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VLIV ZNECISTENEHO OVZDUSI NA LESY

V soudasné dobé se les opét prokazuje jako vyznamny a citlivy
indikdtor zmén v kvalité prostiedi. Znepokojivy vyvoj stavu lesi v Fadé
evropskych zemi i v jingch svétadilech upoutal pozornost a donutil se
vice zabyjvat podstatou nepiiznivého vyvoje i dalSim vihledem. Posu-
zujeme-li dosavadni postup poSkozovdni ilesi, je jasné, Ze se v sou-
dasné dobé dostdvdme do kvalitativné nového stadia vyvoje. Proni sta-
dium bylo charakterizovdno jasnou vazbou intenzivné poSkozenigch lesi
na malé ploSe na zdroj nebo 'soubor zdroji emisi ‘a koncilo v obdobi
druhé svétové vdlky. Ve druhém Istadiu vyvoje byly postiZzeny vétsi
lesni komplexy v Sirokém okoli primyslovych aglomeract nebo mohut-
nych zdroji s prevdiné chronickym poSkozenim rizné intenzity. Tato
etapa byla spojena s uspés$nou snahou zvy§it yozptyl emisi stavbou vy-
sokych kominu. Treti etapu vyvoje vyznaluje pirechod z latentni fdze
ovlivnéni lesnich porosti do vy$Sich stupiti chronického poSkozeni na
velkgch plochdch, bez zietelné vazby na primyslové zdroje a priimyslo-
vé aglomerace. [de piedevSim o po8kozeni koncentracemi na urovni
pozadi (zvySeného) z ddlkového pFenosu. Soudasné s tim se podéinaji
projevovat diisledky dlouhodobého vlivu imisi na pidu a zpétny vliv
plidnich zmén piedevS§im na vyjZivu lesnich porosti. Mimoto se v3ak
ddle §iri plocha intenzivné poSkozenych lesi v okoli zdrojii emisi a aglo-
meraci.

Tento stav, ktery ohroZuje existenci lesit v teritoridinim aZ konti-
nentdlnim méritku, je velkym nebezpecim, jehoz si je lesni hospoddristvi
védomo. Disledky Sirokého poSkozeni a devastace lesit budou ve stou-
pajici mire postihnout daldi zdjmy spoleénosti zejména ve vodnim hos-
poddristvi. Proto je poSkozeni a ohroZeni lesit podnétem k 3ir§im tivahdm
o tom, zda je na dne$ni urovni technickych moZznosti nutné, aby exha-
lace nidily v takovém méfitku naSe Zivotni prostiedi véetné lesi. Rychle
se rozvijeji riizné technické postupy sniZeni Skodlivin v exhalacich
a postupné se zacinaji instalovat zafizeni k redukci koncentraci SO:
u vyznamnych zdroji, i kdyZ na rizné technické turovni a s riznou
uéinnosti. To je rozhodujici ieSeni. Nelze viak olekdvat, Ze uéinnost
téchto zarizeni se projevi vyrazné v nejbliZich letech. Problémy se zne-
cisténygm ovzdulim v lesnim hospoddrstvi budou pretrvdvat jesté Fadu
desetileti a nékteré slozky jejich piisobeni — predevsim piadni zmé-
ny — jesté delsi dobu.
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Zmény v charakteru a intenzité pusobeni vyZaduji dalsi rozSifeni
nasich poznatki, la to jak obecnych o cestdch, kterymi jsou lesni eko-
systémy souborem ldatek obsaZenych v imisich ‘ovliviiovany, tak o spe-
cifickgch podminkdch jednotlivgch imisnich oblasti specifickiyjch co do
imisnich i ekologickijch podminek.

Toto tematické ¢&islo Lesnictvi je sestaveno z mnékolika pFispévkil,
které se z rizngch aspekti zabyvaji pisobenim :imisi :na lesni porosty
v na8ich podminkdch.

Ing. Jan Materna, CSc.
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CILE, PODKLADY A MOZNOSTI PROGNOZY VLIVU
ZNECISTENEHO OVZDUSI NA LESY A LESNI HOSPODARSTVI

J. Materna

MATERNA, J. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté -
- Strnady). Cile, podklady a mozZnosti prognézy vlivu zneéisténého ovzdusi na
lesny a lesni hospoddfstvi. Lesnictvi, 29, 1983 (8) : 649-657.

Prognéza dal$iho vyvoje imisemi ovlivnénych a poSkozenych lest je jednim ze
zédkladnich podklada pfi hospodarskych rozhodnutich v narusenych lesnich
komplexech i pro posuzovani celkovych moZnosti naSich lesti uspokojovat po-
zadavky spoleénosti. V praci se vyliSuji nezbytné podklady pro prognézu vy-
voje, uvazuji hlavni mechanismy neptiznivého vlivu imisi na lesy, jsou uvede-
ny moznosti ziskdni takovych podklada a jejich spolehlivost.

imise; odumirani lesnich porosti; lesni pudy; prognoza

Je zfejmé, Ze zneciSténé ovzdusi se stalo vyznamnym faktorem,
ktery ovliviiuje a jeSté nékolik desetileti bude ovliviiovat stav a vyvoj
lestt na velkych plochdch. Mimorddné velky vyznam ma pro osud lesd
ve stfedni Evropé. Zejména v posledni dobé se rozviji Fada tvah o tom,
zda stfedoevropské lesy jsou viibec schopny obstdt, zda nejsou urceny
k zdniku (H. Hatzfeldt 1982). Lesni hospodéafstvi proto musi mit
zdjem na objektivni prognoéze dalSiho vyvoje poSkozeni lesli imisemi.
Z takové predpovédi se musi odvijet dalsi tivahy o vyvoji pFirtistu, za-
sob a moZnostech lesniho hospodarstvi zasobovat nérodni hospodar-
stvi dfevni surovinou, o vyvoji dfevinného sloZeni, zastoupeni vékovych
tFid apod. Nesporn€ je takova prognoéza podkladem nejen pro lesni
hospodarstvi, ale i pro celkovou koncepci FeSeni krajiny a jejiho vyuZi-
ti i pro dal3i obory, pfedeviim pro vodni hospodéarstvi, protoZe naruSeni
nebo dokonce zni¢eni lesnich komplexi se promitne nejen do rozlo-
Zeni odtokl vody, ale i do jeji kvality.

Nejde vSak jen o ovlivnéni celkovych koncepci lesniho hospodai-
stvi, ale i o bezprostfedni upravu hospodafeni, tj. nap¥. vymezeni nut-
nych zmén v drevinném sloZeni pFi obnové, zménéné pfistupy k vy-
chové porostli, podklady pro melioracni zdsahy apod. Detailni prognoéza
je i podkladem pro vyliSeni lesd zvlaStniho urceni, v jejichZ rdmci jsou
moZné odchylky od zasad hospodafeni v oblastech imisemi neohroZe-
nych. ,

Odchylné cile neni pochopitelné moZno sladit v jedné prognoze.
V prvém pfipadé ptijde o podklady pro zdvaZnd mnarodohospodéiska
rozhodnuti, protoZe je nutno existujici rizika a nebezpeci porovnat s nut-
nymi opatfenimi, ktera by tato rizika méla sniZit nebo vyloucit, tedy
pfedevs§im s nédklady na likvidaci Skodlivin u zdroji. V druhém ptripadé
o podklady pro hospodéafské planovdni i konkrétni hospodéaiské rozho-
dovadni na trovni lesnich hospodafskych celkd. Logicky by méla cel-
kova prognoéza vychézet ze souboru informaci, které poskytuji detailni
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posouzeni dal$iho vyvoje podle zAkladnich organizaCnich jednotek les-
niho hospodafstvi. To zatim z Casovych diivodd neni moZné.

Na obou trovnich se vSak posouzeni dalStho vyvoje musi opirat
o dva soubory informaci, a to:

— informace o reakci lesnich dfevin, porostii a ekosystémii na
znecisténi ovzdusi;

— informace o mife a vyhledu zmén v kvalité ovzduSi a celko-
vém spadu.

Vzhledem k aktudlnosti prfedpovédi vyvoje a ohroZeni lesti analyzu-
jeme v dalSim podklady, které jsou v obou souborech informaci k dispo-
zici, jejich hodnotu a spolehlivost.

PREHLED DOSAVADNICH PRACI

Je zatim velmi maédlo pokusi o zpracovani vyhledu poSkozeni lesii
imisemi. Za prvni povaZujeme Flemingovu préaci o vyvoji poSkozeni bo-
rovych porosti na z&kladé grafického zndzornéni ofekdvanych imisi
(Fleming 1964). NemiiZeme posoudit, do jaké miry se pfedpovéd
vyplnila. U nés byla prvni prognéza zpracovana pro jednédni o vystavbé
chomutovskych elektrdren (Materna 1966). Byla zpracovdna na
zékladé pomérn& velmi jednoduchého modelu rozptylu emisi v $irSim
okoli planovanych zdroji, s vyuZitim starSich tdaji o reakci lesnich
porosti na ur¢itou trovedl znecistdni ovzdudi oxidem sifiCitym. Uspé&s-
nost prognézy je moZno posoudit s prihlédnutim k tomu, Ze brala v uva-
hu jen prvni etapu chomutovskych elektraren, ktera byla pFipravena
(TuSimice I, Prunéfov I). O druhé nebylo jeSté v té dobé rozhodnuto.
Porovndme-li stav porosti a jeho vyvoj do zah&jeni provozu elektriaren
II. etapy, je jedinou vyraznéj$i odchylkou od predpoklddaného vyvoje
mira poSkozeni porostd v hFebenové, vychodni Casti LZ Horni Blatna,
kde je poSkozeni porostd vyraznéjSi. Stav lesii na ostatnich lesnich
zdvodech severozapadnich Cech, pro které se prognoza zpracovavala,
odpovida predpovédi. Daldi studii byla prognédza vlivu pldnované elek-
trarny Sabina v Sokolovské pénvi, kterd mé&la podstatné zvysit celkovou
emisi SO2 v tomto prostoru a prenést exhalace vysokym kominem do
vétdich vzdalenosti, tj. intenzivné&ji zasdhnout hfebenové polohy Slav-
kovského lesa i zdpadniho KruSnohofi (Materna 1973). Pfedpovéd
se opirala o vypocet ofekdvanych pfizemnich koncentraci SOz, o vy-
sledky kratkodobého méfFeni pfizemnich koncentraci $kodliviny a o no-
v8jS1 poznatky reakce smrkovych porosti na koncentrace SO2, Kkteré
jsme mohli odvodit z dlouhodobg&jSich méreni Skodliviny. Predpovéd
vypracovand pro setrvaly stav exhalaci odpovidd souCasnému stavu
a vyvoji poSkozeni. Vzhledem k redlnému nebezpeci, Ze zvySeni emisi
z nového zdroje (elektrdrna Sabina) zvySenou mérou ohrozi porosty,
hlavné ve vy$8ich poloh4ch Slavkovského lesa, bylo od vystavby upus§té-
no. V tomto pfipad& jsme jiZ uvaZovali i moZnost plidnich zmén. Po-
drobnou prognézu dotaZenou aZ do vycisleni ofekdvanych ekonomickych
ztrat zpracoval Skypala (1977) aZ do roku 2000. Vypoclty se opi-
raji o extrapolaci vyvoje stavu porostl a ztrdt ve vztahu k emisim. Na
detailn&jsi studie navazuji i celkové prognézy vyvoje poSkozeni v ramci
CSR (Materna 1980) i s odhadem otekdvanych pfirfistovych ztrat
ke konci tisicileti.
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PROCESY, KTERE VEDOU K POSKOZENI LESNICH DREVIN, POROSTU
A EKOSYSTEMU

Zakladem pro volbu postupu pfi zpracovadni prognoézy je charakte-
ristika procesti probihajicich v lesnich dfevindch, porostech a ekosysté-
mech pfi vlivu jednotlivych sloZek zneCiSténého ovzdusi i v jejich celém
komplexu. JestliZe oprdvnéné odmitneme pFedstavy, které byly zdkla-
dem pro nékteré ,modelové“ pokusy, Ze totiZ existuje p¥imy vztah me-
zi ovlivnénim asimilaCnich organti imisemi a poSkozenim lesa, je otdz-
ka, zda jsme dnes vibec schopni cely soubor dil¢ich procesii popsat,
zejména vSak kvantifikovat. Tato otdzka je Zivd, zejména v posledni
dobg, jednak vzhledem k celkovému rozvoji poznéni, jednak proto, Ze
byly publikovdny zcela jednoznactné teorie o tom, jaké procesy vyvola-
vaji poSkozeni porosti lesnich dfevin, jak jsou ohroZeny lesni eko-
systémy a konecné jak je do budoucnosti ohroZena existence sti‘edo-
evropskych lesd. Jde predevSim o to rozhodnout o vyznamu dvou hlav-
nich mechanismi vlivu imisi na les, a to:

1. pfimého vlivu toxickych latek z ovzdu$i nebo latek, které jsou
zde ve vySSich koncentracich neZ v Cisté atmosféfe, na lesni dfeviny;

2. zpétného vlivu zmén, které zneciSténé ovzdusi vyvoldva v pro-
stfedi, na lesni porosty.

V na8i konkrétni situaci je nutno predevSim rozliSit, jak se na
poskozeni podileji pfimo koncentrace oxidu siFi¢itého, ev. dalSich slo-
Zek imisi ze spalovacich procest (vCetné spadu) a zmény, které jsou
vyvolany imisemi v ptidé.

Z poznatki a zavérl ziskanych na ploSe Mezindrodniho biologic-
kého programu v Solingu (NSR) se odvozuji pfedstavy, Ze rozhodujict
pro vyvoj poSkozeni porostd jsou zpé&tné vlivy zmén, které se odehra-
vaji v ptdsé. Mezi rozhodujici zmény se poc¢itd extrémni okyseleni pldy,
uvolnéni hliniku do ptdniho roztoku aZ do toxickych koncentraci a vy-
soky spad téZkych kovii, které jsou schopny intoxikovat dfeviny. Tyto
procesy postihuji pfedevSsim kofenovy systém, druhotné se projevuji na
habitu korun a celkovém stavu stromu. NaruSeni kofenového systému
otvira cestu houbové infekci, oslabuje se zakotveni stromi v padeg, zvy-
Suje ohroZeni polomy apod.

Z této predstavy pak vyplyva stanovisko, Ze koncentrace Skodlivin
v ovzdu$i nejsou vyznamnym faktorem poSkozovéani, a proto jejich ohra-
ni¢eni (stanoveni nejvySe pfipustnych koncentraci) nemiiZe porosty
ochréanit. Rozhodujici je spad, kumulace S$kodlivin v pudé, té musi byt
zabrdnéno (Ulrich 1981).

Je to zasadni zména proti pFevaZujici tendenci v poslednich 20 azZ
30 letech, kterda se projevovala v tom, Ze se poSkozeni pfi¢italo témér
vyhradng pfimému vlivu 3kodlivin na asimilatni orgdny — naruSeni
asimilace a dalSich Zivotnich procesti v listech, jejich predCasné star-
nuti a odumirani. To ovlivni rdst stromu a ev. vede k jeho zaniku.

Ulrichova teorie i zdvéry z ni jsou zfejmé jednostranné. Kromeé zie-
telného posunu smérem ke kyselej8i reakci, které je potvrzeno z riz-
nych mist, doklady k ostatnim tvrzenim chybi. Chybi doklad o tom,
Ze by vysoka Kkyselost plidy plisobila tak zdvaZné zmeény kofenového
systému, neni doloZena toxicita hliniku v pfirozenych podminkéch,
v koncentracich, které pfichéazeji v tvahu. Jsou pozorovani, ktera tako-
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vy vliv vyluCuji (Zo6ttl 1983). Kone¢né neni ani doloZeno to, Ze spad
téZkych kovli se v padé hromadi aZ do toxické vySe. Zavér, Ze kon-
centrace Skodlivin v ovzduS$i neni vhodnym kritériem zatiZeni prostfedi
neobstoji ani v Ulrichové teorii, protoZe absorpce SO2 ptdou ma vy-
znamny podil na celkovém spadu slouCenin siry (Materna, Ko-
hout 1978) a je pravdépodobné zvlast nebezpecnd pro padni Zivot
(Lettl a Langkrammer 1983).

Existuji i jiné pokusy o popis ‘postupu a priin poSkozeni lest ve
stfedni Evropé, vychézejici z kombinace pldnich zmén a zmén v trovni
vyZivy a pFimého plisobeni SO2 a oxidac¢nich latek (Rehfuess 1983).
Oxidacni latky — predevSim ozén — se pomérné Casto uvadéji jako
jedna z moZnych pii¢in rychlého zhorSeni stavu lesi.

Z rozboru dostupnych poznatkd, vysledki pokusti méfeni a sle-
dovani vyvoje poSkozenych porostli a lest prfedpoklddédme tyto hlavni
cesty, které nakonec vytsti v poSkozeni porostd, ev. jejich zkaze:

1. Pfimy vliv $kodlivin, v naSich podminkdch predevSim SOg, na dfevi-
ny. Zahrnuje: stadrnuti asimila¢nich orgédnt a jejich predcasny opad,
sniZeni odolnosti vici dalS$im Skodlivym cCiniteldim, naruSeni korela¢nich
vazeb mezi ¢innosti jednotlivych organii dfevin.

2. Neprimy vliv — predevS$im pldni zmény: ztrata Zivin a zmény v roz-
kladu organické pldni hmoty, zmény pH, ev. dalS§i zmény pildnich
vlastnosti.

PFimy vliv zavisi na koncentraci Skodlivin a dobé plisobeni samo-
ziejme& v zdvislosti na dalSich ekologickych faktorech. Zmény v orga-
nismech maji omezeny kumulativni charakter a jakmile koncentrace
klesnou nebo vymizi, dochdzi k rychlé regeneraci. Takovych pFipadi
zatim neni mnoho (napf. okoli hrudkovny Ejpovice). Castedna regene-
race se muzZe projevit i v disledku meteorologickych podminek sniZu-
jicich pfizemni koncentrace v nékterych letech (rok 1978).

Nepfimy vliv zdvisi pfedev8im na celkovém mnoZstvi kyselych
i alkalickych sloZek ve spadu (vCetn& sorpce), jde o proces, ktery ma
vyslovené kumulativni charakter.

P¥imy vliv SO2, jako v soufasné dob& u nds nejvyznamnéjsi Skodli-
viny, byl prokdzédn i pri koncentracich na soucCasné trovni (cca 20 ug
S0O2.m~3 vzduchu) v pokusu za pfirodnich podminek a vysledky jsou
tedy plné reprodukovatelné (Materna 1972). Je ovSem Fada dalSich
dokladii, které mohou slouZit alespoil jako nepfimé dikazy — napf.
vztah mezi koncentraci a poSkozovdnim za shodnych ekologickych pod-
minek, vysledky listové analyzy — vazba mezi koncentraci SOz v ovzdu-
81 a obsahem siry v jehli¢i apod. Ve smrkovych porostech reakce na ur-
¢itou koncentraci SO2 zretelng zavisi na nadmoiské vySce, pricemZ
pravdépodobné je to proudéni vzduchu, které je rozhodujicim cinitelem
(Materna 1982), na vodnim reZimu ptd, rovnéZz s vy$8i pldni vlh-
kosti stoupa citlivost smrku k imisnimu zatiZeni SO2. U borovice je zé-

v

vislost poSkozeni na dalSich ekologickych faktorech niZsi.

Pokud jde o zvySeni citlivosti dfevin imisemi viic¢i dalSim stres-
sovym faktortim, je nejvice poznatkii o spoluplisobeni mrazu. ZvySeni
citlivosti zavisi na intenzité ptisobeni, tj. na koncentracich $kodlivin.

JestliZe jsou tedy zndmy ocCekavané koncentrace, je jiZ dnes na
souCasné urovni pozndni moZno pFedpovédét pribéh primého posko-
zenl, pokud se neuplatni nékteré mimorddné vyrazné stressové faktory.
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Naproti tomu obecné nelze predpovédét vliv plidnich zmén na stav po-
rostdi, protoZe variabilita mnoZstvi i kvality spadu je velmi znacna
a stfetava se s vyraznou variabilitou plidnich vlastnosti. JeSté proble-
matictéjsi je urceni zpétného vlivu na porosty. Ovlivnéni vyZivy porostii
je zatim nejpatrn&jSim dfisledkem ptidnich zmén, lze pocitat s interakci
téchto zmén a pfimym vlivem plynnych sloZek imisi. Diisledky pro vy-
voj poSkozeni ve starych porostech nelze zatim hodnotit, je v8ak moz-
no odhadnout vliv na obnovu jehli¢natych i listnatych dfevin.

ZMENY V KVALITE OVZDUSI A VYVOJ ZNECISTENI OVZDUSI

Vzhledem k tomu, Ze vyvoj poSkozeni porostli (zejména stélezele-
nych jehlicnatych dfevin) neni pfi chronickém vlivu imisi dén jen vli-
vem na asimilaéni orgdny posledniho ro¢niku, je zpravidla mezi
vzristem zneciSténi ovzdu$i a stavem porostd urCity nesoulad, ktery se
projevuje bud tim, Ze vnéjs$i priznaky poskozeni se projevi teprve né-
kolik let po zhorSeni kvality ovzduSi, nebo v tom, Ze pfi nezménéné
hladiné imisi se poSkozeni déle vyviji. Toto zpoZdéni reakce zavisi na
intenzité vlivu imisi, tj. na koncentracich Skodlivin v ovzdu$i. Proto je
pro predvidani dalSiho vyvoje nezbytné posuzovat i dosavadni vyvoj.
Pfim4 méreni koncentraci jsou k dispozici jen pro Cast uzemi, kterd
nas zajimaji, a to teprve pocCinaje rokem 1970. Proto je nutno vychéazet
z pravdépodobného stavu zneciSténi na zakladé tdaji o emisich. Ty se
pro lesni hospodéafstvi zacaly v nékterych postiZenych oblastech zjiSto-
vat od roku 1963, protoZe to bylo podkladem pro Zadost o ndhrady za
poSkozeni porostli od primyslovych podnikf.

I kdyZ je udaj o mnoZstvi emisi jednim ze spolehlivéjSich podklad,
nelze jej pouZivat nekriticky. Udaje o nich pro jednotlivé zdroje jsou
odvozovany predevS8im z bilanci latek ve spalovaném palivu nebo ve
zpracovavanych surovindch a mnoZstvi zpracovdvanych surovin (pali-
va). Pro bilanci je pak dileZité zjistit, jaky podil z celkového mnoZstvi
Skodliviny se dostdva do ovzduSi. V nékterych pripadech to lze zjistit
pomé&rné piesné (sira, fluér), protoZe béhem spalovani se do ovzduSi
dostdva prevazna céast jejich obsahu ve zpracovdvanych surovinach,
jindy je to zatiZeno zna¢nymi chybami a nejasnostmi — napf. u té€Zkych
kovii a oxidl dusiku, jejichZ mnoZstvi v emisich zavisi na velmi mnoha
variabilnich faktorech.

Pravé pfi analyze tdajli, ze kterych vychdazely organizace stdtnich
lesti pfi rozuctovani ndhrad za Skody na lesich, se ukazuje, Ze i u oxi-
du sific¢itého, jehoZ emise lze kalkulovat nejspolehlivéji, jsou diference
jednotlivych odhadd velmi znacéné. V nékterych pfipadech Cini chyba
az 50 %. Podstatné zpPesnéni prinasi aZ Registr emisi a zdroj znecisté-
ni ovzdusi, ve kterém se publikuji jiZ provéfené tdaje. I tak se v3ak vy-
chédzi z podkladi primyslovych podnikl, které velmi Casto nemaji z&-
jem podavat jasny obraz o mnoZstvi jednotlivych 3kodlivin, které vy-
poustéji do ovzdu$i. Pro obecné&jSi prognodzu jsou k dispozici v ramci
REZZO udaje o emisich podle jednotlivych okresi a kraji — tdaje
o emisich SO2, N oxid., pevnych c¢astic a uhlovodikd.

To je souCasny stav. Dal3i vyvoj bude zaviset predevSim na Kkvalité

oo

a mnozstvi spalovaného uhli, To zlistane u nds i v priStich desetiletich
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hlavnim zdrojem energie. Vzhledem ke stavu zdsob uhli, jejich kvalité
a uloZeni se nepocCitd s dalSim vyraznéjSim vzestupem téZby energe-
tického uhli pro nartistajici potiZe a sniZujici se efektivnost té€Zby. Pro
perspektivu vyvoje emisi je dileZité posouzeni, jak dlouho zdsoby uhli
vydrZi a jak dlouho je moZno pocitat s téZbou na dosavadni vySi. PFi
vyuZiti vSech uhelnych z&sob (tedy i téch, s jejichZ téZbou se pro je-
jich nizkou kvalitu nebo nepfiznivé uloZeni nepocitalc), by bylo moZno
dosavadni vy3i t8Zby udrZet jeSté nékolik desetileti (Elman, Sta-
nék 1979).

Malo spolehlivé a nejasné jsou udaje o sloZeni paliva, zejména
o obsahu latek, které jsou pro zneciSténi ovzdu$i a poSkozeni porosti
dileZité — tj. o obsahu siry, fluéru, ev. téZzkych kovii a stopovych prv-
ki vibec.

Konecné je v souCasné dob& nutno uvaZovat i dalSi faktor ovliv-
fiujici vySi emisi, a to vyvoj a uplatnéni technologie odsifovéani, rozsah
v jakém se bude uplatiiovat fluidni spalovani a zda skute¢né bude zna-
menat sniZeni emisi. Odsifovani je dnes jiZ technicky dofeSeno natolik,
Ze v provoznich podminkdch znamend sniZeni drovné zatiZeni oblasti
imisemi. Administrativni rozhodnuti v nékterych zemich o sniZovéani
emisi SOz svédCl o technické zralosti postupu. V souCasné dob& se vy-
viji i tlak v mezindrodnim méfritku, a to zejména ve stfedni Evropég, aby
jednotlivé staty emise sniZily. Jde proto o jeden faktor, ktery bude vy-
voj emisi zFeteln& ovliviiovat a ovlivni vyvoj kvality ovzduSi i u nas.
Rychlost, jak se bude uplatiiovat, predstavuje v souCasné dobé dalsi

Mo

prvek nejistoty pro pristi desetileti (Kurfiirst 1982).

Udaje o emisich daldich $kodlivin jsou jest& labiln&j$i neZ udaje
o emisich SO2. Zejména jsou nedostatecné tdaje o Skodlivindch dtle-
Zitych pro lesni ekosystémy — predev§im jde o obsahy fluéru v uhli
a o obsahy tézkych kovd.

IMISE

Udaje o emisich jsou vychozimi tdaji pro fadu tvah, pro nds jsou
vSak rozhodujici tdaje o pfizemnich koncentracich jednotlivych $kod-
livin. Vazba mezi mnoZstvim emisi a jejich kvalitou a imisemi zvisi
na velikosti oblasti, ve které se posuzuje, a je pomérné volnd. Jednak
dochézi béhem transportu ke kvalitativnim zméndm ve sloZeni — pfe-
devdim k postupné oxidaci oxidu sifi¢itého a ev. ke vzniku nékterych
zcela novych slouCenin (ozénu, peroxyacetylnitratu), jednak k rozpty-
lu a sniZovani vychozich koncentraci. Oboji dalekosahle zavisi na pod-
minkach rozptylu, a proto nejsou zpravidla zmé&ny v pfizemnich kon-
centracich primo imérné zméndm v emisich.

Udaje o koncentracich $kodlivin v pFizemni vrstvé atmosféry jsou
vysledky primych méreni, v nékterych pripadech jsou vypolteny na
zékladé rozptylovych studii — matematickych modelli, které vychézeji
z Fady zjednoduSujicich pfredpokladl. Toto zjednoduSeni je nezbytné,
aby bylo moZno vypocCet viibec zvladnout, je vSak jednim z dfivodd, proc¢
se mezi skute¢nosti a vypocltem vyskytuji rozdily. V prognéze vychazi-
me bud ze stabilizovaného stavu imisi odpovidajiciho podstatné nezmé-
néné skladbé& a mnoZstvi emisi, které danou oblast charakterizuji (podle
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vysledkli méfeni), nebo jde o zdsadné&j$i zmény v emisich v dosahu
sledované oblasti a pak nezbyva neZ sahnout v prognéze k vypoctim.
Je vSak nezbytné pristupovat k tomu s védomim, Ze vysledky vypoltu
se mohou od skutecnosti dosti znacné 1iSit. UrCitym nedostatkem tako-
vych vypocCtd je i to, Ze vétSinou vystihuji pfedpokladané zatiZeni pfi-
zemnich vrstev atmosféry na pomérné malém poctu bod{i, a proto zejmé-
na v Clenit&j8im terénu nemohou podat podrobné&j$i popis ocekdvané
situace. Tento nedostatek se vSak tyka spiSe podrobnéjSich rozbord
ocekdvaného vyvoje.

Prognozy vyvoje prizemnich koncentraci, zpracovdvané pro fadu
oblasti predevS§im Hydrometeorologickym tstavem, Terplanem i Fadou
dalSich organizaci (Energoprojekt, Chemoprojekt), jsou pfes urcita
omezenl své spolehlivosti zdkladnim podkladem pro posouzeni vlivi
zmeén v kvalité ovzdusi.

Prognoézy spadi nejsou v soucasné dobé k dispozici. Zde vSak jsou
urcité jiné mozZnosti kalkulaci zmén, vzhledem k existujicim vypoctim
rozptylu exhalaci v regiondlnim meéritku (Zavodsky 1980), ze kte-
rych je moZno odvodit podil celkového spadu pripadajici na lesy
a zejména jeho zmeény pfi zménadch emisi.

Souhrn skuteCnosti tykajicich se druhého komplexu podkladi, tj.
tdajii o perspektivnich zménach v mire zneciSténi prizemnich vrstev
atmosféry, je moZno charakterizovat tak, Ze vypocCty lze odvodit pri-
blizny vyvoj, Ze vSak prognéza se miiZe od skutecnosti pomé&rné znac-
n& odchylovat. Udaje jsou k dispozici pro ur¢ité oblasti jen pro emise
a imise SOg, o ostatnich Skodlivindch neni pFedstava.

CELKOVE ZHODNOCENi PODKLADU

Podklady, které v soucasné dobé jsou vyuZitelné pro prognozu vli-
vu imisi na lesni ekosystémy, lze podle jejich spolehlivosti hodnotit
takto:

Vzhledem k tomu, Ze plsobeni imisi na les je velmi komplikovany
proces, na kterém se podili fada mechanismi, jejichZ vdha je rozdilna
podle sloZeni dFevin, stanovi§tnich podminek, imisniho zatiZeni i sloZeni
imisi a jejich ¢asovych zmén, nelze za vSech podminek spolehlivé po-
soudit reakci porostii na imisni zatiZeni na zdklad& dosavadnich zna-
losti.

Znacné nejasnosti jsou i v prognoéze emisi i imisi. Jednak je vyvoj
celkového mnoZstvi §kodlivin v emisich ovlivn&n nedostateCnou znalosti
zmén ve sloZeni surovin i paliva i nedostateCnou znalosti technologii
pro odstranéni $kodlivin zdroj, zejména jejich Casového nasazeni. Pfi
stanoveni zmén v pfPizemnich koncentracich se v3echny nepresnosti
imisi. Je tedy i tato ¢ast podkladd pro prognoézu dosti labilni.

Konec¢né velmi silné mohou do celkového obrazu a vyvoje poSko-
zeni zasdhnout extrémy pocasi, které mohou postup po3kozeni mimo-
Fadné urychlit.

Ke zvySeni tGrovné prognoézy mohou tedy prispét jen dalsi poznatky
o cestach, kterymi je poSkozeni za rtznych podminek vyvoldvano, i dal-
81 poznatky o vyvoji zneCiSténi ovzduSi jednotlivymi Skodlivinami.

LESNICTVI — 1983 655



CELKOVE ZHODNOCENI SITUACE U NAS

Vzhledem k riznym obavdm o osud stfedoevropskych lesti, je vhod-
né obecnou informaci doplnit nékterymi pozndmkami k naSi situaci.

Pokud jde o emise Skodlivin, je pravdépodobné, Ze u SO2 dojde
v pristich dvou desetiletich jen k mirnému vzestupu, pokud se inten-
zivnéji neuplatni odsifovani spalin. SniZovat se budou emise v Zéapado-
ceském kraji, stagnovat budou v SeveroCeském Kkraji, v ostatnich kra-
jich lze pocitat s mirnym ndérQstem. Imise SO2 se proti dosavadnimu
stavu vyznamné nezméni. SouCasné pozadi ve vysi cca 20 ug.m™3 vzdu-
chu zlstane pribliZné zachovano, protoZe ev. zvySeni emisi se do néj
promitne té€Zko méritelnym zplsobem, mimoto lze pocitat s intenzivnéj-
Sim odlucovanim emisi SOz v sousednich statech, jejichZ zdroje kvalitu
ovzdusi a zejména vyS$i pozadi u nds ovliviiuji. TotéZ plati o mnoZstvi
spadu. Zmény v celkovém mnoZstvi siry ve spadu, které 1ze dnes v le-
sich odhadnout na cca 250000 t ro¢né&, se pravdépodobné vyznamné
nezvysi ani pfi zvySeni emisi. SniZuje se totiZ celkové zachvojeni smrko-
vych korun, které podstatnou mérou zvySuji mnoZstvi spadu pod po-
rosty. Mimofadné vysoké koncentrace a mimofddné vysoké spady slou-
Cenin siry, které postihuji- pfedevSim Kru$né hory, se mohou jesté po-
nékud zvySit uplatnénim emisi z Prunéfova II, nezvy3i se vSak na
ptivodné predpoklddanou vy$i. Z toho pro lesy CSR jako celek vyplyva:

Nejrychlejsi postup poSkozeni v horskych oblastech, kde se kromé
pfimého vlivu nejvyraznéji uplatni i vliv pldnich zmén, zejména p¥Fi
obnové porostd. Postup miZe byt dale zhorSen jak extrémy pocasi, tak
zvySenym rizikem vyskytu vyS$Sich koncentraci ozénu, vzhledem k oce-
kdvanym vyS$Sim emisim oxidl dusiku (spalovani zemniho plynu).

Pfechod z latentniho do chronického poSkozeni ve stfednich polo-
héch i pfi zneciSténi ovzduSi na tdrovni pozadi, zejména v severni po-
loving Cech, na Ceskomoravské vrchoving, v Ceském lese i v PoSumavi.

Celkové zhorSend vyZiva porostd, disproporce mezi dusikatou vy-
Zivou a dostupnosti drasliku, hoF¢iku a vapniku pro vyZivu porosti.
Z toho vyplyvajici produk¢ni ztraty a zvySend citlivost porosti i tam,
kde jde zatim o poSkozeni latentni.

Na otdzku, zda je ohroZena podstata lesa na velkych plochéch, je
moZno odpovédét, Ze v soucasné dobé primy vliv imisi nikde nevylucuje
obnovu lesa, byt i jen ndhradnimi dfevinami a pidni zmény nedosdhly
kritického charakteru. Setrvani imisi na dosavadnich vysokych trov-
nich v p¥iStich desetiletich by v3ak vedlo ke vzniku Kkritickych situaci.

DoSlo dne 29. 3. 1983
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MATEPHA, WU. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovi§té - Strnady).
uCﬁH, JaHHBIE H BO3MOKHOCTH npornoaa BIHAHUA sarpuaHeuHoro BO3AyXa Ha Jjaeca M JNecHOoe
xo3zaitcro. Lesnictvi, 29, 1983 (8) : 649-657.

IIporHoa nannHeHilero pasBHTHUA TONBEPraeMbIX BO3IEHCTBUIO M TIOBPEXKIEHHIO IIPOMBILI-
JIeHHBIMM BBIGpOCAMM JIECOB fBJAETCA ONHOM M3 OCHOBHBIX IIPENNOCHIJIOK IIPDH TNPUHATHH XO3sH-
CTBEHHBIX PELIeHUH B NOBPE&KIEHHBIX JIECHBIX KOMIUIEKCAX, a TakKXe IIPH OlleHKe OOLIIMX BOSMOXK-
HOCTEH HAUIMX JIeCOB YIOBJETBOPSITH: 3ampockl ofmiectBa. B pa6oTe ompenesnsiorcss HeoGXOXUMEIE
NamHple U TPOrHO3a pPa3BUTHs, IPENyCMATPHBAIOTCH IJIABHEIE MEXaHU3MBl OTPHIIATENBLHOTO
BANSHUA TIPOMBIIIJIEHHBIX BHIOPOCOB Ha Jleca, TPMBENEHBI BO3MOKHOCTH IIPHOOpEreHMs TaKHX
NAaHHBIX H MX HaIeXHOCTH.

[IPOMBIULJIEHHBIE BHIOPOCH; XHMpPeHHe JIeCOHACAXKIEHNH; JieCHple II0YBbI; IIPOTHO3

MATERNA, J. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strna-
dy). The Objectives, Sources and Possibilities of the Prognosis of the Effect of Air
Pollution on Forests and Forestry. Lesnictvi, 29, 1983 (8) : 649-657.

