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Citlivost je potrebné rozvijat podfa hlasu domorodych obyvatelov amerického
kontinentu 70. — tych rokov.

Kde je tu stolicka pre byka a orla?

Kde je tu hovorca vod Zeme ?

Kto tu hovori za strany a lesy ?

Kde je tu stolicka pre generacie, ktoré pridu ?

Vo svete, kde vladnu choroby, vojna, utoky, honba za peniazmi, sa tazko vola po
etike, ktora by objala rastliny, zvierata prave tak, ako ludi.

Je nesporne dolezité, aby mravné hodnoty a zakladné postoje boli
transformované pre zivot v industrialno — technologickom svete. Zvierata
a ekosystémy maju vlastnu vnutornu hodnotu.

Vyjdime vsetci krok za krokom z antropocentrického a sebaznicujuceho spbésobu
uvazovania k uvazovaniu biocentrickému, ktoré stavia na pochopeni vnutornych
hodndt zvierat, rastlin, riek, hér, udoli a celych ekosystémov.

Clovek a spolo&nost by mal rozvijat svoj rozum , myslenie a najmé srdce. Erich
Fromm vo svojej knihe ,, Mat” alebo byt ? , uzatvara :

Ano, ale musime zmenit svoju Egocentrickd orientaciu zamerani na vlastnenie,
sutazenie, riadenie, ovladanie a uzivanie na zdoéraznenie komunikacie, kooperacie,
spravodlivého delenia sa s inymi, tvorivost' a lasku.

Clovek v désledku zvySenej ekonomickej aktivity narusil ekologicku rovnovahu
do takej miery, Ze priroda bez vedeckej regulacie vyuzivania jej zdrojov, nebude
schopna zabezpecit zakladné podmienky pre zdravy rozvoj Cloveka na Zemi. Tieto
zasahy v suc€asnej dobe maju celosvetovy u€inok. Rozvoj priemyselnej,
polnohospodarskej vyroby, urbanizacie ako aj dalSich €innosti, narusil kvalitu
zivotného prostredia, zdravy vyvoj jednotlivca aj celej spolo€nosti. Je nevyhnutné
dodrziavat’ a reSpektovat ekologické zakonitosti a zlepSovat’ zdevastované zivotné
prostredie. Je potrebny aktivny, kvalifikovany a zodpovedny pristup vSetkych
obcanov.

Studijné materialy , Kontaminacia ekosystémov , , ktoré su uréené
predovSetkym posluchatom externého studia krajinnej ekolégie, nadvazuju na
poznatky z ekoldgie, chémie, ekochémie, toxikoldgie, zivotného prostredia,
monitoringu ZP. Ich cielom bolo poukézat na hlavné zdroje zne&istenia atmosféry,
vody, pédy ako aj nasledkov na €loveka, pripadne formu akou sa mézu tieto
neziaduce vplyvy eliminovat.
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1. Uvod

NajdélezitejSi problém - ekologicky, je zviazany najmenej s dalSimi - vojenskym
a problémom hladu. Vojenské nebezpecenstvo vplyva jednak na ekologicku situaciu
prostrednictvom jadrovych, biologickych, chemickych a geofyzickych zbrani, jednak
cez celosvetové prerozdelovanie zdrojov
» finan€nych
* materialovych
» surovinovych
» fudskych
* vyskumnych

a tym sa ochudobni rieSenie celosvetovych ekologickych problémov.

Problém chudoby a hladu z kauzalneho hladiska je problémom ekologickym
( vypalovanie pralesov, postupovanie pusti, spafovanie hnojiv, zaCarovany kruh
chudoby, choroby, drancovanie prirodnych zdrojov a pod. )

Pre dvadsiate storoCie je charakteristicka explozia v tazbe surovin, Zeleznej rudy,
nafty, medenych rud, fosfatovych rud, niklovych rud, hlinika, molybdénu.

Najvacsi podiel tazby pripada na roky 1961 — 1980, v ktorych sa vytazilo 40 %
tazby uhlia od zaciatku storoc€ia, vySe 70% nafty, 77 % plynu, 54 % Zeleznej rudy
a pod.

Rozvoj priemyslu , drancovanie surovin predstavuje dalSi rad ekologickych
problémov. Priemyselné podniky, najma tepelné elektrarne, vypustaju do ovzdusia
rocne okolo 190 mil. ton oxidu siry. Priemysel a doprava emituju viac ako 50 mil. ton
oxidov dusika za rok, ¢o tvori asi polovicu vSetkych prirodnych procesov —
mikrobialne procesy v péde, lesné poZiare.

Oxid siri€ity a dusicnaty su pri¢inou kyslych dazdov . PustoSivému vplyvu je
vystavenych vySe 30 % zemského povrchu ( 45 mil. km? ). Pust sa rozsiruje
rychlostou 6 mil. hektarov ro¢ne. Zvlast dramatické je ni€enie tropickych pralesov,
ktoré zaberaju 20 % suchozemského povrchu ( 3 mid.ha ) a obsahuju 50 % vSetkych
rastlinnych a zivoCiSnych druhov na svete.

Na svete sa pouziva asi 70 tisic chemikalii a ich vyroba sa kazdych 8 rokov
zdvojnasobuje.

Vzhladom k narastajucej mobilite zneCistenin zaCina byt vaznym problémom
medzinarodny prenos Skodlivin. Ide najma o transport oxidu siriCitého — asi 50%
celkovej depozicie je v jednotlivych krajinach importovana. Vyspelé krajiny
v suvislosti s adaptaciou sa ekonomik na zmeny v oblasti energetickych zdrojov,
vyvinuli mnohé opatrenia na znizenie emisii.

Racionalizacnymi opatreniami vedecko - technického charakteru, znizili spotrebu
energie vo vztahu k hrubému domacemu produktu s priaznivym dopadom v oblasti
Zivotného prostredia. Struktarne zmeny boli korigované ekologickymi poZziadavkami
ako zvySovanie miery recyklacie vody, tepla, druhotnych surovin, rast podielu
maloodpadovych technoldgii, podielu energicky a mineralovo menej naro¢nych
vyrobnych postupov a pod. Su€asne sa hladali progresivhe metddy a postupy
zachytavania odpadov rézneho druhu.

Az na vynimku niektorych priemyselnych centier, stav ovzdusia sa zlepsil
a oCakava sa pozitivny vyvoj. Najma ak ide o oxidy siry, uhlika, dusika a pevnych
Castic. Aj ked poklesli emisie pevnych Castic, narastali emisie jemnych Castic, ktoré



ohrozuju zdravie obyvatelstva, znizuju viditefnost. Pretrvavaju problémy

s fotochemickymi oxidantmi, jemnymi Casticami, chlérovanymi a flurovanymi
uhlovodikmi. Objavili sa nové polutanty v atmosfére ako napriklad organické
zluCeniny ( formaldehydy, fosgény, polycyklické zluceniny, dioxény ), toxické kovy
( kadmium, ortut, olovo, toxické vlakna — azbest ).

V zaujme celosvetového ubudania lesov je potrebné redukovat emisie na 25, 20
az 10 % v pripade intenzivneho polnohospodarstva. Vo svetovom meradle najlepSie
vysledky v znizeni emisii dosiahlo Japonsko, Francuzsko, Anglicko.

Dlhé obdobie vo vodnom hospodarstve iSlo o kvantitativnu stranku vodnych
zdrojov. AvSak stale déraznejSie vystupuje problém kvalitativny. Opat’ vyspelé krajiny
podnikli urc€ité kroky — zintenzivnili Cistenie véd, pouzivali CistejSie technoldgie.
Podiel obyvatelov v tychto krajinach, ktoré sa napoijili na Cistiarne odpadovych vod sa
pohybuje od 70 — 80 % s vynimkou Japonska - 33%. Anorganické a organické
polutanty vo vode sa zminimalizovali v désledku predbeznej kontroly vo vyrobe,
riadenou kontrolou délezitych vyrobnych procesov. Problém eutrofizacie, spojeny so
zvySenym obsahom dusika, fosforu vo vode, sa znizuje v désledku znizenia splachov
fosfatov do vodnych tokov, riedenim v bodovych zdrojoch, ako aj nahradou fosfatov
v detergentoch inymi latkami.

Vyspelé krajiny problém degradacie péd riesili presadzovanim integrovane;j
ekologickej politiky, ktora rieSi problémy kyslej depozicie, odpadovych vdd, toxickych
a nebezpelnych odpadov, hnojiv a pesticidov. Zdéraznila sa potreba planovat
a riadit pddne zdroje, rozvoj ochrany a realizacia zasad uzemného planovania.

Vyspelé krajiny aktivhe hospodaria s odpadmi, maximalne obmedzuju ich vznik,
maximalne zhodnotia a odstrania nepouzitefny odpad. Miera vzniku odpadu
druhotnych surovin sustavne rastie. Priemerne sa vyuZiva recyklacia — 53 %
ocelového odpadu, 40 % hlinikového, 50% medeného, 60 % oloveného, pricom sa
vyuziva aj komunalny odpad ( hlinik ). V hospodareni s komunalnym odpadom,
vd'aka organizacii zberu, rastie miera jeho vyuzitia ako paliva ( Dansko 70%,
Svédsko 40 %, Japonsko 65% ). Recyklacia skla je na dobrej Grovni, &im sa usporia
suroviny, znizi sa energeticka narocnost. Rastie druhotné vyuzitie plastov.

Stav v SR

Doterajsi vyvoj kvality vSetkych zloziek zivotného prostredia na celom uzemi
nasho Statu ma negativny priebeh. lde o prudky rast znecistovania ovzdusia,
povrchovych a podzemnych véd, nepremysleny zasah do krajiny, trvaly pokles
rozlohy a kvality polnohospodarskej a lesnej pédy, zapri€ineny erdziou, toxickymi
latkami, cudzorodymi latkami, ako aj naruSanie jej prirodzenych fyzikalnych,
chemickych a biologickych vlastnosti.

Priblizne 90 % Skodlivin pochadza zo spalovacich procesov a z dopravy.
Zachytavanie tuhych emisii pri velkych energetickych zdrojoch dosahuje asi 90%
ucinnost, aj ked velka Cast odluCovacich zariadeni je na hranici technickej zivotnosti
a ich ucinnost klesa. Plynné exhalacie unikaju do ovzdusia v plnom rozsahu.

Najmenej 15% obyvatelstva Zije v prostredi, v ktorom su trvale pod pésobenim
vysokych koncentracii Skodlivin v ovzdusi, prilezitostne je postihnuté celé uzemie
Statu.

V 50. rokoch nastalo prudké znegistenie vodnych zdrojov. Ciasto&ne sa podarilo
znizit mnozstvo vypustanych Skodlivin, avSak kvalita a mnozstvo vodnych zdrojov sa



vyrazne zhorsila. Asi polovica vodnych zdrojov je zaradena do |V. kategérie kvality.
Povrchové aj podzemné vody su v rastucej miere znecistované rozpustnymi latkami,
ropou, derivatmi, dusi¢nanmi, pesticidmi. Rastie znecistenie tokov verejnej
kanalizacie. Pritom rastie spotreba vody pre komunalne, priemyselné

a polnohospodarske Ggely. Planované ulohy vo vystavbe COV sa nesplnili a mnohé
ukoncené CistiCky nedosahuju ziaduce parametre a tak mnozstvo odpadovych vod
predstavuje iba 21 % z celkove vypustanych vod. Z celkového poctu zdrojov
podzemnych vod 50 % nevyhovuje svojou kvalitou STN. Podobna situacia je , pokiafl
ide o kvalitu vody, u vodarenskych nadrzi.

Kvalita a rozloha polnohospodarskej pddy klesa. Znizuje sa urodnost pédy
v désledku poklesu podielu organickych latok ( na 30 % ), znizovania u€innej sorpcie
Zivin a vody, zhorSovanim mechanickych vlastnosti pddy, kontaminaciou neziaducimi
aj toxickymi latkami. Vodnou eréziou - je na Slovensku ohrozenych 60 % pédy.
Veternou eréziou 16 % pody, pricom straty su nenahraditelné. Imisie ohrozuju 170
tis. ha vo forme kyslych dazdov. Rast kyslosti sp6sobuje aj neracionalna aplikacia
organickych hnojiv. NedorieSenou ostava nahradna rekultivacia pédy, plocha ktorej
zd'aleka nedosahuje plochy zaberov pre vystavbu, zarodnovanie péd poskodenych
exhalatmi alebo skladkami komunalneho a priemyselného odpadu. Nedostatocné su
protier6zne opatrenia.

Lesna pbda je ohrozena imisiami, vodnou erdziou. Rozloha poskodenych lesov
je asi 30 % z celkovej vymery.

K problémom vyvoja zakladnych zloziek Zivotného prostredia sa riadi aj negativny
vyvoj v oblasti hluku, ktorého hladina spolu s elektromagnetickym a ionizujucim
Ziarenim rastie a to nielen v priemyselnych oblastiach, ale aj vo volnej krajine.

Zivotné prostredie je zatazené tuhymi odpadmi rézneho druhu .U komunalneho
odpadu narasta neorganizované skladkovanie.

Recyklacia je vyuzivana v malej miere — ( zelezo asi 50%) , priemyselny odpad sa
vyuziva diferencovane v jednotlivych rezortoch, rozrasta sa pocet skladok, ktoré si
narokuju na nove plochy, pricom sa zvySuje mnozstvo potencialnych surovin na
skladkach, ¢o spbésobuje ekologické a hygienické problémy. V rovnakej miere sa
nepokrocilo v likvidacii toxickych odpadov.

Degradacia ekosystémov krajiny sa prejavuje nielen odumieranim lesov a
rozptylenej zelene, ale aj vyraznym poklesom poctu a rozmanitosti rastlinnych
a zivociSnych druhov, poskodzovanim prirodnych celkov, ¢o v spoloénom pdsobeni
narusa ekologické procesy, a tym aj celkovu stabilitu.

Nepriaznivy vyvoj zloZiek ZP a celkovéa destabilizacia krajiny boli sprevadzané
komplexnostou, rozpacitostou, nekoordinovanostou celého procesu tvorby
a ochrany zivotného prostredia v predchadzajucom obdobi.

Obr1. Stav na Slovensku vr. 1992 , 1997.
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2. OVZDUSIE

2.1. Zlozenie a vlastnosti ovzdusia

OvzdusSie je zakladnou zloZkou biosféry, bez ktorej by nebola mozna existencia
foriem zivota na Zemi. Vzduch sa liSi od inych prirodnych latok, je vSade a jeho
vyskyt nie je viazany na urcité miesta. Ak je Cisty neobsahuje Ziadny prach ani plynné
znecistujuce latky, no v prirode sa v takej forme nevyskytuje. Teplo dostava vzdusny
obal Zeme od Sinka. Na zaklade zavislosti teploty od vySky sa vzdusny obal Zeme
rozdeluje na 5 zakladnych oblasti:

troposféru — do vysky 12 km
stratosféru— 12 — 50 km
mezosféru— 50 — 80 km
termosféru— 80 — 800 km
exosféru —800 — 35000 km

0000 DO

Chemické zlozenie

Chemické zlozenie zemskej atmosfeéry je vysledkom dihych geologickych
a biologickych procesov, za pésobenia slne€¢ného zZiarenia. Pomer plynov, ktoré
tvoria vzduch byva staly — 78 % dusika
21 % kyslika
0, 93 % argénu
0, 03 % oxidu uhli¢itého
nepatrné mnozstva — hélium, neon, krypton
1 % vodnej pary — podlieha ¢asovym zmenam

Obsah oxidu uhli€itého sa podobne meni v désledku dychania a spalovania
uhlika a spotrebe fotosyntetizujucich rastlin.

V stratosfére sa meni koncentracia aerosolov, ktoré obsahuju sirany, kyselinu
dusicnu, chloridy, bromidy, kremicitany. Vo vysSich vrstvach atmosféry sa vyskytuje
molekulovy a atdmovy vodik, menlivy je ozon.

V homosfére - do 100 km je zloZenie atmosféry — dusik, kyslik — konstantné,
vyrazne sa meni koncentracia pary a ozonu.

V heterosfére - nad 100 km sa zlozenie ovzduSia nemeni.

Atmosféra je v dynamickej rovnovahe s
* povrchom

* hydrosférou

* Dbiosférou

* kozmickym priestorom

Zlozky z atmosféry sa vymienaju s okolitym prostredim. Vzdusny kyslik je
nevyhnutny pre Zivé organizmy, oxid uhlicity je potrebny pre rast rastlin.

Hustota — hustota vzduchu ma hmotnost' 1,258 kg .m™.V doésledku malej
hustoty vzduchu tu neziju vacsie organizmy, ale iba drobné — aeroplanktén —
cynobaktérie, riasy, spoéry, vytrusy, peloveé zrnka, prvoky, pavuky, roztoCe, hmyz.



11

Tlak — v strednych zemepisnych $irkach je priblizne 10° Pa, s nadmorskou
vyskou klesa. Vo vySkach okolo 6000 m n. m sa hodnota tlaku vzduchu zmensi asi
na polovicu. V désledku znizovania tlaku vzduchu klesa tiez obsah kyslika vo
vzduchu.

Ziarenie

Ziarenie, ktoré Zem zachytava len ako nepatrny zlomok, je Siroké spektrum

elektromagnetického vinenia :

o radioaktivne ziarenie — menejnez 3 nm

o ultrafialové Ziarenie — 3 —400 nm

o viditelné ziarenie — 360 — 760 nm

o infraCervené Ziarenie ( 760nm — 400 um ) — Ziarenie okolo 30pum neprechadza
sklom ( sklenikovy efekt )

o kozmické Ziarenie ( do 500 fm )

Vihkost’

Voda sa vo vzduchu vyskytuje vo forme
o plynnej — para
o kvapalnej — dazd

Mnozstvo vodnej pary koliSe v zavislosti od teploty. VIhkost vznika
* vyparovanim z povrchov nezivej a Zivej hmoty
» kondenzéaciou vody z ovzduS$ia
» cirkulaciou vzduchu
* rozdelenim zemského povrchu na kontinenty a vodné plochy

2.2. Znecist'ovanie ovzdusia

Znecistenie ovzdusia prudko vzrasta v dosledku
* rastu energie
» tazby surovin
» priemyselnej innosti
» dopravy

€o suvisi s rastom populacie a s rastom Zivotnej urovne. KedzZe Clovek vdychne
denne 15 kg vzduchu, aj malé mnozstvo Skodlivin ovplyvni jeho zdravie.

Znecistovanie ovzduSia je dej - vnasanie, emisia - znecistujucich latok do
atmosféry . Tieto latky priamo , po chemickej premene alebo pésobenim spolu s inou
latkou, nepriaznivo ovplyvnuju Zivotné prostredie.

Znecdistenie ovzdusia je pritomnost - imisia, obsah - znecistujucich latok
v ovzduSi — je to désledok znecistovania.

Zdroje znecCistovania delime na
o prirodné — nezavislé na ludskej innosti
o umelé — vytvorené ludskou ¢innostou



12

Tab.1 Klasifikacia znecistujucich latok v ovzdusSi

Napriklad
- Zlu€eniny siry - anorganické — SOx,S0; ,H.S,CS;
organické — merkaptany, dymetilsulfid .
- Zlu€eniny dusika - anorganické — NO,NOx,HNO3;,NH;,HCN
organické — aminy, dusitany
Plynné - - Zlu€eniny halog.-anorganické — F,,Cl,,HF,HCI
a kvapalné organickeé — trifluérmetan
- ZIu€eniny uhlika - anorganické — CO, CO.
I organické — uhlovodiky, ketdny, benzén,
aldehydy, fenoly, étery
Znecistujuce - Zluceniny kovov - zlu¢eniny olova, arzénu vo vyznamnom
latky podiele

I
Tuhé ——- - Nezivé — sadze, radionuklidy, azbestové viakna, tazké kovy

-Zivé — pel rastlin a stromov, baktérie, riasy, sinice, prvoky,
hmyz, €asti ZivoCichov

Velkost a hmotnost Castic ovplyviiuje pohyb aerosolov v ovzdusi, jemné Castice
sa spravaju takmer ako plyn, su schopné sa zrazat a kondenzovat, velké Castice sa
priblizuju tuhym latkam, mdzu byt ovplyvnené gravitaciou — sedimentuju v blizkosti
zdroja emisie, niekedy sa zrazaju a kondenzuju.

Aerosoly sa dostanu v priebehu niekolkych mesiacov Zivotnosti do velkych
vzdialenosti od zdroja. Ovplyviiuju chemické reakcie v ovzduSi. Niektoré kovy — Fe,
Mn, Ni, V — pésobia ako katalyzatory chemickych reakcii v atmosfére. Na povrchu
aerosolov sa méze adsorbovat plyn a menit ich vlastnosti. Znec€istujuce latky
podliehaju :

» fotochemickym

» oxidacnym

+ katalytickym

* hydrolytickym zmenam

pricom vznikaju nové reaktanty. V désledku pésobenia Ziarenia dochadza k Stiepeniu
vazieb a vznikaju retazove reakcie.

Smog charakterizuje stav ovzdusSia so znizenou viditelnostou v désledku

» priemyselnych exhalatov

» vyfukovych plynov

« produktov vzajomnych reakcii. Ci ide o fotooxidacny alebo reduk&ny smog zavisi
od fyzikalneho stavu atmosféry ( teploty, vihkosti, rychlosti vetra, obdobi vzniku,
koncentracie ).
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Nebezpecna je situacia, ked s narastajucou vySkou sa teplota neznizuje ale
zvySuje. Tento dej nazyvame teplotna inverzia. Prejavi sa najma v kotlinach, udoliach
za jasnych pokojnych noci, alebo za jasného pocasia v zime, za bezvetria , kedZze sa
Skodliviny hromadia pod inverznou vrstvou a nerozptyluju sa od zdroja. Dym ma
vacsiu teplotu ako okolity vzduch. Za bezvetria stupa kolmo a lievikovito sa rozptyluje
okolo zdroja. Ak je dym teplejSi, vietor slabsi, tym vySSie sa dostane dymova vlecka
nad vrchol komina. Vietor méze odnasat dymovu vlecku rézne daleko od zdroja v
zavislosti od hmotnosti Skodlivin.

Kontaminované ovzdusie nepriaznivo vplyva na
* organizmus Cloveka, zvierat
* rastliny — zniZuje ich produkciu, inhibuje dychanie a pod.
* rdéznorodé materialy

Zluéeniny siry

% oxid siriCity — vznika z fosilnych paliv, v pritomnosti kyslika vznika oxid sirovy

a v pritomnosti vodnej pary vznika aerosol kyseliny sirovej, ¢im sa zvySi acidita

dazdov - USA, Eurdpa, Kanada

+« oxid sirovy — vznika tiez z fosilnych paliv, pri vyrobe kyseliny sirovej,
fosfore€nych hnojiv, galvanickom pokovovani.

« sulfan — vznika pri prirodnych procesoch — vulkanickej ¢innosti, biologickych

procesoqh rozkladu latok, pri spracovani ropy, uhlia, celulézy, vyrobe papiera.

+ Kkyselina sirovodikova

¢ sirovodik

¢ sirouhlik

% organické zlu€eniny siry

Zlucéeniny dusika

+« oxid dusny — zdrojom su prirodné procesy, v atmosfére sa meni na molekulovy
+« oxid dusnaty — pochadza z prirodnych zdrojov, zo spalovacich procesov,
dopravy. V pritomnosti kyslika vznika oxid dusicity.

+ Oxid dusiCity — vznika v znecistenej atmosfére oxidaciou oxidu dusnatého, vo
vyfukovych plynoch, z priemyslu. Mo6zZe sa oxidovat a hydratovat za vzniku kyseliny
dusicnej, z ktorej v zneCistenej atmosfére sa meni na nitrat a ten sa vymyva
dazdom. Fotolyzou oxidu dusiCitého vznika smog.

« Amoniak - sa uvoliuje pri biologickom rozklade organickej hmoty, pri vyrobe
hnojiv, moc€oviny, z odpadov. Vo forme plynu reaguje s kyselinou sirovou,
dusi¢nou, pricom vznikaju sirany, dusi¢nany. V atmosfére sedimentuje, vymyva sa
dazdovymi kvapkami.

Zluceniny uhlika

+« Oxid uholnaty — vznika pri spafovani fosilnych paliv oxidaciou metanu, pri
rozklade chlorofylu, pri fotooxidacii terpénov, vulkanickej €innosti, lesnych poziarov,
bakterialnej ¢innosti mikroorganizmov v oceéanoch, vo vyfukovych plynoch . Cas
zotrvania v atmosféra je 0,1 — 0,3 roka. Odstranuje sa oxidaciou niektorymi zlozkami
vo vzduchu.

% Oxid uhligity — jeho koncentracia sa meni pocas dnia aj roka. Cas zotrvania je 2 —
4 roky. Vznika spalovacimi procesmi fosilnych paliv, ¢im sa koncentracia neustale
zvySuje. Tym sa mbze zvysSit teplota v troposfére — sklenikovy efekt. Oxid uhli€ity
absorbuje Ziarenie Zeme o nizSej vinovej dizke, ako je vinova dizka dopadajiceho
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Ziarenia, ¢im sa zvySuje teplota. Ak su vykiCované lesné porasty, zniZuje sa spotreba
oxidu uhli¢itého fotosyntézou. Tymto spésobom dochadza k naruSaniu ekologickej
rovnovahy.

+ Uhlovodiky — vznikaju z metanu prirodnych zdrojov, z terpénov, zo spalfovania
benzinu , z odparovania rozpustadiel, odparovania ropy, z rafinérii. Cas zotrvania je
0,9 — 1,5 roka. V atmosfére reaguju s dalSimi zlozkami, alebo podliehaju fotooxidacii
- vznika fotooxidacny smog. Halogénderivaty ( chlérmetan, chléretylén, chloroform,
vinylchlorid ) vznikaju z prostriedkov na ochranu rastlin ( DDT — ma toxické ucinky

v atmosfére je rezistentny, odstrarnuje sa len dazdom, ¢im sa méze dostat do
oceanov , akumuluje sa v pdde — Cas zotrvania je 5,3 roka ), z priemyselnych
rozpustadiel, Cistiacich prostriedkov, z hasiacich latok, z lesnych poZiarov.
Fludérchlérmetan sa vyuzival ako chladiace médium, ako nosné médium

v rozprasovacoch. Su malo reaktivne, maju nizku rozpustnost vo vode, neodstrania
ich ani biologické procesy. Cas zotrvania v atmosfére je 20 - 30 rokov .

Halogénderivaty a ich zlu€eniny

+ S ohlfadom na mnozstvo je délezity chlér, na oxicitu je to chlérovodik, fluérovodik,

fluorid kremiCity. Dostavaju sa do ovzduSia zo sopecnej Cinnosti, z chloracnych

a beliacich procesov, zo spalovania plastov.

% Fludr — je emitovany z priemyslu — hlinikareri, vyroba fosforecnych hnojiv,
kyseliny

fosforeCnej, silikatov, ropy, zo spafovania uhlia, z vulkanickej €innosti.

Cast sa vyskytuje vo forme pevnych &astic — fluéroapatit, fluorid hlinity, a pod.

s Brom — jeho zlu€eniny sa pridavaju do benzinov, ktoré obsahuju tetraetylolovo.

Radioaktivme latky

Vznikaju v ramci fyzikalnych, chemickych, biologickych procesov. Pozornost sa
upriamuje na Studium radioaktivity atmosféry a na vlastnosti plynnych emisii
z jadrovych reaktorov, zavodov, pokusnych jadrovych vybuchov a pod. Radioaktivne
latky moézu vytvarat tuhé alebo kvapalné Castice priamo alebo mézu byt sorbované
na povrchu neaktivnych ¢astic. Rozdeluju sa na prirodné ( napr. 2° U, 2°U, “°K ,"*C,
“’Na,*Si) alebo umelé( * Kr, *°Sr,"* | ai.).

Tazké kovy

Patria tu kovy s hustotou vaéSou ako 5000 kg. m™ , je to asi 60 kovov.
NajvyznamnejSie :
+ Olovo — do ovzdusia sa dostava spafovanim pohonnych latok benzinovymi
motormi, z hat na vyrobu olova. Kedze Castice olova su velmi malé, je obtiazne ich
obsah znizit. Olovo vplyva na nervovu sustavu.
s Med - spbsobuje zaZivacie tazkosti, prekrvenie dychacich ciest, chronické
ochorenie nervového systému a obliciek.
+ Mangan - do prostredia sa dostava vo forme oxidov a hydroxidov pri tazbe rud,
pri spracovani, v hutach na vyrobu oceli. Kumuluje sa v organoch, v pe€eni, plucach,
slezine, mozgu.
+« Ortut — najrozSirenejSia Skodlivina, uz pri normalnej teplote sa vyparuje do
prostredia, zasahuje zazivaci trakt, oblicky, nervovu sustavu, krvny systém, do tela
sa dostava aj potravinovym retazcom.

Sekundarne skodliviny
% Smogy — vznikaju reakciou hmly, sadzi, dymu s oxidmi siry. Novy typ smogu



15

vznikol rozmachom automobilizmu. Vznika pdsobenim slnecnej energie na oxidy
dusika a uhlovodiky z vyfukovych plynov. Uhlfovodiky, oxid dusnaty su primarne
latky, pochadzaju zo spalovacich motorov. Niektoré aldehydy a ¢ast oxidu
dusicitého sa tvoria vo vyfukovych plynoch. Vacsia €ast’ oxidu dusiCitého a aldehydov
su sekundarne latky vytvorené fotochemickou oxidaciou z uhlovodikov a oxidu
dusnatého. Vplyvom slnecného ziarenia vznika ozon a peroxyacetylnitraty. Ich
koncentracia sa po€as dna meni. Koncentracia ozéonu stupa doobeda, poobede
klesa, koncentracia oxidu dusnatého rano klesa, oxidu dusicitého stupa. ) Smog
vznika :
» pri velkej koncentracii uhfovodikov a oxidu dusnatého
» pri velkej koncentracii tychto Skodlivin pod inverznou vrstvou
» v dobsledku intenzivneho sine¢ného Ziarenia vznikaju fotochemické

reakcie.

V désledku reakcii primarnych znecistenin vznikaju sekundarne znecistenia
fotooxidacnymi procesmi. Je to najma ozdén. Ozdn prirodne vznika ako vysledok
elektrostatickych vybojov poc€as burky.

« Ozo6n — je nebezpecny a jedovaty plyn, avSak bez neho nie je mozny zivot na
Zemi . Ozonosféra zachytava asi 90% tvrdého ultrafialového ziarenia. Ozonosféru
rozkladaju Cl — F uhlovodiky z rozprasovacov, z chladiarenskej techniky. Tieto
uhlovodiky prechadzaju do stratosféry a ozonosféry ( 25 — 50 km ), priCom dochadza
k fotolytickému rozkladu Cl — F uhlovodikov. Vznika chlér, ktory reaguje s ozénom.
Koncentracia ozonu ubuda, ¢im sa zvySuje kratkovinové sine¢né Ziarenie na Zemi ,
¢o mbze spbdsobit’ vzrast poCtu ochoreni na rakovinu kozZe. Aj ked by sa zamedzilo
pouzivaniu tychto latok, proces rozkladu by pokracoval v stratosfére eSte 20 rokov,

z toho dévodu sa hfadaju iné latky, ktoré by boli neSkodné.

* Prach — su to vSetky Castice vo vzduchu, ktoré nie su plynmi. Maju r6znu velkost.
o hruby prach ( Castice vacSie ako 40 —45 um)

o stredny prach ( astice velkosti 40 — 1y m)

o jemny prach ( Castice menSie ako 1y m)

Délezité je jeho zloZenie a velkost Castic, od ktorych zavisi rychlost
sedimentacie. Dalej su to elektrické a magnetické vlastnosti. Rychlost pohlcovat
a rozptylovat svetlo, zmacatelnost’ , rozpustnost a pod. Nebezpelné su Castice
mensSie ako 1 ym —dostanu sa az do krvného obehu — najma prach tazkych kovov -
olova, oxidu siri¢itého, pesticidov, herbicidov, pelu ( alergické ochorenie ).

Obr.2 a, b, ¢ Vznik zlu€enin v ovzdusi
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2.3. Kontaminacia ovzdusia priemyslom

Vyroba energie
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Pri vyrobe energie sa pouziva asi 75 % fosilnych paliv — uhlie, zemny plyn a ropa,
pricom vznika velké mnozstvo plynnych exhalatov. Ich mnozstvo zavisi od druhu
paliva, ich zloZenie od opatreni, ktoré sa pouzili na minimalizaciu. Z uholnych

elektrarni su to :
+«» oxidy siry, dusika
« popolcek ( aj radioaktivne latky — térium, uran, radium )

& tazké kovy

% karcinogénne uhlovodiky
Elektrarne na uhlie vypustaju vacsie mnozstvo oxidov ako elektrarne na iné

fosilne paliva.

Tab. €. 2 Odhad plynnych odpadov pri splyfiovani a skvapalfiovani uhlia (t . rok™)

Plynné odpady

Splynovanie uhlia

Skvapaliovanie

Plyn nizkej Plyn vysokej uhlia

vyhrevnosti vyhrevnosti
Tuhé Castice 0,75 820 529
SOx 9060 9061 1706
NOx 982 6771 7409
CO 28 356 291
Uhlovodiky 28 108 2268
NH; 40 49 —




VyhodnejSie je splynovanie a skvapalfiovanie uhlia, pri€¢om sa ziska

1. plyn

nizkej vyhrevnosti — pouziva sa ako surovina alebo palivo na vyrobu elektriny

vysokej vyhrevnosti — sluzi ako nahrada za zemny plyn, ako palivo, ako surovina

pre priemysel

2. vykurovacie oleje

benzin
palivo pre letecké a dieslové motory

Délezité je, aby produkty mali nizky obsah siry a popola, mohli sa dopravovat

a spalovat’ ako kvapaliny. Jadrové palivo ma vacsi energeticky obsah ako fosilne
paliva. 1 kg uranu sa vyrovna 20 000 kg uhlia v su€asnych reaktorovych typoch,
alebo 1, 9 mil. kg uhlia v rychlych mnozivych typoch. Vyhodou je :

vysoky energeticky obsah

objem a doprava

mensia kontaminacia ZP

mensie mnozstvo exhalatov — oxidy uhlika, siry, dusika, popolCek

nizSie mnozstvo radioaktivnych latok — az 400 krat ( uhlie obsahuje prirodné
radioaktivne prvky )

Metalurgicky priemysel

Z metalurgického priemyslu hlavné prevadzky, ktoré znecistuju ovzdusie su
vyroba surového Zeleza
ocele
koksovne — velka prasnost pri vykladani, mleti, plneni uhlia

pri triedeni, drveni , haseni koksu
exhalaty obsahuju sirovodik, kyanovodik, oxid siri€ity, uholnaty, aromatické
uhlovodiky a ich derivaty, pri pouziti fenolovych voéd fenoly, amoniak, sulfan.
zlievarne kuplovne
vyroba ferozliatin
pomocné prevadzky

ZlozKky prachu su :
praskové Zelezo
oxidy Zeleza kremika, manganu, vapnika, hlinika

Z 1 t surového zeleza pri vyrobe Zeleza je 200 kg prachovych Castic. Plynné

exhalaty vznikaju pri spalovani z technolégie vyroby. Nebezpecny je oxid siri€ity,
ktory sa uvolnuje spalovanim zo suroviny , z paliva.

Silikatovy priemysel a stavebny priemysel
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Silikatovy priemysel produkuje najma tuhé a prachové latky ( zdrojom su piesky,
Strky, cement, vapno, tehly a pod. ). Plynné exhalaty vznikaju pri spafovani paliva a z
obalovni zZivicovych zmesi. Plynné a prachové latky vznikaju pri

dobyvani
doprave
drveni
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- mleti

- suSeni

- prazeni

- davkovani

- prisad

- miesani

- skladovani produktov
- baleni

- expedicii

Cementaren — spdsobuje velku prasnost vo svojom okoli :

- technologickym zariadenim — mlyny, chladiCe a pod. Ddlezita je dokonala
hermetizacia

- skladkami suchych materialov, manipulaciou, dopravou, zasobnikami materialov

Do ovzdusSia sa dostavaju exhalaty — oxid siri€ity, sirovy, uhliCity, uholnaty,
sirovodik, oxidy dusika.

Pri vyrobe magnezitu vznikaju podobné produkty. Nebezpeény je obsah oxidu
manganatého.

Pri vyrobe skiel sa uvolnuje fluérovodik ( z vyroby, leStenia, leptania skla ). Dalej
su to oxidy dusika, olova.

Chemicky priemysel

Chemicky priemysel v dosledku réznorodosti vyroby produkuje aj réznorodé
chemicke latky, ktoré su z hladiska toxicity a mutagenity na prvom mieste. Uvoltiuju
sa najma plynné latky a pary, tuhé latky sa uvolnuju pri vyrobe mineralnych hnojiv ,
karbidu vapenatého, pigmentov, sédy. NajskodlivejSie latky su oxidy siry, dusika,
sulfan, sirovodik, chlér, chlérovodik, fluér, fluérovodik, alifatické uhlfovodiky,
aromatické uhfovodiky, halogénderivaty.

