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CLIMATE RISKS RELATING TO THE HIGHWAY TRANSPORT
Stefan SOTAK
Summary

By the evaluation of local climate conditions and their interaction with the transport
activities were determined the parts of highway with the occurrence of bad diffusion of air
pollution, strong lateral wind, ground ice, flood, snow drift and fog with small visual range.
There were suggested some necessary steps for the restriction of climate risks in these parts of
highway like as: change of highway direction, snow hindrance, protective green zones, terrain
arrangement and signalization of risks by convenient signs.
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MONITORING IMISNEHO ZA’TAZE}NIA V NARODNOM PARKU
SLOVENSKY RAJ
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Abstract

This paper evaluates the imission situation in the territory of The National Park Slovak
Paradise. In the last ten years the imission situation has been monitored in the National Park
by means of eight air — monitoring stations for sampling of airborne particles. The aspiration
method was applied in the eight air-monitoring stations.
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Uvod

Ndrodny park Slovensky raj so svojimi prirodnymi krdsami a mimoriadne esteticky
posobiacimi scenériami sa zaraduje medzi nase najhodnotnejsie tizemia. Relatfvne zachované
ekosystémy, charakteristickd flora a fauna s mnoZstvom chrdnenych druhov, umociiuji déle-
Zitost starostlivosti a ochrany tohoto dzemia.

Hlavna ¢ast krasového tizemia patri planinovému krasu, mengia éasf k slaborozvinutému
krasu monoklindlnych chrbtov. Odolnost takejto krajiny je vodi antropogénnemu zalaZeniu
pomerne nizka. Aj prirodné prostredie NP je negativne ovplyviiované mnohymi faktormi
antropogénnej ¢innosti, ako je neadekvétny spésob hospodirskej ¢innosti, predimenzovand,
ekologicky netinosnd ndvitevnosf. znedistovanie podzemnych a povrchovych véd, vplyv
emisif z priemyselnej a komundlnej ¢innosti pésobiacich ako imisie. Dlhodoby vplyv imisif
v podobe kyslych dazd'ov za sti¢innosti d'alfich negativnych faktorov je moZné ilustrovat na
zdravotnom stave lesov, ktoré tvoria 92 % z rozlohy NP.

Stastou imisii si tuhé ldtky rézneho charakteru v podobe technogénneho alebo komundl-
neho prachu prendSané vzduSnymi priadmi. Prach je nositefom kovovych prvkov, ktorych Cast
Jje zdvisld na ludskej ¢innosti a tieto si v prirode oby&ajne cudzie a ich nepriaznivy vplyv je
evidentny. PrevaZna €ast tychto prvkov md nepriaznivy vplyv na Zivy organizmus preto, Ze sa
v ur€itych orgdnoch kumulujii a po dosiahnuti limitu sposobujii zdravotné zmeny. Do prostre-
dia NP Slovensky raj sa dostdvaji z bodovych, plo$nych a liniovych zdrojov najblizsich
priemyselnych zoskupeni akymi st ZELBA Rudiiany, Kovohuty Krompachy a priemysel
v Spisskej Novej Vsi, na Horehroni, v Popradskej kotline, v Dob3inej a NiZnej Slanej.

Monitoring ovzdusia

Na ziskanie vzorky tuhej fazy aerosélu — prachu boli pouzité gravimetrickd a aspiraénd me-
t6da. Gravimetrickd met6da uvadza vysledok zaprdSenia tizemia v g.m >, 30 dni”'. Aspiratnd
uvddza zaprdSenie ovzdu§ia v mg.m™. Pri prvej metéde sa tzv. stredné geometrické zrno
pohybuje vo velkostiach 3—4 m. U druhej je podstatne mensie a pohybuje sa okolo | m. Takéto
zrnd maji velmi nizku gravitaénu rychlost a pohybuji sa pod vplyvom dynamiky ovzduSia.
Ziskany vzorkovy materidl zo Studovaného tzemia sme podrobili zdkladnym a Specidl-
nym mikroanalytickym spracovaniam. Casf vysledkov vyskumu bola publikovand
(napr. Bobro, M., Matanin,J. 1992, Matanin, J., Bobro, M. 1992, Spiéuk, J. 1993, Spiéuk, 1.,
Bobro, M. 1995)

Stanovistia na odber pra§ného materidlu gravimetrickou metédou boli rozmiestnené
v priestore celého narodného parku. Sii to A — Dubnica, B — Geravy. C — Gapel, D — Besnik,
E — Verndr, F — Velkd Polana, G — Kldstorisko, H — SmiZanskd MaSa. Zber sedimentovaného
prachu sa uskutocnil 2x za rok ako tzv. zimnd a letnd fiza, Aerosél aspiraénou metédou bol
sledovany po obvode NP na tychto miestach: Cingov, Podlesok, DobSinskd Tadovi jaskyiia,
Dedinky, Novoveskd Huta, Spifskd Novd Ves a Rudiiany.

