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APLIKACII DREVNEHO POPOLA

INPUT OF SELECTED HEAVY METALS INTO BIOMASS OF PICEA ABIES L.
SEEDLINGS AFTER SINGLE WOOD ASH APPLICATION
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Abstrakt

V prispevku sme skimali vplyv drevného popola na obsah tazkych kovov (Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd
a Hg) v lesnej péde a biomase semenacikov smreka obycajného (Picea abies (L.) Karst.) z ndletu po
jeho jednorazovej aplikacii v lesnom ekosystéme. Vysledky ukazali, Ze nedochadza vyrazne k oboha-
covaniu pody o sledované tazké kovy a nezaznamenali sme ani zvySeny obsah tychto prvkov v bio-
mase (ihlice a kmienky) 2—-3 ro¢nych smrekov. MéZeme konstatovat, Ze zataz pddneho prostredia
a akumulacia tazkych kovov v nadzemnej ¢asti semenacikov smreka z naletu po aplikacii drevného
popola v Lesnom hospodarskom celku Hriflova nie je vyznamna.

. v

Klucové slova: drevny popol, tazké kovy, Picea abies, semendciky z ndletu

Abstract

Paper is focused on influence of wood ash on heavy metals content (Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd and Hg)
in forest soil and biomass of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) seedlings after its single appli-
cation in forest ecosystem. Results showed that it is neither a significant enrichment of the soil by
heavy metals nor significant accumulation of heavy metals in biomass (needles and woody stems)
of 2-3 years old spruces. We conclude that accumulation of heavy metals in forest soil and spruce
seedlings biomass is not significant after single wood ash application in condition of forest manage-
ment unit Hrifova.

Key words: wood ash, heavy metals, Picea abies, seedlings

Uvod

Drevny popol sa u? staro¢ia pouZiva na doplfianie Zivin a stopovych prvkov v polnohospodarsky
vyuzivanych pddach. Jeho vyuZitie v lesnom hospodarstve sa vo Finsku zacalo detailnejsie skimat
uz v 30-tych rokoch minulého storodia. Vysledky réznych studii ukazuju, Ze pozitivny vplyv popola
na podach bohatych na dusik sa prejavuje aj po 30 — 50 rokoch od jeho aplikacie (Korpilathi et al.,
1998).

Makké drevo obsahuje priemerne 296 ppm manganu, 85 ppm Zeleza, ¢i 4 ppm medi. Tvrdé drevo
obsahuje priemerne 83 ppm mangéanu, 39 ppm zinku a 5 ppm medi (Taipale, 1996). Vsetky tazké
kovy ako aj iné stopové prvky sa po spdleni dostavaju do popola a po jeho aplikdcii v lesnom alebo
polnohospodarskom ekosystéme, moéze dochadzat k obohacovaniu pddy o vetky prvky obsiahnuté
v popole.

V nasom prispevku hodnotime obsah tazkych kovov v lesnej pdde a v biomase (ihlice a kmienky)
2-3 ro¢nych jedincov Picea abies po jednorazovej aplikacii drevného popola v lesnom ekosystéme.
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Material a metody

Sledovali sme zmeny v chemickom zloZeni p6dy a biomase semenacikov smreka obycajného (Picea
abies (L.) Karst.) z naletu po aplikacii drevného popola. Monitorovacie plochy boli zaloZzené v pribliz-
ne 40-roénom smrekovom poraste Lesného hospodarskeho celku (LHC) Hriflova. Na jesen roku 2010
bol na povrch p6dy (na ploche 40 x 10 m) aplikovany drevny popol v mnozstve 5 t.ha. Aplikovany
popol predstavuje odpad z tepldrne Hrinova, kde sa spaluje len chemicky neosetrené drevo. Pouzity
bol rostovy popol, ktory bol stabilizovany niekolkomesacnou expoziciou na vzduchu. Aktudlna reak-
cia popola je 9,15 pH (H,0) a vymenna reakcia 8,77 pH (KCI).

Pédne vzorky boli odobrané prostrednictvom sondovacej tyce z rizosféry (5 — 15 cm). Homoge-
nizované boli z 10 ndhodne odobranych vzoriek z kontrolnej monitorovacej plochy a z 10 vzoriek
z monitorovacej plochy s aplikaciou popola v jesennom obdobi roku 2010. Navéazka 1 g vzorky bola
rozkladana zmesou kyselin HCI, HNO, a H,0 (6 ml zmesi v pomere 1:1:1) pri teplote 95 °C po dobu
jednej hodiny. Metddou hmotnostnej spektrometrie s indukéne viazanou plazmou (ICP-MS) boli
stanovené celkové obsahy prvkov Cu, Fe, Mn, Zn, Pb a Cd.

