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Zwiazki azotu i ich udzial w skazeniu Srodowiska

Nitrogen Compounds and Their Share in Contamination of Environment

WSTEP

Skazenie srodowiska naturalnego cztowieka spowodowane jest przede wszystkim rozwojem
przemyshu, motoryzacji i intensyfikacja produkcji roslinnej. Ogromny udzial w postgpujacym
procesie degradacji przyrody maja zwiazki azotu. Szczegélne zagrozenie dla zdrowia czlowieka
i zwierzat stanowi kumulacja w srodowisku i w organizmie utlenionych form azotu, do ktdrych
naleza azotany i azotyny. Nastgpstwa gromadzenia si¢ nadmiernych ilosci tych zwiazkow w powie-
trzu, glebie, wodzie i zywnosci ujawniaja si¢ szczegdlnie wyraznie w rejonach zanieczyszczonych
przez przemyst azotowy.

ZWIAZKI AZOTU W POWIETRZU ATMOSFERYCZNYM

Zwiazki azotu, ktore wystepuja w powietrzu atmosferycznym to przede
wszystkim jego tlenki. Wytwarzane sa w duzych ilosciach w sposéb naturalny
przez bakterie, dzialalno$¢ wulkandw oraz na skutek wyladowan elektrycznych.
Ilosci powstajace w wyniku dziatalnosci czlowieka sa stosunkowo niewielkie, ale
moga oddzialywac¢ niekorzystnie zwlaszcza podczas ich koncentracji nad
wielkimi obszarami miejskimi.

Tlenki azotu tworza si¢ w wyniku prostej reakcji miedzy azotem i tlenem we
wszystkich procesach spalania, nie wylaczajac pojazdow mechanicznych. Emito-
wane do atmosfery odgrywaja wazna rol¢ w reakcjach fotochemicznych:

NO+O, 2 N02+Oz

Mozliwe jest, ze w nocy reakcja ta zachodzi do konca, ozon zanika,
a w atmosferze wystepuje w przewadze tlenek i dwutlenek azotu. W ciagu dnia
rownowaga tej reakcji przesuwa sie na korzys¢ tworzenia ozonu (9). Zaréwno
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ozon, jak i NO, okreslane sa mianem utleniaczy fotochemicznych i ich st¢zenia
musza by¢ starannie kontrolowane (10).

Srednie stezenie tlenkow azotu w powietrzu atmosferycznym w miastach
wynosi 90 mg/m3, a w wielkich miastach moze sigga¢ 100 mg/m3. Tlenki azotu
pobierane przez cztowieka z powietrza droga oddechowa ulegaja przeksztalceniu
w organizmie w jon azotanowy. Przyjmujac, ze czlowiek codziennie wdycha
i wydycha srednio ok. 20 m3 powietrza i stgzenie tlenkOw azotu wynosi 90 mg/m3,
to do organizmu dostaje si¢ 2,3 mg azotanow i 0,7 mg azotynow. Oprocz tego
palacze dostarczaja organizmowi wraz z wypaleniem jednego papierosa 0,51 mg
tlenkow azotu i 1 mg azotandéw (11).

UDZIAL ZWIAZKOW AZOTU W SKAZENIU WOD

Zanieczyszczenie wod naturalnych zwiazkami azotowymi spowodowane jest
przede wszystkim wyplukiwaniem nawozow mineralnych z gleby oraz usuwa-
niem sciekow przemyslowych do rzek. Polska Norma dopuszcza najwyzsze
st¢zenie azotu azotanowego w wodzie do 10 mg/lL.

W latach 1983—1988 badano w Polsce wody powierzchniowe i podziemne
potudniowo-wschodniej czgsci woj. szczeciniskiego. W trakcie badan nie stwier-
dzono przekroczenia normy st¢zenia azotu azotanowego. Jezeli chodzi o azoty-
ny, to wykryto je w 82,3% badanych probek wéd powierzchniowych 1 48,28%
probek wéd komunalnych. Badano rowniez stgzenie jondw amonowych, ktdre
dla wod powierzchniowych miescito si¢ w granicach 0,07—0,87 mg/l (norma
dopuszcza 0,5 mg/l), a dla wéd komunalnych 0,08—0,68 mg/l (4). Natomiast
badania wod studziennych w calej Polsce wykazaly, ze 78% studni zawiera wodg,
w ktorej ilosé azotandw przekracza poziom 10 mg/l azotu azotanowego, a 37%
przekracza poziom 20 mg/l. Sa to wyniki mowigce o koniecznosci zmiany
istniejacego stanu czystosci wod naturalnych.