Prognosis of further development of forests affected and damaged by immis-
sions is one of the basic sources of data for making economic decisions in damaged
forest complexes and for evaluating the general potential of our forests for meet-
ing the requirements of the society. The data and information needed for the pro-
gnosis of development are pointed out, the main mechanisms of the adverse effect
of immissions on forests are evaluated, and the possibilities of obtaining the needed
data are mentioned, including their reliability.

immissions; withering of forest stands; forest soils; prognosis
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DYNAMIKA A ZASOBA NEKTERYCH TEZKYCH KOVU A HLINIKU
V PUDACH SMRKOVYCH POROSTU V OBLASTECH
ROZDILNEHO STUPNE ZNECISTENI OVZDUSI

V. Lochman

LOCHMAN, V. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté -
- Strnady). Dynamika a zdsoba nékterych téZkych kovi a hliniku v» puddch
smrkovych porosti v oblastech rozdilného stupné znedisténi ovzdusi. Lesnictvi,
29, 1983 (8) : 659-672.

Vyzkum slozeni vody byl kondn v porostu a na holé se¢i v objektu Zelivka (na
ilimerizované hnédé lesni pudé) v oblasti slabé znecisténého ovzdusi, bez zjev-
nych priznaku poSkozeni smrku a v silné poSkozeném porostu a na holé seci
v oblasti zne¢i$téni ovzdu$i na Moldavé v Krus$nych horach (ma podzolované
hnédé lesni pudé). V praci je také hodnocen celkovy obsah nékterych tézkych
kovl a hliniku v humusu zminénych ploch i z dal$ich porostl s riznym stup-
ném poskozeni jehli¢i. V humusovém horizontu a minerdlni pudé je téz na
plochach Zelivka a Moldava stanoven obsah tézkych kova a hliniku, vyluho-
vatelnych 19, kyselinou citrénovou. Pomérné vyrovnané obsahy nékterych téz-
kych kovli v humusu vyzkumnych ploch odpovidaji i relativné malo odliSnym
hodnotdm mokrych spadu Cr, Cu, Mn a Pb v oblastech rozdilného znedéisténi
ovzdu$i spalovanim predevsim hnédého uhli. Vyssi spad Zn je spojen se zvy-
Senym spadem Kkyselych komponentl, které ovliviuji jeho dynamiku. I pfi
silném pusobeni spadll na dynamiku a zasobu tézkych kovl se uplatiiuji pod-
statné prirodni pedogenetické faktory.

imise; smrk; lesni pudy; Zelezo; mangan; zinek; hlinik

Pusobeni spadi ze zneciSténého ovzdudi na vyvoj lesnich pld je
predmétem zajmu lesnické praxe, ochranéarl, vodohospodéart i vefej-
nosti. Z hlediska lesniho hospodafrstvi je predeviim zapotFebl sledovat
zmény v urodnosti pld, zdkladni podmince produkce dfeva i obnovy
jiZ zniCenych porostd. Prokdzanym diasledkem spadu imisnich latek
do lesnich ekosystémi je okyselovani lesnich ptd, zména v zdsobé
hlavnich Zivin i mikroprvki (Lochman 1981, Lochman a kol
1980, Ulrich a kol. 1981) a v souCasnosti je v popfedi zdjmu i zvy-
Sovani pritomnosti pohyblivych forem prvkid, které pfi zvySené kon-
centraci v prostfedi plisobi toxicky. Chemismus pfidy a sloZeni vody pfi
jejim odtoku do vodnich zdroji se vzdjemné bezprostfedné ovliviiuji.
Z hlediska tvorby Zivotniho prostfedi jsou dileZité znalosti o filtra¢ni
a akumula¢ni schopnosti lesnich pld pro imisni latky. PredloZend préa-
ce se zabyva Casti kolobéhu Fe, Mn, Zn a Al ve smrkovych ekosysté-
mech a podavé informaci o zasobé téZkych kovli v humusu a ptdé téch-
to ekosystémi, jeZ jsou vzhledem k velikosti svého rozSifeni a citlivosti
vici znecisténi ovzdusi pfedmétem hlavniho zdjmu vyzkumu.

Vyzkumem znecisténi srdZek v CSR a zatiZeni krajiny spady se
v sedmdesatych letech zabyvala Fada pracovisSt. Nejrozsdhlejsi infor-
mace o spadu t&Zkych kovi jsou k dispozici ve zpravach VUV Praha
(Skoda 1980) a UKE Prihonice (Preiningerova 1980). Jejich
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kolobéh ve smrkovych porostech byl sledovdn ve vyzkumnych objektech
VULHM Jilovi§t¢ — Strnady (Zelivka, Moldava, Slavkovsky les) a les-
nické fakulty VSZ v Brné, z nichZ pro hodnoceni smrkovych ekosysté-
mi dava cenné vysledky objekt v Rajci — JestFebi.

V nékterych primyslovych zemich je vyzkum tohoto charakteru
provddén jiZ po deldi Casové obdobi. Pro FeSeni problematiky kolob&hu
téZkych kovi v lesnich ekosystémech maji zdsadni vyznam préace ve
vyzkumnych objektech Solling v NSR (Heinrichsa Mayer 1977,
1980, Mayer a Heinrichs 1980, Ulrich a kol. 1981). Citova-
ni autofi uvadeéji vysledky vyzkumu rozloZeni dynamiky téZkych Kkovii
ve smrkovém a bukovém lese, a to v nadzemni i podzemni biomase. Zmé-
nou hladiny Pb, Cu, Zn v humusu lesnich porostli na severovychodé USA
se zabyvaji Andresen a kol. (1980) a Siccama, Smith (1980).
Intoxikace vegetace a pad v okoli stfediska metalurgie téZkych kovi
Sudbury (Kanada) popisuji Hutchinson a Whitby (1980). Tito
autori se také zabyvaji odolnosti bylinné vegetace vii¢i vysokym kon-
centracim téZkych kovii, stejné tak i Hiland a Oftedal (1980).
Touto problematikou se zabyvé fada polskych autort.

POPIS PRACI A OBJEKTU

Vyzkum slozeni vody pri prichodu smrkovymi ekosystémy na vyzkumném po-
vodi Zelivka je provadén od roku 1972. Dynamika prvk® je sledovédna pod zapo-
jenym smrkovym porostem (I), pod clonnou seéi (II), na holé seé¢i (III) a v mladém
porostu (IV). Na vyzkumnych plochdch Moldava v KruS$nych horach, v porostu
a na holé se¢i, bylo zahajeno méreni v roce 1977. Pidnim typem na Zelivce je ili-
merizovana hnéda lesni pida a na Moldavé podzolovania hnéda lesni ptida. BliZzsi
udaje o téchto plochiach i o plochidch ve Slavkovském lese uvadi (Lochman
(1980, 1981).

Srazkové i okapové vody byly jimany do novodurovych koryt, plidni gravi-
taéni vody do lyzimetri typu Silovové, ke svodu a shromazdovani vody byly po-
uzity hadice a nadoby z PVC. Pri dostateéném mnozstvi zachycené vody byly ana-
lyzovany mésiéni sumy. V bezdestivych obdobich nebo pri promrznuti povrchu pudy
byly analyzovany sumy ziskané i za del$i ¢asové obdobi.

Ke stanoveni kovll bylo pouzito AAS Varian Techtron. Jejich celkovy obsah
v pokryvném humusu po mineralizaci pii 450 °C a vyhluhovani popela, pri odpaio-
vani s HCI. Pristupné formy kovu byly stanoveny ve vyluzich pudniho materialu
1%/, kyselinou citrénovou.

DOSAZENE VYSLEDKY A JEJICH HODNOCENI{

Miru znecisténi ovzdu$i a filtracni phsobeni porostii smrku dokléa-
daji tdaje v tabulce I. Ve srdZkové vodé byla nejvétSi primérnd kon-
centrace rozpusténého Fe a Zn zjiténa na holé se¢i v objektu Zelivka,
a na holé seti u Moldavy a v bezlesi u Sabiny byly koncentrace pod-
statn& niZ§i. Obsahy Al mé&ly méfitelné hodnoty > 0,5 mg.1"1 ve sraz-
kové vodé z ploch Sabina a Moldava, které nevykazuji podstatny rozdil
primérnych hodnot. Koruny stromiéi obohacuji srédZkovou vodu pfede-
v§im o Mn, méné o Fe, Zn a AL Udaje z dil¢ich vyzkumnych ploch na
Zelivce ukazuji plisobeni korunového zdpoje a exponovanosti porostu
na intercepci sraZek a spadi. Velikost listové plochy je zFfejmé urcujici
pro vymyvani Mn, exponovanost kKorun vic€i proudicimu vzduchu ovliv-
Nnuje mnoZstvi Zn.
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I. Priumérny obsah kovl ve srazkové, okapové a pudni gravitaéni vodé smrkovych
ekosystémlt na vyzkumnych plochiach VULHM. — Average contents of metals in
precipitation, dripping and soil gravitational water in the spruce ecosystems on the
research areas of the Research Institute of Forest and Game Management

Plocha Misto odbéru Sledovax'lé Al Fe _an Zn
obdobi mg.1
Zelivka
hola se¢ srazkova 1973 —1979 - 0,033 0,039 0,092
porost okapovi 1973 —-1979 — 0,206 1,120 0,368
clonnd se¢ okapova 1973 —1979 — 0,076 0,690 0,193
mlady porost okapova . 1973 —-1979 - 0,083 1,537 0,176
Sabina
mimo les srazkova 1978 —1979 0,604 0,016 0,044 0,027
porost okapova 1978 —1979 1,463 0,167 0,860 0,103
Moldava
hola se¢ srdzkova 1978 —1979 0,535 0,018 0,013 0,064
porost okapova 1978 —1979 1,431 0,209 0,110 0,251
Zelivka
hol4 seé gravitaéni
pod Ay* 1972—1979 = 0,526 0,540 0,095
pod Ay — 0,444 0,477 0,099
pod A 1973 —-1979 - 0,082 0,069 0,083
pod B 1973 -1979 — 0,064 0,034 0,058
porost gravitaéni
pod Ayt 1972—1979 - 0,837 3,807 0,196
pod Aptt 19741979 = 0,354 2,014 0.216
pod A 1973 —1979 - 0,094 0,617 0,126
pod B 1973 —-1979 - 0,033 0,071 0,042
|
Moldava
hol4 se¢ gravitaéni
pod A, 19771979 1,056 0,325 0,071 0,127
pod A 1977—-1979 4,064 0,136 0,273 0,242
pod B 1977—1979 7,724 0,039 0,675 0,262
porost gravitaéni
pod A, 1977—1979 2,196 0,392 0,271 0,276
pod A 1977—1979 10,024 0,224 0,279 0,217
pod B 1977—1979 19,204 0,043 0,296 0,362
% stfed sele %% okraj sece
" blize kmene ++ okraj korun

Humusovy horizont Ao, na holé sec¢i spolu s pasecni vegetaci, zvy-
Suje v gravita¢ni vodé Fe, Mn, Al a na holych secich i Zn. V mineralni
ptidé ploch na Zelivce klesala v gravitatni vod& koncentrace vSech
sledovanych kovi s hloubkou ptidniho profilu. Také na Moldavé se jiz
v horizontu A sniZovaly koncentrace Fe a tento trend pokracoval aZz do
hloubky 50 cm. U Mn a Zn se sniZeni primérnych koncentraci nepro-
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II. Tok tézkych kovu a hliniku pres hranice plidnich horizontu vyzkumnych ploch
(transport srazkovou, okapovou a pudni gravitaé¢ni vodou) — prumérné roéni hod-
noty. — The flow of heavy metals and aluminium across the borders of soil horizons
on the research areas (transport by precipitation, dripping and soil gravitational
water) — average values per annum

Plocha Hranice Sledované Al Fe Mn Zn
horizonta obdobi kg na ha za rok
Zelivka ovzdusi — 1973 —1979 - 0,191 0,227 0,541
hola se¢ ptizemni
vegetace
A,—A 1973 —1979% - 2,381 2,446 0,430
1973 —1979** —e 1,929 2,071 0,429
A—B 1973—1979 - 0,187 0,159 0,188
B—-Cd 1973 —-1979 - 0,056 0,027 0,046
porost ovzdusi — 1973 —1979 — 0,673 3,658 1,217
pokryvny
humus
A,—A 1972 —1979+ - 1,591 7,238 0,372
1975 —-1979++ — 1,282 7,298 0,782
A—-B 1972 —-1979 - 0,057 0,374 0,076
B—-Cd 1974 —-1979 - 0,020 0,042 0,025
Moldava ovzdusi - 1978 —1979 5,286 0,173 0,131 0,629
hola sec pfizemni
vegetace
A,—A 1978 —1979 5,352 1,648 0,358 0,642
A—-B 1978 —1979 11,379 0,382 0,764 0,679
B—-Cd 1978 —1979 12,551 0,064 1,096 0,425
porost ovzdusi — 1978 —1979 9,120 2,045 1,080 2,460
pokryvny
humus
Ao—A 1978 —1979 9,298 1,662 1,147 1,169
A—B 1978 —1979 33,845 0,756 0,942 0,733
B—-Cd 1978 —1979 40,813 0,091 0,630 0,769
* stfed sece *x okraj seCe
* blize kmeni ++ okraj korun

jevilo a v ptdé pod holou se¢i naopak probihalo v gravitaéni vodé zvy-
Seni koncentraci Mn, stejné jako na obou plochéach u Al

Koruny stroml obohacuji srdZky natolik, Ze celkova mnoZstvi za-
chycenych prvki v okapové vodé jsou vys$Si i pfi intercepci (tabulka
II). Humusové horizonty Ao na Zelivce i na holé seti v Moldavé uvol-
nuji do perkolujici vody Fe a Mn. Pod porostem na Moldavé je v po-
kryvném humusu Fe zadrZovédno. Zachycovani Zn v humusovém horizontu
probihalo v porostech a na se¢i objektu Zelivka. Celkové mnoZstvi Al
vynasené do minerdlni pidy je o méalo vysSi neZ jeho pfiliv srdZkovou
a okapovou vodou. V minerdlnim ptidnim profilu ploch v objektu Ze-
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livka je zfeteln€ sniZovan transport Fe, Mn, Zn. Na plochiach u Moldavy
se tento trend projevuje jen u Fe. Na holé se¢i je Mn dokonce vymy-
vdn z prokofenéné Céasti pidniho profilu do vétSi hloubky neZ 50 cm,
stejné jako Al na obou plochéach.

Porovnanim mnozstvi Fe, Mn, Zn pfinaSenych do lesnich ekosysté-
mi na Zelivce srdZkami s mnoZstvim odndSenym gravitaéni vodou z pi-
dy je moZno zjistit proces akumulace téchto kovd. Obdobny trend je
patrny na Moldavé u Fe. Ochuzovani ptdniho profilu do hloubky 50 cm
se projevuje u Al a na holé se¢i i u Mn.

Celkovy obsah téZkych kovl a hliniku v humusu vyzkumnych ploch
je uveden v tabulce III. Jsou zde vysledky analyz vzorkdi pokryvného
humusu ze smrkovych porostii ve Slavkovském lese, na Moldavé a z vy-
zkumného povodi Zelivka a z porostu v blizkosti Kvildy na Sumavé.
Obsahy Cu, Cr, Fe, Ni, Pb v humusovych vrstvdch stoupaji se stupném
humifikace organickych zbytkd, naopak Mn vykazuji nejvétsi koncentra-
ci ve vrstvé L (Aot), popf. F (Ao2). U Zn neni vyvoj zdsoby v profilu
humusového horizontu zfetelny.

Pod nejvice po3kozenym porostem na Moldavé obsahuje pokryvny
humus nejniZsi celkovou zdsobu Mn, Zn, Pb a ani u dalSich kovi nelze
pozorovat jejich hromadéni. V oblasti relativn& ¢istého ovzdu3i Suma-
vy, na Kvild&, byly oproti Moldavé zjiStény ponékud vysSi obsahy Mn,
Zn a Pb. Ndpadné vysoké koncentrace Mn na Zelivce prekraduji hod-
noty z Moldavy o dva rady.

DISKUSE

PredloZené vysledky vyzkumu obohacovéni lesnich ekosystéml spa-
dy z ovzdusi je moZno konfrontovat s tdaji ziskanymi jinymi praco-
vidti v naSi republice i v zahrani¢i a posoudit tim reprezentativnost
a postaveni naS8ich ploch.

Koncentrace Fe ve sraZkovych vodach zachycovanych na stanicich
VOV (Skoda 1980) jsou vy3si neZ nami ziskané hodnoty (z oblasti
¢istého ovzdudi 0,220 mg.1"!, ze SHP 0,536 mg.1"1). Preininge-
rova (1980) uvadi koncentrace Fe ve srazkach z Cech v setinach
a desetindch mg. Obsahy Mn uvddéné Skodou (primér ze vSech
stanic 0,035 mg.1"1) i Preiningerovou (0,05 mg.1"1) jsou pfi-
bliZné na stejné trovni jako z vyzkumnych ploch VOLHM. Koncentrace
Zn (1,0—1,8 mg.1"1 v SHP a 0,5—1,0 mg.1"! na stanicich mimo tuto
oblast) ukazuji vyS$i zneciSténi ovzdu$i timto prvkem na stanicich
vOv.

Obsah dal$ich t&Zkych kovii ve vodé na plochdch Zelivka, Sabina
a Moldava nebyl sledovan, ale pro posouzeni miry zatiZeni lesnich
porostli a jejich pld poslouZi vysledky vyzkumu VUV v tabulce IV.
Primérné hodnoty ze souborll stanic riizného zneciSténi ovzdusi SO2
ukazuji, Ze na stanicich s relativné ¢istym ovzduSim bylo ve srdazZkové
vodé zjiSténo vice Pb neZ v oblastech se stfedné zneciSténym ovzdu-
§im. Také mnoZstvi Cu ve srdZkach nevykazuje vétSi rozdily v souvis-
losti se znedi$ténim ovzdu$i. Primérné mnoZstvi Cu ze vSech stanic
bylo 0,018 mg.1"1, na stanicich ,¢&istych“ oblasti 0,015 mg.1"! (Sko-
da 1980). Podle téhoZ autora dosahovaly primérné koncentrace Cr
viech stanic VOV 0,003 mg.l1 ! a na madlo znecisténych lokalitach
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III. Celkovy obsah mikroprvkd v pokryvném humusu vyzkumnych ploch s porosty smrku (odbéry byly provedeny v roce 1980).
— Total contents of microelements in the surface humus on the research areas with spruce stands (samples were taken in the

year 1980)
Cr Mn Ni Cu Zn Pb Fe
Plocha Vrstva
ppm

Hruskova — 620 m n. m. L 6,2—15,6  375—800 10—-15,6 38—70 100—130 46—100 3500—9750

F 22 250 13 63 102 95 12 250

H 19 275 25 L 43 111 110 10 000

A 16 300 19 18 130 38 13 750
Prameny — 835 mn. m. L+ 2,5 240 10 15 70 63 1500

F 16—19 200—360 19—-75 16—63 83—100 84—165 6880 —8130

H 22 150 25 162 56 135 7 750
Kladska — 870 m n. m. L 5 760 7.5 16 100 30 1500

F 16—19 300—1360 13—16 28—30 37-90 52—195  3500-10 630

H 25 325 22 33 102 175 19 380
Trsténice — 540 m n. m. L+ 1,2 800 10 7 100 12 400

F 6,2 750 75 14 80 108 5000

H 13 250 28 18 74 110 6 250
Moldava — 830 m. n. L 3,1 50 7,5 15 40 9 1 650

F 9,4 50 11 31 50 17 5 800




£€86T — JALDINSHT

S99

Pokracovani tab. III

Mn Ni Cu Zn Fe
Plocha Vrstva
ppm
Zelivka — 430 m n. m. L. 800—2400 12—-22 10—20 56 —65 380—1630
porosty smrku F 300—3200 19-31 10—15 93 —-120 3130—7250
H 250—2250 16—28 11—-18 74—130 4380-15 630
hola se¢ L+t 1300—3500 7,5—17 6—15 100—190 400—7800
F/H 360 —3450 15—-31 14—20 90—190 10 000-13 750
Kvilda — 840 m n. m. L 160—260 5,0—9,4 13—18 60 1280—1700
F 80 7,5 18 100 2900

 V porostu se vyvinulo bylinné patro s Deschampsia flexuosa a ovliviiuje sloZeni L a F vrstvy

++ Na holé se¢i v humusovém materialu pfevazuji zbytky pasecni vegetace

Stupen poskozem smrku:

0 — plochy mimo oblasti Severoéeské a Sokolovské hnédouhelné panve, Zelivka, Kv1lda,
1 — plochy ve Slavkovském lese, Prameny, Kladskd; 2 — Trsténice u Maridnskych Lazni;

3 — Hruskov4, okraj Slavkovského lesa; 3

—4 — Moldava v Krusnych horich.




€86T — JALDINSHT 999

IV. Mnozstvi spadt tézkych kovt a hliniku ve sraZkach v rtizné =zneéi§ténych oblastech CSR a v Sollingu — volné plochy. —
Deposition of heavy metals and aluminium by rainfall in several areas of the CSR with different degrees of air pollution
and at Solling — open areas

2 4 Al Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Lokality Obdobi Ko iis g tok Autor Poznamka
CSR ,,éisté 1974—1980 — 0,013 0,120 2,08 0,27 - 0,150 4,0 Skoda 1980
SHP 1974—1980 — 0,006 0,140 3,47 0,30 — 0,200 14,0 Skoda 1980
Réjec-Jestiebi | 1978 —1979 — - — 0,62 0,66 — — 0,41+ | Koch 1980 + od r. 1979
Solling 1969—1975 2,0 0,022+ 0,224+ 1,60 0,20 0,015+ 0,405+ 3,90 Heinrichs- + odr. 1972
Mayer 1977
V. Mnozstvi tézkych kovl v okapové vodé zachycené pod porosty smrku v Réjci- Jestfebi a v Sollingu. — The contents of
heavy metals in dripping water intercepted under the spruce stands at Rajec - Jestfebi and at Solling
Lokalita Obdobi Al Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Autor Poznamka
kg na ha za rok
Rijec-Jestiebi | 1978 —1979 — — — 2,221 5,388 — — 1,957+ | Koch 1980 + odr. 1979
Solling 1969 —1975 3,80 0,022+ 0,153+ 0,99 6,90 0,069+ 0,756+ 5,70 Heinrichs- + odr. 1972
Mayer 1977




0,002 mg.1"1. Skoda hodnoti rozdily obsahu t&Zkych kovi ve sraz-
kach z oblasti velmi zneciSténého i Cistého ovzdusi jako relativné malé,
zejména u Cu a Mn. Vétsi rozdily byly zjistény u Zn a Fe. Pritomnost
Pb zavisela i na jinych zdrojich neZ na spalovani uhli.

Obsah kovili ve srdZkové vodé zachycené v Sollingu (Heinrichs
a Mayer 1980) je podobny vysledkiim VUV, pouze koncentrace Pb
byly vyssi (0,038 mg.1-1). Ve srdZkach jimanych na Sabin& a Moldavé
bylo zjiSténo vy$$i mnoZstvi Al

Rozhodujici pro zatiZeni ekosystémi je celkové mnoZstvi imisnich
spadd. Primérné rocni hodnoty ve srdZkovych vodach riznych oblasti
jsou uvedeny v tabulce V a porovnany s nasimi ddaji ze Zelivky a Mol-
davy (tab. II). V Réjci - JestFebi byl zachycen vy$8i spad Fe, Mn a niZsi Zn
(Koch 1980). Celkovy spad na stanicich VOV byl u Mn, Fe a Zn vy$si
(radoveé), hodnoty zjiSténé u dalSich kovdi slouZi pro posouzeni
miry zatiZeni ekosystémii v CSR ve srovndni s pomeéry v Sollingu. Je
zfejmé, Ze mokry spad vétSiny sledovanych prvki je v oblasti vyzkum-
ného objektu Solling vy38i, pouze u Zn a Fe vykazuji stanice VOV

M

vyS8Si hodnoty.

Zmeény zasoby prvkd v pidé a celém ekosystému je moZno pfed-
pokladat z bilance jejich toku. Vysledky ziskané ve smrkovém porostu
na Zelivce je moZno konfrontovat s ddaji z porostu v Rajci-Jestfebi,
ktery leZi ve stejném vegetacnim stupni. Humusovy horizont obdobné
zvySoval tok Mn, poutal Zn a na rozdil od Zelivky poutal i Fe. Celkové
pisobeni porostu a plidy se projevilo akumulaci Fe a Zn a ochuzovanim
ekosystému o Mn. Ve smrkovém ekosystému v Sollingu pFinaSeji vySsi
srazky do ptdniho subsystému i vice Fe, Mn a Zn (tab. V). Horizont Ao
sniZoval tok Fe a predevSim Zn a vazal i dalsi kovy jako Cr, Ni, Pb, Cd
a naopak ptsobil na zvySeni pohybu Al Pisobeni celého ekosystému
ukazuje na vymyvani Al a Mn a na akumulaci Fe, Zn a dalSich téZkych
kovi (Heinrichs a Mayer 1977).

Vstup Fe, Mn, Zn do smrkového porostu na Moldavé a také jejich
ztrdaty pod horizontem B jsou niZ$i neZ v Sollingu. Al projevuje naopak
vyS88i dynamiku (Heinrichs a Mayer 1977).

V odbérech humusu a pldy z let 1972 aZ 1977 nebyly vétSinou
téZké kovy stanoveny. Proto ndm nemohou star$i vysledky rozbordi po-
slouZit pro posouzeni vyvoje jejich zdsoby. Vliv znecidténi ovzduS$i na
dynamiku zasoby té&chto prvkii miiZeme odvozovat ze srovnani udajit
ziskanych ve smrkovych porostech rozdilného stupné& zasaZeni spady.

Pro porovndni pomért v zdsobé téZkych kovi v pldach naSich
ploch mohou slouZit také tudaje ze smrkovych porosti v Sollingu
(Heinrichs a Mayer 1977). V humusovém horizontu na Zelivce
byly stanoveny podstatné vy33i koncentrace Mn a v porostech s pod-
zolovanymi pGdami na Moldavé a Kvildé naopak niZ8§i. Koncentrace
Cr, Cu, Zn a predev8im Pb byly zjistény v jednotlivych humusovych
vrstvach vy$si v Sollingu (Aoi 300 ppm, Aoz 450 ppm, Aos 465 ppm Pb).
Fe a Ni jsou zastoupeny pfibliZné ve stejném mnoZstvi. Vy3Si obsahy
Cr, Cu a Pb odpovidaji i vy38im spadim v Sollingu oproti hodnotdm
uvadénym ze stanic VOV (Skoda 1980).

Zajimavé vysledky vyzkumu vyvoje zdsoby Pb, Zn a Cu v pokryv-
ném humusu porostd vejmutovky ve stdt€ Massachusetts (USA) uvadéji
Siccama a kol. (1980). V letech 1962 aZ 1978 se v humusovém ho-
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rizontu této dFeviny prikazné zvySily koncentrace i celkovy obsah
Pb a priikazné poklesly koncentrace Zn a Cu. Primérné hodnoty u Pb
dosdhly stejné vySe jako ndmi zjiS§téné koncentrace, u Zn a Cu byly
niZ8i neZ v humusech porostii smrku ve Slavkovském lese nebo na Ze-
livce. Autofi vysvétluji tento trend vyvoje omezenim spalovdni uhli pfed
30 aZz 40 roky a pfechodem na vyuZivdni ropnych produktd a riistem
spotfeby paliv motorovych vozidel. Tento zvrat ve zneciSténi ovzdusi
USA dokladaji téZ zménou obsahu dotyénych kovidi v usazenindch na
dnech jezer.

Z oblasti relativné Cistého ovzdu$i, z Valdaje v SSSR, uvadéji vy-
sledky rozbord humusu a piidy Bélicynma a JepiSinma (1976).
V pokryvném humusu drnopodzolové oglejené pilidy byly koncentrace
Cr 15 ppm, Ni 752 ppm, Cu 10 ppm a Mn 1452 ppm. V humusu hné&dé
lesni ptidy 20 ppm Cr, 404 ppm Ni, 16 ppm Cu a 1374 ppm Mn. Tyto vy-
sledky jsou nejbliZe koncentracim v humusu ze Zelivky, pouze obsah
Ni je udavan o jeden Fad vyssi.

Udajii o obsahu pfistupnych forem kovi v humusu a ptidach les-
nich porostii je pomérné mélo. Aubert a Pinta (1977) podavaji
pfehled o obsahu téZkych kovli shroméZdénim literarnich prament z ce-
lého svéta, vysledkli dotykajicich se lesnich pid je vSak relativné madlo.
V podzolovanych ptidach je obsah pfistupného Cr, Cu, Ni v setinach
nebo desetindch ppm, coZ &ini z celkového obsahu u Cr 0,01—0,04 %),
u Cu 0,8—1,2 %. Vys8i obsahy byly zjiS§tény u Mn, Zn a Pb, podil roz-
pustnych forem dosahoval u Mn 16—88 %, u Zn 5—25% (i vice)
a u Pb 4—12 % celkového mnoZstvi. Maximélni koncentrace Mn a Zn
se vyskytuji v humusovych a podzolovych akumula¢nich horizontech.
Ve slabé diferencovanych ptidach je rozloZeni Mn prakticky stejné ve
vSech horizontech.

Vyluhovédni Mn z pokryvného humusu, pohyb Fe v zoné pohybu hu-
musovych latek, tendence k zadrZovani Zn v povrchovych horizontech
pidy a soucasné i rozdily v zdsob& téZkych kovi v humusu a ptdach
jednotlivych sledovanych ploch vysvétluji prdace zabyvajici se mecha-
nismy vazby t&chto prvkdl v pidnim materidlu. Zyrin a kol. (1979)
uvadséji, Ze vazba tézkych kovl na jilové minerdly je slabd. Oxidy Fe
a Al maji podle téhoZ autora schopnost vyménné vazby s Co, Cu, Mn,
Zn, av8ak pfi nizkych hodnotdch pH péidniho prostredi silné poklesa.
U zinku zaéind p¥i pH 5, takZe se v kyselych povrchovych pldnich
horizontech témeér neuplatiiuje a Zn je velmi mobilni. Naopak nejvétsi
pohyblivost Cu probihd podle Zyrina a kol. (1979) pfi pH 5 aZ 6.

Cetné jsou prace pojednévajici o vazb& t&Zkych kovi na humusové
latky. Irwing a Williams (1948) uvadéji kovy podle pevnosti
vazby v ptdnimi organickymi latkami do popredi Cu > Ni > Co > Zn >
> Fe > Mn. S huminovymi kyselinami mé& Cu nejvétSi pevnost vazby
pfi pH 25 aZ 3,5 (Manskaja a Drozdova 1964). Podle Brem -
nera a kol (1946) se Mn vaZe na bilkoviny, aminokyseliny a s organic-
kymi kyselinami na zdkladé iontové vazby, tyto slouceniny jsou lehce
rozpustné ve vodé. Vazbu kovil v humusovych latkdch =zkoumali
Schnitzer a Kerndorff (1980), ktefi zjistili v huminovych Kky-
selindch sedimenti zneci$ténych oblasti vy$5i obsahy kovi ve srov-
nani s nezasaZenymi oblastmi. Nejvétsi zastoupeni Fe, Cu, Zn a nej-
niZsi Hg, Pb, Mn vykazovaly huminové kyseliny, podobné i fulvokyseli-
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ny obsahovalv relativné vy3si koncentrace Al, Fe, Cr a pouze maléa
mnoZstvi Hg a Mn. Také v huminovych kyselindch izolovanych z ptd
neznec€isténych oblasti je Fe vdzdno ve velkém mnoZstvi. RovnéZ koagu-
la¢ni KkFivky ukazovaly, Ze nejvétSi schopnost k vysrdZeni huminovych
kyselin maji Cu, Cr, Fe, oproti tomu Mn, Co, Ni tuto schopnost témé&F
nemaji, a proto jsou jejich komplexy snadné&ji rozpustné ve vodé&. Vazba
a dynamika t8Zkych kovi v pldé zdvisi na jejim pH a redoxpotenciilu
(Heinrichs a Mayer 1977). Moore (1973) uvadi, Ze rozpust-
nost Pb vzrlistd na C¢tyfndsobek pfi poklesu pH prostfedi z hodnoty
6 na 4. ZvySené vymyvani Al v pidach na Moldavé je zplisobeno oKy-
selenim rhizosférnich ¢asti profil. V oblasti pH 4,2—2,8 nartistd s po-
klesem pH koncentrace Al v pidni vodé&, takZe tento kov je pirevlada-
jicim kationtem (Ulrich a kol 1981).

Pohyb Fe je spojen s pohybem humusovych latek, vysoky podil pfi-
stupného Fe v pldnich vyluzich je zapfi¢inén tvorbou komplexli ve
vodé nerozpustnych oxidl Fe s kyselinou citrénovou (Schwertmann
a kol. 1968).

ZAVERY

Vyzkum dynamiky téZkych kovi byl kondn v ptdiach pod smrkovy-
mi porosty a sefemi na vyzkumnych objektech Zelivka a Moldava. Ob-
sahy téZkych kovi a hliniku v humusu a pidé byly stanoveny i na dal-
Sich vyzkumnych plochéach.

Ve srédZkové vodé byly zjiStény nejvy38i koncentrace Fe a Zn
na Zelivce. Celkové mnoZstvi obou prvkii ve srazkdch je vzhledem
k vy88imu roCnimu thrnu srdZek na Moldavé na obou plochédch vyrov-
nané. PFiliv Mn byl vy38i na Zelivce. V okapové vod& pod korunami
smrku bylo zachyceno vice Fe a Zn na ploSe Moldava, vlivem vy3$Siho
suchého spadu obou prvkié. Celkové mnoZstvi Mn pFindSené okapovou
vodou do plidy bylo vy$si pod smrkovym porostem na Zelivce. PFi hod-
noceni okapové vody pod porosty s rozdilnym zapojem Kkorun a vékem
se projevil vliv listové plochy na vymyvdni Mn a zneciSténi prostredi
spolu s exponovanosti porostii na obohacovédni srdZkové vody Fe a Zn.

Pod porostem na Zelivce je z pokryvného humusu vymyvan gravi-
tatni vodou Mn a Fe a v tomto horizontu je poutdn Zn. V mineralni
plidé nastdva intenzivni sniZovdni dynamiky vSech tfi sledovanych kovi.
Stejny proces probihd i na holé seCi. V humusovém horizontu pod po-
rostem na Moldavé jsou zadrZovdny Fe a Zn a je vymyvdn Mn. V mine-
ralni pidé je s hloubkou profilu intenzivné sniZovdn tok Fe s gravitac-
ni vodou a méné zretelné i tok Mn a Zn. Na holé seci vyluhuje gra-
vitaéni voda z humusového horizontu s pasecni vegetaci Fe, Zn i Mn
a v minerdlni ptidé je poutdno pouze Fe. Dynamika Al se zvy3ovala
pod porostem i na se€i v pokryvném humusu a pdé.

V pokryvném humusu silné po3kozeného porostu na Moldavé byla
nejniZ8i koncentrace Mn, Zn, Pb, Ni. Nizky obsah téZkych kovl byl ta-
ké v humusu z Kvildy. Nejvétsi koncentrace Mn jsou obsaZeny v humu-
sovém horizontu pid na Zelivce, u Cr, Cu, Fe, Zn na Hruskové, ve zfe-
telné poSkozovaném porostu relativné blizko zdrojim imisi. Obsahy ko-
vt vyluhovanych 1% Kkyselinou citronovou ukazuji téZ nizkou zé&sobu
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pfistupného Mn na Moldavé (i Kvildé), vysoky obsah rozpustného Fe
pfi povrchu ptdniho profilu a Al v hlubSich horizontech.

Relativné vyrovnané obsahy téZkych kovii v humusu vyzkumnych
ploch VOLHM odpovidaji i relativné maélo odliSnym hodnotdm mokrych
spadit Cr, Cu, Mn, Pb v oblastech rozdilného zneciSténi ovzduSi. Vy3si
spad Zn je spojen i s prilivem kyselych spadi, které ovliviiuji jeho dy-
namiku. Niz8i vyluhovdni Mn z korun na Moldavé je zfejmé& podmi-
néno i podstatné niZ5im zastoupenim tohoto prvku v ekosystému. Obsah
téZkych kovli ve vodach a plidach na naSich plochach nepfekracuji
hodnoty zjiStované na jinych pracovistich v oblasti globalniho zneciSté-
ni ovzduSi severni C4sti Evropy a vychodni Casti Severni Ameriky. Je
samoziejmé, Ze v okoli vétSich zpracovatelskych zdvodl téZkych kovi
a hliniku existuji jiné poméry v dynamice a zdsobé téchto prvki v les-
nich ekosystémech neZ v oblastech znecCiStovanych spalovdnim prevazné
hnédého uhli.

Do$lo dne 20. 9. 1982
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JTOXMAL, B. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
Hdunamika ¥ 3amac HeKOTOPBIX TsKENbIX METANNOB M ANOMHHMA B IOUBAX €NOBBIX HacaKNeHHH
B ofinacTaX c pasHOM cremeHBi0 3arpas3Henus armocdepst. Lesnictvi, 29, 1983 (8) . 659-672.