Latky z chemického priemyslu
- su drazdivé a toxicke
- modzu sa vyskytovat vo vysokych koncentraciach pri vyrobe, havarijnych

situaciach
- zneprijemnuju pracovné a zivotné prostredie

Pri vyrobe anorganickych zlu€¢enin dochadza k znecistovaniu ovzdusia najma pri
vyrobe superfosfatu, kyseliny sirovej, fluorovodikovej, sirouhlika, kyseliny dusi¢nej
a pod. Uvolriuje sa najma fluérovodik, oxidy dusika, chloru, oxidy siry, pary, aerosély
kyseliny sirove;j.

Pri spracovani ropy, ktora sluzi na vyrobu plastov, kau€ukov, synt. vlakien sa
uvolfiuju oxidy siry, uhlfovodiky — n — alkany, izoalkany, aromaty a pod. Sulfan
a merkaptany spdsobuje neziaduci zapach.

Pri vyrobe syntetickych polymérov sa m6zu uvolnovat' toxické monomeéry,
vedlajSie produkty, rozkladné produkty polymérov — kyanovodik, fluérované
zlu€eniny, chlérovodik, pripadne dochadza k oxidacii organickych rozpustadiel.
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Papierensky a celulézovy priemysel

Pri vyrobe buni¢in sa uvolfuje oxid sirovy, sirovodik, sirne derivaty organickych
zlu€enin.

Potravinarsky priemysel

V potravinarskom priemysle dochadza k znecistovaniu ovzduSia

- pomocnou vyrobou — kotolne, elektrarne

- prachom pri priprave surovin — vyroba muky ( doprava, Cistenie, Srotovanie,
mletie )

-z odpadov pri nespravnej likvidacii a spracovani

2.4. Cistenie ovzdusia

Prevadzkové zariadenia, prostrednictvom ktorych vznikaju Skodliviny nazyvame
zdroje Skodlivin.

Vzdu$ninova Skodlivina — je kazda disperzia
o tuhych Castic — prach
o kvapalnych €astic — hmla kvapaliny ( nie vody )

Skodliviny sa vypustaju do ovzdusia
* neorganizovane
* organizovane réznymi potrubiami a kanalmi

Ochrana vonkajSieho ovzdusSia — je zachytavanie Skodlivych latok z vyvadzanych
vzdu$nin, ich vy€lehovanie, zneSkodnovanie alebo premiefianie na menej Skodlivé a
to pomocou zariadeni.

Skodliviny sa likviduju v odlué¢ovagoch — komorach na zaklade fyzikalno —
chemickych procesov ( pranie, podchladzovanie, filtracia, odstredovanie, ionizovanie
a pod. ). Na likvidaciu Skodlivin sa pouziva
* usadzovanie

e sorbcia
» termicka, kataliticka oxidacia — spalovanie
* redukcia

* kondenzacia

Jednotlivé druhy Skodlivin sa odlu€uju postupne a to v poradi :

1. tuhé Castice — pomocou odlucovacov ( usadzovacie komory, Zaluziové
odluéovace, virové odlucovade, filtre, elektrické odlué¢ovace, mokré mechanické

2. dispergované kvapalné Castice — pomocou odlu¢ovacov ( zotrvacné, virove, filtre,
elektrické odlu¢ovace hmiel )

3. pary

4. plyny

Ak zmes obsahuje pary alebo plyny, odlu€uju sa naraz.

Zariadenia na ochranu ovzdus$ia sa konstruuju na konkrétne podmienky :
* konkrétnu Skodlivinu
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koncentraciu

prietok

teplotu , tlak

Moznost, ako dosiahnut’ minimalny unik Skodlivin do ovzdusSia sa javi :
uprava vyrobného procesu

pouzitie vhodného paliva s nizkym obsahom latok

odluCovanie latok z koncovych plynov, pripadne rozklad na neSkodné latky

Na odluCovanie Skodlivin sa vyuzivaju metody ako :

a) Absorpcia — je difuzny proces, pri ktorom sa zlozky oddeluju na zaklade rézne;j

rozpustnosti vo vhodnej kvapaline ( absorbente ). Absorbent ( napr. roztoky
boraxov, fosforeCnanov, aromatické aminy a pod. ) musi byt selektivny

pre danu latku, ktora sa ma odstranit. Zariadenia, ktoré sa vyuzivaju —
beznaplfiové veze, napliové absorbéry, etazové absorbéry.

b) Adsobcia — je difuzny proces, pri ktorom sa na fazovom rozhrani koncentruju

zlozky plynnej fazy. Adsopcna latka je tuha, pripadne kvapalna. Vyhodnejsi je
adsorbent s vacsim povrchom. Adsorbcia méze byt

- fyzikalna — dej je reverzibilny, adsorbent sa mdze ziskat v nezmenenom stave
- chemicka — dej je ireverzibilny, desorbcia sa uskuto€riuje tazko

Zariadenie, ktoré sa pouziva pre tento proces — adsorbéry ( stojaté, lezaté )

Kondenzacia je zaloZzena na odluceni vacsej €asti par skodliviny pod rosny bod
danej latky. Pouziva sa na odluCovanie latok vo forme par. Zariadenie, ktoré sa
pouziva — kondenzatory ( povrchové, rurkové, vstrekovacie )

d ) Oxidacia je proces, pri ktorom sa organické latky rozlozia naj¢astejSie

v désledku pésobenia vzdusného kyslika, na latky neSkodné, pripadne na latky,
ktoré mozno lahSie odIucit.
Redukcia ( uhlikom, oxidom uholnatym, vodikom) ma rovnaky ucinok.

e) Termicka oxidacia — spalovanie — sa pouZziva na zneSkodnenie oxidovatelnych

znecistujucich latok za vzniku neSkodnych splodin. Zariadenie — spalovacia
komora.

f) Kataliticka oxidacia

Vyber metody zavisi od :

koncentracie skodliviny

objemu nosného plynu

teploty nosného plynu

obsahu primesy tuhych Castic

Ci je praca kontinualna alebo diskontinualna

Kontrolné otazky

1. Charakterizujte zlozenie a vlastnosti ovzdusia.
2. Vysvetlite princip znecistovania ovzdusia.

3. Ako priemysel znecistuje ovzduSie ?
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4. Co rozumiete pod pojmom vzdu$ninovéa $kodlivina ?
5. Aké su spdsoby Cistenia zneCisteného ovzdusSia ?

2.5. Kontaminacia ovzdusia vplyvom dopravy

Kvalitu Zivotného prostredia ovplyvhuje plynnymi exhalatmi priemysel,
energetika, doprava a to najma :
Zelezniéna — tato doprava aj pri velkej prepravnej kapacite najmenej zneéistuje
Zivotné prostredie. NajvyhodnejSie su elektrické lokomotivy.
Vodna — kedZe sa v nej pouzivaju vznetové motory s velkymi vykonmi, kontaminuje
sa najma ovzdusSie, oxidom uhofnatym, aldehydmi, oxidmi siry, dusika, uhlovodikmi
v blizkosti riek a kanalov.
Letecka — v blizkosti letisk dochadza k znecistovaniu ovzdusia vyfukovymi plynmi —
aldehydy, sadze, uhlovodiky, oxidy uhlika, dusika. Tato doprava spésobuje
- vznik plynovej vleCky, ktora obsahuje Skodlivé latky, pri Starte a pristavani
- zapach kerozinu v okoli pristavacich drah
- spotrebu kyslika vo vysSich vrstvach atmosféry
- produkciu Skodlivin, ktoré vo vysokych vrstvach reaguju s ozénom, ¢im sa znizi
ozdénova vrstva

Automobilova doprava — najviac znecistuje Zivotné prostredie, spalovacimi
motormi az na 50 — 70%. Jedno auto vyprodukuje rocne 1 t Skodlivych plynov — oxid
uholnaty, uhlovodiky, oxidy dusika, tuhé Castice, olovo a iné toxické latky.

Vyfukové plyny — ich zloZenie zavisi od :

» druhu spafovacieho motora

e druhu paliva

» konstrukcie motora

» presnosti vyroby, nastavenia spalovacieho motora

e prevadzkovych podmienok ( volnobeh, spomalovanie, zrychlovanie a pod. )

Vo vyfukovych plynoch vznetovych motorov sa nachadza podstatne menej oxidu
uholnatého a uhlovodikov ako vo vyfukovych plynoch zazihovych motorov. Zazihové
motory pracuju v oblasti nedostatku vzduchu, vznetové motory spotrebuju velky
nadbytok vzduchu — pri velkych teplotach vznikaju oxidy dusika. Z nafty , ktora
obsahuje siru vznika oxid siricity, ale aj aldehydy, aromatické latky, sadze, oxid
uholnaty, ktory je najSkodlivejSi. Nespalené uhlovodiky spdsobuju zapach v okoli
a spbsobuju tazkosti v oblasti, kde vznika fotooxidaény smog. Niektoré aromatické
uhfovodiky su karcinogenné. Z celkového mnoZstva olova sa dostava do ovzdusia
vyfukovymi plynmi 8 — 80 %. V priemerne velkom meste sa dostava do ovzdusSia
ro¢ne 10 t olova. Sadze vznikaju nedokonalym spalovanim zmesi. Zakladom sadzi je
uhlik, na povrchu ktorého sa adsorbuju dalSie Skodliviny — karcinogénne aromatické
uhfovodiky. Niektore latky teda podporia vznik :

% 0zonu -
¢ peracylnitratov - Cierny smog
¢ singletového kyslika -
+« tuhého aerosélu -
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+« oxid siricity, ktory sa oxiduje na oxid sirovy a ten na kyselinu sirovu — tieto latky
spolu so sadzami = cCierny smog

Vyfukové plyny maju
» toxické ucinky
* spbsobuju prach
* podporuju vznik hmly
» poskodzuju vegetaciu

Jednotlivé krajiny vypracovali testy podla svojich pomerov, spésobu jazdy, pricom
sa musia dodrziavat urcité podmienky ( ovladanie sytia, vypinanie spojky a pod. )
Vyfukové plyny sa testuju podfa mnozstva a koncentracie jednotlivych zloziek
a prepocitava sa na jeden kilometer jazdy. Na zaklade merani sa stanovia limity,
ktoré sa nesmu prekro it a ak dané vozidlo prekracuje tieto limity, nesmie sa pripustit’
jeho sériova vyroba.

Aby sa sustavne nezvySovalo mnozstvo Skodlivin v prostredi v dosledku dopravy,
ako aj spotreba pohonnych hmot, neustale sa hfadaju nové konstrukcie motora, ako
aj noveé upravy pohonnych latok a nové pohonné latky ( propan — butan, metanol,
etanol, vodik ), ako aj vyvoj a zdokonalenie katalyzatorov. Aj samotni majitelia aut ak
dodrzuju auto v dobrom technickom stave, dodrziavaju spravny spdésob jazdy,
nastavenie karburatora a pod. mézu prispiet k znizeniu toxickych latok v prostredi.

2.6. Hluk

V sucasnosti sa stal hluk pre Zivotné prostredie negativnym javom a roCne sa
celkova hladina hluénosti zvySuje o 1. dB. SN charakterizuje hluk ako : , NeZiaduci
zvuk, ktory vyvolava neprijemny alebo rusivy vnem, ktory ma Skodlivy ucinok ,. Na
ludsky organizmus moze pésobit réznou intenzitou a méze vyvolavat' individualne,
Specifické reakcie zdravotného i psychického charakteru. Tento u€inok mozno
charakterizovat z hladiska jeho intenzity zaradenej do prislusného hlukového pasma:
pasmo — od 65 dB — bez zmien na ludsky organizmus
pasmo — 65 — 90 dB — vyvola telesné a psychické reakcie
pasmo — 90 — 120 dB — dochadza k poskodeniu sluchu
pasmo — nad 120 dB - silné poskodenie sluchu
pasmo — nad 160 dB — nebezpecné pre ludsky organizmus

arwN~

(Dolna hranica pocutelnosti je 50 dB, pre ludsky rozhovor 67 dB )

Zname su ucinky hluku na ludsky organizmus ( srdcovo — cievny, zazivaci
systém, .... ). Na zaklade vysledkov vyskumov mézeme potvrdit, Ze hluk negativne
pdsobi na faunu a fléru ( napr. hluk pésobi na reprodukénu schopnost’ orlov
skalnych ). Ak odvodime tlak Ci vibracie od intenzity a frekvencie hluku mézeme
zhodnotit' jeho ucinok aj na nezivu prirodu, ba aj dokonca na nezivé prostredie
( historické stavby, umeleckeé diela ).

Zdroje hluku

Medzi najvacsie zdroje hluku patri doprava automobilova, vlakova a najma
letecka. V oblasti leteckej dopravy napr. nadzvukové lietadla pri prekonavani hranice
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rychlosti zvuku spdsobuju hluk nad hranicu 120 dB. Hranica do 120 dB dosahuju hluk
pri prelete nadzvukovych lietadiel v nizkych vySkach nad obyvanymi priestormi.

Iné zdroje hluku :
priemyselna vyroba
polnohospodarska vyroba
povrchova tazba

iné druhy pracovnej ¢innosti

000D

Eliminacia hluku

Eliminacia hluku zavisi od jeho charakteru, zdroja hluku, technickych moznosti
a pod. U najrozsiahlejSej formy hluku — dopravného hluku — je mozné urbanisticko
— technické rieSenie zhrnut do nasledovnych moznosti :
Uprava terénu
orientacia stavby ako zvukovej clony
usporiadanie komunikacnej siete
potrebna vzdialenost objektov od komunikacii
skvalitiovanie mestskej hromadnej dopravy
lokalizacia absorpénej zelene pozdlz frekventovanych komunikacii
zmenami vyrobnych technolégii
znizovanim hlu¢nosti motorov
budovanim protihlukovych bariér
pouzitim protihlukovych ochrannych prostriedkov

VVVVYVVVYVYYVYY

Kontrolné otazky

1. Aky spésobom spésobuje doprava kontaminaciu prostredia ?
2. Ako vznika smog ?

3. Ako je mozné zmiernit kontaminaciu dopravou ?

4. Charakterizujte hluk.

5. Akym spdsobom je mozné eliminovat hluk ?

3. Voda

3.1. Zlozenie a vlastnosti vody

Voda je najroz8irenejSou latkou na Zemi, pokryva 71 % zemského povrchu.
Mnozstvo v oceanoch, moriach, fadovcoch, riekach, jazerach aj pod zemskym
povrchom sa odhaduje na 1500 mil. km® . V zavislosti od teploty a tlaku sa voda
vyskytuje vo vSetkych troch skupenstvach
o tuhé (lfadovce, lad, sneh a pod. )

o kvapalné ( voda mori, riek, jazier, podz. voda a pod. )
o plynné ( vodné pary v ovzdusi nad zemskym povrchom aj v péroch a dutinach
zemskej kory ).

Vodstvo tvori zemsku hydrosféru, do ktorej zahfiame oceany, rieky, ladovce
a podpovrchovu vodu. Prevazna €ast hydrosféry 96, 5 % tvoria svetové moria
a oceany, 1% zo svetovej hydrosféry je oby€ajna voda, ktoru mozno potencialne
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vyuzit — prevazna Cast z tejto vody je skryta pod povrchom pevnin ako pédna vihkost
ako podpovrchovy lad a voda podzemna vo velkych rezervoaroch, ktoré su tvorené
porovitymi horninami nasytenych vodou. Asi desatina celkového mnoZzstva obyCajnej
vody je obsiahnuta v jazerach a riekach, mala Cast’ ostava v atmosfére.

Voda je najrozSirenejSou latkou na zemi, je podstatnou zloZkou biosféry, ma
prvorady vyznam pri zabezpec€ovani vyzivy fudstva, je zakladnou zlozkou biomasy,
hlavnym prostriedkom pre transport Zivin, pre ich prijimanie a vylu€ovanie. Dolezité
je nielen celkové zlozenie, celkové mnozstvo za rok, ale aj vyskyt a rozdelenie vo
vegetacnom obdobi vzhladom na ich rastové fazy.

Voda ako zakladny zdroj biosféry sa pouziva
e na osobnu potrebu a spotrebu
* na polnohospodarsku vyrobu
* na priemyselnu vyrobu
* narekreaciu
* na premenu energetického potencialu
* na dopravu

Podmienkou vyrovnaného stavu vody v prirode je jej obeh — hydrologicky cyklus
nepretrzity uzavrety cyklus vodnej cirkulacie na zemeguli. Hnacou silou je zemska
gravitacia a slne¢né zZiarenie. V reprodukénom cykle nedochadza k zmene mnozstva,
ale k zmene vlastnosti.

Na obehu vody ma podstatny podiel voda, ktora sa kazdorocCne vypari z povrchu
svetového oceanu. V oblasti oceanov je najintenzivnejsi vypar, najvacsie zrazky.
Priemerné zrazky nad svetovym oceanom su 1 250 mm oproti 720 mm nad
pevninou. PretoZe prisun z mori je len asi 310 mm, zostavajuci vypar nad pevninou
je asi 410 mm. Zo zakladnych udajov o mnozstve vody na zemi vyplyva, Ze celkové
mnozZstvo v atmosfére je 12 300 km?® .

TakzZe v priebehu roka dochadza asi 42 — krat k vyparu a kondenzacii rovnakého
mnozZstva vody. Cas vody ( vypar a zrazky ) trva asi 9 dni.

Obeh vody nad pevninou ( tzv. maly obeh ) ma z hydrologického hfadiska pre
vodné hospodarstvo najvacsi vyznam. Spolu s vodnymi parami, ktoré prinasaju
vzdudné prady od mori, predstavuju celkové mnozstvo zrazok nad pevninou. Usilim
vodohospodarskych opatreni je udrzat maximalne mnozstvo vody prave v malom
obehu nad pevninou. K vyparu nad pevninou prispievaju najma povrchové vody.

Z hladiska kvality vody v hydrologickom cykle — zo slanej vody sa vyparuje voda
sladka, nemineralizovana voda, do oceanov sa vracia voda obohatena mnohymi
latkami. Voda sa nimi obohacuje pri kondenzacii v ovzdusi a pade kvapiek na Zem.
Voda pri svojom pohybe po povrchu alebo pod povrchom sa obohacuje dalSimi
latkami. Mnozstvo mineralnych latok, ktoré voda ro¢ne prinesie z pevniny do
svetového oceanu sa odhaduje na 3,5 mld. ton. V poslednom obdobi ¢lovek ovplyvnil
jednotlivé zlozky vody, v dosledku zvySovania podielu energie, zmeny v zlozeni
atmosfeéry ovplyviiujuce vyzarovanie Zeme, znecistovanie mori a pod.

Vlastnosti

Medzi charakteristické vlastnosti vody patria
* zmeny skupenstva vody
* hustota
» viskozita



» stlacitefnost

» povrchové napatie

e hodnota pH

* vodivost

» rozpustnost tuhych, kvapalnych, plynnych latok vo vode

» senzorické vlastnosti ( teplota, farba, zakal, priehfadnost, pach, chut’)

Chemické zlozenie vod
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— | tr. latky v mn. va¢Sich ako 5 mg/dm = : sodik,
vapnik, horc€ik, kremik, hydrogénuhlicitany, chloridy,
or. latky

— |I. tr. latky v mn. vacés8ich ako 0,1 mg.dm™ : draslik
Zelezo, bor, fluoridy, amon. dusik, dusi¢nany

rozpustné
— Il tr. latky v mn. vacésich ako 0,01 mg. dm™ : hlinik,
med, mangan, zinok, olovo, arzén, barium, bromidy,
fosforeCnany
|
— V. tr. latky v stop. mn. menSich ako 0,01 mg . dm?:
Latky pritomné kadmium, chrom, kobalt, nikel, ortut, kyanidy
vo vode
— V. tr. prechodné latky
|
nerozpustné . tr.latky neusaditelné, usaditelné, vznasavé

[I. tr. mikroorganizmy riasy, baktérie, huby, virusy

Rozdelenie vod

Vody podla pévodu delime
o zrazkové
o povrchové
o podpovrchové

o Zrazkové su vo forme
e par

» kvapiek alebo zrniek

» atmosfeérickych zrazok

o Povrchové vody sa rozliSuju podla pohybu
» stojaté ( prirodzené , umelé )
» tecCuce ( prirodzené, umelé )
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podfa lokality
* povrchové vody kontinentalne
» vody morské

o Podpovrchové vody sa delia podla pévodu
* vadozne
* juvenilné

podla vazby chemickej, fyzikalnej
* konstituéné, krystalické
* podzemné vody ( oby€ajné, mineralne)
» pbdne vody ( gravitacné, kapilarne, adsorpéné )

3.2. Znecistenie vod z réoznych priemyselnych odvetvi
Priemysel paliv a petrochemické spracovanie ropy

Priemysel paliv zabezpecuje vyrobu tuhych, kvapalnych a plynnych paliv pre
potreby energetiky, chemického priemyslu, dopravy, domacnosti a pod.
V celosvetovom rozsahu sa priemysel paliv orientuje na tazbu a spracovanie
fosilnych paliv najma uhlia, ropy a zemného plynu, pricom 75 % fosilnych paliv sa
pouziva na vyrobu elektrickej energie. Na Slovensku je hlavnym zdrojom
predovSetkym najma hnedé uhlie. Kvapalné a plynné paliva su pre obmedzené
vlastné zdroje dovazané. Zasoby hnedého uhlia su pomaly vyCerpané a pri spalovani
nizkokalorického energetického uhlia s vysokym obsahom siry dochadza
k zneCistovaniu prostredia.

Tazba, Gprava a chemické spracovanie uhlia.

Uhlie sa tazi spésobom :
* podzemnym
» povrchovym — ktoré ma vaznejSie désledky na

— prirodné prostredie
— p6du
estetiku krajiny

Pri Cerpani vody alebo pri odvodfiovani bane dochadza k nadmernému
znecistovaniu povrchovych tokov , do ktorych sa znecistené vody vypustaju. Su vo
vacsine pripadov kyslé a pred vypustenim do recipientu je ich potrebné
neutralizovat.

Uhlie obsahuje neZiaduce primesy hornin, preto sa pred expediciou upravuje.
NajCastejSie sa pouzivaju mokré metddy — prepieranim kvapalinami. Podla potreby
sa predtym odprasuje. Fyzikalnym oddelenim hluSiny a latok obsahujucich siru,
mozno zo surového uhlia odstranit 40 - 50% siry a 65 — 75 % popolovin. Po vyprati
vznikaju tzv. Cierne vody s vysokym obsahom suspendovanych latok, najma jemnej
suspenzie tvorenej jemnymi CiastoCkami uhlia. Po sedimentacii suspendovanych
latok a po uprave sa mdze voda znovu pouzit v technologickom procese upravy uhlia
alebo pri doprave uhlia potrubim ako voda dopravna. Pri vypustani odpadovych vod
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z pracovni uhlia do povrchovych tokov treba ich pre vysoky obsah, najma
suspendovanych latok , Cistit mechanicky, pripadne chemicky. Obsah nerozpustnych
latok dosahuje az 125 g /|, BSKs byva okolo 50 mg /1.

Suspendované latky sa zachytavaju vo forme vodnatého uholného kalu. Ten sa
skladuje na haldach. Pri presakovani z atmosférickych zrazok vznikaju kyslé vyluhy,
ktoré nemozno vypustat priamo do povrchovych véd. Je potrebné ich odvazat do
sedimentacnych nadrzi a podla potreby ich neutralizovat. Najvyhodnejsi spésob
zneSkodnovania uhofnych kalov je ich spafovanie, napr. fluidné spafovanie
v zahustenej suspenzii bez predchadzajuceho odvodiovania alebo su$enia.

Splyfiovanie a skvapalfovanie uhlia sprevadza okrem vzniku plynnych Skodlivin
aj vznik odpadovych véd. Tie vznikaju pri kondenzacii alebo Cisteni plynnych
produktov ( napr. kyanovodik ), zlu€eniny siry, dusika, fenoly, emulgovany decht
a olej, z tuhych latok decht a popol . Z organickych latok rozpustenych vo vode su to
najma fenoly, alkoholy a ich metylované derivaty. Pri tepelnom spracovani su
najSkodlivejsie fenolové odpadové vody, odpadové vody z nepriameho chladenia
a odpadové vody z haseného koksu alebo Skvary.

Odpadové vody obsahuju najma CiastoCky uhlia, hlusiny, Skvary, Castice dechtu,
fenoly, mastné kyseliny, sirne zlu€eniny, kyanidy, kyanatany, sulfokyanidy, amoniak,
tazké kovy.

Na Cistenie sa pouzivaju technologie — sedimentacia, filtracia, extrakcia,
destilacia, adsorpcia, prip. Cistenie biologickym procesom. Fenoly pri zriedeni na
koncentraciu v rozsahu 50 — 100 mg / | su velfmi dobre rozlozitelné posobenim
mikroorganizmov, pri vysokych koncentraciach su toxické. Aktivaény proces Cistenia
vyzaduje davkovanie zivin, najma fosforu, horcika, draslika. Okrem fenolov je mozné
odstranit’ aj ostatné organické latky.

Palivarske a petrochemické spracovanie ropy

Spracovanie ropy sa uskuto€riuje v rafinériach ropy. Mnozstvo odpadovych véd
v rafinériach ropy sa pohybuje v Sirokom rozmedzi v zavislosti od pouzitej
technolégie. Najvacsi podiel tvoria
- chladiace vody
- odpadové vody z upravy vody a energetiky
- splaskové odpadové vody
- kontaminované dazdové vody
- vody z hydraulickej ochrany

Odpadové vody obsahuju najma sulfity, tioly, sulfonaty a iné sirne zlu¢eniny
ropné latky — volné, rozpustené, emulgované. V zavislosti od zastupenia jednotlivych
foriem sa navrhuje Cistiarenska technoldgia.

Aj pri petrochemickom spracovani ropy hlavnym zdrojom odpadovych vdd su :

- chladiace vody

- Cistiace a oplachovacie vody — oleje, necistoty

- technické vody — sirne zlu€eniny, fenoly, organické kyseliny, org. rozpustadia,
oleje

- odpadoveé vody z prevadzok a hygienickych zariadeni zavodu.

Odpadové vody najCastejSie obsahuju ropné latky — volné, emulgované.

Tieto vody sa najCastejSie Cistia pouzitim koagulacie, flotacie, adsorbcie,
biologického docistovania ( pomocou biologickych koldn , aktivaCnych nadrzi ). Ako
treti stupen Cistenia sa pouzivaju oxidacné nadrze, prevzdusnovacie rybniky a pod.
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Energeticky priemysel

Teplo, para, elektricka energia sa vyrabaju klasickym spésobom spalovanim
fosilnych paliv v tepelnych elektrarfiach alebo vyuZzitim Stiepnych jadrovych reakcii
v jadrovych elektrarfiach.

Tepelné elektrarne a teplarne

V tepelnej elektrarni vznikaju rézne druhy odpadovych vod ( odluh z chladiaceho
okruhu, odpadové vody z upravy vody, z chemickej upravy a Cistenia energetickych
zariadeni, zo strojovne atd. Z chladiarenského okruhu obsahuje rozpustné
a nerozpustné latky pritomné v pridavnej vode, kor6ézne produkty, mikroorganizmy,
inhibitory korozie, dispergatory, biocidy atd. V upravovni vznikaju odpadové vody pri
filtracii ( pracie odpadové vody), €ireni ( obsahuju kal tvoreny viokami koagulantov,
CaCOs; a organicke latky), pri prani a regeneracii ionexov silne zasolené vody. Pri
Cisteni technologického zariadenia vznikaju silne kyslé odpadové vody, ktoré sa
zneSkodnuju neutralizaciou. Odpadové vody zo strojovne su znecistené ropnymi
latkami, ktoré sa pouzivaju na mazanie strojov, Cerpadiel, turbin atd.

Jadrové elektrarne a teplarne

V jadrovych elektrarniach a teplarfiach sa teplo a elektricky prud vyrabaju ako
v elektrariiach a teplarfiach na fosilne palivo, no namiesto kotla na uhlie alebo
vykurovaci olej dodava teplo jadrovy reaktor. Teplo uvolnené v procese retazového
Stiepenia nuklidov sa vyuziva na ohrev teplonosného média — vody v tlakovych
a varnych reaktoroch, plynu plynom chladenych reaktoroch alebo kvapalného sodika
v rychlych reaktoroch.

Hlavné zdroje znedistovania vody primarneho okruhu su :
- voda pouzivana na plnenie resp. dopifianie primarneho okruhu, korézia
konstrukénych materialov, plyn kompenzatora objemu, mechanické opotrebovanie
tracich sa povrchov, porusené palivové ¢lanky, montazne znecisteniny, znecistené
ionexy a adsorbenty, destrukcia ionexov a adsorbentov, jadrové reakcie.

ZnecCisteniny sa nachadzaju v podobe suspenzii, koloidov, katiénov, anionov
i komlexnych zlucenin, pricom znedisteniny mézu byt radioaktivne. Velka Cast
radionuklidov obsiahnutych vo vode je vo forme kationov, ktoré sa zachytavaju
katexom. Anexy zachytavaju zhruba 1 az 10 % radioaktivity, priCom su
odstrarfiované aniény najma chloridy.

Voda mdze obsahovat aj koloidy, suspenzie, nerozpustné latky, ktoré sa
odstraniuju filtraciou — ionexové, mechanicke, elektromagnetické.

Pri netesnosti vymenikov tepla méze dojst’ k prenikaniu radioaktivnych latok.

Podla radioaktivity sa delia na
- slaboaktivne
- strednoaktivne
- vysokoaktivne

Ich kvalita zavisi od koncentracie a druhu Stiepnych a inych radioaktivnych latok,
ktoré s neaktivnymi necistotami su vo vode rozpustné alebo vytvaraju suspenzie,
pripadne kaly.
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Ulohou dezaktivacie radioaktivnych odpadovych véd je odstranenie
radioaktivnych latok tak, aby vysledné vody nepresahovali svojou aktivitou hodnoty
predpisané hygienickymi normami a neohrozovali Zivotné prostredie. Dezaktivované
vody sa pouzivaju a odpady vzniknuté v priebehu Cistenia sa skladuju v uloZisku
radioaktivnych odpadov.

Hutnicky priemysel

Hlavnymi hutnickymi prevadzkami so vznikom odpadovych vod su vyroba
surového zeleza, vyroba ocele, liatiny, ferozliatin a pomocné prevadzky.

Voda sa pouziva na cirkulacné chladenie vysokej pece, na chladenie ohrievacov
plynu, na mokré Cistenie vysokopecného plynu, na granulaciu, na hydraulicku
dopravu trosky. KedZze mnozstvo produkovanych odpadovych vod je malé, pretoze
chladenie pece aj ohrievacov plynu je nepriame, nevznika znecistenie cirkulacnej
vody. Odpadova voda z Cistenia vysokopecného plynu obsahuje prachovy ulet
vypraty z plynu, fenoly, kyanidy. Nerozpustné latky sa zachytavaju v usadzovacich
nadrziach a voda sa pouziva v cirkulacii. Na hydraulicku dopravu trosky sa pouzivaju
najviac znecistené odpadove vody.

Velké mnozstvo odpadovych véd vznika vo valcovniach, kde sa voda pouziva na
priame chladenie valcov a valcového materialu. Odpadova voda obsahuje okoviny,
ropné latky z odmastovania. Jemné okoviny obalené ropnymi latkami sa mézu
oddelit magnetickou separaciou. Morenim v kupeli H. SO, alebo HCI sa z povrchu
hutnickych vyrobkov odstrani vrstva oxidu Zeleznatého — odpadové vody su velmi
kyslé. Po neutralizacii sa mézu pouZit' na hydraulicku dopravu trosky, alebo sa dalej
Cisti od Zeleznatych soli a ropnych latok v Cistiarni vod. Pri hydrometalurgickej vyrobe
kovov sa uvolhuju rozpustné zluceniny kovov, komplexotvorné latky a organicke
rozpustadla. Na Cistenie odpadovych véd sa pouzivaju metédy na zachytavanie
kovov — zrazanie, ionexova separacia a pod.

Chemicky priemysel

Pri vyuzivani zdrojov vody, je potrebné zabezpecit vystavbu novych Cistiarni
odpadovych véd pri rozhodujucich zdrojoch znedistovania, zvySovat stupen
recilkulacie vody, zavadzat' progresivne technolodgie.

Vyroba amoniaku

Odpadové vody z vyroby amoniaku obsahuju mechanicke necistoty — popolcek,
uhlie, ktoré sa odstrarnuju sedimentaciou . Dalej je to sulfan, amoniak.

Vyroba kyseliny dusi€nej

Odpadoveé vody z vyroba kyseliny dusiCnej su kysle, obsahuju mechanicke
necistoty. Cistia sa filtraciou, sedimentaciou, neutralizaciou vapnom a pod.

Vyroba kyseliny sirovej
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Pri vyrobe kyseliny sirovej najva¢sie mnozstvo chemicky znecistenych
odpadovych véd vznika pri premyvani prazného plynu, pri vyplachovani elektrickych
odlucovacov, pri chladeni prazného plynu, pri chladeni H, SO, , pri premyvani
zasobnikov, pri havarijnych pripadoch.

Vyroba so6dy

Odpadové vody sa vypustaju na odkalisko, preCerpavaju do podzemnych nadrzi,
alebo sa zhromazduju vo velkych nadrziach. Podla prietoku sa vypustaju do rieky.

Vyroba hydroxidu sodného, chléru a vodika

Odpadové vody z vyroby NaOH, CI, a H uskuto€nenej elektrolyzou chloridu
sodného sa zneskodriuju podla miestnych podmienok. Po odstraneni nerozpustnych
latok sedimentaciou sa odpadova voda méze pouzit na chlérovanie odpadovych véd
s obsahom organickych latok.

Vyroba chlorovodika a kyseliny chlorovodikovej

Odpadové vody vznikaju pri jej chladeni, pri umyvani cisterien balénov, podlanh,
zneskodnuju sa neutralizaciou. Z odpadovej vody sa pri odstranovani chléru
z plynného chlorovodika odstranuje chlorid medny riedenim uzitkovou vodou —
vypadne ako sediment CuCl.

Vyroba priemyselnych hnojiv

Pri vyrobe dusi¢nanu amoénnovapenatého vznikaju pomerne slabo znecistené
vody — vypustaju sa rovhomerne bez dalSich uprav do recipientov.

Pri vyrobe superfosfatu a fosfore€nych hnojiv su kyslé, s obsahom HCI, H; SiFs ,
neutralizuju sa vapencom, vapnom, hydroxidom sodnym.

Pri vyrobe draselnych hnojiv vznikaju velmi Skodlivé vody, ktoré sa vypustaju
v takych intervaloch, aby obsah anorganickych soli neprekrocil limitnd hodnotu.
Zneskodriuju sa pre€erpavanim do podzemnych priestorov.

Vyroba viskéznych vlakien

Odpadové vody z vyroby viskdzovych viakien su velmi Skodlivé a su velmi
nebezpecné pre recipienty. Su to alkalické vody, obsahuju najma hemicelulozy
a kyslé, ktoré vznikaju pri zrazani. Obsahuji najma Zn*" ,H,S, CS,, H.SO,. Pri ich
zmieSani sa vyvloCkovava vacsina hemiceluléz, ktoré sa oddelia usadzovanim.
Sulfan a sirouhlik sa odstranuju prevzdusnovanim. Neutralizaciou vapnom sa
odstrania z odpadovej vody zostavajuce Skodlivé, prip. toxické latky ( Zn, H, SO.),
nizsie celulézy. Chladiace vody neprichadzaju do priameho styku so surovinami
a chemikaliami, preto nie su znecistené. M6zu sa pripadne vyuzit' pri vyrobe.

Vyroba polyamidového chemlénového viakna
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Odpadové vody z tejto vyroby obsahuju 8 — 10 % kaprolaktamu a tym sa stavaju
toxickymi pre ryby, rastlinstvo a ohrozuju zdravie ludi. Chladiace odpadové vody su
neskodné a recykluju sa.

Potravinarsky priemysel

Potravinarsky priemysel produkuje velké mnozstvo odpadovych véd. Znedistuju
ich organické a nerozpustné latky. Zavisi to od druhu vyroby a spracuvanej suroviny.

Vyroba cukru

Velmi délezita pri spracovani cukrovej repy je skutoCnost, Ze sa znecistené vody
segreguju a viacnasobne vyuZzivaju, ak je to mozné vracaju sa spat’ do difuzie, ak to
nie je mozné , pouzivaju sa na doplnenie cirkulacného okruhu plaviacich a pracich
vbd, tym sa znizi mnozstvo vypustanych odpadovych vod. Recyklizacia vod
umoznuje znizit mnozstvo vypustanych odpadovych véd. Vody sa Cistia mechanicky,
biologicky — aerébne , anaerdbne, aktivaciou, biofiltrami.

Vyroba skrobu

Pri tejto vyrobe vznikaju odpadové vody z plavenia, z prania a vody
technologické. Po mechanickom ocisteni vody sa tato méze pouzit na plavenie
zemiakov, kal sa vyuziva na kompostovanie, hluzové vody sa spracuvaju na krmivo,
pri vyrobe etanolu. Technologické vody sa zneSkodnia v akumulaénych nadrziach
alebo sa Cistia aktivaciou.

Vyroba drozdia

Odpadové vody znecdistuju liehovarnicke vypalky a vykvasena zapara, pri prani
kvasnicového mlieka, pri lisovani drozdia, umyvani fermentacnych tankov, zariadeni
a pod., pri€om tieto vody podliehaju mikrobialnemu rozkladu.