Zhodnotené boli vysledky analytického spracovania sedimentovanych prachov z 6smich
miest v NP a dvoch z priemyselného a komundlneho prostredia kvoli porovnaniu. MnoZstvo
sedimentovanych prachov v NP neprekracuje pripustnd hygienickd normu 12,5 g.m ™ 30 dni™'
adosahuje pribliZne jej 1/10, len v SmiZanskej Masi dosahuje hodnoty okolo 2,5 g.m™. 30 dni”',
PrekroCenie normy je zistené v Rudianoch a v SpiSskej Novej Vsi, kde je tento vyvoj
ovplyvneny priemyselnou a komunélnou &innostou — intenzitou kidrenia v zimnom obdobf
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fosflnymi palivami. ZloZenie prasnych cCastic je velmi pestré a tvoria ho anorganické aj
organické zloZky. Anorganické zlozky s minerdlnej aj amorfnej podoby, tieto najmé ako
produkty spalovania. Minerdlne zloZenie prachov mdZe mat pdvod aj v importe, ale prevaZne
st to Castice miestneho pdvodu zo zvetralinového a odkrytého pédneho pldsta. Prevlddaj
Castice kalcitu — vdpenca, dolomitu a ilovitych zloZiek. Dalej sd pritomné kremeri, Zivee,
chloridy, sfudy — sericit a niektoré iné. V oblasti ZELBA Rudiiany si v prevahe karbonity Fe
a Ca v podobe dobre tvarovanych platnickovitych jedincov, sddrovee, flovité minerdly,
kremeri, Zivce a kérovité ttvary oxidov Fe a Mn. V komundlnej sfére mesta prevahu tuhych
¢astic tvoria amorfné popoly, expandované sklovité titvary, sadze a menej minerdlne zloZky
ako kalcit, kremeii, Zivee a sTudy.

Vyznamny podiel v prachu tvori organickd zlozka, kiord je prevazne miestneho pévodu
a sklad4 sa z &astic organickej drte, nias, hiib, pefu, zvySkov Zivocichov a i. Jej mnoZstvo je
ovplyvnené rodnym obdobim a méZeme ho kvantifikovaf priblizne nasledovne: 50 % tvorf
tento podiel v letnom obdobi a okolo 20 % v zimnom, kedy pribiidaji organické podiely
z nespdlenych Castic z kdrenisk, sadze a pod. ZloZenie prachov je zdvislé a ovplyviiované
meteorologickou situdciou, najmi rychlostou a smerom pohybu vzduinych mds.

Na prach sii viazané kovové prvky. pre ktoré sa zauZival vyraz ,fazké kovy"ktoré sd
prevazne produktami antropogénne;j ¢innosti, hlavne z priemyselnej, ale aj komundlinej sféry.
Do oblasti NP si prindsané vzdusnymi pridmi aj zo vzdialenych zdrojov dialkovym prenosom.
ZvySené obsahy v oblasti Rudnian vykazuji prvky Cu, Hg, Mn, Sb, Fe, kioré priamo stivisia
s Cinnosfou zdvodu ZELBA Rudiiany. V oblasti NP s ich obsahy priemerne o rad niZ§ie. Ci s
tieto obsahy kovovych prvkov v normdch, neméZeme postdit, lebo pre prasny spad okrem
uvedenej hodnoty jeho mnoZstva nemdme u nds uzdkonené iné normy. Celkove moZeme
v oblasti NP hodnoti{ sedimentovani prasnost a jej vyvoj v stcasnosti ako priaznivy, lebo
mnoZstva prachu na najexponovanejSich miestach (SmiZ. Masa) nedosahuji ani 1/4 povole-
nych hodnét.V siasnej dobe mézeme pozoroval rapidne zniZenie praSnosti celkove na
mnoZstva 1/10 - 1/20 povolenej normy, ¢o mézeme ddvaf do stivisu s Gtlmom nielen banickej,
ale celkove priemyselnej ¢innosti v tomto regidne (Spicuk,J. a kol, 1995).

