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Biomonitorovanie znecistenia ovzdusia
v okoli spalovne komunalneho odpadu

Kosice-Krasna

Napriek zniZenej vykonnosti hospodarstva ma pro-
dukcia komunélnych odpadov vzostupny trend. Ich lik-
vidécia je vSeobecnym problémom, ktory sa v Bratislave
a v Kosiciach riesi spalovanim. V sti¢asnosti su viak uz
obe spalovne TKO opotrebované z technického i mordl-
neho hladiska. Objektivne hodnotenie vplyvu spalovni
na zivotné prostredieby malo vychadzaf z tidajov o sku-
tolnej drovni znedistenia vietkymi zdrojmi v blizkom
okoli. V mestskych aglomeraciach, ako st aj Koice, exis-
tuje vzdy viacero zdrojov emisii. Napriek tomu, Zze vplyv
velkych zdrojov sa sleduje dlhodobo, vaésinou sa uidaje
tykaji koncentrécii tuhych latok, oxidov dusika a siry.
Koncentrécie fazkych kovov v emisiach sa ete len zadi-
najui sledovaf, ako to vyzaduje Nariadenie vlady SR
€. 92/1996 Z. z., ktorym sa vykondva Zikon NR SR
€. 309/1991 Zb. o ochrane ovzdusia pred znedistujicimi
latkami. Sledovanie koncentrécii polychlérovanych or-
ganickych latok v ovzdusi je v sifasnosti predmetom
tivah v legislativnej rovine. Pri spalovani TKO sa uvol-
fuju plynné i tuhé latky, podstatnii ¢ast emisii tvoria

oxidy siry, dusika, uhlika a halogenidy. Latky najviac
zataZujlice Zivotné prostredie maji tendenciu koncen-
trovat sa na najjemnejsich casticiach. S aerosélovymi
casticami su tak unasané prvky Sb, As, B, Cd, Cr, Co,
Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag, Zn, ale aj organické litky zo
skupiny dioxinov, polychldrovanych organickych latok
a aromatickych uhlovodikov (Taylor, 1995; Sawell, Con-
stable, 1993). Niektoré prvky sa v iiletovom popoléeku
koncentruji, najma Au, Se, Ag, Cd, menejHg, Pb, Zn, Cu
(Kirby, Rimstid, 1993). V spominanom nariadeni vlady
SR st stanovené limity vypistania najproblémove;jsich
latok do ovzdusia. NajprisnejSie limity sa tykaju tilia,
ortutia kadmia (0,2 mg.m‘3), arzénu, niklu, chrému a ko-
baltu (2,0 mg.m™) a olova, medi, mangénu (5,0 mg.m™
vzduchu).

Meteorologické vplyvy

Z komina unikajice latky sa rozptyluji do okolia v zé-
vislostiod technologickijch parametrov prevadzky a me-
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teorologickych podmienok. Bezprostredné okolie spa-
Tovne je zataZené najma tuhym spadom. Av3ak castice
deponované na pédu sa pésobenim vetra a Iudskej ¢in-
port znedistujicich latok na vicSie vzdialenosti vy-
znamne ovplyvhuju prevladajiice smery vetrov. Z lokal-
neho hladiska je vSak nemenej doleZité Sirenie znedstu-
jucich latok za bezvetria a slabej veternosti, ked ich
rozptyl ovplyviuje tepelné priddenie vzduchu, ktoré zi-
visi aj od relativnej vlhkosti jeho prizemnej vrstvy. Roz-
diely v rozptyle a koncentracii chemickych latok
nastavaju pocas dia, ale najma rdno a vecer, ked sa vy-
znamne meni teplota i vlhkost vzduchu. Pésobenim sl-
necného svetla nastdva premena niektorych organickych
latok, ktora méze byt za urcitych podmienok pre &istotu
ovzdusia priazniva.

