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Novy typ aerosolu v priemyselno sidelnej aglomeracii
mesta Kosic

Milan Bobro " a Jozef Hanéulak '

A new type of aerosol in the industrial agglomeration of KoSice
The paper describes a new imission situation in KoSice's agglomeration after putting out the
operation of magnesite processing plant. The chemical composition and concentration of
imissions was observed in several sampling points. According to contemporary investigations,
the traffic, building industry, KoSice’s heating plant, iron and steel works as well as long-range
transport belong to the main source of imisions.
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Uvod

Kvalita ovzdusSia (mestského aerosolu) v aglomeracii KoSic bola a aj je zavisla na viacerych
znecistovateloch. Za najvacsieho znecistovatela bol v minulom obdobi povazovany magnezitovy
priemysel s banskou tazobnou a spracovatelskou prevadzkou. Funkciu vyuzivania kvalitnej domace;j
suroviny - magnezitu, na vyrobu bazickych staviv a kaustiku, vykonaval nepretrzite 85 rokov,
so vSetkymi priaznivymi aj nepriaznivymi javmi. Za toto obdobie vytvoril vo svojom najblizSom okoli,
kde boli deponované horecnaté Castice, pddny horizont a celkové okolie so silnym alkalickym
charakterom. Takéto miesta bolo mozné vnimat priamo, lebo boli makroskopicky oproti ostatnému
okoliu zna¢ne zmenené. Hlavne z tychto dévodov bola precefiovana zavaznost prasnosti, spdsobo-
vanej exhalatmi z magnezitového priemyslu. Pri takomto pohlade vSetko to, ¢o bolo v meste Skodlivé,
prasné, nezdravé, to sa bez SirSej a objektivnejSej uvahy prisudilo vplyvu technoldgii v magnezitovom
priemysle. V poslednom obdobi boli vyvinuté také technolégie, aplikované aj v magnezitovom
priemysle, ktoré boli schopné znizit prisun tuhych latok do ovzdusia tak, ze sa ich podiel v mestskom
prachu znizil na 1-3 % z 30-35 % pred ich zavedenim. Podiel horeCnatych zloziek a ich charakter
v mestskom aerosole nevyvolaval predpokladané vyrazné zdravotné zmeny mestskej populacie,
najma nevplyval na vyvoj novotvarov - rakoviny. V su¢asnom obdobi vznika Skodlivejsi staro-novy typ
aerosolu, ktory v podstatnej miere vytvara enormny narast dopravnej a dalSej komunalnej ¢innosti.

Vo vztahu k narastu dopravy sa subezne nerobi vyrazna Uprava priepustnosti a plynulosti komuni-
kacnych cestnych tahov cez mesto aj mimo neho, &¢im sa dopravné prostriedky zdrzuju dihSiu dobu

v meste a vytvaraju mnozstvo plynnych a tuhych splodin, ktoré vyrazne ovplyviiuju kvalitu mestského
aerosolu.

Sucasny stav

V podmienkach mesta sa v su¢asnej dobe nachadza niekolko intenzivnych znedistovatelov
ovzdusia tuhymi aj plynnymi zlozkami . A podla zavaznosti ich méZeme uviest v nasledovnom poradi:
technologicky komplex kombinatu VSZ, teplareri SE-TEKO a mestska spaloviia tuhého odpadu.

Z dalSich je to komunalna sféra s eSte existujucimi kireniskami na tuhé fosilne palivo a uz spomenuta
doprava v meste, ktora v znedistovani ovzdusia nadobuda &im dalej vyznamnejSie postavenie.

Z ostatnych zdrojov prasnosti je treba spomenut stavebné a rézne rekonstrukéné prace priamo

v meste a mimo neho, a aj import tuhych ¢astic do priestoru mesta zo vzdialenejSich zdrojov, ako su
dolomitové lomy v blizkom povodi Hornadu a uréitou mierou aj exhalaty z metalurgického komplexu

v Krompachoch na severozapade od mesta. Za zdroj prasnosti este stale so zvySenym obsahom

Mg zloziek mbzeme povazovat priestor dnes uz nepracujuceho zavodu SMZ a jeho najblizSie,

v minulosti kontaminované okolie. Pri veternych a suchych klimatickych podmienkach sa dostava

z tychto deponii urc€ité mnozstvo prevazne hore€natych tuhych zloziek do ovzdusia. Spolu
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s importovanymi Casticami znamenaju stalu zataz mestského aerosolu hore¢natymi zlozkami, ktoré
maju aj dnes 1 az 3 % podiel na zloZeni tuhej fazy v ovzdusi.

