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CLIMA TE RISKS RELATING TO THE mGmVA Y TRANSPORT 

Stefan SOTÁK 

Summary 

By the evaluation of locaJ climate conditions and their inlcraction with the transpon 
activities were determmed the paris of highway with the occurrence of bad diffusion of air 
pollution, strong laleral wind. grou nd ice, Oood. ~now drift and fog with small visual Tange. 
There were suggesled some necessary steps for the restrietion of chmate risks in these parts of 
highway like as: change of highway direction , snow hindrance, protcctive green zones, terrain 
arrangemcnt and signalizalion of risks by convenient signs. 
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MONITORING IMISNÉHO ZA'j'AŽENIA V NÁRODNOM PARKU 
SLOVENSKÝ RAJ 
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Abstraci 
This pap~r eva/uates the imissiolI situation in the territory' of The Natiol/of Park Slovak 

Paradise. /n the last ten years the imissiofl situation has been monitored ili the Na/ional Park 
by means of eight air - monitoring stations for samp/ing of airbome panic/es. The aspiratioll 
method was app/ied in the eighr air-monitoring stations. 
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Ú\'{KJ 

Národný park Slovcn!!iký raj W svoJImi prirodnými krásami a mimoriadnc cstcticky 
pôsobiacimi scenériami sa zaraďuje medzi naše ",lJhodnotncj~ie územia. Relatfvne zachované 
ekosystémy, charakteristická nóra a fauna s množstvom chránených druhov, umocňujú dôle­
žitost' starostlivosti a ochrany tohoto územia. 

Hlavná časť krasového úzcmia patri planinovému krasu, menšia čast' k slaborozvinutému 
krasu monoklinálnyeh chrbtov. Odolnosť takejto krajiny JC voči antropogénnclllu zaťaženiu 
pomerne nízka. Aj prirodné prostredie NP je negatívne ovplyvňované mnohými faktormi 
anlropogénnej činnosti, ako je neadekvátny spôsob hospodárskej činnosti, predimenzovaná, 
ekologicky neúnosná náv~tevnosť, znečisťovanie podzemných a povrchových vôd, vplyv 
emi>;if 7. priemyselnej a komunálnej činno~ti pôsobiacich ako imisie. Dlhodobý vplyv imisif 
v podobe kY!!ilých dažďov za súčinnosti ďal~fch negmfvnych faktorov je možné ilustrovať na 
zdravotnom stave lesov. ktoré tvoria 92 % z rozlohy NP. 

Súča.,(ou imisií >;ú tuhé látky rOznehocharakteru v podobe tcchnogénncho alebo komunál ­
neho prachu prená.~ané V7.dušnými prudml. Prach Je nositeľom kovových prvkov, ktorých ča"( 
je závislá na ľudskej činnosti a tieto sú v prírode obyčajne cudzie a ich nepriaznivý vplyv je 
evidentný. Prevalná čast'lýchlo prvkov má ncpriaznivý vplyv na livý organizmus preto. že sa 
v určitých orgánoch kumulujú a po dosiahnutí lunitu spôsobujú zdravotné zmeny. Do prostre­
dia NP Slovenský raj sa dostávajÚ oz bodových. plošných a líniových zdrojov najbližších 
priemyselných zoskupení akými sú ŽELBA Rudňan)', Kovohuty Krompachy a priemysel 
v Spišskej Novej Vsi, na Horehroní. v Popradskej kotIInc, v DoMinej a Nižnej Slanej-

