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ZniZenie urod vybranych plodin vplyvom imisii

Decrement of selected crops caused by immissions

Abstract  Immission situation, compared to the maximum concentrations, has radically
changed during the last quarter of the century. Decrement of pollutant production of general
type of SO; (sulphur dioxide) and the solid pollutants (dust, ash) leaded to the decrement of
their concentrations under their limit values. The most significant reason of this change is the
disposal of aged non-ecologic factories, effective separation of pollution and implementation
of new, non-waste technologies. Although this positive trend, the actual immission level, in
synergy with aged load, is negatively showing in quality and quantity of agricultural crops by
the changes of outpost conditions.

Intensity of this effect was monitored in the area bounded by soil production potential and
actual immission load by recognition of actual and potential yields in longer chronology. By
the evaluation of surveyed effect is detected, that the under-limit concentrations in target area
are causing the decrement of surveyed agricultural crops.
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Abstrakt  Imisna situacia sa, v porovnani s maximalnymi koncentraciami, za posledné
Stvrt'storoCie radikalne zmenila. Znizenie produkcie znecistujucich latok vSeobecného typu
SO; (oxidu siri¢itého), NOy (oxidov dusika) a TZL (tuhych znecistujucich latok — prach,
popolcek) viedlo k poklesu ich koncentracii pod limitné hodnoty. NajvyraznejSie k tejto
zmene prispela likvidacia starych neekologickych prevadzok, ucinné odlucovanie znecistenim
a zavadzanie novych bezodpadovych technologii. Aj pri tomto priaznivom trende sa sucasna
uroven imisii, v spolupdsobeni so starymi zatazami, negativne prejavuje na kvalite a kvantite
urod, najmé zmenou stanoviStnych podmienok.

Intenzita tohto vplyvu bola sledovana v priestore ohrani¢enom produkénym potencidlom
pod a aktudlnou imisnou zat'azou porovnavanim v sucasnosti dosahovanych a potencialnych
urod v dlh§om ¢asovom slede. Vyhodnotenim skimaného vplyvu je zistenie, Ze aj podlimitné
koncentracie v zaujmovom tuzemi spOsobuju straty na sledovanych polnohospodarskych
plodinach.

Kruadové slova pol'nohospodarska vyroba - straty na urodach - koncentracie imisii

Vseobecne sa predpoklada, Zze urody polnohospodarskych plodin st ovplyviiované
(znizované) aj pri podlimitnych koncentraciach imisii vSeobecného typu podla zéasady, ze
kazdy neriadeny imput cudzorodej latky do systému je Skodlivy kvalitativne i kvantitativne.
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Takyto vplyv sa prisudzuje najmi imisnym situaciam v rozpéti 40 pg . m”> SO, — oxidu
siri¢itého (podla metodiky UVTIZ Praha & 12/1992) a7 15 pg . m™ SO, (podla vyhlasky
MZP ¢&. 360/2010 Z. z.) celoroéného priemeru izolovane, pripadne v synergizme s NO,
(oxidmi dusika). Trend dokumentuju aj koncentracie mimo tohto intervalu.

Kvalitativnym posunom je pouzitie matematickych, prevazne Statistickych metdd.
Vysledky ziskané v kontrolovanych podmienkach po vyhodnoteni, vykazovali vacésiu
chybovost’ v absolutnych hodnotach, nez bol pozadovany interval spolahlivosti metédy na
zvolenej hladine vyznamnosti. Nezriedka, dokonca vo vécSine pripadov, bola vécsia chyba
nez zéklad pre hodnotenie. Tento jav by mala eliminovat’ pouzitd metodika.

Metodicky postup

Materialom pre dosiahnutie stanovenych cielov — overenie hypotézy o Skodlivosti
podlimitnych koncentracii SO, (NOy), su vSetky vlastné asuvisiace -charakteristiky
zdujmového Uzemia (imisnej oblasti) nasho najvacSieho zdroja imisii vSeobecného typu
Slovenskych elektrarni, a.s. (SE, a.s.) — zavodu Elektrarne Novéky (ENO) Zemianske
Kostolany za sledované obdobie.

