KAROL FLORIAN, MIKULAS MATHERNY, NATALIA PLIESOVSKA

Meteorologicka situacia
a hladina stopovych prvkov

v prasnom spade

Pri posudzovani vplyvu gravitatného prasného spadu na
chemoekoldgiu krajiny treba zohIadnit i niektoré meteorologické
faktory. Najvyraznejsi vplyv ma z nich §tatistika prevladajiicich
smerov pridenia vzduchu, tzv. veterna ruZica, lebo urcuje prinos
imisii zvonku a rozptyl emisii vznikajicich priamo v centre
sledovanej oblasti. Toxicitu zligenin kovovych prvkov s ka-
tiogénnym charakterom podmieiiuje ich koncentracia, ako aj
eventualny kumulaény charakter v biogénnom prostredi. Preto
treba sledovat nielen oblasti primarne kontaminované toxickymi
anorganickymi polutantmi, ale aj dalSie oblasti, kde sa tato
toxicita este jednozna¢ne nepreukazala, ale zataZenie atmosféry
polutantmi sa uZ preukazalo.

V prvom pripade sme sledovali okolie cementarne CETU I v
oblasti pri Turni n. Bodvou (obr. 1) od oktébra 1989 do aprila
1990. Vzorky gravitatného prasného spadu sme sledovali nor-
movanou Bergerhoffovou metédou v oblasti sidelnej aglome-
racie Turnia n. Bodvou (bod 1), 3,7 km vychodne od cementérne;
pri Statnej ceste ustiacej do Véelar, 3,5 km zapadne od cemen-
tamne (bod 2) a nakoniec pri vyusteni Zadielskej doliny (bod 3),
2,7 km severne od cementarne. V tejto oblasti dominuju pri-
zemné vetry, ktoré rozptyluji emisie véitane prasnych Castic
technologie vyroby cementu. Okrem sledovania celkového
mnoZstva gravitatného spadu na troch stanoviStiach sme
vyskum zamerali aj na spektrochemické kvantitativne stanove-
nie stopovych prvkov: Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Sn, Pb, Tia V.

Koncentraéné hodnoty Ca, Fe, Mg, Si sme nestanovili, lebo
ide o makroprvky, vystupujiice vo forme oxidov a silikatov a z
toxikologického hladiska nepatria k najzdvaZnejSim anorga-
nickym polutantom. Zo suboru stanovovanych prvkov sme na-
koniec vyradili Bi, Co, Cd a Zn, lebo ich koncentracie boli bud
rovné, alebo niZsie ako prislichajtice hodnoty hranic dokazu.

Pridenie v oblasti Turne nad Bodvou ma z celoroéného
hladiska dost ustaleny charakter, lebo tato lokalita leZi v udoli
ohrani¢enom dvoma niZsimi horskymi celkami s prevysenim ca
200-300 m. Veterna ruZica (obr. 2) naznacuje prevladajici smer
vychodnych - zapadnych (E - W) prideni s celkovou pocet-
nostou 62 % (23 % vychodné a 39 % zapadné pridenie). To
znamena, Ze emisie pochadzajuce z technologie vyroby cementu
sa prevaZne prenasaju zapadnym (W), resp. vychodnym (E)
smerom. Severny smer - Zadielska dolina, ktord predstavuje
oddychovii oblast, resp. vychodny smer, su uz menej frekven-
tované a preto aj mene;j signifikantné.

V ramci experimentu boli zbery gravitatného spadu spolu s
dazdovym podielom vikuove odparené. Pri vybere analytickej
metédy sme prihliadali na existujiice kritické hodnotenia (Ma-
lissa, Robinson, 1979). Suchy odparok sme analyzovali kom-
plexnou optimalizovanou atomovou emisne spektrochemickou
(AES) metodou (Florian, PlieSovska, 1980; Matherny, Nickel,
1984, Florian, Pliesovska, 1979).