M oniloring ovzdušia 

Na získan ic vzorky tuhej fázy acrosólu - prachu boli použité gravimctrická a aspiračná me­
tóda. Gravlmctrieká metóda uvádza výsledok l.aprášenia úlcmia v g.m-2. 30 dni. AspIračná 
uvádza I.aprášenie ovzdušia v mg.m- l . Pri prvej mctóde sa IIV. stredné geometrické zmo 
pohybuJc vo veľko1'>tiach 3-4 m. U druhej je podstatne mcn.~lea pohybuje sa okolo I ffi. Takélo 
Imá majú veľmi nízku gravitačnú rýchlol'ť II pohybujú ~a pod vplyvom dynamik)' ovz..dušiu. 
Zfskaný vLOrkový materiál zo študovaného územia sme podrobili z6kladným a špeciál­
nym mikroanalyl ickým spracovaniam. Časť výsledkov výskumu bola publikovaná 
(napr. Bobro, M .. Matanin.1. 1992. Matanin, 1., Bobro. M. 1992, Špičuk, J. 1993, Špičuk. J., 
Bobra, M. 1995) 

Stanovištia na odber praliného materiálu gravimetrickou metódou boli rouniesmené 
v priestore celého národného parku. Sú to A - Dubnica, B - Geravy. C - Gapef, D - Besnil, 
E - Vernár, F - Veľká Poľana. G - Kláštorisko. H - Smilanská Ma~a. Zber scdimcntovaného 
prachu sa uskutočnil 2x za rok ako tzv. zimná a letná fáza. Acrosól aspiračnou metódou bol 
slcdovaný po obvode NP na týchlO miestach: Čingov, Podlesok, Dohšinská radová jaskyňa, 
Dedinky. Novoveská HUla, Spišská Nová Ve-s a Rudňany. 

ZhodnOlené boli \'ýsledky analytického spracovania !!icdimentovaných prachov z ôsmich 
mieSI v NP a dvoch z pnemyseJného a komunálneho prostredia !.;vôli porovnamu. Mno;t"tvo 
~dimcntovaných prachov v NP neprekračujc prípustnú hygienickú normu 12,5 g.m·2

• 30dní l 

a dosahUje približnc jej 1/10, len v Smifanskej Ma~i dosahuje hodnoty okolo 2.5 g.m .2. 30 dnil. 
PrekrOCcnie nomly je zistcné v Rudňanoch a v Spišskej Novej Vsi, kde je tento vývoj 
ovplyvncný pricmyselnou a komunálnou činnosťou - intenzitou kúrenia v zimnom obdob{ 
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fosilnymi palivami. Zložeme prašných častíc Je vermi pestré a tvoria ho anorganické aj 
organické 7JOJ.ky. Anorganické zložky <;ú mincrálncJ aj amorfnej podoby. lieto najmä ako 
produkty :-paľovania. Minerálne zloženie prachov mô1:c mať pôvod aj v Importe, ale prevalne 
sú Io častice miestneho pôvodu zo zvetralinového a odkrytého pôdneho pláUa. Prevládajú 
častice kalcitu - vápenca, dolomitu a ilovitých zložiek. Ďalej sú prítomné kremeň. livce. 
chloridy. sTudy - sericil a niektoré iné. V oblasti žELBA Rudňany sú v prevahe karbon:lIy Fe 
a Ca v podobe dohre tvarovaných platničkovitých jedincov, sádrovce, ilovité minerály, 
kremeň, živce a kôrovité útvary oxidov Fe a Mn. V komunálnej ~fére mesta prevahu tuhých 
častíc tvoria amorfné popoly, expandované sklovité útvary, sadze a menej minerálne zložky 
ako kalcit. kremeň, i.ivce a sľudy. 

Významný podiel v prachu tvorí organická zložka. ktorá je prevažne miestneho pôvodu 
a skladá sa z častíc organickej dne. rias. húb, peru, zvylikov živočíchov ai. Jej mn01.<;lvo je 
ovplyvnené ročným obdobím a môžeme ho kvantifikovai približne na..'iledovne: 50 II- tvorí 
tento podiel v letnom obdobf a okolo 20 ~ v zimnom, kedy pribúdaju organické podiely 
z nespálených ča.~tJc z kurenísk. sadze a pod. Zloženie prachov Je závl:-Ié a ovplyvňované 
meteorologickou ~ituáciou. najmä rýchlosťou a ~merom pohybu vzdušných más. 

