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SAZETAK

Praéenje kvalitete padalina i otopine tla u Nacionalnim parkovima u Hrvat-
skoj zapoceto je 1995. godine u okviru projekta Ministarstva znanosti “Gospoda-
renje Sumama posebne namjene”. Nakon prestanka financiranja projekta 2000.
godine, pracenje se uz pomo¢ djelatnika Nacionalnib parkova i Sumarskog insti-
tuta nastavilo u nesto smanjenom intenzitetu. Metodom ICP-Forest monitoring
(International Co-operative Programe on Assesment and monitoring of Air Pollu-
tion Effects on Forest) do danas su praéenjem u Hrvatskoj obubvaéeni Nacionalni
parkovi: ,,Risnjak®, ,,Paklenica®,” Brijuni®, ,Mljet, , Plitvicka jezera®, ,Sjeverni
Velebit™ i ,,Risnjak®. Rezultati koji su dobiveni na pokusnim plohama, a biti ée
prikazani u ovom radu su s podrucja Nacionalnih parkova ,,Plitvicka jezera®,
wSjeverni Veleiti* i ,,Risnjak™. Od taloZnib tvari u padalinama i otopini tla anali-
zirani su CI, SO#-S, NH,*-N, Na*, K*, Ca**, Mg**. Uzorkovanje na plohama
obavlja se lijevcima, a koli¢ina padalina mjeri plasticnim kisomjerima, povrSine
otvora 60 cm’. Postavljeno je po 9 kisomjera i lijevaka u dijagonalnom raspored,
na svakoj plohi velicine 30 x 30 m. Na kontrolnom mjestu bez utjecaja vegetacije
takoder su postavljeni lijevci i kisomjeri u slu¢ajnom rasporedu ili krugu. Lizime-
tri za sakupljanje i mjerenje kvalitete procjedne vode postavljeni su u tlu na dubi-
ni od 10 cm ili ispod humusnog horizonta. Kao filter u plasti¢noj se posudi nalazi
96% cisti kvarcni pijesak radi procis¢avanja tekuéine od Cestica tla. Jednom mje-
se¢no obavlja se uzorkovanje iz kisomjera, lijevaka i lizimetara. Prema dobivenim
rezultatima pracéenja, nasi Sumski ekosustavi primaju vise talognib Cestica (subo i
mokro taloZenje) u odnosu na kontrolne uzorke na otvorenom prostoru, a isto
tako taloZne tvari koje prispiju padalinama utjecu na kvalitetu vode koja se proc-
jeduje kroz povrsinski dio tla.

Kljuéne rijeéi: praéenje, Nacionalni parkovi, otopina tla, zakiseljavanje
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UvVOD
INTRODUCTION

Atmosferu oko nas onecis¢uju plinovi, pare i prasine koji se otpustaju u zrak iz
raznih uredaja za sagorijevanje goriva, npr. razna loZiSta, kao i ispu$ni plinovi au-
tomobila. Plinovi, pare i prasina koji se ispustaju sadrZavaju razne spojeve koji
mogu biti manje ili viSe toksi¢ni i mogu utjecati na kvalitetu vode u Sumskim eko-
sustavima. U atmosferu dospijevaju produkti sagorijevanja fosilnih goriva, kao $to
su oksidi dusika, policikli¢ki aromatski ugljikovodici, teske kovine te sumporni
dioksid koji nastaje oksidacijom sumpora sadrzanog u gorivu. Plinovite i krute
tvari koje se ispustaju u atmosferu vraéaju se na povrsinu Zemlje u svom izvornom
ili promijenjenom obliku i to sedimentacijom ili ispiranjem kisom. Kisela taloZe-
nja uglavnom su posljedica emisije sumpornog dioksida i dusi¢nih oksida koji u at-
mosferi tvore sumpornu i dusi¢nu kiselinu i sedimentima se taloZe na biljke i tlo.
Kisele kise takoder oSte¢uju materijale i izazivaju koroziju, a taloZenjem na tlo te
smanjenjem pH u tlu mogu pogodovati mobilizaciji teskih kovina. Prema SIEN-
FELDU (1986) zrak je onecis¢en kada su tvari u atmosferi u koncentracijama vi-
$im od normalnih vrijednosti a te povi§ene vrijednosti utje¢u na ljude, Zivotinje,
vegetaciju i tlo.