Pri hodnoteni analytickych vysledkov treba brat do uvahy
vzajomné podmienky, ako aj sinergické posobenie medzi gravi-
talnym prasnym spadom a koncentraciami stanovovanych sto-
povych prvkov. Celkové mnoZstvo gravitaéného prasného spadu
v oblasti Turne nad Bodvou (tab. 1 a 2) vykazuje v ¢ase od
decembra do februara miniméalne hodnoty. Toto zniZenie Cias-
toéne podmietiuje kolisanie hodnét meteorologickych faktorov
(pridenia atmosférickych zraZok a pod.). Na druhej strane
zvySenie mnoZstva spadu v novembri, marci a aprili poukazuje
na to, Ze zvySena zrazkova ¢innost vyraznejsie prispieva k "vy-

Tab. 1. VysledKy analyz vedlaj3ich a stopovych prvkov gravitatného
spadu v oblasti Turne, vzorkovacie stanoviste 1

Vzorkovacie | Grav.spad | Koncentracie prvkov [ppm]
obdobie [tkm™r]

Cr |Cu|Mn|Ni| Pb |Sn|Ti|V
Oktober 120,1 39(201 | 258 | 23 928 81(630( 33
November 263,6 30/279 | 271 474)585|335| 20
December 85,7 >1000| 340 | 320 | 100 [ >1000 209 {984 39
Januar 84,1 51364 (142 | 10 | >1000/292|458| 29
Februar 72,7 489330 | 305 | 48 | >1000| 73|513]| 26
Marec 96,7 450(330 (217 | 67 | >1000 /281|998 37
April 1448 591320 | 313 | 34 | >1000/398|696]| 31

Poznamka: Udaje oznaéené znamienkom > si vyssie ako udana hodno-
ta, ktori sme viak vzhladom na dant kalibraciu nemohli
spolahlivo stanovif. Chybajuce udaje spravidla vyvolala taka
koncentracia, ktorej hodnota bola niZSia ako hranica dokazu
aplikovanej metody
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Tab. 2. Vzorkovacie stanoviste 2

Tab. 3. Vzorkovacie stanoviste 3

Vzorkovacie Guv"zp‘d Koncentrécie prvkov [ppm]
r]

obdoble [t.km™.

Cr|Cu|[Mn|Ni| Pb Sn| Ti [V

Vzorkovacie | Grav.spad| Koncentracie prvkov [ppm]

obdobie [tkm™?r]

Cr |Cu[Mn |[Ni| Pb Sn |Ti|V

Oktober 135 421389 94 | 13| >1000| 74| 309 |11 Oktéber 76 16330 | 131 [ 156 267| 183(451|28
November 307 181326 | 133 | 16 671 385| 160 November 78 46350 | 290 | 142 670| 270385
December 85 1861330 | 278 | 18 | >1000( 83| 881 |27 December 80 |>286(330( 320 | 543 | >1000| 343 (499
Januar 90 38(270| 260 | 7 980| 75( 750 Januar 74 899|342 239 | 116 | >1000( 87|555]| 24
Februar 105 401305] 295 |10 870| 91| 1035 Februar 99 176|301 | 174 | 35 779| 55(407| 28
Marec 178 63(189 | 131 | 13| >1000| 27| 1756 [135 Marec 101 119] 168 | 130 | 264 568 11835319
April 106 70(340| 400 (11 | >1000| 242| 1057 | 28 April 80 244|330 | 320 [620 [ >1000$1000|715

myvaniu" prasnych &astic z atmosféry. Pozoruhodné je, Ze tento
jav samenej vyrazne prejavuje na stanovisti 3 (tab. 3). Mnozstvo
spadu na tomto mieste aj v ddsledku niZsich podielov juznych
(S) vetrov uZ menej podmiefiuji priame emisie zo zivodu CETU
1. S1 to teda akési udaje o §tandardnom "pozadi" prasnych Castic
atmosféry tejto oblasti, lebo sa sem dostavaji sekundarmymi
transportnymi procesmi.

