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Abstract. Studies on air pollution with sulphur dioxide and nitrogen dioxide
were made in Pieniny National Park and its environs by applying the passive
method. Owing to this method it was possible to sample 29 sites and produce
maps of spatial distribution for SO2 and NO2. The SOz concentrations in winter
were from 10 to 60 pg/m® with maximum values occurring in Kroscienko. The
NOz2 concentrations were from 5 to 20 ug/m® over the same period. The highest

concentrations were noted in Grywald.

WPROWADZENIE

Pieniniski pas skatkowy, ktérego czesc jest objeta
ochrona w postaci Pieniriskiego Parku Narodowe-
go, nalezy do najcenniejszych przyrodniczo oraz
najpiekniejszych pod wzgledem krajobrazowym
miejsc w Polsce. Zasoby przyrody na terenie Par-
ku sa jednak zagrozone przez zanieczyszczenie
powietrza. Jadac przez miejscowosci otaczajace
Park widaé¢ wyraZnie dymy zanieczyszczen mie-
szajace sig czesto z mgtami inwersyjnymi powo-
dujac lokalny smog.

Zmiany ekonomiczne (dostosowanie sie do
gospodarki rynkowej) spowodowaly zubozenie
osrodkéw prowincjonalnych. Jednym ze sposo-
béw oszczedzania jest stosowanie alternatyw-
nych, niekoniecznie ,.ekologicznych” Zrédet ener-

»gii. Wprowadzanie tzw. piecéw ,na wszystko”
spowodowato, ze obecnie mozna do ogrzania ka-
loryferéw uzy¢ wymyslnych paliw bedacych naj-

czeSciej odpadami. Wiaze sie to jednak z ogromna
emisja toksycznych (nierzadko rakotwdrczych)
substancji do powietrza. Nastawienie si¢ ludnosci
miejscowej na obsiuge turystéw oraz rozwdj in-
frastruktury turystycznej (wyciagi, tory zjazdowe)
spowodowalo zwigkszenie ilosci spalanego opafu,
a co za tym idzie — wzrost emisji zanieczyszczen.
Towarzyszy temu réwniez gwaltowny wzrost spa-
lin z ruchu samochodowego.

CEL BADAN

Celem badari bylo okreslenie wysokosci stezen
dwutlenku siarki oraz azotu na terenie Pieniriskie-
go Parku Narodowego wraz z jego otuling w za-
leznosci od pory roku. Ponadto badania miaty na
celu wykazanie przestrzennego zréznicowania
zanieczyszczenn w matych miejscowosciach pod-
gérskich na tle obszaréw pozamiejskich ze szcze-
gélnym uwzglednieniem Parku. Analiza objeto
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dwutlenek azotu i dwutlenek siarki, stanowiace
(obok pylu zawieszonego) zanieczyszczenia pod-
stawowe, powstajace gtéwnie ze spalania paliw
i wystepujace we wszystkich miastach w Polsce
(Zasady projektowania... 1991).

TEREN BADAN

Badania przeprowadzono w lutym oraz lipcu
1996 r. i 1997 r. w 29 punktach, z ktérych 14
polozonych jest na terenie PPN, a 15 w jego oto-
czeniu (Ryc. 1). We wszystkich przypadkach prob-
niki eksponowano w tych samych punkitach,
w wiekszosci przypadkéw wieszajac w jednym
punkcie po 3 prébniki. Wartoéci odbiegajace od
éredniej wiecej niz 20% (jak sugeruje norma)
odrzucono w dalszej interpretacji.

Punkty pomiarowe wybrano tak, aby bylv re-
prezentatywne dla nastepujacych obszar¢-:

. stanowiska miejskie ze szczegllnym uwz-
glednieniem ciagow komunikacyjnych,
stanowiska na terenie zwartej zabudowy,

. tereny pozamiejskie o luznej zabudowie,
. tereny Pieniriskiego Parku Narodowego ijego
otuliny.

Stanowiska pomiarowe na terenie Parku zosta-
ly wybrane tak, aby stanowily trzy transekty, prze-
cinajace Park od pofudniowej do pdinocnej grani-
cy jego otuliny. W ten sposéb dwa punkty w kaz-
dym transekcie potozone sa W dolinach na tere-
nie wsi otaczajacych Park, po jednym punkcie
zlokalizowano na stoku o wystawie pofudniowej
i péinocnej oraz jeden punkt na grzbiecie. Po-
nadto zamontowano prébniki na szczycie Trzech
Koron.