Charakteristika jednotlivych zneéist'ovatelov
VSZ, a.s.

VSZ, a. s. sa nachadza na juzne od mestskej aglomeracie a do ovzdu$ia exhaluje rone
znacné mnozstva tuhych a plynnych zloZiek, ktoré su prisne evidované pomocou ich monitoringu.
Pri zmene nameranych veli¢in je mozné okamzite hfadat poruchu na technolégiach odlu€ovania,
resp. urCovat az predvidat technologické uzly so zmenenou funk&nostou. Exhalované zlozky
priemyselného aerosolu z technoldégii kombindtu VSZ a. s. sa do ovzdu$ia koSickej sidelne;
aglomeracie dostavaju len obmedzene. Ich prenos je podmieneny pohybom vzduSnych mas. Pri
pruadeni od juhu sa strhnuté exhalaty dotykaju mesta len okrajovo a rozptyfuju sa v severne a
severozapadne leZiacich lesnatych Castiach Slovenského Rudohoria. Aj napriek tomu je na meracich
stanoviskach na juznom okraji mesta pozorovany zvySeny podiel Zelezitych Castic (celkove Fe).
Obsahy Zeleza a ostatnych prvkov v8ak nepresahuju povolené hygienické normy pre sedimentovanu
ani aspira¢nu prasnost.

Kosicka teplaren

ZavaznejSim zdrojom prasnosti v meste sa ukdzala stala koSickd teplaren, ked aj po r. 1991,
po odstaveni dvoch neodprasenych peci v SMZ, so sklovldknitymi filtrami bola indikovana vyssia
spadova pradnost ako na severe mesta, kde eSte pracovali dve rotaéné pece v magnezitke. MnoZstvo
praSného spadu bolo v okoli magnezitky 8-10 g.m'2 za 30 dni zatial v oblasti juzného mesta okolo
teplarne, prekracovali pripustnd normu 12,5 g.m'2 za 30 dni na vacsej ploche. V sucasnosti je
priaznivejsi stav udrziavany pomocou novych technologickych opatreni pri vyrobe tepla (spalovanie
pradkového uhlia, plynofikacia, a pod.) a v nemalej miere aj ddmyselnym monitorovacim systémom,
vybudovanym v spolupraci so SHMU Kosice. V st&asnosti st vybudované informaéné systémy na
uzemi mesta ktoré zabezpec&uju dobru kontrolu nielen technologickych postupov v teplarni, ale aj
inych vplyvov na kvalitu ovzdusia v meste. Kvalita ovzdu$ia je tak pod prisnou kontrolou verejnosti.

Spalovina TKO

Stale CastejSie sa do pozornosti dostava spaloviia TKO v KokSov-Baksi, ktora nepredstavuje
pre mesto priame znecistenie. Len pri nepriaznivom prudeni zasahuje okrajové €asti mesta, najma
juzné sidliska. Okrem plynnych zloziek, ktoré pri spalovani vznikaju, je tfeba upozornit na tuhé
Castice, ktoré prenasaju tazké kovy. Takto sa do ovzdusSia dostavaju zvySené obsahy Cu, Cr, Pb, Mn
niekedy Ni a Cd. Hoci su zabezpecené ucinné odlu¢ovacie systémy, ich rozptyl mézeme identifikovat
v aerosoloch juznych sidelns)'/ch zoskupeni. Zatial neboli namerané prekro¢ené najvysSie pristupné
koncentracie (NPK) v mg.m™, ale tieto zlozky su uz meratelné. Ak budu dlhodobo pésobit’ ako imisie,
mdzu vyvolavat zmeny aj na biologickych objektoch.

