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URCOVANIE INTENZITY ACIDIFIKACNEHO UCGINKU IMISIi NA PODY
DETERMINATION OF ACIDIFICATION EFFECT INTENSITY OF POLLUTANTS ON SOILS
Jozefina POKRYVKOVA, Karol KALUZ

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre

The solution emanates from the principle of substitution of actual SO, (perspectively NOy) concentrations with damaging effect to agricultural
crops in particular territory by critical load, or, more precisely, by actual load compared to critical load. The new solution is in the way of
determination of the real load, i.e., by definition of real SO, concentrations with the modeling method based on the dispersion model of air
pollutants and then from the concentration by definition of deposition velocity (conversion from j1g SO..m™ to mg.m2.year"). This status is
compared to buffering ability of the soil (basic cation production) and the exceeding borders of critical load in the model territory are determined.
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Priaznivy trend zniZovania imisnych koncentracii znecistuju-
cich latok v ovzdusi evokuje domnienku, Ze Skody pdsobenim
imisii, v ich aktualnych koncentraciach, uz nevznikaju. Problé-
mom, podla tohto nadzoru, zostavaju uz len staré zataze na
dlhovekych kulturach, ktorych vyznamnym predstavitelom je
les. Detekované je vSak jeho dalSie poskodzovanie, aj ked re-
generacia lesov je nesporna. Pozornost sa teda obracia na
nevratne poskodeny substrat minimalne ovplyvneny mimo-
imisnymi antropogénnymi zasahmi.

ZlozitejSia je situacia v pripade jednoro€nych (sezénnych,
v mensej miere viacro€nych) pofnohospodarskych plodin, kto-
rych substrat je permanentne ovplyviiovany agrotechnickymi
zasahmi a vna8anim melioraénych hmoét a agrochemilkalii. Aktu-
alne koncentracie znec€istenin v ovzdusi izolovane ani synergicky
nedosahuju limitné hodnoty pre poSkodzovanie polnohospodar-
skych plodin a problematika kritickych zatazi pre nelesnu vege-
taciu nie je rieena (Kaluz, 2009).

Kriticka troven (KU) je najvy$sie tolerovatelna koncentra-
cia 8kodliviny, ktora eSte nespdsobuje poSkodzovanie ekosys-
tému. Kritické urovne sa liSia pre rézne Skodliviny a rézne
ekosystémy. Draft Manual for Mapping Critical Levels/Loads,
UN ECE, 1990 navrhuje tieto kritické urovne (tabulka 1).

Tabulka 1 Kritickd troveri Skodlivin
Skodlivina (1) Ekosystém (2) KU* vug.m®|  Obdobie (3)
les (4) 10
§0;-S prirodzend vegetécia (5) 10 roény(g;iemer
polnohos. plodiny (6) 15
NOx—N vSetky kategorie (7) 9 roény priemer (8)
* KU - kritické troveri * KU - critical level
Table 1 Critical levels of pollution

(1) pollutant, (2) ecosystem, (3) period, (4) forest, (5) natural vegeta-
tion, (6) agricultural crops, (7) all categories, (8) annual average

Kriticka zataz je depozi€ny ekologicky limit, ktory predsta-
vuje maximalne pripustni depoziciu Skodliviny v ekosystéme.
Vyjadruje sa v hmotnosti deponovanej Skodliviny alebo v jej ek-
vivalente, na jednotku plochy za jednotku &asu (napr. g.m=2.r",
kg.ha™.r" alebo ekvivalent kg.ha™.r"). Je funkciou citlivosti
ekosystému. Celkova depozicia sa sklada zo suchej, mokrej
a skrytej. Pod pojmom sucha depozicia sa rozumie zachyt ply-
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nov a €astic na povrchu, hlavne vegetaciou a mokra reprezen-
tuje latky, nachadzajlce sa v zrazkovej vode. Skryta depozicia
je zachyt kvapiek oblakov a hmiel na povrchu, hlavne vegeta-
cie, ¢o sa vyznamne uplatfiuje najma v horach. Suchéa depozi-
cia sa pocita na zéklade regionalnych koncentracii prislusnej
latky a vlastnosti povrchu, mokra na zaklade ro€nych koncen-
tracii prisludnej latky v zrazkovej vode a ro€nych thrnov zraZok.
Skrytd z rozdielu hodnét zo zraZkomerov umiestnenych pod
korunami stromov a zraZzkomerov z volného priestranstva.