Poznato je kako tvari iz atmosfere dospijevaju na povrsinu zemlje (vegetaciju,
tlo, jezera) suhim i mokrim taloZenjem. Mokro taloZenje je kad elementi padalina
(kapi kiSe, kristali, pahuljice snijega, susnjeZica, solika i dr.) pri padanju iz oblaka
pokupi i ujedno otopi Cestice ili tvari koje nailaze na svom putu prema tlu. Veé
unutar oblaka pocinje kemijsko otapanje te daljnje mehanic¢ko ispiranje. Do suhog
taloZenja tvari pretezno dolazi usljed djelovanja sile teZe. Suho taloZenje je duZi
proces i nije ovisno o padalinama. Sulfati i nitrati smanjuju pH padalina. Cista
voda, u ravnoteZi s atmosferskim CO; (do 0,03%), ima pH 5,6. Po jedinstvenom
dogovoru sve padaline koje imaju vrijednosti manje od 5,6 nazivaju se kiselim pa-
dalinama.

Prva istrazivanja o unosu tvari iz atmosfere suhim i mokrim taloZenjem u nas,
odnosila su se na sume Dinarskog gorja. Prema GLAVAC i dr. (1985) bukove i bu-
kovo-jelove Sume u jugozapadnoj Hrvatskoj izloZene su jakom emisijskom opte-
recenju. U kasnijim su istraZivanjima te nalaze potvrdili PRPIC (1987), MARTI-
NOVIC i dr. (1988), SELETKOVIC (1990), KOMLENOVIC i dr. (1991), MA-
YER (1989), VRBEK i dr. (1991, 2002, 2004).

U proucavanju tekude faze tla u Sumskim ekosustavima kod nas ima nekoliko
radova koji se bave tom problematikom. Metode lizimetrijske pedologije u svojim
su istraZivanjima primijenili VRANKOVIC i dr. (1991) 1 VRBEK (1992, 1993,
1998, 2000, 2002). Rezultati iz tih istrazivanja potvrdili su kako postoji unos tvari
iz atmosfere u tekucu fazu tla (perkolat) nasih Sumskih ekosustava.
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PODRUCJE ISTRAZIVANJA
INVESTIGATED AREA

Potpuniji podaci mjerenja i rezultati istrazivanja su predstavljeni na pokusnim
plohama u trima Nacionalnim parkovima: ,,Plitvicka jezera“, ,,Sjeverni Velebit“ i
»Risnjak“. (Slika 1).

Nacionalni parkovi: “Brijuni”, “Paklenica” i “Mljet” imaju postavljene plohe i
instrumente za praéenje, ali su podaci prikupljani neredovito, dok u Nacionalnim
parkovima “Kornati” i “Krka” mjerenja nisu do sada uspostavljena.
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Slika 1: Nacionalni parkovi u Hrvatskoj
Figure 1 National Parks in Croatia

METODE ISTRAZIVANJA
WORK METHOD

Pokusne plohe veli¢ine 1 ha su, prema metodi DUBRAVCA (1998) i NOVO-
TNYJA (1997), iskol¢avane kompasom i mjernom trakom po principima geodezije
i u okviru tolerancije to¢nosti (50 cm) kod zatvaranja poligona oko plohe. GPS-om

21



B. Vrbek, 2005: Kvaliteta padalina i otopine tla nacionalnih parkova ,Plitvicka jezera®, ,Sjeverni...
Rad. Sumar. inst. 40 (1): 19-30, Jastrebarsko

