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Monitoring znecistenia ovzdusia
v NP Slovensky raj

Nérodny park Slovensky raj so svojimi prirodnymi
krdsami a mimoriadne esteticky pdsobiacimi scenériami
patri medzi nase najhodnotnejsie tizemia. Relativne zacho-
vané ekosystémy, charakteristickd fléra a fauna s mnoz-
stvom chrdnenych druhov umoctiuji doleZitost starostli-
vosti a ochrany tohto tizemia.

Orograficky patri Slovensky raj do oblasti Slovenského
rudohoria, do celku Spidsko-gemersky kras. Hlavnii ¢ast
jeho tizemia tvori planinovy kras, mensiu slaborozvinuty
kras monoklindlnych chrbtov. Odolnost takejto krajiny
voli antropogénnemu zataZeniu je pomerne nizka. Aj
tento NP negativne ovplyviiuji mnohé faktory, napr. ne-
primerand hospodarska ¢innost, predimenzovand, velmi
vysokd - ekologicky netinosnd ndvstevnost, absencia ¢is-
tiarni odpadovych véd v mnohych obciach a zariadeniach
cestovného ruchu. Nezanedbatelny nie je ani vplyv emisii
z priemyselnej a komundlej ¢innosti posobiacich ako imi-
sie. Dlhodoby vplyv imisii v podobe kyslych dazdov v
suc¢innosti s dal$imi negativnymi faktormi moZno ilustro-
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_ Because m asured dust amount is neghgxble the National Park Slovak Paradise c
as a well-preserved temtory at the present time. In splte of acquu.-ed results the alr-quahtyf d the
'eemm'onmental components momtormg would be the mseparable part of natural protection.

vat na zdravotnom stave lesov, ktoré tvoria 90 % rozlohy
NP. Stuperi ohrozenia lesnych porastov r. 1989 (Smatana,
1989):

- veImi ohrozené - 10 %,

- stredne ohrozené - 32,6 %,

- mélo ohrozené - 57,4 %.

Cisty vzduch v st¢asnych podmienkach prakticky ne-
existuje. Obsahuje r6zne zloZky plynného, tuhého i kva-
palného charakteru, prirodzeného a antropogénneho po6-
vodu, posobiace ako imisie. Tuhé latky r6zneho povodu v
podobe technogénneho alebo komunélneho prachu pre-
ndsaju vzdusné pridy. Prach je nositelom kovovych prv-
kov, ktorych ¢ast pochddza z antropogénnej ¢innosti a v
prirode st oby¢ajne cudzie. PrevaZna cast tychto prvkov
mé nepriaznivy vplyv na Zivy organizmus preto, Ze sa v
urditych orgdnoch kumuluje, a aZ potom sp6sobuje zmeny
zdravotného stavu. Do NP Slovensky raj sa tieto latky
dostévaji z bodovych, plosnych a liniovych zdrojov naj-
bliz8ich priemyselnych zoskupeni v Rudnanoch, Spisskej
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Tab. 1. Priemerny obsah prvkov v sedimentovanych prachoch v NP Slovensky raj za obdobie 1990-1993

