Oblast riadenia kvality ovzdusia

Problem sirnych zlucenin v Ruzomberku

RuZomberok a jeho okolie patri medzi zneCistené
oblasti Slovenskej republiky. V pripade vyskytu kom-
binacie nepriaznivych meteorologickych podmienok
(teplotna inverzia, tlakova niz, ur€ity smer vetra) je v
niektorych lokalitich mesta a blizkeho okolia postre-
hnutelny charakteristicky neprijemny zapach. Priinou
tohto stavu je pritomnost $pecifickych sirnych zlicenin
v ovzdusi, ktoré sa mozu uvolfiovat z roznych emisnych
zdrojov. Vyznamnym producentom tychto zlicenin, zna-
mych aj pod nazvom ,celkova redukovana sira“ (TRS
- Total Reduced Sulphur) je vyroba celulézy spolo¢nos-
tou Mondi Business Paper SCP, a. s. Tento proces vyro-
by celulézy prebieha sulfatovym spdsobom za pouzitia
hydroxidu sodného a sulfidu sodného ako zakladnych
latok. Pogas varenia organickej hmoty vznikaju vedlajSie
produkty, ktorymi st aj zlGeniny siry, najma sirovodik,
dimetylsulfid, dimetyldisulfid a metylmerkaptan. Cast z
tychto zli¢enin sa cez vyduchy z technologickych za-
riadeni, ako aj prostrednictvom odpadovych vod uvol-
fuje do volného ovzdusia. Nakol'ko ide o latky ¢uchovo
vnimatel'né uz pri nizkych koncentraciach v ovzdusi, st
zdrojom obtaZovania obyvatelov.

Struéna charakteristika hlavnych TRS
zluéenin

Sirovodik H,S (Sulfan) - bezfarebny plyn s charakteris-
tickym zapachom pokazenych vajec, sladkastej chuti.
Pre [udi je Cuchovy prah stanoveny v rozsahu 0,0007
- 0,014 mg.m®. Moze vznikat rozkladom organického
materidlu v pritomnosti siry, resp. zli¢enin obsahuji-

Tab. 1 Definované expoziéné skupiny

Lokalita Oblast podia bydliska

A Ivachnova

Liptovskd Tepla

BeSenova

Liptovsky Michal

Madocany

B Martinéek

Liskova

(H Cernova

Hrboltova

Rybarpole

sidlisko Klaéno

D Ruzomberok-centrum

Biely Potok

sidlisko Juh

ostatné obytné zony

E Stiavnicka

Liptovska Stiavnica

Ludrova

HCisté“ pozadie
porovnacia skupina

Liptovska Lazna

a okoli

cich siru pri nedostatku
kyslika. Sirovodik pritom-
ny v ovzdudi je najma
prirodného pdvodu (sirne
pramene a jazera, solné
baziny, geotermalne akti-
vity zeme). Z priemysel-
nych zdrojov sa sirovodik
dostava do ovzdusia pri
vyrobe koksu, viskézovej
priadze, z ropnych rafiné-
rii a pri vyrobe celuldzy
sulfatovou metédou.

Metylmerkaptan DHSSH
- bezfarebny plyn s cha-
rakteristickym zapachom
cesnaku, resp. zhnitej ka-
pusty. Prah ¢uchovej vni-
matel'nosti je 0,04 mg.m?.
Mdze vznikat mikrobialnou degradaciou, ktora sa pova-
Zuje za jeho hlavny prirodny zdroj. Je produkovany slad-
kovodnymi riasami, vznika rozkladom ich vlakien, v sol-
nych jazerach a pdde. Hlavnymi priemyselnymi zdrojmi
st papierne, drevospracujlice zavody, vyroba pesticidov
a fungicidov, rafinérie a isticky odpadovych vod.

Dimetylsulfid (:HB-S-S-[:Hz - ZIta kvapalina s charakteris-
tickym zapachom zhnitej zeleniny. Cuchovy prah pre
[udi je v rozsahu 0,0007 - 0,014 mg.m3. Je pritomny
v ovzdu$i najma ako vysledok biologického rozkladu.
Jeho pritomnost bola dokazana aj v niektorych potra-
vinach ako produkt kvasenia (napr. pivo), resp. v peper-
mintovych esenciach pouZivanych na ochucovanie zu-
vaciek a Ustnych vod. Hlavnymi priemyselnymi zdrojmi
st ropné rafinérie, vyroba celulézy sulfatovou metddou
a koziarsky priemysel.