Doprava a komunalna sféra

Doprava zaujima ako znelistovatel ovzduSia samostatné a vyznamné miesto. Dobra
Struktura a organizacia dopravy vo vSeobecnosti zabezpecuje funkénost a prosperitu celej sidelno-
hospodarskej aglomeracie. Na druhej strane, jej zanedbanost a neracionalnost spdsobuju trvalé
funkéné
a ekologické problémy, ktoré niekedy mdzu viest az ku kolapsu celej ekonomicko-spoloCenskej
sustavy. Doprava je spojena s negativnymi ekologickymi désledkami z tychto dévodov: hluénost,
emisie z vyfukovych splodin, z materialov zabezpedujucich plynuly chod dopravy v nepriaznivych
poveternostnych situaciach, z povrchu a konstrukcii komunikacii.

Ak analyzujeme koSicku dopravu z hladiska znecisteného ovzdusia a jeho rizika, mézeme ju
podla pozicie a mikroklimatického kritéria rozdelit na tri useky. Najfrekventovanejsi je okruh spajajuci
regiony v smere vychod - zapad Gemer - Abov - Zemplin. Druhym je okruh sever - juh, ktory spaja
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regiény Spisa - Sari$a a Zemplina. Do tretieho Useku patria prieéne trasy vnutorného prepojenia. Tieto
trasy su z hladiska mikroklimatického horSie prevetravané, ¢o je v KoSiciach zvlastnostou a
postihnuté su najma najblizSie okolia krizovatiek. Zatial su velké rezervy v plynulosti priepustnosti
krizovatiek

a hlavnych tahov, s ¢im suvisi nedokonala, ¢asto zlyhavajluca svetelna signalizacia.

V komunalnej sfére takto vznika celkom novy aerosol. Prasnost je zo 60-70 % ovplyviiovana
automobilovou dopravou a jej produktami. Ostatné zdroje sa potom zuc€astfiuju na tvorbe mestského
aerosolu, jeho tuhej fazy, podielom 30-40 %. Tvoria ho nové Castice, ktoré maju vyborné letové
vlastnosti a pohybuju sa vo vySkovych zénach,v ktorych sa pohybuje aj ¢lovek so svojim dychacim
organom. Castice, ktoré vznikaju pri funkcii vybugnych motorov, su velké okolo 1mm a takychto &astic
je ¢o do mnozstva nad 90 %. V interakcii s mineralnymi a ostatnymi zlozkami aerosolov, vytvaraju
charakteristicky uUtvar, tzv. micelu tuhej fazy aerosolu. Tento utvar je vytvoreny v podobe Skrupinky
z mineralnych Castic prachu, z €astic motorov a sadzi, kde ako tmel su olejové a dechtové
komponenty, jako aj vihkost. Velkost Castic byva oby&ajne nerespirabilna (tj. nad 5 mm), ale viaze
na seba réznymi fyzikalnymi, fyzikalno-chemickymi silami aj plynné a kvapalné zlozky, ktoré v takomto
koncentrovanom stave mézu byt aZ jedovaté. Struktura astice predstavuje tenku $krupinku
nad dutym priestorom a umoziuje jej velmi dobry pohyb vo vzduchu. Okrem tuhych zlozZiek
predstavuju akutne nebezpecenstvo plynné latky, ktoré vznikaju spafovanim pohonnych hmét. Su to
réznorodé uhlovodiky, ktorych bolo identifikovanych asi 40 druhov. Su medzi nimi aj zlu€eniny so
silne karcinogénnymi u€inkami. Medzi nebezpecné latky patria oxidy dusika a otravné CO. Aby sme
mali predstavu o zloZeni aerosolu, uvedieme udaje z troch mimokoSickych z jednej frekventovane;j
koSickej krizovatky.