Na prach ~ú viazané kovové prvky, pre ktoré sa zaužfval výraz .. ťaž.ké kovy".ktoré sú 
prevažne produktami antropogénnej činnosti. hlavne z priemyselnej, ale aj komunálnej sféry. 
Do oblasti Ni> sú prinášané vzdušnými prúdmi aj LO vzdialených zdrojov diaľkovým prenosom. 
Zvýšené obsahy v oblaqi Rudnian vykazUjÚ prvky eu. I-lg, Mn. Sb. Fe. ktoré priamo súvisia 
s činnos(ou závodu ŽELBA Rudňany. V oblaloti NP sú ich obsahy priemerne o rnd niHie. Či sú 
lÍCIO obsahy kovových prvkov v nonnách, ncmôleme posúdii. lebo pre pra.~ný spád okrem 
uvedenej hodnoty Jeho množstva nemáme u ná~ uzákonené mé nonny. Celkove môžeme 
v obla.<;lÍ NP hodnotiť scdimentovanú pra~nos( a Jej vývoj v súčasnmIi ako priUlnivý. lebo 
množstvá prachu na najexponovanejších miestach (Smii. Maša) nedosahujú ani 1/4 povole­
ných hodnôI.V súčasnej dobe môžeme pozorovať rapídne zníženie pra.'inosli celkove na 
množstvá 1/10- 1120 povolenej nonny. čo môZeme dávať do súvisu ~ útlmom nielen baníckej. 
ale celkove priemyselnej činnosti v tomto regióne (Špičuk,J. a kol. 1995). 

Podobný vývoj bol zistený aj aspiračnou metódou. Výhodou teJlO metódy je, Je výsledky 
môžeme porovnať s NPK (najvy~;;ie prípustné koncentrácie). Zistené ohsahy analyzovaných 
kovov)'ch prvkov v predmetnej oblasti z tuhej fázy aerosólov nedosahujú také hodnoty. ktoré 
by bolo nutné blil.~ic slcdovai. Oproti hygienickej nonne (NPK == O, 150 mg.m~) je zvý~ený 
obsah tuhej fály 7.Lstený v Spi~kej Novej Vsi (0,090-0.110 mg,m·3

) II Rudňanoch (0,125 -
0.175 mg.m·3). Najvyššie hodnoty v NP boli zistené na Čingove (0,040 mg.m·J

), na Podlesku 
(0,030 mg.m·3), kým na ostatných miestach neprekročili hodnoty 0,025 mg.tn-J . To znamená, 
že množ.,tvá tuhej fázy od komunáiných aktivít smerom do územia parku klesajú. Z kovových 
prvkov viazaných na tuhú rúzu aerosólov sú zaUJímavé. ale aj vysvetliteTné obsahy eu na 
Čingove, kde prekračuje NPK (N PK eu = 0,0005 mg.m .1) približne 3 krát. Podobneje možné 
pozoroval' aj J;výšené obsahy Hg na Podlesku. Ob~ah Cu na Čingove dávame do súvisu 
s prenosom I komunálnej sféry mest.a. dopravy a mie~tných kúrenísk. IIg na Podlesku za.~c 
do súvisu s geologick}'mi a tektOnickými dano~t'ami územia. 

Jednotlivé hodnoty polietavého a scdimentovaného prachu ako aj hodnoty prvkov (u se­
dimentovaného prachu v %, pričom l % = 10.000 mg.kg· l

) za obdobie rokov 1995-1997, 
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I.J, 3 letné a 3 zimné fázy, resp. 6-10 odberov u polietavého prachu sú uvedené v tabul'kách 
Č. I a 2. 

