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Predhovor

Tieto skriptd st urcené Studentom ucitel'stva akademickych predmetov v odbore
chémia, pripadne pribuznych prirodovednych predmetov.

Cielom ucebnych materidlov je oboznamit posluchacov so zikladnymi
pojmami pouzivanymi v problematike ochrany zivotného prostredia, s charakte-
ristikou jednotlivych zloziek zivotného prostredia a s ich energetickym a surovi-
novym potencialom.

Taziskovou témou je problematika znelistovania jednotlivych zloZiek
zivotného prostredia. Vykladovy text prinaSa vysvetlenie pri¢in a nasledkov
znecistovania zivotného prostredia, vysvetl'uje mechanizmus vzniku takych global-
nych problémov ako su sklenikovy efekt, stencovanie ozénovej vrstvy, kyslé dazde
a pod.

Problematika chémie ajej vztahu so zivotnym prostredim smeruje
k uvedomeniu si limitov a medze Unosnosti Zeme a zodpovednosti za buduce
generdcie. Dosledky nespravnych rozhodnuti a c¢innosti I'udi v minulosti maju
vplyv na stav zivotného prostredia v sucasnosti, pripadne v buducnosti.






Uvod

Zivotné prostredie je neobyéajne zlozity systém fyzikalnych, chemickych
a biotickych faktorov. Je predmetom skiimania mnohych vednych odborov, pri¢om
integracia tychto poznatkov o zivotnom prostredi, v zdujme jeho ochrany, je ulohou
environmentalistiky (environmental science). Mnohé vedné odbory pracujiice na
témach ochrany zivotného prostredia a skimajice vzajomné interakcie ¢loveka
ajeho Cinnosti so zivotnym prostredim preberaju privlastok environmentéalny.
Napriklad environmentalna chémia, environmentalne pravo, etika, filozofia...

Otazky interakcie chémie (chemického priemyslu, ale aj hmotnej, ¢i che-
mickej podstaty kazdej l'udskej cinnosti) a zivotného prostredia sa stavaju
aktudlnymi v polovici 20. storo¢ia a za¢inaju sa vytvarat’ rozne interdisciplinarne
pristupy k rieSeniu tychto otdzok. Objavuju sa nové vedecké odbory ako ekolo-
gicka chémia, ekoanalytickd chémia, ekotoxikoldgia, ¢i environmentalne inZinier-
stvo. V stcasnosti je akceptovanym pojem environmentalna chémia. Privlastok
environmentalny zahffia komplexnost’ problému interakcie antropogénnych aktivit
s chemickou podstatou zivotného prostredia.

Predmetom skumania environmentalnej chémie je zdroj, reakcie, transport
a osud chemickych latok v prostredi.

Délezitym smerom v environmentalnej chémii je pozndvanie distribu¢nych
a transportnych procesov zalozenych na $tadiu rovnovah a transportu chemickych
latok v jednotlivych zlozkach prostredia a medzi nimi. Poznanie tychto dejov je
dolezité pre pochopenie osudu latok v Zivotnom prostredi.
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1 Zivotné prostredie ¢loveka
1.1 Zakladné pojmy

Prostredie moZe byt’ vnttorné alebo vonkajsie. V environmentalnych stvislostiach
mame na mysli zvyC€ajne vonkajSie prostredie. Je dolezité si uvedomit’ k akému
subjektu sa tento pojem vztahuje. Ak sa vztahuje k zivému organizmu hovorime
o zivotnom prostredi. Zvyc¢ajne je zivotné prostredie chapané ako zZivotné
prostredie ¢loveka, ak nie je urcené inak.

Zivotné prostredie moézeme chapat’ ako ti ¢ast’ vonkajsej reality, s ktorou je
subjekt v bezprostrednej interakcii.

Z hl'adiska stupna prirodnosti prostredia rozliSujeme prirodné (nevytvorené
clovekom) aumelé prostredie (vytvorené alebo podmienené c¢lovekom). Umelé
zivotné prostredie sa odClenilo od prirodného prostredia s narastajicimi antro-
pogénnymi zasahmi do prirody. Prirodné prostredie sa postupom c¢asu pre-
transformovalo Cinnost'ou ¢loveka na obytné, pracovné, rekreaéné a pod. Treba si
vSak uvedomit, Ze Cclenenie na prirodné aumelé prostredie je konvencné
anezodpovedd TtUplne skutoCnosti, pretoze Ziadne prostredie nestrdca uplne
charakter prirodnosti, najmi ked’ si uvedomime, ze i1 clovekom vytvorené prostre-
die je uréitym spésobom odvodené od prirodného.

Zlozky zivotného prostredia st komponenty, ktoré sa podiel’aji na tvorbe
zivotného prostredia. Delime ich na abiotické, biotické a abioticko-biotické.

V suvislosti s problematikou zivotného prostredia sa naj€astejsie cituju tieto
pojmy: environmentalistika, ekoldgia, fyziotaktika a podobne.

U laickej verejnosti sa vel'mi Casto zamienaji pojmy ekologia a environ-
mentalistika.

Environmentalistika je interdisciplinarna niuka o zivotnom prostredi.
Nehovorime o vede ale o interdisciplinarnej nauke, pretoze zivotné prostredie je
z hl'adiska vedy neobycajne zlozity objekt Stidia a rieSenie otazok Zzivotného
prostredia je tlohou viacerych vednych oblasti (prirodnych, technickych
a spoloCenskych vied). V zivotnom prostredi mozno rozlisit' ciastkové druhy
prostredia, a to prirodné, urbanizované, socidlne a pod., ktoré si predmetom $tadia
jednotlivych vednych odborov.

Existuje viac environmentalne orientovanych disciplin, pri¢om environmen-
talistika ma jednotiaci interdisciplinarny pristup k otdzkam zivotného prostredia.
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Ekoldgia je biologickéd veda o vztahoch zZivych organizmov k ich prostrediu
a sebe navzdjom. Poznatky ekologie sa daji vyuzit' v ochrane zivotného prostredia
v tom zmysle, ze prostredie jednotlivych druhov Zivych organizmov je sucastou
zivotného prostredia, ktoré je predmetom Stadia environmentalnych vied. Vel'mi
Casto sa pouziva pojem ekoldgia vel'mi nevhodne a slovné spojenia ako napr.
ekologicky vyrobok, ekologicka stavba sa javia v zmysle vysSie uvedenych
definicii ako nelogické. Skor sa odporuca hovorit o environmentalne vhodnych
vyrobkoch a podobne.

Fyziotaktika je nduka o raciondlnom vyuzivani prirodnych zdrojov
a starostlivosti o zivotné prostredie. Cielom tejto nauky je normovat sposob
nekonfliktnej existencie ¢loveka v jeho prostredi.

Zivot ¢loveka a vsetkych Zivych organizmov na Zemi je podmieneny
a uplne zéavisly od prirodnych zdrojov. Ludskd spolo¢nost’ vyuziva Coraz viac
prirodnych zdrojov. Pri¢inou nie je len rast populécie, ale aj rast zivotnej tirovne
I'udskej spolo¢nosti (alebo asponi jej Casti). Raciondlne, teda rozumné, hospodérne
aucelné vyuzivanie prirodnych zdrojov je jednou z podmienok zachovania
existencie zivota na nasej planéte.

1.2 ZloZky Zivotného prostredia

ZLOZKY ZIVOTNEHO

PROSTREDIA
1 1
BIOTICKE ABIOTICKE ABIOTICKO-BIOTICKE
mikroorganizmy ovzdusie poda
rastliny voda
zivocichy horniny
¢lovek
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1.2.1 OvzdusSie ako zloZka Zivotného prostredia ¢loveka

Ovzdusie je jednou zdolezitych abiotickych (nezivych) zloziek zivotného
prostredia. Atmosféra — je plynny obal Zeme. Slovo atmosféra pochddza
z gréckeho jazyka. Vzniklo zloZzenim dvoch pojmov atmos, ¢o znamena para
a sfaira, ¢ize gula. Atmosféra je zdrojom plynov, ktoré su nevyhnutné pre zivot
takmer vSetkych organizmov.

ZloZenie vzduchu
Zlozenie atmosféry je do vysky 30 km konStantné. S narastajicou vyskou sa jej
chemické zlozenie meni. S vySkou sa menia aj fyzikalne vlastnosti, konkrétne
teplota a tlak.

Ovzdusie je zdrojom plynov potrebnych pre zivot. Obsahuje 21 % kyslika,
ktory organizmy vyuZivaja pri dychani a za normalnych podmienok 0,03 % oxidu
uhli¢itého spotrebovavaného rastlinami pri fotosyntéze. Pomer tychto plynov
v atmosfére je dolezity z hl'adiska zachovania kvality Zivotného prostredia.

78,08%

Kyslik
20,95% Arg(’)n
0,93%

0,03% Ostatné*
0,01%

Obr. 1.1 Priemerné zlozZenie suchého vzduchu v objemovych %.
* Ne, CHy, Kr, CO, SO,, NH;, H,, N>O, formaldehyd, Xe, O3, NO,, H,S, He.

Obsah vodnych par vo vzduchu je velmi premenlivy. Pohybuje sa cca. od
0,02 do 6,0 objemovych %. Napriek tomu, Ze atmosféra je definovana ako plynny
obal Zeme, vyskytuju sa vnej aj zlozky v tuhom (zrniecka prachu, pel' a pod.)
a v kvapalnom skupenstve (kvapocky vody).
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Okrem biologickej funkcie ma vzduch aj technickt funkciu. Vel'mi ¢asto sa
vyuziva vo vyrobe ako surovina (napr. vyroba plynov frakénou destilaciou
skvapalneného vzduchu) resp. ako vyrobny prostriedok (vyuZzitie vzduchu ako
chladiaceho alebo teplonosného média, d’alej vo vzduchopradnych zariadeniach

a suSiarnach).

SIneéné Ziarenie a atmosféra

Zakladnou podmienkou existencie Zivota na Zemi je slnecné ziarenie. Rastlinné
organizmy vyuzivaju slne¢né svetlo pri fotosyntéze. V procese fotosyntézy sa
z oxidu uhli¢itého a vody za pomoci slnecnej energie vytvaraju sacharidy a do
ovzdusia sa uvolnuje kyslik. Organické latky, ktoré vznikaju v rastlinnych telach
za pomoci slneéného Ziarenia, sa stavaju zdkladnou potravnou bazou pre vsetky
heterotrofné organizmy, ¢i uz priamo pre bylinozravce alebo sprostredkovane aj
pre misozravce. Dalsia dolezita latka, ktora vznika v procese fotosyntézy je kyslik,
ktory sa uvoltiuje do ovzdusia.

6C0,+6H0 —» CH.0,+60,

Obr. 1.2 Fotosyntéza

Viacsia Cast’ ziarenia zo Slnka prechddza cez atmosféru. ZvySok tvori
Skodlivé kratkovinné ultrafialové ziarenie, ktoré je z velkej Casti zachytavané
ozdénovou vrstvou. Slnecné 1uce, ktoré dopadaju na zemsky povrch, ho ohrievaju
a Cast’ tepelného ziarenia sa odrdza spét’ do atmosféry.

Spatnému prenikaniu tepelného ziarenia do kozmu brania niektoré plyny
obsiahnuté vo vzduchu. St to napr. oxid uhli¢ity (CO,), vodné para (H>O), metan
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(CHy). Tento jav nazyvame sklenikovy efekt. Je pre zivé organizmy za
normalnych okolnosti pozitivnym javom, pretoZe zmieriiuje teplotné vykyvy medzi
ditom a nocou.

Slnec¢na energia sa pri nerovnomernom ohrievani zemského povrchu stava
zdrojom Kkinetickej energie vzduchu (vetra). Pohyb vzdusnych mas (vietor) zas
naopak podporuje rovnomernost’ zohriatia.

(]

Obr. 1.3 Cirkulacia vzduchu

Zohriaty zemsky povrch vyZzaruje teplo a ohrieva prizemné vrstvy vzduchu.
Teply vzduch je I'ahsi ako chladny, a preto stiipa hore, zatial’ ¢o chladny klesa.

1.2.2 Voda ako zlozka Zivotného prostredia loveka

Dal$ou nenahraditenou a nevyhnutnou zlozkou Zivotného prostredia Zivych
organizmov je voda. Je najrozSirenejSou latkou na Zemi, pokryva dve tretiny
zemského povrchu. Zem je jedind planéta slnecnej sustavy, na ktorej sa voda
vyskytuje v tuhom, kvapalnom aj plynnom skupenstve. Stihrn vodstva na Zemi vo
vSetkych troch skupenstvach tvori vodny obal Zeme, teda hydrosféru. Voda patri
medzi abiotické zlozky Zivotného prostredia. Okrem toho je aj podstatnou zlozkou
telesnych tekutin organizmov.
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Anomalia vody

Voda sa vyznaCuje v porovnani sostatnymi kvapalinami v niektorymi
vynimocnymi fyzikalnymi vlastnostami, ktoré sthrnne nazyvame anomaliou vody.
Anomalia sa prejavuje v zmene hustoty kvapalnej vody v zavislosti od teploty.
Takmer vSetky kvapaliny s klesajlicou teplotou zmensSuji svoj objem a zvacsuju
hustotu. Téato zakonitost’ plati aj pre kvapalni vodu, ale len po teplotu 3,98 °C.
S klesajiicou teplotou sa znizuje kinetickd energia molekul. Pozvolnou asocidciou
molekul pri teplote 3,98 °C dochadza k najtesnejSiemu vyplneniu priestoru.
Hustota je pri tejto teplote najvyssia (1,000 kg.dm™). Dal§im zniZovanim teploty
(z 3,98 °C na nulu) sa molekuly asociuji do retazcov podobnych tym, ktoré
vytvaraji Struktaru Fadu. Molekuly nevypinaju tak spojito priestor, a preto sa
objem vody zvicsuje a hustota plynulo znizuje. Pri 0 °C vznikd pevna priestorova
Struktira, pricom nastdva zviacSenie objemu. S tym je spojené ovela menej tesné
priestorové usporiadanie molekal (vdcSie medzimolekulové priestory), takze aj
hustota Fadu pri 0 °C je len 0,9168 kg.dm™.

Tento jav ma velky vyznam pre udrzanie zivota vo vodach v zimnom
obdobi, pretoze voda vo vi&sich hibkach (v riekach, rybnikoch, jazerach) v zime
nezamfza a vodné zivoc¢ichy nezahynu. Ak klesne teplota, vychladne najprv vsetka
voda az na 3,98 °C, na povrchu chladne sice d’alej, avSak tato studensia voda ma
menS$iu hustotu ako spodné vrstvy apreto neklesd ku dnu. Zamfza na hladine,
vytvara suvislu l'adovi pokryvku a zaroven pdsobi ako tepelnoizolujica vrstva
proti d’alSiemu zamrznutiu. Nebyt' tejto anomadlie vody, zamrzla by az ku dnu
a zahynuli by v nej vSetky Zivé organizmy.

Velky vyznam pre Zivot vo vodach ma aj skutocnost’, Ze teplejSia voda ma
men$iu hustotu, hromadi sa na povrchu apreto pocas letnych hortcav sa
neprehrieva cely objem, ¢im je zabezpeceny dostatok kyslika nevyhnutného pre
vodné Zivocichy.

Skuto¢nost’, Zze voda pri zamfzani zvacsuje svoj objem, ma velky vyznam
pre proces zvetravania hornin a kyprenia pod.

Hodnota mernej tepelnej kapacity vody je vysokd, apreto velké vodné
plochy (moria, jazera, rieky) sa vyznamne podielaju na regulécii teploty na Zemi
(pevninu v zime ohrievaju a v lete ochladzuju), pretoZe na zohriatie vody treba viac
tepla a opacne pri ochladeni sa odovzdava viac tepla nez pri chladnuti inych latok.
Voda je teda vybornym akumulatorom tepla, co ma velky vyznam aj pri regulacii
teplotnych vykyvov v bunkach zivo¢isnych a rastlinnych organizmov.

Vizba molekal vody vodikovymi védzbami sa prejavuje aj vysokou
hodnotou povrchového napitia (72,7 mN.m™ pri 20 °C). Povrchové napitie je
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pri¢inou tzv. kapilarnych javov, ako je vzlinavost’ vody v kapilarach pody a hornin,
v cievach rastlin (zasobovanie rastlinnych pletiv vodou), zmacacia schopnost,
tvorba peny. Uplatituje sa tieZ pri vlhnuti a suSeni potravin. Povrchové napitie
vody umoziiuje hmyzu a r6znym vodnym organizmom, aby sa udrzali na hladine
vody.

Vysokéd priehl'adnost vody pre viditelné svetlo apre UV svetlo ajej
bezfarebnost’ umoziiuju dostatok svetla pre fotosyntézu vo viacsich hibkach mori.

Z polarneho charakteru vody vyplyvaji d’alS§ie anomdlne vlastnosti vody,
napr. voda je vyborné polarne rozpustadlo, molekuly vody sa adsorbuju na povrch
tuhych latok, hydratuj i6ny a koloidy a pod.

Hydrologicky cyklus

Hnacou silou hydrologického cyklu (kolobehu vody) v prirode je slneéna
energia a gravitacia Zeme. Vyparovanim z oceanov, mori, riek, jazier a vlhkej
pody sa voda dostava do atmosféry v podobe vodnych par. Za urcitych
meteorologickych podmienok para kondenzuje na tzv. kondenzacnych jadrach,
tvori oblaky a v podobe zrazok sa dostava spit’ na zemsky povrch. Cast’ zrazok sa
vsiakne (infiltruje) do zeme, Cast’ sa odpari a zvySok sa posobenim graviticie
dostava spit’ po zemskom povrchu, alebo pod nim, do riek, mori a ocednov, ¢im sa
uzatvara hydrologicky cyklus. Na rozdelenie zrazok vplyva mnoho faktorov, ale vo
vSeobecnosti plati tretinové pravidlo, t. z., Ze tretina spadnutej vody sa vypari,
tretina stecie po povrchu a tretina infiltruje do zeme.

TRANSPORT VODNEJ PARY
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Obr. 1.4 Hydrologicky cyklus
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Nad pevninou rozliSujeme eSte tzv. maly hydrologicky cyklus
(kontinentalny obeh). Voda sa na susi odpari a opdt’ sa vracia na zem v podobe
zrazok. Tento maly cyklus méze prebehnut’ niekol'kokrat, kym sa voda dostane do
oceanu.

Zo slanej vody v oceane sa vyparuje Cistd vodna para, ktord neobsahuje
ziadne mineralne latky. Uz pri kondenzacii sa obohacuje latkami, ktoré su pritomné
v atmosfére. MnoZstvo mineralnych latok sa dostava do vody pri jej pohybe po
zemskom povrchu a v podzemi. Tymto spésobom sa obeh vody stava dolezitym
faktorom obehu latok v hydrosfére, litosfére a atmosfére.

ZloZenie vody
Voda sa v prirode nevyskytuje ako Cista latka, ale len vo forme roztokov. To
znamend, ze obsahuje rozpustené mineralne latky. O tom, aké mineralne latky
prirodnd voda obsahuje, rozhoduje mineralne zlozenie horninového prostredia,
ktorym prechédzala. Okrem toho, voda v prirode obsahuje aj organické latky
a mikroorganizmy.

Medzi hlavné anorganické zlozky prirodnych vod patria:
1. Kationy — vapenaté (Ca’"), hore¢naté (Mg>") a sodné (Na”)
2. aniény — hydrogenuhli¢itanové (HCO5), siranové (SO4>) a chloridové (CI).

V nepatrnych koncentracidch sa moézu vo vode vyskytovat’ niektoré kovy
ako draslik, mangén, zelezo a pod. Tieto nie st hygienicky zdvadné, ale ovplyviiuji
chut’ a sfarbenie vody.

Vo vode sa rozpustaju aj plynné latky. Oxid uhli¢ity sa vel'mi dobre
rozpusta vo vode a tvori slabtl kyselinu uhlicita alebo jej soli (hydrogenuhli¢itany
a uhli¢itany). Voda svysokym obsahom rozpusteného oxidu uhli¢itého je
»agresivna®, to znamena, ze posSkodzuje stavebné materidly, sposobuje kordziu,
rozpust'a vapenec a pod.

Pre zivé organizmy vo vode mé zdsadny vyznam rozpusteny kyslik.
Rozpustnost’ kyslika vo vode je dost’ obmedzena a s rasticou teplotou klesa.
Organické latky sa do vody dostdvaju ako produkty metabolizmu vodnych
organizmov, vyluhovanim z pody alebo z odpadovych vod. Na vyskyt organickych
latok vo vode sa zvycajne viaze aj vyskyt mikroorganizmov.

Pomer jednotlivych zloziek vo vode zavisi od ich povodu.
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Rozdelenie vody podl'a vyskytu a pouZitia
V prirode dochédza k neustdlemu premiestiiovaniu vody v uzavretom cykle. Vd’aka
tomuto pohybu mézeme hovorit o vode ako o nevyCerpatel’nom prirodnom
zdroji. Podla vyskytu rozliSujeme tri druhy prirodnych vod:
= vody atmosférické
= vody podpovrchové (podzemna a pédna voda)
= vody povrchové
Atmosférické vody sa vyskytuji v ovzdusi vo forme vodnej pary, oblakov,
zrazok, hmly a pod. Tento druh vody sa poklada za najCistejsi, hoci v okoli
priemyselnych centier sa prechodom cez zneCistené vrstvy ovzduSia znacne
znecistuje (napr. vznik kyslych dazd’ov reakciou vzdusnej vlhkosti s oxidmi siry).
Podzemné vody vznikaju infiltraciou zrazkovej a povrchovej vody do
zemskej kory. Posobenim graviticie sa voda dostdava do vacsich hibok kym
nenarazi na nepriepustnu vrstvu. Nad touto vrstvou sa voda hromadi a tvori zadsoby
podzemnej vody. Podzemné vody su v hydrologickom cykle najmenej pohyblivé
a maju zasadny vyznam v zasobovani obyvatel'stva pitnou vodou. Dal3i sposob,
ktorym moézu vznikat podzemné vody, je kondenzéacia vodnych par unikajicich
z horticej magmy. Tato voda sa potom moze dostavat pozdiZ puklin na zemsky
povrch ako termalny pramen alebo gejzir.
Pédna voda sa nachddza v prevzdusnenom pasme, kde s kapildrne pory
vyplnené vzduchom aj vodou, a nevytvara suvislu vrstvu. Obsah vody v pode je
dolezity pre rastlinné organizmy.

infiltracia
vody do pody
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Obr. 1.5 Vznik podzemnych vod
Medzi povrchové vody zaradujeme vsetku vodu, ktord sa trvalo alebo

docasne nachadza na povrchu Zeme. Povrchové vody mozeme delit’ eSte podla
roznych inych kritérii. Podl'a pohyblivosti rozdel'ujeme povrchové vody na tecuce
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a stojaté, podl'a obsahu soli na slané a sladké. Morskd voda obsahuje priemerne
35% soli, kontinentdlne vody obsahuju menej soli. V okoli Usti riek do mora sa
mieSa sladk4 voda so slanou a nazyva sa brakicka. Podstatné ¢ast’ kontinentalnych
povrchovych vod je sustredend v Padovcoch.

Z narodohospodarskeho hl'adiska rozliSujeme vodu uzitkovi, prevadzkovu
a pitnu.

Uzitkova voda musi spiiiat’ uréité hygienické kritérid a moze sa vyuzivat
na umyvanie, kupanie, pranie bielizne a napéjanie zvierat, ale nie je vhodna na
pitie, pripravu stravy alebo na ¢istenie naddob pouzivanych na tieto ucely.

Prevadzkova voda sa vyuziva len pre potreby priemyslu a pol'nohospo-
darstva, a preto nemusi spiiat’ zvlastne hygienické kritéria.

Pitna voda musi byt zdravotne neSkodnd, Cira, bez zakalu, ruSivych
prichuti a pachov, nesmie obsahovat’ Ziadne toxické, radioaktivne ani biologicky
aktivne latky. Optimalna teplota pitnej vody je 8 az 12°C. Uvedenym podmienkam
najviac vyhovuju vody z podzemnych zdrojov.

Voda je dolezity spolocensky faktor, ovplyvituje hospodarsku prosperitu
azivotniu troven obyvatelstva. Je vyznamnym limitujicim faktorom pre
akukol'vek ¢innost’ ¢loveka. Nebola to nahoda, ze praveké civilizacie obyvali prave
povodia riek s dostatkom vody.

Strata 10 az 20 % vody je pre ¢loveka smrtelna. Voda je sucastou potravy
zivocichov i ¢loveka. Dospely ¢lovek potrebuje prijat’ denne dva az tri litre vody.
Priemerna dennd spotreba na jedného obyvatel'a Zeme je vSak az 100 litrov, na
Slovensku dokonca 180 litrov. V tejto hodnote je zahrnutd aj voda, ktora
v domacnostiach pouZivame na pranie, umyvanie, varenie... Dal§im vyznamnym
odberatel'om vody je priemysel, a to najmé energetika, a pol'nohospodarstvo. Voda
je limitujucim faktorom rozvoja vyroby. (Napriklad elektrarne, ¢i uz tepelné alebo
jadrové, nemozno stavat’ bez dostatocného zdroja vody, ktord sa pouziva na
chladenie. Odber vody pre priemysel sa u nas pohybuje okolo hodnoty 700 litrov
na obyvatel’a za den.)

Spotreba vody pre pol'nohospodarstvo sa 1isi v jednotlivych oblastiach
v zévislosti od klimatickych podmienok. (U nés je to 75 litrov na osobu za den,
aviak v teplejiich krajindch, napr. Spanielsko alebo Bulharsko, je spotreba 20-
nasobne vicsia.)

Vodné nadrze, kupaliska, fontany s atraktivnymi prvkami v Zivotnom
prostredi Cloveka a pobyt pri vode alebo vo vode patri k najvyhl'adavanejSim
formam rekreécie.
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Velky vyznam ma voda pre lodnt dopravu (ndmornt aj rie¢nu).

Na Slovensku sa nachadza asi 1200 prameiiov mineralnych a termalnych
vod. Mnohé minerdlne vody maji pre svoje chemické zloZenie a fyzikélne
vlastnosti vedecky dokazané liefivé acinky, a preto sa prevazne vyuzivaji na
kupel'ni a zdravotnicku starostlivost’. Chemické zlozenie a teplota mineralnych
vod rozhoduje aj o Specifickom lie¢ivom t¢inku na jednotlivé ochorenia.

Mineralne vody su vody z prirodného zdroja, ktoré¢ v objeme 1 liter obsa-
huju aspont 1 gram rozpustenych mineralnych latok.

Termalne vody st vody z prirodného zdroja, ktoré v mieste vyveru maju
teplotu vyssiu ako 25°C.

Vydatnost’ niektorych pramenov mineralnych vod umoziuje ich vyuzitie aj
vo verejnych kupaliskdch. Vo vicsine kuapelnych oblasti sa lie¢ivym u¢inkom
vyznacuje nielen vyvierajuca voda, ale aj celé prirodné prostredie. Z tohto dévodu
je vel'mi vyznamna regulacia ¢innosti, ktoré stivisia s priemyselnou, pol'nohospo-
darskou vyrobou alebo s t'azbou surovin.

1.2.3 Horniny ako zloZka Zivotného prostredia

Horninové prostredie vyznamnym sposobom ovplyviiuje zivotné prostredie.
Zucastiiuje sa na pddotvornom procese. Horniny predstavuju obrovské nerastné
bohatstvo, ktoré vstupuje do ndrodohospodarskeho reprodukéného procesu.

Nerastné suroviny si nerovnomerne rozlozené koncentracie urcitych
prvkov a ich zluéenin, ktoré vznikli pocas dlhého geologického vyvoja.

Z hl'adiska hospodarskeho vyuzitia sa rozoznavaju:
* energetické suroviny (uhlie, ropa, zemny plyn, uran, torium atd’.)
* metalurgické suroviny (zelezné, medené, cinové rudy a d’alSie rudy,
ktoré¢ sltizia na vyrobu prislusnych kovov)
» chemické suroviny (soli, sira, fosfaty, baryt, sadrovec, fluorit a in¢)
= stavebné suroviny (Strk, piesok, il, vapenec, tehliarske hliny, Zula,
sadrovec a 1.).

Na svete sa vsuCasnosti tazi a premiestiiuje rocne asi 20 miliard ton
materidlu. Z toho 80 % tvoria stavebné suroviny, vySe 10 % nerudné suroviny
a zvy$ok rudné suroviny. Tazba sa zvysuje ro¢ne asi o 4 %, takze sa zdvojnasobuje
kazdych 15 az 20 rokov.

Pri nezmenenych trendoch tazby nerastnych surovin by podla prognozy
expertov od roku 1972 malo dojst’ k svetovému vycerpaniu zdsob zlata za 11
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rokov, ortuti za 13 rokov, striebra za 16 rokov, cinu za 17 rokov, ropy za 31 rokov
atd’. Téato alarmujuca prognodza sa zatial’ nevyplnila ani u jednej spominanej latky.
Do6vodom je objavenie novych vyznamnych loZisk (najmi ropy a uhlia), d’alej
aplikacia novych modernych (bezodpadovych) technologii, ktoré Setria surovinu,
a v neposlednom rade recyklacia surovin.

Teoreticky je na Zemi dostatok surovin. Napriklad v morskej vode bola
zistend pritomnost’ 79 chemickych prvkov. Ide preto svojim sposobom o ,.tekuti
rudu®. Zatial' v§ak nebola vyvinuta technoldgia na jej vyuzitie. V suCasnosti sa
z morskej vody tazi sol' (12 miliénov ton ro¢ne), deutérium a horcik. Podobne
vel'ké mnozstvo prvkov a zlucenin je pritomné v zemskej kore. Opét’ nepozname
spolahlivy sposob ako ich ziskat'.

Ta’ba nerastnych surovin sa spaja s mnozstvom environmentalnych
problémov, a to nielen v suvislosti so spracovanim vytazenej suroviny. Povrchové
aj podzemné dobyvanie nerastnych surovin predstavuje vyrazny zasah do reliéfu
krajiny. Napriklad v suvislosti s poddolovanim tizemia mézu na povrchu vzniknut’
prepadliny — tzv. pingové polia alebo pri povrchovej tazbe predstavuju mozné
riziko zosuny t'aZobnych stien.

Obr. 1.6 Pingové polia

Pri exploatacii sa nevyhneme nahromadeniu balastného (odpadového)
materidlu. Haldy takéhoto odpadu (hluSiny) predstavuji nielen vizudlne rusivy
prvok v krajine, ktory po Case zarastie vegetaciou, ale aj potencidlne riziko, ze
dojde k vylihovaniu mineralnych latok do vody.

Pri tazbe nerastnych surovin ¢asto dochadza aj k zmene vodného rezimu.
Voda sa moze hromadit’ v podzemnych priestoroch, ktoré vznikli pri tazbe alebo
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haldy na povrchu mézu zabranit’ prirodzenému odtoku vdd, ¢im sa vytvoria umelé
jazera a nahradné odtoky.

1.2.4 Pdda ako zlozka Zivotného prostredia ¢loveka

Pdda je zlozity systém abiotickych a biotickych zloziek a je vysledkom Cinnosti
podotvornych faktorov. Vznika na rozhrani atmosféry, litosféry, hydrosféry a bio-
sféry, a tym je aj vyrazne ovplyvnené jej zlozenie.

Pri podotvornych procesoch sa uplatiuji abiotické a biotické faktory
prostredia a vysledkom ich pdsobenia je abioticko-bioticka zloZka Zivotného
prostredia — poda.

Medzi hlavné abiotické faktory, podielajuce sa na vzniku pddy, patri:
materska (podotvorna) hornina, reliéf, voda a klimatické podmienky. Medzi
biotické Cinitele patri pédny edafon. Tieto faktory sa spolocne nazyvaji podo-
tvorné faktory.