B pabore omenmsaercs nuHamuxka Fe, Mn, Zn u Al B cBasu c ABIOKeHHeM aTMOCPepHOH
M I'DABUTAIMOHHOH BONLI B €JOBLIX HACaKIEHHSAX M MX mousax. VlccremoBaHus coiraBa BOIG!
MPOH3BOAMJIM B HACA)KIEHHH M Ha IUIONjalM CIIomHON pybku B ofpexre Kenuska (Ha HInuMep:-
305aHHON Gypoii secHOlT mouse) B obaacti ciabo 3arpsisHeHHON atrMocdeps!, 6e3 SABHEIX NPHU3HAKOB
MOBPEXKIEHUS €JIM, a TAaKKe B CHJBLHO NOBPEKIEHOM eJbHHKe ¥ HAa TMUIOL[aA¥ CIUIOMHOI pPy6KmM
B obnacTu sarpasHenus armocdeps: Ha Mosnase B KpymHeix ropax (Ha mnonsosnucroit Gypoit
necHoit mouse). B paBore ouenmBaercs 1akike ofuiee colepaHue HEKOTOPBIX TSKEJBIX METAJJIOB
M aJIOMHHMS B TyMyce YIOMAHYTHIX IUIOLIaled, & TaKiKe NPYrMX HACAXIeHHil C pasHoi cre-
TIEHHIO TIOBPEXIEHHST XBOH.

O6buiee KonHuecTBo jKesiesda, Mapraiiia M I[MHKa, KOTOpOe IIONajaer B TMOYBY B BHIE MOKPLIX
UMHCHH € ocamkaMyu Ha obfeux 1omanax ocofeHHO He oOTauudaerci. B cKansiBaiomleii Bome
TIPOSIBHJINCHL BJIMAHMA pasdMepa JIMCTOBOM IOBEPXHOCTM Ha BbIMBIBAHHME Mapradila u CTeleHb
3arpA3HEHUsA aTMocepsl M SKCIOHHPYEMOCTH HACWKIEHWs B OTHOUIEHWH HATpaBjieHus BO3Ayil-
HOro TeyeHHsT Ha oforamjeHue jKese3oM M IMHKOM. [loX TIOJOroM HacaXkIeHHs M Ha CiJIOMIHOH
secoceke B o6bexre JKenmBka M3 ryMyCHOrO TOPHM30HTa BbhIAeaserca Gosblne MapraHua 1 jKenesa,
YeM CKOJbKO TIONaJacT B TOYBY C 0OCANOYHON M CKambiBaiouleid BOXOH, LIUHK, Hao60poT, 3anepiKu-
Baecs. B MuHepanbHON mnouyse IMHAMKWKA TNpHBEIEHHHIX MeTAJIOB CHJBHO COKpaujaercs. B ry-
MyCHOM TOPHJOHTE TION CHJIBHO TOBP&XKIEHHHIM HacaxkledHueM Ha Monnase yuaapausalorcs
JKeneszo M ITMHK M rpanu'rauuo}moi'x BOJIOW BBIMBIBAETCA TOJBKO MapraHen. B MuHepaanoﬁ 1104Be
MHTEHCHUBHO cHMKaerca norok Fe, mswkenuss Mn u Zn ropasmo serme. Ha cnsomHoit necocexe
Ha Mongase M3 TyMyCHOTO TOPM30OHTA C BereTalmeil Ha CIJIOMHONA JiecoceKe IpaBHTAIIHOHHON
Bonoit BrMeiBaercs Gonpuie Fe, Mn, Zn, weM cxolbKO B MOYBY TOMATaeT C MOKLIMM MMUCCHAMHE,
H ¥ MHHEpPaJbHOM 1nouneHHOM npoduie csaspidaercs Tonvko Fe. Junamuxa Al na obeux sxcre-
PHMMEHTAJILHBIX TII0IIansaxX Ha Mo.nnane MMOoBRITIIAJIACE C I‘J'lyﬁHHOl';I TI0YBEHHOTO HMHJ'IH.

Oburee conepyxanue TsHXeNbIX MeTANJOB B TOKPOBHOM ryMyce (Ag) HMHCCHAMH CHIBHO
NOBpPEKICHHBIX TIomaneir B GacceitHe Mosnnaser 6b110 HMKe, 4eM Ha OCTaJbHBIX ILJIOIANAX.
Hwuskoe comepskaHme TsS/KeNbiX METaJJIOB OBLJIO VCTAHOBJEHO TaKKe B TyMYCHOM TOpPH30HTE M3
Kpunsan. Haubonemue xonuedrpauun Mn comepkarca p ryMmMycHom ropusonte Ha Kemnske,
y Cr, Ci, Fe 1 Zn na [pywkoBe B OTYCTJIMBO NOBPEKIACMOM HACAKLEHUH, HAXOLAIIEMCSH
OTHOCHTENBHO GNMU3Ke OT MCTOTHIKOB uMuccHit. B rymyce u mnousax mnomane# Ha Monnaee
VCTAHOBJIEHL! TaK)Ke HM3KUK 3amac nocrynHoro Mn, Brpicoxkoe colepskaHue nocrynuHoro Fe mon
nosepxHocty mouskl 1 Al B 6osee rayGOKMX TOPHU3OHTAX.

OTHOCHTE ThHO BHIPABHEHHEIE CONEPIKAHMS HEKOTOPLIX TMKENIHIX METaksnos B ryMyce HayTHO-
-HCTJrenoBaTeNE CKX n.'lou.[auei'l OTBCYAOT TaKKe CPAaBHHTCJILHO Mal0 OTIHYAKINMMCA 3HaYeHUAM
mospoix mmucenit Cr, Cu, Mn, Pb B ofiactax pasHOro 3arpgasHeHHsi aTMOCHepnl, Ipexie
BCETO, B peaynpTaTe CxuUraHus 6yporo yrus. [losoluieHHple nmuccuy Zn CBA3aHsl € TIOBBILIEH-
HBIMY HMMWCCHAMH KHCIBIX KOMIIOHEHTOB, BJHAIOIIHX HA HX INMHAMHKY. HB)KC npM  CHJIROM
neficTBMM MMUCCHIT Ha JTHMHAMHKY M 3anac TAKeJNLIX MeTaJlJIOB IMPOABAAIOTCS TI0 Cymecmy n- -
POIHBIE TOYBEHHO-TeHeTHueCKPe GaKTOpLI.

HMICCHA; enk; JIeCHL'e IIOUBEI; JKeJle30; MapraHell; IIHHK; ANOMUAHKHHA
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LOCHMAN, V. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté-Strna-
dy). Dynamics and Reserve of Heavy Metals and Aluminium in the Soils of Spruce
Stands at Localities with Different Degrees of Air Pollution. Lesnictvi, 29, 1983 (8) :
1 659-672.

Dynamics of Fe, Mn, Zn and Al is evaluated in relation to the circulation of
precipitation and gravitational water in spruce stands and the percolation in the
soils of these stands. Research on water composition was conducted in a forest
stand and on a clearing at the Zelivka locality (on illimerized brown forest soil) in
the area with weak air pollution, without any symptoms of spruce damage, and
in a heavily damaged stand and on a clearing in the area with air pollution at
Moldava in the Ore Mts. (podzolized brown forest soil). The total content of heavy
metals and aluminium is also evaluated in the humus on the above areas and from
other forest stands with different degrees of needle damage.

There were observed no great differences in the total contents of Fe, Mn, Zn
from wet deposition by rainfall on both areas. In the water dripping from the
foliage of trees, Mn leaching was influenced by the leaf area size, the enrichment
with Fe and Zn was influenced by a degree of air pollution and exposure of trees
to the air flow. More Mn and Fe is transported from the humus horizon in the
forest stand and on the clearing at the Zelivka locality than is supplied by pre-
cipitation and dripping water, Zn is retained. Dynamics of the metals slows down
strongly in mineral soil. In the humus horizon under the heavily damaged forest
stand at Moldava Fe and Zn are intercepted, only Mn is leached by gravitational
water. In the mineral soil, the flow of Fe is intensively reduced, Mn and Zn trans-
port is much higher. In the clearing at Moldava, higher amounts of Fe, Mn, Zn are
leached by gravitational water from the humus horizon covered with clearing ve-
getation than are the amounts supplied by wet deposition, in the mineral soil pro-
file only Fe is bound. Al dynamics accelerated on both research areas at Moldava
with the lower depth of soil profile.

The total content of heavy metals in the surface humus (A,) on the areas
exposed to immissions near Moldava was lower than on the other areas. A low
content of heavy metals was also recorded in the humus horizon from Kvilda. The
highest Mn concentrations were found in the humus horizon at the Zelivka lo-
cality, the highest concentrations of Cr, Cu, Fe and Zn at Hru$kova were recorded
in the severely damaged forest located relatively near the emission sources. In the
humus and soils of the areas at Moldava, the reserve of available Mn is at low
layers, the high content of available Fe is in the surface soil and Al content in
deeper horizons.

Relatively balanced contents of heavy metals in the humus of the research
areas correspond to relatively little different values of wet depositions of Cr, Cu,
Mn, Pb in the areas with different degrees of air pollution caused mainly by brown-
-coal burning. Higher Zn deposition relates to higher deposition of acid components
influencing its dynamics. Even though the action of emissions on the dynamics and
reserve of heavy metals is strong, natural pedogenetic factors play a decisive role.

immissions; spruce; forest soils; iron; manganese; zinc: aluminium
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OKYSELOVANI LESNICH PUD KYSELYMI SRAZKAMI V OBLASTI
ZDARSKYCH VRCHU NA CESKOMORAVSKE VRCHOVINE

J. PeliSek

PELISEK, J. (Lesnickd fakulta VSZ, Brno). Okyselovdni lesnich pud kyselymi
sraZkami v oblasti Zddrskych vrchit na Ceskomoravské wvrchoviné. Lesnictvi,
29, 1983 (8) : 673-682.

Ve vrcholovém pasmu Ceskomoravské vrchoviny v oblasti Zdarskych vrchu
byly sledovany zmény aktivni ptdni kyselosti (reakce) pH-H20 v letech 1940—
—1982, tedy za obdobi 42 let v souvislosti s problematikou kyselych srazek.
V nadmorskych vyskdch 720—837 m bylo otevirdno vidy 28 pudnich sond
a odebirdno vzdy 94 pudnich vzorku pro laboratorni meéfeni. Méfeno v ptuidach
pod smrkovymi porosty v roce 1940, 1965, 1973 a 1982. Zmény acidity zjisfo-
vany v lesnich oblastech v mésicich ¢ervenci nebo v srpnu. Vyzkumné prace
byly konany na Zelezitych podzolech, rezivych (hnédozemnich) lesnich pudéch,
rendzinach, semiglejich a ptdach raseliniStnich. Byly to pudy kyselé az velmi
kyselé. V obdobi 1940—1965 bylo jen malé zvySeni kyselosti, a to ve vrstvach
povrchového humusu v pruméru o 0,09—0,17 pH-H20, tj. 2,0—4,49%, V letech
1965—1973 do$lo k nahlému zvy$eni kyselosti, a to v povrchovych vrstvach
o pH-H20 0,34—0,56, tj. 6,6—8,0 %, V obdobi 1973—1982 bylo zjiiténo jen mir-
né zvySovani kyselosti v rozmezi 1,3—3,3 9, Néapadné silné zvySeni kyselosti
v letech 1965—1973 ukazuje na nahly a silny spad kyselych sriaZek (exhala-
tové formy) s mirnym stoupanim okyselovani v dal$im obdobi (1973—1982) jen
0 1,3—3,39,. Je to prvé zjisténi 3kodlivého okyselovani lesnich pud plsobenim
spadu kyselych desfti ve vrcholové oblasti Ceskomoravské vrchoviny.

imise; pedologie lesnickda; okyselovani lesnich pud; smrk

Reakce pld (aktivni i vyménnd) je velmi daleZitou sloZkou ptidniho
prostfedi jak pedogeneticky, tak i ekologicky. Je ovliviiovana Fadou
Cinitelt pfirodnich (mate¢ni hornina, vegetace, lesni porosty, vodnf
a teplotni reZim pQd aj.) i rGznymi zdsahy ¢lovéka, jako minerdlni hno-
jeni, obdélavani pid riznymi agrotechnickymi zpfisoby aj.

V poslednich letech vyrazné ovliviiuji a pozménuji pidni reakci
zejména plynné primyslové exhalaty, které jsou pak atmosférickymi
srazkami strhovdny na lesni pidy, porosty, do Fek, vodnich n&drZi aj.
Jsou dnes oznacCovany jako kyselé srdZky a jejich a€inky jsou inten-
zivné studovany, zejména v zahrani¢i. Tyto kyselé desté obsahuji hlav-
né slouceniny siry, dusiku, fluéru, boéru, dale pak nékteré t&Zké kovy
(olovo, zinek, méd, kadmium aj.) a organické latky, zejména s podily
dusiku. Vétrnymi proudy se dostdvaji na velké vzdalenosti u nas i v za-
hrani¢i jako Skodlivé produkty primyslového rozvoje. Ze zahraniCi je
napf. popsdno okyselovani jezer v Norsku a Svédsku a jako pFiciny
jsou uvddény hlavné exhaldty ve formé kyselych srdZek z pramyslo-
vych oblasti Anglie, NSR, NDR, CSSR a PLR. Ceskoslovensko dostava
také znacné davky téchto exhaldtovych Skodlivin zejména ze zapadu
plisobenim zapadnich vétri

Donedavna se uvadélo, Ze CSSR je jen lokdln& postihovdno Ky-
selymi srdZkami exhaldtového typu, ale posledni vyzkumné préace na
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ptidach a lesnich porostech ukazuji, Ze celé tizemi CSSR je jiZ postiho-
vano, i kdyZ v riizné intenzitd. Oblast Ceskoslovenské vrchoviny byla
povazovdna na uzemi neovliviiované nebo jen velmi slabé zasaZené ex-
halaty ve formé kyselych srdZek. Dil¢i studie vSak ukazuji, Ze tato ob-
last je také v poslednich letech jiZ postihovdna témito kyselymi desti
exhalatového typu.

METODIKA A POPIS OBLASTI

Na Ceskomoravské vrchoviné v oblasti Zdarskych vrchi@l (dnes Chranéna kra-
jinna oblast Zdarské vrchy) byla sledovdana dynamika priubéhu zmén pudni kyse-
losti v lesnich oblastech pod smrkovymi porosty. Prvni méreni byla konidna v roce
1940 zarovenn s vyzkumem lesnich pud této oblasti. Otevieno bylo tehdy celkem
28 pudnich sond v nadmorskych vyskdach 720—837 m a odebrano pro méreni 94
pudnich vzorku. Dalsi meéfeni kyselosti byla uskuteériovdna v letech 1965, 1973
a 1982 na stejnych mistech. Udaje o zménach kyselosti byly ziskany v letech 1940—
—1982, tj. za 42 let a predstavuji 376 meéreni.

Studovana oblast Zdarskych vrcht tvori éast vrcholového pasma Ceskomorav-
ské vrchoviny v nadmoiskych vyskach asi 700—837 m. Geologicky je tvoiena hlavné
krystalinickymi horninami s prevahou rul. Jako ostrivky nalézaji se tu amfibolity
a amfibolické bridlice, serpentinity, krystalinické vapence, sprasové hliny a aluvial-
ni sedimenty podél vodnich toku. Roéni primérné teploty jsou v rozmezi 5,0—6,3 °C
a prumérné ro¢ni mnozstvi srazek je asi 800—900 mm. Jako hlavni plidni typy jsou
zde zastoupeny zelezité a humusozelezité podzoly, okrové a rezivé (hnédozemni)
lesni pudy, hnédé rendziny na serpentinitech, dale pak plidy semiglejové, glejové
a raSelinis$tni.

. VYSLEDKY

POMERY PUDNI AKTIVNI KYSELOSTI pH-H20 V ROCE 1940

V srpnu 1940 byl kondn vyzkum lesnich pid v oblasti Zdarskych
vrchi, pficemZ byla také méFena aktivni i vyménna Kkyselost. ZvySena
pozornost byla vénovdna hlavné aktivni acidité, protoZe je to dileZita
ekologickd hodnota plidniho prostfedi lesnich ptid, ktera ovliviiuje i ko-
lob&h Zivin v pFirodnim systému ptida — lesni porost, a tim do znacné
miry i vyZivu lesnich porosti.

Otevieno bylo celkem 28 pidnich sond a pro laboratorni zpracovani
odebrdny 94 ptdni vzorky. Pro charakteristiku Zelezitych podzollt na
rulach bylo otevieno 6 pldnich sond a odebrany 24 vzorky. Aktivni
acidita povrchovych humustt Ao byla v rozmezi pH—H20 3,42—3,69,
podloZni humozni horizont A, mél reakci 3,63—3,75, spodni vybélené
horizonty vykézaly reakci v rozmezi 3,92—4,08 a v podloZnich rezivych
horizontech B 4,23—4,42. Jsou to tedy pldy silné kyselé. Také humuso-
Zelezité podzoly na ruldch jsou silné kyselé s malymi rozdily v aktivni
reakci od Zelezitych podzold. Maximédlni kyselost byla v povrchovych
humusovych vrstvach a dospodu relativné mirné ubyvala.

Ze skupiny hnédych lesnich pid byla méFena kyselost rezivych les-
nich pdd. Otevieno bylo celkem 10 plidnich sond a pro lahoratorni roz-
bory bylo odebrédno 25 ptdnich vzorkia. Aktivni acidita povrchovych hu-
musli byla naméfena 3,51—3,64 pH-H20, v podloZnich huméznich vrst-
vach A, 3,74—3,82 a v dalSich podloZnich rezivych horizontech (B)
4,12—4,36. Jsou to opét pidy silné kyseleé.

Na serpentinitech s vysokym obsahem hof¢iku jsou zde vyvinuty
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hnédé rendziny. Otevfeny byly 4 sondy a odebrdno 12 plidnich vzor-
kd. Povrchové humusy vykdazaly aktivni aciditu pH-H20 4,34—4,51, pod-
loZni horizonty A pH-H20 v rozmezi 6,37—6,49. Povrchové humusové
horizonty jsou kyselé, podloZni pak mirné kyselé aZ neutrdlni. Vyrazné
se tu p,rojevil vliv silného chemismu péidotvorné horniny, serpentinitu
s obsahem hof¢iku.

Z hydromorfnich ptd byly studovdny semigleje. Povrchové humusy
Ao meély aktivni reakci pH-H20 3,68—3,90, podloZni oglejené horizonty
A, 5,12—5,30 a mokré podloZni zelenoSedé glejové horizonty G 5,26—
—5,46. Povrchové humusové horizonty jsou silné kyselé, podloZni ho-
rizonty oglejené a glejové jsou kyselé.

V ra3elinidtnich ptidach byly otevieny 2 sondy; svrchni vrstvy mély
aktivni reakci 5,10—5,42, podloZni pak 5,54—5,81. Byly to pldy kyselé
aZ mirné kyselé.

POMERY AKTIVNI PUDNI KYSELOSTI pH-H20 V ROCE 1965

V roce 1965, tedy po 15 letech, byly méFeny plidni vzorky z uvede-
nych ptdnich typd na stejnych mistech jako v roce 1940.

Vrstvy povrchovych humustl u Zelezitych podzold vykézaly aktivni
reakci pH-H20 v rozmezi 3,34—3,58, tj. zvySeni acidity oproti roku 1940
o 0,08—0,11, tj. v priméru o 2,5 %. V podloZnich humoéznich horizon-
tech A, bylo zjiSténo zvySeni kyselosti o 0,50—0,06 pH-H20 (zvySeni
v priméru o 1,3 %, ve vyb&lenych a ochuzenych vrstvdch Az zvyseni
jen o 0,03—0,05 pH-H20 (tj. v primeéru zvySeni o 1 %) a nejmensi zvy-
Seni acidity se projevilo v podloZnich horizontech B o 0,02—0,04 pH-
-H20, coZ je v priméru zvySeni o 0,8 %. Maximdlni zvy3eni acidity se
objevilo ve vrstvach povrchového humusu v priiméru o 2,5 % a nejmen-
i pak ve spodinovych horizontech B v priméru o 0,8 %.

U rezivych lesnich plid bylo zjisténo primérné zvySeni kyselosti
v povrchovych humusech v priméru o 0,14 pH-H20, tj. o 3,9 %, v pod-
loZnim huméznim horizontu A, o 0,10 (tj. 2,6 %) a v dal§$im horizonté
(B) o 0,06, coZ je zvySeni o 1,4 %. Kyselost se v t&chto ptidach od sho-
ra do spodin zvy$ila v rozmezi 3,9—1,4 %.

U pid typu rendzin na serpentinitech bylo zjiSt€no zvySeni kyse-
losti v povrchovych vrstvdch o 0,15 pH-H20 (2,0%) a v podloZi
o 0,06 pH-H20, tj. 0,9 %. ZvySeni profilové kyselosti ¢inilo jen 0,9 aZ
2,0 %.

U semiglejovych pid se objevilo ve vrstvdch povrchovych humusi
zvySeni kyselosti o pH-H20 0,17, tj. 4,4 %, v podloZnich oglejenych ho-
rizontech zvy3eni o 0,13 (tj. 2,5 %) a ve spodinovych mokrych glejo-
vych horizontech G jen 0,09, coZ je zvySeni o 1,5 %. Celkové zvySeni
kyselosti se pohybovalo u téchto ptid v rozmezi 1,5—4,4 %.

U raSeliniStnich pld se zvySila aktivni pldni kyselost o pH-H20
0,11—0,15, tj. o 2,0—2,8 %. Nejmensi zvySeni acidity bylo zji§t&no u ptd
na serpentinitech v rozmezi 0,9—2,0% a u pid raSeliniStnich o 2,0
az 2,8 %.

POMERY AKTIVNI PUDNI KYSELOSTI pH-H20 V ROCE 1973

V roce 1973, tj. po 33 letech, byla opét zjiStovdna kyselost piidnich
typt na stejnych lokalitach jako v letech 1940 a 1965.
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£86T — JALDINSII 9&9

I. Vysledky méfeni aktivni kyselosti lesnich ptid v oblasti Zdarskych vrcha na Ceskomoravské vrchoving za leta 1940 az 1982.
— The results of the measurement of the active acidity of forest soils in the region of the Zdarské Hills in the Bohemian-
-Moravian Uplands for the period from 1940 to 1982

1965 1973 1982
Puady Horizont 19;_110 : i .
P H rozdil H rozdil H rozdily

p 1940 —1965 p 1940 —1973 p 1973 —1982 | 1940—1982

Podzoly Ao 3,42-3,69 | 334-3,58 | 0,08—0,11 | 3,10—3,32 | 0,32—0,37 | 2,99—3,20 | 0,11—0,12 | 0,34—0,49
Zelezité A 3,68-3,75 | 3,63—3,60 | 0,05—0,06 | 3,48—3,51 | 0,20—0,24 | 3,38—3,39 | 0,10—0,12 | 0,30—0,36
As 3,92-4,08 | 3,89—4,03 | 0,03—0,05 | 3,76—3,89 | 0,16—0,19 | 3,68—3,80 | 0,08—0,09 | 0,24—0,28

B 423 -442 | 4,11—4,38 | 0,02—0,04 | 4,13—4,30 | 0,10—0,12 | 4,09—4,23 | 0,04—0,07 | 0,14—0,19

Rezivé Ao 3,51—3,64 | 3,39—-3,48 | 0,12—0,16 | 3,15—3,22 | 0,36—0,42 | 3,05—3,11 | 0,10-0,11 | 0,46—0,53
lesni pady . 3,74—3,82 | 3,66—3,70 | 0,08—0,12 | 3,49—3,50 | 0,25-0,32 | 3,40—3,47 | 0,03—0,09 | 0,28—0,35
(B) 4,12—4,36 | 4,08—4,26 | 0,04—0,08 | 3,98—4,16 | 0,14—0,20 | 3,80—4,06 | 0,08—0,10 | 0,22—0,30

Rendziny Ao 434451 | 4,24—443 | 0,08—0,10 | 4,16—4,30 | 0,18—0,21 | 4,11—4,25 | 0,05—0,06 | 0,23—0,26
A 6,37—6,49 | 6,30—6,44 | 0,05—0,07 | 6,23—6,03 | 0,14—0,19 | 6,22—6,29 | 0,01—0,02 | 0,15—0,20

Semigleje Aqg 5,68—3,90 | 3,53—3,71 | 0,15—0,19 | 3,28—3,46 | 0,40—0,44 | 3,23—3,40 | 0,05—0,66 | 0,45—0,50
Ag 3,12—5,30 | 5,01—5,15 | 0,11-0,15 | 4,81—4,94 | 0,31—-0,36 | 4,78—4,92 | 0,02—0,03 | 0,34—0,38

G 5,26—5,46 | 5,18—5,36 | 0,08—0,10 | 5,16—5,31 | 0,10—0,15 | 5,14—5,30 | 0,01—0,02 | 0,12—0,16

Ratelinistni Ao 5,10—5,42 | 4,97—525 | 0,13—-0,17 | 4,56—4,84 | 0,54—0,58 | 4,50—4,76 | 0,06—0,09 | 0,60—0,66
pidy A 5,54—5,81 | 5,44—5,69 | 0,10—0,12 | 5,04—5,28 | 0,50—0,53 | 4,99—5,23 | 0,04—0,05 | 0,55—0,58




1. Oblast Zdarskych vrchu
postihovana kyselymi srazka-
mi. — The region of the
Zdarské Hills affected by acid
rains

2. Smréina na pokusné plose
v oblasti Zakovy hory pro mé-
reni Uéinka Kkyselych srazek
v letech 1940—1982. — A spruce
stand at the test site in the
region of the Zakova hora
used for the measurement of
the effect of acid rains in
1940—1982

3. Reziva lesni (hnédozemni)
puda na rule na pokusné plo-
Se v oblasti Nového Mésta na
Moravé. — Rusty (brown)
forest soil on gneiss at the
test site in the area around
Nové Mésto in Moravia
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1I. Zvysovani aktivni kyselosti v 9, v lesnich pudach Zdarskych vrchu na Cesko-
moravské vrchoving v letech 1940—1982. — The increase in the active acidity (%)
of the forest soils of the Zdarské Hills in the Bohemian-Moravian Uplands in 1940—

—1982
Zvyseni kyselosti pH — H20
= 0,
Pady Horizonty v letech 1940 198? v%
1940—1965 | 1965—1973 | 19731982 | 19401982
Zelezité podzoly Ao 2,5 7,2 3,3 13,6
An 1,3 4,7 3,0 9,0
A 1,0 3,5 1,5 6,0
B 0,8 1,7 1,4 3,9
Rezivé lesni pudy Ao 3,9 6,9 2,8 13,6
An 2,6 4,5 1.3 8,4
(B) 1,4 257 2,2 6,3
Hnédé rendziny A, 2,0 2,5 0,7 52
A 0,9 1,6 0,3 2,8
Semigleje Ao 4,4 6,6 1,6 12,6
Ag 2,5 3,5 0,6 6,7
G 1,5 1,7 0,4 2,6
Ragelini$tni pudy A, 2,8 8,0 1,3 12,1
A 2,0 7.2 0,9 10,1

Vrstvy povrchovych humusii u Zelezitych podzold mély aktivni ky-
selost v rozmezi 3,10—3,32 pH-H20, tj. zvySeni acidity od roku 1940
v primeéru o 9,7 % a od roku 1965 o 7,2 %. U podloZnich huméznich
horizontd A; Cinilo zvySeni acidity od roku 1940 v priméru 6 % a od
roku 1965 4,7 %. Ve vybé&lenych horizontech A2 byla kyselost zvy3ena
od roku 1940 o 6,0 % a od roku 1965 o 3,5 %. Ve spodinovych horizon-
tech B se ukézalo zvySeni okyseleni od roku 1940 jen o 2,5 %, od roku
1965 jen o 1,7 %. Celkové zvySeni kyselosti v celych téchto podzolovych

15T

1940 1950
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4. Pribéh okyselovani Zzelezi-
tych podzoltt na ruldch kyse-
lymi srazkami ve vysoéinné
oblasti Zdarskych vrchi v le-
tech 1940—1982 (Ceskomorav-
skd vrchovina). — The course
of the acidification of iron
podzols on gneiss as a result
of acid rains in the upland
area of the Zdarské Hills in
1940—1982 (Bohemian-Mora-
vian Uplands)

1—-Ao,2-Ah;3_B



profilech bylo od roku 1940 v rozmezi 2,5—9,7 % a od roku 1965 v roz-
mezi 1,7—7,2 %. Vysledky méfeni kyselosti ukazuji, Ze v obdobi 1965
aZz 1973 doSlo k nahlému silnému pusobeni kyselych srdZek exhalato-
vého typu na lesni pldy a tedy i k velkému spadu téchto kyselych sra-
Zek ve sledované oblasti Zdarskych vrchii. Je moZné, Ze tento silny
a nahly spad postihnul i $ir$i okoli této vysoCinné oblasti.

U rezivych hnédozemnich lesnich piid bylo zji§téno celkové primérné
zvySeni kyselosti od roku 1940 v povrchovych humusech o 10,8 % (od
roku 1965 o 6,9 % ). V podloZnich huméznich horizontech A, ¢&inilo zvy-
Seni acidity od roku 1940 7,1 % (od roku 1965 4,5 %) a v rezivych
hlubsich horizontech zvy3eni od roku 1940 4,1 % (od r. 1965 2,7 %).
Celkové zvySeni Kyselosti v celych profilech rezivych lesnich ptd bylo
od roku 1940 v rozmezi 4,1—10,8 %, od roku 1965 v rozmezi 2,7—6,9 %.
Také v téchto plidach se ukédzalo ndhlé znacné zvySeni okyseleni v le-
tech 1965—1973, coZ ukazuje op&t na ndhly spad a plisobeni kyselych
srazek exhaldtového typu.

V rendzinovych ptidach na serpentinitech se ukéazalo zvy3Sené oky-
seleni v povrchovych vrstvach od roku 1940 o 4,5% (od roku 1965
0 2,5%) a v podloZi zvySeni od roku 1940 o 2,5% (od roku 1965
o 1,6 %). Chemismus téchto plid podminil jen mensi stupeii okyseleni
oproti predeSlym paddm vytvofenym na minerdln& chudych rulovych
substréatech.

Ve svrchnich humusovych vrstvdch semiglejovych ptid bylo zjiSténo
zvySeni kyselosti od roku 1942 o 11,0 % a od roku 1965 o 6,6 %. V pod-
loZznich oglejenych vrstvdch A, Cinilo zvySeni od roku 1940 6,1 % (od
roku 1965 3,6 %) a v bazalnich glejovych vrstvach od roku 1940 2,2 %
a od roku 1965 1,7 %. Celkové profilové zvy3eni acidity v t&chto hydro-
morfnich ptidach od roku 1940 bylo v rozmezi 2,2—11,0 %, od roku 1965
pak v rozmezi 1,7—6,6 %. Také v téchto hydromorfnich ptiddch se obje-
vil ndpadny vzrist okyseleni v letech 1965—1973.

Ve svrchnich vrstvdch rasSelini$tnich pid se ukézalo zvySeni kyse-
losti od roku 1940 o 10,8 % (od roku 1965 o 8,0 %) a ve spodinich
09,2 % (od roku 1965 o0 7,2 %).

Maximdalni zvySeni kyselosti téchto pid od roku 1940 bylo v roz-
mezi 9,7—11,0 % a ve spodindch jen v rozmezi 2,2—4,1 %. U rendzin
na serpentinitech bylo zvySeni kyselosti jen v rozmezi 4,5 %. V obdobi
1965—1973 doSlo k nédhlému vysokému zvySeni acidity v povrchovych
vrstvach Zelezitych podzold, rezivych lesnich pid a pld semiglejovych
v rozmezi 6,6—7,2 %, v rendzindch jen v rozmezi o 1,6—2,5 %.

POMERY AKTIVNI PUDN{ KYSELOSTI pH-H20 V ROCE 1982

V roce 1982 byla opé&t méFena aktivni kyselost plid na stejnych lo-
kalitdch jako v letech 1940, 1965 a 1973.

U Zelezitych podzold byla v povrchovych humusovych horizontech
naméfena aktivni acidita v rozmezi 2,99—3,20 pH-H20, coZ bylo zvySeni
od roku 1940 o 13,0 % a od roku 1973 o 3,3 %. V podloZnich huméz-
nich horizontech se ukéazalo zvy3eni Kkyselosti od roku 1940 o 9,0 %
(od roku 1973 o 3,0 %). V ochuzenych a sv&tlych horizontech A2 bylo
zjiSténo zvySeni acidity od roku 1940 o 6,0 % a od roku 1973 o 1,5 %.
PodloZni vrstvy B vyk&zaly zvySeni acidity od roku 1940 o 3,9 % (od
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roku 1973 o 1,4 %). Za obdobi 1973—1982 se projevilo zvySeni acidity
ve svrchnich vrstvach o 3,0—3,3 %, v podloZnich vrstvdach pak od roku
1973 jen v rozmezi 1,4—1,5 %. ZvySeni kyselosti za leta 1940—1982
v celych podzolovych profilech ¢inilo 3,9—13,0 %, za leta 1973—1982
1,4—3,3 %.

Humusové horizonty v rezivych lesnich pldach vykazovaly zvySeni
acidity od roku 1940 o 13,6 % a od roku 1973 o 2,8 %. PodloZni humoz-
ni horizonty ukézaly zvySeni acidity od roku 1940 o 8,4 % a od roku
1972 o 1,3 %. Spodinové horizonty (B) byly kyselejsi od roku 1940 cel-
kem o0 6,3 % a od roku 1972 o 2,2 %.

U hnédych rendzin na serpentinitech (hadcich) bylo zjisténo zvy-
Seni okyseleni od roku 1940 o 5,2 % a od roku 1973 jen o 0,7 % a ve
spodinéch jen 0,3 %.

U semiglejovych ptd bylo nameéfeno zvySeni okyseleni od roku
1940 v povrchovych humusovych vrstvach celkem v priméru o 12,6 %
a od roku 1973 o 1,6 %. Oglejené podloZni vrstvy A, byly kyselej$i od
roku 1940 o 6,7 % a od roku 1973 jen o 0,6 %, glejové horizonty byly
kyselejsi od roku 1940 o 2,6 % a od roku 1973 jen o 0,4 %.

Povrchové vrstvy raSeliniStnich ptid ukézaly zvySeni acidity od ro-
ku 1940 o 12,1 % a od roku 1973 o 1,3 %. V podloZnich vrstvach bylo
zji§té51/o zvy3eni kyselosti od roku 1940 o 10,1 % a od roku 1973 jen
o 0,9 %.

Maximalni celkové zvySeni kyselosti v povrchovych humusovych
vrstvach Zelezitych podzolti a semiglejovych piid od roku 1940 bylo
v rozmezi 12,1—13,0 %, u rendzin jen 5,2 %. ZvySeni acidity od roku
1973 bylo zjiSténo v povrchovych ptdnich vrstvach v rozmezi 1,6 aZ
3,3 % a ve spodinach jen 0,9—1,4 %.

ZHODNOCENT

Nejvétsi zvySeni acidity béhem let 1940—1982 bylo zjiSténo u Zele-
zitych podzold, rezivych (hnédozemnich) lesnich pid a semigleji, a to
o 12,1—13,6 %, tedy u pid na minerdlné chudsich rulovych ptdotvor-
nych hornindch. U plid na hornindch bohatych hof¢ikem (serpentinitech)
¢inilo zvySeni acidity jen 5,2 %, tedy polovinu. Chemismus ptidotvorné
horniny vyrazné ovliviioval intenzitu okyselovani plid, a tim i plsobeni
kyselych srdaZek exhaldtového typu ve vrcholové oblasti Ceskomorav-
ské vrchoviny v letech 1940—1982.

ZAVERY

V roce 1940 byla kyselost v Zelezitych podzolech v povrchovych
humusech pH-H20 3,42—3,69 a do spodin poklesla na rozmezi 4,43 az
4,42. Za obdobi 1940—1965 se zvyS3ila kyselost povrchovych vrstev hu-
musu v rozmezi 0,09—0,17 pH-Hz20, tj. o 2,0—4,4 %.

V letech 1965—1973 doSlo k ndhlému a znacnému zvySeni kyselosti,
a to v povrchovych o pH-H20 0,34—0,56, tj. 6,6—8,0 %, se znaénym uby-
vanim do spodin. V obdobi 1973—1982 se objevilo jen mirné zvySeni
pH-H20 v rozmezi 0,11—0,12, tj. 1,3—3,3 %. V roce 1982 bylo namé&feno
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celkové zvySeni kyselosti (oproti roku 1940) v povrchovych vrstvéach
humusu o pH-H20, v priiméru o 0,45, tj. o 13 %.

Podobny priibéh okyselovani byl zjiStén u rezivych (hnédozemnich)
ptd v obdohi 1940—1982, kdy v roce 1982 ¢inilo celkové zvySeni acidity
pH-H20 v povrchovych vrstvach 0,49, tj. 13,6 %. Také semiglejové pii-
dy vykéazaly v roce 1982 celkové zvySeni acidity o 0,48 pH-H20, tj.
o 12,6 % a u raSeliniStnich piid to bylo zvySeni o 12,1 %. Polovi¢ni hod-
noty okyseleni byly zjiStény v hnédych rendzindch na serpentinitech,

ooy

coZ jsou ptdotvorné horniny bohaté hofcikem, ktery zmiriiuje celkovy
priib&h okyselovani.

