Nepriaznivé dosledky

pritomnosti Skodlivych latok v ovzdusi
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Sucasné zloZenie zemskej atmosféry je désledkom dlhodobého vyvoja, ktory charakterizuje pokles obsahu vodika
a vzacnych plynov a vzrast koncentracie dusika a kyslika. Dynamicki rovnovahu jednotlivych zloZiek ovzdusia v posl ed-
nych desatroliach stale viac ovplyviiuje antropogénna &innost. V jej désledku sa do ovzdusia dostavaju Skodlivé latky,
ktoré negativne pdsobia &i uZ na prirodu, alebo na zdravie &loveka, prip. obidvoje.

NajvyznamnejSou €innostou Eloveka, ktora ovplyviiuje zloZenie
atmosféry, je spalovanie fosilnych paliv na vyrobu elektrickej
a tepelnej energie. Pritom sa dostiva do ovzdusia nezanedbatelné
mnoiZstvo produktov spalovania, ktoré obsahuju Siroké spektrum
plynnych, kvapalnych a tuhych litok. NajvicSie hmotnostné
zast(penie majd oxidy uhlika, siry a dusika a tuhé &astice, ktorych
stéastou su popri zlG&eninich kremika, hlinika, vipnika, uhlika,
horéika a alkalickych kovov aj malé mnoZstvd stopovych prvkov
(olovo, kadmium, arzén, zinok, nikel, berylium a dalsie) a réznych
organickych zlGZenin (polyaromatické uhlovodiky). Spektrum
organickych litok je mimoriadne bohaté pri spalovani tuhych
odpadov, ktoré v zavislosti od zloZenia odpadov méZu obsahovat
niektoré velmi nebezpeéné organochlérové zliceniny (polychlé-

rované bifenyly, chlérované dibenzodioxiny a dibenzofurany).

Okrem spalovacich procesov sa na kontaminicii ovzdusia z(-
&astiiuja emisie z technologickych procesov v réznych odvetviach
priemyslu a polnohospodarstva. Mnoistvo litok prenikajicich do
ovzdusia z tychto zdrojov sice nedosahuje mnoZstva emitované
zo spalovacich procesov, je viak €o do zloZenia réznorodejsie
a variabilnejsie. K velmi zavainym zne&istujicim litkam, ktoré
sa do ovzdusia dostavaju z technologickych procesov, patri chlér,
zlG€eniny chléru a fludru, sirouhlik, sirovodik a dalSie. Znecisto-
vanie ovzduSia nastiva aj pri pouZivani spotrebnych podmetov,
ako napr. niterovych litok, rozprasovalov a pod.

Antropogénne kontaminanty ovzduSia zostavaji urcity cas
suastou atmosféry. Pritom sa transportuji ovzdusim, niekedy aj
do znaénych vzdialenosti od zdroja. Ich pésobenie treba v3ak

povaZovat za regionilne aj globalne. Jednotlivé latky pritomné

v atmosfére méZu navzajom reagovat, Casto pri katalytickom po-
sobeni réznych faktorov, ako je slnetné Ziarenie, pritomnost
&astic s velkym povrchom atd. Depoziciou pévodnych aj transfor-
movanych kontaminantov nastiva kontamindcia dalSich zlcZiek
Zivotného prostredia, a to predovietkym vody, pédy a bioty.

Désledky tychto procesov su velmi réznorodé. Triz nich viak
méZeme povaZovat za najvyznamnejsie. Je to intoxikacia prostre-
dia, ktora vedie ku kontamindcii potravinového retazca cloveka,
acidifikacia prostredia, ktord vedie k zavaZnym zmenam vo vy-
voji niektorych ekosystémov, a klimatické zmeny, ktoré majd

globalny charakter.

Intoxikacia prostredia

Medzi najzavainejse toxikanty ovzdusia patria zli&eniny niekto-
rych kovov a prechodnych prvkov, ako aj pocetna skupina orga-
nickych latok. Z toxickych prvkov pritomnych v ovzdusi su
najvyznamnejsie olovo, kadmium, ortut, chrém, nikel, vanad, be-
rylium, z organickych latok predovietkym polyaromatické uhlo-
vodiky, organické litky s obsahom chléru (chlérované dibenzo-
dioxiny, dibenzofurany a iné), niektoré aldehydy (formaldehyd),
organické zluéeniny dusika a siry atd. Menej vyznamné z hladiska
toxicity st plynné kontaminanty (oxidy uhlika, dusika, siry) s vy-
nimkou niektorych zlG€enin, nachiadzajucich sa v priemyselnych
exhalatoch (sirovodik, sirouhlik, merkaptany a pod.).