METODYKA BADAN

W 1990 roku autorzy przeprowadzili badania roz-
kiadu przestrzennego zanieczyszczen powietrza
w Szczawnicy i okolicy metoda aspiracyjna (Mi-
czyfiski i in. 1995). Metody aspiracyjne ograni-
czone sa technicznymi mozliwoéciami wykony-
wania pomiaréw. Stezenia okre§lone w danym
miejscu uogdlnia sie jako wartoéci typowe dla
pewnego obszaru. Jednak, jak wskazuje instrukcja
Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska (Za-
sady projektowania... 1991), uogdlnienia takie do-
konuje si¢ w sposéb nieuzasadniony. Brak techni-
cznych mozliwosci przeprowadzenia pomiaréw

—

Debno

Ryc. 1. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych.
Distribution of sampling sites.
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sredniodobowych metodami aspiracyjnymi wy-
musit zastosowanie metody pasywnej (bez prze-
pompowywania powietrza), polegajacej na po-
chianianiu gazowych zanieczyszczen przez préb-
nik. Metoda ta pozwala wykona¢ stosunkowo du-
7o stanowisk pomiarowych tak, aby mozna bylo
zastosowacé skale przestrzennej reprezentatywno-
sci wynikow.

Pomiary wykonywano japoriska metoda po-
miarowa Amaya-Sugiura w modyfikacji Kroch-
mala i Gérskiego z Politechniki Krakowskiej
(Krochmal, Gérski 1996). Oznaczenia wykonano
wg PN-89 Z-04092/08 dotyczacej oznaczania
dwutlenku azotu w powietrzu atmosferycznym
(imisja) metoda spektrofotometryczna z pasyw-
nym pobieraniem prébek. Podobnie postapiono
z SO,, jednak w obecnej chwili metodyka ozna-
czania tego zanieczyszczenia nie jest jeszcze ob-
jeta norma. Roztworem absorbujacym w prébni-
kach byt 10% roztwdr trietanoloaminy. Substan-
cja ta nasaczono widkning polipropylenowa.
umieszczona w $rodkowym pierscieniu (Ryc. 2).
Oznaczenie produktéw absorpcji NO; i SO, wy-
konywano na chromatografie jonowym w labora-
torium analitycznym Instytutu Chemii i Technolo-
gii Nieorganicznej Politechniki Krakowskiej.

Ze wzgledu na spodziewane niskie stezenia w
obszarach pozamiejskich (na podstawie wczes-
niejszych badai metodami aspiracyjnymi w syste-

Ryec. 2. Przekr6j poprzeczny prébnika.
Cross-section of a sampler.

mie dobowym) zdecydowano si¢ na ekspozycje
miesieczne. Zaprezentowane przez autoréw me-
todyki jak i normy pomiaréw w obszarach niskich
stezenn dowodza, ze do badan rozkladéw prze-
strzennych metoda ta jest odpowiednia (Kroch-
mal, Kalina 1996).

WARUNKI METEOROLOGICZNE

W okresie zimowym, poza zmiennoscia wynika-
jaca z uksztaftowania terenu, na wielkos¢ emisji
decydujacy wplyw ma zmienno§¢ warunk6w po-
godowych. Temperatura powietrza i predkosc
wiatru to zmienne, ktdre ksztattuja ilo$¢ spalane-
go paliwa w lokalnych paleniskach, a tym samym
ilo$¢ emitowanych zanieczyszczen powietrza.
Chcac poréwnywaé stan aerosanitarny 1996
i 1997 r. na przykiadzie lutego nalezafo okresli¢
warunki klimatyczne panujace na tym terenie w
okresie prowadzonych badani. Wedlug , Miesigcz-
nego przegladu agrometeorologicznego™ (1996),
luty w 1996 roku byt czwartym kolejnym miesia-
cem, w ktérym temperatura ksztaltowala sig poni-
zej Srednich wartosci z wielolecia. Przewazaly w
nim dni mroZne. Na przewazajacym obszarze kra-
ju zalegata trwata pokrywa $niezna. Srednia mie-
sieczna temperatura powietrza niemal w catej Pol-
sce miescila sie w przedziale od -7 do —9°C. War-
tosci te byty o 3 lub 4°C nizsze od $rednich wielo-
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Tabela I. Zestawienie danych meteorologicznych ze stacji potozonych wokét Pieniriskiego Parku Narodowego.
List of meteorological data from the stations located around Pieniny National Park.