Uzemie Slovenskej republiky je stredne ekologicky citlivé
na depoziciu siry. Hodnota kritickej depozicie siry (kriticka za-
taZ siry, korigovana na neutraliza¢ny vplyv bazickych kationov)
na tzemi SR predstavuje 1-3 g S.m2r' alebo 10-30 kg
S.ha™.r' (SHMU — MZP SR, 2003).

Zamerom predkladaného rieSenia nie je exaktné stanove-
nie kritickej zataze, resp. kritickej irovne pre indikovanu Skodli-
vinu a konkrétny ekosystém, ale demonStracia metodického
postupu stanovenia zataze stanovista a nasledne porovnavanu
s pufrujucou schopnostou pody.

Material a metddy

Material prace tvoriimisna oblast SE, a.s. ENO, 0.z. Zemianske
Kostolany so svojimi charakteristikami suvisiacimi s modelo-
vym zataZzenim Uuzemia imisiami (SO,).

Metodika vychadza z principu nahradenia aktualnych kon-
centracii SO, (perspektivne NOy) s tiinkom poskodzujtcim pol-
nohospodarske plodiny na konkrétnom stanovisti kritickou za-
taZou, resp. aktualnou zatazou porovnavanou so zatazou kritic-
kou. Névum spociva v spdsobe stanovenia tejto redlnej zataze.
A sice ur€enim reélnych koncentracii SO, modelovym spéso-
bom na zaklade modelu rozptylu zneéistujucich latok v ovzdusi
a nasledne z koncentracie stanovenim depozi€nej rychlosti
(prevod z pg SO..m™ na jednotku mg.m2.rok™).Tento stav sa
porovna s pufrovacou schopnostou pddy (produkciou bazic-
kych katiénov) a urcia sa hranice prekracovania kritickej zataze
v modelovom Uzemi.

Vzhladom na rozsah zaujmového Uzemia (imisna oblast
SE, a. s. z. ENO) a po€et meracich stanic ASM (Prievidza, Han-
dlovéa, Bystri€any), pre uréenie imisnej situacie previadajucej
Skodliviny — SO,, je potrebné pouzit rozptylovy model (ISC 2)
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Tabulka 2  Aktudlna zdtaZ sirou v zdujmovej oblasti