Tieto vody sa Cistia:

Mechanicky — filtraciou, chemicky — zrazanim, ¢irenim a pod., vyuzZivanim véd ako
zavlaha v urcitych obdobiach roka, biologickou filtraciou — pre menej znecCistené
vody, aktivaciou — pre stredne a slabo znedistené vody, vyuzivaju sa anaerébne
biologické metddy — na Cistenie koncentrovanych odpadovych vod .

Bioplyn sa vyuziva v podnikovej energetike, kal ako hnojivo.

Ziskanie a spracuvanie masa

Odpadové vody z bitunkov a zo spracuvania masa na masové vyrobky sa Cistia
mechanicky a biologicky ( aktivacia, stabilizacia kalu sa robi anaerébnym vyhnivanim
). Tieto vody obsahuju velké mnozstvo infekcii.
Spracuvanie mlieka

Odpadové vody pochadzaju najma z mytia, oplachovania, nadob, zariadenia.

Najprv sa mechanicky predcistuju, potom sa Cistia biologicky.
Vyroba tukov a olejov
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Zavody na vyrobu tukov a olejov si zriaduju vlastné Cistiarne odpadovych vod.
Velmi znecistené vody vznikaju pri prani a neutralizovani olejov napr. mineralnou
kyselinou. Znecistené su vody zo Stiepenia mydlového kalu. Kaly sa nechavaiju
usadit’ a pouzivaju sa ako hnojivo.

Konzervovanie ovocia a zeleniny

Odpadové vody, ktoré vznikaju pri prani a umyvani obsahuju najma hrubé
necistoty , mikroorganizmy.

Vyroba sladu a piva

Tieto odpadové vody neobsahuju Skodlivé latky , ale velku koncentraciu
organickych latok, ktoré su substratom pre mikroorganizmy, Cistenie prebieha
biologicky v rybnikoch, no najma v aktivaénych nadrziach. Po mechanickom
predCisteni sa vody Cistia v mestskych Cistiarfiach odpadovych vod.

Vyroba vina

Odpadoveé vody obsahuju iba hrubé necistoty ( zvysky hrozna, ulomky skla,
etikety, korkové uzavery ), ktoré sa Cistia mechanicky, pripadne biologicky
( aktivaciou, biofiltrami ) najma po€as kampane, kedy su znecCistené vo velkej miere.
Zvyc€ajne sa vypustaju do recipientov.

Drevospracujuci priemysel

V drevarskom priemysle sa spracuva Siroky sortiment drevného odpadu a to bud':
- mokrym spésobom
- suchym spbésobom

Mokry spésob ma nevyhody :
- vysoku spotrebu technologickej vody
- vysoku produkciu odpadovej vody s vysokym znecistenim
- moznost spracovania odpadu len z ihlichanov

Pri obidvoch spésoboch vyroby vznikaju odpadoveé vody po hydrolyze celuloz.
Tieto vody obsahuju nizkomolekulové produkty rozpustené vo vode, velké mnozstvo
ulomkov vlakien.

Nevyhodou je, Ze viacnasobnou recirkulaciou vod sa zhorSuju niektoré fyzikalne
vlastnosti produktu ( zvySovanie nasiakavosti, napuciavanie ).

Pri vyrobe suchym spdsobom vznika mensie mnozstvo odpadovych vod, avSak
su koncentrovanejSie. Su najma z rozvlaknovania a lepenia.
Vody podobného zlozenia vznikaju pri vyrobe drevotriesok a preglejok.

Okrem tychto latok vody mozu obsahovat aj iné necistoty — anorganické
zlu€eniny z parenia vyrezov, jemny drevny prach, toxické latky z impregnacie,
rozpustadla, fenolformaldehydové a mocovino — formaldehydové syntetické lepidla
atd.
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Odpadové vody sa Cistia mechanicky a biologicky. Aktivovany kal mozno po
zahusteni a suSeni pouzit ako prisadu do kimnych zmesi, ako hnojiva zavlahu.

Ostatné odvetvia drevospracujuceho priemyslu — vyroba nabytku, vyrobkov pre
stavebnu vyrobu a pod. produkuju malé mnozZstvo odpadovych vod, ktoré sa vypusta
do kanalizacie a zneSkodnuje v mestskej Cistiarni — mechanicky , biologicky.

Celulézovy a papierensky priemysel

Pri vyrobe celuldzy, papiera, buni€iny, polybuni€iny, lepenky a pod. vznikaju
najSkodlivejSie odpadové vody, ktoré obsahuju velké mnozstvo anorganickych
a organickych latok. Varné chemikalie menia lignin na sulfonové derivaty, ktoré
prechadzaju do varného luhu a Ciasto€ne do odpadovych vod. Pri alkalickej
sulfatovej delignifikacii sa pésobenim alkalii lignin degraduje na alkalignin, ktory je
rozpustny a prechadza na tzv. €ierny luh.

Pri sulfatovom spésobe vyroby buniciny sa produkuje mensSie znecistenie
v porovnani so sulfitovym spdsobom.

Vody sa gistia mechanicko — chemicky a biologicky .Casto sa vyuZiva
bezodpadova vyroba sulfatovej bielenej celulézy, pri ktorej sa pouziva uplna
recirkulacia vody, chemikalii a energie. Do recipientu sa vypusta iba Cista voda, ktora
sa pouziva na chladenie vo vymenikoch tepla.

Spotreba vody na vyrobu 1t buniciny a pohybuje v zavislosti od
- typu produktu
- stupna recirkulacie vody

PouZitim modernej technoldgie s uplnou recirkulaciou sa odber vody méze
podstatne znizit.

Pri sulfitovom spésobe vznikaju odpadové vody
-z pripravy varnej kyseliny
- zrozmielfiovania dreva
- kondenzaty odplynov z varakov
- pracie vody z latkovych jam
-z triedenia a odvodnovania buni€iny
-z bielenia

Vody obsahuju
- tazko rozlozZitefné sacharidy
- biologicky velfmi tazko rozlozitelné latky z ligninovej zlozky dreva
- velké mnozstvo chloridov pésobiace korozivne

Pri vyrobe sulfatovej buni€iny vznikaju vody z
- rozmielhovania dreva
- odplyny z varakov
- pracie vody
-z odparky, kaustifikacie
-z bielenia
-z odvodnenia buniciny

Vody su alkalické a maju tmavohnedu farbu. Organické znedistenia tvoria :
- alkalolignin
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- tiolignin

- oxykyseliny

- fenoly

- tazké kovy

- zld€eniny chléru, siry

- mastné kyseliny

- zivicové mydla

- plniva

- nerozpustné latky — vliakna

Metddy, ktoré sa pouzivaju na Cistenie :
- filtracia
- usadzovanie , flotacia
- adsorbcia
- obratena osmoéza
- koagulacia ( pomocou soli Fe, Al )
- chemické predcistenie
- biologicke Cistenie - aktivaciou

Spotreba vody na vyrobu papiera a lepenky je vefmi vysoka 50 — 700 m3. t " .
Roc¢ne sa spotrebuje obrovské mnoZstvo vody pre svetovu produkciu papiera — vysSe
200 mil. t roCne. Z toho dbvodu sa vody zachytavaju, predcCistuju a recyklaciou
vracaju spat do vyroby. Celulézové vlakna sa vracaju spat’ na pripravu papieroviny.

Textilny priemysel

Textilny priemysel pozname bavinarsky, hodvabnicky, fanarsky, konoparsky,
pletiarsky, vinarsky a pod.

Okrem zivocCiSnych a rastlinnych vlakien sa pouzivaju syntetické vlakna.
Odpadové vody sa tykaju najma véd zo spracovania baviny, lanu, viny.

Bavina sa spracuva na sucho, zosfachtuje sa .
- opalovanim, bielenim (chlérom, chlérnanom, peroxidom vodika )
- vyvaranim, macerovanim ( pdsobenim roztokom NaOH )
- farbenim

Odpadoveé vody su rézne znecistené. Vo vlastnej Cistiarni sa Cistenie
uskuto€niuje
- biologicky ( biol. filtracia )
- chemicky

Pri chemickom Cisteni Cirenim sa odstranuju organické latky bez zretela na ich
biologicku rozlozitelnost, sulfidy, tazké kovy, dochadza k odfarbovaniu.

Pri spracovani [anu vznikaju vody pri macani a bieleni. Obsahuju organické
znecistenie, volné kyseliny , nerozpustné latky, chlér, mikroorganizmy, neprijemne
zapachaju. .

Vina - pri spracovani viny prebieha :

- pranie
- karbonizacia ( chemické odstrafiovanie necistot, ktoré sa neodstranili pranim )
- bielenie
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- farbenie

Vody byvaju silne znegistené. Cistia sa chemicky . Pre koncentrované
znecistenie sa odporuca biologické Cistenie, filtracia na aktivnom uhli, prip. pouzitim
ionexov.

Koziarsky priemysel

Koziarska prvovyroba produkuje velké mnozstvo odpadovych vod. V jednotlivych
fazach vznikaju odpadové vody s réznym stupfiom znecistenia.
- vody sa Casto predcCistuju davkovanim Zeleznatych iénov
- odpadové vody z chromcinenia sa predcistuju alkalizaciou
- organické znedistenie sa pritom vyvloCkuje a odstrani sa sedimentaciou
- organicky podiel mozno odstranit’ Cirenim
- vody sa mbzu Cistit' biologicky
- vyznam ma spatné ziskavanie chromu z odpadovych vyc€inovacich roztokov
( zrdzanim pomocou alkalickych hydroxidov alebo ionexov ).

Kazdy koziarsky zavod by mal mat’ svoju Cistiaren odpadovych véd. Staré
Cistiarne Cistia tieto vody mechanickym spésobom, nové maju chemicku a biologicku
Cast.

Strojarsky a elektrotechnicky priemysel

Technoldgie v tejto vyrobe negativne vplyvaju na kvalitu povrchovych véd

v désledku vypustania odpadovych vdd s toxickym znecistenim, ktoré vznikaju

Vv procese

- morenia

- povrchovej upravy ( odmastovanie, morenie, galvanické nanasanie kovovych
povlakov, tepelné spracovanie kovovych povlakov, tepelné spracovanie kovov,
oplachovanie a pod. )

- elektrotechnického obrabania kovov

- zneSkodriovania opotrebovanych galvanickych kupelov

NajdolezitejSie znelistujuce zlozky z povrchovej upravy su
- suspendované latky
- volné kyseliny alebo zasady
- rozpustadla
- soli tazkych kovov
- jednoduché alebo komplexné kyanidy

Podla koncentracie znecistujucich latok delime odpadové vody na
- koncentrované ( vyCerpané, znehodnotené )
-z oplachov

Podla zloZenia znecCistujucich latok mozno odpadové vody rozdelit’ na

- zasadité

- kyslé vznikaju pri povrchovej uprave kovovych vyrobkov mineralnymi kyselinami —
HCI, HNO3 ,H; PO4 ,HF

- kyanidové vznikaju z opotrebovanych alebo galvanickych kupelov
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- chrémové vznikaju po vyuziti chromovych kupefov alebo po uskutoCneni
potrebnych oplachov pokovovanych predmetov.

- olejové vznikaju po prani v prackach na odmastovanie predmetov pred
povrchovou upravou kovov, pripadne z emulzii z mechanického spracovania
kovov.

Tieto odpadoveé vody sa Cistia :
- neutralizaciou
- zrazanim
- oxidaciou alebo rozkladom komplexnych zlucenin
- ibnovou vymenou

Priemysel stavebnych latok

V stavebnom priemysle sa vyuzivaju latky najma spojiva, ktoré sa pouzivaju na
spajanie sypkého alebo kusového materialu a vytvaraju pevny material. Anorganicke
spojiva sa vyrabaju palenim vhodnych prirodnych materialov — hydraulické vapno,
cementy, sadrové spojiva a pod. Stavebné latky - beton, malta, azbestocement.

Vody su znecistované
- cementarnami
- vapenkami
- vyrobfiami prefabrikatov
- panelarnami
- obaloviami bitumenovej drviny
- betonarkami
- kameriolomami
- vyrobniami Strkopiesku
- azbestovocementovymi zavodmi
- pomocnymi prevadzkami

Vody obsahuju najma

- ropné latky

- nerozpustné anorganické latky pochadzaju z prania kameniva,
z azbestocementovych zavodov a pod.

- rozpustené anorganickeé latky su z prevadzky spracuvajuce cement

- alkalie vznikaju pri opracuvani betonarskych vyrobkov brusenim a leStenim

- kyseliny su produkované z kameninarskych dielni v désledku pouzivania kyseliny
chlorovodikovej, kyseliny stavelovej, lestiacich prostriedkov pri leSteni mramoru

- radioaktivne latky — tieto latky sa uvolhuju z azbestu

- ropné latky — z paliva pre rotaéné pece, na mazanie, v hydraulickych zariadeniach

Odpadové vody sa Cistia :
- vakuovou filtraciou
- sedimentaciou
- neutralizaciu
pouzitim organickych flokulantov
Polygraflcky priemysel
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Polygraficky priemysel vyraba vSetky druhy tlacovych vyrobkov — periodicku tlac,

knizné publikacie, uradné tlaciva, plagaty, katalogy a pod. Vo vyrobnom procese sa
pouzivaju Skodliviny

rozpustadla
ropné latky
Zieraviny
synteticke lepidla
laky

tlaCiarenské farby
VYVojKy
ustalfovace

Odpadové vody su kyslé a zneCistené tazkymi kovmi

chréom — z galvanizovne, hibkotlage svetlotlae z ofsetovej kopirovne
med — z galvanizovne, z hibkotlace

zinok - z ofsetovych kopirovni a chemigrafie

zmesi viacerych kovov

Cistenie tazkych kovov je zaloZené na

neutralizacii

zrazacich reakciach pomocou Cinidiel pri réznych pH

idnovej vymene

elektrochemickych metddach

vyhodna je kombinacia mechanického a chemického Cistenia

3.4. Cistenie vod

Ochrana vody si vyzaduje, aby :

kvalita vody zodpovedala poziadavkam pre rézne spdsoby jej vyuzitia, hlavne
normam ludského zdravia

po vrateni pouzitej vody do rieky, kvalita vody nesmie zabranit jej dalSiemu
pouZzitiu na verejné i sukromneé ucely

vodné zdroje musia byt zachované a preto sa musi s nimi u¢elne hospodarit
voda je spolocnym majetkom, ktorého hodnota musi byt vSetkymi uznavana

a povinnostou kazdého je pouzivat ju uCelne a ekonomicky

voda nepozna hranice a preto vyZaduje medzinarodnu spolupracu

Odpadové vody

V literature sa stretdvame s roznymi ndzormi na to, €o je vlastne znecistovanie

vod. Svetova zdravotnicka organizacia definuje tuto problematiku nasledovne :

Recipient je znecisteny, ak je zloZenie vody zmenené v ddsledku priamej alebo

nepriamej Cinnosti Cloveka tak, Ze je menej vhodna pre niektoré alebo vSetky ucely,
pre ktoré je voda vhodna v prirodzenom stave.

Voda sa po pouziti meni na odpadovu vodu a tato sa v zmysle prislusnych

zakonov musi Cistit na pozadovany kvalitativny stupen.
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V sucasnosti so stale rastucou industrializaciou narodného hospodarstva je
potrebné rozliSovat i pojem priemyselna odpadova voda. Jej mnozstvo zavisi od
druhu vyrob a tiez od technologického procesu, podla ktorého sa odpadové vody
liSia charakterom znecCistenia, chemickym zlozenim a fyzikalnymi vlastnostami.

Podla charakteru a p6sobenia na biocendzu, delime odpadové vody do
niekoflkych skupin :

o odpadové vody obsahujuce anorganické latky so Specifickymi toxickymi
ucinkami / odpadové vody z vyroby anorganickej chémie, z hutnickeho
a strojarskeho priemyslu /

o odpadové vody obsahujuce anorganické latky bez toxickych latok / odpadové
vody z upravovni /

o odpadové vody obsahujuce organické latky bez toxickych ucinkov / odpadové
vody petrochemického priemyslu /

o odpadové vody obsahujuce organické zlu€eniny so Specifickymi ucinkami /
odpadové vody z chemickych zavodov, zo spracovania uhlia a ropy /

Priemyslové odpadové vody vplyvaju na kvalitu vody v recipientoch, a tym aj na
samodistiacu schopnost, teda schopnost recipientu zbavovat sa znecistenych latok
cestou fyzikalnych, chemickych a biologickych dejov.

V zavislosti od druhu znecistenia mozno odpadové vody Cistit’ troma zakladnymi
metodami :

» fyzikalnymi / sedimentaciou, zachytavanim na hrabliciach a sitadch, mechanickou
flokulaciou, filtraciou, odparovanim, sorpciou, extrakciou, flotaciou, elektrolyzou,
dialyzou /

» chemickymi / neutralizaciou, chemickou oxidaciou a redukciou, ionomeni¢mi,
koagulaciou /

> biologickymi / aerobnym a anaerobnym rozkladom /

Pricom sa vyuzivaju
a/ metody fyzikalne / mechanické /

Podla charakteru odpadovych vod stacia na Cistenie v niektorych pripadoch Cisto
fyzikalne metddy. Niekedy su tieto metddy fazou predcistenia pred chemickymi
a biologickymi sp6sobmi a skoro vzdy sa niektory z fyzikalnych spdésobov pouZiva po
chemickom alebo biologickom Cisteni. Na zachytavanie pevnych latok vacsich
rozmerov sluzZia mechanické sita. TaktieZz sa pouzivaju lapace piesku a lapace tukov
a olejov.

Usadzovacie nadrze v Cistiarni sluzia na zadrZanie a ustalenie odpadovej vody,
aby sa pozadovana Cast suspendovanych latok mala moznost’ oddelit sa a usadit na
dne.

Filtracia sa najviac pouziva na odvodnovanie pevnych latok. Filtre m6zu byt
konStruované ako beztlakové alebo tlakové, prip. ako kalolisy.

Adsorpcia je schopnost’ niektorych latok viazat na svojom povrchu plyny alebo
rozpustné latky. V praxi sa ako adsorbent / latka na ktorej povrchu dochadza
k adsorpcii / pouziva napr. aktivne uhlie, oxid hlinity, Skvara a pod.
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Metdda odparovania sa pouziva iba v Specialnych pripadoch, napr. pri
radioaktivnych odpadovych vodach, alebo pri vodach s vysokym obsahom
organickych latok.

Extrakcia je fyzikalny spésob, zalozeny na premiestnovani extrahovanej latky
z odpadovej vody do extrakéného cCinidla. Tieto metédy sa najCastejSie pouzivaju na
Cistenie koncentrovanych fenolovych odpadovych véd.

Flotacia sa vyuziva tam, kde odpadova voda obsahuje pevné latky s malou
Specifickou hmotnostou, takZe k sedimentacii dochadza velmi tazko alebo vobec nie.
Touto metdédou sa pevné latky vyplavuju na hladinu, kde sa tvori plavajuca vrstva
podobna pene. VyuZiva sa najma v priemysle vyroby papiera a celulozy.

b/ chemické Cistenie

Neutralizaciou sa zneSkodriuju kyslé alebo alkalické odpadové vody. Alkalické sa
neutralizuju spravidla kyselinou sirovou, kyslé vapnom.

Koagulaciou / zrazanim / sa pri Cisteni priemyselnych odpadovych vod dosiahne
intenzivnejSie usadzovanie po pridavku chemickych zrazadiel, napr. siranu hlinitého,
vapna alebo zlu€enin zeleza. Z neCist6t a mikroorganizmov sa vytvoria vlocky, ¢im
sa voda Cisti.

Chemicka oxidacia a redukcia — Cinidlom pre chemicku oxidaciu je chlér
a zluc€eniny chléru obsahujuce aktivny chlér. Najvacsie pouzitie je pri Cisteni
kyanidovych odpadov a pri odfarbovani priemyselnych odpadovych véd.

Menice iénov, ktoré maju schopnost zamienat kationy sa nazyvaju katexy
a menice schopné zamienat’ anidony sa nazyvaju anexy. Pouzivaju sa pri Cisteni
odpadovych véd, z ktorych sa maju ziskat kovy / chrom, med /.

c/ biologické Cistenie

Nadvazuje na mechanické alebo chemické Cistenie. Podstatou biologického
Cistenia je aplikacia mikroorganizmov vhodnych na uskutoCnenie Ziaducich
chemickych zmien. Biologické Cistenie sa uskuto€riuje v prislusnych zariadeniach
bud' ako biologicka filtracia na postrekovacich telesach, alebo ako aktivacia t.|.
Cistenie ozivenym / aktivovanym / kalom a prevzdusnovanim v aktivacnych
nadrziach.

Kontrolné otazky

. Definujte zloZenie a vlastnosti vody.

. Aky spésobom kontaminuju jednotlivé priemyselné odvetvia vodu ?

. Aké spdsoby Cistenia véd vyuzivaju jednotlivé priemyselné odvetvia ?
. Definujte Cistenie vod ?

. Definujte odpadové vody a ako ich rozdelujeme ?

. Ktoré metddy sa vyuzivaju pri Cisteni odpadovych véd ?

. Ktoré spbsoby Cistenia k nim patria ?

NOoO O WN -~
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4. Poda a polnohospodarstvo

4.1. Zlozenie a vlastnosti pody

Pbda je produktom dlhodobého biofyzikalneho pretvarania hornin v podmienkach,
ktoré v suCasnosti je tazké reprodukovat. Tato premena trvala viac ako 1500 rokov
a zavisela od klimatickych podmienok, druhu a mnoZzstva mikroorganizmov, pédnych
rastlin, ¢innosti ¢loveka. Pdda vznikla na rozhrani litosféry, atmosféry . Je mozné ju
rozdelit do niekolkych horizontov. Sklada sa z fazy :

o tuhej — anorganicke, organické latky — humus, pddne mikroorganizmy
o kvapalnej
o plynnej — vzduch, oxid uhlicity

Pb&da reguluje zlozenie atmosféry, je v symbidze s rastlinami, ovplyviiuje
povrchové a spodné vody, akumuluje energiu slne¢ného Ziarenia, umozruje kolobeh
Zivin, s ¢im suvisi obyvatefnost’ krajiny.

Medzi fyzikalne a chemické vlastnosti pody patri

e zrnitost
e vzdusSnost
» teplota

* pH — ovplyviiuje rozpustnost’ latok, zvySena kyslost zniZuje rozpustnost’ latok
v pdde, aj zhorsuje zZivotné podmienky pre mikroorganizmy

Chemické zlozenie pody zavisi od :
* pbddnej horniny , z ktorej vznikla
» procesov prebiehajucich v péde
» cCinnosti Cloveka

Pomer anorganickych a organickych latok je priblizne 10 : 1. P6da obsahuje
najma Kyslik, kremik, zelezo, vapnik, sodik, draslik, horCik, vodik, v mensej miere
chlér, fosfor, mangan. Pbéda je pre ¢loveka zdrojom nevyhnutnych biogénnych
prvkov, ich nedostatok sa mdze prejavit vyskytom ochoreni. Organicka podiel sa
vyskytuje vo forme humusu — su to vlastne organické latky nahromadené v pode,
ktoré su zmieSané s mineralnym podielom, ktory pochadza z odumretych rastlin,
zivoc€ichov, mikroorganizmov ( humus obsahuje humusové kyseliny, huminy ale tiez
nehuminiové latky).

Bonita pody — urodnost’

Je to stupen intenzity a schopnosti poskytnut’ vegetacii priaznivé prostredie
( vodu, Ziviny, pédne mikroorganizmy, slnec¢nu energiu poc¢as vegetacného
obdobia ).

Pozname typy pdéd:
o dierna
o hneda
o lesna
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a tmava
o siva

Urodnost zavisi od :

* prirodnych podmienok

» genetického vyvoja pody

» intenzifikacie ¢lovekom ( technické upravy, melioracia, hnojenie, genetické
Sfachtenie )

v désledku ¢oho sa vynosy pédy zvysSuju. Pdda je neobnovitelny zdroj a kedze
vytvorenie umelej pody je nakladné, je nutné pddu zachovat, kultivovat, zabranit
devastacii.

Samocdistiaca schopnost’ pédy

P&dda ma schopnost rozkladat organické latky vratane odumretych tiel rastlin,
zvierat aj ludi az na zakladné prvky. Pri humifikacii sa syntetizuju sekundarne zlozky
humusu zo vzniknutych rozkladnych produktov , alebo sa pri mineralizacii vytvaraju
mineralne latky. Vdaka mineralizacii dochadza k znesSkodnovaniu odpadovych latok
a ich toxickych produktov. Procesy, ktoré prebiehaju pri samocisteni delime na :

a) Fyzikalne — ( filtracia, adsorpcia, adsorpcia ), dochadza k zachytavaniu vzduchu,
vody, pri prechode poédnymi porami

b) Chemické — prevladaju aerdbne oxidacné a anaerdbne redukéné procesy.
Vznikaju zapachajuce a zdravotne Skodlivé latky — amoniak, sirouhlik, merkaptan.

Biologické procesy

Su velmi vyznamné — dochadza k rozkladu bielkovin — procesy prebiehaju za
pristupu vzduchu — tlenie alebo v anaerébnych podmienkach — hnitie.
Mikroorganizmy sa podiefaju aj na premene a akumulacii mineralnych
biogénnych prvkov. Vyznamny je obeh siry, fosforu, draslika, Zzeleza, vapnika.
Z obehu dusika tu patri nitrifikacia a denitrifikacia.

Samocistiaca schopnost pédy nie je nevyCerpatelna. V désledku nadmerného
znecCistenia zmenia sa jej zakladné vlastnosti — pH, vyhynutie mikroorganizmov
a strati sa samocistiaca schopnost pody. Orba a kyprenie pbédy zlepSuju jej aeraciu
a urychluju aerébnu mineralizaciu, vapnenim sa zlepsuju nitrifikéné procesy a tym a;j
samocistiaca schopnost.

Pocet ludi neustale stupa, priCom s touto skuto€nost'ou suvisi problém ako
zabezpedit vyzivu pre ludstvo. S vyvojom spolo¢nosti suvisi zvySovanie Zivotnej
urovne, v désledku ¢oho sa zvySuje uroven mediciny, hygieny, predlZuje sa vek
Cloveka a umrtnost klesa. Pokrokom vedy sa niektoré choroby uspesne lieCia, vyraba
sa vacSie mnozstvo potravin. Zasoby potravin vSak nepostacuju najma v rozvojovych
krajinach. Pravdaze s tym suvisi rozvoj polnohospodarskej vyroby — velké hektarové
vynosy. Tie zavisia od :

* pody
» vody - rdézne spdsoby zavlaZzovania
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* energie - pri zmenach ekologického systému, rastu naroky na energiu
zavlazovacieho systému
» klimatickych podmienok - dazde, zaplavy, sucha, skodcovia, choroby rastlin

Polnohospodarske vynosy zavisia od intenzifikacie pofnohospodarstva a od
vyuzivania péd. V su€asnosti je mozné vyuzivat zo zemského povrchu x % na
polnohospodarske obrabanie. Velku Cast’ zaberaju pasienky a luky, alebo sa péda
nemd&ze vyuzit' ( ak ide o pohoria, puste, nekvalitnu pddu ). Rastom poctu
obyvatelov, rastu naroky na Zivotnu uroven, v désledku €oho sa rozvija priemysel,
urbanizacia, komunikacia, tazba surovin, zvySuje sa produkcia potravin. Mnozstvo
polnohospodarskej pody klesa.

Jednou z moznosti je pestovanie monokultur, priCom sa v8ak vytvaraju optimalne
podmienky pre Skodcov a patogénov. Napomaha tomu aj zurodriovanie celin,
Slachtenie rastlin, niCenie nativnych foriem prirodzenych nepriatefov Skodcov.
Vysledkom su straty na hektarovych vynosoch. Intenzifikacii pofnohospodarstva
napomaha aj chemizacia — prostriedky na ochranu rastlin, hnojiva a pod.

4.2. Chemicka ochrana rastlin

Chemické prostriedky na ochranu rastlin — pesticidy sa delia podfa :

1. zlozZenia

2. druhu Skodlivych Cinitelov proti ktorym sa pouzivaju
3. spbsobu ucinku — chemického zlozenia

4. molekulového mechanizmu ucinku

5. finalnej upravy pripravku

2. Podla druhu skodlivych Cinitefov sa delia na

o proti chorobam spésobené hubami

o insekticidy — proti hmyzu a roztoCom

o herbicidy — proti burinam

o rodenticidy — na ni€enie hlodavcov

o iné - Specialne pouzitie

3. Podla spdsobu uc€inku rozoznavame pesticidy
o kontaktné — ucinok sa vyvola dotykom

o zaludocné

o dychacie

o systémoveé — vznikaju do rastliny cez list alebo korefiom
4. Podla molekulového mechanizmu

o Narusaju dychanie

0 fotosyntézu

o inhibuju acetylcholinesterazu

o neuroaktivne

0 naru$aju rast rastlin

O narusaju reakcie biosyntézy

o s neSpecifickym mechanizmom ucinku

o s neznamym ucinkom
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Podla finalnej upravy vyrobku

emulgované koncentraty

suspenzované koncentraty

rozpustené koncentraty

mikro — enkapsulované emulgovatelné koncentraty
poprasovacie prachy

rozpustené prachy

dispergované prachy

granulaty

granuly, tabletky — dispergovatelné, vodorozpustné
pasty

aerosoly

dymovnice

pary uvolhujuce produkty — pasy, tabletky

o000 0O0O0O0O0O0O0o0oOow

Vyznam pesticidov

Pesticidy sa stali u€¢innym prostriedkom v boji proti prenasacom choréb, proti
hmyzu, patogénom, burinam, hlodavcom, ¢im sa zvyS$i uroda, akost’ potravin
a posSkodenie pocas skladovania a prepravy. Insekticidy v minulosti zachranili Zivot
milionom ludi ( tyfus, malaria, dyzentéria, choroby prenasané hmyzom ).
Zasoby potravin sa posledné roky znizuju vplyvom :
» zhorSujuceho sa zivotného prostredia
» energetickej krizy
* prirodnych vplyvov
» socialnopolitického vyvoja

Straty na urodach su kazdy rok dost velké ako aj naklady na pesticidy.
Velké straty na urodach su spdsobené aj sutazenim rastlin s burinami.
Rozhodujucimi faktormi su :

» sutaz plodiny a buriny o vodu, svetlo, Ziviny

* znizenie hektarovych vynosov a kvality Zivo€iSnej vyroby
* hostenie hmyzu a patogénov

» zhorSenie kvality a vyuZzitelnosti pddy burinami

Straty vznikaju pri akejkolvek manipulacii s urodou — pri zbere, prevoze,
skladovani, preprave, pri distribucii, pri konecnej spotrebe. Spésobené su najma
mikroorganizmmami, hmyzom, hlodavcami.

V désledku zvySovania nakladov v polnohospodarstve, v désledku nedostatku
pracovnych sil sa kazdy rokom zvacsSuje spotreba herbicidov, od ¢oho sa odvija aj
vznik novych druhov, ucinkov. Volba pesticidu a pouzitie zavisi od :

- efektivnosti a prevadzkovych nakladov

- mnozstva na zneSkodnenie Cinitela

- minimalneho znedistenia plodiny a prostredia

- Casu, ked su Skodcovia v najzranitelnejSom Stadiu vyvoja, s ohladom na
klimatické podmienky, aby pestovatelia dosiahli optimalny vysledok

- pokynov vyrobcu

- Casového intervalu, kedy sa pouZil pesticid a zberom urody — je potrebné, aby sa
znizila hladina zvyskov rezidui pesticidu, avsak je potrebné zohladnit opatovny
vyskyt Skodcov, stupen chemického oSetrenia.
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Aplikacia pesticidov

Pesticidy sa pouzivaju v disperznych sustavach
1. kvapalna - vzduch - postreky roztokmi, emulziami, aerosoly
2. tuha - vzduch — poprasSovanie, zadymovanie

NajCastejSie sa pesticid aplikuje striekanim, priCom dolezity je objem,
koncentracia. Postreky sa rozdeluju na postreky s velmi malym, malym, strednym
a velkym objemom. Distribucia postreku zavisi od plochy, tvaru kultury, objemu
postreku, priemeru kvapiek, rychlosti dopadu, od povrchového napatia a viskozity
kvapaliny, délezity je aj vplyv dazda , rosy.

Na velkych plochach sa pesticid aplikuje letecky, priCom sa spotrebuje menej
pesticidu - aplikuje sa miniméalna letalna davka na vyvolanie G&inku. Sirka zaberu
zavisi od priemeru kvapéc€iek ( ¢im su mensie, tym je zaber vacsi ).

Tuhé formy — poprasky, granulaty, aerosdély - sa ¢asto pouzivali na niCenie
hmyzu. Nevyhodou je ich neprijemna manipulacia, slaba ucinnost, z dévodu malej
prifnavosti na rastlinu. Jemné &astice sa zhlukuiju a stracaju priflnavost. Tazko sa
skladuju. Jednoducho sa aplikuju, nevyzaduju vodu ani mieSanie. Vyhodné su
v granulovanej forme, aplikuju sa na vodnu hladinu, na povrch pédy, alebo priamo do
riadkov. Aplikacie sa nemusia opakovat, pesticid sa uvolfiuje pomaly, chrani rastlinu.

Granulaty sa aplikuju pred vzidenim alebo po vzideni rastliny. Co je délezité pri
ni¢eni buriny. Pokrytie plodin sa nevyrovna dobrému postreku.

Aerosoly, dymy, pary pripravkov sa pouZzivaju na Specialne ucely.

Pri postrekovani pesticidov je délezité, aby kvapky mali velkost 80 — 150 um.
Tym sa zabezpeci, ze pesticid bude ucinny, kedZe nebude dochadza k uletu. Méze
sa znizit aj koncentracia danej latky. Ulet vznika &astejSie pri poprasovani, najméa ak
su Castice vacsie ako 50 ym — su jemné. Podobne je to aj s kvapéCkami. Malé
kvapky spadnu mimo ciefl, alebo sa zachytavaju na okraji listov. Pri leteckej aplikacii
viac ako 60 % odnesie vietor. Straty su menSie ak sa pripravok vnasa priamo do
riadkov alebo medzi riadky pri vysadbe alebo siati, takto sa zamedzi uletu,
vyparovaniu, rozkladu u€inkom svetelného ziarenia, vplyvom tepla, vihkosti.

V poslednom obdobi sa pesticid upravuje do formy, ktora rozhodne o biologickej
ucinnosti, toxikologickych vlastnostiach. Ide najma o také formy, ktoré su menej
toxické vocCi cicavcom, ich biologicka aktivita je vysoka, odolnost’ pesticidu voCi
degradacnym vplyvom okolia, voCi vymyvaniu, pricom pre Zivotné prostredie
nehrozia ziadne problémy, okrem rezistencie a toxicity pre uzitoCny hmyz.

Dlhodobé pouzivanie pesticidov v atmosfére, litosfére, hydrosfére, v biosfére
moze spdsobit’ pritomnost rezidui. Zavisi to od vplyvu vlastnosti pesticidu
a prostredia.

Atmosféra — pocet rezidui najma nad pevninou alebo oceanmi neustale stupa.
Do ovzdusia sa pesticidy dostavaju vo forme aerosélov, alebo vo forme prchavych
par. Zavisi to od tlaku nasytenych par pesticidu, jeho koncentracie v pode, od
vlihkosti pédy, podielu organického a hlinitého v pdde. Medzi dispergovanymi
Casticami a parami dochadza ku koexistencii v zavislosti na meteorologické
a topografické podmienky. Pri disperzii a premiestriovani suboru ¢astic sa uplatiuje
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difuzia. Koncentracia sa meni v désledku sedimentéacie, spadania, vypierania
dazdom.
Zdroje znecistovania — pesticidy sa uvolfuju z bodovych zdrojov
* nahodne z vyrobne
* pri transporte
» pri skladovani

Z bodovych zdrojov sa uvolfiuje velké mnozstvo latky a méze vyvolat' toxické
prejavy na organizme.
Z ploSnych zdrojov sa uvolfiuje menej toxickej latky, uc€inok sa rozptyli

Vzduch sa méze kontaminovat tuhymi Casticami, kvapdckami, parami
najCastejSie v dosledku uletu alebo unasaniu Castic suchej pédy s naadsorbovanym
pesticidom eréziou vetra, v désledku vyparovania z velkych pléch kultivovanej pédy,
ako aj hladin oceanov a mori. Dalej pesticidy sa mézu uvolnit pri &isteni aplikaéne;
techniky, likvidacii prazdnych obalov spafovanim, pouzZivanim pripravkom proti
hmyzu v komunalnej hygiene a domacnostiach.

Tieto nasledky sa mézu znizit :
dodrzZiavanim zasad pri pouzivani pesticidu
spravneho nastavenia manipulacnej techniky
vhodnou metddou aplikacie

upravou pesticidu do aplika¢nej formy

VVVYY

Péda — do pddy sa pesticidy dostavaju z postrekov, pri spadnuti, ulete, pri
zaplavovani pri povodniach, dazd a prach, z priemyselnych a mestskych odpadov,
z pozberovych zvySkov rastlin.