Z kontrolnej monitorovacej plochy ako aj monitorovacej plochy s aplikaciou popola boli v juli 2011
odobrané celé jedince semendcikov smreka z naletu. Vzorky ihlic a kmienkov boli zomleté na gulo-
vom mlyne (ihlice boli mleté 2 min. pri frekvencii 25 Hz a kmienky 4 min., opat pri frekvencii 25 Hz).

Navazka 1 g rastlinnej vzorky bola najskor hodinu luhovana v 2 ml HNO,, potom bolo pridanych po
2 mlz HCI, HNO, a H,0O, pricom vzniknuta zmes bola vystavena teplote 95 °C po dobu dal3ej hodiny.
Po zriedeni do 20 ml boli vo vzorkach stanovené prvky Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd a Hg metddou ICP-MS.

Rozklad a analyzu podnych a aj rastlinnych vzoriek urobili pracovnici akreditovaného laboratéria
Acme Analytical Laboratories Ltd. v Kanade. Akreditdcia laboratéria je adekvatna normam ISO 9001
a IS0 17025. Laboratérium deklaruje zhodu svojich analyz s certifikovanymi referenénymi material-
mi a sucasne zabezpecuje kvalitu paralelnou analyzou vybranych vzoriek, pricom relativna smero-
dajna odchylka tychto paralelnych analyz nepresahuje 10 %.

Stanovenie tazkych kovov v drevhom popole urobili v Centralnych lesnickych laboratériach Narod-
ného lesnickeho centra. Metodika stanovenia je uvedena v praci KONTRISOVA ET AL. (2010).

Vysledky a diskusia

V pode po aplikacii drevného popola ako aj v ihliciach a kmienkoch semendcikov Picea abies z ndletu
sme analyzovali obsah tazkych kovov, konkrétne mikroZivin Cu, Fe, Mn a Zn a ultrastopovych prvkov
Pb, Cd a Hg. Ziskané hodnoty sme porovnavali s obsahom uvedenych prvkov vo vzorkach z kontrol-
nych monitorovacich pléch.

Aplikacia drevného popola na lesnt pddu vyrazne neovplyvnila obsah tazkych kovov v pode (tab. 1).
Jediny vyrazny rozdiel je v obsahu medi. Pri¢inu, preco doslo k takému vyraznému poklesu medi vo
vzorke pody, na ktoru bol aplikovany drevny popol zatial nepozndme. Podobny pokles, aj ked' nie az
tak vyrazny, zaznamenali napr. aj Omil et al. (2007). Po aplikacii popola sa v pode zvysil obsah olova
a manganu, a to 0 20 % (olovo) a o necelych 10 % (mangan). MnoZstvo Cu, Zn a Fe v pGde sa naopak
znizilo.

Tabulka 1. Obsah tazkych kovov v susine aplikovaného popola (A), v p6dnom prostredi kontrolne;j
monitorovacej plochy (B) a monitorovacej plochy posypanej popolom (C) v mg.kg™!

Cu Pb Zn Mn Fe Cd Hg
A 74 32,03 424 4515 25000 3,58 101,93
100 30 76 462 30100 <04 -
C 9 36 71 505 28 800 <0,4 -

Koncentracia ultrastopovych prvkov ako aj Zn a Cu v péde po aplikacii popola je dokonca nizsia ako
je limitna koncentracia rizikovych prvkov v polnohospodarskej pdde v zmysle zékona 220/2004 Z.
z. UZ samotné zvysenie pH pddy po aplikacii zdsaditého drevného popola vedie k zniZzeniu mobility
tazkych kovov v pdde (Kabata-Pendias, Pendias, 2001).
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Otazkou zostava pripadné zvysenie extrahovatelnych a mobilnych foriem tazkych kovov, a to najma
Mn a Zn, ktorych koncentracia v drevnom popole je relativne vysoka. Takéto zvysenie vsak Solla-
-Gullén et al. (2006) zaznamenali az po tretej aplikacii drevného popola.

Porovnavali sme obsah Cu, Fe, Mn, Zn, Pb, Cd a Hg v biomase po aplikacii drevného popola na jesen
roku 2010 s hodnotami v biomase z kontrolnej plochy. Vysledky (tab. 2) ukazuju, Ze nedochadza
k vyraznému prestupu tazkych kovov z pody obohatenej o prvky z drevného popola do biomasy
smreka. Koncentracia medi a zinku bola sice vyssia v ihliciach aj kmienkoch jedincov z plochy, kde
bol aplikovany drevny popol, ale rozdiely st na Grovni 0,47 — 13,6 mg.kg™ (5 — 33 %). Najvyssi rozdiel
(13,6 mg.kg*; 33 %) sme zaznamenali pri porovnavani obsahu Zn v ihliciach. Vyssie koncentracie Pb,
Mn, Fe, Hg a Cd sme zaznamenali v ihliciach smrekov na kontrolnej ploche.