V obdobi 1940—1965 se objevilo jen malé zvySeni kyselosti, a to
ve vrstvach povrchového humusu v priméru o 0,09—0,17 pH-H20, tj.
2,0—4,4 %. V letech 1965—1973 doSlo k nahlému a silnému zvySeni
kyselosti, a to v povrchovych vrstvdch o pH-H20 0,34—0,56, tj. 6,6 aZ
8 %. V obdobi 1973—1982 bylo zji$t&no jen mirné zvySovédni Kyselosti
v rozmezi 1,3—3,3 %. Nédpadné& silné zvySeni kyselosti v letech 1965 aZ
1973 ukazuje na ndhly a silny spad kyselych deStd exhaldtové formy
s mirnym stoupajicim okyselovanim v dalS$im obdobi 1973—1982 o 1,3
aZz 3,3 % v oblasti Zdarskych vrchii na Ceskomoravské vrchoving. Je to
prvé zjisténi Skodlivého okyselovani lesnich piid piisobenim kyselych
srazek ve vrcholové oblasti Ceskomoravské vrchoviny.

DosSlo dne 16. 3. 1983

MEJTWIIEK, W. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Iloaxucienue gecHHX MOYB KHCABIMH TOXKIAMM
B obnacrax JKnapckmx rpebueir B Uemcko-Mopasckoir Boassmmenxocrs. Lesnictvi, 29, 1983
(8) :673-682.

B sone rop Uemcko-Mopasckoii BosBbIIeHHOCTH oKoso Knsp maywannucs M3MeHeHHs aKTHB-
HOif mouBeHHOi KucnortHoctn (peakuun) pH-H20 B 1940—1982 rr., cienosatensHo 3a 42
roma, B CBA3M ¢ mnpobiemaTikoil «xkucasix noxkzpei». Ha smicore 720—837 M H.y.M. Bcerma
packpbiBanuch 28 TOYBEHHBIX 30HMOB M Bcerma Opasnmcs 94 mnouseHHple TPOGbl ¢ ILenslo Jabo-
parcpHOTO ‘H3MepeHus. VIaMepeHHs NpPOBONMJIMCL B NOuUBAX INOJ eJOBLIMH HacaknedusMu B 1940,
1965, 1973 a 1982 rr. MameHeHHMs KMCJIOTHOCTH ONpeNENANNCh B JeCHBIX oBjacTax B Hi0JNe WK
B aprycre. Hayuno-mccnenosaresnbckue paGoThl IPOBOIMJIICE HA J>KEJNE3HBIX IIOA30J]aX, PKaBBIX
(6yposeMHBIX) JIeCHBIX [I04BaX, peHI3WHAX, TNOJAyrIesX M TOPPAHEIX TOUBAX. DBbinu Kucible
JI O'I€Hb KHCJIbI€ IIOYBHI.

B 1940 r. axkTuBHas KHCJIOTHOCTh Oblia YCTAHOBJEHa B sxesesunix mnoaszomax pH-H20
3,42—3,69, B nOmNOYBEHHBI JKe TOPM3OHT onyckanack Ha rpanHune 4,43—4,42. 3a mepuon
1940—1965 rr. KHMCIOTHOCTH MOBEPXHOCTHBIX CJIOEB TyMyca mnoBbicHiach B HHreppase 0,09—
—0,17 9%, pH-H20, t.e. Ha 2,0—4,49/,.

B 1965—1973 rr. uMes0o MeCcTO pe3Koe TOBbIEHHe KHCJIOTHOCTH, @ HMEHHO, B TIOBEPXHOCT-
uerx cooax Ha pH-H20 0,34—0,56, T.e. Ha 6,6—8,0 /), co snauuTensHOH yTeukoit B MONMOYBEH-
Hblit ropusont. B nepmon 1973—1982 rr. nHeckosnko Bospocna pH-H20 B mureppase 0,11—0,12
T.e. 1,3—3,30,. B 1982 r. ofujee moBbIIeHHE KHCIOTHOCTH B IIOBEPXHOCTHBIX CJIOAX TIyMyca
pasuanocs B cpeasem 0,45 pH-H20, t.e. 130/,

AHanorMuecKuil X0 TOAKHCIeHMs 6blJ yCTAHOBJICH y pKaBbix (6yposeMHBIX) TIOUB B NepuOI
1940—1982 rr., xorna B 1982 romy ofmee nospimenue xucaorHoctu pH-H20 cocrasaano 0,49
B IOBEPXHOCTHBIX ciosx, T.e. 13,6 9. Taxxe nonyrneeswie mouser B 1982 r. moxasmiBanu ofmee
nosermenne kucaorsoers 0,48 pH-H20, t.e. 12,6 %, a y topdammix mous sro nopemmesne 6su10
12,1 %,. TlonopuuHLle 3HAauYeHMA NONKUCIEHUS TOUB OLIMM yCTAHOBJEHH B OypHIX pPEHI3MHAX Ha
CepPNIeHTHHHTAX, YTO MPEICTAaBAAIOT mouBoobpasyiomiue moponsi, GoraTeie MarHHEM, KOTOPBIH 3a-
Mennsger o6MMH XOI NMONKWCIEHHA. .

B nepuon 1940—1965 rr. mMano moBeicMIaCh KHCIOTHOCTh, @ MMEHHO, B CJOSX TOBEPXHOCT-
Horo rymyca B cpemsem na 0,09—0,17 pH-H20, t.e. 2,0—4,40%, B 1965—1973 rr. cuuabho
TIORBICHJIACh KHCJIOTHOCTH, @ MMEHHO B noBepxHocTHnix ciosx pH-H20 0,34—0,56, T.e. 66—
—809/,. B mepuon 1973—1982 rr. 6rIO YCTAHOBIEHO TONBLKO HeBGOJBIIOE MOBHIIIEHHE KHCIOCT-
nocru B wmutepsane 1,3—3,30/. fAsno cuapHoe noBmmeEMe KucjaoTHocTH B 1965—1973 rr.
CBUIIETEJIBCTBYET O OBICTPOM WM CHJBHOM BBINAJEHHH KHCABIX IOKAEH B BHIE TIPOMBIMIJIEHHBIX
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BbIIEJIEHHH C HeBGOJBUIMM pPOCTOM OKHCJEHHs B NajbHedumem nepuome 1973—1982 rr. Toneko
Ha 1,3—3,30, B obnactu XKuapckux BepmuH. DTO TEpPBOEe yCTAHOBJIEHHE BPEIHOTO OKUCIEHMS
JIECHBIX TIOYB OT BBINABIIMX KHCJIBIX HOKIeid B obnactu Yemcko-MopaBCcKOit BO3BBIIIEHHOCTH.

IpOUMBILIJIEHHBle BKJIIOYEHHA; JieCHOe IOYBOBEINEeHHE; OKHCJIeHHe JIeCHBIX TIO4B; €Jib

PELISEK, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Acidification of Forest Soils by Acid
Rains in the Region of the Zddrské Hills in the Bohemian-Moravian Uplands. Les-
nictvi, 29, 1983 (8) : 673-682. .

In the ridge zone of the Bohemian-Moravian Uplands in the region of the
Zdarské Hills, the changes were studied in active soil acidity (reaction) pH-H:20
in the period from 1940 to 1982, i. e. for 42 years, in relation to acid rains. At the
altitudes from 720 to 837 m above sea level, 28 soil probes were opened and 94 soil
samples were taken for laboratory measurement. The measurements were performed
in soils under spruce stands in 1940, 1965, 1973 and 1982. The changes in acidity
were determined in forest regions in the months July or August. Research work
was performed on iron podzols, rusty (brown) forest soils, rendzinas, semigleys and
peaty soils. These soils were acid or very acid.

In 1940, the iron podzols had an active acidity pH-H20 of 3.42 to 3.69 in the
surface humus; towards the subsoil it decreased to 4.43—4.42. Over the period from
1940 to 1965, the acidity of the surface humus layers increased within the range
of 0.09—0.17 pH-H?20, i. e. by 2.0—4.4 %,.

In 1965—73 an abrupt and high increase in acidity was recorded in the surface
layers — by pH-H20 0.34—0.56, i. e. by 6.6—8.0 %,, with a marked decrease towards
the subsoil. A slight increase in pH-H20 within the range of 0.11—0.12, i. e. 1.3—
—3.29,, was recorded in the period from 1973 to 1982. In 1982, measurements
showed a total increase in the acidity of the surface humus layers by pH-H20 0.45,
i. e. 139, on an average.

A similar course of acidity was recorded in rusty (brown) forest soils in the
period from 1940 to 1982: in 1982 the total increase in acidity pH-H20 was by 0.49
in the surface layers (i. e. 13.6 %).

Semigley soils showed a similar increase in acidity in 1982 — by 0.48 pH-H20,
i. e. 12.6 %, and in peaty soils the increase was by 12.1 %, Half the values of acidi-
fication were recorded in brown rendzinas on serpentinites, which are pedogenetic
rocks rich in magnesium — an element reducing the over-all course of acidification.

Only a slight increase in acidity was recorded in the layers of surface humus
in 1940 and 1965 — by 0.09—0.17 pH-H20, i. e. by 2.0—4.49, on an average. In
1965—73 an abrupt and high increase in acidity was recorded in the upper layers
— by pH-H20 0.34—0.56, i. e. 6.6—8 %,. In 1973—82 only a slight increase in acidity
was recorded, ranging from 1.3 to 3.3 %, The conspicuously high increase in acidity
in 1965—73 indicates that there was an abrupt and severe incidence of acid rains
of exhalation form; this was followed by a slight increase in acidification in the
subsequent period from 1973 to 1982 — only by 1.3—3.39%, — in the region of the
Zdarské Hills. This is for the first time that the harmful effect of acidification was
fougd as a result of acid rains in the ridge zone of the Bohemian-Moravian Up-
lands.

immissions; forest soil science; acidification of forest soils; spruce

Adresa autora:

Prof. Dr. Ing. Josef Pelisek, DrSc. lesnicka fakulta VSZ, Lesnicka 37, 662 66
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DISTRIBUCE A KOLOBEH SIRY V EKOSYSTEMU SMRKOVEHO
LESA V OBLASTI DRAHANSKE VRCHOVINY

E. Klimo

KLIMO, E. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Distribuce a kolobéh siry v ekosy-
stému smrkového lesa v oblasti Drahanské vrchoviny. Lesnictvi, 29, 1983 (8) :
683-690.

Na projektu programu UNESCO Clovék a biosféra na Lesnim zavodé Réjec -
- Jestfebi v oblasti Drahanské vrchoviny byl studovan kolobéh siry ve smrko-
vém porostu. Byl zaznamenidn relativné vysoky vstup siry z atmosféry, sou-
¢asné ovSem byl zaznamenan vysoky vstup vapniku z okolnich agroekosystému.
V korunovém zapoji studovaného porostu pak dochazi k neutralizaénim proce-
sum, coZ zmiriuje vliv kyselych srazek na studovany lesni ekosystém.

imise; sira; smrk; kyselé srazky

Kromé studia kolob&hu elementli v jednotlivych sloZkdch ekosysté-
mu se v poslednim obdobi vénuje znatné pozornost studiu antropickych
vlivii na charakter kolobéhu jednotlivych elementii véetné ekologickych
disledkil jejich zmén. Z tohoto pohledu je vénovdna pozornost zejména
ovliviiovani kolob&hu elementii primyslovymi imisemi z hlediska oky-
selovani prostfedi lesa. Hlavni latky, které se do atmosféry ve zvy-
Sené mife dostdvaji Cinnosti ¢lovéka, jsou oxid sifiCity (SO2) a oxidy
dusiku (NOx).

Prvni velky vzestup emisi SO2 v Evropé je spojen s primyslovym
rozvojem v minulém stoleti a dosahoval hodnot kolem 10 miliond t si-
ry za rok. Dal$i vyrazny vzestup byl zaznamendn zejména po roce
1950, kdy zacal vyrazny vzestup spalovédni nafty a dosahl hodnot kolem
25 mihonﬁ t za rok v roce 1970. Evropské imise oxidi dusiku dosahuji
v souCasné dobé v Evropé kolem 6 miliéonti t (Stockholmska konference
o acidifikaci prostfedi, 1982).

Ulrich (1980) tyto udaje konkretizuje a udava, Ze v roce 1972 se
do ovzdu$i dostdavalo 50 kg siry na ha, kdeZto v centrech primyslové
aktivity dosahuje tato hodnota 100 kg siry na ha za rok.

Oxid sifi¢ity je transportovan na znaCné vzdalenosti vétrem. Tento
dalkovy transport miZe prfesahovat vzdalenosti aZ 1000 km. Nasledkem
vysoké produkce emisi a jejich transportu se nad stfedni Evropou
vytvofila oblast stdlého zatiZeni (Ulrich 1980). V poslednich letech
se pozornost zaméfuje nejenom na poSkozovani rostlinné Céasti lesnich
ekosystémi, ale i na disledky acidifikace prostfedi, na vlastnosti piidy
a ptdni procesy, popf. na zprostfedkovany vliv imisi pfes ptidu na rost-
linnou sloZku ekosystému. Tento problém je spojovdn zejména s vy-
skytem kyselych srdZek. Predpokldda se, Ze pfi norm&lni koncentraci
CO2 v atmosfére, pH srdZek a snéhu je zpravidla 5,6. V atmosféfe jsou
samoziejmeé i jiné latky, které ovliviiuji pH srazek at smérem nahoru,
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nebo doléi. Jsou to napf. ¢astice prachu, které se do atmosféry dosta-
vaji vétrem. Tyto ptdni ¢éstice jsou zpravidla, jak uvadi Likens
a kol. (1979), slabé& alkalické, nasycené plevazné bazickymi kationty.
Plynné latky, jako napf. SOz, jeZ se dostdvaji do atmosféry i pFirozenou
cestou (napf. z Cinnosti sopek), se v atmosféfe oxiduji na kyselinu si-
rovou (nebo dusiénou — oxidy dusiku) a sniZuji pH sraZek pod hodnotu
5,6. Napf. Jondad$§ (1982) uvadi primérné hodnoty pH sraZek 4,38.

K otazce okyselovaciho procesu u lesnich ptd 1ze uvést nékolik
skutec¢nosti. V lesnich ekosystémech, zejména vihc¢ich oblasti s konife-
rovymi lesy, probihd proces okyselovani pod vlivem produkti dekom-
pozi¢nich procesii organické hmoty. Kyselé sraZky mohou tento proces
v urcitych podminkdach urychlit. S okyselovdnim vrchni vrstvy pldy se
miZe zvySit proces vymyvani bazickych kationtd z vyménnych pozic
sorpéniho komplexu. Soucasné ovSem miZe dojit i ke zrychleni zvétra-
vacich procesti mate¢ni horniny. Acidifikace pltdniho prostfedi miZe
potlaCovat nékteré mikrobidlni procesy, jako napf. fixaci dusiku, i pod-
minit sniZeni pfistupnosti fosforu pro vyZivu rostlin a zvy3it pFistup-
nost nékterych toxickych elementi, napf. hliniku. Soulasné miiZe
dochézet k vyluhovdni iont Al do vodnich zdroji. ZvySeny vstup ele-
mentld jako S a N miiZe v urCitych podminkdch saturovat jejich nedo-
statek v ptidé a podminit zvySeny pririst rostlinné hmoty. Rozdily
v pufrovaci kapacité jednotlivfch plid mohou vyrazné modifikovat ne-
bo eliminovat vlivy kyselych uloZenin na vySe uvedené procesy (Last
a kol. 1980).

Dosud neni dosti experimentdlnich vysledkid, aby se mohly vy3e
uvedené procesy kvantifikovat zejména z hlediska rychlosti vyvolanych
zmeén. Napf. podle Mc Fee a kol. (1977) jestliZe pH atmosférickych
sraZek bude 4,0 a ro¢ni srdazky 1000 mm, tak sniZeni nasycenosti pldy
bazemi o 19 % a sniZeni pH o 0,6 prob&hne za 100 let, a to pouze za
predpokladu, Ze Zadny dalsi vstup bazi do pldy v tomto obdobi nebude
probihat. Velky vyznam pro tlumeni G¢inku kyselych sraZek na plidu
se priklada i povrchovému humusu (Voigt 1979).

Pfi vyhodnocovani G¢inku kyselych imisi na zménu padnich vlast-
nosti a procesii je nutno mit na zreteli, Ze proces okyselovani lesnich
pid je ovlivnén odbé&rem bazickych kationtli z plidy kofenovym systé-
mem rostlin, uvoliiovdnim CO2z do pady z procesii respirace, oxidace
a redukce slouCenin N a S a tvorbou organickych kyselin pri dekom-
pozicnich procesech. Napf. tyto pFirozené procesy se mohou vyrazné
projevit pfi odlesnéni velkych ploch lesnich stanovist zvySenou mine-
ralizaci surového humusu, ktery byl nahromadén zejména v jehli¢na-
tych lesich.

V poslednich letech bylo sledovdno mnoho dil¢ich otazek. Zejména
jsou vyznamné experimenty, které sleduji vlivy okyseleni sraZek na
populace ptidnich mikroorganismt, protoZe jejich oslabeni mé negativni
disledky pro dal$i diileZité ptdni procesy. Napf. Franciz, Olson
a Bernatsky (1980) na zdkladé experimentli s kyselymi srazka-
mi dokazuji, Ze dal$i okyselovdni kyselych lesnich ptd kyselymi sraz-
kami miZe mit za néasledek vyznamné omezeni degradace nékterych
herbicidfi, rozkladu povrchového humusu, amonifikace, nitrifikace a de-
nitrifikace a sniZi se tim recyklizacni etapa kolob&hu Zivin v lesnim
ekosystému.
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Pracovni skuvina experti na Stockholmské konferenci o acidifikaci
prostiedi k otdzce vlivu na plidy u€inila tento zavér:

1. Vegetace pusobi jako filtr pro chemické latky z ovzduSi a ze
srazek. Kyselé uloZeniny zvySuji vymyvani nékterych elementd, jako
vapniku a drasliku z listi. Suché uloZeniny v korundch porostd jsou
rovnéZ vymyvany srdZzkami, a tim srdZky dopadajici na povrch lesni
pludy ve srovndni se srdZkami dopadajicimi na povrch porostu mohou
mit napf. v jehli¢natych lesich 2—3ndsobné vyS5i koncentraci siry.

2. PisCité dobfe propustné pidy s pH 5—6 jsou dosti citlivé na oky-
seleni. Okyselovani pliidy je pomaly proces. UCinek se mfiZe projevit
za 10—50 let.

3. Vliv zvySeného vstupu vodikového iontu, vyménné procesy a zvy-
Sené vyluhovani Ca, Mg a K iontli v ptiddch s pH pod 5,0 zvySuje po-
hyblivost toxickych kovil jako Al, Mn, Cu, Cd a Zn. Tyto vyménné pro-
cesy mohou neutralizovat vodu, ale mohou i okyselovat ptdu, i kdyZ
i zde je moZnost, Ze vodikové ionty jsou vyuZity na zvétravaci procesy
nebo Ze kationty jsou nahrazeny v plidé kolob&hem pres vegetaci. Tyto
otazky by se mély stat hlavnimi ndméty pro budouci vyzkum.

4. Ulohu v okyselovacich procesech maji i hydrologické poméry
a rychlost perkolace vody pfes plidu a mate¢ni horninu urCuje €as, po
ktery je kysely pldni roztok v kontaktu s neutralizujicimi substance-
mi, a tim i stupeil okyselovani vody a pudy.

5. Na vétS§iné stanoviSt mirného pasma je vstup siry do suchozern-
skych ekosystémii vyrovnadn vystupem mimo kofenovou zénu rostlin.

I kdyZ intenzita okyselovdni pady, a tim i ndsledné plidni procesy
probihaji relativné pomalu, musime tento trend ve fungovéni rznych
ekosystémi brat z hlediska ne momentdlniho, ale i budouciho vyuZi-
vani pfirodnich zdroji. UZivatel pfFirody, jak uvadi Ulrich (1982),
musi byt Clovék jako druh, protoZe musime umoZnit preZiti budoucim
generacim.

METODIKA PRACE A CHARAKTERISTIKA VYZKUMNEHO OBJEKTU

Prace byly realizovdny na vyzkumném objektu programu Clovék
a biosféra (MAB) na Lesnim zdvod& R&jec-Jestfebi v oblasti Drahanské
vrchoviny. Nadmofskd vySka 620—640 m. Porost: smrkovd monokul-
tura, vék 75 let. Klimaticky je oblast charakterizovdna jako mirné tepla
a mirng vlhka s primérnou roc¢ni teplotou 6,6 °C a rofnim uhrnem sra-
7Zek 683 mm. Pudy jsou kyselé hnédé lesni plidy vytvofené na svahovi-
né granodioritové zvétraliny. Podrobné&j$i udaje o stanoviSti studova-
ného tzemi jsou uvedeny v Lesnictvi ¢. 8, 27 (LIV) 1981, str. 676—677.

Srazky byly zachyceny do polyetylénovych néddob, lyzimetrické vo-
dy pomoci lyzimetrd (Silovova 1955). Chemické sloZeni zachyco-
vanych vod bylo stanoveno jednou za meésic z primérného vzorku:
Ca atomovou absorpci na pristroji Varian Techtron AA-6, SO4 komple-
xometricky i gravimetricky, pH na pH metru Precision digital.

Stanoveni element v rostlinném materialu:

S vazkové jako siran barnaty a prepocitdn na Cistou S, Ca na atomovém
absorpcnim spektrofotometru Varian Techtron Model 1 000.

LESNICTVI — 1083 685



I. Koncentrace a zasoba siry v jednotlivych sloZkdch ekosystému smrkového lesa.
— The concentration and reserve of sulphur in different components of spruce
forest ecosystem

Koncentrace S Zasoba S
v % susiny kg na ha
Kmen — dfevo 0,034 78,7
Kmen — ktra 0,055
Vétve — dievo 0,036
Vétve — kura 0,057 48,4
Letorosty 0,076
Jehli¢i — staré 0,201 48,9
Jehliéi letorosti 0,102
Kofeny < 0,5 cm 0,035
Kofeny > 0,5 cm 6,1
dievo 0,026
kira 0,037
Mechy 0,250 —
g L 0,111 11,01
o F 0,147 23,26
4
2 H 0,145 32,45
=
>
& IL,FH 66,72

KONCENTRACE A ZASOBY SIRY V JEDNOTLIVYCH SLOZKACH
EKOSYSTEMU SMRKOVEHO LESA

V ramci studia kolob&hu jednotlivych elementl bylo analyzovéano
i rozloZeni koncentrace a zasoba siry ve studovaném smrkovém porostu
(tabulka I). Podle tdaji v tabulce I miZeme konstatovat, Ze podstatné
vyS8i koncentrace siry je v Kkiife neZ ve dievé, a to jak v kmenech,
vétvich, tak i v kofenech. Z drevitych ¢asti nejvy$§i koncentrace siry
byla zaznamendna v letorostech (0,076 % ). Dale lze konstatovat, Ze
staré jehli¢i ma podstatné vy3Si koncentraci siry neZ jehli€i posledni-
ho roku (0,20 a 0,10 %). RovnéZ Meiwes a Khanna (1981) uva-
déji ze smrkového porostu v Sollingu koncentraci siry 0,22 % a tuto
hodnotu povaZuji za vysokou k obecné udavanym hodnotdm pro smrk
0,10 % a dokazuji, Ze zvySeny obsah SO2 v ovzdusi zvySuje i obsah siry
v jehli¢i. Pfitom rovnéZ uvadéji zvySovani koncentrace siry ve starém
jehli¢i z 0,148 % (vék méné neZ 1 rok) aZ po 0,252 % (vék 4—5 let).

V nami studovaném porostu je nejvy38i zdsoba siry v nadzemni
Casti porostu (kmeny a vétve), a to 127, 1 kg na ha. Tato hodnota pfed-
stavuje i hmotnost siry, kterd je z porostu odniména téZbou porostu,
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zvySend ovSem o hmotnost siry v probirkové hmoté porostu. Znacné
akumulace siry je v povrchovém humusu (100 kg na ha), z ¢ehoZ nej-
~ vice je akumulovdno ve vrstvé H (67 kg na ha). Koncentrace siry je

vy$8i ve vrstvé F a H oproti L (0,14 % oproti 0,11 %). To souhlasi
i s koncentraci siry v opadu (frakce jehli¢i), kde je priimérna koncen-
trace béhem roku 0,12 %. Pfitom vstup siry do ptidniho prostfedi s opa-
dem je relativné nizky (5,3 kg na ha za rok) (Klimo 1981). Z uve-
denych udaji lze dosti téZko usoudit, zda koncentrace i zdsoba siry
v porostu smrkového lesa je vysledkem pfirozeného kolob&hu siry, nebo
zde jiZ jde o vliv zvySeného vstupu siry pod antropickym vlivem.

TRANSPORTNI PROCESY SIRY V ATMOSFERICKYCH SRAZKACH

JiZ pf¥i posuzovani pH vod prostupujicich studovanym ekosystémem
je nutno zdtraznit, Ze do porostu vstupuji srdZky ovlivnhéné a maji pfe-
vaZné hodnotu niZsi neZ 5,6 pH. V letech 1977—1980 bylo pH vod vstu-
pujicich na povrch porostu 4,9 (5,2; 4,5; 4,5; 5,6). Soucasné ve stejném
obdobi byla naméfena koncentrace siry v této vod& 10,0 mg.1"1 (9,4;
14,0; 13,5; 3,3). Z uvedenych tudaji lze predpokladat, Ze zména pH vod
byla zplisobena zvySenym obsahem H2SO4 ve srazkéach.

Prostfedim, ve kterém dochézi ke zméndm Kkvality srdZkové vody,
je zapoj korun a tento vliv je zvlast vyrazny v husté zapojenych smr-
kovych monokulturdch. V naSem pfipadé se méni pH vody zachycené
pod porostem na priameérnou hodnotu 5,6 (za roky 1977—1980) podle
let: 6,0; 5,8; 5,1; 5,6; 5,5. Tento proces je vysvétlovan zvySenym vyluho-
vanim b&zi z povrchu listd lesniho porostu, v naSem pfipadé jde i o vliv
fitra¢niho Gc¢inku porostu vici elementlim zan&Senym do lesnich eko-
systéml ve formé& prachovych castic ze zemédélsky obdéladvanych a in-
tenzivné hnojenych poli ve smiSené zemédé&lsko-lesni krajin&. Podle
tidajit uvedenych v tabulce II miuZeme vidét, Ze v korundch studované-
ho porostu se propadajici srdZkova voda obohacuje jednak o siru z hod-
noty 10 mg.1"! na 33 mg.1"!, jednak o vapnik z hodnoty 9,6 mg.1"1
na 26 mg.1"l. Tento proces podmiiiuje neutralizaci kyselych sréZek
pfi propadu korunovym zapojem porostu a tyto vstupuji do pidniho
prostfedi s pH 5,6. To znamend, e nemiZeme piredpokladat, Ze by v da-
nych podminkédch mohlo vlivem atmosférickych sraZek dochdzet k oky-
selovani ptdniho prostfedi.

Dalsi okyseleni plidniho roztoku, ke kterému dochéazi pfi jeho pro-
sakovani povrchovymi pldnimi vrstvami, je podminéno zejména orga-
nickymi kyselinami.

Z tabulky II je§té miZeme vyvodit zdvér, Ze nejvy33i koncentrace
siry se vyskytuje ve vodé stékajici po kmenech stroml. Zde nestaci aku-
mulovany ani vyluhovany véapnik na neutralizaci kyselych uloZenin na
kmenech a tak voda teCe do plidy jako siln& kyseld. OvSem jeji mnoZ-
stvi ve smrkovych porostech tvofi nepatrnou c¢ast celkovych srazZek
dopadajicich na pidni povrch a rovnéZ zvySend akumulace povrchového
humusu v bezprostfednim okoli kmend méZe vyrovnat tento okyse-
lovaci vliv.

Vedle posouzeni koncentrace jednotlivjch elementd v atmosféric-
kych srdzkach vstupujicich do lesniho ekosystému a zmén téchto kon-
centraci béhem transportu vody ekosystémem m& pro celkovou bilanci
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II. pH a koncentrace siry a vapniku ve srazkové a pudni vodé smrkového porostu.
— The pH value and the concentrations of sulphur and calcium in precipitation
water and soil water in spruce stand

Obsah S Obsah Ca
pH mg.l-1 mg.1"1

Nad korunami 4,9 10,0 9,6
Pod zipojem porostu 5,6 32,9 25,8
Stok po kmenech 3,1 96,1 45,4
Pod L 5,1 20,7 221
Pod F 4,8 18,7 24,1
Pod H 4,5 19,2 22,0
Pod A 4,2 22,8 21,9
Pod (B) 4,5 17,5 16,2
Pramen 6,3 31,5 33,8

vyznam stanoveni absolutnich hodnot hmotnosti jednotlivjch elementi
za jednotku Casu. Vysledky uvedené v tabulce III ukazuji, Ze vstup siry
dosahuje vysoké hodnoty 70 kg na ha za rok. Tato hodnota se jeSté vy-
razné zvySuje pfi propadu vody pfes zdpoj porostu aZ na hodnotu 120
kg. I vySe uvedené tdaje napovidaji, Ze ve stfedni Evropé se jiZ z to-
hoto pohledu neda mluvit o ¢istych a zneciSténych oblastech, ale zejmé-
na o odolnosti toho kterého ekosystému vii¢i tomuto zatiZeni.

Migrace sirani,, zrejmé€ jako siranu vapenatého, je v pldnim pro-
filu znaCna. Jak vidime z tabulky III, vétSina siry vstupujici na pldni
povrch migruje pres povrchovy humus do mineralni ¢&sti profilu. Tato
bilance bude jeSté zfejmé ovlivnéna pohybem siranti v povrchovém
a podpovrchovém toku vody, ktery nebyl pojat do nasi bilance.

Obdobny prib&h vstupu a migrace v pldnim profilu jako sira mé
i vapnik. PrevdZnd ¢4ast jeho vstupu do pldy migruje povrchovym hu-
musem a cca 50 % migruje hloubé&ji pod horizont A. O vysoké migraci
siry a vadpniku pres povrchovy humus svédci i jejich relativné nizka za-
soba v této plidni vrstvé (66 kg siry a 71 kg vapniku na ha).

III. Migrace siry a vapniku v atmosférickych srazkach a v lyzimetrickych vodach
ve smrkovém porostu (kg na ha za rok). — The migration of sulphur and calcium
in atmospheric precipitation and in lysimetric waters in spruce stand (kg per ha/
/annum)

| s Ca
Vstup do porostu l 63,2 58,3
Vstup na padni povrch A 102,5 96,8
Vystup z vrstvy L 100,9 106,7
Vystup z vrstvy F 81,3 102,0
Vystup z vrestvy H 69,4 79,6
Vystup z horizontu A 29,9 28,7
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Udaje o vstupu i migraci siry smrkovym porostem v oblasti Drahan-
ské vrchoviny dosti koresponduji s tudaji, které uvadéji Meiwes
a Khanna (1981) ze smrkového porostu v Sollingu, kde vstup siry
na pudni povrch ¢ini 85,3 kg na ha za rok a z toho perkoluje do hlub-
Sich vrstev cca 50 %. Vstup siry s opadem ¢ini 6,3 kg na ha za rok.

Pfi posuzovéani uvedenych udaji je nutno mit na zfeteli, Ze koruno-
vy zapoj porostu neni homogenni vrstva. Zaznamenali jsme znacné
rozdily koncentrace elementli ve vodé zachycené primo pod korunou
a ve vodé zachycené v mezerdch zapoje. Jsou zde vyrazné zmény
transportu elementt v jednotlivych obdobich roku i v jednotlivych le-
tech. Pfesto je nutno vénovat témto otdzkdam zvySenou pozornost, aby-
chom mohli signalizovat stupeii ovlivnéni kolob&hu jednotlivych ele-

mentl ¢innosti ¢lovéka.
Doslo dne 6. 4. 1983
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KJINMO, 3. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Pacmpenenenue @ KpyroBOpOT cepsl B 3KO-
cicreme enoBoro neca B obnactu [paranckoir BepxoBmusl. Lesnictvi, 29, 1983 (8) : 683-690.

B MCcKyccTBeHHO BLICA)KEHHOM €JIOBOM HacaXkleHumn Ha JIparaHckoif BepxOBHHe H3ydaiu
KPVTOBOPOT Cepbl B 3aBHCHMOCTH OT BJIHMAHMUA JEATEJLHOCTH dejloBeKa Ha 3TOT KPyrOBOPOT.
Omnpenenuan samac cepst B OTHEJBHBIX KOMIOHEHTax HacakaeHms. O6mimit samac cepst B 6Ho-
Macce HacakmeHHMs cocraBasn 182 kr Ha rexrap. HakomieHue cepsl B TIOBEPXHOCTHOM TyMyce
npencrasiasier 66 kr. pH arMmocdepHbIX OCanKOB, MOMANAION[MX B HACaKIEHHe, HMEET KHCJIYIO
peakumio, B cpendem 4,9; pH armocdepHrpix 0CalKOB, NPOHMKAWIIHUX uYepe3 COMKHYTHIE KPOHBI
Haca)XIeHus, yseanumsocs B cpeaseM xo pH 5,6. Otor mpouecc 06ycioBieH BHICOKHM HaKome-
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HHeM KaJblIMA B KpPOHax NepeBbeB, Te IPOMCXOAMT HEMTPANM3AaLMA KHCIbIX OTJIOXKEHHI, Io-
NanaoIMX B HacakoeHue u3 aTMocdepsi. KoHUeHTpauus cepsl B OCalKax, TNPOHHKAIOUIMX B Ha-
caxxmeHme, nocturaer B cpenHem 10 Mr/a, a npH HMX NPOHHKHOBEHHMH uepe3 KDOHBI HaCaKIeHUS
sTa KOHUeHTpauus mnosbimaercs 10 33 Mr/a. KoOHUeHTpauus Kajiblus B OCalKax, MOMaNaioOUIMX
B Eaca)kKIeHHe, NOCTHTaja B cpeaHeM 9,6 Mr/n, a mnpm HX NPOHUKHOBEHHM Yepe3 COMKHYyThle
KPOHBI 3Ta KOHIEHTpPAUHUA TOBRIIIAJIACE 10 26 M['/Jl.

O6wee nocTymjeHHe cepsl B HacaKIeHHe M3 aTMocdepri paBHO 63 Xxr Ha rexrap sa roxn
¥ ee npoHukHOBeHMe B mousy 102,5 kr Ha ra B ron. Ormeueno Gonpmoe IBMIKEHHE CEpPHI M KaJb-
UHA B JM3UMETPHYECKMX BONAX NPH OTHOCHTEJIHbHO HU3KOH AKKYMYJAIHH STHX 3JEMEHTOB B IIO-
BEpXHOCTHBIX MOYBEHHBIX TODH30HTaX. YCTAHOBHJH GOJBIIYI0 BAapUAaHTHOCTh TIOCTYTIEHHA M OBH-
JKEHHA CEpPBI B Hayqaemoﬁ 9KOCHuCTeMe B OTIeJIBHLIe BpeMeHa roga M B OTHEJNBbHbBIE TOIEL. B Ka-
yeciBe MCTOYHMKA OONBIIOrO TMOCTYIJIEHUS KajbliMdA, B SHAauMTeJBHOH Mepe HeHTpaH3HpyIOUIEro
BIMAHHE TOHBJEHUA KHCIBIX OTJO)KEHHH B H3yyaeMOil SKOCHCTEMe, MOXXHO yKasaTh OKpyKalouine
MHTEHCHBHO 006pabaThiBaeMble M HCIOJb3yeMble arpo3KOCACTEMEI.

HUMMHCCHA; Cepa; eJb; KHCJBIe OCaIKH

KLIMO, E. (Lesnickd fakulta VSZ, Brno). The Distribution and Circulation of Sul-
phur in the Ecosystem of Spruce Forest in the Drahanskd Highlands. Lesnictvi, 29,
1983 (8) : 683-690.

In an artificially established spruce stand in the Drahanskd Highlands, the
circulation of sulphur was studied with respect to changes caused by human
activities. The reserve of sulphur in different stand components was determined.
The total sulphur reserve in the biomass of the stand is 182 kg per ha. The accu-
mulation of sulphur in surface humus is 66 kg. The pH value of the atmospheric
precipitation entering the stand shows an acid reaction, 4.9 on the average. The pH
value of atmospheric precipitation falling down through crown canopy increased
to the average value of 5.6. This process is conditioned by a high accumulation of
calcium in the crowns of the trees where the acid immissions, entering the stand
from the atmosphere, are neutralized. The concentration of sulphur in precipitation
entering the stand reaches an average value of 10 mg.1-! and in precipitation
falling through the crowns this concentration increases to 33 mg.l1-1. The average
concentration of calcium in precipitation entering the stand was 9.6 mg.1-! and in
precipitation falling through crown canopy this concentration increased to 26 mg.1-1.

The total quantity of sulphur entering the stand from the atmosphere is 63 kg
per ha/annum and the quantity penetrating into the soil is 102.5 mg per ha/annum.
A great transport of sulphur and calcium was recorded in lysimetric waters and
a relatively small accumulation of these elements was found in the upper soil
horizons. The input and transport of sulphur in the studied ecosystem were found
to be highly variable in the year seasons and in different years. The adjacent in-
tensively farmed agroecosystems can be considered as sources of the high calcium
levels entering the stands and neutralizing, to a considerable degree, the effect of
acid immissions on the studied ecosystem.

immissions; sulphur; spruce; acid precipitation

Adresa autora:
Doc. Ing. Emil Klimo, CSc., lesnicka fakulta VSZ, Lesnicka 37, 662 66 Brno

690 LesniCTVI — 1983



KVALITA POVRCHOVE VODY V POVODI PRISECNICKEHO POTOKA
V KRUSNYCH HORACH

F. Jonas

JONAS, F. (Vysoka Skola zemédélska, Praha - Suchdol). Kwvalita povrchové
vody v povodi Priseénického potoka v KruSnych hordch. Lesnictvi, 29, 1983 (8) :
691-716.