OBECNOSC ZWIAZKOW AZOTU W GLEBIE

Przyczyna przeazotowania gleby jest gtéwnie nawozenie mineralne nawozami
azotowymiiorganicznymi oraz skazenie srodowiska zwiazkami azotu w wyniku
dziatalnosci zakladoéw azotowych na danym terenie.

Przykiad stanowia Zaklady Azotowe w Pulawach emitujace rocznie do
srodowiska: 7,7—9,0 t amoniaku, 2,6—2,8 t pylu azotanu amonu, 21 t pylu
siarczanu amonu, 1,4 t pylu mocznika, 8,0—11,0 t pylu melaniny, 17,6—19,4 t
tlenku azotu w przeliczeniu na N, O, (2). Oprocz tego w rejonie Putaw stosuje sig
systematyczne nawozenie uzytkéw rolnych nawozami azotowymi. Zuzycie
nawozéw w latach 1986—1987 wynosilo odpowiednio w gminie Zyrzyn 59,1
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i 64,5 kg/ha, a w gminie Janowiec 75 i 79 kg/ha. (2). W zwiazku z tym
w miejscowosciach potozonych w strefie bezposredniego oddziatywania Zaktadow
Azotowych narazenie mieszkaficOw na azotany jest wigksze niz poza ta strefa.

ZWIAZKI AZOTU W ZYWNOSCI
W zwiazku z wysoka zawartoscia zwigzkow azotowych w otaczajacym

$rodowisku coraz czesciej wykrywa si¢ zwigkszona ich zawarto$¢ rowniez
w zywnosci, co przedstawia schemat:

i nadmierne nawozenie azotowe
rosiny dzialalno$¢ zakladow azotowych

]-——» pasze zwierzeta

! L tosowanie zwigzkow
[ mleko l l mieso |(-‘— s )
1 {

nieorganicznych
w produkcji

produkty spozywcze
pochf)dzenia przetwory produkty
roslinnego mleczne migsne

Najwigkszy stopien kumulacji zwiazkow azotowych obserwuyje si¢ w jadalnych
czgsciach roslin. Do roslin uprawnych zawierajacych duze ilosci azotanow naleza:
szpinak, salata, kapusta, buraki, pietruszka. Wedtug badan przeprowadzonych
w USA, az 80% azotandw pobieranych przez cztowieka pochodzi z warzyw (11).

Badania dotyczace zawartosci azotanow 1 azotynow w racjach pokarmowych
mtiodziezy, dzieci i niemowlat wykazaly, Zze narazenie na te zwiazki jest ogromne
(8). W konserwach warzywno-miesnych dla niemowlat i dzieci dopuszczalny
poziom azotanéw wynosi 150 mg KNO, /kg, azotynéw zas 1 mg NaNO, /kg. Dla
sokow owocowo-warzywnych i owocowych dla dzieci od drugiego miesiaca zycia
poziom azotanow nie moze by¢ wyzszy niz odpowiednio 250 i 150 mg/kg (8).

Poza bezposrednim wpltywem na organizm ludzki azotany i.azotyny wplywaja
yjemnie na warto$¢ odzywcza wielu produktow, powodujac rozkiad witamin A, C,
karotenéw i witamin z grupy B.

Innymi zwiazkami azotu obecnymi w Zywnosci sa nitrozoaminy. Najwiecej
wykryto ich w wedzonych rybach, mleku w proszku i mieszankach mlecznych dla
niemowlat (5).

WPLYW ZWIAZKOW AZOTOWYCH NA ORGANIZM CZLOWIEKA

Omawiajac udzial zwiazkéw azotowych w skazeniu srodowiska nalezy wspo-
mnie¢ o ich szkodliwym wplywie na organizm czlowieka. Utlenione formy azotu,
a wigc azotany i azotyny sa szczegolnie niebezpieczne dla niemowlat i dzieci.
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U podstawy ostrych zatrué¢ lezy przemiana azotanow na azotyny i nastgpnie
hemoglobiny na methemoglobine:

NO; +2Hb2*0+H,0 - NO; +2Hb3* +0,

Dopuszczalna ilosé methemoglobiny we krwi wynosi 1%. Objawy zatrucia
wystepuja przy 5% methemoglobiny we krwi. Sa to: zaczerwienienie twarzy
i powlok skornych, a w cigzkich przypadkach sinica spowodowana obecnoscia
methemoglobiny we krwi i porazeniem uktadu krazenia. Obserwuje si¢ rowniez
rozszerzenie obwodowych naczyn tgtniczych, spadek tetniczego cisnienia krwi.
Inne objawy, ktdére moga towarzyszy¢ zatruciu to: biegunka, wymioty, bdle
glowy, drgawki. Przy 70% methemoglobiny we krwi nastgpuje zgon z objawami
uduszenia (3).

