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Abstract

Air pollutants are for decades the subject of scientific research due to their impact on population health

and natural environment in the whole world. On the Skalie locality in Stiavnické vrchy Mts. we retained samples
of vertical precipitation which represents atmospheric deposition — the process of air pollutants accumulation
onground surface. With expectationsthe significant change of chemical components and elements concentrations
in rain water after the passing through crowns or forest edges in oak forest ecosystem in comparison with open
area is apparent. These samples were judged from acid rains character point of view and of total hydrochemical
balance. Calculated deposition loads were compared with critical loads of sulphur and no exceedance was found

out.
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Lesné ekosystémy stale patria medzi najohrozenejSou
zlozky prirodného prostredia. Medzi hlavné ohrozenia
patri aj tok polutantov z ovzdusia. Rozhodujuce zdroje
znecistovania ovzdusia predstavuju energetika, vratane
energetickych zariadeni priemyslovych zavodov a lokalneho
vykurovania, priemyselné technolégie najméd metalurgia,
chémia a vyroba stavebnych hmot a rychlo sa rozvijajuca
autodoprava. Nepriaznivé ndsledky znecistenia ovzdusia
na vicsine tzemia Slovenska znasobuje jeho mimoriadna
¢lenitost. Rad  velkych priemyslovych zévodov je
umiestneny v hlbokych udoliach a kotlindch so zhor$enymi
podmienkami pre rozptyl $kodlivin v atmosfére. V ich okoli
sa pozoruju najviacsie ekologické a environmentdlne $kody.
Nasledkom dialkového prenosu $kodlivin je celd stredna
Eurdpa stale oblastou s vysokym regionalnym znecistenim
ovzdusia a kyslostou zrazkovych vod.

Z predchddzajuceho je zrejmé, ze poskodené moézu teda
byt nielen lesy v blizkosti priemyselnych resp. sidelnych
oblasti, ale aj lesné ekosystémy relativne vzdialené od tychto
aglomeracii. V pripade nadsho vyskumu je podobnym,
relativne vzdialenym zdrojom emisif, hlinikdreni v Ziari
nad Hronom. Emisie z hlinikdrne nepredstavuju v celkovej
bilancii znelistenia ovzdusia a nasledného poskodenia
lesnych ekosystémov na Slovensku vyznamny plo$ny
podiel. No ich kvalitativna strdnka a agresivne vlastnosti
v aredli svojho pdsobenia zapri¢inuju destrukciu lesnych
ekosystémov a mozno ich povazovat za zvlastny hlinikarsky
imisny typ. Nds viac zaujimaja zakyslujice imisie a preto je
dolezité, ze hlinikdren stdle opusta niekolko tisic ton SO,
ro¢ne, pricom ich plo$ny rozptyl z 204 m vysokého komina
je v tomto regiéne pomerne velky.

Dopad znecisteného ovzdusia na lesné ekosystémy moze
sa moze prejavit v roznej forme. Zvlast vyznamné su pre
nas ¢asto nasledné procesy, ktoré sa prebiehaju v pdde.

Mozu sa pripadne prejavit v znizeni mikrobidlnej aktivity
organizmov (napr. GOMORYOVA a STRELCOVA, 2006)
a aj preto je potrebné takéto procesy hodnotit a poznat
»tlmiva schopnost® lesnych ekosystémov v $pecifickom

regione voci takymto latkam (Kunca et al. 2006).

Kyslé dazde a s nimi suvisiaci proces ukladania takychto
latok na zemsky povrch, teda atmosférickd depozicia, je tak
neustale aktudlny problém, hociich v medializacii predbehla
klimatickd zmena a sklenikovy efekt atmosféry. Poznanie
procesu vstupu chemickych primesi z ovzdusia a kvality
zrazok v roznych lesnych ekosystémoch md na Slovensku
relativne dlha tradiciu. Tu vSak treba zdéraznit, Ze tento
typ vyskumu sa takmer vzdy sustredoval len do stredohoria
az horskych oblasti ndsho tuzemia, kde je tento proces
kvantitativne vyznamnejsi. V dubinach Slovenska sa tieto
merania realizovali len do urditej miery, zva¢sa kolektivom
pracovnikov okolo prof. Tuzinského (napr. TuZINSKY 2004)
a dokonca v Stiavnickych vrchoch vébec. Nagou pracou
chceme prispiet do poznatkovej databazy problematiky
atmosférickej depozicie a kyslych dazdov na Slovensku,
ale aj distribicie zrazok po prechode korunami stromov,
ktord bude mat svoje opodstatnenie aj pri posudzovani
moznej klimatickej zmeny v lesnych ekosystémoch.