Edafon je ziva zlozka pddy. Je to sibor podnych mikroorganizmov, hub,
rastlin a zivoc¢ichov.

MATERSKA HORNINA
RELIEF

|

KLIMATICKE A .
PODMIENKY > PODA <+— | 2VEORGANIZMY

CLOVEK

Obr. 1.7 Abiotické a biotické podotvorné faktory

Chemické zlozenie pddy zéavisi predovSetkym od materskej horniny,
z ktorej pdda vznikla, od procesov prebiehajliicich v péde a od cCinnosti ¢loveka.
Po6da obsahuje najviac kyslika (asi 50 %) a kremika (asi 25 %), z ostatnych prvkov
je to najmé hlinik (il), Zelezo, vapnik (vapenec, sadrovec), sodik, draslik, hor¢ik,
vodik, titdn, v menSom mnozstve uhlik, chlor, fosfor, sira a mangan. Pdda je pre
zivot Cloveka zdrojom nevyhnutnych biogénnych prvkov, ktoré sa vyskytuju vo
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vel'mi malych mnozstvach. Organicky podiel pddy (okrem zivych organizmov) je
v podobe humusu.

Jednou z vel'mi délezZitych vlastnosti pddy je jej pH hodnota. pH pody
ovplyviiuje rozpustnost’ latok v pode, teda aj ich vyuziteI'nost’ Zivymi organizmami.

Podrla pH rozliSujeme pddy zasadité (pH > 7,5), neutralne (pH 6,4 az 7,4),
slabo kyslé (pH < 5,3 az 6,4), kyslé (pH 4,6 az 5,2), silne kyslé (pH 4,1 az 4,5)
a vel'mi silne kyslé (pH < 4).

Zvysena kyslost’ pody zniZzuje rozpustnost’” mnohych latok (napr. zlacenin
Ca, Mg, K, Na a iné), niekedy az pod nevyhnutné Zivotné minimum. VyuziteI'nost
kyseliny fosfore¢nej je optimalna pri pH pody od 6,5 do 7,5. Kyslost’ pddy zhorSuje
aj zivotné¢ podmienky pre podne mikroorganizmy. VAacsina z nich potrebuje na
rozvijanie sa neutralne prostredie.

Do pddotvornych procesov vyznamne zasahuje ¢lovek hospodarenim na
pdde. Spravnym hospodarenim, zirodfiovanim mdéze urychlit’ podotvorny proces,
nespravnymi zasahmi moze sposobit’ degradaciu a nicenie kvalitnych pod.

ATMOSFERA

LITOSFERA HYDROSFERA

EDOSFERA

BIOSFERA

Obr. 1.8 Péda vznika na styku atmosféry, hydrosféry, litosféry a biosféry a pred-

stavuje ich prienik.

Vyznam pédy pre Zivot na Zemi

Pdda je nenahraditenou a nerozmnozitelnou prirodzenou podmienkou existencie
vSetkych systémov na Zemi. Je zivotnym prostredim pre mnohé suchozemské
organizmy. Pdda, ako zdroj vyzivy pre rastliny, je zdkladom polnohospodarskej
produkcie a lesného hospodarstva. Ma schopnost’ akumulovat’ slnecné ziarenie,
zucCastnuje sa na kolobehu latok. Poda je vyznamnym rezervodrom vlahy a vody.
Ovplyviiuje zloZenie povrchovych vdd, tvori G¢inny filter, ktory ovplyviiyje kvalitu
podzemnych vod.
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Poda dokédze zneSkodnit’ velké mnozstvo cudzorodych latok tym, Ze ich
zapoji do kolobehu latok. Mikroorganizmy pritomné v pdde rozkladaji mftve tela
rastlin a Zivocichov, zlozité organické aj anorganické latky a odpady. Tato samo-
Cistiaca schopnost’ pody je vSak obmedzena kvantitativne 1 kvalitativne.

Od jej kvality a kvantity zavisi vyziva rastlin, zivo¢ichov, mikroorganizmov
a v kone¢nom doésledku aj vyZiva obyvatel’stva.

Clovek priamo vyuZiva podu pre poPnohospodarsku &innost’. Z tohto
hladiska je najcennejSia vrchnd vrstva ornica. Pri  zdberoch pddy pre
nepol'nohospodarsku ¢innost’ (priemyselnd, bytova vystavba, komunikacie) sa orni-
ca odvaza do oblasti, kde sa planuje pol'nohospodarska vyroba. Je neekonomickeé
zaberat’ dobri podu pod stavby alebo ju nechat’ zaniknut’, pretoze podla odhadov
sa vrstva pody s hrubkou 10 az 20 cm vytvori za 300 az 700 rokov a ornica s touto
hrabkou sa vytvori za 2000 az 5000 rokov.

Medzi d’alSie spdsoby vyuzitia pddy patri lesné hospodarstvo, chov a pa-
senie dobytka, zakladanie vinic a zahrad.

Urodnost pody

K zakladnym vlastnostiam pddy patri jej Grodnost. Urodnost’ pédy je schopnost
pody poskytovat’ pre rastliny priaznivé zivotné podmienky, ktoré moézu uspokojit’
ich poziadavky na vlahu, ziviny a pddny vzduch v priebehu vegetacného obdobia,
a tak zaistit’ trodu.

Urodnost’ pody zavisi od vlastnosti samotnej pddy (prirodzena tirodnost),
jednak od cinnosti Cloveka, ktory pddu obraba (umeld urodnost). Zavisi od
chemickych vlastnosti pody (pH, mineralne zlozenie, obsah Zzivin a vody), od
fyzikalnych vlastnosti pody a od polohy. S vys$Sou nadmorskou vyskou suvisi
vacsie mnozstvo zrazok a chladnejsia klima, ¢o vedie k zvysenej vlhkosti pod.
Extrémny svah méze zabranit’ vzniku dostatocnej vrstvy pddy, sposobuje zvyseny
odtok vody vplyvom gravitacie. Poloha svahu d’alej urcuje mnozstvo slne¢ného

ziarenia, ktoré dopada na povrch pddy.

Erézia pody
Postupné rozrusovanie pddy a prenos jej Castic na iné miesta sa nazyva erozia
pody. Erdzia byva zapric¢inend najmi vodou alebo vetrom. Na zaklade toho hovo-
rime o vodnej a veternej erozii.

Je prirodzeny proces, ktory by mal byt vrovnovadhe s tvorbou pody.
V st€asnosti su vSak pddy ohrozené nadmernou erdziou, napriklad v dosledku
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holorubného sposobu tazby dreva. Nadmernou erdziou byvaji ohrozené hlavne
pol'nohospodérske pddy. Pri¢inou byva obyc€ajne nevhodné rozmiestnenie kultir,
nespravne agrotechnické zasahy (orba po spadnici), nadmerné zosl'apavanie pody
pri paseni, odlesiiovanie a podobne.

1.2.5 Zivé organizmy ako zlozka Zivotného prostredia éloveka

Rastliny so svojou fotosyntetickou aktivitou su hlavnou potravnou zakladnou pre
vSetky Zivo€ichy, obohacuju ovzdusie o kyslik a zbavuju ho prachu. Jeden hektar
bukového lesa zachyti az 68 ton prachu ro¢ne a vyprodukuje 21 ton kyslika.
Rastlinnd organickd hmota je hlavnym zdrojom vyZzZivy obyvatel’stva,
predstavuje 90% celkovej spotreby potravin. Clovek sa preto poktisa o maximalne
zvysenie vynosov z polnohospodarskej produkcie. SPachtenim ziskava efektivne
odrody, zabezpecuje dostatoéné zavlahy, oSetruje rastliny, chrani proti skodcom
postrekmi, obrdba pddu a priddva mineralne hnojiva. S touto ¢innostou stvisi
mnoho negativnych javov v Zivotnom prostredi. A to najméd znecCistovanie pody
avody, o ktorom budeme hovorit' v nasledujucej kapitole. Dal§im sprievodnym
znakom je ubudanie pdvodnych foriem kultarnych rastlin, ktoré st prispésobené na
miestne klimatické podmienky a odolné voc¢i chorobam. V désledku centralizova-
ného Sl'achtenia a distribucie vyhradne registrovanych vyslachtenych odrdd rastlin
ubudaju divorastice odrody obilnin, strukovin, ovocnych drevin, vinica a pod.
Niektoré rastliny su tzko viazané na urcité podmienky, a preto na zaklade
ich pritomnosti v prostredi mdézeme predpovedat napr. vysoku koncentraciu
urcitych prvkov v pdde, zamokrenost uzemia a podobne. Ich vyskyt sa mdze
vyuzit' ¢i uz v geoldgii pri vyhladdvani nerastov alebo v environmentdlnom
vyskume pri monitoringu (sledovani) znecistenia zivotného prostredia. Takéto
rastliny sa nazyvaju bioindikatory. Klasickym prikladom bioindikéatorov znecis-
tenia zivotného prostredia su liSajniky. Lisajniky pouzivaji na vymenu plynov
dutinky (cifely), ktoré nemaji zatvaraciu schopnost ako prieduchy u vysSich
rastlin, a preto sa do ich organizmu l'ahko dostanu imisie z ovzduSia. Z tohto
dovodu st liSajniky vel'mi citlivé na znecistenie Zivotného prostredia a ich ustup
signalizuje pritomnost’ toxickych latok v prostredi.
Zelen v krajine plni aj vodoochranni a vodoregula¢nu funkciu. Koreniova susta-
va rastlin zadrzuje, filtruje a Cisti vodu. Reten¢na (zadrziavacia) schopnost’ lesnych
porastov atiez mokradnych ekosyst¢émov ma velky vyznam v protipovodiovej
ochrane.
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Lesné porasty maju nezastupitelny a mnohostranny vyznam v prirodnom
prostredi. Lesy sa z funkéného hl'adiska rozdel'uju na tri skupiny:

* hospodarske lesy — ich hlavnym poslanim je produkcia drevnej
hmoty pri sibeznom zabezpecovani ostatnych funkcii,

» ochranné lesy — ich funkéné zameranie vyplyva z konkrétnych
prirodnych podmienok a hospodarenie v nich musi reSpektovat ich
ochrannu funkciu,

= Jesy osobitného uréenia — ich vyuZivanie sa prispdsobuje Specifickym
spolocenskym potrebam a poziadavkam.

Osobitny vyznam ma zelen v mestach. Ma pozitivny vplyv na psychiku
Cloveka, esteticky dotvara prostredie. Zelen plni zdravotno-hygienicku funkciu
najmi pri znizovani prasSnosti a ochrane proti hluku a aj klimaticka funkciu.
Zmierfuje teplotné vykyvy medzi diiom a nocou. Vhodné umiestnenie stavby do
zelene by mohlo uSetrit’ aZz 10% nékladov na kurenie alebo klimatizaciu.

V pol'nohospodarskych oblastiach sa vel'mi Casto zakladaji vetrolamy —
uzke pasy stromovych porastov (najcastejSie topolov), ktoré znizuju veternu erdziu
pody na poliach.

Zivotichy su neoddelitelnou sucastou prirodného prostredia. Bezprostredne pre
¢loveka maji vyznam ako zdroj potravy (miso, tuky, mlieko, vajcia, med...) a tiez
ako zdroj surovin (koza kozuSiny, kosti...). Z tohto dévodu zacal clovek zvierata
lovit' a neskdr domestifikovat' (udomacnovat’) a chovat. Technologia chovu by
mala byt v stlade so zivotnymi poziadavkami zvierat, hoci v sicasnosti chovatelia
Casto uprednostnia intenzitu produkcie bez ohladu na zdravie zvierat, kvalitu
produktu a Zivotné prostredie.

V suvislosti s intenzifikdciou Zivoc¢iSnej vyroby sa musi pamétat’ aj na
obrovské mnozstvo organického odpadu (exkrementov), ktoré by pri lokdlnom
nahromadeni mohli zamorit’ Zivotné prostredie (pddu a vodu) a spdsobit’ Sirenie
patogénnych (choroboplodnych) mikroorganizmov.

Zivo¢ichy mozu byt aj dolezitym faktorom ovplyviujiicim tirodu, pretoze
niektoré pol'nohospodarske kultary su opel'ované hmyzom.

V sucasnosti je vel'mi popularne rybarstvo, pol'ovnictvo a jazdectvo v ramci
rekredcie. Zberatel'skd vaSen je cCasto vyznamnym motivom k bezohladnému

prenasledovaniu a lovu zivoc¢ichov.
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1.3 Racionalne vyuZivanie prirodnych zdrojov

Prirodné zdroje su prvky (latkové substancie, mnozstva energie alebo prirodné
procesy) prirodného prostredia, ktoré l'udstvo vyuziva na uspokojovanie svojich
potrieb.

- slne¢na energia
. ., | -geotermalna energia
nevycerpatelné |- voda a ovzdusie

(z kvantitativneho hladiska)

, ” - péda
Prirodné - krajina
i .. . . | -recyklovatelné
zd roje obnovitelné nerastné suroviny
- biomasa
- voda a ovzdusie
vyCerpatelné (z kvalitativneho hradiska)

- pévodna krajina

- genofond

- nerecyklovatelné
nerastné suroviny

neobnovitelné

Obr. 1.9 Schéma rozdelenia prirodnych zdrojov

Z hladiska potrieb ¢loveka sa prirodné zdroje delia na vycerpatel’né
a nevyCerpatel’né.

Medzi nevycerpatelné prirodné zdroje patri slne¢na energia. Treba vSak
dodat, Ze slne¢na energia je nevycerpatelna z hladiska dizky existencie Pudskej
spolocnosti, ale z hl'adiska evolicie vesmiru je vycerpatel'na (vyhasnutie hviezdy).
Voda a ovzduS$ie patria medzi nevyCerpatelné zdroje z kvantitativneho a global-
neho hladiska. K regiondlnemu vyc€erpaniu vody a vzduchu z kvalitativneho
aspektu moze dojst’ v pripade ich znecistenia.

Poda je vycCerpatelny, ale obnovitel'ny prirodny zdroj. Vzhl'adom na to, ze
poda s hrubkou 10 az 20 cm sa vytvori v priebehu niekol’kych stoviek az tisicok
rokov a na odlesnenom teréne ta istd vrstva zmizne za 40 rokov, treba s pddou
hospodarit’ ve'mi rozvazne.

Obnovitelnost’ prirodnych zdrojov je podmienend ich raciondlnym
(rozumnym) vyuzivanim.

Ludstvo musi zit' v medziach Unosnosti Zeme. Ak nebudeme vyuZivat
prirodné zdroje trvalo udrzateInym spdsobom, s opatrnostou a starostlivostou,
uprieme 'ud’om ich budtcnost’.
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Trvalo udrZatelny rozvej je taky spdsob rozvoja, ktory umoziiuje
uspokojovanie potrieb v pritomnosti tak, aby neohrozoval uspokojovanie potrieb
budtcich generacii

Medzi principy trvalo udrzatelného rozvoja sa radi minimalizacia
vyCerpavania neobnovitePnych zdrojov a dodrZiavanie hranic iinosnosti Zeme.

Jednym z moznych rieSeni je recyklacia vytazenych vycerpatelnych
zdrojov a pouZivanie technolégii a spotrebicov, ktoré Setria energiu. Na prvy
pohl'ad by sa mohlo zdat, Ze usporné spotrebice si financne ndkladné, ale
investicie sa vratia po ¢ase v podobe usetrenej energie.

Obrovsky potencial dosial’ nevyuzitej energie sa skryva v obnovitelnych
a nevycCerpatelnych prirodnych zdrojoch (v tzv. alternativnych zdrojoch energie).
Podra teoretickych vypoctov by obnoviteI'né zdroje mohli roéne poskytovat’ 10 —
13 TW, ¢o predstavuje beznl rocnu spotrebu energie vo svete. ObnoviteI'né zdroje
sa v st€asnosti vyuZzivaju len na 21 %. Situacia na Slovensku je zv1ast’ alarmujuca,
pretoZze vySe 85% spotreby energie sa musi kryt’ z dovezenych zdrojov.

Sinecéna energia

Slnko je stredom nasej planetarnej sustavy. Prebieha na iom termojadrova reakcia,
pri ktorej sa do kozmického priestoru uvoliiuje obrovské mnozstvo energie. Na
zemsky povrch sa dostava len urcitd ¢ast’ tohto Ziarenia a jeho intenzita sa meni
v zavislosti od zemepisnej Sirky.

Pre energetické tcely sa slnecné Ziarenie zachytdva slne¢nymi kolektormi.
Absorbér kolektora zachytdva slne¢né luce a premienia ich na teplo. Zachytené
slnecné teplo ohrieva vodu, voda sa meni na paru a t4 pohana turbinu a generator.

V naSich podmienkach sa méze vyuzivat’ slnecnd energia na ohrev vody,
vykurovanie sklenikov, suSenie krmiva a podobne. Vzhl'adom na to, ze instalacia
slnecnych kolektorov je velmi nakladnd a hustota slneCnej energie je v naSej
zemepisnej Sirke nizka, javi sa vyuzivanie slnecnej energie zatial’ ako neefektivne.
NavySe vzimnom obdobi, ked je potrebné najvicSie mnozstvo energie na
k zdokonaleniu technolégii, sa s tymto zdrojom pocita.

V sucasnosti sa bezne v praxi vyuzivaju fotoclanky ako zdroj elektrickej
energie v hodinkach a kalkulackach.
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Veterna energia
S vyrobou elektrickej energie z veternej energie sa zacalo uz v 19. storo¢i a dnes sa
vyuziva najmé v primorskych krajindch (USA, Dansko, India, Holandsko), kde su
vyhodné poveternostné podmienky. Na Slovensku st najvyhodnejSie podmienky na
vyrobu elektrickej energie z vetra na Zahori.

Vyznamnym nedostatkom tohto zdroja je nepravidelnost’ a nerovnomernost’
vetra, vel'ky zaber pddy, hluk, vibracie a zasahy do vzhl'adu krajiny.

Veternu energiu vyuzivali Egyptania pre plavbu na mori uz v 17. storoci
pred nasim letopoctom.

Vodna energia

Vodna energia na Slovensku je jednou z najperspektivnejSich. Pri tomto spdsobe
vyroby elektrickej energie je vaznym problémom vystavba velkych vodnych diel.
Casto si vyziadaju obrovské zasahy do prirody, zatopenie obci, polnohospodarskej
pody, odlesnenie a podobne. Malé vodné elektrarne sa z environmentalneho
hl'adiska javia ako bezproblémové. Zo slovenskych riek sa vyuziva na energetiku
Dunaj a Vah.

Geotermalna energia

Pod pojmom geotermélna energia sa rozumie tepelnd energia v zeravom jadre
Zeme, ktora sa dostava na povrch prirodzene vo forme termalnych vod, alebo by sa
teoreticky mohla ziskat' napustanim vody do hibkovych vrtov a jej spitnym
odcerpavanim

Vyuzitie geotermdlnej energie je eSte stdle len na uUrovni tedrie, planov
a projektov, hoci uz stari Rimania 1000 rokov pred naSim letopoctom vyuZzivali
horuce pramene na vykurovanie svojich obydli a na ktpanie. Na tieto ucely sa
vyuziva dodnes.

Aj tento spdsob ziskavania energie prindsa so sebou urcité rizika. Problémy
by mohli nastat’ v stvislosti s unikmi niektorych toxickych plynov (sulfan,
amoniak, oxid uhol'naty a pod.) z podzemnych priestorov do ovzdusia. Pripadne by
mohlo dojst’” k lokdlnej zmene teplotnych podmienok a k tvorbe hmiel v prostredi,
najmi pri tniku hortcich par. Dalsim technickym nedostatkom je, Ze pri vysokom
obsahu mineralnych latok vo vode dochadza k usadzovaniu mineralov na stenach
(vytvori sa tzv. kotlovy kamen), ¢o zhorSuje prechod tepla.
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Energia biomasy

Biomasa je koncentrovand slne¢na energia v organickych latkach. Napriklad drevo
a dreveny odpad, odpad z obilnin (slama), bioplyn, komunalne odpady, biopaliva
(bionafta, etylalkohol).

Biomasa je vi¢sinou vyuzivana vo forme palivového dreva, malokto si vSak
uvedomuje, aké mnozstvo vydatného paliva sa nechava hnit' na poliach
a skladkach. Biomasa je v naSich podmienkach d’al$im perspektivnym zdrojom
energie, pretoZze je lahko dostupnd ajej vyhrevnost’ je vysSia ako vyhrevnost
niektorych klasickych fosilnych paliv (hnedé¢ uhlie).

Drevo sa ziskava tazbou z ,energetickych lesov®, v ktorych st rychlo
rastuce dreviny vysadzané za ucelom vyroby palivového dreva. Slama ma az
030% vysSiu vyhrevnost ako hnedé¢ wuhlie a pri zabezpefeni kratkych
transportnych tras sa stdva najlacnej$im palivom (napriklad v Rakusku je celd obec
Wolfsthal vykurovana teplariou na slamu, ktora pochadza véac¢Sinou zo Slovenska).
Bioplyn ma vyhrevnost porovnatelnii s vyhrevnostou zemného plynu. Da sa
vyrobit’ z rastlinnych odpadov, ale aj zo zivo¢iSnych exkrementov. Biopaliva sa
ziskavaju zrastlin. Bionafta sa vyraba zrepky olejnej a pouziva sa najmi
v pol'nohospodarstve na pohon traktorov. Alkohol sa pripravuje alkoholovym
kvasenim rastlinnych Stiav (z kukurice, zemiakov, cukrovej repy) s obsahom cukru.
Pouziva sa na vyrobu gasoholu, ¢o je zmes alkoholu a benzinu v pomere 1 :9,
a v niektorych krajinach (napr. v Brazilii) sa pouziva ako pohonna hmota do
automobilov.

Znac¢na Cast’ tuhych bytovo-komundlnych odpadov je spalitel'na. Na druhej
strane bytovy odpad obsahuje aj mnozstvo druhotnych surovin, ktoré sa daju
vyuzit’ v spracovatel'skom priemysle (kovovy odpad, sklo, papier, plasty a pod.).
Tento sposob ziskavania energie je priamo zavisly na dorieSeni otdzky triedenia
bytového odpadu.

Pri skladkovani komunalnych odpadov v spodnych vrstvach odpadu moéze
vznikat’ tzv. skladkovy plyn, ktory mozno ziskavat’ pomocou vrtnych sond a pouzi-
vat’ na vykurovanie.
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2 Chemické procesy v Zivotnom prostredi

Procesy v prirode, ¢i uz su prirodzené alebo vyvolané ¢lovekom, maji chemicky
charakter. To predurcuje, aby chémia ako vedna disciplina riesila zasadné otazky
zivotného prostredia.

Podstata a klasifikacia chemickych reakcii, ktoré prebiehaju v jednotlivych
zlozkéch Zivotného prostredia sa ni¢im neliSia od chemickych reakcii prebieha-
jucich v laboratéridch alebo technologickych procesoch. Podstatny rozdiel je
v podmienkach.

Reakcie v laboratornych podmienkach prebiehaju v uzavretych systémoch a
kvalita i kvantita reaktantov a produktov je obyc¢ajne znama — ich priebeh je mozné
priebezne sledovat’ a ovplyviiovat’.

Zivotné prostredie je viak otvoreny multizlozkovy systém vys§ieho radu s mnohy-
mi fAzovymi rozhraniami, ¢o komplikuje priebeh procesov v iom.

2.1 Atmosférické reakcie

Vyznamnu tlohu pri chemickych reakcidch v atmosfére ma okrem meteorolo-
gickych faktorov, ktoré umoznuju Sirenie a zriedovanie potencialne reagujticich
latok, aj slne¢né ziarenie. Doddva molekuldm energiu potrebnu na Stiepenie vézieb.
Reakcie vyvolané absorpciou svetla sa nazyvaju fotochemické. Pri tychto
reakciach platia dva najdolezitejSie zakony fotochémie:

1. Aby bola reagujiica molekula aktivovana, musi absorbovat’ dopadajice slne¢né

Ziarenia.

2. Jedna molekula reagujucej latky je aktivovana jednym svetelnym kvantom.

Podla kvantovej teorie prebieha absorpcia svetla po celistvych kvantach,
ktorych energia je vyjadrend vztahom: Q, = ho,
kde / je Planckova konstanta (6,6256-10°* J's a v je frekvencia Ziarenia.

Utinok energie je tym vigsi, ¢im je vicsie absorbované kvantum energie,
resp. ¢im je vinova dizka Ziarenia kratSia. VInova diZka sa premieta do vztahu
prostrednictvom zavislosti frekvencie v = ¢ / 4, ¢ je rychlost’ svetla a 4 je vinova
dizka.

Pri absorpcii elektromagnetického ziarenia (svetla) dochadza v molekule
k excitacii elektronov vo vézbovych molekulovych orbitadloch aich prechodu do
protivizbovych molekulovych orbitdlov. V molekule sa tym zvysi energia, o
modze mat’ za nasledok rdézny priebeh reakcii.
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Excitovand molekula méze odovzdat’ energiu inej molekule:

0, +M—O0,+M"

Excitovand molekula sa rozstiepi na zodpovedajuce radikaly:

0, — -0 +-0

Excitovana molekula priamo reaguje s inou nestabilnou ¢asticou:

0, +0; — 20, + -O-

Excitovand molekula sa moéze vratit do pdvodného stavu vyziarenim

energie — luminiscencia.

NOZ* — N02 + ho

Sekundéarne reakcie, ktoré prebiehaju po fotodisocidcii molekul, maja
obycajne ret’azovy priebeh.

Okrem fotochemickych reakcii prebiehaju aj klasické reakcie aktivované
tepelnym Ziarenim. Dodanim tepelnej energie do systém vzrasta kineticka
energia Castic. Pri dostatoCnej kinetickej energii vzrastd neusporiadany pohyb
Castic a tym i pravdepodobnost’ ich vzdjomnych zrazok. Molekuly mézu pri zrazke
reagovat’, ak maji urcity minimalny obsah energie, ktord sa nazyva aktivaéna
energia.

Reakéna rychlost’ je dand koncentraciou reagujucich latok, teplotou,
pritomnostiou d’alSich primesi (ktoré mozu pdsobit’ katalyticky), intenzitou a spek-
trom dopadajticeho slne¢ného ziarenia.

Najvicsie zastipenie v atmosfére ma elementarny dusik N=N, avsak na
atmosferickych reakciach sa najvacsmi podielaju oxidy dusika a amoniak, ¢i uz
prirodzeného alebo antropogénneho povodu.

K fotodisociacii molekuly dusika dochadza, na rozdiel od molekuly kyslika, az
v termosfére, vo vyske 100 km.

N+ hv —>N+N

Kyslik O=0 je druhy najviac zastipeny plyn v atmosfére. Atomovy kyslik, ktory
ma charakter biradikalu, vznika pri fotodisociacii:
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0, + ho — -0 + O

Vyznamnou reakciou je vznik 0zénu. Nadvizuje na fotodisocidciu O,.

‘O'+02+M—>O3+M

M je Castica, ktora je schopna absorbovat’ energiu uvol'nent pri vzniku 0zénu.

2.2 Chemickeé reakcie vo vodach

Velké mnozstvo chemickych reakcii adalS§ich r6znych chemickych
a fyzikdlnochemickych interakcii vo vodach zna¢ne komplikuje ich exaktny opis.
Vo vodéach sa ustanovuju rozne dynamické rovnovahy vyplyvajice z reakcii
protolytickych, komplexotvornych, oxida¢no-redukénych, polymerizacnych,
fotochemickych, hydrolytickych ai. Chemickéd charakteristika a vlastnosti vod
nezavisia len od celkovych koncentrécii latok, ale aj od foriem ich vyskytu. Ked'ze
jednotlivé formy vyskytu nemozno odliSit’ analyticky, ich pomerné zastupenie
vypocitat’ zo zdkonov chemickej termodynamiky.

Z vyrazov pre rovnovazne konStanty, hmotnostné andbojové bilancie
mozno vypocitat’ kvantitativne zastipenie jednotlivych foriem vyskytu. Kone¢né
zlozenie prirodnych vdd je vysledkom velkého poctu chemickych,
fyzikalnochemickych a biologickych procesov prebiehajicich homogénnych
a heterogénnych systémoch. Ide o rozpustanie, zrdzanie, absorpciu, vymenu iénov,
membranové procesy, acidobazické reakcie, komplexotvorné reakcie, reakcie
oxidac¢no-redukéné a z biochemickych procesov ide o nitrifikdciu, denitrifikaciu,
desulfuraciu, asimilaciu, fotosyntézu ai. Opis tohto systému je velmi zlozity
a preto sa rieSenie chemickych rovnovah sustred’uje najma na chemické rovnovahy
vznikajliice na rozhrani vody s atmosférou, minerdlmi a medzi zloZzkami kvapalne;j
fazy.

Ako priklad uvadzame rovnovahu CO; na rozhrani atmosféry a vodnej fazy,
ktoru vyjadruju nasledovné vztahy:

CO, (aq.) <> CO; (atm.)

K;=[H"] - [HCOs]/[H,COs] Ko=[H"] " [CO5"]/[HCO;]
K= 4,45-107 Ko= 4,84-10™"
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Dominantné formy oxidu uhli¢itého vo vode zavisia od pH. Pri pH 8 je
hlavnym mechanizmom neutralizacie priama hydratacia oxidu:

C02 =+ HQO <> H2C03
H2C03 + OH < HCO3_ + Hzo

Pri pH védc¢Som ako 10 prevlada priama reakcia CO,a OH

C02 + OH <« HCO3_
H,0; + OH < CO;* + H,0

Prevazne sa vyskytujucou formou v zavislosti od pH je hydrogenuhli-
¢itanovy anion. Hydratovany oxid uhlicity sa vyskytuje pri pH menSom ako 7.

2.3 Chemickeé reakcie v pode

Chemické procesy v pdde zavisia od jej zlozenia, Struktiry a vlastnosti. Zastipenie
anorganickych latok (minerdlov) je priblizne 95 % a organickych latok 5 %. Pre
formovanie chemického zlozenia maji vyznam také procesy ako rozpustanie,
hydrolyza, adsorpcia, vymena iénov, oxidacia aredukcia, diftizia a osmoza.
Zastipenie mineralov je dané charakterom materskej horniny a zaroven kolobehom
latok. Primarne mineraly obsiahnuté v pdde st dedi¢stvom horniny, mézu to byt
kremen, zivce, pyroxény, karbonaty, fosfdtové mineraly... Sekundarne sa v pode
tvoria montmorillonit Al,(OH),Si4019, illit KAly(SisAl;)O20(OH)s a kaolinit
Al;S1,05(OH)4. Tvoria malé ¢iastocky tvaru dosticiek, husto ulozené a medzi nimi
su pory, ktorymi moze prestupovat voda. Pérovita Struktira umoziuje adsorpciu
napriklad niektorych neziaducich prvkov (Cu, Pb, Zn, Sr a pod.)

ZlozitejSie reakcie prebiehaju v pritomnosti oxidu uhli¢itého a kyslika.
V pritomnosti CO; sa malo rozpustné uhli¢itany vapnika, horc¢ika, Zeleza, manganu
a 1. menia na l'ahSie rozpustné hydrogenuhli¢itany. Pri rozklade hlinitokremicitanov
sa uplatiiuje hydraticia a hydrolyza, pricom sa uvoliiuju iony Ca>", Mg”", Na', K
nahradou za i6n H', Si, Al a Fe.

Z oxida¢no-redukénych procesov je znama oxidacia nerozpustnych sulfidov
za vzniku siranovych anioénov.
Pre pddu je charakteristicky vyskyt podnych koloidov, ktoré maji vyznamnt tlohu
v i6novymennych reakciach. NositeI'mi i6novymennych reakcii st koloidné
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Castice, ktoré maju velkost’ v rozmedzi 1 um az 1 nm. Je pre ne charakteristicky
vel'ka Specificky povrch a velkd povrchova energia, a preto sa u nich najsilnejSie
uplatiiuji povrchové javy. Su podstatou sorpénych vlastnosti pody.