Pramenna oblast Priseénického potoka, jednoho z nejvyznamnéjsich prtitokt
stejnojmenné vodarenské nadrze, je v prevaze tvoiena odumielymi a odumi-
rajicimi lesnimi porosty jako dusledek kontaminace ovzdu$i oxidem sifi¢itym.
Velké plochy lesni pldy jsou zde primarné i sekundarné zamokreny. Nové za-
lesnéni vyzaduje komplexni meliora¢ni opatieni. Vysledky hydrochemickych
rozborti vody prokazuji, Ze v nejvyssi éasti povodi je povrchova voda silné
znecCi$téna a velmi slabé mineralizovana. V nékterych mérnych profilech se
nezjistily rozdily mezi kvalitou znecisténé vody srazkové a vody povrchové.
Vyvoj kvality vody prokazal vliv imisi SO2, zejména na jeji kyselost, obsah
amoniaku, organickych latek, Zeleza, manganu, alkalitu a oxidovatelnost. V do-
bé melioraénich praci se velmi intenzivné zvySuje i obsah nerozpusténych
a huminovych latek. Po konsolidaci vSak dochazi k zlepSeni kvality vody ve
srovnani s obdobim pred melioraénim zasahem. V dolnich ¢astech toku se kva-
lita vody postupné zlepsuje. Je to vysledkem procesu samocisténi a infiltrace
podzemni mineralizované vody. Kvalita vody je déale nadlep$ena umélym pfi-
vodem mineralizované dulni vody a vodou Hamerského potoka vytékajiciho
ze zemédélské ¢asti povodi. Kvalita vody je ovlivnéna jako dusledek kontami-
nace srazkové vody a naruSeni ekosystému lesnich porosti a pudy imisemi SOz.

hydrologie lesnickd; odumirani lesnich porostl; imise SO2; kvalita vody

Lesni porosty ndhornich rovin KruSnych hor jsou velmi intenzivné
naruSovany imisemi sloucenin siry, jejichZ ptivod je v Podkru$nohor-
ské primyslové oblasti a v Sokolovském hnédouhelném reviru. Eko-
systémy lesnich porostli jsou rozvrdceny se vSemi disledky pro hydro-
logické a ostatni funkce lesa. K témto negativnim jevim dochézi i v po-
vodi vodarenské néadrZe PriseCnice. V této souvislosti vyvstdva rovnéZz
problém, do jaké miry je a miZe byt ovlivn&na i kvalita vody, kterd je
vyuZivdna jako zdroj pro pitnou vodu. Budou to pravé plochy lesnich
pad, které mohou ovlivnit jak mnoZstvi odtékajici vody, tak i jeji kva-
litu v z4vislosti na plisobeni imisi slouc¢enin siry. Cilem tohoto prisp&vku
je informace o vysledcich vyzkumu vyvoje kvality vody v nékterych
pfitocich této vodarenské nadrZe se zvlaStnim zameéfenim na zalesnéné
povodi.

MATERIAL A METODY

Kvalita povrchové vody byla zjisfovana v obdobi 1975—1979, a to ze vzorku,
které se odebiraly v pravidelnych mésiénich intervalech ve vybranych piitocich
a meérnych profilech nadrze Pfiseénice (obr. 1). Odbér vzorku vody, jakoZ i jejich
hydrochemické a hydrobiologické analyzy, se konaly v Chemické laboratofi podniku
povodi Ohfe v Chomutové na pracovisti v Teplicich. Nékteré odbéry (zejména v pra-
menné ¢asti potoka Prise¢nice) zajisfovaly SEVK v Chomutové, v jejichz laborato-
fich se vzorky vody rovnéz analyzovaly. V tomto podniku se uskuteé¢novaly i hydro-
chemické rozbory srazkové vody v souladu s metodikami uvedenymi v praci Jed-
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notné metody chemického rozboru vod (1965) a jejich vysledky byly vyhodnoceny
v souladu s CSN 830602 pro hodnoceni povrchovych vod a CSN 830611 pro hod-
noceni pitné vody.

Vysledky hydrochemickych rozbort byly zpracovany jako roéni pruméry v pri-
slu§nych tabulkach a tyto primérné hodnoty jsou v prispévku interpretovany. Vzhle-
dem k tomu, ze na kvalité povrchového odtoku se uplatnuje také kvalita srazkové
vody, je i této otazce vénovana prislusna pozornost.

CHARAKTERISTIKA POVODI VODARENSKE NADRZE PRISECNICE

Plocha vodarenské ndadrZe PriseCnice je ohraniCena zatopovou Ca-
rou v nadmoftské vySce kolem 720 m a jeji povodi je vymezeno rozvod-
nici kolisajici v nadmofskych vySkdch mezi 828—994 m. Velikost po-
vodi aZ k piehradni hrazi je 46,19 km?2,

Z celkové plochy povodi pfipadd na lesni ptdu kolem 65 % a na
zemeédeélskou pitidu 35 %, z toho na ornou ptidu 19 %. Ze srovnani za-
stoupenych ploch vyplyva, Ze zemédélskd vyroba méa v povodi padruz-
néjsi roli, i kdyZ nikoli zanedbatelnou. Zalesnéné& C&st povodi je repre-

4
l: povodi nadrze
\on i NSy TE ) LS ST —— e diéi povodi

|8

1 [P 5

L’ Ld_j zalesnéno

N

mérny profil

L1 zemadsiska pUda
A

““0m 0 1 2 3 Lkm meteorol. stanice

1. Povodi vodarenské nadrze Prise¢nice v Krusnych horach. Oznaceni meteorolo-
gickych stanic: I — lokalita Mokriny, 2 — Prise¢nice, 3 — Médénec. Oznaceni mér-
nych profili: 1 — hiebenova ¢ast Prisec¢nického potoka, 2 — Prise¢nicky potok pod
vyzkumnou plochou, 3 — Prise¢nicky potok nad odkalistém, 4 — Hamersky potok,
5 — Prisec¢nicky potok u silnice (uzaviraci profil). — Watershed of the Prisec¢nice
water basin in the Ore Mts. Meteorological stations are designated as follows: 1 —
Mokriny locality, 2 — Prise¢nice, 3 — Médénec. Weir profiles are designated as
follows: I — range part of the Priseénicky brook, 2 — Prisecnicky brook below
the research area. 3 — Prisecnicky brook above the settlin lagoon, 4 — Hamersky
brook, 5 — Prise¢nicky brook along the road (closing profile)
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2. Priprava pudy pro nové zalesnéni. Ojedinély smrk prezil ekologickou katastrofu.
— Soil preparation for new afforestation. A solitary spruce-tree which has survived
the ecological catastrophy can be seen in the photo

3. Odumirajici smrkové lesni porosty na lokalité Mokiiny v horni ¢asti povodi Pri-
secnického potoka. — Dying spruce forests located at the Mokriny locality in the
upper part of the Priseénice brook watershed

zentovana jiZ odumfelymi nebo odumirajicimi lesnimi porosty (obr. 2
a 3) s rGznym stupném poSkozeni. SouCasny stav lesnich porostl
a prognoza jejich dal$iho vyvoje nemiiZe nechat nikoho na pochybach,
Ze to budou pravé odumirajici lesni porosty, které budou stdle vyznam-
néji ovlivilovat nejen mnoZstvi odtékajici vody, ale i jeji kvalitu.

V zalesnénych Castech Prisecnického a Cerveného potoka jsou lo-
kalizovana raSeliniS§té, kterd& mohou rovnéZ vyznamné ovlivnit kvalitu
odtoku, zejména pak kyselou vodou navic zneci$ténou organickymi 1at-
kami typu fulvo-kyselin a huminovych kyselin. Lesni pddy povodi jsou
reprezentovany organogennimi raSelinnymi ptidami (raSelinné gleje],
humusovymi podzoly, humusovymi gleji a hnédymi lesnimi pfidami.
Kvalita povrchové vody vytékajici ze zalesnénych c¢asti povodi bude
zaviset i na tom, jaké pidy jsou zastoupeny v pramennych oblastech
tokli a jejich dalSich c¢éastech, které jsou hydrologicky aktivni. Rozdily
v kvalité vody vzhledem k prirozenému ovlivnéni budou podminZny
zejmeéna tim, jde-li o piidy minerdlni nebo organogenni.

Znacna c¢ast ploch zemédélskych ptad je trvale nebo pFechodné za-
travnéna. Lucni pldy jsou reprezentovany lu¢nimi humusovymi gleji,
oglejenymi hnédymi aZ zraSelinglymi pldami. Orné pldy jsou vé&tSinou
pidy hnédé s diferencovanou hloubkou ptdniho profilu i zdkladnimi
chemickymi vlastnostmi od plid nasycenych aZ po pldy kyselé (]Jo-
nas 1978). Na ornych plidach je vesmeés realizovan picninafsky proti-
erozni osevni postup s tfiletym cyklem picnin, které jsou vystfidany
ozimou plodinou, po niZ néasleduje opét jafina s podsevem picnin.

Povodi vodarenské nadrZe PrisecCnice, vCetné vymezenych pdsem
hygienické ochrany I a III, je zobrazeno i s hlavnimi pfitoky a mér-
nymi profily na obr. 1. Dalsi mapova priloha dokumentuje stav vyvcie
lesnich porosti ovlivhénych imisemi (obr. 4). ZatiZeni imisemi v povodi
nddrZe podstatné vzristd, takZe toto povodi miZeme charakterizovat
jako imisemi vyrazné€ naruSeneé.
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4. Vyvoj poskozeni krusnohorskych lesi imisemi slouéenin siry. — The pattern of
damage of the Ore Mts. forests by sulphur compound immissions

VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE
VYHODNOCENI KVALITY VODY V OBDOBI 1975—1979

Udaje o vysi atmosférickych srdaZek podle meési¢nich hodnot jsou
uvedeny v tabulce I. Z ni vyplyva, Ze v dobé pozorovani byly nejvétsi
sraZky zaznamenany v roce 1977, a to 976 mm. V roce 1978 a 1979 byly
sraZky meéfeny pfimo v pramenné oblasti potoka Prise¢nice v lokalité
Mokfiny, kde byla zaloZena velkd pokusnd plocha Vyzkumného tstavu
pro zirodnéni zemédélskych plid v Praze. Tato lokalita je pramennou
oblasti Prisecnického potoka.

Kvalita srdZkové vody byla v oblasti stanovena po prvé v roce
1976. Vyhodnoceni se v8ak opirda o vysledky z roki 1978 a 1979 (sta-
noveni provedeno v SCVK v Chomutové). Spad chemickych latek obsa-
Zenych ve srdzkové vodé v prepoCtu na plochu 1 ha je uveden v ta-
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1. Atmosférické srazky v povodi vodarenské nadrze Prise¢nice. — Atmospheric pre-
cipitation in the watershed of the PriseCnice water reservoir

Udaje v mm v letech
Mésic i

1975 1976 1977 1978 1979
leden 60 235,5 42,5 34,8 85
unor 24 17,2 39,7 25,2 40
biezen 77 46,9 73,2 63,5 32
duben 48 45,3 93,8 61,1 81
kvéten 45 71,4 55,~ 124,2 39
éerven 67 60,0 101,8 43,5 111
&ervenec 48 81,6 142,7 33,7 99
srpen 70 37 137,3 151,2 43
zafi 35 53,4 90,7 113,6 137
fijen 44 39,8 40,9 63,0 51
listopad 53 121,5 108,7 24,9 68
prosinec 36 80,7 49,7 67,2 82
Celkem 607+ 888,~*+ 976,—++ 805,9+- 868+~

Vysvétlivky: + stanice Médénec, *+ Piise¢nice, +- Mokfiny

bulce II (rok 1978 a 1979). Bilance sloucenin siry a zdkladnich bazickych
kationtii obsaZenych ve srazkové vodé na lokalité MokFiny (prame-
nisté Prisecnického potoka) v roce 1978 je uvedena v tabulce III a v roce
1979 v tabulce IV.

Kvalita sraZkové vody v roce 1978

SrdZkovéd voda vykazovala pomérné vysokou aciditu s nejniZsi
zjiSténou hodnotou pH v mésici listopadu (3,6 pH) a s nejvySSimi
hodnotami pH v mésicich lednu a Fijnu (4,9 pH) a z&fi 5,5 pH s roc-
nim primérem 4,46 pH. NiZ$§i hodnoty pH dokumentuji pFitomnost sil-
nych minerdlnich kyselin, protoZe kyselost zpflisobend rozpuSténym
oxidem uhliCitym se sloZkou HCOs neklesd pod hodnoty 5,6 pH. ZjiSté-
né primérné pH = 4,46 poddva dikaz o tom, Ze pfifiny poklesu pH je
tfeba hledat v pfitomnosti silnych minerédlnich kyselin. Tento stav bude
nepriznivé ovliviiovat dalsi vyvoj acidity v jiZ primarné silné Kkyselych
lesnich pidéach, které jsou vyvinuty na bdzemi chudych substratech.
Kysela srdZkovd voda vytvari podminky pro progresivnéjs$i vyluhovéni
bazickych kationtd z pldy s disledky-jejiho dalSiho postupného oky-
selovani.

Ze stechiometrickych vypocti na zdkladé tddaji tabulek II—III
vyplyva, Ze ve srazkové vodé mlZe byt pfitomnymi bazickymi kationty
na ploSe 1 ha vazadno 2140 mold SO4, zatimco jejich pfebytek je 1678
molli, coZ v prepoctu na siru reprezentuje na ploSe 1 ha 53,70 kg S.
.rok~1 nebo 164,45 kg m H2S04.ha-l. Uvedené mnoZstvi je obsaZeno
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II. Spad chemickych latek a sloucenin se srdzkovou vodou na lokalité Mokriny
(pramenna oblast Priseénického potoka). — Deposition of chemical substances and
compounds with precipitation water at the Mokriny locality (the resource of the
Prise¢nicky brook)

Rok
Ukazatel 1978 1979

@ mg.1"1 kg.ha-1 @ mg.1"1 kg.ha-!
Hoi¢ik (Mg2+) 1,66 13,37 0,874 7,58
Vipnik (Ca2t) 3,18 25,63 3,710 32,20
Amonné ionty 2,12 17,08 0,90 7,81
Dusitany 0,002 0,016 0,016 0,138
Zelezo (Fe3+) 0,52 4,19 1,11 9,63
Dusi¢nany 4,58 36,96 3,699 32,10
Mangan 0,11 0,88 0,059 0,51
Hlinik 0,44 3,54 0,580 5,03 l
Sirany (S042-) 44,49 366,64 30,598 265,59
Fluoridy 0,21 1,69 0,466 4,04
Fosfore¢nany 0,137 0,85 0,166 1,44

v 8060 m3 srdZkové vody na ploSe 1 ha. V pfepoctu na koncentraci
kyseliny sirové obsaZené v 1 1 srdZkové vody jde o roztok 0,0002 m
H2S04, tj. cca 0,02 g m H2S04. 171,

Podrobnéj3i tidaje o rozdéleni obsahu siranti a bazickych kationtl
v jednotlivych mésicich jsou uvedeny v tabulce III. Z tabulky vyplyva,
Ze nejvétsi obsah volnych iontd SO4 byl zji§t€n v srpnu a v zari, tj.
v mésicich s vysokymi atmosférickymi srdZkami. Naopak v c¢ervnu
a Cervenci byl zjiStén pfebytek bazickych kationti.

Nebyla vSak zaznamendna korelace mezi hodnotami pH sraZkoveé
vody s obsahem volnych nebo teoreticky vdzanych sirant. Hodnota pH
se prili§ neliSila v mésicich s velkym piebytkem siranti, ani s pfebytkem
bazickych Kkationti. Tato skutecnost vede k nézoru, Ze proces vymyvani
slouCenin siry z ovzdu3i a moZnosti pFislusnych chemickych reakci
jsou podstatné sloZitéjSi a z4avislé na rfadé téZko definovatelnych podmi-
dé je proto sloZité a vypocty je moZno brdt v tGvahu pouze podminec-
né. Tento ndzor dokazuje vyvoj pH vody v Cervnu a Cervenci, kdy byly
obsahem bazickych kationtli vytvofeny podminky pro neutralizaci vol-
nych silnych minerdlnich kyselin, avSak pH sraZkové vody dokazuije,
Ze k této neutralizaci nedoS$lo, ackoliv k ni byly teoreticky vytvoFeny
podminky.

Vyvoj koncentrace kyseliny sirové ve srdZkové vodé v prfepodtu na
1 1 roztoku vykazuje v jednotlivych sledovanych mésicich pomérné znac-
né kolisani. NejniZ§i koncentrace roztoku kyseliny sirové byla zjist&na
v meésici dubnu a kvétnu (v obou pfipadech 0,00009 mH2S04.1-1). Nej-
vyS88i koncentrace Kkyseliny sirové se dosahlo v srpnu a za¥i (0,00038
aZ 0,0004 mH2S04 .171).
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III. Bilance sloucenin siry a zakladnich kationtl ve srazkové vodé na lokalité Mokfiny v roce 1978. — Balance of sulphur

compounds and basic cations in precipitation water at the Mokfiny locality in the year 1978

Mésic Srazkyvmm | 82tes | v molech.ha-t | vamolechohat | vimolechobat | vkehad | mHsSOs s
leden 34,8 12,52 130,41 66,47 63,94 6,14 0,00018
unor 25,2 8,21 85,52 70,84 14,68 1,41 0,0006
bfezen 63,5 20,70 215,62 91,56 124,06 11,91 0,00019
duben 61,1 20,95 218,23 161,78 56,45 5,42 0,00009
kvéten 124,2 72,40 754,16 646,49 107,67 10,34 0,00009
gerven 43,5 13,44 140,— 161,08 21,08 2,02 -
cervenec 33,7 9,80 102,08 122,55 20,47 1,96 —
srpen 151,2 81,79 851,98 279, — 572,98 55,00 0,00038
ZAfi 113,6 67,70 705,21 247,88 457,33 43,90 0,0004
fijen 63,0 25,38 264,37 86,44 177,93 17,08 0,00028
listopad 24,9 10,68 111,25 86,09 25,16 2,41 0,0001
prosinec 67,2 23,04 240,— 120,26 119,74 11,49 0,00018
celkem 805,9 366,61 3818 2140 1678 161 2 0,0002




Z tdaji o koncentraci kyseliny sirové ve srdZkové vodé (tabulka
II1) vyplyva, Ze se v prlbéhu roku k povrchu ptdy srédZkovou vodou
dostavaji kolisajici koncentrace volné kyseliny sirové.

Zjistény celkovy obsah S04 v 1 srdZkové vody C¢inil v roce 1978
0,00047 mS0O4. Mineralizace a neutralizace srdZkové vody zavisi na dobé
reakce této vody s pldou a jejim podloZim a na chemickém sloZeni
vrstev zemin, kterymi voda infiltruje neZ opé&t vyvéra na povrch a meéni
se tak na vodu povrchovou. V této souvislosti vyvstdvd otdzka, do jaké
miry jsou zeminy, kterymi srdZkovd voda prochdzi, schopny otupit pi-
vodné kyselou reakci srdZkové vody a obohacovat ji bazickymi ionty,
které kromé upravy jeji reakce ovliviiuji i jeji tvrdost a dal$i vlastnosti.
Vysledky chemickych rozbori plid v pramenné oblasti Prise¢nického
potoka (lokalita MokFiny) prokdazaly, Ze obsah vapniku uvolnitelného
v 1% kyseling citrénové pouze zcela vyjimedné pfekracuje hodnotu
100 mg Ca.kg~! zeminy a obsah Mg neni v n&kterych piidach viibec
stanovitelny. To znamend, Ze pldni horizonty vytvareji pouze velmi
malé predpoklady pro neutralizaci kyselé reakce srazkové vody.

Tvrdost srazkové vody vyjadfend v némeckych stupnich kolisa
v jednotlivych mésicich v rozmezi 0,3—1,2 (3—12 mg CaO .11 nebo
v prepoftu na Ca 2,148—8,592 mg.1-1). Roéni primér tvrdosti v né-
meckych stupnich = 0,72 °N. Zastoupeni iontii Mg ve srdZkové vodé ko-
lisalo mezi 0,43—4,3 mg Mg .11 s priimérem 1,66 mg .11 s pfepodtenym
podilem na tvrdost vody 0,38 °N.

Zastoupené ionty Ca kolisaly mezi 1,8—6,1 mg Ca.l"! s roénim
primérem 3,18 mg Ca.l"!, tj. s podilem na tvrdosti 0,44 °N, coZ spolec-
né s hofcikem je 0,82 °N tvrdosti a zjistény primér byl 0,72, coZ doka-
zuje, Ze zjiSténé udaje s prepoctem kationtd koresponduji.

Zastoupeni amonnych iontd NH4* kolisd v rozmezi 0,6 (duben)
— 5,6 mg .11 (kvéten) s ro¢nim priimérem 2,12 mg NH4 .11 coZ v pfe-
podtu na ha je 17,08 kg NHy, tj. 13,28 kg N . ha-1

Zastoupeni dusi¢nani (NO3) ve sradZkové vodé kolisalo mezi 1,2
aZz 12 mg NO3.1"1, coZ v pFfepoltu na ha je 36,96 kg NO3, tj. 8,345 kg
N.ha-l Pfipotteme-li k tomu amonny dusik, pak srdZkova voda v pfe-
poctu na plochu 1 ha obsahovala 21,62 kg N . ha~1

Za vyznamnou sloZku ve srdZkové vodé povaZujeme sirany, jejichZ
obsah hodnotime jako vysoky s rozmezim 29,1—56,6 mg SO4.171 s roc-
nim primeérem 45,49 mg.S04.171, coZ je na ploSe 1 ha 366,61 kg SO4,
tj. 122,20 kg siry.

Vyssi je i zastoupeni chloridli, jejichZ obsah kolisd mezi 2,0 aZ
8,5 mg.Cl.1"1 V pFepoctu na celkové mnoZstvi srdZek a plochu 1 ha
to reprezentuje 36,51 kg.

Kvalita srdZkové vody v roce 1979

Udaje o kvalit® srdazkové vody v roce 1979 pouze potvrzuji to, co
jiZ bylo FeCeno v souvislosti s interpretaci vysledkii z roku 1978. I v roce
1979 byla vykonédna podrobnéjsi bilance hodnoceni obsahu sirant ve sraz-
kové vodé (tabulka 1V), z niZ vyplyva, jaky pravdépodobny podil z cel-
kového obsahu siry ve srdZkové vodé miZe byt ve formé kyseliny si-
rové. Nejvétsi pFebytek volnych sloucenin siry byl zaznamendn v dub-
nu, a to 59,12 kg SO4.ha~1 nebo 60,30 kg H2S04.ha-1. Naopak v cer-
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IV. Bilance slouéenin siry a zdkladnich kationtli ve srazkové vodé na lokalité Mokfiny v roce 1979. — Balance of sulphur com-

pounds and basic cations in precipitation water at the Mokriny locality in the year 1979

Mésic Srézky v mm v kg(.)l:a“l v mol§314. ha-1 \? zx"x’w(1)\l’§egcl:.Ilfal-‘li1 v Xlg}::]:hs.g;ﬂ X?(lz.éhig‘l nlf ‘}fll:gr(l)t: .alc“el
leden 85 7,29 75,93 32,34 43,59 4,18 0,00005
tinor 40 13,72 142,91 60,08 82,83 7,95 0,0002
bfezen 32 10,98 114,37 14,55 99,82 9,58 0,0003
duben 81 61,15 636,97 21,13 615,84 59,12 0,00076
kvéten 39 11,93 124,27 36,98 87,29 8,38 0,00022
Cerven 111 27,52 286,66 179,62 107,04 10,28 0,000096
&ervenec 99 12,67 131,97 145,55 — 13,58 — 1,30 0,
srpen 43 14,75 153,64 150,42 3,22 0,31 0,000007
Zati 137 34,68 361,25 341,72 19,53 1,87 0,000014
fijen 51 12,24 127,50 133,80 — 6,30 — 0,60 0
listopad 68 50,17 522,60 301,35 221,25 21,24 0,00032
prosinec 82 8,44 87,91 98,02 — 10,11 — 0,97 0
Celkem 868 265,54 2766 1515 1251 120 0,00014




venci, Fijnu a prosinci byl zaznamendn prebytek bazickych ionti nad
ionty SO4. PFi konfrontaci hodnot pH srdaZkové vody s ddaji o podilu
alk4lii zjistime, Ze v Cervenci bylo pH 4,2, v Fijnu 6,1 a v prosinci 4,25,
coz dokazuje, Ze podminky pro rovnovadZné nebo nerovnovazné stavy
jsou ve srazkové vodé velmi sloZité.

Ze vzajemného srovndni hodnot pH v mésicich s maxim4lnimi ob-
sahy slouCenin siry s mésici s prebytkem alkalii vyplyva, Ze nedochazi
ke korelaci s pH srdZkové vody, coZ naznaCuje, Ze ve srdZzkové vodé
nemohou vZdy probé&hnout pFfedpoklddané chemické reakce a Ze dyna-
mika iontovych vymén je podstatné sloZit€jsi.

Pokud jde o predpoklddanou molaritu sloucenin siry pfepoctenych
na litr srdZkové vody, je tato hodnota v roce 1979 téméf stejnd jako
v roce 1978, tj. 0,00014 mH2S04.1"! s ro¢nim kolisdnim v rozmezi
0,000007—0,00076 mH2S04 . 1~1 (tabulka IV).

Za zajimavy lze povaZovat vyvoj oxidovatelnosti ve srdzkové vodé
s priimérnou hodnotou v roce 7,04 mg. 1~ ! spotfeby O2. Tyto tdaje do-
kazuji, Ze srdaZzkova voda je zneciSténa organickymi latkami a lze ji
podle kritérii CSN 83 0602 zafadit do Lb tfidy Cistoty.

V roce 1979 byl ve srazkové vodé zjiStén vysoky podil Zeleza s pri-
mérem 1,11 mg.1"1. Na zdkladé tohoto ukazatele lze sraZkovou vodu
hodnotit jako silné znec€iSténou (III. tFida).

Hodnotime-li €istotu srdaZkové vody podle pH s rofnim primérem
4,83, pak vodu zafazujeme do IV. tfidy Cistoty (voda velmi silné zne-
Cisténd).

Zhodnoceni kvality srdaZzkové vody

Z vysledkt chemickych analyz srazkové vody na lokalité Mokfiny,
tj. v pramenisSti Prisec¢nického potoka, vyplyvd, Ze srdaZkovou vodu lze
podle ukazatele celkového obsahu Zeleza hodnotit jako silné znecisté-
nou, podle pH dokonce jako vodu velmi silné zneciSténou a podle
oxidovatelnosti jako vodu Cistou. Za vysoky lze ve sraZkové vodé po-
vazovat i obsah slouc¢enin siry, jejichZ vySe do znafné miry korespon-
duje s jejich obsahem ve vodach pritékajicich do nadrZe. Podle vy-
poctii lze usuzovat na to, Ze srdZkova voda obsahuje volnou Kkyselinu
sirovou se zjiSténou molaritou cca 0,00014—0,0002. Volné Kkyselina si-
rova bude dale agresivné plisobit na plidu, zejména pak na proces dal-
S§iho okyselovani. Tento proces bude spojen s ochuzovanim pidy o ba-
zické kationty jako Ca a Mg. Rozbory pid prokézaly, Ze pfistupné for-
my Mg jsou jiZ v nékterych ptdach (jejich horizontech) témér vy-
cerpany. Obsah volnych ionti Ca je rovnéZ velmi nizky. Pokud se ky-
seld srédZkovéd voda dostane do povrchového obéhu vody (povrchovym
odtokem), ovliviiuje v Fadé ukazateld kvalitu povrchovych vod bez-
prostfedné. V opacném pripadé se v ptdé a jejich podloZnich horizon-
tech mineralizuje a podili se na dal8i degradaci zejména povrchovych
pldnich horizonti.

HODNOCENI KVALITY VODY V PRITOCICH VODARENSKE NADRZE
PRISECNICE

Vysledky chemickych rozbort byly ziskdny z chemické laboratore
povodi Ohfe a u nékterych tokid a jejich tsekii prevzaty z SEVK z Cho-
mutova.
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PFiselnicky potok

Plocha povodi tohoto potoka je 16,63 km2 Jeho povodi tvoii ze 70 %
lesni piidy a zbytek, tj. 30 %, pFipadd na pliidy zemé&dg&lské. Do tohoto
potoka se pobliZe vtoku do néddrZe vléva potok protékajici byvalou osa-
dou Dolina, ktery je v mapé oznacen jako potok Hamersky. Tento potok
vytékd vyluCné ze zemédeélského povodi a vyznamné v nékterych uka-
zatelich nadlepSuje kvalitu vody v Prisecnickém potoce.

Prameni$té Prisecnického potoka se nachéazi v prevaze na lesni
ptdé, a to v hfebenové ¢dasti za Zeleznicni trati mezi Mé&déncem a Ko-
varskou ve znac¢né c¢asti na lokalité Mokriny v blizkosti obce Horni
HalSe (obr. 2). Jeho normdlni pritok je nadlepSovdn vodou Cerpanou
z rudného dolu v Meédénci. PobliZe vybudované vodni n&drZe Orpus,
ktera se nachazi v soucCasné dobé v havarijnim stavu, pritéka do Pfi-
setnického potoka levostranny pritok odvodiiujici zalesnéné udoli mezi
Spicakem. Podstatna &ast lesnich porostii v nejhornéj$i ¢asti povodi
(kolem rozvodnice) jiZ odumfela a je jiZ vytéZena nebo se té€Zi. Zde je
také situovdna pokusné plocha, jejimZ cilem je FeSit obnovu lesa ve
sloZitych podminkach zamokrFenych lesnich piid. Na této ploSe, kterd
je souCasné prameniStém Prisecnického potoka, jsou sledovany ridzné
zplsoby odvodnéni pld, jakoZ i jejich néslednd kultivace a hnojeni jako
souCast obnovy imisemi zni¢eného lesa. V této casti povodi, a to nad
Zeleznicni trati, mad potok nékolik vétvi a jsou zde lokalizovana i raS3e-
linisté.

Ve spodni zalesnéné Casti povodi potoka je umisténo odkalisté rud-
ného dolu. Pod nim je nadrZ, kterd slouZi k jiméani vody z odkaliSte,
odkud je opét odCerpdvédna a slouZi znovu k dopravé flotované hluSiny.
Pod odkaliStém tsti do potoka obchvatny kandl, ktery privadi podzem-
ni vodu z dolu s pritokem cca 40 1.s~1 Vzhledem k mnoha vlivim,
které se podileji na kvalité vody v tomto potoce, je hodnoceni koné-
no na zakladé rozbort vody v riznych mérnych profilech.

Hfebenova cdast Pfisecnického potoka

Mérny profil z minerdlni ¢asti povodi se nachdazi v nejhorn&jsi ¢asti
povodi potoka nad vyzkumnou plochou VUZZP. Délka tuseku potoka
v této pramenné Casti je cca 700 m. Tato Cast povodi je charakterizo-
vana odumirajicimi zbytky smrkovych porosti. Rozbory vody byly ko-
ndny SEVK v Chomutové a vysledky jsou pfehledné pro leta 1976, 1977
a 1978 uvedeny v tabulce V. Je zde hodnocena kvalita vody s diferen-
ciaci pfed a po vybudovani odvodiiovacich kandld s pouZitim trhavin.
Hodnocenim kvality vody v této pramenné Céasti PfiseCnického potoka
podle CSN 83 0602 a 83 0611 jsme ziskali ddle uvedené poznatky.

Obsah nerozpusténych latek spliiuje poZadavky na l.a tFidu Ccisto-
ty, a to jak v obdobi pfed pouZitim trhavin, tak i po ném. Voda je velmi
silné kyseld a podle ukazatele pH ji zafFazujeme do IV. tFidy (velmi
silné zneciSténd voda). Tvrdost vody je rovnéZ velmi nizkd v rozmezi
1,5—1,9 némeckého stupné, pfitemZ za minimum pro vodu urcenou
k hromadnému zdasobovani se povazZuje 2,1 °N. Nizk4a tvrdost vody spo-
lecné s vysokou aciditou a velmi nizkym obsahem bazickych ionti do-
kazuje, Ze se tato voda svou jakosti bliZi vodé srdZkové, coZ naznacuje,
Ze sama plida se v procesu jeji mineralizace uplatiiuje pouze velmi ome-
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V. Kvalita povrchové vody v hiebenové ¢&asti Prise¢nického potoka v useku s mi-
nerdlnimi ptidami (pfed a po vybudovédni piikopt trhavinami). — Surface water
quality in the range part of the Prise¢nicky brook in a section with mineral soils
(before and after digging the ditches by explosives)

Rok
"‘daliik‘?z‘:'tgl_l 1976 1977 o
pied zdsahem | po zasahu
nerozp. latky 16,30 11,70 | 11,20 14,20
pH 3,9 4,0 4,0 4,0
acidita mval .11 0,5 0,6 0,4 0,7
tvrdost cel. °N 1,9 1,5 1,5 1,5
vépnik Ca++ 7,22 5,82 6,19 5,41
chloridy CI’ 7 ' 7 6 7
sirany SO4” 60,82 4355 | 40,15 49,50
fosfore¢nany PO4 0,13 0,10 0,09 0,08
dusitany (NO2) 0,002 0,006 0,004 0,005
dusi¢nany (NO3) 8,30 7,20 5,24 6,83
amonné ionty (NH4+) 1,69 1,02 0,72 1,18
fluoridy F’ 0,31 0,26 0,25 0,54
arzen mikro - g.1-! 8,77 — 12,77 —
hlinik Al 3+ 2,17 0,39 0,23 0,75
huminové litky 7,82 8,4 2,72 25,18
oxidovatelnost Oz 9,4 8,5 7,3 23,50
Zelezo Fed+ 3,71 3,37 2,78 3,97
mangan Mn2+ 0,65 0,58 0,71 0,44

zen&. SrdZkovad voda, pokud pfimo neodtede po povrchu do shé&rného
pfikopu, prosakuje pouze pldnim profilem, jehoZ zeminy vykazuji vy-
razné negativni vlastnosti, tj. extrémni kyselost, sorpéni nenasycenost
a absolutni nedostatek pohotovych iontd jako Ca a Mg. Voda v disledku
drendZe s pouZitim otevienych pFikopli se v pldnim profilu nemuiZe
rovnéZ béhem delSi doby kontaminovat s plidou, takZe k mineralizaci
Z obou naznacenych divodd dochazi pouze velmi omezené&. Jde tedy
o povrchovou vodu, kterd nebyla vyznamnéji ovlivnéna ptdnim filtrem.
Pravé zde je pak podan diikaz o tom, Ze imise sloufenin siry mohou
za urCitych podminek negativné ovlivnit kvalitu povrchového odtoku
vody.

Zastoupeni siranti (SO4) s obsahem v priméru 45,49 mg.1 1 ve
srdzkové vodé v roce 1978 a pred meliora¢nim zdsahem ve vy3i 40,15
mg SO04.1-1 rovnéZ potvrzuje, Ze se kvalita vody prFili§ nezménila. Ke
zvySeni obsahu siranti v roce 1978 do3lo aZ po melioraCnim z&sahu
(49,50 mg SO4.171). Tento jev se da vysvétlit jejich intenzivnéjSim vy-
plavovanim po odvodnéni.

Dusi¢nany jsou zastoupeny pouze v mirné vy33ich hodnotéch, neZ
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tomu je ve srdZkové vodé, coZ naznacCuje Castecnou oxidaci amonnych
iont na nitrdty nebo jejich nepatrné uvolnéni z pidy. Je vSak tfeba vy-
chéazet z toho, Ze pro nitrifikaci v piidé nejsou vytvofeny podminky. Po-
dle jejich obsahu je voda jiZ v prameniSti zafazena v priméru do Lb
tFidy cCistoty.

Obsah amonnych iontd se v letech 1976 a 1977 sniZil ve srovndéni
s jejich obsahem ve srdZkové vodé& a vyhovuje II. tfid& Cistoty. V roce
1978 pfed melioracnim zdsahem odpovidal I.b tfidé a po melioraénim
zdsahu II. tFidé Cistoty.

Zastoupené fluoridy neprekracuji normu stanovenou pro pitnou vo-
du, kterd pfipou$ti maximum 1,5 mg F .1l Obsah arzénu je rovnéz
niz81 neZz stanovi pf¥islusnd norma. Vyrazné je vSak piekrofen obsah
huminovych latek pro pitnou vodu = 2,5 mg.1"%, a to v roce 1976 3,128,
v roce 1977 3,36 a v roce 1978 pfed meliora¢nim zdsahem 1,088, po me-
lioranim z&sahu dokonce 10,07 X. To dokazuje vymyvani organickych
latek z pidy po melioraci. V néslednych letech vSak doSlo opét k po-
klesu obsahu organickych latek ve vodé. .

Podle oxidovatelnosti lze vodu zafadit do I.b tFidy Cistoty v roce
1976, 1977 a 1978 pred melioratnim zasahem a po zdsahu pak do IIIL
tfidy cistoty. Udaje tedy koresponduji s obsahem huminovych kyselin
ve vode.

