Priloha C Najvyznamnejsie zneéistujuce ldtky a ovzdusie

Znecistenie ovzduSia moézu spdsobovat’ prirodné zdroje aj I'udska Cinnost’ (antropogénne zdroje).
Medzi antropogénne zdroje zneistovania ovzduSia patria priemyselné procesy, vyroba elektriny
atepla vratane nezanedbatelného podielu vykurovania domacnosti, vSetky druhy dopravy, najmi
naftové motory, polnohospodarstvo a lokalne aj stavebné a buracie prace. Prirodnym zdrojom
zneCistovania ovzduSia je veterna erdzia, vulkanickd cinnost, morskd sol, pel, ale aj tvorba
prchanych organickych latok vegetaciou. Sekundarne zneCist'ujuce latky vznikaju v atmosfére
chemickymi reakciami (napriklad sirany a dusiciany) alebo fyzikalnymi procesmi (napriklad vznik
drobnych kvapdciek kondenzaciou horticich spalin).
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Obr. 1 Schematické zndazornenie znecistovania ovzdusia a suvisiacich procesov.

Zdroj: https://socratic.org/questions/how-much-pollution-goes-into-the-air-each-day

SO,

Oxid siri¢ity sa dostava do ovzdu$ia z antropogénnych aj z prirodnych zdrojov. Vyznamnym
antropogénnym zdrojom je spalovanie uhlia s vysokym obsahom siry pri vyrobe tepla a elektrickej
energie a pri technologickych procesoch. Najvydatnejsim prirodnym zdrojom je vulkanicka ¢innost’.
Z oxidu siri¢itého vznika v ovzdusi oxidaciou oxid sirovy, ktory méze byt’ v atmosfére hydratovany na
kyselinu sirovu a prispieva tak spolo¢ne s kyselinou dusi¢nou k tvorbe tzv. kyslych dazd’'ov. Nasled-
nou chemickou reakciou mézu vznikat’ sirany, ktoré s sucastou jemnej velkostnej frakcie pracho-
vych Castic rozptylenych v atmosfére. Kyslé dazde poskodzuju vegetaciu aj architektonické diela.

Vdaka prisnym emisnych limitom, ktoré boli zavedené v legislative koncom minulého storocia, sa
podarilo dosiahnut’ zna¢né znizenie emisii oxidov siry z velkych zdrojov, ¢im sa zmiernil aj problém
kyslych dazd’ov.

Zdravotné Ucinky: SO, pdsobi drazdivo na dychacie cesty a ocné spojivky, pri dlhodobej expozicii
moze sposobovat’ ochorenia dychacich ciest najma u deti.
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NOx

NajvyznamnejsSimi oxidmi dusika z hladiska problematiky kvality ovzdusia st oxid dusi¢ity (NO,)
a oxid dusnaty (NO), ktoré st spolo¢ne oznatované ako NOx. Dominantnym zdrojom oxidov dusika
je cestna doprava a spalovacie procesy v priemysle a v energetike, medzi prirodné zdroje patria aj
niektoré druhy baktérii. Oxidy dusika v ovzdusi za pritomnosti atmosférickej vlhkosti prechadzaju na
kyselinu dusi¢nu, naslednou chemickou reakciou mézu vznikat' dusictany ako dolezitd sticast’ se-
kundarmych prachovych Castic. Atmosféra sa postupne vycisti od prachovych castic ich sedimentaciou
alebo vymyvanim atmosférickymi zrazkami, ¢im sa dusi¢tiany dostavaju do poédy a vod. Dusicnany
pOsobia priaznivo na rast rastlin, avSak ich nadbytok narusuje rovnovahu vo vodnom biotope a spo-
sobuje neziaduci rast vodnych rastlin (eutrofizacia). NO, sa spoloc¢ne s prchavymi organickymi
latkami a kyslikom za pritomnosti ultrafialového Zziarenia podiela na vzniku zdraviu Skodlivého
troposférického ozénu.

Zdravotné uc¢inky: NO; je drazdivy plyn, ktory vo vyssich koncentraciach moze zosiliovat’ alergické
reakcie alebo sposobovat’ zdpalové ochorenia dychacich ciest.

PAH

Polycyklické aromatické uhlovodiky (z angl. polycyclic aromatic hydrocarbons) su skupinou orga-
nickych latok, ktoré sa skladaji z niekol’kych benzénovych (aromatickych) jadier. Prchavost’ tychto
latok s rastucim poctom benzénovych jadier klesd. Vznikaju pri nedokonalom horeni, najmé pri
vykurovani domdcnosti tuhymi palivami a pri technologickych procesoch, ako je vyroba koksu.
Dal§im zdrojom je cestna doprava, najmi dieselové motory. Vyznamnou cestou expozicie, akou sa
polycyklické aromatické uhl'ovodiky dostavaju do organizmu, je fajCenie.

Niektoré z tejto skupiny latok su dokazané karcinogény, ako napr. benzo(a)pyrén. Benzo(a)pyrén je
polycyklickym aromatickym uhlovodikom, ktory je tvoreny piatimi benzénovymi jadrami.
Benzo(a)pyrén sa za normalnych podmienok vyskytuje v pevnom skupenstve a méze byt sucastou
jemnych prachovych ¢astic rozptylenych v atmosfére, moze sa preto prenasat’ na velké vzdialenosti.
V atmosfére sa rozklada pri chemickej reakcii s ozénom. NajvysSie koncentracie si pozorované
v zimnych mesiacoch, ¢o suvisi s jeho hlavnymi zdrojmi a s nepriaznivymi rozptylovymi podmien-
kami pocas teplotnych inverzii.