Koloidné systémy vpddach mobézu byt tvorené¢ kremicitanmi
a hlinitokremicitanmi (Ciastocky sekundarnych mineralov — kaolinit, montmorillo-
nit a illit), hydratovanymi oxidmi, fosforecnanmi alebo organickymi koloidmi —
mdze ist’ o Ciastocky bielkovin, enzymov, pektinov, celulozy, chitinu, Skrobu.

Povrch koloidnych Castic méze byt polarny, nepolarny alebo heterogénny.
Miesta s poldrnymi skupinami na heterogénnom povrchu sa nazyvaju aktivne
centra.

Koloidna mycéla je tvorend pevnym jadrom a polarnym povrchom.
Polarne skupiny sa orientuju do kvapalnej fazy a tvoria tzv. kons$tituéni nabijaciu
vrstvu. Elektricky ndboj mdze byt kladny alebo ziporny aje kompenzovany
pomocou opacne nabitych iénov v kompenzacnej vrstve. Posledné dve tvoria
elektricki dvojvrstvu. Velkost povrchu andboja uréuje sorpénit schopnost’
micely.

V pdde je tato schopnost’ meratel'na kationovou, resp. anionovou vymennou
kapacitou.

Napriklad hliny so zdpornym nébojov na povrchu micely viazu dolezité
kationy ako Ca®", Mg®", Na*, K" — tieto Ziviny zostavaju pritomné v pode pri
akomkol'vek premyvnom rezime.

Uvolmovanie ¢i vymena i6nov na povrchu micél je dana aj hodnotou pH v pdde.

Poda—(H") CaCO; — Péda—(Ca®") + CO,+ H,0

Z anorganickych anidénov su v pdde pritomné HCOj', CO32', HSOy,, SO42',
CI, F". Anidony moZu tvorit’ komplexy s kationmi kovov.
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3 Uéast biotickych systémov na chemickych procesoch
v Zivotnom prostredi

Jednotlivé zlozky Zivotného prostredia sa rozliSuji, okrem iného, na zaklade
rozdielnych fyzikalnochemickych vlastnosti. Z pohl'adu ekologie ide o sféry, ktoré
sa podiel'aji na skladbe biosféry, ¢ize ekologického systému, ktory zahtiia vSetky
zivé organizmy a nimi oziveny priestor zemského povrchu.

Litosféra je oblast’ pevného zemského obalu a pody (pedosféra). Hydrosféra
je oblast’ vdd, ktoré clenime na marinny biocyklus (vody ocednov a mori)
a limnicky biocyklus (cyklus kontinentalnych vod). Atmosféra je plynny obal
Zeme.

Jednota celej biosféry je zabezpecena tokom energie a kolobehom latok.
Tok energie zacina vstupom slnecného Ziarenia do vrchnych vrstiev atmosféry az
po Unik tepelného Ziarenia zo Zeme do kozmu. Na tok energie nadvézuje kolobeh
latok. Do toku energie a kolobehu latok vyznamne zasahuje Clovek a preto sa
vycCleniuje aj technosféra, ¢i antroposféra.

NajvyznamnejSou vlastnostou zivych organizmov je neprestajna vymena
latok medzi zivym organizmom a prostredim a premena prijatych latok vo vnutri
tela organizmu. Teld zivych organizmov su tvorené prevazne organickymi
zluceninami. Ide o sacharidy (cukry), lipidy (tuky) a proteiny (bielkoviny), pricom
na ich stavbe sa podiel’a priblizne 20 biogénnych prvkov a desiatky d’alSich prvkov,
ktoré nie su pre Zivy organizmus nevyhnutné.

Z hladiska koncentracie chemickych prvkov v zivych organizmoch
rozlisuju:

Makroelementy (makroziviny) — podiel’aju sa viac nez 1 % v suSine tkaniv,
¢i pletiv Zivych organizmov. Je ich len 5 a stito: C, O, H, N a P.

Mikroelementy (mikroZziviny) — tvoria 0,05 az 1 % suSiny a patria sem S,
CL K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu. Menej ako 0,05 % suSiny su zastipené B, Mn, Zn, Si,
Co, F.

Stopové prvky, napr. Se a Cr sa vyskytuji v susine v nepatrnych, cize
stopovych mnozstvach.
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Prvky potrebné pre Zivot
Prvky potrebné pre niektoré Zivé organizmy

Prvky vysoko toxické pre vietky zivé organizmy

Obr. 3.1 Periodicka tabulka prvkov

Kolobeh latok v biosfére je realizovany tromi zékladnymi typmi cyklov.
Prvy znich je hydrologicky cyklus. Okrem kolobehu vody zahifia aj kolobeh
zlucenin rozpustnych vo vode, dispergovanych alebo len unasanych vodnou masou.

Kolobehy chemickych prvkov st uzko spité s biologickymi procesmi
a s geologickym prostredim zivych organizmov. Tento fakt je zahrnuty v termine
biogeochemicky cyklus, ktorym oznacujeme kolobehy chemickych prvkov.
Koncentracia prvkov v jednotlivych sférach, ¢i zlozkach Zivotného prostredia je
variabilnd. Niektoré zlozky zivotného prostredia mézeme pokladat’ za zdroj, Ci
zasobaren urcitého prvku. Napriklad zdrojom a zasobariiou dusika (N;) v prirode je
atmosféra. Je to zapriinené vlastnostami molekulového dusika. Ide o vel'mi
stabilnu a teda nereaktivnu molekulu. Iné prvky zas mézu byt viazané v litosfére
a uvolniuju sa z nej zvetravanim hornin (napr. S, P, I). V tomto pripade hovorime
o sedimentarnom type cyklu.
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3.1 Biogeochemické cykly

Cyklus uhlika a kyslika

Predpoklada sa, Ze Zivot na Zemi vznikol pred 3 miliardami rokov. V tom ¢ase bol
plynny obal Zeme utvarany intenzivnou sope¢nou ¢innost'ou. Skladal sa z N, NH3,
CO, CHy, Hy0, Cl,, H,S. Kyslik (O3) a 0zén (O3) chybali a preto ni¢ivé ultrafialové
ziarenie prenikalo az na zemsky povrch. UV ziarenie s vysokou energiou
vyvolévalo fotolyticka disociaciu vodnych par v hornych vrstvach atmosféry, ¢im
sa zacal uvolnovat’ kyslik.

hv
HQO — H2 + O

UV Ziarenie bolo pravdepodobne tieZz pri¢inou vzniku jednoduchych
uhl'ovodikov a organickych aminokyselin vo vodéach, ktoré sa nasledne stali
zakladom pre rozvoj najjednoduchsich foriem zivota s anaerobnym metabolizmom

pod ochrannou vrstvou vody.

hv
N,, NH;, CO, CH4, H,O — aminokyseliny

Nedostatok organickej potravy podnietil evoliciu fotosyntetickej vyzivy.
Tym sa prenikavo zvysil obsah kyslika v atmosfére, ¢o umoznilo vznik vysSich
foriem zivota (ZivoCichov) s metabolizmom, ktory je zaloZzeny na zlozitych
oxida¢no-redukénych procesoch.

Kyslik je zadkladnym produktom fotosyntézy, docasne vstupuje do
atmosféry a dychanim sa dostdva do zivych organizmov.

Do bilancie kyslika v atmosfére vyznamne zasahuje ¢lovek spalovanim fosilnych
paliv aklCovanim lesov. Fotosyntéza zelenych rastlin stabilizuje obsah O,
v atmosfére.

Uhlik je najrozsirenejsi prvok zivej hmoty a mé najjednoduchsi a najlepSie
preskimany cyklus v prirode. Hlavnym zasobnikom uhlika je CO, v ovzdusi (0,03
— 0,04 %). Oxid uhli¢ity je fixovany zo vzduchu fotosyntetizujicimi organizmami
(producenti) av podobe zlozitych organickych zlacenin ho predavaji dalej
konzumentom.

Atmosféricky CO; je udrziavany v rovnovahe s rozpustenym CO, vo vode.
Vymena oxidu uhlic¢itého sa realizuje difuziou cez vodnu hladinu. Do vody sa
dostava CO; aj prostrednictvom vodnych zrazok.
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HzO =+ COZ <> H2C03 > H+ + HCOg-
HCO; < H" + COy”

Smer reakcii je dany aktudlnym koncentracnym spadom. Miestny Ubytok
CO, v atmosfére je kompenzovany jeho difuziou z vody do ovzdusia a naopak.

Geologickd zlozka kolobehu uhlika zahfiia ukladanie organickych latok
z vody a z pody v podobe humusu, raseliny, uhlia a ropy. Ukladanie schranok, ulit,
kostier tvori masivy véapenca CaCO;. Zvetrdvanim uhli¢itanovych hornin,
spalovanim fosilnych paliv a vulkanickou &innostou je dopliiany obsah CO,
v atmosfére.

Cyklus dusika

Kolobeh dusika je relativne zlozity. Je najbohatSou zlozkou atmosféry (78 %)
ajeho povod v atmosfére je pravdepodobne biogénny. Trojitda védzba medzi
atobmami dusika (N=N) je pevna apreto je tento plyn vel'mi malo reaktivny.
Vicsina organizmov nie je schopna plynny dusik asimilovat’.

Organizmy su schopné prijimat’ dusik viazany v anorganickych zluceninach
(amoniak, dusi¢nany, dusitany) alebo v organickych zlucenindch (mocovina,
nukleové kyseliny, proteiny).

Do biologickych procesov vstupuje dusik v anorganickej forme (napr. v po-
dobe dusi¢nanov rozpustnych vo vode), ato na urovni primarnych producentov
(rastliny).

Fixacia N, z atmosféry prebiecha bud’ fyzikdlnochemickou cestou alebo
biologickou cestou. Fyzikdlnochemickou cestou sa premiena len nepatrné
mnozstvo N; napr. pri elektrickych vybojoch alebo vplyvom kozmického Zziarenia.

Predpokladom fixacie dusika biologickou cestou je schopnost’ rozbit’ trojita
vizbu N=N. Tuto funkciu plni enzym nitrogendza a vyskytuje sa u mnozstva
podnych a vodnych organizmov (napr. baktérie, huby, sinice). Je to energeticky
naro¢ny proces a spotrebuje sa pri iom vel'ké mnoZstvo energie ziskanej inymi
metabolickymi procesmi.

Medzi symbiotickych viazaCov N, patria napriklad korenové baktérie rodu
Rhizobium na hostitel'skych rastlindch z cel'ade bobovité (Fabaceae). Baktérie
vnikaji do korenovych vlaskov, kde sa rozmnozuji arastlina na to reaguje
diferencovanym rastom korienkov, pricom vznikaja hl'uzy.
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Volne Zijuci viazac¢i N, mozu byt baktérie Azotobacter, Clostridium alebo
sinice  Microcystis, Trichodesmium. Tie ziskavaju energiu na rozklad vizby
vlastnou fotosyntetickou aktivitou.

Amoniak NHj3 je pre vdcSinu zivych organizmov nevyuzitelny. Baktérie
Nitrosomonas oxiduji amoniak na dusitany a dusitany moézu byt oxidované
baktériami Nitrosobacter na dusi¢nany. Tento proces sa nazyva nitrifikacia.

Pri nedostatku kyslika mozu niektoré baktérie (napr. z rodu Pseudomonas)
mozu v procese denitrifikacie vyuzivat dusi¢nany ako zdroje kyslika.

NO3_ — NH3 + Nz + 02

Clovek moze zasiahnut do kolobehu dusika najmi polnohospodarskou
vyrobou (pestovanim strukovin), priemyselnou fixaciou dusika do podoby
priemyselnych hnojiv na baze dusi¢nanov a emisiami oxidov dusika z dopravy a zo
spalovania fosilnych paliv.

Cyklus fosforu

Fosfor je jeden znajdolezitejSich prvkov limitujicich produkéné procesy
v ekosystéme. Hlavnym zasobnikom P st sedimenty a horniny, ktoré vznikli
v davnej historii litosféry. V zemskej kore je obsiahnuty vo forme nerozpustnych
fosforeCnanov vapnika, horcika, hlinika a zeleza. Fosfore¢nany sa do prostredia
uvolfiuju zvetravanim z litosféry alebo katabolickymi reakciami zivych orga-
nizmov.

Do ekosystému sa dostavaju v podobe rozpustnych ortofosforecnanov alebo
ich zrazenin (fosforecnan zelezity).

V podobe rozpustnych fosforeCnanov je asimilovany primarnymi
producentmi a vstupuju do d’alSich clankov potravného retazca.

Po uhynuti organizmov sa fosfor ¢iasto¢ne vracia do kolobehu a Cast’ je
viazand vo forme nerozpustnych sedimentov.

Hlavny podiel na kolobehu fosforu ma latkovy metabolizmus Zzivych
organizmov. Ich exkrementy sa dostavaju do prostredia v rozpustenej alebo
koloidne rozptylenej forme, ktora je prijatel'na pre rastliny.

Zvetravanim hornin sa znacna Cast’ fosforeCnanov dostdva do vody a konci
na dne oceanov. Deponovanim fosfore¢nanov na dne oceanov dochadza k stratam
pre P pre biosféru. Rybolovom, ¢innostou morskych vtdkov, tazbou morskych
produktov sa P recykluje z mori.
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Clovek zasahuje do kolobehu dusika pouzivanim fosfore¢nanovych hnojiv
alebo tpravou tazenych hnojiv.

Cyklus siry
Zakladnym zdrojom siry st anorganické sirany, ktoré autotrofné organizmy
redukuju a viazu do svojich bielkovin v podobe disulfidickych vizieb — S — S —.

Hlavnym rezervoarom siry je zemska kora (sulfidy, sirany) a poda, menSim
zasobnikom je atmosféra (oxidy siry).

Vo vicsine kontinentalnych vod su siranové aniony najhojnejSimi hned’ po
uhli¢itanovych aniénoch.

Sira je sice nevyhnutnou zloZkou produkénych procesov, ale na rozdiel od
dusika a fosforu je jej spotreba mensia, a teda nie je limitujucim faktorom rastu
rastlin a Zivoc¢ichov.

Na kolobehu siry sa podielaji geochemické procesy ako zvetravanie,
sopecna Cinnost’, sedimentacia, zrazkova ¢innost’. Biologické zlozka kolobehu siry
zahfiia tvorbu a rozklad organickej hmoty.

Biologicky viazand sira je mineralizovand baktériami a hubami rodu
Aspergillus a Neurospora. V anaerébnych podmienkach moézu byt organické
zluceniny siry redukované az na sulfan H,S (napr. u Escherichia, Proteus). Sulfan
je oxidovany niekol’kymi skupinami baktérii. Bezfarebné sirne baktérie Beggiatoa
redukuju H,S na elementarnu siru, Thiobacullus oxiduje siru na sirany aza
anaerobnych podmienok mozu byt sirany redukované respiraciou heterotrofnych
baktérii Desulfovibrio na elementarnu siru alebo siri¢itany, ¢i sulfan. V kolobehu
siry sa uplatiiuji zelené a purpurové fotosyntetizujuce baktérie, ktoré vyuzivaja
vodik z H,S ako akceptor kyslika pri redukcii CO,.

Zasahu c¢loveka do kolobehu siry st reprezentované spalovanim fosilnych
paliv. Rozpustnost SO, vo vode je 50-krat vicsia ako rozpustnost” CO,, Co pri
vymyvani SO, zrdzkami z atmosféry sposobuje nadmerné okysl'ovanie pdd.

3.2 Biodegradacia a biotransformacia

Biotické systémy sa vyznamne podielaji na odstrafiovani cudzorodych latok
z prostredia. Z hl'adiska chemickej latky hovorime o biodegradovatelnosti, teda
schopnosti podliehat’ rozkladu prirodzenymi biologickymi procesmi.

Biodegradacia je chemickéd destrukcia materidlu v prirodzenom prostredi.
Organické materidly moézu byt aerdbne, za ucasti kyslika alebo anaerdbne bez
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pritomnosti kyslika. S tymto procesom stvisi aj termin mineralizacia, pri ktorej ide
o premenu organického materidlu na mineraly.

Medzi rozloziteI'né (biodegradovatel'n¢) materidly patria organické zvysky
zivych organizmov alebo produkty zivych organizmov, tiez umelé materialy, ktoré
st podobné bioorganickym materialom. Niektoré mikroorganizmy maju prirodzenu
vel'mi variabilnu katabolickti schopnost. Mézu rozkladat, transformovat’ alebo
akumulovat’ Sirokt Skalu réznych uhlovodikov, polychlérovanych bifenylov,
polyaromatickych uhlovodikov, farmaceutickych preparatov, radionuklidov
a kovov.

Ako priklad mo6Zeme uviest’ biodegradaciu aromatickych zlacenin. V prvej
faze sa odburaju bocné retazce. V d’alSom §tadiu sa aromaticky kruh meni G¢inkom
enzymov oxygendzy a dehydrogenazy na katechol. Adiciou dalSej molekuly
kyslika sa aromaticky kruh otvara za vzniku dikarboxylovej kyseliny, ktora
podlieha B-oxidacii za vzniku intermediétu acetylkoenzymu A a sukcinylkoenzymu
A, ktoré st pre bunky prirodzené.

Biotransformacia (biokonverzia) je premena prvkov z jednej formy vyskytu
na inu ucastou zivych organizmov alebo enzymov. Biologicka transformacia je
uskutoc¢nenie takej zmeny Struktiry molekul cudzorodej latky, ktora vedie k zmene
vlastnosti, reaktivity a schopnosti zapojit sa do normélneho metabolizmu
a kolobehu latok.
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4 Povod a osud niektorych chemikalii v Zivotnom prostredi
4.1 Kovy a ich zluéeniny v Zivotnom prostredi

Z hladiska toxicity je najnebezpecnejSia pritomnost’ tychto kovov vo vode:
kadmium (Cd), ortut’ (Hg), arzén (As), olovo (Pb), nikel (Ni), chrom (Cr).

Zdrojom kadmia s odpadové vody zpovrchovej upravy kovov,
z fotografického a polygrafického priemyslu.

Ortut’ je znacne toxickd a zaroven ma schopnost’ hromadit’ sa v zivych
organizmoch, takZze mdze zapri€init’ aj chronicku otravu. Rovnaku schopnost ma aj
arzén a olovo.

Nikel a chrém pochédzaji hlavne z odpadovych vdd vznikajucich pri
povrchovej tiprave kovov. Dal§im zdrojom chromu mozZe byt aj garbiarsky a tex-
tilny priemysel.

Takmer vSetky kovy su pritomné vo vode v stopovych mnozstvach.

Vynimkou su vody v okoli nélezisk rudy. Oxidaciou sulfidickych rad
vznika kyselina sirova, ktord zvysuje rozpustnost’ okolitych minerdlov s obsahom
kovov. K obohacovaniu vod mdze dochédzat’:

= prirodzene stykom vody s horninami alebo s podou.

» odpadovymi vodami z tazby a spracovania rud, z povrchovej Gpravy
kovov, z fotografické¢ho, textilného a kozeluzného priemyslu, z
anorganickych pesticidov (Hg, As, Ba, Zn), atmosferické vody
znecistené exhaldtmi zo spal’ovania paliv, automobilizmus (Hg, Pb)

Forma vyskytu kovov vo vode je kl'icova z hladiska ich toxicity. MoZe to
byt’ vyskyt vo fome:

* jednoduchych iénov,

» komplexnych anorganickych zlu¢enin (siranové, uhli¢itanové,
hydrogenuhli¢itanové, fosforecnanové),

» komplexnych organickych zluc¢enin (huminové latky, aminokyseliny).

Pritomnost’ komplexotvornych latok vo vode zvySuje rozpustnost’ kovov vo
vode.

Niektoré kovy su v stopovych mnozstvach doélezité (Co, Cu, Fe, Mn, Cr,
Zn, Mo), in¢ su toxické — Hg, Pb, As, Se, Cd, Cu Zn, Ni, Ba, V, Ag. Toxicita
kovov spociva v tom, Ze:

* inhibuju rast organizmov, inhibuju ¢innost’ enzymov — najmé tych,
ktoré obsahuju tiolové skupiny,
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* nepriaznivo vplyvajli na samocistiace procesy vo vode.
Vplyv toxicity sa moZe prejavit’ vo vyskyte:
= akutneho ochorenia,
= chronického ochorenia — vzhl'adom na nizke koncentracie, je riziko
chronickych ochoreni zavaznejsie,
= karcinogénneho pdsobenia,
= teratogénneho pdsobenia.

I pri menSich mnozstvich nez toxickych mnozstviach spOsobujii zmenu
senzorickych vlastnosti vody. Plati naymé pre Mn, Fe, Cu, Zn.

Dalgia dolezita vlastnost’ niektorych kovov je schopnost akumulovat sa
v sedimentoch alebo v zivych organizmoch. Schopnost’ organizmov akumulovat’
i6ny kovov je kvantifikovand akumulacnym koeficientom, ktory udava kol'kokrat je
obsah kovu v danom organizme vys$i ako v prostredi. Vyznamna bioakumula¢nti
schopnost’ mé& Hg, Pb, Se, Cu, Zn. Hodnota moZe rast’ s oxidacnym ¢islom kovu.
Vzhl'adom na tato bioakumulacnu schopnost” kovov nie je stanovenie kovov vo
vode jednozna¢nym ukazovatelom kontaminacie prostredia kovmi.

Toxicita kovov spociva v:

* afinite pre védzbu s aminoskupinami, iminoskupinami, tiolovymi
skupinami,

= tvorbe chelatov s organickymi latkami v bunkéch,

= katalytickom rozklade enzymov pod vplyvom kovov (lantanoidy
rozkladaji ADP),

» vstupuji do bunkovej membrany a ovplyviuju jej permeabilitu.

Existuje vztah medzi toxicitou kovu a jeho postavenim v tabulke
(elektronegativitou). Toxicita sa zmensuje v rade:
Hg>Cu>Pb>Cd>Co>Zn>Mn.

Anorganické a organické komplexy st menej toxické ako vol'né i6ny, t.z. ze
toxicita kovov v organicky znecistenych vodach je nizsia, pretoze kovy tvoria
komplexy s aminmi, peptidmi, huminovymi latkami.

Toxicita kovov sa meni aj s oxidaénym stupiom. Napr. Cr'¥ a As™ su
toxickejsie ako Cr'" a As".

Velmi mineralizované vody znizuji toxicitu kovov, €o je spdsobené
potencialom tvorby komplexov (napr. hydrogenuhliitanové vody znizuju
rozpustnost’ kovov vo vode, st pri¢inou tvorby komplexov).
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Pritomnost’ viacerych kovov moéze viest’ k zvySeniu toxicity. Tento jav
oznacujeme ako synergizmus a uplatiiuje sa napr. u Cd a Zn; Ni a Zn; Hg a Cu.
V pripade, Ze dojde k zniZeniu toxicity pri spoluvyskyte kovov hovorime
0 antagonizme.

Dal$ou vSeobecnou vlastnostou kovov je sorpcia na aktivnom uhli, ¢o sa
vyuziva aj pri &isteni vod. Vysoky sorpény potencial ma As, Sn, Cr"', Ag, Hg, Co;
nizky — Cu, Cd, Zn, Mn.

Sodik, draslik

St v zemskej kore priblizne rovnako zastipené: 2,4 — 2,6%. Su stucastou hlinito-
kremicitanov (Zivce, sludy) — zvetrdvanim sa z nich vylthuji iény Na', K .
Dal§imi zdrojmi st loziska halitu NaCl a sylvinu KCI.

Z antropogénnych zdrojov prichadzaju do tvahy: splach z poli hnojenych
priemyselnymi hnojivami (KNOs) s obsahom K, splagkové vody obsahujice
vykaly (€lovek vyluci denne v moci 5g Na a 2,2g K).

Vo vodach sa vyskytuju vo forme jednoduchych iénov Na“, K, tvoriacich
asociaty s HCO;™ a SO,>. Zastipenie iénov Na", K™ vo vodach je v pomere
100 : 10. Tento nepomer sa vysvetluje zvySenou absorpciou draslika podnymi
mineralmi a rastlinami, pretoze draslik je dolezita zivina pre rastliny. V rastlinnom
popole je zastipenie K : Na=100: 1

V atmosférickych vodach je zastupenie zmenené — 25 % v prospech K.

Vody s obsahom K st slabo radioaktivne, pretoze draslik v prirode obsahuje
0,0118% radioaktivneho izotopu *’K. Obsah Na', K vo vodach nema vyznamny
hygienicky vyznam. ZvySena koncentrdcia méze vplyvat’ negativne na ludi so
srdcovo-cievnym ochorenim, pozitivne na l'udi s traviacimi tazkostami.

Litium, rubidium, cézium
Litium, rubidium, cézium sprevadzaju Na a K vo vel'mi malych koncentraciach.
Existujii mineraly, ktoré obsahuju tieto prvky vo vdcSej miere a ich loziska byvaju
pri¢inou lokalneho zvySenia ich koncentracie vo vode. Aj v morskych vodach je
prirodzene vys$ia koncentrécia kationov tych to prvkov.

Zvysena koncentracia litia vo vodach vedie k jeho akumulécii v pode a mo-
ze inhibovat’ rast rastlin.

Hor¢ik, vapnik
Hor¢ik a vapnik su v zemskej kore dost’ rozsirené: 3,5 % Ca a2 % Mg (vapence
CaCOs;, dolomity CaCO3;-MgCO;, magnezity MgCOs, sadrovce CaSO4-2H;0,
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hlinitokremicitany Ca[Al,Si;Og]...). Vylihovanim z mineralov sa Ca*" a Mg*

dostavaju do vody. Ich rozpustnost’ vo vode zavisi od obsahu CO, vo vode.

Umelé zdroje tychto prvkov st priemyselné vyroby vyuzivajuce vapno CaO
alebo vapenec CaCOs na neutralizaciu kyslych roztokov.

V hydrogénuhli¢itanovych systémoch je rozpustnost Ca a Mg dana
obsahom CO,. Pomer prvkov Ca : Mg v prirodnych vodach je obycajne 4: 1 az
2 : 1 — s rastucou mineralizaciou sa pomer zmenSuje na 1 : 1.

Ca*"+2HCO; = CaCOx(s) + H,O + CO,
Mg” + 2HCO; = MgCOs(s) + H,O + CO;,

V suavislosti s obsahom Ca®" a Mg”™ vo vode sa spomina tvrdost vody,
vodny kamen, kotlovy kamen, zmékcovanie vody. Uz koncom 18. storocia sa
vedelo, ze ak sa zelenina vari vo vode s vysokym obsahom soli, tak zostava dlho
tvrda — odtial’ pravdepodobne nézov tvrdost’ vody.

Typy vodného kamena, ktory mozu tieto idny tvorit’ je dany anidnom:
uhli¢itanovy, siranovy, kremicitanovy. Vzniknuté nanosy brania nielen prestupu
tepla cez steny nadoby, ale aj mézu dlhodobym prehrievanim deformovat’ steny
nadob (kotlov, potrubi).

Aj vody s nizkym obsahom Ca®" a Mg”" mézu byt’ $kodlivé, pretoze tym
viac sa mdze prejavit’ agresivita CO,, resp. H,COj;. Chutovo najprijemnejSie vody
st vapenaté a hydrogenuhlic¢itanové. Obsah horcika nad 250 mg/1 sa prejavi horkou
chutou a vysoky obsah horéika a siranov posobi laxativne (napr. Saratica).

Stroncium, barium
Stroncium, barium sa vyskytuju v zemskej kore v podobe mineralov: stroncianit
SrCO;, witerit BaCOs, celestin SrSQOy, baryt BaSO,. Vyluhovanim sa mézu dostat’
do vod jenotky az desiatky mikrogramov na liter.

Kationy a zluceniny tychto kovov sa mézu vyskytovat v odpadovych
vodach priemyselnych vyrob (farieb, keramiky, papiera, skla...).

Katién Ba>" je v koncentréacii ridovo mg/l v pitnej vode neZiaduci z dovodu
toxicity. Obsah Sr*™ nie je limitovany, mineralne vody s obsahom Sr*" pdsobia
priaznivo na ochorenia dychacich ciest a kozné ochorenia.
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Hlinik

V prirode sa hlinik vyskytuje v podobe minerdlov: hlinitokremicitany
Ca[Al;S1,0g]; mineral bauxit AIO(OH) — mé najvacsi technicky vyznam.
Vyluhovanim z mineralov dostavaja do vody.

Z umelych zdrojov prichadzaju do tuvahy priemyselné odpadové vody
z povrchovej upravy hlinika a jeho zliatin, z vyroby papiera, koze, farbiv.

Rozpusteny [Al(H,0)s]>" vyskytuje sa len pri nizkom pH (nizom ako 4) —
je priblizne rovnako kysly ako kyselina octova; Al(OH); sa da ziskat’ len zraZanim
z alkalického prostredia oxidom uhli¢itym. Koloidny hydratovany oxid hlinity je
hlavnou formou vyskytu hlinika vo vodach s neutralnym pH.

Rozpustnost’ hlinika rastie aj s rasticim pH, takze malé koncentracie
rozpustené¢ho hlinika sa daji udrzat’ len v pomerne uizkom rozmedzi pH.

Hlinik tvori komplexy nielen s hydroxidovymi aniénmi, ale aj s inymi
ligandmi — napr. sirany, fosfore¢nany, fluoridy. Vyskyt vo vodach je radovo
v desatinach mg.I™

Vyssie mnozstva sa vyskytuji najmi v okoli ndlezisk sulfidickych rad,
alebo bridlic, ktorych oxidaciou dochadza k tvorbe kyseliny sirovej rozkladajtce;j
okolité horniny.

Mangan

Mangéan je v prirode relativne rovnomerne rozsireny, sprevadza Zelezné rudy.
Hmotnostny pomer Fe a Mn v litosfére je 50:1. Koncentrovane sa vyskytuje v
manganovych rudach: burel MnO,, braunit Mn,03, dialogit MnCOs.

Vyluhovanim z minerdlov, pddy a odumretych Casti rastlin dostava do
vody.

Tiez priemyselné odpadové vody zo spracovania rud, metalurgia a vsetky
chemické prevadzky vyuzivaji manganistan ako oxidovadlo, mozu obohacovat’
vody manganom.

Mangan sa vyskytuje v roznych oxida¢nych stupiioch, v rozpustenych aj
nerozpustnych formach. Najvacsi vyznam maju zlaceniny Mn v oxida¢nom stupni
I, I, IV. Za nepritomnosti rozpusteného kyslika je najstabilnejSou formou
vyskytu Mn". V neutralnom a kyslom prostredi prevazuje kation [Mn(H,0),]*"

Rozpustnost Mn" vo vode je limitovand rozpustnostou hydroxidu,
uhli¢itanu alebo sulfidu vo vode. Vo vodach obsahujicich rozpusteny kyslik je
Mn" nestabilny, vylu¢uju sa oxidy manganu v oxidaénom &isle ITa IV.

Oxidéacia Mn" na Mn"™" a Mn"" je sprevadzana vyzrazavanim hydratovanych
oxidov, ¢o je aj podstatou odstraiiovania Mn z vody.
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Okrem chemickej oxidécie rozpustenym kyslikom sa vo vode uplatiuje aj
biochemickd oxidacia mangdnovymi baktériami. Nadmerny rozvoj mangénovych
baktérii méze byt pricinou zarastania vodovodného potrubia biomasou.

Komplexné formy manganu su voci oxidacii kyslikom odolnejSie ako
jednoduché iény Mn**. Velmi stabilné st organické komplexy Mn s huminovymi
latkami.