Jozefina POKRYVKOVA, Karol KALUZ

Suradnice (1) Podielova konc. Celkovd konc. SO, Depozit SO, Depozit S Z&taZz S
X (m) Y (m) S0, vug.m?(2) vug.m?(3) vug.mZd’ (4) vkg.ha'.r' (5) v kekv.ha™.r'" (6)
0 0 1,11 1,46 1,17 10,68 0,7
0 5000 3,31 4,37 3,50 31,94 2,0
0 10 000 0,58 0,77 0,62 5,66 0,4
0 15000 0,42 0,55 0,44 4,02 0,3
0 20 000 0,30 0,40 0,32 2,92 0,2
0 25000 0,22 0,29 0,23 2,10 0,1
0 30000 0,14 0,18 0,14 1,28 0,1
5000 0 1,51 1,99 1,59 14,51 0,9
5000 5000 4,01 5,29 4,23 38,60 2,4
5000 10 000 2,75 3,63 2,90 26,46 1,7
5000 15000 0,96 1,27 1,02 9,31 0,6
5000 20 000 0,78 1,03 0,82 7,48 0,5
5000 25000 0,72 0,95 0,76 6,94 0,4
5000 30000 0,55 0,73 0,58 5,30 0,3
10 000 0 2,42 3,19 2,55 23,27 1,5
10 000 5000 6,16 8,26 6,61 60,32 3,8
10 000 10 000 13,00 17,16 13,73 125,29 7,8
10 000 15000 2,68 3,54 2,83 25,82 1,6
10 000 20 000 1,74 2,30 1,84 16,79 1,0
10 000 25000 0,90 1,19 0,95 8,67 0,5
10 000 30000 0,27 0,36 0,29 2,65 0,2
15 000 0 0,86 1,14 0,91 8,30 0,5
15 000 5000 1,82 2,44 1,95 17,79 1,1
15 000 10 000 5,20 6,86 5,49 50,10 3,1
15 000 15000 0 0 0 0 0
15 000 20 000 3,35 4,42 3,54 32,30 2,0
15 000 25000 1,28 1,70 1,36 12,41 0,8
15 000 30000 0,62 0,82 0,66 6,02 0,4
20000 0 0,42 0,55 0,44 4,20 0,3
20 000 5000 0,94 1,24 0,99 9,03 0,6
20000 10 000 1,86 2,46 1,97 17,98 1,1
20 000 15000 517 6,83 5,46 49,82 31
20000 20 000 4,60 6,07 4,86 44,35 2,8
20 000 25000 2,74 3,62 2,90 26,46 1,7
20000 30000 0,66 0,87 0,70 6,39 0,4
25000 0 0,23 0,30 0,24 2,19 0,1
25000 5000 0,56 0,74 0,59 5,38 0,3
25000 10 000 1,24 1,64 1,31 11,95 0,7
25000 15000 2,19 2,89 2,31 21,08 1,3
25000 20 000 2,01 2,65 2,12 19,35 1,2
25000 25000 1,53 2,02 1,62 14,78 0,9
25000 30000 0,67 0,88 0,70 6,39 0,4
30 000 0 0,21 0,28 0,22 2,01 0,1
30000 5000 0,30 0,40 0,32 2,92 0,2
30000 10 000 1,11 1,47 1,18 10,77 0,7
30000 15000 0,95 1,25 1,00 9,13 0,6
30000 20000 0,99 1,31 1,05 9,58 0,6
30000 25000 0,74 0,98 0,78 7,12 0,4
30000 30000 0,51 0,67 0,54 4,93 0,3
Table 2 The current sulfur burden in the area of interest

(1) coordinates, (2) share of SO, concentration in ug.m, (3) The total SO, concentration in ug.m*, (4) SO, deposit in ug.m2.d”, (5) S deposit in kg.ha™.r",

6) load of S in kekv.ha™'.r"
(6)
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pre dominantny zdroj s kalibraciou pozadia na stanicu Bystri-
Cany (dalSie dve stanice, Prievidza a Handlova, su umiestnené
v intravilane a st ovplyvnené miestnymi zdrojmi). Modelovy rok
pre vypocet je 2007.

Prevod (prepodet) objemovej koncentracie SO, v ug.m™ na
depoziénui rychlost (plogny spad) v mg.m2.d™ (v miligramoch na
meter Stvorcovy za derl) mozno vykonat pomocou regresnych
rovnic alebo grafov uvedenych v CSN 038203 a ST SEV 991-78.
Prevodné rovnice su nasledovné:

Y = 0,8 : C (podra ISO/DIS 9223) (1)
Y = (C+10)/1,674 (CSN 838211) @)

kde:
Y - depoziéna rychlost, mg.m2.d”
C - objemové koncentracia SO,, mg.m™®

Depozi€na rychlost sa potom porovna s kritickou zatazou,
resp. s rezistenciou pdd (malo-, stredne rezistentné a rezistent-
né) podla Némécek a Hrasko (1981), Tomasek (1985) alebo
Bedrna (1994).

Vysledky a diskusia

Aktualna imisna situacia S0, na zaujmovom tzemi

Tato bola pre SO, stanovena rozptylovym modelom ISC2 (Win-
MODIM v. 4.1.) podla parametrov zdroja, konkrétnych podmie-
nok a charakteristiky Uzemia.

Urcenie celkovej koncentracie S0,

Z rozptylovej Studie su zrejmé podielové koncentracie zdroja
ENO. Z nich pre lokalizaciu stanice Bystri¢any vyplyva koncen-
tracia SO, 23,7 pg.m™, pritom namerana koncentrécia na sta-
nici AMS je 16,2 ng.m™, t. j. 68,4%. Pre stanicu Oslany je
vypoditana koncentracia 7,23 ng.m® a namerana 8,7 ug.m*,
t. j. 83,1%. Bez dalSieho rozboru priemerna vypocitana kon-
centracia SO, je 75,75% nameranej koncentracie SO,.

