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Zataz lesnych ekosystémov
kyslymi dazdami, dusikom a sirou

Karpatské lesné ekosystémy si kvantitativne najviac zafaZené zli¢eninami dusika a siry. Spolu
s dal¥imi kyslymi zloZkami v ovzdusi spdsobuji priame okyslovanie kvapalnyeh i pevnych zraZok.
Ich vyskumu a kvantifikieii v lesnom pddnom fonde Slovenskej republiky sa venuje Ustav ekologie lesa
SAYV, Vyskumny tstav lesného hospodarstva i pracovniei Lesnickej fakulty VSLD vo Zvolene.

Kyslé zraZky

Z chemického hladiska sa za deliacu ¢iaru medzi
kyslymi a zisaditymi roztokmi povazuje hodnota
pH 7. Je zndme, Ze za predpokladu ,normélneho
zloZenia vzduchu by sa malo pH destilovanej vody
a teda aj zrazok pohybovat okolo 5,6. Posun do kyslej
oblasti zapri¢inuje predovSetkym prirodzeny obsah
CO, v ovzdusi. Podla ndzoru niektorych autorov pri-
rodzeny obsah dalsich kyselinotvornych oxidov méze
posuvat hodnotu pH zriazok k 4.6.

Z konkrétnych pozorovani v listnatych i ihlicnatych
porastoch Slovenska vyplyva. Ze reakcia vertikdlnych
zrazok sa podstatnejsie meni len po prechode cez ko-
runovi klenbu smre¢in. Koruny smrekovych po-
rastov znizuju priemernu reakciu zrazok (pH 5.58)
o 1—2 jednotky a zviacéSuji rozpitie extrémnych
hodnoét, ktoré siahalo od oblasti velmi silne kyslej
(pH 3,2—3.6) az po neutralnu. prip. mierne alkalicki.
So zvySujucim sa zakmenenim ihli¢cnatych porastov
koncentracia vodikovych ionov dusika a siry v pod-
korunovych zrazkach vzrastala (obr. 1). Casova dy-
namika reakcie podkorunovych zriazok zivisi od
vstupov kyslejsich, ¢i alkalickejsich substancii z at-
mosféry, najmi v pripade ihlicnatych porastov, pre-
toze ich filtracna schopnost je vysokda po cely rok.
Merania ukazuji, ze lesné porasty mozu zvySovat
depozicie vodikovych iénov 2—6 krat, dusika 1,5—2,0
krat a siry dokonca 1,5—3 krat v porovnani s bezlesim.

Pri prenikani podou sa chemizmus zrazkovych roz-
tokov dalej transformuje. Vyrazne sa tu uplatnuje
pufrovacia schopnost samotnej pédy, ktorda v znacnej
micre zavisi od zisob karbondtov. V pripade smreko-
vyvch porastov dokdzali hnedé rendziny uz v povrcho-
vom humuse zvysit reakciu prenikajtcich zrazkovych
roztokov z pH 3,6—4.6 na 5,4—7.6. Maximdlne hod-
noty sa zistili v pripade strmsich svahov, kde s:
mohli organické povrchové horizonty pody éiastocéne
premiesat s mineralnymi. Povrchovy humus hnedych
lesnych pod pod bukovymi porastmi prejavuje tiez
znac¢nu pufrovaciu schopnost, pretoze priemernu reak-
ciu podkorunovych zrazok s pH 4,4 zvysilaz o 1,2—1,8
jednotky.

Vstupy dusika

Najviac dusika sa do ekosystémov dostava cin-
nostou mikroorganizmov fixujtcich dusik zo vzduchu.
Najcastejsie su to baktérie, ktoré po odumreti a nasle-
dujticej remineralizdcii viazaného dusika obohacuji
podu o ca 25 kg N.ha-1 za rok (Duvigneaud, 1988).
Utinkom fotochemickej fixdcie dusika a vymyvanim
NOj i6nov syntetizujicich sa z N, a O, pri elektrickych
vybojoch, moze sa z atmosféry do pédy ekosystému
dodat dalsich 1—4 (10) kg.ha-! nitratového a nitri-
tového dusika. Na druhej strane sa viak dusik moze
z pody aj stricat v dosledku nitrifika¢nych procesov,
pri ktorych sa dusi¢nany v menej prevzdusnenych
podach menia az na elementdrny dusik. MenSie mnoz-
stvo NO3;—N. alebo dusika viazaného v rozpustenych
organickych litkach (ca 5—8 kg.ha '), méze sa z vlh-
kej pody aj vymyt. V kyslych podach sa podla niekto-
ryvch autorov zdkladnou zlozkou strit dusika stava
NO,. ktory sa v dosledku malej stability Tahko rozkla-
dé na NO.