Zvyseny vyskyt zeleza vo vodach je zvy€ajne doprevadzany aj zvySenym
obsahom manginu. Koncentracie v podzemnych vodach st vysSie oproti
povrchovym, pretoze tam neprebiehajii oxida¢né procesy. Vyssi vyskyt vo vodach
byva sposobeny odpadovymi vodami zo spracovania rad, z chemického priemyslu
kde sa Mn vyuziva ako oxidovadlo.

Mn je dolezity pre rastliny aj zivo¢ichy. Nie je skodlivy, avsak vyznamne
ovplyviiuje senzorické vlastnosti vody. Mn vo vysSom oxidacnom Ccisle moze
sfarbovat’ materidly, s ktorymi sa voda dostane do kontaktu a preto je Mn je v
pitnych vodach a vo vodach pre textilny priemysel, pra€ovne, farbiarne a papierne
limitovany.

Zelezo
Najrozsirenejsia Zelezna ruda je pyrit FeS,, potom krvel’ Fe;O3, hnedel’ Fe,03-H,0,
magnetovec Fe;0y, siderit FeCOs, hlinitokremicitany.

Vylthovanim z minerdlov dostava do vody len maélo. Rozpustaniu
napomaha pritomnost CO, vo vode, humusovych latok a kyseliny sirovej
vznikajlcej pri oxiddcii sulfidickych rad.

Pri oxidacii pyritu sa mo6zu uplatiovat’ chemické aj biochemické procesy
(chemoautotrofné baktérie Thiobacillus a Ferrobacillus).

Umelé zdroje zeleza st priemyselné odpadové vody, korozivne procesy.

Formy vyskytu zdvisia od pH, redoxného potencidlu a pritomnosti
komplexotvornych latok. V bezkyslikatom redukénom prostredi podzemnych vod a
povrchovych vod pri dne sa vyskytuje Fe'. Viagsina prirodnych vod obsahuje
hydrogenuhligitany a rozpustnost’ Fe" je potom dana rozpustnostou FeCOs.

V prirodnych vodach obsahujicich kyslik sa nachadza Fe', rozpustnost
v aerobnych podmienkach je dana rozpustnostou hydratovaného oxidu zelezitého.

Pritomnost’ anorganickych a organickych komplexotvornych zlucenin
zvySsuje rozpustnost’ Fe vo vode.

V malych koncentraciach je Zelezo beznou sucastou vod. V nadrziach alebo
jazerach dochadza k podobne;j stratifikacii zeleza ako je to pri Mn — v redukénom
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prostredi pri dne nadrzi Fe", behom jarnej a jesennej cirkulacie vody v nadrzi sa

I

Fe" vo vodnom stipci pri povrchu oxiduje na Fe'' a vyluGuje sa ako hydratovany

Fe,0;, ktory sedimentuje a tym nastava bytok Zeleza po vertikale. Pri dne Fe'
redukuje na Fe', reakciou so sulfinom méze vznikat’ &ierny FeS, v dosledku toho
je zelezo zadrzané v sedimentoch.

Vysoky vyskyt Fe vje odpadovych vodach z hutnictva Zeleza. Zelezo
vyznamne ovplyviiuje senzorické vlastnosti vody — farbu, chut’, zdkal. Zanechava
na materidloch hrdzavé $kvrny. Aj malé koncentracia Fe" moze viest k

premnozenie zelezitych baktérii méze viest’ k upchatiu vodovodu.

Zinok

V prirode su najrozsirenejSimi rudami sfalerit ZnS a smithsonit ZnCOs. Do vody sa
dostava oxida¢nym rozkladom sulfidickych rad alebo zumelych zdrojov —
priemyselné odpadové vody z povrchovej Gipravy kovov, z vyroby viskozy ...

Formy vyskytu zinku st Zn>*, hydroxykomplexy, uhli¢itanové komplexy
a chlorokomplexy. V priemyselnych odpadovych vodach z galvanického
pokovovania sa moZu nachddzat’ aj kyanokompexy a aminokomplexy.

Rozpustnost’ vo vodach je limitovana rozpustnostou ZnCOs alebo Zn(OH),
v alkalickej oblasti.

Zn pri vysSej koncentracii spdsobuje gastrointestindlne tazkosti. Pri
hodnote 10 — 20 mg na liter sa prejavia chutové vlastnosti Zn. Voda s obsahom Zn
pri vareni opalizuje a na povrchu sa utvori blanka Zns(OH)e(CO3)2-H,O.

Zn je v pitnych vodach limitovany najma kvoli senzorickym vlastnostiam,
je toxicky pre ryby a iné vodné zivocichy.

Kadmium

Kadmium v prirode sprevadza Zn v jeho rudach. Umelymi zdrojmi kadmia su
priemyselné odpadové vody z povrchovej upravy kovov, z keramického,
polygrafického a fotografického priemyslu. Do vody sa dostavaju aj vylihovanim z
plastov, pri vyrobe ktorych a Cd pouZiva ako stabilizator. Do ovzduSia sa emituje
pri spalovani fosilnych paliv.

Kadmium sa vo vodach méZe vyskytovat’ ako jednoduchy Cd*", alebo ako
komplexy — hydroxykomplexy, uhli¢itanové, siranové, chlorokomplexy a
komplexy s organickymi latkami.

Cd vo vodéach doprevddza Zn ale v podstatne nizSich koncentraciach.
Rozpustnost’ vo vode je podmienena rozpustnostou CdCO3; a Cd(OH),.
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Cd patri medzi vel'mi nebezpe¢né kumulativne jedy. Zosiliuje toxické
ucinky Zn a Cu (synergizmus). U ¢loveka spdsobuje anémiu, pigmentaciu zubov,
odvépnenie kosti — bolestivé skracovanie kosti. Ochorenie ,,itai-itai* sposobené
otravou Cd bolo prvykrat zaznamenané v Japonsku v roku 1969. Toxicita spociva
vtom, ze Cd inhibuje oxidativnu fosforylaciu. Na rozdiel od Hg, nepodlieha
biotransformacii a nemodze byt uvolnené ako alkylderivat z organizmu.

Ortut
Ortut’ sa v minerdloch vyskytuje zriedka, hlavna ruda je rumelka HgS. Umelé
zdroje ortuti su priemyselné odpadové vody z elektrolyzy NaCl amalgamovym
spdsobom, z chemickych vyrob, kde sa Hg pouziva ako katalyzator... v minulosti
ortut’naté pesticidy.

Do ovzdusia sa dostava pri spalovani fosilnych paliv a pri tepelnom
spracovani rad.

Ortut’ sa prirode vyskytuje bud’ elementarna Hg’, alebo v podobe kationov
Hg”", Hg,*", hydroxykomplexov a chlorokomplexov. Alkylmerkurychloridy (R-
Hg-X) boli v minulosti pouzivané ako pesticidy a znacne sa hromadili v rybom
mase.

V podzemnych vodach sa ortut’ vyskytuje len v okoli rudnych nalezisk.
V povrchovych vodach sved¢i zvySeny obsah o umelom znecisteni vod.

Zaujem o toxicitu Hg vyvolali spravy v 50. rokoch o otrave I'udi ortutou
v Japonsku a Svédsku po konzumécii rybicho mésa. Hg ma jeden z najvyssich
akumulacnych koeficientov, radovo 106. Organoortutnaté zliceniny sa mozZu
premienat’ na anorganické, a niektoré mikroorganizmy vyskytujice sa v aktivo-
vanom kale maju schopnost premiefiat’ volné Hg”" na dimetylortut, ktora je
prchava — prechadza do vzduchu, ¢o je aj podstatou Cistiacich procesov.

Vdaka fungicidnym a baktericidnym vlastnostiam sa HgCl, v analytike
pouziva na uchovavanie vzoriek vod. Obsah ortuti vo vodach je prisne limitovany.

Olovo
Olovo sa v prirode vyskytuje v podobe rud: galenit PbS, anglesit PbSQO4, ceruzit
PbCOs; a i. Galenit je oproti ostatnym sulfidickym ruddm relativne stabilny voci
chemickej aj biochemickej oxidacii, preto sa olovo pomerne malo hromadi v
spodnych vodach, ak nie st pritomné iné sulfidické rudy.

Pevné ciastocky zlucenin olova su stcastou exhalatov pochadzajicich z
dopravnych prostriedkov. Olovo sa v minulosti pridavalo do benzinu vo forme
tetractylolova, ktoré ma antidetonacné ucinky (obmedzuje klepanie motora).



51

Vzhladom na silné toxické tucinky olova sa hladala ndhradna latka
s antidetona¢nymi G¢inkami. Na Slovensku sa pre tento ucel pridava do benzinu
metyltercbutyléter (MTBE), ktory nema negativne vplyvy na zivé systémy.

Olovo sa mdze vo vodach vyskytovat ako volny katién Pb*" alebo ako
hydroxykomplex a uhli¢itanovy komplex. Rozpustnost olova je limitovana
rozpustnostiou uhli¢itanu.

Pb mé velky akumulaény koeficient preto sa v prirodnych vodach hromadi
na dne absorbovany v dnovych sedimentoch.

U T'udi sa olovo ukladd v kostiach, v peceni, oblickach a svaloch a medzi
hlavné priznaky otravy olovom patria funkéné poruchy nervovej sustavy,
zhorSovanie pamati, inteligencnej tirovne, zmena enzymatickych aktivit, porucha
krvotvorby, bolesti kibov, Zaludka, nizky krvny tlak, zavraty, poruchy spanku.
Akutne otravy nie s bezné, skor chronické otravy.

Arzén
Arzén sa v prirode vyskytuje vo forme sulfidov arzenipyrit FeAsS, realgar AssSs;
auripigment As;S;. Doprevadza vSetky sulfidické rudy, preto je relativne
rovnomerne rozptyleny v zemskej kore.

K umelym zdrojom arzénu patria priemyselné odpadové vody z kozeluzni
a spracovania rud, v minulosti sa pouzivali aj pesticidy na baze As.

Arzén sa vyskytuje v oxidaénych &islach As" a menej stabilna forma As'"".
As"! byva organicky viazany a podlicha chemickej alebo biochemickej oxidacii na
As". V aerébnom prostredi je As' stabilnejsi.

Arzén ma velku schopnost’ akumulovat’ sa v rie¢nych sedimentoch a vo
vodnych organizmoch.

Cistiaci proces spodiva v akumulacii As na hydratovanych oxidoch Fe a Al.
As" je toxickejsi, spdsobuje chronické ochorenia a patri medzi inhibitory bioche-
mickych oxidécii, je to karcinogén.

Selén

V prirode sa vyskytuje v stopovych mnozstvach v pdde, v sulfidickych rudach.
Spracovanim sulfidickych rud sa dostdva do ovzduSia a dazdom do vod. Forma
vyskytu je Se'V. Toxicita priblizne ako u arzénu, akumuluje sa v Zivych
organizmoch.
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Chrom, nikel, kobalt, molybdén, wolfram, vanad

Chrom sa v prirode vyskytuje v oxida¢nom ¢&isle III (napr. minerdl chromit
FeO-Cr,03); VI (napr. krokoit PbCrO4). Vylihovanim z minerdlov dostava do
vody. Medzi umelé zdroje chromu patria priemyselné odpadové vody zo
spracovania koze a povrchovej pravy kovov, textilného priemyslu.

Toxicita Cr zavisi od oxidaéného stupiia, Cr"' je toxickejsi, karcinogénny,
ovplyviiuje senzorické vlastnosti a sfarbenie vody.

Nikel sa do vdd dostava z povrchovej Upravy kovov. Kobalt patri medzi
biogénne prvky (je sucastou kobalamin — vitaminu B12). Molibdén mé znac¢nu
bioakumulacnt schopnost’. Molybdeniéza je ochorenie, ktoré sa vyskytlo u do-
bytka na Floride v dosledku kontaminacie podzemnej vody molybdénom.

Wolfrdm nemd zvlastny hydrochemicky a hygienicky vyznam. Vanad byva
ukazovatel'om vyskytu ropy, je toxicky.

4.2 Nekovové prvky v Zivotnom prostredi

Halogény v Zivotnom prostredi

Fluér sa vo vodach nachadza prevazne ako jednoduchy anion F. Do uvahy
prichadzaju tiez hexafluorokremiditany SiFs~ a komplexné zlueniny s kovmi,
predovietkym s Fe™ a AI"™ (fluoroZelezitany a fluorohlinitany). Koncentracia
fluoridov vo vodach je limitovana rozpustnostou CaF, a MgF,. Pretoze CaF, je
menej rozpustny ako MgF,, zavisi rovnovazna koncentracia fluoridov vo vode
predovsetkym od koncentracie vapnika.

Fluér md vo vodach zvlastny hygienicky vyznam zo stomatologického
hl'adiska. Zdravotné poruchy sa mézu dostavit’ tak pri nedostatku, ako aj nadbytku
fluéru v pitnej vode. Pri vysSSich koncentraciach dochddza k chronickému
ochoreniu — fluoroze, ktord sa prejavuje skvrnami na zuboch (dentdlna fluoroza).
Nizke koncentracie fluéru v pitnej vode sa naopak moézu prejavit nadmernou
kazivostou zubov, predovsetkym u deti.

Chlér je pritomny vo vodach prevazne ako jednoduchy anion CI. V
niektorych pripadoch prichdadzaju do tivahy aj niektoré chlorokomplexy, napr.
[FeCl]", [FeCL]", [FeCl]*", [HgCL]*, [HeCL] a i. Z dalsich foriem vyskytu
prichadzaji do uvahy elementarny chlér, nedisociovana kyselina chlorna HCIO,
anion CIO™ a rozne chléraminy. Dalej moze byt pritomny organicky viazany chlér,
ktorého primdrnym zdrojom moézu byt odpadové vody chemického priemyslu
alebo chlérované pesticidy. Moze vSak vo vode vznikat’ aj sekundarne pri chloracii
organicky znecistenych vod.
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NajrozsirenejSou formou vyskytu st chloridy. Vzhl'adom na vSeobecny
vyskyt chloridov v prirode obsahuju tento anidon vsetky vody v pomerne vysokych
koncentraciach. Spolu s hydrogénuhli¢itanmi a siranmi st chloridy hlavnymi
anionmi vo vodach.

Clovek vylu¢uje mocom asi 9 g chloridov denne. Aj to zvysuje povodny
obsah chloridov v splaskovych odpadovych vodach. Chloridy st v tomto pripade
zivoc¢isneho povodu. Vysoké koncentracie chloridov sa vyskytuju v niektorych
priemyselnych odpadovych vodach (vysolovanie produktov chloridom sodnym,
neutralizécia vod obsahujiacich HCI).

Chloridy st chemicky aj biochemicky pomerne stabilné. V prirodnych
vodach sa nemenia. Pri infiltracii pddou sa zadrzuju len nepatrne. V pitnej vode nie
su hygienicky skodlivé, ovplyviiuji vsak chut’ vody.

Elementéarny chlor nie je vo vode obsiahnuty prirodzene. Roztok chléru vo
vode ma chlora¢né a oxida¢né ucinky. Na hygienické zabezpecenie pitnej vody su
nevyhnutné zvyskové koncentracie chléru vo vode. Vo vysSich koncentraciach
vSak vyvolava aktivny chlér senzorické zévady.

Zluceniny chloru s oxidaénymi vlastnostami su znacne Skodlivé pre ryby a
iné vodné organizmy.

Zluceniny halogénov sa prirodzene v ovzdusi nevyskytuji. Do ovzdusia sa
modzu dostavat’ emisiami z priemyselnych vyrob alebo prirodzene vulkanickou
¢innostou, ¢i undSacou schopnostou ovzduSia zo zvetranych Ccasti kryolitu,
fluorapatitu, fluoridu hlinitého, ¢i sodného.

Antropogénne zdroje predstavuji prevazne z chloracné a bieliace procesy,
spalovanie plastickych materidlov.

Zluceniny bromu a jodu v atmosferickych vodach mézu byt bud’ pévodu
prirodzeného (v primorskych oblastiach) alebo umelého (z priemyselnych exhala-
tov). V obycajnych podzemnych a povrchovych vodach su pritomné obvykle len
v stopovych mnozstvach. Vyssie koncentracie st v morskej vode a v mineralnych
vodach. Ovplyviiuji ¢innost’ Zliaz s vnutornou sekréciou. Nedostatok jodu je
pri¢inou hypertrofie Stitnej zl'azy (struma).

Zliéeniny siry

Oxid siri¢ity (SO;) je najrozSirenejSia plynnd latka znecistujuca ovzdusSie. Do
atmosféry sa dostava bud’ prirodzene pri sopecnej ¢innosti alebo z antropogénnych
zdrojov. Hlavnym antropogénnym zdrojom SO, su teplarne a tepelné elektrarne,
kde sa spal'uju fosilne paliva s obsahom siry, d’alej rafindcia a spracovanie ropy.
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U l'udi spdsobuje drazdenie dychacich ciest, poSkodzuje sliznice, vyvolava zapaly
dychacich ciest a poruchy srdcovocievnej sustavy. Je jednou z mnohych pri¢in
rozvoja alergickych reakcii Zivych organizmov. Rastliny reaguju ovela citlivejsSie
na tento druh znecistenia. Na listoch vyvolava nekrézy (odumretie pletiva). Zv1ast
citlivé st najma ihli¢naté stromy a niektoré druhy machov.

Oxid sirovy (SO3) vznika tiez pri spalovani fosilnych paliv, ale jeho obsah
je podstatne nizsi.

Obsah SO, a SOs3; v atmosfére podmienuje vznik dalSich Skodlivych
zliCenin, a to najmid kyseliny sirovej (H»SO,4), ktora je podstatnou zlozkou
kyslych dazd’ov.

Oxid siri¢ity a oxid sirovy, ktoré¢ su stcastou exhaldtov v priemyselnych
oblastiach, vel'mi ochotne v ovzdusi reaguju s kvapdckami vody za vzniku kyseliny
sirovej resp. siri¢itej. Kyselina sa v podobe zrdzok dostdva na zemsky povrch a do
vodnych zdrojov. Nizke pH mdze spdsobit’ vyplavenie hlinika zo zluc¢enin v pode.
Hlinik ma toxicky G¢inok na rastliny, pretoZe blokuje niektoré enzymy.

Sirany su z chemického hradiska vo vodach pomerne stabilné. Spolu s
hydrogénuhli¢itanmi a chloridmi tvoria hlavnt ¢ast’ aniénov v prirodnych vodéch.
Za anaerdbnych podmienok vSak pomerne l'ahko podliehaji biochemickej redukecii
na sulfan a mézu z vody takmer vymiznut.

VysSie obsahy siranov vo vode su pri¢inou jej agresivnosti voci betonu.

Sulfan (H,S) sa mo6Ze dostavat’ do ovzduSia najmé pri vulkanickej ¢innosti
a v dosledku biochemického rozkladu organickych materidlov.

V blizkosti velkochovov oSipanych a hydiny boli zaznamenané uthyny
stromov v dosledku zneCistenia ovzduSia plynmi, ktoré vznikaji rozkladom
organickych latok v exkrementoch. Sulfan mé& mimoriadne toxické ucinky aj na
Pudsky organizmus. Spdsobuje poruchy zrakového vnimania a pri vySSich
koncentraciach krce, stratu vedomia, ochrnutie srdca a smrt’.

Sirovodik a jeho i6nové formy su vo vodach nestabilné, pretoze sa mézu
oxidovat’ chemicky alebo biochemicky az na sirany. Vo vodach sa mozu trvale
vyskytovat’ len v anaerébnom prostredi, a si preto dokazom redukénych procesov
prebiehajucich vo vode (napr.pri eutrofizacii). Vyznamne ovplyviiuje pachové
vlastnosti vody a svojou toxicitou spdsobuje hromadné hynutie vodnych
zivocichov.

Chemicka oxidécia sirovodika kyslikom rozpustenym vo vode je zlozity
proces. Medziproduktmi oxidacie st pravdepodobne polysulfidy, siricitany,
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tiosirany a elementarna sira. Rychlost’ oxidacie zavisi od pH (pri pH nizSom ako 6
je vePmi nizka) a od pritomnosti katalyzatorov (Mn*", Ni*" a Co*").

Zluéeniny dusika

Medzi zluceniny dusika, ktoré znecistujii ovzduSie patria predovSetkym oxidy
dusika a amoniak. Prevazna cast' tychto znecistujucich latok pochadza
z prirodnych zdrojov.

Oxid dusnaty (NO) a oxid dusicity (NO;) st z hl'adiska skodlivého vplyvu
na zivotné prostredie vyznamnejSie. Prirodzenymi zdrojmi tychto plynov
v atmosfére su elektrické vyboje, ¢innost’ baktérii a sope¢nad c¢innost. Hlavnym
antropogénnym zdrojom je spalovanie fosilnych paliv, teplarne a tepelné
elektrarne, automobilova doprava. Oxidy dusika drazdia dychacie cesty, ale
s niekol’kohodinovym oneskorenim. Znizuji obranyschopnost organizmu voci
infekciam dychacich ciest. Oxidy dusika sa v krvi cicavcov reverzibilne (vratne)
viazu na hemoglobin za vzniku methemoglobinu. Tym je schopnost’ hemoglobinu
prendsat’ kyslik ku tkanivam docasne blokovana.

Amoniak (NH3) je neprijemne pachnuci jedovaty plyn, ktory sa do
ovzdusia dostava hlavne pri rozklade organickych odpadov. Dal§im zdrojom je
chemicky priemysel (vyroba priemyselnych hnojiv a mocoviny).

Dusik a fosfor
Dusik a fosfor patria medzi najdolezitejSie makrobiogénne prvky. Zucastituju sa na
vsetkych biochemickych premenéch v zivych organizmoch i v prirodnych vodach.
Zluceniny dusika a fosforu znecistujice vodu pochadzaju predovsetkym zo
splaskovych vdd a z odpadov zo zivocisnej vyroby (napr. mocovka, vykaly, odpad
zo silazovania). Dolezitym anorganickym zdrojom znecistovania vod zliceninami
fosforu a dusika je poI'nohospodérska pdda obraband priemyselnymi hnojivami.
Zvyseny prisun zivin (v podobe zlucenin dusika a fosforu) do vod mdze
sposobit’ premnozenie niektorych organizmov, najmé zelenych rias a planktonu, na
ukor inych. Vodné Zivoc¢ichy nestacia obrovsku biomasu rias skonzumovat’. Riasy
odumierajt, padaji na dno a hniji. V désledku nadmerného mnozenia a rozklad-
nych procesov sa z vody odcerpava kyslik a vytvaraju toxické plyny (sulfan a amo-
niak), ktoré zabijaju vodné zivocéichy. Vody postihnuté tymto javom menia svoje
sfarbenie do zelena az hneda a neprijemne zapachaju. Tento proces sa nazyva
eutrofizacia.
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Eutrofizacii mozno predchédzat obmedzovanim hnojenia pol'nohospodar-
skej pddy, Cistenim odpadovych vod, vysddzanim plankténozravych ryb do vdd,
prevzdusiovanim vody a pod.

Pre ¢loveka su dusi¢nany vel'mi nebezpecné, najma ak sa dostanti do pitnej
vody. Na zvySeny obsah dusi¢nanov v pitnej vode su zvlast’ citlivé dojcata.

Anorganicky viazany rozpusteny fosfor sa moze vo vodach vyskytovat
v jednoduchych alebo komplexnych i6novych alebo neiénovych forméch alebo ako
polyfosfore¢nany. Polyfosforecnany vyskytujice sa vo vodach mozu mat’ Struktiru
bud’ retazovitd (katena-polyfosforeCnany) alebo cyklicku (cyklo-polyfosfo-
reCnany), maju schopnost’ viazat’ rozne kationy do komplexov a udrziavat’ ich tak
v rozpustenej forme aj za pritomnosti niektorych anidénov, s ktorymi by inak tvorili
nerozpustné zluceniny. Nasli preto Siroké pouzitie v textilnom priemysle, pracov-
niach, pri Uprave chladiacich a kotolnych vod a vSade tam, kde prekdza vysSia
koncentracia vapnika, hor¢ika, zeleza, mangénu a i.

Zliéeniny uhlika

Oxid uholnaty (CO) vznika pri vulkanickej cinnosti, lesnych poziaroch,
bakteridlnej Ginnosti v oceanoch. Clovek prispieva k tvorbe CO spalovacimi
procesmi v priemysle a v doprave (motorizmus a letectvo).

Oxid uholnaty je vel'mi nebezpetny plyn bez farby a zapachu, takze
zmyslami ho sotva spozorujeme. Jeho toxicita spo¢iva v tom, Ze sa nevratne viaze
na hemoglobin, ¢im blokuje prendsanie kyslika ku tkanivam. Pri otrave oxidom
uholnatym ¢lovek reaguje spomalene, nie je schopny utiect’ alebo otvorit’ okno aj
ked sa este moze pohybovat’. Dalsie priznaky su bolesti hlavy, nevolnost’, davenie,
unava, ospanlivost’, bezvedomie a v kone¢nom dosledku smrt’.

Oxid uhli¢ity (CO;) je produkovany zivymi organizmami pri dychani.
V stvislosti so zvySujicou sa spotrebou fosilnych paliv narastd v ovzdusi jeho
koncentracia. Dal§ou moZnou pri¢inou rastu CO, v atmosfére moze byt kl¢ovanie
lesov (najma tropickych), ¢im dochadza k znizovaniu spotreby CO; na fotosyntézu.
Oba javy su vysledkom intenzivneho vyuzivania prirodnych zdrojov.

CO, patri medzi sklenikové plyny a s jeho zvySenou produkciou sa spaja
problematika zvySeného sklenikového efektu.

Radioaktivne latky
Rédioaktivita pochddza jednak z prirodnych zdrojov (prirodna radioaktivita ) a
jednak zo zdrojov umelych (umela radioaktivita).
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Prirodna radioaktivita je spdsobend prevazne pritomnostou radionuklidov
226Ra, 222Rn, 238U, 23OTh, 210Po, 210Pb, YK a i. Na radioaktivite podzemnych vod
najviac podiel'a **K. Prirodny draslik obsahuje asi 0,012 % radioaktivneho izotopu
YK. V atmosférickych vodiach mozno najst aj prirodné radionuklidy, ktoré
vznikaji v atmosfére u¢inkom kozmického Ziarenia, napr. 3H, 4c.

Umela radioaktivita vod je sposobena najmi radionuklidmi vznikajicimi pri
Stiepnych jadrovych reakciach (jadrové vybuchy, jadrové reaktory). Podiel umelej
radioaktivity pripadajucej na odpady z vedeckych a lekarskych institucii je maly.

Do Gvahy prichadzaju najmé tieto radionuklidy: *°Sr, *°y, "'1, %1, 1*'Cs,
141ce, "Ce a i. Radionuklidy mdézu byt pritomné vo vodach v rozpustenej a
nerozpustenej forme ako jednoduché a komplexné i6ny.

Jednou z hlavnych zloziek prirodnej aktivity mineradlnych vod je plynny
radén. Dal§imi zlozkami prirodnej radioaktivity podzemnych vod je uran a radium.
Po zékaze skuSok jadrovych zbrani ma ako zdroj rddioaktivneho znecistenia
povrchovych vdd najvicsi vyznam radioaktivita odpadov z tazby a spracovania
uranovych rad. Odpadové vody s umelymi radionuklidmi st ako zdroj znecistenia
povrchovych vod menej zavazné.

Najnebezpecnejsie su radionuklidy s dlhym polc¢asom premeny, vysielajuce
ziarenie s velkou hustotou ionizacie a vyznamne sa zadrZujuce v organizmoch.
Obzvlast toxické su radionuklidy, 90Sr, 9OY, 210pp g 21%po.

Po vypustani radioaktivneho odpadu prebiehaju v recipiente tieto procesy:
zrazanie, sorpcia, akumuldcia vo vodnej flore a faune a dnovych sedimentoch.
Niektoré radionuklidy sa akumuluju selektivne v urcitych organizmoch (napr.
kontamindcia ryb) alebo v urcitych organoch. Preto pre celkové hodnotenie
radioaktivneho znecistenia treba analyzovat’ nielen kvapalnu fazu, ale aj sedimenty
a vodnu floru a faunu.

V pripade kontaminacie l'udského organizmu radioaktivnym stronciom
alebo jodom by mohlo dojst’ k nebezpecnej akumulacii tychto prvkov v organizme.
Stroncium, vzhl'adom na to, Ze ma podobné vlastnosti ako vapnik, sa hromadi
v kostiach a radioaktivny jod v Stitnej zl'aze.
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4.3 Organickeé zliéeniny

Prirodzené organické znelistenie prirodnych vod spdsobuju vyluhy z pddy a
sedimentov, produkty zivotnej Cinnosti rastlinnych a zivociSnych organizmov
zijucich vo vode. Pri¢inou umelého organického znecistenia je l'udsky faktor a jeho
civiliza¢nd ¢innost’ spojend so znaénym chemickym odpadom (odpadové splaskové
vody, priemyselné vody, polnohospodarsky znecistené vody). Z biologického
hl'adiska méze ist o latky podliehajuce biologickému rozkladu, resp. o latky
biochemicky a chemicky rezistentné, ktoré sa moézu hromadit’ v jednotlivych
zlozkéch zivotného prostredia.

Organické latky maju vplyv predovSetkym na kvalitu a vlastnosti
prirodnych vod. Niektoré organické latky su toxické. Mozu vykazovat
karcinogénne, mutagénne a teratogénne Uc¢inky. Iné, aj ked’ netoxické, mézu vel'mi
negativne ovplyviiovat’ kyslikovu bilanciu toku alebo senzorické vlastnosti vody.
Vzhl'adom na vel'mi Siroké spektrum organickych, vo vodach sa vyskytujucich
latok je dolezité identifikovat’ predovSetkym tie organické latky, ktoré su z
hl'adiska chemického aj biologického uz rezistentné. Z aspektu biotransformacnych
premien je potrebné poznat moznosti biodegradability jednotlivych zlucenin
a vlastnosti vznikajacich metabolitov.

Mnozstvo organickych latok vo vode sa stanovuje chemickou spotrebou
kyslika (CHSK). Ide o mnozstvo kyslika, resp. oxidaéného <¢inidla (napr.
dichroman, manganistan), ktoré¢ je potrebné na oxidaciu organickych zlicenin
obsiahnutych v 1 litri vody.

Biochemicka spotreba kyslika (BSK) wudava mnozstvo kyslika
spotrebovaného mikroorganizmami pri biochemickej oxidacii organickych latok za
aerébnych podmienok.

Fenoly, polyfenoly a triesloviny
Velku skupinu organickych latok vyskytujucich sa vo vodach tvoria fenoly a im
pribuzné zluceniny. Fenolové zluceniny patria medzi velmi dblezité v prirode sa
vyskytujuce biologické latky. Nachédzaji sa v rastlinich a drevinach, a preto sa
oznacuju ako rastlinné fenolové zluceniny. Obrovské mnozstvo tychto latok vznika
sekundarnym metabolizmom.

Vseobecne sa fenoly spravaju ako organické kyseliny. Preto su fenolové
zluceniny prirodzeného a umelého povodu vylihované vodou. Dodéavaju vode ZIté
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az hnedozlté zafarbenie. Su uz vacSinou chemicky a biochemicky znacne
rezistentné.

Triesloviny st aromatické zliceniny s funkénymi skupinami —OH, -COOH,
—COH, —C=0, —O-R. Rastlinné triesloviny st fenolové zluCeniny, ktoré sa
rozpustaju vo vode. Maju nizky polymeriza¢ny stupeit. Su to latky pouzivané
v garbiarskom priemysle na vyc¢inovanie kozi Triesloviny su pritomné v tkanivach
zivych rastlin, najmid vo vakuolédch. V kore (suchom tkanive) sa hromadia vo
vacSom mnozstve a podliehaju tu d’al§im chemickym premenam.