Tablica 1. Osnovne karakteristike ploha u Nacionalnim parkovima u sustavu praéenja
taloznih tvari
Table 1 General characteristics of plots in the National Parks within the system
of monitoring sedimentary material

Godina Lokacija Tip tla na WRB Sumska KiSomjeri i
P plohe plohi Kklasifikacija zajednica | Lizimetar lijevci Kontrole
P Jan) Locality Soil type on WRB Forest Lysimeter | Rain gauges | Controls
Established
plot the plot classification | comunity and bulks
Dubina cm kom. kom.
Deeep cm peaces peaces
NP S Smede tlo na Predplaninska
" vapnencu Cambisol bukva
1996. (I\ée;e:)(l)ts) Crnica na Leptosol Sub-Alpine 10 18 6
vapnencu Beech
Smede tlo na
NP dolomitu Cambisol Bukva i iela
1998. ,Risnjak* Luvisol u vrtaci Luvisol Beech amld Fir 10 18 6
(PI-01) Rendzina na Leptosol
dolomitu
NP Mljet* Smede tlo na . Hrast crnika
1998. (P-02) dolomitima Cambisol Evergreen Oak 10 18 6
Smede tlo na
NP vapnencima Cambisol Bukva i iela
1998. JPlitvices | Luvisol u vrtagi Lwvisol | 2 an'd i 10 18 6
(P-03) Crnica na Leptosol
vapnencu
NP Smede tlo na vap- Predg)ll]zlt(r:,;nska
1999. ,Paklenica“ | nencima, koluvi- Cambisol Sub-Alpi 10 18 6
(P-04) jalno ub-Alpine
Beech
NP ,Briju- . : "
2000, i Smede th na vap- Cambisol Hrz}sf crnika 10 18 6
(P-05) nencima Evergreen Oak

(Garmin Etrex Summit) su izmjerene koordinate, a nadmorske visine ocitane iz to-
pografskih karata 1:50.000. Na svakoj je plohi ucinjena izmjera svih stabala, a na
podplohama veli¢ine 60 x 60 m je svako stablo, uz oznaku prsne visine, dobilo svoj
broj. Svaka je ploha pedoloski obradena te je ustanovljen tip tla i njegove glavne fi-
zikalne i kemijske karakteristike. U Tablici 1. prikazan je popis ploha s tipovima tala
i brojem mjernih instrumenata.

Plohe su opremljene kiSomjerima za mjerenje koli¢ine padalina te lijevcima za
uzorkovanje tekudine (taloZenje suhe i mokre depozicije), preporuceno po metodi
ICP (International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of
Air Pollution Effects on Forest). KiSomjeri i lijevci postavljeni su u dijagonalnom
rasporedu po 9 komada, svaki na prostoru podplohe veli¢ine 30 X 30 m. Na kon-
trolnom mjestu bez utjecaja vegetacije lijevci i kiSomjeri su postavljeni u slu¢ajnom
rasporedu ili krugu.

U pedoloski profil ugraden je lizimetar na dubini od 10 do 20 cm ili ispod hu-
musnog horizonta za mjerenje procjedne tekucine (perkolata), kako bi se ustano-
vila kvaliteta VRANKOVIC i dr. (1991) i VRBEK (1992, 2002).

Po tri kiSomjera i tri lijevka postavljaju se na kontrolnim mjestima izvan utje-
caja vegetacije, tj. na otvorenome prostoru.
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Fotografija 1. Prikupljanje padalina lijevcima na plohi u NP
»Risnjak® (Foto: B. Vrbek)

Photo 1 Collecting precipitation by funnels (bulks) on the
plot in NP “Risnjak” (Photo: B. Vrbek)

