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UvoD

Hygiena zivotného prostredia sa zaobera vplyvom faktorov Zivotného prostredia na
zdravie fudi. Jej ciefom je presadzovanie a udrzanie takych zivotnych podmienok, ktoré vedu
k zlepSovaniu a upeviovaniu zdravia, su€asne tieZ k maximalnej ochrane biosféry.

Hygiena zivotného prostredia je interdisciplinarny odbor. Bez elementarnych znalosti
prirodnych vied (chémia, fyzika, biologia) je ako dom postaveny bez zakladov. Preto skripta
obsahuju, & uz priamo v hlavhom texte alebo v dopliujacich textoch, aj Casti z tychto
prirodnych vied v rozsahu nevyhnutnom pre pochopenie uvadzanych skuto€nosti aich
vzajomnych suvislosti.

Skriptd odkazuju na legislativne dokumenty platné v €ase ich tvorby a vydania
(doslovne citované &asti su uvedené kurzivou). Vzhladom na znaénu dynamiku zmien v tejto
oblasti je délezité pravidelné sledovanie aktualneho stavu.

Tieto skriptd su zamerané na zakladné zlozky prirodného, ale iantropogénne
zmeneného Zivotného prostredia, t.j. na ovzdusie, vodu a pddu, posudzované z hladiska ich
vplyvu na ludsky organizmus. Dalsie — civilizaéné faktory budi predmetom nasledujtcej
publikacie.



1 OVZDUSIE

1.1 CHARAKTERISTIKA OVZDUSIA

Ovzdus$ie (vzdusny obal Zeme — atmosféra) predstavuje najdynamickejSiu zloZku
zivotného prostredia. Vlastnosti ovzdusSia v danej lokalite sa menia s ¢asom a tiez so zmenou
nadmorskej vySky. V tomto smere rozoznavame v ovzdusi viaceré vrstvy liSiace sa fyzikalnymi
a do urcitej miery aj chemickymi vlastnostami. Medzi vrstvami neexistuju pevné hranice, jedna
prechadza kontinualne do druhej. Kazda z vrstiev vykazuje Specificky vplyv na fudsky
organizmus, pricom sa pochopitelne najva¢sou mierou prejavuje vplyv najspodnejsej vrstvy —
troposfeéry.

Troposféra je vrstva atmosféry siahajuca od povrchu Zeme do vysky 8 km (na pdéloch)
a az 16 km (pri rovniku). Vzhfadom k gravitatnému pésobeniu Zeme na atmosféru je v tejto
vrstve sustredenych asi 80 % vSetkého vzduchu (s vySkou plynule klesa atmosféricky tlak
a hustota vzduchu). V troposfére je sustredena takmer vSetka atmosféricka voda a tvori sa
v nej pocasie — faktor s vyraznym vplyvom na zdravie Cloveka.

Stratosféra siaha od troposféry do vysky 80 km. V ramci stratosféry sa vyclenuje
Specificka oblast so zvySenym obsahom ozénu — ozonosféra. Ozén (kyslik vo forme
trojatdmovych molekul Oz ) sa vytvara v ozonosfére z kyslika (O2) posobenim kratkovinného
Ziarenia Slnka. Ozén a kyslik tvoria spolu ochranny filter, ktory chrani povrch Zeme pred
najSkodlivejSimi zlozkami ultrafialového (UV) ziarenia (zlozku UV-C zachytava uplne a zlozku
UV-B v prevaznej miere). Narudenie ozénovej vrstvy antropogénnymi faktormi ma za nasledok
zosilnenie UV ziarenia na uroven ohrozujucu zdravie.

lonosféra je vrstva siahajuca od stratosféry do vysky 500 km. Obsahuje velmi riedky
vzduch, pricom molekuly plynov su vo vyznamnej miere ionizované. Zachytava primarnu
zlozku kozmického Ziarenia, ktoré by malo negativny vplyv na Zivot na Zemi.

Exosféra je priestor vysSie ako 500 km nad Zemou, ktory tvori plynuly prechod medzi
atmosférou a vzduchoprazdnym kozmickym priestorom.

1.2 VLASTNOSTI OVZDUSIA

Pre rozliSenie faktorov, ktorymi vplyva ovzduSie na €loveka a ostatné organizmy je
vhodné roz€lenit’ jeho vlastnosti na jednotlivé skupiny:

- chemické vlastnosti reprezentované chemickym zlozenim a vlastnostami jednotlivych
zloziek,

- fyzikalne vlastnosti,

- biologické vlastnosti.



1.2.1 CHEMICKE ZLOZENIE A VLASTNOSTI ATMOSFERY

V troposfére je v prirodnom prostredi chemické zloZenie a zastupenie jednotlivych
Zloziek pomerne stale:

Dusik (N2) je najrozSirenejSim plynom s objemovym zastipenim 78 %. S kyslikom
a dalSimi zlozkami tvori zmes plne vyhovujucu su¢asnému zivotu na Zemi.

Kyslik (O2) s objemovym zastupenim 21 % je nevyhnutny pre zivot aerébnych
organizmov, ktoré ziskavaju energiu oxidacnymi procesmi. Obsah kyslika je dany dynamickou
rovnovahou medzi jeho tvorbou fotosyntézou a spotrebou dychanim Zivogichov. Clovek
dokaze v urc€itych medziach tolerovat zmeny obsahu kyslika, napr. pokles jeho koncentracie
vo vzduchu aZz na 12 % znaSa bez vacSich tazkosti (pre porovnanie: vo vzduchu
vydychovanom z pluc je eSte asi 16 % kyslika). Toleruje tiez pokles parcidlneho tlaku kyslika
spOsobeny zniZzovanim celkového atmosférického tlaku vo vacsich nadmorskych vyskach.
Miera tejto tolerancie je vSak vysoko individualna a mozno ju ovplyvnit aklimatizaciou. Kyslik
vo forme trojatdbmovych molekul, teda ozén (Os) netvori stalu sucast troposféry. Vytvara sa
(s obmedzenou zivotnostou pre vysoku chemicku reaktivitu) pri elektrickych vybojoch, napr.
bleskoch ¢i umelych vybojoch. Vznika tiez spoluuc€inkovanim UV Ziarenia a niektorych
exhalatov (oxidy dusika, uhlovodiky) pocas fotochemického smogu. Je bunkovym jedom, nici
mikroorganizmy, poskodzuje v8ak tieZ dychacie organy vysSich organizmov.

Vzacne plyny (argdn, nedn, hélium, krypton, xendn, radén — v klesajucom zastupenti)
tvoria spolu asi 0,9% atmosféry. Nevykazuju chemicku reaktivitu a teda ani vplyv na organizmy
ako chemicky faktor. Osobitne v8ak treba posudzovat radén, ktory za urlitych okolnosti
predstavuje hrozbu pre zdravie vzhfadom na svoju radioaktivitu (tejto problematike sa venuje
odbor ochrany zdravia pred zZiarenim).

Oxid uhli€ity (CO>) je napriek relativne nizkemu zastupeniu (asi 0,04%) vyznamnou
zlozkou atmosféry. Patri totiz k sklenikovym plynom, ktoré absorpciou infraCerveného Ziarenia
silno ovplyviuju teplotny rezim atmosféry. Obsah CO, v atmosfére bol za poslednych 400 000
rokov histérie Zeme v pasme 0,018 az 0,028 %, priCom boli v dynamickej rovnovahe jeho
tvorba dychanim ZivoCichov a spotreba fotosyntézou zelenych rastlin. Antropogénnou
Cinnostou je tato rovnovaha porudena: za priblizne poslednych 63 rokov (od roku 1950 do
2013, ako znazornuje graf na obr.1) doSlo k zvySeniu obsahu CO; v atmosfére z 0,03 na 0,04
%. Tempo narastu sa postupne zvysuje, o mbze mat (spolu s narastom koncentracie dalSich
sklenikovych plynov) katastrofalne nasledky na klimu Zeme a na celé ludstvo.

Vyznamnymi medznikmi, ktoré dokumentuju postupnd zmenu postojov lfudskej
spolo¢nosti k tomuto problému sa stali RAmcovy dohovor OSN o zmene klimy (s platnostou
od r. 1994) a Kjétsky protokol z r. 1997, s u€innostou od r. 2005.

Dalsi krok k obmedzeniu globalneho oteplovania Zeme predstavuje Parizska dohoda
z12. 12. 2015. Po ratifikovani krajinami produkujucimi najmenej 55% celosvetovych emisii
sklenikovych plynov nadobudla platnost 4. 11. 2016. Predstavuje akény plan zamerany na
obmedzenie globalneho oteplovania vyrazne pod 2 °C. Obavy o efektivnost’ tejto dohody
vyvolava nasledné odstupenie USA — jedného z najvacsich producentov emisii.
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Obr. 1 Obsah oxidu uhli¢itého v atmosfére Zeme pocas poslednych 400 000 rokov.
Spracované podla zdroja http://climate.nasa.qov/climate resources/24/ .

Nula na Casovej osi grafu zodpoveda roku 1950, kedy bolo v atmosfére 300 ppm = 0,03 %
oxidu uhli¢itého. Posledny bod grafu zodpoveda roku 2013, v ktorom uz bolo 0,04 % COs-.
V historii Zeme uz viackrat stupol obsah oxidu uhli¢itého o 100 ppm, narast bol vSak pomaly,
trval najmenej 8000 rokov (vzdy pocas oteplovania po skonceni Fadovej doby). Sucasny
narast je voCi tomu viac ako stokrat rychlejSi — zacCal akcelerovat priblizne v ¢ase
priemyselnej revolucie. Mbze teda za to Clovek? (Existuju snahy spochybnit ulohu ¢loveka
v procese globalneho otepfovania Zeme).

Medzi dalSie zloZzky, ktorych obsah v atmosfére je premenlivy, patria: vodné pary,
oxidy siry (SO, a SO3), oxidy dusika (N2O, NO, NO;), sulfan, metan, zli€eniny halogénov
a dalSie. Tieto mézu tvorit vo vzduchu homogénnu zmes (plyn — plyn) alebo heterogénnu
zmes t.j. aerosol a to prach, dym (plyn — tuha latka) alebo hmlu (plyn — kvapalina).

1.2.2 FYZIKALNE VLASTNOSTI VZDUCHU

K fyzikalnym vlastnostiam (faktorom) ovzduSia patria najma: teplota, tlak, prudenie
vzduchu, vihkost vzduchu, atmosféricka elektrina a Ziarenie — ako faktor, ktorého pdvod je
prevazne mimo atmosféry, ale vyznamne vplyva na jej stav i na celu biosféru.


http://climate.nasa.gov/climate_resources/24/

1.2.2.1 TEPLOTA VZDUCHU

Teplota vzduchu je velmi premenlivy faktor, ktory je ovplyvneny najma intenzitou
slne€ného Ziarenia, polohou (zemepisna Sirka, nadmorska vyska), asom (den, noc, ro¢né
obdobie) a meteorologickou situaciou. Samotny vzduch absorbuje malo tepelného
(infraterveného) Ziarenia Sinka, ohrieva sa predovdetkym od litosféry, tj. pevniny a od
hydrosféry. Preto su prizemné vrstvy atmosféry zvy&ajne najteplejSie. Zmena teploty s vyskou,
tzv. vertikalny teplotny gradient, predstavuje asi 6°C na kazdy kilometer vySky. Za urcitych
podmienok vSak mdze dbjst k opaénému rozlozeniu teplét — teplotnej inverzii. Tento jav
nastane najcastejsie v zime, za bezveterného poc€asia: po noénom ochladeni klesne studeny,
tazsi vzduch dolu do udoli, kde sa vytvori vrstva hmly. Ta zabrani prenikaniu sine¢nych lu¢ov
na zemsky povrch, ohrevu zeme a vzduchu, ¢im sa dany stav stabilizuje. Vzduch pri zemi
vinverznej vrstve, ktora mdéze mat hrubku az stovky metrov, sa nepremieSava, ostava
studeny, vlhky a tazky (obr. 2). Teplota vzduchu rastie az nad inverznou vrstvou — na horach
je teplé slne¢né pocasie. Z hygienického hladiska predstavuju inverzie problém najma
vzhlfadom na zabrahovanie rozptylu znedistujucich latok v atmosfére. MézZu pritom trvat
relativne dlha dobu — niekolko dni az tyzdnov, poCas ktorych mbéze déjst k nebezpecnému
narastu koncentracie znecistujucich latok.

Obr. 2 Teplotna inverzia nad Martinom dna 27. 12. 2015 napoludnie.
Zdroj: archiv autora.

Hrubku inverznej vrstvy vzduchu na obrazku (asi 100 m) mozno priblizne odhadnut podla hornej
Casti komina martinskej teplarne, viditelnej v lavej tretine obrazka. Tato inverzia zabrafuje rozptylu
znecistujucich latok v ovzdusi zo vSetkych zdrojov, ktoré su pod hornou hranicou inverznej vrstvy.

1.2.2.2 TLAK VZDUCHU

Tlak vzduchu vznika pdsobenim gravitacnej sily Zeme na vzdusné hmoty. S vySkou
plynule klesda, ¢im klesaju aj parcialne tlaky jednotlivych zloZiek vzduchu. Pri morskej hladine
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ma priemernu hodnotu 101,32 kPa (= 1013,2 hPa = 1013,2 mbar = 1 atm, t.j. tzv. normalny
tlak), Gomu zodpoveda tlakova sila asi 10 N/cm?. V nadmorskej vyske 5 km je tlak asi 53 %
normalneho tlaku, vo vyske 10 km asi 27 %, ako znazorfiuje obr. 3. Netrénované osoby vSak
mobzu pocitovat priznaky vySkovej choroby uz od nadmorskej vysky 3000 m.
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Obr. 3 Zavislost’ atmosférického tlaku od nadmorskej vySky. Spracované podla zdroja:
http://docplayer.cz/4399368-Mereni-tlaku-v-zavislosti-na-nadmorske-vysce-ket-mnv.html

1.2.2.3 PRUDENIE VZDUCHU

Vietor vznika v désledku zmien tlaku vzduchu na réznych miestach Zeme. Zabezpecuje
transport vody v atmosfére, vyrovnavanie teplét, znizovanie koncentracie Skodlivych latok ich
rozptylom. Vedie vSak tiez ktzv. sekundarnej prasnosti strhavanim tuhych CciastoCiek
z povrchu Zeme.

V osidlenych oblastiach, ktoré su Casto vystavené silnému vetru, prinaSa zlepSenie zivotnych podmienok

zriadovanie vetrolamov. Tie mézu byt technického charakteru alebo prirodné (vhodne vysadené stromy). Vzhladom

na komplexnu Gzitkovost sa uprednostriuju prirodné vetrolamy.
Prevladajuci smer vetra je délezitym faktorom, ktory je nutné zohladnit pri tzemnom planovani — ide napr.

0 polohu obytnych zén vzhladom ku zdrojom znecistenia ovzdusia.

1.2.2.4 VLHKOST VZDUCHU

Voda sa mézZe v atmosfére nachadzat’ v plynnom, kvapalnom ituhom skupenstve.
Vihkost vzduchu (absolutna irelativna) vyjadruje obsah vodnych par - vody pritomnej
v plynnom skupenstve.

V hovorovom jazyku predstavuje pojem para viditelnd formu vody — napr. nad ¢ajnikom. Tato je
v kvapalnom skupenstve, vo forme velmi malych kvapiek, podobne ako v hmle alebo v oblakoch (kde méze byt

i v tuhom skupenstve). Vodu vyparenu do atmosféry, ktora je v plynnom skupenstve, nemozno vidiet — vo vzduchu
su rozptylené jednotlivé molekuly vody.
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Absolutna vlhkost’ vyjadruje hmotnost vodnych par v kubickom metri vzduchu (g/m?3).
Vzduch ma obmedzenu schopnost putat v sebe vodné pary, pricom sa tato schopnost meni
s teplotou (obr. 4). Graf zobrazuje, aké maximalne mnozstvo vodnej pary mbze pri danej
teplote obsahovat 1 m® vzduchu, teda maximalnu vihkost. Z grafu je zrejmé, Ze maximalnu
vlhkost mozno dosiahnut okrem odparovania dalSej vody aj zniZzenim teploty vzduchu na
hodnotu, ktord nazyvame rosny bod. Ak dbjde z dalSiemu znizovaniu teploty, vzduch uz
neudrzi v sebe v3etku vyparenu vodu a jej nadbytona ¢Cast sa vyluci ako kvapalina (rosa,
hmla) alebo v tuhom skupenstve (namraza, hmla z krystalikov ladu).

Clovek reaguje pocitovo nie na hmotnost vodnych par vo vzduchu, ale na to, do ake;
miery je vzduch nasyteny vodnymi parami. Takto vyjadrena vlhkost vzduchu sa nazyva
relativna vlhkost’ a vypocita sa ako podiel absolutnej vihkosti daného vzduchu a maximalnej
moznej vlhkosti pri danej teplote. Relativna vlhkost sa zvyCajne uvadza v percentach. Pre
Cloveka je najvhodnejSie prostredie s relativnou vihkost'ou priblizne 50 %. Pri relativnej vihkosti
pod 30 % dochadza k vysuSovaniu sliznic, ak je vlhkost nad 80 % a postupne sa blizi k 100
%, stale pomalSie sa odparuje pot, neschni mokré veci, ¢lovek pocituje stav nepohody —
dusno. (Tento stav vSak vyhovuje mnohym niz§im organizmom, napr. plesniam.)
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Obr. 4 Absolutna vihkost’ nasyteného vihkého vzduchu — maximalne mnozZstvo vodnych par
vo vzduchu v zavislosti od teploty. Graf spracovany podla tabulkovych udajov zdroja:
http://measure.feld.cvut.cz/system/files/files/cs/vyuka/predmety/ASM38SZS/VIhkomery3.pdf

1.2.2.5 ATMOSFERICKA ELEKTRINA

Atmosféricka elektrina predstavuje pritomnost elektricky nabitych &astic — i6nov
v ovzdusi a suvisiace javy: vznik, pohyb, zanik idnov, elektrické pole, elektrické vyboje. [6ny
vznikaju z elektricky neutralnych €astic bud’ odtrhnutim elektréonu (vznikne katién - s kladnym
nabojom) alebo jeho pripojenim, kedy vznikne anion nesuci zaporny naboj. lonizaciu
spbsobuju najma rézne druhy elektromagnetického ziarenia: kozmické Ziarenie, radioaktivita
Zeme, ultrafialové Ziarenie. M6ze byt tiez spbdsobena trenim pri vzajomnom pohybe réznych

12


http://measure.feld.cvut.cz/system/files/files/cs/vyuka/predmety/A5M38SZS/Vlhkomery3.pdf

latok. Podla velkosti mozno rozdelit idny na lahké a tazké. Kym lahké predstavuju samotné
ionizované atomy alebo molekuly, tazké iény vznikaju adsorpciou fahkych i6bnov na ovela
vacsie Castice — napr. Castice prachu &i iné kondenzaéné jadra. Vzhfadom na dynamiku
procesov Vv atmosfére su ivzdusné iény v neustdlom pohybe a podliehaju zmenam.
V8eobecne plati, Ze v Eistom ovzdusi je vysoka koncentracia lahkych i6bnov, pri¢om najviac je
ich v hornych vrstvach atmosféry. V dolnych vrstvach je vela lahkych iénov nad hladinou
ocednov av blizkosti vodopadov. Tazké iény previadaju vSade tam, kde dochadza
k znecistovaniu vzduchu. Su v8ak nestabilné, rychlo sedimentuju a zanikaju — znecisteny
vzduch obsahuje malo iénov. lonizacia ovzdu$ia patri k faktorom, ktoré vplyvaju na Zzivé
organizmy ato najma prostrednictvom dychacieho a nervového systému. Subjektivnym
indikatorom pritomnosti fahkych zapornych iénov je pocit svieZosti a pohody.

1.2.2.6 ZIARENIE
Ziarenie v atmosfére méze mat charakter korpuskularny (€asticovy) alebo vinovy.

Korpuskularne Ziarenie (Castice a, 3, protony a dalSie) sa sice vyznacuje silnymi

biologickymi u¢inkami - je ionizujuce, za normalnych podmienok (v nenaru§enom prirodnom
prostredi) je vSak jeho uroven stabilne nizka — tvori prirodné radioaktivne pozadie. Tejto
problematike sa venuje odbor ochrany zdravia pred ziarenim).

Elektromagnetické Ziarenie predstavuje vinenie elektrického a magnetického pola,

ktorého prejavy a Gginky sa lisia so zmenou jeho frekvencie, vinovej dizky (v inverznom vztahu
s frekvenciou) aintenzity. Prehlad elektromagnetického Ziarenia znazorfiuje obr. 5.
Najvyznamnej$im zdrojom elektromagnetického ziarenia je Sinko, ktoré touto formou dodava
energiu pre Zivot na Zemi. Sinko vyZaruje najmé Ziarenie v rozsahu vinovych dizok 250 — 3000
nm, ktoré je neionizujice, pri¢om &ast Ziarenia s vinovymi dizkami 250 — 400 nm patri
k ultrafialovému (UV) Ziareniu, ¢ast 400 — 750 nm je viditelné svetlo (VL) a €ast' s vinovymi
dizkami 750 — 3 000 nm je infragervené (IR) Ziarenie. VSeobecne plati, Ze biologické uginky
Ziarenia narastaju so zvySovanim jeho frekvencie, teda s poklesom jeho vinovej dizky.