Podle obsahu Zeleza lze tuto vodu rovnéZz zafadit do IV. tfidy cCisto-
ty. Obsah Zeleza je vyrazn& vysoky a naznacuje probihajici oxidacné
reduk¢éni pochody v ptidé, protoZe dochdazi ke zhorSeni tohoto ukazatele
ve srovnani s kvalitou sraZkové vody. Stejné je tomu tak i pfi hodno-
ceni obsahu manganu s III. tfidou c¢istoty. Po odvodnéni méZeme jiZ
pozorovat pokles obsahu manganu ve vodeé.

Vysledky hydrochemickych rozbori v meési¢nich intervalech v le-
tech 1976—1978, jejichZ roc¢ni primeéry jsou uvedeny v tabulce V, do-
kazuji, Ze v pramenné oblasti kontaminovand srdZkova voda ovliviiuje
vyznamnym zplisobem vodu povrchovou, kterou neni piida schopna mi-
neralizovat, pokud tato voda pidnim profilem prochéazi.

Prise¢nicky potok pod vyzkumnou plochou a nad
Zeleznicni trati

Primé&rné vysledky hydrochemickych rozbori v tomto mérném pro-
filu za leta 1976—1978, a to pfed odvodnénim pf¥ikopy a po ném, jsou
uvedeny v tabulce VI, z niZ vyplyvd, Ze vodu podle obsahu nerozpusté-
nych latek at jiZ pfed zah&jenim, nebo po zahédjeni melioracnich praci
1ze hodnotit jako velmi siln& zneci$ténou (IV. tf.). Maxima zneCiSténi
ve vys§i 23935 mg.1"! bylo dosaZeno po zahdjeni melioranich praci
v roce 1976. V roce 1977 a 1978 jiZ opét doSlo ke konsolidaci, avSak
i tak je jeSté obsah nerozpustnych latek vysoky, coZ je vyvoldno zvy-
Senou erozni ¢innosti vody v otevienych pfFikopech odvodiiovaci sité.
V roce 1978 byl jiZ obsah téchto latek pouze nepatrné vys$si ve srovnéni
s obdobim pied meliora¢nimi zdsahy (odvodnéni plidy otevienymi pii-
kopy — obr. 5).

Zjisténa primeérné acidita vody je rovnéZ mimofadné vysokd, avSak
v priméru jiZ nepatrné niZ8i ve srovndni s hofejsi ¢4sti pramenisté.
Reakce vody se mirné zlepSila melioraci, a to o 0,5 pH. Pro zastoupeny
obsah bazickych iontl v ptidé plati totéZ jako v predchazejicim pfFi-
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VI. Kvalita povrchové vody v Priseénickém potoce pod vyzkumnou plochou VUZZP
na lokalité Mokriny (pfed odvodnénim a po odvodnéni otevienymi prikopy). —
Surface water quality in the Priseénice brook below the research area of the Re-
search Institute of Land Reclaims at the Mokfiny locality (before draining and
after draining with open ditches)

1976
Uﬁ:‘,‘f‘il* e - 1977 1978
melioracemi | melioracich

nerozp. latky 147 23 935 183 159
pH 3,6 3,6 4,1 4,1
acidita v mval.1"! 0,5 - 0,7 0,7
tvrdost cel. °N 1,8 3,1 1,6 1,5
vapnik Ca2~ ) 8,25 11,33 7,55 6,75
chloridy Cl’ 7 13 6,5 6,5
sirany S042 67,56 80,36 45,26 50,37
fosfore¢nany PO4 0,13 0,65 0,07 0,06
dusitany (NOz) 0,025 0,006 0,004 0,005
dusi¢nany (NO3) 5,05 13,5 4,63 5,68
amonné ionty (NHj) 1,30 2,37 1,04 1,57
fluoridy F’ 0,68 0,43 0,34 0,39
hlinik Al3+ 0,61 5,61 0,40 0,46
huminové latky — 96,9 11,38 15,02
oxidovatelnost O» 19,2 132,8 16,6 18,30
Zelezo Fe3+ 2,45 6,6 3,02 2,05
mangan Mn?2+ 0,53 0,42 0,48 0,48
arzen pug.l1-! 10,25 7,5 - 9,87
Si0z - 9,92 11,33 9,83 9,0

5. Svodné prikopy jsou opev-
novany latovymi pluatky, aby
se omezila vymolna eroze a
znecisténi vody nerozpustény-
mi latkami (v dobé nez dojde
ke konsolidaci koryta). —
Collecting ditches are fortified
by paling to reduce gully
crosion and in this way to
reduce water pollution with
indissolved substances (before
the stream-bed is consolidated)
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padé. Vyzkumnd plocha vSak byla meliorovdna s pouZitim mletého va-
pence.

Ve srovnani s obsahem siranli ve vodé v predchdazejicim mérném
profilu byl jejich obsah v roce 1976 vySSi at jiZ pfed odvodnénim, nebo
zejména po ném, coZ je moZno rovnéZ dat do souvislosti s jejich inten-
zivnéjSim vyplavovdnim z plidy po odvodnéni. V roce 1977 a 1978 se
vS8ak jiZ projevilo vyrazné sniZeni. To svéd¢i o konsolidaci a zrychleni
odtoku vody, zejména vody sradzkové, primym povrchovym odtokem,
k CemuZ jsou pfikopovym odvodnénim vytvofeny pfedpoklady. Znamena
to, Ze pouze urcitd Cast srdZkové vody prosakuje phdnim profilem
k mistim drendZniho odtoku a mtZe se tedy v pldé casteéné& minera-
lizovat drive neZ se stane soucasti povrchového odtoku.

Stejné jako v predchazejicim profilu neni ani v tomto voda vyraz-
néji mineralizovana, tj. obohacena bazickymi kationty, a neméni se p¥i-
1i§ ani jeji tvrdost. Zastoupené dusitnany jsou analogické jako ve vodé
v pfedchdzejicim profilu. Voda vSak ve vSech letech pozorovani vyka-
zuje znecCiSténi amonnymi ionty. Jejich maxima bylo dosaZeno v roce
1976 po odvodnéni, coZ souvisi s vé&tSi intenzitou jejich vyplavovani
i tvorbou v ptde.

Zastoupené fluoridy spliiuji poZzadavky na pitnou vodu. Po odvod-
néni stoupl ve vodé vyrazné&ji obsah hliniku, a to vice neZ 9 X, coZ sou-
visi s ndhlou zménou ve vyvoji oxidacné reduk¢nich procesii vyvolanych
odvodnénim. V roce 1977 a 1978 se vSak jeho obsah sniZil na hodnoty
mensi neZ prfed odvodiiovacim zdsahem. To dokazuje, Ze jeho dynamika
je ovlivnéna priznivé.

Po odvodnéni plidy se ve vodé mimofadné zvySil obsah huminovych
latek a norma platnd pro pitnou vodu byla pFekrocena 38,76 X. V dal-
Sich letech se sice obsah téchto latek vyrazné sniZil, ale i tak bylo
v roce 1977 zvySeni 4,55ndsobné a v roce 1978 6nasobné. ZvySeni obsa-
hu huminovych latek ve vodé lze zdlvodnit tim, Ze odvodnénim doSlo
k vétSimu rozkladu surového humusu (oxidaci organickych latek), coZ
je doprovdzeno vymyvanim jejich meziprodukti. D4 se vSak predpo-
kladat, Ze postupné dojde k ustdleni tohoto procesu.

Udaje o oxidovatelnosti manganistanem koresponduji s obsahem
huminovych Kkyselin. V roce 1976 pfed melioraci byla voda silné zne-
¢iSténd organickymi latkami zaFazena do III. tFidy Ccistoty, po odvod-
néni se znacné zvysila oxidovatelnost na hodnotu 132,8 mg 02.171, tj.
IV, tfida Cistoty. V letech 1977 a 1978 doSlo sice ke sniZeni oxidovate]-
nosti pod hodnotu pred melioratnim zasohem, ovSem i tak odpovidala
1I1. t¥idé Cistoty. :

Nejvétsi znecisténi vody Zelezem bylo zjiSténo po odvodnéni, a to
ze stejnych diivodd jako u hliniku. V roce 1977, ale zejména v roce
1978, vSak jiZ obsah Zeleza poklesl, a to na hodnotu niZ8i neZ pfed
meliora¢nim zasahem, avSak i tak jeSté ve IV. tFidé Cistoty vody. Podle
obsahu manganu je voda zarazena do III. tfidy Cistoty. Obsah arzénu
vyhovuje normé pro pitnou vodu.

Vysledky hydrochemickych rozbori z tohoto mérného profilu sice
naznacCuji v nékterych ukazatelich odliSnéjSi sloZeni vody neZ vody
sraZzkové (Ca, tvrdost aj.), ale presto i zde plati, Ze v pidé nedochdzi
k vyraznéj$i mineralizaci srdZkové vody, protoZe céast srdazkové vody

v v oo

odtéka primo a dal3i Cast, kter4d pozdé&ji dosdhne po infiltraci ptidnim
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profilem dna sbérnych nebo svodnych pfikopid, nemiiZe byt v pldnim
profilu vyraznéji zménéna v disledku velmi nepfFiznivych vlastnosti pii-
dy (jejich svrchnich horizontdl). Bylo téZ zjiSténo, Ze melioracni za-
sah nejdfive kvalitu vody ovliviiuje v nékterych ukazatelich negativ-
né. Postupem doby pak dochéazi k zlepSeni kvality vody ve srovnéani
s Gdaji pfed zdsahem. I v tomto mérném profilu se prokazuje, Ze sraz-
kova voda ovlivnénd imisemi ovliviiuje jakost povrchového odtoku.

Prisefnicky potok nad odkaliStém

PrisluSné odbéry vzorkdl vody v tomto mérném profilu byly zaha-
jeny roku 1975 a vysledky hydrochemickych a hydrobiologickych roz-
bord jsou podrobnéji vyhodnoceny. V tomto mérném profilu 1ze rovnéz
sledovat vliv odvodiiovacich praci realizovanych v hotej$i Césti pra-
menisté.

V roce 1975 byla voda ve skupiné kyslikového reZimu hodnocena
v rozsahu I.a — I.b — II. tfidy (oxidovatelnost).

Ve skupiné zdkladniho chemického sloZeni byla voda ve tFidé Il.a.
Ve skupiné zvl&Stnich ukazateld byla v rozsahu I.a — IV. tfidy (pro pH).

V roce 1976 byla voda ve skupiné kyslikového reZimu hodnocena
v rozssghu tfidy I.a — Ib. Ve skupiné zdkladniho chemického sloZeni
ve tfid€ I.a a ve skupiné zvlaStnich chemickych ukazateli v rozsahu
L.a — I.b — III tfidy (Zelezo) — IV. tfidy (pH). ZvySeni obsahu ne-
rozpustnych latek 230 mg.1"! se zjistilo 19. 10. 1976, tj. po odvodn&ni
pidy (IV. tF.). V téZe dobé& se zvysila i celkova tvrdost a obsah sirano-
vych iontd. U obsahu amonnych ionti do$lo k vyraznému zlepSeni kva-
lity se zafazenim vody ve t¥idé& I.b.

Alkalitu vody lze hodnotit jako nevyhovujici, a to ve v3ech lctech
pozorovani s primérnymi hodnotami 0,05—0,28 mval . 171,

V roce 1976 byly ve vodé poprvé stanoveny zdkladni téZké Kkovy
jako Cu, Cd, Zn, Pb, Ni, Cr. Jejich obsahy jsou vesmés o 1 i vice Fadu
niZ81 neZ pripousti prisludn4d norma. To naznalCuje, Ze imise Podkrus-
nohorské panve se na jejich obsahu ve vodé zatim nepodileji.

V roce 1977 byla ve skupiné kyslikového reZimu zjiSténa tfida l.a
s vyjimkou oxidovatelnosti ve tFidé II. Ve skupiné zdkladniho chemic-
kého sloZeni ani jedno stanoveni nevybo€ilo z I.a tFidy Cistoty.

Pon&kud jiny obraz vSak jiZ poskytuje skupina zvlaStnich ukazate-
Ii s timto zaFazenim: amonné ionty II. t¥., pH IV. tf., dusi¢énanové ion-
ty Ib tf., celkové Zelezo III. tf., mangan III. t¥., teplota vody I.a t(¥.
a coli index L.b tF., alkalita pod normou pro pitnou vodu.

Zastoupené téZké kovy byly ve v3ech ukazatelich pod hodnotami
prislusné normy o jeden i vice radu.

V roce 1978 doSlo ve tridé kyslikového reZimu ke zméné v zafa-
zeni podle hodnoty oxidovatelnosti, a to do tfidy I.b (v roce 1977 jesté
Il. tfida). Ve skupiné zdkladniho chemického sloZeni byla voda ve
vSech ukazatelich zaFazena ve I.a tFidé.

V roce 1978 doSlo i ke zlepSeni Cistoty ve skupiné zvlastnich uka-
zateli, a to: amonné ionty Lb t¥., dusi¢nanové ionty L.b tf., pH IV. tf,
Zelezo L.b t¥. (1977 jeSté III. tF¥.), mangan III. t¥., teplota vody l.a tF.,
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zabarveni l.a t¥. a coli index Lb tF. Zastoupeni téZkych kovid ve vSech
ukazatelich je pod normou.

Vysledky hydrochemickych rozbori z tohoto mé&rného profilu pro-
kazuji, Ze dochazi k postupné mineralizaci vody, coZ se projevuje zvy-
Senym obsahem iontd Ca a Mg, jakoZ i zvySenou tvrdosti, kterda jiZ vy-
hovuje normé& pro pitnou vodu, a to ve vSech letech pozorovani. DoSlo
i k zvySeni pH, tj. ¢astetnému poklesu acidity vody, ale i pfesto jesté
zlistdva zaFazena ve IV. tFidé, tj. vody velmi silné znecCiSténé. V roce
1978 se vyrazné zlepSil obsah Zeleza, coZ bylo zfejmé& ovlivnéno jeho
sniZzenim ve vodé jiZ v predchéazejicim profilu. Je to dikaz, Ze na jeho
obsah m4& postupné vliv odvodnéni v pramenné oblasti. Poklesl i obsah
huminovych latek, coZ je dokumentovano i zlepSenim tfidy I.b pro oxi-
dovatelnost. ZlepSujici se kvalita vody smérem doli po toku naznaduje,
Ze ve vodé doch4zi jednak k procesu samociSténi, jednak k pfitoku
vody, kterd je jiZ vice mineralizovdna. Pfichdzi do kontaktu s vrstva-
mi zemin a hornin, které ji mohou CAaste¢né obohatit alkaliemi, coZ se
projevuje na zlepSeni pH a stupné tvrdosti. BohuZel dané lesni ekosysté-
my nejsou schopny vyrazné€ji ovlivnit pH, tj. aciditu vody. Z toho lze
odvodit, Ze imise i v této Casti toku jeSté vyznamné kvalitu vody ovliv-
nuji.

Prisednicky potok u silnice
(uzaviraci profil)

Udaje o kvalité vody v uzaviracim profilu tohoto potoka jsou uve-
deny v tabulce VII. Z minimdlnich, maximélnich a primérnych hodnot
vysledkit hydrochemickych a hydrobiologickych rozbord vyplyva, Ze
v uzaviracim profilu doSlo k vyrazné&jSimu zlepSeni kvality vody, coZ
dokazuje, Ze v ni prob&hl proces samocisténi, mineralizace a vzestupu
pH, tj. k vyraznému poklesu acidity aZ k neutrdlnimu pH, ¢imZ se vy-
znamné zvySila tvrdost vody a obsah ionti Ca a Mg. Kvalita vody je
ovlivnéna jednak pfreferpdvanou dilni vodou, kterd vykazuje vysokou
tvrdost a zastoupeni bazickych kationtli, jakoZ i pfiznivou reakci, jed-
nak pritokem Hamerského potoka vytékajictho ze zemé&délské cCéasti po-
vodi.

Ve skupiné Kkyslikového reZimu byl vyvoj podle priméru nejne-
priznivéjSich hodnot tento:

ukazatel rok, tiida cistoty

1975 1976 1977 1978 1979
rozpustény Kkyslik ILa ILa lLa Ia. Ia.
nasyceni kyslikem ILa Ia Ia ILa ILa
BSKs I.b La ILa ILa La
oxidovatelnost 1.b Lb Lb 1.b I11.
saprobita 1.b 1.b I.b 1.b Ib

Ze srovnéni vyplyva, Ze pouze ve dvou ukazatelich kyslikoveého re-
Zimu byla voda zarfazena ve tFidé I.b (Cistd voda) a pouze v jednom re-
ku u oxidovatelnosti ve III. t¥idé (silné zneciSténa voda).

Ve skupiné zdkladnich chemickych ukazateli (chemického sloZe-
ni) je zaFazeni ve vSech ukazatelich i letech pozorovédni ve skupiné I.a
(velmi Cista voda).
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VII. Kvalita vody v Priseénickém potoce v profilu u silnice v letech pozorovani
along the road during the years of observation 1975—1979 (closing profile)

Ukistel 1975 1976
mg.1-? A .

min. max. %] min. max. z
Rozpustény kyslik 9,5 13,2 11,23 9,6 12,4 11
Nasyc. kyslikem v %, 79 103 89 84 104 91
BSK; mg Oz.1°! 0,8 3,6 1,5 0,4 1,7 1,1
Oxidovatelnost 1,6 12,5 5,5 3,8 13,8 6,6
Chlorid. ionty 8 16 11,42 6 24 11,8
Siranové ionty 31 67 50,60 48 70 56,1
Celk. tvrdost °N 2,8 5,4 4,30 2,8 6,2 4,10
Viépnikové ionty 14,5 27 20,40 13 | 36 22
Hoi¢ikové ionty 4,2 8,6 6,10 1,8 10,5 4,6
Rozpusténé latky 107 724 168,30 132 199 161
Nerozpusténé latky 1 16 13,25 2 35 9,8
Amonné¢ ionty 0,2 0,8 0,57 0,2 1,8 0,65
Dusi¢nanové ionty 3 11 6,40 4 28 11,20
pH 5,5 8,0 6,90 5,1 7,5 6,75
Celk. Zelezo 0,3 1,0 0,53 0,1 0,8 0,32
Mangan 0 0,25 0,03 0 0,5 0,12
Zabarveni Pt 10 50 21 10 35 18
Coli index - tisice z4drodku 1 170 30,22 0 730 87
Mezofilni zrodky 0 112 27 0 59 9
Specifick4 vodivost
uS.cm—1 151 388 253 189 287 222
Rozpusténé latky zihané 78 136 107 60 122 100
Nerozpusténé latky 2ihané 0 80 9 1 30 74
Dusitany 0 0,1 0,01 0 0,01 0,004
Fosfore¢nany 0 0,1 0,06 0 1,1 0,19
Kfemicitany 2,5 14,0 8,10 4 12,0 7,6
Alkalita v mval.1-! 0,3 1,5 0,71 0,3 1,5 0,69
Index saprobity biosestonu - — — 1,3 2,2 1,80
Saprobita bentosu — - — bm bm bm
Index saprobity bentosu — — - 1,87 1,96 1,91
Psychrofilni zarodky v 1 ml 0 220 93 0 105 41
Tézké kovy:
Méd (Cu) = = - 0,003 0,011 0,005
Zinek (Zn) — - = 0,006 0,27 0,07
Nikl (Ni) - = = 0,003 0,013 0,007
Chrom (Cr) — - — 0 0,001 0,001
Olovo (Pb) — - - 0 0,01 0,005
Kadmium (Cd) — - - 0 0,003 0,001
Rrut (Hg) — — = - - —
Stribro (Ag) — - - — — -




1975—1979 (uzaviraci profil). — Water quality in the Prise¢nicky brook in the profile

1977 1978 1979
min. max. I} min max. z min. max. @
9,5 12,40 11,0 9,5 12,10 10,90 8,7 13,0 11,10
83 94 88 78 96 87 83 95 89
0,6 1,6 1,1 0,5 1,9 1,0 0,6 1,6 1,1
3,3 11,3 6,1 2,7 12,1 4,9 4,2 42 8,7
7,0 13 10,1 6 13 8,8 6 16 9
48 67 59,2 56 67 61 44 67 55
2,8 4,8 3,5 3,2 5,8 4,2 3 5,4 4,2
14,3 21 17,2 13 31 20,1 13 29 22
2,6 7,8 4,8 3,4 7,8 5,8 2,6 6,8 5,0
132 193 163 124 215 156 131 189 163
3 20 10,2 1 19 5 1 27 9,3
0,25 0,9 0,63 0,1 1,5 0,55 0,1 1,0 0,42
5 13 8,8 5 12 9 5,0 14,0 9,60
4,8 6,9 6,4 5,5 7,3 6,8 49 7,3 6,74
0,1 1,5 0,6 0,02 0,7 0,27 0 0,5 0,25
0,1 0,6 0,2 0,05 0,3 0,15 0 0,4 0,13
5 45 19 3 25 16 5 60 21
0 4,1 1,23 0,1 6,2 1,6 0,02 16 2,39
0 80 19 0 27 9,5 0 20 6
163 261 202 164 309 217 162 289 233
78 115 95 63 137 92 74 135 105
2 16 7 0 12 3 0 13 6
0 0,02 0,007 0 0,015 0,006 0 0,01 0,002
0 0,10 0,048 0 0,10 0,06 0 0,15 0,045
6 14 9,1 4 10 7,5 = = =
0,05 0,8 0,44 0,15 0,30 0,7 0,1 1,20 0,54
1,52 1,9 1,71 — — — 1,5 2,00 1,84
- - — — — bm bm bm
— — — — — - 1,7 1,9 1,8
3 140 49 16 73 37 0 118 31
0,001 0,006 0,003 0,001 0,006 0,003 0,002 0,014 0,005
0,017 0,145 0,07 0,022 0,510 0,095 0,02 0,163 0,076
0,001 0,009 0,005 0,001 0,008 0,004 0,001 0,009 0,004
0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001
0,005 : 0,005 0,005
0,001 0,001 0,001
— 0,001 0,001




Ve skupiné zvlaStnich ukazateld byl vyvoj:

rok, trida c¢istoty

ukazatel 1975 1976 1977 1978 1979
amonné ionty Lb Lb Lb 1b Ib
dusi¢nanové ionty Lb 1I. 1.b Ib I.b
pH Ia Ia II. Ia ILa
zelezo II. II. II1. I.b Ib
mangan 1I. II. I1. I, II.
teplota vody $ La ILa lLa La ILa
coli index II1. III. Lb Ib ILb

Zastoupené t€Zké kovy jsou rovnéZ o 1 i vice Fadd pod ukazateli
prisludné normy. Voda tudiZ neni téZkymi kovy kontaminovéna.

Vyvoj kvality vody v uzaviracim profilu Prisecnického potoka lze
tedy hodnotit tak, Ze ve skupiné kyslikového reZimu doSlo mezi jed-
notlivymi roky ke zméné pouze v roce 1979 u oxidovatelnosti, kterd po-
klesla z I.b do III. tFfidy. V ostatnich ukazatelich nebyly zmény zazna-
mendny. ZvySeni oxidovatelnosti je zplisobeno vymyvanim raSelinist
a je v uzké souvislosti s vlivem imisi na lesni pidy, zejména s ovliv-
nénim dynamiky oxidace organickych latek. V tomto ukazateli lze i na-
déale pfedpokladat nejvétsi zmeény. -

Ve skupiné zédkladniho chemického sloZeni nedoSlo k letech pozn-
rovani ke zménam v zafazeni vody ve tFfiddach Cistoty a vodu lze hod-
nnut jako velmi €istou. Oproti kvalité vody v pFedchézejicich mernych
profilech doSlo k vyznamnym zméndm v jeji tvrdosti a v zastoupeni
iontd La a Mg. Tyto ukazatele byly ovlivnény jednak pokra€ujici mine-
ralizaci vody infiltrujici do potoka, jednak pfitokem dilni vody a Ha-
merského potoka.

Ve skupiné zvlastnich ukazateli se kvalita vody vyrazné zlepSila,
zejména u amonnych iontd a pH. V poslednich letech pozorovani se
zlepSil i obsah Zeleza se zafazenim ve tFidé I.b (Cistd voda). Lze usu-
zovat na to, Ze obsah Zeleza je ovlivnén odvodnénim hydromorfnich pad
v prameni3ti potoka. Obsah manganu se za dobu pozorovani nezmeénil,
ale i pfesto je kvalita vody v tomto ukazateli p¥iznivéjSi ve srovnéani
s mérnymi profily v hofejSich €astech potoka.

Kvalita vody se zlepSila i co do hydrobiologickych vlastnosti, kdyZ
se hodnoty coli indexu posunuly ze III. aZ do I.b tFidy. Je to zplsobeno
tim, Ze byla vylouCena pastva skotu v zemé&délské Casti povodi a zru-
Sen objekt ZivoCiSné vyroby v t&sné blizkosti Hamerského potoka, ktery
se vléva do Prisetnického potoka.

Hamersky potok

Povodi tohoto potoka je v maximdalni miFe reprezentovano zemédel-
sky obhospodafovanou ptidou (93 %) se zastoupenim lesni plidy ve vy-
§i 7 %. Zemé&dslska ptida je na pravém bfehu vétSinou zatravnéna. Na
levém bfehu jsou louky, které postupné prechéazeji do orné pldy. Ma-
ximdlni nadmofskd vySka rozvodnice povodi je 857 a 828 m. Potok pra-
meni na lesni ptidé s odumfelymi lesnimi porosty v okoli byvalé osady
Kotlina a Castecné za Zelezni€ni trati.

Toto diléi povodi Prisecnického potoka je prikladem pro hodnoceni
vlivu zemédé&lské vyroby na kvalitu vody. V roce 1976 byl jest& v by-
valé osad€ Dolina ponechdn objekt ZivoCiSné vyroby a suSicka pice

710 LesniCTVI — 1983



6. Pastva skotu v povo-
di vodarenské nadrze
Prise¢nice, v dobé nez
byla v povodi zakaza-
na. — Cattle grazing in
the watershed of thé
Priseénice -~ water re-
servoir hefore it was
forbidden in this area

a na trvalych travnich porostech byla realizovdna pastva skotu (obr.
6). Pastva skotu byla v povodi postupné zakazdna a stejné tak
byl zruSen i objekt ZivoCiSné vyroby a suSicka pice.

Vysledky hydrochemickych rozborti a hodnoty coli indexu jsou pre-
hledné v ro¢nich pramérech uvedeny v tabulce VIII.

Kvalitu vody ve skupiné kyslikového reZimu mtZeme hodnotit v ce-
lém obdobi pozorovani jako velmi &istou (tF. I.a). Cistota vody v tomto
toku a jeho pfiznivy kyslikovy reZim je dokédzan velmi hojnym osidlenim
pstruhy.

Ve skupiné .chemického sloZeni 1ze vodu v celém obdobi pozoro-
véni zatadit do l.a tF¥idy Cistoty, tj. velmi Cistd voda.

Ve skupiné zvlaStnich ukazateli bylo v roce 1976 maximum Vv ob-
sahu amonnych iontd ve vy$i 1,35 mg NH4.171, tj. zafazeni ve II. t¥idé
(zneciSténd voda). To bylo zcela prokazatelné zplsobeno pastvou skotu
a provozem objektu ZivociSné vyroby v tésné blizkosti toku. V daldich
letech se v8ak jiZ obsah amonnych ionti pohyboval pod hranicemi ob-
sahu pro zafazeni do I.a tfidy cistoty. Jinak je tomu ovSem s obsahem
dusi¢nani, kdyZ se ve vSech letech pozorovdni prokézala zneciSténi
vody se zafazenim v II. tfidé Cistoty (znecCiSténa voda). To je proka-
zatelny dtsledek rostlinné vyroby, kterd je realizovdna na plo3e 2,9 km?
s primérnym hnojenim dusikem v rozmezi 90,6—94,2 kg N.ha~1l. Tato
skutec¢nost ovlivnila obsah nitratii v povrchové vodé. V roce 1976 jejich
obsah kolisal v rozmezi 6,4—49,4 mg NO3.1"1 s rofnim primérem
15,28 mg.1-1. V roce 1977 v rozmezi 7,8 —42,7 mg NO3.1"1 s primérem
22,03 mg NO3.1"1 a v roce 1978 v rozmezi 18,1—28,8 mg NO3.1 Ll
Z udajh tabulky VIII tedy vyplyva, Ze neSlo o nahodilda stanoveni vy3e
dusi¢nanli ve vodé&, ale o dlouhodcbé&jSi prokazatelnou zavislost, ktera
dokazuje vliv zemé&dé&lské vyroby (rostlinnd) na kontaminaci povrcho-
vé vody urtené k vodarenskym udeltim dusi¢nanv. Udaje o obsahu nitréa-
th v uzaviracim profilu Prise¢nického potoka vSak dokazuji, Ze se po-
stupné zreduji, ovSem i tak pouze ve tfidé L.b, tj. ¢istd voda.

Ve srovnani s kvalitou vody z lesnich Casti povodi Prisecnického
potoka nebylo ve vodé ze zemé&délského povodi zjiSténo zneciSténi Ze-
lezem a manganem, jakoZ i organickymi latkami.

Pokud jde o bakteriologicky vliv na kvalitu vody, lze zejména
v pocatecnich obdobich pozorovat vliv ZivociSné vyroby, kdyZ v roce
1976 coli index dosdhl vySe 200000 zarodkd (III. tfida distoty). Pri-
mérné hodnoty coli indexu v dalSich letech pozorovédni sice poklesly,
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VIII. Kvalita vody v Hamerském potoce (protékd byvalou obci Dolina) v letech 1976—1978. — Water quality in the Hamersky

brook (running through the former village Dolina) in the years 1976—1978

1976 1977 1978
Ukazatel mg.1-1

min max. & min max. @ min. max. (%}
pH 6,55 7,1 6,89 6,6 6,9 6,80 6,7 7,3 6,77
Alkalita mval.l-1 0,2 0,55 0,40 0,25 0,50 0,40 0,25 0,75 0,39
Tvrdost cel. °N 2,9 4,0 3,47 3,2 4,1 3,62 3,6 4,6 4,04
Chloridy Cl’ 9 16 12,47 9 16 14 6,5 15 11,50
Sirany SO4"’ 34,32 58,34 45,55 27,46 56,63 41,37 30,89 39,4 35,22
Fosfore¢nany PO4 0 0,16 0,05 0 0,08 0,03 0 0,15 0,05
Dusitany NOg2 0 0,17 0,03 0 0,10 0,03 0 0,02 0,01
Dusi¢nany NOs 6,4 49,4 15,28 7,8 42,7 22,03 18,1 28,8 22,73
Amonné ionty NH4* 0 1,35 0,11 0 0,15 0,12 0 0,75 0,25
Fluoridy F’ 0,05 0,50 0,25 0,05 0,38 0,24 0,03 0,3 0,17
Vodivost #S.cm~1 138 249 162 119 271 178 158 207 186
Nerozpusténé latky 0,4 41,6 6,93 1,6 11,2 5,43 4 6,4 5,3
Zelezo Fed+ 0 1,25 0,21 0 0,46 0,17 0,03 0,4 0,11
Mangan Mn?2+ 0 0,47 0,06 0 0,12 0,03 0 0,05 0,01
Vapnik Ca2* 11,42 24,28 16,40 14,28 18,57 16,17 14,28 25,71 4 19,04
Hlinik A3+ 0 0,25 0,04 0 0,3 0,06 0 0,1 0,04
Barva Pt° 5 25 9,48 3 35 12,5 7 18 12,57
Oxidovatelnost O» 1,4 9,4 2,87 1,8 6,0 3,3 1,6 4,5 2,78
Rozpustény kyslik 8,7 12,68 10,30 — - — — - —
BSK; mg.O: 0.4 5,14 1,47 - - — — — —
Coli index v tis..]1-1 0,9 200 35,45 3,5 130 32,55 2,8 45 27,4




ale pouze do urovné II. tF¥idy Cistoty. Lze se v3ak opravnéné domnivat,
Ze uplné vyloucCeni ZivoCiSné vyroby z povodi povede ké zlep3eni tohoto
ukazatele.

ZHODNOCENI VYSLEDKU SETRENI V POVODI PRISECNICKEHO POTOKA

Prise¢nicky potok, ktery je hlavnim pfitokem vodarenské néadrZe
PriseCnice, prameni na lokalité MokFiny, jejiZ lesni porosty odumfely
jako dasledek imisi sloucenin siry a byly z vétSi Casti jiZ vytéZeny. Od
zahajeni vyzkumu kvality vody je lokalita nové zalesiiovdna. Bylo zjis-
téno, Ze kvalita vody, zejména v horni ¢asti povodi potoka, silné ko-
lisd z pohledu Fady ukazateli a Ze jde o vodu silné aZ velmi zneCiSté-
nou. To se di vysvétlit jednak vlivem pfirozeného vyvoje zejména orga-
nogennich pid, jednak v soucasné dobé i vlivem imisi SOz na rozvra-
ceny ekosystém. Kvalita povrchové vody je ovliviiovdna kontaminova-
nou sazkovou vodou, jakoZ i negativnim vyvojem lesnich ptid, které
jsou intoxikovany a slouZi prosakujici srdZkové vodé jako filtr. Jakost
vytékajici povrchové vody pak znac¢né zavisi na vlastnostech pidy jako
filtru, zejména pak jejim chemickém sloZeni a schopnosti uvoliiovat do
vody riizné organické a anorganické latky.

Udaje o kvalité vody v nejhorn&j3i ¢asti pramenisté dokazuji, Ze se
voda dostdva do toku, aniZ by prodélala vyraznéjSi mineralizaci, ne-
bot jeji nékteré vlastnosti se pouze velmi maélo 1iSi od vody srazkové.
S pribyvajici délkou toku dochazi k postupnému zlepSovani kvality vo-
dy, zejména v nékterych ukazatelich, jako je obsah amonnych ionti,
Zeleza, oxidovatelnost, pH, tvrdost, obsah bazickych ionti Ca a Mg aj.
Prokéazalo se rovnéZ, Ze kvalita vody je velmi ovliviiovdna v dobg, kdy
se uskutecCniuji v povodi meliora¢ni prdce. V téchto obdobich se zejmé-
na ve vodé zvySuje zastoupeni nerozpusténych latek, oxidovatelnost,
obsah Zeleza aj. To souvisi se zménou v ustdlené dynamice oxidacné
redukénich procesti. Prokazalo se vSak, Ze v néasledném obdobi po me-
lioraCnich opatfenich, tj. po odvodnéni plidy, dochazi k postupné kon-
solidaci a s ni je spojeno i zlepSeni nékterych ukazateld kvality vody
jako obsahu Zeleza, pH, oxidovatelnosti, zastoupeni huminovych Kkyse-
lin, amonnych ionth atd.

Ve stfedni, ale zejména spodni C¢asti toku se zvySuje tvrdost vody
a obsah ionti Ca a Mg, coZ dokazuje postupnou mineralizaci vody, jak
je potok napédjen zejména infiltrujici vodou ze zemeédé&lské Casti povodi,
nebo je kvalita vody zlepSena pritokem vody odjinud (ddlni vody). Dul-
ni podzemni voda, kterd je do potoka pFivddéna uméle v mnoZstvi 40 1.
.s~1 je silné mineralizovdna a vykazuje dalSi pfiznivé vlastnosti. Kvalita
vody v Prisenickém potoce je rovnéZ v nékterych ukazatelich znacné
nadlepSena pfitokem vody z Hamerského potoka, ktery (pokud jde
o negativni ovlivnéni) méa pouze vétSi obsah dusiCnand (II. tfida Cisto-
ty), ale ve v3ech ostatnich ukazatelich kromé coli indexu jde o vodu
velmi Cistou a kvalitnl.

Extrémni zvySovani obsahu organickych (huminovych) latek ve vo-
dé v horni ¢asti povodi je moZno postavit do korelace s vlivem imisi na
lesni porosty, ptidu a srdZkovou vodu. V disledku odumfeni lesnich
porostii a jejich odstranéni té€Zbou dochédzi k néhlému intenzivnimu
svétlostnimu pozZitku, jehoZ diisledkem jsou znaCné zmény v celé dy-
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namice dalSiho vyvoje surového humusu, coZ ovliviiuje nejen zastoupeni
amonnych iontd, ale i obsah volnych organickych latek, které jsou
vymyvany srdZkovou vodou. To je spoleCné doprovdzeno zneciSténim
povrchové vody.

ZvySeny obsah Zeleza, jeZ pochédzi zpravidla z raSelinnych nebo hu-
musovych gleji, se dd zdavodnit tim, Ze vlivem odumirdni lesnich po-
rosti se méni zamokfeni plid, a tim i celd dynamika oxidacné re-
dukCnich procest v ptidach, coZ vyvolavd zmény v pohyblivosti Zeleza,
manganu a hlinfku. Ke zmé&ndm pak doch&zi i sekunddrné v souvislosti
s meliora¢nimi opatfenimi, zejména pak odvodnénim pidy otevienymi
pfikopy. Zelezo je z ptidy vyluhovdno v dvojvalentni formé& a ve vodé
je oxidovdno na trojvalentni formu. Vyplavovadni Zeleza i hliniku sou-
visi s jejich hydrataci jako dlsledku velmi silné kyselé reakce pudy.
Tyto chemické reakce jsou zfejmé& vystupiiovdny i stdle se zvySujici
aciditou plidy jeji kontaminaci slouCeninami siry i postupnym obnaZo-
vanim povrchu pldy jako désledku odumirdni a odt&Zeni lesnich po-
rostd na velkych plochéch.