Od taloznih tvari praceni su CI, SO,*-S, NH,*-N, NO’-N, Na*, K*, Ca**,
Mg”". Kemijski sastav tekuéina odredivan je u Drzavnom hidrometeoroloskom zavo-
du. Upotrebljene su analiticke metode koje su standardne ili uobi¢ajene za odredivan-
je malih koli¢ina tvari u vodama i padalinama: spektofotometrijskom (spektofotome-
tar Perkin Elmer Lambda-1) su metodom odredivani SO4*-ioni, NO*-N ioni, meto-
dom ionselektivnih elektroda (ORION — Microprocesor ionanalyser, model 901)
NH** -ion i CI" -ion, a metalni ioni (natrij i kalij- alkalni, kalcij i magnezij-zemnoal-
kalni) odredivani su atomskom apsorpcijskom spektrofotometrijom (Atomski spekt.
Perkin Elmer, model 603). Uzorkovanje se obavlja lijevcima, a koli¢ina padalina mjeri
se plasti¢nim kiSomjerom. Uzorkovanje se obavlja jednom mjese¢no.

Fotografija 2. Lizimetar ispod humusnog Fotografija 3. Mjerenje padalina na kontroli
horizonta (Foto: B. Vrbek) u NP ,Risnjak“ (Foto: B. Vrbek)
Photo 2 Lysimeter beneath the hmus layer Photo 3 Measuring precipitation on the control in
(Photo: B. Vrbek) NP “Risnjak” (Photo: B. Vrbek)
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RESULTS AND DISCUSSION

Lizimetri su postavljeni na §to manje stjenovitim i kamenitim mjestima na plo-
hi. Plohe pedoloski nisu homogene. U NP ,,Risnjak* dolomitni je mati¢ni supstrat
i na plohi se u 50% slucajeva pojavljuje luvisol tipi¢ni na dolomitu s luvisolima u
vrtaama, a ostalih 50% tala je kombinacija rendzina i smedih tala na dolomitu.
Na podrudju NP ,Sjeverni Velebit“ mati¢ni supstrat je vapnenac te se u 70% slu-
¢ajeva pojavljuje smede tlo na vapnencu i 30% crnice na vapnencima u NP ,Plit-
vicka jezera® na mati¢noj podlozi vapnenaca javljaju se takoder luvisoli, tipi¢ni i
luvisoli u vrtatama, s uc¢es¢em oko 60%, dok je 40% kombinacija smedih tala na
vapnencima sa crnicama na vapnencima.

Prema rezultatima analiza iz Tablice 2., mozZe se zakljuciti kako je raspon pH
u M-KCl u gornjim horizontima tala od 3,8 do 4,4. Prema skali pH vrijednosti
(SKORIC 1982), tla pripadaju u jako kisela. Na podrudjima NP ,,Risnjak® i ,,Plit-
vicka jezera“ tla pripadaju u tu grupu po svim horizontima, dok na podrudju Sje-
vernog Velebita tlo pH tla raste dubinom. Povrsinski humusni horizonti imaju
vrlo visok sadrzaj humusa takoder na podrucju Velebita i Plitvickih jezera, dok je
u NP ,Risnjak“ tlo dosta humozno. Dobro do bogato su opskrbljena dusikom, a
relativno slabo do srednje opskrbljena fizioloski aktivnim fosforom i kalijem. Po
mehanickom sastavu tla u veéini slucajeva pripadaju u lake do praskaste gline.

Na podrudju triju Nacionalnih parkova (,,Risnjak®, ,Sjeverni Velebit® i ,,Plit-
vicka jezera®) prosjeéni pH padalina bio je manji od 5.6, a to je granica koja
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Tablica 2. Kemijske i fizicke karakteristike istrazivanih tipova tala
Table 2 Chemical and physical characteristics of the investigated soil types