Wyszczeg6lnienie

February 1996

Luty 1996 Luty 1997

February 1997

Specification

Sromowce Czorsztyn

Sromowce Czorsztyn

- ienk
Nizne  Nadzamcze R Nizne Nadzamcze i N

temp. érednia / mean temperature 6.3 -13 54 =13 -3.0 0.6
temp. minimalna / minimum temperature -20.1 -19.4 -18.6 -19.5 -20.6 -16.4
temp. maksym. / maximum temperature 7.5 53 6.9 13.8 10.9 127
suma wysokosci opadu / total rainfall value 11.0 175 14.1 4.0 16.0 322
$rednia predkosé wiatru / mean wind velocity 09 19 32 1.0 32 26
iloé¢ dni z temp. maks. powyzej 5°C 2

e ; <0 3 1 1 12 8 14
days with maximum temperature above 5°C
ilo§¢ dni z temp. maks. powyzej 10°C 0 0 0 3 | i
days with maximum temperature above 10°C
ilo¢ dni z temp. min. ponizej 0°C 5
deys with minimum temperature below 0°C s & . = £ =
iloé¢ dni z temp. min. ponizej —5°C !
days with minimum temperature below -5°C 2 2 =k i i ?
ilos¢ dni z opadem wigkszym, réwnym 0.1 mm
days with rainfall higher than or equaling 0.1 mm  '° 3 4 ke i 3
1lo$¢ dni z pred. wiatru wigksza od 1 m/s 10 10 28 12 18 27

days with wind velocity higher than 1 m/s

lecia. Natomiast w lutym 1997 pogoda byta zde-
cydowanie lepsza. Wedhug , Miesigcznego prze-
gladu agrometeorologicznego™ (1997) temperatu-
ry $rednie miesieczne byly w calej Polsce wyzsze
od sredniej o okoto 3—4°C. Czesto wystgpowaly
dni, w ktérych temperatura w ciagu dnia byta wy-
zsza od 5°C.

Analize warunkéw meteorologicznych panuja-
cych w miesiacach pomiarowych na terenie obje-
tym badaniami wykonano w oparciu o dane po-
chodzace ze stacji klimatycznej w Sromowcach
Niznych pod Trzema Koronami, bedacej wiasno-
$cia Katedry Meteorologii i Klimatologii Rolni-
czej AR i Pienifiskiego Parku Narodowego oraz
o dane IMGW ze stacji Czorsztyn Nadzamcze
i Kro$cienko (Tab. I).

Przedstawione wyniki potwierdzaja fakt, ze
takze w Pieninach luty 1996 r. byt zdecydowanie
chiodniejszy od lutego 1997 r. Srednia dobowa
temperatura byla — w zaleznosci od stacji — nizsza
az 0 4-5°C mimo, iz nie zanotowano bardzo du-
zych spadkéw temperatur. W tym miesiacu jednak

tylko w jednym dniu temperatura maksymalna
byla wyzsza od 5°C, gdy w lutym 1997 r. takich
dni bylo — w zaleznosci od stacji — 8 do 14. Na
stacji w Czorsztynie zanotowano ponadto mata
ilo§¢ dni z wiatrem powyzej 1 m/s. Zestawione
powyzej dane wskazuja réwniez na duza réznice
wystepujace pomiedzy stacjami meteorologicz-
nymi

WYNIKI BADAN

Analizie poddano dwie serie pomiarowe wykona-
ne w okresie zimowym: ekspozycje w lutym 1996
i 1997 r. oraz dwie ekspozycje przeprowadzone w
okresie letnim: lipcu 1996 r.i 1997 1.

Pomiary w okresie letnim daly wyniki na gra-
nicy wykrywalnosci, co stawia pod znakiem zapy-
tania wykorzystanie tej metody w tych okresach
na obszarach niskich stezefi. W okresie letnim ste-
zenia na poszczegdlnych stanowiskach pomiaro-
wych stanowia jedynie 10-20% stezenia zimowe-
2o (Tab. II).
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Tabela II. Zestawienie wynikéw pomiaréw wykonanych w 19961 1997 .
Results of measurements made in 1996 and 1997.