Porovnanim analytickych vysledkov koncentracii stopovych
prvkov zo stanovist 1 (tab.1) a 2 (tab. 2) moZno v prvom rade
konstatovat, vzhladom na skuto¢nost, Ze prave v smere zapad-
-vychod prebieha hlavna transportna spojnica, mnoZstvo Pb v
gravitatnom prasnom spade je vZdy vysoké a neraz prevysuje aj
hodnotu 1000 ppm. Zvysenie koncentracie Pb vSak nepodmie-
fiuje technologiu vyroby cementu v zavode CETU I, ale zloZenie
spalnych splodin benzinovych spalovacich motorov prevazne
osobnych a lahkych nakladnych aut (spalovanie antidetona¢nych
prisad s obsahom Pb!). Koncentrécie olova na stanovisti 3 (tab.
3) je o niedo niZSia, ale &asto prekraluje limit 1000 ppm, ¢o
moZno davat do sivislosti aj s inverznymi situdciami v decembri
a januari, resp. s vymyvacimi procesmi atmosféry v aprili.
Koncentracie ostatnych prvkov na vsetkych troch miestach
vykazuju aj uréité Specifické vykyvy. Menovite extrémne vy-
soké hodnoty Cr v decembri (tab. 1) a januari (tab. 3) treba
povaZovat za artefakty. Celkove je vSak koncentracia Cr naj-
vyssia na stanovistiach 1 a 2 v januéri aZ marci a na stanovisti 3
iba v januari. Inak je koncentracia Cr na tomto mieste vyrazne
menSia ako na stanovistiach 1 a 2. Je to v siilade s vplyvom
pridenia na hladinu stopovych prvkov v tejto oblasti. To vsak
znamena, Ze aj poas intenzivneho "vymyvania" atmosféry
zrazkami a vznikom hmly spojenej s inverznym stavom sa
koncentrécia Cr a eventualne aj dalSich prvkov zvysSuje najmé v
prevladajiicich smeroch vetra (W, E), teda pochadzaju z tech-
nologie zavodu CETU I. Treba si uvedomit, Ze Cr;03, ktory

predstavuje najpravdepodobnejsiu chemickt formu vystupova-
nia Cr, ma podobné vlastnosti ako Al203. Naproti tomu hodnoty
koncentracii Cu a Ti nijako vyrazne nekolisu. Teda predstavuji
typické stopové prvky s "pozadovym" charakterom. Koncen-
traciu Cu uruje nepatrny, ale typicky obsah sulfickych mi-

Veterna ruZica oblasti CETU I
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Schéma rozloZenia vzorkovacich miest vo vzfahu k zdroju emisii Skodlivin CETU I

neralov najmi vo vapencoch. Obsah Ti zasa podmiefiuje che-
micka kvalita spracovavanych ilovych a podobnych surovin
vyroby cementu. Obsah Mn a Sn nekoreluje s celkovym mnoZs-
tvom gravitaéného spadu. Ich koncentracie kolisu nepravidelne
a synergicky sa spajaju s typickymi smermi pridenia v tejto
oblasti. U Mn sa da predpokladat, Ze ide o imisie transportované
vychodnym (E) prudenim aZ z Kosic, konkrétne z vyroby Zeleza
a ocele (kyslikové konvektory) vo VSZ. V tomto pripade sa Mn
a Ti zacastiuju na tvorbe "nepravidelného pozadia" stopovych
prvkov tejto oblasti. Koncentracia V je vcelku velmi nizka a
vyrovnana, aZ na jeden artefakt (tab. 2, marec). Preto este
nemoZno uvaZovat o toxickom vplyve tohto prvku na atmosféru,
resp. prasny spad.

Celkove moZno konstatovat, Ze v mesiacoch s intenzivnou
zrazkovou &innostou je "vymyvanie" atmosféry od prasného
spadu vyrazne intenzivnejsie ako v mesiacoch s nizkou zrazko-
vou ¢innostou. Pozorovacie miesta, ktoré sa nenachadzaju v
prevladajucich smeroch vetra, a preto ich skodliviny bezpros-
tredne nezasahuji, si menej prasné a prave preto predstavuju
miesta charakteristické pre "pozadie" celkovej prasnosti po-
sudzovanej oblasti.

Z hladiska vyskytu toxickych prvkov ma jedine Pb také
vysoké koncentracie, Ze sa mu musi venovat vyrazna pozornost.
Vyskyt Pb v skamanych oblastiach nie je podmieneny priemy-
selnou ¢&innostou, ale zataZzenim komunikacnej siete najma au-
tami so spalovacimi motormi pouZivajucimi antidetonacné
prisady s Pb.

Ani zvysené koncentracie Cr na niekolkych odberovych
miestach nepredstavuju chemoekologické riziko, lebo za sucas-
ného stavu zvySovania kyslosti atmosférickych zrazok je aj poda
natolko kysla, Ze Cr sa mdze vyskytnut iba ako cr, ktory este
nie je toxicky.
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