Do vdd sa triesloviny dostavaju jednak prirodzenou cestou, jednak z odpa-
dovych vod z garbiarskeho priemyslu, taktiez vylihovanim skladok odpadu vzni-
kajuceho v prislusnych priemyselnych odvetviach.

Huminové latky
Vysokomolekulové cyklické zluceniny, ktoré obsahuju C, H, O, N. Odumreté
rastlinné a zivociSne organické latky sa biologicky rozkladaji, priCom tvoria
organicki zloZzku pddy — humus. Rozkladné a syntetické procesy, ktorymi sa
z primarnej organickej hmoty tvoria vlastné huminové latky, oznacuji sa ako
humifika¢né pochody. Podl'a zloZenia primérnych organickych latok (sacharidy,
pektiny, lignin, bielkoviny, tuky, vosky, zivice, triesloviny ai.) a podl'a biologic-
kych podmienok v pdde kvalitativne aj kvantitativne zlozenie humusu sa lisi. Asi
polovica primarnej organickej hmoty sa humifikuje a zvySok sa mineralizuje.
Huminové latky sa nachadzaju takmer vo vSetkych prirodnych vodach.
Vylthuja sa z pod a raselin. Rozpustnost’ zloziek pddneho humusu zavisi od druhu
pody, od casu styku pddy s vodou, od pH vody a jej zlozenia. V zavislosti od pH
vody a jej zlozenia st huminové latky pritomné ako pravé alebo koloidné roztoky.
Huminové latky st z hygienického hladiska si malo Skodlivé, ale
spdsobuju zhorsenie senzorickych vlastnosti vody. Zafarbuju vodu do zlta az hneda
a dodavaju jej pachut. So vzrastajucim pH sa intenzita farby zvySuje. Vzhl'adom na
uvedené vlastnosti st huminové latky v pitnych, Uzitkovych a prevadzkovych
vodach neziaduce. Ich farebnost’ mdze sposobit’ znehodnotenie kvality niektorych
vyrobkov, napr. textilného a papierenského priemyslu

Lignin, ligninsulfénové kyseliny
Lignin predstavuje vo vyssich rastlinach 20-30 % z celkovej hmoty dreva, a tym
reprezentuje, pokial’ ide o mnozZstvo, najzastupenejsiu zlozku dreva
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Zakladom ich Struktury st fenylpropanové jednotky s vysokym obsahom
metoxy-skupin. Ligniny su fenolové zluceniny, ktoré sa vyznacuji nerozpustnos-
tou vo vode.

Drevo je priemyselne najviac vyuzivana a chemicky spracovdvana surovina.
Pri vyrobe celulézy zdreva sulfitovym sposobom sa na drevo posobi kyslymi
siri¢itanmi, pricom vznikaju ligninsulfénové kyseliny Tieto s biologicky t'azko
rozloziteIné a predstavuju vel'mi Skodlivl sucast’ odpadovych vod.

Znecistené odpadové vody z vyroby sulfitovej celulozy su pricinou hnedého
zafarbenia povrchovych vod, ich penivosti v dosledku povrchovej aktivity,
a zapachu.

Ropa a ropné latky
Ropa a produkty rafinacie ropy, ¢ize benzin, petrolej, motorova nafta a mineralna
oleje, najviac ohrozuji hydrosféru.

Ropa obsahuje vsetky skupiny uhlovodikov s vynimkou monoénov
a polyénov. n-Alkény st pritomné vo vSetkych podieloch ropy. Z d’alSich derivatov
su to izoalkany, cykloalkany, kondenzované uhl'ovodiky, aromatické uhl'ovodiky,
polykondenzované uhl'ovodiky. Pritomné st tiez kyslikaté, sirne a dusikaté latky,
ako st cykloalkdanové kyseliny. sulfan, merkaptany. acyklické a cyklické sulfidy,
tiofény a v tazsich podieloch derivaty benzotiofénov. Z dusikatych derivatov su to
pyridiny, chinoliny, karbazoly a ich hydrogenované analdgy. V rope sa vyskytuju
tiez niektoré¢ kovové zlucCeniny rozpustné v olejoch. Tieto latky sa hromadia v
najt’azsich asfaltickych podieloch. Z nich najddlezitejSie su V, Ni, Na a d’alej Al,
Si, Ca, Mo, Cu, Mg, Pb, Ag, Cr, Mn. Pestré zlozenie ropy spdsobuje jej znacné
potencialne ovplyvnenie Zivotného prostredia.

Znecistenie moOze nastat’ uz pri tazbe ropy, pri preprave, spracovani
v rafinéridch aj pri spotrebe ropnych latok. Liter ropy dokéze znehodnotit’ viac nez
milion litrov vody. Meni chut, pach a sfarbenie vody uz pri velmi malych
koncentraciach. Ropa a ropné latky sposobuju odumieranie organizmov zijucich vo
vode a pri vode nielen svojou toxicitou, ale aj svojimi fyzikdlnymi vlastnost’ami.
Tieto latky su l'ahSie ako voda, plavajil na nej a rychlo sa Siria po hladine. Vrstva
ropy na hladine brani vymene plynov medzi vodou a ovzdusSim, pohlcuje kyslik
rozpusteny vo vode a obmedzuje fotosyntézu. Zivo&ichom, ktoré sa dostant do
kontaktu s ropnymi latkami, sa mézu upchat’ dychacie otvory, vtakom sa zlepi
perie, ¢o im znemoziuje uniknut’ (hrozi im nebezpecenstvo utopenia).
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Metan

Metan (CH4) je najrozSirenej$i uhlovodik v ovzduSi. Vznikd pri bakteridlne;
¢innosti bez pristupu vzduchu. Do ovzdus$ia sa moze dostat’ prirodzene tinikom zo
zdroja zemného plynu alebo pri tazbe zemného plynu.

Vel'ké nebezpecenstvo predstavuji antropogénne zdroje uhl'ovodikov, a to
predovsetkym automobilizmus, spalovne uhl'ovodikov, odparovanie rozpustadiel,
ropy, odpady z rafinérii ropy. NajvacsSie koncentracie uhlovodikov v ovzdusi sa
namerali v mestach hustou dopravnou premavkou, ako st New York, Los Angeles
a Chicago.

Prchavé organické zlic¢eniny

Prchavé organické zlui¢eniny VOCs (Volatile organic compounds) si organické
zluCeniny (okrem metanu), ktoré s oxidmi dusika za 0casti slnecného ziarenia
moézu produkovat’ fotochemické oxidanty (napr. tvorba ozénu v prizemnej vrstve
atmosféry ako stcast’ fotochemického smogu.

hv
O, + O + organickéd zlucenina — O; + organicka zlucenina

Riziko prchavych organickych zlucenin sa vyjadruje potencidlom fotoche-
mickej tvorby ozénu.

Halogenované uhl'ovodiky

Osobitné postavenie z hl'adiska zneCistovania Zzivotného prostredia zaujimaji
halogénuhPovodiky, ktoré sa pouzivajiu ako prostriedky na ochranu rastlin proti
Skodcom, organické rozpustadla, cCistiace prostriedky, hasiace latky, chladiace
média, hnacie plyny v rozprasovacoch a pod. Ich spoloénymi vlastnostami su:
velka chemickd stdlost, nerozpustnost vo vode, prchavost, a tie urcéuju ich
spravanie sa v prostredi. Hlavnym rezervodrom halogénuhl'ovodikov sa stava
atmosféra, kam sa dostavaju vyparovanim.

Z hladiska znecistovania Zivotného prostredia st nebezpecné najma tzv.
freony. Vzhl'adom na to, Ze maju vel'ka chemicku stalost’, zotrvavaji v ovzdusi 20
az 30 rokov a podla niektorych odhadov aj stovky rokov, kde sa vplyvom
ultrafialového ziarenia rozkladaju na latky, ktoré mézu poskodzovat ozénovu
vrstvu.

Na zneCistovani vod sa stidle vdcSou mierou podielaju chlérované
uhl'ovodiky, ktoré sa pouzivaji vo viacerych odvetviach hospodarstva (v rozpus-
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tadlach, ako primesi do farieb, pesticidy...). Spoloénym znakom tychto latok je ich
stalost’. Vo vode sa nerozpustaji, usadzuju sa na dne. Prostrednictvom organizmov
zijucich na dne sa m6zu dostat’ do potravového retazca, v kone€nom dosledku sa
hromadia v tukovom tkanive Zivo€ichov a ¢loveka.

Ide o tzv. perzistentné organické zluceniny. POPs (persistent organics
pollutants) su organické zluc¢eniny, ktoré si do rdézneho stupiia rezistentné voci
fotolytickej, biologickej a chemickej degradacii. Mnohé POPs st halogenované
a charakterizované nizkou rozpustnostou vo vode a vysokou rozpustnostou v lipi-
doch, v dosledku ¢oho dochadza ku ich bioakumulacii v médidch obsahujucich
tuky. Su tiez semivolatilné a pred depoziciou dochadza k ich dial’kovému prenosu
v atmosfére.

Tabul’ka 4.1: Prehlad POPs

Nazov Vyuzitie Vzorec 7
Cl Cl
Cl ol
Aldrin pesticid

S
Cl Cl |
Cl Cl '

Chlordan pesticid &

Cl
Cl c

|
C Cl |
|
c Cl
Dieldrin insekticid
o) Cl ol |
Cl Cl |
Cl ol
Endrin pesticid
Cl cl
@]
Cl
Cl Cl
DDT insekticid l
Cl Cl
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Hexabrémbifenyl

Hexachlorbenzén HCB

Chlordecon

Mirex

PCB - polychlérované
bifenyly

Toxafén (zmes latok)

PAHs — polyaromatické
uhPovodiky

retardér horenia

— fungicid

— v pyrotechnike

— pri vyrobe hlinika
a syntetického
kaucuku

pesticid

insekticid

Ide 0 zmes 110
kongenérov, ktoré
sa vyuZivaju

v priemysle ako
napli do
elektrickych
transformatorov,
kondenzatorov,
prisady do farbiv,
plastov, mazadiel...

insekticid

vznikaju pri
spalovacich
procesoch
(automobilizmus,
vyroba Fe, Al,
koksu...)

Cl
Cl
Cl

Cl
cl Cl

(=3}

(=1

il

Cl

Cl

cl

(=3

(s3]

(s3]

(s3]

cl
(s3]

Clx Clx

,B\ CHs
C

CH,

Hiy *— C1

maju najmenej dve kondenzované

benzénové jadra
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vedlajSie produkty

PCDDs — polychlérované pri vyrobe | ¢
dibezno-p-dioxiny pesticidov, PVC, 7 3
(dioxiny) chlérovanych

rozpust'adiel.

PCDDFs —
polychlérované
dibenzofurany (furany)

vznikaju pri vyrobe
PCB

Pesticidy
Pesticidy su chemické latky, ktoré sa pouzivaju v pol'nohospodarstve na ochranu
proti Skodcom Aj ked je zname negativne ovplyvnenie zivotného prostredia
pouzitim tychto prostriedkov, je isté, Ze i v najblizSej budicnosti bude nevyhnutné
pesticidy pouzivat aj nad’alej. Klasifikacia pesticidov podla druhu Skodlivych
Cinitel'ov, proti ktorym sa pouzivaju, ich rozdel'ujeme takto:

» fungicidy — proti chorobam vyvolanym hubami;

* insekticidy a akaricidy — proti hmyzu a rozto¢om;

* herbicidy — proti burindm;

* rodenticidy — proti hlodavcom;

= iné latky — Specidlne pouzitie pri ochrane rastlin.

Aj ked’ dnes tazko zhodnotit’ pozitivny vplyv pesticidov za obdobie ich
pouzivania, eSte zlozitejSie je postihnit’ ich negativny vplyv v zivotnom prostredi.
Chemicka Struktara pesticidov je vel'mi roznorodd. Po aplikacii vSak pesticidy
v zivotnom prostredi d’alej podliehaji fyzikalno-chemickym vplyvom (slne¢né
ziarenie, teplo, vzduch, poda, voda) a réznym metabolickym premendm v rastli-
nach, mikroorganizmoch, hmyze a zivocichoch.

Velky problém pre Zivotné prostredie predstavuje velkoplosna aplikécia
uvedenych prostriedkov leteckym sposobom. Dochéddza tak k transportu biocidov
v atmosfére mimo ciela aplikacie aak ich vypieraniu zrdzkami do vodnych
zdrojov.

Z chemického hladiska mozu byt pesticidy rdznorodé. Moze ist
o anorganické aorganické zluCeniny. Organické pesticidy su prevazne
organohalogénové a organofosforové zluceniny.

Tragicky najznamejSim prikladom je DDT, ktoré sa vo velkej miere
vyuzivalo uz pocas druhej svetovej vojny proti ektoparazitom. Hojné pouzivanie
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DDT v rozvojovych Statoch uspesne potlacilo maldriu. U nds sa DDT pouzivalo
ako insekticid proti pasavke zemiakovej. ESte skor ako sa zistilo, ze DDT je
nebezpeény karcinogén, teratogén a poSkodzuje nervovu sustavu, tato latka
prenikla vSade. Do tukového tkaniva ryb, do misa polarnych zivoc¢ichov, do
materského mlieka Eskimaciek... V sucasnosti je vo vicSine krajin pouzivanie
DDT zakéazané.

Detergenty a tenzidy
Tenzidy su chemické latky, ktoré maji schopnost’ znizovat’ povrchové napitie na
rozhrani dvoch faz.

Molekula tenzidu sa sklada z Casti hydrofilnej a hydrofobnej. Hydrofilné su
polarne cCasti molekuly tvorené hlavne skupinou sulfénovou, sulfondtovou alebo
kumulovanymi skupinami hydroxylovymi, resp. éterickymi. Hydrofébnu cast’ tvori
alifaticky, resp. aromaticky uhl'ovodik Casto vetveny a rozne substituovany. Z hla-
diska disociacnej schopnosti polarnej hydrofilnej skupiny delime tenzidy na ionové
(katibnové, anionové a amfolytické) a neidnové.

Iénové vo vodnom roztoku disociuji za tvorby kladne alebo zaporne
nabitych i6nov. Amfolytické tenzidy v zdvislosti od pH uplatituju zasadité alebo
kyslé skupiny, ktoré su v molekule obsiahnuté. Neionové tenzidy obsahuji polarnu
nedisociovanu skupinu, napr. -OH, -O—.

Anionové tenzidy

CH3;—~(CH,)-CH,-COOM  mydla
CH;—(CH,)-CH>—OSOsM  sulfaty vySsich mastnych kyselin
CH;—(CH2)-CH2—Ar—SOsM alkylarylsulfénany

Kationové tenzidy

R'R’R’R*-N" A kvartérne amoniové oli

Amfolytické tenzidy
R'R’R’-N"- CH,~COO aminokyseliny

Neionové tenzidy
R-O—(C,H40),H alkylpolyglykolétery
R-Ar—O—( C;H40),H alkylarylpolyglykolétery
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Tenzidy maju praci a emulgacny uc¢inok a peniaci efekt. Pre tieto vlastnosti
sa pridavaju do Cistiacich prostriedkov na zvySenie Cistiaceho Uc¢inku. Pracie alebo
Cistiace prostriedky, ktoré obsahuju tenzidy sa nazyvaju detergenty. Tenzidy maji
Siroké uplatnenie aj v textilnom, potravinarskom priemysle, pri vyrobe celulozy
a papiera a v pol'nohospodarstve.

Vd’aka spomenutym vlastnostiam sa tenzidy vel'mi tazko odstraiiujui z vody
a tiez su tazko biologicky odburatel'né. Pri uprave povrchovych vod na vodu pitnti
sa tenzidy odstrania len ciastoCne a obyvatel'stvo trvale konzumuje vodu
obsahujucu tenzidy.

Vyskyt tenzidov vo vodach predstavuje velké problémy. ZvySuja
rozpustnost' inych ovela nebezpecnejSich organickych latok vo vode, hoci
normalne by sa nerozpustali. Vychodiskom z tejto situdcie je prechod na vyrobu
a spotrebu biologicky 'ahko odburatel'nych tenzidov.

Na rozdiel od tenzidov mydla tvoria s ionmi Ca*" a Mg*" nachadzajucimi sa
vo vodach nerozpustné zliceniny, povrchovo uz neaktivne. Ich zvysky Tlahko
podliehaju biologickému rozkladu.

Maximalne pripustné koncentracie tenzidov v odpadovych biologicky Ciste-
nych vodach zavisia od typu tenzidu a jeho biologickej rozlozitelnosti.
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5 Skodlivé latky v Zivotnom prostredi

Negativnym ddsledkom vyuZzivania prirodnych zdrojov je znecistovanie zivotného
prostredia. Lahkovézne zaobchadzanie s jednotlivymi zlozkami zivotného
prostredia nds moze pripravit o velké zdsoby prirodnych zdrojov. Ochrana
ovzdu$ia, vody a pddy pred ich zneCistovanim, teda pred ich nendvratnym
kvalitativnym vycerpanim, ma byt jednou z hlavnych priorit Statnej politiky
a Zivotného postoja kazdého jednotlivca.

Podl'a charakteru znelistenia rozliSujeme chemické a fyzikalne
znelist'ovanie Zivotného prostredia. Chemického zneclistovanie zivotného
prostredia predstavuje vnasanie latok, ktoré st pre dané prostredie cudzorodé,
alebo nadmernym mnozstvom mdzu nepriaznivo ovplyvnit’ zivotné podmienky
v danom prostredi. Nebezpecné je aj fyzikdlne znecistovanie, to znamena
znecistovanie nejakym druhom Ziarenia, teplom, hlukom, vibraciami a podobne.

5.1 Sirenie zneéistujicich latok v Zivotnom prostredi

Sirenie znegistujucich latok v ZP je umoznené zarovei limitované vlastnostami
jednotlivych zloziek Zivotného prostredia. Prebieha v ramci jednej zlozky
zivotného prostredia ako aj medzi zlozkami ZP. Pohyb medzi zlozkami je
sprevadzany fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi procesmi.

Uplny exaktny opis kolobehu znegistujicich latok je zlozity, ¢o poukazuje
na zlozitost' a dokonalost’ samoregulacnej schopnosti prirody, ¢im sa dociel'uje
stabilita ekosystémov (v rdmci medznych hodnot).

Velkost zneCisteného uzemia zavisi od velkosti a charakteru zdroja
zneCistovania, fyzikdlnych a chemickych vlastnosti znecistujicich latok,
konfiguracie krajiny a klimatickych podmienok v lokalite zdroja znecCistovania.

Podl'a Zakona ¢. 163/2001 Z. z. o chemickych latkach a chemickych
pripravkoch sa u kazdej chemickej latky sleduji nasledujuce vlastnosti:

» fyzikdlne a chemické vlastnosti,

= akutna toxicita,

» podozrenie na karcinogénne a mutagénne pdsobenie,
= dokazy o skodlivosti pre reprodukciu,

= drazdivé a zieravé vlastnosti,

= senzibilizujuce vlastnosti,

= subakutna toxicita,
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= abioticka a Ciasto¢na biologickéa degradovatelnost’,

= toxicita pre vodné prostredie po kratkodobej expozicii,
= inhibicia rastu rias,

= inhibicia baktérii,

= adsorpcia a desorpcie.

Podl'a Vyhlasky MZP SR & 511/2001 Z. z. o podrobnostiach hodnotenia
rizik existujucich chemickych latok a novych chemickych latok pre zivot a zdravie
Pudi a pre zivotné prostredie su pre hodnotenie rizika pre Zivotné prostredie st
relevantné nasledovné vlastnosti:

= fyzikalne a chemické vlastnosti:
— teplota topenia, teplota varu, tlak par, povrchové napitie,
rozpustnost’ vo vode, rozdel'ovaci koeficient n-oktanol/voda,
— reaktivita, rozkladné produkty, produkty chemickych premien,
spdsoby expozicie v Zivotnom prostredi,

= abioticka a ¢iastocna biologicka degradovatel’nost’,

= adsorpcia a desorpcie.

Najlepsie fyzikalne podmienky z hl'adiska migracie znecistujucich latok su
v ovzdusi (kvoli pohyblivosti), potom vo vode. Najviac obmedzend je migracia v
pdde (niekol'ko sto metrov). Znecistenie pddy zo stacionarnych zdrojov ma zvicsa
lokdlny charakter, za istych podmienok (napr. zmena pH) mdze dojst’ k vylu-
hovaniu znec€ist'ujtcich latok do pédnej vody, ¢o umozni ich migraciu.
Mechanizmy $irenia znecistenia v ovzdusi:

* mechanicka turbulencia (virenie prudiaceho vzduchu v dosledku
nerovnosti zemského povrchu),

* horizontalne pradenie vzduchu (v dosledku rozdielnych teplot
ovzdusia v zavislosti od vysky),

= vertikdlne pradenie vzduchu (v désledku rozdielnych teplot ovzdusia v
zavislosti od vysky),

Tymito procesmi zaroveil nastdva riedenie znecistujicich latok, cize
rozptyl. Rozptyl zmierfiuje lokdlne zne€istenie a spdsobuje regionalne
zneclistenie.

Lokalne znecistenie vykazuje denné a sezonne zmeny vyvolané kolisanim
zdrojov emisii a okamzitymi meteorologickymi podmienkami.

Regionalne znecistenie — prospievaju k nemu zdroje znecistovania z
vel’kych vzdialenosti (1 000 km) — st zasiahnuté vel’ké 1zemné celky.
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Globalne znedistenie — v pripade atmosféry ide o znecistenie volnej
atmosféry — ide o zmeny zlozenia atmosféry ako celku.

Vzhladom na rozmanity vyskyt vody (atmosferickd, povrchova,
podpovrchova...) a jej premeny a kolobeh je rozmanitd aj migracia latok pomocou
tohto média. Napr. vypustenim odpadovej vody do rieky (recipientu) sa tato voda v
mieste vypustu miesa s vodou rieke a tym sa riedia znecistujuce latky.

V zavislosti

» od charakteru toku (prietokové mnoZstvo, unasacia sila toku),

= celkovych fyzikalnych (teplota vody) a

» chemickych vlastnosti (kyslikové pomery a celkové chemické zlozenie

vody),

* biologickych pomerov v toku ako aj

= vlastnosti samotnych znecist'ujucich latok,
su znelistujuce latky undsané na urcité vzdialenosti od zdroja (migruju v reci-
piente).

Anorganické latky moézu priamo sedimentovat, resp. po predoslej
koagulacii. Suspendované anorganické a organické latky sa ukladaju na dno toku
vo forme kalu, najmd na miesta, kde je najniz§ia undaSacia sila toku.
Premiestiiovanie dnovych sedimentov naopak prebieha na miestach s najvysSou
unésacou silou toku.

Sirenie znegistujucich latok medzi zlozkami je umoZnené neustilym
kontaktom jednotlivych zloziek navzajom. Ku kontaminacii d’aliej zlozky ZP moze
dojst’ priamo pri zdroji zneCistovania, ale aj vo velkych vzdialenostiach od
prislusného zdroja.

Javy, ktoré st prejavom vzajomnej kontaminacie zloziek ZP:

= acidifikacia vody a pody,

= cutrofizacia vody,

= zasol'ovanie pody,

» chemické zvetravanie hornin...
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Obr. 5.1 Schéma sirenia znecistujucich latok pochadzajucich z ovzdusia

znecistené ovzdusSie

kontaminacia atmosférickej

Vody
kontaminované zrazkové kontaminované zrazkové
vody vody
ohrozenie zivych kontaminacia
organizmov podpovrchovej vody

Obr. 5.2 Schéma sirenia znecistujucich latok pochadzajucich z povrchovej vody

kontaminovana povrchova
voda
kontaminacia pody
a horninového prostredia
kontaminacia

podpovrchovej a podzemnej kontaminacia pitnej vody
vody

/\

/\

vstup do rastlin
a nasledne do ohrozenie ¢loveka
zivocichov
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Obr. 5.3 Schéma Sirenia znecistujucich latok pochddzajucich z pody

kontaminovana poda

kontaminécia podpovrchovej kontaminécia ovzdusia
vody
atd’. kontaminované atmosférické
vody

kontaminacia zrazok

5.2 Chemické znecistovanie Zivotného prostredia

5.2.1 Zne¢istovanie ovzdusSia

Pojmom znecist’ovanie ovzdusia oznacujeme dej, pri ktorom sa vypustaju, vnasa-
ju znecistujtce latky — emisie do atmosféry.

Znecistenie ovzduSia je stav, pri ktorom st zne€istujuce latky — imisie
pritomné v atmosfére.

T chemické
reakcie

<«— rozptyl —» ; imisie

Obr.5.4 Skodliviny vychddzajiice zo zdroja (emisie) reagujii v ovzdusi, rozptylujii
sa, usadzuju sa na zemi, takze mnozstvo Skodlivin, ktoré vdychujeme (imisie), je iné

ako ich vychodiskova koncentracia.
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Zdroje znecistenia su vel'mi réznorodé, pocetné a mézeme ich delit’ podla
roznych kritérii. Napriklad podPa povodu sa delia na prirodzené a antropogénne
(spdsobené l'udskou ¢innost'ou). Zaujimavost'ou je, ze prevazna Cast’ znecistovania
atmosféry pochadza z prirodzenych zdrojov. Cudskou Cinnost'ou sa vSak dostavaji
do ovzdusia latky, ktoré su ovela agresivnejSie a moézu vazne narusit’ biologické
procesy.

Tab. 5.1 Prirodzené zdroje znecistenia ovzdusia

PRIRODZENE ZDROJE DRUH ZNECISTENIA
- vulkanicky prach, vulkanické plyny:
- vulkanicka ¢innost’ vodna para, oxid uhli¢ity, dusik, oxid

siri¢ity, oxid uhol'naty, vodik

- meteority a ich horenie pri prechode
atmosférou

- veterna erozia pody, pieso¢né vichrice | - prach
- poziare na stepiach a v lesoch

- kozmicky prach

vyvolané samovznietenim pri vel'kych - oxid uhlicity
horti¢avach alebo bleskom pri biirke
- rastlinné a ZivociSne organizmy - pel

- metan, sulfan, amoniak, oxid

- rozklad organickych odpadov uhol'naty, dusi¢nany, oxid uhlicity

Medzi vyznamné antropogénne zdroje znefistenia patri napr. doprava,
energetika, priemysel, komunalne zdroje a spalovne. Na obrazku 2 si vSimnite,
akou mierou sa jednotlivé zdroje podielaji na celkovom znecisteni, ktoré
zapriciiiuje ¢lovek.
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10%
10-15%

15-20%

| i n N []
Doprava  Priemysel Energetika Komunalne Spalovne
zdroje

Obr. 5.5 Relativny podiel zdrojov znecistovania na celkovom antropogénnom

znecisteni ovzdusia.
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Z hPadiska rozlohy a tvaru rozoznavame zdroje znecistenia bodové,
liniové a plosné. Medzi bodové zdroje znec€istenia patri napr. komin domu, zavodu
alebo elektrarne. Liniovym zdrojom moéze byt autostrdda, Zeleznica, dopravna
linka a za plo$né zdroje sa poklada povrchova prasnost’, povrch skladky a pod.

Latky zneCistujuice ovzduSie sa nazyvaju exhalaty. Podla fyzikalnych
vlastnosti rozdel'ujeme exhalaty na plynné, pevné a kvapalné. Ked’ sa dostanu
chemické latky napr. do ovzduSia, navzajom medzi sebou reaguju. Vysledkom
modze byt vznik ovel’a nebezpecnejSich zlucenin alebo naopak, Gplne neskodnych.
Mnohé typy exhalatov ¢lovek poklada za neskodné, a az v priebehu niekol’kych
rokov sa zisti ich rizikovost pre zivé systémy. Niekedy je vel'mi tazké predpovedat
spravanie sa chemickych latok v atmosfére, totiz ucinky znecistenia zavisia aj od
fyzikélnych a meteorologickych faktorov v ovzdusi (teplota, tlak, slnecné ziarenie,
vlhkost’ vzduchu a pod.).

Tuhé a kvapalné ¢astice rozptylené vo vzduchu tvoria aerosol. Pochadzaju
predovsetkym z prirodzenych zdrojov, napr. vulkanicka ¢innost’, podny prach, pel’,
kvapocky morskej vody a mikroorganizmy rozndsané vetrom. Z antropogénnych
zdrojov pochadzaju sadze, popol a popolcek, olovo a jeho zluceniny atd’. Vznikaju
najméd spalovanim tuhych paliv, v doprave, pri spracovani nerastnych surovin
(napr. v cementarnach, metalurgickych zavodoch), v mlynoch, v nabytkarstve a
pod.

Pevné Castice mézu ovplyviiovat’ odraz a rozptyl slneéného Ziarenia a nad
silne znecistenymi oblastami moZu zniZit' mnoZstvo slne€ného Ziarenia o 15 % za
rok. Okrem toho tuhé castice posobia ako kondenza¢né jadra, na ktorych
kondenzuje vodna para. Tymto sposobom vyznamne ovplyvituju klimatické
podmienky: oblacnost’, mnozstvo zrazok, vyskyt hmiel.

Tuh¢é¢ exhaldty pochddzajice =z antropogénnych zdrojov s vel'mi
nebezpecné pre dychacie cesty ¢loveka. Drobné zrniecka prachu drézdia dychacie
cesty, ukladaji sa v pl'icach a m6zu byt jednou z pricin chronickej bronchitidy,
astmy. Kremenny prach a azbest pdsobia toxicky a vyvolavaji chorobné zmeny na
pl'icnom tkanive (silikdza, azbestoza).

Z kvapalnych aerosolov su rizikové aerosoly kyseliny sirovej. Maju ovela
agresivnejsie u€inky na zivé organizmy ako oxidy siry.
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5.2.2 Znecistovanie vody

Vstup toxickych latok do vod, ktoré su ndsledne transponované cez podny kryt a
horninové prostredie do organickej zlozky a potravinového retazca cloveka je
spdsobeny najmé nekontrolovatelnou priemyselnou ¢innost'ou. Zdrojom toxickych
latok v povrchovych, podpovrchovych a podzemnych vod su kontaminované vody
z Cisti¢iek komunalnych odpadovych vod, Cistiarni z jednotlivych priemyselnych
podnikov, z odpadovych vo6d starych environmentalnych zatazi, pripadne
nekontrolovanych skladok.

Slovensky hydrometeorologicky ustav pravidelne sleduje emisie
chemickych latok, vratane emisii toxickych latok do vod v ramci cEiastkového
monitorovacieho systému.

Chemické znecistenie v povrchovych vodach méze pochadzat’ z roznych
zdrojov. Vody znecistené komunalnym odpadom su mimoriadne zdravotne
Skodlivé. Komunélne odpadové vody pochadzaju z domdcnosti a zahtiiaji
splasky, Cistiace prostriedky pouzivané v domdacnostiach a pod.

Rozklad splaskov za nepristupu vzduchu vedie k vzniku tzv. mitvolnych
jedov kadaverinu a putrescinu, a k vzniku plynov metanu, sulfanu a amoniaku. Pri
dostatku kyslika splasky uplne mineralizuji, pricom vznikd oxid uhli¢ity
a dusi¢nany. Podobné procesy prebichaji aj pri zneCisteni vod odpadom
z pol’nohospodarskej vyroby (odpadové vody zo sildzovania, exkrementy zo
zivocisnych vel’kochovov).

Osobitné nebezpeenstvo predstavuje znecistovanie vod v dosledku
chemizacie poPnohospodarstva (priemyselné hnojiva, pesticidy). S pol'nohospo-
darskou velkovyrobou nevyhnutne suvisi aj rozSirovanie mechanizacie, priCom
moze dojst’ k uniku pohonnych hmét, mazacich a vykurovacich olejov do vody.

