NAJNEBEZPECNEJSIE EMISIE POSK ODZUJUCE CLOVEKA A ZIVOTNE
PROSTREDIE

Znecistovanie ovzdusia, vypu&anim znecistujucich I&ok do atmosféry, vnédSanie
&odlivin do pbdy prostrednictvom vzduchu, vody a tuhych odpadov a vypUStanie
zneistujucich I&tok do vodnych recipientov, ma katastrofalne nasledky na Zivotné prostredie.
Okrem lokdlnych poSkodeni sa podiel'aju tieto 1&tky aj na globdnom ovplyviiovani Zivota na
zemi. Spdsobuju okrem iného aj kyslé dazde, sklenikovy efekt a rozsirovanie ozonovej diery.
V neposlednej rade spdsobuju cely rad chordb, strvalymi nasledkami az po smrt’.

Znecistenie Zivotného progredia sa totiz prejavuje v lokdinom, regiondnom ale i
globdlnom meradle, a takto pogtihuje vsetky krajiny sveta. A nakol’ko je energia jednou z
nepostradatel’nych podmienok Zivota, na jej mnozstve a kvalite, alebo vybavenosti energiou,
z&visela odjakziva Uroven ¢loveka a tempo civilizaéného rozvoja spolocnosti. Odvrétena tvér
jg vyuzivania je produkcia Skodlivych l1&tok aich naslednd emisia do ovzduSia, pddy a vody.

M eranie zneg¢istovania ovzduSa

Znecistovanie ovzduSia je dynamicky jav. Jeho sledovanie je moZné prevadzat
dvojakym spdsobom: :
a) Prvy spociva v zisteni emisii a miera znecistovania sa hodnoti na z&klade stanovenia uletu
z0 zdroja znecistovania
b) Druhy je zistovanie imisii, t.j. hodnotenie vysledného stavu znegistovania ovzduSia na
z&lade vysledkov merani prevadzanych v réznych miestach atmosféry.
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Obr.1 Dynamika znecisrfovania ovzdusa

Schematicky je dynamika znecist'ovania ovzduSia zndzornend na obr.1, kde :

- emisie - znegist'ujlce latky pri vstupe do amosfeéry,

- imisie - zneCist'ujuce latky v atmosfére (merané vo vy3ke 1,5 m nad zemskym povrchom
resp.nad povrchom vegetécie),

- transmisie - Sirenie zneCist'ujucich |&ok v atmosfére,

- transfer - dial’kovy prenos znecistujucich latok v atmosfére.

V poslednej dobe sa viac uplatiiuju rozbory zneCistovania ovzdusia z hl'adiska emisii,
ako v lokadlnom a regiondlnom, tak i v globdlnom meradle. Je to realizované, okrem iného aj
preto, Ze vypocet ocakavaného znecistenia ovzdusia zo ziskanych vysledkov merani na zdroji
zneistenia je jednoduchsi, ako spéatny postup. Len vel'mi obtiaZzne sa preukazuje, aké zdroje a
akou mierou sa z(¢astiuju na znecistovani ovzduSia, ktoré je indikované len nameranymi
hodnotami imisii. Nehovoriac o problémoch vyberu miest, pravidelnosti merani, hustote
meracich miest, nakladov, zberu a spracovaniadat atd’., pri zistovani imisii.



Kontrolu znegistenia vonkajSieho ovzdusia vykonéva Slovensky hydrometeorologicky Ustav a
hygienicka sluzba a to v&sinou manuanymi metdédami. Aktudlny stav meranych imisii je
mozné sledovat’ priamo na webove] strdnke Sovenského hydrometeorologického Ustavu
www.shmu.sk pripadne na stranke Sovenske) agentlry Zivotného prostredia www.sazp.sk .

