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Identity or difference of two types of the dustiness, gravitation dust sediment and flying ash,
is possible to confirm using objective statistical method. Exploratory analysis, used for mentioned
purposes, provided us on the basis of the repeated concentration measurements of the monitored
elements characteristic parameters (arithmetical mean, standard deviation, median, modus, excess
and assymetry values). Parameters of the toxic (Cr, Cu, Zn and Pb) and indifferent elements (Mn,
Ti, Fe) were evaluated. Chemometrics evaluation by exploratory analysis confirmed significant
different character of both types of dustiness. Divergency is the most expressive at the arithmetical
mean, whereby differences were found at median, modus, excess and assymetry values too. These
values have the most impact on the normality and homogenity of the concentration sets. Gravita-
tion dust sediment has a special liking for normal and flying ash for lognormal concentration data
distribution. Chemometrics view of the given contribution enables in this specific case to realize
explicit characterization of the mentioned dustiness forms and generally it indicates the way of
chemometry utilization (exploratory analysis) in the field of environmental analysis.
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Kosice su situované do vyustenia rieky Hornad
do Kosickej kotliny. V kotline sa nachddza niekolko
emisnych zdrojov prasnosti: nedokonéend demoldcia
starej magnezitky (Slovenské magnezitové zavody, $.
p.), Teplaren TEKO Kosice, a. s., Oceliaren U. S. Steel
Kosice, a. s. a Spaloviia KOSIT, a. s. (obr. 1). K tymto
zdrojom prasnosti je treba este priradit i prasnost vy-
voland, v zimnych mesiacoch, individudlnym domdcim
vykurovanim v celej mestskej aglomeracii. Imisné zdroje
prasnosti sa nachddzaju mimo tzemia koSickej mest-
skej aglomeracie. Su to hlavne zvetrdvajtice staré haldy
opustenych rudnych banskych diel v idoli rieky Hornad
(Rudnany, Krompachy, Slovinky), ako i vapencovych
amagnezitovych tazisk. Z veternych ruzic je evidentné,
ze prevladajtce vetry su severné a severozapadné, ich
pocetnost je vacsia ako 65 % rocne. Juzné vetry sa vyzna-
¢uju menSou pocetnostou (30 %). Zapadné a vychodné
vetry si minoritné, tvoria priblizne 5 %.

Severné vetry neprispievaju podstatne k celkovej
prasnosti, pretoze na osi sever — juh nad Kosicami
sa nenachddzaju ziadne pozoruhodné zdroje znecis-
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tenia. Severozdpadne vetry vantce povodim Hornadu
prindsaju imisiami hlavne poletavy prach. Juzné a ju-
hozapadné vetry prindsaju do koSickej aglomerdcie
prasnost, kde dominuju ilové komponenty, kremik
a kremicitany, produkty polnohospodarskej ¢innosti
v oblastiach pod KoSicami.

Pre porovnanie dvoch druhov atmosférickej
prasnosti, gravitacného prasného spadu (sedimentu)
a poletavého prachu bola v danom pripade pouZzita
exploratérna analyza. Umerne tymto dvom druhom
prasnosti (Malissa, 1979; Matherny et al., 2008) je
potrebné uz na zaciatku upravit vzorkovanie (odber
vzorky) a potom aj ich analyzu. Gravitacny prasny se-
diment sa vyznacuje vzdy vacsim priemerom castic ako
10 um a spontdnnou gravita¢nou sedimentaciou. Nie
je bezprostredne toxicky, ale kontaminuje podu a rast-
linstvo, ¢im sa stava sekunddrne toxickym. Dostava sa
totiz konzumadciou rastlinstva do potravinového retaz-
ca. Castice poletavého prachu su mensie ako 10 pm
a sedimentuju iba vymyvanim atmosférického spadu
(dazdom, snehom, pripadne i hmlou a smogom. Casti-
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Tab. 1. Parametre exploratornej analyzy pre toxické prvky prasnosti

Prvok

Prasnost Chrém (Cr) Med (Cu) Zinok (Zn) Olovo (Pb)

GPS PP GPS PP GPS PP GPS PP
Aritmeticky priemer I(x) 0,17 0,45 0,12 0,10 0,29 0,31 0,18 0,46
Standardnd odchylka s(_ X 0,21 0,29 0,21 0,20 0,32 0,27 0,21 0,42
Median I(x) 0,12 0,33 0,06 0,04 0,18 0,27 0,09 0,04
Standardnd odchylka s(D)x 0,03 0,08 0,02 0,02 0,05 0,07 0,04 0,10
Modus I(x) 0,04 0,10 -0,05 -1,02 -0,02 0,19 -0,07 0,13
Sikmost (asymetria) A(x) 3,23 0,64 3,90 3,89 1,53 1,38 3,04 1,28
Spicatost (exces) E(x) 13,53 2,13 17,11 17,86 3,82 4,16 12,52 4,36
Normalita t o - + - - - - - -
Homogenita thorm - + - - - + R R