Sedimen- Obsah sledovanych prvkov [%]
Lokalita tovany prach -

g.m'2.30 dni! Hg Sb As Fe Cu | Mn | Cd | Pb Ni Cr Zn Ca Mg
Dubnica 09116 0,009 [St  [0,0021[2,31 [0,022 [0,053 [0,0013 0,021 [0,0159 [0,0013 0,118 [093 0,56
Geravy 1,0042 0,015 |0,0015 |0,0008 |2,45 0,025 10,057 10,0009 (),()»},12777{0,006 0,0050 (0,079 1,24 0,78
Gapel 1,1818 0,010 [0,0008 {0,0010 (3,06 0,034 10,069 (0,0018 {0,031 (0,010 |0,0051 {0,101 |0,80 117
Besnik 0,8920 0,004 |St 0,0013 |2,70 0,025 |0,029 (0,0041 {0,033 [0,0052 |0,0040 {0,071 |1,3 149
Verndr 1,0311 0,009 |St 0,0011 |2,34 0,030 |0,069 [0,0038 |0,027 (0,053 |0,0053 {0,082 |1,62 211
Velka Polana 1,3564 0,010 |St 0,0019 |2,19 0,022 (0,057 [0,0012 |0,040 {0,0033 |0,0037 {0,100 |0,96 1,13
Klastorisko 1,1198 0,011 |St 0,0028 |2,22 0,021 |0,045 [0,0011 {0,032 [0,0038 |0,0031 {0,066 |1,25 1,12
SmiZianska 2,5273 0,010 {0,0175{0,0021 {2,10 [0,035 |0,051 |0,0058 {0,055 |0,0048 |0,0062 {0,080 |1,3 0,21
Masa
Dopravny 19,9604 0,105 |0,090 (0,022 |17,91 (0,293 |0,688 [0,0008 |0,010 [0,0060 |0,0024 {0,104 |1,14 1,23
zdvod Rudnany
ZB Spisskd 14,1636 0,069 (0,002 |0,025 (596 ]0,043 |0,287 [0,0005 0,014 [0,0064 |0,007 |0,049 |1,21 0,41
Novai Ves
RudﬁanyZS 4,8467 0,091 (0,177 |0,026 13,12 |0,205 |0,334 (0,001 0,009 [0,0070 [0,0070 |- 1,08 1,02
Holy vrch 2,0850 0,070 10,032 |St 8,02 0,040 |0,260 [0,0013 {0,046 |0,0040 |0,0070 (- 1,30 10,21

Novej Vsi, Horehronia a z oblasti Popradu. Na zédklade
$tudia tuhej fazy aerosélov, pri zohladneni morfologic-
kych a meteorologickych zvlastnosti tohto tizemia, moZno
urdit smer alebo aj zdroj ich pé6vodu. Predmetom konkrét-
neho $tidia je preto tuhd faza - prach s charakteristickymi
mineralogickymi, morfologickymi, disperzoidnymi, che-
mickymi a fyzikdlnochemickymi vlastnostami.

Na ziskanie vzorky tuhej fazy aerosélu - prachu - sa
pouzili dve metédy: gravimetrickd a aspira¢nd. Gravimet-
rickd metéda uvéddza vysledok zaprd3enia tizemia v g.m'z.
30dni . Aspira¢né uvddza zaprasenie ovzdusia v mg.m'3.
Pri prvej metéde sa tzv. stredné geometrické zrno pohy-
buje vo velkostiach 3-4 pm. Pri druhej je podstatne mensie,
pohybuje sa okolo 1 pm. Takéto zrnd maji velmi nizku
gravitaéni rychlost a pohybuji sa vplyvom dynamiky
ovzdusia. Vzorky zo $tudovaného tizemia sa podrobili z4-
kladnym a $pecidlnym mikroanalytickym spracovaniam.

Odber prasného materialu gravimetrickou metédou sa
robil na stanovistiach rovhomerne rozmiestnenych v prie-
store celého NP (A - Dubnica, B - Geravy. C - Gapel, D -
Sedlo Besnik, E - Verndr, F - Velka Polana, G - Kl4storisko,
H - SmiZanskd Masa). Zber sedimentovaného prachu sa
robil 2-krat za rok, tzv. zimnd a letnd fdza. Aspira¢nou
metédou sa aerosély odoberali v miestach po obvode NP
(Cingov, Podlesok, Dobginské ladové jaskyiia, Dedinky,
Novoveskd Huta, Spidskd Novéa Ves a Z5 Rudnany).

Imisné zataZenie
MnoZstvo sedimentovanych prachov v NP neprekracu-

je pripustni hygienickd normu 12,5 g.m‘z. 30 dni™, dosa-
huje pribliZzne desatinu jej hodnoty, len v SmiZianskej Masi

s

SPR Prielom Hornddu
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Prasny spad v priestore narodného parku za obdobie 1990-1993
v gm2.30 dni’!