Uvedené litky nepredstavuji vyznamné riziko z hladiska ich

akutnej toxicity vzhlfadom na ich relativne nizke koncentricie

26



v komunalnom ovzdusi. Vyznamnejie su ich chronické a onesko-
rené Ucinky suvisiace s bioakumulaénou schopnostou tychto la-
tok. Z chronickych u€inkov je vyznamny ich negativny vplyv na
nervovy systém (napr. olovo, ortut), na dychacie organy (napr.
berylium, chrém, nikel, vanid), na krvotvorbu (olovo), na obli¢ky
(kadmium), driZdivé Gginky na pokoZku a sliznice (berylium,
chrém, arzén, nikel a dal3ie). ZavaZné si aj oneskorené G&inky.
Zaradujeme medzi ne karcinogenitu, mutagenitu a genotoxicitu.
Medzi karcinogény patria berylium, chrém, nikel, polyaromatické
uhlovodiky, chlérované dibenzodioxiny, polychlérované bifenyly
(PCB) a dal3ie.

Pre expoziciu obyvatelstva vo vicSine pripadov nie je naj-
vyznamnejsia priama inhal4cia tychto litok, ale déleZitej3i je ich
privod potravou. Kontaminacia potravin nastiva vi&Sinou sedi-
mentdciou tychto litok z ovzdusia. Depozicia kontaminantov
v pode, vode a vegeticii vedie k ich postupnému prieniku do
potravinového retazca loveka. PredbeZné udaje denného prijmu
niektorych kontaminantov u nis ukazujdi, Ze kontaminicia do-
siahla znaény rozsah a bliZi sa k limitnym hodnotam, ktoré od-
porica Svetovd zdravotnicka organizicia (tzv. prijatelny denny
prijem). Téato situacia nastala napr. u kadmiz, olova, PCB, benz/a/-
pyrénu. Pri dalSich latkach odhadovany prijem prekroéil dve
tretiny odporucanych hodnét (napr. ortut). Hoci prijem tychto
latok inhalaénou cestou nie je vyznamny (s vynimkou fajéiarov).
je podiel ovzdusia na kontamindcii potravinového retazca nepo-
chybne velmi zdvazny (tab. 1).

Situdcia je u nds predovietkym komplikovana v okoli zdrojov
Uniku tychto litok do ovzdusia. Tak napr. v Rudiianoch z pre-
vadzok Zelezorudnych bani unika roéne 3,4 ton ortute do ovzdu-
Sia. V prasnych dletoch, ktorych sa roéne emituje vyse 2000 ton,
unikd aj do ovzdugia 2,6 ton arzénu, vy$e 10 ton antiménu, Viac
ako 40 ton oxidov mangénu a iné. UZ r. 1978 tu uskutoénili pra-
covnici Ustavu pre vyskum rud v Prahe merania. V Rudiianoch
vtedy namerand hodnota ortute prekracovala 472-krit normu
najvyssej pripustnej koncentricie. Pri nijakom merani sa tu vtedy
nezistilo menej ako desatnasobné prekrocenie NPK. Tato situicia
sa nezlepsila, ba v niektorych smeroch aj zhor3ila, ako ukazal
kontrolny defi MLVD r. 1988. Odstranenie uvedenych toxickych
litok z tychto emisii velmi komplikuju vzduchotechnické pod-
mienky ich vyronu. Zastarané zariadenia, v ktorych sa rudy speka-
ju, prip. aglomeruji, nemozZno tak hermetizovat, aby sa exhali-
ty mohli odsivat z jedného miesta do &istiacich zariadeni. PretoZe
na udrianie Gnosného pracovného prostredia treba haly inten-
zivne vetrat, odvadzaju sa z nich tieto toxické exhality zriedené
ovzdu$im do Zivotného prostredia.