NiZSie popisané emisie si len vybraté z mnozstva nebezpecnych emisii adavaju len
komplexnej§i prehl'ad, ktory umoziuje iny pohlad na zneistujlce latky. SO tu zaradené
sklenikové plyny CO, ,N,O,CH, ,PCB a d'dSie, radia sa tu skodlivé plynné emisie CO, NOy
,SOx ,...,radia sa tu tuhé emisie popol, 3kvara, atd’., radia satu tiez tazké kovy Hg, Cd, Pb,...a
dalsie.

| .Emisie plynnych Skodlivin
|.1 Benzo(a)pyrén

Polycyklicky aromaticky uhl'ovodik zaradeny medzi najsilnejSie karcinogény, ktoré s
ur¢itostou vyvolavaju u ¢loveka rakovinu a ktorych karcinogénne pdsobenie bolo vel'akrét
stopercentne dokazaneé pri pokusoch na zvieratach.

Benzo(a)pyrén (BaP) v roku 1932 prvykrét identifikoval JW.Cook ako u¢innu Iatku
vyvolévajucu rakovinu na experimentalnych zvieratéch, ktorym opakovane natierali pokozku
dechtom.Dnes sa BaP vyuZiva ako "znackovat" karcinogénnych polycyklickych
aromatickych uhl'ovodikov a jeho koncentrécia sa povaZzuje za priblizna mieru karcinogénnej
aktivity vzoriek.

BaP ako g d'alSie polycyklické aromatické uhlovodiky vznika vSade tam, kde ide o
nedplné spal’ovanie (najma pri spal’ovani fosilnych paliv - uhlia, naftovych produktov) a dnes
je rozSireny prakticky vo vaetkych zloZzkach Zivotného prostredia. Do Fudského organizmu sa
dogtava vdychovanim (napr. cigaretového dymu, spalin,...).BaP je nepriamym karcinogénom,
ktory mbéze vyvolat transformaciu normdnych buniek na rakovinové aZz po svojej
metabolickej aktivacii.

|.2 Dioxiny

Dioxiny s chléroveé derivaty aromatickych organickych zlt¢enin, majdcich vo svojej
&ruktire benzénové jadra pospgané kyslikovymi mostikmi. Ich cely nézov je
polychlorodibenzodioxiny (PCDD). | ked” sa v porovnani s oxidmi dusika ¢i siry vyskytuju v
malych mnoZstvach, ich toxicita je obrovska a uz ich vel'mi nizke koncentrécie si velkou
hrozbou pre zdravie l'udi a zvierat.

PCDD su viac ako 10 000-krét toxickejSie ako kyanid draselny. Ich toxické u¢inky su
rézne: podkodzuju imunologicky systém, pecen, pankreas, obli¢ky, sposobuju sterilitu,
zritenie nervového systému, neurologické a hormonélne poruchy a tvorbu zhubnych nédorov.
Vznikaju hlavne v spal'ovniach komunalneho a priemyselného odpadu, odpadu z nemocnic,
resp. odpadov obsahujucich PV C. Spalovanie slanych uhli je tiez ich zdrojom, d’alej unikaju
zo spal’'ovacich motorov, z celulézok a papierni, z vyroby herbicidov, pesticidov a fungicidov,
z vyroby hnojiv, umelych hmét.

|.3 Dusi¢nany

Soli kyseliny dusi¢nej - vdeobecny vzorec MINO3. Specializované druhy
mikroorganizmov rozkladaju v prirode organické dusikaté latky (odumierajuce tela rastlin a
Zivocichov, Zivocisne vylucky) a uvolnuju amoniak, ktory d’alej oxiduju nitrifikacné baktérie
najprv na dusitany (soli kyseliny dusitejf MINO2) a d’alej na dusi¢nany. Dusi¢nany vznikaju g
pri elektrickych vybojoch v amosfére, pricom prechédzaji do atmosferickych vod. Stéle
va&Sie mnozstvo dusikatych hnojiv a rychlenie rastu v sklenikoch znegistuje prirodné vody,
ked’Ze dusi¢nany s v nich dobre rozpustné. Tvoria satiez z NOx zo spalovania a dopravy av


http://www.shmu.sk
http://www.sazp.sk

zrézkovej vode padaju na zem. Do l'udského organizmu sa dostavaju potravinami a pitnou
vodou a pri vysokych mnozstvach mézu pri premene na dusitany spbsobit
methemoglobinémiu. Vel'mi nebezpecné s interakcie dusitanov s aminmi, ked” vznikaju N-
nitr6zozlGceniny. Mnohé z nich poskodzuju pecen a vyznacuju sa karcinogénnymi Gcinkami,
teda spdsobuju tvorbu zhubnych nadorov.