Ciel prace

Ako ciel sme si stanovili ro¢né pozorovanie kvantity
a kvality zachytenych zrazok v povodnom dubovom lesnom
ekosystéme a ich porovnanie s hodnotami na prilahlej volnej
ploche, na zaklade merani kvantifikovat toky atmosférickej
depozicie a porovnat ich s dostupnymi podobnymi
meraniami a odporu¢anymi hodnotami kritickych zatazi
a zhodnotenie vyznamu atmosférickych zrazok, hlavne
z pohladu ich kvality, na celkovu hydrochemicku bilanciu
dubovych lesnych ekosystémov.
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Metodika prace

Na trvalej vyskumnej ploche sa na troch odbernych
miestach - volna (kontrolnd) plocha, porastovd medzera
na okraji lesného porastu a pod korunou duba - zachytavali
do polyetylénovych zrazkomerov (so zachytnou plochou
475,29 cm?) vsetky typy vertikdlnych zrazok, ciastocne
aj horizontalnych zachytenych v korunich stromu,
a vyhodnotili ich ako zmie$and (,,bulk®) depoziciu. Vzorky
sme odoberali pravidelne v 10 az 14 dnovych intervaloch,
prip. podla potreby. Pri chemickych rozboroch sme sa zvlast
sustredili na zakyslujuice (aj potencialne pre pddu) chemické
zlozky ako sirany, dusi¢nany a amoéniovy kation. Z hladiska
poznania zakladnej biochemickej rovnovahy sme stanovili
aj zakladné bazické kationy a samozrejme aj hodnoty pH
vo vzorkach.

Celkovd ro¢na depozicia, vyjadrend v kgha'.rok!,
vyjadruje sucet depozicii zloziek stanovenych v zrazkovych
vodich (NH,* NO,, SO,*, Ca*, Mg*, Na*, K*) odobratych
na volnej ploche, v porastovej medzere a v poraste pod
korunou duba zimného. Depozicia kazdej zlozky sa
vypocitala ako stéin koncentrécie zlozky v mg.I" stanovenej
v zrazkovych vodach a mnozstva zrazkovej vody spadnutej
na jednotku plochy (mm) pre dany odber a potom ako sucet
za sledované obdobie (rok).

Spracovanie vzoriek sa uskuto¢nuje v laboratériu
Technickej univerzity Zvolen na Katedre prirodného
prostredia. Aplikované postupy laboratérnych rozborov st
uvedené v tabulke 1.

Charakteristika vyskumnej plochy

Trvald vyskumnd plocha (TVP) Skalie sa nachadza
na uzemi Skolskych lesov Kysihybel pri Banskej Stiavnici.

Bola zalozend koncom roku 2004 za tcelom sledovania
tokov a kvality atmosférickych zrdzok v pévodnom lesnom
ekosystéme s prevahou duba zimného. Podla prislu$ného
lesného hospodarskeho pldnu sa plocha nachadza v dielci 65
na Lesnom hospoddrskom celku Kysihybel'a ide dvojetazovy
ochranny les vo veku 180 az 190 rokov so zakmenenim 0,7.
TVP je v nadmorskej vyske cca. 680 m n.m. na svahu s JZ
expoziciou so sklonom 70% a pédnym typom je kambizem.
Zasttipenie drevin je nasledovné: dub zimny 80%, buk
10%, hrab 5% a nepdévodny smrek 5%. Typologicky patri
plocha do 2. vegeta¢ného stupna a skupiny lesnych typov
Fageto-Quercetum a lesnym typom je Presychava lipnicova
bukova dubrava (2302).