<——— Narast frekvencie ('X') energie a biologickych u€inkov Ziarenia
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Obr. 5 Spektrum elektromagnetického Ziarenia. Upravené podla zdroja:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/EM_spectrum_SK.jpg
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Ultrafialové ziarenie tvori asi 7 % celkového toku Zziarenia Sinka, je to vSak Cast
s najvysSou biologickou aktivitou. VA€Sinu tohoto Ziarenia zachyti ozonosféra, na povrch Zeme
prenikne len mala ¢ast. Ozonosféra zachyti prakticky celé ziarenie oblasti UV-C (pod 280 nm),
vacsinu ziarenia oblasti UV-B (280 — 315 nm) a mensSiu Cast ziarenia UV-A (315 — 400 nm).
Na Cloveka ma UV Ziarenie rézne ucinky: priazniveé i nepriaznivé. K priaznivym patri aktivacia
tvorby vitaminu D3, k nepriaznivym neziaduce fotochemické reakcie v povrchovej vrstve
pokoZky. Tieto vedu k erytému, edému, zapalovej reakcii, tvorbe pluzgierov s naslednym
olupovanim koze a zrychlenému starnutiu koze. Opakovana intenzivna expozicia UV Zziareniu
mobze zapri€init po niekolkych rokoch vznik karcindomu koze. Nepriaznivé ucinky na ocné
spojovky predstavuje konjuktivitida, prip. az prechodné oslepnutie. Miera expozicie rozhoduje
o tom, ktoré ucinky prevladnu: napr. pre aktivaciu tvorby vitaminu D3 staci vystavenie pokozky
slne¢nému ziareniu niekolko minut denne, pricom efekt mozno kumulovat niekolko mesiacov.

Viditel'né svetlo predstavuje predovSetkym rozhodujici faktor fotosyntézy, pri ktorej
autotrofné organizmy vyuzivaju jeho energiu pri tvorbe energeticky bohatych organickych
zlu€enin. Vytvaraju tym zdroj energie pre heterotrofné organizmy vratane Cloveka. Svetlo tiez
vyznamne ovplyviiuje mnohé fyziologické funkcie a tym celkovy stav [udského organizmu
vratane psychickej pohody. VystiZne to vyjadruje staré prislovie: Kam nechodi sinko, tam chodi
lekar.

Infracervené ziarenie je ,najmaksie” zZiarenie Sinka, ktorého energia sa po dopade
a absorpcii v latkach meni na teplo. Tuto zlozku ziarenia Ciasto€ne zachytava atmosféra
prostrednictvom sklenikovych plynov (vodné pary, oxid uhli€ity, ozén a dalSie), vacsina vdak
dopada na Zem a ohrieva jej povrch. Pri dopade na pokozku vznika tepelny erytém, zavazné
negativne ucinky sa mdzu prejavit’ pri dlhodobej intenzivnej expozicii pokozky alebo o&i —
katarakta SoSovky.

Radiofrekvenéné ziarenie je Ziarenie s nizSou frekvenciou (s vaéSou vinovou dizkou)
voCi infraCervenému. V atmosfére je pritomné Ziarenie prevazne antropogénneho pdvodu
vyuzivané na mikrovinny ohrev latok, v radiolokacii, v komunikaCnej technike (mobilné siete,
wifi), pri rozhlasovom a televiznom vysielani. Zdrojom Ziarenia nizkych frekvencii su tiez
elektrické vedenia a spotrebiCe. Aj ked su biologické ucinky tohto Ziarenia nizSie vodi
predchadzajucim druhom, nemozno ich zanedbavat. Tienistou strankou prudkej expanzie
energetiky a komunikacnej techniky je narast elektrosmogu s jeho negativnym vplyvom na
zivé organizmy, predovSetkym cloveka (tepelné inetepelné ucinky, napr. bolesti hlavy,
poruchy spanku).

1.2.3 BIOLOGICKE VLASTNOSTI OVZDUSIA

vratane mikroorganizmov. Tie sa dostavaju do ovzduSia z rdznych zdrojov: pdda, rastliny,
zivocichy, Clovek. Ide o rézne saprofytické a patogénne mikroorganizmy. Ich prenos v ovzdu§i
ulahduje pritomnost aerosolov, na Castice ktorych sa naviazu. Tento spdsob Sirenia infekcii
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sa uplatfiuje najma v uzavretych priestoroch. OvzduSie s minimom aerosolov nepodporuje
Sirenie a prezivanie mikroorganizmov.

Pel v ovzdusi predstavuje dalSiu zlozku prirodného pévodu s vyznamnou biologickou
aktivitou. Pocet alergikov trpiacich na sezénnu pelovu alergiu narasta, ¢o mozno dat’ do suvisu
s vysadbou nevhodnej zelene v obyvanych oblastiach a so zvaéSovanim podielu
neobhospodarovanych, zaburinenych pléch.

1.3 ZNECISTOVANIE OVZDUSIA

1.3.1 DEFINICIA A ZDROJE ZNECISTENIA

Znedistenie ovzduSia predstavuje stav, kedy sa v atmosfére vyskytuju latky, ktoré do
nej nepatria a ktoré v zavislosti od ich druhu a koncentracie mézu poskodit Zivu i neziva Cast
prirody. Samotné Skodlivé latky - exhalaty, ich produkcia a obsah v atmosfére sa vyjadruju
rézne (emisie, imisie), podla zvoleného hladiska posudzovania.

Pojem emisie predstavuje Skodliviny posudzované vzhladom na ich producenta, teda
Skodliviny vyluCované urcitym zdrojom. Tomu zodpoveda spbsob vyjadrenia ich mnozZstva —
v jednotkach hmotnosti za urcité ¢asové obdobie, napr. v tonach / rok.

Pojem imisie predstavuje Skodliviny posudzované z hladiska exponovaného subjektu
- obyvatela ur€itého Uzemia, ktorého zaujima, akému mnozstvu Skodlivin je vystaveny v danej
lokalite. Imisie sa Ciselne vyjadruju ako koncentracia danej Skodliviny, napr. v mg/m3vzduchu
vo vyske dychacej zény ¢&loveka. Uroveri imisii na uréitom mieste a v danom &ase zavisi od
mnohych faktorov, najma od produkcie emisii, od vzajomnej polohy lokality voci zdrojom emisii
a od poveternostnej situacie (smer, rychlost vetra...).

Z hladiska velkosti znecisteného Uzemia sa znecistenie ovzdusia deli na:

Lokalne znecistenie:

o Znecistenie ovzduSia miest a priemyselnych oblasti.

o Hlavné zdroje: exhalaty z miestneho priemyslu, polnohospodarstva, stavebnictva,
energetiky, automobilovej dopravy, domaceho vykurovania a zneSkodnovania
odpadov.

o Typické Skodliviny: oxid uholnaty, oxid siri€ity, oxid dusnaty, oxid dusicity, uhlovodiky
a tuhé Castice.

Regionalne znedcistenie:

o Znecistenie ovzduSdia spodnej troposféry, celych uzemnych celkov az Casti kontinentov.

o Typické Skodliviny: exhalaty oxidov siry a dusika. Sleduju sa tiez uhlfovodiky a niektoré
tazké kovy.

Globalne znedistenie:

o Znedistenie volnej atmosféry, t.j. zmeny zloZenia atmosféry ako celku.

o Typické skodliviny: oxid uhliCity a drobné CiastoCky tuhych a kvapalnych latok.

e Dodsledky znecistenia ovzdusia:
kyslé dazde, sklenikovy efekt, ozonova diera.

15



Kyslé dazde

Dym, ktory vznika pri spalovani uhlia, nafty, benzinu, obsahuje oxid siriCity a oxid
dusicity.

Tieto plyny reaguju v ovzdu$i s pritomnou vodou, ¢im vytvaraju zriedené kyseliny
(siri€itu a dusi¢nu). Kyselina siri€ita postupne oxiduje na kyselinu sirovu.

Vzniknuté kyseliny padaju na zem v kvapkach dazda, snehu alebo krup a ladovca.
Désledky : kyslé dazde poskodzuju vodné ekosystémy, zapri¢inuju hynutie lesov,
rozleptavaju kamenné budovy, sochy a kovové konstrukcie, znecistuju vodné zdroje,
v ktorych stupa obsah tazkych kovov (tvoria sa ich rozpustné soli).

Sklenikovy efekt

Zadrziavanie tepla atmosférou (sklenikové plyny) pri tepelnej vymene medzi povrchom
Zeme a kozmickym priestorom — neustale oteplovanie Zeme.

Teplo prenika dnu, no von ho atmosféra prepusta len Ciastocne.

Désledky: Zmensovanie rozdielov teplét medzi rovnikom a polmi, zmeny morskych
pradov (roztapanie fadovcov a tym zvySenie hladin svetovych mori a oceanov s
dosledkami zaplavovania primorskych, pobreznych oblasti s malou nadmorskou
vySkou, erdziou pobrezi, zasolenim sladkej vody). Narast extrémnych poveternostnych
prejavov — nicivy vietor, viac zrazok vo vihkych oblastiach (zaplavy), rozSirovanie velmi
suchych oblasti.

Pre objasnenie suvislosti je potrebné rozlisit’ prirodny sklenikovy efekt (ktory sa vyskytuje prirodzene
na Zemi najma vdaka vodnym param v atmosfére a bez ktorého by bola priemerna teplota pri zemi nizsia
asi 0 30°C) a antropogénny sklenikovy efekt. Tento je spdsobeny najméa spalovanim fosilnych paliv
a dalsimi ludskymi aktivitami (priemysel, vyrub lesov), €o vedie k narastu obsahu dalSich sklenikovych

plynov (CO2, metan, oxid dusny, fredny). Antropogénny sklenikovy efekt prispieva ku globalnemu
oteplovaniu Zeme, pri¢om je predmetom vedeckého sporu miera tohto prispevku.

Ozonova diera

Je oblast - najma nad Arktidou a Antarktidou - s prudko znizenou koncentraciou ozénu.
Cast stratosféry s najvy$$im obsahom ozénu = ozénova vrstva.

Zachytava velké mnozstvo Skodlivych ba az smrtelnych ultrafialovych sine€nych lu€ov.
Od roku 1970 sa pozoruje, ze ozénova vrstva sa stencuje !

Hlavna pri€ina: freény - organické zlu¢eniny chléru, bromu a fluéru.

Désledky: rakovina kozZe, o€ny zakal, oslabenie imunitného systému, uhyn plankténu
— zakladu potravinového retazca.

Najvys8ie kolisanie urovne znedistenia ovzduSia s dosahovanim extrémnych

koncentracii Skodlivin sa prejavuje pri lokalnom znedisteni.

Z globalneho — celosvetového hladiska pochadza vyrazna vacsina (asi 90%) latok

znecistujucich atmosféru z prirodnych zdrojov (er6zia Zeme, vulkanicka Cinnost, rozkladné

procesy Vv prirode. Zne€istenie z umelych zdrojov - z antropogénnej Cinnosti ma vsak
zavaznejSi priamy vplyv na fudi, nakolko najvysSie koncentracie Skodlivin su prave v lokalitach

s najvysSou hustotou osidlenia, priamo v dychacej zéne Cloveka.

Umelé zdroje mozno rozdelit na stacionarne — lokalizované na dané miesto

a mobilné, napr. dopravny prostriedok so spalovacim motorom. Stacionarne zdroje su bodové

(chemicka vyroba, komin teplarne), plosné (povrchova baria) alebo liniové (dialnica).
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Pri rozdeleni podla rezortov su hlavnymi zdrojmi Skodlivin: doprava (hlavne cestna),
priemysel (chemicky, hutnicky, priemysel stavebnych hmét), energetika (teplarne, kotolne,
tepelné elektrarne), polnohospodarstvo (zivociSna i rastlinna vyroba). Urcitym podielom
prispieva k znelistovaniu ovzduSia i komunalna sféra — spalovne odpadov a domace
vykurovanie.

Skodlivé latky emitované z réznych zdrojov predstavuju primarne $kodliviny. Tieto nie
su v atmosfére izolované, ale prichadzaju do interakcii so zakladnymi zlozkami ovzdusia,
s inymi Skodlivinami, alebo sa mézu menit’ vplyvom fyzikalnych faktorov (UV Ziarenie). Tvoria
tym sekundarne Skodliviny, ktorych toxicita méze byt vys$Sia voci primarnym Skodlivinam.
Typickym prikladom takéhoto procesu je tvorba prizemného ozénu a peroxiacylnitratu
v pripade smogu losangeleského typu. Takyto smog (nazyvany aj letny) vznika zvy€ajne
v lete, pri zlych rozptylovych podmienkach v atmosfére pésobenim UV Ziarenia na vzduch
s vysokym obsahom Skodlivin, najmé z vyfukovych plynov spafovacich motorov. Sekundarne
Skodliviny — oxid sirovy a kyselina sirova vznikaju i v pripade smogu londynskeho typu.
Tento smog (nazyvany aj zimny) vznika pri inverznom pocasi (bezvetrie, hmla, narast teploty
s vySkou) spolupésobenim hmly adymu s vyS$Sim obsahom oxidu siri¢itého (dym zo
spalovania uhlia). Kym letny smog ma oxidacny charakter, zimny smog je redukény.

1.3.2 DRUHY SKODLIVIN V ATMOSFERE

Skodliviny (polutanty) sa mézu v atmosfére nachadzat vo vsetkych troch
skupenstvach, teda ako plyny, tuhé latky i kvapaliny. Naj¢astejSie vSak prichadzaju do uvahy
plynné a tuhé znecistujuce latky. Rozdelenie Skodlivin na zaklade ich chemického zlozZenia je
komplikované vzhladom na moznost chemickych premien Skodlivin v ovzdusi pocCas tvorby
sekundarnych skodlivin. Mnohé Skodliviny (najm& v tuhom skupenstve) tiez tvoria zmesi
s premenlivym zloZenim, ktoré sa sleduju a vyhodnocuju nie podfa chemického zloZenia, ale
podla velkosti Castic (napr. polietavy prach — €astice PMio, PM>5s ...).

Obvykly spdsob rozdelenia Skodlivin, ktory zohladriuje okrem chemického zloZenia aj
skupenstvo a pripadny prirodny pdvod, znazorfiuje obrazok 6.

Vymenovanie chemickych prvkov a zli€enin (napr. na obr. 6 alebo v hlavnom texte) zvadza kich
Sablonovitému a pritom nespravnemu rozdeleniu na Skodliviny atie dalSie — neSkodné ¢&i uzitocné latky.
O vyslednom uginku na ludi a prirodu vSak rozhoduje mnoho réznych faktorov, napr. koncentracia ¢i mnozstvo
latky, skupenstvo, velkost a tvar €astic (pri tuhych latkach). Pri chemickych prvkoch velmi zalezi na ich oxidaCnom
stupni, &i su volné alebo viazané v zlu€enine, aku rozpustnost ma tato zlu¢enina. Malo chemickych prvkov je
jednoznacéne Skodlivych (napr. ortut). Ako dalSie priklady mozno uviest rozdielne vlastnosti a u€inky kyslika (O2),
ktory dychame, ozénu (Oz) v ozénosfére a 0zonu v prizemnej vrstve ovzdusia, kde je Skodlivinou. Chlér (Cl2) je
jedovaty bojovy plyn. Mala, definovana koncentracia vo vode vSak zabezpecuje jej mikrobialnu nezavadnost. Iné
su jeho efekty v kuchynskej soli (NaCl), ktorej prijem (v primeranom mnozstve) je pre organizmus potrebny
a v tetrachlérmetane s karcinogénnymi a dalSimi negativnymi u€inkami. Denne prejdu pliucami ¢loveka tisice litrov
dusika (N2) a kyslika (Oz) - spolu vySe 10 kg uvedenych plynov, aviak uz desatmiliéntina tohto mnozstva, t.j. 1 mg
oxidu dusicitého (NO2) prijatého dychanim pocas diia negativne vplyva na zdravie.
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nezivé sadze, kovy (Pb, As, Mn, Hg, Cd, Cu, Cr, Ni) a ich zli¢eniny vo

(chempicke 'Iatky forme prachu a popolceka, SiO,, azbestové vldkna
hé a zmesi)
tu

pel rastlin, baktérie, virusy, riasy, sinice, prvoky, kvasinky, vytrusy

“ve hdb a plesni, hmyz

anorganické —— S0,, SOy, H,503, H,50,, H,S, CS,
zlGéeniny siry <
Znetistujuce ) ) )
= organické ~ —— merkaptany, dimetylsulfid
latky & ptany, vl
anorganické = N,0O, NO, NO,, HNO3, NH3, HCN
zlageniny dusika <
organické =~ ——— aminy, peroxyacetylnitrat
kvapalné a
plynné
anorganické ~——— Co, co,
zluceniny uhlika
uhlovodiky, alkoholy, fenoly, aldehydy,

organické ketdny, étery, estery, organické kyseliny,

benzén e jeho derivaty

anorganické ——— F,, Cly, Bry, HF, SiF,, O,
halogény a ich
zltceniny + ozén
organické =~ ——

chlérované uhlovodiky, fredny

Obr. 6 Rozdelenie naj¢astejSie sa vyskytujucich Skodlivin v atmosfére. Spracované podla
zdroja:
http://www.enpos.sk/environment/oblasti-zivotneho-prostredia/ovzdusie/111-znecistenie-ovzdusia

1.3.3 ZDRAVOTNE UCINKY VYZNAMNYCH SKODLIVIN

1.3.3.1 PLYNNE SKODLIVINY

Oxid siricity (SO.) je typickym predstavitelom plynnych Skodlivin. Jeho zdrojom su
najma spalovacie procesy (uhlie, vykurovacie oleje), vyznamné mnozstvo vznika tiez pri
metalurgickych procesoch — vyrobe kovov. V atmosfére tvori so vzdusnou vihkostou kyselinu
siri¢itu. Podlieha postupnej oxidacii na oxid sirovy (SOs), ktory tvori s vodou kyselinu sirova.
Oxid siricity a jeho sekundarne produkty maju silne drazdivé ucinky na dychacie cesty a o¢né
spojovky. Ich chronické pbsobenie negativne ovplyviiuje metabolizmus a imunitné reakcie
organizmu.

Oxidy dusika (NO,) : hlavnhe oxid dusnaty (NO) a oxid dusi€ity (NO) vznikaju tiez
najma spafovacimi procesmi. NajvyznamnejSim zdrojom su spalovacie motory dopravnych
prostriedkov, kde vnikd najma NO ktory podobne ako SO: podlieha naslednej oxidacii za
vzniku NO.. Oba maju silne drazdivé ucinky na sliznicu dychacich ciest aich chronické
pbésobenie vyrazne znizuje obranyschopnost organizmu voci infekciam dychacich ciest.
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Prizemny o0z6n (O3) predstavuje Skodlivinu, ktora vznika z kyslika (O2) fotochemickymi
reakciami (UV Ziarenie) za pritomnosti oxidov dusika a inych Skodlivin. Vzhfadom na silné
oxidacné vlastnosti drazdi dychacie cesty, spésobuje poruchy plucnych funkcii a zmeny
metabolizmu. Vedie tiez ku vzniku dalSich nebezpecnych sekundarnych Skodlivin (pozri Cast
1.3.1).

Oxidy uhlika, t.j. oxid uholnaty (CO) a oxid uhli¢ity (CO.) vznikaju podobne ako
predchadzajuce oxidy spalfovacimi procesmi: zdrojom CO su hlavne vyfukové plyny (vozidla
bez katalyzatorov), zdrojom CO, energetika (tepelné elektrarne) a doprava. Kedze su oba bez
zapachu a drazdivych ucinkov, predstavuju zakerne pdsobiace Skodliviny. Plati to najma o CO,
ktory silnou vazbou na hemoglobin blokuje transport kyslika v organizme. Uz 0,16 % obsah
CO vo vzduchu spésobi silné bolesti hlavy, po 20 minutach zvracanie a po 2 hodinach smrt.
Aj CO2 mbze spodsobit smrt udusenim, avSak pri podstatne vysSich koncentraciach, o
prichadza do Gvahy v uzavretych alebo vyhibenych priestoroch (vinne pivnice, silazne jamy).

Uhlovodiky a d’alSie prchavé organické zlu€eniny tvoria réznorodu a zavaznu
skupinu 8kodlivin, ktorych zdrojmi su najma chemicky priemysel a autodoprava. Maju
nepriaznivé U€inky na zdravie: karcinogenitu a mutagenitu (benzén, vinylchlorid, benzpyrén),
teratogenitu (chlérované uhlovodiky), drazdivé ucinky (formaldehyd). Vacsina tychto latok
prejavuje tiez vSeobecnu toxicitu.

1.3.3.2 TUHE SKODLIVINY

Tato skupina Skodlivin sa tradi€ne (vzhladom na ich prevazne spolo¢ny vyskyt vo forme
tuhych zmesi, ktoré tvoria v ovzdusi aerosdl, pripadne aj s kvapalnou zlozkou) roz¢leriuje nie
podla chemického zloZenia, ale podla velkosti atvaru €astic. Uvedené charakteristiky
ovplyvriuju ich spravanie sa v atmosfére, tiez zdravotné a dalSie ucinky danych latok.

NajrozSirenejSiu skupinu tvori prach s naslednym rozliSenim:

Prasny spad - Castice s aerodynamickym priemerom nad priblizne 10 pm.
V gravitatnom poli Zeme prevazne sedimentuju. Pochadzaju najma z pbdy.

Polietavy prach (celkova polietava prasnost) je tvoreny mensimi Casticami, ktoré
zotrvavaju prevazne v atmosfére. So znizovanim rozmerov vyrazne klesa rychlost ich
sedimentacie a Casto je naruSovana vetrom. Polietavy prach pochadza najma zo spalovacich
procesov v doprave, energetike, komunalne sfére, tiez z technologickych procesov. Vzhladom
na réznu zavaznost zdravotnych uc€inkov sa v polietavom prachu rozliSuju frakcie: PMio —
Castice s aerodynamickym priemerom 10 pym a menej, ktoré po vdychnuti prenikaju do hornych
dychacich ciest, PM;s — jemné Castice s aerodynamickym priemerom 2,5 pym a menej
prenikajuce do pfucnych alveol, PMo1 — frakcia tvorena ultrajemnymi Casticami
s aerodynamickym priemerom 0,1 ym a menej (nanocCasticami) s moznostou prenikania
Z pldc do krvného obehu a odtial do mnohych organov ludského tela.

Zdravotné ucinky uvedenych Skodlivin zavisia hlavne od chemického zlozenia danych
Castic a vzhladom na uvedeny prienik do organizmu sa stupfiuju so zmensSovanim rozmerov
Castic. Za toxicky prach sa povazuje prach s vyznamnym obsahom nebezpecnych prvkov
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(As, Cd, Cr, Hg, Ni, F a pod.), fibrogénny prach je prach schopny vyvolat pfucnu fibrozu, t.j.
zvySené bujnenie vaziva v plucach (prach s vyznamnym obsahom SiO,).