Vegetdcia ako indikdtor znecdistenia ovzdusia

Pri nehodach a jednorazovyjch tinikoch skodlivych
latok do ovzdusia sa pozorovalo, ze 60-90 % atmosféric-
kého spadu sa zachytdva v nadzemnej casti lesnej vege-
tacie. Pol¢as zadrZzania v nadzemnej Casti lesnych drevin
sa pohyboval v pripade radioaktivnych kontaminantov
od jedného do 6smich mesiacov, v zdvislosti od podmie-
nok prostredia a fyzikadlno-chemickych vlastnosti konta-
minantu (Myttenaere a kol., 1993). Analyzou asimi-
laénych organov rastlin mozno zistit strednodobéi dlho-
dobé vplyvy znecistenia a ich dynamiku. ZataZenia pro-
stredia moZzno hodnotif na zdklade preukazateIného
vplyvu ‘cudzorodych latok na listy a ihlicie stromov
(Maiikovskd, Steinnes, 1997). Prirodzeny obsah prvkov
v asimilacnych organoch drevin mimo zasiahnutych
oblasti (Maiikovska, 1980) v porovnani s koncentraciami
tychto prvkov v zasiahnutych oblastiach, méze byt
prvym indikatorom znedistenia ovzdusia. Vzhladom
na vyraznejsie zastiipenie ihlicnatych drevin na Sloven-
sku i vdaka ich lepSej odozve na vonkajsie vplyvy, na
monitorovaniesa CastejSie vyuZiva meranie koncentracii
kontaminantov v ihli&. V juznych oblastiach a v obla-
stiach s nizSou nadmorskou vyskou vsak treba vybraft
druhy, ktoré si pre ne charakteristické. Ale aj listnaté
dreviny zachytavajii vyznamné mnoZstva kontaminan-
tov zovzdusia, niesu viak na ne také citlivéako ihliénaté.
I pri pomerne vysokej koncentracii cudzorodych latok
v ovzdusi proces ich zachytu prebieha zvacSa bez zmien
receptorovych tkaniv.

Hodnotenie zneéistenia ovzdusia v okoli spalovne
TKO Kosice-Krdsna

Okolie spalovne TKO Kosice-Krasna je vetrna oblast
s prevladajiicimi severnymi az severozdpadnymi vetra-
mi (45 %). Druhy najvyznamnejsi smer vetra je od juhu

hranice mesta
Kosice

m
Odkalisko TEKO

Haniska

-

utni

y ky
\

\s\mn lhduslo

Stitna hranica
0 5km

1. Rozmiestnenie odberovych miest

(20 %). Stav bezvetria je zastiipeny 30 %. Priemernarych-
lost vetra pri severnom a severozdpadnom prideni sa
pohybuje 5-8 m.s™'. Slaba veternost (do 2,5 m.s™) md
asi 47 % zastiipenie. Priemerna denna relativna vlhkost
vzduchu je tu niZSia ako 40 %.

Vzorky listov sa odobrali za suchého bezveterného
pocasia v dopoludhajSich hodinach zo strednej Casti ko-
runy stromov orecha vlasského (Juglands regia), brezy
bielej (Betula pendula), lipy malolistej (Tilia cordata) a to-
pola ¢ierneho (Populus nigra) do papierovych vrectisok.
Odber vzoriek sa uskutotnil v jiini, auguste a v oktcbri.
Rozmiestnenie 23 miest odberu je na (obr. 1). Tato oblast
predstavuje plochu asi 50 km?”.

S ohladom na poZiadavky starostov dotknutych obci,
miesta odberu boli vyberané hlavne v ich intravilanoch.
Koncentracie prvkov Tl, Ni, Cd, Cr, Pb, S, Hg, Cu, As, Mn
a Co sa stanovili spektrometricky na zariadeni's plazmo-
vym budenim ICP-GBS a na atémovom absorpénom
spektrometri Varian Spectra AA-30, po predchadzajiicej
mineralizacii.

Koncentrécie prvkov boli prepoditané na hmotnost
susiny. Najvysiie priemerné koncentricie arzénu
(29+2,4 p/g), kadmia (1,1+0,9 u/g) a siry (4153 +284
u/g) boli zistené na stanoviskdch 3 a 6 (obr. 1), ktoré leZia
v smere prevladdajticich vetrov od tloZiska popolceka.
V okoli spalovne TKO boli namerané najvyssie prie-
merné koncentricie olova (26,6 + 23,2 u/g) ortuti (0,4
+0,4 p/g) télia (1,0+0,3 u/g) a medi (98,8 +127,7 u/g),
na stanoviskédch 7, 8, 9 a 10. Najvy3sie koncentrécie spa-
du by mali byt podla prepoctu vo vzdialenosti asi 1,2 km
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od spalovne (pri rychlosti vetra 4 km.hod™). Na stano-
viskach 13 a 14, dosf vzdialenych od tloZiska popolée-
kov i od spalovne, boli namerané najvyssie priemerné
koncentrdcie chrému (9,1+6,6u/g), mangénu (183+
45 u/g) a niklu (7,4+4,7 u/g), tieto prvky viak spreva-
dzaji hutnicku vyrobu a ich zvy3ené koncentracie pou-
kazujii na vplyv Vychodoslovenskych Zeleziarni.