Na objektivne postdenie celkovej situicie viak nie je u nis
dostatok podkladov. Udaje o emisiich tychto litok do ovzdusia

sa stile neiplné. NemozZno teda uskuto€nit podrobnu bilanciu
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ich vstupu do prostredia. Ciastkové udaje o zloZeni nasich fo-
silnych paliv (predov3etkym uhlia) viak dovoluju konstatovat, Ze
kontaminicia ovzdusia stopovymi toxickymi prvkami je zavaZna.
Tyka sa to predovietkym arzénu, chrému, niklu, vanidu, berylia,
kadmia a olova. Popri toxickych prvkoch nastivaju pri spalovani
foxilnych paliv aj emisie organickych litok, ako si polyaroma-
tické uhfovodiky. Tento proces je vyznamny najmi pri spalovani
komunilnych aj priemyselnych odpadov, ked v pritomnosti la-
tok obsahujucich chlér mézu vznikat chlérované dibenzodioxiny
a dibenzofurany.

Kumulativne pésobenie uvedenych zloZiek emitovanych spalin
z tepelnych elektrarni aZ ridovo zvySuje ich toxicky vplyv na
Zivotné prostredie. Tento vplyv je Vyraznej$i v sidelnych a prie-
myselnych aglomeraciach, v ktorych okrem exhalitov z energe-
tickych zdrojov st v ovzdusi rozptylené emisie z technologickych
procesov. V tomto u nds velmi &asto vyraznom imisnom pozadi
nastdva vzijomna interakcia zloZiek z rozliénych zdrojov so vzni-
kom dal$ich splodin. Typickym prikladom je polycharakter emisii
v oblasti Ziaru nad Hronom, kde v zivode SNP sa v zivodnej
energetike spaluje hnedé uhlie s vysokym obsahom popola, siry
a arzénu. Do ovzdusia sa emituje oxid siriéity, oxidy dusika, po-
poléek, dechty a zliéeniny arzénu. Z vyroby oxidu hlinitého sa
emitujui velké mnoZstva jemne dispergovanych &astic tohto oxidu
spolu s oxidom vipenatym, uhli¢itanom sodnym a dal3imi zlozka-
mi. Z vlastnej elektrolytickej vyroby hlinika sa pri sucasnej zasta-
ranej vyrobe, V ktorej nie su elektrolyzéry hermeticky uzavreté,
emituje do ovzdusia fluorovodik, fluoridy, dechty a iné. Vzi-
jomnou interakciou uvedenych Skodlivin sa vyskytuje v ovzdusi
velky polet najmid katalytickych radikalovych reakcii, ktorych
produkty, ich toxické i€inky a vlastnosti sa doteraz Gplne neuréil i.
Ich vplyv na zdravie obyvatelstva tejto oblasti je v§ak jednoznaéne
negativny.

Na objektivne zhodnotenie situicie bude nevyhnutné vyko-
nat désledni inventariziciu potenciilne nebezpeénych chemikalii
vstupujicich do prostredia. Sacasne bude potrebné rozsirit
monitorovanie tychto litok. Sa&asny stav monitoringu nie je
zdaleka uspokojivy, pretofe pocet sistavne sledovanych latok
je pomerne nizky a obmedzuje sa na najroz$irenejSie kontaminan-
ty (predovietkym oxidy siry, dusika, uhlika, uhfovodiky a tuhé
Castice). Sledovanie ostatnych kontaminantov, vratane toxickych
litok nie je systematické. Suvisi to s velkou pristrojovou niroé-
nostou, pracnostou a problémami s odberom a separiciou jedno-
tlivych zloZiek.

Na ziklade zistenych objektivnych skuto¢nosti bude nevyhnut-
né pristupit k realizicii ndpravnych opatreni. Mali by byt predo-
vietkym preventivne, t.j. smerovat k obmedzeniu vzniku takychto
latok. Sucasne bude potrebné dalej zdokonalovat zariadenia sld-

Ziace na zachytavanie uvedenych $kodlivych latok.