Podobny vyvoj bol zisteny aj aspira¢nou metédou. Vyhodou tejto metédy je, Ze vysledky
mézeme porovnatl s NPK (najvysSie pripusiné koncentrdcie). Zistené obsahy analyzovanych
kovovych prvkov v predmetnej oblasti z tuhej fdzy acros6lov nedosahuju také hodnoty, ktoré
by bolo nutné bliZiie sledovat. Oproti hygienickej norme (NPK = 0,150 mg.m") je zvyfeny
obsah tuhej fazy zisteny v Spisskej Novej Vsi (0,090 - 0,110 mg,m™) a Rudianoch (0,125 -
0,175 mg.m's). Najvyssie hodnoty v NP boli zistené na Cingove (0,040 mg‘m'-ﬁ), na Podlesku
(0,030 mg.m™), kym na ostatngch miestach neprekrogili hodnoty 0,025 mg.m™. To znamen4,
e mnozstvi tuhej fdzy od komundlnych aktivit smerom do tizemia parku klesaji. Z kovovych
prvkov viazanych na tuhid fizu aerosélov sl zaujimavé, ale aj vysvetliteIné obsahy Cu na
Cingove, kde prekracuje NPK (NPK Cu = 0,0005 mg.m") pribliZne 3 krdt. Podobne je moZné
pozoroval aj zvySené obsahy Hg na Podlesku. Obsah Cu na Cingove ddvame do stvisu
s prenosom z komundlnej sféry mesta, dopravy a miestnych kirenisk, Hg na Podlesku zase
do stivisu s geologickymi a tektonickymi danosfami tizemia.

Jednotlivé hodnoty polietavého a sedimentovaného prachu ako aj hodnoty prvkov (u se-
dimentovaného prachu v %, pricom 1 % = 10.000 mg.keg™) za obdobie rokov 1995-1997,

377



Folia geographica 3 Prefov 1999

t.j. 3 letné a 3 zimné fazy, resp. 6-10 odberov u polietavého prachu si uvedené v tabulkédch
é.12a2.

Tab. 1. Priemerné zastiupenie prukov v sedimentovanych prachoch v % na monitorovacich
staniciach v NP Slovensky raj v obdobi 1995 — 1997

Averege contains of elements in the sediment dust | %/ in the monitoring stations

in NP Slovak Paradise 1995 — 1997

Lokalita Sedimentovany Obsah sledovanych prvkov v %
prach

gm 230 dni’ Hg Sh As Fe Cu Mns
Dubnica 09116 0,009 St 0,0021 231 0,022 0,053
Geravy 1,0042 0.015 0.0015 | 00008 | 245 0.025 0,057
Gipel 1,1818 0,010 0,0008 0,0010 3.06 0,034 0,069
Besnik 0,8920 0,004 St 0,0013 2,70 0,025 0,029
Vemndr 1,0311 0,009 St 0,0011 2,34 0,030 0,069
Velkd Pol. 1,3564 0,010 St 0.0019 2,19 0,022 0,057
Klastorisko 1,1198 0,011 St 0,0028 222 0,021 0,045
SmiZ. Masa 2,5273 0,010 0,0175 0,0021 2,10 0,035 0,051
Rudiany 19,9604 0,105 0,090 0,022 1791 0,293 0,688
ZBS.N.V. 14.1636 0,069 0,002 0,025 5,96 0,043 0,287
Rudnany Z8 48467 0,091 0,177 0,026 13,12 0,205 0,334
Holy vrch 2,0850 0,070 0.032 St 8,02 0,040 0,260
pokracovanie tabulky
Lokalita Cd Ni Cr Zn Ca Mg
Dubnica 0,0013 0,021 0,0159 0,0013 0,118 0,93 0,56
Geravy 0,0009 0,042 0,006 0,0050 0,079 1,24 0,78
Giépel 0,0018 0,031 0,010 0,0051 0,101 0,80 L7
Besnik 0,004+ 0,033 0,0052 0,0040 0.071 1.3 1,49
Vemndr 0,0038 0,027 0,053 0.0053 0,082 1,62 Z1
Velkd Pol. 0,0012 0,040 0,0033 0,0037 0,100 0,96 1,13
Klastorisko 0,0011 0,032 0,0038 0.0031 0,066 1,25 1,12
SmiZ. Masa 0,0058 0,055 0,0048 0.0062 0,080 1.3 0,21
DZ Rudiany 0,0008 0,010 0,0060 0,0024 0,104 1,14 1,23
ZB Sp.N.V. 0,0005 0,014 0,0064 0,007 0,049 1.21 041
Rudfany Z§ 0,001 0,009 0,0070 0,0070 ~ 1,08 1,02
Holy vrch 0,0013 0,046 0,0040 0,0070 - 130 0,21
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Tab. 2. Priemerny obsah prukouv v polietavom prachu na lokalitdch odberu tuhej fazy
aerosolu aspiracnou metddou v NP Slovensky raj v ¢ase 1995 -1997