Tab. l . Priemerné zastúpenie prokolJ v sedimentovaných prachoch v % na monitorovaclch 
staniciach v NP Swvenský raj v obdobi/99S - 1997 

Averege contains of elements in the sediment dust / %/ in the monitoring stations 
in NP Slovak Paradise 1995 -1997 

l.okalna Sedlmc:nLm'''''ý ob&ah 51edovaných prvkov v % 
"",h 

lIi.m-2.30drúL II, sb Ao F. '" Mo, 

DubnIca 0,9116 0.009 S, 0,0021 "l31 0.0"'.."'.. 0,053 

O",,,, l.00n 0.015 0.0015 0.0008 2.45 0.02S 0,057 

"'pd 1.1818 0.010 0.0008 0.0010 3.06 0.034 0.069 

8cAlilc 0,8920 0.00> " 0,0013 2.70 0.02.5 0.029 

V ..... 1,0311 0.009 S, 0,0011 :!.J.I 0.Q30 0.069 

Velká Por. 1.3564 1).010 S, 0.0019 "l19 0.022 0,057 

KI,ulOrisko 1.1198 0.011 S, 0.0028 2.22 ~021 0.045 

Smi!. Mala "l5273 0.010 0.0173 MOli 2.10 0.035 0,051 

Rudňany 19.9604 0.105 0.090 0.022 17.91 0.293 0,688 

2.B S.KV. 14.1636 0.069 0,002 0.025 '.96 0.043 0.287 

Rudňany ZŠ 4.&467 0,091 0.177 0,026 13,12 0.205 0.334 

Holý ~n:h 2.0850 0.070 0,032 " 8.01 o .... 0.260 

pokralovanie tabuľky 

Lokah14 cd pb NI C, zn C. M, 
Dubnica 0.0013 0,021 0.0159 0,0013 0,118 0,93 0,56 

Gcr.r.vy 0.0009 0.042 ~006 0,00)0 0.079 I.'" 0,78 

O'pd 0,0018 0,031 0.010 0,0051 0.101 0.80 1.17 

8cl;rul: 0._ 0.033 0.cXJ52 0.00>0 0,071 1.3 1.49 

V"",, 0,0038 0,(}27 0.053 0.0053 0,082 1.62 2.11 

VdMPor 0.0012 O."" 0,0033 0,0037 0.100 0.96 1.13 

Kl.ulOnsko O,a}! l 0.032 OJm8 0.0031 0,«6 1.25 1,11 

Smi!. Mala 0,0058 0,055 0,_ 0.0062 0,080 1.3 0.21 

OZ Rudňany 
0_ 

0.010 0,0060 ~.".. QIO< 1.14 1,23 

2.B Sp.N,V. 0,0005 0.014 QOO64 0.007 0,049 l.21 0.41 

RudiUnyZS 0.001 0.009 0.0070 0,0070 - 1.'" 1.02 

Holyvrt:h 0.0013 O .... O, .... 0,0070 - 1.30 0.21 
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Tab. 2. Priemerný obsah prvkov u polietauom prachu na lokalitách odberu tuhej fázy 
aeros6lu aspiračnou met6dou u NP Slovenský raj u čase 1995 ·1997 

Average contains ofelements in air dust in the monitoring stations byl: a.~piration 
method in NP Slovak Paradise 1995·1997 

Lokalita PQlictavý Obsah prvkov v Ilg.m-3/mikrogram.m·JI 
prach 

~, 

)J.g.m Mg '" sb '" H, C, pb ZO Cd Ni CO Fo 

Cingov 39,0 4,68 27,3 0.05 O O 1,82 0.40 1.29 O." 0,30 0.09 '.46 
Podlesok 28.7 1,20 13,27 0.06 O O 0.20 OJ" 0.28 0.01 0.06 0,03 0,95 