Tab. |. Predpokladany denny privod niektorych kontaminantov do fudského organizmu v &SSR
Zdroj kontaminicie Denny privod
Kontaminant Jednotka Ovzdusie ADI
voda otravin fjcenie faj&iari nefajiari
i Y | (0 cig) ! !

Olovo mg 0,09 0,075 0,2—0,3 0,007 0,365—0,465 0,372—-0,472 0,50
Arzén mg 0,015 0,015 1,0 0,20 1,03 1,23 3,0
Kadmium ng 0,10 2,0 30—40 10—-20 32,1—-42,1 42,1—62,1 52—-70
Ortut g 1,0 0,1 20-27 9—45 21,1—-28,1 30,1—66,1 42
PCB g 0,3 1—4 15-50 ? 16,3—54,3 ? 60
Benzo/a/pyrén ug 0,01 0,045 2,3 0,5—1,0 2,35 3,85 2,0
ADI — Acceptable daily intake — prijatelny denny prijem podla Svetovej zdravotnickej organizicie

Acidifikacia prostredia

Na acidifikicii prostredia sa zi&astiiuju predovietkym oxidy
siry a dusika, ktoré vznikaji pri spalovani fosilnych paliv. Naj-
vyznamnejsi je oxid siriity, ktory vznikd oxidaciou siry pritom-
nej v palive, a oxid dusnaty, ktory vznika predovsetkym reakciou
vzdu$ného dusika a kyslika v spalovacom priestore za vysokych
teplét. Tieto litky podliehaji dalSej oxidécii atmosférickym kysli-
kom v ovzdusi za katalytického pésobenia tuhych &astic, obsahu-
jucich tazké kovy. Vznikajica kyselina sirova a dusi€na sa suchou
alebo mokrou depoziciou dostivaji na zemsky povrch, kde vy-
razne modifikuji kyslost vodného aj pédneho prostredia.

V péde nastava pokles neutraliza¢nej kapacity, ktora sa prejavuje
poklesom hodnét pH, zniZenim obsahu alkalickych iénov a vzras-
tom - koncentracie hlinikovych idénov, ktoré negativne vplyvajl
na korefiovy systém rastlin. Tento proces ma negativny vplyv na
vyvoj vegetacie vzhladom na pokles obsahu Zivin a fytotoxické
pdsobenie hlinikovych iénov. Z pédy sa nielen vyplavuju Ziviny,
ale dostavaju sa do nej v rozpustnej forme toxické kovy, ako olovo
a kadmium, ktoré sa na povrchu pédy pévodne nachddzali ako ne-
rozpustné zlozky znefistenia ovzdudia. Najmarkantnejs$im preja-
vom tychto procesov je poSkodzovanie a deStrukcia lesnych
ekosystémov, ktora sa prejavuje najviac u ihli¢nanov. Tento proces
sa pozoruje v celej strednej Eurdpe, a to aj v oblastiach povaZo-
vanych za relativne ¢isté. Jeho pri€iny nie su Uplne zndme. Je
viak zrejmé, Zc popri uvedenych zmenéch pédneho zloZenia sa na
fiom zudastiiuji aj plynné kontaminanty, patogénne Cinitele a kli-
matické vplyvy. Z plynnych kontaminantov sa povaZuju za naj-
vyznamnejSie fotochemické oxidanty, ktorych hlavnou zloZkou
je ozén. Tato latka sa zistila vo zvySenych koncentriciich aj v ob-
lastiach s vysokou nadmorskou vyskou, vzdialenych od zdrojov
-priemyselnych emisii, t. j. v oblastiach s vysokym poskodenim

lesnych porastov. Zistilo sa, Ze 0zén s dal$imi oxidantami posko-

dzuje bunkové membriny rastlin a ovplyviiuje tak ich priepust-
nost. Priame pdsobenie oxidov siry a dusika sa v tejto suvislosti
nepovaZuje za také vyznamné vzhladom na to, Ze poskodzovanie
lesnych porastov nastiva aj v oblastiach nizkymi koncentraciami
tychto latok v ovzdusi. Ich podiel na uvedenych procesoch zrejme
spotiva predovietkym v spomenutych vplyvoch na zloZeni pody,
ktoré ma negativny vplyv na vyvoj rastlin. Klimatické vplyvy a uci-
nok patogénnych organizmov maji vyznam najmi v obdobi ini-
ci4cie celého procesu. Stromy oslabené dlhymi obdobiami sucha
alebo velkych mrazov sa stavaju citlivej$imi na pésobenie réznych
patogénnych organizmov. Takéto stromy sa potom nedokiZu
vyrovnat so zmenami v pdde a v ovzdusi, ktoré vyvoldva acidi-
fikicia, a postupne odumieraju.