Nacionalni Tip tla s ugradenim .
park lizimetrom Dubina pH P05 K;0 | Humus Ukﬁpm Glina Tei)kzsrzlilr(ga
National | Soil type with establish | - Depth pH P,0s K;0 | Humus Total N clay Texture
park lysimeter
cm H0 | M-KCl | mgkg' k' %
Lesivirano ili 2-14 49 3,8 | 2,18 36,52 36,0 1,0 33,2 Laka glina
Risnjak/ | ilimerizirano tlo u vrtaci 27-35 5.1 43 | 436 19,09 | 28,0 0,8 26,3 Pras. glina
(Luvisol) 4758 | 54 | 42 | 044 2739 | 49 03 | 24,6 | Pras.glilovac.
6674 | 56 | 41 |044 3237 59 0,1 | 230 | Glin.ilova.
| Smede navapnencu 13 | 050 | 44 | 1352 1 2052 | 79 | 360 | Lakaglina
Sjeverni | tipi¢no srednje duboko, 620 64 60 205,0 92,0 42 354 | Lakaglina
Velebit humusno 30-40 7,8 7’7 4,80 74,70 47’0 1,8 30’0 Lak gl'
(Kambisol) ) ' ) 480 58,1 . ; ; aka glina
Plitvick Lesivirano ili 1-4 52 3,9 |8.28 1245 | 107,8 45 25,6 Pras. glina
.ggaﬂ ilimerizirano tlo u vrtaci 8-60 6,0 42 | 131 3735| 269 1,5 18,7 | Pras.gl.ilova
J (Luvisol) 7090 | 61 | 41 [3059213| 150 | 07 | 40,6 | Lakaglina

odreduje kada su kise kisele. (Grafikon 1, Tablica 3.). To se narocito moze zak-
ljuciti za NP ,Risnjak® i ,,Sjeverni Velebit“ dok je na podruéju NP ,,Plitvicka jeze-
ra“ 70% uzoraka pripadalo u ,kisele“. Prosje¢ni raspon pH u kiSomjerima iznosio
je od 5,07 do 5,75. Otopina tla je u tom razdoblju imala prosje¢ni sadrzaj pH od
4,21 do 5,22. Evidentno je smanjen unos sumpora, a povecan dusi¢nih spojeva
(zajedno NH4T-N i NO3"-N). Kad se uzmu u obzir mjerene koli¢ine padalina u
mm u Nacionalnim parkovima, podaci ukazuju kako prosje¢ni godisnji unos
dusi¢nih spojeva za NP ,,Risnjak® iznosi oko 16 - 18 kgha'l, za NP ,Sjeverni Vele-
bit“ oko 11 - 14 kgha~1 i za NP ,Plitvicka jezera® od 13 - 16 kgha-1. Isto je tako
na istrazivanoj plohi NP ,Risnjak* prispjelo oko 8 kgha~1 klorida i oko 9 kgha-1
sumpora. Na plohi NP ,Sjeverni Velebit“ prispjelo je oko 6 kgha-1 klorida i oko 8
kgha-1 sumpora te na podru&ju NP ,,Plitvicka jezera“ oko 5 kgha-1 klorida i oko 6
kgha-1 sumpora. U prosjeku lizimetri imaju veéi sadrzaj taloznih tvari od vrijed-
nosti nadenih u kiSomjerima ispod kro$anja stabala. Taj podatak ukazuje i na raz-
log nizih pH vrijednosti u lizimetrijskim uzorcima. Evidentni su nakupljanje
taloZnih tvari na povrsini tla te daljnji transport kroz profil tla u procjedne i pod-
zemne vode.

Tablica 3. Prosje¢ne godisnje vrijednosti taloznih tvari (mg /dm?) padalina (kiSomjeri)
Table 3 Average annual values of sedimentary material (mg/dm?) from precipitation
(rain-gauges)

\ Broj o [ Noy-N [ sofs [amfN] M@t [ Nt | K] ot i | Vodijivost
uzor. mg/dm’ p m$
Risnjak* 7 1,52 1,87 2,11 036 | 044 | 062 | 222 [ 211 [507] 305
wSjeverni
Velebit* 8 1,57 0,98 0,58 030 | 049 | 1,07 | 079 | 105 |539 | 160
Plitvicka
jezera® 8 1,27 1,42 0,79 0,51 0,51 0,54 | 2,63 | 863 |575| 325
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Tablica 4. Prosje¢ne godisnje vrijednosti taloznih tvari (mg /dm® ) u otopini tla (lizimetri)
Table 4 Average annual values of sedimentary material (mg/de) in the soil solution