Dohš. Ľad 15,5 0.98 4,80 0.17 O O 0.50 0.02 0.21 I,JO 0.Q5 0.02 -

-"'" 24.0 1,15 2,45 0.06 O O 0.24 0,20 0.21 0,Ql 0,10 O." 1,69 

Nov. Hul.l 18.5 2.10 4,55 O O O 0,20 O." 0,02 0.01 O,ol O." 1.37 

Sp.N.Ves 93.0 4.20 11.60 0,70 O 1.05 1,70 0.21 0.70 0.06 0,31 0.15 3,57 

DZ Rudfi. 125.0 - - 1.00 O 1,20 0.40 0.10 - 0.20 S, S, 15.0 

Ortut'oviia 146,0 3.38 13.15 0.70 O 0.92 2.98 0.05 6,43 O,Ql 0.14 0.<» 9.39 

Sledovanie S02 a acidity tuhých zrážok 

Z komunálnej aj priemyselnej činnosti do priestorov NP sa spolu so vzdušnými prúdmi 
dostávajú aj plynné zložky najmä S02. Zvýšené hodnoty boli zistené len na týcb miestach, kde 
sú aktívne kúreniská na tuhé a fosílne palivo. Obsah S02 v ovzduší nedosahuje hodnoty, ktoré 
by boli škodlivé - podTa lesníckych kritérií (koncentrácie nad 40 mikrogr.m~), pornohospo~ 
dárskych kritérií (nad 60 mikrogr.m\a podTa hygienických noriem pre komunálnu sféru 
(NPK=I SO mikrogr.mJ ) dosahujú necelú 1/6 a v letných mesiacoch ešte menej. 

Tento stav je priaznivý a očakával sa ešte priaznivejší po útlme baníckej a priemyselnej 
činnosti. Vý:"ledky z r. 1994 za letné obdobie dokumentujú lúto skutočnosť úplne presvedčivo. 
Do priestorov NP sú importované zložky 502 v podobe plynnej. alebo fonnou slabej kyseliny 
v zrážkových vodách, niekedy na ľahkých prachových častIciach. Táto situácia bola sledovaná 
fannou previerky kyslosti dažďov na sedimentačných :"tanovištiach, kde napr. u snehu možno 
pozoroval' zvýšenú kyslosť. ktorá sa pri styku s vápenatým povrchom zmierňUJe. Pozorujeme 
vplyvy sídlištných a priemyselných aglomerácií a import S02 vzdušninami najma zo západ~ 
ných smerov, z priemyselných a sídlištných zoskupení Horehronia a Podtaranskej oblasti. 

Z diaľkového importu považujeme za zdroj oblast' priemyslu Krakova a Sliezkej uhoľnej 
panvy, 

Zistiť znečistenie ovzdušia priamym znečistením zo vzdialených aj blízkych zdrojov sme 
sa snaiili analýzou vzoriek čerstvého snehu na území NP Slovenský raj. Tento pri :"vojom 
pohybe vo vzdušninách môže priná.~ať takého znečistenie zo vzdialenejších miest, alebo pria­
mo nad predmetným úzetlÚm vymýva oV7.du.~ie a kontaminovaný padá na zem. Takýmto 
spôsobom sa dá zistil' smer prísunu vzduchu znečisteného S02, ktorý pochádza hlavne 
z priemyselnej, alc aj z komunálnej činnosti (kúreniská, dopava). 
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Tab. 3. Obsah 502 v NP Slov. raj II ovzduší v mikrogr.m·J 