Pesticidy sa bud' v péde stracaju — miznu z pédy , alebo zotrvaju.
Charakteristické su procesy adsorbcia — desorbcia, vyluhovanie — difuzia,
vyparovanie, rozklad. Tieto deje zavisia od chemickych a fyzikalnych vlastnosti latky
( polarity, prchavosti, rozpustnosti, stalosti a pod. ), typu a zloZenia p6dy, hodnoty
pH, vihkosti, teploty, aplikacnej formy pesticidu. Vyparovanie pesticidu z pody zavisi
od koncentracie, vihkosti nad pddou a v pdde, rozpustnosti vo vode, adsorbénej
kapacity, typu pody. V pripade suchej pddy sa latka vyparuje tazsie, pretoze pesticid
ostava viazany na povrchu v pdde. Pri silnych dazdoch dochadza k vyluhovaniu. Ci
sa pesticid vyluhuje alebo vypari, pripadne degraduje skér ako prenikne do
podzemnej vody, zavisi od typu pddy, adsorbéného koeficientu pesticidu.

Od pH a kovovych iénov zavisi rozklad pesticidov. Teplota — pri vy$Sich teplotach
sa zvysSuje desorbcia, rozpustnost v roztoku, vyluhovanie, vyparovanie.

Hydrosféra - kedZe pesticidy su malo rozpustné, len mala Cast’ pesticidov sa
nachadza vo forme roztoku, vac¢Sie mnozstvo sa nachadza v sedimentoch na dne
riek, jazier, oceanov. Sedimenty obsahuju velké mnoZstvo organickych latok.
Hydrofébny povrch uhlika a sulfidov pritahuje organické latky — su to najma ropné
oleje, vosKky listia, neutralne uhfovodiky. Aj hydrofilné povrchy tuhych €astic zachytia
Castice, s ktorymi potom sedimentuju. Hydrofébne lipidné komponenty vytvaraju
povrchoveé filmy, ktorych sa koncentruju nepolarne pesticidy rozdelovacim procesom
z vody podpovrchovych vrstiev, jednak zo spadu aerosélov , tuhych prachovych
Castic a dazda. Z toho dévodu je koncentracia pesticidov v povrchovej vrstve vacsia
ako v spodnych vodach. Pesticidy vstupuju do hydrosféry v désledku ich pouzivania
v polnohospodarstve, zdravotnictve, v lesnom a vodnom hospodarstve —
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prostrednictvom postrekov, priamou aplikaciou na vodné hladiny proti prenasacom
choréb, burinam v zavlazovacom systéme - odpadov z priemyselnej vyroby
pesticidov, z doméacnosti. Dal$im zdrojom je erozivna &innost vetra, kedy vzduch
unasa povrchoveé Castice s naadsorbovanym pesticidom , zmyvanim povrchovych
Castic dazdami, zaplavami. Pesticidy sa hydrologickym cyklom transportuju riekami
do mori a oceanov. Zdroje kontaminuju sezénne. Najvacsim kontaminantom su
pesticidy vymyvané z atmosféry.

Pri praktickej aplikacii pesticidov by sa mali minimalizovat' interakcie pesticidov
s prostredim. Nevyhodou je, Ze organizmy si vyvinu rezistenciu proti chemikaliam. Je
to spésobené biochemickou schopnostou organizmu pesticid metabolizovat, az sa
zmeni na netoxické produkty.

Pesticidy mozu spdsobit’ :

s zmeny Struktury a funkciu ekologickych systémov, vplyv na spoloCenstva,
znizenie poctu populacénych druhov v niektorych oblastiach

¢ zmeny normalneho spravania sa zivo€ichov, ich reprodukénej schopnosti,
stimulaciu alebo depresiu rastu zivocichov a rastlin

% zmenu vyzivovej hodnoty potravin

+«+ zvySenie citlivosti urcitych Zivo€ichov a rastlin k chorobam a predatorom

% zmeny prirodzeného vyvinu populaénych druhov v niektorych oblastiach

Je potrebné poznat’ chemicku Struktaru, mechanizmus ucinku.

Rezidua pesticidu — je latka alebo zmes latok, ktoré su pritomné v ktoromkolvek
substrate, v dbésledku pouzitia pesticidu. Ide aj derivaty pesticidu, produkty rozpadu,
transformacie, metabolity, a pod.

Metabolity su charakterizované ako komponenty rezidua, ktoré nie su identické
s materskou zlu€eninou.

Produkt rozpadu — je to latka, ktora vznika z pévodnej molekuly

Produkt transformacie — je zlu€enina, ktora obsahuje atémy alebo funkéné
skupiny iné ako pévodna zluc€enina, pricom povodna Struktura ostava zachovana.

Produkt rozkladu — je produkt velmi hibokého rozkladu molekuly

Reakény produkt - ide o produkt reakcie rezidua s inou chemickou latkou .

Rezidua pesticidov sa vyskytuju v polnohospodarskych produktoch v désledku
» pouzivania pesticidov na ochranu kultur na koreni, skladovanych produktov
a zvierat
* neumyselnej expozicie pesticidom
* nedobrovolnej akumulacie v potravinach zivocisneho pdvodu, ktora bola
vysledkom predchadzajucej spotreby krmiv s obsahom rezidui pesticidov
» znecistenia plodin alebo zvierat chemikaliami v prostredi.

Ten isty pesticid ma pri rovnakych podmienkach aplikacie na réznych plodinach
réznu dynamiku rezidui, pripadne dva r6zne pesticidy maju na tej istej plodine rézny
Casovy priebeh zmien hladiny rezidui. Koncentracia rezidua pesticidu a jej Casova
zmena zavisi od :

» chemickej Struktury biologicky ucinnej zloZzky pripravku
» chemicko - fyzikalnych vlastnosti a stability ( rozpustnost vo vode, tlak
nasytenych par )
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* aplikacnej formy

» klimatickych podmienok ( teplota, vihkost, slnecné Ziarenie, vietor, dazd a pod. )

* druhu plodiny ( tvar, povrch, vyvojové Stadium, obsah rastlinnych tukov a voskov )

» pbdy (typ, Struktura, pH, chemické zlozZenie )

* manipulacie s plodinou (skladovanie, transport, distribucia, priemyselné
spracovanie, priprava jedal ).

Preto je velmi dblezité dodrziavat €as zberu, od €asu, ked bol pouzity pesticid —
ochranna lehota. Vtedy sa koncentracia rezidui nachadza na minime — maximalny
limit rezidui, uvadza sa v mg. kg . Akumulacia a vylu¢ovanie zavisia od druhu a je
podmienena fyziologickymi rovnovahami.

Rezidua boli objavené v niektorych ¢lankoch potravinového retazca,

v produktoch Zivocisneho pévodu, z toho dévodu sa monitoruje hladina rezidui
v potravinach , v mase, vo vajciach, v mlieCnych produktoch, v kimnych zmesiach,
krmovinach.

Akonahle sa dostavaju pesticidy do prostredia, podliehaju zmenam vplyvom
slne¢ného Ziarenia, tepla, ovzdusia, pédy, vody, metabolizmu hmyzu a Zivo€ichov.

Neustale naroky na potraviny nutia hladat’ nové technoldgie na ochranu rastlin,
pri ktorych by sa nepouzili biocidne chemikalie. Je nutné pozivat pesticidy s va¢sou
selektivitou a nizSou toxicitou, neustale zdokonalovat metédy aplikacie, vychovavat
pouzivatelov pesticidov, spotrebitelov chranenych plodin, tvorit' legislativnhe opatrenia
na ochranu ¢loveka a prostredia.

Casto sa vyuzivali alternativne metédy ochrany rastlin a to :
1.Pouzivanie pesticidov tretej generacie

2.Pouzitie patogénov

3.Genetické metddy

4 .Eradikacia Skodcov

5.Integrovana ochrana rastlin

VVYVYVY

1. Pri pouziti pesticidov tretej generacie dochadza k zastaveniu procesov, ktoré
su riadené horménmi. Tieto pesticidy pdsobia len na hmyz a nepésobia na Cloveka.
Po dlh§om pouzivani sa mbéze vyskytnut rezistencia hmyzu.

2. Pri pouziti patogénov — baktérie, virusy — tie sa vyvijaju len v bunkach
Specifického hostitela.

3. Pri genetickych metdédach — sa manipuluje bud so samotnou kulturou, aby sa
stala rezistentnou proti Skodcom, alebo sa zavedie geneticky modifikovany hmyz.
Tieto metddy sa pouzivaju len tam, kde hustota populacie Skodcu sa znizila inym
spdsobom.

4.Eradikacné metddy — sa pouzivaju v geograficky izolovanych oblastiach , kde
hmyz vykazuje vzrastajucu geneticku rezistenciu. Pri tychto metddach ide
o eliminaciu, napr. zavedenie parazita, ktory sa méze udrzat nekonecne diho
u svojho hostitela.

6. Integrovana ochrana rastlin — pri tejto metdde sa su€asne pouZzivaju biologické,
chemické, pestovatelské metddy v boji proti Skodlivym Cinitelom, pestuju sa odolné
odrody kultur. Je potrebné poznat vzajomné vztahy medzi Skodcami, plodinami
a prostredim. Pri integrovanej ochrane bude riziko z neziaducich désledkov
chemizacie vyroby potravin minimalne.
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4.3. Znedist'ovanie priemyselnymi hnojivami

Pri intenzifikacii polnohospodarstva sa pouZzivaju priemyselné hnojiva, ktoré
ovplyvnuju biochemické a fyziologické procesy v organizmoch. AvSak dochadza
k zneCistovaniu vod a to v dbsledku :

» vyroby a pouzitia mineralnych hnojiv

* manipulacie s min. hnojivami

e nespravneho skladovania

» pouzitia nadmernych davok, pri ktorych ani péda ani vegetacia neméoze
intenzivne sorbovat a vyuzit' Ziviny

* intenzivnych zrazok, alebo intenzivneho zavlazovania, ked dochadza k
vyluhovaniu mineralnych hnojiv

Najvacsim nebezpecenstvom je povrchovy odtok privalovych véd
z pofnohospodarskych pozemkov.

Polnohospodarske organizacie nemaju vybudované uskladriovacie priestory
urcené na uskladnenie a mieSanie hnojiv, a preto sa uskladnuju na vofnych
plochach.

Tiez sa nevenuje velka pozornost' likvidacii obalov z pouzitych hnojiv.

Velka je zasoba dusiCnanov v pdde pri jesennom hnojeni alebo na jar, v tomto
obdobi rastliny neprijimaju dusik a tak vznika potencialne nebezpecenstvo, ze sa
vyplavia v €ase intenzivnych zrazok.

Co sa tyka organickych hnojiv ( radelina, mo&ovka, mastalny hnoj, hnojovnica ),
ich hromadenie a koncentracia na skladkach zacala robit rad vaznych problémov -
hygienickych, epidemiologickych, hydrologickych, nakolko sa stali skladky zdrojom
baktérii, plesni, virusov.

Uvedené hnojiva su délezitym ¢lankom kolobehu latok a energie v ekosystéme
a mozno ich vyuzit pre zlepSenie kvality pédy a intenzifikaciu polnohospodarskej
vyroby. Ich vlastnosti sa uplatiuju pri
- likvidacii neziaducich organizmov — fytopatogénnych mikrébov, pévodcov choréb

u zvierat a fudi
- pri funkcii chemickych latok ( herbicidov, insekticidov )

- pri transformacii biogénnych prvkov—-C, N. P, S ....

4.4. Kontaminacia zivo¢iSnou vyrobou

Orientacia zivoCiSnej vyroby na velkokapacitné jednotky v chove hospodarskych
zvierat je spojena s mnozstvom problémov, ktoré vyplyvaju z nehnutnosti zac¢lenenia
a funk&ného a prevadzkového zladenia farmy s pofnohospodarskou krajinou,
obytnou zastavbou v krajine, hygienickymi normami a poziadavkami,
vodohospodarskymi pomermi.

Nebezpecenstvo z poSkodzovania krajiny je mozné v dvoch smeroch
- vplyvu na hygienicku hodnotu krajinného prostredia a to v blizkosti

velkokapacitnych objektov, najma pri pouzivani vykalov
- vplyvu na esteticko — krajinarske podmienky architektonickym pésobenim tychto
objektov v bezprostrednom okoli i k najblizSim obytnym aglomeraciam
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Zavaznym problémom su velkochovy hospodarskych zvierat hovadzieho dobytka
a oSipanych, ktoré pri bezpodstielkovom ustajneni produkuju velké mnozstvo
vodnatych odpadov vo forme hnojovice, ktora znecistuje vodné zdroje.

Znedcistenie vod

Polnohospodarstvo sa stava zavaznym zdrojom znecistenia povrchovych aj
spodnych vod. Spbdsobuje to politicky aj ekonomicky zdévodneny prechod
k intenzivnym velkovyrobnym formam , ktoré vyZzaduju pouzivanie vysokych davok
priemyselnych hnojiv. Velkoplosné obhospodarovanie spésobuje predpoklady pre
znecistenie vody.
+ odpadmi zo silazovania ( silazne Stavy su 22 — krat koncentrovanejSie ako
odpadové vody zo sidlisk )
% mocovkou
*+ hnojnicou
+ vykalmi hydiny chovanej na volnych plochach
¢ pouzitim priemyselnych hnojiv
% odpadmi v skladoch priemyselnych hnojiv

Znecistovanie zavisi aj od :

* druhu zvierat

» velkosti a veku

* ZloZenia krmiva a vody

» vnutorného a vonkajSieho prostredia v zariadeniach zivoC€iSnej vyroby
» systému spracovania odpadov

V modernej technolégii chovu hospodarskych zvierat sa ustajnuju zvierata bez
podstielky, a tak sa moc€ a vykaly zmieSavaju — vznika hnojnica. Ani v zime ani
v lete nevznika také teplo, aby boli zniené vSetky patogény, ktoré je mozné znicit
dezinfek&nymi prostriedkami, avSak tato tekutina sa potom vylieva do vodnych tokov,
rybnikov, nadrzi.

Pri pouziti podstielky sa nevytvaraju Specialne epidemiologické problémy, pretoze
pri vhodnej manipulacii s hnojom sa vyvijaju také vysoké teploty, ktoré niCia takmer
vSetky patogény.

Odpadové vody z velkovykrmni vypustané do vodnych tokov, mézu vodu
infikovat choroboplodnymi zarodkami slintacky a krivacky, zltacky, moru oSipanych,
tularémie a pod.

Silazne st’avy vznikaju v nadrziach pri fermentacii silaznej hmoty. Su€astou su
organické kyseliny, ktoré su velmi toxické ( najtoxickejSie su silazne Stavy z repnych
su velmi spravne konstruované, dochadza k uniku stiav , pripadne sa volne
odcCerpavaju.

DalSi zdroj znecistenia predstavuje olej a nafta.

4.5. Kontaminacia potravin

Kontaminacia potravin pod gesciou prislusného ustredného organu Zivotného
prostredia Statu sa udeluje znacka na zaklade preukazania, Ze vyrobok splna
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stanovené Specifické kritéria. Vierohodnost' a potrebnu informacnu hodnotu pre

spotrebitela ziska znaCka tym, Ze jej priznanie je vysledkom rozhodovacieho

procesu, zaloZzeného na nezavislosti a spolupraci zainteresovanych zloziek

a garancii Statu. Oznacovanie vyrobkov environmentalnou znackou vo vacsine

pripadov organizuje Stat Riadiacim organom u ekolabellingovych systémov,

s vynimkou Svédskeho, holandského, francuzskeho a Spanielskeho, je vzdy

ministerstvo Zivotného prostredia. Spoloénym ciefom programov environmentalneho

oznacovania vyrobkov je

> posilnit princip prevencie znegistovania ZP

» podporit rozvoj vyroby a spotreby vyrobkov s menej nepriaznivymi ucinkami na
ZP podas celej doby Zivotnosti zlepsit informovanost’ spotrebitel'skej verejnosti
i vyrobcov z hfadiska environmentalnych vlastnosti vyrobkov

» spolupdsobit’ pri minimalizacii znedistovania zloziek zivotného prostredia
prostrednictvom vyrobkov a vzniku odpadov prispiet k zniZovaniu Cerpania
neobnovitefnych zdrojov

» napomOct’ minimalizacii vplyvu rizikovych faktorov na Zivotné prostredie.

Pre potraviny su nevyhovujuce — dusitany, dusi¢nany, tazké kovy, niektoré typy
emulgatorov, stabilizatorov, farbiv, konzervaénych latok ( napr. ochorenie koze E
230, 231, cievne ochorenie E 250 , 251,252,- predovSetkym v udeninach, citlivost
nervov E 211, 312, rakovinotvorné prisady E 131,142, 210, 123 a pod. )

Kontrolné otazky
1.Charakterizujte zlozenie a vlastnosti pédy.
2. Charakterizujte samocistenie, bonitu, biologické procesy v péde.
3. Ako sa delia pesticidy ?
4. Aky je vyznam a aplikacia pesticidov ?
5. Akym spdsobom sa dostava pesticid do atmosféry, pédy, hydrosféry ?
6. Co moze pesticid spdsobit’ ?
7. Co viete o rezidue pesticidu ?
8. Aky je vplyv priemyselnych hnojiv na prostredie ?
9. Aky je vplyv velkokapacitnych stajni na prostredie ?
10. Co rozumiete pod kontaminaciou potravin ?

5. Odpady

5.1. Charakteristika odpadov

Odpady vznikaju jednak pri taZzbe surovin, uprave, pri spracovani na vyrobky a ich
pouzivani, ktoré sa Casom stanu samotnym odpadom. Ak hovorime o odpadoch, ide
najma o Castice pevneého charakteru, pretoze aj neziaduce latky vo vode a ovzdusi
sa po Cistiacom procese premiefnaju na tuhé skupenstvo.

Odpadom sa nazyva nespotrebovany produkt v danom ¢ase. Tuhé odpady su
latky tuhého a polotuhého skupenstva. Produkcia odpadov z roka na rok stupa. Ide
najma o tazbu surovin, energetiku, priemyselnu vyrobu, pofnohospodarstvo,
domacnost. Rastie aj produkcia kalov z mestskych a priemyselnych Cistiarni.

MnozZstvo odpadov suvisi :
* S0 zvacSovanim populacie
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* SO0 zvacSovanim osobnej spotreby
* s urovrnou technolégie vyroby

Neustale narastd mnozstvo obalového materialu ( 20 — 30 % z domacnosti, 8 %
z priemyslu ). Odpad z priemyslu a polnohospodarstva je homogénnejsi, komunalny
odpad je heterogénnejsi a je horsie spracovatelny. Jeho mnozstvo a zloZenie je
ukazovatelom rastu Zivotnej urovne. Narasta mnozstvo potravin, plastov, klesa
mnozstvo popolovin ( v doésledku znizovania lokalneho vykurovania ).

Tuhe odpady pochadzaju podla poradia z
o priemyslu ( najma hutnicky, strojarsky, polnohospodarskv, chemicky)
o energetiky
o komunalne tuhé odpady

KedZe sa menia surovinové zdroje a technoldgie vyroby, je tazké charakterizovat
druhy odpadov. Odpady sa delia na :
komunalne
priemyselné
z tazby surovin
lesnicke a pofnohospodarske
z energetiky
kaly z Cistiarni odpadovych vod
radioaktivne odpady.

Nookrwh=

1. Komunalne odpady

Komunalny odpad je tuhého skupenstva anorganického a organického pévodu,
ktory vznika v domacnosti, sluzbach, obchode, administrative v mestach a obciach.
Rozdeluje sa na
- odpad z domacnosti - popol, Skvara, kuchynské odpady, kvetiny, drevo, obaly

( papier, lepenka, sklo, plasty )

2. Odpad z komunalnych zariadeni
Patria tu vSetky tuhé odpady z prevadzky obchodu, hotelov, reStauracii, dielni,
nemocnic, zdravotnych stredisk a pod.

3. Objemovy odpad
Zahffia nepotrebné spotrebiCe, zariadenia domacnosti, kancelarii obchodov —
pracky, radiatory, televizory a pod.

4. Tuhé odpady z verejnych priestranstiev
Zahfna smetie z ulic, cintorinov, parkov, trhovisk, odpadovych koSov, ad, sneh

5. Tuhé odpady z rekreaénych stredisk
Odpady z kempingov, chat, rekreaCnych komplexov

Do komunalnych odpadov sa nezahfna
- hlina, demola¢ny material
- popol, Skvara, kovovy Srot
- infek&né odpady z nemocnic a masopriemyslu
- radioaktivne odpady vyskumnych ustavov, nemocnic
- odpady, ktoré su nadmieru velké pre odvoz Standartnymi vozidlami
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KedZze komunalny odpad je tak r6znorody, je vyhodné ho triedit na papier, textil,
sklo, kovy, plasty a pod. a odkladat’ ho do Specialnych nadob s prislusnym
oznacenim.

5.2. Priemyselné odpady

Priemyselné odpady su Specifické pre kazdy zavod, obsahuju neSkodné az
vysokotoxickée latky. Najma ak ide o priemysel tazky, chemicky, spotrebny. Patria tu
o vyrobné odpady — zvySky surovin, materialov, polotovarov
o spracovatelské odpady — vznikaju pri spracovani surovin
o spotrebitelsky odpad — opotrebované predmety, ktoré uz nemaju svoje uzitkové

vlastnosti, avSak ich materialova podstata, kvalita, zloZenie umoznuju vyuzit tieto

predmety ako vychodiskovy material

Podla miesta vyuzitia rozliSujeme
o navratny odpad — vznikol bud pri vyrobe hlavného vyrobku, pomocnej vyrobe
0 nenavratny odpad — vyuziva sa vo vyrobnych jednotkach odliSného vyrobného
zariadenia, alebo sa dostava do Zivotného prostredia ako nevyuZitefny odpad.

Kedze priemyselny odpad je dost rdznorody, vyZaduje si osobitny pristup na
spracovanie, zuzitkovanie, recirkulaciu, pripadne skladovanie. Odpady
z chemického, farmaceutického, silikatového, metalurgického priemyslu nemozno
zneSkodnovat' s komunalnym odpadom.

Odpady z t'azby surovin

Pri tazbe a spracovani prirodnych surovin, vznika velké mnozstvo tuhych
odpadov. Su to najma haldy hlusiny, sedimenty z upravy rud. Odpady obsahuju
zvySky mineralov poprerastané hlusinou. Ak sa maju vyuzit' jednotlivé uzitkove
zlozky, je potrebné ich od hluSiny oddelit. Problémom sa stavaju haldy hluSiny.
Nerozpustné latky v odpadovych vodach sa odstranuju plavenim, flotaciou na
odkaliskach.

Lesnicke a polnohospodarske odpady

Vznikaju pri tazbe dreva. Tieto odpady mozZno spracovat priamo na mieste —
vyroba kompostu, alebo sa sustreduju v zavodoch pri vyrobe buniciny, vlaknitych
materialov, organickych zlucenin.

V pofnohospodarskej zivoCiSnej vyrobe vznikaju tuhé odpady — vykaly
z ustajneného dobytka, ktoré sa vyuzivaju na hnojenie.

Odpady z energetiky

Tepelné elektrarne produkuju znaéné mnozstvo Skodlivych exhalatov —
popoloviny, Skvara, troska, popolcek.
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Kaly z €istiarni mestskych a priemyselnych odpadovych véd

Pri primarnej sedimentacii a pri biologickom ¢isteni odpadovych vdd vznikaju
kaly. Podobne aj pri Cisteni v neutralizaCnych staniciach, z chemickej upravy
a likvidacii toxickych latok, farbiv. Patria tu aj kaly a sedimenty na dne jazier a nadrzi.

Radioaktivne odpady

Patria tu vojenské odpady — materialy vznikajuce v ramci vojenského programu,
palivo z vojenskych reaktorov, lodi, ponoriek, z experimentalnych reaktorov. Patria tu

komercné odpady

zdravotnicke radioaktivne odpady
priemyselné radioaktivnhe odpady
vysokoaktivne odpady
transuranové odpady
nizkoaktivne odpady

00000 D

Podfa povahy emitovaného Ziarenia delime odpady na ZiariCe beta a gama — su
obsiahnuté v jadrovom palive a produkty neutrénovej aktivacie vzniknuté v povlakoch
palivovych ¢lankov. Alfa Ziari¢e pochadzaju z transuranovych nuklidov, ktoré vznikli
v jadrovom palive absopciou neutronov a produkty ich rozpadu.

5.3. Zneskodnovanie odpadov

ZneSkodnovanie Ci zuzitkovanie odpadov zavisi od schopnosti odpadov sa
degradovat. M6zu sa rozkladat chemicky, fyzikalne, biologicky, pri€om vyrazne
neovplyviuju obeh latok v prirode. Vo vacsine pripadov existuju vhodné metddy
likvidacie — skladkovanie, kompostovanie. Prirodné latky sa rozkladaju lahko, no
latky pripravené umelo sa rozkladaju velmi pomaly, pri€om vyznamnu funkciu
zohravaju mikroorganizmy — hovorime o biodegradabilite. Latky , ktoré sa nemozu
rozlozit — xenobiotika — sa neustale nahromaduju, ¢o spésobuje vazne problémy.

Biodegradabilita odpadovych latok

Je to biochemicky rozklad spésobeny mikroorganizmami. Podmienkou je vihkost,
teplota — vySSia ako 4°C, pritomnost mineralnych zivin — fosfor, dusik, pripadne
aerobne podmienky.

Za nerozlozitelné sa povazuju organické latky , ktoré za aerdbnych podmienok
v prirodnom alebo vodnom prostredi maju pol€as rozkladu vySSi ako jeden rok.

Tazko rozlozitelné su latky s poléasom rozkladu dihim ako dva dni. Niektoré
nerozlozitelné latky — agrochemikalie, farbiva textilu, su prave vyhodné pre svoju
trvanlivost, priCom sa to odzrkadluje na prirodnom prostredi. Biochemicka
nerozlozitelnost je vysledkom fyzikalnych chemickych a biologickych procesov.

Uhlovodiky — su degradabilné za urcitych podmienok — teplota, voda, kyslik ,
zZiviny, druh a koncentracia latky, pH, Specificky povrch a pod.
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LahSie sa rozkladaju kratSie alkany menej rozvetvené. Pomaly sa rozkladaju
kondenzované uhfovodiky, halogénované uhlovodiky — su velmi toxické a spésobuju
vazne problémy — vo vode su nerozpustné s rozpustnostou ich toxicita rastie.

Polyméry — prirodné latky sa nachadzaju v polymérnom stave. Biopolyméry sa
rozkladaju tazsie ako monoméry, preto sa najprv Stiepia hydrolytickymi enzymami na
zakladné jednotky. Polyméry ako — celul6za, lignin su nerozpustné vo vode a malo
pripustné ucinku hydrolaz. Av8ak su degradabilné.

Syntetické polyméry, aj ked su vacsinou netoxické, hromadia sa v prostredi — ide
najma o obaly, plasty, kau€uky, vlaknotvorné polyméry a pod. Su rezistentné voci
mikroorganizmom. Biologicka degradacia sa vyuziva v zavere degradacného
procesu, pricom medzi u€inné Cinitele patri kyslik, ultrafialové Ziarenie,
mikroorganizmy , pri€om ich ucinok zavisi od druhu a Struktury polymérnej latky.
Odolnost syntetickych polymérov je tym vacsia, ¢im je vacsia ich relativna
molekulova hmotnost, €im je retazec rozvetvenejsi, bez ohladu ¢€i je monomeér
degradabilny. Ak pri degradacii najprv zasiahnu iné deje - napr. fotochemicky dej,
znizi sa relativha molekulova hmotnost’ a enzymy mézu lahSie difundovat
k substratu. Zavisi to pravdaze aj od chemického zloZenia substratu — do akej miery
je zdrojom uhlika , dusika a pod. Niektoré mikroorganizmy napadaju len prisady
( emulgatory, stabilizatory ), nie priamo polymérnu zloZzku. Pri zabudovani
fotosenzibilnych ¢lankov do polymérneho retazca, dochadza k rozbitiu retazca
vplyvom sIne¢ného Ziarenia na mensie kusky, material skrehne, rozpadne sa azZ na
prasok.

Pri oziareni polymérnej latky vysokoenergetickym Ziarenim dochadza
k radikalovym reakciam, dochadza k Stiepeniu, sietovaniu makromolekulovych
retazcov.

Pri degradacii u polymérnych latok je najtazsie spojit uchovanie a stalost
vlastnosti po€as uzivania a su€asne ¢o najrychlejSie ho degradovat po ukoncéeni
jeho funkcie. Intenzita pésobenia jednotlivych degradacnych faktorov ( tepla,
slne€¢ného Ziarenia, vlhkosti, mikroorganizmov )na polymérne latky je velmi rozdielna,
zavisi od klimatickych podmienok, sp6sobu pouZzivania a skladovania a dalSich
prirodnych podmienok. Mikroorganizmy su rbznorodé, r6zne adaptabilné, no
suCasne mdzu ohrozit, vyrobky, zariadenie, ¢im sa znizi jeho Zivotnost a spatne sa
znedisti Zivotné prostredie. Preto sa vyrobky chrania proti biologickej degradacii
prisadami biocidnych latok.

Metédy znesSkodnovania odpadov

Pozname najdélezitejSie spbsoby :

skladkovanie — najuniverzalnejSia metéda

kompostovanie — 15 — 20 % ostane nekompostovatelnych
spalovanie — pyrolyzou, mikrobiologicky — 10 — 15 % ostava
V&etky spdsoby sa mézu vzajomne dopiniat’ .

YV V

Skladkovanie

Je to metoda :
- najstarsia
- najjednoduchsia
- najlacnejsSia
- najrozSirenejSia
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Na skladkovanie sa pouZzivaju opustené lomy , pieskové bane, mocaristé
pozemky, volné neobhospodarované volné plochy. Odpad sa sype bez prikryvania,
pricom prebiehaju procesy
* aerobny, anaerdbny rozklad organickych latok, sprevadzany tvorbou a unikom

zapachajucich plynov a kvapalin
» chemicka oxidacia
» vyluhovanie organickych a anorganickych latok
* nerovnomerné usadzovanie materialu do puklin, rastie miera chemickych

a biologickych procesov

Takéto skladky ohrozuju najviac zivotné prostredie
+ kontaminuju povrchové a podzemné vody
¢ zapachaju
+* zhorSuju vzhfad
+« Siria infek&né choroby

Skladky nie su riadené.

Riadené skladkovanie — je ukladanie tuhych odpadov vo vrstvach, pricom je
zamedzené znecistenie podzemnych véd a okolia. Odpad na riadenej skladke méze
byt skladkovany bez Gpravy, alebo s Upravou — triedenim, drvenim, vihéenim. Casto
su skladky poduroviiové a vyrovnavaju povrch. Nadurovinové skladky sa robia pri
vysokej hladine podzemnych vdd, za ucelom vytvarania protihlukovych zatarasov
a pod. Pri planovani budovania riadenej skladky je potrebné zistit
- geologické pomery ( ochrana podneho fondu )
- hydrologické podmienky
- zdroje pitnej vody

pred samotnym budovanim sa urobia opatrenia na zamedzenie priesakov zo
skladky. Napr. sa vybuduje dno alebo steny. Odpady sa rozhffiaju do vrstiev

Skladka odpadov rézneho druhu sa stava sucastou krajiny. Reakcie, ktoré
prebiehaju na tychto skladkach, vedu pri neriadenych skladkach ku generovaniu
agresivnych roztokov, ktoré vstupuju do reakcie s horninovym prostredim ktoré tvori
bazu tejto skladky. Reakciami dochadza k mobilizacii tazkych kovov z prostredia
vlastnej skladky a z okolitého horninového prostredia. Dochadza k zmenam
% geochemického obehu prvkov
¢ porovitosti a permeability v horninovom prostredi
+ kontaminacii povrchovych a podzemnych véd
+ uvolfovaniu plynnych produktov rozkladu do atmosféry po€as vyzrievania

Procesy rozkladu komunalnych odpadov su analogické s diagenetickymi
procesmi prebiehajucimi v sedimentarnych horninach. Vyplyva to zo skuto¢nosti, Zze
skladky obsahuju
» latky organického pbévodu ( papier, celuléza, kartén, rastlinné zvysky ), podobne

ako latky pri vzniku ropy a zemného plynu.

* mineralne latky pouzivané na prekrytie tychto odpadov, ktoré sa

v sedimentarnych horninach podielaju na reakciach s organickou hmotou
* obsah vody, ktora je reakénym médiom
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Stadium aerébne prechadza $tadiom anaerébnym a $tadiom metanogenézy.
V rannom Stadiu sa produkuju vodné vyluhy ( obsahuju najma organické kyseliny ,
anorganické latky, tazké kovy). Organické kyseliny ovplyviuju stabilitu mineralnych
faz, zvySuju ich rozpustost. V skladkach su pritomné aj mikroorganizmy, ktoré pri
teplote mensej ako 70 °C su analogické ako su v sedimentanych formach
roponosnych terénov v hibke 2000 m.

Zrazkové vody sa podielaju na fyzikalno — chemickych a mikrobiologickych
reakciach, ktoré prebiehaju vo vnutri skladky. Pri nahromadeni vody dochadza
k prudkej akceleracii rychlosti tychto reakcii a naopak. V pripade, Ze reakcie
prebiehaju v dlhom ¢asovom horizonte — mesiace, roky , dochadza k ¢asovej zmene
chemického zloZenia vodnych infiltratov :
- 7 —20 mesiacov dochadza k narastu koncentracii karboxylovych kyselin, soli
- po 20 mesiacoch dochadza k poklesu koncentracie karboxylovych kyselin, soli ich
rozkladu na metan a CO..
- aktivitou anaerébnych metanogénnych baktérii v systéme dochadza k poklesu
siranov, organickej hmoty, uvolfiovaniu metanu a CO;
- dochadza k poklesu vapnika, horcika, zeleza, v suvislosti s krystalizaciou
karbonatovych mineralov z tychto roztokov
- dochadza k mobilizacii tazkych kovov do skladkovych infiltratov, v désledku
rozpustania tychto mineralov infiltraty obsahuju aj Si a K*
- vinfiltratoch a nachadzaju vysoké koncentracie chloridov, ktoré maju schopnost
rozpustat tazkeé kovy, pripadne prenasat ich na velké vzdialenosti.

Kompostovanie
Na zurodnovanie pody sa vyuziva kompost, ktory vznika z organickych odpadov.

ZlepSuje sa kvalita ( dusik, fosfor, draslik ) a Struktura pédy. Takto a vracia organicka
Cast odpadov do pédy namiesto chybajucej raseliny. Kompostovanie prebieha za

podmienok
e vlhkost
» teplota

» pristup kyslika

* pomer uhlika a dusika

e Struktura spracovaného materialu
* hodnota pH

Zrnitost materialu suvisi s vlhkostou a pristupom kyslika, tiez so zvacSovani
povrchu pre osidlenie mikroorganizmov. Ak je zrnitost vefmi jemna, zhorSi sa pristup
kyslika.

Vysledkom su humusové latky, ktoré vzniknu mikrobiologickym rozkladom —
ucinkom aerobnych a anaerébnych mikroorganizmov. Organické latky pochadzaju
z polnohospodarstva, potravinarskeho priemyslu, z domacnosti, z celul6zového
a drevarskeho priemyslu ( kaly z COV, repné splasky, uholné kaly, jatoény odpad,
makovice, garbiarske kaly, jato¢ny odpad, fanovy , tabakovy odpad, jato¢ny odpad ).
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Obr.3 Postup kompostovania

TUHE ORGANICKE ODPADY
1
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surovylkompost
DOZlRIEVANIE

!
vyzrety kompost -

Kompostovanie sa uskutoCriuje v tzv. zakladkach, ¢o su haldy kompostového
materialu s rozmermi Sirka 8 m, vySka 3,5 m. Tento objem zabezpeci udrzanie tepla,
ktory je potrebny pre rozvoj mikroorganizmov. AvSak pri velkych hromadach je
stazeny pristup vzduchu. Pre zlepSenie privodu kyslika sa kompostovany material
prevracia. Rozklada sa 3 — 6 mesiacov. Na zlepSenie podmienok sa material
prevzduSnuje, premieSava s vyhnitym aktivovanym kalom, recirkuluje biologicky
rozlozeny material, zaoCkuje urcitymi kulturami. Ako zariedenie sa pouZzivaju komory,
valce, veze. K vytriedenym odpadom sa pridava raSelina, uholny odpad, kaly
z Cistiarni, priemyselné odpady. Udrziava sa teplota 60 °C, vlhkost 40 — 60 %. Mieru
rozkladu ur€uje pomer uhlika a dusika - €im je vacsi pomer, tym dlhSie trva rozklad.
Délezité je zloZenie odpadu, predbezné upravy. Pri kompostovani tuhych odpadov
vznika zostatok, ktory je vhodny na spalovanie. Dochadza takto ku kombinovaniu
kompostovania a spalovania.

Spalovanie

Pri spalovani tuhych odpadov tuhy odpad nehori ani v pritomnosti kyslika.
Prchavé produkty pyrolyzy reaguju s kyslikom , potom sa vznietia. Uvolnené teplo
vyvola sekundarne pyrolyzu zvySku tuhého materialu, alebo prebieha jeho oxidacia.
Nastava tlenie — bezplamenové horenie. Podla spafovacej schopnosti sa latky delia
na:

- lahko spalitefné ( priemyselné odpady podobné komunalnym odpadom — textilny,
material, obalovy, lepenka, félie

- tazko spalitelné — sa mieSa s dobre spalitelnym. Patria tu napr. plasty, chemickeé
latky - flér, chlor, galvanizacné kaly, toxické odpady
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Priemyselna vyroba produkuje viac a viac odpadov, ktoré sa musia likvidovat
spalovanim - drevené, papierové, gumeng, kozené, plastové odpady, komunaine,
polnohospodarske odpady. Vyhrevnost odpadov je porovnatelna s vyhrevnostou
uhlia. Kvalitné palivo vznika v petrochemickom priemysle pri spracovani ropnych
produktov — polyolefinové odpady.

