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RISK FACTORS OF AIR QUALITY AND THEIR IMPACT ON HUM AN HEALTH

ABSTRAKT

Faktory kvality ovzduSia v dnesnej dobe je nevyténatonitorovda sledovd najvaSie rizika, ktoré moézu svojim pdsobenim
poskodi’ samotnicinnog’ prostredia. Hlavnymi objektmi, ktoré su vystaveiaéku, suclovek a zivotné prostredie, ktoré
zah/ia fl6ru a faunu, ekosystém, vzduch, vodu a pddwol energetického a technologického zariadenia.
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ABSTRACT

Factors qualities atmospheres today be unavoidaiaitor and follow biggest hazards, who possibly yeffiect damage
single activities settings. Primary objective oligeavho are they put at risk, are they man and emvirent, who involves
flora and fauna, ecosystem, air, water and sothia surrounding energic and technological devices.

Key words: atmosphere, factors, polluting matters.

UvoD

Zdravie a pohodé&udi byvaju ovplyviované zné&stenim ovzdusia. V poslednych rokoch doSlo k zimteneniu vyskumu v
oblasti délezitostiistoty ovzduSia aj vo vnutri budov. Dnes su uzng@gnamky toho, Z&astice (predovSetkym jemné a
ultrajemnécastice) dokazu spbsobavaroblémy, a to ako v kratkodobej, tak aj v dlhogijoperspektive. Plyny a vypary
mbézu, v zavislosti od Urovne koncentracie, sepdvad podrazdeniedi dokonca akutne problémy. Typickymi prikladmi
tychto plynnych zn@st'ujucich latok si 0zén, NO2 a VOC (prchavé organakéeniny). Preto j&erstvy &isty vzduch pre
ludsky organizmus a zdravie je nevyhnutny a nenitiefag.

Faktory ovzduSia je mozné rozdetio dvoch skupin:
=  Chemické, mikrobiologické a biologické faktory-zaipiiiju nevyhovujicu kvalitu ovzdusia,
»  Fyzikélne faktory-ovplyiiuju mikroklimu vnatorného a vonkajSieho prostredieplota vzduchu, vihkés/zduchu,
prudenie vzduchu, vymena vzduchu.

V s&asnosti su miesta, kde koncentraciaéBtenia ovzduSia v SR je alarmujldca a preto je nat@beré sa produkciou
emisii z priemyslu, energetiky a taktiez aj z dogra
Medzi z najzavaznejSie rizikové faktory zigenia ovzduSia patria:

»  tuhécastice (obr. 1),

= oxid uhd’naty (obr. 2),

=  oxidy dusika,

= organické latky.
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Obr. 1 Znéistenie ovzduSia tuhyrdasticami v SR [1]
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Tuhé zneist'ujlce latky
Znetistené ovzduSie je zloZzené zmesou pevnych a tekutgstic, ktorych vikos™ sa mbze pohybovaod niekdkych
nanometrov [nm] do desiatok mikrometrov [um]. Pea&astice v ovzduSi pdsobia ako kondem#ajadra,co ma vémi
vyznamny vplyv na vyskyt smogu. V mestskom prostdamthadza ku kondenzécii vodnych par podstiahgie ako mimo
mestského prostredia. Je to dané&mpa praSna®u i vysokou produkciou exhalatov a prispieva kucenfakt, Ze v skorych
rannych hodinach st podmienky pre vznik hmly najamivejSie z dévodu narastu dopravnegipia zvySenej produkcie
dymu z lokalnych kuarenisk.
Ucinok prachovychiastic na Zivy organizmus je zavisly na zloZenirehva vékosti ¢astic.Cim mensie siastice, tym s0
nebezpénejSie. V&Sie castice (nad 100 um) sa usadzajlimierychlo a do dychacich ciest sa praktinkgostand.
Castice s vBkostou od 100 do 10 um, si agjne zachytené v hornych cestach dychacidlastice mensi nez 10 pm
(PM10) prenikaju do spodnyafasti dychacich ciest, kdetz&uju samdistiacu schopnasplac [1], [2].
Rozdelenigastic polietavého prachu padschopnosti prenikado respiréného systémdloveka -¢astice s priemerom:

= nad 11um neprenikaju do dychacich ciest,
7-11um zasahuji oblésnosa,
4,7-7um prenikaju do hrtana,
3,3-4,um prenikaju do prieduSnice a primarnych priedusSiek,
2,1-3,3um prenikaju do sekundarnych priedusiek,
1,1,-2,7um prenikaji do terminalnych priedusiek,
0,65-1,2um prenikaju do pac,
0,43-0,65m sa dostavaju az ddqenych alveol.