Priemyselné odpadové vody sa vyznacuju Specifickym zlozenim podla
toho, z akého priemyselného odvetvia pochadzajii a na aky ucel sa pouZivaju.
Nebezpecenstvo takéhoto znecistenia spociva najmi v toxicite zneCistujucich
latok.

K znecistovaniu povrchovych vod moéze dojst prirodzenym sposobom,
napriklad er6ziou na brehoch, vetrom, atmosférickymi zrdzkami a pod. Ludska
¢innost’ prispieva k znecistovaniu povrchovych vod vypustanim odpadovych vod
zo sidiel, elektrarni, zavodov, tazbou nerastnych surovin, leteckou aplikaciou
hnojiv a pesticidov v polnohospodarstve. V oceanoch sa k tomu pridruZzuje aj
ukladanie toxickych odpadov a vyhoreného jadrového paliva v kontajneroch na dne
oceanov, lodna doprava, tazba a doprava ropy, havarie ropnych tankerov a pod.
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Clovek méze zapriGinit' znedistenie vody aj nepriamo, a to zne&istovanim
ostatnych zloziek Zivotného prostredia. Odtial' sa zneCistujuce latky dostavaju
vylihovanim alebo vymyvanim do vody (vylihovanim z kontaminovanej pddy,
vymyvanim zrazkami z atmosféry).

Infiltraciou (vsakovanim) znelistenych povrchovych véd, pripadne
zrazok do pddneho substratu a horninového podlozia méze dojst’ k znecistovaniu
podzemnych vod. Dalsie formy prieniku znedistenia do podzemnych vod st
vylihovanie z kontaminovanych hornin, priestup inych podzemnych véd a
vrty.

V pripade potencidlneho ohrozenia podzemnych vod sa buduje ochranné
zariadenie tzv. hydraulickd clona. V Slovenskej republike bola vybudovana
hydraulicka clona na ochranu podzemnych vod Zitného ostrova pred pripadnym
unikom ropnych latok zo Slovnaftu.

5.2.3 Znecistovanie pody

Velkym problémom konzumnej spolocnosti je produkcia odpadov. Problematika
odpadov sa nekonci uloZzenim odpadov na skladky. Zrazkové vody, ktoré infiltruja
cez skladky sa znecistuji odpadovymi latkami. Takéto vyluhy zo skladok potom
moézu kontaminovat’ pddu resp. horninové podlozie, na ktorom je skladka
umiestnena.

Dal§im faktorom, ktory negativne ovplyviiuje environmentalne funkcie pod,
je kontaminacia pody prostrednictvom vody a vzduchu. Znecist'ujuce latky vo
vzduchu a vo vode pochadzaju predovsetkym z priemyselnej vyroby.

Kontaminaciou pody exhaldtmi oxidu siri¢it¢tho dochadza k jej
mozu intoxikovat’ rastliny. Usadzovanim sa do pody zo vzduchu dostavaju aj
d’al$ie kontaminanty: oxidy dusika, olovo, kadmium, arzén, popolceky, chrém,
nikel, organické zluceniny. Olovo, ktoré znelistuje pddu pochddza hlavne
z automobilove] dopravy. Zdrojom kadmia je spalovanie fosilnych paliv. Arzén
pochadzajuci z elektrarenskych popolcekov sa dobre rozpusta vo vode, a preto sa
nehromadi v ornici, ale prechadza do nizsich vrstiev.

Kontaminacia pddy vodou sa vyskytuje ako nasledok zavlazovania pody
alebo k nej dochddza zraZzkovou ¢innost’ou.
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S intenzifikaciou poPnohospodarstva nevyhnutne suvisi aplikacia
pesticidov, hnojenie priemyselnymi hnojivami a pre ulahcenie Pudskej prace
mechanizacia pouzivana na vel’koplo$né obrabanie pozemkov.

Pri nadmernom hnojeni pody sa moéze stat, Zze rastliny zaéni viadnat
znedostatku vody napriek tomu, Ze pdda je dost vlhka. Vytvara sa tzv.
fyziologické sucho. Je zapriinené tym, ze pdda s vysokou koncentraciou
mineralnych latok od¢erpava vodu z rastlin, pretoze ma vyssi osmoticky tlak.

Pesticidmi sa v pol'nohospodarstve stale plytva. V nespravnom cCase sa
pouzivaju nespravne davky pesticidov, ktoré u¢inkuju na Siroké spektrum zivych
organizmov. Napokon koncia vpode a zalezi len na jej schopnosti rozlozit
pesticidy na neSkodné latky. Mnohé pretrvavaja v pode vela rokov (napr.
chlorované insekticidy radovo desiatky rokov, organofosfaty niekol’ko tyzdiov) a
vo velkom mnozstve m6Zu vyvolat’ Gplnu sterilitu prostredia (odumretie edafonu).
V ostatnom ¢ase nadobudaji vel’ky vyznam pesticidy na baze biologicky uc¢innych
latok, ktoré su v prirode bezne pritomné (napr. hormoény, feromdny) a nepredsta-
vuju zat'az pre zivotné prostredie.

V pripade strojového obrdbania pozemkov casto dochadza k iniku
pohonnych hmét (ropnych latok) do pody. Ropné latky v pdde znemoziuju
rastlindm prijimat’ Ziviny a vodu, tieZ spdsobuji masové vymieranie pddnej fauny.

Specifickym sposobom zneistovania pody sa vyznatuju Zivolisne
vel’kochovy. Produkuju velké mnozstvo infekéného hnoja, trusu a uhynuté
zvierata. Takyto odpad je zdrojom patogénnych mikroorganizmov a baktérii.

Mechanické poSkodzovanie pddy ma predovSetkym antropogénny charak-
ter. Nespravne vyuzivanie a obhospodarovanie pody moéze viest’ k jej ubytku a
k znehodnocovaniu. Vel'mi neuvdZzenym spdsobom degradécie pody je ich priamy
zaber pre vystavbu obytnych, priemyselnych budov alebo cestnych komunikacii.

Pouzivanie tazkych mechanizmov v teréne zapriciituje zhutiovanie pody,
¢im sa stdva nepriepustnou. Podobné nasledky moze mat’ aj nadmerné pasenie.
Nadmerné pasenie suvisi tiez srizikom erdzie pody. Eroézia je jeden
z najvaznejsich problémov ohrozujucich poédu na celom svete.
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5.3 Fyzikalne znecistovanie Zivotného prostredia

Zivotné prostredie negativne ovplyviuju aj fyzikalne faktory, ako napriklad hluk,
elektrické a magnetické polia, ionizujuce a tepelné Zziarenie. Vplyv fyzikalnych
faktorov byva Casto podceniovany vzhl'adom na neschopnost detekovat polia a
ziarenia beznymi 'udskymi zmyslami.

5.3.1 Tepelné znecistenie

Voda sa vyuziva v mnohych prevadzkach ako chladiace médium. Cerpa sa z rieky
alebo jazera apo pouziti (napr. na ochladenie reaktora), sa vypusta spat.
V pripade, ze sa nenecha vychladnut’ na povodnu teplotu a priamo sa vypusti do
povrchovych vod, dochadza k ich tepelnému znecisteniu. ZvySovanim teploty
klesd rozpustnost kyslika vo vode, rastie intenzita procesu eutrofizacie. Pre
zivocichy a rastliny, ktorych metabolizmus je zavisly od urcitej teploty zivotného
prostredia, je zmena teploty smrtelna.

5.3.2 Hluk a vibracie

Velmi neprijemnou Skodlivinou, ktora negativne ovplyviiuje kvalitu zivotného
prostredia je hluk. Hluk sposobuje priame Skody na zdravi (nedoslychavost,
hluchota), ale aj cely rad d’alsich vaznych nésledkov zmien organizme, ktoré sa
prejavuju az po istom case, takze postihnuty ich uz nedava do suvislosti s pobytom
v hlu¢nom prostredi.

Hluk z hladiska G¢inkov na l'udsky organizmus rozdel'ujeme na jednotlivé
pasma. Do 65 dB negativne ovplyviiuje psychicku oblast’, najma rusi a obt’azuje.
Hladina hluku nad 65 dB zanechéava negativne nasledky na zdravi ¢loveka uz aj v
somatickej oblasti. Pasmo hluku od 65 dB do 90 dB ma negativny ucinok prevazne
na vegetativny nervovy systém a v rozsahu od 90 dB az 120 dB poskodzuje
vnutorné ucho. Hranica bolestivosti je okolo 130 dB s moznymi nasledkami
destrukcie vnutorného ucha. Pri 160 dB dochadza k pretrhnutiu usného bubienka.

Vibracie su mechanické kmitania pevnych latok. Pri Sireni sa vibracie
konstrukciou alebo telesom moze povrch chvejiceho sa materialu Cast’ svojej
energie odovzdat’ okolitému vzduchu, teda méze byt zdrojom zvuku. Specifickym
druhom vibracie je otras. Je to jednorazovy dej, pri ktorom sa poloha mechanickej
ststavy zmeni v kratkom ¢asovom intervale. Vibracie moZu negativne posobit’ na
I'udsky organizmus.
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Ochrana zivotného prostredia pred hlukom je zabezpefend nariadenim
vlady Slovenskej republiky ¢. 40/2002 o ochrane zdravia pred hlukom a vibra-
ciami.

Ochrana obyvatel'stva pred hlukom spociva najméd v znizovani hlu¢nosti
zdroja. Druhy sposob je lokalizacia hluénych prevadzok, letisk a pod. mimo
obytnych a rekreacnych zén (napr. odklonenie nékladnej dopravu mimo miest).
Treti spdsob je aktivne budovanie protihlukovych bariér a pouzivanie osobnych
ochrannych prostriedkov.

5.3.3 Elektrické a magnetické polia

Zivé organizmy st adaptované na prirodzené elektrické pole Zeme, ktoré vznika
medzi ionosférou a povrchom Zeme.

Mensie vykyvy intenzity elektrického pola vnimaju len meteosenzitivni
Iudia, avsak elektrické polia s vysokou intenzitou napr. spomaluji rast rastlin,
véely nemozu zit' v plechovych ul'och a zaby hynt vo Faradayovej klietke.

Niektoré pristroje vyvolavajl ionizdciu vzduchu. Zaporne nabité idony maja
baktericidne ucinky (hubia mikroorganizmy), ¢o sa vyuziva v niektorych
zdravotnickych zariadeniach (napr. na chirurgickych oddeleniach kvoli
rychlejSiemu hojeniu ran). Znizuju krvny tlak, zvySuja pH krvi, spomaluju
dychovt frekvenciu. Naopak pri prevahe kladne nabitych i6nov, ktoré vznikaju
napriklad na vysokonapdtovej obrazovke televizorov, pri fajceni, znecisteni
ovzdus$ia vyparmi syntetickych riedidiel a pod., nastdva pocit nevolnosti, bolesti
hlavy, tinava, pokles koncentracie a pod.

Zem pdsobi aj ako giganticky magnet. Silné¢ magnetické pole vznikd pri
elektrickych vybojoch v atmosfére (bleskoch). Niektor¢ elektrické spotrebice mozu
produkovat’” magnetické pole. Silné magnetické pole modze poskodit niektoré
pristroje a zariadenia. Ovplyviluje aj priepustnost bunkovych membran, moze
nepriaznivo ovplyviiovat’ spanok a zdravie. Z tohto dovodu sa odportii¢a cez noc
vypinat’ prislusné pristroje zo zasuvky. Vplyv magnetického pola na zivé
organizmy doteraz nebol jednoznacne preukazany.

Elektromagnetické polia maju tiezZ na zivé organizmy nepriaznivy vplyv,
ktory sa prejavuje najmi pri vysokych frekvencidch a napdtiach (v blizkosti
trafostanic, televiznych a rozhlasovych vysielacov, v mikrovinej rare...). Cudské
telo obsahuje okolo 70% vody vo vol'nej forme, ktora sa ohrieva a moze spdsobit’
prehriatie organizmu az popaleniny.
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5.3.4 Ionizujuce Ziarenie

Radioaktivne Ziarenie vytvara pri prechode hmotnym prostredim io6ny, preto sa
nazyva ionizujuce ziarenie. lonizujuce Ziarenie, ktoré vytvara prirodzené
radioaktivne pozadie v prostredi, pochddza z r6znych prirodnych zdrojov — napr. z
vesmiru — kozmické Ziarenie, zo Slnka, hornin, vzduchu, vody.

Na celkovej zat'azi obyvatel'stva ionizujucim Ziarenim sa podiel’aji prirodné
zdroje asi tromi Stvrtinami. Za najzévaznejsi zdroj prirodného ziarenia pokladame
radon z pddneho vzduchu. NajcastejSie sa nachddza v horninach obsahujucich uran:
v smolinci, v Zule, bridliciach a jeho Sirenie umoziluje najmi porovitost
a tektonické zlomy.

Z antropogénnych zdrojov ionizujiceho ziarenia prichddzaju do uvahy
jadrové elektrarne a rdzne zdravotnicke radiodiagnostické a radioterapeutické
pracoviska.

Ionizujuce ziarenie vyvolava u Zivych organizmov vézne Strukturdlne
zmeny na molekularnej irovni. Menia sa vlastnosti vody, enzymov, nartSaju sa
metabolické deje a funk&nost’ niektorych organov. Uginkom ionizujuceho Ziarenia
dochadza k mutécii, ¢ize k zmene Struktiry deoxyribonukleovej kyseliny, ktora sa
mdze prejavit’ ako dedi¢né ochorenie u potomkov.

Slovenské tstredie radiaénej monitorovacej siete (SURMS) vykonava
komplexny a kontinudlny monitoring radioaktivity zivotného prostredia na
Slovensku so zvySenym doérazom na okolie prevadzkovanych jadrovych elektrarni
v Jaslovskych Bohuniciach a v Mochovciach s cielom ziskat’ aktudlne informacie
o radioaktivnej kontaminécii zZivotného prostredia. Monitorovanie je zabezpecené
siet'ou teritoridlnych a lokdlnych meracov.
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6 Globalne problémy Zivotného prostredia
6.1 Smog

Za Specifickych meteorologickych podmienok, ked’ je bezvetrie, teplotné inverzia a
vysokd vlhkost vzduchu, moze dojst’ k lokalnemu nahromadeniu Skodlivin
v ovzdusi. Hovorime o vzniku smogu. Smog tvori clonu, ktora znizuje slne¢ny svit,
ohrozuje zivé organizmy, poskodzuje nezivé predmety, znehodnocuje drevo, kozu,
vInu, historické a kultirne pamiatky, urychl'uje kordziu.

Smogova situacia bola po prvykrat zaznamenana v roku 1952 v Londyne.
Nepriaznivé meteorologické podmienky spdsobili, ze dym pochadzajlci z tovarni,
domacich kurenisk, automobilov sa mieSal s povestnou londynskou hmlou a
hromadil sa v dychacej zone l'udi. Neprijemne pachnuca tmava hmla vyvolavala
akutne zachvaty kasla, palenie a slzenie o€i, prudké zhorSenie chronickych
ochoreni pl'ic a srdca. Londynsky smog v priebehu niekol’kych dni zahubil 4000
obyvatelov a dalSie tisicky pripatal na 16zko. Tento typ smogu, v ktorom
prevladaji splodiny oxidu siri¢itého, oxidov dusika a tuhé castice, sa nazyva
redukény resp. londynsky typ smogu.

Termin smog vznikol spojenim slov dym a hmla, po anglicky smoke a fog.
Dalsi typ smogu, o ktorom budeme hovorit nema ni¢ spolo¢né s hmlou alebo
dymom, a preto oznacenie smog je vlastne nespravne. Vznika za jasnych slnecnych
dni, pri nizkej vlhkosti vzduchu a teplote 25 az 30°C, ked sa v ovzdusi
nahromadia splodiny zo spalovacich motorov. Zmes SO,, oxidov dusika a
uhl'ovodikov sa vplyvom slne¢ného ziarenia chemicky meni, nasleduje retaz
fotochemickych reakcii, pri ktorych vznika ozén, aldehydy a nebezpecné volné
radikaly. Ozén je za normalnych podmienok modrasty plyn, ktory ma v stopovych
mnozstvach sviezu vonu. Pri vyssich koncentraciach neprijemne pachne a pre zivé
organizmy je silne toxicky. Tento typ smogu sa v mieste epicentra javi ako belasa
hmla (fotochemicka zmes). Po prvy raz bol podrobne preStudovany v Los Angeles,
a preto sa nazyva losangelsky alebo oxida¢ny (fotochemicky) smog.

Ozo6n v prizemnych vrstvach atmosféry méze vznikat' aj inym sposobom
okrem fotochemického smogu. Tvori sa pri akychkol'vek elektrickych vybojoch
(blesk pri burke, elektricky obluk, transformator, televizia, xerox atd’.). Je pre zivé
organizmy vel'mi toxicky. U zivocichov poskodzuje tkanivo dychacej sustavy a u
rastlin vyvoldva nekrozy na listoch.
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6.2 Ubytok stratosferického ozonu

Molekula ozénu je tvorena tromi atdbmami kyslika a ma zalomeny tvar. Vyznacuje
sa silnymi oxida¢nymi vlastnostami, ¢o sa vyuziva pri sterilizacii vody, vzduchu a
pri bieleni.

Vo vyske 15 az 50 km sa nachadza vrstva atmosféry so zvySenym obsahom
ozonu, pricom jeho koncentracia je najvyssia v rozpdti 20 az 25 km nad Zemou.
Tato vrstva sa nazyva ozénova vrstva (ozonosféra). Koncentracia 0zénu v ozono-
vej vrstve sa meni nielen s vySkou, ale aj so zemepisnou Sirkou a rocnym obdobim.
Oz6n v atmosfére vznika pdsobenim ultrafialového Ziarenia alebo elektrického
vyboja na kyslik.

— 50 km

1

25km
20 km

— 15km

Obr. 6.1 Ozonova vrstva

Ozo6n vznika v atmosfére fotochemickou cestou. UGinkom Ziarenia sa
molekula kyslika rozkladd na dva atomy a nasledne atom kyslika reaguje s
molekulovym kyslikom za vzniku ozénu.

0,~0+0
0+0,— 0,

0,+0—20,
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Ozoénova vrstva sa udrzuje ako vysledok rovnovahy medzi produkciou
ozonu a jeho stratami. Pre zivé organizmy na Zemi ma stratosfericky ozon velky
vyznam, pretoze ma vynimo¢nu schopnost’ ucinne pohlcovat’ nebezpecné UV
ziarenie, zatial’ ¢o viditeI'né svetlo prepusta na zemsky povrch.

Hribka ozénosféry sa meria Dobsonovym spektrofotometrom a udava sa v
Dobsonovych jednotkdch. Priemernd hrabka ozoénovej vrstvy sa pohybuje
v rozmedzi 250 — 380 DU.

Dobsonova jednotka (DU — Dobson Unit) je mnoZstvo ozénu vo
vertikilnom stipci zemskej atmosféry, ktoré by po stladeni na normalny tlak
101,325 kPa a pri teplote 0°C vytvorilo 10 m hrubu vrstvu.

EP/TOMS Total for Oct 2, 1999

Obr. 6.2 Druzicovy snimok zachytava stav ozonovej vrstvy nad Antarktidou z dna 2.
oktobra 1999. Na farebnej stupnici su uvedené udaje o hrubke ozonovej vrstvy v
DU.

Udaje o stave ozénovej vrstvy sa ziskavaju aj prostrednictvom $pecidlnych
meracich zariadeni na palubach. Na Slovensku je zabezpecend kontrola mnoZzstva
stratosferického ozonu, ako aj intenzita UV-B ziarenia na meracej stanici
v Poprade - Ganovciach.)

Strata atdomového kyslika a ozénu v atmosfére moéze byt katalyzovana
pritomnostou niektorych zlicenin dusika a halogénov (NOx, Cl, ClO, BrO).
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Vplyvom tychto latok méze dojst k naruseniu rovnovadhy medzi vznikom a
rozkladom ozonu. NaruSenie rovnovdhy vedie k znizeniu koncentracie ozonu

v stratosfére a tento jav sa nazyva ,,0z6nova dlera

CIO+O —’Cl+20

=<7

Cl+ O—»CIO+O

Zluceniny chloru pracuji ako katalyzatory, po uskutoneni reakcie sa
uvolnia a mdézu napadnut’ d’alSiu molekulu ozénu. Rozklad ozénu v pritomnosti
tychto latok je urychlovany slnenym Ziarenim. Molekuly katalyzujuce rozklad
ozonu vznikaju z latok, ktoré st pre 0zon nesSkodné. Napriklad freén 12 (CF,Cly),
ktory je v prizemnych vrstvach atmosféry stabilny, mélo reaktivny, sa v stratosfére
uc¢inkom ultrafialového Zziarenia rozklada za vzniku aktivnych molekul, ktoré¢ uz
mozZu sposobit’ destrukciu ozonu.

CCLF,—— CCIF, + Cl

Reakcie spdsobujuce destrukciu ozénu prebiehaju na povrchu drobnych
krystalikov I'adu v ovzdusi. Podobnu funkciu plnia aj aerosoly oxidov siry, ktoré sa
dostavaju do stratosféry pri sopec¢nych vybuchoch.

Zluceniny halogénov, ktoré rozkladaji ozon sa dostavaji do ovzdusSia
v podobe freénov a halénov. Fredn je obchodny nazov pre uhl'ovodiky, ktoré maju
nahradené vodiky dvomi typmi halogénov, pricom aspon jeden znich je fluor
a halon je obchodny ndzov pre bromované uhl'ovodiky.

Clovek zacal tieto latky pouzivat, pretore majii zaujimavé a vyhodné
vlastnosti — nie st horlavé, ani toxické, si pomerne stile. Pouzivali sa ako
chladiace tekutiny do chladniciek a mrazniciek, pri vyrobe hasiacich pristrojov,
izolaénych pien, pesticidov a pod. Taktiez sa pouZzivali ako hnacie plyny v sprejoch
a deodorantoch. K ubytku 0z6nu na severnej pologuli zna¢nou mierou prispieva aj
vysoky obsah zli€enin siry v atmosfére. Tieto zluceniny pochadzaji najma
z vybuchov sopiek. Dal§im zavaznym zdrojom latok, ktoré sa podielaju na
rozklade ozénovej vrstvy st nadzvukové lietadla. Splodiny spalovania vznikajuce
pri letoch obsahuju oxidy dusika, ktoré sa uvolfiuji do stratosféry a spdsobuju
ubytok ozonu.)
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Obr. 6.3 Pohlcovanie Ziarenia ozonosférou

Ozonostéra vel'mi selektivne znizuje priechodnost’ UV-B Ziarenia, zatial’ ¢o
voc¢i UV-A ziareniu a viditel'nému svetlu je 0zo6n neucinny.
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Obr. 6.4 Spektrum slnecného Ziarenia

Z hladiska vplyvu na zivé organizmy rozozndvame rézne druhy UV
Ziarenia, ktoré sa lidia rozsahom vlnovych dizok. UV-A s vlnovou dizkou 315 —
400 nm sposobuje priame zhnednutie pokoZzky, prechadza aj cez sklo a podiela sa
na starnuti koze. UV-B svlnovou dizkou 280 — 315 nm vyvolava najprv
sCervenanie koze a az druhotne vznika pigmentécia. Prechadza aj cez vodu. UV-B
ziarenie je vyznamné z hladiska premeny neaktivnej formy vitaminu D na
biologicky U¢inny vitamin Dj, ktory je dolezity pre vstrebdvanie vapnika v Creve
apre stavbu kosti. Smrtiace UV-C Ziarenie s vlnovou dizkou 100 — 280 nm je
pohlcované stratosférickym ozénom a kyslikom, takZe na zemsky povrch sa
prakticky nedostane.

Pri zvySenom prieniku UV-B ziarenia na povrch Zeme, ktory suvisi
s redukciou ozdnosféry, rastie riziko vzniku rakoviny koZe. Vyskyt zhubnych
nadorov (malignych melanomov) koze sa kazdych desat’ rokov zdvojnasobi,
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pricom l'udia so svetlou pokozkou st ovel'a nachylnejsi na vznik rakoviny koze,
nez ludia stmavou pokozkou. Ultrafialové Ziarenie s nizkou vlnovou dizkou
narusa v bunkéach délezité makromolekuly ako su nukleové kyseliny a bielkoviny.
Pri naruseni Struktary DNA dochddza k mutacii, t.j. kzmene genetickej
informéacie, o moéze byt pre bunku smrtelné alebo moze viest ku vzniku
rakovinovych nadorov.

So zvySenou intenzitou Skodlivej Casti UV ziarenia stuvisi aj oslabenie
imunity a poskodenie zraku. Ludia smalo pigmentovanymi ocCami (napr.
modrooki) maji ovela menSiu prirodzent ochranu pred UV 1la¢mi neZ l'udia
s tmavymi oCami.

UV ziarenie sa da odtienit’ tenkou vrstvickou absorbujiiceho materialu. Pre
ochranu pokozky teda staci aj tenky odev alebo vrstva krému s dostatocne
vysokym ochrannym faktorom. U Zivoc¢ichov tato funkciu plni srst, perie a pod. Na
ochranu o¢i je nutné pouZzivat’ okuliare s UV filtrom.

Fotosyntetizujlce rastlinné organizmy maju vel’ka €ast’ povrchu svojho tela
vystavenu slneCnému Ziareniu, a preto sa nevyhnu jeho Skodlivému posobeniu.
Rastliny maju réznu citlivost’ k UV Ziareniu, ale vo vSeobecnosti plati, Ze zvysena
intenzita UV-B lucov tlmi fotosyntézu a ma negativny vplyv na pol'nohospodarsku
produkciu.

Okrem doteraz spominaného slnecného Ziarenia na zemsky povrch prenika
aj kozmické (galaktické) Ziarenie, ktoré pochadza z inych hviezd.

Je tvorené tazkymi nabitymi Casticami s obrovskou energiou (jadra hélia
alebo zeleza). Kozmické ziarenie, ktoré prenikne na zemsky povrch utvara spolu
s radionuklidmi litosféry a hydrosféry prirodzené radioaktivne pozadie. Magnetické
pole Zeme a atmosféra st dostato¢nou ochranou pred galaktickym Ziarenim, ktoré
k ndm prichddza zo vSetkych strdn vesmiru.

Nebezpecnou vlastnost'ou tohto Ziarenia je schopnost’ ionizovat’ prostredie
(ionizuje atomy a molekuly, tym ze vytrhava elektrony z atomov). V zivych
systémoch vystavenych pdsobeniu ionizaéného ziarenia moéze dojst’ k vaznym
Strukturdlnym zmendm na molekularnej Urovni. Menia sa vlastnosti vody,
enzymov, nart$aju sa metabolické deje a funkénost niektorych organov. Uginkom
ionizujiceho  Ziarenia  dochddza  k mutécii, ¢ize kzmene  Struktiry
deoxyribonukleovej kyseliny, ktord sa moéze prejavit ako dedi€né ochorenie
u potomkov.
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6.3 Kyslé dazde

ZIluceniny siry (najma jej oxidy SO,, SO3) ale aj oxid uhli¢ity (CO;) a oxidy dusika
sa so vzduSnou vlhkostou zlucuji na kyselinu sirova, uhlicitd, a dusicni a
sposobuju kyslé dazde.

SO3 + HZO — HQSO4

Dosledkom kyslych dazd’ov je ststavné okysl'ovanie pod, vod v jazerach a
riekach a uhynutie vel'kého mnozstva zivocichov.

Normalne zrazky maji hodnotu pH 5,6 no hodnota pH u kyslych dazd’ov
kles4d az na hodnotu 4,2. Okyslenie pddy a vodnych tokov sa prejavuje najmé v
oblastiach s nedostatkom vapnika (Skandinavske krajiny a niektoré ¢asti Kanady),
ktory by rozpustené kyseliny neutralizoval. Zvysena kyslost pddnej vody moze
sposobit’ vyluhovanie niektorych toxickych kovov. Vépenaté a horeCnaté iony,
potrebné pre rast stromov sa pri nizkom pH nadmerne uvolfiuji a nasledne
vymyvaju z pddy. Ich miesto zastupuju i6ny hlinité, ktoré su pre rastliny toxické.

Kyslé dazde poskodzuju aj predmety z kovov a kamena. Poskodenia, ktoré
takto zapri¢ifiuju poveternostné vplyvy, nazyvame korézia. Skody, ktoré sposobuje
koro6zia sa ro¢ne vycisl'uji na miliardy korun. Korézia neohrozuje iba kovy, ale
napr. aj pieskovce. Kyslé dazde vymyvaji vapenaté spojivo a kamene sa pomaly
drobia. Skody na starych stavebnych pamiatkach dosiahli v poslednych
desat’rociach hrozivé rozmery.

6.4 Sklenikovy efekt

Zmena globalnej klimy, spdsobena antropogénnou emisiou sklenikovych plynov, je
jednym z najvyznamnejSich environmentalnych problémov v doterajSej historii
I'udstva. Sklenikovy efekt atmosféry je spdsobeny tym, Ze tzv. sklenikové plyny v
atmosfére (vodna para, oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny a d’alSie) vol'ne prepustaji
kratkovinné slne¢né ziarenie, to dopada na zemsky povrch a zohrieva ho. Pri
odraze ziarenia zo Zeme sa meni z kratkovinného na dlhovinné. Dlhovinné
(infracervené) ziarenie, ktoré vyzaruje zemsky povrch, je z viacSej Casti tymito
plynmi zachytené a Ciastone spétne vyziarené k zemskému povrchu. Priemerna
teplota prizemnej atmosféry je potom ovela vyssia, ako by bola bez sklenikovych
plynov.
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Obsah oxidu uhli¢itého, metanu a oxidu dusného v atmosfére je ovplyvneny
I'udskou ¢innostou. Rast koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére vedie k
zosilnovaniu sklenikového efektu a vytvara hrozbu zmeny klimy.
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7 Monitoring a informacie o znec¢istovani Zivotného
prostredia

Monitoring zivotného prostredia tvori nevyhnutny prostriedok v procese poznania
stavu a rozhodovania sa v oblasti ochrany a tvorby Zzivotného prostredia.
Zakladnymi prvkami celoploSsného monitoringu zivotného prostredia Slovenskej
republiky su &iastkové monitorovacie systémy (CMS), ktoré zabezpecujii uréené
strediska. Informa¢nou nadstavbou je Informacny systém monitoringu (ISM),
ktorého cielom je vytvorit homogénny, previazany celok informécii z jednotlivych
CMS, schopny podat &o najobjektivnejsiu vypoved’ o aktudlnom stave zloZziek
zivotného prostredia a je na zaklade vzdjomne prepojenych datovych zdrojov
vSeobecne dostupny cez internet www.enviroportal.sk/ism.

