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Hodnotenie citlivosti krajiny na acidifikaciu
(modelové uzemie okolie Banskej Stiavnice)

Erika KOCICKA

Abstract: The Beliansky creek catchment is significant widvated acidification and toxic elements,

mostly AF* mobility. It relates with the mining and settlinsecondary quartzite on the Maly Sobov
hill (Banské& Stiavnica area). The acidification mgmanifest on vegetation generic structure and
covering, on land-use, on soils degradation andtaannation and on devastation of the whole area.
Acidification and contamination are diffused mogtlyough the upper and underground water flow
and also through the air-borne spread to the breadroundings. These processes are significant in
landscape sensitivity.
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Uvod

Na lokalite Sobov, severozapadne od Banskostiavniekearie, sa dlhodobo prejavuje zvysena
acidifikacia a s tym savisiaca zvySena kontaminpoistredia’azkymi kovmi. Su dosledkom dlhotrva-
jucej intenzivnefazby kremenca na vyrobu Ziaruvzdorného dinasuapkaldovania na vyrobu dina-
su nevyhovujacej horniny.

Zdrojom acidifikacie je tzv. kysly bansky vytok,oky vznika oxidaciou sulfidickych mineralov
(pyritu, pyrofylitu, illitu, sericitu a pod.) obdutych v kremenci po jeho rozruSeaZbou, za pritom-
nosti kyslika, vody a mikroorganizmov. S acidifil@c svisi mobilita toxickych prvkov, hlavne %l
V roku 1994 bolo Gzemie okolia lomu a haldy vyhls@®©kresnym tGradom ZP v Ziari nad Hronom za
ekologickd havariu. Obdobné procesy sa objavilisapealekom odkalisku Sedem zien.

Nebezpeéenstvo acidifikacie prostredia hrozi predovSetkyrosprednictvom vody, presakujicej
materidlom lomu, haldy a odkaliska, ale aj vetr@fite’om acidifikacie do najuej vzdialenosti je
Beliansky potok.

Prispevok prezentuje stanovenie citlivosti krajimy n&rtnuté negativne procesy prebiehajuce
v zaujmovom Uzemi.

Charakteristika Gzemia

Lokalita leZi na svahu Malého Sobova v povodi Beli@mo potoka (Stiavnické vrchy). Povodie
ma rozlohu 10 016 ha, je vyuzivané prevazne legmu#ssky a ptnohospodarsky, v centraln&gsti
lezi obec Banska Bela.

Kremenec sa tdazi uz od roku 1949. Lom je etdZzovany, ma 7 dob¢hagriestorov. Plocha lomu
je viac ako 70 000 fmhalda zaberé plochu viac ako 30 000 m

Hodnotenie citlivosti krajiny na acidifikaciu

Hodnotenie citlivosti krajiny je vo vSeobecnostiva@ované za lkicovy krok, ktory predchadza
hodnoteniu ekologickej inosnosti krajiny (EUK).