Average contains of elements in air dust in the monitoring stations byx aspiration
method in NP Slovak Paradise 1995-1997

Lokalita | Polietavy Obsah prvkov v pig.m™ /mikrogram.m ™/

prach

pgm™ | Mg | Ca | Sb | As | Hg | Ca | Pb | Zn [ Cd | Ni | Co | Fe
Cingov 39,0 |468 273 | 005 0 | O |18 | 040|129 | 004030009 | 446
Podlesok | 287 | 120 1327|006 0 | 0 |0.20| 009|028 |00l | 006|003 | 095
Dobs.Lad.| 155 |098| 480|017 0 | o |050002|021 | L10|005|002| —
Dedinky 240 |115| 245| 006| 0 | 0 |024|020|021|001]|010]|004]| 1,69
Nov.Huta| 185 |[210| 455| 0 0 | 0 | 020|004 002]|001]|001]|004| 1,37
Sp.N.Ves 93,0 420 | 11,60 0,70 0 1,05 | 1,70 | 0,21 | 0,70 | Q06 | 031 | 0,15 | 3,57
DZRudii. | 1250 - | = | 100 0 |120]|040]020| - |[020| st | S |150
Ortufoviia | 1460 | 338 | 1315 070| 0 [ 092|298 | 005|643 | 001 | 0,14 | 0,04 | 9,39

Sledovanie SO: a acidity tuhych zrazok

Z komunélnej aj priemyselnej ¢innosti do priestorov NP sa spolu so vzduSnymi pridmi
dostdvaju aj plynné zloZky najmi SOz. Zvysené hodnoty boli zistené len na tych miestach, kde
st aktivne kdrenisk4 na tuhé a fosilne palivo. Obsah SOz v ovzdusi nedosahuje hodnoty, ktoré
by boli skodlivé — podra lesnickych kritérif (koncentrécie nad 40 mikrogr.m’), pofnohospo-
darskych kritérif (nad 60 mikrogr.m®),a podla hygienickych noriem pre komundlnu sféru
(NPK=150 mikrogr.m’) dosahujd necelii 1/6 a v letnych mesiacoch eSte menej.

Tento stav je priaznivy a ofakdval sa eSte priaznivej§i po dtlme banickej a priemyselnej
&innosti. Vysledky z . 1994 za letné obdobie dokumentuji tito skutoénost tiplne presved¢ivo.
Do priestorov NP sii importované zloZky SOz v podobe plynnej, alebo formou slabej kyseliny
v zrazkovych voddch , niekedy na lahkych prachovych ¢asticiach. T4to situdcia bola sledovana
formou previerky kyslosti daZdov na sedimentaénych stanoviStiach, kde napr. u snehu mozno
pozoroval zvySent kyslost, ktord sa pri styku s vdpenatym povrchom zmierfiuje. Pozorujeme
vplyvy sidlistnych a priemyselnych aglomerécii a import 8O; vzduSninami najmé zo zdpad-
nych smerov, z priemyselnych a sidliStnych zoskupeni Horehronia a Podtaranskej oblasti.

Z dialkového importu povaZujeme za zdroj oblast priemyslu Krakova a Sliezkej uholnej
panvy.