Dimetyldisulfid C,H.S, - bezfarebnd kvapalina s charak-
teristickym zapachom pokazenych ryb. Prah €uchovej
vnimatelnosti je 0,003 - 0,014 mg.m?. Ide o prirodzene
sa vyskytujlicu zliceninu, ktord je stcastou kolobehu
siry. Do atmosféry sa dostava z morskej vody, pody
a mikrobialnej €innosti. Vznika rozkladom organickej
hmoty degradaciou aminokyselin obsahujtcich siru.
Je prirodzene pritomny v mnohych potravinach (kéva,
Caj, niektoré syry, cibulova zelenina, kapusta, karfiol).
Do ovzduSia sa dostava aj z benzinovych motorov.
Priemyselnymi  zdrojmi su drevospracujlice zavody,
CistiCky odpadovych vod, triediarne odpadu, liehovary,
vyroba Skrobu.

l:léinky TRS zluc¢enin na zdravie ¢lo-
veka

Hlavnou cestou vstupu TRS zld¢enin do organizmu
Cloveka je inhalacia zneCisteného vzduchu. Po oxida-
cii kyslikom v organizme sd TRS zli¢eniny v podobe
tiosulfatov, ako ich metabolitov, vyluGované oblickami.
Ak je v§ak v organizme pritomna vysoka koncentracia
tiosulfatov, bunky trpia nedostatkom volného kyslika,
¢o vedie k naslednym nepriaznivym G¢inkom. Expozicia
nizSim koncentraciam ,zapachajdcich“ sirnych zlicenin
moze vyvolat u niektorych jedincov dychacie tazkosti,
bolesti hlavy alebo nevolnost. Pri vy$Sich koncentra-
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ciach boli pozorované Ucinky na centralny nervovy
systém, dychaci systém, sliznice a o€i. Pri beznych envi-
ronmentalnych koncentraciach ,zapachajicich” sirnych
zlicenin, nemaju tieto latky negativny vplyv na zdravie.
Pre sumu TRS zlGéenin a ani pre jednotlivé ,zapachaju-
ce“ sine zluceniny nie st stanovené v platnej legislati-
ve Eurdpskej Unie (vratane SR) Ziadne limitné hodnoty
pre volné ovzduSie. V USA je pre sirovodik definovana
referenéna koncentracia (RfC) na drovni 2 pg.m?. RfC
vyjadruje maximalnu pripustnd denni koncentraciu
Skodliviny vo vol'nom ovzdusi.

Vychodiska projektu

V priebehu rokov 2002 - 2004 sa realizovala mo-
dernizacia celuldzky. Z ekologického hladiska principom
modernizacie bolo vybudovanie nového systému zberu
alikvidacie ,zapachajucich” sirnych zlu¢enin tak, aby sa
zabezpecilo ich odsavanie zo vSetkych miest vyskytu a
ich likvidacia vo viacerych a d€innejsich zariadeniach. Z
dovodu objektivneho postdenia vplyvu tychto zldcenin
na zdravie, bol na zéklade spoluprace spolo¢nosti Mondi
Business Paper SCP, a. s., a organov verejného zdravot-
nictva realizovany projekt Uplyv zapachajicich sirnych zlice-
nin vznikajicich pri vyrobe celuldzy na zdravoiny stav pracovnikov
celulézky a obyvatelov mesta Ruzomberok a blizkeho okolia.

Cielom projektu bolo charakterizovat mieru zdravot-
nych rizik obyvatelov za G€elom ziskania objektivnych
podkladov pre realizaciu riadenia rizika dotknutymi or-
ganmi Statnej spravy a samospravy, ako aj podnikom
Mondi Business Paper SCP, a. s.

Hodnotenie expozicie obyvatel'ov ob-
lasti

Cielom hodnotenia expozicie v Zivotnom prostredi
bolo ur€enie priemernej dihodobej dennej davky Skodli-
vej latky v mg/kg.den. (t. j. priemernej davky Skodliviny,
ktor(l dostava Clovek v urcitej vekovej kategdrii kazdy
den po cely svoj doterajsi Zivot). V toxikol6gii sa pouziva
skratka ADD - Average Daily Dose.

Uzemie pre hodnotenie expozicie bolo vymedzené s
ohladom na orografické vlastnosti reliéfu a ststredenie
obyvatelstva. Do Gvahy boli tiez brané meteorologic-
ké faktory, predovSetkym smer prevladajdcich vetrov.