Dusik sa do obidvoch typov ekosystémov dostava
predovSetkym v nitratovej a amoénnej forme. Na roz-
diel od smredin sa ¢ast nitratov (ca 3 kg .ha-!.rok1)
pri prieniku zrazok cez koruny buéin strica, takze do
pody sa ich dostane len asi 13 kg . ha-! za rok. Ko-
runy smreéin zvySuju celkova depoziciu dusi¢nanové-
ho dusika v zrdazkach z 12 na 16—17 kg.ha-! za rok.
Mnozstvo aménneho dusika tvori v bu¢indch priblizne
polovicu z depozicie dusi¢nanového dusika, v pripade
smre¢in bol jeho podiel vyssi. Pri prechode zrazok
korunami smrec¢in nastdavala pravdepodobne oxiddcia
NH{-N, pretoze jeho depozicia poklesla o dve tretiny,
kym depozicia NO;—N sa o 25 %, zvysila. V smreci-
nach klesé podkorunovy vstup amoénneho N s pokle-
som zakmenenia porastov, v bucinich boli pomery
viac-menej homogénne. Ro¢ne sa pritom pody raba-
nisk obohacuji asi o 23—32 kg . ha~! minerdlneho
dusika z mokrého a suchého atmosferického spadu,
kym pody porastov ho ziskavaju len asi 21—23 kg.
.ha-1 (tab. 1).

Uvedené mnozstva minerdalneho dusika s pomerne
vysoké, pretoze uz 30 kg.ha—! N za rok sa povazuje
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1. Zmena kyslosti zrazok a schéma ich odberu v lesnom ckosystéme.

za kriticki hodnotu. Nad touto hranicou nastiva
totiz hypersaturdcia lesnych geobiocendz, narusa sa
optimélny pomer pristupnych zivin a sekundirne sa
poskodzuju porasty uc¢inkom a,blotlckych ¢i biotic-
kych faktorov. V Skandinivii je dokonca dlhodoby
prisun dusika v mnozstve 10—20 kg.ha-1 za rok pre
mnohé ihlicnaté porasty kriticky.

V zrdzkach prenikajicich kambizemami buéin
koncentréicie nitratovych iénov klesali, v rendzindch
smrekovych porastov spravidla vzrastali. Koncentracie
NHF-i6nov naopak vzdy klesali. V povrchovom humu-
se bu¢in sa NO;,—N prakticky neakumuloval, zatial
¢o amoénneho dusika sa v nom rocne zachytilo ca
5 kg.ha-l. Vzniknuty rozdiel tvoria pravdepodobne
volatiliza¢né straty dusika. V smrecindch boli podobné
straty N vyssie a v pripade obidvoch jeho foriem pred-
stavovali 7,5 kg . ha-1 za rok.

Vstupy siry

Sira, na rozdiel od dusika, dostiva sa do pody vo
viéSom mnozstve aj zvetravanim hornin. Uvolnuje sa

pri rozklade hornin obsahujtcich pyrit alebo chalko-
pyrit, prip.sadrovec (v aridnych oblastiach).V anaer6b-
nych podmienkach sa uvolnené sirany redukuju na
sirniky aZz sirovodik, ktory je pre organizmy jedovaty,
prip. na elementdarnu siru.

V biosfére cirkuluje sira hlavne vo forme sirovodika,
oxidu siri¢itého a siranov. Sirovodik vznikajtci pri
rozklade organickych litok v pode a v mori sa uvol-
nuje do atmosféry, kde sa oxiduje na SO,. Zdrojmi
H,S a SO, st aj sopky. V sucasnosti st oxidy siry
a dusika najbeznejsimi zlozkami znecisteného ovzdusia
a vicsina z nich ma antropogénny poévod. Navrat
tychto litok do ekosystému méze mat velmi zdvazné
dosledky. V suchom a mokrom spade zvysuju acidi-
fikdciu prostredia. Tento jav, v minulosti viazany len
na blizke okolie priemyselnych objektov, nadobudol
v sacasnosti globalny charakter a bude sa musiet
rieSit aj na nadndrodnej tGrovni.