|.4 Formaldehyd

Je to bezfarebny plyn ostrého zapachu, jeho zdrojom st vyrobky z lisovaného dreva
spojeneého mocovinoformal defydovou alebo fenolformaldehydovou pryskyricou. Uvolniuje ho
g syntetické linoleum, podlahoviny, natery, farby, tapety, textilie,... a preto sa koncentruje
prevazne vo vnutornych priestoroch. Zdrojom formaldehydu vo vonkajSom prostredi su
gpal’ovne fosilnych paliv a vyfukové plyny z dopravy.

Formaldehyd je v organizme okamzite metabolizovany (nehromadi sa v nom) drézdi
vSak dliznice a oci, spodsobuje bolesti hlavy, zvracanie, Unavu. Z&roven je karcinogénny pre
Tudi i zvieratd. Pri koncentracii od 120 g/m’ spésobuje smrt’.

|.5 Oxid uhornaty

Bezfarebny velmi jedovaty plyn bez chuti a zépachu. Je produktom spalovania
uhlikatych latok pri nedostatocnom mnozstve kyslika (nedokonalé spal’ovanie, koksérenstvo,
metalurgia, energetika,...). Nach&dza sa vo vyfukovych plynoch z &ut, vznika pri lesnych
poZiaroch,.... Vo vo'nom ovzdusi postupne oxiduje na CO,, viaZe sa na porfyrinové zlGceniny
v rastlinéch arozplu&ta sa v oceanoch. Pol¢as rozpadu CO vo volnom ovzdusi je 1 mesiac aZ
5 rokov.

CO je chemicky asfyxiant, t.j. 1&tka, ktora bréni organizmu pri vyuZivani kyslika. Pri
vdychovani sa absorbuje do pl'ldc a spétne sa viaze na krvné farbivo - na Zelezo hemoglobinu
za vzniku karbonylhemoglobinu. Hemoglobin ma k CO 240 krét vySSiu afinitu nez ku kysliku
a preto i vel'mi nizke koncentrécie CO mbzu vyrazne zniZit' obsah kyslika v krvi tvorbou
zna¢ného mnozstva karbonylhemoglobinu. K akdtnej otrave, ktora sa prejavuje bolestami
hlavy, nevolnostou, vracanim, huc¢anim v uSiach, dychacimi tazkostami, biSenim srdca,
spavostou az bezvedomim (s poskodenim mozgu) dochéadza pri expozicii 0.06 - 0.12 % CO
vo vzduchu, za hodinu. Pri expozicii 0.35 % CO za hodinu nastédva smrt’.
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Obr.2 Uginky pdsobenia CO na 'udsky organizmus zavislé na koncentrécii CO a dobe vdychovania
A - nebezpetie smrti, B - t'azké priznaky otravy, C - hranice toxicity, D - Tahké priznaky otravy, Oblast’ pod
krivkou D je bez priznakov otravy oxidom uholnatym, [80].



Smrtel'na koncentrécia CO vo vzduchu je nizka 0,27% CO a smrt’ nastava uz po
krédtkom pobyte v zamorenom prostredi. Pre 8 hod. pracu v prostredi zamorenom CO je
dovolend max. koncentrécia CO - 0,0026%, (¢o je 30mg.m™ vzduchu). Nézorne st pripustné
koncentrécia zobrazené v obr.2.