Ovzdusie

Merania TRS zli¢enin boli realizované dvomi subjektami
- podnikom Mondi Business Paper SCP, a. s., v 8 loka-
litach: Supra, Cernovd, Ivachnova, Martinek, Liptovské
Stiavnicka, Hrboltova, Liskova a Liptovska Ltzna (po-
rovnavacia lokalita, kde sa predpokladalo Cisté ovzdu-
Sie) a Slovenskym hydrometeorologickym Gstavom v
lokalite Riadok v centre mesta.

Merané boli koncentracie celkovej sumy TRS zlicenin
a koncentrécie sirovodika ako indikétora ,,zapachajacich”
sirych zlacenin v obdobi rokov 1999 - 2005 (tab.1, 2,
graf 1, 2 - pozri prilohu, s. 11). V tabulkach s okrem
konvenénych Statistickych ukazovatelov uvedené aj hod-
noty 95 a 75 percentilov, ktoré boli pouZité pri vypoctoch
v ramci dvoch samostatnych expozi¢nych scenarov:

» Scenar ,najhorsej” expozitnej situacie (Worst case
scenario) zvoleny s cielfom maximalnej moznej ochrany
exponovanych jedincov, nadhodnocujuci redinu expozic-
na situaciu (pre vypocet bol pouzity 95 percentil hodnét
koncentracii).

» Scenar ,priemernej“ expozicnej situacie (Mean
exposure scenario), ktory je blizsi redinemu stavu expo-
zicie (pre vypocet bol pouzity 75 percentil hodnét kon-
centracii).

V ramci definovaného (zemia bolo na zaklade geo-
grafickych a klimatickych kritérii vymedzenych 5 lokalit.
Pre obyvatelov tychto lokalit bolo nasledne vykonané
hodnotenie expozicie TRS zli¢eninam (tab. 1).

a) Metdda vypoctu ADD

Priemerna dlhodoba denna davka bola vypocitana
pouzitim metodiky US EPA (United States Environmental
Protection Agency), ktora pre kalkuldciu inhalacnej
expozicie definuje vztah:

ADD=C * IR * ED / BW*AT

C - koncentracia Skodliviny v ovzdu$i v mg.m*

IR - miera inhalacie v zavislosti od pohlavia a veku
v m3.defi”!

ED - trvanie expozicie v dfioch

BW - hmotnost jedinca v kg

AT - dizka hodnoteného obdobia v diioch

Na zaklade vy$Sie uvedeného matematického vztahu
boli vypocitané hodnoty ADD celkovej redukovanej siry
a sirovodika pre jednotlivcov v zavislosti od veku a po-
hlavia: muzi - 0,5; 2; 5; 8; 11; 14; 18; 30; 70 rokov, Zeny
- 0,5;2; 5; 8; 11; 17; 30; 70 rokov.

b) Vysledky vypoctov

* NajvysSie expozicné dévky celkovej redukovanej siry a
sirovodika boli vypocitané pre obyvatelov Zijicich v lokalite

S SR C 8GN

Paper SCP, a.s. Ruzomberok
Imisny monitorovaci systém

Uréena
hodnota

1 hod.priemer 40

24 hod.priemer 30

Merand
hodnota

C, 1. j. obce Cernova, Hrboltov
a sidlisko Kraéno. V poradi
druhé najvySSie denné dévky
Skodlivin vdychnu obyva-
telia lokality B - Martingek,
Liskova. Je zaujimavé, Ze
obyvatelia tejto lokality
(lokalita B) st exponovani
0 malo vy$§im davkam |
hodnotenych  Skodlivin
ako obyvatelia centralnej
¢asti Ruzomberka (lokali-
ta D). Mozno konstatovat,
Ze obyvatelia porovnévacej
oblasti - Liptovské LiZna nie
sl exponovani vyrazne

zliCenin v porovnani s
obyvatel'mi lokalit D a B.
U sirovodika st davky v porovnani s tymito skupinami
dokonca vysSie. 0dlisné zastipenie jednotlivych zlice-
nin v meranom komplexe celkovej redukovanej siry je
priginou absencie zapachu na porovnavacej lokalite.
Urgité nepresnosti mozu byt sposobené aj vyrazne nizsim poctom
merani v porovnavacej oblasti, co pochopitelne ovplyviiuje vypo-
vednd hodnotu ddajov.

« Lokalita E (oblast Liptovska Stiavnicka) bola na za-
klade vypoctov vyhodnotena ako najmenej zne€istena.