Poznamka: Prasnost: GPS - gravita¢ny prasny spad, PP - poletavy prach; Normalita a homogenita: + prijatd, - zamietnuta

ce mensie nez 1 um uz vobec nesedimentuju (Malissa,
1979; Junge, 1963; Leithe, 1974). Poletavy prach tym,
Ze nesedimentuje, je pre zivé organizmy toxicky. Aby
sa dosiahla jednoznacna charakterizacia predmetnych
hrani¢nych foriem atmosférickej prasnosti (DIN/VD],
1972; Florian a kol., 1992) je potrebnd ich komparacia
pomocou objektivnej statistickej metddy.

Analyza opakovanych merani koncentracii poskytla
charakteristické Statistické parametre: aritmeticky prie-
mer koncentrdcie jednotlivych prvkov, ich Standardnu
odchylku, hodnoty medidnu, modusu, Sikmosti a Spica-
tosti. Subor tychto parametrov umoznil rozhodnut o ho-
mogenite a normalite koncentracnych tdajov testovanych
prasnosti a posudit tak ich identitu alebo rozdielnost.

Experimentalna cast bola v prvom rade zamerand
na vzorkovanie. Gravita¢ny prasny spad sa vzorkoval
Bergerhoffovou metédou (DIN/VDI, 1972). Vzorkovacia
peridda bola 24 az 26 dni, pricom vzorkovanie trvalo 2
roky. Vzorkované miesta gravitacného prasného spadu
a poletavého prahu boli situované priblizne do stredu
mesta Kosice.

Sledovanie prasnosti tizemia

Na parametre exploratornej analyzy (Meloun et
al., 1992; Kupka, 2002) maju urcujici vplyv len domi-
nantné vetry. Na formovanie gravitacného prasného
spadu vplyvaju lokdlne zdroje a proporcionalne juzné
a severné vetry. Naproti tomu na formovanie poletavého
prachu vplyvaji hlavne imisie severozdpadnych vetrov.
U toxickych prvkov (Cr, Cu, Zn a Pb) je ich intenzita,
az na Cu, vzdy vyssia u poletavého prachu ako u gravi-
ta¢ného prasného spadu (tab. 1). Podobne sa sprava aj
median a modus. Priebeh hustoty pravdepodobnosti
rozdelenia hodnét vlastnych ¢isel koncentracie Cu (obr.

2) potvrdzuje identitu charakteru hodnét gravita¢cného
prasného spadu a poletavého prachu. Celkom opacne
sa sprdva parameter pravdepodobnosti rozdelenia
pre Pb (obr. 3), ako aj parameter Sikmosti a $picatosti.
Krivka pre gravitacny prasny spad md iba jedno hlavné
deformované maximum. Priebeh hustoty pravdepodob-
nosti Pb v gravitaénom prasnom spade nasvedcuje na
lognormadlne rozlozenie. Naproti tomu krivka pre Pb

Obr. 1. Schéma rozlozenia zdrojov prasnosti v sidelnej ag-
lomeracii Kosice

Legenda: 1 - ustie Hornadu do Kosickej kotliny, 2 - vzorkovacie
stanovisko, 3 - poloha tepldrne voci mestu KoSice, 4 - vystup Hor-

nadu zo Slovenska; Poznamka: Magnz. — poloha demoldcie starej
,magnezitky”
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Obr. 2. Priebeh hustoty pravdepodobnosti rozdelenia Cu
matrixu

Legenda: a) gravitacného prasného spadu, b) poletavého prachu;
porovnanie s teoretickym (normdlnym) rozdelenim (1) a odha-
dom (2)

v poletavom prachu potvrdzuje ,neregularne” rozlozZenie
koncentra¢nych hodnot. Podobne sa spravaju i dalSie
toxické prvky prasnosti. Statistickd identita Sikmosti
s nulou sa potvrdila iba pre poletavy prach u prvkov Cr
a Pb. Optimalna hodnota 3 sa u Sikmosti potvrdila iba
pre poletavy prach a prvok Cr. Normalita stiborov bola
potvrdend iba pre poletavy prach a prvok Cr. Homoge-
nita suboru bola potvrdend pre prvky Cr a Zn, a to pre
poletavy prach. Celkovo mozno konstatovat, ze sledova-
né toxické prvky gravitacného prasného spadu a poleta-
vého prachu vykazuji jednoznacni rozdielnost.