Najpodstatnej$imi s charakteristiky zdrojov najvyraznejSie vplyvajiice na mechanizmus
a chemizmus imisii, velkost emisie, konkrétna meteorologickd situacia ajej prvky
v jednotlivych rokoch suvisiace s rozptylom a transforméciou emisii, pddne pomery v oblasti
charakterizujiice produkény potencidl pod a dosiahnuté vynosy pestovanych plodin vo
fyzickych, finan¢nych a energetickych jednotkach zavislé na produkénom potencialy, Grovni
hospodarenia, meteorologickych vplyvoch a pod. Uvadzané su len charakteristiky potrebné
pre demonstraciu metodickych postupov.

Metodika je podriadend cielom prace a ma potvrdit alebo vyvratit hypotézu
o preukaznosti vplyvu podlimitnych koncentracii imisii na vysku dosahovanych urod.
Skumanie vplyvu sa sleduje v priestore ohrani¢enom produkénym potencidlom pdd a imisnou
zat'azou porovnavanim dosahovanych a potencialnych trod v dlh§om ¢asovom slede (Obr. 1).

Obr. 1
Schéma skimania vzt'ahu potencialnych a skuto¢nych trod (Pokryvkova, 2011)
Scheme examining the potential and actual yields (Pokryvkova, 2011)
/ \\\\___ L | T Imisna zat'az

— Potencionalne Grody

- — ! //,»/ ! — ! . Skuto¢né trody

| Produkény potencial
Imisna zataz - immission load, potencialne urody - potential yield, skutocné urody - real yields,
produkcny potencial - production potential
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Produk¢ny potencial pod

Potencidlne trody pol'nohospodérskych plodin pre konkrétnu vyrobnu oblast’ st zdvislé na
produkénom potencidly pdd rovnako ako skutocné urody — vimisnej oblasti naviac
ovplyvnené imisnou zatazou. Identifikacia je vykonand na zaklade BPEJ (bonitovanych
podno—ekologickych jednotiek). Aby bolo mozné vzajomné porovnanie urod, resp. ich trendu
v zavislosti na zatazi imisiami, je potrebné pre produkény potencidl vytvorit’ porovnavaciu
rovinu, ¢im sa eliminuji iné vplyvy ako imisné. Moznosti vytvorenia porovnavacej roviny
produkéného potencialu pdd, ktoré boli skimané, su Styri:
- kategorizacia produkéného potencidlu pod,
- bodova hodnota produkéného potencidlu pod,
- finan¢né vyjadrenie — HRRE (hruby ro¢ny rentovy efekt),

- hodnota energetického potencialu pod v GJ . ha™.

Imisna zat'az

Imisnd zataZz zaujmovej oblasti je vyjadrena izoliniami koncentracie SO, (oxidu
siri¢itého) v ug . m™. Pre tento el je pouzity matematicky model rozptylu zne&istujucich
latok v ovzdusi Win Modim ver. 4.11 vypracovany firmou ENVItech, s.r.o. Tren¢in na baze
metodiky ISC2 EPA USA (Kaluz, K., 2005).

Model pocita koncentracie imisii pre ur¢enu oblast’ v uzlovych bodoch siete so zvolenym
krokom v zadanych referencnych bodoch I'ubovol'ne umiestnenych v mape zadujmovej oblasti.
Pomocou interpolacie hodndt vypocitanej mriezky koncentracii model dokédze zobrazit
hranice — izoc¢iary I'ubovolnych koncentracii — v naSom pripade bodovych hodnét v SV-JZ
transekte zdujmovej oblasti s centrom v mieste zdroja. Doplnkovym vystupom je numericky
vypocet hodnot koncentracii v urcenej oblasti.

Win Modim pocita rozptyl znecistujucich latok na zaklade vstupnych udajov o zdroji
znecistujucich latok a o rozptylovych podmienkach, smere a rychlosti vetra (veterna ruzica),
stability ovzdusia a d’alSich udajoch.