Kvalita povrchové vody je vSak v nékterych ukazatelich jiZ pri-
mérné velmi vyrazné€ ovlivnéna kontaminovanou srdZkovou vodou. To
vSe spoletné s nevyvdZenym pudnim ekosystémem ovliviiuje dalsdi vy-
voj kvality vody, a to zejména v horni ¢asti povodi potoka, které je
zatim nejvice naruSeno imisemi sloucenin siry.

Rozkolisanost ve vyvoji extrémnich hodnot oxidovatelnosti a ob-
sahu Zeleza je v pfimé souvislosti s vlivem imisi na lesni porosty a pi-
du. Podle udaji PFecechtéla (1979) napf. hodnoty oxidovatel-
nosti v letech 1964—1965 dosahovaly maxim 9—10 O2.1'~, zatimco
v roce 1974 jiZ 11,5 mg O2.1-1 Obsah Zeleza se pohyboval v roce 1964
kolem 1,5 mg . 171, zatimco v roce 1974 jiZ 5,56 mg .11

Na zékladé ziskanych podkladd lze Kkonstatovat, Ze kvalita povr-
chové odtékajici vody v imisemi naruSenych oblastech zavisi i na tom,
z jakych pid vytékd. Organogenni pidy mohou kontaminovanou sraz-
kovou vodu ovlivnit podstatné méné neZ plidy mineralni. To pfirozené
souvisi jiZ s jejich primédrné vyrazné rozdilnymi vlastnostmi, zejména
pak hodnotami pH, obsahem Zeleza, organickych latek aj. Jsou-li jesté
navic tyto pldy trvale naruSeny imisemi, pak se i mira negativniho
ovlivnéni vody nadéle zvySuje. Bylo rovnéZ prokazano, Ze i humozni
horizonty minerdlnich ptd, jakoZ i znacCn&€ vyluhované mineralni ho-
rizonty téchto pld mohou pusobit na kvalitu prosakujici srdZkové vo-
dy nedcinné (nemohou zajistit zlepSeni pH vody a jeji mineralizaci).

Vysledky vyzkumu vedou k néazoru, Ze voda v PriseCnickém potoce,
zejména v jeho hornich &&astech, je zna¢né znecdiSténa jako disledek
vlivu imisi jak na srdZkovou vodu, tak i na plidu, kterd by méla puasobit
jako filtr v procesu jeji purifikace. Vlivem imisi se tyto jeji vlastnosti
postupné naruSuji. To bylo také dokédzdno vysledky hydrochemickych
rozbori vody v profilu nad vyzkumnou plochou na lokalité Mokfiny
i v profilu pod touto plochou. Vyrazné zlepSeni kvality vody v uzavira-
cim profilu Prise¢nického potoka je zplsobeno jednak procesy samo-
CiSténi, jednak infiltraci mineralizované vody do toku ze zemé&dé&lskych
casti povodi, jakoZ i nadlepSenim diilni vodou pfFiznivych vlastnosti, ne-
bo i vodou, kterou pfivadi Hamersky potok ze zeméd&lského povodi,
v némZ se hospodafi podle zasad ochrany vodnich zdrojt.
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Z vysledkii rovnéZ vyplyva, Ze voda v PiiseCnickém potoce i tak
zlstdvad potencidlnim zdrojem zneciSténi vody v nddrZi, zejména obsa-
hem organickych latek, Zeleza a manganu. Kontaminace vody téZkymi

kovy se neprokézala.
Doslo dne 26. 8. 1981
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O6nacts ucroka [IpuiMCEYHHIIKOTO pyubsi, OOHOTO M3 Ba/KHEMIIMX NPHUTOKOB IIpmucedHui-
KOTO BONOXPaHMJMIA IJs cHaGKeHWs BONOH, B TONaBidionieM GONBUIMHCTBe 06pasyercs OTMep-
MHMMH ¥ OTMHpPAIONIHMH JIECOHACAXKIEHHsAMH KaK CIeACTBME 3arpA3HEHUA BO3NyXa NBYOKHCHIO
ceppl. Bosblime ruiomany JiecHo#l 3eMJM 31ech MEPBMYHO M BTOpUYHO 3sabosouens. Hopoe ofne-
ceHue Tpefyer KOMILIEKCHBIX MEJHMOPATHBHBIX MEpONpHATHIL. PesyisTaTsl IMIPOXMMHUYECKUX aHa-
JIM20B BOILI TMOKA3LIBAIOT, YTO B HaMBbICWIeil yacTh GacceifHa INOBEPXHOCTHAs BOJA CHJBHO 3a-
rpAasHeHa M oueHb csaabo MuHepasi3oBaHa. B HeXOTOpHIX yHedbHBIX npoduiasx He 6bI0 ycTa-
HOBJIEHO PABJMUYMil MEKIy KAadeCTBOM BCHBl OCAIKOB ¥ IIOBEPXHOCTHOI Bomsl. Paspurte kauccrpa
BONLI TMOATBepuuio BiausHue BeibpccoB SC2 0cofeHHO Ha ee KHUCJIOTHOCTh, CONEp)KaHHe aMMHaKa,
OpI2HHMYECKHX BEIEeCTB, ’KeJesa, MapraHua, LIeJOYHOCTh M OKMCIAeMOCTh. BO BpeMa TNPOBENCHUN
MEJHOPaTHBHLEIX pafoT BechbMa MHTEHCHBHO TIOBBIIACTCA TaKKe CONEp:KaHue HEepacTBOPHBIIMXCA
1 TyMuHOBHIX Bemjects. OQIHAaKO MOtje KOHCONMMOAUMHM KAadyeCTBO BONBI IO CPaBHEHHIO C INEPHOIOM
IO MenMOpauMM yjaydmaercd. B HMKHMX 4acTAX TeYeHUA KauecTBO BOIbl TIOCTENEHHO TIOBhHI-
maercs. OTO ABAAETCA, MOMHMMO IIPOYEro, CJAEINCTBMEM TIPOLlEcCa CaMOOYMCTKM M HHOUIETpaLnn
IPYHTCBOM MHHEpaJn30BaHHOIT Boasl. KauecTso Bomel nanee yayumaerca 6iarozaps HMCKyCCTBeH-
HOMYy IIPHBOIY MHHEPAJiHM30BAHHONH DPYyIHHMYHOII BOIBl M BONBI ['aMEpCKOro py4bs, BHITCKAIOIIEIro:
M3 CeJLCKOXO3AHCTBEHHOMH 1acTu BonocbopHoro 6acceiina. KauecTso Bonst 06yciioBjeHO cleaCTBHEM
3arpAs3HeHNs aTMOCPEpHOIl BONLI M HAPYLIEHHA BKOJOTMYECKOH CHCTEMB! JECHBIX HacCaXkKIeHHHI
u moussr BuiGpocamn SOa.

JecHas THIPOJIOrMsA; OTMHPAHMe JIeCHBIX Haca)knexHuit; sbniGpocst SO2; KauecTso BOILI

JONAS, F. (Vysoka $kola zemédélska, Praha - Suchdol). Surface Water Quality in
the Ptisecénicky Brook Watershed in the Ore Mts. Lesnictvi, 29, 1983 (8) : 691-716.
Dead and dying forest stands which had been contaminated by sulphur di-
oxide prevail in the resource region of the Priseénicky brook, one of the most
important tributaries of the Priise¢nice water reservoir. Large areas of forest land
are primarily and secondarily water-logged. Complex reclaims will be necessary
for new afforestation. Results of hydrochemical analyses of water demonstrate that
the surface water in the upper part of the watershed is heavily contaminated and
weakly mineralized. No differences were found in the quality of contaminated
precipitation water and surface water in several weir profiles. The pattern of water
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quality indicated an influence of SO2 immissions especially on its acidity, on the
content of ammonia, organic substances, iron, manganese, on alkalinity and oxid-
ability. In the course of reclaims, the content of undissolved substances and humic
substances has intensively increased. After a period of consolidation, water quality
has improved if confronted with the period prior to the reclaims. Water quality
has gradually improved in the lower parts of the water-course. First of all, it is
a result of the process of selfpurification and infiltration of mineralized ground-
water. Water quality is also enhanced by an artificial supply of mineralized mine
water and by water of the Hamersky brook running off the farmland of the
watershed. Water quality is influenced consequently by precipitation water cont-
amination and by impairment of the ecosystem of forest stands and soil with SO2
immissions.

forest hydrology; dying-off of forest stands; SO2 immissions; water quality

Adresa autora:

Prof. Ing. FrantiSek Jonas, DrSc., Vysoka Skola zemédélska, 160 21 Praha - Such-
dol
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VLIV LESNIHO HOSPODARSTVI NA KVALITU VODY
V BESKYDSKYCH EXPERIMENTALNICH POVODICH

M. Jarabac, A. Chlebek

JARABAC, M. — CHLEBEK, A. (Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a mys-
livosti, Jilovisté - Strnady). Vliv lesniho hospoddrstvi na kvalitu vody v beskyd-
skych experimentdlnich povodich. Lesnictvi, 29, 1983 (8) : 717-738.

K objasnéni vlivu mechanizovanych technologii vyroby difeva, pudnich a kli-
matickych podminek, popf. i vlivi imisi na kvalitu vody v beskydskych expe-
rimentalnich povodich, jsme od kvétna 1980 od kvétna 1981 ve étyrech profi-
lech vyhodnocovali chemismus povrchovych vod. Zjistilo se srovnanim s roc-
nimi priumérnymi hodnotami, Ze v obdobich vysokych srdZek a odtokt jsou
koncentrace vétSiny rozpus$ténych latek nizké, ale jejich sumdarni odplavené
mnozstvi je pomérné vysoké. Tézebné dopravni prace koncentrace téchto latek
zvy$§uji prudce, ale jejich sumarni odtok je pomérné niz§i, jsou-li nizké pru-
toky. Zvysené koncentrace rozpusténych latek snizuji kvalitu vody a podporuji
eutrofizaéni procesy. Antropicky ovlivnéné soustfedovani a urychlovani po-
vrchového odtoku naru$uje prirodni odtokovy rezim, urychluje erozni procesy
a zhor$uje kvalitu vod. Dusledky imisniho po$kozeni beskydskych lesti neovliv-
nily ve sledovaném obdobi nepriznivé kvalitu vody a jeji vodarenské vyuziti.

imise; chemismus odtoku; voda

Moravskoslezské Beskydy s 620 lesnatosti jsou lesnicky vysoce
produkénim a vSestranné vyuZivanym zdzemim primyslového Ostravska.
Ve vazbach lesniho a vodniho hospodéfstvi tu budou dlouhodobé pfe-
vladat ndroky na kvalitu vodnich zdroji. Proto byly beskydské lesy za-
fazeny podle zédkona €. 61/1977 Sb. mezi lesy zvlaStniho urceni a nafi-
zenim vlady CSR &. 40/1978 Sb. byly vyhlaSeny chrédnénou oblasti pii-
rozené akumulace vod.

Na vodohospodéafskou oblast Beskyd (909 km?) spadne primérné
1221 mm sraZek ro¢ng&, coZ je 1,1 mld m® vody. Z tohoto mnoZstvi pra-
vostrannymi pFitoky Odry odtede 528 mil . m3 vody. K posileni dnes jiZ
kriticky vyuZivanych vodnich zdrojii byly v Sedesdtych letech postave-
ny vodarenské nadrZe Sance a Moravka s retentnim objemem 71,1 mil.
m3, a v podhiFi je§té Ctyfi viceuCelové nddrZe s objemem 57,7 mil m3
vody, ¢imZ byly pokryty potFeby odbértd do 80. let. Pro vodarenské uce-
ly se z beskydskych tokd odebird asi 12 % celkového odtoku. Nemaly
podil pripadd na ucelové odbéry pro zemédélsko-primyslovy komplex
v podhafi; ty jsou jiZ situovdny mimo lesni region, ale podili se na
nich i voda odtékajici z lesi. Dobra kvalita vody ve vodnich zdrojich
mé pro Ostravsko existencni vyznam.

Lesni hospodéafstvi je neméné vyznamnym Cinitelem této oblasti:
na ploSe 561,52 km? lesni ptidy se ro¢né téZi kolem 450000 m3 velmi
kvalitniho dreva. Lesy plni jeSté dalSi ekologické a celospolecenské
funkce. Lesni hospodéaistvi bylo vSak i tam v priibéhu 70. let ovlivnéno
rychlym zavddénim vysoce mechanizovanych technologii vyroby dre-
va s vaznymi ekologickymi diisledky plynoucimi ponejvice z roz§ifovani
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cestni sité a soustfedovani téZeb. SouCasné se zvyraznily pod vlivy
extrémné Kklimatickych situaci pfelomu let 1978—1979 imisni Skody na
lesnich porostech. Proto se vyslovuji obavy, Ze se kvantita, ale prede-

[y

v8im * kvalita beskydskych vodnich zdroji v nejbliZz§ich letech miZe
podstatné zhor$it. V rdmci dlouhodobych lesnickovodohospodatfskych
vyzkumil v beskydskych experimentdlnich povodich Mald Raztoka a Cer-
vik jsme se proto pokusili hledat k témto problémim odpovéd.
ZhorSovani kvality povrchové odtékajici vody jako nésledek vysoce
mechanizovanych technologii vyroby dfeva se v literatufe popisuje té-

v

meF soubéZné se zavadénim energeticky bohat&jSich technologii a hmot-
néjSich mechanismii. Nejprve se zjiStovalo zrychleni eroznich procesi
pFfi pfesunu dfeva od pafezu (Packer a Haupt 1965 Packer
1967, Megahan 1972 a 1976, Megahan a Kidd 1972), pozdéji
se vénovala pozornost i chemismu odtékajicich vod (Kunkle 1974,
Sopper 1975, Pineau 1977, Drobikov a Ponomarev 1977,
Pobé&dinskij 1979, Haveraaen 1981 aj.). V oblasti Beskyd
zkoumala chemismus a biologii pfitokd do vodarenské néadrZe Sance
Lecianovéa (1973). Cetné prdace se zabyvaji dfisledky imisi na kva-
litu vody v lesnim prostfedi (Lochman 1981, Lochman a kol
1981) i obecné&jSimi vztahy kvality vod k Zivotnimu prostfedi ( Bla -
Zej a kol. 1981). Vyzkum nésledkli vysoce mechanizovanych techno-
logii t&Zebné& dopravniho procesu a poSkozovani lesd imisemi na kvalitu
vody se v Beskydech drive nekonal.

METODIKA VYZKUMNYCH PRACI

Pro hodnoceni kvality povrchovych vod jsme vyuzili beskydska experimentalni
povodi Mala Raztoka a Cervik. Hlavni charakteristiky obou povodi i dosavadni vy-
sledky lesnicko-hydrologickych vyzkumu v nich byly jiz uverejnény (Zeleny 1979,
Zeleny, Jarabaé¢, Chlebek 1980), a proto tu uvedeme jen nékolik nejvy-
znamnéjsich dat.

Povodi Mala Raztoka je situovano JV od Frens$tatu pod Radho$tém pobliZ
Pusteven. Meé&fi 2,076 km? a lezi v nadmorské vysce 602—1084 m. Geologickym pod-
kladem jsou godulské piskovce slabé pokryté hlinitopis¢itou zeminou. Prumérny roé-
ni srazkovy uhrn je 1269 mm, odtok 833 mm, prum. ro¢ni teplota 7°C. Povodi je
100%, zalesnéno, prum. vék mycenych porosti je 74 let, dfevinnou skladbu tvori
rovnym dilem smrk a buk. Objekt je v oblasti LZ Frenstat.

Povodi Cerviku je Z od obce Staré Hamry v povodi vodarenské nadrze Sance.
Meéri 1,85 km? a je v nadmorské vysce 640 az 960 m. Geologickym podkladem je
godulsky piskovec s vlozkami istebnanskych bridlic a jiloved, na nichZ se tvori
piséité, misty i vyraznéji jilovitohlinité zeminy. Prum. roéni srazkovy uhrn je
1119 mm, odtok 618 mm. Prum. ro¢ni teplota je 6°C. Povodi je 100%, zalesnéno,
prumérny vék mycenych porosta je 73 let; 859, plochy pokryva a témé&r 99 ¢, hmo-
ty porostu tvori smrk. Povodi je v oblasti LZ Ostravice.

Podle puvodni lesnicko-hydrologické vyzkumné metodiky se v povodi Malé
Raztoky zacalo s umyslnymi téZzbami v roce 1964. Dosud vsak bylo zmyceno jen
40 9, plochy porosti. V povodi Cerviku, které je v horni ¢asti tvoreno dvéma udo-
limi (podpovodim A s vymérou 0,88 km? a B s 0,84 km?), se radikdlni porostni ob-
nova pruhovymi sefemi soustreduje v levostranném podpovodi A, zatimco pravo-
stranné podpovodi B zlstava témér bez zasahu jako kontrolni pro probihajici ex-
periment. Obnovni plocha v podpovodi A jiZz dosahla 85 9, rozlohy porostu.

Z kontrolnich davodi bylo do vyzkumu kvality vody pojato téz celé povodi
Cerviku nad vtokem do vodarenské nadrze Sance (v textu i tabulkach je oznaCo-
vano indexem C). Plocha tohoto povodi je 8,84 km?2 lezi v nadmoriské vysce 506
az 960 m. Lesnatost tam ¢&ini jen 91,6 %, a proto se mohou zvyraznit antropické
vlivy piredevsim jako dusledek trvalého i rekreaéniho osidleni v lesnich enklavéach.

Pro vyzkum vliva lesniho hospodarstvi a souc¢asného stavu ohroZeni imisemi
na kvalitu vody v tocich byla obé povodi sledovana z téchto duvodu:
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a) Od roku 1964 se tam jiz provadéji soustfedéné tézby s prum. roénim obje-
mem 2000 m3 v Malé Raztoce a 3000 m3 v podpovodi Cerviku A. Tato vysoka in-
tenzita tézebné dopravnich praci zrychlila erozi pud (Zeleny 1976, Zeleny,
Jarabaé¢, Chlebek 1980, Jarabac¢ 1980) a lze tam predpokladat prokaza-
telné zhor$eni kvality vody. V povodi Cerviku lze porovnavat obé podpovodi: A
(s téZzbou) a B (v téZebnim klidu).

b) podle $etfeni v terénu v letech 1979 aZ 1980 bylo zaiazeno 339/, porostni
vyméry Malé Raztoky do pasma ohrozeni imisemi B a zbyvajici ¢ast do pasma C.
Z porostni skladby tam jiz vymizela jedle, ktera jesté k 1. 1. 1976 méla 4,69, plosné
zastoupeni. Na prelomu let 1978—1979 byl nahlym teplotnim zvratem velice posko-
zen buk, ktery vSak regeneroval. V povodi Cerviku chranéném bariérou tzv. Pred-
nich hor je stav imisniho ohroZeni a poskozeni priznivéj$i; proto bylo celé povodi
zarazeno do pasma ohrozeni C. V tomto povodi nebylo dosud nutno tézit imisemi
zni¢ené porosty.

Vzorky vody pro chemickou analyzu byly odebirany od 28. 5. 1980 do 13. 5.
1981 ve dvoutydennich intervalech v téchto profilech: a) v profilu mérného zlabu
pod povodim Malé Raztoky; b) v povodi Cerviku — v profilu mérného Zlabu pod-
povodi A, — v profilu mérného Zlabu podpovodi B, — 200 m nad zausténim Cerviku
do vodarenské nadrZe Sance u kamenného stupné stabilizujiciho bystfinné dno.

Vzorky vody byly bez prodleni piedavany laboratori podniku Severomoravské
vodovody a kanalizace v Ostravé (vedouci laboratofe RNDr. Radoslav Langer) ke
zpracovani podle Jednotnych metod chemického rozboru vod (1965). Celkem bylo
analyzovano 100 vzorku (po 25 odbérech ze 4 profilll). Vysledky analyz jsme doplnili
hydrologickymi daty z méfeni beskydského pracovisté VULHM.,

Cilem této prace bylo prispét k objasnéni:

a) vlivll odlisné geologické skladby tzemi Beskyd (godulské piskovce — jilovce
a jilovité bridlice) na chemismus vody;

b) kvalitativnich rozdili ve vodach odtékajicich z povodi se znac¢né rozpraco-
vanou porostni obnovou (Cervik A) ve srovnani s povodim plné zalesnénym a té-
zebné dosud neprili§ dotéenym (Cervik B);

c) dusledku imisniho puisobeni na lesni ekosystém Beskyd podle kritérii zmé-
ny chemismu vody.

ROZBOR VYSLEDKU

VSechny udaje jsme uspofddali do tabulek. V tabulce I jsou denni,
" mésicni a ro¢ni sraZkové thrny obou hodnocenych povodi. Obdobi od
21. 5. 1980 do 20. 5. 1981 bylo ve srovnani s normdlem let 1953 aZ 1978
v Cerviku srdaZkové bohat$i (+133 mm, tj. 12 %), v Malé Raztoce mirn&
podnormélni (—62 mm, tj. 5 %). SrdZky s mimofddnou intenzitou a vy-
datnosti se nevyskytly, avSak pfi tdni sn€hu ve dnech 9. aZ 12. 3. 1981
doprovazeném deStovymi srdZkami s thrnem 85,6 mm se vyskytl nej-
vySSi jarni odtok za 29 let pozorovani, ale jen v oblasti Zadnich hor
(Cervik). Teplotné bylo hodnocené obdobi v mezich normaélu.

V tabulce II jsou hodnoty stfednich dennich pritokti v mérném
profilu Cerviku, podpovodi A. Odtok za obdobi dosdhl 999,7 mm (proti
728,8 mm v primeéru let 1966 aZ 1978), odtokovy soucinitel 0,798 (0,617),
specificky odtok 31,80 1.s~!.km~2 (23,10 1.s~!.km~2). Priitok pfi
tdni snéhu dne 12. 3. 1981 664,3 1.s~1 byl nejvy3si za 29 let méfeni.

Tabulka III obsahuje obdobné tdaje pro Cervik, podpovodi B; od-
teklo z né&j 764,1 mm (465,1 mm) se soucCinitelem odtoku 0,610 (0,394),
specificky odtok byl 26,47 1.s-1.km~2 (14,74 1.s~1.km~2). Pritok pfi
tani snéhu kulminoval pfi 397 1.s"1,

Pro moZnost daldiho vyhodnocovéani byly vypocteny pritokové fady
i pro celé povodi Cerviku (C) p¥i zaidsténi do vodarenské nadrZe Sance
odvozenim ze zdznami limnigrafu pod experimentdlnim povodim (S, =
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1. Srazky od 21. 5. 1980 do 20. 5. 1981 (v mm). — Precipitation from May 21, 1980

Misto Staré Hamry — Lojka$¢anka
Rok 1980 1981
Mésic| 5 6 ¥ ¢ 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5
Den
1 — 0,0 5,5 0,1 | 23,0 0,0 — 0,9 5,5 — 0,2 — 6,8
2 - 1,0 35| 00| 27| 00| — 03| 150 01| — = =
3 — 5,7 | 26,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,5 | 19,4 5,6 - — —
4 — 6,8 | 37,5 0,9 1,0 0,0 1,5 2,1 0,7 3,8 4,5 0,2 2,4
5 - 3,2 1,0 0,3 0,0 0,3 1,7 7,3 7,2 1,2 0,2 0,4 | 11,4
6 - 3,5 0,0 - 1,0 — 11,2 7,5 2,6 5,7 — — 5,2
7 - - 34| 00| 00| 35| 35| 42| 43| 175| - - 0,1
8 - — - 18,0 0,5 | 16,0 — 7,3 — 0,4 0,1 - 0,1
9 - - 13,6 7,0 | 26,8 | 18,1 — 2,5 — — 16,0 0,1 —
10 — 1,4 — 0,0 | 11,6 | 12,0 5,2 1,2 0,5 0,0 | 17,4 — —
11 - 0,6 2:1 — 17,0 5,2 - == — 1,0 | 38,0 0,0 —
12 - 00| 04| 250| 00| 6,1 — - . 201 42| = -
13 — - 10,0 | 29,0 2,2 0,6 — 12 — 11,2 2,2 2,5 —
14 = = 15| 17,0 | 11,5 | — e 43| 38| 38| 29| — | 11,8
15 — 3,3 1,7 0,1 ]| 13,5 - 45 6,8 8,5 1,8 — — 0,7
16 — 9,6 6,0 0,1 0,1 = - = 1,2 4,7 | 12,3 0,3 0,1
17 — 0,0 0,0 0,1 0,4 - - 0,0 3,2 — 0,0 — 10,0
18 - 0,9 0,5 0,2 0,2 2,5 — = 4,4 0,2 6,8 — 2,6
19 - - 0,8 0,5 0,1 2,8 0,5 2,0 2,5 1,2 — — 2,9
20 - 8,6 9,0 8,2 0,0 — 0,2 2,5 6,8 0,9 - - [ =
21 — 1,8 0,0 8,5 0,5 0,2 — 1,2 1,9 1,3 - — -
22 - 11,2 | 61,2 — 0,2 0,1 - - 0,7 4,4 - - -
23 — 28,4 | 18,3 2,8 0,2 0,1 - - 0,4 — 1,9 - -
24 - 12| 15| 1,8 — 05| — - 08| — 25| — -
25 — 1,0 0,4 - 0,0 1.2 — 0,5 3,0 - 2,0 — -
26 — 2,2 1,8 — 4,8 — 3,2 3,3 7,3 - 6,2 — —
27 0,1 8,5 0,3 - 0,2 — 7,0 2,1 1,8 - — 4,2 -
28 4,0 2,0 0,5 0,2 - — 1,5 0,2 — — - 3,0 —
29 - 4,1 1,0 — — 3,2 5,0 0,3 — — — 5,2 —
30 73| 1,2 192 11,2 100 - | 17,0| — = = — | 395 —
31 6,7 — 1,5 | 15,3 — 1,9 — - - — — — —
Cel-
l;:m 18,1 [116,3 [228,2 | 146,5 | 127,5 | 74,3 | 62,2 | 64,2 |101,5 | 66,8 |137,4 | 55,4 | 54,1
mésici
Cel-
kem 1252,5
za rok




to May 20, 1981 (mm)

Trojanovice — paloucek v exp. povodi

1980 1981
5 6 7 8 9 10 | 11 12 1 2 3 4 5
02| 58| — | 242 — 00| — 50| — 00| — | 11,7
02| 48| = 40| 00| — - 55| - - -
29| 385 | — - = 03| 20| 11,0| 48| — - -
94| 380| 10| — - 41| 1,0| 01| 47| 49| — 5,3
13| — 257 | — = 21| 64| 50| 00| 01| 00/ 126
56| 56| — s - 90| 56| 1,2 70| 00| — 1,2
05| 63| — 15| 38| 50| 05| 50| 50| — - —
205 — | 240| — [151] 00| 01| 00| — - - =
— | 169 91| 282 20,9| 20| 40| — = 50| — -
- 01| — 99| 146 | 20| — - 00| 130 — -
48| 80| — 87| 74| - 00| 04| 00| 80| - -
- 1,0 | 268 | — 40| — = = 07| 70| — -
— l115] 400! 50| 16| — 90| — 70| 02| 08| 50
= 03| 246 | 46| 03| — 70| 60| 05| 40| - 3,7
781 22| 29| ne| - 1,0 80| 70! 40| — - -
44| 94| — = = 30| — 00| 40| 238| 05| —
07| — = 1,0 04| — = 50| 00| 03| 40| 07
28| = = 03| 31| — - 30| 02| 60| 00| 50
— 29| 02| — 30| — - 1,0 20| 00| 00| —
98| 124 | 91| — = s 20| 1,0| 06| — - -
01| 01| 06| 12| — = = 30| 08| 30| — - -
04| 35| 552| — = s - 02| 00| 60| — - =
— | 322|127 — 00! — - - 00| 00! 50| o5 —
s 40| — 4] 02| = = = 00| — 08| — -
— | 1m0]| 07| 03| 00| 40| — 00| 20| — 00| — -
- 01| 46| — 53| — 27| 62| 30| — 70| — -
— | 128 29| — 00| — 60| 50| 01| — - 45| —
60| 21| 06| — = - 1,0 02| — = - 28| —
= 55| 04| — = 33| 70| — = - = 36| —
64| 1,0| 148| 36| 60| 00| 30| — = - — | 386 —
13,6 | — 4,6 | 206 | — 21| — 00| — . = = =
26,5 |143,2 |260,4 |167,5 |110,7 | 83,6 | 48,2 | 60,2 | 71,3 | 49,5 | 85,1 | 55,3 | 45,2

1206,7




II. Cervik podpovodi A — stfedni denni pratoky v 1.s-1. — Cervik watershed A

Rok 1980
Mésic 5 6 7 8 9 10
Den
1 —_ 5,15 14,30 21,90 46,50 10,50
2 = 4,55 15,40 17,60 72,10 9,40
3 - 4,05 28,90 16,50 61,60 8,80
4 o 4,55 158,90 12,20 50,00 8,80
5 = 5,55 168,00 11,60 37,70 8,20
6 = 7,60 89,20 10,50 25,90 7,60
7 = 8,20 61,60 9,90 21,90 7,60
8 = 7,60 44,70 13,30 20,80 11,00
9 = 6,50 37,70 20,80 41,20 43,00
10 — 5,15 25,90 14,30 72,10 33,30
11 = 4,80 19,70 11,60 82,70 43,00
12 = 4,80 17,60 28,90 78,40 44,70
13 — 4,55 31,80 93,50 65,80 41,20
14 - 4,30 28,90 152,90 - 53,50 34,80
15 = 4,05 27,40 119,90 84,90 31,80
16 — 3,65 30,30 84,90 70,00 27,40
17 = 3,50 23,00 59,50 57,40 21,90
18 — 3,50 20,80 44,70 46,50 19,70
19 = 3,50 17,60 31,80 33,30 20,80
20 - 3,85 15,40 36,20 23,00 17,60
21 7,60 3,65 30,30 33,30 20,80 16,50
22 6,50 8,20 102,70 24,50 19,70 16,50
23 6,50 11,60 290,00 19,70 17,60 15,40
24 5,50 28,90 144,40 19,70 14,30 14,30
25 6,50 14,30 76,30 17,60 12,20 13,30
26 6,00 12,20 44,70 15,40 12,20 12,20
27 5,15 15,40 41,20 14,30 12,20 11,00
28 5,15 11,60 31,80 12,20 11,60 11,00
29 5,15 12,20 25,90 11,60 11,00 11,00
30 5,15 16,50 25,90 16,50 12,20 10,50
31 6,00 - 25,90 16,50 — 9,90
Tx 68,20 233,95 1716,20 1013,80 1189,10 592,70
£ 6,20 7,80 55,36 32,70 39,64 19,12
W (m3) 5892, — 20213, — 148279,— | 87592,— 102 738,— | 51209,—
Objem odtoku W, za obdobi 879 747 m3
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— daily mean rates of flow in 1 per s

1980 1981
11 12 1 2 3 4 5
8,80 9,40 21,90 4,30 9,40 28,90 61,60
8,20 8,80 20,80 4,30 8,80 21,90 33,30
8,20 8,20 21,90 4,30 8,20 20,80 31,80
7,60 8,20 20,80 4,80 8,20 20,80 24,50
7,60 7,60 17,60 5,55 8,20 19,70 25,90
9,40 7,60 18,60 5,55 8,20 17,60 43,00
8,80 6,50 16.,50 20,80 9,90 16,50 41,20
7,60 6,50 16,50 61,60 17,60 14,30 36,20
7,60 6,50 16,50 37,70 59,50 11,60 31,80
7,60 6,50 11,00 30,30 239,40 9,40 25,90
7,60 8,20 10,50 27,40 423,00 8,20 21,90
7,10 9,90 10,50 23,00 664,30 7,10 19,70
7,10 9,40 10,50 20,80 186,30 6,50 28,90
6,00 9,90 9,90 20,80 110,10 6,50 19,70
6,00 30,30 9,90 20,80 93,50 6,00 16,50
21,90 30,30 9,40 19,70 82,70 5,15 31,80
25,90 23,00 8,80 18,60 67,90 4,80 14,30
21,90 19,70 8,80 13,30 55,30 4,80 15,40
20,80 19,70 8,20 12,20 46,50 4,35 13,30
19,70 20,80 8,20 11,00 39,50 4,30 11,00
18,60 19,70 7,60 11,00 34,80 4,05 —
17,60 17,60 7,10 10,50 39,50 3,85 -
16,50 14,30 6,50 9,90 63,70 3,85 =
15,40 25,90 6,50 9,40 76,30 3,85 =
15,40 27,40 5,55 9,40 89,20 3,85 —
14,30 33,30 5,55 9,40 125,10 3,65 -
12,20 23,00 5,55 9,40 97,80 4,55 —
9,40 23,00 5,55 9,40 63,70 4,55 —_
9,40 19,70 4,80 — 44,70 . 4,80 -
9,40 18,60 4,55 - 34,80 51,80 -
— 21,90 4,55 — 34,80 - —
363,60 501,40 340,60 445,20 2 850,90 328,20 547,70
12:12 16,17 10,99 15,90 91,96 10,94 27,38
31415,— 43 320, — 29 427, — 37 662,40 246 317, — 28 356, — 47 321,—
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111. Cervik podpovodi B — stfedni denni prutoky v 1.s-1. — Cervik watershed B

Rok 1980
Mésic 5 6 7 8 9 10
Den
1 — 8,45 10,20 10,80 18,90 7,90
2 — 7,40 9,30 10,20 68,80 8,20
3 = . 5,90 10,50 8,45 45,50 7,40
4 - 7,90 68,80 7,40 25,70 7,40
5 — 7,65 126,30 7,40 18,00 7,40
6 — 7,90 72,40 7,40 14,40 7,15
7 — 7,40 45,50 7,40 12,60 7,15
8 — 6,90 28,00 7,40 10,80 7,90
9 - 6,65 20,90 10,20 15,30 26,80
10 — 5,35 20,90 8,45 45,50 26,80
11 — 5,35 17,10 7,90 39,90 18,00
12 — 5,33 16,20 8,45 39,90 16,20
13 — 5,10 18,00 68,80 38,50 22,10
14 — 4,85 17,10 102,10 29,20 24,50
15 — 5,35 16,20 93,90 59,90 22,40
16 — 5,35 18,00 61,50 53,50 18,00
17 - 5,10 16,20 35,70 39,90 18,00
18 - 4,85 11,70 25,70 28,00 16,20
19 — 4,85 10,80 16,20 19,80 15,30
20 — 5,10 10,20 14,40 15,30 14,40
21 7,40 5,35 16,20 19,80 12,60 12,60
22 7,15 6,90 17,10 14,40 10,80 10,20
23 6,90 6,40 155,70 10,80 10,20 9,30
24 6,90 13,50 121,50 11,70 9,90 9,30
25 6,65 9,60 76,10 10,20 9,60 9,30
26 6,40 8,20 58,30 10,20 9,60 8,70
27 6,15 8,20 39,90 9,00 9,00 8,20
28 6,40 7,65 22,10 8,45 8,45 7,90
29 6,15 10,80 12,60 7,90 7,90 7,90
30 5,90 10,80 18,00 11,70 9,60 7,65
31 8,70 - 18,00 11,70 — 7,40
Tx 74,70 210,15 2129,50 645,60 737,05 397,65
x 6,79 7,00 68,70 20,83 24,57 12,83
W (m3) 6 454, — 18 156, — 183997, — 55 779, — 63 681, — 34356, —
Objem odtoku Wp za obdobi 641 878 m3

724 LEsnicTVI — 1983




— daily mean flow rates in 1 per s

1980 1981
11 12 1 2 3 4 5
7,40 7,40 9,00 3,90 6,40 24,50 34,30
7,40 6,90 8,45 3,90 6,15 19,80 19,80
7,15 6,90 8,45 4,15 6,15 15,30 18,00
6,90 6,90 8,45 5,35 6,15 9,90 14,40
6,40 6,90 8,45 5,35 5,80 9,30 10,80
6,90 6,65 7,90 5,35 6,40 8,70 17,10
7,15 6,40 7,65 5,90 6,40 7,90 15,30
6,90 6,40 7,40 23,30 6,40 7,90 10,20
6,90 6,40 7,40 10,20 7,15 7,40 9,60
7,15 6,40 6,90 9,30 44,10 6,90 9,60
6,90 6,40 6,65 8,45 224,00 6,40 8,70
6,40 5,35 6,65 7,90 397,00 5,35 7,90
5,60 5,35 6,65 7,65 143,10 4,85 9,00
5,10 5,35 6,40 7,65 70,60 4,85 7,65
5,35 6,90 6,40 7,90 48,70 4,35 6,40
7,90 8,45 5,90 7,65 25,70 4,35 7,40
28,00 8,20 5,60 7,40 19,80 4,35 6,40
12,60 7,90 5,60 7,15 18,00 4,15 5,90
10,80 7,90 5,35 7,15 16,20 3,90 5,60
10,80 7,90 5,35 7,15 15,30 3,65 5,35
10,80 7,90 5,35 7,15 15,30 3,45 -
10,20 7,65 5,10 6,90 15,30 3,05 =
9,90 7,15 4,85 6,90 19,80 3,05 =
9,60 6,90 4,85 6,65 38,50 2,65 =
8,70 9,30 4,85 6,65 58,30 2,65 -
8,45 10,20 4,85 6,65 104,30 2,65 =
8,45 10,20 4,35 6,40 117,20 3,65 -
8,45 10,20 4,35 6,40 65,10 4,35 =
7,90 9,90 4,15 - 42,70 4,60 -
7,40 9,00 4,15 - 29,20 7,90 -
— 9,00 4,15 = 29,20 — -
259,55 234,65 191,60 206,45 1 614,00 198,75 529,40
8,65 7,57 6,18 9.37 52,06 6,62 26,47
22425, 20273, — 16 554, — 17837,—  [139449,— |17172,— | 45740,—
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IV. Mala Raztoka

(M. R.) — stredni denni pritokt v 1.s-1, — Mala Raztoka (M. R.)

