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NADA DURAJKOVA-SURIOVA, ZITA IZAKOVICOVA

Stresova zatazenost uzemia Slovenska

Kazdi Fudski aktivitu spreviddzaji zdsahy do prirodného prostredia, ktoré sa prejavuji vkladanim umelych
prvkov a objektov meniacich $truktiru i viizby v krajine, ako aj uvol'fiovanim cudzorodych litok, spésobujucich

zniZovanie kvality krajinnych zlozZiek.

Zivi zlozku krajiny - rastlinné a Zivo&i$ne spolotenstvé
i Cloveka ako biologicky druh - ohrozuju bezprostredne alebo
sprostredkovane zmeny vlastnosti klimy, pod, vodstva a reliéfu.
Za urtitych podmienok vznikd stres, teda stav Zivého systému
pri mobilizdcii obrannych alebo ndpravnych procesov voci pod-
netom, na ktoré nie je adaptovany a nie je schopny ich zviddnut.
Stresovym faktorom (stresorom) systému moéZe byt akdkolvek
l4tka, energia, organizmus alebo fudskd ¢innost, akondhle svo-
jou verkosfou alebo dobou trvania prekroc¢i kapacitu jeho ho-
meostatickych mechanizmov a vyvold vznik stresu (Michal,
1992).

Stresové faktory sa vyzna€ujui niektorymi daldimi vlastnos-
fami, ktoré determinuju ich ti¢inok.

Utinnost posobenia stresového faktora zavisi nielen od jehoin-
tenzity, ale aj doby pOsobenia.
® Rovnaky stresovy faktor vyvoldva roznorod€ efekty nielen
v roznych, ale aj v zhodnych typoch systémov, v zévislosti od
dizky a intenzity posobenia.
®Pri posobeni viacerych stresovych faktorov sa ich u¢inok
zndsobuje, 1. . intenzita stresu prekracuje ich sucet.

PoAsobeniu stresu mozno zabrdnit nielen odstrdnenim stre-
sového faktora, ale hlavne zmenou organizécie a Struktury vyu-
Zivania krajiny, ktord smeruje k ekologickej optimalizacii.

Pri hodnoteni stresovej zatazenosti uzemia Slovenska sme
sa zamerali na socioekonomické ¢innosti s regiondlnym dosa-
hom na prirodné prostredie, ktoré spOsobuji najvédZnejsie en-
vironmentélne problémy. Patria k nim: priemyselné €innosti,
doprava, polnohospodadrstvo, v men3om rozsahu byvanie, les-
né a vodné hospoddrstvo a rekredcia. Analyzovali sme niektoré
neZiaduce sprievodné javy tychto ¢innosti, ktoré mozZno oznacit
za prvky znecistujice krajinu. Zamerali sme sa na hodnotenie
stresovych faktorov ovzdusia, povrchovych a podzemnych vad,
pOdy a vegetdcie. Patria k nim: tuhé i plynné emisie a imisie,
hluk a rddioaktivita. Mapové zobrazenie stresorov sme spraco-
vali v mierkach 1:200 000 a 1:500 000 (obr. 1 a 2).

Charakteristika a hodnotenie stresovych faktorov

Emisie v ovzdusi
Emisnd situdciu na Slovensku sme analyzovali na zdklade
aktudlnych udajov o zdrojoch znetistenia ovzdusia z registrov
REZZ01-REZZ04, ktoré ndm poskytol Slovensky hydrome-

teorologicky tstav.
— Prasné emisie sii pomerne rozsirené, viazu sa predovSetkym
na energetické zdroje fosilnych paliv (kotolne, tepldrne a spa-
fovne). Jemné Castice prachu su vSak rozptylené prakticky po