Plasty — pri plastoch je délezité , €i su to termoplasty — pri zohrievani maknu, pri
ochladeni tuhnu, alebo su to termosety - prechadzaju do netavitelného
a nerozpustného stavu.

Mnozstvo mestskych odpadov zavisi od roéného obdobia. V lete prevazuju
odpady ako napr. zelenina. Tieto odpady maju mensiu vyhrevnost. V zimnych
odpadoch prevlada podiel tuhych zvySkov — Skvara, popol, tieto odpady maju mensi
podiel vody a vySSiu vyhrevnost.

Z pofnohospodarstva ma vyznam kalovy plyn — bioplyn.

Spalovanim tuhych odpadov ma méze ziskat
- para— pre technologické procesy
- teplo — pre ohrev technologickej alebo uzitkovej vody

Vyhody spalovania
likvidacia odpadov
* uspora paliv
* menSie naroky na plochy skladok
* znizenie ich hygienickej zavadnosti
» likvidacia biologicky nerozlozitelnych odpadov
» uspora nakladov na dopravu (spafovne sa buduju na predmesti)

Nevyhody spalovania
* vysokeé investi¢né a prevadzkové naklady
» osobitné technologické zariadenie
e vznik dymov

Zariadenie

posuvnymi a podsuvnymi pre stredné spalovne
valcovymi pre stredné a velké spalovne

- rotacné pece — pre tuhé odpady

- etazové pece — pre kaly a pastové odpady

- fluidné pece

- dalSie zariadenia na rozdrvenie odpadu, spalovanie olejov, na upravu

kvapalnych a pastovitych odpadov, na vyuzitie Skvary.

Zariadenia sa volia podla druhu odpadu. Pri spalovani komunalnych odpadov sa
vyuziva spalovanie v komorach alebo peciach, ktoré existuju ako samostatné
jednotky alebo ako spalovacie stanice — spalfovne. Prevadzka je automatizovana,
ulet Castic je maly, dymové plyny nesmu zapachat, prevadzka je hospodarna.

Spalovanim sa znizuje objem odpadu na 20 %. Spalovne mézu byt budované vo
vnutri , kde je produkovany odpad.

Pyrolyza — splynovanie, karbonizacia — je dej, pri ktorom sa organické latky
destruuju teplom za pritomnosti kyslika. Nedochadza k vznieteniu a horeniu latok,
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ako vedlajsi produkt sa uvolfiuje oxid uhliCity, oxid uholnaty, voda, uhlik, metan,
uhlovodiky, frakcie s olejovym charakterom, tuhé zvysky. Z 1 t komunalneho odpadu
vznika 300 | znecistenej vody. Pyrolyzne odpady mozno dalej spalovat’ alebo
spracovat’ :

Mikrobiologické metédy - za vyuzivaju najma pri organickych odpadoch.
Mikrobialna degradacia je vyhodna, pretoze neprodukuju sa nedegrabilné latky ani
zavadné latky, pri teplote 70 °C, bez tlaku, pri neutralnom pH. Nevyhodou je, ze
reakcie prebiehaju v zriedenych roztokoch, €ize prebiehaju pomaly. Tato degradacia
odpadov je velmi perspektivna :
» aerodbne procesy — produkuje sa biomasa a krmivo
* anaerobne — produkuje sa etanol a metan

VyuZivaju sa organické odpady — pre produkciu biomasy a inych metabolitov
tekuté odpady a odpady z rastlinnej vyroby z polnohospodarstva — pre produkciu
krmiva, zloziek ludskej vyzivy. Anaerébne procesy sa vyuzivaju na stabilizaciu
Cistiarenskych kalov, vyrobu metanu, ktory sa méze vyuzit ako zdroj energie. Tato
metanizacia ma perspektivu, najma v ¢ase ziskavania energie z netradicnych
zdrojov. Vyuzivaju sa rézne kaly, suspenzie organickych latok s vysokym obsahom
vody, kde je spalovanie nie velmi vyhodné, dalej su to odpady z pofnohospodarstva,
odpady z potravinarskeho priemyslu. Podmienky pre anaerébny rozklad
- zZloZenie substratu — tuhé Castice s velkym povrchom
- pritomnost zZivin
- hodnotapH 6,5-7,5
- tlmiaca kapacita

Nepriaznivo pbésobia
- tazké kovy
- tazko rozlozitelné latky
- kyanidy
- chlérované uhlovodiky

Bioplyn — zloZenie zavisi od zloZenia substratu, podmienok procesu.

Nebezpefné odpady — vznikaju najma v priemysle, pri tazbe uhlia, v komunalnom
odpade. Z hladiska negativheho pésobenia na zivotné prostredie, je potrebné ho
urychlene likvidovat.

Na likvidaciu sa vyuzivaju metody ako je
- neutralizacia, oxidacia, redukcia, zrazanie, filtracia, destilacia a pod. - pre latky ,
ktoré sa tazko likviduju termicky
- termicky — pre organické latky , suspenzie, emulzie, odstredena voda sa Cisti
v COV
- termicky — pre organické latky s malym obsahom vody

Nebezpecény odpad po zbere, doprave sa triedi, dalej sa s nim manipuluje podla
vlastnosti jednotlivych odpadov. Likviduje sa predovSetkym spalovanim bez tvorby
toxickych latok — najma polychlérované dibenzodioxiny, dibenzofurany, oxidy
dusika, siry, organicky uhlik. Avsak pre niektoré odpady, ktoré obsahuju toxické kovy
ako arzén, ortut, kadmium a pod. nie je vefmi spalovanie vhodné, pretoze
zachytenie toxickych plynov je nakladné a zvysSky obsahuju tieto toxické kovy. Preto
sa likvidacia riesSi vhodnym skladkovanim.
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Recyklacia v priemysle

Pri recyklacii ide o opatovné vyuzitie materialu. Ide o opatovné navratenie
tuhych, tekutych, plynnych odpadovych latok do obehu, opatovné vyuzitie odpadovej
energie a tepla. Ak sa nedaju zvysky z vyrob alebo zo spotreby vyrobkov recyklovat,
stavaju sa odpadom. Odpady pozname
o vyrobné
o spotrebné
o vedlajSie vyrobky
o druhotné materialne zdroje

Vyvoj sa orientuje na vytvorenie uzavretych cyklov vo vnutri zavodov alebo medzi
vyrobou a spotrebou. Pre rozvoj priemyselnej vyroby je dblezita recyklacia
a bezodpadova technologia.

Je potrebné zasiahnut do su€asnej technoldgie vyroby a spotreby — po¢nuc od
tazby suroviny az po spotrebu vyrobku a manipulaciu s odpadom. Recyklacia
odpadov sa javi ako velmi perspektivna. Neslo by len o minimalizaciu odpadov ako
zdroja znecistenia, ale aj o vyuzitie
e druhotnych surovin ( papier, sklo, textil, plasty, kovy — Zelezo, farebné kovy
» zdroja energie ( vyroba tepla alebo elektrickej energie ich spafovanim alebo

ziskavanie bioplynu )

» krmiva pre zivoc€isnu vyrobu
* hnojiva pre rastlinnu vyrobu

Predpokladom je , aby sa dosiahla nielen navratnost’ 40 % u Zeleza, farebnych
kovov a papiera, ale aj u materidlov na vyrobu skla, plastov, viakien , gumy, pri
ktorych je navratnost nizSia.

Podmienkou vSak ostava ziskanie zberu odpadov, odkup, separacia.

NedostatoCne su vyuzivané odpady, ktoré vznikaju pri tazbe uhlia, nerastnych
rad, metalurgii, energetike, stavebnictve. Casto sa ziskavaju nerastné suroviny —
tehliarske ily, kameninove ily, kremelina, kaolin, piesky a pod. AvSak sa ukladaju tak,
Ze sa zmieSaju a tym znehodnotia. Alebo ide o haldy Zeleznych a neZeleznych rud,
ktoré eSte obsahuju urcCity podiel uzitocnej zlozky.

Progndzy hovoria, Ze prave odpad bude hlavnym zdrojom surovin, prirodné
zdroje budu rezervou spotreby.

AvSak sucasné pravne predpisy nenapomahaju tomuto vyvoju. Su uréené
organizacie, ktoré mézu vykupovat druhotné suroviny, vymedzuju okruh druhotnych
surovin, formy , spésob vykupu, priCom neurcuju dozor, hospodarenie s druhotnymi
surovinami a pod.

Kontrolné otazky

1. Charakterizujte jednotlivé druhy odpadov.

2. Charakterizujte priemyselné odpady.

3. Vysvetlite jednotlivé metody zneSkodriovania odpadov.

4. Akym spésobom mézZu odpady kontaminovat prostredie ?
5. Vysvetlite vyznam recyklacie.

Kapitola nie je povinna pre Studentov
externého studia



62

6. CHEMICKE SKODLIVINY

kekkkdekddkkdkkkkkkkkkkkkkkkkkkikkikkkikkk

6.1. Charakteristika Skodlivin

Skodliviny sa nachadzaju v jednotlivych zlozkach Zivotného prostredia — vo vode,
pbde, v ovzduSi a dostavaju sa do tiel rastlin, Zivo€ichov a do organizmu ¢loveka.
Z ovzdusia sa s atmosferickymi zrazkami dostavaju do vody, odkial ich prijimaju
rastliny a rastliny su prijimané Zivymi tvormi.

Obr. 4 Cesty Skodlivin k ¢loveku

?
rastliny >

OVZDUSIE — voda plankton ryby > CLOVEK
— pbda rastliny — dobytok — mlieko >

Do rastlin a Skodliviny dostavaju
* korenovym systémom
o listami
» vSetkymi organmi nadzemnych Casti

Vstrebavaju sa latky
* v plynnom skupenstve
» Skodliviny a exhalaty a praSného spadu
e pddne Castice naprasené vetrom

Mnozstvo Skodlivin prijimanych rastlinami adsorpciou zavisi od
* mnozstva
» Casovej distribucie
* rozmerov Castic
e foriem
» vlastnosti
» biologickych osobitosti rastliny
» vyvojovej fazy rastliny

Do vysSich organizmov sa dostavaju :
* dychacimi cestami
» zazivacim traktom
* kozou
e sliznicami

Skodliviny mézu byt v
* plynnej faze
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» vo forme tuhych Castic, ktoré su adsorbované na prachovych €asticiach
» vodnych kvap6¢kach rozptylenych v ovzdusi

Zazivacim traktom sa dostavaju Skodliviny do organizmu kontaminovanou vodou,
potravinami a pod. Zo zazivacich organov sa rozpustené latky vstrebavaju uplne,
v koloidnej forme a latky nerozpustné sa rozpustaju velmi malo.

Zivé organizmy niektoré kodliviny zachytavaju, &ize vzhladom na okolie sa
hromadia a zvySuje sa koncentracia tychto Skodlivin — napr. plankton, riasy
akumuluju radén, v ustrici vanad a pod.

NajzavaznejSie Skodliviny delime :

1. Pesticidy — dostavaju sa do prostredia aplikaciou pesticidov, pri likvidacii ich
zvyskov, pri ich vyrobe. Su pritomné v ovzdusi, vode , péde, rastlinnych
a zivocCiSnych organizmoch

2. Tazké kovy, stopové prvky — tieto prvky sa dostavaju do prostredia vplyvom
dopravy , priemyselnych hnojiv, exhalatov z metalurgickych zavodov, z krmovin,
potravin. Ich u€inok zavisi od ich toxicity, koncentracie, typu expozicie.

3. Aditiva a kontaminanty potravin - tieto latky sa pridavaju do potravin umyselne
za ucelom zlepsit ich vlastnosti alebo vplyvom chemizacie polnohospodarstva, v
priebehu vyroby a pod., tieto latky sa dostavaju priamo do organizmu Cloveka.

4. Plynné skodliviny — vznikaju v priemyselnej vyrobe, v energetike, doprave, maju
nepriaznivy vplyv na biosféru

5. Priemyselné a spotrebné chemikalie — tu patria chemikalie, ktoré sa pouzivaju
v polnohospodarstve, priemysle, spotrebné produkty s nepriaznivymi u€inkami —
ropné produkty, organické rozpustadla, tenzidy, syntetické polyméry, monoméry,
polychromované bifenyly, azbest a pod.

K ohrozeniu prostredia dochadza pri likvidacii odpadov a pri aplikacii spotrebnych
produktov.

Prvky s potencialnym ucinkom prechadzaju cez geocyklus, biocyklus do
organizmu zvierat a do organizmu ¢loveka.

Obr. 5 Vplyv atmosferickych Skodlivin na organizmus Cloveka
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Ak prenikne Skodlivina do organizmu ¢loveka, posobi narf a organizmus pdsobi
na Skodlivinu. Vysledkom tohto komplexného procesu méze byt poskodenie
organizmu. Castice mensie ako 10 um sa mézu dostat za priedusnicu, s priemerom
mensim ako 1 ym sa mézu dostat' k plucnym mechurikom. Délezité su premeny,
kedy latky menej toxické sa mozu stat toxickejSimi , napr. vznik toxickej metylortuti
metylaciou ortuti v morskej vode. Na biologické u€inky maju vplyv
» fyzikalno — chemické vlastnosti
» spbsob expozicie
» frekvencia expozicie
» trvanie a distribucia v Case
e adsorpcia
* premena a vyluCovanie
» odolnost organizmu

Pri styku Cloveka s chemickymi latkami su ohrozené urcité skupiny obyvatel'stva.
Na chemické latky su citlivé deti, ludské embrya, doj¢iace matky, ludia s chronickymi
chorobami dychacich ciest, srdcovymi a cievnymi chorobami.
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Pouzivanie chemickych latok spdsobuje nielen organizacné a technické problémy
v praci, ale hlavne vplyva na zdravie ludi.

Chemické latky v pracovnom prostredi

NajcCastejSie su vo forme prachu, plynu, par a aerosolov. Aby sme predisli
poSkodeniu zdravia chemickymi latkami, je potrebné sledovat’ zdravotny stav
pracovnikov preventivnymi lekarskymi prehliadkami. Je tiez délezité pozorovat
a skumat’ uz vzniknuté poskodenie zdravia, pripadne skumat’ vplyv pouzivanych
chemickych latok na pokusné zvierata.

Pritomnost’ chemickej Skodliviny v pracovnom prostredi predstavuje vzdy urcité
riziko. Zavaznost tohto rizika zavisi od stupria resorpcie latky do organizmu
a zasahovania do jeho metabolickych pochodov, tieZ od urovne technologického
zariadenia, od stavu vzduchotechniky a pod. Pésobenie chemickej Skodliviny méze
spbsobit poSkodenie organizmu s celkovymi priznakmi, alebo s priznakmi postihnutia
jednotlivych organov. Takéto poSkodenia definujeme ako priemyselna otrava.

Otravy su
o akutne / prudkeé / - spésobuju ju napr. oxid uholnaty, sirovodik, sirouhlik, chlor,

oxidy dusika a iné latky
o chronickeé / vyvijajuce sa pomaly, postupne / - vznikaju postupnym narastanim

Skodliviny v organizme do takej miery, Ze sa zacne prejavovat jej toxicky ucinok

a tiez postupnym narastanim chorobnych zmien sp6sobenych jednotlivymi

malymi davkami Skodliviny / sirouhlik, olovo /

Chemické skodliviny mbézeme podla spdsobu u€inku na organizmus rozdelit do
troch skupin :
1. Latky pbésobiace vylu¢ne lokalne / miestne / - silné anorganické kyseliny, luhy
2. Latky pOsobiace lokalne chemicky a po vstrebani cez pokozku alebo sliznice aj
celkove / fenoly, niektoré priemyselné rozpustadia /
3. Latky, ktoré lokalne chemicky nepbsobia a ucinkuju len po vstrebani / tazké kovy,
sirouhlik /

Velka €ast chemickych latok sa vyznacuje drazdivym ucinkom na tkaniva,

s ktorymi prichadza bezprostredne do styku. Pri podrazdeni ide o poSkodenie
tkaniva, ktoré méze podla druhu $kodliviny, jej koncentracie a dizky poskodenia
nadobudnut’ rozdielnu intenzitu. M6ze ist o fahké zmeny postihujuce len povrchové
vrstvy buniek, az po hilboké zmeny / nekrézy /, prejavujuce sa odumieranim tkaniv.
Drazdivy ucinok chemickych skodlivin sa prejavuje hlavne na tych miestach tela,
ktoré su v priamom styku so Skodlivinami / ruky, tvar a pod. /. Pri opakovanom styku
chemickych latok s pokozkou méze vzniknut u niektorych oséb ochorenie, ktoré sa
nazyva ekzém. Je to miestny prejav alergie. Ak alergia postihuje celé telo, ide o tzv.
generalizovany ekzém. Ekzém najCastejSie vyvolavaju nasledovné latky : nikel,
arzén, formaldehyd, terpény, nitrozlu¢eniny, aminozlu¢eniny a iné.

Vyznamny je u€inok drazdivych latok na dychacie cesty. Nebezpecné su hlavne
tie latky, ktoré mézu vyvolat opuch hrtanu a pfuc / edém / - chlér, chlorovodik, oxidy
dusika, fosgén. DIhodobé pdsobenie drazdivych plynnych latok, napr. oxidu
siriCitého, chloru, fluorovodika, formaldehydu a inych latok, vyvolava na sliznici
nosohltanu, hrtanu a priedusSiek chronické zapalové zmeny.
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6.2. Prehlad niektorych skodlivin

% Hlinik Al - patri medzi stopové prvky, najviac sa kumuluje v pankrease. Pre
Cloveka vykazuje velmi malu toxicitu. AvSak trojmocny ion hlinika je podozrivy
z genotoxicity. V pripade poruchy funkcie obliCiek / hemodialyza / je neurotoxicky,
nedochadza k jeho vyluCovaniu z tela, o ma za nasledok zlyhanie obliCiek. Hlavnym
prejavom otravy je porucha reci, demencia oznacovana ako Alzheimerova choroba
a zachvaty. Dochadza tiez k osteomalacii.

Inhalacia velmi jemného prachu vyvolava ochorenie ozna¢ované ako
»<aluminiosis®, ktorého prejavom je suchy kasel a nalezy na plucach .

Hydroxid hlinity Al( OH )s ma velmi nizku toxicitu. Uziva sa vo vysokych davkach
ako antacidum (latka znizujuca kyslost’ Zaludo¢nej Stavy ).

Pentahydroxid - chlorid dihlinity Alz( OH )s5.Cl.2 -3.H,O — bazicky aluminium, chlorid
je v nizkych koncentraciach vyuzivany v kozmetickom priemysle.

Chlorid hlinity AICls - ma korozivne a drazdivé ucCinky na koZzu, sliznice a oci.
Siran hlinity Alx(SO.)s je povaZzovany za nesSkodny, slabé roztoky vSak pbésobia
zvieravo na kozu a sliznice. Koncentrované roztoky leptaju, dochadza k poskodeniu

dasien, nekroze.

Organohlinité zlu€eniny — triethylaluminium Al( C2Hs ); — su samozapalné latky, pri
styku s pokozkou dochadza k popaleniu. Pri inhalacii par dochadza k tazkému
posSkodeniu pluc.

% Uhlik C - skupina anorganickych zlu¢enin obsahuje popri vysoko toxickych
latkach / napr. CO, CS,, COCI,, CN skupina / aj latky vyznamné z hladiska
priemyselnej toxikologie / grafit, CO, /. Grafit vo forme prachu spésobuje
pneumokonidzy, ktoré mézu viest k invalidite. Choroba sa prejavuje bolestami hlavy,
kaslom a problémami s dychanim.

Oxid uholnaty CO je zakernym jedom, pretoZe nie je detegovany zmyslovymi
organmi. Hlavnym uc¢inkom CO je premena hemoglobinu / Hb / na
karboxyhemoglobin / HbCO /, takZze nedochadza k prenosu kyslika a nastava
dusenie organizmu. Afinita CO k Hb je 200 az 300 krat vacsia ako afinita O, k Hb.

V mestach sa vzhfadom na zvySenu automobilovu premavku a tym aj vyssi
obsah CO z vyfukovych plynov v ovzdus$i pohybuje hladina HbCO v krvi 1 az 3 %.
Faj€iari maju hladinu HbCO v krvi az okolo 4 %, ¢o znamena, Ze u tychto ludi asi 4
% krvi koluje v cievach bez schopnosti roznasat' kyslik k bunkam tela. Toto sa
nepriaznivo prejavuje pri ochoreni organizmu.

Akutna otrava — pdsobenie velkého mnozstva CO mdze spdsobit smrt’ Cloveka
v priebehu niekolkych sekund. MenSie mnozstva sa prejavuju bolestami hlavy,
busenim krvi v hlave a tlakom na prsiach. Chronické otravy — bolesti hlavy, hu€anie
v uSiach, pocit tiaze na prsiach, zavrate, vyrazky.

Oxid uhliCity CO, — nie je toxicky v pravom zmysle slova. Drazdivy ucinok je pri
inhalacii zanedbatelny. Hlavnym G&inkom je stimulacia dychania / prehibenie
a zrychlenie dychu / veduce az k ochrnutiu dychania pri vysokej expozicii / cca 10 %
objemovych /.Rekonvalescencia postihnutého je rychla vaésinou len s prechodnymi
nasledkami. Pri kontakte s tuhym CO, / suchy lad / dochadza k poSkodeniu tkaniva
v mieste dotyku — omrznutie pri teplote — 78 °C.

Sirouhlik CS; — je bezfarebna, horlava kvapalina s bodom varu 46 °C. So
vzduchom tvori vybusnu zmes. V Cistom stave ma prijemnu vénu, znecisteny silno
pachne po sirnych zlu€eninach. Otravy vznikaju po inhalacii par. Akutna otrava sa
prejavuje bolestami hlavy, nekludom, psychickou poruchou. Koncentracia 5 000 ppm
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po polhodine usmrcuje ¢loveka. Chronické otravy sa vyznacuju unavou, znizenou
chutou do jedla, chudnutim a neur6zou, poruchami spanku a postihnutim CNS.

Fosgén COCI, / karbonylchlorid / - patri medzi bojové chemické latky. Je jednou
z najtoxickejsich priemyselne vyrabanych latok. Vazne poskodzuje pluca.
PoSkodenie sa prejavuje po latentnej dobe / 5 az 8 hodin /. Akutne otravy mézu viest
ku smrti / edém pluc /. Pri menSich otravach dochadza ku kaslu, bolestiam Zaludka,
pocitu smadu, cyandze, vedomie zostava neporusené.

Thiofosgén CSCiI; / thiokarbonylchlorid / ma asi 10 krat slabsSie ucinky ako fosgén.

s Kyanové zlu€eniny

Kyanovodik HCN — z toxikologického hladiska patri medzi velmi vyznamné jedy.
Doteraz sa pouziva ako mimoriadne ucinny rodenticidny a insekticidny prostriedok -
URAGAN D2, ktory ni¢i Skodlivy hmyz a hlodavce. Ma silno dusivy ucinok,
nepriaznivo ovplyviuje vnutorné dychanie tkaniv / cyanéza /. Kyanidovy ion CN™ sa
rychlo vstrebava pfucami, zaludo€nou sliznicou i neporusenou pokozkou. Akutna
otrava sa méze koncCit’ aj smrtou, €o zavisi na mnozstve vstrebanej latky. Ako
najmensia davka usmrcujuca ¢loveka sa udava 0,04 g. Pri menS$ej otrave sa
dostavuiju bolesti hlavy, zavrate, nevolnost, priom kriticka je prva hodina. Cuchom
rozoznavame koncentraciu nad 6 mg / m® / horkomandlovy zapach /. Antidotum je
amylnitrit, ktory sa aplikuje inhalacne.

Kyanidy : sodny NaCN, draselny KCN, vapenaty Ca / CN /, — smrtelna davka per
os, inhalaciou prachu i vstrebanim kozou je 0,2 az 0,3 g.

Dikyan ( CN ). — prenikavo pachnuci plyn, silne drazdivy. Ma asi Stvrtinu toxicity
kyanovodika.

Chlérkyan CICN — bezfarebny plyn pésobiaci silne drazdivo. Je asi 13 krat
jedovatejsi ako chlér. Cuchom rozozname koncentréaciu asi 2 — 3 mg / m®. Méze
vznikat' pri chlérovani kyanidovych odpadovych vod.

Brémkyan BrCN — tvori biele krystaliky, je toxickejSi ako chlorkyan. Posobi
drazdivo, smrtelna koncentracia je 433 mg / m°.

Hexakyanozelezitan draselny Ks / Fe (CN)s / - je len malo jedovaty.

Nitroprussid sodny ( pentakyanonitrézozelezitan sodny ) Na, / Fe(CN)s(NO) / - je
toxickejSi ako hexakyanoZzelezitan draselny. Peroralne otravy maju podobny priebeh
ako po otrave dusitanmi — bledost, zmeny frekvencie dychu, rozSirenie zreniciek.
Smrt méze byt spésobena zastavenim dychania.

+ Kremik Si — nachadza sa v stopovych koncentraciach v organizme. Nema
toxické ucinky.

Oxid kremicity SiO. — nie je toxicky v beznom zmysle slova. Dlhodobé
vdychovanie prachu volného krystalického oxidu kremicitého spdsobuje silikozu. Pri
nej dochadza k zmene Casti plucneho tkaniva na vazivo, ¢im sa zmenSuje plocha na
ktorej dochadza k vymene plynov medzi vzduchom a krvou.

Azbest — je obecné oznacenie pre kremicitany, ktoré sa v prirode nachadzaju vo
vlaknitej forme. Ide o kremic€itany horCika a vapnika. Inhalacia prachovych Castic
vyvolava azbestozu, ktora sa prejavuje dychaviénostou, kaslom, bolestami v prsiach
a slabostou.

Fluorid kremicCity SiF4 — uvolfiuje sa v mnohych priemyselnych procesoch, napr.
pri vyrobe superfosfatov. Na vzduchu silne dymi ( rozklad na kyselinu
fluorovodikovu ).

% Cin Sn - vyskytuje sa v stopovych mnozstvach v organizme. Kovovy cin
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je netoxicky, preto pocinované nadoby su hygienicky nezavadné. Anorganické
zlu€eniny cinu vyvolavaju podrazdenie centralnej nervovej sustavy s naslednou
depresiou, zvracanim a hnackami. Celkovo su anorganické zlu¢eniny cinu malo
jedovaté, €o vSak neplati o jeho organickych zluceninach.

Oxid cinicity SnO; — je nerozpustny, po vdychovani jeho par a prachu pocas
dihSieho obdobia ( niekofko rokov ) boli pozorované zmeny na plucach.

+ Olovo Pb — je najstarSim priemyselnym jedom. Otravy olovom, oznaCované
niekedy ako saturnizmus alebo plumbizmus, mozno povazovat za najstarsiu
profesionalnu chorobu. V 20. storo€i vplyvom priemyselnych hygienickych opatrni vo
vyrobnej sfére poklesol podstatne pocet chronickych a akutnych otrav. V poslednom
obdobi dochadza k zvySenému zamoreniu zivotného prostredia zlu€eninami olova (
hutnicky priemysel, vyroba olovnatého skla, energetika ).Olovo sa do tela dostava
plucami, krvou sa dalej transportuje na povrchu erytrocytov ako koloidny
fosfore€nan. Otrava spdsobuje poskodenie Cervenych krviniek, obli€iek a peCene,
nervového systému a ciev, svalstva a u deti vyvolava psychické zmeny. Olovo sa
hromadi v kostiach. Organické zlu€eniny sa absorbuju pokozkou a su neurotoxicke.
Kovové olovo tecie pri teplote 600 °C.

Oxidy PbO a Pbs0O, su CiastoCne rozpustné, hlavne v pritomnosti kyselin. Chlorid
a bromid olovnaty su rozptylené v ovzdusi zo spalovania benzinu vo vybusnych
motoroch spolo¢ne s halogénovanymi uhlfovodikmi ( su€ast smogu ). Rozpustné soli
olova su vysokotoxické. Tvrdi sa, Zze dospelého Cloveka usmrti asi 1 g olova, ak
ddjde k jeho vstrebaniu.

+ Dusik N — jeho niektoré anorganické zlu¢eniny maju pre priemyselnu toxikolégiu
znacnu dblezitost.

Amoniak ( ¢pavok ) NH; — ma drazdivé ucinky, koncentracia 1 700 mg / m®
(2500 ppm ) je nebezpeténa a koncentracia 3500 mg / m* spdsobuje smrt. Vysoké
koncentracie sposobia zastavenie dychania. Rozpusta sa vo vode na hydroxid
amonny, lepta sliznice, spdsobuje oslepnutie. Po poziti hydroxidu amonneho
dochadza k poleptaniu zazivacieho traktu, nasleduje Zltacka a zapal obliCiek.
Smrtelna davka 10 % — ného roztoku je 20 az 30 g.

Hydrazin NH.NH; — je silnd zadsada, poskodzuje oci a sliznice. PoSkodzuje
pecen, obli¢ky, srdcovy sval, je embryotoxicky a negativne pésobi na krv. Prenika do
tela pokozkou. Vo vode sa rozpusta na hydrazinhydrat, ktory ma drazdivé a leptavé
ucinky.

Oxidy dusika — dusnaty NO, dusicity NO,, dusi¢ny N>Os — su spolo¢ne
oznacované ako NOy (noxy) alebo nitrézne plyny. Hlavhym ucinkom NO; je
drazdenie sliznic. Pri koncentraciach 100 az 150 ppm po dobu 30 az 60 minut je pre
zdravie nebezpecny. Pri otravach NOy je nebezpecna dlhodoba latentna peridda (5
az 70 hodin), kedy sa prejavia prvé priznaky otravy bolestami hlavy, poklesom
krvného tlaku, methemoglobinémiou. Chronické otravy maju za nasledok zvacsenie
poctu Cervenych krviniek a zvySenu kazivost zubov. Oxid dusi¢ny ma drazdivé ucinky
podobné fosgénu.

Kyselina dusita HNO: a jej soli dusitany NO;" — su znacne jedovaté latky.
PoSkodzuju hlavne krv. Prejavuju sa zvracanim, bolestami hlavy a brucha, cyan6zou
a bezvedomim. U dospelého Cloveka davka 0,5 gramu spdsobuje otravu a cca 4
gramy smrt. Su zaradené medzi karcinogény.

Kyselina dusi¢na HNOs — je silna kyselina, ma drazdivé a dusivé ucinky. Je
energické oxidacné Cinidlo, s organickymi latkami tvori vybusné zmesi. DusiCnany su
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menej toxické ako dusitany. Dovolena davka pre dospelého ¢loveka je podfa WHO
300 mg. Koncentrované roztoky dusicnanov leptaju pokozku, po poziti velkych davok
vznika katar gastrointestinalneho traktu a dysfunkcia obliCiek. Prejavom otravy je
slabost, bolesti hlavy a cyandza.

% Fosfor P — je prvkom nevyhnutnym pre zivot, jeho biochemicky vyznam je velky
a mnohostranny, hra ddélezitu ulohu v metabolizme. V organizme sa vyskytuje ako
patmocny. Fosfor je znamy v Styroch modifikaciach — biely, Cerveny, fialovy a Cierny.
Toxicky je len biely — je samozapalny, spésobuje tazko sa hojace popaleniny. Akutna
otrava po poziti sa prejavuje popalenim v hrdle a bolestami brucha. Podobne po
inhalacii par sa dostavi chronicka otrava ( Zaludo¢na nevolnost, zvracanie, krvavé
hnacky, zvacsenie pe€ene a ZltaCka ). Nastava rednutie kosti. Smrtelna davka je pre
dospelého ¢loveka 70 mg fosforu.

Kyselina fosfore¢na HiPO, a fosforeCnany su malo toxické.

« Arzén As — je znamym jedom. Kovovy nie je jedovaty, v organizme je vSak
metabolizovany na toxické latky, najCastejSie na oxid arzenity. So zlu€eninami
arzénu sa stretavame pri vyrobe kovov, prazeni pyritickych rud, v surovinach pre
sklarsky priemysel, herbicidoch i niektorych lie€ivach. Zlu€eniny trojvazbového
arzénu su ovefa toxickejSie ako patvazbového arzénu. Radia sa medzi vyznamné
jedy s mutagénnymi a karcinogénnymi ucinkami. Akutne otravy po poZziti per os su
zriedkavé, prejavuju sa behom niekolkych minut po poziti 70 az 180 mg oxidu
arzenitého a to zvracanim, hnackami, svalovymi kf¢mi, poruchami srdcovej Cinnosti
a cyanozou. Chronické otravy sa prejavuju loziskami Sedo sfarbenej pokozky, bielymi
pruazkami na nechtoch, vysokym krvnym tlakom, srde&nou ischémiou a dysfunkciou
pecCene.

Oxid arzenity As,Os ( arzenik) — je jed znamy uz v staroveku. Chronické otravy sa
vyznacuju brnenim a mravencenim v konc€atinach, tiez chudnutim.

s Antimoén Sb — napriek znacnej toxicite je vyskyt priemyselnych otrav zriedkavy.
Svojou toxicitou sa priblizuje k arzénu a olovu. Akutna otrava sa prejavuje bolestami
hlavy, zvracanim, poSkodenim obliCiek, peCene a Stitnej Zzlazy. Chronicka otrava —
nausea, pecenové poruchy. U Zien dochadza k porucham menstruaéného cyklu
a u deti k opozdenému rastu.

Fluoridy SbFs a SbFs — su silne toxické, drazdia pokozku.

Vinan antimonylodraselny K(SbO)(C4H40s).1/2 H20 — je pokladany za jednu
z najtoxickejSich bezne dostupnych zlucenin Sb. Je priblizne rovnako jedovaty ako
oxid arzenity s rovhakym priebehom otravy. Davka 0,1 az 0,13 g spésobuje smrt.

+ Kyslik O; - je biogénny prvok, Cisty alebo vo vysokej koncentracii spésobuje pri
vdychovani problémy a javi znamky toxicity — bolest’ hlavy, drazdenie sliznic a pluc.
Nedostatok kyslika sa prejavuje zrychlenym a nepravidelnym tepom, kf¢mi az
smrtou.

Ozd6n Os; — je velmi toxicky, ma drazdivé ucinky na dychacie cesty a nervovu
sustavu. Chronicky poskodzuje pluca. Uginky ozénu su v désledku jeho $truktary
volného radikalu podobné u€inkom ionizujuceho ziarenia.

Peroxid vodika H.O. — koncentrovany je silné oxida¢né Cinidlo. PoSkodzuje
tkaniva — odfarbuje ich, je nebezpecny zvlast pre o€i. V koncentracii 3% sa
v medicine pouZziva ako dezinfek&ny prostriedok.
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+« Sira S — patri medzi vyznamné biogénne prvky. V organizme sa vyskytuje ako
dvojmocna a Sestmocna. Jej zlu€eniny maju toxikologicky velky vyznam. Sira sama
je malo toxicka.

Sulfan ( sirovodik ) H>S — je horlavy plyn so zapachom po pokazenych vajciach,
vo vysokych koncentraciach vSak nepachne. Je vysoko toxicky, silne drazdi sliznice.
Jeho pritomnost’ sa rozpozna ¢uchom uz pri zriedeni 1 : 400 000. Vznika pri hniti
bielkovin, v baniach, pri pomalom horeni uhlia, pri rafinacii nafty. Pouziva sa
v mnohych chemickych prevadzkach, v gumarstve. Reaguje so zelezom dychacieho
fermentu cytochrémoxidazy, ovplyviuje enzymy a centralnu nervovu sustavu. Pri
akutnej otrave ( koncentracia nad 1400 mg / m®) nastava okamzita smrt, pri
koncentracii 1000 az 1200 mg / m® nastava smrt do 30 minut po expozicii. NizSie
koncentracie sposobuju kite, bezvedomie s relativne rychlym zotavenim. Méze dojst
k posSkodeniu pecCene, obli€iek, zraku, srdca, centralnej nervovej sustavy. Subakutne
a chronické otravy sa vyznacuju drazdivymi uCinkami na odi, sliznice, dychacie cesty
a spbsobuju zapaly spojiviek, kasel, bolesti hlavy, zaZivacie poruchy. Sirovodik sa
moze vstrebavat aj kozou.

Oxid siriCity SO, — zaujima veduce postavenie medzi Skodlivinami, ktoré
priemysel vypusta do Zivotného prostredia. Ma skodlivé ucinky na rastliny ( znizenie
fotosyntézy az odumretie niektorych €asti ) aj zivo€ichy. Zmyslové organy rozpoznaju
koncentraciu 2 az 3 mg / m® (sladka chut v Ustach ). Prejavuje sa drazdivymi
ucinkami na horné cesty dychacie. Chronicka expozicia negativne ovplyviuje rad
Zivotne ddlezitych funkcii — krvotvorbu, metabolizmus sacharidov, poskodzuje pluca,
srdce. Najvyssia pripustna koncentracia pre pracovné prostredie je 5 mg/ m®.

Kyselina sirova H,SO; - silna kyselina s dehydrataénymi schopnostami. Lepta
pokozku a vzniknuté rany sa tazko hoja. Pri poziti dochadza k poleptaniu zaludka, ¢o
ma Casto za nasledok smrt. Aerosol drazdi horné dychacie cesty ( bronchitida ),
ocCné sliznice ( zapal spojiviek ), spésobuje poskodenie zubov, vredy a silné zapaly
pokozky.