Capacit} S02 in NP Slovak Paradise iII air I mikrogramm.m-·\I 

Miesto odbero v NP Obsah 502 v mikrogr.m 
3 

marec 91 október 92 

Cingov 12.47 8.32 

Podlesok 6.12 9.12 

Dedinky 13.00 10.06 

Novoveská Huta 20.20 18.05 

Dob!. Ľadová Jaskyňa 12.00 8.22 

KI:titorisko 0.00 0.00 

Tab. 4. AT/olýZll čerstvého sT/ehu /Ia hodnoty pH a obsah 504 2- ~'mg.I·1 

Analysis offresh S/lOW IpH and capacit)· 5042. i/l mg.1 II 

Prešov 1999 

august 94 

1.06 

2.31 

3.72 

5.23 

2.32 

0.00 

lokalita v NP dccembcr96 febro& 97 

pH SO, pH SO, 

Vernár 5.8 5.7 5.9 6.0 

GI~ 6.4 4.8 4.0 6.2 

Smilansk6. Maša 6.4 5" 6.2 8.1 

G;ipeT Sl 4.6 5.7 Sl 

GraJnar 5.2 4.1 5.6 4.3 

Podlesok 5.2 41 5 .. 5 .. 

Dedinky 5.3 4.5 5.6 55 

Z:hcr 

Článok hodnotí imisnú situáciu na území NP Slo\'enský I"3J a v prirahlej komunálnej oblasti 
mesta Spišská Nová Ve.<:,. Znečistenie ovzdušia je 7.aprfčincné prenosom vzdušných más. 
Prašný spád bol sledovaný na ôsmich stacionárnych monitorovacích stanovIŠtiach v NP. 
Výsledky monitoringu kvality ovzdušia uvádzajú mnohtvo a smer transportu imisií zjednot­
livých antropogénnych zdrojov.Pri štúdiu scdimetovaného prachu bolo zistené jeho rôzne 
minerálne zložcnie.Toto je závislé od lokalizácie jednotlivých odberných stanov~i. Popol 
a rôzne pevné komponenty sa na územie NF dostávajú hlavne ako produkt lokálnych kúrenÍl.k. 
Pre~né určenie vplyvu priemyselnej aglomerácie Rudňan na kvalitu ovzdušia v NP nebolo 
zatiar malné. Množstvá policlaveho prachu a prvk.ov v ňom obsiahnulých zisťované il.'ipirnč· 
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nou metódou dosahujú len 1/10. resp. od 1120 do 1110 najvyšších prípustných koncentrácií. 
Podfa dosiahnutých výsledkov môžeme charakterizovať územie NP Slovenský raj aj v súčas­
nosti ako zachovalé. Napriek týmto v)'sledkom by mal byť monitoring ovzdušia a ďalších 
prvkov prírodného prmtredia neoddeliteľnou :;účasťou ochrany prírody. 
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THE MONITORING OF THE IMISSION SITUATION 
IN THE NATIONAL PARK SLOVAK PARADISE 

Jaroslav SPléUK, Milall BOBRO 

Summary 

The paper pays attention to the imission situation in the territory of National Park Slovak 
Paradise and in the adjoining municipal area of Spišská Nová Ves town. The pollution i~ caused 
by atmospheric mass lrnnsport. For thc la .. t five years the imission situation has been observed 
by means of clght stationary air-monitonng !otations for the dust-amount sampling in the 
National Park. The results of air-quality monitoring dctcnnine the portIon and transport 
direction ofpollutanb from mdividual alhropogenic soun::cs. 

The variegated mineral composllion wa ... deteclcd m :;tudicd dUiil. It IS dependent on 
location of seulcd dust samples taking. The a!oh and various solid componenL~ a.~ a product of 
solid fuels combustion prcdominate thereaboUls of above menlioned municipal area. Direct 
eltprcssive influence of RudňanyE!; industrial agglomeralion on air-pollution was not obser­
ved. The dus! amounts and concentralions of solid state in aerosol obtained by aspiration 
method achieve the values usual ly only I/IO and from 1/20 IO I/IO of SIate-limited Imission 
concentration rcspcctively. 

Bccause mca .. ured dust amounts are negligible the Slovak Paradise Nallonal Park can be 
characteri.l.cd as a well-preservcd territory at the present lime. In despite of acquired results 
the air-quality and the other cnvironmental components monitoring would be the in!oeparable 
part of natural protection. 
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