¢ Pri hodnoteni podla veku obyvatelstva najvyssie
expozicné davky obdrZia deti vo veku 0,5 roka. Druhou naj-
citlivejSou vekovou kategériou su deti vo veku 2 rokov.
U ostatnych vekovych kategorii davky s narastajlicim
vekom rovnomerne klesaj.

Struktira priemernych dihodobych dennych dévok
TRS zlGéenin a sirovodika podla veku u muzov je zna-
zornena v grafoch 3 a 4 v pripade maximalneho expozic-
ného scenara a v grafoch 5 a 6 pre priemerny expoziény
scenar.

Zavery

Na zéklade hodnotenia vysledkov vykonanych mera-
ni a porovnanim tychto Udajov s relevantnymi toxikolo-
gickymi Gidajmi z podobne zatazenych oblasti je mozné
konstatovat’

Zistené koncentracie ,zapachajlcich“ sirnych zli-
¢enin v Zivotnom prostredi nemaji negativny vplyv na
zdravie obyvatelov; v ojedinelych pripadoch, pri zvySe-
nej koncentrécii ,zapachajucich” sirnych zla€enin, sa
AR R ~ MmoZu prejavit u citlivych
- — 1 jedincov priznaky obta-
Zovania vo forme bolesti
hlavy, podrazdenia dycha-
cich ciest a nevolnosti.

Odporiiéania pre riadenie
rizik

e Zabezpedit ¢o naj-
nizSie koncentracie ,za-
pachajicich sirych zl(-
¢enin vo vol'nom ovzdusi
obmedzenim emisii na
najnizSiu moznu technicky
dosiahnutelnd droven.

e Nadalej overovaf
priebeznym meranim
acinnost prijatych opatre-
_/ ni na zniZenie expozicie

| ug/m?

pg/m?

Informaéna tabul'a - vystup z imisnej monitorovacej stanice

obyvatelstva obtazujicim

Informaéna tabula s vystupom z merani TRS v Liskovej

~Zapachajacim* sirnym zlG¢eninam.

* Rozsirit merania aj do dalSich oblasti (napr. z&
padna Cast mesta, juzna ¢ast mesta, Likavka), ktoré
mozu byt zatazené emisiami ,zapéachajicich® sirmych
zlicenin.

* Pokratovat s meranim v porovnavacej oblasti v
Liptovskej Luznej, s cielom ziskat viac vysledkov, a tym
zvysit jej vypovednd hodnotu.

 Zabezpecit informovanie verejnosti o aktualnej si-
tucii znecistenia ovzdusia formou vizualnych vystupov
(informacnych tabul) z jednotlivych meracich miest na
verejne pristupnom dostatocne frekventovanom mieste
v centre mesta.

e Zabezpecit roné spracovanie vysledkov formou
tlaCenej spravy, pripadne v elektronickej podobe na ve-
rejne dostupnej webovej stranke.

* Podielat sa na aktivitach stvisiacich s ur¢enim
maximalnych pripustnych koncentrécii redukovanej siry
a sirovodika vo vol'nom ovzdusi. V tejto stvislosti je po-
trebné podporovat realizaciu epidemiologickych Stidif
skimajtcich vplyv zapachajicich simych zlicenin na
zdravotny stav [udi.

« Vypracovat systém informovania a varovania oby-
vatelstva v ¢ase zhorSenej kvality ovzdusia.

 Zabezpedif poskytovanie informacii verejnosti o
vplyve zapachajicich sirnych zlicenin na zdravotny
stav obyvatelov.

 Zabezpetit informovanie vybranych skupin odbor-
nikov (lekarov prvého kontaktu, pediatrov, alergolégov,
Specialistov na ochorenia respiracnej ststavy) o aktual-
nej situdcii v kvalite ovzdusia (on-line spojenie s elektro-
nickym spracovanim vysledkov z jednotlivych meracich
miest).

¢ Rozsirit spektrum sledovanych Skodlivin o dalSie
zlticeniny, ktoré mozu byt pri vyrobe celulézy (dioxiny)
uvoliiované do pracovného prostredia a vol'ného ovzdu-
Sia.

(Poznamka: Zaverecna sprava z projektu Uplyv zapacha-
jiicich sirnych zliéenin vznikajicich pri vyrobe celulozy na zdra-
votny stav pracovnikov celuldzky a obyvatelov mesta RuZomberok
a blizkeho okolia je pristupnd na webovej stranke RUVZ B.
Bystrica www.vzbb.sk.)
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