Popoléek a sadze su tuhé Skodliviny pochadzajuce zo spalovania. Kym popol&ek
tvoria anorganické zlu€eniny ( s vyznamnym zastupenim kovov najma As, Ni, Mn, Cu, Zn),
sadze tvori prevazne uhlik, ktory vdaka svojej porovitej Strukture mdze na svojom povrchu
absorbovat’ rozne Skodliviny vratane polyaromatickych uhlovodikov (PAU) s karcinogénnym
ucinkom.

Vlakna su &astice, ktorych dizka je najmenej trojnasobna vodi priemeru. Mézu byt
inertné alebo toxické. NajvacSie riziko vSak predstavuje ich karcinogénne pésobenie,
dokazané najma pri azbeste. Karcinogenita sa prejavuje aj pri dalSich mineralnych viaknach
prirodného pévodu. Pre podozrenie z mozZnej karcinogenity su predmetom intenzivneho
vyskumu aj mnohé syntetické vlakna (uhlikové, keramické, sklené, organické).

1.3.4 NASLEDKY ZNECISTENIA OVZDUSIA

Nasledky znecistenia ovzdusSia sa prejavuju v rdbznych oblastiach ako nasledky na
populaénom zdravi — zdravotnom stave fudi, ale tiez ZivoCichov, ako ucinky na vegetaciu a na
nezivu prirodu. Z toho vyplyva existencia viacerych ciest — vplyvov znecistenia ovzdusia na
Cloveka: popri priamom vplyve Skodlivin na Cloveka tiez nepriamy vplyv prostrednictvom
poskodenych zloziek Zivotného prostredia, napr. kontaminovanej vody, pédy, potravinového
retazca.

Uginky na Zivé organizmy zavisia od viacerych faktorov, hlavne od chemického
ZloZenia kontaminantu, jeho koncentracie vo vzduchu, velkosti ¢astic kontaminantu, doby
pbsobenia, od celkového stavu organizmu. Podla okolnosti expozicie méze dojst k akutnemu
alebo chronickému poskodeniu organizmu. Akutne poSkodenie vznika pri kratkodobej
expozicii vysokym koncentraciam toxickych &i drazdivych latok. M6Ze nastat pri priemyselnych
havariach, ekologickych katastrofach, pripadne pri velmi zlych rozptylovych podmienkach
v atmosfére (smog uvedeny v Casti 1.3.1). VSeobecne dochadza k drazdeniu a poskodeniu
dychacich ciest, v Specifickych pripadoch tiez k poskodeniu réznych organov a systémov
organizmu (oci, pokozka, kardiovaskularny systém, nervovy systém), pripadne az k usmrteniu
organizmu. Pri katastrofach spojenych s unikom radioaktivity postihuje exponované subjekty
choroba z ozZiarenia. Konkrétne pripady uvadzanych nasledkov obsahuje tabufka &. 1.

Znecistenie ovzdusSia p6sobi negativne na celu populaciu. Z nej vSak mozno vyclenit
zvlast citlivé populacné skupiny, u ktorych je riziko poskodenia zdravia vyssie:
- deti - travia (pri porovnani s dospelym) viac ¢asu vonku, kde maju, vzhladom na fyzické
aktivity, zvySenu ventilaciu,
- maju intenzivnejSi metabolizmus voCi dospelym, Comu zodpoveda tiez vyssia relativna
respiracia (vzhladom na 1 kg telesnej hmotnosti),
- ich imunitny systém este nie je plne vyvinuty,
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- stari P'udia - vSeobecne: ich obranyschopnost voci negativne pdsobiacim faktorom
prostredia je uz znizena,
- chori l'udia - hlavne [udia s chorobami dychacieho systému, tiez fudia trpiaci réznymi
alergiami,
- Ffudia pracujuci vonku - prace vonku su obyc€ajne spojené s vysSou fyzickou aktivitou a tym
i respiraciou.

Tab. 1 Uginky znegistenia ovzdu$ia na &loveka v havarijnych situaciach (najznamejsie
katastrofy vo svete)

PE | Rok Lokalita __Pocet _ Skodlivina Manifestacia
chorych mitvych klinického nalezu
Udolie rieky Prevazna Sliznice dychacich
1. 1930 Maasy, Cast 63 Zlu€eniny siry a fluéru ciest a o¢i,
Belgicko obyvatelstva obehovy systém
Sliznice dychacich
2. 1948 Donora, 6 000 20 Zlu€eniny siry ciest a o¢i,
USA obehovy systém
Londyn, Prevazna Dychacie cesty,
3. 1952 Anglicko Cast 4 000 Oxidy siry, dym obehové
(viackrat) obyvatelstva ustrojenstvo
Los Prevazna
4. | Viackrat Angeles, Cast - Fotochemicky smog Dychacie cesty,
USA obyvatelstva odi
5. 1950 Posa Rica, 320 22 Sulfan Dychacie cesty
Mexico
Zdravotny
6. 1976 Seveso, stav - Trichlérfenol, dioxin Koza, traviace
Taliansko obyvatelov sa ustrojenstvo
monitoruje
7. | 1984 B&%F;:L 150 000 1500 Metylizokyanat, 0¢i, dychacie
kyanovodik cesty, CNS
Priblizne
8. 1986 Cernobyl, Priblizne 9 000 Radioaktivne latky Choroba
ZSSR 350 000 (udaje sa Z oziarenia
rozchadzaju)
9. 1995 VSZ, Kosice 300-400 11 Oxid uholnaty Otrava CO
10. 2011 FukuSima, Zdravotny _ Radioaktivne latky Choroba
Japonsko stav Z oZiarenia
obyvatelov sa
monitoruje

Zdroje: Sevéikova a kol.: Hygiena,
HNONLINE,

International Atomic Energy Agency (IAEA): Chernobyl Nuclear Accident,
IAEA: The Fukushima Daiichi Accident.
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Viaceré Studie (napr. Studia CESAR realizovana aj na Slovensku) potvrdili vplyv
dlhodobej expozicie znelistenému ovzdusSiu, najma prachovymi Casticami, na zvySenie
vyskytu respiraCnych symptomov a ochoreni udeti iudospelej populacie. Eurdpska
environmentalna agentura (EEA) vo svojom dokumente zverejnenom 17. 1. 2017 okrem iného
uvadza : Znedistenie ovzdus$ia poSkodzuje ludské zdravie a Zivotné prostredie. V Eurdpe sa
za posledné desatroCia podstatne zniZili emisie mnohych znecistujucich latok, ¢o viedlo k
Zlepseniu kvality ovzdu$ia v celom regione. Koncentracie znedistujucich latok su viak stale
prilis§ vysoké a problémy s kvalitou ovzduSia pretrvavaja.

1.3.5 MONITOROVANIE A HODNOTENIE ZNECISTENIA OVZDUSIA,
LIMITY ZNECISTENIA

Meranie urovne znecistenia ovzduSia zabezpeCuje na Slovensku Slovensky
hydrometeorologicky ~ Gstav (SHMU) Bratislava, ktory prevadzkuje siet automatickych
meracich stanic: tvori ju 5 regionalnych (pozadovych) meracich stanic, ktoré su umiestnené
v prirodnom prostredi a 38 lokalnych meracich stanic, umiestnenych prevazne v osidlenych
oblastiach. DalSie, doplnkové merania (manuélne kratkodobé merania) zabezpeduju prislusné
regionalne Ustavy verejného zdravotnictva v priblizne 350 lokalitach. SHMU v stu&asnosti
kontinualne sleduje 8 kategérii kontaminantov ovzduSia, ako mozno denne sledovat na
prislusnej webstranke (obr. 7).

Pre hodnotenie ariadenie kvality ovzduSia sa zostavuje zoznam sledovanych
znedistujucich latok, do ktorého v sucasnosti patria: oxid siri€ity (SO2), oxidy dusika (NOy)
(vyCislené spolo¢ne ako NO;), tuhé Castice — frakcie PMio a PM.s, olovo (Pb), 0zén (O3),
benzén, polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) reprezentované benzo(a)pyrénom (BaP),
kadmium (Cd), arzén (As), nikel (Ni). Pripravuje sa zaradit tiez ortut (Hg). V su€asnosti sa
zadina sledovat i prachova frakcia PM; (s aerodynamickym priemerom 1um a menej) a SHMU
Bratislava pripravuje sledovanie nanocastic v ovzdusi, ktorym zodpoveda oznacenie PMo1 —
Castice s aerodynamickym priemerom 0,1 ym a menej. Pre tieto latky su stanovené limitné
hodnoty vyjadrujuce najvysSiu akceptovatelnu droven znecistenia ovzduSia. Legislativny
ramec monitorovania, hodnotenia a riadenia kvality ovzduSia tvori vyhla8ka ministerstva
zivotného prostredia Slovenskej republiky o kvalite ovzduSia (vyhladka €. 244/2016 Z. z.).
Limitné hodnoty z uvedenej vyhlasky obsahuje tab. 2.
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5 Spravodajstvo kvality E Kimatologické spravedajstvo

Hodinowé koncentradie znedstujidich Btok

Wethoy mnedstujice latoy

Hodinové koncentrade znedistujacich atok

Aktudine zverejnené hodinové ddaje majid len informativiny charaktes, nie s okaméite vyhodnocované, _
Udzje sz konmolujd 2 vyhodnoouji nz ziklade technickych perametrov pristroja naskedujiicl pracovny defi v ranmych hodindch poveremymi pracovnikmi SHMU.,

Détum a &as merania: | 18.07.2017 - 12:00 || |[* Zobrazt Leel [

Stanica 0; SO, MNO, NOx PM, PM;s CO Benzén
Bratislava, Kamenng ném, 24

Bratislava, Trnavske Myto 2] 115 ki 230 0.2
Bratislava, Jeséniova 119 14 15 26 10

Bratislava, Mamateyova 118 20 2 3 24 L]

Malzcky, Mierove némestie 5 32 45 * * 193 0.9
Nitrs, Stirova [ 45 8 ] 13 | :1 0.2
Nitra, Janikovoe 123 2 5 19 ]

Topoiniky, Aszéd, EMEP w | 3 1 5 10 7

Senica, Hviezdoslzvava 10 24 12

Trnava, Kolldrova 13 51 3 =2 256 0.5
Trendin, Hasitska [ 21 33 3 15 240 0.4
Bystritany, Rozvodfis SSE 5 2 11

Hanrdlovd, Morovisnska cestz 9 13 15

Prizvidzz, Malonacpalskd 116 ] 26 36 26 10

Banska Bysirica, Stefinikovo nibretie [ 42 87 x4 3 196 0.E
Banskd Bystrica, Zelend 101 & 11 20 15

Jekzva, Jesenskiho o7 4 9 19 7

Hrita, Hlawnd 11 14

Zwolen, 1, Aleoyho prs 15

Ziar nad Hronom, Jilemnického 19 17

Chopok, EMEP . * .

Martin, Jesenskeho 14 20 7 * 140 0.e
Rufomberck, Rizdok 73 10 21 35 26 22 121 0.2
Zilina, Obe#nd 101 14 15 28 263

Kodice, Dumbierska 108

Kiogice, Amurskd 25 15

Kodice, Stefinikova 33 bl 20 7 0.7
KojSowska Hola EE 8

velks Ida, Letnz 21 15 17e
Strdfske, Misrovd 19 16

Krompachy, SNP 3 9 14 28 13 3 2
Humenne, Nam. siobody a3 E g 7 15

Stard Lesnd, AU SAY, EMEP ] 2 3 28 14

Ganovoe, Mateo, st a1 3 5

Prefov, Arm.gen, L Svobodu 44 104 31 o] 271 1.5
Stafing, Vodna nadez, EMEP 8L o 2

Kalonicke szdlo ] 2

Vranov nad Top., M.R.Stefinika 28 3 16

8 Viathy uvedend hodnoty s v pa/m? {mikrogramoch na meter kubicky)
prapofian pri teplote 20°C (293,15 ) = tizku 101,325 kPa,

8 Udsje 5i nevelidovans

a - zredistujics latka =2 na

B * -hodnoty pre bito znedst|

-] = - reindtaliciz zarizdenis

stanici nemeria
L3tk nie 50 dostupne

Obr. 7 Hodinové koncentracie znecistujucich latok — hodnoty zaznamenané automatickymi
meracimi stanicami SHMU 18. 7. 2017 o 12. hodine.
Zdroj: http://www.shmu.sk/sk/?page=1&id=0ko_imis
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Tab. 2 Limitné hodnoty na ochranu zdravia fudi a terminy ich dosiahnutia

Znecist'ujuca
latka

Priemerované obdobie

Limitna hodnota

Castice PM1o

1 den

50 pg/m?3 sa nesmie prekrogit viac ako
35-krat za kalendarny rok

kalendarny rok

40 pyg/m3

Castice PMa2;s

kalendarny rok

Do 1. januara 2020: 25 pug/m3
Od 1. januara 2020: 20 pug/m?3

350 pg/m? sa nesmie prekrocit’ viac ako

SO, Lh 4-krat za kalendarny rok
1 der 125 pg/m? sa nesmie prekrocit' viac ako
3-krat za kalendarny rok
1h 200 pg/m? sa nesmie prekrocit' viac ako
NO2 18-krat za kalendarny rok
kalendarny rok 40 yg/m3
Najvacsia denna 8-hodinova
co J stredna hodnota?) 10 mg/m?
Pb kalendarny rok 0,5 ug/ms3
Benzén kalendarny rok 5 pug/ms3
Poznamka:

1) Najvacsia denna 8-hodinova stredna koncentracia sa vyberie preskiimanim 8-hodinovych pohyblivych priemerov
vypocitanych z hodinovych tdajov a aktualizovanych kazdu hodinu. Kazdy takto vypocitany 8-hodinovy priemer sa
priradi ku diu, v ktorom kon¢i, t. j. prvym vypoctovym obdobim pre ktorykolvek jeden deri je obdobie od 17.00 hod.
predchadzajuceho dna do 1.00 hod. daného dna; poslednym vypoctovym obdobim pre ktorykolvek jeden der je

obdobie od 16.00 hod. do konca daného dna.

Zdroj: Priloha &. 1B k vyhlagke MZP SR &. 244/2016 Z. z.

Dana vyhlaska obsahuje tiez pripustné pocetnosti prekroCenia limitnych hodnét,
kritické urovne zneclistenia ovzduSia na ochranu vegetacie (tab. 3), cielové hodnoty na
ochranu zdravia fudi a ochranu vegetacie (tab. 4. a 5.), podmienky merani a hodnotenia
nameranych udajov, zabezpecCenie kvality monitorovania, poZiadavky na umiesthovanie

vzorkovacich miest (meracich stanic).

Tab. 3 Kritické urovne znecistenia ovzdusia na ochranu vegetacie

Znedist'ujuca latka

Priemerované obdobie

Kriticka droven

SO, Kalendarny rok a zimné obdobie 20 pg/m3
od 1. oktdbra do 31. marca
NOx Kalendarny rok 30 pg/m3 NOx

Zdroj: Priloha &. 2 k vyhlaske MZP SR &. 244/2016 Z. z.
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Vzorkovacie miesta zamerané na hodnotenie kvality vonkajSieho ovzdus$ia vo vztahu
k ochrane zdravia l'udi sa umiestiuju tak, aby poskytovali udaje o Urovniach znedistenia
ovzdusia v oblastiach (zénach, aglomeraciach), kde sa vyskytuju najvy$Sie koncentracie,
ktorym méze byt vystavené obyvatelstvo

Vzorkovacie miesta zamerané na hodnotenie kvality vonkajSieho ovzdusSia vo vztahu
k ochrane vegetacie a prirodnych ekosystémov sa umiestriuju viac ako 20 km od
aglomeracii alebo viac ako 5 km od ostatnych potencialnych zdrojov znecistenia.

Tab. 4 Cielové hodnoty pre arzén, kadmium, nikel a benzo(a)pyrén na ochranu zdravia fudi
a vegetacie

Znecist'ujuca latka | Priemerované obdobie | Ciefova hodnota?)
As 1 kalendarny rok 6 ng/m?3
Cd 1 kalendarny rok 5 ng/m?3
Ni 1 kalendarny rok 20 ng/m?3
BaP 1 kalendarny rok 1 ng/m3
Poznamka:

1) Pre celkovy obsah vo frakcii astic PM1o priemerne za kalendarny rok.

Zdroj: Priloha &. 3, &ast |. k vyhlaske MZP SR &. 244/2016 Z. z.

Tab. 5 Cielova hodnota a dlhodoby ciel pre 0zén vzhfadom na ochranu zdravia fudi

Uroven
120 pg/m?® sa neprekroci viac ako 25
dni za kalendarny rok v priemere troch
rokov

Ucel Priemerované obdobie
Cielova hodnota na | najvacsia denna 8-hodinova
ochranu zdravia stredna hodnota

Dlhodoby ciel na
ochranu zdravia

najvacsia denna 8-hodinova
stredna hodnota v kalendarnom
roku

120 ug/ms3

Zdroj: Priloha &. 3, &ast II. k vyhlagke MZP SR &. 244/2016 Z. z.

1.3.6 OCHRANA OVZDUSIA PRED ZNECISTENIM

Ochrana ovzdusia je legislativne zakotvena v zakone ¢. 137/2010 o ovzdusi (v zneni
neskorSich predpisov s ucinnostou od 1.1.2016).

Ochranné opatrenia predstavuju subor opatreni, ktorych ciefom je eliminovat alebo
asporfi minimalizovat nepriaznivé uc€inky Skodlivin v ovzduSi. Dany ciel mozno dosiahnut
hlavne opatreniami, ktoré vedu k znizovaniu mnozstva Skodlivin vypustanych do atmosféry
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(emisii), dalej opatreniami podporujucimi samocistiace procesy v atmosfére a opatreniami pre
minimalizovanie expozicie obyvatelstva kontaminovanému ovzdusiu.

K znizovaniu mnozstva emisii slizia technologické a technické opatrenia. NajlepSiu
moznost predstavuje zavadzanie bezodpadovych technolégii s uzatvorenym vyrobnym
cyklom. K technickym opatreniam patri: zavadzanie a vyuzZivanie odlu€ovacich zariadeni,
ktoré réznymi spdsobmi (mechanicky, elektrostaticky, absorpciou, adsorpciou) oddeluju
z vypustanych médii rézne Skodliviny. Pri oxidovatelnych Skodlivinach existuje tiez moznost
ich zneSkodnenie spalovanim. Sem mozno zaradit' i pouzitie katalyzatorov pre zmenu zlozenia
vyfukovych plynov dopravnych prostriedkov so spalovacim motorom.

Pri prechode vyfukovych plynov katalyzatorom dochadza k cyklu chemickych reakcii, pri ktorych
z najskodlivejich zloziek vyfukovych plynov - oxidy dusika (NOx), oxid uholnaty (CO) a nespalené zvySky
uhlovodikov (CHx) vznikaju neSkodné alebo ovela menej Skodlivé produkty: dusik (N2), voda (H20) a oxid uhlicity
(CO2). Pri optimalnych pracovnych podmienkach katalyzatora su tym najnebezpecnejSie Skodliviny eliminované,
pri inych podmienkach aspon vyznamne znizené.

K dal§im technickym opatreniam patria stavba vysokych kominov, umoznujucich rozptyl
Skodlivin do vacsich priestorov a odklon tranzitnej cestnej dopravy mimo husto osidlenych zén.
Hoci tym nedbéjde k znizeniu celkového mnozstva emitovanych Skodlivin, vysledny efekt
opatreni — znizenie nepriaznivych uginkov Skodlivin na lfudi a Zivotné prostredie sa dosiahne
spolupdsobenim dvoch mechanizmov:

- rozptylom dojde k zniZeniu imisii, teda koncentracie Skodlivych latok,
- predizi sa 8asovy interval medzi vznikom $kodliviny a jej kontaktom s exponovanym
subjektom, ¢o vedie k urcitému poklesu negativnych ucinkov mnohych skodlivin.

Podla vyskumov z poslednych rokov je urcity podiel $kodlivin emitovanych do atmosféry (najma z dopravy
a inych spalovacich procesov) vo forme nanocastic, ¢o im dodava Specifické vlastnosti: na jednej strane vysoku
chemicku reaktivitu a schopnost prakticky bez obmedzenia prenikat do krvného obehu organizmov (&im sa stavaju
toxikologicky najvyznamnejSou zlozkou) a na druhej strane relativne nizku Zivotnost, nakolko stabilita takychto
nanocCastic, vzhladom na uvedenu reaktivitu, nie je vysoka (neplati to vSak pre vSetky nanocastice bez ohladu na
ich pévod).

K hygienickym a legislativnym opatreniam na ochranu ovzdusia pred znecistenim patri
stanovenie pripustnych koncentracii Skodlivych latok v atmosfére (limitné kontroly uvedené
v Casti 1.3.5), stanovenie emisnych limitov, ktoré vyjadruju najvy$Siu pripustnd mieru
vypustania znecistujucej latky do ovzdu$ia zo stacionarneho zdroja (vyhlaska Ministerstva
zivotného prostredia SR ¢.410/2012 Z. z. nadvazujuca na zdkon o ovzdusi s u¢innostou od
1. 10. 2016), stanovenie povinnosti emisnych kontrol mobilnych zdrojov S$kodlivin —
dopravnych prostriedkov (zakon €. 725/2004 Z. z. o podmienkach prevadzky vozidiel
v premavke na pozemnych komunikaciach, v zneni neskorSich predpisov s ucinnostou od
1. 7. 2016 — zakon bol prijaty na zéklade smernice 96/96/ES o kontrolach technického stavu
vozidiel platnej pre vSetky ¢lenské Staty EU).

K dalSim hygienickym a legislativnym opatreniam patri stanovenie ochrannych pasiem
okolo zdrojov znedistenia, definovanie oblasti vyzadujucich osobitnd ochranu ovzduSia ako
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su kupelné miesta, narodné parky apod. (v zmysle zakona o ovzdu$i), zriadovanie
nizkoemisnych zon v takychto oblastiach i v oblastiach s vysokou hustotou osidlenia.
Vykon §tatnej spravy v oblasti ochrany ovzdusia riadi Ministerstvo zivotného prostredia
SR, ktoré tiez zabezpecuje spolupracu v tejto oblasti s prisluSnymi organizaciami ¢lenskych
Statov EU.
Organmi ochrany ovzduSia su:
a.) ministerstvo,
b.) inSpekcia,
c.) okresné urady v sidle kraja,
d.) okresné urady,
e.) obce.