(Lysimeters)
\ Broj o [NoyN[ so2s [ nmf-N] Mgt [ ma* [ kK | ¢t g | Vodiivost
uzor. mg/dm’ P m$

LRisnjak* 7 1,90 6,05 1,01 0,24 1,12 0,86 2,09 3,48 4,21 76,6
Ldjeverni

Velebit* 8 L73 | 2,79 0,89 0,20 0,46 058 | 0064 | 397 | 502 33,5
,Plitvicka

jezera” 7 131 | 279 0,24 0,13 039 | 051 1,06 | 1121 | 522 | 54,0

Risnjak Sj. Velebit Plit. Jezera

O pH padalina (Precipitation pH)
O pH otopine tla (Soil solution pH)

Grafikon 1. Prosje¢ne godi$nje vrijednosti pH padalina i otopine tla u trima Nacionalnim parkovima
Graph 1 Average annual pH values of precipitation and soil solution in three National Parks

6 6
5 5
4 4
3 3
21 2
1¥ 17
0 0
Cl- NO3--N S042--$ Cl- NO3--N S042--S
B Risnjak HSj. Velebit O Plit. Jezera | ERisnjak W Sj: Velebit DO Plit. Jezera
Grafikon 2. Prosjecni sadraj aniona (mg/dm?) Grafikon 3. Prosje¢ni sadrZaj aniona (mg/dm®)
u lizimetrima u kiSomjerima
Graph 2 Average content of anions (mgldm’) in Graph 3 Average content of anions (mgldm?) in
lysimeters rain-gauges
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U Grafikonima 2.-5. prikazane su poredbene vrijednosti taloznih tvari gdje se
primjecéuju razlike izmedu padalina (kiSomjeri) i otopine u tlu (lizimetri). Posto su
tla u vedini slucajeva na karbonatnim supstratima njihova, puferna mo¢ je vjero-
jatno u dubljim horizontima dosta dobra. Lizimetri su naime postavljeni u povr-
Sinskim horizontima, ispod humusnog horizonta na dubinama od 10 do 20 cm. U
procesu je zakiseljavanje tala koja su veé i sama po sebi dovoljno kisela i niskih pH
vrijednosti ¢ak i u dubljim horizontima, $to se moZe i vidjeti iz Tablice 2.

Sulfati i nitrati smanjuju pH padalina. Povoljna je okolnost $to se padalinama
unosi viSe ili jednako kalcija u odnosu na sumpor te $to su tla na karbonatnoj po-
dlozi i bogata sa CaCOs. u dubljim horizontima. U svezi kalcija i kalija na po-
drugju istrazivane plohe postoji pojacano ispiranja tih kationa s lis¢a i iglica na
povrsinu tla (Tablice 3. i 4.).

Unos tvari zracnim se transportom odituje i na sastav tekuce faze tla. Ovisno o
pufernoj sposobnosti tla, mogu nastati manja ili veéa oStecenja na vegetaciji, a to
se zatim ocitava i na prirastu drvne mase. Ovi su rezultati u skladu s istraZivanjima
BRETCHEL (1989), VAN BREEMEN i dr. (1984). koji su ustanovili veliku ulogu
Sumskog pokrova i redovito su vrijednosti za taloZne tvari bile vise pod Sumskim
pokrovom nego na kontrolnim mjestima.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

TaloZne tvari utjecu na tlo i kvalitetu procjedne tekucine. Veéina pH vrijed-
nosti koje su izmjerene na uzorcima pripadaju kiselima.