Dal$imi désledkami acidifikicie prostredia st aj zmeny v zloZeni
povrchovych a podzemnych véd. Prejavuji sa najmé v oblastiach
s nizkou neutralizaénou kapacitou pédy, a to predovietkym zvy-
Senim kyslosti véd a mobiliziciou niektorych toxickych prvkov.
Vplyvom tychto procesov nastiva vyrazni redukcia vodnych
ekosystémov, ktori vedie v niektorych pripadoch aZ k ich Gplné-
mu zdniku. Uvedené procesy méZu aj vyvolat kontaminaciu pod-
zemnych v3d niektorymi toxickymi prvkami (kadmium, olovo
atd.), a tym znemoZnit ich vyuZitie ako zdrojov pitnej vody.

Acidifikicia prostredia ma negativny vplyv nielen na prirodné
ekosystémy, ale aj na kon$trukéné materidly, stavebné prvky
a celé stavebné konstrukcie. Prispieva k ich zvySenej korézii, &im
vyvolava nielen velké nirodohospodirske straty, ale prispieva
aj k poSkodzovaniu a nigeniu nenahraditefnych umeleckych
pamiatok.

Vplyvy vyvolané acidifikiciou prostredia st zivaZné predoviet-
kym preto, Ze maji dlhodoby charakter. Zisadné zmeny v zlo-
Zeni pody, vody a dalSich zloZiek Zivotného prostredia nemoZno
dosiahnut jednorazovymi opatreniami, ale iba dlhodobou kon-

cepénou &innostou. Tak napr. mnoZstvi oxidu siri¢itého a oxidov
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dusika, ktoré sa v hlavnej miere zdéastfiuju na tvorbe ,,kyslych
dazdov‘‘ mimoriadne intenzivne devastujucich prirodné prostre-
die, moZno obmedzit spalovanim paliv, predovSetkym spafovanim
vo fluidnej vrstve. Aj pri spalovani tuhych komunalnych a prie-
myselnych odpadov je velmi ddleZity spésob a podmienky ich
spalovania. Nemenej vyznamné je zachytdvanie tuhych a plyn-
nych splodin spafovania s pouZitim vysokoucinnych odlucovacov,
desulfurizaénych a denitrifikaénych zariadeni. TaZisko riesenia
problému spo€iva, pravda, predovietkym v zmene surovinovej za-
kladne energetiky, v obmedzovani spotreby energie a v jej ra-
ciondlnejSom vyuZivani.

Popri uvedenom je aj nevyhnutné uplatiiovat opatrenia zlep-
Sujuce situdciu v ramci jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia.
V tejto suvislosti je ddleZité zvySenie neutralizanej schopnosti
pdd, ktord zniZuji vymyvanim vipnika a horéika prive kyslé
daide. Ich alkaliziciou vapencom, dolomitom alebo odpadovym
magnezitom moZno priaznivo ovplyviiovat celkovl bonitu a teda
aj urodnost péd a prispiet tak k zachovaniu zdravych lesnych
ekosystémov.

Klimatické zmeny

V suvislosti s klimatickymi zmenami sa povaZuje za najvyznam-
nej$i vplyv niektorych plynnych kontaminantov na zloZenie 0z6-
novej vrstvy atmosféry a absorp&né vlastnosti atmosféry. Ozénovi
vrstva, ktora tvori &ast stratosféry a obsahuje 90 % ozénu pri-
tomného v zemskej atmosfére, je vyznamna pre absorpciu sine¢-
ného ultrafialového Ziarenia. Toto md negativny vplyv na vyvoj
Tudskej populicie (karcinogenita koZe), na vyvoj vegeticie a niek-
torych Zivocichov (genetické vplyvy, vynosy), ako aj na Zivotnost
niektorych materiilov (plasty, guma). Zmeny v zastipeni ozénu
v tejto vrstve sl preto velmi vyznamné.