Prepocet koncentracie SO, na depozit siry

Prepoget koncentracie SO, (ug.m™) je rie$eny rovnicou 1 na de-
pozit SO, (ug-m2.d™") a &iselnym vyrovnanim na uzan&ni hodnotu
depozicie siry (kg.ha™'.r') s ekvivalentom 16 kg.S.ha™* = 1 kekv
S.ha™'(Kunca, 2008). Vypodet je v tabulke 2.

Vymedzenie tizemia s prekrocenim kritickej zataZe sirou
Vychodiskovym pracovnym materidlom je pédna mapa zauj-
movej oblasti. Identifikované pddne typy boli podla rezistencie
vodi acidifikacii rozdelené do troch skupin:

e rezistentné: Ciernice, fluvizeme, rendziny,

¢ stredne rezistentné: kambizeme, luvizeme, pseudogleje,

* malo rezistentné: gleje, litozeme a rankere, regozeme.

Zakladom pre takéto delenie je pedologicka charakteristika
jednotlivych pddnych typov (Sustykeviova, 1998).

Medzikrokom je aplikacia schémy zataze sirou na konkrét-
ne pédne podmienky zjednotenia rezistencie stanovista podla
Bedrnu (1994) a Némécka a Hraska (1981). Tato klasifikacia
zodpoveda Skoklosterskej klasifikacii uvolnovania baz z mater-
ského pédnotvorného substratu (Kunca, 2008). Vysledkom je
uréenie najzatazenejSich pdd s uréenim ich rezistencie. Name-
tom na diskusiu zostéava vySka kritickej zataze acidity — celkove
4,0 kekv.ha™'.rok™" (Kanianska, 2000), ked vplyv nitrézneho aci-
difikantu nie je kvantifikovany. Na zvaZenie zostava velmi
hmlisty odhad pomeru 3 : 1, SO, a NOx t. j. kritick& zataz siry
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3,0 kekv.ha'.rok' zodpoveda kritickej zataZi siry a dusika
sumarne. To znamena, Ze bez ohladu na rezistenciu pdd, je
tizemie ohraniéené izoliniou 3,0 kekv S.ha™'.rok™" povazované
za extrémne ohrozené.

Zaver

Ur€ovanie intenzity acidifikaéného G¢inku imisii na pody ako
zataz stanovista pestovanych plodin nahradza priame p6sobe-
nie imisnej koncentracie znedistenia v ovzdusi na plodiny. Na-
viac komplexnejSie zahfia vplyv jednotlivych foriem a druhov
exhalatov na ekosystém v kontexte s vlastnostami stanovista.

Navrhnuty spdsob predstavuje zjednoduSeny orientatny
spdsob ur€ovania imisnej acidifikatnej zataze s vyuZzitim poci-
tacového modelu rozptylu znec€istenin v ovzdusi pre imisie vSe-
obecného typu.

Sithrn

RieSenie vychadza z principu nahradenia aktualnych koncen-
tracii SO, (perspektivne NO,) s u€inkom poSkodzujucim polno-
hospodarske plodiny na konkrétnom stanovisti kritickou
zatazou, resp. aktualnou zataZou porovnavanou so zatazou
kritickou. Névum spociva v spdsobe stanovenia tejto redlnej
zataze — ur€enim realnych koncentracii SO, modelovym sp6-
sobom na zaklade modelu rozptylu znedistujucich latok v ov-
zdu$i a nasledne z koncentracie stanovenim depozi¢nej
rychlosti (prevod z ug SO,.m™ na jednotku mg.m®.rok™). Tento
stav sa porovna s pufrovacou schopnostou pédy (produkciou
bazickych katiénov) a ur€ia sa hranice prekracovania kritickej
zataze v modelovom Uzemi.

Klacové slova: imisna koncentracia, kriticka zataz, depozi¢na
rychlost
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