Mate dzieci najczesciej zatruwaja si¢ azotynami badz azotanami obecnymi
w wodzie. Opisano réwniez przypadki zatrué¢ niemowlat 2- i 3-miesigcznych po
spozyciu szpinaku. Stwiedzono takze zwiazek migdzy methemoglobinemia
u dziecka a spozyciem soku z marchwi (6, 12). Poza zywnoscia przyczyna
methemoglobinemi moze by¢ bliskie sasiedztwo zakladéw azotowych.

Szczegdlne narazenie niemowlat na dzialanie azotanéw zwiazane jest z obec-
noscia hemoglobiny ptodowej, ktdora latwiej ulega przemianie na methemo-
globing. Dlatego okresem wigkszej wrazliwosci na niekorzystne dzialanie
azotandw i azotynow jest ciaza. Spozywanie ich w tym okresie stanowi
zagrozenie dla normalnego rozwoju plodu w zwiazku z pokonywaniem przez te
zwiazki bariery krew—tozysko.

Innym objawem toksycznego dzialania azotynéw jest niedokrwistosé¢ zwiaza-
na z ich toksycznym wplywem na krwinki czerwone. Oprocz tego azotyny
zmniejszaja zawarto$¢ witaminy A, szczegdlnie w watrobie, co w konsekwencji
wplywa na procesy przemian bialkowych. Ponadto w ostatnich latach ukazaly
sie¢ doniesienia o zwiazku miedzy iloscia pobieranych z pozywieniem azotanow
1 azotynow a zachorowalnoscia na raka zotadka (3).

Wiaze si¢ to z tym, Ze azotany i azotyny biora udzial w tworzeniu si¢ zwiazkow
nitrozowych o silnym dziatlaniu kancerogennym. Reakcja nitrozowania jest
katalizowana przez jony Cl17, SCN ™ i Br™, ktore obecne sa w tresci zoladkowej,
1 ma nastgpujacy przebieg:

oe
T - | N { )
Nw-O-N=0 2 —N—@—N:O P —r:J—N-O+N02
H3C e
HyC— N-H+HONO— ~ "SN-N=0+H,0 (m

Poza tym nitrozoaminy zawarte w zywnosci dostaja si¢ do organizmu
i dzialaja uszkadzajaco na nerki i pluca. Niekorzystnemu dzialaniu nitrozwiaz-
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kow zapobiegaja antyoksydanty, do ktérych naleza witaminy C i E oraz
pierwiastki: selen, kobalt, magnez, wapn i cynk. Dlatego wazne jest, aby dieta
0s0b narazonych na dzialanie zwiazkdw azotu zawierata zwickszona ilo$¢ wyzej
wymienionych skladnikéw (11).

W zwiazku z wzrastajacym skazeniem Srodowiska zwiazkami azotu oraz
swiadomoscia o ich toksycznosci celowe jest zastanowienie si¢ nad znalezieniem
sposobu zmniejszenia narazenia czlowieka na ich dzialanie. Glowne zadania to
zapobieganie nadmiarowi nawozow w glebie, ochrona wod naturalnych,
ograniczenie emitowania zwiazkow azotowych przez zaktady azotowe i zanie-
czyszczania §rodowiska spalinami samochodowymi oraz ustalenie bezpiecznych
norm zwiazkéw azotowych w zywnosci.
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SUMMARY

Nitrogen compounds occur in excess in the air, water, soil and food, which unfavourably affects
human’s health, causing a number of diseases. Toxic effect of nitrates and nitrites ought to be
mentioned here in the first place. Nitrates and nitrites cause intoxications, specially of infants and of
children, manifesting themselves by methemoglobinemia, anaemia and decreased content of vitamin
A in the liver. Besides, nitrates and nitrites participate in the formation of strong nitrosic carcinogenic
compounds, which may lead to stomach cancer. Due to big harmfulness of nitrogen compounds one
should strive after lowering, minimizing their presence in the environment.