Vyvoj emisnej situacie na Slovensku za posledné Stvrt'storoCie dokumentuje tabulka &. 6,
ktora uvadza emisie zakladnych Skodlivin v ¢asovom horizonte rokov 1990 — 2015. Z tabulky
vidno evidentny pokles mnozstiev emisii, ¢o vytvara dobré predpoklady pre zlepSenie kvality
ovzduS$ia na Slovensku.

Tab. 6 Celkové emisie zakladnych znecistujucich latok v SR v rokoch 1990 — 2015

Emisie podFa skodliviny Mnozstvo emisii (tis. ton)
1990 1999 2008 2012 2015
Tuhé znedistujuce latky 320,994 | 61,375 35,918 36,511 37,279
SO2 569,002 | 172,499 | 73,260 61,787 71,422
NOx 226,622 | 120,811 | 101,002 | 86,729 86,212
CO 491,028 | 316,813 | 250,052 | 227,970 | 230,599

Zdroje: roky 1990, 1999: Ministerstvo Zivotného prostredia, 2009 (In: SULCOVA, M., CIZNAR, I., FABIANOVA, E.

a kol.: Verejné zdravotnictvo),

roky 2008, 2012, 2015: SHMU, Celkové emisie znegistujlcej latky vykazované pod CLRTAP, 2008, (2012),

(2015).
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2. VODA

Voda je najrozSirenejSou latkou na Zemi a zakladnou zlozkou Zivotného prostredia. Jej
vyznam najstru¢nejSie vyjadruje prislovie : ,Bez vody nie je zivot.“ Vyskytuje sa na Zemi vo
vSetkych troch skupenstvach priCom tvori samostatnu sféru — hydrosféru.

2.1 VYSKYT, VYZNAM, VLASTNOSTI A ROZDELENIE VODY

2.1.1 HYDROSFERA

Hydrosféru tvori voda pritomna na Zemi bez ohfadu na svoje skupenstvo.
NajrozSirenejSou formou vody je slana voda oceanov a mori (97,1% v8etkej vody), zvySok
(2,9%) je sladka voda na kontinentoch a v ovzdusi. Vacsina tejto vody (77%) sa nachadza
v tuhom skupenstve v polarnych a vysokohorskych ladovcov.

Vplyvom slnecnej energie a zemskej gravitacie je voda v neustalom obehu meniac
pritom svoje skupenstvo a polohu.

Kolobeh vody zahriuje odparovanie vody z vodnych pléch (najma oceanov), povrchu
Zeme a vegetacie, premiestriovanie vodnych par (atmosférickej vody v plynnom skupenstve)
vplyvom vetra a ich kondenzaciu pod teplotou rosného bodu, po ktorej sa voda formou zrazok
(dazd, sneh ...) dostava na zemsky povrch. Priblizne 50% zraZkovej vody vsiakne do pddy,
kde je vyuzita rastlinami, alebo sa znova odpari, asi 10% presiakne pddou do hilbsich vrstiev
Zeme &im vytvara zasoby podzemnej vody a asi 40% zrazkovej vody dopadne a zmieSa sa
s povrchovou vodou oceanov a inych vodnych pléch. Podzemna voda sa pramefimi dostava
na zemsky povrch, kde sa (prevazne po transporte riekami do mori) opat odparuje, ¢im sa
cyklus opakuje.

Kolobeh vody zasahuje celu planétu, jeho intenzita je vSak priestorovo i asovo vefmi nerovnomerna, ¢oho
dosledkom je existencia extrémne suchych oblasti (puste) a postupné narastanie problémov s dostupnostou vody
i mimo pusti (v oblastiach s prudkym narastom populacie). Globalne oteplovanie sice prinasa zvySené vyparovanie
vody z oceanov a inych pléch, vysSia teplota atmosféry vSak sucasne vedie k extrémnejSim prejavom pocasia
vratane nerovnomerného rozdelenia zrazok: suché oblasti ostdvaju suchymi a vihké trpia eSte va&sim nadbytkom
zrazok.

2.1.2 VYZNAM VODY

S vodou suvisi vznik, vyvoj a existencia zivota na Zemi, ¢o sa odzrkadluje aj v zlozeni
rastlin a Zivo€ichov — rastliny obsahuju asi 85 az 90% vody, €lovek priblizne 50-75% (v
zavislosti od veku, starnutim obsah vody klesa). V fudskom organizme ma viacero funkcii, ako
rozpustanie a transport Zivin, uc¢ast na latkovej premene a vyluCovani odpadovych latok.
Organizmus Cloveka straca denne réznymi cestami priemerne 2,5 | vody — toto mnozstvo
potrebuje i prijat (hlavne vo forme napojov a potravin). Kym bez potravy vydrZi fudsky
organizmus asi 40 dni, bez vody maximalne 4 dni.
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Dalsia potreba vody sa viaze na osobnu hygienu &loveka, prace v doméacnosti,
rekreaciu a Sport. Voda ma nezastupitelnu ulohu pri zabezpec€eni vyzivy ludstva — pestovanie
rastlin a chov zvierat, je potrebna pre priemyselnd vyrobu, dopravu, vyrobu energie. Voda
spoluvytvara vhodné mikroklimatické pomery pre zdravy vyvin €loveka a ovplyviuje jeho
psychiku svojou estetickou a kulturnou funkciou.

O vyzname vody pre Cloveka a zivotné prostredie svedCi i prijatie Eurdpskej charty
o vode, ktora bola vyhlasena v r. 1968 v Strasburgu:

1. Bez vody niet Zivota. Je hodnotou, ktora je pre akukolvek [udsku ¢&innost
nenahraditelna.

2. Zasoby sladkej vody nie su nevycéerpatelné. Treba ich chranit, rozumne s nimi nakladat’
0 podla moznosti rozmnoZovat.

3. Znedistovanie vody je skodlivé pre ¢loveka i ostatné Zivé tvory, ktoré od nej zavisia.

4. Kuvalitu vody treba udrziavat’ na takej trovni, aby ju bolo mozné pouZit na poZadované
ucely a najméa aby spirialo prislusné zdravotnicke normy.

5. PouZita voda po navrateni do spoloéného zdroja nesmie mat nepriaznivy vplyv na
moznost jeho dalSieho vyuZivania na verejné alebo sukromné ucely.

6. Zasadny vyznam pre zachovanie vodnych zdrojov ma udrZiavanie primeraného
rastlinného krytu pédy, predovsetkym lesnych porastov.

7. Vodné zdroje musia byt sledované a vyhodnocované.

8. V zaujme zosuladenia kratkodobych a dlhodobych cielov je potrebné, aby prislusné
urady vypracuvali plany racionalneho hospodarenia s vodnymi zdrojmi.

9. Ochrana vody si vyZaduje zintenzivnenie vedeckého vyskumu, vychovy odbornikov a
informovanie verejnosti.

10. Voda je spolo¢nym dedi¢stvom, ktorého hodnotu musia uznavat vsetci. Kazdy je
povinny vyuZivat vodu starostlivo a hospodarne.

11. Hospodarenie s vodnymi zdrojmi by malo byt organizované pod/a prirodzenych povodi,
nie podla politickych alebo administrativnych celkov.

12. Voda nepozna hranice: ako spolo¢ny zdroj si vyZaduje medzinarodnu spolupracu.

2.1.3 VLASTNOSTI VODY

Voda sa svojimi vlastnostami vyrazne odliSuje od inych chemickych latok s podobnou
velkostou molekul. Jej vynimocné vlastnosti podmienili existenciu Zivota na Zemi v dnesnej
podobe. Tieto vlastnosti su dané chemickym zlozenim a Struktirou: vzhfadom na polaritu
chemickych vazieb v molekule vody a jej priestorové usporiadanie v tvare rovnoramenného
trojuholnika je molekula vody silne polarna (ma na koncoch elektrické naboje). Z toho
nasledne vyplyva vznik vodikovych mostikov medzi molekulami vody, vd'aka ktorym:

- je voda za normalnych podmienok kvapalina a nie plyn,

- voda pri prechode do tuhého skupenstva zvacsuje svoj objem (fad plava na vode - zdsadny
vyznam pre Zivot vo vode),

- ma voda najvacsiu hustotu (mernu hmotnost) pri 4°C, pri inych latkach s teplotou hustota
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postupne klesa.

Z polarnej Struktury molekuly vody vyplyva ijej rozpustacia schopnost pre idnove
zlu€eniny a kovalentné polarne zluceniny, ktoré spolu v prirode prevazuju nad nepolarnymi
zluceninami: voda je najuniverzalnejsie rozpustadlo.

Velmi mala ¢ast molekul vody je disociovana na iony H* a OH-, pricom sucin ich mélovych koncentracii je
konstantny. Ak sa jedna koncentracia zvySi, druha klesne. Koncentracia H* sa uvadza v logaritmickom vyjadreni
(zaporny dekadicky logaritmus) ako reakcia vody pH. V chemicky Cistej vode su koncentracie H* a OH" rovnaké,
pH = 7. Ak sa zmeni pH na 6, bude i6nov H* desatkrat viac a ibnov OH" desatkrat menej voci Cistej vode; kazda

zmena pH o 1 znamena desatnasobni zmenu koncentracie, zmena o 2 stonasobnu atd. S poklesom pH pod 7
rastie kyslost, s narastom nad 7 zasaditost. Vodnym organizmom zvy€ajne najviac vyhovuje pH = 7.

K vlastnostiam vody, vyznamnym z verejnozdravotného hladiska patria okrem
chemickych vlastnosti (ktoré su uvadzané pri jednotlivych kategériach vody v nasledujucich
Castiach) jej fyzikalne a senzorické vlastnosti, najma teplota, farba, zakal, zapach a chut.

Teplota vody vyrazne ovplyviuje jej dalSie vyznamné vlastnosti: narast teploty
0 10 °C priblizne dvojnasobne zvysSuje rychlost chemickych a biochemickych reakcii (napr.
samocistenie vody), zivotné pochody vo vode, ¢o plati i opagne. Existuju samozrejme teplotné
limity pre priebeh uvedenych procesov. Teplota vody zavisi od mnohych faktorov, najma od
prijmu sIne¢nej energie a energie z okolia v porovnani s vydajom tepelnej energie do okolia
a na zmenu skupenstva (vyparovanie).

Farba vody je fyzikalnym indikatorom jej &istoty. Cista voda je bezfarebna, v hrubych
vrstvach je vSak jej farba blankytne modra. Rozpustené znedlistujuce latky spdsobuju jej
zafarbenie ivtenkej vrstve, napr. zlu€eniny Zeleza spésobuju (podfa mnozZstva) ZItu az
¢ervenohnedu farbu. Zelené ale i iné sfarbenie méze spbsobovat pritomny fytoplanktén.

Zakal vody spdsobuju nerozpustné latky, ktoré su vo forme drobnych dCiastoCiek
rozptylené vo vode. Podobne ako farba je tiez vyraznym indikatorom Cistoty vody.

Zapach vody pochadza z pritomnych prchavych latok, ktoré sa mozu takto prejavit
i pri extrémne nizkej koncentracii (napr. sulfan H.S). Zapach €asto upozorriuje na pritomnost
neziaducich latok a biochemickych procesov.

Chut’ vody méze byt ovplyvnené jej zapachom. Vyrazne ju tiez ovplyviiuju pritomné
rozpustené latky, napr. soli hor¢ika (ako MgSOa) vo vy3Sej koncentracii spdsobuju horku chut,
soli Zeleza, manganu, zinku — kovova chut. Vapnik svojou pritomnostou pozitivne ovplyvriuje
chut’ vody — tvrda voda je chutnejSia ako makka. Z rozpustenych plynov vyrazne ovplyvriuje
chut oxid uhlicity — ostra chut.

Tvrdost’ vody spoluvytvaraju soli vapnika a hor€ika. Za optimalny pomer obsahu tychto prvkov v pitnej
vode sa povazuje 3:1 az 4:1. Pri tvrdosti vody sa rozliSuje prechodnd tvrdost’ a trvala tvrdost. Prechodnu tvrdost
spbsobuju hydrogénuhli¢itany uvedenych prvkov a mozno ju odstranit’ varom, kedy vznikaju nerozpustné zlu€eniny:
uhli¢itan vapenaty a oxid hore€naty (spolu tvoria kotolny kamen). Trvalu tvrdost’ spésobuje pritomnost dalSich soli
(hlavne siranov) vapnika a horcika, tato sa varom neodstrani.
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2.1.4 ROZDELENIE VODY PODLA POVODU

Jednym z kritérii rozdelovanie vody je jej povod, na zaklade ktorého delime vodu na
zrazkovu, povrchovu a podzemnu.

2.1.4.1 ZRAZKOVA VODA

Je to pévodne plynna atmosféricka voda, ktora kondenzaciou zmenila skupenstvo na
kvapalné alebo tuhé a vo forme kvapalnych zraZzok (dazd) alebo tuhych (sneh, kripy) pada na
zemsky povrch. Dotykom so zemskym povrchom ¢i vodnou plochou sa stava povrchovou
vodou. Vlastnosti zrazkovej vody su vyznamne ovplyvnené jej pdvodom: je velmi makka,
zvyCajne obsahuje len malé mnozstvo rozpustenych latok (do 30 mg/l), s ktorymi priSla do
kontaktu pri prechode vrstvou vzduchu. Jej zloZenie sa preto vyznamne 1i8i v zavislosti od
Cistoty ovzdusSia. Ma zvy€ajne nizke pH, najma v priemyselnych oblastiach, kde obsahuje
slabé kyseliny vytvorené z pohltenych oxidov siry, dusika a oxidu uhli¢itého. VSeobecne sa
nehodi na pitie, jej nudzové pozitie vdak neprinasa velké rizika. Ro¢ny priemer zrazok na
uzemi Slovenska je priblizne 700 mm, najviac zrazok je v horskych oblastiach.

2.1.4.2 POVRCHOVA VODA

Povrchova voda je vSetka voda, ktora sa vyskytuje na zemskom povrchu — bez ohladu na
jej pbvod (z atmosféry alebo z podzemia). VSeobecne sa rozdeluje na te€dcu (vodné toky)
a stojatu, priCom kazdu skupinu mézZeme dalej rozdelit podla prirodzeného alebo
antropogénneho pévodu:

- vody te€uce - prirodné: potoky, rieky, veltoky,

- umelé: prieplavy a iné umelé toky,
- vody stojaté - prirodné: oceany, moria, jazera, mociare,
- umelé: priehrady, rybniky, nadrze.

ZloZenie povrchovej vody je velmi premenlivé, pohybuje sa od velmi Cistej vody az po
velmi silne zneistenu. Znecistenie najCastejSie pochadza z antropogénnej cinnosti. Pri
porovnani so zrazkovou vodou ma zvyc€ajne vysSi obsah anorganickych i organickych latok,
ktoré prijima pri kontakte s povrchovymi pédnymi utvarmi. ZloZenie povrchovej vrstvy pody
a stupen jej znecistenia vyznamne ovplyvnuje vyslednu kvalitu povrchovej vody. Pre urCenie
kvality povrchovej vody sa pouziva cely rad chemickych a biologickych indikatorov, z ktorych
najvyznamnejsie su:

- indikatory kyslikového rezimu (obsah rozpustného kyslika, biochemicka a chemicka
spotreba kyslika),

- indikatory chemického zlozZenia ( obsah soli, tazkych a dalSich kovov, amdnnych iénov,
ropnych latok, detergentov, pesticidov ...),

- reakcie vody (pH) a niektoré fyzikalne vlastnosti,

- indikatory radioaktivity,
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- mikrobiologické a biologické indikatory (pritomnost réznych baktérii, dalSich zivych
organizmov, sinic, rias ...).

Ako zdroj pitnej vody sa povrchova voda s vyhovujucou kvalitou pouziva v pripade
nedostatku podzemnej vody. NajCastejSie sa vSak pouziva v polnohospodarstve na zavlahy,
pri chove ryb, vodnej doprave a v priemysle ako prevadzkova (technologicka) voda.

Legislativu v oblasti kvality povrchovej vody reprezentuje nariadenie viady SR €.
269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju poZiadavky na dosiahnutie dobrého stavu véd (v zneni
neskorSieho predpisu s ucinnostou od 1. 1. 2013). Nariadenie obsahuje v prilohach tabulky
s kvalitativnymi ukazovatefmi pre povrchovu vodu v ¢leneni:

- poziadavky na kvalitu povrchovej vody (vSeobecne),

- povrchové vody uréené na odber pre pitnu vodu,

- povrchové vody uréené na zavlahy,

- povrchové vody vhodné pre Zivot a reprodukciu pdvodnych druhov ryb,
- limitné hodnoty pre odpadové vody vypustané do povrchovych vod.

Prava a povinnosti fyzickych a pravnickych oséb k vodam a nehnutelnostiam, ktoré
S nimi suvisia upravuje zakon o vodach &. 364/2004 Z.z. (v zneni neskorSich predpisov
s ucinnost od 1. 12. 2016.)

2.1.4.3 PODZEMNA VODA

Podzemna voda predstavuje vodu, ktora bud prenika pod povrch zeme a nahromadila
sa na nepriepustnom podlozi (vaddézne vody) alebo sa vytvorila v podzemi chemickymi
reakciami (juvenilné vody). Vyraznu vacsinu zasob podzemnej vody predstavuju vadézne
vody.

Zlozenie podzemnych véd ovplyvnuje viacero faktorov, najma pévodné zlozenie
presakujucej vody, zloZenie pddnych a geologickych vrstiev, ktorymi voda preteka, rychlost
presakovania cez jednotlivé vrstvy. Po€as kontaktu vody s jednotlivymi vrstvami dochadza
k réznym fyzikalnym, chemickym a biochemickym procesom: v pdde je to vyluhovanie
a rozpustanie réznych organickych i anorganickych latok, subezne iaerébny biochemicky
rozklad organickych latok a nitrifikacia. V hibSich vrstvach bez pritomnosti vzduchu prebieha
dalSie rozpustanie anorganickych latok (hlavne soli) a anaerdbne procesy — Cast’ siranov
pritomnych vo vode sa redukuje na sulfidy a sulfan (H:S), ¢ast dusi¢nanov na dusitany
a amoniak. Prechadzajuc réznymi vrstvami sa voda zbavuje necistét (filtraciou, adsorpciou),
¢im sa stava bezfarebnou, €irou, bez sedimentov. Rozpustné anorganické latky zvySuju jej
tvrdost a zlepSuju chut. Teplota podzemnej vody sa zvy€ajne pohybuje v intervale 8-12°C. Ak
prechadzala hlbSimi geologickymi vrstvami, jej teplota méze byt vySSia a povazuje sa za
termalnu (nad 20 °C). Vzhladom na tieto a dalSie vlastnosti (uvedené v Casti Poziadavky na
kvalitu pitnej vody) je podzemna voda vSeobecne najvhodnejSia na pitie. V Specifickych
pripadoch vSak mézZe obsahovat vyznamné mnozstvo latok ohrozujucich zdravie - napr. tazké

kovy.
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Mineralna voda bola v minulosti definovana ako podzemna voda s obsahom
rozpustnych tuhych latok alebo oxidu uhli¢itého nad 1000 mg/l. Su€asna legislativa — vyhlaska
Ministerstva zdravotnictva SR €. 100/2006 Z. z. (v zneni neskorSieho predpisu uc¢inna od 1. 7.
2013) rozliSuje pojmy prirodna lie€iva voda a prirodna mineralna voda. Nie je pritom
rozhodujuci obsah rozpustenych latok v danej vode (hoci vacsinou byva vyssi ako 1000 mg/l),
ale jej pdsobenie — fyziologické UCinky na ludsky organizmus, tiez jej prirodny pévod, stalost
Zlozenia a teploty.

Prirodna lie€iva voda je podla uvedenej vyhlasky mikrobiologicky bezchybna podzemna voda, ktora je
vzhfadom na svoje zloZenie vhodnéa na lieCenie a jej zloZenie je stabilné. Nemusi mat’ vysoky obsah mineralov,
staci ak obsah niektorych biomedicinsky vyznamnych zloziek (napr. sulfan H2S, fluoridovy ién F-, jodidovy i6n )

prevySuje 1 mg/l. Takato voda nie je vSeobecne vhodna na pravidelné pitie, jej prijem (druh, mnozstvo) sa odporuca
konzultovat s lekarom.

Prirodnd mineralna voda je mikrobiologicky bezchybna podzemna voda s pévodnym a stabilnym
Zlozenim, ktora priaznivo pdsobi na ludsky organizmus a je v primeranom mnozstve vhodna ako napoj. Tejto
kategorii vody zodpoveda i starSi zauzivany nazov stolova mineralna voda, teda voda vhodna na pravidelné pitie.
Odporuca sa vSak pritom striedat’ jednotlivé druhy.

2.1.5 ROZDELENIE VODY PODLA POUZITIA

2.1.5.1 PITNA VODA

Pitna voda je voda uréena na ludsku spotrebu v jej pévodnom stave alebo po tprave,
ktora sa pouZiva na pitie, varenie, pripravu potravin, alebo na iné domace ucely, bez ohfadu
na jej pévod a na to, ¢i bola dodana z rozvodnej siete, cisterny alebo ako voda balena do
spotrebitelského balenia avoda pouZivana v potravinarskych podnikoch pri  vyrobe,
spracovani, konzervovani alebo predaji vyrobkov alebo latok uréenych na ludsku spotrebu.

Pitna voda je zdravotne bezpecna ak:

a) neobsahuje Ziadne mikroorganizmy, parazity a ani latky, ktoré v urcitych mnoZzstvach alebo
koncentraciach predstavuju riziko ohrozenia zdravia ludi akatnym, chronickym alebo
neskorym pésobenim a ktorej viastnosti vnimatelné zmyslami nezabrariuju jej poZivaniu
alebo pouzivaniu, a

b) spiria limity ukazovatelov kvality pitnej vody podla véeobecne zévézného prédvneho
predpisu.