Okres zimowy Okres letni
Winter Summer
L Stanowisko pomiarowe luty 1996 luty 1997 lipiec 1996 lipiec 1997
" Sampling Sites February 1996 February 1997 July 1996 July 1997

S0, NO, S0, NO, SO, NO, SO,  NO,
kgm’] [pgm’) Wgm’] pgm’] Mgm'] Lgm’) (pgm’] (pym’]

I Stacja meteorolog.

w Sromowcach Niznych 33 4 = Y : z ! =
2 Wawéz Sobczanski 24 8 12 6 0 2 0 2
3 Szopka 30 6 16 5 1 2 5 3
4 Trzy Korony 70 8 14 5 1 2 4 3
5  Stwolarzéwka 31 4 17 5 0 3 5 3
6 Macelak 30 4 20 5 1 3 0 1
7 Cyrlowa Skaltka 27 2 15 6 0 2 < 3
8  Przystari Flisacka Katy 25 5 10 9 1 7 0 7
9  Lasek Majerz 42 8 27 s 1 7 2 5
10  Psiarka 35 7 13 8 1 6 3 6
11 Szkétka na Szajbie 29 6 13 9 1 4 9 4
12 Czorsztyn Nadzamcze 40 7 18 10 1 6 8 6
13 Sromowce Nizne 34 4 13 12 0 4 9 6
14 Sromowce Wyzne 30 6 15 10 1 6 - 7
15 Tylka 30 4 22 7 1 3 7 4
16  Niedzica 3 6 21 11 0 6 2 6
17 Niedzica - Zamek 38 7 22 9 0 6 3 6
18  Lapsze Nizne 29 6 9 11 1 8 5 7
19 Falsztyn 30 6 17 9 0 8 4 9
20 Frydman 35 o 20 17 1 7 6 7
21 Dgbno 35 10 16 18 1 7 4 10
22 Maniowy 30 8 9 12 1 14 3 7
23 Snozka 40 6 28 12 1 8 7 12
24 Grywald 60 17 19 10 0 8 -
25 Hatuszowa 40 5 45 7 1 7
26  Kroscienko Centrum &7 8 60 11 3 43 15 30
27 Dyrekcja PPN 41 8 13 19 1 12 3 3
28 Szczawnica Kacze 30 6 10 7 1 4 7 11
29  Szczawnica Centrum 50 6 24 16 2 8 6 8

Poziomy mierzonych stezeri byly bardzo rézne  no réwniez w miejscowosciach potozonych w do-
W poszczegblnych miesigcach. Najwyzsze steze-  linie Krosnicy (w Kroscienku 57 ug/m®, Grywat-
nie dwutlenku siarki, wynoszace 70 ug/m3, zano-  dzie 60 ug/m®). Nie zanotowano stezeri przekra-
towano w punkcie polozonym na szczycie Trzech  czajacych 75 ug/m*. W ponad 44% pomiaréw
Koron w lutym 1996 r. Wysokie stezenia notowa-  stezenia miescily sie w granicach 35-75 pg/m’,
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Ryc. 3. Rozklad przestrzenny dwutlenku siarki w lipcu 1996 1.
Spatial distribution of SOz in July 1996.
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Ryc. 4. Rozklad przestrzenny dwutlenku siarki w lipcu 1997 r.

Spatial distribution of SOz in July 1997.

w pozostatych punktach byly nizsze od 35 ug/m’.
W lutym 1996 r. wielkosci stezen dwutlenku azotu
byly — w przeciwienstwie do stezeri SO, — niskie.
Jedynie w Grywaldzie zanotowano 17 pg/m’.
W pozostatych miejscowosciach stezenia nie prze-
kraczaty 10 pg/m’.

800.00 1000.00 1200.00 1400.00

Odwrotna sytuacja wystapita w lutym 1997 r.
Stezenia dwutlenku siarki byty w wigkszosci pun-
ktéw dwukrotnie nizsze (z wyjatkiem Kroscienka,
gdzie stezenia utrzymaly si¢ na podobnym pozio-
mie), natomiast stezenia dwutlenku azotu w wig-
kszosci przypadkéw byly duzo wyzsze. Najwy-
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Ryc. 5. Rozklad przestrzenny dwutlenku siarki w lutym 1996 1.
Spatial distribution of SO; in July 1996.
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Rye. 6. Rozklad przestrzenny dwurlenku siarki w lutym 1997 .
Spatial distribution of SO» in February 1997.