Ihla - jeden z vyraznych geomorfologickych titvarov SPR Prielom
Hornddu

sa hodnoty pohybuju okolo 2,5 g.m'z. 30 dni ™. Prekrodenie
normy sa zistilo v Rudnianoch a v Spisskej Novej Vsi, kde
tento vyvoj ovplyviiuje priemyselnd a komundlna ¢innost
(intenzita ktrenia v zimnom obdobi fosilnymi palivami).
ZloZenie prasdnych castic je velmi pestré, tvoria ho anorga-
nické i organické zloZky. Anorganické zloZky majti mine-
rdlnu aj amorfni podobu (ako produkty spalovania). Mi-
nerdlne zloZky moZu pochddzat aj z importu, ale prevaZne
st to Castice miestneho pévodu zo zvetralinového a od-
krytého podneho pldsta. Prevlddaju Castice kalcitu - va-
penca, dolomitu a flovitych zloZiek. Dalej je pritomny
kremen, Zivce, chlority, sludy - sericit a niektoré iné. V ob-
lasti ZB Rudtiany prevlddaju karbonéty Zeleza a vépnika
v podobe dobre tvarovanych platni¢kovitych ttvarov,
sadrovce, ilovité mineraly, kremen, Zivce a korovité dtvary
oxidov Zeleza a manganu. V komundlnej sfére prevazuju
v tuhych ¢asticiach amorfné popoly, expandované sklovité
utvary a sadze, menej minerdlne zloZky, ako kalcit, kremen,
Zivce a sludy. PrevaZni vac8inu minerdlnych zfn v pra-
choch tvoria tzv. foliofilné, ktoré maji vhodné platnicko-
vito-listkovité tvary a dobre poletuji v ovzdusi.

Zéavazny podiel v prachu tvori organickd zloZka, ktora
je prevazne miestneho pévodu a sklada sa z ¢astic orga-
nickej drviny, rias, hib, pelu, zvyskov Zivocichov a i. Jej
mnozstvo zavisi od roéného obdobia - 50 % je podiel v
letnom obdobi a okolo 20 % v zimnom, ked pribidaji
organické podiely z nespélenych &astic z kirenisk, sadze
a pod. ZloZenie prachov ovplyviiuje aj meteorologickd
situdcia, najma rychlost a smer pohybu vzdusnych mas.

Na prach sa viazu kovové prvky, tzv. ,tazké kovy”,
ktoré zvad$a nemajui miestny ani prirodzeny povod (tab. 2).
Pochddzajui prevaZzne z antropogénnej ¢innosti, hlavne
priemyselnej, ale aj z komundlnej sféry. Do oblasti NP ich
prindsaju vzdusné pridy aj zo vzdialenych zdrojov dial-
kovym prenosom. V oblasti Rudnian je zvyseny obsah Cu,
Hg, Mn, Sb, Fe teda prvkov, ktoré priamo stivisia s ¢innos-
tou Zelezorudnych bani Rudniany. V oblasti NP si ich
obsahy priemerne o jeden rdd niZsie. Ci je obsah tychto
kovovych prvkov v norméch neméZeme postdit, lebo pre
prasny spad nemdme, okrem spominanej hodnoty jeho
mnoZstva, uzdkonené iné normy. Celkove méZeme v ob-
lasti NP hodnotit sedimentovant pradnost a jej vyvoj v
sti¢asnosti ako priaznivy, lebo mnoZstvd prachu na najex-
ponovanejsich miestach (SmiZianska Masa) nedosahuju
ani Stvrtinu povolenych hodnodt. Rapidne zniZenie pras-
nosti na 1/10-1/20 povolenej normy mdZeme dédvat do
stivisu s titlmom nielen banickej, ale priemyselnej ¢innosti
v tomto regiéne vobec. Rozptyl tuhej fazy za obdobie
1990-1993 na ploche NP znédzormuje obr. 1.