% Chlér Cl; — v organizme sa vyskytuje vyhradne ako chloridovy anion.
Elementarny chlor je plyn nebezpelny pre zdravie, ma silné drazdivé ucinky
vyplyvajuce z jeho reakcie s vihkostou ( reakciou s vodou vznika ekvivalent HCI
a HOCI ). HOCI ma silné oxida¢né ucinky. Plynny chlér vedla oci a hornych
dychacich ciest zasahuje aj pluca ( spdésobuje edém ).

Chlorovodik HCI — ma znacné drazdivé ucinky hlavne na respiracny systém.
Lahko sa zlu€uje so vzdusnou vlihkostou, preto pri expozicii ide o u€inok hmly
kyseliny solfne;j.

Kyselina chlorovodikova ( sofna ) HCI.H,O — ma drazdiveé ucinky podobné
ucinkom chlorovodika.

+ Med Cu - je esencialny prvok obsahujuci mnohé metaloenzymy (cytochrom - C
oxidaza, hemokuprein — vplyv na krvotvorbu). U deti sa nedostatok prejavuje
fyzickou a duSevnou retardaciou. Toxické su rozpustné soli. Pri akutnej otrave
vznikaju zaludocné problémy (nausea), apatia, anémia, ki¢e, kbma az smrt. Pri
kontakte s prachom CuO vznika horucka z pdsobenia kovov s priznakmi podobnymi
chripke.

Pentahydrat siranu mednatého CuS04.5H,0 (modra skalica) — v medicine sa
pouziva ako silné emetikum ( vyvolava zvracanie ). Pri vy$Sich obsahoch medi v krvi
sa prejavuje ako Zltacka a dochadza k poSkodeniu pecene. Pésobi drazdivo na
pokozku — vyvolava svrbenie pokozky az zapaly.
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« Zinok Zn - je esencialnym prvkom pre ¢loveka a su¢astou mnohych enzymov

( dehydrogenaz, karboxypeptidazy ). Nedostatok Zn spésobuje zlé hojenie ran, maly
vzrast a oneskorenu pubertu. Pri praci s roztavenym zinkom a jeho zliatinami sa
prejavuje choroba z povolania oznaCovana ako ,horucka zlievacov®, ktorej pri€inou je
alergicka reakcia na bielkoviny denaturované pésobenim dymu ZnO. Predmetna
intoxikacia je znama aj pri inych kovoch — Co, Cd, Cu, Fe, Pb, Hg, Ni, Sn. Priznakmi
otravy su sladka chut v ustach, kaSel, unava, bolesti hlavy, triaska a horucky.

+ Kadmium Cd - je velmi toxicky. Spdsobuje inhibiciu sulfhydrylovych enzymov

( SH —skupin ) a kompeticiu Fe, Zn a Cu. Otrava inhalaciou par pri taveni kadmia

a jeho zliatin je spojena s u€inkom CdO ( horuc¢ka zlievacov ). Kadmium sa viaze

v peCeni a zasahuje aj do metabolizmu sacharidov. Tiez inhibuje sekréciu inzulinu.
Akutne otravy sa prejavia slinenim, zvracanim, hnackami, zavratmi az bezvedomim
a smrtou. Letalna davka pre ¢loveka je 0,3 az 8,9 g. Chronické otravy spésobuju
zlatoZIlty lem na zuboch, chudnutie, ZIté sfarbenie pokozky, kasefl, bolest’ na prsiach,
vyCerpanie az smrt. Je podozrenie, Ze spésobuje rakovinu prostaty.

% Ortut’ Hg - je najstarSim a najvyznamnejSim priemyselnym jedom. Inhibuje
enzymy obsahujuce sulfhydrylové ( SH ) skupiny. Toxické vlastnosti ortuti zavisia od
mnozstva, chemického zlozenia a spésobu podania. Otravy parami ortuti suU mozné
pri vyrobe teplomerov, v laboratériach ( polarografia, elektrolyza ) a striebornych
hutiach. Pary Hg sa vstrebavaju prevazne plucami a sCasti aj kozou. Kovova ortut sa
v zazivacom trakte len vefmi malo absorbuje. ToxickejSie su rozpustné zluceniny
ortuti - HgClz, Hg(NO3)2, Hg(CN)..HgO ( oxokyanid ortutnaty ). Chlorid ortutny —
kalomel ( Hg-Cl; ) je len malo toxicky. Akutna otrava — bolesti v ustach, bolest
brucha, zvracanie, hnacky. Chronicka otrava — slinenie, zapaly dasien, zasiahnutie
centralnej nervovej sustavy ( poruchy reci a pamati, nespavost, podrazdenost’).
Ortut sa hromadi v pecCeni, oblickach, slezine, kostiach a mozgu.

+ Vanad V - v stopovych mnozstvach ovplyvnuje €innost' srdca. Otravy spésobuje
prach oxidu vanadi¢ného V,0s. Akutna otrava sa prejavuje podrazdenim spojiviek,
dychacich ciest a po poziti aj zazivacieho traktu. Chronicka otrava zas bledostou,
zelenocCierne sfarbenym jazykom, kasfom, psychickymi priznakmi a chvenim ruk.

«+ Chrém Cr — je esencialny stopovy prvok zasahujuci do metabolizmu cukrov

a tukov. Zlu€eniny dvojmocného a trojmocného chréomu su prakticky netoxicke.
Toxické su zlu€eniny Stvormocného chromu, ktoré maju oxidacny ucinok. Inhalacia
prachu tychto zlu€enin vyvolava astmatické problémy, po poziti posobi na zaciatku
leptavo na gastrointestinalny trakt, nasledne dochadza k Soku az smrti. Dochadza aj
k poSkodeniu obliCiek a peCene. Chronicka otrava sa prejavuje leptavym ucinkom na
koZu a sliznice, tvorbou vredov a nadorov.

+ Molybdén Mo - je biogénny stopovy prvok obsiahnuty vo flavoproteinovych
enzymoch. Otravy u fudi su ojedinelé. Po inhalacii prachu molybdénu a jeho zlu€enin
dochadza k drazdeniu dychacich ciest. DIhodobé pésobenie poskodzuje obli¢ky

a pecen.

% Mangan Mn — je esencialny prvok ovplyvnujuci krvotvorbu. Toxicita jeho zlu€enin
zavisi na oxidatnom stave. NajtoxickejSie su zlu€eniny trojmocného Mn. Inhalaciou
dochadza k zapalu pfuc. Akutne otravy nie su vyznamné, chronické patria medzi
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zavazné ochorenia — manganizmus ( neurologické a neuropsychické poruchy ).
Prejavuju sa unavou, nechutenstvom, nekfudom, sexualnymi poruchami,
v pokrocilom $tadiu zavratmi, neistou chédzou, poruchami reci.

Manganistan draselny KMnO4 — je silné oxidacné Cinidlo. Spésobuje poskodenie
tkaniv, po poziti negativne ovplyviuje funkciu obli¢iek. Smrtelna davka je cca 5 g.
Slabé vodné roztoky sa pouzivaju pri dezinfekcii.

% Zelezo Fe — je biologicky vyznamny prvok, dleZity pre krvotvorbu a prenos
kyslika ( hemoglobin ). Denna davka v potrave &ini cca 20 mg. Z toxikologického
hladiska su vyznamné zvlast oxidy a pentakarbonyl Zelezo. Ostatné zluceniny maju
len miestne u€inky — drazdivé a leptavé (napr.FeCls; ). Heptahydrat siranu
Zeleznatého ( zelena skalica ) spésobuje po poziti podrazdenie zaludocnej sliznice,
poSkodenie pecene, vacsie davky mozu spbsobit’ az smrt.

Oxid Zelezity Fe,O3 a Zeleznato - Zelezity FesO4 — pri inhalacii drazdi horné
dychacie cesty. Chronicka otrava spésobuje siderézu a nebezpecenstvo rakoviny
plac.

Pentakarbonyl Zelezo / Fe(CO)s/ - je znacne toxické po poZiti, inhalacii aj
prienikom cez neporusenu pokozku. Intoxikacia vedie k edému pfuc.

+ Kobalt Co - je esencialny prvok obsiahnuty vo vitamine B1.. Ovplyvnuje tvorbu
Cervenych krviniek. Nedostatok kobaltu u dobytka sa prejavuje ako tuberkul6za pluc.
Akutne otravy su vzacne — hnacky, bolest zaludka, inhalacia prachu vedie

k bronchitide. Chronické otravy sa prejavuju poskodenim pecene, obliCiek a astmou.

+ Nikel Ni — je v organizme zastupeny v stopovych mnozstvach, jeho biologicka
funkcia nie je znama. Z toxikologického hladiska je zaradeny medzi vyznamné jedy.
Pri kontakte spdsobuje vznik vyrazok ( kozna dermatitida ). Akutna otrava vedie

k poSkodeniu zazivacieho traktu, ciev, obliCiek, srdca a centralnej nervovej sustavy.
Chronicka otrava spdsobuje rakovinu pluc, nosnych dutin, hrtana a vznik exémov.
Toxické su najma zluceniny NiS a NiO, ktoré su podozrivé z karcinogenity. Nikel sa
nachadza v tabaku a fajéenim cigariet sa dostava do organizmu, ¢im sa podiela na
vzniku rakoviny pfuc.

+ Pesticidy

Vzrast vyroby pesticidov nastal poCas druhej svetovej vojny v suvislosti s objavmi
zlu€enin so Specifickymi vlastnostami, vyuzitelnymi pre ochranu
polnohospodarskych kultur. Odvtedy sa ludia snazia ich pouzivanim neustale
intenzifikovat rastlinnu aj zivociSnu vyrobu. Ide su¢asne aj o ochranu proti mnohym
ochoreniam vyvolavanym patogénami v réznych parazitujicich organizmoch. Ugelne
organizovanou ochranou rastlin sa méze zabranit velkym stratam
polnohospodarskej produkcie. V nasich podmienkach su tieto straty 10 az 20 %
celkovej rastlinnej vyroby.

Pesticidy su vyrobky chemického priemyslu, ktoré ni€ia Skodlivé mikroorganizmy (
virusy, baktérie, plesne, huby, a iné ), zivo€iSnych Skodcov ( Skodlivy hmyz, vysSie
zivoCichy ) a buriny. Pouzitie maju tiez v lesnom hospodarstve, pri ochrane dreva,

v humannej a veterinarnej hygiene.

Okrem iného, pesticidy nicia aj také organizmy, ktoré Skodia v procese vyroby,
uskladiovania, prepravy a predaja, pocas vyroby potravin a krmiv. Patria sem
zlu€eniny pouzivané na ni€enie cudzopasnikov zvierat a hmyzu, ktori su nositelmi
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patogénov vyvolavajucich choroby ludi a zvierat. Tychto choréb je mnoho, mézeme
spomenut napr. malariu, Skvrnity tyfus, zItd zimnicu, mor, rézne virusové ochorenia
mozgu, horu¢ky prenasané klieStami a vSami, tularémiu a iné. Prevladaju choroby
tropického pévodu spdsobené virusmi, prvokmi, baktériami a Cervami, ktoré prenasa
najma hmyz, pavuky a klieste.

Medzi nositelov nakazlivych choréb nebezpecnych pre ¢loveka patria popri
¢lankonozcoch a hlodavcoch napriklad aj slimaky, ktoré su ich nepriamymi Zivitelmi.
Do skupiny pesticidov nepatria antibiotika alebo iné chemické zluceniny podavané
zvieratam s cielom zvySovat ich uzitkovost a reprodukciu, ani latky spésobujuce ich
sterilitu.

Pouzitie pesticidov nielen kontroluje rézne choroby prenasané zvieratami ale
zaroven pomaha rozvoju moderného polnohospodarstva a tym smeruje k
zabezpeceniu dostatku potravin pre neustale rastuci pocet obyvatefov na zemeguli.
Na druhej strane vSak vznika realne nebezpecenstvo kontaminacie zivotného
prostredia ( poddy, vody a ovzdusia ). Pesticidy sa dostavaju do krmiv i plodin, ¢o
negativne pésobi na Cloveka ale aj na hospodarske zvierata, lovnu zver, ryby, vtaky,
v€ely, mikroorganizmy v péde ako aj na rastliny. Mézu tak narusit’ biologicku
rovnovahu. Preto je nutné pozorne sledovat aplikaciu pesticidov v praxi.

V sucasnosti registrujeme na svete priblizne 1000 pesticidov odliSujucich sa
chemickym zlozenim.

Rozdelenie pesticidov podla biologickych u€inkov

o Zoocidy — pripravky na ni¢enie Zivo€iSnych Skodcov delime na :
insekticidy — pripravky na ni¢enie hmyzu
rodenticidy — pripravky na nicenie hlodavcov
moluskocidy — pripravky na ni€enie slimakov
nematocidy — pripravky na nicenie Cervov
larvicidy — pripravky na nienie lariev
aficidy — pripravky na ni¢enie voSiek
akaricidy — pripravky na niCenie vajiCok hmyzu a roztoov

o Fungicidy a fungistatika — prostriedky na nicenie hub, pripadne na
obmedzovanie alebo zastavenie ich vyvinu

o Herbicidy — pripravky na niCenie buriny

o Rastové regulatory — pripravky stimulujuce, alebo inhibujuce rast :
defolianty — pripravky, ktoré spésobuju odlistovanie
desikanty — pripravky na vysuSovanie nadzemnych Casti rastlin pred zberom
defloranty — pripravky proti nadmernému poctu kvetov.

o Atraktanty — vnadidla

o Repelenty - odpudzovadla

Insekticidy

Delenie podla chemického zlozenia :

o Organické

o Anorganické — zlu¢eniny As, F, HCN

o Rastlinného pdvodu — nikotin ( vytazok z tabaku ), pyretrin ( vytazok zo
zloZnokvetych rodu Crysanthemum a rotenon ),vytazok z vikovitych rastlin

Fungicidy
o zlu€eniny Cu ( siran mednaty, oxichlorid mednaty, oxid medny ),
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o zluCeniny S,

o organické zlu€eniny ortuti ( od roku 1994 sa nesmu pouzivat' ),

o modernejSie su organické fungicidy ( karbamaty ) a systémové fungicidy ( amidy,
triazoly, chinoliny, dikarboximidy ), ktoré sa aplikuju vo forme moridiel, do ktorych
sa namacaju semena rastlin.

Herbicidy

o totalne herbicidy — niCia vSetky rastliny bez vyberu ( chloreCnan sodny,
draselny, derivat mocoviny — Monuron a CMU ),

o selektivne herbicidy — pésobia Specificky zvacsa na dvojklicne rastliny
a ponechavaju jednokli¢ne rastliny, pre zivo€ichy su malo jedovaté.
Podla mechanizmu ucinku sa delia herbicidy na :

o kontaktné ( dotykové ), ktoré nicia rastliny v désledku bezprostredného kontaktu,
maju rychly ucinok,

o systemické, ktoré su schopné prenikat' pletivami rastlin a su v nich rozvadzané
rastlinnymi Stavami.

Obr.6
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Kontrolné otazky

1.0d €oho zavisi vstup chemickej latky do organizmu rastliny, ¢loveka ?
2. Ako delime skodliviny ?

3. Co ma vplyv na biologické uginky ?

4. Charakterizujte otravy

5. Aké je rozdelenie pesticidov podfa biologickych ucinkov ?

kkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkhkhkhhkkhhkkhkkkkkkkkkkkkhhkhkhkhkkhkhkkhkkkkkkkkkhkkhhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx

6.3. Tazké kovy

Jednym so sprievodnych javov neustale sa rozvijajucich aj neziaducich aktivit
Cloveka je pokracujuce znecistovanie zivotného prostredia tzv. tazkymi kovmi
( TTK). Medzi hlavné zdroje vstupu TTK do Zivotného prostredia patri prirodzene
vlastna vyroba a spracovanie kovovych materialov, vSetky spalovacie procesy, ktoré
emituju TTK v najnebezpecnejsSej forme ( pary, aerosoly, mikroCastice), vyroba
anorganickych aj organokovovych zlu€enin s obsahom TTK, galvanické technologie
a dalSie.

Vzhladom k moznosti priameho vplyvu na €loveka nie je mozné nespomenut
napr. ani zdroje TTK v procese vyroby, skladovania a konzumacie potravin
( kontaminacia oderom, kordziou, priamou interakciou s obalom a pod.). Je az
paradoxné , no prikladov z praxe je vela, ked ¢lovek sam ( ne ) vedome recykluje
vstup TTK do zZivotného prostredia napriklad nevhodnym nakladanim s odpadom.

Neustaly prisun TTK do Zivotného prostredia vedie logicky k narastu
koncentracie vo vodach, pddach, potravinovom retazci, a tym aj v tkanivach
a tekutinach organizmu sucasnej populacie. Désledky tohto procesu z pohladu
komplexného vplyvu na zdravie ¢loveka (aj napriek su¢asného vysokého stupna
poznania ) zrejme eSte nevieme dostatoCne objektivne posudit a predpovedat.

Aj ked sa zda problematika TTK ako skupiny polutantov v Zivotnom prostredi
jasna, je neustale ziva a aktualna.

Sucasné problémy s kontaminaciou zivotného prostredia tzv. tazkymi kovmi

V suvislosti s kontaminaciou zivotného prostredia sa vacsinou hovori o skupine
tazkych kovov, ktoré mézu byt povaZzované za rizikové. Tazké kovy su definované
ako kovy, ktorych $pecificka hmotnost je vacsia ako 5g/cm ®. Ide o prvky : La, Ce,
Pr, Zr, Hf, Th, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, U, Mn, Re, Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Cu,
Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Ga, In, Tl, Ge, Sn, PB, As, BI, Te. U teluru a arzénu hovorime
o kovoch v elementarnom stave. Pojem tazké kovy nie je jednoznaéne ustalenym
pojmom.

Za potencionalne najnebezpecnejSie su povazované Cd, Hg, As, Cr. V roku 1987
uvadza material Air Quality Guidelines for Europe , vydany svetovou zdravotnickou
organizaciou ako rizikové stopové prvky aj Mn, Ni, Rn a V. Skupiny odbornikov
medzinarodnych organizacii ako je WHO, FAO a pod. poskytuju nové poznatky
pbsobenia kadmia, ortuti, olova a dalSich prvkov na organizmus ¢loveka.

Sucasny proces znecistovania a znehodnocovania prirodného prostredia
hospodarskou Cinnostou vysvetfujeme a zdévodriujeme ekologicky nepriaznivym
posobenim dosiahnutej urovne rozvoja Struktur narodného hospodarstva.

NajzavaznejSim socialne ekonomickym doésledkom znecisteného zivotného
prostredia je poSkodzovanie zdravia obyvatelstva a Skody na polnohospodarske;j
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produkcii. Mimoriadny vyznam pre minimalizaciu zhorSovania Zivotného prostredia
maju slovenské pravne ustanovenia.

Zasadnym dokumentom, ktory sa v SR dotyka kontroly a prevencie cudzorodych
latok ( CL ) v rezorte polnohospodarstva su pokyny MZVZ o kontrole cudzorodych
latok v polnohospodarskej pdde, v krmivach a pozivatinach. V ramci stanovenych
priorit sa z tazkych kovov uvadzaju na prvom mieste kadmium, ortut' a olovo.

Z hladiska hygienického sa povazuju za najzavaznejSie dve platné normy, ktoré
limituju obsahy cudzorodych latok ( vratane toxickych kovov ) v krmivach
a pozivatinach. Materialy stanovuju najvyssie pripustné mnozstva v mg toxického
prvku v réznych typoch krmiv alebo pozivatin ( v 1 kg ich Cerstvej hmotnosti ). Tieto
predpisy boli novelizované tak, aby sa ¢o najblizSie priblizili ku Standardom platnym
v ES a medzinarodne uznavanému Codex Alimentarius.

Polnohospodarsku vyrobnu €innost' tak priamo alebo nepriamo ovplyvriuju
obidve normy. V norme pre krmiva je uvedenych a limitovanych 18 prvkov ( Sb, As,
Sn, F, Al, Cr, |, Cd, Co, Mn, Cu, Mo, Ni, Pb, Hg, Se. Zn, Fe) a v norme pre pozivatiny
13 prvkov ( Sb, As, Sn, Al, Cr, I, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg, Zn, Fe).

Pri porovnavani konkrétnych hodnét s limitami, ktoré v su€asnosti platia v inych
Statoch sveta je mozné povedat, Ze naSe povolené obsahy su v mnohych pripadoch
nizSie ako je povolené inde. Avsak je nutné zdbraznit, ze vo vacsine krajinach su
odpovedajuce normy postavené na tolerovatelnom dennom alebo tyzdennom prijme
xenobiotika. Maximalne povoleny obsah v danej komodite je z tohto tolerovatefného
mnozstva odvodeny, Co je dblezité pre interpretaciu danych noriem a ich pouzitie
Vv praxi.

Hlavnou funkciou pofnohospodarstva je vyroba potravin. AvSak 68% dojnic sa
lie€i na poruchy plodnosti ( pokles na tretinu pri velkej ekonomickej strate ), ktora je
spbsobena vysokym obsahom Hg v sekrétoch.

Cinnost na tomto useku formuje vedny odbor — ekotoxikoldgiu alebo ekochémiu,
ktory rieSi tri otazky :

1. osud chemickych latok v nezivom prostredi
2. osud chemickych latok v biologickych retazcoch
3. ucinky chemickych latok na organizmy

V suc€asnej dobe su kontroly cudzorodych latok v krmivach a potravinach
zivoCisneho pévodu vykonavané Statnou veterinarnou spravou SR.

Na zaciatku r. 1982 bol zostaveny ,, Program detekcie a prevencie cudzorodych
latok v krmivach, potravinach zivociSneho pévodu, u lovnej a volne zijucej zveri.
Pocty analytickych vySetreni prevedenych v ramci tohto programu su do stotisicov

Suhrne je mozné povedat, Ze medzi stanovené priority tohto programu patri —

> kontrola kojeneckej a detskej mlie€nej vyzivy

» kontrola vyrobkov masového, mliekarenského a hydinarskeho priemyslu pre
exportné ucely

» kontrola dovazanych potravin, surovin zivo€iSneho pévodu a krmiv

» kontrola surovin a vyrobkov z exponovanych oblasti

» informativna cielena kontrola vybranych potravin z celej SR

» informativna kontrola potencionalnych zdrojov rizikovych oblasti vyroby potravin
a potravinarskych surovin v SR

» cielené Setrenie havarijnych pripadov
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Ulohy zaistuje cela diagnosticka zakladia veterinarnej sluzby, pri¢om rozhodujuci
podiel pripada na Specializované centra :

Statna obchodna indpekcia - Bratislava
Biologické centrum - Modra

Zdruzené toxikologické pracovisko - KoSice
SVU potravinarsky - Bratislava

Za hlavné a aktualne problémy v oblasti kontaminacie zZivotného prostredia

potencialne toxickymi tazkymi kovmi sa povazuje predovSetkym

» dostupnost Specializovanych informacnych zdrojov

» vypracovanie systému kontroly kvality vSetkych zloziek zivotného prostredia
a s tym spojena otazka kvantity a kvality prace analytickych laboratérii, ktoré
poskytuju vSetky Ciselné informacie

> oblast legislativy a realizacie u€inného systému timového rieSenia vSetkych
problémov

Usek $tatistiky Zivotného prostredia patri medzi najmladsie Useky $tatnej Statistiky
a vyznacuje sa nejednotnou metodoldgiou a organizaciou. Absencia centralneho
riadeného sledovania zakladnej sustavy ukazovatefov znamena aj roztrieStenost
spracovania a hodnotenia vypoctovou technikou podfa jednotnej metodiky, o mbze
umoznit a vybudovat operativnu informacnu sustavu, ktora méze byt k dispozicii pre
rozhodovanie centralnych organov a vyskumnikov.

Faktom je, Ze pofnohospodarska vyroba, predovsetkym svojou rastlinou a
zivoCisnou vyrobou, rozhoduje o vyznamnej Casti transportného retazca vzduch —
voda — pdda — rastlina - ¢lovek . Kontaminacia tazkymi kovmi ma preto zvlastny
vyznam. Casto sa vyZzaduje , aby polnohospodari vyrabali potraviny zdravé
s minimalnym mnozstvom xenobiotik, ale malokedy dostavaju radu , ako maju tuto
poziadavku zaistit’ , ak koncentracia kontaminantov v péde, vode, atmosferickych
spadoch a nasledne aj v rastlinach a zvieratach neustale rastie.

V polnohospodarstve dochadza, ako aj v rastlinnej vyrobe, tak aj
v zivoCisnej ,k recyklacii druhotnych surovin, €o len zvySuje moznost kumulacie
rizikovych prvkov v jednotlivych €astiach potravinovych retazcov.

Napriklad pri skrmovani aktivovanych Cistiarenskych kalov hydinou je tento typ
kalov kvalitna bielkovinova biomasa, ktora je vSak €asto kontaminovana toxickymi
prvkami. V peceni , ladvinach, menej vo svalovine pokusnych zvierat hydiny sa
dokazala zvySena hladina Pb, Cd, Hg, ak boli prikrmované tymito kontaminovanymi
kalmi. Aj ked sa s kalmi uvazovalo ako s komponentami kimnych zmesi ako nahrada
za drahy a dovazany sojovy extrahovany Srot, ich pouzivanie vo vyzive zvierat sa
nedoporudil.

Ak sa niekolko rokov sledoval obsah Pb, Cd a Hg v krmnych kvasniciach, ktoré
sa vyrabali ich kultivaciou v zZivinami obohatenom odpadovom sulfitovom vyluhu
celulozy, zistili sa vysoké obsahy Cd v kvasni¢nej biomase, ktoré az desatkrat
presahuju platni normu pre bielkovinové krmiva rastlinného pévodu ( 0,5 mg Cd. kg™
)- Pokusmi sa dokazalo, ze hlavhym zdrojom kadmia v technoldgii vyroby celulézy
a kvasnic je drevna surovina pre vyrobu celulézy. Zdrojom Cd v dreve je s velkou
pravdepodobnostou kontaminované Zivotné prostredie, v ktorom stromy rastli.

Vyrabané kvasnice sa priebezne pouzivali vo vyZive hospodarskych zvierat tak,
Ze sa pridavali do kfimnych zmesi v mnozZstve niekolko percent ( v priemere 5% ). Pri
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rozbore dietného vyrobku Sinecal, ktory je v podstate vlaknina z repnych odrezkov ,
sa dokazala 5 -7 krat vySSia hladina Cd, nez povoluje norma pre potraviny
vSeobecne. Hodnoty vSak podla udajov vyrobcu vyhovovali norme pre obsah Cd

v suSenej zelenine, aj ked je rozdiel v konzumacii suSenej zeleniny a vyrobku
Sinecal.

Jedna vec su dokonalé, prisne a platné hygienické predpisy a druha je ich
kontrolované dodrzovanie v realnom Zivote spolocnosti. Je nutné poznamenat, Ze vo
vacsine pripadov si nevS§imame sucet negativneho pésobenia niekolko nox, ktorych
jednotlivé obsahy mézu byt pod stanovené limity, ale komplexné spolupésobenie
mobze predstavovat vazne narusenie Cinnosti organizmu.

ResSpektovanie noriem uzko suvisi s moznostou nakladného a rozsiahleho
monitorovania skuto¢ného stavu. Su€asna kapacita analytickych laboratorii, ktoré su
schopné spolahlivo prevadzat’ analyzy vzoriek na obsah tazkych kovov, je
obmedzena z dévodov

» spolahliva laboratérna technika ( napr. atbmova absorpcna spektrometria )

» 3pecialne sSkoleny personal laboratéria

» velké finan¢né naklady na vySetrenie jednej vzorky

» kazdy typ vzorky vyzaduje Casovu a materialnu nakladnu metodicku pripravu

Kazdy uzivatel analytickych vysledkov pozaduje. Aby tieto Cisla boli spravne
a presné. Sucastou vystupnych protokolov stopového laboratéria by mali byt aj
nevyhnutné o kontrole kvality prace analytického laboratoria.

To, Ze stopové laboratérium po ¢ase dlhSej doby metodického vyskumu vie
spolahlivo stanovit napr. Cd v svalovom tkanive neznamena, Ze je schopné okamzite
a rovnako spolahlivo stanovit' tento prvok v kostiach. Kazdy uzivatel vysledkov
laboratoria by mal reSpektovat zakladnu podmienku uspesnej prace laboratoria —
vyvoj a overenie metody pred jej aplikaciou v praxi.

Pri stanoveni nastava problém pri merani jednotlivych chemickych foriem prvkov .
Vyzaduje sa uzka Specializacia. U prvkov napr. As, Hg je zname, Ze niektoré
zlu€eniny sa mézu vyrazne liSit v charaktere postihnutia jednotlivych organov aj
v davke , ktora vyvolava toto poskodenie. Premena anorganickej ortuti na ortut
organicky viazanu baktériami vo vodnom prostredi, je klasicky priklad toho ako
procesy Vv potravinovych retazcoch vyrazne kvantitativne a kvalitativne menia
zdravotné aspekty niektorych prvkov.

Niektori odbornici su presvedc€eni, Ze stanovenie celkového obsahu toxickych
kovov v analyzovanom materialy ma pre Studium vplyvov prvkov na organizmus
obmedzeny vyznam, a Ze v buducnosti bude nutné pocitat' s nevyhnutnostou
Specializacie tzv. stanovenim formy prvkov, ktorej je organizmus vystaveny. Suc€asné
hygienické predpisy nie vzdy reSpektuju vyznamné rozdiely v toxicite réznych foriem
daného prvku a hovoria iba o ich celkovom obsahu. Prax ukazala, ze stanovenie
stopovych mnozstiev tazkych kovov v biologickych materialoch je velmi narocné a po
dihSom obdobi je obtiazne aj pre Spickové analytické laboratoria garantovat
spravnost nimi poskytnutych vysledkov aj pre celkovy obsah prvkov napr. aj preto, ze
zatial neexistuju referencné materialy s certifikovanym obsahom prvkov v réznych
chemickych formach.

Aj ked vyvoj pristrojovej techniky, metddy odberu a priprava biologickych vzoriek
pokrocil, pre cely rad laboratdrii je problémom garantovat spravnost ich vysledkov na
urovni celkového obsahu pre obmedzenu dostupnost’ biologickych certifikovanych
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referenénych materialov. V kazdom pripade je znalost celkového obsahu
stanovovaného prvku v analyzovanom materialy vyznamnou vychodzou informaciou
a aj laboratdria, ktoré su schopné kvantitativne rozlisit' jednotlivé formy, budu celkovy
obsah prvkov stanovovat z dévodov kontroly vysledkov.

Aj napriek tomu, Ze sa odborna literatura zabyva predovsetkym problematikou
neziaducej kontaminacie Zivotného prostredia niektorymi kovmi, ako napr. Cd, Pb,
povazujeme za nutné sa v tejto suvislosti zmienit aj o tom, Ze nebolo u Pb a Cd
dokazana konkrétna biologicka funkcia v organizme.

Je pozitivne, Ze problematikou kontaminacie zivotného prostredia sa zacCinaju
v poslednych rokoch intenzivne zaoberat odbornici na Specializovanych vedeckych
konferenciach, prostrednictvom ktorych si méze koordinovat’ €innost jednotlivé
pracoviska a vymienaju si ziskané poznatky. Timové rieSenie problémov bude
naprosto nevyhnutné vzhladom k tomu, Ze stopové prvky sa vo vacésine pripadov
velmi lahko prenasaju z jednej zlozky zivotného prostredia do druhej v celom
systéme vzduch — voda — pdda - rastlina — zviera — ¢lovek a v ur€itych Castiach tohto
retazca sa mo6zu kumulovat.

Hygienické a toxikologické aspekty tazkych kovov

S rozvojom moderného priemyslu a techniky na celom svete stupa produkcia
a spotreba tazkych kovov a metaloidov. Tak sa zvySuje koncentracia v zivotnom
prostredi Cloveka :
- vovzdusi
- v pbde
- v pozivatinach

Co je vazny hygienicky a ekologicky problém. Zatial o organické latky v Zivotnom
prostredi podliehaju nepretrzitou innostou baktérii a pliesni chemickej degradacii,
kovy tymto pochodom odolavaju , a dokonca niektoré pddne mikroorganizmy

a baktérie vo vodach umoznuju vstup toxickych kovov do komplexov s organickymi
latkami a tym menia alebo dokonca znasobuju ich toxicitu.

Zdrojom kontaminacie zivotného prostredia kovmi je predovSetkym ich vyroba
a spracovanie. Tym je kontaminované ovzdusie v okoli tazobnych
a spracovatelskych zavodov. Vyznamné kvanta toxickych kovov sa dostavaju
prostrednictvom odpadov a odpadovych vod do pbdy a pitnej vody. Pozornost' si
vyzaduje hygienicko - toxikologicka problematika hromadného pouZzivania
alkylovanych zlu¢enin olova a ortuti. Olovo sa pouziva ako antidetonacna prisada do
benzinu, ¢o vedie k rychlemu zvySovaniu koncentracie v ovzdus$i velkych miest,

a tym k zvySenému obsahu olova v krvi obyvatelstva, najma deti. Ak ide o ortut,
najma jej alkylované derivaty, problémy vyvolava pouzivanie moridiel obilia

( metylortut’ ), podobne ako kontaminacia pobreznych morskych véd, alebo véd
velkych jazier, do ktorych je vypustana odpadova voda s obsahom anorganickej
ortuti. Ta podlieha v tomto prostredi biotransformaciam, vstupuje potom
prostrednictvom ryb do potravinového retazca.

Okrem vyroby kovov , ich spracovaniu a pouzivaniu v alkylovanej forme, je
zdrojom kontaminacie tiez spalovanie fosilnych paliv, najma uhlia, nafty. Niektoré
druhy uhlia v zavislosti na lokalite loziska obsahuju v zavazné mnozstva toxickych
kovov a metaloidov. Pri pouzivani takychto paliv popol¢ek obsahuje mnozstva
toxickych kovov a kontaminuje ovzdusie a pddu. Kovove iony su ucinkom dazdov
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z pédy a z deponii popoléeka vymyvané a vyplavované. Tak dochadza k sekundarnej
kontaminacii povrchovych a spodnych véd.

Velkym zdrojom kontaminacie kovmi je spalovanie nafty ( Svédski ekoldgovia
dokazali, Ze pri ro€nej spotrebe nafty 30 mil. t nafty sa do Zivotného prostredia
v Svédsku dostava 10 t, olova, 10 t zinku, 3,9 t medi, 4,4 t kobaltu, 180 t niklu, 67 t
Zeleza a 580 t vanadu ).

Z vysSie uvedenych hodnét vyplyva, Zze problematika tazkych kovov neustale
narasta a stava sa zlozitejSou. Hlavné usilie sa sustreduje na ziskanie analytickych
hodndt obsahu tychto kovov v jednotlivych zloZzkach Zivotného prostredia. Stale sa
pocituje nedostatok informacii o désledkoch tychto hodnét pre zdravie Cloveka,
najma u obyvatelstva, ktoré je bezprostredne exponované ucinkom niektorych kovov.
Z tychto dévodov je zvySeny zaujem Statnych a zdravotnych organov o Studium
biologickych ucinkov tazkych kovov, avSak pocet toxikologickych pracovisk
nezodpoveda vaznosti situacie v oblasti metalurgického priemyslu, energetiky,
polnohospodarstva a dopravy.

Kov

Z toxikologického hladiska mézeme definovat’ kov ako prvok , ktory za urcitych
biologickych podmienok méze reagovat v désledku stratenia jedného alebo viac
elektrénov a tvorit' tak kation. Z doteraz znamych prvkov , ktoré su zahrnuté do
periodickej sustavy prvkov, je celkom 80, ktoré sa pocitaju medzi kovy, metaloidy
( As, Se. Te ). Medzi taZzké kovy su v toxikologii obyCajne pocitané tie, ktorych
relativna atbmova hmotnost’ presahuje hodnotu 100 a su ku svojej biologicke;j
aktivite ( predovsetkym toxicite ) vyznamné pre ludsky alebo zvieraci organizmus
( najma cin, kadmium, antimon, wolfram, ortut' olovo ).

Pri Studiu ucinkov tazkych kovov na organizmus nas predovSetkym zaujimaju
metabolické pochody , ktoré su spojené s ich vstrebavanim, poziciou v organizme
a vylu€ovanim, pretoze tie sa odrazaju na ich toxickych ucinkoch.

Vstrebavanie definujeme ako vstup kovu alebo jeho zlu€eniny do organizmu
prienikom cez membranu. I6ny kovu mézu byt zadrzané v mieste vstrebavania
pocas rézne dlhej doby, alebo prenikaju ihned do krvi a su transportované na iné
miesta v organizme. NajddlezitejSia cesta vstupu kovov do organizmu je
traviaci trakt
pluca
koza
placenta

hob-=

Kov sa dostava do traviaceho traktu prijmom
potravy

napojov

prehltnutim prachovych Castic

n | | H =

Rychlost vstrebavania v traviacom trakte zavisi od
- chemickej formy zlu¢eniny prvkov
- valencie
- vazby na Specifické bielkoviny
- pritomnosti dalSich latok ( bielkovin, tukov, vitaminov — najma C, D)
- Crevnej mikrofléry ( pozitivne aj negativne )
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2. Vstrebavanie plucami priamo zavisi na
- forme vstupu do dychacich organov ( plyn, para, Castice )

Pri vstrebavani par dochadza k vstrebavaniu az 80 % inhalovaného mnozstva

3. Zdrava koza brani za normalnych podmienok vstrebavaniu vo vode rozpustnych
toxickych latok, avSak sucasné pbésobenie organickych rozpustadiel alebo
detergentov umoziuje aj prienik kovov koznou bariérou do organizmu. Aj
organické alebo anorganické zlu¢eniny kovov rozpustené v tukoch su kozou
dobre vstrebavané.