Citlivost krajiny bola vyhodnotena na zakladednotenia citlivosti jednotlivych viastnosti krayi
pricom je treba podotknil Ze nie vSetky krajinné prvky mozno hodratinadiska citlivosti na acidi-
fikaciu ako skutene citlivé. Mozno hodnafi napr. citlivog vegetacie, krajinnych prvkov, pody
z hradiska Grodnosti a pod., ale hodrdtitlivost pédneho druhu,ibky pody, genetického typu hor-
niny, georeliéfu mozno len v prenesenom slova vimaNavySe su spaloe hodnotené prvky krajiny
vodi acidifikacii skut@ne citlivé a prvky, ktoré sami o sebe nie s@ivejto hrozbe citlivé, ale pro-
strednictvom svojich vlastnosti rozhoduju o cititicddaného miesta (tu tzv. integralneho krajinneeko
logického komplexu - IKEK), kde prispievaju k zniamiu alebo zvySovaniu citlivosti. Pre stanovenie
citlivosti boli uvazované: morfograficko-genetickmlohovy typ formy georeliéfu, geometricky typ
formy georeliéfu, priemerny sklon formy georeliéggnéza hornin geologicko-substratového komple-
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xu, litologicky typ hornin, tbka geologicko-substratového komplexu, chemizmusihg pddny sub-
typ, pédny druh, tbka pody, skeletnatéopody, krajinna pokryvka, vratane sp&mstiev redlnej vege-
tacie. Do hodnotenia vstupila aj informéacia o potaimej prirodzenej vegetacii ako dapjuca rele-
vantna vlastnaskrajiny. Jednak kvéli Gplnosti zhodnotenia prvgtaguktiry krajiny, ale predovset-
kym ako vstupna informéacia do hodnotenia ekologiekznamnosti krajiny. Hodnotenie sfigalo v
priradeni stupa ekologickej vyznamnosti redlnym lesnym sgeltstvam na zaklade porovnania ich
druhového zlozZenia s potencialnou prirodzenou et v zasade tak, 28m bol porast zloZzenim
blizSi potencialnej prirodzenej vegetacii, tym Ipolvazovany za ekologicky vyznamnejsi. Klimatické
charakteristiky, hoci su zZ'adiska hodnotenia citlivosti vyznamné, neboli uwede, celé tzemie bolo
z hradiska klimatickych charakteristik povazované zabgénne.

Citlivost’ krajiny na acidifikaciu bola vyhodnotena z trocpektov:

1. ako mbéze (nemdze) acidifikacia vsttipio konkrétneho IKEK a zaroieako z neho moéze (ne-
mbze) vystlpi — citlivos’ vyjadrena schopnésu IKEK viaza (koncentrové) acidifikaciu
(citlivost’ 1),

2. ako sa dokaze (nedokéaze) konkrétny IKEK (hlavne jpbida, ale aj geologicko-substratovy
komplex a geologické podlozie) vysporiddaacidifikaciou — citlivos vyjadrena schopnésu
neutralizovd (pufrova’) acidifikaciu (citlivos’ 1),

3. ako je v ramci konkrétneho IKEK vystavena acidifik&krajinna pokryvka a samotnjovek —
citlivost’ vyjadrena ohrozendsu krajinnej pokryvky, ak@asti krajiny, s ktorowlovek pricha-
dza neustéale do kontaktu (citlivoBl).

Citlivost krajiny je vyjadrend stufami s réznou hodnotou, pam v&Sia hodnota znamena vysSiu
citlivost’. Paiet stanovenych stiipv citlivosti jednotlivych viastnosti krajiny nie jrovnaky, zavisi od
charakteru tej-ktorej vlastnostid jej diferencovanosti viadom k rieSenej problematike, od obtiaz-
nosti jej stanovenia. Ret stugiov vyjadruje aj intenzitu vplyvu, dblezitdgvahu) pri stanovovani
celkovej citlivosti krajiny na acidifikaciu. Vyjadie tieZz stupg neucitosti daného faktora. Vplyv
jednotlivych vlastnosti krajiny na citlivéskrajiny (konkrétneho IKEK) na acidifikaciu bol ut@vany
nasledovne:

Za (elom posudenia vplyvu georeliéfu na pohyb (vertikadhlebo horizontalny) acidifikovanej
vody a materialu po svahu boli interpretované zdyyamiky svahu. Vyjadruju smer a spésob pohybu
po svahu (interpretacia tvarov mikropovodi a hamtétnej krivosti), tendenciu pohybu vody
a materialu (tvary mikropovodi a normalova kritlpssilu pohybu vody a materialu (sklonitpsa
bilanciu transportu vody a materialu (topografigaoha). Hodnotenie viastnosti georeliéfu umoznilo
urcit miesta, kde dochadza k spdimezaniu a sustovaniu odtoku a k ukladaniu materiakg su
z hradiska hodnotenia acidifikicie kritické miesta.

Horniny ovplywviuju celkovu citlivos krajiny vaéi acidifikacii predovSetkym cez ich mineralogicky
charakter a priepustnsktora savisi s litologickym typom a hribkou pokoe. Jednotky horninového
prostredia boli rozdelené ptalchemizmu na 3 skupiny s réznym stom citlivosti vai acidifikacii.