Tab. 7.1 Monitoring Zivotného prostredia

CMS Garant Stredisko Monitorovany podsystém
Kvalita Slovensky Monitorovanie kvality ovzdus$ia Prizemna
e MZP SR hydrometeorologicky | vrstva atmosféry — ovzdusie nad zemim
ovzdusia , . . L .
ustav, Bratislava SR rozdelené do 2 aglomerécii a 8 zon
Siet’ pozemnych synoptickych a leteckych
stanic

Siet’ meteorologickych radarov
Meteorologické druzicové merania

Siet stanic s klimatologickym programom
pozorovania

Siet’ zrazkomernych stanic

Siet’ stanic na meranie slne¢nej radicie a
celkového atmosférického ozénu

Siet’ fenologickych stanic

Siet’ na meranie podnej teploty a podnej
vlhkosti

Siet’ pre merania v prizemnej vrstve
atmosféry

Aerologicka stanica Siet’ stanic na
detekciu birok

Slovensky
MZP SR hydrometeorologicky
ustav, Bratislava

Meteorologia
a klimatolégia

Kvantitativne ukazovatele povrchovych
vod

Kvantitativne ukazovatele podzemnych
Slovensky vod

Voda MZP SR hydrometeorologicky | Kvalita povrchovych vod

ustav, Bratislava Kvalita podzemnych vod

Termalne a mineralne vody

Zavlahové vody

Rekreacné vody
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SHMU prevadzkuje dve monitorovacie

Radioaktivita Slovensky siete
Zivotného MZP SR hydrometeorologicky | Meranie prikonu davkového ekvivalentu
prostredia ustav, Bratislava gama ziarenia v ovzdusi
Aerosoly
Vznik a nakladanie s odpadmi v SR
Slovenska agentura Zariadenia na zhodnocovanie odpadov
Odpady MZP SR zivotného prostredia, | Zariadenia na zneskodnovanie odpadov
Banska Bystrica Vnutrostatna preprava nebezpecnych
odpadov
Statna ochrana Fauna
Biota MZP SR prirody SR, Banska Flora
Bystrica Biotopy
Zosuvy a iné svahové deformacie
Tektonicka a seizmicka aktivita izemia
Antropogénne sedimenty charakteru
environmentalnych zat'azi
Geologické ) Statny geologicky Vplyv tazby na Zivotné prostredie
MZP SR ustav Dionyza Stira, | Monitoring objemovej aktivity radénu
faktory Brati . ,
ratislava v geologickom prostredi
Stabilita horninovych masivov pod
historickymi objektami
Monitorovanie rie¢nych sedimentov
Objemovo nestdle zeminy
, - Zakladna monitorovacia siet’ ma na
Vyskumny tstav , . n ,
) podoznalectva a p?lnohosp?darskych podach, lesnych
Péda MP SR h 5d pddach a podach nad hornou hranicou lesa
ochrany pocy. spolu 430 lokalit 21 kIi¢ovych
Bratislava . . .
monitorovacich lokalit
112 trvalych monitorovacich ploch
extenzivneho monitoringu v sieti 16x16
Narodné lesnicke km (I. roven monitoringu
Lesy MP SR centrum, Zvolen 7 tr\EaI}'Ich monitorovacifh )pléch
intenzivneho monitoringu (II. Groven
monitoringu)
) Vyskumny Gstay Koor.din.ovan}'/ cielen}'/ monivtoring
Cudzorodé o Monitoring spotrebného kosa
. MP SR potravinarsky, .. " . e, .
latky Bratislava Monitoring pol'ovnej a vol'ne Zijucej zveri

aryb

Informacny systém Zivotného prostredia integruje informdcie z monitoringu

zivotného prostredia,

informacie z hodnotenia stavu zivotného prostredia

a priestorové informacie o Uzemi. DalSie informacie su vytvarané pre podporu

prace uradov zivotného prostredia a pre

subjekty zabezpecCujice vykon

jednotlivych zakonov v oblasti Zivotného prostredia. Su to predovietkym MZP SR

a jeho rezortné organizécie, v niektorych pripadoch aj institiicie z inych rezortov.

MZP SR a jeho podriadené organizacie prevadzkuju aj d’alsie databazy, informac¢né
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systémy, intranetové a internetové webové stranky, ktoré slazia k ich ¢innosti a na
prezentaciu svojich vystupov.

Sirenie znelistujicich latok nepozna geografické hranice. Za uéelom
poskytovania informacii o najvyznamnejSich zdrojoch uvolfiovania potencidlne
Skodlivych chemickych latok do zivotného prostredia bol vytvoreny slovensky
Register uvolmovania a prenosu znecistujucich chemickych latok (,,Register PRTR
— Pollutant Release and Transfer Register). Register je vytvoreny ako sucast
opatreni chemickej bezpecnosti s cielom napomdhat’ pri poznavani problémov
spojenych s uvolnovanim nebezpe¢nych chemickych latok do Zivotného prostredia.
Vytvorenie a implementdcia PRTR je jednym zo zavdzkov, ktoré¢ Slovenska
republika na seba prevzala v ramci pripravy na vstup do OECD. Slovenska
republika ako prva zo Statov strednej a vychodnej Eurdpy vypracovala dokument
takéhoto vyznamu.

Vytvorenie Registra PRTR (Pollutant Release and Transfer Register) ako
nastroja pre zvySenie chemickej bezpecnosti vychddza povodne z Kapitoly 19
Agendy 21 prijatej na Medzinarodnej konferencii UNCED konanej v Rio de
Janeiro v roku 1992. Register ma za tilohu

» stimulovat’ znizenie uvolmovania nebezpecnych chemickych latok do
zivotného prostredia
* monitorovat’ pozitivne a negativne zmeny v ¢ase (pocas viacerych
rokov) a v priestore
» indikovat oblasti krajiny vyrazne exponované nebezpecnymi
chemickymi latkami s potrebou vykonu hodnotenia rizika
* podporovat Cistejsiu vyrobu
= zlepSovat’ informovanost’ verejnosti o znecisteni prostredia
chemickymi latkami
= vyuzivat register pri inych environmentalnych $tudiach
» indikovat mozné vypustanie nebezpecnych latok aj do d’alsich zloziek
prirodného prostredia, pokial’ prevadzkovatel’ uvadza aspon jednu z
nich.
V januari 2006 vstupilo do platnosti aj nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady
o vytvoreni Eur6pskeho registra uvol'fiovania a prenosu znecistujicich chemickych
latok (E-PRTR), pri¢om prvéa oznamovacia povinnost’ bola v roku 2007.
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7.1 Kontrola ¢istoty ovzduSia

Monitorovanie (sledovanie) kvality ovzduSia zabezpecCuje Slovensky
hydrometeorologicky ustav v Bratislave. V zatazenych oblastiach na tzemi
Slovenskej republiky bola vybudovana siet’ kontinudlne pracujucich automatic-
kych stanic, ktoré meraji imisie v ovzdusi.

Na posudenie kvality ovzduSia boli stanovené limity znecist’ovania
ovzdusia, ktoré su definované vo Vyhlaske MZP SR 705/2002 Z. z. o kvalite
ovzdudia a Vyhlaske MZP SR 706/2002 Z. z. o zdrojoch zneéistovania, o
emisnych limitoch, o technickych poziadavkach a vSeobecnych podmienkach
prevadzkovania, o zozname znecCistujucich latok, o kategorizacii zdrojov
zneCistovania ovzduSia a o poziadavkach zabezpecenia rozptylu emisii
zneCistujucich latok. Emisny limit stanovuje najvysSie pripustné mnozstvo
znecistujucej latky, ktoré eSte mdze byt emitované (vypustené) z konkrétneho
zdroja. NajvysSSia pripustna koncentracia znecCistujucej latky v ovzdusi je
definovand imisnym limitom a depozi¢ny limit urCuje najvicSie pripustné
mnozstvo znecCistujucej latky usadenej po dopade na zemskom povrchu za urcity
cas.

7.1.1 ZniZovanie neéistot v ovzdusi

Chemické latky znecistujiice atmosféru v nej zotrvavaja len urciti dobu. V atmos-
fére totiz prebiehaji samodistiace procesy. Principom samocistiacej schopnosti
ovzdusia je rozptyl skodlivin v désledku pohybu vzdu$nych mas. Tymto spdsobom
sa vsak celkova bilancia znecistenia atmosféry nemeni. Iny sposob, ktorym sa
dostavaju necistoty z ovzdusia je gravitaéné usadzovanie Castic alebo vymyvanie
zrazkami. Pri sti¢asnom trende v znecistovani ovzduSia by bolo nezodpovedné
spoliehat’ sa len na samocistiacu schopnost’ atmosféry.
Znizovanie necistot v ovzdusi sa da dosiahnut’ tromi spdsobmi:

= zabranenim vzniku Skodlivin priamo v zdroji,

» zachytdvanim Skodlivin pri Cisteni vypustanych emisii,

» Jokalizacia zdroja znecistenia na miesto s priaznivymi podmienkami

pre rozptyl emisii.

Prvy spOsob zniZzovania necistot v ovzdusi sa dé4 realizovat’ pouZivanim
environmentilne vhodnych technolégii, paliv alebo surovin. Upravou paliv sa
da napriklad znizit' obsah siry v nich. Upravené palivd sa potom pouzivaji pri
nevhodnych meteorologickych podmienkach so stazenym rozptylom Skodlivin.
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Plynné palivd su vyhodnejSie ako tuhé, pretoze sa I'ahSie odsirujii a optimélne sa
spal’ujt.

Pokial’ nie je mozné vylucit’ vznik Skodlivych latok vo vyrobnom procese,
je potrebné zabezpecit' ich oddelenie od pradu vypustanych odpadovych plynov,
popripade ich zneskodnit’.

Tuhé a kvapalné Castice sa odstraiiuji l'ahSie ako plynné necistoty. Na
oddelenie ¢astic z prudu plynu je potrebné posobit’ silou. Vicsie Castice sa oddelia
uz pri pdsobeni gravitatnej sily v tzv. usadzovacich komorach. U¢innejsimi
odlucovacimi zariadeniami su cyklény, v ktorych sa Castice oddeluju pri otdcavom
pohybe pdsobenim odstredivej sily. Dalsi spdsob zachytavania astic je prechod
pradu odpadovych plynov cez poréznu vrstvu — filter. V elektrickych
odlucovacoch sa Castice vplyvom intenzivneho elektromagnetického pol'a nabiji a
su elektrostaticky pritahované k opacne nabitej elektrode. Na elektréde svoj naboj
stracajii a sedimentujii do zbernej nddoby. Tuhé a kvapalné cCastice je mozné
zachytit' v mokrych odlu¢ovadoch — prackach. Castice sa odstrafiuju tak, Ze sa
rozpustia v pracej kvapaline.

Skodliviny vo forme plynov a par sa zneskoditujo absorpénymi,
spalovacimi metodami alebo ich chemickou upravou. Absorpcia sluzi na
koncentrovanie plynov a par na povrchu a v pdroch vhodného absorpéného
materialu — absorbenta.

V pripade, Ze nie je mozné zabezpecit’ zneskodnenie odpadovych plynov, je
potrebné zaistit, aby sa ¢o najlepSie rozptylovali v ovzdusi. Dobry rozptyl zavisi
predovsetkym od meteorologickych podmienok v danej oblasti, od tvaru a
Clenitosti izemia a od vysky komina. Je nevhodné lokalizovat’ zdroj znecCistenia do
oblasti s topografickymi prekazkami (vrchy, hory, komunélna zastavba), pretoze sa
za nimi tvoria vzdu$né viry, ktoré unédsaju exhalaty k zemi. V hlbokych udoliach
vel'mi Castym javom teplotnd inverzia, pri ktorej je nemoznd vymena vzduchu.
Skodliviny sa v takomto pripade hromadia pri zemi a rychlo by zamorili celé
udolie.

Pri lokalizacii zdroja zneCistovania treba tiez pamétat, aby v smere
prevladajacich vetrov neboli obyvané oblasti, pretoze by boli stile zanaSané
exhalatmi.
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7.1.2 Ochrana ovzduSia na medzinarodnej urovni

V roku 1979 bol na stretnuti EHK OSN v Zeneve podpisany Dohovor o dial’kovom
znecistovani ovzdus$ia prechadzajucom hranicami Statov. Jej zdkladnym cielom je
ochrana cloveka a Zivotného prostredia pred znecistenim ovzduSia tym, ze
zneCistovanie bude postupne obmedzované. Dohoda bola doplnena d’alSimi
protokolmi:

* Protokol o dlhodobom financovani Kooperativneho programu
monitorovania a vyhodnocovania dial’kového Sirenia latok
znecistujicich ovzdusie (Zeneva, 1984). Monitorovanie sa tyka
predovsetkym troch hlavnych znecistujucich latok — oxidu siricitého,
oxidov dusika a prchavych organickych latok.

=  Protokol o znizeni emisii siry alebo ich tokov prechadzajucich hranice
Statov (Helsinky, 1985)

» Protokol o znizeni emisii oxidov dusika alebo ich tokov
prechadzajucich hranice Statov (Sofia, 1988)

* Protokol o obmedzovani emisii prchavych organickych latok VOCs
(1991)

»  Protokol o d’alSom zniZzovani emisii siry (Oslo, 1994)

» Protokol o obmedzovani emisii perzistentnych organickych latok —
POPs (Aarhus, 1998) — jeho cielom je znizit emisie POPs na Groven
z roku 1990.

= Protokol o tazkych kovoch (Aarhus, 1998)

» Protokol o znizeni acidifikécie, eutrofizdcie a prizemného ozoénu
(Goteborg, 1999)

Pravnym zakladom pre riesenie problému zmeny klimy sa stal Ramcovy
dohovor OSN o zmene klimy, prijaty v roku 1992 v New Yorku, ktorého ciel'om
bola stabilizacia objemu sklenikovych plynov. Pre Slovensko dohovor nadobudol
platnost’ v roku 1994.

V roku 1997 sa konala v Kjote v Japonsku 3. konferencia stran Rdmcového
dohovoru OSN o zmene klimy, ktorej vysledkom bol tzv. Kjoétsky protokol.
Ratifikacia Kjotskeho protokolu zavdzuje Slovenskil republiku v obdobi rokov
2008-2012 neprekrocit’ uroven emisii sklenikovych plynov z roku 1990.

Medzinarodné dohovory zamerané na ochranu ozonosféry:
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Viedensky dohovor o ochrane ozénovej vrstvy (Vieden, 1985) — zmluvné
strany sa podpisom zaviazali podporovat’ vyskum, spolupracu a vymenu informacii
tykajucich sa ozénosféry.

Montrealsky protokol o liatkach, ktoré posSkodzuji ozénovu vrstvu -
(16. septembra 1987, Montreal) — zmluvné strany urcili, ktoré latky poskodzuju
ozoénovu vrstvu a stanovili presny harmonogram Utlmu ich priemyselnej vyroby
a spotreby.

Londynsky dodatok a Kodarnisky dodatok — si dokumnety, ktoré su
vysledkom stretnutia zmluvnych stran (1990, Londyn), (1992, Kodail), podla
ktorych je uz od roku 1996 =zakazanid vyroba a spotreba viacSiny latok
poskodzujucich ozénosféru.

7.1.3 Pravna uprava ochrany ovzdusSia

= Zakon ¢. 401/1998 Z.z. o poplatkoch za zneCistovanie ovzdu$ia v zneni zakona €.
161/2001 Z.z. zakona ¢. 553/2001 Z.z. ,zdkona ¢. 478/2002 Z. z.,zdkona C.
525/2003 Z. z., zakona ¢. 587/2004 Z. z., zékona ¢. 571 /2005 Z.z., zakona ¢C.
203/2007 Z. z., zakona €. 529/2007 Z.z. a zakona €. 515/2008 Z z.

= Zékon & 478/2002 Z. z. o ochrane ovzdusia a ktorym sa dopiia zakon ¢&. 401/1998
Z. z. o poplatkoch za zneéistovanie ovzdusia v zneni neskorsich predpisov (zékon o
ovzdusi) v zneni zakona €. 245/2003 Z. z., zdkona ¢&. 525/2003 Z.z., zakona ¢.
541/2004 Z.z., zakona ¢. 572/2004 Z. z., zakona ¢. 587/2004 Z. z., zakona C.
725/2004 Z.z., zakona ¢. 230/2005 Z. z., zdkona &. 479/2005 Z.z., zékona ¢
532/2005 Z.z., zékona €. 571/2005 Z.z., zakona ¢. 203/2007 Z. z., zékona ¢.
529/2007 Z.z. a zékona €. 515/2008 Z z.

= Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 704/2002 Z. z.,
ktorou sa ustanovuju technické poziadavky a vSeobecné podmienky prevadzkovania
zariadeni pouzivanych na skladovanie, plnenie a prepravu benzinu.

= Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 705/2002 Z. z. o
kvalite ovzdusia v zneni vyhlasky €. 351/2007 Z.z

= Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 706/2002 Z. z. o
zdrojoch znecistovania, o emisnych limitoch, o technickych poziadavkach a
vSeobecnych podmienkach prevadzkovania, o zozname zneCistujucich latok, o
kategorizacii zdrojov znecistovania ovzduSia a o poziadavkach zabezpecenia
rozptylu emisii znecCistujlicich latok v zneni vyhlasky ¢. 410/2003 Z. z., vyhlasky ¢.
260/2005 Z. z., vyhlasky €. 575/2005 Z.z. a vyhlasky €. 631/2007 Z.z.



95

=  Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 202/2003 Z.z.,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o odbornom posudzovani a o opravneni na
meranie emisii a kvality ovzdusia.

= Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 408/2003 Z.z. o
monitorovani emisii a kvality ovzdusia

=  Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢&. 409/2003 Z.z.,
ktorou sa ustanovuju emisné limity, technické poziadavky a vSeobecné podmienky
prevadzkovania zdrojov aich zariadeni, vktorych sa pouzivaju organické
rozpustadla v zneni vyhlasky ¢. 132/2006 Z.z. a vyhlasky €. 457/2007 Z.z.

= Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 51/2004 Z.z.,
ktorou sa ustanovuje obsah programu znizovania emisii, obsah udajov a spdsob
informovania verejnosti

=  Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 53/2004 Z. z.,
ktorou sa ustanovuju poziadavky na kvalitu paliv a vedenie evidencie v zneni
vyhlasky €. 102/2005 Z. z. a vyhlasky ¢. 488/2006 Z. z.

=  Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 61/2004 Z. z.,
ktorou sa ustanovujii poziadavky na vedenie prevadzkovej evidencie a rozsah
d’alsich udajov o stacionarnych zdrojoch

=  Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 133/2006 Z.z.
o poziadavkdch na obmedzovanie emisii prchavych organickych zltcenin
unikajucich pri pouzivani organickych rozpustadiel v regulovanych vyrobkoch
v zneni vyhlasky ¢. 30/2009 Z. z.

=  Oznamenie Ministerstva zahrani¢nych veci Slovenskej republiky ¢. 344/1998 Z.z. o
Protokole k Dohovoru o dialkovom zneéistovani ovzduSia prechadzajicom
hranicami §tatov z roku 1979 o d’alSom znizovani emisii siry.

=  Oznamenie Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 204/2003 Z.
z. o vydavani vynosu o technickom zabezpeceni opravnenych merani a metodikach

monitorovania emisii a kvality ovzdusia

7.1.4 Pravna uprava ochrany ozonovej vrstvy Zeme

= Zakon ¢. 76/1998 Z.z. o ochrane ozénovej vrstvy Zeme a o doplneni zékona ¢.
455/1991 Zb. o zivnostenskom podnikani (zivnostensky zdkon) v zneni neskorSich
predpisov v zneni zakona ¢. 408/2000 Z.z., zakona ¢. 553/2001 Z.z., zakona ¢.
525/2003 Z. z., zakona ¢. 364/2004 Z.z., zakona ¢. 587/2004 Z. z., zékona ¢.
633/2004 Z. z. a zakona ¢. 515/2008 Z z.
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= Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 283/1998 Z.z.,
ktorou sa vykonava zakon o ochrane ozonovej vrstvy Zeme a o doplneni zédkona €.
455/1991 Zb. o zivnostenskom podnikani (zivnostensky zédkon ) v zneni neskorSich
predpisov v zneni vyhlasky ¢. 437/2000 Z.z.

=  Oznamenie Ministerstva zahrani¢nych veci Slovenskej republiky ¢. 343/1998 Z.z. o
Kodanskom protokolu o latkach, ktoré porusujii 0zénova vrstvu.

= Oznamenie Ministerstva zahrani¢nych veci Slovenskej republiky ¢. 140/2000 Z.z. o

Dodatku k Montrealskému protokolu o latkach, ktoré poskodzuju ozénovu vrstvu.



97

7.2 Kontrola Cistoty vody

NajddlezitejSim prostriedkom kontroly Ccistoty vod je jej chemicka analyza.
Chemickej analyze predchddza odber vzoriek v teréne, a jeho spravne vykonanie
podmieniuje ziskanie presnych a spravnych udajov o znecisteni.

Pri vyhodnocovani vysledkov sa sleduji tieto ukazovatele: ukazovatel
kyslikového rezimu, zakladné chemické a fyzikdlne ukazovatele (pH, teplota,
rozpustené a nerozpustené latky, kyslik a amoniak), doplilujuce chemické
ukazovatele (chloridy, sirany, tvrdost' vody), tazké kovy (Hg, Cd, As, Pb),
biologické a mikrobiologické ukazovatele (mikroorganizmy) a radioaktivita.

Kontrolu ¢istoty vody na tizemi Slovenskej republiky vykonava Slovensky
hydrometeorologicky ustav. Sleduje kvalitu podzemnych vod, meranie hladiny
podzemnych vod, vydatnost’ prameniov, kvalitu a kvantitu povrchovych vod.

7.2.1 Hospodarenie s vodou

Hospodarenie s vodou zahfnia cielavedomé Cinnosti, ktoré vedu k vyuzitiu, ochrane
a rozvoju vodnych zdrojov a k ochrane obyvanych a hospodarsky vyuZzivanych
oblasti proti $kodlivym uc¢inkom vod. Konkrétne to znamena zabezpecovanie pitnej
vody, vyuzivanie vody ako dopravného média, zavlahy, Cistenie odpadovych vod,
rekredcia a Sport na vode, vystavba hydroelektrarni, budovanie protipovodnovych
opatrent...

Oblasti, v ktorych sa vyskytuji vodné zdroje (povrchové alebo podzemné)
vyuzivané na priame zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou, moze vlada
Slovenskej republiky vyhlasit za chranené vodohospodarske oblasti.
V chranenych vodohospodarskych oblastiach sa zakazuji cinnosti, ktoré moézu
ohrozit vydatnost alebo =zdravotni nezavadnost vodnych zdrojov a
vodohospodarske pomery. Najvicsie zasoby podzemnych vod si na Zitnom
ostrove. Vodné toky, ktoré su uréené na hromadné zdsobovanie obyvatelstva
vodou sa vyhlasuji za vodarenské toky. Na Slovensku je desat’ chranenych
vodohospodarskych oblasti a 58 vodarenskych tokov.
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Obr. 7.1 Chranené vodohospoddrske oblasti: 1. Zitny ostrov, 2. Strazovské vrchy,
3. Beskydy a Javorniky, 4. Velkad Fatra, 5. zapadna a vychodna cast’ Nizkych
Tatier, 6. horné povodie Ipla, Rimavice a Slatiny, 7. Muranska planina, 8. horné
povodie Hnilca, 9. Slovensky kras a 10. Vihorlat.

Vystavba hrddzi, vodnych diel, reguldcia vodnych tokov spdsobuje
naru$enie rezimu prirodzeného odtoku povrchovych vod.

7.2.2 Cistenie odpadovych vod

Voda ma do istej miery schopnost’ zbavovat’ sa znecistujucich latok. Samocistenie
je vlastnost’ povrchovych véd obnovit’ svoj povodny stav, pricom sa uplatiuju
rozne fyzikdlne, chemické anajmid biologické procesy. Rozhodujucu ulohu
v samocistiacich procesoch ma mnozstvo rozpusteného kyslika vo vode. Umoziiuje
aerdbny rozklad a mineralizéciu organickych latok. Vzniknuté Ziviny a uvolnené
stopové prvky st potom viazané v rastlindch a v pdde.

Cistenie odpadovych vod je pri sti¢asnom trende znedistovania nevyhnutny
spdsob zlepSenia kvality povrchovych vod. Pre tento ucel sa buduju Cistiarne
odpadovych vaod.

Cistenie odpadovych vad je proces, ktory sa vykonava za i¢elom zlepsenia
kvality povrchovych vdd v objektoch nazyvanych Cistiarne odpadovych vod. Podla
povodu moédzeme rozlisSit odpadové vody — splaskové, priemyselné,
pol'nohospodarske a zmiesané. Sekundarne produkty, ktoré vznikaju pri Cisteni vod
su kal, plyn, tuhy odpad. Technologické procesy Upravy a ¢istenia odpadovych vod
rozdel'ujeme na fyzikalno-chemické a biologické.
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Medzi klasické chemické metody Cistenia patria neutralizacné, zrazacie a
redoxné reakcie. Neutralizatnymi reakciami sa obyCajne odstrafiuju agresivne
kyslé latky z vody. ZraZanie je proces, pri ktorom sa rozpustené zlic¢eniny vylucuju
z roztoku vo forme zrazeniny vplyvom zrdzadla. Tento spdsob sa pouZziva napr. pri
odstrafiovani zneCistenia vody kovmi. Oxidaéné procesy sa uplatiuju pri
zneskodnovani mikroorganizmov (na dezinfekciu vody). NajcastejSie pouzivané
oxidacné (resp. dezinfekéné) ¢inidla su zluceniny chléru a 0zén. Redukéné procesy
sa pouzivaju pri znecisteni vod kovmi pochadzajucimi z prevadzky na povrchova
tipravu kovov. Dal$im spdsobom odstrafiovania niektorych druhov znedistenia je
spalovanie. NajdolezitejsSie fyzikalne metody, ktoré sa pouzivaju na odstrafiovanie
znecistenia je sedimentdcia, filtracia, flotdcia, adsorpcia na aktivnom uhli,
extrakcia, destilacia, elektrolyza, elektrochemické a radiatnochemické procesy.
Podrobnejsie vysvetlime princip nasledovnych fyzikélno-chemickych metdd:

= Zrazanie s PO43' as Mg2+

= Air stripping

* Chlorcia do bodu zvratu

=  Membranove procesy

» [6nova vymena na prirodnych zeolitoch

Jednym zbiologickych spdsobov Cistenia vody je technolégia kalového
hospodarstva. Téato technologia funguje na principe biologickych samocistiacich
procesov v prirode. Odstrafiovanie neZiaducich latok zvody sa uskutociiuje
ucinkom baktérii, ktoré su sucast’ou aktivneho kalu.

Clovek méze vyuzivat na Gistenie odpadovych vod samodistiace procesy
prebiehajice prirodzene v ekosystémoch. Vybudovanim tzv. filtra¢nych poli,
biologickych rybnikov, vegetaénych korenovych Cdistiarni alebo nadrzi
s vodnymi rastlinami mo6Zeme dosiahnut’ a¢inné ¢istenie odpadovych vad.

ZraZanie fosforeénanovymi a horeénatymi ionmi

Odstrafiovanie amonneho i6nu NH,' s hore¢natym i6nom a fosfore¢nanom
spoc¢iva v tvorbe tazko rozpustnej soli fosfore¢nanu hore¢nato-amonneho
MgNH4PO46H,0O. Doba zrazania je 30 — 60 minat. VysuSend sol
MgNH4PO4-6H,0 nie je hygroskopickd, neadsorbuje d’alSie necistoty, mdze sa
suSit na vzduchu. Zrdzanie modze byt ovplyvnené pritomnostou dalSich
komplexotvornych latok ako napr. kyselina citronova, ¢omu sa d& zabranit
nadbytkom Mg. Presoleniu odpadovej vody sa zamedzuje davkovanim MgO
namiesto MgCl, a H3PO4 namiesto soli fosfore¢nanu.
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Rozpustnost’ vznikajticej soli MgNH4PO4-6H>O je 4 — 9 mg/l. Je zavisla od
pH — optimalny rozsah je 7,5 — 10, od teploty — zvySuje sa s klesajicou teplotou.
Zvyskova koncentracia amoniového dusika vo vode je pri teplote 25°C 7,7 mg/l;
pri teplote 10°C 4,6 mg/I.

Vykrystalizovany MgNH4PO46H,0 je na vzduchu staly, pri teplote 45°C
pomaly uvoliiuje krystalicki vodu, nad 50°C aj NHj;. Pri prudkom suseni
prechadza na nerozpustny Mg,P,0-.

Zvyskova koncentracia NH; vo vode upravenej zrdzanim je nad pripustny
limit pre recipient, preto sa musi eSte docistovat’ (nitrifikaciou, infiltraciou do ornej
pody alebo na zeolitoch).

Chloracia do bodu zvratu
Podstatou tejto metody je oxidacia NH4" na N, zavadzanim plynného Cl, do vody.
Chloraciou do bodu zvratu mozno dosiahnut’ 85 — 99% konverziu amoéniového
dusika na plynny dusik bez vedlajSich oxida¢nych produktov ako su N,O, NO,
NOz.

Plynny chlor hydrolyzuje vo vode za vzniku kyseliny chlorne;.

Cl, + H,O < HOCI+ H" + CI'

Disociaény produkt kyseliny chlornej je:

HOC1 < H"+ OCI

Amoéniovy dusik sa dostdva do vody z priemyselnej ¢innosti, hydrolyzou
mocoviny, biologickou degradaciou aminokyselin a i. Forma vyskytu zavisi od pH
a teploty:

NH; + H+ <> NH4

Reakcie medzi chléorom a amoniom:

NH;" + HOCI — NH,Cl + H,0 + H"
NH,CI + HOCl — NHCI, + H,0
NHCI, + HOCI — NCl; + H,0
NH,; + HOCI — HNO; + 5H" + 4CI" + H,0
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Reakcie prebiehaju simultdnne a st zavislé od teploty, pH a vycho-
diskového pomeru latok.
Chemizmus chloracie do bodu zvratu:

NH," + HOCl —» NH,Cl + H,O + H"
NH,CI + 0,5HOC] — 0,5N, + 0,5H,0 + 1,5H" + 1,5CI

NH," + 1,5HOC] — 0,5N, + 1,5H,0 + 2,5H" + 1,5CI’

Zostatkovy chlor sa odstranuje dechloraciou na aktivnom uhli.

Membranové procesy
Ide o difuzne procesy, ktoré vyuzivaju selektivne vlastnosti membran.
Typy:

= Elektrodialyza

= Reverzna osmoza

= Ultrafiltracia

Vyzaduju predipravu surovej vody — odstrafiuju sa suspendované a koloid-

né latky, ktoré by mohli zana$at’ membrany mechanicky; eliminuju sa viacmocné
kationy, komplexné i6ny, anidny organickych kyselin a huminové latky... Viazu sa
nevratne na membrany a tym ich poskodzuju.

Membranové procesy

Hnacia sila Membranovy proces Typ membrany

, . Ultrafiltracia Mikroporovita
Tlakovy gradient Obratend osmobza Lyogélova
Gradle.n,t clektrického Elektrolyza lonovymenna

otencialu
‘., . Dialyza Mikroporovita

Koncentra¢ny gradient Osmoza Lyogélova

Reverzna osméza = hyperfiltracia

Semipermeabilnd membrana — funguje ako molekulové sito — v idealnom pripade

prepusta len objemovo mensie molekuly vody, kym i6ny z roztoku zachytava.
Vytvorenim umelého tlakového gradientu vicsieho ako osmoticky tlak na

strane roztoku, dochadza k difzii rozpustadla z roztoku spit’ do rozpustadla.

Roztok sa neustdle zahust'uje, Co zvysuje jeho osmoticky tlak, preto treba imerne;j

zvySovat aj pracovny tlak.
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Obr. 7.2 Membranové procesy

V praxi pouzivané tlaky su max. 10 MPa (napr. pre roztok s koncentraciou
40 g/l NaCl je osmoticky tlak 1,6 MPa).

Efektivnost’ technologické zariadenia je dand tym aku plochu a pocet
membran ma na jednotku objemu.

Membréna je tvorena porovitou latku — napr. duté polyamidové vlakna

Ultrafiltracia

Rozdiel medzi ultrafiltraciou a reverznou osmézou spociva v porovitosti pouzitych

membran. Pri ultrafiltracii sa pouzivaji membrany s porovitostou 0,1 — 5 um a

pracovny tlak je 0,1 — 1 MPa. Odstraiiuju sa vysokomolekularne latky — bielkoviny,

pigmenty, viry, baktérie... Materidl membrany je prirodna celuléza, PVC, teflon.
Tlakovy gradient sa zabezpeCuje vytvaranim vakua pod filtrom alebo

zvySenim tlaku z vonku.