1.6 Oxidy dusika
Oxidy dusika sa obycajne klasifikuju v zavislosti na stupni oxidécie dusika. Celkom
sl zname nasledujuce oxidy dusika:

= oxid dusny - N.O
= oxid dusnaty -NO

3 trioxid dUSity - NzOg
3 dioxid dusi¢ity - NO,
3 tetraoxid dUSiéity - NoOqy
3 pentaoxid dusicity - N2Os

Narozdiel od molekularneho dusika, ktorého obsah v atmosfére je 79 %, sa oxidy
dusika vyskytuju v atmosfére v znaéne menSich mnozstvéch, avsak ich dloha nie je ani pri
tychto mnozstvéch v Ziadnom pripade zanedbatelna. DOéleziti Ulohu v probléme ochrany
ovzdusia hraju hlavne N2O, NO aNO, sumérne nazyvané NO.

Vplyv emisii NOy na ¢loveka a Zivotné prostredie

S0 to prevézne plynné 1atky, z ktorych najdolezitejSie su :
1) oxid dusny, plyn ktory narusuje ozénovu vrstvu a spdsobuje sklenikovy efekt. Jeho
Zivotnost v amosfére je 150 rokov. Jeho zdrojmi su nitrifikacia a denitrifikécia
amoniakalnych a dusi¢nanovych hnojiv v pbde, spal’ovanie fosilnych paliv a biomasy,
2) oxid dusnaty, jeho zdrojmi si molekularny dusik zo vzduchu a dusik z paliva pri spalovani
paliv. V ovzdusi z neho vznikaju dusi¢nany, ktoré v zrézkovej vode padaju na zem v podobe
slabych kyselin a podiel’aju sa na tvorbe fotochemického smogu,
3) oxid dusi¢ity, v porovnani z predchédzajucimi oxidmi toxickejSi a aktivnejSi plyn. Vznika
oxidéciou oxidu dusnatého v plameni g vo vol'nom ovzdusi.
Oxidy dusika katalyzuju oxidéciu SO, na podstatne 3kodlivejsi SOs. Ich zdrojom st vulkény,
gpal’ovanie paliv, doprava, vyroba HNOs, chemicky priemysel, energetika,... VO velkych
koncentraciach reaguju s vlihkostou v prdcach na kyselinu dusi¢nd a dusitd, ¢o vyvolava
akutne ochorenie dychacich ciest. Oxidy dusika zhorsuju choroby srdca, vyvolavaju cyandzu,
roz&ruju krvné cievy a tym znizuja krvny tlak, spésobuju zépaly a opuchy prac. Skodlivo
pbsobia g narastliny - listy blednd, scvrkévaju sa a odumiergju.

|.7 Oxid siry

Za normanych okolnosti sii to SO, (zékladna zloZka vzdusnych Skodlivin) a SOs,
ktory vSak rychlo reaguje s vihkostou a necistotami vo vzduchu za vzniku kyseliny sirovej a
jej soli. Akutnu otravu mdzu spdsobit’ iba velmi vysoké koncentrécie SO, 400 az 500 mg/m”.
AvSak g bezné koncentrécie drézdia sliznicu dychacich ciest, poskodzuju povrch sliznice a
zapricinuju zgpaly. V pritomnosti stopovych koncentrécii Fe, V, Mn, As, BaP saich Skodlivy
acinok zvySuje 3 az 5 ndsobne. Hmla kyseliny sirovej a siric¢itej méa na zdravie SkodlivejSi
acinok ako oxidy siry, plati to g pre soli (hlavne pre sirany). Rastliny si na oxidy siry
citlivejSie ako ¢lovek a pri dlhodobom G¢inku hynu. NgjcitlivejSie si ihlicnaté stromy a
liSajniky. Oxidy siry zapri¢inuju Skody na stavebnych materialoch, kultarnych pamiatkéach a
vyvolavaju koréziu kovov. Najvacsimi zdrojmi oxidov siry si vulkény, mineralne pramene a
spalovanie paliv s obsahom siry. Dal€j je to vyroba kyseliny sirovej a siricitej, chemicky
priemysel,...