Z hradiska priepustnosti sa vychadzalo z predpokla€yernnejSie litologické zlozenie menej prepus-
ta, a teda viacej viaze acidifikaciép znamenalo vysSi stupeitlivosti ako pri hrubSej zrnitosti. Vy-
chadzalo sa z predpokladu, &en maju horniny v&Siu priepustnas ohrozujuce latky sa mézu dosta
hibSie (mensia citlivay.

V literatlre sa v&inou stretdvame s hodnotenim ,odolnogtdy vai acidifikacii. Tieto viast-
nosti stoja proti sebe, vysSia odolti@anamena menSiu citlivesVplyv pddy na citlivog krajiny vagi
acidifikacii bola utena predovsetkym v zmysle prac Bedrna (1964)|ik (1998) a Lehotsky (1990).
Pddam boli priradené filttma a pufrana funkcia. Vyznamny vplyv na filttad schopnasma pddny
typ, resp. subtyp, ale aj zrnitostné zloZenibkh a skeletnatépody. Vyssia schopnogadrza (fixo-
vat) ohrozujlce latky znamenala vySSi stupélivosti a naopak. Takéto hodnotenie je zovSeabaé,
nebola uvazovana napr. hribka humusového horizgetta,charakter, vlastnosti ostatnych horizontov
v pddnom profile, prekorenenie pbdy, antropogérasalay a pod.. Na puffiad funkciu vplyva vege-
tatna pokryvka, pérovitaspddy, obsah humusu, sklon svahu, mikroklimatickémienky. Pri hodno-
teni bola rozhodujica schopmiopdd neutralizovy za najmenej citlivé boli pokladané pddy
s najv&sim obsahom karbonatov. Informacia o zrnitostielethatosti pddy bola vyuzita pri stanoveni
tzv.,drsnosti“ pody, schopnosti pddy zadrziavaovrchovy odtok (potencialne acidifikovanu vodu,
resp. material). Vychadzalo sa z predpokladu, Z&Sigdzrnitog a vasSia skeletnata’s znamenaju
z hradiska povrchového toku & iu drsnos pody a naopak.
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Krajinna pokryvka bola hodnotena jednak cez jeyvpia povrchovy odtok (prostrednictvom
~drsnosti krajinnej pokryvky"), ako aj cez citlivéssamotnych prvkov krajinnej pokryvky o
acidifikacii. Citlivost’ lesnych porastov W acidifikacii bola hodnotena cez vlastna citlivos
lesnych porastov, vyplyvajucu z odolnosti jednattin lesnych spokenstiev vai kyslym vply-
vom. Ostatnym prvkom krajinnej pokryvky (mimolesnédli pridelené stupne citlivosti ¥o
acidifikacii subjektivnym odhadom.

Vplyv jednotlivych podmienok a faktorov stanotaSna vékos” povrchového odtoku bol aproxi-
movany prostrednictvom ,drsnosti krajinnej pokryvkgko schopnosti prvkov krajinnej pokryvky
zadrziavd odtok. Vychadzalo sa z predpokladu,ébe je rychlog odtoku mensSia, tym dlhSie posobi
(mbéze pdsol) ohrozujica latka na danom mieste, prip. prehdaHbky, a tym bolo miesto povazo-
vané za citlivejSie. Tato vliastnb&rajiny bola stanoven&asti empiricky a &sti na zaklade udajov
uvadzanych v dostupnych vyskumoch.

Jednotlivéciastkové citlivosti a celkova citlivosboli stanovené jednoduchymi matematickymi al-
goritmami:

Schopnos IKEK akumulova (koncentrové) acidifikaciu (citlivos’ I) bola vyp@itana potia algoritmu:

Cit1 = CR +CRy/2 + CR; +(((DP; + DP,)/2) + DK)/2 +(CH, + CH)/2 + CM

kde CR - citlivog’ pod’a morfograficko-geneticko-polohového typu formy ggiéfu, CR — citli-
vos’ pod’a geometrickej formy georeliéfu, GR citlivos” pod’a sklonitosti georeliéfu, DR- drsnos
pddneho druhu, DR- drsnos pédnej skeletnatosti, DK- drsnos krajinnej pokryvky, CH — citlivos’
pod’a litotypu geologicko-substratového komplexu, {CH citlivos’ pod’a Hbky geologicko-
substratového komplexu, CM — citlivbpod’a tvaru mikropovodia.