Vysledky a diskusia

Najvy$sie hodnoty zrdzkovych dhrnov sme podla
oc¢akdvania zistili na volnej ploche, kde by v prepo¢te mohlo
ist 0 597 mm roc¢ne. Najnizsie hodnoty, ktoré predstavovali
len 65% z hodnot volnej plochy, sme zistili v porastovej
medzere, kde pravdepodobne zohravaju svoju ulohu dlhé
koruny niekolkych stromov tvoriacich medzeru a naslednd
intercepcia a evapordacia. Zichytné miesto pod dubom
pri kmeni je prave charakterizované vysoko umiestnenou
kratkou korunou.

Z nasich dalsich vysledkov a porovnani s volnou plochou
je zrejmd vyraznd zmena koncentracii chemickych
zloziek a elementov po prechode korunami alebo ich
okrajom v dubovom lesnom ekosystéme (tabulka 2).
Zvlast vypovednym parametrom je elektrickd vodivost,
ktora vyjadruje celkovu koncentraciu véetkych chemickych
latok (mineralizdciu) vodného roztoku. Stupajica hodnota
tohto parametra v poradi volnd plocha — porastovd medzera
- podkorunovy priestor svedéi o vyraznom obohateni

Tabulka 1 Aplikované postupy laboratérnych rozborov (MIHALIK et al. 1993)

Stanoveny znak Symbol Jednotka Pouzitd metéda
Aktivna reakcia pH potenciometricky, pomocou vysokoohmovej sklenej elektrody
Elektricka vodivost EC uS.cm™ konduktometer (Conductivity Meter OK - 102)
Amoniak NH,* mg.I" kolorimetricky Nesterovym ¢inidlom
Sirany SO, mgl?  titra¢ne s dusi¢cnanom olovnatym na indikator ditizén v aceténovom prostredi
Dusi¢nany NO, mg.l! kolorimetricky so salycilom sodnym v prostredi kyseliny sirovej
Celkovy vapnik Ca? mg.l! atomovd absorpéna spektrofotometria (GBC Avanta)
Celkovy hor¢ik Mg* mg.l" atomovd absorp¢na spektrofotometria (GBC Avanta)
Celkovy draslik K mg.l" plamenova fotometria
Celkovy sodik Na* mg.l" plamenova fotometria

Tabulka 2 Hodnoty pH, elektrickej vodivosti (EV v uS.cm™) a priemernych koncentricii vybranych chemickych zloziek

v mg.I" zrazkovych vod pre TVP Skalie

pH EV NH,* NO, SO * Ca* Mg** Na* K*
volna plocha 6,12 23,38 3,26 0,96 3,84 0,71 0,19 0,62 1,53
por. medzera 5,94 37,53 4,24 1,04 18,19 1,14 0,33 0,73 7,52
pod korunou 5,92 46,08 5,80 1,63 11,87 2,22 0,53 0,90 9,35

V. Kunca



Stfelcova, K., Skvarenina, J. & BlaZenec, M. (eds.): “BIOCLIMATOLOGY AND NATURAL HAZARDS”
International Scientific Conference, Polana nad Detvou, Slovakia, September 17 - 20, 2007, ISBN 978-80-228-17-60-8

Tabulka 3 Hodnoty atmosférickej depozicie v kg. ha'.rok” pre TVP Skalie

$O* NH ' NO, Ca** Mg* Na* K*
volna plocha 22,89 19,43 5,73 4,21 1,12 3,71 9,11
por. medzera 71,11 16,57 4,07 4,46 1,30 2,87 29,38
pod korunou 55,96 27,35 7,69 10,45 2,49 4,23 44,09

Tabulka 4 Modelové hodnoty acidifika¢nej zlozky atmosférickej depozicie pre vybrané zony nadmorskej vysky na volnej
ploche v dubovom lesnom ekosystéme (db) na uzemi Stiavnickych vrchov v kg.ha'.rok' (Kunca 2005)

ek S N-NO, N-NH,
vyskova zéna S db N-NO, db N-NH, db
300 m 8,5 14,4 3,7 4,4 7,2 8,6
550 m 11,7 19,9 4,3 5,2 8,5 10,2
1000 m 13,7 23,2 51 6,1 10,0 11,9

zrazkovych vod. Tento narastajuci trend sa zachovava
aj pri dalsich zlozkach s vynimkou siranov.