Koncentriciu ozénu ovplyviiuji predovietkym fotochemické
reakcie katalyzované niektorymi latkami, ktoré prenikaju do
stratosféry z prizemnej vrstvy atmosféry. Medzi najvyznamnej-
Sie v tomto smere patria chlérfluéruhlovodiky (CF-uhlovodiky)
(tzv. fredény), metén, oxid uhli€ity a oxid dusny. Chlérfluéruhlo-
vodiky vplyvom slneéného Ziarenia odstepuju chlér, ktory reagu-
je s ozénom a zniZuje tak jeho koncentraciu. Podobne pdsobi aj
oxid dusny. Naproti tomu oxid uhliéity a metin zvySuji kon-
centriaciu ozénu. Celkovy dopad na hodnotu koncentracie ozénu
zavisi od dynamiky vyvoja jednotlivych vplynov. Vzhladom na
to, Ze z uvedenych plynov mali jednoznaéne antropogénny cha-
rakter len CF-uhfovodiky a si pomerne stabilné (Zivotnost asi
100 rokov), je ich mnoZstvo v ovzdu$i velmi vyznamné pre zmeny
koncentricie ozénu. Modelové vypocty ukazujd, Ze pri si€asnom
tempe zvySovania koncentricie CF-uhfovodikov v atmosfére
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nastane v priebehu dalSich pitdesiatich rokov pokles koncentra-
cie ozénu v ozénovej vrstve o 5—10 %. Velkost tohto poklesu
zavisi od emisii dalSich plynov a ovplyviiuje ho aj ro¢né obdobie
a zemepisna $irka. Najvy33i pokles sa oakiva vo vysokych zeme-
pisnych Sirkach (v oblasti pélov), kde ho aj potvrdilo priame
meranie. Pozemné merania a Gdaje z druZic poukazuji na pokles
koncentricie ozénu nad Antarktidou. Désledky poklesu kon-
centricie ozénu mozu byt velmi zivaZné, pretoZe sa predpoklada,
Ze 1-percentny pokles koncentricie ozénu vyvold 2-percentny
vzrast rakoviny koze.

Plyny ovplyviiujice zloZenie ozénovej vrstvy maju aj absorpént
schopnost v oblasti infraterveného Ziarenia. Absorpciou tohto
Ziarenia zo zemského povrchu prispievaji k jeho zohrievaniu.
Modelové vypoéty ukazuju, Ze prisi&asnom trende vyvoja emisii
tychto litok by sa mala v priebehu budicich 50 rokov zvysit
teplota zemského povrchu o 3 4 1,5°C. Na tomto zvyseni
teploty sa zu&astfiuje polovicou oxid uhliCity a polovicou ostat-
né plyny. V désledku teplotnej zotrvaénosti ocednov sa viak oca-
kava niz8i vzrast, t.j. 1,5—2 °C. Tento predpokladany nérast
odpovedi pozorovanému trendu vyvoja teploty zemského povr-
chu za uplynulych 100 rokov (vzrast asi 0 0,5 °C). Hlavnym désled -
kom zvy3enia teploty bude postupné roztipanie ladovcov a tomu
odpovedajice zvySovanie morskej hladiny. Predpoklada sa, Ze
uvedenym zvySenim teploty v rozmedzi 1,5—4,5 °C sa zvysi uro-
veii morskej hladiny 0 0,2—1,4 m. Takéto zvySenie by vyznamnym
spésobom ovplyvnilo, okrem dalSich désledkov, rozvoj primor-
skych oblasti, kde sa koncentruje prevaina ast populacnej a eko-
nomickej aktivity.

Vyznam a zivaZnost uvedenych désledkov klimatickych zmien
spofiva v ich globilnom charaktere. Uspesne ich moZno vyriesit
len koordinovanou &innostou v3etkych $titov v usili o obmedze-
nie produkcie litok, ktoré sa z(&astiiuji na spominanych efek-
toch. Prvé kroky v tomto smere sa uZ zacali uskutociiovat pri-

jatim dokumentov o ochrane ozénovej vrstvy atmosféry.
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