Schopno8IKEK neutralizova (pufrova) acidifikaciu (citlivos’ II) bola vypaitana potla algoritmu:
Citll = PP, + (FR, + (FR, + FR + FR,)/3)/2 + CH,
kde PR — pufrana funkcia pddy pd& subtypu, FP- filtraéné funkcia pddy pd@ subtypu, FpP—
filtra¢na funkcia pody pdt druhu, FR— filtra¢na funkcia pody pdth Hbky, FP, — filtratna funkcia
pody poda skeletnatosti, CH- citlivos’ pod’a chemizmu geologicko-substratového komplexu.
Ohrozenos krajinnej pokryvky (citlivos Ill) bola stanovena pdd algoritmu:

Citlll = CK]_V CK2

kde CK; — citlivos’ mimolesnych krajinnych prvkov, Gk citlivost’ lesnych porastov, v = ,alebo*.

Takto ziskané hodnoty citlivosti I, Il a lll balialej ,normované*“. Celkova citlivasizemia (Cit)
bola vyp@itana potla algoritmu:

Cit = Cit I, + Cit Il + Cit Ill,,

kde Cit |, - hodnota normovanej citlivosti | na danom IKEKt €}, — hodnota normovanej citli-
vosti Il na danom IKEK, Cit Ilj— hodnota normovanej Cit Ill na danom IKEK.

Normovana celkova citlivas(Cit,) potom je:
Cit,= Cit/Cityay .10

kde Cit — hodnota celkovej citlivosti na danom IKEBit,.«— najvysSia hodnota celkovej citlivosti

Vystupom je mapa citlivosti Uzemia na acidifikagidetailnosti spracovania 1:10 000.

Modelovanie Sirenia acidifikacie v zemi

Cielom nebolo kvantifikové odtok acidifikovanej vody alebo odndisprinos materialu, iba zisti
.cesty” ich Sirenia a identifikoamiesta, ktoré st (mézu t)ytymito ovplyvnené. K hodnoteniu boli
vyuzité simulacie Sirenia acidifikacprostrednictvom vybranych modelov. Model povrchav8henia
acidifikacie zo zdrojov (lomu, haldy a odkaliskajagtatnym tokom vody a materidlu edtokovy
model — vychadza z interpretacie georeliéfu¢qm bol vypracovany variantne: len na zéklade poten-
cialu georeliéfu a ako realne existujuci vynuteifok (s jarkami, rigolmi, bariérami). Model ukazuje
miesta vystavené acidifikacii a miesta priamo neaéné tymito vplyvmi.

-47 -



Uspokojivé informacie o potencialne ohrozenych libkeh prisunom acidifikovaného materialu
poskytla interpretacia zon dynamiky svahu.

Ramcovi predstavu o priestorovej diferenciacii megtreviadajicim odnosom, prinosom alebo
transportom poskytol aj model ERDEP (ERosion-DEPas)t{Hofierka, Suri, 1996).

Model Sirenia acidifikacie ovzduSim vychadzal zdpekladu, Ze zngstujlce latky su nesené
v smere vetra za bezprostredného vplyvu georeliééxponované&asti georeliéfu tvoria bariéry, za
ktorymi s ,zatienené¢asti georeliéfu v& zdrojom acidifikacie. Model reSpektuje hlavné syne
prudenia vzduchu v Gzemi a prihliada na vzdialénms zdrojov acidifikacie. Ani vtomto pripade
ziskané vysledky nehovoria 0 mnozstve nesenéh@ojilmeho materialu, ani o jeho obsahu a charak-
tere, iba o potencialnej hrozbe.

Odtokovy a ,viditénostny“ model boli spracované v prostredi GISITT— Map and Image
Processing System.