Zistif znedistenie ovzduiia priamym zneéistenim zo vzdialenych aj blizkych zdrojov sme
sa snaZili analyzou vzoriek Cerstvého snehu na dzemi NP Slovensky raj. Tento pri svojom
pohybe vo vzduSnindch mdZe prindSaf takého znecistenie zo vzdialenejSich miest, alebo pria-
mo nad predmetnym tzemim vymyva ovzdudie a kontaminovany padd na zem. Takymto
spdsobom sa dd zistit smer prisunu vzduchu zneCisten¢ho SO:, ktory pochddza hlavne
z priemyselnej, ale aj z komundlnej ¢innosti (kireniskd, dopava).
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Tab. 3. Obsah SOzv NP Slov. raj v ovzdusi v mikrogr.m"’
Capacity SOz in NP Slovak Paradise in air / mikrogramm.m™/

Miesto odberu v NP Obsah SO2 v mikrogr.m*

marec 91 oktdber 92 august 94
Cingov 12.47 8.32 1.06
Podlesok 6.12 9.12 2.31
Dedinky 13.00 10.06 3.72
Novoveskd Huta 20.20 18.05 5.23
Dobs. Ladovd Jaskyna 12.00 8.22 DA
Kldstorisko 0.00 0.00 0.00
Tab. 4. Analyza Cerstvého snehu na hodnoty pH a obsah SO3* v mg.l™!

Analysis of fresh snow /pH and capacity SO+ inmg.l™"/

lokalita v NP december 96 februdr 97

pH | S04 pH SO4
Verndr 5.8 5.7 5.9 6.0
Glac 6.4 4.8 4.0 6.2
SmiZanskd Masa 6.4 54 6.2 8.1
Gdpel >3 4.6 34 5.3
Grajndr 52 4.1 5.6 43
Podlesok 52 4.1 54 54
Dedinky 5.3 45 56 55

Zaver

Clénok hodnoti imisnd situdciu na Gzemi NP Slovensky raj a v prifahlej komundlnej oblasti
mesta SpiSskd Novd Ves. Znecistenie ovzdudia je zapriCinené prenosom vzduSnych mds.
Prainy spdd bol sledovany na dsmich staciondrnych monitorovacich stanovistiach v NP.
Vysledky monitoringu kvality ovzdusia uvddzaji mnoZstvo a smer transportu imisif z jednot-
livych antropogénnych zdrojov.Pri §tidiu sedimetovaného prachu bolo zistené jeho rozne
minerdlne zloZenie.Toto je zdvislé od lokalizdcie jednotlivych odbernych stanovisf. Popol
ardzne pevné komponenty sa na tizemie NP dostdvaji hlavne ako produkt lokdlnych kirenisk.
Presné urcenie vplyvu priemyselnej aglomerdcie Rudiian na kvalitu ovzduSia v NP nebolo
zatial moZné. MnoZstvd polietavého prachu a prvkov v fiom obsiahnutych zistované aspirac-
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nou metddou dosahuji len 1/10, resp. od 1/20 do 1/10 najvyssich pripustnych koncentrécif.
Podla dosiahnutych vysledkov mdZeme charakterizovat zemie NP Slovensky raj aj v sidas-
nosti ako zachovalé. Napriek tymto vysledkom by mal byl monitoring ovzdugia a dalsich
prvkov prirodného prostredia neoddelitefnou si¢astou ochrany prirody.
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THE MONITORING OF THE IMISSION SITUATION
IN THE NATIONAL PARK SLOVAK PARADISE

Jaroslay SPICUK, Milan 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 SpiSskd Nova Ves town. The pollution is caused
by atmospheric mass transport. For the last five years the imission situation has been observed
by means of eight stationary air-monitoring stations for the dust-amount sampling in the
National Park. The results of air-quality monitoring determine the portion and transport
direction of pollutants from individual athropogenic sources.

The variegated mineral composition was detected in studied dust. It is dependent on
location of settled dust samples taking. The ash and various solid components as a product of
solid fuels combustion predominate thereabouts of above mentioned municipal area. Direct
expressive influence of RudianyEs industrial agglomeration on air-pollution was not obser-
ved. The dust amounts and concentrations of solid state in aerosol obtained by aspiration
method achieve the values usually only 1/10 and from 1/20 to 1/10 of state-limited imission
concentration respectively.

Because measured dust amounts are negligible the Slovak Paradise National Park can be
characterized as a well-preserved lerritory at the present time. In despite of acquired results
the air-quality and the other environmental components monitoring would be the inseparable
part of natural protection.

Recenzent: RNDr. Viadimir Ira, CSc.
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