Podobny vyvoj sme zistili aj aspira¢nou metédou. Vy-
hodou tejto metédy je skutoénost, Ze vysledky moZzeme
porovnat s NPK. Obsahy analyzovanych kovovych prv-
kov z tuhej fazy aerosélov nedosahujt také hodnoty, ktoré
by bolo nevyhnutné bliZsie sledovat. Zvy$eny obsah tuhej
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Tab. 2. Priemerny obsah prvkov v polietavom prachu na lokalitich odberu tuhej fizy aeros6lu aspiraénou metédou v NP

Slovensky raj za obdobie 1990 -1993

Miesto odberu Poliet. grach Obsah prvkov [p g.m'3|

Hgm Mg | Ca Sb As | Hg | Cu | Pb | Zn | Cd Ni | Co Fe
Cingov 39,0 468 | 273 | 0,05 0 0 182 | 040 | 1,29 | 0,04 | 030 | 0,09 | 446
Podlesok 28,7 1,20 | 1327 | 0,06 0 0 020 [ 009 | 028 | 0,01 0,06 | 003 | 095
Dobs. ladovd j. 15,5 098 | 480 | 017 0 0 050 | 0,02 | 0,21 1,10 | 0,05 | 0,02 -
Dedinky 24,0 1,15 | 245 | 0,06 0 0 024 | 020 | 0,21 001 | 010 | 0,04 | 1,69
Novoveskd Huta 18,5 2,10 | 455 0 0 0 020 | 004 | 0,02 | 0,01 001 | 004 | 137
Rybniky
Sp. Novd Ves 93,0 4,20 | 11,60 | 0,70 0 1,05 | 1,70 | 0,21 070 | 006 | 031 | 015 | 357
DZ-Rudnany 125,0 - - 1,00 0 1,20 | 0,40 | 0,20 - 0,20 St. St. 15,0
Ortutovna dvor 146,0 338 | 1315 | 0,70 0 092 | 298 | 0,05 | 643 | 0,01 014 | 014 | 939

fazy oproti hygienickej norme (NPK = 0, 150 mg.m’ %) sa
zistil v oblasti mesta (0,090-0,110 mg,m" ) a Rudnian
(0,125-0,175 mg.m" e Najvyssie hodnoty v NP sme zazna-
menah na Cingove (0,040 mg.m" %), na Podlesku (0,030
mg.m™), kym na ostatnych miestach neprekro¢ili hodnoty
0,025 mg.m™. To znamend, Ze mnoZstva tuhej fazy od
komundlnych aktivit smerom do tzemia parku klesaju.
Z kovovych prvkov viazanych na tuhi fazu aerosélov su
zaujimavé, ale aj vysvetliteIné obsahy Cu na Cmgove, kde
prekrac¢uje NPK (NPK Cu = 0,0005 mg.m” % pribliZzne 3-
kréat. Podobne moZno pozorovat aj zvy3ené 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 s geologickymi a tektonic-
kymi danostami tizemia.

* % ok

Specializovany vyskum a &astoény monitoring ovzdu-
3ia - zékladnej zloZky prirodného prostredia NP Slovensky
raj - sa dosial zameriaval na dosledky, ktoré vznikajt jeho
znecistovanim. Merania boli lokalizované v smeroch pre-
vladajucich vzdusnych prideni, odkial sa méZu importo-
vat cudzorodé aj $kodlivé zloZky do priestorov NP. Takéto
zameranie vyskumu je prinosom pre poznanie konkrét-
nych zdrojov znecistenia ovzdusia.

Snahou Spravy NP Slovensky raj je zabezpecit kom-
plexny monitoring prirodného prostredia, pod ¢m rozu-
mieme sustavné sledovanie a vyhodnocovanie stavu z4-
kladnych prirodnych prvkov tizemia, aby sme ziskali ¢o

moZno najkomplexnejsi obraz o ich vyvoji, jednotlivo i vo
vzédjomnych vztahoch.
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