Pohyb acidifikovanej a kontaminovanej vody zavidi aelkovej konfiguracie terénu, od priepus-
tnosti prostredia, od gasného spbsobu vyuzivania, existencie zbernycloyarkgolov a kanalov,
priepustov, bariér pre pridenie vody. Acidifikaei&kontaminacia sa predovsetkym pridenim povrcho-
vej a podpovrchovej vody dostava do SirSieho okatiajov.Cas’ podpovrchovej vody méze prentka
aj do hlbSich horizontov horninového prostredikiarého sa méze dostap& na zemsky povrch
d'aleko od zdrojov acidifikacie, teda mimo povodiaiBeskeho potoka.

Model povrchového $irenia acidifikacie a znedistenia zohladiiujici vplyv bariér na smer odtoku ]
Autor; Erika Kodicka /
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Obr. 1.Model povrchového Sirenia acidifikacie a @stenia zoliadiiujaci vplyv bariér na smer odtoku

Zaver

Vysledky z hodnotenia citlivosti krajiny na acidificiu boli spolu s vystupom z hodnotenia realne-
ho za'aZenia a ekologickej vyznamnosti podkladom pretanie EUK. Vychadzalo sa z predpokla-
du, Ze acidifikacia méze posdhtiym nebezpinejsie,éim je dané miesto (IKEK) v jej pdsobeniu
citlivejSie. Citlivog’ stoji v protiklade k Gnosnosti ém je dané miesto citlivejSie, tym je menej Unos-
né.Dalej sa vychadzalo z predpokladu,éia bol IKEK ekologicky vyznamnejsi, tym bola jehoas-
nog nizdia. UnosnaszniZovala aj intenzita redlnehotadenia. Vysledkom hodnotenia je 5 stap
EUK vo vzrahu k acidifikacii a kontaminacii. Krajinno-ekolefiy navrh predstavoval odpanie
nieka’kych skupin opatreni (pdd stugia EUK) na zmiernenie negativnych prejavov acidiika
a kontaminacie. Navrh spigal vo vylteni, pozmeneni, prip. nahradendagného vyuzivania inym, z
hradiska zvySenej acidifikacie, prip. kontaminacienej negativne ovplyvnenym vyuzivanim.
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Realne bolo v predmetnom UGzemi uplatnenych viacepatreni charakteru technického
a technologického (revitalizacia, Uprava pH, usreei® odtoku a pod.), ktoré sa ukazali va’ahu
k existujucemu problému ako efektivne.
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Evaluation of Landscape Sensibility to Acidificatio
(Model Area of Banska Stiavnica Surroundings)

Erika KOCICKA

Summary: The Sobov area near to Banska Stiavnica is an aittathe problem of elevated acidifica-
tion and toxic elements, mostly*Almobility. It relates with the mining and settling secondary
quartzite on the Maly Sobov hill (Banska Stiavricaa). The acidification signs manifest on vegeta-
tion generic structure and covering, on land-usa, swils degradation and contamination and on
devastation of the whole area. Acidification and teomination spread mostly through the up and
underground water flow and also through the air-bospread to the broad surroundings. These
processes are significant in landscape sensitivity.

Landscape sensitivity to the acidification (and temnination), with the real loading and ecologi-
cal signification were the grounds of the carryirgpacity evaluation. That was made with utilization
of the relatively elementary mathematical operationhe designed progress allowed to identify the
acidification and contamination sources relativegliably. It also identified the localities with tbe
most loaded negative impacts, next the most semgilices against these impacts and the most impor-
tant ecological places. It allowed to assign thecggwith the divers degrees of the carrying capacity
in term of the elevated acidification (and contaation).

The proposals, according to the elevated acidifazatand contamination) hazard consist in the
recommendation of a few relatively simple eliminatiorangements for the reduction of the present
negative impacts of the acidification (and contaaion) on the most problematic identified places —
the sources of the acidification (and contaminatiam the most devastated areas, as well as on and
above the areas identified in presented evaluatisrthe less respectable areas in term of the evalu-
ated hazards.
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