celom dzemf Slovenska. Ich $kodlivy t¢inok spociva predoviet-
kym v upchévani prieduchov rastlin a spomaleni fotosynt€ézy. Naj-
vi&im zataZenim trpia oblasti v okolf tepelnych elektrdrni vo Vo-
janoch a v Zemianskych Kostolanoch, v mensej miere spadové
tizemia velkych priemyselnych podnikov, kde tieto emisie nevzni-
kaju pri technologickych procesoch, ale st dosledkom procesov
spalovacich (VSZ Kosice, Celulézky a papierne Ruzomberok ai.).
- Oxid siri¢ity, podobne ako prach, viaZe sa na energetické
zdroje, ale aj dalSie vyroby, hlavne chemického priemyslu. Tvor{
podstatnui zlozku emisif vé¢Siny priemyselnych podnikov Sloven-
ska. Po reakcii s vodou sa menf na kyselinu sirovii a padd na zem
vo forme kyslych dazdov. Rozleptdva bunkové steny rastlin,
urychluje starnutie, spdsobuje poruchy dychace;j ststavy ¢loveka.
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Stresové faktory 1.
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Znedistenie vodnych tokov

RAS -~ rozpustné anorganické
soli

CHSK ~ chemick& spotreba

kyslika kyslika
Sumérne Epecifické emisie produkoVané
v okresoch [t/rok NL - nerozpustné latky
:l L0 8588 Zneiistené vodné toky

10 000 - 19 999
"~ A 20 000 - 29 999
[~ 4 30 000 - 59 999 E‘ .
% 60 000 a viac E Siabe

— Oxidy dusfka sa okrem energetiky spdjaji so spracovanim
ropy a ropnych vyrobkov a manipuléciou s nimi (KapuSany,
Velké Zlievce).
— Oxid uhoFlnaty a uhlovodiky takmer vylu¢ne pochddzaji zo
spafovania uhlia, ale aj z niektorych technologickych procesov,
napr. v Niklovej huti Sered, Izomate Nové Baria a pod.
— Organické litky su v ovzdudi Slovenska pomerne rozsirené,
av3ak v niZ8{ch koncentrdcidch. ViaZu sa na organicku chémiu,
spracovanie dreva, vyrobu celulézy, koZe a pod. Do znacnej
miery sa vyskytuji na Povazi (Nem3ova-Puchov-Zilina-Svit).
— Dalsie $kodlivé litky - k najvyznamne;j8im patria toxické
latky (fludr, chl6r, sira) a ich zliceniny. Mimoriadne toxicky je
fluér a fluorovodik, ktory mé devastujiici G¢inok na krajinu
(menf vlastnosti pAdy i vegetacie). Emisiami zliéenin fludru
a chi6ru st postihnuté oblasti Bratislavy, Kosic, Ziaru nad Hro-
nom, Sale, RuZomberka, Novk, Ziliny. Vyznamnymi producent-
mi sfrovodika a sirouhlika st Chemosvit vo Svite, Slovensky hod-
véb v Senici, Juhoslovenské celulézky a papierne v Stirove.
Skodliviny sa vyznadujii roznou deinnostou na jednotlivé
zloZky krajiny, ktord sa &fselne vyjadruje tzv. najvyS$imi pripust-
nymi koncentrdciami (NPK). NPK sme pouZili na vytvorenie
kategorie ,Specifickych emisii“, ktord reprezentuje skutoéné

E veImi silne

Zne&istenie ovzdulia
Zdroje podla produkcie emisii [t/rok_]

nad 50 000
5 000 - 50 000
do S5 000

emisie urcitej ldtky prisi¢asnom zohladneni jej diferencované-
ho 3kodlivého ucinku:

SEx = AEx . KSx
kde SEx = 3pecifick€ emisie latky x

AEy = absoliitne emisie latky x

KSx = koeficient $kodlivosti l4tky x

Za z8klad pre vypodet koeficientu Skodlivosti fubovolnej
latky x sme pouZili NPK oxidu siri¢it€ho, najroziirenejsej zlo-
Zky emisii v ovzdusdi, teda

KSx = NPKso,/NPKx

Specifické emisie v okresoch Slovenska obsahuje obr. 1.