NajjemnejSie ¢astice s priemerom pod 2,5 pum (PM2,5) slvapované za pfinu najv&Sieho posSkodzovania
ludského zdravia. Usadzuju sa hibokolagach a blokuju reprodukciu buniek. Tym mézu vztiikhodné podmienky pre
rozvoj virovych a bakteridlnych respirgych infekcii, ako aj postupny prechod akutnychatdvych zmien do chronickej
fazy za vzniku chronickej bronchitidy. NajminejSie, ultrajemnéastice, ktoré s menSie nez 100 nm, maju v Uhriileyve
povrch arahko penetruju dolgc. DIhodobéa expozicia pritom méze nezvratne paskikdnivo, pretoZe tietdastice mbézu
byt vstrebané do tkaniv ciev a krvného obehu, kdeedasl pdsobia toxicky [1].

Oxid uhoPnaty

Oxid uhdnaty je jednou z najbeznejSich a Siroko rozSirengbk zneistujicich ovzduSie. V atmosfére je oxid thaty
velmi stabilny a oxidacia na oxid ubilly vyZzaduje niektko mesiacov aZz rokov. Jedna sa o toxicky plyn, ykiamenika
dychacim traktom do krvi a viaZze sadsvené krvné farbivo. V dosledku toho vznika tzardoxylhemoglobin, ktory straca
schopnos prenosu kyslika, nasledkatoho je do tkaniv privadzané nizSie mnozstvo kyslika

Koncentracie prirodného pozadia oxidu Ietého v ovzdusi su v rozsahu 0,01 az 0,23 mg-0ne8g az 0,184 ppm, 1 ppm
= 1,256 mg-m-3). Koncentracie oxidu tihatého v ovzduSi v mestskych oblastiach zavisiantenzite dopravy, na
meteorologickych podmienkach a na vzdialenosti pad’avacich zariadeni. Priemerna osemhodinova konesati@yva
obvykle nizSia ako 20 mg-m-3 (16 ppm). Prilestite vSak boli zaznamenané maximalne priemeragmiusdinové
koncentracie az 60 mg- m-3 (48 ppm) [3].
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Obr. 2 Bodové zdroje uiovania chemickych latok do ovzdusia, vod a vo fordpadov, klasifikovanych ako *
poskodzujuce reprodukciu” pdal Prilohy I. k smernici EU 67/548/EE (oxid uhaty, sirouhlik, niektoré ziéniny
olova) [5]

Oxid uhdnaty je plyn bez farby a zapachu ktory reaguje REd silnejSie s krvnym hemoglobinom ako kyslikvart sa
karboxyhemoglobin. 1-2 % hladiny karboxyhemoglobi& su nebezgaé a si normalne pre nefiaice dospelé osoby.
Priznaky neziadlcej expozicie sa objavuju pri madh mélo zvySenych, napr. pri hladinach 2,3-4,3 %.

Oxidy dusika
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Hlavnym zdrojom antropogénnych emisii oxidov dugdkaovzdusia je sfavanie fosilnych paliv v stacionarnych emisnych
zdrojoch (pri vykurovani a v elektigach) a v motorovych vozidlach (djpracie motory). Vo v&ine pripadov je emitovany
do ovzdusia oxid dusnaty (NO), ktory je transformey na oxid dusity. Oxidy dusika spdsobuju fotochemicky smog, %tor
vznika v mestskych oblastiach vplyvom singch ICov, a ktorého stag’ou su prevazne vysoké koncentracie prizemného
0zonu. Poth niektorych vedeckych a odbornych prac, je oxidsnému pripisovany podiel na tvorbe sklenikovéektef i
naruSovanie ozénovej vrstvy v atmosfére v dosleslakcii 0ozonu s NOx [4]. Fotochemickou oxidaciea oxidy dusika
transformuji az na kyselinu dési. Koncentracia NOx je v niektorych oblastigehiovnaténa s koncentraciou SO2,
alebo aj vySSia, a z tohto dévodu dochadza v daogtth rokoch k zmene priorit tykajacich sa acidifile prostredia.
Dominujucou prinou vzniku kyslych dafov (acidifikacie) sa stavaju aléniny dusika a nie zéé&niny siry.