Skuto¢né Grody

Skuto¢né tirody su urody pestovanych plodin v zaujmovej oblasti dosiahnuté korektnym
zberom a evidované na Statistickych tla¢ivach (Pol’ 16-01). Tieto urody su vSak porovnatelné
s potencialnymi rodami len po vyrovnani podneho produkéného potencialu, nakol'ko podne
podmienky st zna¢ne nevyrovnané. Produkény potencial pod je vyjadreny podl'a stupna, resp.
bodovej hodnoty produkéného potencidlu pdd, finanéného vyjadrenia (HRRE) alebo
energetického potencialu (GJ) Grod ako hlavného a vedlajSieho produktu.

Potencialne urody

Tento parameter mozno posudzovat’ v dvoch smeroch — ako parametrizované urody
viazané na HPJ (hlavna pddnu jednotku), resp. BPEJ (bonitovanti pédnoekologicktl jednotu)
alebo ako priemerné urody za dana vyrobnu oblast’.
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Obe kategorie maji svoju vypovednt hodnotu, priCom pre naSe pouzitie je smerodajna
priemerna uroda prislusnej vyrobnej oblasti, ktord zohladiuje extrémy roc¢nika.
Charakteristické  spdsoby  hospodarenia vo  vyrobnej oblasti spolu s kvalitou
pol'nohospodarskeho pddneho fondu reprezentuje doplnkovy tdaj — parametrizované trody
na zéklade HPJ (BPEJ).

Vlastna praca

Vysledky
Vysledkova Cast’ pozostava:

- zo stanovenia imisnej zataze Gzemia (prispevok zdroja podl'a modelu rozptylu je zvyseny
o pozad’ovl koncentraciu stanovenu z rozdielu merania AMS Oslany a prispevku zdroja
v mieste stanice) v ¢leneni na 5 zon,

- zporovnania vyrovnanych parametrizovanych urod s realnymi urodami plodin
pestovanych v jednotlivych zonach,

- zposudenia produkéného potencidlu pdd podla EPP (energetického potencidlu pod),
KPPP (kategorie produkéného potencidlu pod), BH (bodovej hodnoty produkéného

potencidlu pdd) a HRRE (hrubého ro¢ného rentového efektu) s vytvorenim porovnavacej
hladiny,

- zurcenia zniZenia realnych urod v zavislosti na imisnej zat'azi zemia.

Imisna zat’az zaujmového tizemia
Meranie znecistujicich latok na zdujmovom tuzemi zabezpecuje SHMU Bratislava na

stanici BystriCany (rozvodna SE, a.s.) a AMS Oslany v sprave SE, a.s. Tab. 1 uvadza
namerané hodnoty SO, a NO za roky 2007-2009 v pg . m™ na stanici Oslany.

Namerané hodnoty znedist'ujiicich laitok AMS' Oslany v rokoch 2007-2009
Readings pollutants AMS' Oslany between 2007-2009

Tab. 1
Znedistujica latka® Hmotnostna koncentracia ZL’ v pg . m™
Rok 2007 2008 2009
SO, 8,7 8,5 7,6
NO, 17,0 19,4 16,8

Pramen: SE,a.s.
1AMS - automaticka monitorovacia stanica - automatic monitoring station, 2)Znecistujuca latka — pollutant,
3)Hmotnostna koncentrdcia ZL- Mass concentration of the pollutant in ug . m

Hodnoty imisnej koncentracie SO, a NOy v pg . m™ za roky 2007-2009 pre jednotlivé
Casti zdujmového Gzemia a ilustrane pre rok 2009 st znazornené na Mapach 1 a 2. Uvedené
mapy boli vytvorené pomocou programu Arc GIS 9.1, kde boli interpolaciou izo€iar imisného
prispevku zdroja zneCistenia ENO (Elektrarne Novéaky), zavod Zemianske Kostolany a
nameranych hodndt znecistujucich latok AMS Oslany stanovené konkrétne koncentracie
jednotlivych casti zon zaujmového tizemia.