Imisie

Imisiami rozumieme tie ist€ Skodliviny ako si emisie, na-
chddzaju sa vSak v prizemnej vrstve atmosféry (meraju sa vo
vySke 1, 5 m nad zemskym povrchom alebo hornym okrajom
vegetdcie). Zamerali sme sa na hodnotenie poSkodenia lesnych
ekosystémov a ohrozenia pod v nezalesnenej krajine.

Vychddzali sme z viacerych podkladov, ktoré hodnotili:
- koncentréciu 8kodlivin v ovzdusf,
- mokré depozicie zlienin siry, oxidov dusika a dalsich l4tok,
— smery vetrov a pomer bezvetria v oblastiach zdrojov znedis-

tenia,
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Stresové faktory II.

stikevd: b Podiel obyvateIov
zétaZ sidiel s nadmernou hlu&nostou

1251
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Hlukovd zéta% komunikécif m:l]] O 5 001 - 10 000
E najviac zataZené dopravné tahy @ O
10 001 - 20 COO

E stredne zataZené dopravné tahy .

: O 20 001 - 35 000
mierne zataZené dopravné tahy
najvy3sia Oas 001

- 100 000

matematické modely rozptylu Skodlivin, Ohrozenie pdd kyslymi imisiami
— odbery vzoriek drevin z testovacich ploch,
podne pomery vo vybranych lokalitédch,

— zdravotny stav ihli¢natych porastov, SRS sllne

~ vysledky monitoringu indikatorov znetistenia. ) 7//// —
Nezalesnené pOdy sme rozdelili do dvoch zékladnych sku- | =

pin: 1. pody potencidlne ohrozené acidifikdciou (s prevlddaju- a slabo

cim kyslym spadom), 2. pody potencidlne ohrozen€ alkaliza- | o 000
ciou (s previlddajicim spadom Skodlivin zdsaditej reakcie). Vy- m
sledky analyzy p&sobenia imisii su na obr. 2. degradované p8dy

Znecistenie vodnych tokov k\\‘ ohrozené pddy

Zmeny kvality vdd v tokoch obmedzujti Zivot vodne;j bioty, ale
aj mozZnosti ich vyuZitia ako zdroja pitnej vody, nazdvlahy vpol- | IMISIE
nohospodarstve a na rekre4ciu. Si¢asne sa znehodnocuje kra- | PoSkodenie lesov
jinotvorné i estetickd funkcia vodnych tokov a pléch, najmé akitne podkodenie kyslym spadom
v kultirnej krajine. chronické podkodenie toxick§mi létkami
Zatial Co tseky vodnych tokov v najlepsich kvalitativnych a kysljym spadom

kategdridch s potencidlom pre vodarenské ticely, polnohos- chronické poikodenie taikymi kovmi

p8d alkalickymi

- -
[ ]

podarstvo, rekredciu, vodné Sporty, chov ryb a pod., toky IV. a toxickymi létkami
a V. triedy Cistoty sa m6Zu vyuZivat len v obmedzenej miere, chronické podkodenie kyslym spadom
pripadne strécaju svoju tZitkovi hodnotu vobec (obr. 1 - kate- a organickymi létkami

6rie ,,velmi silne a , silne® znecistené toky). - latentné a% chronické poskodenie
gérie ,, , oky) m dal3fmi létkami
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Tab. Koeficienty Skodlivosti naj¢astejsie sa vyskytujicich emisii
v atmosfére

Skodliv4 I4tka Koeficient Skodlivosti
Oxid siricity 1,0

Prach 1,5

Oxid uholnaty 0,15

Oxidy dustka 1,5
Uhlovodiky 0,1
Srouhlik 15,0
Srovodik 18,75
Organické zli¢eniny 0,19

Pri hodnoten({ kvality povrchovych vod a zdrojov znetiste-
nia sme vychédzali z idajov Vyskumného tstavu vodného hos-
podarstva, obsahujicich ukazovatele kyslikového reZimu, z4-
kladné a dopliiujice chemické, biologické a mikrobiologické
ukazovatele. Ich kombindciou sme tseky tokov zoradili do
Styroch kateg6rif znecistenia. Okrem toho sme sledovali rddio-
aktfvne prvky nachddzajice sa v isekoch tokov Hronu, dolnej
Rimavy, Horn4du, Latorice a dolného Véhu, ortut a arzén sme
zistili v toku Nitry, Hornddu a Laborca. Farebné kovy sa vo
véc3ej miere vyskytli v rickach prameniacich v Slovenskom ru-
dohorf.