(Definicia pitnej vody, ako ju uvadza zakon €. 150/2017 Z. z. s u€innostou od 15. 10. 2017,

ktorym sa meni a dopifia zakon &. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného

zdravia).
Dal§im véeobecne zavaznym pravnym predpisom v tejto oblasti je vyhlagka Ministerstva zdravotnictva SR

€. 247/2017 Z. z. s u€innostou od 15. 10. 2017, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole
kvality pitnej vody, programe monitorovania a manazmente rizik pri zasobovani pitnou vodou.

33



Cista pitna voda v dostatoénom mnozstve tvori jeden z nosnych pilierov populaéného
zdravia, €o plati univerzalne na celom svete, bez ohladu na miestne odliSnosti. Jej hodnota je
nevycislitelna, ako vidno na prikladoch z oblasti postihnutych jej nedostatkom, ktory vedie
k rozvoju mnohych choréb a k chudobe. Slovensko ma v su¢asnosti pitnej vody dostatok, hoci
vyuziva len Cast svojich zdrojov. Toto mdze zvadzat k nezodpovednému pristupu k vode
s negativnymi nasledkami pre budice generacie. Ochrana celej hydrosféry je preto
mimoriadne délezita ajej zavaznost v suCasnosti eSte rastie vzhladom na celosvetove
klimatické zmeny.

2.1.5.2 UZITKOVA VODA

Za uZitkovu vodu sa tradiCne povaZzuje voda, ktora nie je uréena na pitie a pripravu
stravy. Jej hlavnym pouZitim je osobna hygiena, pranie, udrziavanie Cistoty v domacnostiach
i mimo nich.

Sucasna legislativa nedefinuje Uzitkovd vodu ako samostatnu kategériu. V zakone ¢.
355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia ( v zneni neskorsich predpisov
s u€innostou od 15. 10. 2017) su definované len kategdrie vody pitna voda a voda uréena na
kupanie, ktoru vyuzivaju kupajuci sa na prirodnych a umelych kupaliskach.

Zakon ¢&. 355/2007 uvadza, ze teplu vodu dodavanu systémom hromadného
zasobovania okrem technologickej vody mozno vyrabat len z pitnej vody. Dalej uvadza, ze
vyrobky uréené na styk s pitnou vodou (vratane jej upravy) nesmu do nej uvolfiovat latky
v mnozstvach, ktoré by mohli ohrozit' zdravie fudi alebo nepriaznivo ovplyvnit' jej senzorické
vlastnosti. Pri pouziti technolégie znizujucej tvrdost vody je tiez nevyhnutné dodrzat najmenej
odporuc¢anu hodnotu obsahu vapnika a hor¢ika vo vode.

Pri priprave teplej vody dodavanej systémom hromadného zasobovania sa voda upravuje — znizuje sa jej
tvrdost, aby nedochadzalo k tvorbe vodného kamera v teplovodnom systéme. Takato voda sice neohrozuje

zdravie pri nahodnom alebo ob&asnom poziti i priprave stravy, nie je vSak uréena na takéto pouzitie. Preto sa
v praxi zvy€ajne oznacuje ako tepla uzitkova voda (TUV).

2.1.5.3 VODA URCENA NA KUPANIE

Rekrea¢né kupanie avodné Sporty patria medzi vSeobecne oblubené pohybové
aktivity fudi, ktoré okrem pozitivnheho psychického pésobenia prispievaju vyznamnou mierou
k podpore arozvoju zdravia. Voda v prirodnych iumelych kupaliskach vSak moze byt,
vzhladom na ich hromadnu navstevnost, zdrojom réznych nakaz. Preto je potrebna désledna
kontrola vybavenosti a prevadzky aredalov, laboratorne overovanie kvality vody
a epidemiologické sledovanie vyskytu suvisiacich ochoreni.

Podfa zakona &. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia voda
uréena na kupanie je akakolvek povrchova voda, ktora je vyhlasena podfa osobitného
predpisu (vyhlasuje okresny urad v sidle kraja v sucinnosti s organom Statnej vodnej spravy)
a ktoru vyuZiva velky pocet kupajucich sa a nebol na riu vydany trvaly zakaz kupania alebo
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frvalé odporucanie nekupat sa; velky pocet kupajucich sa posudzuje urad verejného
zdravotnictva s ohladom najmé& na vyvoj z minulosti, vybudovanu infrastruktaru alebo
zariadenia a opatrenia prijaté na podporu ktpania v minulosti.

Prirodné kupalisko je vyznacena prirodna vodna plocha vyuZivana na kupanie a s
riou suvisiace prevadzkové plochy a zariadenia, ktoré maju prevadzkovatela; prirodnym
kupaliskom je aj voda uréena na kupanie, ktora ma prevadzkovatela.

Umelé kupalisko je kryta stavba alebo nekryta stavba so suborom zariadeni
vyuZivanych na kupanie a s nim suvisiace prevadzkove plochy.

Poziadavky na kvalitu vody na prirodnom kupalisku i umelom kupalisku (ako i dalSie
poziadavky suvisiace s prevadzkou, vybavenim a pod.) stanovuje vyhlaska Ministerstva
zdravotnictva SR ¢&. 308/2012 Z. z.. Vyhladka pritom rozliSuje 3 kategérie kupalisk
s diferencovanymi poziadavkami na kvalitu vody :

- prirodné kupalisko,

- biokupalisko,

- umelé kupalisko.

Pri biokupalisku sa dalej rozliSuju:

- poziadavky na kvalitu vody zo zdroja na biokupalisku,
- poziadavky na kvalitu vody na biokupalisku.

PozZiadavky na odber vzoriek vody, ukazovatele kvality vody, rozsah a poCetnost
kontrol kvality vody, ktoré platia pre umelé kupalisko sa primerane uplathuju aj na bazény
v zariadeniach poskytujucich sluzby verejnosti.

Pre porovnanie su v tabulkach €. 7 a 8 uvedené poZiadavky na kvalitu vody na
prirodnom kupalisku a na umelom kupalisku.

2.1.5.4 TECHNOLOGICKA (PREVADZKOVA) VODA

Technologicka voda je voda uréena na zabezpedenie potrieb vyroby najma v priemysle
a v polnohospodarstve. Vzhladom na réznorodost jej pouzitia nemozno vSeobecne
Specifikovat’ poziadavky na jej kvalitu — tie si dané uc€elom pouzitia. Vynimku predstavuje voda
uréena na zavlahy, ktorej je venovana Cast 2. 1. 5. 5.

V potravinarskom priemysle sa na epidemiologicky vyznamné cinnosti (voda ako
sucCast pozivatin alebo v kontakte s nimi, &i s vyrobnym zariadenym) pouziva pitna voda, ktora
sa v $pecidlnych pripadoch este upravuje schvalenymi postupmi, aby spifala zvy$ené
poziadavky na vybrané kvalitativne ukazovatele.
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Tab. 7 Medzné hodnoty ukazovatelov kvality vody na prirodnom kupalisku po¢as kupacej
sezony

Ukazovatel Symbol | Jednotka Medzna Frekvencia vySetrenia
hodnota
KTJ/100 pred zaCiatkom kupacej sezony
Escherichia coli EC ml 1000 | a pogas kupacej sezony jedenkrat
za 14 dni
Crevné KT.3/100 pred zaciatkom kupacej sezony a
enterokoky EK - 400 | pocas kupacej sezony jedenkrat za
14 dni
pred zaciatkom kupacej sezony a
Cyanobaktérie CB bunky/ml 100 000 | potas kupacej sezony jedenkrat za
14 dni
pred zaciatkom kupacej sezony a
Chlorofyl-a CHLa Vell 50 | poéas kupacej sezény jedenkrat za
14 dni
AkUtng . Tox-a | % udinku 30 pri vyskyte vodného kvetu
ekotoxicita

Zdroj: Priloha €. 1 k vyhlaske MZ SR €. 308/2012 Z. z.

2.1.5.5 VODA URCENA NA ZAVLAHY

Voda urena na zavlahy sa pouziva v polnohospodarstve pri pestovani uZzitkovych
plodin. Tato voda méze mat rézny pdvod (z vodnych tokov, vodnych nadrzi, vhodne upravena
odpadova voda), je v8ak su€astou potravinového retazca, teda nesmie negativne ovplyvnit
zdravotny stav ludi a zvierat. Nesmie tieZ svojimi vilastnostami negativne ovplyvnit vySku
a kvalitu urod, vlastnosti pédy, kvalitu podzemnej a povrchovej vody.

Poziadavky na kvalitativne ukazovatele vody urCenej na zavlahy su Specifikované
v nariadeni vlady SR ¢&. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie
dobrého stavu vdd (v zneni neskorSieho predpisu s u€innostou od 1. 1. 2013). Uvedené
poziadavky obsahuje tabulka 9.

Z porovnania hodnét kvalitativnych ukazovatelov vody uréenej na zavlahy a pitnej vody
(tabulka 10) su zjavné rozdiely v poziadavkach na uvedené kategdrie. Poziadavky na
zavlahovu vodu su v niektorych ukazovateloch (napr. dusiénany, med) dokonca vysSie ako na
pitnu vodu a to hlavne vzhfadom na kumulovanie danych latok v rastlinach.
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Tab. 8 Poziadavky na kvalitu vody na umelom kupalisku (kratené)

Ukazovatel Symbol | Jednotka Medzna Frekvencia vySetrenia
hodnota
Escherichia coli EC KTJ/100ml 10
Crevné enterokoky EK KTJ/100ml 10 L . -
pred zaciatkom kupacej sezony,
Psequmonas PA KTJ/100ml <1 jedenkrat za 14 dni v bazéne bez
aeruginosa . . , .
recirkulacie vody, jedenkrat za mesiac
Staphylococcus SA KTJ/100ml <1 v bazéne s recirkulaciou vody
aureus
Kultivovatelné
mikroorganizmy pri KTJ/1mi 100
36+1°C
jedenkrat po€as kupacej sezony,
Legionella species Lg KTJ/100ml 10 v bazéne s celoro¢nou prevadzkou
dvakrat za rok
Producenty PD jedince/ml 200 pred zaciatkom kupacej sezony,
jedenkrat za 14 dni v bazéne bez
Konzumenty Kz jedince/ml 50 recirkulacie vody, jedenkrat za mesiac
v bazéne s recirkulaciou vody
Priehladnost PR m dno jedenkrat za den
Reakcia vody pH 6,5-7,8 trikrat za den
podla typu
Teplota vody T °C bazénu?! trikrat za den
Chemické spotreba .pred za'éiatkom ku’pacej s’ezény,
kyslika J('aden’kr.at za 14.dn| v ba}zene bez.
. CHSKwmn mgl/l 3 recirkulacie vody, jedenkrat za mesiac
manganistanom . S
v bazéne s recirkulaciou vody
Volny chlér Clz mg/| 0,6 trikrat za defi a vzdy po napusteni
Viazany chlor Clz mgl/l 0,3 nového objemu vody
pred zaciatkom kupacej sezony,
najmenej jedenkrat za 14 dni v bazéne
bez recirkulacie vody, najmenej
Ozén O3 mg/l 0,05 jedenkrat za mesiac v bazéne s
recirkulaciou vody a vzdy po
napusteni nového objemu vody
pred zaciatkom kupacej sezony,
jedenkrat za 14 dni v bazéne bez
Med Cu mg/l 2,0 recirkulacie vody, jedenkrat za mesiac v
bazéne s recirkulaciou vody
v rozsahu pH
6,5-7,3 >700
Redox-potencial Eh mVv v rozsahu pH trikrat za den
7,3-7,8 > 720
2,5 mg/l nad
Celkovy organicky TOC mg/l hodnotu jedenkrat za mesiac
uhlik napustanej
vody

1 Teplotu vody limituje vyhlaska nasledovne: Najvy$sia teplota vody v plaveckom bazéne je 28 °C,
v neplaveckom bazéne 30 °C a v oddychovom bazéne 40 °C. NajvysSia teplota vody v bazéne pre deti je 35 °C.
Ak je teplota vody v bazéne vyssia ako 36 °C, (daj o teplote vody sa dopifia upozornenim, Ze pobyt v bazéne sa
neodporuc¢a osobam so srdcovo-cievnym ochorenim a detom do veku troch rokov.

Zdroj: Priloha €. 3 k vyhlaske MZ SR ¢&. 308/2012 Z. z.
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Tab. 9 Kvalitativne ciele povrchovej vody uréenej na zavlahy

Vhodna voda
Ukazovatel Symbol Jednotka na zavlahy
MH?
1. | Reakcia vody pH 5,0-8,5
2. | Teplota t °C <35
3. | Farba - mg/l Pt 20
4. | Rozpustené latky, suSené pri 105°C RL10s mg/l 800
5. | Zelezo celkové Fe mg/l 10
6. | Mangan celkovy Mn mg/I 3
7. | Sodik Na mg/l 100
8. | Vapnik Ca mg/I 100
9. | Hor¢ik Mg mag/l 200
10. | Chloridy Cl- mag/l 300
11. | Sirany SO mg/l 250
12. | Fluoridy F mg/I 2
13. | Dusi¢nanovy dusik N-NOs3 mg/l 23
14. | Arzén As pgl/l 50
15. | Bér B pgl/l 500
16. | Kyanidy celkové CNrcelk. mg/l 0,2
17. | Chrém celkovy Creelk. pg/l 200
18. | Hlinik Al pg/l 1000
19. | Kadmium Cd Mg/l 5
20. | Kobalt Co pgl/l 200
21. | Med Cu pg/l 500
22. | Nikel Ni pg/l 100
23. | Olovo Pb Mg/l 50
24. | Ortut Hg pgl/l 5
25. | Selén Se pgl/l 20
26. | Vanad \% pgl/l 100
27. | Zinok Zn pgl/l 1000
28. | Fenolovy index FN mg/l 0,2
29. | Povrchovo aktivne latky - anionové PAL-A mg/I 2,00
30. | Polychlérované bifenyly PCB Mg/l 0,05
31. | Celkova objemova aktivita alfa a v.ca Ba/l 1,0
32. | Celkova objemova aktivita beta av.cp Ba/l 15
33. | Radium 226 226Ra Bq/l 0,2
34. | Uran prirodny Unat. pa/l 50
35. | Infek&né vyvojové Stadia parazitov ludi - v 1000 ml Nepritomné
a zvierat (vajicka helmintov)

36. | Kolifagy PFU/1I 100
37. | Koliformné baktérie KB KTJ/ml 100
38. | Termotolerantné koliformné baktérie TKB KTJ/ml 10
39. | Crevné enterokoky EK KTJ/ml 10
40. | Patogénne organizmy - Salmonella KTJ/500ml 0
41. | Akutna ekotoxicital) TOX-a % Ucinku 20
42. | Pomer rastu hypokotylu a korefia Sinapis alba h/k - <1

Zdroj: Priloha €. 2, ¢ast B k NV SR €. 269/2010 Z. z.
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Poznamky:

1 Skuska ekotoxicity sa vykona na organizmoch troch trofickych trovni (ako producentny organizmus sa
odporuca kulturna rastlina Sinapis alba), pricom vhodnost vody na zavlahu urcuje najcitlivejsi
organizmus.

2 MH je medzna limitna hodnota (najvyssia pripustna hodnota) ukazovatela kvality zavlahovej vody.

2.2 ZNECISTOVANIE A SAMOCISTENIE VODY

Znedistenie vody zapri€ifiuju rézne latky antropogénneho pévodu. RozliSujeme priame
znecistenie, ktoré vznika kontaktom vody so znecistujiucou latkou a nepriame znecistenie
vodného prostredia ako nasledok chemickych a biologickych dejov po prisune latok, ktoré
sami nemusia byt znec€istujucou latkou. Latky znecistujuce vodu mozno rozdelit do skupin:

- latky nerozpustné, Specificky tazSie ako voda — sedimentuju na dno, kde porusuju
prirodzenu rovnovahu vodnych spolocenstiev,

- latky nerozpustné, Specificky lahSie ako voda — plavaju na hladine, kde vytvaraju suvislé
vrstvy, ktoré brania pristupu vzdusného kyslika, ¢im zhorsuju kyslikovy rezim,

- anorganické rozpustné latky — zvySuju mineralizaciu vody, niektoré su toxické alebo inak
Skodlive,

- organické latky (vSeobecne) — oxiduju sa kyslikom rozpustenym vo vode, ¢im zhorSuju
kyslikovu bilanciu vod, mnohé predstavuju vazne riziko pre vodné spolo¢enstva alebo
konzumentov vody,

- radioaktivne latky — predstavuju rizika, ktorych zavaznost zvysSuje oneskorenie ucinku,

- patogénne a podmienene patogénne mikroorganizmy.

2.2.1 ZNECISTOVANIE ATMOSFERICKEJ VODY

Kontaktom zrazok (najma kvapalnych) so vzduchom pred ich dopadom na povrch
zeme sa padajuca voda obohacuje o pevné, kvapalné i plynné latky pritomné vo vzduchu.
Tieto vyznamne ovplyviiuju kvalitu a vlastnosti zrazkovej vody. Rozhodujucim faktorom je
pritom Cistota vzduchu, s ktorym boli zrazky v kontakte.

| v éistom, antropogénne nenarudenom prirodnom prostredi je chemicka reakcia
zrazkovej vody mierne kysla — pohybuje sa v intervale pH = 5 - 6. Odchylku od neutralne;j
reakcie spésobuje pritomnost kyseliny uhli€itej (H.COs - slaba, t.j. slabo disociovana kyselina),
vytvorenej rozpustanim oxidu uhliitého, stalej suCasti atmosféry. Pritomnost dalSich
nekovovych oxidov - kontaminantov ovzdus$ia, najmé oxidov siry (SO, SOs) a dusika (NOy)
vSak vedie k tvorbe silnych kyselin: sirovej (H.SO4) a dusicnej (HNOs), v désledku Coho
mnohonasobne narasta kyslost' zrazok. V oblastiach so silne znecistenym ovzdu$im sa mozu
zrazky acidifikovat az na pH = 4, pripadne eSte viac, €o predstavuje stonasobny narast kyslosti
voCi pH = 6. Takéto zrazky prejavuju silne negativny efekt na zZiva prirodu, obzvlast citlivé su
ihlicnaté stromy (uhyn lesov v Krudnych horach na severozapade Ciech). Pre ¢loveka
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predstavuje negativny efekt kyslych zrazok najma zvySovanie obsahu tazkych kovov (pévodne
pritomnych v Zivothom prostredi vo forme nerozpustnych zlu€enin) v zdrojoch pitnej vody.

2.2.2 ZNECISTOVANIE POVRCHOVEJ A PODZEMNEJ VODY

Clovek svojimi aktivitami, najma v priemyselnej sfére a v polnohospodarstve, vytvara
mnozstvo odpadov, z ktorych urcita ¢ast’ prenikne do povrchovych i podzemnych véd. Mnohé
Z nich predstavuju nebezpecné anorganické i organické chemické latky, radioaktivne latky
alebo Zivé sustavy tvorené patogénnou mikroflérou.

Z anorganickych latok ohrozuju zdravie najma zlu¢eniny t'azkych kovov. Rozpustné
zlu€eniny olova, kadmia, ortuti, niklu, kobaltu, zinku, medi a dalSich tazkych kovov mézu
prostrednictvom pitnej vody kontaminovat potravinovy retazec a vyvolavat viacerymi
mechanizmami (toxicita, karcinogenita, mutagenita, teratogenita) poSkodenie zdravia.
Polnohospodarstvo prispieva k zne€istovaniu povrchovej a podzemnej vody najma
neprimeranou aplikaciou umelych hnojiv, ktora vedie k narastu obsahu dusikatych latok
a zlaéenin fosforu. Uginku dusikatych latok na &loveka sa blizSie venuje &ast 2.3., zvySeny
obsah zluc€enin fosforu spdsobuje spolu s dusikatymi latkami eutrofizaciu povrchovych vod
t.j. premnozenie vodnych rias, ktoré nasledne vedie k poruseniu kyslikovej bilancie vody
a ohrozeniu dalSich pritomnych foriem Zivota.

Znedistujuce organické latky reprezentuje najma ropa a ropné produkty. Tieto latky
zvyCajne vytvaraju na hladine mikrofilm (alebo hrubSiu vrstvu), ktoré izoluju vodu od
vzdusného kyslika. Postupnou oxidaciou spotrebuju kyslik pritomny vo vode ¢im rozvratia
vodny ekosystém a znemoZzZnia na dlhu dobu samodistenie vody. Liter ropy méze takto
znehodnotit 10 000 m3® vody. Zvlast nebezpecnou skupinou ropnych produktov su
polyaromatické uhl'ovodiky (PAU) reprezentované benzo(a)pyrénom (BaP). Mechanizmom
ich pOsobenia na Zivé organizmy je karcinogenita prejavovana uz vo velmi malych mnozstvach
(bezprahové ucinky).

DalSou skupinou organickych kontaminantov vody su pesticidy pouZivané vo velke;
miere intenzifikovanym polnohospodarstvom. Podobne ako latky predchadzajucej skupiny, su
tiez velmi perzistentné a ich negativne u&inky na vodu su dlhodobé.

Domacnosti a komunalna sféra vyznamne prispievaju k znecistovaniu povrchovych
a podzemnych vOod detergentami Siroko vyuzivanymi ako Cistiace prostriedky, ktorych
pritomnost vo vode vazne naruSuje vodny ekosystéem.

Radioaktivne latky tvoria osobitnd skupinu kontaminantov véd. Prirodzenu
radioaktivitu vody (dana pritomnostou malych mnozstiev radénu z ovzduSia a viacerych
radionuklidov z pédy a hornin) mdze vyznamne zosilnit' pritomnost dalSich radionuklidov
z odpadovych vod jadrovych elektrarni alebo z inych pracovisk vyuzivajucich radionuklidy.