Zdravotné ucinky: Benzo(a)pyrén ma karcinogénne a mutagénne vlastnosti.

Ozén

Oz6n (trojatdmova molekula kysliku) vplyva na l'udské zdravie a aj na zivot ostatnych organizmov na
Zemi v pozitivnhom aj negativnom smere — zatial’ ¢o stratosféricky 0zon plni ddlezita ulohu ochrany
pred Skodlivym ultrafialovym Zziarenim Slnka, troposféricky 0zoén ma nepriaznivy vplyv na l'udské
zdravie, architektonické stavby a na vegetaciu a je preto zaradeny medzi znecist'ujice latky.

Ozénova vrstva sa nachiddza v stratosfére vo vyske 20 — 30 km' a obsahuje vi¢sinu atmosférického
ozonu (priblizne 90 percent). Ozoén tu absorbuje takmer vsetko ultrafialové Zziarenie s vlnovymi
dizkami v rozsahu 240 — 290 nm (UV-C Ziarenie), ktoré je nebezpeéné pre jednobunkové organizmy
a pre povrchové tkaniva vyssich organizmov a rastlin a v znacnej miere zoslabuje ultrafialové Ziarenie
vinovych dizok 290 — 320 nm (UV-B Ziarenie), ktoré moze sposobovat’ napriklad poskodenie zraku, i
kozné onkologické ochorenia.

! Seinfeld, John H., and Spyros N. Pandis. Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution to Climate
Change. Hoboken, N.J.: J. Wiley, 2006.
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Obr. 1 Vznik ozonu za
pritomnosti ultrafialového
Ziarenia dopadajiiceho zo
Sinka (tento proces je
dominantny v stratosfére).

Stratosféricky ozon vznika za pritomnosti ultrafialového ziarenia
z molekularneho kyslika (Obr. 1).

Troposféricky 0zon méze mat’ prirodny pévod (napriklad prenos
zo stratosféry — tento proces je vyznamny najmid vo vyssich
horskych polohach) alebo vznika pri zlozitych fotochemickych
reakciach z latok antropogénneho aj biogénneho povodu. Latky,
ktoré vstupuji do tychto chemickych reakcii, s nazyvané
prekurzory ozonu. Prekurzormi ozoéonu su prchavé organické latky,
ktoré moézu byt uvoltiované do ovzduSia vegetaciou, alebo
napriklad pri pouziti rozpustadiel a antropogénne znecistujluce
latky (NOx, CO), ktoré vznikaji ako splodiny horenia pri cestnej
doprave a z priemyselnych procesov a v energetike.

Zdravotné ucinky: Ozén mdze pri vdychnuti spdsobit’ drazdenie
oc¢i, dychacie tazkosti, moze viest k zapalovym ochoreniam
dychacich ciest, pri dlhodobom vystaveni vysokym koncentraciam
aj k chronickej obstrukcnej chorobe plic.

PM;y, PM, 5 (suspendované ¢astice)

Atmosféricky aerosol je tvoreny roznorodou zmesou pevnych akvapalnych castic rozptylenych
v ovzdusi. Castice mozu pochadzat z prirodnych zdrojov, ako je veterna erdzia, vulkanicka Ginnost’,
morska sol’, alebo vznikaju l'udskou cCinnostou napr. z priemyselnych a energetickych zdrojov,
nezanedbate'nym dielom prispieva cestnd doprava a vykurovanie domacnosti.

Problematika je o to komplikovanejsia, ze niektoré Castice vznikaju v atmosfére chemickou reakciou
z latok, ktoré boli emitované v plynnom skupenstve alebo kondenzaciou horucich produktov horenia.
Znecistujuce latky, ktoré vznikajii chemickou reakciou v atmosfére, sa nazyvaju sekundarnymi.
Sekendarne aerosol tvori nenanedbatel'nt ¢ast’ jemnej

Prikladom anorganickych sekundarnych znecistujicich pevych latok (aerosélov) st sirany a dusic-
nany, sekundarny organicky aeros6l moéze vznikat’ napriklad oxidaciou prchavych organicnych latok,

ktoré sa uvolniuju z vegetacie.

Vplyv castic atmosférického aerosélu na
Iudské zdravie zavisi od ich velkosti
a chemického zloZenia. Castice mensie ako
10 mikrometrov (PM,p) mdzu prenikat’ pod
hrtan (torakalna frakcia) do spodnych
dychacich ciest, Castice menSie ako 2.5
mikrometra (jemné Castice, PM, s) prenikaju
az do placnych komérok (aeveol).

Od aerodynamickej vel'kosti Castic zavisi aj
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Obr. 2 Schematické zndazornenie dychacej
sustavy s vyznacenim miest, kam preniknu
Castice roznych velkostnych frakcii.
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ich sedimentacna rychlost’ - Castice jemne;j
velkostnej frakcie mézu v zavislosti od
poveternostnych ~ podmienok  zotrvavat
v ovzdusi aj niekol’ko dni a preniest’ sa na
vzdialenost aj niekol’ko stoviek kilometrov.

Zdravotné ucinky: Bolesti hlavy, drazdenie
o¢i, dlhodobd expozicia mdze mat nega-
tivne G¢inky na dychaci a kardiovaskularny
systém. Najviac zranitelnymi skupinami
obyvatel'stva su stari a chori l'udia, tehotné
zeny a malé deti.