Transport kovu v organizme, ktory nastava po procese vstrebavania
sa uskuto€riuje medzi branou vstupu a ciefovym organom prostrednictvom krvi. Kov
je v niektorych pripadoch priamo v Cervenych krvinkach, najCastejSie vSak
v $pecifickych bielkovinach krvnej plazmy — napriklad v alfa — 2 — makroglobulin
alebo beta —2 — mikroglobulin.

Cielovy organ je ten, alebo to tkanivo, ktoré je prisluSnym kovom ovplyviiovany
alebo je v nich kov ukladany. Cielovym organom napr. pre kadmium su ladviny,
pecen, a varlata, pre olovo je to mozok, dlhé kosti, pre ortut mozok pecen, fadviny.

Vylu€ovanie kovov z organizmu sa uskuto€iuje predovSetkym
- mocom
- stolicou
- potom
- vydychovanim
- kozou
- vlasmi, nechtami
- materskym mliekom

Pri vylu€ovani kovov ladvinami ma znacny vplyv forma komplexu, v ktorom su
viazané. Membranou fadvinovych buniek prechadzaju kovy, ktoré su viazané na
latky s nizkou molekulovou hmotnostou ( prienik latok s va¢Sou molekulovou
hmotnostou je obmedzeny ). Tento proces zavisi na spravnej funkcii ladvinového
aparatu, pri ochoreni ladvin méze byt vyluCovanie kovov moCom zvySené, alebo
naopak klesa.

Délezité je poznat Cas pdsobenia kovu v organizme, pripadne ako rychlo je kov
z organizmu eliminovany.

Koncentraciu kovu v prislusnom organe na zaklade experimentalne ziskanych
udajov mozno matematicky vyjadrit exponencialnou funkciou.

Ki=Ko.exp.(-b.t)

K¢ = koncentracia kovu v organe v Case t
Ko =koncentracia kovu v ¢ase t = 0 ( poCiatocna )
b = vyluCovacia konsStanta

Délezitym ukazovatefom pri hodnoteni toxicity jednotlivych kovov je biologicky
polCas vyluCovania. Je to Casova hodnota, ktora udava za aku dlhd dobu klesne
koncentracia kovu v organoch na 50 % pdvodného obsahu. Vyjadri sa ako
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T % =0,693
b
1% biologicky pol€as rozpadu

0,693

i
prirodzeny logaritmus Cisla 2
b v

ylu€ovacia konstanta

napriklad — biologicky pol€as rozpadu kadmia v fadvinach a peceni je viac ako 10
rokov, olova v kostiach 10 — 20 rokov ( v zavislosti na veku exponovanej osoby )

V toxikoldgii sa pouziva biologicky pol€as vyluCovania z jednotlivych organov
alebo celého tkaniva , v ktorom ma kov rovnaky pol&as vylu€ovania. Pre popis
retencie a vyluCovania toxickych tazkych kovov ( najma Hg, Cd, Pb ) sa pouziva
model, ktory zahffa situaciu jednotlivych kompartmentov v organizme. Pri
posudzovani prislusného kovu v kritickom organe sa pouziva sledovanie v krvi, moci,
vlasoch, nechtoch, v stolici, v pripadoch, ak bola dokazana pozitivha korelacia medzi
davkou a u€inkom. Tento systém je zakladom pre biologicky monitoring expozicie.
VyuZzivaju sa najma moderné analytické, najma indtrumentalne metédy —
polarografia, atbmova absorbcia, emisna a rtg. spektrometria, neutronova aktivacna
analyza. Tieto vySetrenia je mozné u fudi realizovat' v biologickom materiale, ktory sa
ziska od jedinca v priebehu jeho Zivota, evnt. po jeho smrti. Su€asna technika
umoznuje v Specialnych pripadoch merat koncentraciu kovu v niektorom kritickom
organe aj za zivota jedinca ( in vivo) — napr. koncentracia kadmia v peceni alebo
kadmia a olova v dlhych kostiach.

Problematika stanovenia t'azkych kovov v zlozkach zivotného prostredia

Takzvané ,tazké kovy , predstavuju najstarsiu skupinu polutantov. Pévodne sa
pod tymto terminom rozumeli ortut, olovo, med' , kadmium, chrom a neskor, ked sa
rozSirili poznatky o Skodlivosti jednotlivych kovovych ( aj prechodnych ) prvkov , ich
subor sa rozSiril o , lahké kovy ,, ( Be, Al atd.). Termin tazké kovy je preto
nahradeny terminom toxické kovy.

Pri stanoveni sa vyuziva velky poCet analytickych technik a vzajomne nezavislych
metdd, ktoré su precizne prepracované a overené v stovkach analytickych
laboratdriach. Je to predovSetkym velmi narocna zalezitost. Znacna Cast
nespravnych vysledkov stanovenych TK vo vzorke je mozné priradit
- neskusenosti
- podceneniu naro¢nosti analyzy
- objektivnym faktorom ( vysoka variabilita pripadov, extrémna heterogenita

vzoriek, velka kombinacia jednotlivych stanovovanych zloZiek, vyskyt TK vo

forme niekolko zlu€enin, nezname interferencie, obmedzené ponuky
referenénych materialov.

Hlavné zdroje vstupu TK do systému

Na rozdiel od ostatnych skupin polutantov ( ropné latky, pesticidy, atd.) , ktorych
zdroje a vstupy do ekosystému maiju Specificky charakter, predstavuju zdroje TK
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a potencionalne moznosti ich vstupov do vody, pédy, ovzdusSia, potravin, ¢i priamo
do fudského organizmu vSetkymi formami spoloCenskych aktivit — priemyslu,
polnohospodarstva, dopravy, energetiky, hospodarenia s odpadmi. Pre kvalifikované
analytického sledovania pritomnosti a obsahu v jednotlivych zlozkach ZP, je nutné
poznat’ charakter a parametre tychto zdrojov.

Energeticka vyroba

Energeticka vyroba na baze tuhych a kvapalnych paliv, je priamym a nepriamym
zdrojom TK .

Priamy zdroj
- plynné emisie a prachove ulety

Nepriamy zdroj

- oplachové vody

- popolcek , Skvara

- vymurovka pecnych systémov kontaminovana kondenzovanymi TK
- nanosy zo spalovacich systémov ( obsahuju ajV, As)

Metalurgicka vyroba

- vyroba oceli, ferozliatin, nezeleznych zliatin

- unik kovovych par

- odpra$ky z peci ( obsahuju TK v reaktivnej forme)
- odpadové koncentraty z vyroby nezeleznych kovov
- odpadné pecné vymurovky, formovacie hmoty

- struska

- odpady z tryskania odliatkov

Tepelné spracovanie kovov

- emisie s TK priamo na pracovisku
- pecné vymurovky
- odpady z vyroby ( barnaté soli, sofné kupele, ktoré obsahuju kovy vo forme soli )

Strojarenska vyroba

- kontaminacie pracovného prostredia kovovymi parami pri zvarovani a navarovani,
vo forme aerosolov tj. zvlast nebezpecnou formou TK.

- vSetky chemické a fyzikalno — chemické procesy spracovania kovovych sucasti
( morenie, leStenie, galvanické povrchové Upravy, natery, Specialne technologie —
v rozpustnej forme a komplikovanych zmesiach

- elektrochemicka vyroba ( pouzitie prudovej aj bezprudovej upravy kovovych
materialov a Specialne pripravky, ktoré produkuju velmi stabilné organokovové
komplexy

Doprava

- olovo z prisad motorovych benzinov



84

- emisie zo spalovacich motorov ( necistoty v benzine, TK olejov, mikroskopické
odery z motorov

Polnohospodarstvo

Aj polnohospodarstvo ( najma rastlinna vyroba ) patri medzi hlavnych
znegistovatelov ZP.
TK netvoria hlavny typ polutantov, no ani oblast’ polnohospodarstva nie je mozné
obist ako zavazny zdroj vstupu TK do systému ( pody, vody, potravin).
Niektoré tazkeé kovy su zlozkou
- priemyselnych hnojiv ( vysoké obsahy kadmia v superfosfatoch )
- pripravkov na ni¢enie kultur, $kodcov ( Hg, Cd, Cu, As,Th a i.) vo forme
komplikovanych organokovovych zlucenin — skladky, rozptyl pri aplikacii
- kalov z Cistiarni , ktoré sa pouzivaju na hnojenie, alebo skyprovanie pod

Spracovanie odpadov

Je to odbor, ktory sa dynamicky rozvija. AvSak s rozvojom tohto odboru je
spojeny aj narast TK a zvlast v tych pripadoch, kedy likvidacia a spracovanie
odpadov boli prevedené neodbornym alebo nekontrolovatelnym spésobom.

Pri spalovani organickych odpadov je nutné pocitat v zavislosti od typu
spafovacieho systému s vysokymi emisiami TK a s vysokym obsahom TK v popoloch
a Skvare. Pri spalovani moze dojst ku zmene formy pritomného kovu na toxickejSiu
formu — napr. Cr " na Cr"' . Neprijatelné je preto spalovanie napr. automobilovych
batérii aj s olovenymi batériami.

Velkym zdrojom vstupu TK do pecnych ekosystémov sa mézu stat’ aj odpady,
ktoré su skladkované , a to v zavislosti na
- na charaktere odpadu
- spbsobe skladkovania

Kontaminacia potravin, spotrebného tovaru

TK sa dostavaju do potravin

- Vv procese spracovania

- v procese skladovania

- oderom z kovovych drti a mlecich agregatov ( napr. v désledku korézneho
narusenia )

- naterovymi hmotami z kontajnerov, prepravnikov, kovovych zasobnikov ( najma
pre potraviny v kvapalnom stave ) vid. napr. , hlinikova aféra ,,

Pre Cloveka velmi nebezpeCnym zdrojom TK sa stavaju predmety dennej
spotreby ( hracky, ceruzky, farby, lepidla, nadoby - napr. niektoré druhy keramiky,

najma ich glazury ). Medzinarodné normy, ktoré hodnotia rézne uzité vyrobky najma
pre deti z pohladu obsahu a vyluhovatefnosti TK, maju preto svoje plné opravnenie.

Prirodné zdroje

Ide najma o zdroje vody, ktoré pochadzaju zo Specifickych prirodnych lokalit (
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napr. studne vytesané do bridlicovej prirodnej oblasti ).

Kontrolné otazky

1.Charakterizujte tazké kovy

2. Ktoré zakladne stanovuju TK a €o je podmienkou pre presné stanovenie ?
3. Charakterizujte zdroje tazkych kovov

3. Aké problémy vystupuju v oblasti kontaminacie ZP TK ?

7. Cestovny ruch v zivotnom prostredi

7.1. Charakteristika CR

Cestovny ruch v zavislosti od konkrétnych podmienok nadobuda v jednotlivych
obdobiach a etapach svojho vyvoja rézne spdsoby prejavu. Pri skimani zdravotnych
aspektov CR vyznamné poslanie ma medicina. Pédsobenim CR na okolitu prirodu sa
zaobera aj ekologia.

Charakteristickymi znakmi CR su dve zloZky — pohyb a pobyt. V obidvoch
zlozkach vystupuje na jednej strane Clovek — subjekt CR, na druhej strane prostredie
— najma prirodné ako objekt CR , s mozZnostou realizacie CR. Spojenie subjektu
a objektu prostrednictvom dopravy umoziuje materialno — technicka zakladna CR.

Jednotlivec sa vo volnom ¢€ase zuc€astiuje na cestovnom ruchu. Zavisi to od
- biologickych aspektov
- ekonomickych
- psychologickych
- socialnych

Ciefom cestovného ruchu je obnovenie fyzickych a duSevnych sil. Objektom je
rekreaCny priestor uréeny

» statickou zloZkou — tu patria :
- prirodné podmienky - geomorfologické, klimatické, biologické

- umelo vytvorené lokalizované — kulturno — historické a organizované -
spoloCensko — politické podmienky

» dynamickou zlozkou — tvori ju subor materialno — technickych a organizacno —
kadrovych predpokladov, ¢o reprezentuje vSetky druhy zariadeni a ich kapacitné
vykony

Od statickej zlozky — kvality a kvantity - sa bude vyvijat vztah medzi statickou
a dynamickou zlozkou.

Pre zotavenie maju vyznam prirodné komponenty prirodného prostredia — péda,
voda, vzduch. Rekreacny priestor nezahffia len prirodné prostredie, ale aj umelé
prvky.

Prirodné podmienky rekreacného priestoru
» geomorfologické — ovplyviuju letna a zimnu rekreaciu a druhy Sportu, turistiku
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» klimatické — ovplyviiuje zemepisna Sirka, nadmorska vyska, vzdialenost od mora,
poloha teritoria k sinku

* hydrologické — tvoria ich oceany , moria

» kontinentalne vodstvo — tvoria rieky, jazera, spodné vody — vytvaraju podmienky
pre kupanie, vodné Sporty, rybolov, rozvoj kupelnictva

» biologické — zahriiuje faunu , fléru

Umelo vytvorené podmienky rekreacného priestoru

* |okalizované podmienky — architektonické pamiatky, ludové umenie, vyznamné
miesta, diela su€asnosti

» organizované podmienky — patria sem spolo¢enské udalosti — festivaly, veltrhy,
Sportové podujatia

Prave budovanie materialno — technickej zakladne pre potreby CR znehodnocuje
prirodné prostredie. Je to subor zariadeni a vykonov nevyhnutnych k tomu, aby sa
subjekt mohol v rekreanom zariadeni ubytovat, stravovat, plnit rekreacné aktivity.
MTZ zahriiuje
- ubytovacie zariadenia — kapacita, umiestnenie
- stravovacie zariadenie — spifiaju funkciu spologensku, zabavnu, maloobchodnych

predajni
- $portovo — technické zariadenie — maximalne vyzivaju jednotlivé funkcie

rekreacnych priestorov — kupaliska, plaze, ihriska, zjazdovky, lyziarske vieky,
sankarské drahy, klziska
- zariadenia obchodnej siete

Cestovny ruch rozdelujeme
1. Rekreac¢ny - zahriiuje formy rekreacie — individualna, vyberova, podnikova,
primestska
Kulturno — poznavaci
Kuapelno - lie€ebny — pIni zdravotnu, regenera¢nu a rekrea¢nu funkciu.
Predpokladom su prirodné lieCivé zdroje, vhodné prirodné prostredie, spoloCensky
a kultarny Zivot.
4. Sportovo - turisticky — predpokladom su prirodné podmienky a prostredie —
Clenitost terénu, klima, vegetacia, poveternostné podmienky fyzicka schopnost
zaujem o turistiku a Sport.

ol

7.2. Ekologické aspekty cestovného ruchu

Zvyseny tlak na Zivotné prostredie prinasa so sebou mnozstvo negativnych
pdsobeni, ktoré ho réznou mierou znehodnocuju. Z toho dévodu je potrebné
zachovat ekologicku rovnovahu a krajinny potencial uzemia. Zmena jedného
komponentu vyvola zmenu inych, na seba nadvazujucich komponentov, a ovplyvnuju
viac alebo menej Zivé organizmy a ich vztah s prostredim. Tento problém sa prejavi
ako nasledok Cinnosti s rozvojom CR. Realistické ohodnotenie a predpoklad
uspesného zvladnutia, musi vychadzat z poznania druhu, rozsahu negativneho
pdsobenia jednotlivych foriem a stupfia zatazitelnosti prirodnych spolo¢enstiev
schopnych zniest’ urcity stupen bez narusenia autoregulacnej schopnosti.

Cestovny ruch méze na okolitu prirodu pésobit réznym spésobom. K zavaznym
zmenam dochadza
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» budovanim stredisk - dochadza k zmenam ekosystému, ktoré mézu mat
charakter

- planovanych zmien — zniCenie fytocenoz pri vystavbe hotelov, campingovych
pléch, podnikovych chat, komunikacii, detskych a Sportovych ihrisk, lyzZiarskych
zjazdoviek, komunikacii, lanoviek , viekov a pod. Tieto zmeny su predpokladané
dopredu, vysporiadania sa s nimi prebieha planovite.

- neplanovanych zmien — sa mézu prejavit ako nepozorovatelné nasledky
rekreacnej Cinnosti, alebo cez svojvolné nicenie rekreujucich sa

> NajcitlivejSim indikatorom zmien je vegetacny kryt, ktory sa meni aj v kratkom
useku negativneho pdsobenia. DIhodobejSie pésobenie spdsobuje udupanie
pody. A tym zhorSenie jej vzduSnej a vodnej kapacity.

K dalSim zmenam vegetacného krytu dochadza v désledku rozSirenia
ruderalnych spolo€enstiev, tieto prejavy eutrofizacie sa prejavuju najma v blizkosti
ubytovacich a stravovacich zariadeni s odpadkovymi skladmi, na miestach so
zvySenou koncentraciou navstevnikov — osidluju staveniska, lemuju okraje
komunikacii, navazuju odpadovy material z terénnych uprav, zvysSkov stavebného
materialu. Navazky tohto materialu su neuvazené, umiestnované k brehom vodnych
tokov. Prevadzkou a vystavbou su zni¢ené niektoré biootopy Zivocichov.

» Nedodrzanim hygienicko sanitarnych opatreni dochadza k prieniku
synantropnych druhov Zivo€ichov ( mysS domova, potkan ), k zvySeniu rizika
epidemickych nakaz, moznosti premnozenia niektorych druhov zivoc&ichov ( liska,
hlodavce ), o nesie nasledné riziko pre iné druhy.

» Negativny vplyv na zivotné prostredie ma chatova rekreacia. Okrem
zaslapovania, eutrofizacie, negativne pésobi na vnasanie cudzich prvkov
( dreviny ), zavleCenie synantropnych zivo€ichov. Negativne sa prejavi aj
v estetickom dopade, ktory je spdsobeny réznymi typmi chat, ktoré nezapadaju
do prirodného prostredia stavebnym materidlom, typom oplotenia a pod. Hustotou
zastavby a dostupnostou chat autom sa zvySuje devastacia. Dochadza
k ohrozeniu povrchovych vdd, najma v oblasti, kde nieje vybudovana kanalizacia.
Obsah zump, pripadne aj pevné odpady sa nelegalne vyvazaju na pédny a lesny
fond. Maloktora oblast je vybavena kontajnermi na tuhy odpad, ktoré by boli
pravidelne vyprazdrniované. Vznikaju nelegalne skladky odpadu, ktoré ohrozuju
podzemné vody a pOsobia neesteticky. Chatova rekreacia sa stava nepriaznivou
formou rekrea¢ného vyuzivania krajiny. Chaty a stavali bez stavebného povolenia
a bez kolaudacie.

Chalupnicka rekreacia je prijatefnejSia. Architektonické stvarnenie objektu
vychadza z architektury okolitej krajiny. Odpadové a splaskové vody su zaustené do
miestneho kanalizaCného zberaca, pripadne v septikoch, kedZe objekty su
lokalizované v intravilanoch obce. Ku kontaminacii spodnych véd nedochadza. Aj
odpad je likvidovany podla miestnych podmienok.

Campingové a stanové tabory disponuju ur€itou vybavenostou, v zavislosti od
charakteru rekreacnej €innosti. Problémov avSak ostava znehodnotenie plochy
celého taboriska, pripadne v blizkom okoli zoSlapovanim. Nedochadza k vyskytu
ruderalnych spolocenstiev.
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Primestska rekreacia sa organizuje v lokalitach na to ur€enych v blizkosti
bydliska. Ak sa dodrzuju zakladné poziadavky — pohyb po vyhradenych chodnikoch,
sustredenie pevného odpadu na vyznacenych miestach, minimalizacia hluku,
nedochadza k vysokému devastacnému stupnu.

Kulturno — poznavaci cestovny ruch — vplyva na krajinu minimalne. Je vSak
potrebné, aby navstevnici dodrziavali zakladné poZziadavky.

Kupelno — lie€ebny cestovny ruch — byva vacsinou sucastou miest, obci. Ak je
areal vybaveny vhodnym Cistenim odpadovych a splaskovych vod, jednotlivé zloZzky
prirodného prostredia nie su ohrozené.

Sportovo — turisticky cestovny ruch — funkcia tohto ruchu vzrasta ¢o do objemu
uCastnikov, ale aj Struktury €innosti, narokov na Sportove vybavenie jednotlivych
stredisk. Pri tomto ruchu dochadza k zosfapovaniu pédy, k odlesfiovaniu svahov pre
zjazdové lyzovanie, zvySuje sa erdzna Cinnost dazdovou vodou, ktora zmyva p6dne
horizonty, menia sa svetelné pomery, odstranuje sa les, vznikaju rubaniska,
dochadza k posSkodzovaniu stromov a porastov hranami lyzi. Pouzivanie
salmoniaku , ktory sa pouziva na zlepSenie snehovych podmienok, pri topeni snehu
a naslednému vnikaniu do pddy, spdsobi pédnu eréziu. Dalej v dosledku dopravy
dochadza k znecistovaniu okolia vyfukovymi plynmi, vody ropnymi latkami
a saponatmi. Poskodenie vznika aj pri zbere lesnych plodin, rastlin, odvetvovanim
stromov pre taboraky, mechanickému poskodzovaniu stromov, vytrhavani zakonom
chranenych rastlin pre individualnu zbierku. Negativne pésobia autokrosove
a motokrosové Sporty. Horolezectvom a vysokohorskou turistikou je ohrozena fléra
a fauna ( plesnivec alpinsky, svist tatransky, kamzik, orol skalny a pod. ), kedze
prvky zivej prirody, ktoré sa nachadzaju v tychto nadmorskych vyskach su prisne
chranené. Z toho dévodu sa medzi Statnou ochranou prirody a horolezeckymi
oddielmi uzatvara dohoda, ktora urCuje podmienky vstupu do tychto lokalit.

Eliminacia vplyvu cestovného ruchu na ZP

Ciasto&nu eliminaciu negativnych vplyvov CR na prirodné prostredie, mozno
dosiahnut’ komplexnym pristupom v rieSeni a budovani zariadeni, priCom sa
predpokladaju Siroké vedomosti o0 smeroch negativneho pésobenia. Negativny vplyv
zavisi od faktorov
» funkéné vyuzitie nezodpoveda krajinnému potencialu
» vzajomného ovplyviiovania rekreacnej funkcie s ostatnymi funkciami krajiny
» planovanie rozvoja CR, ktoré musi vychadzat z funk¢nej optimalizacie uzemia

Funkénu optimalizaciu mozno uplatnit’ :

a) Lokalizaciou stredisk cestovného ruchu — strediska mézu byt' lokalizované

- na okraji prirodného komplexu — nepdsobia rusivo, umoznuju rozptyl
navstevnikov podla individualnych schopnosti

- v strede prirodného komplexu — v pripade, Ze ide 0 malé zariadenia, nepdsobia
rusivo, ale ich lokalizacia nie je velmi ziaduca

b ) Diferencovanym rozsahom a naplfiou stredisk v zavislosti na ich lokalizacii.
Pri budovani stredisk CR je potrebné brat do uvahy

- zatazitelnost — rozsah a rychlost’ zmien vegetacie pri asovom ohrani¢enom
zatazeni
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- stupen zatazenia — intenzita a mnozstvo zatazenia
- dlzku zatazenia — zavisi od kontinuity a preruSovania

Negativny vplyv zjazdoviek sa mbzZe eliminovat zatraviiovanim — mul€ovanim
( pomocou slamy, pilin, kompostu, plastickych hmét, derivatov nafty a synteticky
kaucCuk zlepSuju podmienky pre kli¢ivost a rast rastlin. Pri vybere svahu pre nové
zjazdoveé plochy je potrebné brat’ do uvahy nie orientaciu na svetove strany a jeho
charakter, ale aj fyzicko — geografické komponenty a komplexy priestoru, ktoré
podmienuju jeho vodohospodarsky, rekreacny, protierozny potencial.

Niektoré spdsoby rieSenia negativnych vplyvov su len do¢asnym rieSenim.
Dokonalejsi systém uplatnenia poznatkov pri ochrane prirody, je mozny, ak vSetky
kompetentné organy a organizacie pristupia k protidevastacnym opatreniam
zodpovedne.

Kontrolné otazky

1. Aké typy CR poznate ?

2. Ako vplyva CR na ZP?

3. Ako je mozné eliminovat neziaduci vplyv na ZP ?

8. Situacia na Slovensku

Slovenska republika sa nachadza v strede Eurdpy. Plocha Uzemia je 459 tis.
km?, z toho 50% je pofnohospodarska péda, 41% lesna pdda, 2 % vodné plochy 3 %
zastavané uzemia. Povrch je hornaty, 60 % Uzemia sa nachadza v nadmorskej vyske
nad 300 m. Klimaticky patri do mierneho pasma. Priemerny uhrn zraZzok na celom
uzemi je okolo 74 mm, z toho 65 % sa vypari a 35% odtecie. Teplota vzduchu za
poslednych 100 rokov narastla o 1°C a atmosferické zrazky pokleslio 10 — 15 %.

Krajina ma viac ako 5 mil. obyvatefov, prirodzeny prirastok poklesol z hodnoty
1,7 % na 0,16 % v roku 1995. Energetika je surovinovo aj energeticky velmi naro¢na
— produkcia Zeleza, ocele, hlinika, cementu, plastov, priemyselnych hnojiv. Pritom
ma Slovensko, s vynimkou magnezitu a surovin pre stavebnictvo nedostatok surovin

Vymera pofnohospodarskej pody na obyvatela je 0,46 ha — je nizka. V obdobi
zachovania ekonomiky sa zachovala rastlinna produkcia, vyznamne poklesla
ZivocCisna vyroba.

Lesy Slovenska predstavuju najvyznamnejSi zdroj a zaklad pre drevospracujuci
priemysel. Zasoby dreva v lesoch &inili v roku 1991 352 mil. km®. Zasoby vody su
obmedzené. Priemerny odtok v lesoch ¢ini 405 m®. s™'. Celkovy objem nadrzi bol
v roku 1994 1.88 mld. m®. Viaceré slovenské regiony vo vegetaénom obdobi
vykazuju vlahovy deficit. 800 tis ha ornej pody vyZaduje zavlahy.

Podiel Slovenskej republiky na globalnych antropogénnych emisiach
sklenikovych plynov tvori zhruba 0,2 %. Priemerna ro¢na emisia na obyvatelfa — 11 t
CO. v roku 1990 je nizSia ako priemer v krajinach OECD, napriek tomu patri
Slovensko medzi 20 Statov s najva¢sou emisiou na obyvatefa. NajvySSie znecistenie
bolo koncom 80 rokov. V désledku poklesu ekonomiky doslo v prvej polovici 90. —
tych rokov k vyznamnému zniZeniu emisii.

8.1. Emisie sklenikovych plynov
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Medzi sklenikové plyny patria oxid uhli€ity, metan, oxid dusny, ozon.
Sklenikovymi plynmi su tiez halogénované uhfovodiky ( CFCs, PFCs, HFCs,
HCFC, ...) Existuju dalSie fotochemické aktivne plyny ako oxid uholnaty, oxidy dusika
a metanové prchavé organické uhfovodiky, ktoré nie su sklenikovymi plynmi, ale
prispievaju k sklenikovému efektu atmosféry. Spolo¢ne sa eviduju ako prekurzory
ozonu, pretoze ovplyviiuju vznik a rozpad ozonu v troposfére. Prekurzor siranov oxid
siriCity a aerosol zoslabuju sklenikovy efekt
Prvé Studie zaoberajuce sa emisiami sklenikovych plynov na Slovensku zacali
v roku 1993. Boli identifikované najvyznamnejSie zdroje a spracovany prvy odhad
emisii, no vedomosti nie su uplné. Na Slovensku su zdrojmi emisii sklenikovych
plynov
* vyroba elektriny a tepla
* pofnohospodarstvo
* doprava
» priemyselné technoldgie ( vyroba cementu, vapna, metalurgicky priemysel,
vyroba koksu, kyseliny dusicnej ... )
» fungitivne emisie ( rozvod a transport zemného plynu, tazba uhlia )
* manipulacia s odpadmi ( skladky, odpadové vody, spalovne )

Emisie CO;

NajdélezitejSim zdrojom rastu je spalovanie fosilnych paliv 95 %, z vyrobnych
procesov ( vyroba vapna, cementu, magnezitu, hlinika, kvasné procesy
v potravinarstve ) 6 —7 %.

Asi 83 % energie bolo vyrobenych spalovanim fosilnych paliv, zvySnych 17 %
dodavaju iné zdroje ( jadrové, elektrarne, vodné elektrarne, obnovitelné zdroje
energie ). V tejto bilancii su zahrnuté aj emisie zo spracovania a skladovania ropy,
vyroby koksu a hlinika.

Podiel dopravy na emisiach je okolo 10% a stale rastie. Najvacsi podiel na
emisiach ma cestna nakladna a autobusova doprava.

Zachyt CO,

Od zaciatku storoCia sa postupne transformuje Cast pofnohospodarskej pédy na
lesnu. Fixacia uhlika v lesnych ekosystémoch - v 1994 bola stanovena na zaklade
bilancie uhlika v nadzemnej a podzemnej Casti lesa, v€itane zhodnotenia tazby
dreva a lesnych poziarov . Bol stanoveny zachyt na 5,6 mil. ton.

Bola stanovena priemerna emisia z konverzie travnatych pléch ne 0,5 mil. ton
CO, za rok. Zachyt sa pohybuje na urovni 7 — 12 % antropogénnych emisii.

Emisie CH.

Hlavnym zdrojom je polnohospodarstvo. Metan vznika ako priamy produkt
latkovej vymeny u bylinozravcov a ako produkt organického odburavania zivoc€iSnych
extrementov. K vyraznému poklesu doslo v r. 1990 - 1993 v désledku poklesu
v chove dobytka.

Dalsim zdrojom je tazba a transport paliv — ide najma o zemny plyn, hnedé uhlie,
lignit, skladky komunalneho odpadu. Emisie z manipulacie s odpadovymi vodami
a kalmi boli v r 1990 — 1993 v rozsahu 10, 4 — 13, 5 tis. t / rok.

Emisie NO;
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Emisie v energetike a doprave boli stanovené na zaklade celkovej spotreby
fosilnych paliv. V pofnohospodarstve bola spracovana bilancia dusika
v polnohospodarskych pédach a biomase beruc do uvahy aplikaciu mineralnych aj
organickych hnojiv. Pri€inou emisii su prebytky mineralneho dusika v péde —
v désledku intenzivneho hnojenia — a nepriaznivy vzdusny rezim pdd pouZzivanim
tazkych mechanizmov v obrabani. Bola vypocitana emisia vznikajuca pri produkcii
kyseliny dusi¢ne;.

Emisie vznikaju aj pri manipulacii s odpadmi.

Iné plyny

Halogénové uhlovodiky vznikaju pri vyrobe hlinika, freény v chladiarenskej
technike sa nahradzaju neplnohalogénovymi uhlovodikmi a je predpoklad, Ze
spotreba sa niekolkonasobne zvySi. Na Slovensku nie je zZiaden zdroj emisii SFe,

Emisie SO,,NO,, CO pochadzaju z vyroby elektriny, tepla, dopravy.

Zaver

Podiel SR na celosvetovych antropogénnych sklenikovych plynoch je priblizne
0,2 % . Ro¢na emisia sklenikového plynu na obyvatela sa pohybuje okolo 10 t / rok,
¢o zaraduje Slovensko medzi 20 krajin s najvysSimi emisiami CO; na obyvatela na
svete.

Trendy

* Hodnotit trendy v emisiach je problematické, nakoflko nie su k dispozicii vietky
potrebné udaje o aktivitdch a zdrojoch. Maximalne udaje dosahovali koncom 80 —
tych rokov. Po roku 1990 sa zacCina prejavovat zniZzena vykonnost ekonomiky
a emisie v r. 1994 klesaju pod uroven hodnot 1987.

» Slovensko v désledku historického vyvoja sa vyznacuje velkou energetickou
naroc¢nostou, je nutné venovat zna¢nu pozornost’ hfadaniu moznosti zvySenia
efektivnosti vyuzivania energie. Prakticky 80 % emisii sklenikovych plynov na
Slovensku pochadza zo spalovania fosilnych paliv, vzhfadom na to, vSetky
opatrenia veduce k uspore energie maju priamy dopad na zniZzenie emisii.
Zakladnou podmienkou narodného ciela je udrZanie urovne vyroby elektrickej
energie z nefosilnych zdrojov ( jadrové, vodné ).

» Zavedenim emisnych limitov pre jestvujuce zdroje vedie k spomaleniu tvorby
emisii oxidu uhli¢itého. Tento jav je désledkom prenikania ucinnejSich technoldgii,
ktoré prinasaju aj zniZzenie zakladnych znecistujucich latok. Je potrebné vymenit
palivo za druhy s niZzSim obsahom uhlika.

» Za potrebné upravit cenovu politiku tak, aby to podniky stimulovalo k zavadzaniu
paroplynnych cyklov pri ekologizacii zdrojov.

» Je potrebné podporit programy na usporu energie a akcie zamerané na znizenie
spotreby v oblasti konecného vyuZzitia energie.

Tab.3 Celkové antropogénne emisie sklenikovych plynov na Slovensku



1990 1991 1992 1993 1994
CO.(mil. t.) 60 53 49 46 43
CH, (tis.t.) | 410 380 360 330 310
N,O (tis. t. ) 13 11 9 7 7

Obr. 7 Podiel jednotlivych zdrojov na emisiach oxidu uhliitého v r. 1994
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Obr. 8 Podiel sektorov na emisiach oxidu uhliitého z vyroby a energie v r. 1990
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Tab. 4. Celkové emisie a zachyty CO,( mil. t)
1988 1990 1991 1992 1993 1994
Antropogénn | Spalovanie fosilnych paliv 58,5 56,7 50,0 456 43,6 404
e emisie CO; Stacionarne zdroje 53,7 514 456 415 396 36,2
Doprava 45 52 44 41 40 4,2
Priemyselné technologie 3,0 34 27 29 28 3.1
Spolu 61,5 60,0 52,8 48,7 46,4 43,5
Zachyty CO., |Lesné ekos. Konverzia luk -39 43 -43 43 -43 -51
Lesné ekosyst. 47 -47 -47 -47 -56
Konverzia luk 05 05 05 05 05 0,5
Net emisie 57,5 55,8 485
CO;

Obr. 9 Podiel sektorov dopravy na emisiach oxidu uhli€itého v r. 1990
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Tab. 5 Emisie N.0 v rokoch 1990 az 1994
1990 1991 1992 1993 1994

Spalovanie fosilnych paliv 0,6 0,6 0,8 0,7 0,7
Priemysel — technologie 2,1 1,5 1,4 1,1 0,8
Pofnohospodarstvo 9,5 8,5 6,5 5,0 54
Lesné ekosystémy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Odpadové hospodarstvo 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4
Spolu 12,5 10,9 9,0 71 7,3

Obr. 10 Podiel jednotlivych zdrojov na emisii oxidu dusného v r. 1994
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Obr. 11 Vyvoj emisii oxidu dusného na Slovensku 1990 - 1995
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1990 1991 1992 1993 1994

Spalovanie fosilnych paliv 25 17 18 16 15
Fungitivne emisie 122 114 102 106 106
Priemysel — technolégie 7 6 7 6 6
Pofnohospodarstvo L 187 172 151 130 121
Lesné ekosystémy 3 3 3 3 3
Odpady 65 69 77 70 65
Spolu 409 381 359 331 315

Obr. 12 Podiel jednotlivych zdrojov na emisiach metanu v r. 1994
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Tab. 7 Agregované emisie CO;( tis. t ), CH4, N.O,CFsa C,F¢ ( tis.t CO2ekvivalent )
emitované v rokoch 1990 a 1994

CO, CH, N-O CxFy Agregované
1990 1994 [1990 1994 [1990 1994 [1990 1994 |1990 1994
Stac. Zdroj.spal 51417 36200 | 606 343 | 189 160 52212 36703
Doprava 5168 4189 17 0 13 64 5198 4253
Fung. Emisie 0 0(3067 2573 0 0 3067 2573
Priemysel.Proc. 3447 3065| 137 147 | 672 256 |491 315 4747 3783
Polnohospod. 0 04582 2965 3040 1728 7622 4693
Lesnictvo -4258 -5116 78 74 13 13 91 87
Odpadoveé hosp. NE NE |1587 1593 90 128 1677 1721
Celkové emisie 6003 43454 (10074 7695 4017 2349 |491 315 (74614
53813
Net emisie 55774 38338 7035 48697
Obr. 13 Emisie oxidu uhli¢itého v cestnej doprave
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Tab. 8 Sumarna tabulka celkovych emisii sklenikovych plynov
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KATEGORIE
ZDROJOV A
ZACHYT EMISI|

CO,
Emise

CO;
Zachyt
y

CH.