zsze stezenie SO, wynoszace 60 ug/m’, zanoto- Dla uzyskanych wynikéw pomiaréw podjeto
wano w Kroscienku, a najwyzsze stezenie dwut- probe sporzadzenia mapy rozkladu przestrzenne-
lenku azotu, wynoszace 18 pg/m’, zanotowano w go NO; jak i SO, (Rye. 3-10). Mapy wykonano
Debnie. Zmienit si¢ réwniez udziat pozioméw  w programie Surfer, stosujac do tworzenia izolinii
stgzed w stosunku do roku 1996. W okoto 45% interpolacje liniowa (metoda kryningu).

obserwaciji stezenia byly wieksze od 10 ug/m’. Mapy rozkiadu przestrzennego stezeri dwu-
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Ryc. 7. Rozkiad przestrzenny dwutlenku azotu w lipcu 1996 1.
Spatial distribution of NOz in July 1996.
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Ryc. 8. Rozkiad przestrzenny dwutlenku azotu w lipcu 1997 .
Spatial distribution of NO; in July 1997.

tlenku siarki dla lipca 1996 r. i 1997 r. wskazuja,
Ze najwyzsze stezenia wystepuja w rejonie Kro-
$cienka i Szczawnicy. Wartosci stgzen sa jednak
bardzo niewielkie.

800.00 1000.00 1200.00 1400.00

Analogicznie jak w okresie letnim, w lutym
1996 r. i 1997 r. najwyzsze stezenia notowane
byly w rejonie Kroécienka. Przy tworzeniu mapy
rozktadu dla lutego 1996 r. odrzucono wyniki
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Ryc. 9. Rozklad przestrzenny dwutlenku azotu w lutym 1996 r.
Spatial distribution of NOz in february 1996.
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Ryec. 10. Rozklad przestrzenny dwutlenku azotu w lutym 1997 r.
Spatial distribution of NO» in february 1997.

pomiaréw uzyskanych z punkiéw polozonych
na szczycie Trzech Koron 1 Szopce, ze wzgledu
na to, ze zbyt odbiegaja one od pozostatych po-
miaréw.

Mapy rozkiadu przestrzennego stezen dwut-
lenku azotu dla lipca 1996 r. i 1997 r. wskazuja, ze

zanieczyszczenia te koncentruja si¢ najbardziej w
rejonie Kroécienka i Szczawnicy. Wynika to naj-
prawdopodobniej z tego, iz w poblizu punktéw
pomiarowych znajdowaly sie ruchliwe szlaki
komunikacyjne. Szczegélnie widoczne to bylo w
Kroscienku, gdzie punkt pomiarowy znajdowai
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sie w odlegtosci okoto 50 m od gtéwnego skrzy-
zowania. Wartosci stezen sa jednak stosunkowo
niewielkie.

Rozklad przestrzenny zanieczyszczenia po-
wietrza NO, w okresach zimowych 19961 1997 r.
odbiega nieznacznie od siebie. Poza tradycyjnie
najwyzszymi steZzeniami w rejonie Kroscienka,
pojawia si¢ kolejne miejsce o podwyzszonym po-
ziomie zanieczyszczen — w Grywatdzie. Prawdo-
podobnie przyczyna tego byl wywéz obornika
w bliskosci punktu pomiarowego.

WNIOSKI

Badania wykazaly, ze w rejonie wigkszych miej-
scowosci w Pieninach, wyraZnie zaznaczaja si¢
..obszary™ podwyzszonych stgzeri badanych polu-
tantéw. Ogdlnie na przewazajacym terenie obje-
tym badaniami zanieczyszczen nie stwierdzono
wysokich stezen. Potwierdza sie jedynie fakt lo-
kalnych duzych stgzeri w miejscowosciach o nie-
korzystnej sytuacji topoklimatycznej sprzyjajacej
koncentracjom zanieczyszczeri.

Wykonane badania pozwalaja na stwierdzenie,
iz poziomy stezeri Srednio miesigcznych notowa-
ne w lutym 1996 r. i lutym 1997 r. w obszarach
miejskich odbiegaja znacznie od stezen notowa-
nych na pozostalym obszarze. Ponadto stwierdzo-
no wystgpowanie podwyzszonych stezen w okre-
sach zimowych. Potwierdza to lokalne pochodze-
nie zanieczyszczen.