Tab.1. Obsah tuhych a plynnych zloZiek a obsahy vybratych uhlovodikov zo sledovanych krizovatiek.

miesto odberu KoSice Miesto 1 Miesto 2 Miesto 3

Skodlivé zlozky
polietavy prach 386 156 275 362 mg.m>
NO, 223 94 27,2 145mg.m”
CO, 28,6 15,5 45 26m°. h"
CcO 10,3 7.8 2,3 1,1m°. h’
Ferantrén 8,0 1,4 4,47 50ng.m”
Antracén 0,7 0,1 0,45 0,4ng.m”
Fluorantén 4,9 2,5 34 3,8ng.m°
Pyrén 3,7 2,2 3,4 3,1ng.m”
Benzo(K)fluorantén 2,1 1,3 1,7 0,5ng. m”>
Benzo(a)pyrén 3,3 2,3 2,8 21ng.m”
Benzo(g,h,i)perylén 1,7 1,2 - -ng.m”

Na zaklade vykonanych merani je evidentna zvySena pradnost, zvySené podiely plynnych
zloZiek a identifikované su niektoré uhfovodiky. Ich y$Sie podiely pozorujeme v koSickom prostredi.

V polietavom prachu su v poslednom obdobi evidované zvySené podiely kremena, ktorého pdvod
mdzeme hladat v stavebnych a rekonstrukénych pracach, ktoré predstavuju v su€asnom obdobi tiez
nezanedbatelny zdroj znecistenia ovzduSia hlavne v centralnych &astiach mesta. Za veterného
poCasia dochadza k obrusu stien, réznych dlazieb a takto k vzniku nového kombinovaného aerosélu.
Z ostat-nych mineralnych zloziek je pritomny kalcit, dolomit, Zivec, chlorit, sericit, mineraly zo skupiny
illitu

a zo sekundarnych je najCastejSi sadrovec, bassanit a niektoré iné.

Pri analytickom spracovani tuhych zloziek mestského aerosolu nepozorujeme vyrazny pokles
hore¢natych latok po odstaveni magnezitového zavodu. Je mozné, Ze tento ukaz bude pozorovatelny
len po dlhSej dobe. M&6zme predpokladat, Ze urcité mnozstvo hore€natych zloziek sa bude do mest-
ského aerosolu dostavat’ aj nadalej z prevadzok dolomitovych lomov v povodi Hornadu, odkial ich
mdzu transportovat’ vzdusné prudy.

Vplyv zmeny aerosolu na pH zrazok
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Aby sme porovnali konkrétny vplyv odstavenia magnezitky na pH atmosferickej vody, urobili
sme analyzu Cerstvo napadaného snehu. V3eobecne v priestore mesta bol zisteny pokles pH
k hodnote 7 a pod nim. Znamena to, Ze uz nedochadza k priamej interakcii horeCnatych zloZiek
v ovzdus§i s ¢asticami vody, a tak sa pH vyrovnava. Zaujimavé bude sledovat tento vyvoj a zistit, kedy

na mesto za¢nu padat kyslé dazde.
Tab.2. Hodnoty pH atmosferickej vody v obdobi ¢innosti tepelnych technolégii v SMZ, §.p. a po zruseni ich prevadzky.

Miesto 1. 95 IV. 95 IV. 96 l.97
Tahanovce sever 1 10 8,6 7.8 7,1
Tahanovce ZS 2 9,9 9,6 8,1 7,3
SMZ dvor 3 9,2 7,5 7,7 7,
IS zavod 03 4 9,8 8,3 8,1 6,9
AleSovo nabrezie 5 9,9 7,3 74 6,8
Vodné namestie 9,3 7,7 7,3 6,9
Park pr SEZ 7 8,6 7,6 7,4 7,0
Cottbus park 8 8,7 7,0 7,1 71
Benzina na PreSovskej 9 8,2 7,9 7,3 7.1
IS PR pfi Hornade 10 8,8 8,1 7,2 71
Furca - sidl. 11 7.1 7.1 7,0 6,4
KosSicka hora 12 6,9 7,0 7.1 7,2

Zaver

V koSickej aglomeracii sa vytvara novy typ aerosolu, ktory uz neovplyviiuju horecnaté
komponenty technoldgii magnezitky. Nadobuda ale vlastnosti, ktoré bude nutné v buducnosti
starostlivo Studovat, lebo obsahuje mutagénne a karcinogénne zlozky &im predstavuje ovela vacsie
nebezpedenstvo pre mestsku populaciu, ako predstavoval magnezitarsky aerosol, premieSany
S mestskym.
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