Vyskumny Ustav ekonomiky polnohospodarstva a potravinarstva 93



Economics of Agriculture e volume XII. 1 / 2012

Mapa 1

Mapa imisnej koncentracie SO, v pg . m™ za rok 2009 (Pokryvkova, 2011)
Map of ambient concentrations of SO, in ug . m™ for 2009(Pokryvkovd, 2011)
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Mapa 2
Mapa imisnej koncentracie NO, v pg . m™ za rok 2009 (Pokryvkova, 2011)
Map of ambient concentrations of NO, in ug . m? for 2009 (Pokryvkova, 2011)
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Porovnanie parametrizovanych trod s realnymi

Parametrizované urody sme vyhodnotili podla jednotlivych zon zadujmovéch tzemia,
ked'Zze na kazdej zo zdujmovych ploch mame rézne kody BPEJ. Predtym, ako sme zacali
porovnavat’ parametrizované urody s realnymi, vykonali sme aktualizaciu parametrizovanych
urod (zjednotili sme tUdaje podla vlastnych ndkladov avysledkov hospodarenia
pol'nohospodarskych podnikov v SR za roky 1992 az 2009 v triedeni podl'a vyrobnych oblasti
- VUEPP).

Na Grafe 1 az 4 je graficky znazornené porovnanie parametrizovanych urod s realnymi
urodami pre pSenicu letnt f. ozimnu (Triticum aestivum), jaCmen jarny (Hordeum sativum),
kukuricu situ (Zea mays) a cukrovu repu (Beta vulgaris) v t . ha” za roky 2000 az 2009 pre
prvu zénu zaujmového izemia. Rovnako boli spracované aj zony 2 az 5.

Graf 1l

Grafické vyjadrenie parametrizovanych tdrod s realnymi urodami pre pSenicu letnu
f. ozimnt (Triticum aestivum) v t . ha™ za roky 2000-2009, zéna 1

Graphic representation of parameterized with real yields Wheat harvest for f. winter
(Triticum aestivum) in t. ha™ for the years 2000 to 2009, Zone 1
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Graf 2

Grafické vyjadrenie parametrizovanych trod s reilnymi urodami pre ja¢men jarny
(Hordeum sativum) v t . ha™ za roky 2000-2009, zéna 1

Graphic representation of parameterized with real yields harvests of spring barley
(Hordeum sativum) vt. ha™ for the years 2000 to 2009, Zone 1
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Graf 3

Grafické vyjadrenie parametrizovanych urod s realnymi urodami pre kukuricu sita
(Zea mays) v t . ha™' za roky 2000-2009, z6na 1
Graphic representation of parameterized with real yields harvest for grain maize (Zea
mays) vt. ha for the years 2000 to 2009, Zone 1
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Graf 4

Grafické vyjadrenie parametrizovanych urod s reialnymi urodami pre cukrovu repu
(Beta vulgaris) v t . ha-1 za roky 2000-2009, zéna 1

Graphic representation of parameterized with real yields harvests of sugar beet (Beta
vulgaris) vt. ha for the years 2000 to 2009, Zone 1
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ZniZenie realnych trod podla imisnej zit’aZe izemia

V sledovani tejto zavislosti boli pouzité synergické koncentracie imisii vSeobecného typu
(SO,, NOy) aich vplyv na rozdiel vyrovnanych parametrizovanych urod a skuto¢ne
dosiahnutych trod v zadujmovom tuzemi v ¢leneni na jednotlivé zony. PloS$nu orienticiu
poskytuje Mapa 3 apriemerované zavislosti za celi zaujmovu oblast je mozné zistit
z Grafu 5.
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Mapa 3
Grafické zobrazenie synergickych (kumulativnych) Kkoncentracii SO, aNO, a
priemernej straty urod pre jednotlivé plodiny (Pokryvkova, 2011)
Graphical display of synergy (cumulative) concentrations of SO, and NO, and the average
yield losses for each crop (Pokryvkova, 2011)
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Graf 3