N:O

NOx

co

NMV
ocC

SO,

Celkové nar. emisie

43454

6234

315

7,3

171

443

116

238

Cisté emisie
1.Energetika

38338
40389

120

0,7

170

409

74

238

A Spalovanie paliv

40389

15

0,7

170

409

53

238

1.Vyroba energie

36200

14

0,5

50

166

11

105

2.Priemysel

58

77

3.Doprava

4189

1

0,2

53

185

42

4. Commercial

5

11

32

5. Domacnost

4

47

21

6.Polnoh / Lesnic.

7.Iné

Biomasa

B Fungitivne emisie

105

0,0

21

1.Tazba uhlia

24

2.Rozvod ropa,plyn
2.Procesy v priem.

3065

81

0.8

In 1A2

In 1A2

21
10

A Metalurgia

B Inorg.chémia

C Organ. chémia

0.8

D Nekovové miner.
Produkty

2770

E iné
3. Pouzivanie
rozpust’adiel

295

A Pouz. Farbiv

B Odmast. Cistenie

C Vyr. chem latok
4. Polnohospodar.

121

5,4

—
(W |©

A Entericka ferment.

76

B Zivo&. Odpady

45

C Polnoh. Pédy
5 Lesné ekosystémy

1118

6234

54
0,0

34

A Hospod. Lesy

4461

B Konverzia trav.
Ploch

462

C Odlesnovanie

126

D Zalesnovanie

1773

E Spalov. Biomasy
Lesné poziare
6. Odpady

530

65

0,0

0,4

34

A Skladky

53

B Odpad. Vody

12

0,3

C Spalov. odpadu

0,1
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8.2. Klimatické zmeny

Klimatické zmeny a premenlivost klimy mozno opisat na zaklade pozorovani
observatoria v Hurbanove alebo inych klimatickych stanic. Zmeny klimy mézeme na
Slovensku posudzovat podfa meteorologickych pozorovani z okolitych krajin
( Vieden, Praha ), alebo podla nepriamych informacii — letokruhy, fosilie a i.

Pod pojmom klimatické zmeny rozumieme vo vSeobecnosti iba tie zmeny, ktoré
maiju prirodzeny povod. Cize by existovali nezavisle od aktivit Sloveka, pod pojmom
klimatickd zmena rozumieme iba taku zmenu, ktora je zapri€inena antropogénne
podmienenym rastom sklenikového efektu atmosféry. V su€asnosti je mozné
predpokladat, Ze klimaticka zmena je v globalnej mierke vyjadrena zvySenim
rocného priemeru teploty vzduchu asi o 0,5°C oproti dlhodobému priemeru.

Od zaciatku 20. stor. aj u nas sa pozoroval rast priemernej ro¢nej teploty
vzduchu asi 0 1°C a pokles ro¢nych uhrnov atmosferickych zrazok asi 0 15 % na
juhu a asi 0 5 % na severe Slovenska. Tiez sa pozoroval relativny pokles vihkosti
vzduchu na juhozapade Slovenska a pokles snehovej pokryvky takmer na celom
Slovensku.

8.3. Hydrologicky cyklus

Slovensko je vnutrozemny $tat v strede eurdpskeho kontinentu. Severnym
okrajom Slovenska prechadza hlavna eurdépska rozvodnica, ktora 96 % uzemia
zacleniuje k umoriu Cierneho mora a len 4% k Umoriu Baltského mora. Hustota
rie¢nej siete kolise od 0 — 2500 m . km ~2. Hodnoty hydrologickych bilanénych
komponentov odvodenych z referenéného obdobia 1931 — 1980 su nasledujuce :

- priemerny uhrn atmosferickych zrazok za rok — 753 mm

priemerny uzemny odtok za rok — odtokova vyska - 261 mm

priemerny Uzemny sumarny vypar za rok — 492 mm

priemerny $pecificky odtok z izemia Slovenska — 8, 26 I. s. km 2, koliSe od 1,5 I.
s. km™ na Podunajskej nizine, do 60 I. s. km "2 v oblasti Vysokych Tatier.

V' poslednych rokoch sa znizuju priemerné prietoky. Najvacsi pokles bol
zaznamenany na juhu a juhovychode ( Ipefl, Slana, Bodva ). Postupom na sever sa
pokles znizuje.

Zmeny vodnych zdrojov, spolu so zmenami teploty vzduchu a vody, vyznamne
ovplyvnia biologické a biochemické procesy v biosfére, rozvoj vegetacie, stav péd
a tym kvalitu vody a hydrologicku bilanciu. Dal$ie sektory — polnohospodarstvo, lesy,
energetika, urbanizmus, turistika, ale najma ochrana zivotného a prirodného
prostredia nebudu ovplyvnené zmenou klimy len primarne, ale aj sekundarne, a to
prostrednictvom vody.

V pripadoch , kedy sa oCakava zvySenie priemernych rocnych zrazok je pre
spravanie sa priemernych ro¢nych odtokov rozhodujuci désledok predpokladaného
rastu teploty vzduchu. Extrémnost’ znizovania odtoku sa zvySuje s narastanim
priemernej rocnej teploty vzduchu a so vzdialujucim ¢asovym horizontom od
su€asnosti. Zmeny maju severo — juzny gradient, pricom sever je ovplyvneny mene;.
Aridita (_ suchost ) juznych a juhovychodnych nizin méze dosiahnut po€as obdobia
malej vodnatosti vyznamny stupen a Specificky odtok sa v urcitych oblastiach moze
priblizit k nule.

Z pohfadu zranitefnosti podzemnych véd v kryStalickych pohoriach najviac
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zasiahnuty méze byt region Povazského Inovca, Nizkych Tatier, priaznivejSie
podmienky mozno oCakavat v regione Malych Karpat, Velkej a Malej Fatry,

v Strazovskych vrchoch a i. Zitny ostrov je jeden z najdélezitejsich z hladiska
zasobovania vodou. Podzemné vody, ako aj ich dopifianie st v priamom spojeni
s prietokmi v rieke Dunaj. Z hladiska zmien na hydrologicky rezim mdézeme o fiom
hovorit ako o regione inerthom ( nezavislom ).

V priemernom roku sa teoreticky vyuzitelny potencial zdrojov povrchovej vody na
Slovensku odhaduje na 398 m®. s™ ( 12, 56 mid. m® ). Toto mnoZstvo je dostatocné
na pokrytie ro€nych poziadaviek na vodu, a to aj v suchych rokoch. AvSak v dosledku
nerovnomerného rozdelenia odtoku pocas roka nie je mozné tieto poziadavky pokryt
bez vytvarania zasob. Napriek predpokladanému zniZzeniu poZiadaviek na verejné
zasobovanie pitnou vodou, oCakavame celkovy rast poziadaviek na zavlahovu vodu
v pofnohospodarstve.

Na elimitovanie désledkov moznych negativnych tendencii v hydrologickom cykle
a vodnych zdrojoch na Slovensku su dolezité :

Adaptacné opatrenia

» Zabezpecit Specialnu legislativnhu ochranu pre strategicky vodné zdroje

» Pokracovat v existujucich systematickych sledovaniach vodohospodarskej
bilancie na povodiach menSich mierok, poc¢as suchych obdobi

* V regionoch, kde sa predpoklada vacsia exploatacia vodnych zdrojov v désledku
rozvoja priemyslu, polnohospodarstva, zasobovania obyvatelstva, bude potrebné
formulovat regionalnu a Statnu ekonomicku, organizaénu a technicku politiku na
urovni vlady, ¢o umozni regionalne vyuzivanie vodnych zdrojov.

* Program vystavby novych a rekonstrukciu existujucich vodnych nadrzi
a aktualizacia dlhodobych koncepcii na vyuzivanie vodnych zdrojov.

« Realizéacia transferu vody zo Zitného ostrova do oblasti s napatou a pasivnou
vodohospodarskou bilanciou — do vzdialenosti 250 km

» Zabezpecenie udrzby a rekonstrukcie vodnych diel a mestskych rozvodnych sieti

» Kooperaéné aktivity medzi Ministerstvom Zivotného prostredia a Ministerstvom
pddohospodarstva je potrebné zamerat’ na systematicku ochranu a udrzanie
vegetacného krytu povodi na ochranu lesa a zalesfiovacie programy na
protier6zne opatrenia a revitalizaciu krajiny, t. j. programy, ktoré spomaluju odtok
vody z povodia.

8.4. Lesné ekosystémy

Lesy pokryvaju asi 41 % uzemia SR. Zmenou prirodnych podmienok nutne vedie
k postupnym zmenam vo vyvoji a ekologickej stabilite lesnych spoloCenstiev.
Ocakavana zmena klimy predstavuje tak zavaznu hrozbu zmeny stanovi$tnych
podmienok, ktora sa vzhladom na dlhodobost produkcie lesa ( cca 100 rokov )
vyzaduje prijat adekvatne opatrenia v oblasti obhospodarovania lesov s cielom
zmiernenia negativnych rizik. Vysledkom nespravneho obhospodarovania v minulosti
je aj nepriazniveé drevinové zloZenie lesov vo vztahu k su€asnym stanoviStnym
pomerom a klimatickym narokom lesnych drevin.

Vzhfadom na nepriaznivy zdravotny stav lesov Slovenska sa v su€asnosti
realizuju ozdravné opatrenia na zmierfiovanie a odstrafovanie désledkov pésobenia
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antropogénnych Skodlivych Cinitefov, najma emisii. Su¢asna koncepcia rozvoja vSak
neobsahuje opatrenia vo vztahu k désledkom klimatickej zmeny.

Opatrenia

Adaptacné opatrenia na minimalizaciu ich negativnych désledkov podla
upresnenych regionalnych scenarov klimatickej zmeny

Podpora vedecko — technickych projektov v oblasti lesnickej bioklimatologie,
ekofyzioldgie, lesnickej dendroklimatologie, ochrany lesa, genetiky a Sfachtenia
lesnych drevin.

Podpora monitoringu zdravotného a produkéného stavu lesa s rozSirenim na
ekologické zmeny

Vypracovat komplexny program rieSenia otazky smrekovych monokultur
Zivotny cyklus prirodzenych lesov Slovenska je zhruba 200 — 400 rokov, obnova
hospodarskych lesov je okolo 100 rokov, preto je jasné , ze adaptacna stratégia
musi byt zaloZzena na opatreniach urobenych v predstihu, pretoZze opatrenia
robené v Case bezprostrednych negativnych dopadov klimatickych zmien by uz
neboli ucinné.

Systém obhospodarovania lesov by mal zohladniovat procesy v prirodzenych
lesnych ekostémoch a eliminovat tak nepriaznivé hospodarske postupy.
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Tab. 9 Schematické zhrnutie désledkov klimatickej zmeny na lesy Slovenska a
adaptacnych opatreni na ich zmiernenie

Spolo¢enstvo

Potencialne
doésledky

Adaptacéné opatrenia

Dubravy

premena na lesostepné
spoloCenstva

posilnenie antier6znych
funkcii, podpora
teplomilnych druhov,
hnojenie, introdukcia
vhodnych druhov

Dubravy — buciny

expanzia xerofytnych druhov
miestami premena na lesostep,
hynutie dubov

zmena spbsobu
obhospodarovania,
vyS8ie zast. borovic,
lip, javorov, jasena ai.

Buciny

expanzia podmienok
pre duby a hrab

zachov. Ekol. stability
pre buciny, vytvorenie
podmienok pre mieSanie
s dubmi

Smrekovo — jedlovo —
bukové

Ciasto¢né hynutie ihli€natych
drevin

narast kyslej depozicie, tox.
vplyv fotooxidantov

vytvorenie vhod. Druhovych
zmesi, udrz. Ekol. Stab.
Vapnenie zakyslen. pod
citlivé hosp. zédsahy

Smreciny

Skodl. Vplyv fotooxidantov,
destrukcia horskych smrecin
rozSirenie buka, ohrozenie
mimoprodukénych funkcii
ochrannych lesov

pestovatel. Opatrenia,
ekol. Stabilizacia porastov
citlivé hosp. zasahy,
podpora list. drevin
zvySenie biodiverzity

Horna hranica lesa

zmeny hornej hranice
lesa

zalesn v oblasti hornej
oblasti lesa, podpora
ochr, funkcii lesa,
hydrologickych......

Imisiami postihnuté

lesné spoloCenstva

pokles prirastku, destrukcia
pbvodnych citlivych spolo€enstiev
acidifikacia lesnych péd,
akumulacia Skodl.

elementov ,

zmeny v dusikovo cykle

zachovanie lesnych
porastov, hnojenie
melior.opatrenia,
zalesniov. Odolnymi
drevinami, introdukcia
rezist. druhov

8.5. Pol'nohospodarska rastlinna vyroba

Polnohospodarska vyroba na Slovensku je ovplyvnena pestrostou pdd,
klimatickych a geografickych podmienok. Zavisi od socialno — ekonomickych
podmienok , od ktorych zavisi aj pofnohospodarsky vyskum predovsetkym
v agrochémii, fytopatolégii, genetike a v Slachteni .

V r. 1996 bola celkova rozloha pofnohospodarskej pédy na Slovensku 2446 ha,
z toho 1479 tis. ornej pbdy. Zmeny nastavaju v Strukture pédy a Strukture rozSirenia
zakladnych plodin. Z analyz vyplyva, Ze sa rozloha polnohospodarskej a ornej pédy
zniZila 0 12 — 13 %, rozloha zahrad a sadov sa zvysSila. Rast hektarovych urod
obilnin v obdobi 1960 — 1988 bol 0 147 %, potom do r. 1993 bol pokles 0 29 % , do .

rast o 9 %.
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V désledku zmien ploch zakladnych plodin sa zmenila produkcia biomasy. Jej
produkcia je ovplyvnena agroklimatickymi podmienkami prostredia, bioenergetickym
potencialom pdd a plodin a uroviiou agronomickej vedy.

Specifickym problémom z hladiska rastlinnej vyroby je vodny rezim. PoZiadavky
na zavlahy zavisia na Slovensku najma od klimatickych podmienok. PoZiadavky na
melioraciu zavisia od pédnych a hydrologickych faktorov v jednotlivych oblastiach
Slovenska. Najvacsie plochy zavlah boli vybudované v rokoch 1971 — 1975, ked
bolo zavedenych do prevadzky 81 tis. ha zavlah. Rast vyuzivania zavlah sa
pozoroval az do r. 1990. Potom zacal vyrazny pokles dodavok vody z 1010 na 309
m*. ha™. rok™ , ¢o znamena 69 %.

Klimaticka zmena bude mat rézne , prevazne negativne dosledky na rastlinnu
vyrobu, prediZzenie a skor$i nastup vegetaéného obdobia, viac CO. v atmosfére na
fotosyntézu, vy$Siu teplota vzduchu, viac sineéného Ziarenia sa prejavi kladne.

Negativne sa prejavi znizenie vihkosti pddy, zmena zimnych podmienok ( malo
snehu a oteplenie ), CastejSie suché periddy a silné lejaky, invazia novych druhov
rastlin , ZzivoCichov a hub, plesni, burin, patogénov, Skodcov, a choréb z teplejSieho
juhu Eurépy atd.

Uroven hnojenia dominuje nad zmenami vzduchu a zrazok.

Postupné oteplovanie spdsobi posun vegetacnych pasiem az o niekolko sto
kilometrov na sever. Rast atmosferického oxidu uhli¢itého a teploty vzduchu podporia
tvorbu biomasy. Rastlinna polnohospodarska produkcia vSak bude limitovana
nedostatkom vody. Ubytok zraZok a rast vyparu budd najvacésie na juznom
Slovensku, v najreprodukénejsich oblastiach.

Biodiverzita

V prirodzenej vegetacii sa bude predpokladané oteplovanie prejavovat
postupnou xerotermizaciou rastlinstva a nastupom pocetnych ruderalnych druhov
a spolocenstiev poloprirodzeného rastu

Pri pestovani rastlinnych druhov sa o€akava introdukcia novych druhov
z teplejSich a suchS$ich oblasti sveta. Predpoklada sa zvySena frekvencia druhov
burin a ich Skodlivosti.

Zvysené teploty stimuluju syntézu bielkovin. Tento jav ovplyvriuje urodu, vplyva
aj na syntézu metabolitov, ktoré ovplyviiuju priebeh infekEného procesu, klicenie
spér, tvorbu intercelularneho mycélia fytopatogénnych hub.

Na priklade jarabice polnej ( stavy klesli na 10% )a diviaCej zveri ( migracia do
biotopov luznych lesov Zitného ostrova ) je mozné pozorovat globalne
environmentalne zmeny spdsobené antropogénnymi ¢innostami a tiez zmenami
energetického a vodného rezimu.

Dlhodobé planovanie polnohospodarskej stratégie

1. Prepracovanie technoldgie pestovania plodin — s prirodzenou obnovou urodnosti
pbdy, bez znehodnocovania prostredia, zasahov do pédy optimalizacie jednotlivych
operacii.

2. Prepracovanie agroklimatickej rajonizacie a Struktury pestovanych druhov a odréd
— cielom je najucinnejSie vyuZzitie prirodzenych zdrojov, najma radiac¢nej bilancie
a vodného rezimu.

» Bude potrebné reSpektovat zakladné organizacné a ekonomické hfadiska.
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Podiel obilnin by sa mal stabilizovat' na 52 — 69 % ornej pody, z toho obilniny 40 — 50
% , kukurica na zrno 8,5 - 10 %

* Okopaniny pre ich vykonnost  a hiboky korefiovy systém by mali zaberat 9 %
ornej pddy. Olejniny plnia aj agronomicku funkciu ako protierézne plodiny, pri
redukcii burin, fixacii atmosférického N

* Krmoviny by sa mali pestovat’ na ploche 25 — 28 %

* V ovocinarstve sa predpokladaju strukturalne zmeny , na Slovensku je 19 349

ha vymera ovocnych vysadieb, z toho 2674 ha so zabudovanou zavlahou. Hlavnym
druhom ovocia sa predpokladaju jablka, hrusky. Pokles vysadieb sliviek z dévodu
rozSirenia chorGb, sa =zastavil. Plochy broskyn sa stabilizovali, plochy marhuf
v dosledku mrazov a zhorSenej ekonomiky mierne klesaju. V druhovej Strukture
prevladaju jadroviny 50%, kostkoviny 33%, drobné ovocie a menej zname druhy 15%
» Pestovanim teplomilnych druhov zeleniny v severnych okresoch a zabrani
presunu a stratam prepravou az o 30 %

» Venuje sa pozornost produkcii biomasy na energetické ucely ( bioplyn,

bionafta ), ale aj na priemyselné spracovanie

* Do rastlinarskych a krmovinarskych programov sa predpoklada a odporuca
zaradovat plodiny schopné prispésobit sa zmenenym klimatickym podmienkam —
najma suchu, pripadne radiacii.

* Prepracovanie Slachtitelskym zamerom, Sfachtitelia a genetici musia vplyvom
klimatickych zmien v predstihu sa zamerat na S$lachtenie odréd a hybridov
produkéného typu, na adaptabilitu proti biotickym a abiotickym stresom, aby nové
odrody menej citlivo reagovali na extrémy tepl6t, sucha ¢i chordéb. Pri Slachteni je
potrebné uprednostiovat znaky zvySujuce prijem zivin, intenziru fotosyntézy.

* V ochrane plodin je potrebné sa orientovat na biologicku ochranu plodin

3. Regulovat vodny rezim melioraciami

» KedzZe vyuzivanie zavlah pokleslo na tretinu, je potrebné existujuce systémy
rekonstruovat, dokompletizovat, zmodernizovat zavlahové stroje. ZvySenu
pozornost je potrebné venovat technickym protieréznym opatreniam, zurodnovaniu
exhalatmi poSkodenych péd atd. V ramci protier6znych opatreni sa musi zvySovat
podiel krmovin na ornej péde.

* Pozitivny ucinok na tolerantnost’ rastlin proti nedostatku vody ma aplikovanie
organickych hnojiv v kombinacii s priemyselnymi hnojivami, najma dusikatymi. Sama
vyziva dusikom vedie k zmenSovaniu obsahu humusu v péde , a tym sa zhorSuju
fyzikalne a chemické vlastnosti.

» Na regulaciu energetického a vodného rezimu pouzivat mul€ovanie ,

netkané textilie, folie.

* Obnovenie pédnej aktivity — pouzitim pripravkov, ktorymi sa dostanu do

pddy mikroorganizmy v koncentrovanej forme a tym sa zvysi obsah humusu.

* Zmenou managmentu v riadeni polnohospodarskej vyroby. Zmenou

v agrochémii a agrotechnike sa propaguje tzv. konzervacné obrabanie pédy — po
orbe sa zvysky rastlin zapracuju do pddy, ¢im sa znizi vypar, prehrievanie povrchu,
chrani sa pdda pred erdziou, ziaduce su zmeny agrotechnickych terminov vplyvom
posunu nastupu a zmien dfZky vegetaénych obdobi, zmeny chemizacie — pesticidy,
herbicidy, rotaciach osevnych postupov, technoldgiach sejby. Sejba do vymrzajucich
medziplodin potlaa buriny, tvori sa ochranny mul¢, ktory chrani pédu pred
prehrievanim a nadmernym vyparom

» Za nevyhnutné a ucinné sa povazuje ucinneé Sirenie poznatkov o klimatickej
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zmene prostrednictvom seminarov, konferencii, rozhlasu, televizie, réznych foriem
vzdelavania.

Tab. 10 Rozloha pddy na Slovensku do roku 1995 a odhad pre rok 2010 ( tis. ha)

Parameter 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2010

Polnohospodarska péda 2785 2768 2831 2530 2448 2446 2249
z toho:

orna pdda 1711 1767 1690 1551 1509 1479 1325
hope plantation 0 0 0 1 2 1 2
vinohrady 12 17 23 31 31 29 31
trvalo trav . porasty 995 909 839 851 808 840 793
sady a zahr 67 75 89 96 98 97 98
Nepolnohosp. Poda 2115 2130 2267 2368 2455 2458 2654
z toho :

lesy 1723 1785 1850 1912 1989 1992 2123
Celkova rozloha 4900 4898 4898 4898 4903 4904 4903

Tab.11 Zmeny v osevnych plochach zakladnych plodin na Slovensku a odhad pre
rok 2010 ( tis. ha)

Plodina 1988 1990 1992 1993 1994 1995 2010
Obilniny 838 825 809 845 874 857 651
Strukoviny 44 45 65 66 53 51 45
Zemiaky 57 55 51 47 41 41 55
Cukrova repa 53 51 45 33 33 35 37
Olejniny 62 72 70 75 88 125 89
Krmoviny 435 443 440 393 371 348 393
In 55 52 64 60 52 57 56

8.6. Trendy v Slovenskej republike

Ramcovy dohovor OSN o klimatickej zmene vstupil do platnosti v Slovenskej
republike 23.novembra1994. Slovenska republika akceptovala vSetky zavazky tohto
dohovoru, z ktorych najvyznamnejSim je stabilizacia emisii sklenikovych plynov
a vytvorenie podmienok pre ich postupné znizovanie a navyse prijala dobrovolny
zavazok znizit emisie CO; zo spalovania fosilnych paliv do roku 2005 o 20 %

v porovnani s rokom 1988, t.j. ,Torontsky ciel“.

Slovenska uzemna Studia je prvym systematickym pokusom formulovat
odpoved na oCakavanu zmenu klimy na Slovensku. Jej ciefom je podporit proces
implementacie zavazkov Ramcového dohovoru OSN o klimatickej zmene v SR,
poskytnut’ podklady pre vypracovanie oficialnej narodnej stratégie a politiky
stabilizacia - znizovania emisii sklenikovych plynov a navrhnut adaptacné opatrenia
na zmiernenie dosledkov zmeny klimy. NajddlezitejSie poznatky ziskané pri rieSeni
tohto projektu predstavuju :
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. Inventarizacia emisii sklenikovych plynov (CO;, CH,, N.O, CF4, a pod.)
v SR za obdobie od roku 1990 az do roku 1994. Slovensko patri medzi 20 Statov
s najvacsou emisiou sklenikovych plynov na obyvatela. Dominantnym zdrojom
CO:, je spalovanie fosilnych paliv, najma vyroba tepla a elektriny ( 74 % )

a doprava ( 7 % ). Pofnohospodarstvo sa podiefa na agregovanych emisiach asi
10 %. Emisie sklenikovych plynov v SR za prvych 5 rokov ekonomickej
transformacie poklesli o vyse 25 % ( CO, oproti roku 1988 dokonca o vyse 30
%), hlavne nasledkom ekonomickej recesie. Rok 1994 bol prvym rokom rastu
HDP. V obdobi oZivovania slovenskej ekonomiky sa ofakava opatovny rast
emisii sklenikovych plynov.

. Od zaciatku 20. storoCia sa na uzemi SR pozoroval rast priemernej
rocnej teploty vzduchu asi o 1°C, pokles roénych uhrnov zrazok asi o 15 % na
juhua 5% na severe, vyznamny pokles relativnej vihkosti vzduchu na
juhozapade a ubytok snehovej pokryvky takmer na celom uzemi. Vystupy
globalnych klimatickych modelov, analégové aj inkrementalne scenare
oCakavaju asi do roku 2075 ( zdvojnasobenie koncentracie CO, v atmosfére )
rast priemernej rocnej teploty o 2 az 4 °C oproti priemeru 1951 — 1980 ( vacsie
oteplenie v zime ako v lete ). Predpoved zmien atmosferickych zrazok je rozny.
VSeobecne sa vSak oCakava rast zimnych a pokles letnych zrazok. Zmeny
ostatnych klimatickych prvkov budu ovplyvnené zmenami teploty a zrazok.
Pravdepodobny je pokles relativnej vihkosti vzduchu v lete a ustup trvalej
snehovej pokryvky v zime az do vySky 1000 m n.m.

. VysSie uvedena zmena klimy negativne ovplyvni vodnu bilanciu
Slovenska. OcZakavané zmeny budu mat severojuzny charakter, priCom sever
Slovenska bude ovplyvneny najmenej. Velmi pravdepodobny je dalSi pokles
a zmeny rezimu prietokov slovenskych riek aj vyznamny pokles vydatnosti
zdrojov podzemnych véd v horach. Popri ochrane vodnych zdrojov a zdrojovych
oblasti, ako hlavny strategicky ciel vodného hospodarstva je mozné oznacit
zvySovanie zachytu vody zo zimnych zrazok.

. Ocakavana globalna zmena klimy do roku 2075 s najvacSou
pravdepodobnostou vyvola na uzemi SR posun vegetacnych pasiem do 300 km
na sever a do 300 m vertikalne po svahoch hor, €o zasadne ovplyvni
polnohospodarstvo a lesné hospodarstvo nasho statu. Rast teploty vzduchu
a koncentracie oxidu uhli¢itého pozitivne ovplyvhuju produkciu biomasy.
Limitujucim faktorom bude zrejme voda. Velké problémy mézu nastat aj
s invaziou novych patogénov, choréb a Skodcov. Zatial Co v horskych
a stredohorskych lesoch sa oCakava rast produkcie biomasy, v podhorskych
lesoch sa naopak predpoklada vyznamné zniZenie produkcie. Pre lesné
hospodarstvo sa odporuca prirode blizky spésob obhospodarovania lesov,
zalozeny na druhovej a genetickej diverzite a prirodzenej obnove lesov.
NajvyznamnejSou zmenou v druhovej skladbe lesov bude pravdepodobne
postupna nahrada smreka bukom. Polnohospodarstvo vyZaduje prepracovanie
agroklimatickej rajonizacie a Struktury pestovanych druhov a odrdéd, zmeny
Slachtitelskych zamerov, metdd integrovanej ochrany plodin a regulaciu
vodného rezimu v pédach, najma zavlahami.

. V SR zatial nebola prijata ucelena stratégia a politika vyhradne
zamerana na znizovanie emisii sklenikovych plynov do atmosféry. Pre
ZzniZzovanie urovne emisii je potrebné dodrziavat zakon o ovzdusi, rezortné
koncepcie, platnu legislativu ( najma v energetike ), nové normy a postupne
liberalizovat’ ceny paliv a energii. Splnenie tychto cielov vyzaduje realizaciu
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osobitnej stratégie, zaloZzenej na zvySovani podielu nefosilnych zdrojov energii,
rychlejSom tempe restruktualizacie a zniZzovania energetickej naro¢nosti
priemyslu, Usporach energie a vyuzivani novych legislativhych a ekonomickych
nastrojov.

. Ciefom je zvySovat verejnu informovanost o oCakavanej klimatickej
zmene a moznych désledkoch na prirodné prostredie a narodné hospodarstvo.

Tab. 12 Potencial emisii CO; pri vyuziti dalSich obnovitelnych zdrojov

Obnovitelna |Potencial |Nosi¢ energie AGEF Znizenie CO;
energia (TJ) v ramci KSE (tCO./TJ) (tis. t)
Slnec¢na 4900 Centralizované teplo 70,99 348
Veterna 1100 Elektrina 84,72 93
Bioplyn 4300 Centralizované teplo 70,99 305
Odpady 3600 Centralizované teplo 70,99 256
Odpadné teplo 4500 Plynovy kotol 65,14 293
Celkom 18400 1295

Tab. 13 Transformacné trendy v Slovenskej republike

1990 1991 1992 1993 1994 1995

Populacia ( mil) 5,3 5,2 5,3 5,3 5,3 5,3

HDP ( ceny r.1993 ) ( mid. 481 411 384 370 388 417

HDP ( bezné ceny ) (mld.) 278 320 332 370 441 518

HDP Struktura (%)
Polnohos a les. 7,4 57 6,2 6,6 6,6 5,6
Priemysel 49,9 52,7 37,9 29,2 28,7 28,6
Stavebnictvo 9,2 7.4 6,8 6,7 4.6 4,6
Trhové sluzby 18,8 22,2 32,9 41,0 43,3 411
Netrhové sluzby 14,7 12,0 11,5 13,4 12,0 2,3
Iné 4,7 3,1 4.8 7,8

Zaver

Nepriaznivy vyvoj kvalitativnych parametrov zakladnych zloziek prirodného
prostredia negativne vplyva na kvalitu zakladnych podmienok Zivota. Vo svojich
dosledkoch vsak v su€innosti s ostatnymi faktormi antropogénneho typu negativne
postihuju vSetky oblasti spoloCensko — ekonomickej reprodukcie.

Medzi najvyznamnejSie negativne désledky popisanych vplyvov mozno zaradit
najma negativne vplyvy na zdravotny stav populacie, zhorSovanie ktorého sa
prejavuje v raste telesnych a psychickych poruch. NajcitlivejSie reaguje detska
populacia a obyvatelia starSieho veku.

Vysledky sledovania 7 — 10 ro¢nych deti v exponovanych oblastiach — Bratislava,
Sered, Rohoznik, Ziar nad Hronom, Prievidza, Dolny Kubin, Ko$ice, Rudhany,
JelSava a Lubenik ukazali na rozdiely v raste, hmotnosti, obvodovych parametroch,
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percente tuku v tele, aj v krvnom obraze, zistila sa vaésia dizka trvania ochorenia,
vysSi vyskyt ochorenia dychacich ciest, infekénych chordb, dusevnych poruch,
choréb nervovej sustavy, zmyslovych organov, choréb traviaceho trakt a koze. Oproti
kontrolnému suboru deti z Nitry — iSlo 0 2 — 5 nasobne vysSie poCty postihnutych deti.

S vyvojom kvalitativnych charakteristik zloziek Zivotného prostredia suvisi aj
podstatne krat$ia stredna dizka Zivota o 5 — 7 rokov v porovnani s vyspelymi §tatmi
Eurdpy.

Velmi vyrazna je umrtnost u muzov vo vekovej skupine 40 — 49 rokov .Rastie
umrtnost’ z onkologickych ochoreni, ktoré suvisi s pésobenim karcinogénnych latok
v potravinach a v zivotnom prostredi vobec. Vyrazné je aj naruSenie imunitného
systému a zhorSovanie genetického fondu populacie. To vSetko spésobuje aj
ekonomickeé straty z titulu poklesu vyuzivania pracovného Casu a rast udajov na
zdravotnicku a socialnu starostlivost.

Problémy s vyvinom zivotného prostredia sa prejavuju aj v inych prierezoch
zivota spolocnosti.

Negativne zmeny socialnych vztahov a hodnotovych orientacii obyvatelstva,
suvisia s orientaciou na spotrebu a materializaciu zivota, rast pocitu odcudzenia,
pokles dévery k moznosti rieSit’ suCasné a potencialne problémy, narast pasivity
a pod. napr. polnohospodari pokracuju v neracionalnom pouZzivani biocidov
a priemyselnych hnojiv aj napriek tomu, Ze poznaju negativne désledky, ¢o
signalizuje negativne zmeny v postojoch k vlastnému zdraviu, zivotu.

Migraciu obyvatel'stva, ktora vyplyva z problémov pri obsadzovani niektorych
profesii najma ak vyzaduju vysSie vzdelanie, ¢o vyustuje do socialnych
a ekonomickych désledkov

ZvysSovanie koncentracie Skodlivych latok v péde, v potravinach
v polnohospodarskych vyrobkoch s negativnym dopadom na zdravotny stav
obyvatelstva, export prislusnych produktov. Rastuci rozsah aplikacie hnojiv
a prostriedkov ochrany rastlin pri zasadne nezmenenych podmienkach a spésoboch
aplikacie to potvrdzuje.

Ekonomické Skody a straty spdsobené nekvalitnym Zivotnym prostredim, najma
v polnohospodarstve, lesnictve a priemysle ako kompenzaciou negativnych
doésledkov destrukcie zivotného prostredia.

V oblasti zasiahnutych emisiami predstavuju straty pri obilninach 6 — 15 %,
strukovinach 10 — 12% cukrovej repe 12 — 25 %, krmovinach 8 — 30%, zemiakoch 20
— 33%, kukurici 15 — 32%

Rast tazkosti v zasobovani pitnou vodou z hlfadiska mnozstva a kvality.
Nedostatok pitnej vody v mnohych vodohospodarsky pasivnych oblastiach limituje
rozvoj bytovej vystavby. Kolisanie vodnych prietokov sa spaja s povodnami
a naruSanim hydrogeologického rezimu krajiny.

Neracionalne vyuzivanie obnovitelnych a neobnovitefnych prirodnych zdrojov,
najma pédy, vody, drevnej hmoty, nerastnych surovin.

Vyvoj dospel do situacie, kedy ekologicka stabilita sa dostava na hranice
ekonomickej stability, stava sa limitujucim faktorom rozvojovych procesov a je
jednym z argumentov radikalneho prerusenia industrializacného typu rozvoja. Preto
hlavné zavery su v procese, ktory sa oznacuje za proces intelektualizacie
a humanizacie prace, substituovanie hmoty rozumom, prechod o vyuzZivanie zemskej
kbry s rozumom.
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Struktarny manéver v priemysle z ekologickych hladisk by mal byl vedeny na
troch taktickych frontoch
- zbavit Strukturu ekologicky neunosnych aktivit v oblasti metalurgie, tazby uhlia,
niektorych rud, tazkej chémie, tazkého strojarstva

- rekonstruovat’ a inovovat niektoré zaloZené technoldgie ( hutnicku druhovyrobu
na baze koncentratu, potravinarsku produkciu, kvalifikovanu chémiu,
farmaceuticku vyrobu )

- rozvijat nové, ekologicky neskodné technolégie — maloodpadove, bezodpadové —
su multidisciplinarnym integrovanym odborom, ktory v sebe zahffha a vyuziva
vysledky vyskumu dosiahnuté v biologickych a technickych vedach - v genetike,
mikrobioldgii, molekularnej bioldgii, enzymovom a proteinovom inzinierstve,
biofyzike, mikroelektronike, strojarstve a i. Ich dalSi rozvoj je podmieneny ziskavanim
novych poznatkov oblastiach a ich pruznou exploataciou. Nastup a rozvoj modernych
biotechnoldgii vychadza z prevratnych inovacii v moznostiach manipulacie
s genetickymi formaciami a z prudkého narastu technickych moznosti v
uskuto€novani biotechnologickych procesov. Mozno predpokladat, Ze charakter
modernych biotechnolégii v buducnosti bude ur¢ovany rozvojom génového
a bunkového inZinierstva, ktory predstavuje inovacny potencial pre celu Skalu
biotechnoldgii, ako aj rozvoj proteinového a enzymového inzinierstva. Pojde
o zdokonalenie a osvojenie pracovnych technik v tychto oblastiach a nasledné
vyuzitie v zakladnom vyskume a spoloCenskej praxi, ktoré v konenom dosledku
predstavuje vyrazny kvantitativny posun dopredu.
Vysoky zaujem o rozvoj biotechnoldgii vo velkej miere suvisi s naliehavostou
rieSenia nahromadenych globalnych problémov sveta :
+» rast svetovej populacie
« vyziva populacie
¢ ochrana zdravia
+ narastanie ekologickych problémov

X/

+ vyCerpanie energetickych a surovinovych zdrojov

Kvalitativny rozvoj priemyslu bude zavisiet' od inovacnych impulzov,
vychadzajucich zo sféry vedeckych vyskumnych, vzdelavacich aj niektorych kulturno
— umeleckych aktivit. Zabezpecenie zasadného postupu v technologickej urovni
vyroby pri intenzivnom nahradzani zivej prace, zhmotnenou si bude vyZzadovat
vyrazné rozsSirenie zamestnanosti vo vacsine nevyrobnej Cinnosti. Pojde aj o celkovu
modernizaciu.
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