Pri porovnani koncentracii prvkov v smrekovych kmienkoch na ploche s aplikovanym popolom a na
kontrolnej ploche sme zistili rozdiely v rozmedzi od 0,09 mg.kg™ (Cd, 17 %) po 5,4 mg.kg™ (Zn, 5 %).
Koncentracia Pb, Fe a Cd je vyssia v kmienkoch smrekov z plochy s aplikovanym popolom.

Jediny prvok, ktorého koncentracia v ihliciach aj v kmienkoch bola vyssia na kontrolnej ploche, je
ortut. Po aplikovani popola sme najvacsie rozdiely zaznamenali v koncentraciach zinku a Zeleza a to
aj v ihliciach aj v kmienkoch. Celkovo mbzeme zhodnotit, Ze rozdiely v koncentraciach ostatnych
prvkov (Cu, Pb, Mn, Cd a Hg) su nepatrné. Ani v jednom pripade sme nezaznamenali vyrazne vyssie
koncentrdcie Cu, Pb, Zn, Mn, Fe, Cd a Hg v biomase smreka ako je uvadzané v literature.

Tabulka 2. Obsah tazkych kovov v susine biomasy semenacikov smreka z naletu

Cu Pb Zn Mn Fe cd Hg
Analyzovana vzorka
mg.kg* mg.kg* mg.kg* mg.kg* mg.kg* mg.kg* ug-kg*
Kontrolna
3,05 1,12 26,6 1847 170 0,12 28
. plocha
lhlice
Po aplikdcii | 5 ;5 0,9 40,2 1809 70 0,11 9
popola
Rontolne 7,14 3,58 102,9 842 100 0,43 16
plocha
Kmienky
Po aplikacii 7,62 4,04 108,3 842 140 0,52 13
popola

Bublinec (1991) uvadza pripustny obsah Fe (70 — 300 mg.kg?), Mn (100 —2000 mg.kg?), Cu (2 — 12
mg.kg?) a Zn (15 — 80 mg.kg?) v biomase ihli¢natych drevin. Jediny pripad, kedy boli uvedené hod-
noty prekrocené, bol obsah zinku v kmienkoch.
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Obr. 1 Porovnanie koncentracie tazkych kovov v ihliciach semenacikov smreka z naletu na
monitorovacej ploche po aplikacii drevného popola s medidnom obsahu tychto prvkov v ihliciach
smreka na Slovensku podla Marikovskej (1996) v logaritmickej mierke

.....

Dal$im prikladom, ktory potvrdzuje, e nedochddza k vyraznej kumuldcii tazkych kovov z drevného
popola v biomase smreka su Udaje Marikovskej (1996). Porovnanie so ziskanymi vysledkami je na
obr. 1.

Ani ini autori nezaznamenali zvySenie obsahu tazkych kovov po aplikacii drevného popola: Dimitriou
et al. (2006) vo vegetativnych organoch vrb, Levula et al. (2000) v orgdnoch brusnice ¢i Moilanen et
al. (2006) v hubach a lesnom ovoci.

Zaver

Hoci ma drevny popol podla viacerych autorov (napr. Zacharova et al., 2012) pozitivny vplyv na
zastupenie Zivin v lesnej pode, jeho praktickej aplikacii v lesnych ekosystémoch brania legislativne
obmedzenia, ktoré okrem iného suvisia s obavami, ¢i by nedoslo k (toxickému) zvySeniu obsahu
tazkych kovov v lesnej pdde. Analyza obsahu tazkych kovov v pdde ako aj v biomase semenacikov
smreka obycajného (Picea abies) z ndletu ukazuje, Ze jednorazova aplikacia popola v podmienkach
monitorovacich ploch LHC Hririova nespdsobuje vyrazné obohacovanie pddy o tazké kovy a nedo-
chadza ani k ich vyraznej kumulacii v biomase semenacikov smreka z naletu.

Na zaklade predbeznych vysledkov mézeme konstatovat, Ze zataz pédneho prostredia a akumulacia
tazkych kovov v nadzemnej ¢asti semenadikov smreka z naletu v podmienkach Lesného hospodar-
skeho celku Hrifiova po jednorazovej aplikacii drevného popola nie je vyznamna. Je vSak Ziaduce
zopakovat vyskum takéhoto charakteru na predmetnej lokalite po viacerych rokoch.
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