Elektrodialyza

Filtracia Castic cez membranu urychl'ovand napojenim polov zariadenia k zdroju

jednosmerného prudu. Podmienkou je, aby dispergované Castice mali naboj.
Produkty elektrodialyzy st oddelené a ich vzadjomné pdsobenie je vylucené.

Rozpustadlo membranou neprechédza. Ionovoselektivne membrany su vyrabané

na baze zosietené¢ho polystyrénu.
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Zeolity

Nézov zeolit je odvodené od gréckeho slova zein lithos — kypriaci kamen.
Aristiteles pred vySe 2000 rokmi vyuZzival zeolity na ziskanie pitnej vody z
brakickej alebo morskej. Zeolity st sopecného pdvodu, patria medzi vulkanické
horniny.

Pri kontakte zeolitu s vodnym roztokom dochiddza k idnovymenne;j
adsorpcii. Tuhd faza — zeolit ovplyviiuje adsorpciu i6nov svojim Specifickym
povrchom. Castice adsorbatu neprenikajii do krystalovej Struktiry adsorbenta, ale
sa zachytavaju na jej povrchu — fazovom rozhrani.

Zékladna $truktirna jednotka zeolitov st tetraedre (SiO4)* a (A104)™, ktoré
vytvaraju trojrozmernt Struktiru — st spojené spolo¢nymi atomami kyslika.
Prebytoény néboj z (AlO4)° je kompenzovany vymenitelnymi kationmi K*, Na®,
M g2+’ Ca2+.

Zeolity krystalizuju v réznych ststavach s vlastnym systémom poérov
a kanalikov. Na Slovensku (vychodoslovenska nizina — Nizny Hrabovec, Krem-
nické vrchy — BartoSova Lehotka).

Obr. 7.3 Klinoptilolit

Obr. 7.4 Mordenit
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Adsorpcia pri neustalom prestupe latky

Pri Cisteni alebo Uprave pitnej vody voda pretekd v kolénach naplnenych zrnitym
adsorbentom. Tuto nehybnu vrstvu nazyvame stacionarne 16zko. Kontinuadlnym
prietokom vody cez vrstvu dochadza k adsorpcii latky, az kym adsorpcna vina
nedosiahne dno kolény. Vtedy je adsorpéna kapacita kolony vycCerpana.

l C, lC" lco lco

adsorp&na zéna

L
adsorpéna zéna

adsorpéna zéna
adsorpéna zona

<_
L,
|

t

Obr. 7.5 Adsorpcia

Biologické procesy ¢istenia odpadovych vod

Uplatiiuje sa najma pri organicky znecistenych vodach. Najrozsirenej$im spdsobom
je Cistenie aktivovanym kalom. Ide o tc¢elnt intenzifikdciu takych samocistiacich
procesov ako prebiehaju v prirode.
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Pritekajlica odpadova voda sa mieSa pri dostatonom privode kyslika
s ozivenym kalom, dochédza k prirastku kalu a k tibytku organickych latok.

Aktivovany — oziveny kal je zlozitd biocendza aerobnych a fakultativne
anaerdbnych organizmov — baktérie, prvoky.

Biologicka nitrifikacia
Nitrosomonas:

NH, + 1,50, — 2H +H,0+NO,

Nitrosobacter:

NOz_ + 0,502 — NO3_

Biologicka denitrifikacia
U¢inné baktérie: Pseudomonas, Micrococcus, Bacillus, Paracoccus,
Achromobacter

Tieto baktérie vyuzivaji za nepritomnosti rozpusteného kyslika dusi¢nany,
v jeho pritomnosti si aerobne. Denitrifikacia predstavuje konverziu dusi¢nanov na
dusitany a naslednu transformaciu na plynny dusik.

NO3- + O,33CH3OH — NOZ- + 0,67H20
NOZ_ =+ 0,5CH3OH - O,5N2 + 0,5C02 + OH"

Ako donér elektronov sa pouziva metanol, glukéza alebo iné organické
uhlikaté latky.

Anaerdbne ¢istenie - fermentacia

Pri anaerobnom cisteni ide v podstate o kvasenie bez pristupu kyslika. Prvy stupeii
je hydrolyza vysokomolekulovych latok za pritomnosti baktérii, ktoré produkuju
exoenzymy — hydrolazy.

Hydrolyzou polysacharidov vznikaju jednoduché cukry, z tukov glycerin a
vyssie mastné kyseliny a z bielkovin aminokyseliny. Tieto sa d’alej rozkladaju na
jednoduchsie latky — alifatické kyseliny, alkoholy. Napr. metanové baktérie tvoria
bioplyn, ktory je zmesou CHa, CO,, H,S, Hy.
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Obr. 7.6 Anaerobna degraddacia organického substratu
ORGANICKY SUBSTRAT |
UHLOHYDRATY, LIPIDY, PROTEINY
CHONS

ZKVAPALNOVANIE ., CO,NH,H,0H,S
RCOOH + RCHNH,COOH «—

NH,HCO,
DEAMINACIA || DEKARBOXYLACIA

RCOOH + NH, ¢>RCH,NH, + CO,

BETA
OXIDACIA
CH,COOH
~ , CH,COONH, + H,CO,
METANOVA | METANOVE L
FERMENTACIA| BAKTERIE H,0 + CO,
BAKTERIE +BH'
CH, + 2H,0

CH,T + CO,T + NHHCO, <

7.2.3 Pravna uprava vodného hospodarstva, ochrany akosti
a mnozstva vod

= Zakon €. 364/2004 Z.z. o vodach a o zmene a doplneni zdkona Slovenskej narodnej

rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorSich predpisov (vodny zakon)
v zneni zékona ¢. 587/2004 Z. z., zékona ¢&. 230/2005 Z.z., zakona ¢&. 479/2005 Z.z.,
zékona ¢. 532/2005 Z.z., zdkona ¢. 359/2007 Z.z., zakona ¢. 514/2008 Z.z. a zakona

¢. 515/2008 Z z.

= Nariadenie vlady SSR ¢. 46/1978 Zb. o chranenej oblasti prirodzenej akumulacie

vod na Zitnom ostrove v zneni nariadenia vlady SSR &. 52/1981 Zb.

= Nariadenie vlady SSR ¢. 13/1987 Zb. o niektorych chranenych  oblastiach

prirodzenej akumulacie vod.

=  Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 617/2004 Z. z., ktorym sa ustanovuju

citlivé oblasti a zranite'né oblasti

= Nariadenie vlady Slovenskej republiky €. 755/2004 Z. z., ktorym sa ustanovuje

vyska neregulovanych platieb, vySka poplatkov apodrobnosti suvisiace so

spoplatiiovanim uzivania vdd v zneni nariadenie vlady ¢. 367/2008 Z. z.
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Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 296/2005 Z. z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na kvalitu a kvalitativne ciele povrchovych vod a limitné hodnoty
ukazovatel'ov znecistenia odpadovych vod a osobitnych vod

Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 29/2005 Z. z.,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o urovani ochrannych pasiem vodarenskych
zdrojov, o opatreniach na ochranu vod a o technickych upravach v ochrannych
pasmach vodarenskych zdrojov

Vyhléska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky €. 100/2005 Z. z.,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o zaobchddzani s nebezpeCnymi latkami,
o nalezitostiach havarijného planu a o postupe pri rieSeni mimoriadneho zhorsenia
vod

Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 101/2005 Z. z.,
ktorou sa ustanovujui podrobnosti o vykone vodnej straze

Vyhléska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky €. 211/2005 Z. z.,
ktorou sa ustanovuje zoznam vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov
a vodarenskych vodnych tokov

Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 221/2005 Z. z.,
ktorou sa ustanovuji podrobnosti o zistovani vyskytu ahodnoteni stavu
povrchovych vod a podzemnych vod, o ich monitorovani, vedeni evidencie o vodach
a 0 vodnej bilancii

Vyhléska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky €. 224/2005 Z. z.,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o vymedzeni oblasti povodi, environmentalnych
cieloch a o vodnom planovani

Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 259/2005 Z. z.,
ktorou sa ustanovujui podrobnosti o zasobovani vodou na obdobie krizovej situacie
Vyhléska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 433/2005 Z. z.,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o vyuzivani hydroenergetického potencialu
vodnych tokov

Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 457/2005 Z. z.,
ktorou sa ustanovujui podrobnosti manipulacného poriadku vodnej stavby

Vyhléaska Ministerstva zZivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 458/2005 Z. z.,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o vykone odborného technicko-bezpe¢nostného
dohl'adu nad vodnymi stavbami a o vykone technicko-bezpecnostného dozoru
Oznamenie Ministerstva zahrani¢nych veci Slovenskej republiky ¢ 131/2000 Z.z. o
uzavreti Dohody medzi vladou Slovenskej republiky a vladou Ceskej republiky o

spolupraci na hrani¢nych vodach
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=  Vyhlaska Ministerstva podohospodarstva Slovenskej republiky ¢. 392/2004 Z.z.,
ktorou sa ustanovuje Program polnohospodarskych cinnosti vo vyhldsenych

zranitel'nych oblastiach. (vykonava vodny zakon).
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8 0dpadoveé hospodarstvo

Doélezitym sprievodnym znakom vyuzivania prirodnych zdrojov Tud'mi je
produkcia odpadov. Kazda vyrobna a spotrebitel'skd Cinnost’ je vzdy spojend s
produkciou odpadov. Odpady su Casto charakterizované ako latky, ktoré sa nedaju
dalej z ekonomickych doévodov wvyuzit. Ich likvidacia je nevyhnutnd pre
zachovanie neporusené¢ho zivotného prostredia. Napriek tomu, ze odpady su
definované ako latky, ktoré¢ sa nedaju d’alej vyuzit, v tejto kapitole budeme hovorit’
aj o tom ako sa odpady daju dalej vyuzivat (zhodnocovat). Tiez treba
poznamenat, Zze medzi odpady sa rata aj tzv. odpadové teplo, ktoré zapricinuje
tazkosti vo velkych mestskych apriemyselnych aglomeracidch, najméd pri
odvadzani chladiacich vod. Vypustanim teplych odpadovych vdd do recipientu sa
otepluji toky, ¢im sa zhorSuji podmienky pre samocistiace procesy a pre
organizmy, ktoré v nich Ziju a st viazané na urcité teplotné podmienky.

Odpadom je vec, ktorej sa chce majitel’ zbavit’, a ktorej zneSkodnenie je
potrebné z hladiska ochrany Zivotného prostredia a starostlivosti o zdravé Zivotné
podmienky.

Pod pojem odpadové hospodarstvo zahfiiame vSetky Cinnosti, ktoré suvisia
s nakladanim s odpadmi a ¢innosti, ktoré su zamerané na obmedzovanie a
predchadzanie vzniku odpadov.

zivotné prostredie

surovina a energia
5 zivotné
vyroba edpad —— |, . ostredie
produkty
. . Zivotné
P otreba odpad — prostredie

Obr. 8.1 Odpady — sprievodny znak vyuzivania prirodnych zdrojov
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8.1 Nakladanie s odpadmi

Nakladanie s odpadmi je akékol'vek cinnost, ktorej predmetom su odpady
(zhromazd'ovanie, preprava, vykup, zber a triedenie...).

V nakladani s odpadmi mozno rozliSit dve stratégie: zneSkodnovanie
odpadov  (napr. skladkovanie, spalovanie) azhodnocovanie odpadov.
Zhodnocovanie odpadov sa mdéze vykonavat ako

=  materidlové zhodnocovanie,
= energetické zhodnocovanie.

Materidlové zhodnocovanie je vyuzivanie odpadu ako druhotnej suroviny
na vyrobu vyuzitelného produktu. Moéze sa realizovat spitnym ziskavanim
vyuziteInych casti odpadu, regeneraciou (obnovenim) uzitkovych vlastnosti
materialu alebo recyklaciou, ¢ize vratenim materidlu do vyrobného cyklu s cielom
Setrit’ primarne surovinové zdroje. Energetické zhodnocovanie odpadu predstavuje
vyuzivanie odpadu na vyrobu energie.

nakladanie s odpadmi

zhodnocovanie zneskodnovanie
odpadow odpadow

‘ materialové
zhodnocovanie

energetlcke
zhodnocovanle

Obr. 8.2 Nakladanie s odpadmi
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Obr. 8.3 Vyuzitelnost odpadov ako druhotnych surovin.

Odpady maji narodohospodarsky vyznam ako:
» sekundarne priemyselné suroviny (kovy, papier, sklo, drevo, textil,
plasty...)
= zdroj energie (spalovanie dopadov, bioplyn, skladkovy plyn...)
» krmivo pre Zivo¢iSnu vyrobu, hnojivo pre rastlinnu vyrobu

8.1.1 Zber, triedenie odpadu

Mnozstvo a druhy odpadov sa kazdym rokom zvySuju a je v zaujme l'udskej
spolocnosti rieSit’ tito problematiku. Pre ucely dalSiecho zhodnocovania alebo
zneSkodnovania odpadov je nevyhnutné zabezpecit' ich zber a triedenie. Této
problematika zatial’ nebola uspokojivo vyriesena.

Pred zneskodnovanim alebo zhodnocovanim odpadov sa odpady triedia bud’
manualne alebo na automatickych linkdch. Mnohé odpady, pozostavajuce z
viacerych druhov surovin, vyzaduji apriornu demontdz. Typickym prikladom su
autovraky, elektronika, svetelné zdroje... Automatické linky pracuju na principe
magnetického separdtora (na vytriedenie Zeleznych odpadov) alebo elektrosta-
tického separatora (vytriedenie vodivych odpadov od elektrickych nevodicov).

Odpady mozno klasifikovat’ z viacerych hladisk, ako je napr. miera
toxicity, spdsob ich spracovania a odstrafiovania.

V zmysle vyhlagky 284/2001 Ministerstva Zivotného prostredia ZP sa pre
potreby evidencie odpadov ustanovuje Katalég odpadov, v ktorom sa odpady
delia na nebezpe¢né odpady, ktoré sa oznacuju pismenom N a ostatné odpady,
ktoré sa oznacuju pismenom . Odpady, ktoré¢ st v Katalogu odpadov pod



112 Chémia a Zivotné prostredie

pismenom N, pre svoju jednu alebo viac nebezpecnych vlastnosti, vyzaduju
zvlastny rezim pri preprave a nakladani s nimi.

Odpady, ktoré su ur¢ené na dalSie zhodnotenie, sa v zmysle vyhlasky
234/2001 Zb. z. MZP SR rozdeluji do Zeleného, ZItého a Cerveného zoznamu
odpadov.

Zeleny zoznam zahfha odpady, ktoré nevykazuju ziadnu nebezpecnu
vlastnost’ a st pre ne v Slovenskej republike vytvorené dostatocné podmienky na
zhodnotenie vyhovujuce z hl'adiska ochrany zivotného prostredia.

Do ZItého zoznamu patria odpady, ktoré vykazuji jednu alebo viac
nebezpecnych vlastnosti alebo pre ne nie st v SR vytvorené dostatocné podmienky
pre zhodnotenie.

Cerveny zoznam zahfiia odpady, ktoré obsahuju latku, ktord beZne
vykazuje jednu alebo viac nebezpecnych vlastnosti.

Clenenie odpadov do tzv. farebného zoznamu umoziiuje Slovenskej
republike Standardné napojenie sa na medzinarodny trh s druhotnymi surovinami.

8.1.2 Recyklacia a bezodpadova technolégia

Recykléacia je vratenie odpadu do vyrobného cyklu na vyrobu spolocensky
pozadovaného vyrobku s cielom Setrenia primarnych surovinovych zdrojov. Nie je
mozné zabezpecit’ stopercentne efektivnu recyklaciu materidlu prave tak, ako nie je
mozné zostavit' perpetuum mobile. Ide vSak o ¢o najucinnejSiu najefektivnejSiu
technologiu v znovuvyuZzivani materialu, priCom sa Setria primarne zdroje
a minimalizuje sa znecistovanie Zivotného prostredia.

zZivotné prostredie

|
|

surovina a energia

l

7 zivotné
VYIOba odi)ad """"""""" ml)prostredie
produkty recyklované «—— % ecykléci 3

latky

..,Zivotné
prostredie

Obr. 8.4 Recyklacia vo vyrobnom procese
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Vyuzitel'nost' jednotlivych druhov odpadu je rozdielna a podmienena
technickou vyspelostou krajiny. Faktory, ktoré brania dynamickému vyuzivaniu
druhotnych surovin st:

= nedorieSend otdzka triedenia odpadu

» nedostatocné kapacity pre vyskum, rozvoj, vyrobu strojov a zariadeni na
pre triedenie, Upravu, zhromazd’ovanie a raciondlne vyuzivanie a
zneskodiovanie odpadu

= chybaju financie, technické zabezpecenie

Najucelnejsie je také planovanie a organizovanie priemyselnej ¢innosti,
ktoré by v podstate modelovalo prirodny obeh latok, tak aby sa zabranilo vzniku
odpadu vobec. Vyrobny cyklus je uzavrety a vyroba je prakticky bezodpadova.
Idedlna bezodpadova technologia vSak neexistuje, a preto je spravnejSie hovorit’
o maloodpadovej technologii resp. o minimalizacii strat materidlu a energii v celom
cykle od vyroby cez spotrebu az po zneskodnenie alebo recyklovanie odpadu.

8.1.3 Skladkovanie

Najstar§im spdsobom zneSkodnovania odpadov je skladkovanie. Je to ulozenie
tuhého odpadu do takého horninového prostredia, aby jeho vplyv na okolité
prostredie bol minimalny, aby sa zamedzilo ohrozeniu rezimu podzemnych vod a
aby boli dodrzané hygienické a estetické podmienky v lokalite. Skladkovanie méze
byt suchozemské alebo pod vodou (na dne oceanov — napr. severnd cast
Atlantického oceanu). Odpady na skladkach podliehaja urcitym chemickym,
fyzikélnym a biologickym zmenam, napriklad:
= biologickym rozkladom organickych latok dochadza k tvorbe
zapachajtcich plynov a kvapalin,
= chemicka oxidacia latok,
= vylthovanie organickych a anorganickych latok do vody — vznik vyluhu a
jeho pohyb cez skladku,
= nerovnomerné usadzovanie materidlov v dosledku ich rozne;j
stladitel'nosti.
Vystavba skladok odpadu podliecha velmi prisnym technickym predpisom.
V zmysle vyhlasky 283/2001 MZP SR o vykonani niektorych ustanoveni zakona
o odpadoch sa skladky delia na:
= skladky odpadov na inertny odpad,
= skladky odpadov na odpad, ktory nie je nebezpecny,
= skladky na odpad, ktory je nebezpecny.
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Podla druhu skladky sa liSia aj technické poziadavky na vybudovanie
skladky, na spevnenie a tesnenie dna a svahov. Na tesnenie skladky sa vyuzivaji
bud’ prirodzené izola¢né vlastnosti niektorych druhov podlozia, ide najmi o ilovité
podlozie, alebo sa dno skladky izoluje foliami z polyetylénu. Skladky musia mat’
vybudované drendzne potrubia aakumulacné nadrze na zachytdvanie
priesakovych kvapalin, teda kvapalin, ktoré prechadzaja vrstvou odpadu. Takisto
skladkovy plyn, ktory vznikd pri rozklade niektorych biologickych materidlov
v skladke, musi byt odvadzany bezpecnym spdsobom zo skladky a musi byt
vyuzivany ako zdroj energie. Skladkové plyny sa zacnl tvorit v priebehu
niekol’kych mesiacov od uloZenia odpadu na sklddku a tvoria sa celé desatrocia.
Skladkovy plyn pozostdva zo zmesi metanu (asi 50%), oxidu uhli¢it¢ho a
stopovych plynov.

8.1.4 Spalovanie odpadu

Potreba spal'ovania odpadov vyplynula z nevyhnutnosti zabranit’ Sireniu epidémii.
Ani v sucasnosti sa nezaobideme bez tohto sposobu zneSkodnovania odpadov,
pretoze niektoré druhy odpadov (napr. odpad zo zdravotnickych =zariadeni,
komunalne odpady...) sa bez tepelnej Gpravy nemdzu deponovat’ na skladkach.
Nevyhodou spalovacej techniky, okrem vysokych investicnych ndkladov je aj
produkcia spalin, ako napr. popolcek, oxid uholnaty, chlorovodik, fluorovodik,
kyanovodik, oxid siri¢ity, dioxiny... Typ zne€istujucich latok zavisi od druhu
spal'ovaného odpadu.

Kazda spaloviia odpadu je potenciondlnym zdrojom znecistenia ovzdusia.
U niektorych zo spomenutych latok boli preukdzané karcinogénne alebo toxické
ucinky. Napriklad dioxiny su kumulativne jedy, ktoré sa hromadia v tele ¢loveka,
pretoze nie je schopné ich vylucit. Z tohto dévodu by kazda spaloviia mala byt
vybavena zariadenim na Cistenie unikajucich plynov tak, aby neboli prekrocené
emisné limity.

Teplo, ktoré vzniké pri spalovani odpadov, sa mdéze vyuzivat' na ohrev
vody a na dialkové vykurovanie. Medzi d’alSie vyhody spalovania odpadov patri
redukcia objemu odpadov o 80 — 95%, priCcom vznikd nereaktivny, inertny popol,
ktory sa uklada na skladku.
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8.1.5 Pyrolyza

Pyrolyza je termicka deStrukcia (zneSkodiiovanie) odpadu (hlavne organického
odpadu) za nepristupu vzduchu, to znamend, Ze nedochadza k vznieteniu odpadu,
ako je to pri spal’ovani. Pri zneSkodiiovani odpadu pyrolytickou metddou sa znizuje
riziko vyprchania toxickych kovov (ortuti, olova, arzénu, kadmia), vznikd menej
spalnych produktov a tepelny efekt sa vyuziva na ohrev vody alebo vyrobu
elektrickej energie. Medzi d’alSie pyrolyzne produkty patria pyrolyzne oleje, ktoré
sa pouzivaju ako vykurovacie palivo a pyrolyzny koks, ktory sa pouziva na vyrobu
aktivneho uhlia. Nevyhodami tohto spdsobu nakladania z odpadmi je jeho mala
univerzalnost’ a vysoké investi¢né naklady.

8.1.6 Biodegradacia

Odpady, ktoré sa vyznacujii dobrou biodegradabilitou (napr. organicky odpad), sa
zneSkodiiuji. kompostovanim alebo biodegradaciou. Biodegradabilita je
schopnost’ latky podliehat biochemickému rozkladu, ktory spdsobuju
mikroorganizmy. Biodegraddcia a kompostovanie su vlastne biologické metody,
pri ktorych sa vyuziva metabolickd aktivita mikroorganizmov. Mikroorganizmy
vyuzivaju organicky odpad ako zdroj zivin pre tvorbu novej biomasy. Kone¢nym
produktom ich metabolizmu st oxid uhlicity (CO;) a voda (H,O). Tento proces
prebieha samovol’ne, ale vel'mi pomaly.

8.2 Nakladanie s radioaktivnymi odpadmi

Osobitny rezim zneSkodnovania si vyzaduje radioaktivny odpad. Radioaktivne
odpady mozu byt’ tuhé kvapalné aj plynné a podl'a aktivity sa rozdel'uji na nizko-,
stredne- a vysokoaktivne. Najva¢sim zdrojom radioaktivnych odpadov, z hl'adiska
objemu a radioaktivity, su jadrové reaktory.

Okrem toho radioaktivny odpad vznika pri tazbe rudy, pri vyrobe paliva az
po prepracovanie vyhoreného jadrového paliva. Z hladiska ochrany zivotného
prostredia je vyhodnejSie zneskodiiovanie tychto odpadov v tuhej forme. Pred
dopravou a konecnym uloZzenim treba vysokoaktivne odpady solidifikovat.
Solidifikacia je prevedenie radioaktivneho odpadu do tuhej formy. Obycajne sa
uskutociiuje zatavenim odpadu do vhodnej matrice.

Po upravach paliva sa solidifikaény produkt ulozi do Specialnych nadob,
ktoré sa utesnia atym je pripraveny na prepravu a uloZenie alebo konecné
zneSkodnenie. Vyhorené jadrové palivo sa v sucasnosti skladuje v medzisklade
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vyhoreného jadrového paliva v Jaslovskych Bohuniciach (10 — 50 rokov), kam sa
prevaza z kratkodobych skladovacich bazénov v hlavnom vyrobnom bloku (3 — 10
rokov). Centralne ulozisko radioaktivneho odpadu v Slovenskej republike je
v Mochov-ciach. Uklad4 sa tu nizko- a stredneaktivny odpad fixovany do vhodne;j
matrice (bitimen, cement) a =zataveny vo vlaknobetonovych kontajneroch.
Toto tlozisko ma tiez charakter medziskladu. Trvalé tlozisko na Slovensku
zatial’ nebolo vybudované. Medzi odbornikmi je vSeobecne akceptovany nazor, ze
na definitivne uloZenie st vhodné ulozné priestory vybudované v hlbinnych
geologickych formaciach, u ktorych sa predpokladd, ze v dlhodobom casovom
obdobi (viac nez sto rokov) neddjde k zmene zistenych geologickych podmienok.

8.3 Suéasna pravna uprava v odpadovom hospodarstve

V sucasnej pravnej Uprave v odpadovom hospodarstve st zrejmé aproximacné
zamery nasej legislativy s legislativou Europskej tnie v suvislosti s integracnymi
ambiciami.

V roku 1991 Slovenské republika (este v ramci byvalej CSFR) pristapila k
Bazilejskému dohovoru — Dohovoru o riadeni pohybu nebezpecnych odpadov cez
hranice Statov a ich zneSkodnovani (Basel, 1989), takze pravne predpisy takisto
zohladnuju to, Ze sme sa podpisom zmluvne zaviazali prijat’ nevyhnutné opatrenia,
ktoré zabezpecia, aby nakladanie s nebezpecnymi odpadmi a inymi odpadmi
vratane ich pohybu cez hranice $tatov a zneskodnovania bolo v sulade s ochranou
Pudského zdravia a Zivotného prostredia.

Hlavnymi trendmi v stiasnej pravnej tprave su:

» znizovanie mnozstva odpadov uplatnenim principu prevencie,

» preferencia zhodnocovania odpadov pred ich deponovanim na
skladkach, zhodnocovanie odpadov vSetkymi dostupnymi spdsobmi,

= vyuzivanie odpadov ako zdroja energie,

= zneSkodiovanie odpadov sposobom, ktory neohrozuje zdravie 'udi
a nezat'azuje zivotné prostredie.

Prehl'ad legislativneho zabezpeéenia v oblasti odpadov

= Zakon ¢. 223/2001 Z.z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni
zakona ¢. 553/2001 Z.z., zékona ¢. 96/2002 Z. z., zdkona ¢. 261/2002, zakona ¢.
393/2002 Z.z., zakona €. 529/2002 Z.z. ,zékona ¢. 188/2003 Z.z., zakona ¢. 245/2003 Z.
z., zakona €. 525/2003 Z. z., zdkona ¢&. 24/2004 Z. , zakona ¢. 443/2004 Z.z., zakona ¢.
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587/2004 Z. z., zakona ¢. 733/2004 Z.z., zakona ¢. 479/2005 Z.z., zakona ¢. 532/2005
Z.z., zdkona ¢.571/2005 Z.z., zakona ¢. 127/2006 Z. z., zakona ¢. 514/2008, zakona C.
515/2008 Z z. a zdkona ¢. 519/2008 Z.z.

Zakon ¢. 17/2004 Z.z. o poplatkoch za ulozenie odpadov v zneni zakona ¢. 587/2004 Z.
z. a zékona €. 515/2008 Z z.

Zakon ¢. 127/2006 Z. z. o perzistentnych organickych latkach a o zmene a doplneni
zakona €. 223/2001 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorsich predpisov v zneni zékona ¢. 515/2008 Z.z.

Nariadenie vlady Slovenskej republiky €. 153/2004 Z. z., ktorym sa ustanovuji zavazné
limity a terminy pre rozsah opdtovného pouzitia Casti starych vozidiel, zhodnocovania
odpadov zo spracovania starych vozidiel a ich recyklacie

Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 220/2005 Z.z., ktorym sa ustanovuju zavizné
limity pre rozsah zhodnocovania odpadov z obalov a pre rozsah ich recyklacie vo vztahu
k celkovej hmotnosti odpadov z obalov

Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 388/2005 Z. z., ktorym sa ustanovujt limity pre
zhodnotenie elektroodpadu apre opidtovné pouzitie arecyklaciu komponentov,
materialov a latok

Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia SR ¢. 283/2001 Z.z o vykonani niektorych
ustanoveni zakona o odpadoch v zneni vyhlasky ¢. 509/2002 Z.z., vyhlasky ¢. 128/2004
Z. z., vyhlasky €. 599/2005 Z.z. a vyhlasky ¢. 301/2008 Z.z.

Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia SR ¢. 284/2001 Z.z, ktorou sa ustanovuje
Katalog odpadov v zneni vyhlasky €. 409/2002 Z. z. a vyhlasky ¢. 129/2004 Z. z.
Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 125/2004 Z. z.,
ktorou sa ustanovujii podrobnosti o spracuvani starych vozidiel a o niektorych
poziadavkach na vyrobu vozidiel v zneni vyhlasky ¢. 227/2007 Z.z.

Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky €. 126/2004 Z. z.
autorizacii, o vydavani odbornych posudkov vo veciach odpadov, o ustanoveni osob
opravnenych na vydanie posudkov a o overovani odbornej spdsobilosti tychto o0sob
v zneni vyhlasky ¢. 209/2005 Z. z.

Vyhlaska Ministerstva Zzivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 127/2004 Z.
z o sadzbach pre vypocet prispevkov do Recyklacného fondu, o zozname vyrobkov,
materidlov a zariadeni, za ktoré sa plati prispevok do Recyklacného fondu,
a o podrobnostiach o obsahu ziadosti o poskytnutie prostriedkov z Recyklaéného fondu
v zneni vyhlasky ¢. 359/2005 Z.z.

Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 135/2004 Z. z.

o dekontamindcii zariadeni s obsahom polychlérovanych bifenylov
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Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 208/2005 Z. z.
o nakladani s elektrozariadeniami a s elektroopadom v zneni vyhlasky ¢. 313/2007 Z.z.
Oznamenie Ministerstva zahrani¢nych veci SR €. 60/1995 Z.z. o pristupeni Slovenskej
republiky k Bazilejskému dohovoru o riadeni pohybov nebezpe¢nych odpadov cez
hranice §tatov a ich zneskodnovani.

Oznamenie Ministerstva zivotného prostredia SR ¢. 75/2002 Z. z. o vydani vynosu ¢.
1/2002, ktorym sa ustanovuju jednotné metddy analytickej kontroly odpadov

Oznamenie Ministerstva zahrani¢nych veci SR ¢. 593/2004 Z.z. o uzavreti
Stokholmského dohovoru o perzistentnych organickych latkach

Zakon ¢. 529/2002 Z. z. o obaloch a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni
zékona ¢. 245/2003 Z. z. , zakona ¢. 525/2003 Z. z., zakona ¢&. 24/2004 Z.z., zakona ¢.
443/2004 Z.z., zakona ¢. 587/2004 Z.z., zakona €. 733/2004 Z.z. a zékona ¢. 515/2008
Zz.

Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 220/2005 Z. z. , ktorym sa ustanovuju zavidzné
limity pre rozsah zhodnocovania odpadov z obalov a pre rozsah ich recyklacie vo vztahu
k celkovej hmotnosti odpadov z obalov.

Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 732/2002 Z. z. o
zozname zalohovanych obalov, ktoré nie su opakovane pouzitelné, a o vyske zalohy za
ne a o vyske zalohy za zalohované opakovane pouzitelné obaly v zneni vyhlasky ¢.
29/2009

Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia ¢. 210/2005 Z. z. o vykonani niektorych

ustanoveni zakona o obaloch
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