Mikrobialna kontaminacia sa vyskytuje najma v polnohospodarskych a komunalnych
odpadovych vodach, tiez v odpadovych vodach z nemocnic a vyrobni potravinarskeho
priemyslu. Z patogénnej mikroflory sa vyskytuju najcastejSie pédvodcovia Crevnych infekcii.
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2.2.3 SAMOCISTENIE VODY

Samocistenie vody je schopnost vody obnovit prirodzenym spésobom svoju pévodnu
Cistotu. ZneSkodnuju sa pritom kontaminanty organického pdvodu uplatnenim fyzikalnych,
chemickych a biologickych procesov. Fyzikdlne predstavuju sedimentacia, koagulacia
a riedenie znecistenin, rozpustanie vzdusného kyslika vo vode. Z chemickych procesov sa
uplatiuju oxido-redukéné reakcie, neutralizacné a zrazacie procesy, fotochemicky rozklad.
Biologické predstavuje enzymaticky rozklad (mineralizacia) rozlozitelnych organickych latok
sprostredkovany mikroorganizmami.

Samocistenie mbze prebiehat len za predpokladu volného pristupu kyslika z ovzdusia
(oxidacia organickych latok), preto ma intenzivnejsie priebeh vo vodnych tokoch voéi jazeram
— v tokoch je vacsie prevzduSnovanie vody. Latky vytvarajice na hladine suvislé vrstvy (ako
je uvedené v Casti 2.2.2) zabraruju samocisteniu.

2.3 ZDRAVOTNE RIZIKA Z VODY

2.3.1 UCINKY MIKROBIOLOGICKYCH A BIOLOGICKYCH FAKTOROV
Z PITNEJ VODY

Podla udajov WHO zr. 2015 asi 660 miliénov [udi trpi dlhodobym nedostatkom
vyhovujucej pitnej vody, €o suvisi s mikrobiologickymi a biologickymi faktormi. Tieto faktory su
v celosvetovom meradle najCastejSou pri€inou chordb suvisiacich s vodou.

Ide o kontaminaciu vody patogénnymi mikroorganizmami a parazitujucimi
organizmami, ako su najma virusy, baktérie, prvoky a revné parazity. Spésobuju choroby
ako brudny tyfus, salmonelézy, bakterialna dyzentéria, cholera, tularémia, leptospirdzy,
enterovirdzy, virusova hepatitida typu A, parazitarne a iné ochorenia. Patogénne kontaminanty
sa mdzu dostat’ do vody fekalnym znedistenim i odpadovymi vodami najma z potravinarskeho
a kozeluzného priemyslu, z nemocnic a pod. Nakaza sa méze prenasat na Cloveka nielen
priamo pitnou vodou, ale aj prostrednictvom vodou kontaminovanych potravin, ruk, predmetov.
Niektoré ochorenia, napr. tzv. legionarska choroba a amébové choroby, sa mézu preniest’ na
Cloveka aj inhalaciou vody (vodného aerosolu tvoreného rozstrekovanim vody v okoli vodnych
atrakcii - tobogany a pod.).

Dezinfekcia vody chlérovanim usmrcuje vacsinu mikroorganizmov, najma baktérie.
Vac&Si problém predstavuje kontaminacia vody virusmi, prvokmi a ¢ervami, kedy nepostacuje
bezné davkovanie dezinfekénych prostriedkov.

2.3.2 UCINKY CHEMICKYCH FAKTOROV Z PITNEJ VODY

Chemickeé latky mozu, podobne ako faktory uvedené v Casti 2. 3. 1, tieZ spdsobit akutne
ochorenia pri nahlych a vysokych kontaminaciach. Tie su vSak pomerne zriedkavé a vedu
suCasne k zmenam senzorickych vlastnosti vody (chut, zapach), ktora sa tym stava nepitnou.
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Vacsie riziko predstavuje dlhodoby prijem vody permanentne kontaminovanej chemickymi
faktormi, ktoré mozu vyvolat neskoré alebo chronické ucinky. Jednu takuto skupinu tvoria latky
s karcinogénnymi u€inkami napr. nikel, kadmium, arzén, chrém, benzén, styrén, polycyklické
aromatické uhlovodiky reprezentované benzo(a)pyrénom, akrylamid, chlérované uhlovodiky
ako najma vinylchlorid, trichléretén (trichloretylén), tetrachlormetan. Vacsina z tychto latok
suCasne prejavuje aj hepatotoxicke, nefrotoxické a dalSie negativne uginky.

Dalsiu skupinu tvoria toxické latky, ktoré sa pri dlhodobom prijme prostrednictvom vody
kumuluju v organizme, kde vyvolavaju chronické ucinky. Typickymi predstavitelmi su tazké
kovy ako olovo, ortut, antimén, uz spomenuté kadmium a arzén. Patria sem tiez rezidua
pesticidov a polychlérované bifenyly. Siroké spektrum negativnych tginkov tychto latok zahftia
posdkodenie pelene, reprodukéné abnormality, poruchy imunity, neurologické a endokrinné
zmeny, spomalenie vyvoja deti.

| latky, ktoré su prirodzenou suc€astou vody, méZu pri zmenenom obsahu vo vode
spbsobovat’ poSkodenie organizmu. Zvyseny obsah dusiénanov (nad 50 mg/l) v pitnej vode
mobze viest v €revach alebo moCovom mechure ku tvorbe nitrozaminov a nitrozamidov
s karcinogénnymi u€inkami. U dojcCiat (vek 0-3 mesiace) je eSte zavaznejsi dalSi mechanizmus
negativneho pdsobenia: v ich Zaludku mézu vdaka vysSiemu pH rast baktérie, ktoré redukuju
dusi¢nany na dusitany a tie sa nasledne viazu na hemoglobin, vytvarajuc tak methemoglobin.
Ten, na rozdiel od hemoglobinu, nema schopnost transportovat’ kyslik krvou do tkaniv — vznika
alimentarna dusiénanova methemoglobinémia. Uvedené procesy prebiehaju
v obmedzenej miere i u starSich oséb — redukuje sa asi 5 % prijatych dusi¢nanov.

Prirodzeny obsah methemoglobinu u Cloveka je zvyCajne 0,5-2% z mnozstva hemoglobinu. Konverzia
viac ako 10% hemoglobinu na methemoglobin sa uz prejavi ako cyandza (zmodranie koze a pier), nad 25% vedie
ku nevolnosti, rychlemu pulzu, zméatenosti, porucham spravania a silnej cyan6ze. Konverzia 50-70% uz spdsobuje

stupor (Uplna strata duSevnej a telesnej aktivity) a komu. Hodnoty nad 70% su letalne, podla niektorych zdrojov
v8ak mbze nastat smrt uz od 50% methemoglobinu.

Vzhladom k tomu, Ze dusitany sa mdzu nachadzat priamo v pitnej vode subezne
s dusi¢nanmi stanovuje legislativa o pitnej vode (vyhlaSka MZ SR ¢. 247/2017 Z.z.
s Uc¢innostou od 15. 10. 2017) popri limitnych hodnotach pre dusi¢nany (NMH! 50mg/l)
a dusitany (NMH! 0,5 mg/l) aj suctovy limit: sucet koncentracie dusi¢nanov deleny 50
a koncentracie dusitanov deleny 3 méze byt maximaine 1.

INMH - najvy$Sia medzna hodnota zdravotne vyznamného ukazovatela kvality pitnej vody, ktorej
prekrocenie vylu€uje pouzitie vody ako pitnej.

Na pripravu stravy pre dojcata sa odporuca voda s este nizSim obsahom tychto latok:
dusi¢nany do 10 mg/l a dusitany do 0,1 mg/l (podfa vynosu Ministerstva podohospodarstva
SR a ministerstva zdravotnictva SR &. 608/9/2004-100, tabulka €. 6 v prilohe ¢.1).

Zmeneny obsah fluéru ma tiez negativny dopad na ludsky organizmus: optimalny
obsah fluoridov v pitnej vode je do 1,5 mg/l (podla vyhlasky MZ SR ¢&. 247/2017 Z.z), obsah
fluru nad 2 mg/l vedie k fluoréze zubov, nad 4 mg/l ik fluoréze kosti. KedZze v naSich
podmienkach prevazuje prili§ maly obsah flu6ru (do 0,5 mg/l), o vedie k zvySenému vyskytu
zubného kazu, pridavaju sa soli fluéru do zubnych past.
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Deficit jédu v pitnej vode mbéze mat’ za nasledok vznik endemickej strumy. Tento
problém sa na Slovensku riesi jodidovanim (25 mg jodidu draselného/kg) kuchynskej soli, ktora
je véeobecne konzumovanou pochutinou.

2.3.3 ZDRAVOTNE RIZIKA SUVISIACE S KUPANIM

Pri rekreacnom kupani je Clovek v kontakte s vodou nielen prostrednictvom svojej
pokozky a sliznic, ale 8asto dochadza i k prehitaniu mensieho mnozstva vody. Na prirodnych
anajma umelych kupaliskach, kde sa kupe spolu vacSie mnozstvo ludi, mbéze dojst
k znecisteniu vody réznymi choroboplodnymi zarodkami, z ¢oho vyplyvaju viaceré zdravotné
rizika. Baktérie prezivajuce v bazénovych vodach mézu spbésobovat najma u deti lahké
hnacky, infekcie ran, dychacich ciest a urogenitalneho systému, zapaly pokozky. Pritomnost
baktérii rodov Salmonella a Shigella mdze spodsobit tazké hnacky. V blizkosti toboganov hrozi
po vdychnuti kontaminovanych aerosoélov riziko nakazy citlivych jedincov legionarskou
chorobou. Gynekologické problémy mbdzu spdsobovat’ kvasinky — kandidy pritomné v teplej
bazénovej vode. Bazénovu vodu mézu kontaminovat i améby (menavky), z ktorych jeden druh
Naegleria fowleri mdze spdsobit zapaly mozgu a mozgovych blan, ¢asto sa konciace i smrtou.

Bazénova voda a hlavne mokré priestory okolo bazénov (na drevenych lezadlach,
priestory sprcharni a WC, brodiska) mézu byt kontaminované pévodcami hubovitych ochoreni
pokozky a nechtov.

2.4 ZASOBOVANIE VODOU

Zasobovanie vodou je zabezpecenie jej potrebného mnozZstva poZadovanej kvality pre
spotrebu obyvatelstva (potreba vody pre bytovy fond) a na dalSie ucely - komunalne,
priemyselné a polnohospodarske pouzitie. Sucet uvedenych potrieb tvori spoloéensku
potrebu vody, ktora rastie so zvySovanim Zivotnej urovne. Z verejnozdravotného hladiska
tvori najzavaznejsiu Cast uvedeného zasobovania zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou.

2.4.1 DRUHY ZASOBOVANIA PITNOU VODOU

Legislativa (vyhla8ka MZ SR €. 247/2017 Z. z.) rozliSuje dva druhy z&sobovania
obyvatelstva pitnou vodou:

- individualne zasobovanie pithou vodou — zasobovanie pithou vodou z jedného zdroja
s priemernou dennou produkciou (priemer za kalendarny rok) menej ako 10 m? pitnej vody
alebo zo zdroja zasobujuceho menej ako 50 osdb,

- hromadné zasobovanie pitnou vodou — zasobovanie s priemernou dennou produkciou
najmenej 10 m? pitnej vody alebo z vodarenského zdroja, ktory zasobuje najmenej 50 osob.

Zaradenie zdroja do hromadného zasobovania posudzuje organ na ochranu zdravia.
Z takéhoto zariadenia vyplyvaju povinnosti pre fyzické osoby - podnikatefov a pravnické
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osoby, ktoré vlastnia alebo vyuzivaju vodarenské zdroje na zasobovanie pithou vodou, a to
najmé zabezpedit, aby dodavana pitna voda spifiala poZiadavky zdravotnej bezpeénosti
a limity ukazovatelov kvality pitnej vody (blizSie v Castiach 2.4.2 az 2.4.4).

2.4.2 VODNE ZDROJE A ICH OCHRANA

Pri individualnom zasobovani je vodnym zdrojom najCastejSie studfia alebo pramen.
Vacésina tychto zdrojov nema velku vydatnost’ a ich voda sa zvy€ajne neupravuije.

Studna sluzi na ziskavanie podzemnej vody po stavebno-technickych Upravach terénu
- poruseni celistvosti krycej pbédnej vrstvy nad zvodnenym podlozim. Toto sa realizuje
prevazne kopanim, vitanim alebo razenim (vbijanim). Kvalitna podzemna voda sa ziskava
zvy&ajne v hibke najmenej 5 m. Pitna voda sa zo studne &erpa: v minulosti manualne
(pumpou), v su€asnosti prevazne elektrickym Cerpadlom. Technické rieSenie telesa studne
musi zabezpecit, aby sa uz vyCerpana voda a necistoty z vonkajSieho prostredia nemohli
dostat do studne a kontaminovat tam vodu.

Pramen je miesto, kde voda samovolne vyteka zo zeme na povrch. Ak sa ma vyuzit
na zasobovanie pitnou vodou treba, podobne ako pri studni, zabezpeéit ochranu vody
v pramenisku pred kontaminaciou (technické Upravy - zachytenie pramenia).

V okoli studne alebo pramefa - v okruhu minimalne 12-15 m sa nesmu nachadzat
mozné zdroje znecistenia vody, ako hnojisko, zumpa, septik (trativod), povrchova voda. Treba
tiez znemoznit pristup hospodarskych zvierat a nevykonavat' v okoli vodného zdroja hnojenie
pody.

Pred zaciatkom vyuzZivania uvedenych vodnych zdrojov, alebo po pripadnom
znecisteni vody, napr. pri zaplave €i topeni snehu, treba vodu dezinfikovat. Na tento ucel sa
zvy€ajne pouziva chlérové vapno. Na ucely hromadného zasobovania pitnou vodou sa
prednostne vyuzivaju pramene s vefkou vydatnostou pripadne iné zdroje podzemnej vody,
napr. systém vodarenskych studni. Pri nedostatku vhodnej podzemnej vody sa na hromadné
zasobovanie odobera povrchova voda. Vzhladom na znaéné rozdiely v kvalite povrchovej
vody ju roz€lenuje legislativa (Nariadenie vlady SR &. 269/2010 Z. z., v zneni neskorSieho
predpisu u¢inné od 1. 1. 2013) na tri kategdrie: A1, A2 a A3. Na hromadné zasobovanie pitnou
vodou mozno pouzit len povrchovu vodu kategérii A1, A2. Povrchovu vodu mozno odoberat
z vodného toku alebo z vodarenskej nadrze. Pri vybere vodného toku a miesta na odber vody
treba zohladnit mnoho faktorov, ktoré mézu ovplyvnit naplnenie zakladného ciela - ziskat
vodny zdroj s poZadovanou stabilnou vydatnostou, ktorého voda neprerusene spifa
kvalitativne poziadavky. K spominanym faktorom patri pri vodnom toku: vodnatost’ toku a jej
kolisanie, vyuzivanie vodného toku a jeho brehov nad miestom odberu vody, ¢o zahfha
osidlenie okolia toku a jeho pritokov, rekreacné aktivity v danej oblasti, vypusStanie
odpadovych véd, stuperi zalesnenia daného uzemia. Podobne pri zriadovani vodarenskej
nadrze treba zohladnit vSetky faktory, ktoré mézu mat vplyv na kvalitu vody v nadrzi. Pri
vybere lokality sa uprednostiiuju zalesnené horské oblasti, vacSia nadmorska vyska,
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konfiguracia terénu, ktora umozni vybudovat vodarensku nadrz s hibkou najmenej 15 m,
optimalne nad 20 m (v tej hibke méa voda stabilné parametre, neovplyvnené roénou dobou).

Ochrana vodnych zdrojov sa zabezpeduje:

- vhodnym stavebno-technickym rieSenim odberového miesta zabrarujucim kontaminacii
vody,

- zriadenim ochrannych pasiem zahffiajucich uzemia, z ktorych by mohlo nastat nepriaznivé
ovplyvnenie kvality vody vo vodnom zdroji.

V ochrannych pasmach (ktoré méze tvorit Uzemie alebo vodna plocha) plati osobitny
hygienicky rezZim, t.j. subor opatreni chraniacich vydatnost vodného zdroja, kvalitu vody a jej
zdravotnu nezavadnost. Legislativa (zakon o vodach €. 364/2004 Z. z. s uc¢innostou od 1. 12.
2016) rozliSuje 3 urovne ochranného pasma:

Ochranné pasma vodarenskych zdrojov sa ¢lenia na ochranné pasmo |. stupna, ktoré
sluZi na jeho ochranu v bezprostrednej blizkosti miesta odberu véd alebo zachytného
zariadenia, a na ochranné pasmo Il. stupria, ktoré sltzi na ochranu vodarenského zdroja pred
ohrozenim zo vzdialenej$ich miest. Na zvySenie ochrany vodarenského zdroja méze organ
Statnej vodnej spravy urcit aj ochranné pasmo lll. stupria.

Detailne sa problematike ochrannych pasiem venuje vyhlaska ¢. 29/2005 Z. z.
ministerstva zivotného prostredia SR, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o uréovani
ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov, o opatreniach na ochranu voéd a o technickych
Upravach v ochrannych pasmach vodarenskych zdrojov.

Ochranné pasmo l. stupia sa zriaduje okolo kazdého vodného zdroja sluziaceho na
hromadné zasobovanie pitnou vodou. Musi byt oplotené na zabranenie pristupu nepovolanych
osbb a zvierat. Z daného priestoru sa odstrania vSetky zdroje znecistovania aje v fiom
zakazana kazda cinnost, ktora nesuvisi s prevadzkou a udrzbou ochranného pasma. Aj
Cinnosti suvisiace s udrzbou sa vykonavaju spdsobom neohrozujucim kvalitu vody (kosenie
travneho porastu manualne alebo s pouzitim elektrickych zariadeni).

Ochranné pasma ll. stupna a lll. stupna sa zriaduju vtedy, ak hrozi nebezpecenstvo,
Ze pasmo |. stupna nebude postacovat na potrebnu ochranu vodného zdroja.

Ochranné pasma predstavuju postupne sa zvacSujuce uzemie okolo vodného zdroja, napr. kym pri
vodarenskej nadrzi predstavuje ochranné pasmo |. stupiia jej vodnu plochu a pribrezny pas v Sirke 20-100 m (ku
ktorému sa prida ochrana pritokov nadrze), pasmo Il. stupfia uz zahffia ¢ast povodia alebo celé povodie dane;j
nadrze. Ak je viom len Cast povodia, tak mdze byt zriadené i pasmo Ill. stupfia zahriujuce celé povodie
vodarenskej nadrze. V ochrannych pasmach sa musia vylucit vSetky ¢innosti potencialne ohrozujuce vodny zdroj,
ako cCinnosti: banska, stavebna, vyrobna, skladovanie odpadovych a inych nebezpenych latok, pouzivanie
agrochemikalii, rekreacna a Sportova cinnost.

2.4.3 UPRAVA A DEZINFEKCIA VODY

Uprava vody predstavuje subor procesov, ktorymi sa z podzemnej alebo povrchove;
vody odstrafiuju znegistujuce zlozky, aby spifiala kvalitativne poZiadavky kladené na pitnu
vodu. Neziaduce tuhé latky sa odstranuju mechanickymi procesmi — sedimentécia, filtracia.
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Chemické procesy (aeracia, koagulacia) menia chemické zlozenie vody, ¢im sa ulahcuje jej
dalSia uprava, pripadne priamo odstrariuju nadlimitné mnozstva niektorych prvkov, ako Zelezo
a mangan. Biologické procesy predstavuju Upravy vody s pouzitim vhodnych
mikroorganizmov. Uvedené Upravy sa realizuju len v nevyhnutnom rozsahu, aby sa ¢o najviac
zachovalo prirodzené zloZenie vody. V pripade pouZitia povrchovej vody na vyrobu pitnej vody
vyzaduje najmenej Uprav jej kategoria A1 (podla rozdelenia povrchovej vody v Casti 2.4.3).

Dezinfekcia vody ma za ciel zneSkodnenie patogénnych mikroorganizmov pritomnych
vo vode uréenej na zasobovanie pitnou vodou a tiez ochranu rozvodnej siete vody pred
pripadnou mikrobiologickou rekontaminaciou. Zo znamych dezinfekénych prostriedkov
a postupov najlepsie spifia oba ciele chlér a jeho zlugeniny, napr. oxid chlorigity (ClO,).

Pre zabranenie pripadnej rekontaminacie distribu¢nej siete pitnej vody je potrebna koncentracia volného
chléru minimalne 0,05 mg/l. Nevyhodu pri pouziti chléru predstavuje vznik Skodlivych organickych zlu¢enin chléru,
ak su vo vode pritomné organické latky. Tuto nevyhodu nema oxid chlori€ity, ktory zas spésobuje zvySenu kor6ziu
potrubi. Ozonizacia a pouzitie UV Ziarenia su progresivne postupy dezinfekcie vody. Nechrania pred

rekontaminaciou vody, preto ich pouzitie v distribuénych sietach je potrebné doplnit o chloraciu v nevyhnutnom
rozsahu.

2.4.4 POSUDZOVANIE KVALITY PITNEJ VODY

Posudzovaniu kvality pitnej vody sa venuje vyhlaska MZ SR &. 247/2017 Z. z.
s ucinnostou od 15. 10. 2017. V poziadavkach na kvalitu vody sa rozliSuje (vzhladom na
rozdielnu zavaznost vplyvu jednotlivych ukazovatefov na zdravie fudi) viacero kategorii
limitnych hodnét:

Medzna hodnota (MH) je hodnota ukazovatela kvality pitnej vody, ktorej prekroéenim
straca pitna voda vyhovujucu kvalitu v ukazovateli, ktorého hodnota bola prekro¢ena
(nevylu€uje sa vsak jej pouzitie ako pitnej).

Najvyssia medzna hodnota (NMH) je hodnota zdravotne vyznamného ukazovatela
kvality pitnej vody, ktorej prekro¢enie vylucuje pouzitie vody ako pitnej vody.

Odporuéana hodnota (OH) je hodnota alebo rozsah hodnét ukazovatela kvality pitnej
vody, ktoré su Ziaduce z hladiska ochrany zdravia a ktorych prekroCenie alebo nedodrzanie
nevyluc€uje pouzitie vody ako pitnej.