Prepoditané linearne zniZenie wirod podla metodiky (UVTIZ 12/92) a stratami na
urodach, ktoré boli zistené v sicasnych podmienkach

Calculated yields a linear reduction according to methodology (UVTIZ 12/92) and crop
losses, which were detected in the current conditions
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Zaver

Hodnotenie dosiahnutych vysledkov v ramci diskusie, aj pri uvedomeni si zndmych
nepresnosti a nitenych priblizeni umoznuje vyslovit’ nasledovné zavery.

Stanovenie imisnej zataze pre zdujmové Uzemie zodpoveda v literature pertraktovanym
udajom a spdsob urcenia celkovej koncentracie sledovanych nox (SO,, NOy) zvySenim
prispevku imisného zdroja z modelového rieSenia o pozadovi koncentraciu opisanym
sposobom v dostatoénej miere spiiia poziadavku pozadovanej presnosti.

Porovanie vyrovnanych parametrizovanych a realnych urod (neskér vo vztahu k imisne;j
zatazi) je predpokladanym iskutoénym jadrom rieSeného problému. Vyrovnané
parametrizované Urody s trendom sledovaného obdobia (2007-2009) signalizuji markantné
diferencie s realnymi urodami. Rozdiely, prevazne v kladnom smere (t.j. skuto¢na uroda je
niz§ia ako parametrizovand) st zakonite ovplyvnené druhom plodiny, roénikom a viac —
menej znamym inym vplyvom (poistné udalosti, Skodcovia, ochrana, hnojiva ai.).
Nespochybnitelnym zaverom je, s miernymi extrémami, zniZenie dosahovanych urod
v zdujmovej oblasti v porovnani s irodami parametrizovanymi pocas celého sledovaného
obdobia 2000-2009.

V sucasnosti neexistuje aktudlna metodika pre stanovenie vplyvu imisnej koncentracie na
pol'mohospodarsku vyrobu, ktord by zohladnovala klesajuci trend vypustanych emisii.
Cielom bolo stanovit’ vplyv imisnej koncentracie na pol'nohospodarsku vyrobu, hlavne turod
pestovanych plodin v sucasnych podmienkach. Klesajuci trend imisnych koncencentracii
ovplyviuje vzniknuté $kody na polnohospodarskej vyrobe. Metodika UVTIZ 12/92 udava
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hodnoty pre znizenie Urod pol'nohospodarskych plodin imisiami zakladnych znecistujucich
latok. V 1. stupni znecistenia izemia imisiami sa hodnota pohybuje v intervale 37 az 62 pg.
NOx . m”, pre SO, 40 az 50 pg . m™. Na zaujmovom uzemi sa v sucasnosti synergické
(kumulativne) koncentracie pohybuji v intervale od 17,43 do 21,94 pg . m™. Buday, Kaliz
(2003) akceptuju, za rovnakych podmienok ako u SO, (prepocitavaci faktor SO, = 0,8 NOx) a
pre izolované pdsobenie koncentracie 19,5 pg . NOx . m>, t.j. na urovni dolnej medze pre
hodnotenie urovne znecistenia ovzdusia.

ZniZenie Urod pol'nohospodarskej vyroby vplyvom negativneho pdsobenia imisii podla
metodiky (UVTIZ 12/92) v prvom stupni zneéistenia pre vybrané plodiny sa pohybuje od
6,5% do 15,7 %. Prepoéitané linearne zniZenie trod podla metodiky (UVTIZ 12/92)
v st¢asnych imisnych podmienkach na zdujmovom tzemi je pre pSenicu letni f. ozimnu
(Triticum aestivum) 2,93 %, pre jatmen jarny (Hordeum sativum) 3,88 %, pre kukuricu sita
(Zea mays) 6,43 % a pre cukrovu repu (Beta vulgaris) 5,03 %.
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