V ovzdusi sa SO, premiena Ciastotne na SO, az
H,S0,, z ktorych sa v pritomnosti zlucenin dusika
moze vytvorit siran amoénny. V désledku tychto pro-
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Tab. 1. ZafaZ lesnych ekosystémov dusikom

Listnaty ekosystém | Ihli¢naty ekosystém
Hladina spolu -1y | spolu
merania N-NOyN-NHy g~ [N-NOgN-NHy 50
kg -ha '.rok™!
Nadlesnym | 150 | g9 [ 231 | 12,3 | 19,8 | 32,1
porastom
) cOT
Pod koru- 133 | 7.6 [ 209 165 | 63 | 228
nami
Pod 5 = a9 =
hrabinkou 14,1 1,2 15,3 9,2 1,3 10,5
Tab. 2. Zataz lesnych ekosystémov sirou
Listnaty Ihli¢naty
ekosystém ekosystém
Hladina merania S0, S S0, S
kg -ha ! -rok!
S feeeun 100,5 33,5 | 1482 49,4
porastom
Pod korunami 94,2 31,4 234,0 78,0
Pod hrabankou 62,8 21,0 72,9 24,3

cesov klesla reakcia zrazok v niektorych regionoch
z privrodzenej hodnoty pH 5.6 (voda v rovnovihe
s parcialnym tlakom CO, v atmosfére) na hodnotu
3—4, ¢im nastava poskodzovanie asimilaénych orgi-
nov rastlin, zrychlené vylihovanie péd a narusenie
biologického kolobehu litok (zmensovanie vymenného,
kolujiceho zisobnika zivin). ZvIast vyrazne sa ihlice
koniferov, ale aj puciky listnatych drevin poskodzaji
pocas castejSicho vyskytu inverznych hmiel. ktoré
emisie neprepustaji. Z dlhodobejsicho hladiska mozu
maf lesné porasty vplyv na zmeny trofickych vlast-
nosti pod, najmé ak s tvorené z hornin slabo zisobe-
nych minerdliami.

K vyznamnym acidifikitorom zriazkovych roztokov
teda patri aj sira. V podkorunovych zrizkach sa prie-
merné koncentricie siranov vzdy vyssie ako na para-
lelnej rabani (tab. 2). V smrecindch dosahovali pritom
priemerné roéné koncentricie siranov v zrazkach ca
40—50 mg. 1 1, zatial ¢o v bucindch len 19—22mg .1 1,
Priemerny rocny pokles podkorunovej depozicie ele-

mentarnej siry v bucinach bol v porovnani s rubariou
(33—34 kg . ha-1) niZ§i len o mélo (asi o 2 kg . ha-1),
v pripade smretin sa zaznamenal vzrast z ca 50 kg .
ha-! az na takmer 80 kg.ha-l. Na povrch pddy sa
v smrecine dostdava priblizne 2,5 krat viac siry ako
v butine. Maximélna depozicia siry nastdva na jar,
kedy jej spad v smrecine je 2—3 krat vyssi ako v ostat-
nych Castiach roka.

Vrstvy povrchového humusu buéin menia koncen-
traciu siranov v prenikajicich roztokoch milo,
v pripade smreéin ich koncentricia podstatne klesd.
Pri¢inou méze byt vizba siranov na humusovy hori-
zont rendzin. V roztokoch prenikajucich do hlbsich
podnych vrstiev koncentricia siranov neziavisle od
typu poédy spravidla vzrasti. Rotnd akumuldcia siry
v povrchovom humuse poéd bukovych porastov pred-
stavovala okolo 10 kg . ha1, zatial ¢o v mohutnejSej
organickej vrstve pod smrecin sa ich zachytilo aZ
54 kg.ha-1.

Z uvedenych zikladnych tdajov vyplyva, Ze lesné
ckosystémy zohravaji v transformacii kyslosti zrd-
zok a v dynamike dusika a siry dolezitu regulac¢ni
tlohu. Ich pody modifikuju intenzitu kolobehu dusi-
ka natolko, Ze spravidla nenastiva dlhodobejsi vzrast
jeho koncentriacie v gravitaénych roztokoch nad
hodnotu odporucani hygienickou normou pre pitné
vody. Intenzivne uvolnovanie litok viazanych v po-
vrchovom humuse péd nastiva zvycajne len po od-
lesneni alebo velkoplosnom hnojeni lesnych porastov,
ktoré vsak prindsa mnoZstvo dalsich problémov. Ta-
kéto postupy by sa preto mali uplatiovaf len ak je to
naozaj nevyhnutné.
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