1.8 Oz6n

Je sekundarnou vzdusnou Skodlivinou, vznikajlcou v désledku dopravy. DalSimi
zdrojmi O3 sU elektrické vyboje a 0z6nové cistenie pitnej vody. Je hlavnou zloZkou
fotochemického smogu. Toxicita 0zénu sa prejavuje uZ pri koncentréciach asi 2 mg/m®. Uz
tieto davky dr&Zdia dychaci aparét, vyvolavaju chorobné zmeny v dychani, spdsobuju edém
pr'dc a 0z6n ma pravdepodobne g karcinogénne Uc¢inky. Ozdnova vrstva chrani zemsky
povrch pred Skodlivym ultrafialovym Ziarenim, ktoré je schopné usmrcovat” mikroorganizmy,
poskodzovat' bunky v Zivo¢iSnom i rastlinnom tkanive (poskodzuje hlavne bielkoviny a
nukleové kyseliny), spdsobovat’ rakovinu koze.

Ozo6n nadezinfekciu vody a vzduchu sa vyrédba tucinkom tichych elektrickych vybojov
na obycajny kyslik v ozoniz&toroch.

1.9 Sirovodik

Velmi jedovatd zllcenina siry a vodika. Je to plynna latka, ktord g pri velkom
zriedeni zapécha ako skazené vajicka. Zapaeny na vzduchu zhori modrim plamenom. Ma
silné redukéné vlastnosti a s va&sinou kovov vytvara sulfidy. Do ovzduSia sa dostava
predovdetkym z energetickych zdrojov pri nedokonalom horeni fosilnych paliv s obsahom
siry. OvzduSie znecistuje lokalne. V atmosfére sa oxiduje vzdusnym kyslikom na oxid
siri¢ity, vo vodéch ho baktérie oxiduju na kyselinu sirovodikovu, ktora tvori zo zlozkami
vody sirany, ktoré potom prijimaju rastliny. Umelym zdrojom sirovodika si splaskové a
niektoré priemyselné odpadové vody. Sirovodik je indik&torom zneCistenia vod, vyrazne
ovplyviiuje chutové a &uchové vlastnosti vody a je velmi toxicky pre ryby. Cloveku
spbsobuje bolesti hlavy a pocity nevolnosti. DIhodobé pdsobenie sirovodika (pri koncentrécii
vo vzduchu nad 15 mg/m®) ma za nasledok poskodenie ocnej rohovky. Pri koncentrécii
800 mg/m® spdsobi v niekolkych minttach smrt’ (podobne ako kyanovodik).

.20 Smog

Znecistenie ovzduSia hlavne pri inverznych stavoch ovzduSia v mestéch a
priemyselnych centréch. Ide o umeld antropogénu hmiu ( z anglického smoke-dym a fog-
hmla ). Smog tvoria tuhé ¢astice a kvapalné aerosolové ¢astice, vznikaju priamo v ovzdusi z
pbvodne plynnych zloZiek atmosféry. Smog znizZuje viditel'nost’ a vyskytuje sa hlavne tam,
kde sa spaluje cierne a hnedé uhlie. Prvy typ Londynsky, ktory vznikd v chladnejSich
mesiacoch ( oktober az februér ) za nepriaznivych meteorologickych podmienok. Hlavnou
zloZkou je oxid giri¢ity, ktory sa oxiduje na oxid sirovy a spolu so vzduSnou vihkost'ou
vytvara kyselinu sirovd. Druhym typom je Losangelesky, ktory je vyvolany pdsobenim
sine¢nej energie na oxidy dusika a uhlovodiky nachédzajuce sa vo vyfukovych plynoch
automobilov. Zlozitym retazcom mnohych chemickych reakcii vznikaju z kyslika, oxidu
dusnatého a nespaleného benzinu dalSie zlGceniny - o0zon, formaldehyd, akrolein a
peroxiacetylnitrat, ktoré s vel'mi Skodlive pre vetky Zivé organizmy.

Zaver

Clovek je objektom i subjektom Zivotného prostredia, je organickou si¢astou
prirodného progtredia, ale je g aktivnym tvorcom tohto progtredia, v ktorom Zije, rozvija,
reprodukuje a realizuje svoje materidlne a kultdrne potreby.

Clovek si vzdy menil a prispdsoboval Zivotné prostredie, pricom toto pdsobilo a
p6sobi na myslenie a konanie ¢loveka.