Najva&imi bodovymi zdrojmi znegistenia vod si JCP Stu-
rovo, Istrochem a Slovnaft Bratislava, Chemickd tovareri No-
vaky, Slovlik Trenéfn, Duslo Safa, ZSNP Ziar nad Hr. a i.

Hluk

Pri hodnoten{ tohto stresového faktora sme vychddzali
z hygienickych meranf, ktoré sa uskuto¢fiuji vo véSej miere
len v mestédch. Za $kodlivi hluénost sa povazuje 65 dB, kedy
hluk nepriaznivo pOsobf na vegetativne reakcie ¢loveka, pri
hlu¢nosti nad 90 dB uZ moZe nastat vdZne poSkodenie sluchu
aZ nenapravitefné orgdnové poruchy.

Na hlukovej z4taZi tizemia sa najv&¢Sou mierou zicastiiuje
cestnd a Zelezni¢nd doprava, v Bratislave a KoSiciach ¢iasto¢ne
aj leteckd doprava. V Bratislave Zije na tizem{ s nadmernou
hlu¢nostou viac ako 160 000 obyvatefov, v KoSiciach a Nitre je
to do 70 000 a v Trnave okolo 50 000 obyvatefov.

Nepriaznivou hlukovou situéciou sa vyznatuji aj mest4, le-
Ziace na vyznamnych dopravnych koridoroch - Banskd Bystri-
ca, Zvolen, Tren¢fn, Nové Zamky a pod. Nadmernou hluko-
vou zataZenostou trpia aj kipefné mest4 Trencianske Teplice
a Pie3tany, kde je zasiahnutd viac ako 1/3 tizemia intravildnu.

Zvy3end hlukovi zdtaZz mimo sidiel spdsobuje najmé tesné
blizkost cestnych a Zelezni¢nych koridorov s vysokou intenzi-
tou dopravy. Najkritickejsia je situdcia v tsekoch: Bratislava-
Trnava-Trenéin-Zilina-RuZomberok-Liptovsky Mikul4s-Pop-
rad, Kosice-PreSov, Banskd Bystrica-Zvolen, Bratislava-Kiity.

Rddioaktivita

V siicasnosti u nds existuju dva potencidlne zdroje radioak-
tivnych 14tok, a to jadrové elektrarne v Jaslovskych Bohuni-
ciach a Mochovciach s bezprostrednymi dloZiskami radioaktiv-
neho odpadu (Bedrna, RuZitkové a kol., 1991). Hoci doteraz
sa zvySené hodnoty radioaktivity nenamerali ani v ovzdusi, ani
v dalsich zlozké4ch krajiny, s vynimkou vodného toku Manivier
odvddzajiceho odpadové vody z elektrdrne v Jaslovskych Bo-
huniciach, pdsma hygienickej ochrany moZno povazovat za po-
tencidlne uzemia ohrozené zvySenou radioaktivitou.

* * *

Vyznamné€ stresové faktory sme hodnotili na drovni gene-
relu Slovenska. Pri rieSenf mensich tizemnych celkov vstupuji
do analyz dalsie ¢initele, ako napr. sklddky odpadov, taZzobné
priestory, meliorécie, farmy Zivo¢nej vyroby, produktovody,
prip. objekty a ich funk&né z6ény. Uéinnost psobenia streso-
vych faktorov, teda ich izemny dosah pdsobenia a miera na-
rudenia prirodzenych vézieb systémov s vivojom civilizécie na-
rastd. Ak sa ma v budicnosti uskuto¢nit optimalizécia priesto-
rovej Struktiry, analyza stresovych faktorov je nevyhnutnym
prvym krokom.
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