Vo vSeobecnosti sa za kriticka z pohladu acidity
pre zrazkové vody povazuje koncentracia H*
nad 0,3 mg. I alebo pH hodnota 3,5; pripadne hodnota
koncentracie siranov nad 14 mg.l'. Porovnanim tychto
hrani¢nych hodnét s hodnotami v tabulke 2 je zrejmé,
ze hodnoty pH su vyrazne nad touto uroviiou a aj pre
slovenské pomery pomerne su vysoké, mierne Kkyslej
chemickej reakcie. Inym pripadom st prekrocenia
koncentrécie siranov v lesnom poraste.

V nadvdznosti na tieto parametre musime spomenut
aj celkovy vstup tychto latok z atmosféry (tabulka 3).
Tu st zrejmé urcité rozdiely medzijednotlivymi chemickymi
zlozkami a lokalizaciou odberu zrazok, zvlast zaujimavymi
sa stavaju hodnoty z porastovej medzery, kde je uz davnejsie
znamy tzv. okrajovy efekt kortn stromov. Po dalsich
prepoctoch je zrejmé, Ze celkovy vstup cistého dusika
(aniénova a katiénové forma) sa pohybuje zhruba od 13,8
kg. ha'.rok' v porastovej medzere po 23 kg. ha'.rok! pod
korunou duba. V pripade ¢istej siry zo siranov je to od 7,65
po 23,75 kg.ha'.rok’ v inom poradi lokalizacie zachytnych
nadob - od volnej plochy po porastovi medzeru.

Pre porovnanie uvddzame aj zistenia Kuncu (2005),
ktory uvadza modelové hodnoty atmosférickej depozicie so
zakyslujucim potencidlom v oblasti Stiavnickych vrchov pre
rozne vyskové zény (tabulka 4).

Pre ndzornost s moznostou porovnania uvadza aj prislusné
vzajomné vztahy dvoch aplikovanych jednotiek: 1000 ekv
S.ha' = 16 kg S.ha', 1000 ekv N.ha' = 14 kg N.ha™.

Porovnanie hodnét depozicie s kritickymi zatazami
nam podava informdciu o moznom negativhom dopade
atmosférickych zloziek vstupujicich do lesného ekosystému.
Kunca (2005) uvadza pre uzemie Stiavnickych vrchov
v dubovych lesnych ekosystémov kritické zataze pre
maximalnu siru v rozmedzi od 156 do 16374 ekv.ha'.rok’
s priemernou hodnotou 2023 ekv.ha'.rok™. Po prepoc¢te nami
zistenych hodnoét a poznani dalsich podmienok dubového
ekosystému, ked najvy$si vstup je 1448 ekv.ha'.rok!
v porastovej medzere, je zrejmé, Ze by v pripade vyskumnej

plochy Skalie nemalo dochadzat k prekrac¢ovaniu kritickych
zatazi acidity pre siru.

Zaver

Z pohladu vodnej bilancie dubového lesného ekosystému
sme najniz$ie hodnoty, ktoré predstavovali len 65% z hodnot
volnej plochy, zistili v porastovej medzere. Z nasich dalsich
vysledkov a porovnani s volnou plochou je zrejmd vyrazna
zmena koncentracii chemickych zloziek a elementov
po prechode korunami alebo ich okrajom v dubovom
lesnom ekosystéme. V tychto prirodnych podmienkach
je vyznam atmosférickych zrazok, ich kvality a kvantity,
zrejmy. Hlavne z pohladu ich kvality sme zistili niektoré
zaujimavé fakty, ktoré moézu vyrazne ovplyvnit celkovu
hydrochemickd bilanciu dubovych lesnych ekosystémov
- podiel niektorych xenobiotickych latok v zrazkach je stale,
aj po urcitom celoslovenskom znizeni roznych typov emisii,
pomerne vysoky (koncentrdcia siranov v porastovych
zrazkach je vidcsia ako limitnych 14 mg.l"). Celkovy vstup
¢istého dusika sa pohybuje zhruba od 13,8 kg. ha'.rok’
v porastovej medzere po 23 kg. ha’.rok' pod korunou duba.
V pripade (istej siry je to od 7,65 po 23,75 kg. ha'.rok’
odvolnejplochypoporastoviimedzeru.V pripadevyskumnej
plochy Skalie by ale nemalo dochadzat k prekra¢ovaniu
kritickych zatazi acidity pre siru.
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