Zakon €. 355/2007 stanovuje prevadzkovatefom alebo vlastnikom vodarenského
zdroja na hromadné zasobovanie (tiez podnikatelom dodavajucim pitnd vodu) povinnosti a to
najma:

- zabezpedit, aby dodévana pitné voda spifiala poziadavky zdravotnej bezpednosti a limity
ukazovatelov kvality pitnej vody,

- zabezpedit kontrolu ukazovatelov kvality pitnej vody akreditovanym pracoviskom (zéznamy
o vysledkoch kontrol uchovavat' 10 rokov),

- dodavanu pitnu vodu dezinfikovat, o sa nemusi, len ak voda vo vodarenskom zdroji
dlhodobo spifia limity ukazovatelov kvality pitnej vody a sti¢asne nehrozi jej kontaminacia vo
vodarenskom zdroji a v rozvodnej sieti,
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- pouzivat’ na upravu a dezinfekciu pitnej vody len postupy a latky schvalené prislusnym
organom verejného zdravotnictva.

RozliSuju sa dva rozsahy kontroly ukazovatelov kvality pitnej vody — minimalna analyza
a uplna analyza.

Minimalna analyza je zamerana na kontrolu dezinfekcie (ak sa vykonava),
mikrobiologickej kvality a senzorickych vlastnosti vody. Pozostava z najmenej 26
ukazovatelov (pocCet zavisi od spdsobu dezinfekcie, chemickej Upravy vody a programu
monitorovania kvality vody).

Uplna analyza — cielom je ziskavat informéacie o dodrzani v&etkych limitnych hodnét
ustanovenych vyhlaskou alebo uréenych organom verejného zdravotnictva. Obsahuje 91
ukazovatelov roz€lenenych na skupiny:

A. Mikrobiologické a biologické ukazovatele
B. Fyzikalne a chemické ukazovatele
a) Anorganické ukazovatele
b) Organické ukazovatele
c) Ukazovatele, vySetrované pri dezinfekcii a chemickej Uprave pitnej vody
d) Ukazovatele, ktoré mozu nepriaznivo ovplyvnit’ vlastnosti pitnej vody
e) Latky, ktorych pritomnost v pitnej vode je ziaduca
C. Radiologické ukazovatele

Pre porovnanie sinou kategériou vody - vodou uréenou na zavlahy su uvedené
v tabuflke 10 limitné hodnoty niektorych vybranych ukazovatelov kvality pitnej vody.

Vykonavanie rozborov aich vysledky kontroluje prislusny organ verejného
zdravotnictva, ktory v pripade potreby vykona kontrolné rozbory v laboratériach organu
verejného zdravotnictva v sidle kraja. Podfa miestnych podmienok a s prihliadnutim na
epidemiologicku situaciu regionalny urad verejného zdravotnictva méze rozhodnut o zmene
rozsahu monitorovania alebo pocetnosti monitorovania ukazovatelov kvality pitnej vody
stanovenych platnou legislativou. MdZe tiez rozhodnut o doplneni rozsahu monitorovania
o dalSie ukazovatele, pre ktoré neboli stanovené limity, ak existuje odévodnené podozrenie,
Ze v ur€itych mnozstvach alebo koncentraciach mozu predstavovat riziko ohrozenia zdravia
ludi (podla zakona &. 150/2017 s ucinnostou od 15. 10. 2017).
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Tab.10 Niektoré ukazovatele kvality pitnej vody

Druh

Ukazovatel Limit | Jednotka limitu Poznamky
6,5 - Voda nesmie byt agresivna. Ak ide o balenu
Reakcia vody 9,5 MH pitnd vodu, ktora je prirodzene bohata na oxid
uhli¢ity, minimalna hodnota méze byt nizsia.
Teplota 8-12 °C OH

Prekrocenie medznej hodnoty do 0,50 mg/l je
Zelezo 0,2 mg/l MH pripustné, len ak ide o Zelezo z geologického
podlozia a ak nedochadza k neziaducemu
ovplyvneniu senzorickych vlastnosti vody.

PrekroCenie medznej hodnoty do 0,20 mg/l je
Mangan 0,05 mg/I MH pripustné, len ak ide o0 mangan z geologického
podlozia a ak nedochadza k neziaducemu
ovplyvneniu senzorickych vlastnosti vody.

Sodik 200 mg/l MH
Vapnik > 30 mg/l OH
10,0
Horcik az mg/l OH
30,0
125 mg/l MH
Vapnik a horc&ik 1,1az mmol/l OH
50
Fluoridy 15 mg/I NMH
Sucet pomerov zisteného obsahu dusi¢nanov
Dusi¢nany 50 mg/I NMH | deleny 50 a zisteny obsah dusitanov deleny 3
musi byt mensi alebo sa musi rovnat 1. Obsah
Dusitany 0,50 mg/l NMH | dusitanov v pitnej vode na vystupe z Upravne
musi byt nizSi ako 0,1 mg/l.
Arzén 0,01 mg/I NMH
Kyanidy 0,05 mg/I NMH
Chrom 0,05 mg/l NMH
Hlinik 0,2 mg/l MH
Kadmium 0,005 mg/l NMH

Vzorky pitnej vody z kohutikov pouzivanych na
Med 2,0 mg/l MH odber pitnej vody sa odoberaju bez
predchadzajuceho vypustania. Monitorovacie
- metdody a metdédy odberu vzoriek musia
Nikel 0,02 mg/l NMH zodpovedat aktualnej udrovni poznatkov a
Olovo 0,01 mg/l NMH | prihliadat na najvy3Sie hodnoty, ktoré moézu mat
nepriaznivé Ucinky na ludské zdravie.

Ortut 0,001 mg/l NMH
Benzo(a)pyrén 0,01 pg/l NMH

Pozn.: MH — medzna hodnota, NMH — najvys$Sia medzna hodnota, OH — odpord¢ana hodnota

Zdroj: vyhlaSka MZ SR ¢&. 247/2017 Z. z., priloha ¢.1

Rozsah analyz a pocet odberov vzoriek pitnej vody zavisi hlavne od poctu obyvatelov
zasobovanych pitnou vodou z daného vodného zdroja.
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2.5 HYGIENICKA PROBLEMATIKA ODPADOVYCH VOD

2.5.1 DEFINICIA, ROZDELENIE A VEREJNOZDRAVOTNY VYZNAM
ODPADOVYCH VOD

Podla vodného zakona (zakon NR SR €. 364/2004 Z. z., zdkon o vodach s ucinnostou
od 1. 12. 2016) odpadovou vodou je voda pouZita v obytnych, vyrobnych,
polnohospodarskych, zdravotnickych a inych stavbach a zariadeniach alebo v dopravnych
prostriedkoch, pokial ma po pouZiti zmenenu kvalitu (zloZenie alebo teplotu), ako aj priesakova
voda zo skladok odpadov a odkalisk; odpadova voda mdéZe byt splaskova, priemyselna
a komunalna; za pouZitd vodu sa nepovaZuje voda vypusStana z rybochovnych zariadeni,
rybnikov a vodnych nadrzi osobitne vhodnych na chov ryb.

Za splaskovu odpadovu vodu sa povazuje pouzita voda z domacnosti (bez rozliSenia
pouzitia), tiez pouzita voda zo stravovacich a inych podobnych zariadeni.

Priemyselnou odpadovou vodou je voda z vyrobnych &innosti, priemyslu, sluzieb
a zivnosti, ktora je iného charakteru voci splaskovej odpadovej vode a vode z povrchového
odtoku.

Komunalnou odpadovou vodou je voda z osidlenych utvarov, ktora obsahuje
prevazne splaskovu odpadovu vodu; mdZe obsahovat ipriemyselni odpadovu vodu,
infiltrovanu vodu (voda vsiaknuta v péde a priepustnych horninach) a v pripade jednotnej
alebo polodelenej stokovej siete aj vodu z povrchového odtoku (voda zo zrazok, ktora
nevsiakla do zeme).

Odpadové vody sa vyznacuju vzdy urcitou formou znecistenia (podrobnejSie v kapitole
2.2 Znecdistovanie a samodistenie vody), ¢im moézu ohrozit kvalitu povrchovych alebo
podzemnych véd. Predstavuju z verejnozdravotného hladiska zavazny faktor, ktory méze
vyznamnou mierou ovplyvnit populaéné zdravie a to bud ohrozenim zdrojov pitnej vody alebo
narusenim zloziek zivotného prostredia.

2.5.2 CISTENIE ODPADOVYCH VOD

Vzniknuté odpadové vody nemozno vratit do prirodného prostredia bez ich Cistenia,
ktoré upravi ich vlastnosti na urovefi umoznujucu znovu zapojenie tychto véd do kolobehu
vody v prirode. Povinnost Cistenia odpadovych véd ustanovuje zakon o vodach €. 364/2004
(s ucinnostou od 1. 12. 2016), ktory obsahuje postupy nakladania s jednotlivymi kategériami
odpadovych véd. VSeobecne plati, Ze ten, kto naklada s vodami, je povinny dbat o ich
ochranu.

Splaskové odpadové vody sa vyznacuju pomerne stalym zloZzenim, kde hlavnu Cast
znecistenia vody tvoria organické latky pochadzajuce z fudského metabolizmu (mog, fekalie),
zo zvyS8kov potravy, pracich a Cistiacich prostriedkov. Ich vSeobecnou vlastnostou je
i mikrobiologicka kontaminacia.
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Komunalne odpadové vody (zahriiujuce aj splaSkové vody) sa odvadzaju verejnou
kanalizaciou do Cistiarne odpadovych véd. V mensich sidlach bez verejnej kanalizacie mozno
pouZit individualne systémy, alebo iné primerané systémy, ktorymi sa dosiahne rovnaka
urovenn ochrany Zivotného prostredia ako pri odvadzani odpadovych véd verejnou
kanalizaciou. Takymito systémami su najmé vodotesné Zumpy alebo malé Cistiarne
odpadovych vbd. Pri nakladani s odpadovymi vodami akumulovanymi v zumpach sa
postupuje podla zakona ¢. 369/1990 Zb. o obecnom zriadeni (v zneni neskorsich predpisov
s u€innostou od 1. 11. 2016), pricom tieto vody musia byt zneSkodriované v  istiarni
odpadovych véd.

Cistiarne odpadovych vod st vodohospodarske objekty, kde sa odpadova voda
pomocou mechanickych, chemickych a biologickych procesov postupne zbavuje
znecistujucich latok. VycCistena odpadova voda sa méze z Cistiarne vypustit do povrchovych
alebo podzemnych véd, len ak spifia limity ukazovatelov znegistenia stanovené nariadenim
vlady €. 269/2010 Z. z. (s u€innostou od 1. 1. 2013).

Vzhladom na komplexnost procesov pocas Cistenia odpadovych véd mézu Cistiarne
Cistit' len komunalne odpadové vody, teda vody pozostavajucej zo splaskovych vod a dalSich
véd prirodného charakteru (voda z povrchového odtoku, infiltrovana voda). Priemyselné
odpadové vody sa mézu vypustat do verejnej kanalizacie a byt suCastou komunalnegj
odpadovej vody len za predpokladu, Ze svojimi vlastnostami neohrozia prevadzku Cistiarne
odpadovych véd, spracovanie a vyuzitie Cistiarenského kalu a ukazovatele kvality Cistenegj
odpadovej vody (vyZaduje sa povolenie organu Statnej vodnej spravy).

2.5.3 PROBLEMATIKA PRIEMYSELNYCH ODPADOVYCH VOD

Priemyselné odpadové vody tvoria Siroku, vefmi réznorodu skupinu odpadovych véd,
ktorych spoloCnou ¢&rtou je odliSny charakter vocli spladkovej odpadovej vode a vode
z povrchového odtoku. Nemusia pochadzat’ len z priemyslu ale napr. z vyrobnych &innosti
mimo priemyslu (Zivogidna vyroba). Dal§imi zdrojmi mdéze byt energetika (jadrové a tepelné
elektrarne), zdravotnictvo, sluzby a pod. Prevazna Cast priemyselnych odpadovych véd sa
vyznaCuje nejakou vlastnostou, pre ktoru ich nemozno priamo vypustat do verejnej
kanalizacie (napr. vysoka teplota, vysoka kyslost alebo zasaditost, toxicita, horfavost,
vybusdnost, radioaktivita, silna mikrobiologicka kontaminacia). Takéto odpadové vody sa
znesSkodnuju priamo tam odkial pochadzaju alebo sa v mieste svojho pdvodu predcistuju €i
dezinfikuju a nasledne sa vypustaju do verejnej kanalizacie (po ziskani suhlasného stanoviska
organu Statnej vodnej spravy).

Odpadové vody z jadrovej energetiky so zvySenym obsahom radioaktivnych izotopov
sa zadrziavaju vo vymieracich komorach alebo nadrziach, kde obsah tychto izotopov
radioaktivnym rozpadom postupne klesa, &im klesa aj ich radioaktivita. Vypustenie takychto
vOd do povrchovych vdd je mozné az po splneni prisluSnych limitov (NV &. 269/2010 Z. z.
s ucinnostou od 1. 1. 2013, priloha & 1 PozZiadavky na kvalitu povrchovej vody, ¢ast D
Ukazovatele radioaktivity; suasne i dalSie ukazovatele z prilohy €. 1).
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3 PODA

3.1 FUNKCIE, ZLOZENIE A VLASTNOSTI PODY

Pbda ma, podobne ako vzduch a voda, rozhodujuci vyznam pre existenciu Zivota na
Zemi. Je obmedzenym a nenahraditelnym prirodnym zdrojom, ktory v prevaznej miere
zabezpecCuje vyzivu [udstva.

Dokument Statna pddna politika Slovenskej republiky definuje poédu ajej funkcie
nasledovne:

Péda je vrchna vrstva zvetralého povrchu zemskej kbry obsahujica vodu, vzduch, zZivé
organizmy. Rozdelena je do horizontalnych vrstiev so Specifickymi fyzikalnymi, chemickymi a
biologickymi viastnostami. Jednotlivé vrstvy maju rézne ekologické funkcie a funkcie tykajuce
sa ludskych aktivit.

Ekologické funkcie pédy:

- produkcia biomasy, ako zakladna podmienka Zivota ¢loveka a inych organizmov,

- filtracia, neutralizacia a premena latok v prirode ako stcast funkénych a regulaénych
mechanizmov v prirode,

- udrziavanie ekologického a genetického potencialu zivych organizmov v prirode (biodiverzita
druhov a ekosystémov).

Funkcie spojené s ludskymi aktivitami:

- sucast priestorovej zakladne pre socio-ekonomické aktivity,
- zdroj surovinovych materialov (ako il, hlina, strk, piesok, mineraly a pod.),
- kultarne a prirodné dedicstvo krajiny vratane paleontologickych a archeologickych artefaktov.

Péda sa sklada zanorganickych zlaéenin pochadzajucich zo zvetravaného
horninového podkladu a organickych zluéenin z odumretych rastlin a Zivo€ichov. Chemické
ZloZzenie pbdy je ovplyvnené hlavne zloZzenim hornin, z ktorych pdda vznika. Z prvkov maju
v pbde najvacsie zastupenie kyslik (cca 49%) a kremik (cca 26%). Prvkami so zastupenim
priblizne od 7,5 do 1 % su hlinik, Zelezo, vapnik, uhlik, sodik, draslik, hor€ik a vodik.

DalSie prvky (vratane biogénnych ako dusik, sira, fosfor, chlér) maju v péde vyrazne
menSie zastupenie, takZe rastliny musia niektoré z nich ziskavat zo vzduchu alebo
z rozlozenych organickych latok (dusik, uhlik).

Délezitou chemickou vlastnostou je chemicka reakcie (pH) pody. Velkou mierou
ovplyviuje rozpustnost' latok vo vode pritomnej v p6de a tym ich dostupnost’ pre rastliny.
V kyslych pddach (ktoré maju pH < 6,5) rozpustnost' latok a tym ich vyuzitefnost' rastlinami
klesa, klesa iobsah prospeSnych baktérii, ¢im sa zniZuje biologicka aktivita pddy a jej
urodnost. Medzi vyznamné fyzikalne a fyzikalno-chemické vlastnosti pédy patri jej teplota,
permeabilita (priepustnost’ pre vzduch a vodu), filtraéna schopnost, adsorpéna a absorpéna
schopnost. Tieto schopnosti spolu ovplyvriuju samocistiacu schopnost’ pédy — schopnost
rozkladat' zlozité organické latky z tiel odumretych organizmov na jednoduchsie organické
latky (ktoré spolu vytvaraju humus). Uvedeny proces sa oznacuje ako humifikacia. Za
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urcitych podmienok moze pokracovat’ dalSim rozkladom organickych latok - mineralizaciou
na jednotlivé prvky, ktoré nasledne vytvaraju jednoduché anorganické zlu¢eniny (rézne soli,
oxidy, amoniak, sulfan). Uvedené procesy prebiehaju za spoluuc€asti r6znych pddnych
mikroorganizmov (baktérie, prvoky, huby, plesne), ktoré spolu s pritomnymi
makroorganizmami (Cervy, hmyz, hlodavce ...) ur€uju svojou aktivitou biologické vlastnosti
pody.

Prinos makroorganizmov je hlavne v ich mechanickom naruSovani a kypreni pody, ¢im
sa zlepSuje jej permeabilita a zintenzivriuju oxidacné procesy. Z verejnozdravotného hladiska
je vyznamna skutoCnost, Ze uvedené rozkladné a oxidacné procesy vytvaraju v nenarusenej
pbde podmienky nevhodné pre zivot patogénnych mikroorganizmov.

3.2 ZNECISTOVANIE PODY A JEHO VPLYV NA DALSIE ZLOZKY
ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Samodistiaca schopnost pédy (uvadzana v predchadzajicej ¢asti) sa v plnom rozsahu
uplatiiuje pri kontaminantoch prirodného pévodu, pre ktoré sa v procese evolucie vytvorili
mechanizmy na ich eliminaciu spojenu so zhodnotenim vzniknutych produktov. Iné je to
s kontaminantami antropogenného pévodu: len &ast z nich nepredstavuje problém pre
uvedené mechanizmy, dalSie sa rozkladaju velmi pomaly a latky s pol€asom rozkladu vacsim
ako 1 rok sa pokladaju za nerozlozitelné. Ide o latky — xenobiotika, ktoré sa v nenarusenom
prirodnom prostredi nevyskytuju, boli pripravené synteticky (napr. polychlérované bifenyly).
Najvacsie riziko v8ak predstavuju také xenobiotika (ale i latky prirodného pévodu vnesené
¢lovekom v neprimeranom mnozstve), ktoré su toxické pre zivotné prostredie, maju schopnost
doslova rozvratit pddny ekosystém, ktory mdze nevratne stratit svoje zakladné funkcie.

Maximalny obsah Skodlivych latok v pbde stanovuje vyhlaska Ministerstva
pbddohospodarstva SR €. 508/2004 Z. z. (s u€innostou od 1. 4. 2013), vyber z limitnych hodnbt
sa nachadza v tabulke €. 11.

Tab. 11 Limitné hodnoty rizikovych prvkov a latok v polnohospodarskej péde

Obsah v mg/kg suchej pody
Podny druh As | Cd Cr Cu | Hg Ni | Pb Se F PAU! PCB? NELS®
piesocnata,hlinito- 10 | 0,40 | 100 | 30 | 0,15 | 40 25 0,25 | 400 1 0,05 100
piesoCnata
pieso¢nato-hlinita, hlinita | 25 | 0,70 | 150 | 60 | 0,50 | 50 70 0,40 | 550 1 0,05 100
ilovito-hlinitd, ilovita, il 30 | 1,00 | 200 | 70 | 0,75 | 60 | 115 | 0,60 | 600 1 0,05 100

Poznamky: ! polycyklické aromatické uhlovodiky
2 polychlérované bifenyly
3 nepolarne latky (uhlovodiky)

Zdroj: Priloha €. 7 k vyhlaske Ministerstva pédohospodarstva SR ¢&. 508/2004 Z. z.
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Podobne ako kontaminaciou, méze ¢lovek znehodnotit podu aj fyzikalnymi faktormi.
Ide hlavne o antropogénne akcelerovanu eréziu pédy (vedie k tomu napr. vyrubanie lesov na
strmSich svahoch, nevhodné obhospodarovanie poli, prili§ intenzivna pastva na horskych
lukach), ktora vedie nielen k nenavratnej strate pody a Casti jej funkcii ale suasne negativne
ovplyviuje hydrosféru - odnesena pdda svojimi zloZkami kontaminuje vodné zdroje, priCom aj
pritomné biogénne prvky (dusik, fosfor) mbézu mat negativny ucinok formou eutrofizacie
povrchovych vod.

Medzi zlozkami zivotného prostredia su obojstranné vztahy: kontaminovana voda
alebo vzduch mézu spdsobit kontaminaciu pody. Dal$imi prikladmi opaéného vplyvu, t.j.
vplyvu narudenia alebo znedistenia pody na dalsie zlozky ZP - vodu a vzduch su:
- kontaminacia vodnych zdrojov dusiénanmi (v pripade neprimeranej aplikacie dusikatych
hnojiv),
- kontaminacia ovzduSia oxidom dusnym (N:O), ktory sa pri uvedenom hnojeni vytvara
v pbde, odkial unika do ovzdusia. Tam vykazuje dvojaky efekt - poSkodzuje ozénovu vrstvu
a sucasne prispieva k sklenikovému efektu, pri¢om absorbuje tepelné Ziarenie dvestokrat
intenzivnejSie vocCi zakladnému sklenikovému plynu - oxidu uhli¢itému.

Pre pohyb, vymeny a zadrzZiavanie kontaminantov jednotlivymi zlozkami Zivotného
prostredia vSeobecne plati, Ze v dynamickejsich zlozkach ZP - vo vzduchu a vode prevlada
nariedovanie a zbavovanie sa kontaminantov, kym v péde zas ich kumulovanie.

3.3 ZDRAVOTNE RIZIKA Z PODY

3.3.1. RIZIKA Z PODY VSEOBECNE

Rizika z p6dy mozno vSeobecne rozdelit’ na:
- rizika suvisiace s mikrobiologickou a biologickou kontaminaciou pody
- rizika suvisiace s chemickou kontaminaciou pédy.