Ta su istraZivanja potvrdila kako postoji unos tvari iz atmosfere u tekuéu fazu
tla (perkolat) u Nacionalnim parkovima ,Risnjak®, ,,Sjeverni Velebit* i ,,Plitvicka
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jezera“, a Sumski ekosustavi optereceni su taloznim &esticama (suho i mokro talo-
zenje) te ih ispiru i taloZe dalje u tlu, a otopina tla ih prenosi dalje u podzemne
vode.

Lizimetrijskom pedologijom lako se moZe ustanoviti stupanj zakiseljavanja ta-
la usljed suhog i mokrog taloZenja te ocijeniti njihova puferna sposobnost. Vrsta
Sumskog pokrova pri tome je vazan ¢imbenik.
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QUALITY OF PRECIPITATION AND SOIL SOLUTION IN THE
NATIONAL PARKS “PLITVICE LAKES”, “NORTHERN VELEBIT” AND
“RISNJAK”

Summary

The method of ICP-Forest monitoring (International Co-operative Programme on As-
sessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests) is applied in Croatia for moni-
toring National Parks “Risnjak, “Paklenica", “Brijuni”, “Mljet”, “Plitvicka jezera”, “North-
ern Velebit” and “Risnjak”. The results obtained on experimental plots will be presented in
this paper covering the regions of the National Parks of “Plitvicka jezera”, “Northern
Velebit” and “Risnjak”. Of the sedimentary material in precipitation and soil solutions the
following have been analysed: CI', SO, - S, NH,;" -N, Na™, K*, Ca’*, Mg**. Sampling on
the plots was performed with funnels (bulks) and the amount of precipitation measured by
plastic rain-gauges with opening surface of 60 cm®. 9 rain-gauges and funnels (bulks) were
laid out in diagonal distribution on each plot of 30 X 30 m. On the control site, without the
influence of vegetation, funnels (bulks) and rain-gauges were laid out at random or in circle.
Lysimeters for collecting and measuring the quality of seepage water were set up in the soil
at depth of 10 cm, or under the humus horizon. A filter consisted of 96% quartz sand in a
plastic container for the purpose of purifying the liquid of soil particles. Lysimeters were set
up on plots in the national parks on sites with fewer rocks and stones and on deeper soils. In
the NP “Risnjak” dolomite was the dominant parental substrate on the plot, and the fre-
quent soil type was luvisol typical, and also in sink-holes. In the NP “North Velebit” the
dominant parental substrate on the plot was limestone, and the most frequent was
calcicambisol. In the NP “Plitvicka jezera” the dominant parental substrate on the plot was
limestone, and the soil was luvisol typical, and also in the sink-holes with an additional
non-calcareous loess. Soil reactions were very acid (very dystric) to acid (dystric), particu-
larly in the surface horizons.

Data show that the average annual intake of nitrogeneous compounds for the NP
“Risnak” amounts to approximately 16-18 kgha®, for NP “N. Velebit” approximately
11-14 kgha' and for NP “Plitvicka jezera” from 13 to 16 kgha''. Thus the investigated plot
on NP “Risnajk” accumulated approx. 8 kgha'* chloride and approx. 9 kgha* sulphur. The
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plot on NP “N. Velebit” collected approx. 6 kgha™ chloride and approx. 8 kgha* sulphur
and in the region of NP “Plitvicka jezera” approx. S kgha chloride and approx. 6 kgha
sulphur. On average the lysimeters had a larger content of sedimentary material than the
values registered in rain-gauges under tree crowns. This data indicates the reason for the
lower pH values in the lysimetric samples. Accumulation of sedimentary material on the
soil surface and further transportation through the soil profile into seepage water, is evi-
dent. Sedimentary materials effect the soil and quality of seepage water. The majority of pH
values measured in the samples are acidic. By lysimetric pedology it is easy to establish the
degree of soil acidification due to dry and wet sedimentation and to estimate their buffer ca-
pacity. Thus, the type of forest cover is an important factor.

Key words: monitoring, National Parks, precipitation, soil solution, acidification
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