Stezenia SO, w okresie zimowym zawieraly
sie w przedziale 10-60 pg/m’ i najwigksze warto-
$ci osiggaly w Kroscienku. Natomiast stezenia
NO, w analogicznym okresie zawieraly sie po-
miedzy 5 a 20 ug/m*. Najwyzsze siezenia zanoto-
wano w Grywaldzie. Rejon doliny Krosnicy sta-
nowi bardzo niekorzystny uklad topograficzny
sprzyjajacy koncentracjom zanieczyszczen. Sply-
wajace chtodne powietrze ze stokéw Lubania
(Goree) i Pienin sprzyja zaleganiu inwersji. Wy-
konane pomiary potwierdzaja teoretyczne prognozy
biotopoklimatyczne zagrozenia ludzkich osiedli
imisja gazowych zanieczyszczen powietrza.

Zastanawiajace sa natomiast wyniki uzyskane
w wyzszych partiach Pienin otwartych na migra-
cje réznych mas powietrza. Stosunkowo duze po-
ziomy stezen raczej wykluczaja pochodzenie lo-

kalne i wskazuja na migracje zanieczyszczen
z odlegtych obszaréw. Juz w 1990 roku autorzy
notowali duze zanieczyszczenia na wysoko poto-
zonym stanowisku pomiarowym, znajdujacym sig
na Durbaszce w Matych Pieninach, wskazujac na
ich transgraniczne pochodzenie.

Ponadto uzyskane wyniki wskazuja, ze nalezy
przeprowadzié¢ szczegélowe badania dla miejsco-
woscl, szczegllnie o charakterze rekreacyjno-uz-
drowiskowym. Nalezatoby przeprowadzi¢ w okre-
sach grzewczych pomiary Sredniodobowe, anali-
zujac dynamike czasowa charakterystycznych za-
nieczyszczer. Wigksze miejscowosci o znaczeniu
rekreacyjno-uzdrowiskowym nalezaloby objac
szczegGtowym monitoringiem rozkladu przestrzen-
nego z uwzglednieniem obszaréw wypoczynku
i rekreacji zbiorowe;j.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze metoda
pasywna zastosowana w badaniach ma sens jedy-
nie w okresie wysokich stezed, tj. w okresach
grzewczych, przypadajacych w warunkach pol-
skich na okres od paZdziernika do kwietnia, oraz
na obszarach silnie uprzemystowionych.
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SUMMARY

Pieniny National Park is surrounded by settle-
ments which emit large quantities of pollution
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over winter months. After the close of studies on
the air pollution by the Instytut Badawczy Les-
nictwa, a sampling network based on the passive
method was established in Pieniny. The Japanese
Amaya-Sugiura sampling method modified by D.
Krochmal and L. Gérski of the Krakéw Techno-
logical College was applied. The method con-
sisted in the collection of gas pollution by sam-
plers. The method allowed for establishing a large
number of sampling sites in order to apply the
scale of spatial representation of results.

The studies were aimed at differentiating the
aerosanitary conditions of small submountain set-
tlements in comparison to rural areas with special
attention to Pieniny National Park and its immedi-
ate surroundings.

Two pollutants were analyzed namely NO, and
SO, which together with the suspended dust are
the major pollutants generated by fuel combustion
and occurring in all cities of Poland. The studies
were made in the months of February and July
1996 and 1997 in 29 sites (14 sites were located in
Pieniny National Park and 15 in its environs). Re-
sults from winter months were analyzed with
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greatest scutiny as opposed to the results from
July which were on the edge of accuracy. The SO,
concentrations in winter were from 10 to 60 pg/m®,
and the highest values were obtained for Kro$-
cienko. The NO, concentrations over the same
period were from 5 to 20 pg/m’, and highest con-
centrations were recorded for Grywald.
Theoretical biotope and climatic forecast for
housing settlements to be threatened with the im-
ission of gas pollution was confirmed by samp-
ling. The highest concentrations were recorded
from the Krosnica Valley. Grywald, and Kroscien-
ko as well as from the center of Szczawnica. The

-area of the Kros$nica Valley has a very unfavorable

topographic pattern convenient for pollution con-
centration.

Results obtained for higher parts of Pieniny
which are open to the migration of different air
masses, indicate the migration of pollution from
other distant areas. As early as 1990, the authors
noted considerable pollution in the sampling site
located at a high altitude in Dubraszka in Male
Pieniny and they highlited its transboundary
origins.