Vo vegetatnom obdobi sa vykonali tri merania (v juni,
auguste a oktébri) v rdznych fidzach vyvoja listov. Na-
priek tomu porovnanie koncentrécii v rovnakom ¢ase na
roznych miestach umoznilo zistif rozdelenie sledova-
nych prvkov v okoli spalovne. Z tohto porovnania vy-
plyva, Zze zadiatkom leta sa najvysSie koncentracie
prvkov vyskytuji juzne od spalovne, s vynimkou siry
a kadmia, ktoré sa vo zvy3enejmiere vyskytuji v severnej
Castiregiénu. Pravdepodobnepochddzajii najma z resus-
penzacie castic zachytenych na réznych povrchoch
v predchadzajiicom obdobi. Koncom leta v plnom vege-
taénom rozvoji je rychlost prijmu latok z ovzdusia usta-
lend a namerané obsahy predstavujii v uréitom zmysle
integrovany prijem. Pri tomto merani sa zistili v okoli
spalovne najvyssie koncentracie tdlia, kadmia, chrému,
olova a medi. Koncentrécie siry, niklu a ortute boli zvy-
Senéjuzne od spalovne TKO, pravdepodobnesa akumu-
lovali zo spalovne a Zeleziarni NajvysSie koncentracie
arzénu boli namerané v blizkosti odkaliska teplarne Ko-
Sice v okoli obce Krdasna nad Hornadom.

Koncom vegetacného obdobia boli koncentricie vac-
Siny prvkov zachytené na listoch najvy3Sie, poklesli iba
v pripade medi a olova. Prakticky pocas celého vegetac-
ného obdobia je povrchlistovschopny zachytavat Castice
unasané v prude vzduchu. V tomto obdobi boli name-
rané najvyssie koncentracie ortuti, talia, kadmia a medi
v okoli spalovne s vy33im zastipenim juznym smerom.
Rozdelenie koncentrécii ortuti sa trochu lifilo a najvyssie
boli pri rieke Hornad, ktora tecie v blizkosti spalovne.
Zachyt ortuti méze byt do znacnej miery ovplyvneny
relativinou vlhkostou vzduchu. Ak zvaZime, Ze v emi-
sidch sa méZe nachadzat ortuf v molekulovejformei vo
forme zlu€enin adsorbovanych na aerosélovych casti-
ciach, bude sa jej zdchyt na povrchu listov riadif via-
cerymi mechanizmami v porovnani s ostatnymi
tazkymi kovmi. Ortuf sa m6Zze vplyvom slneéného Zia-
renia fotochemickoureakciou zlucovat s organickymi ra-
dikdlmi a vytvdrat organické zlifeniny. Z tychto
dévodov musime namerané koncentracie ortuti v listoch
posudzovaft konzervativnejsie i kvoli tomu, Zze v prizem-
nejvrstve vzduchu prevladaji plynné formy ortuti. V dé-
sledku toho by mali byf koncentracie ortuti v ovzdusia jej
rozdeleniev priestore vyssie nez na listoch. Koncentracie
olova, siry, manganu, chrému, niklu a arzénu boli zvy-
Sené koncom vegetatného obdobia v oblastiach juzne od
spalovne. Vzdialenost by naznacovala vaési poddiel
VSZ na ich celkovom obsahu.

Vysledky analyz vzoriek listov odobranych v troch
fazach vegetatného obdobia na dvadsiatich troch stano-
vistiach v okoli spalovne tuhych komunélnych odpadov
Kosice-Krasna poukazujt na to, Ze tato oblast leZi v vize-
mi ovplyviovanom nielen touto prevadzkou, ale i Vy-
chodoslovenskymi Zeleziarhami, a. s. a teplarhou Ko3ice.
Situdcia je najnepriaznivejsa v okoli spalovne, v obciach
Valaliky a Kok3ov-Bak3a, kde sa tieto vplyvy prekryvaju.
V ich okoli sa vyskytuji najvy3Sie koncentracie ortuti,
tdlia a kadmia, ktoré su z hladiska moZnosti poSkodenia
Iudského organizmu najnebezpetnejsie, predovietkym
preto, lebo tieto latky maju karcinogénny vplyv, pdsobia
negativne na nervovy, imunitny a reprodukény systém
¢loveka (Grusko, 1987).

Na porovnanie - v okoli Ziaru nad Hronom boli na-
merané nizSie maximélne koncentrécie arzénu, kadmia,
medi, niklu, olova, siry a ortuti v dvojrotnom ihli¢, ako
v okoli spalovne TKO Kosice. Koncentracie fazkych ko-
vov vo vegetacnych orgénoch drevin boli vy3sielen v ta-
kych zataZenych oblastiach, ako je NiZznd Slana,
Rudnany a Krompachy.
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