V Casti 3.1 sme uviedli, ze funkény podny ekosystém nevytvara dobré podmienky pre
zivot patogénnych mikroorganizmov. V pripade mikrobiologickej a biologickej kontaminacie
pbédy (napr. zivoCiSnymi exkrementami alebo z tiel uhynutych organizmov) v§ak mézu dané
patogény urcitu dobu v pdde prezivat; tato doba méze v pripade patogénov tvoriacich spory
trvat' aj niekoflko rokov alebo dokonca desatroCi (Antrax).

Mikrobiologické a biologické rizika z pddy su spojené najma s tymito patogénmi:

- baktérie ¢revnych nakazlivych choréb, napr. baktérie Cefade Enterobacteriaceae - rézne
salmonely, Shigella dysenteriae,

- spory anaerdbnych patogénov spésobujucich snet slezinovl (Antrax), botulizmus
a infekcie ran, velmi nebezpecné pre vysoku virulenciu a dlht dobu prezivania v pbde,
napr. Bacillus anthracis, Clostridium botulinum, CI. tetani, Cl. welchii, Vibrium septiquae,

- pbvodca tuberkulézy Mycobacterium tuberculosis,
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- leptospiry ikterickych a anikterickych choréb, napr. Leptospira icterohaemorrhagiae, L.
grippotyphosa, L. bataviae, L. australis, L. sejroe,

- vajitka geohelmintov, napr. Ascaris lumbricoides, Oxyuris vermicularis, Trichuris trichiura,
- zoopatogénne mikroorganizmy, napr. Pasteurella avicida, P. bovicida, P. suilla,
- vajiCka parazitov domacich zvierat, napr. Toxocara canis.

Na Slovensku bola zaznamenana nakaza antraxom napr. vr. 2010, kedy boli v okrese Svidnik na
vychodnom Slovensku vyhlasené 3 ohniska nakazy s celkovym uhynom 11 ks hovadzieho dobytka. Patogén sa
pravdepodobne rozsiril na pastviny, kde sa pasol spominany dobytok prostrednictvom vody po dlhotrvajucich

dazdoch v uvedenom roku z mrchoviska, kam sa okolo roku 1948 zahrabavali uhynuté zvierata (vzdialenosti ohnisk
od mrchoviska bola priblizne v rozsahu od 1 do 7 km).

Geohelminty prekonavaju €ast’ svojho vyvinového $tadia v pdde a nasledne mdzu
preniknut spat do ludského organizmu kontaminovanou zeleninou alebo pokozkou.

Chemicka kontaminacia pody prinasa riziko ohrozenia ludi danym kontaminantom,
pricom k expozicii méze dojst
- priamym kontaktom s podou,
- vdychovanim prachového aerosolu s CiastoCkami kontaminovanej pody,
- prijmom kontaminovanej vody alebo potravin pochadzajucich z danej pody.

Z velmi Sirokého spektra chemickych kontaminantov predstavuju aktualne riziko najma
ropa a ropné produkty, zvysky nevhodne pouzitych pesticidov a priemyselnych hnojiv, rézne
odpady z chemického i iného priemyslu, napr. polychlérované bifenyly, tazké kovy.

3.3.2. PIESKOVISKA Z HYGIENICKEHO ASPEKTU

Z hygienického hladiska su s detskymi pieskoviskami spojené dve skupiny
zdravotnych rizik: mikrobialne a mechanickeé.

Mikrobialne riziko predstavuje mozZnost nakazenia sa dietata (pri nedostatoCnej
hygiene, €o je aktualne vzhladom na nizky vek) réznymi parazitarnymi, bakterialnymi
a virusovymi ochoreniami. Ide najma o ochorenia ako:

- toxokaréza — parazitarne ochorenie, pdvodcom je Skrkavka psia a macacia, mozny prenos
na Cloveka po kontakte so znecCistenym pieskom obsahujucim vajicka z trusu
zvierat,

- toxoplazméza — parazitarne ochorenie, pdvodcom je parazit toxoplasma gondii, prenos
patogénu vajiCkami z macacieho trusu, riziko zvySuje €asto bez priznakovy
priebeh ochorenia az do dospelosti s naslednym teratogénnym efektom,

- giardiéza — ochorenie vyvolava prvok Giardia (lamblia) intestinalis, prenasa sa cystami

prvoka, pramenom pévodcu je macka,

- shigel6za — hnackové ochorenie, pévodcom je baktéria Shigella dysenteriae, ktora sa méze

vyskytovat v kontaminovanom piesku,

- salmoneldza — tiez hnackové ochorenie, pdvodcom je baktéria Salmonella enteritidis,

najzranitelnejsiu skupinu tvoria malé deti.
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Mechanické riziko predstavuje moznost poranenia sa ostrymi predmetmi (Crepiny
skla, injekéné ihly) v piesku. K samotnému poraneniu sa pridava vazne riziko sucasnej nakazy
najma hepatitidou typu B alebo C.

Povinnosti prevadzkovatela pieskoviska legislativne stanovuje zakon €. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore
a rozvoji verejného zdravia a tiez vyhldSka Ministerstva zdravotnictva SR €. 521/2007 Z. z. o podrobnostiach
o poziadavkach na pieskoviska. Uvedena vyhlaSka obsahuje limitné hodnoty vybranych ukazovatelov
mikrobialneho a parazitdrneho znecistenia piesku a uklada prevadzkovatelovi pieskoviska povinnosti (Cistenie,

prekopavanie, prehrabdvanie, polievanie piesku, evidencia ¢innosti) takej udrzby pieskoviska, aby sa eliminovalo
riziko ohrozenia zdravia.

3.4 HYGIENICKA PROBLEMATIKA TUHEHO ODPADU

Odpady predstavuju kategériu predmetov a latok so silnym potencidlom ohrozit’ zdravie
fudi alebo poSkodit Zivotné prostredie. Preto je do Casti hygieny Zivotného prostredia
venovanej pdde, ako zakladnej tuhej zloZke Zivotného prostredia, zaradena aj problematika
tuhych odpadov - s dérazom na ich verejnozdravotny vyznam, podobne ako boli do Casti
0 vzduchu zaradené latky znecistujuce ovzdusie a do Casti o vode problematika odpadovych
véd.

3.4.1. DEFINICIA A ROZDELENIE ODPADOV

Odpad je hnutel'na vec alebo latka, ktorej sa jej drzitel’ zbavuje, chce sa jej zbavit’
alebo je v sulade s tymto zakonom alebo osobitnymi predpismi povinny sa jej zbavit’ (zakon
€. 79/2015 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov s ucinnostou od 1. 5.
2017).

Uvedeny zakon predstavuje zakladny legislativny dokument v oblasti tuhych odpadov
(az na niektoré vynimky, ako odpady radioaktivne, vybusné, odpady z drahych kovov a pod.).
Okrem uvedenej definicie vymedzuje dalSie zakladné pojmy v tejto oblasti, ¢o je a nie je
odpad, €o je obsahom odpadového hospodarstva a nakladania s odpadmi (obr. 8), Statnu
politiku v oblasti odpadového hospodarstva vyjadrenu stanovenou hierarchiou odpadového
hospodarstva (obr. 9).

Nebezpeény odpad je definovany ako odpad, ktory ma aspori jednu nebezpeénu
vlastnost uvedent v prilohe osobitného predpisu (Nariadenie Komisie EU &. 1357/2014).
Takym odpadom je odpad vybudny, oxidujuci, horfavy, drazdivy, toxicky pre $pecificky ciefovy
organ, akutne toxicky, karcinogénny, leptavy, infekény, toxicky pre reprodukciu, mutagénny,
uvolfujuci akutne toxické plyny, senzibilizujuci, ekotoxicky alebo nebezpelny (s vysSie
uvedenymi vlastnostami) za Specifickych podmienok.

Zakon €. 79/2015 jednoznacne zakazuje hlavne:

- ulozit' alebo ponechat’ odpad na inom mieste ako na miesto na to uréenom,
- spalovat komunalny odpad na vofnom priestranstve a vo vykurovacich zariadeniach
v domacnosti.
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NAKLADANIE S ODPADOM

Zber  Preprava Skladovanie?! Zhodnocovanie Zneskodriovanie?
Triedeny zber _ Uprava pre dalSie Ulozenie do zeme alebo
Netriedeny zber Priprava na opatovné —— ~ —
H pouzitie UlozZenie na Specialnu
| skladku (izolovane
od ZP)
— Recyklacia

— Uprava p6dnymi procesmi
_VyuZitie na upravu
pody — —
Fyzikalnochemicka
Uprava

— Vyuzitie ako palivo

— Spalovanie

Obr. 8 Nakladanie s odpadom a suvisiace pojmy

Poznamky: Y Skladovanie odpadu je doasné uloZenie odpadu pre niektorou z ¢innosti jeho zhodnocovania
alebo zneSkodrovania
2 Uvedené su len vybrané &innosti zneskodriovania
Zdroj: zakon NR SR €. 79/2015 Z. z.

Rozdelenie odpadov legislativne upravuje vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia
SR €. 365/2015 Z. z., ktorou sa ustanovuje Kataldég odpadov (s u€innostou od 1. 1. 2016):
Odpady sa ¢lenia na dve zakladné kategérie — nebezpeéné odpady oznacené pismenom ,N*
a odpady, ktoré nie su nebezpetné (,ostatné odpady“) oznacené pismenom ,O" Dalej sa
odpady delia na mensie celky: skupiny, podskupiny, druhy a poddruhy, pri¢om Katalog
odpadov obsahuje pri jednotlivych druhoch a poddruhoch aj oznacenie kategorie N alebo O.
Skupin je celkovo 20 a su skratene uvedené v tabulke 12. Tabulka 13 obsahuje vybrané
podskupiny a niekolko druhov zo skupiny 20 - komunalne odpady.

Z uvedenej hierarchie odpadového hospodarstva a existencie rizik, ktoré predstavuju
réznou mierou jednotlivé druhy odpadov pre zdravie ludi a pre zivotné prostredie, jasne
vyplyva nutnost triedenia odpadov. Bez neho nie je mozné ich opatovné pouzitie,
zhodnocovanie alebo zneskodhovanie s minimalizovanim uvedenych rizik.

3.4.2 NEBEZPECNE ODPADY

Nebezpecné odpady, vzhfadom na svoje vlastnosti uvedené v Casti 3.4.1, predstavuju
najvysSie riziko pre zdravie fudi a zivotné prostredie. Okrem priameho pésobenia na fudi je
mozne aj ich negativhe pdsobenie prostrednictvom naruSeného Zivotného prostredia. Preto
tvori problematika nebezpecnych odpadov klu¢ovu Cast odpadového hospodarstva Statu, je

56



detailne legislativne spracovana, priCom si postupujuci technicky pokrok vynucuje pomerne
Casté aktualizovanie legislativnych dokumentov. Nakladanie s odpadmi je mozné len
spbsobmi stanovenymi pravnymi predpismi, ktoré obsahuju Specifické spdsoby nakladania
s jednotlivymi druhmi nebezpeénych odpadov (osobitné prudy odpadov stanovené zakonom
NR SR €. 79/2015).

PREDCHADZANIE VZNIKU ODPADU

i

PRIPRAVA NA OPATOVNE
POUZITIE

RECYKLACIA

INE EHUDNDCUVAT‘UE
NAPR. ENERGETICKE
\:h ESKODROVANIE /

Obr. 9 Hierarchia odpadového hospodarstva

PRIORITA

Zdroj: zakon NR SR €. 79/2015 Z. z.

Nebezpelné odpady sa zhodnocuju a znedkodhuju prednostne pred ostatnymi
odpadmi. V zmysle uvedenej hierarchie odpadového hospodarstva ma najvysSiu prioritu
zabranit tvorbe odpadov, najmd nebezpeénych, alebo aspofi minimalizovat ich mnozstvo
a nebezpeénost. Preto legislativa (zakon &. 79/2015 a vyhlaska MZP SR ¢&. 373/2015
s ucinnostou od 1. 2. 2017) stanovuje rozsirenii zodpovednost’ vyrobcov, ktori vyrabaju
vyhradené vyrobky. Su to vyrobky, z ktorych vznika hlavne nebezpecny odpad, preto ich
vyrobcovia nesu zodpovednost za cely zivotny cyklus svojich vyrobkov vratane zhodnocovania
alebo zneskodnovania prislusného odpadu. Takymito skupinami vyrobkov su:

- elektrozariadenia
- batérie a akumulatory
- obaly
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- vozidla

- pneumatiky

- neobalové vyrobky (z plastov, skla a z viacvrstvovych kombinovanych materialov na baze

lepenky).

Tab. 12 Zoznam skupin odpadov

éiSIO_ Nazov skupiny (skrateny)
skupiny
01 odpady z tazby a spracovania nerastov a kamena
02 odpady z polnohospodarstva, lesnictva, pofovnictva, rybarstva, potravinarstva
03 odpady zo spracovania dreva, z vyroby papiera, celuldzy, reziva, nabytku
04 odpady z koziarskeho, kozuSnickeho a textilného priemyslu
05 odpady zo spracovania ropy, Cistenia zemného plynu a pyrolyzy uhlia
06 odpady z anorganickych chemickych procesov
07 odpady z organickych chemickych procesov
08 odpady z vyroby a pouzivania naterovych hmét, lepidiel, tmelov, farbiv
09 odpady z fotografického priemyslu
10 odpady z tepelnych procesov
11 odpady z chemickej povrchovej upravy kovov, z nanasania kovov
12 odpady z tvarovania, fyzikalnej a mechanickej upravy povrchov kovov a plastov
13 odpady z olejov a kvapal. paliv okrem jedlych olejov a odpadov zo skup. 05 a 12
14 odpadové organickeé rozpustadla, chladiace latky, hnacie média
15 odpadové obaly, absorbenty, handry na Cistenie, filtrany material, ochr. odevy
16 odpady inak neSpecifikované v tomto katalogu
17 odpady stavebné a z demolacii, zemina z kontaminovanych miest
18 odpady zo zdravotnej alebo veterinarnej starostlivosti
19 odpady zo zariadeni na upravu odpadu, z upravni vody
20 komunalne odpady z domacnosti a im podobné z obchodu, institucii, priemyslu

Zdroj: vyhladka MZP SR &. 365/2015 Z. z., priloha &. 1
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Okrem uvedenych skupin vyrobkov definuje zakon &. 79/2015 tieto osobitné prudy

odpadov so 3pecifickym nakladanim:

- odpadové oleje

- stavebné odpady a odpady z demolacii
- odpady z vyroby oxidu titani€itého

- polychlérované bifenyly (PCB).

Zvlast vysoké riziko predstavuju PCB vzhladom na svoje viaceré nebezpecCné
vlastnosti (akutna a chronicka toxicita, pravdepodobny karcinogén), na svoju stalost v
Zivotnom prostredi (patria medzi POPs - perzistentné organické Skodliviny) a na svoju
schopnost’ hromadit sa v tukovych zlozkach potravinového retazca iv tukovom tkanive
Cloveka.

PCB su to hydrofébne olejovité kvapaliny, ktoré do 1984 vyrabal podnik Chemko Strazske na vychodnom
Slovensku, kde sa doteraz nachadzaju v zivotnom prostredi. Nemozno ich zneSkodfiovat v beznych spalovniach
odpadu, nakolko by pritom vznikli eSte toxickejSie a karcinogénne dioxiny. PCB sa na Slovensku zneskodriuju

vysokoteplotnym spalfovanim v spalovni nebezpecného odpadu pri PreSove a tiez nespalovacou sodikovou
technolégiou.

Tab. 13 Niektoré podskupiny a druhy komunalneho odpadu.

(Eél'zelny Nazov Kategoria
20 KOMUNALNE ODPADY

2001 ZLOZKY KOMUNALNYCH ODPADOV Z TRIEDENEHO ZBERU

20 01 01 | papier a lepenka @]
200102 | sklo @]
20 01 03 | viacvrstvové kombinované materialy na baze lepenky 0]
20 01 21 | ziarivky a iny odpad obsahujuci ortut N
20 01 25 | jedlé oleje a tuky @]
20 01 26 | olej a tuky iné ako uvedené v 20 01 25 N
20 01 39 | plasty @]
20 02 ODPADY ZO ZAHRAD, PARKOV, CINTORINOV

20 03 INE KOMUNALNE ODPADY

20 03 01 | zmesovy komunalny odpad @]

Zdroj: vyhlagka MZP SR &. 365/2015, priloha &. 1

59



Vysoké rizika predstavuju i odpady s obsahom tazkych kovov, najma ortuti, kadmia,
olova, chrému a niklu, ktoré sa tiez mézu hromadit v organizmoch, vykazuju pritom akutnu
a chronicku toxicitu, vacsinou i karcinogenitu (okrem ortuti). Zhodnocovanie a zneSkodfiovanie
danych odpadov zabezpeluju prevazne ich vyrobcovia (batérie, akumulatory,
elektrozariadenia).

Odpady s mikrobiologickym rizikom zo zdravotnickych a podobnych zariadeni sa
znesSkodnuju bud spalovanim alebo dekontaminaciou (prevazne mikrovinnym ohrevom) po
ktorej mbzu byt ulozené na skladku.

Nakladanie s radioaktivnym odpadom sa riadi zdkonom NR SR ¢&. 541/2004 Z. z.
0 mierovom vyuzivani jadrovej energie a 0 zmene a doplnenim niektorych zakonov. (atémovy
zakon s ucinnostou od 1.8. 2017). Najvacsie riziko predstavuje vyhoreté palivo z jadrovych
reaktorov s vysokou radiaciou a su€asne produkciou tepla, ktoré ¢asom klesaju. Toto palivo
sa skladuje potrebnu dobu - cca 4-7 rokov v bazéne vyhoretého paliva (vymieracia nadrz)
v jadrovej elektrarni, nasledne sa skladuje v ulozisku jadrového odpadu.

3.4.3 ODPADY, KTORE NIE SU NEBEZPECNE - OSTATNE ODPADY

Ostatné odpady sa nevyznaduju nebezpecnymi vlastnostami, nepredstavuju teda
velké rizika pre zdravie ludi a Zivotné prostredie. Neznamena to vSak, Ze s nimi mozno
nakladat fubovolne: ich nevhodné zhodnocovanie &i zneSkodnovanie (v rozpore s legislativou)
zvyC€ajne vedie k vzniku nebezpeclnych vlastnosti pdvodne neSkodného odpadu, pripadne ku
vzniku nebezpecnych sekundarnych latok.

Typickymi prikladmi su:

- domace spalovanie r6zneho komunalneho odpadu,
- ukladanie odpadu na divoké skladky,
- vyhadzovanie odpadu do vodnych tokov.

Pri domacom spalovani vznikaju horenim niektorych plastov vysokotoxické plyny, napr. kyanovodik a oxid
uholnaty z polyamidu, chlorovodik a fosgén z PVC.

Okrem uvedeného nespravneho nakladania je pri ostatnych odpadoch problematické ich velké
mnoZstvo a s tym suvisiace finanéné naklady na ich zneSkodnovanie €i zhodnocovanie.

Podla informaéného portalu MZP SR (enviroportal) ma tvorba odpadov za sledované roky 2005-2015
priblizne vyrovnany priebeh, vznik nebezpecnych odpadov pritom zaznamenal pokles o 38%, mnozstvo
vzniknutych odpadov bez komunalneho odpadu pokleslo 0 8%, mnozstvo komunalneho odpadu sa vSak zvysilo
0 18%. V prepocte na 1 obyvatela vzniklo na Slovensku v roku 2015 348 kg komunalneho odpadu, asi 1520 kg
ostatného odpadu (bez komunalneho) a 75 kg nebezpecného odpadu. Pri medzinarodnom porovnani vzniku
komunalneho odpadu je Slovensko na 24. mieste z 28 porovnavanych eurépskych Statov. Menej pozitivna je vSak
skuto€nost, Ze Slovensko ma velmi nizku urover zhodnocovania komunalneho odpadu - patri, medzi Staty
s najniz8ou mierou zhodnocovania (15-20 % podla réznych kritérii).
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3.5 POHREBNICTVO Z HYGIENICKEHO ASPEKTU

Pohrebnictvo je Specificka oblast’ ludskych Cinnosti, ktorej vykon zohladnuje okrem
zdravotného a hygienického hladiska aj duchovné a etické hladisko zalozené na Ucte
k fudskym pozostatkom. V zmysle eurdpskych kulturnych tradicii je najCastejSou formou
nakladania s fudskymi pozostatkami ich ulozenie do zeme €o bolo vychodiskom pre zaradenie
tejto problematiky do celku PODA. DalSiu formu nakladania predstavuje kremacia.

Legislativu v oblasti pohrebnictva predstavuje zakon NR SR ¢. 131/2010 Z. z..
0 pohrebnictve s ucinnostou od 1. 1. 2011. Podla uvedeného zakona:

- ludské pozostatky musia byt pochované na pohrebisku alebo spopolnené,

- s fudskymi pozostatkami a fudskymi ostatkami (pozostatky po pochovani) sa musi
zaobchadzat déstojne a tak, aby nedoslo k ohrozeniu verejného zdravia alebo verejného
poriadku,

- ludské pozostatky, ktoré nie su ulozené v chladiacom zariadeni sa musia pochovat’ do 96
hodin od umrtia, nie v§ak pre uplynutim 48 hodin od umrtia (posledné neplati v pripade pitvy),

- ludské pozostatky, ktoré su uloZené v chladiacom zariadeni sa musia pochovat do 14 dni,

- ludské pozostatky osoby, ktora bola v ¢ase umrtia nakazena vysoko virulentnym ochorenim
sa musia ulozit do vzduchotesne uzatvaratelnej rakvy s nepriepustnou vioZkou.

Zakon dalej S$pecifikuje podmienky prepravy [udskych prostriedkov, podmienky
zriadovania a prevadzkovania pohrebisk a krematérii, podmienky pripadnej exhumécie,
podmienky dalSieho pochovavania do starSieho hrobu. VSeobecne pritom plati, Ze ludské
ostatky musia byt uloZzené v hrobe najmenej do uplynutia tlecej doby, ktora podla zlozenia
pody musi trvat najmenej 10 rokov. Zrusenie pohrebiska je mozné az po uplynuti tlecej doby
vSetkych uloZzenych ludskych ostatkov.
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