U toxikologicky indiferentnych prvkov (Mn, Ti
a Fe) je situacia opacnd (tab. 2). Hodnota aritmetického
priemeru je zase u gravitacného prasného spadu vzdy
vys$sia ako u poletavého prachu. Podobne sa sprava
i medidn a modus. Optimalnu hodnotu nula dosiahli
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Obr. 3. Priebeh hustoty pravdepodobnosti rozdelenia Pb
matrixu
Legenda: a) gravitacného prasného spadu, b) poletavého prachu;

porovnanie s teoretickym (normdlnym) rozdelenim (1) a odha-
dom (2)

vsetky prvky v obidvoch matrixoch. Optimalna hodno-
ta Spicatosti 3 sa potvrdila jedine pre gravitacny prasny
spad a prvky Mn a Ti. Normalita suborov sa dosiahla
pre gravitac¢ny prasny spad pre prvky Mn a Ti. Homo-
genita siborov sa potvrdila skoro pre vSetky prvky
a matrixi. Celkovo mozno aj v tomto pripade konstato-
vat, ze toxikologicky indiferentné prvky gravitacného
prasného spadu a poletavého prachu sa z chemomet-
rického hladiska spravaju celkom rozdielne.

* %k Ok

Prasnost danej sidelnej aglomeracie sa deli na dve
kategorie, na gravitacny prasny spad a na poletavy
prach. Identita alebo rozdielnost tychto dvoch druhov
prasnosti je podstatnou, doteraz nie celkom uspokojivo
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Tab. 2. Parametre exploratérnej analyzy pre indiferentné prvky prasnosti

Prvok

Prasnost Mangzn (Mn) Titan (Ti) Zelezo (Fe)

GPS PP GPS PP GPS PP
Aritmeticky 169 0,37 0,28 0,95 0,32 0,32 0,29
prlemer
Standardnd sx 0,32 0,24 0,67 0,22 0,31 0,27
odchylka
Median 1(x) 0,27 0,12 0,81 0,23 0,21 0,18
Standardna s(D)x
odchylka 0,08 0,07 0,17 0,06 0,08 0,08
Modus 1) 0,09 0,06 0,56 0,06 0,02 -0,05
Sikmost
(asymetria) AKX) 1,03 1,61 0,97 1,34 1,35 1,19
Spicatost (exces) E(x) 2,65 512 3,04 4,54 3,56 3,53
Normalita toorm + - + - - +
Homogenita torm + + + - - +

Poznamka: Prasnost: GPS - gravita¢ny prasny spad, PP - poletavy prach; Normalita a homogenita: + prijata, - zamietnuta

zodpovedanou otazkou. Nastoleny problém sa preto
riedil aplikaciou exploratérnej analyzy. Bezprostredne
toxicky je poletavy prach. Gravitacny prasny spad je
iba druhotne nebezpecny, a to cez kontamindciu pody
a rastlinstva. Chemometrické hodnotenie explorator-
nou analyzou potvrdilo podstatne rozdielny charakter
oboch druhov prasnosti napriek tomu, ze Standardné
odchylky ich stanoveni si rddovo rovnaké. Rozdielnost
je najvyraznejsia u aritmetického priemeru. OdliSnosti
sd aj v hodnotach medidnov, modusov, Sikmosti a §pi-
catosti. Tieto zmeny najviac vplyvaju na homogenitu
a normalitu koncentracnych suborov. Podstatna roz-
dielnost medzi gravitaénym prasnym spadom a pole-
tavym prachom je v tom, Ze poletavy prach pre Cr, Zn,
Pb, ako aj pre Mn, Ti a Fe, uprednostriuju skor lognor-
madlne alebo nerovnomerné rozloZenie. Gravitacny
prasny spad viac inklinuje k normalnemu rozlozeniu
koncentra¢nych hodnét. Spominané rozdielnosti su
vysledkom r6zneho chemizmu jednotlivych prasnosti,
velkosti prasnych castic, schopnosti absorpcie prvkov
s kovovym charakterom na povrch s indiferentnym
charakterom, ¢i ich mobilite v Zivotnom prostredyi,
¢o sa v kone¢nom dosledku premietne na hodnotach
sledovanych parametrov.

Chemometricky pohlad prispevku umoziuje v tomto
konkrétnom pripade uskutocnit jednoznaénd charak-
terizdciu spominanych foriem prasnosti a véeobecne
naznacuje moznost vyuzitia chemometrie (exploratornej
analyzy) v oblasti environmentalnej analyzy pri sledovani
zatazenosti jednotlivych zloziek Zivotného prostredia.

Tdto prdca vznikla za financnej podpory grantového
projektu VEGA 1/0685/11.
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