- _—
Obr. 3 RozloZenie koncentracie oxidov dusika Weeif7]

Oxid dustity existuje v Zivotnom prostredi ako plyn, pregdlinou relevantnou cestou expozikieli je vdychovanie. Kratke
expozicie oxidu dusitému v¢asovom rozsahu 10 az 15 minuat pri koncentraciad® 3% 9400 pugem-3 (1,4616 az 4,58
ppm) vyvolavaju zmeny funkcielfic u zdravych jedincov aj u bronchitickych pacientdstmatici uvadzali subjektivne
tazkosti pri koncentracii 900 pgem-3 (0,4385 ppma)jd’ ¢o zdravi jedinci tietotazkosti uvadzali az pri koncentracii 1880
pngem--3 (0,916 ppm). Malé, ale Statisticky vyznammatné @inky boli preukazané u pacientov s miernou astmoB@-
minatovych expoziciach pri koncentréacii 560 pgen(@®3 ppm). Nasledky opakovanych expozicii tychtbjektov nie su
zndme. AvSak u pokusnych zvierat vyvolavajiai 6 mesmé expozicie oxidu dusiému pri koncentraciach v
rozsahu 190 az 940 pgem--3 (0,1 az 0,5 ppm) zmdmyktary i metabolizmu Ric a znizuju ich antibaktérialnu
obranyschopnaq1].

Organickeé latky
Jednym z najnebezfieejSich su polycyklické aromatické lisvodiky, ktoré spdsobuji vazne ochorenidudi, pretoze su
silno stabilné a prenasaju sa ndmevelké vzdialenosti vo forme nahromadenyéh a to hlavne zo spavacich motorov.
Pritomnog polychlorovanych dibenzo-p-dioxinov (PCDD) polychlorovanych dibenzofuranov (PCDF) v Zhan
prostredi, vzhiadom k vysokej toxicite niektorych predstaliide tejto skupiny latok, je povazovana za vyznamkgl@gicky
problém. Vzffadom k vysokej stabilite pretrvavaji PCDD a PCDFrespedi dlhy¢as. Celkova perzistencia vzrasta s
rasticim pétom atémov chléru v molekule. Napr. pa$ rozpadu 2,3,7,8-tetrachlérdiben-zodioxinov, yk&a poklada za
karcinogénny, je Yudskom tele priblizne 7 rokov [1], [2], [3], [5].
K neprofesionalnej expozicii populacie mdze z 98d¢hadzé pozitim potravy (hlavne cez kontaminované rybiesopduky
a mlieko), nasleduje dychanie (1 az 5 %) a prestapkozu. Do potravy sa PCDD a PCDF dostavaju predous emisiami
a naslednou depoziciou do pody a vody, kde dochabi@akumulacii v potravinovom fazci.
NajddlezitejSim a najrozSirenejSim zdrojom expezi?iOC je pouZzivanie benzinu v motoroch aut. DOle&iiépritom
zakladné zlozky benzinu, ktoré sa g prchanim péas tankovania benzinu a z horicich motorov v galzako aj
Ciastaine oxidované zleniny z vyfukovych plynov. Medzi aktiviitoveka, ktoré ovplytuju koncentracie VOC vo
vnutornom prostredi je mozné zaradi

= ma’ovanie, natieranie, lepenie (xylén, etylbenzénadeklodekan a benzén),

=  gistenie domacnosti, navstesiatiarne (1,1,1 — trichléretan a tetrachléretylén),

= pouzivanie dezodorantov, oSetrovanie, starostliea®lo (dichlérbenzén),

=  kontrola vyskytu Skodcov ( fungicidy, herbicidyftatiny),
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Nebezpéenstvo nemetanovych organickych@ain spoiva v ich reaktivite, ktora vSak nie je u vSetkydrtuhov rovnaka,

¢o spOsobuje rézne zdravotné dopady a tiez réznu dotrvania v atmosfére a vplyv na r6zne vrstvyastiéry. V ovzdusi
reaguju sd’alSimi zneistujucimi latkami, napr. s oxidom dusnatym a produkuyprizemny ozén a oxid ddiiy, ¢im
dochadza k vzniku fotochemického smogu. Dlhodobej&ilychovanie niektorych latok mbéze spdgopiodrazdenie
zmyslovych organov, bolédlavy, stratu koordinacie, poSkodenig@ee,l'advin alebo centralneho nervového systému. U
niektorych latok je podozrenie na karcinogéngiaky, u niektorych su karcinogénnéiiky preukazané (benzén).

ZAVERY

Predpokladané z¢&ovanie celosvetovej spotreby energie, stav svetozgsob zdrojov fosilnych paliv a snaha o zlepSen
kvality ovzduSi su péinou Hadania obnovittnych energetickych zdrojov, ktoré by mohli aspiasta:ne fosilne zdroje
energie nahradia siasne i witym podielom prispié ku zniZzeni emisnej faze, najma potom ku zniZeni emisii
sklenikovych plynov. Medzi obnoviteé zdroje energie je mozné zaradodnu, veternd, slied a geotermalnu energiu a
biomasu.
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