Rok 1980
Mésic 5 6 7 8 9 10
Den
1 - 61,30 108,20 134,70 66,98 23,50
2 - 56,30 98,60 136,60 241,93 21,30
3 — 56,30 136,60 114,20 150,00 21,30
- 4 — 77,00 835,06 94,90 110,20 20,10
.5 - 104,30 649,54 85,70 91,20 20,10
6 — 104,30 321,00 73,50 73,50 20,10
7 — 100,50 236,20 58,00 59,80 19,00
8 — 145,50 186,00 56,30 51,30 19,00
9 — 154,00 162,50 | 64,60 60,84 66,50
10 — 132,50 141,00 63,00 84,20 7,170
11 - 108,20 124,10 59,80 106,30 93,10
12 — 91,20 120,20 103,50 106,30 195,50
13 - 78,60 110,20 285,96 96,80 197,80
14 — 73,50 101,50 789,00 87,60 150,00
15 - 70,00 100,50 545,52 102,50 120,20
16 — 61,30 100,50 270,30 112,10 100,50
17 _ 53,10 94,90 174,00 98,60 84,20
18 - 48,30 91,20 130,50 85,70 71,70
19 -— 43,60 89,30 104,30 71,70 63,00
20 — 43,60 85,70 78,60 64,60 54,50
21 56,30 43,60 85,70 66,50 56,30 49,90
22 53,10 46,60 465,17 54,50 46,60 46,60
23 48,30 55,30 983,38 49,90 40,80 43,60
24 46,60 162,50 484,00 45,10 35,30 39,30
25 42,20 162,50 265,13 39,30 32,50 38,00
26 36,60 150,00 178,50 36,60 29,80 t 34,00
27 35,30 128,20 145,50 32,50 28,70 7 34,00
28 35,30 122,20 130,50 31,10 27,40 32,50
29 34,00 120,20 118,30 28,70 26,00 31,10
30 32,50 114,20 116,20 24,90 24,90 28,70
31 45,10 — 124,10 28,70 — 24,90
Zx 465,30 2763,40 6 981,28 3 860,78 2 270,45 1 835,70
X 42,30 92,11 225,20 124,54 75,68 59,22
W (m3) 40202, — 238 758, — 603 183,— 333 571,— 196 167,— 158 604, —

Objem odtoku W, n za obdobi 2 609 488 m3
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— daily mean flow rates in 1 per s

1980 1081
1 12 1 2 ' 3 4 5
23,50 32,50 59,80 21,30 78,60 27,40 122,20
23,50 31,10 53,10 22,30 28,70 63,00 118,30
23,50 29,80 51,30 22,30 31,10 51,30 85,70
23,50 28,70 49,90 24,90 28,70 46,60 70,00
23,50 26,00 49,90 26,00 24,90 39,30 68,20
23,50 23,50 46,60 26,00 22,30 35,30 80,50
24,90 21,30 43,60 26,00 24,90 35,30 87,50
24,90 21,30 39,30 42,20 59,80 34,00 82,30
24,90 22,30 35,30 56,30 241,30 31,10 71,70
24,90 22,30 32,50 63,00 499,80 27,40 64,60
23,50 23,50 32,50 64,60 722,00 24,90 61,30
22,30 22,30 34,00 63,00 695,00 23,50 59,80
22,30 23,50 34,00 59,80 334,00 22,30 48,30
22,30 31,10 32,50 56,30 213,50 22,30 40,80
22,30 112,10 32,50 49,90 162,50 21,30 35,30
63,00 141,00 32,50 45,10 141,00 19,00 34,00
108,20 110,20 29,80 39,30 139,00 14,30 32,50
93,10 93,10 27,40 34,00 128,20 11,60 32,50
78,60 82,30 28,70 34,00 108,20 10,50 32,50
70,00 75,30 28,70 34,00 93,10 10,50 31,10
63,00 70,00 28,70 34,00 82,30 13,30 =
59,80 64,60 24,90 34,00 87,60 13,30 -
53,10 58,00 21,30 31,50 104,30 11,60 s
48,30 56,30 21,30 31,10 126,20 10,50 "
46,60 56,30 22,30 28,70 147,50 9,80 -
43,60 87,60 21,30 26,00 200,00 9,80 -
40,80 93,10 21,30 27,40 147,50 9,00 -
36,60 85,70 21,30 27,40 96,80 8,10 -
35,30 78,60 19,00 - 82,30 6,80 »
35,30 70,00 19,00 - 84,20 32,50 -
- 64,60 19,00 s: 84,20 = -
1228,60 1758,00 1013,30 1051,40 | 4968,30 746,30 1259,10
40,05 56,71 32,60 37,55 160,27 24,89 62,96
106151,  |151891,— | 87549,— | 00841,—  |420261,— | 64524,—  |108786,—
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V. Vyhodnoceni rozborti.vod v povodich Cerviku a Malé Raztoky za obdobi od
vik and Mala Raztoka over the period from May 21, 1980 to May 20, 1981

Rozpéti znaku

Pramér znaku

Znak
Jednotka Xmin3 Xmax x

z Ca Ca Ce MR Cs | Cu | & | MR
Prutok vody
pii odbéru l.s71 4,8-650,0 2,5-408,5 | 56,6-5280,0( 6,8—1145,0( 56,9 33,4| 499,3| 128,9
Zdakal jZF 1,6-520,0 1,4-150,0 2,3-920,0 1,2-16,8 33,7 | 13,6 | 55,9 3,14
pH 4,8-7,0 3,6-6,75 4,7-6,85 6,2-7,05 6,48| 5,60 6,45| 6,70
Vodivost S.m! | 66,1-97,3 56,1-101,7 | 75,8-104,5 | 74,4-108,0 | 84,8 | 75,8 | 92,2 | 95,6
Alkalita mmol.l-!| 0,30-0,60 0,20-0,45 0,25-0,80 0,35-0,69 0,43| 0,31 0,49| 0,52
Acidita mmol.1-1| 0,04-0,16 | 0,04-0,18 | 0,05-0,25 | 0,04-0,09 0,07| 0,07 0,07| 0,06
Tvrdost
celkem mmol.1"1 0,9-4,1 0,8-2,1 1,0-2,9 1,1-3,2 1,8 1,5 1,9 2.2
Tvrdost
uhlié. mmol.1-1| 0,4-1,7 0,3-1,3 0,4-2,2 0,6-1,9 L0 07| 1,1 | 1,2
Oxidova-
telnost O2mg.1"Y 0,95-12,15 | 0,56-48,59 | 1,26-18,22 | 0,48-4,85 3,22 4,60| 3,47 1,25
Ca?t mg.1"1 7,0-18,0 6,0-11,0 8,0-13,4 12,0-18,0 10,5 7,9 | 10,7 | 15,2
Mg2+ mg.l-1 1,8-8,5 1,8-5,5 2,4-5,5 0,6-3,6 3,4 3,1 3,6 2,4
K+ mg.l"1 | 1,4-2,1 0,2-1,6 0,0-1,5 1L,64| 1,1 0,64
Na+t mg.1"1 1,5-2,2 1,9-2,5 1,8-2,5 1,76 2,06 1,98
Mn mg.1-1 0,0-0,20 0,0-0,30 0,0-0,21 0,0-0,29 0,05| 0,04 0,04| 0,04
Fe mg.1-1 | 0,0-7,25 0,0-2,82 0,0-11,25 | 0,0-035, 0,47| 0,22| 0,77! 0,04
NH,+ mg.1"1 0,0-0,43 0,0-0,41 0,01-1,25 0,0-0,11 0,09( 0,09| 0,15| 0,04
NO2- mg.1-1 0,0-0,091 0,0-0,025 |0,006-0,039 0,0-0,031 | 0,017| 0,007 0,016 0,009
NO3- mg.l-t | 6,0-11,7 4,1-17,0 3,2-18,0 6,8-17,3 92 | 90| 75| 95
Cl- mg.l-1 1,2-6,7 1,4-6,4 1,4-6,5 0,5-6,6 3,8 3,5 3,9 3,3
SO42- mg.l"1 | 7,2-31,2 7,2-34,8 7,2-32,4 | 13,2-34,8 | 20,6 | 18,9 | 22,6 | 23,0
PO43~ mg.1-1 0,0-0,038 0,0-0,049 0,0-0,038 0,0-0,045 | 0,015| 0,008/ 0,012 | 0,014
Si0. mg.1-1 | 1,0-8,0 0,7-8,0 0,7-8,0 0,6-5,8 56 | 58 | 58 | 43
Veskeré
latky
105 °C mg.1-1 60-756 58464 68-1670 62-284 147 | 130 | 207 | 118
Veskeré ’
latky
600 °C mg.1-! 22-650 24-378 30-1464 24-226 108 83 157 78

Zavislost znaku na odtoku: ** vysoce priitkazng; * prikazni; — nepriikazna

= 1,85 km?) a prepoctené na plochu povodi 8,84 km? bez podrobngjsi
hydrologické analyzy.
Tabulka IV obsahuje tdaje o pritocich v povodi Malé Raztoky. Od-

tokova vyska za hodnocené obdobi tam dosdhla 1257,5
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21. 5. 1980 do 20. 5. 1981. — Evaluation of water analyses in the watersheds of Cer-

Vasistil koeficient Rozruznénost znaku vzhledem Korelaéni koeficient
k rozruznénosti odtoku zavislost znaku na odtoku
m; — m,
mz (%) — °. 100 Tz, y
Ca Cs Ce MR Ca Cs Ce MR Ca Cn Ce MR

251,3 | 253,0 | 241,9 | 183,7
325,2 | 275,7 | 358,3 97,1 29,4 9,0 48,1 | —47,1 0,985++ | 0,941++| 0,949+*| 0,948++
7,4 11,6 8,5 2,2 | -97,1 | -95,4 | -96,5 | -98,8 | -0,788++ | -0,401* | -0,936** | -0,155~
9,1 10,2 9,0 8,5 | 96,4 | -96,0 | -96,3 | -95,4 | -0,708+* | -0,094~ | -0,656** | ~0,631++
16,3 19,4 28,6 17,3 | 93,5 | -92,3 | -88,2 | -90,6 | -0,430+ | -0,282- | —0,551+* | -0,596++
37,9 42,9 57,1 | 20,0 | -84,9 | -83,0 | -76,4 | —-89,1 0,892++| 0,823*+| 0,895+*| 0,148~ .

39,8 30,8 31,4 31,4 | -84,2 | -94,6 | -87,0 | -82,9 | -0,249~ | -0,217- | -0,299~ | -0,061~
37,1 39,0 43,8 32,8 | -85,2 | -84,6 | -81,9 | -82,1 | -0,271- | -0,195- | -0,382- | -0,198~

133,9 | 236,1 | 119,6 71,2 | —46,7 | - 6,7 | -50,6 | —-61,2 0,806++ | 0,985*+| 0,985+ | 0,835++
23,1 15,9 13,6 9,9 | -90,8 | -93,7 | -94,4 | -94,6 | -0,122- | -0,104- | -0,615++ | -0,238~
47,1 29,0 22,2 29,2 | -81,3 | -88,5 | -90,8 | 84,1 | -0,305~ | -0,059~ | -0,038- |-0,558++

120,0 | 175,0 | 150,0 | 183,3 | -52,2 | 30,8 | -38,0 | -0,2 | 0,630+ | 0,322~ | 0,583++| 0,540++
321,3 | 272,7 | 318,22 | 190,0 | 27,9 | 7,8 | 31,5 | 3,4 | 0,978++| 0,680+ | 0,971++|-0,019-
100,0 | 155,5 | 173,3 | 87,5 | -60,2 | 38,5 | —28,4 | 52,4 | 0,609++ | 0,491+ | 0,953+*| 0,065~
111,7 | 1143 | 43,8 | 77,8 | -55,6 | -54,8 | -81,9 | 57,6 | 0,221- | 0,536++| 0,216~ | 0,624++
14,0 | 30,0 | 38,7 | 22,1 | -94,4 | 88,1 |-84,0 | -88,0 | 0,336~ | 0,641++| 0,810++| 0,037~
39,5 | 42,9 | 41,0 | 42,3 | -84,3 | -83,0 | -83,1 | -77,0 | 0,512+ |-0,075- | 0,114~ | -0,088-
31,1 | 41,1 | 26,1 | 252 | -87,6 | -83,8 | -89,2 | -86,3 | -0,150- | -0,027- | -0,228- | -0,083-
86,7 | 125,0 | 83,3 | 67,9 | -65,5 | -50,6 | —65,6 | —63,0 | 0,099~ | 0,214~ |-0,178- | 0,074~
39,0 | 37,9 | 39,7 | 37,4 | -84,5 | -85,0 | -83,6 | -79,6 | -0,103- | -0,127- |-0,107- | 0,220~

95,6 72,2 | 165,7 40,7 | 62,0 | -71,5 | =31,5 | -77,8 0,963++ | 0,722+ | 0,548++| 0,958+

117,6 97,6 | 196,8 57,7 | -53,2 | -61,4 | 18,6 | -68,6 0,961++ | 0,706+ | 0,965+ 0,457+

ppers

0 51 m, tj. 0 4 % vy38i neZ srazkovy thrn. Tuto anomalii vysvétlujeme
nejpravdépodobnéji pfevatim snéhu ze sousedniho povodi Becvy po vy-
téZeni rozsdhlych ploch imisemi a extrémnim klimatem silng poskoze-
nych bukovych porosti v hfebenové poloze Pusteven. Tomu odpovidal
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VI. Vysledky rozboru vod pri silném desSti 23. 7. 1980 a pri tani snéhu 11. 3. 1981
kydskych experimentdlnich povodich. — Results of water analyses at heavy rain
average values over the period from May 21, 1980 to May 20, 1981 in the Beskids

Cervika Cervikp
Znak Jednotka
x 23.7.1980 | 11.3.1981 X 23.7.1980
Prutok vody )
pii odbéru l.s71 56,9 338,2 650,0 33,4 165,9
Zskal iZF 33,7 180,0 520,0 13,6 125,0
pH 6,48 6,00 4,80 5,60 4,75
Vodivost S.m™! 84,8 66,6 66,1 75,8 65,4
Alkalita mmol.1-1 0,43 0,40 0,30 0,31 0,40
Acidita | mmol.1-1 0,07 0,12 0,16 0,07 0,12
Tvrdost celkem [mmol.1-1 1,8 1,8 0,9 1,5 1,8
Tvrdost uhlié. |[mmol.1-1 1,0 1,1 0,4 . 0,7 1,1
Oxidovatelnost |{O2mg.1-2 3,22 20,20 12,15 4,60 28,25
Ca2* mg.1-! 10,5 7,0. 11,0 7,9 6,0
Mg2+ mg.1-1 3,4 3,6 1,2 3,1 4,3
Mn mg.1-1 0,05 0,20 0,16 0,04 0,13
Fe mg.1"1 0,47 2,11 7,25 0,22 2,82
NH4* mg.1-? 0,09 0,43 0,21 0,09 0,15
NO2- mg.1-1 0,017 0,042 0,025 0,007 0,025
NO3~ mg.l-! 9,2 8,4 11,7 9,0 10,0
Cl- mg.1-! 3,8 5,5 6,7 3,5 6,4
S0O42- mg.1-1 20,6 7,2 22,8 18,9 7,2
PO~ mg.1-1 0,015 0,019 0,019 0,008 0,004
SiO2 mg.1-1 5,6 5,7 4,4 5,8 5,8
Veskeré latky
105°C mg.1-1 147 334 756 130 464
Veskeré latky
600 °C mg.1-1 108 288 650 83 378

i specificky odtok 39,88 1.s~1.km~2 (proti norméalu 26,39 1.s-1. km~2).
Priitok pri tédni snéhu 9. aZ 12. 3. 1981 722 1.s~1 byl pomérné niZsi
nez v Cerviku a vic se na jeho tvorb& podilel tajici snih neZ destové
prehariky, jejichZ Ghrn za uvedené dny doséahl jen 33 mm.

V tabulce V jsou shrnuty hlavni vysledky chemickych rozbort vod.
Je patrno, Ze odbéry (n = 25) pokryly nejfrekventovanéjsi priatoky,
castecné zachytily i jejich extrémni hodnoty a reprezentuji dobre odto-
kové poméry. Tomu odpovidd i rozpéti jednotlivych znaki. Geologické
pomeéry vyrazn€ ovliviiuji chemické sloZeni vod, a to je zretelné pfi
srovnani dil¢ich povodi Cerviku s Malou Ré&ztokou; jilovce a jilovité
bridlice jsou minerdlné bohat&jsi neZ godulsky piskovec. Projevuje se
to vyrazné v zakalu, jehoZ prameér je vice neZ 4 X vySSi v netéZeném
podpovodi Cerviku B a 11X vy38i v odtdZeném podpovodi A neZ v Ma-
1é Réaztoce. Méné vyrazné jsou jiZ rozdily v obsahu SiO2, ale i tam jsou

730 LesnicTVE — 1983




ve srovnani s prumérnymi hodnotami za obdobi od 21. 5. 1980 do 20. 5. 1981 v bes-
on July 23, 1980 and at snow thawing on March 11, 1981 in comparison with the
experimental watersheds

Cervikp Cervikeei¢ povodi Malé Réztoka
11. 3. 1981 x 23.7.1980 | 11.3.1981 % 23.7.1980 | 11.3.1981
408,5 499,3 2419,7 5280,0 128,9 1145,0 544,0
150,0 55,9 145,0 920,0 3,14 16,8 6,4
4,75 6,45 5,05 4,70 6,70 6,60 6,60
76,4 92,2 76,1 75,8 95,6 78,5 71,1
0,20 0,49 0,30 0,25 0,52 0,35 0,40
0,18 0,07 0,06 0,25 0,06 0,07 0,08
0,8 1,9 2,1 1,0 22 2.2 1,1
0,3 1,1 0,8 0,4 1,2 1,0 0,6
48,59 3,47 12,12 18,22 1,25 4,85 1,59
8,0 10,7 8,0 8,0 15,2 15,2 13,0
24 3,6 3,6 3,7 2,4 0,6 1,2
0,10 0,04 0,03 . 021 0,04 0,10 0,29
1,25 0,77 2,29 11,25 0,04 0,02 0,03
0,41 0,15 0,33 1,25 0,04 0,05 0,05
0,021 0,016 0,039 0,014 0,009 0,031 0,016
17,0 7,5 8,4 18,0 9,5 8,8 11,7
1,4 3,9 6,5 3,4 3,3 2,8 3,0
24,0 22,6 7,2 24,0 23,0 16,8 34,8
0,019 0,012 0,011 0,004 0,014 0,011 10,023
4,3 5,8 6,1 4,4 4,3 5,8 4,3
342 207 390 . | 1670 118 180 284
256 157 362 1464 78 116 226

prim&rné hodnoty v Cerviku vy33i neZ v Malé Raztoee. Hodnoty pH
jsou pongkud niZsi v podpovodi B v Cerviku, coZ lze vysvétlit okyselu-
jicimi vlivy smrkovych porostd 100% pokryvajicich toto podpovodi;
popt. i vlivy slatinnych lokalit situovanych pfi rozvodnici. V Malé Raz-
toce bychom predpokladali sniZeni hodnoty pH v plidni vod& plisobenim
imisi, ale méfeni tuto domnénku nepotvrdila. Pidy v obou povodich ne-
jsou pfiliS bohaté na véapnik; pon€kud vy$8i je jeho obsah, opét proti
predpokladu, v Malé Réaztoce s vyrazné€jSim plsobenim imisi. Sodik
a draslik nebyly v rédmci tohoto Setfeni vyhodnocovany. Proto se uva-
déji jen orientacni hodnoty z jinych méreni bez dalsi analyzy. Hojné&ji,
ale jen nepravideln& jsou vyplavovany Kkysli¢niky Zeleza v povodi Cer-
viku. Obsah chloridd a siranti se v povodich neli§i a jejich hodnoty ne-
jsou vysoké. Také podil fosforu je z vodarenskych hledisek priznivy.

Pfi konfrontaci dat s CSN 83 0611 Pitna voda zjistujeme, Ze vody
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1. Strojni erozi naruSeny
povrch lesni pudy je nejen
zdrojem smyvu, ale téz roz-
pusténych latek v odtékajici
vodé. — The forest soil surface
damaged by erosion caused
by forest machines is not
only a source of the wash,
but also of substances dis-
solved in running-off water

2. Lesni dopravni sif bez od-
vodnovacich prvku soustredu-
je a zrychluje povrchovy od-
tok a obohacuje vodu o Zivi-
ny. — Surface runoff is con-
centrated and accelerated and
water is enriched by nutrients
in a network of forest roads
without drainage channels

3. Zanesené a nedostacujici
propusty jsou pri¢inou pro-
voznich i ekologickych Skod.
— Clogged and small culverts
are a source of management
and ecological losses

vyhovuji poZadavkiim této normy. Nejkvalitnéj$i je voda v povodi Ma-
1é Raztoky. V povodi Cerviku nad piehradou (C) se vyskytuji vy3si ob-
sahy amoniaku a veSkerych latek, coZ patrné souvisi s komun&lnim
znecisténim.

Hodnoty variacniho koeficientu znaki tvori sestupnou radu: Zele-
zo, oxidovatelnost, mangan, amoniak, dusitany, veSkeré rozpusSténé lat-
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VII. Vysledky rozbort vod ve dnech téZebnich praci ve srovnani s prumérnymi hodnotami za obdobi od 21. 5. 1980 do 20. 5.
1981 v experimentalnim povodi Cerviku. — Results of water analyses made on days of logging activities in comparison with
the average values over the period from May 21, 1980 to May 5, 1881 in the experimental watershed Cervik

Cervik s Cervikeere povodi
Znak Jednotka
x 10. 10. 1980 X 25. 6. 1980 10. 10. 1980 19.11. 1980
Pruarok vody
pfi odbéru l.s71 56,9 30,3 499,3 133,4 231,8 172,8
Zakal jZF 33,7 4200,0 55,9 700 250 1150
pH 6,48 5,85 6,45 6,80 6,50 6,70
Vodivost S.m-1 84,8 69,4 92,2 58,5 85,5 : 89,5
Alkalita mmol.1-1 0,43 0,15 0,49 0,35 0,34 1,38
Acidita mmol.l-! 0,07 0,05 0,07 0,05 0,09 0,10
Tvrdost celkem mmoi.l"1 1,8 2,5 1,9 2,4 2,4 2,2
Tvrdost uhlié. mmol.1"! 1,0 0,4 1,1 1,0 1,0 3,9
Oxidovatelnost O2mg.1! 322 280,2 3,47 43,07 13,06 31,64
Ca2+ mg.1-1 10,5 10,0 10,7 11,6 10,0 11,0
Mg?+ mg.1"1 3,4 4,9 3,6 3.3 4,3 3,0
Mn mg.1"! 0,05 1,18 0,04 0,30 0,32 0,33
Fe mg.1-! 0,47 2,35 0,77 0,19 0,04 6,50
NH;* mg.1-! 0,09 0,58 0,15 0,25 0,22 0,81
NO3- mg.l-! 0,017 0,041 0,016 0,060 0,029 0,042
NO2- mg.11 9,2 6,6 75 5,9 9,0 8,5
cl- mg.1-1 3,8 3,7 3,9 3,2 6,4 4,1
S0O42- mg.1"1 20,6 24,0 22,6 20,2 14,4 24,0
PO,43- mg.1-1 0,015 0,094 0,012 0,034 0,026 0,041
SiO2 mg.1-1 5,6 8,0 5,8 4,2 7,0 6,3
Veskeré latky 105 °C mg.l-! 147 6368 207 1626 300 758
Veskeré latky 600 °C mg.1-1 108 2788 157 1396 186 654




ky. Pro kaZdy znak jsme vypoci-
tali korelaCni koeficient jeho za-
vislosti na odtoku. Tésna zavislost
byla prokdzédna jen pro zakal,
oxidovatelnost a veSkeré rozpusdté-
né latky, v povodi Cerviku jeste
pro mangan, Zelezo a amoniak.
Nezavisly na priatoku byl obsah
siranti, fosforeCcnant a kremici-
tant.

V tabulce VI jsou porovna-
vany koncentrace ionti pfi vydat-
néjsich letnich srazkach (23. 7.
1980) a pfi ndhlém tadni sn&hu
v jeho kulminac¢ni fazi (11. 3.
1981) s primérnymi hodnotami za
sledované obdobi. Predeviim je
nutno opét pripomenout rozdily
vyplyvajici z odliSnych geologic-
kych pomeérti mezi Malou Rézto-
kou a Cervikem. PFi extrémnich

4. Svaznice krizujici vodni toky jsou sta-
lym nebezpeéim pro kvalitu povrcho-
vych vod. Snimky Chlebek. — Skidding
lines crossing the water-courses are
a constant risk of surface water quality
impairment. Photos by Chlebek

pritokovych situacich se zvySuje
zékal. V Cerviku klesa hodnota pH
hlavné pfi t4dni snéhu. Klesa vo-
divost, tvrdost vody, obsah hof¢iku
a kfemiku, zvySuje se acidita, oxi-

dovatelnost, obsah manganu, Ze-

leza, amoniaku, dusitant a dusic-
nand, chloridi a na jafe i siranti. Zvy$eni obsahu siran@i pfi tdni sné-
hu bezpochyby souvisi se znecisténim vzdusi. Zvy3uje se i obsah veske-
rych rozpuSténych latek. I kdyZ v nékterych ukazatelich je zvySeni
mnohonasobné, napf. u zdkalu aZ 16 X, kvalita vody zlstdva jesté vy-
hovujici pro vodarenskou tupravu.

V tabulce VII je obdobné porovnéni, ale ve dnech t&Zebnich pra-
ci, a to jen povodi Cerviku, protoZe v povodi Malé Raztoky se ve sle-
dovaném obdobi net&Zilo. Zde je patrné podstatné zvySeni zdkalu
(125X ), oxidovatelnosti, hof¢iku, Zeleza, amoniaku, dusitanti, fosforec-
nand a veSkerych rozpu$ténych latek. Ve srovnéani s deStovymi situace-
mi je toto zvySeni obsahu rozpu$ténych latek vyraznéjSi a pro kvalitu
vody zavazZnéjsi.

Pokusili jsme se odhadnout, kolik rozpusténych latek bylo ze sle-
dovanych beskydskych povodi za 1 rok odplaveno. VypocCet jsme ko-
nali dvéma zplisoby: u znaki se zavislosti na pritoku podle tabulky V
jsme vyuZili této zavislosti a ktivky trvani priatok (tabulka VIII). U zna-
k@i nez4vislych na pritokd jsme pouZili stfedni hodnotu znakl (z ta-
bulky V) a vynasobhili ji sekundami za rok. Ve srovndni obou povodi
(tabulka IX) je jejich vzdjemny pomé€r vyrovnanéjSi s patrnym antro-
pickym ovlivnénim v povodi Cerviku C. I p¥i tomto hodnoceni by zvy-
Sené mnoZstvi siranti mohlo pochédzet z oxidu sifi¢itého ve zneciSténém
ovzdu$i. ZFeteln& vystupuji rozdily mezi ob&ma podpovodimi Cerviku;
miZeme je vysvétlit odliSnymi hydrologickymi poméry, ale téZ antro-
pogenni aktivitou.
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VIII. Trvani pratoka za obdobi od 21. 5. 1980 do 20. 5. 1981. — Duration of flow
rates over the period from May 21, 1980 to May 20, 1981

R ;fi";g.l“tgkﬁ Cervik A Cervik B Cervik C Malé Réztoka
Dny 9%, roku l.s"1
9 2,5 144 102 1000 300

18 5 88 75 750 200

55 15 46 25 360 120

91 25 33 15 225 100
137 37,5 25 10 160 70
182 50 18 9 130 59
228 62,5 15 8 110 50
274 75 12 7 95 72
329 90 7,5 5,5 62 36
347 95 5 4 55 30
365 100 3,5 2,7 44 6,8

ZAVERY

Chemické sloZeni povrchovych vod beskydskych pramennych ob-
 lasti s vysokou lesnatosti je vyrazné ovliviiovdno pfirodnimi poméry:
geologickym ttvarem a klimatem. MnoZstvi ve vodé rozpuSténych latek
zavisi na podpovrchovém odtoku, prokazatelny je téZ vliv hospodaiskée
aktivity. Celkové mnoZstvi latek vzrista:

a) pfi jarnim tdni a odtoku snéhovych vod podle intenzity a Caso-
vého pribghu tani, zdsoby snéhu, mnoZstvi deponovanych polutantd aj.;

b) pfi letnich privalovych nebo vydatnych vicedennich deStich
v soustfedéném odtoku vod; '

c) pfi zemnich pracich v povodi, pri stavbé cest a svaznic, mani-
pulaénich ploch, lesomeliora¢nich objekti;

d) v mechanizované vyrobé& dfeva, neni-li zajiSténa protierozni
ochrana pidy.

V pfirodnich extrémnich situacich roste mnoZstvi ve vodé rozpuste-
nych latek tmérné k jejich pohotové zasob& v povodi, intenzité a slo-
Zeni srazky, pribghu odtoku. PFi tom se aZ 3/4 z celkového mnoZstvi
vyplavenych latek odplavi v prvni tfeting priéitokové vlny. PFi hospo-
darské cinnosti v povodi zavisi mnoZstvi smyvu i rozpu$ténych latek
na intenzit® a trvani praci, odstranéni vegetace a naruSeni ptdniho
povrchu, sklonu terénu a dalSich faktorech. Po vydatnych deStich od-
tékd mnoho vody, ale zvySeni koncentrace latek je mirné.

Pri t8Zebnich pracich nebo jiné hospodafské cinnosti jsou kon-
centrace latek vysoké, ale objem odtoku je maly. Zvlast Skodlivé je
pribliZovani difeva v deStivém obdobi na rozmocleném terénu, protoZe
se sCitaji efekty vysoké koncentrace latek i velkého objemu pritokové
viny.
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IX. Transport rozpusténych latek ve sledovanych beskydskych povodich za obdobi od 21. 5. 1980 do 20. 5. 1981. — Transport

of dissolved substances in the studied Beskids watersheds over the period from May 21, 1980 to May 20, 1981

Mnozstvi rozpusténych latek

Cervik A Cervik B Cervik C Mala Réztoka
Znak j ¥ "

zjisténé specifické zjisténé specifické zjisténé specifick zjisténé specifické

kg.rok-! kg. ':;11?:12 ' kg.rok-! kg ':;?::12 ’ kg.rok-1 k%(:.?o_lf—' 1 kg.rok~! kg. .rl:)rl?_“lz.
Ca? 9 237 10 497 5071 6 034 77 783 8799 39 664 19 115
Mg?+ 2991 3399 1990 2368 26 815 2033 5764 2778
Mn 56 63 26 31 363 41 134 64
Fe 994 1129 211 251 10 023 113 104 50
NH,* 97 110 55 65 1520 172 104 50
NO; 8 044 9197 11 996 14 281 59 995 6 787 24790 11 947
NO2~ 15 17 9 11 119 14 30 14
Cl- 3702 4207 2247 2673 29 050 3 286 8611 4150
SO42- 18 123 20594 12 131 14 436 168 341 19 043 60018 28 924
PO43- 13 15 5 6 89 10 37 18
Si02 4 927 5 600 3723 4 430 43 202 4 887 11 221 5 408
Veskeré latky 105 °C 183 816 208 882 84 494 100 588 2127533 240 671 340 145 163 925
Veskeré latky 600 °C 141 781 161 043 56 914 67 755 1702 354 192 574 288 580 110 159




Negativnim disledkem eroznich procesti neni jen (ekonomicky vy-
jaddtitelné) ochuzovani povodi o Ziviny, ale dnes pfedev3im neZadouci
obohacovani akumulovanych vod vytvarejici podminky pro eutrofizaci
zvla8t nebezpecnou ve vodarenskych nadrZich. Lesni hospodéafstvi musi
volit takové technologické prostfedky a metody, a zajiStovat néasledné
asanacéni opatfeni, aby se nerozSifoval soustfedény odtok a nezvySo-
valy se kulminace ani objemy povodiiovych pruatoki.

Vyzkum doloZil, Ze soucCasna kvalita povrchovych vod v Beskydech
stale vyhovuje vodarenskému vyuZiti s vyjimkou extrémnich srazko-
vych situaci, které zplisobi jen omezené odstranitelny koloidni zdkal
vody. Ov3em i vodni hospodafstvi musi redlnéji kalkulovat s podilem
zdkalu odpovidajicim intenzité prirodni eroze ve flySové oblasti Beskyd,
zejména v mistech vyskytu jilovcd a jilovitych bfidlic na 15 % rozlohy
tohoto Uzemi. TéZebné dopravni proces zvySuje prudce obsah rozpusté-
nych latek ve vodé, a proto je tfeba jej v oblastech citlivych na poSko-
zenl omezovat na co nejkratSi bezsrdZkové obdobi. Disledky imisniho
po3kozeni beskydskych lesi jsme v hodnocenych rozborech nezjistili,
a proto je nutno kvalitu vody dlouhodobéji sledovat a hodnotit.

Doslo dne 1, 12. 1982
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obnacru. Peaynprater maMepenuit Gernm paspaboramnt B Buue tabnuu [—IX.

YcraHoBMJIM, YTO NOCJE CHJBHBIX HOXKIEH W JIPM NOBBINEHHBIX CTOKAX BOX KOHI[@HTPALMK
GONBIIMHCTBA PACTBOPHMBIX BELIECTB IOBBINAIOTS YMEPEHHO, ONHAKO MX CMBITOE KOJHYECTBO
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To elucidate the impacts of extreme natural and anthropic influences on water
quality in the Beskids experimental watersheds, waters running off the four profiles
were analyzed in fortnightly intervals: Mala Raztoka (2.076 km2), Cervik A (0.88 km?),
Cervik B (0.84 km?), Cervik C (8.84 km?2), located in a fully forested mountainous
region of medium altitude. The results of measurements have been arranged in
Tables I—IX. '

Concentrations of most dissolved substances were found to increase slightly
after heavy rains and at higher water runoff, but their washed quantities are re-
latively high. The concentrations are increased strongly by logging processes and
wood transport, but the summary runoff of dissolved substances is lower than that
during floods. The waters in the watershed are deprived of nutrients by erosion
caused by forest machines, water quality is lowered and eutrophication processes
are enhanced. Therefore the logging and transport of wood should not take place
in a muddy terrain, damaged places should be immediately restored.

immissions; runoff chemistry; water
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AKTUALITY

PESTOVANI LESA VE ZNECISTENEM OVZDUSI. 1981, KYOTO

Na XVII. kongresu IUFRO, ktery se
konal v roce 1981 v Kyoto (Japonsko),
byl v ramci programu skupiny S.2.09
prednesen referat na téma Péstovani lesa
ve znelisténém ovzdusi. Referat vyora-
covali jako spole¢nou praci k tomuto té-
matu odbornici z NSR a CSSR — Dr. K.
F. Wentzel, Dr. G. Seibt, Ing. J.
Materna, CSc, a Ing. VI. Tesaf,
CSc. Referat byl uverejnén v materia-
lech kongresu IUFRO a pro orientaci
lesnické praxe v casopisu Forst- und
Holzwirt. Zde pfrinasime struény vytah
z této prace.

Spoleéna prace odbornikii z NSR a
CSSR si klade za cil zhodnotit poznatky
ziskané ve stredni a severni Evropé
o pusobeni imisi na lesni hospodarstvi

a pokusit se odvodit z nich podklad pro,

stanovisko predstavitelt IUFRO pfi re-
Seni otazky péstovani lesa v podmin-
kach znecisténého ovzdusi.

V dasti, kterd je zaméfena na objas-
néni obecnych zdkladu tykajicich se pu-
sobeni imisi na lesni dfeviny, se Dr. K.
F. Wentzel zabyval predevSsim za-
ménou drevin jako nejefektivnéj$i moz-
nosti udrzeni lesniho bohatstvi. Je zna-
mo, ze Vv poslednich 30 letech se zne-
¢isténi ovzdusi stalo pro lesni hospodar-
stvi faktorem, ktery ve svétovém mérit-
ku a na miliénech ha plochy ovliviiuje
lesni ekosystémy. JestliZze bylo pied 200
lety pro lesniho hospodare uréujici, aby
pii vSech opatrenich pfihlizel ke Kkli-
matickym a plidnim podminkam, musi
za soucasné situace respektovat navic
také vliv zneci$téného ovzdus$i. Pri vSech
uvahach o moznostech dal$iho vyvoje je
véak nutno zduraznit, Ze lesni hospodar-
stvi nemda prostifedky, kterymi by mohlo
vlivu imisi zabranit. Toto je mozné pou-
ze technickymi metodami, tedy odlucova-
nim §kodlivin pfimo u zdroji exhalaci.
Les vystupuje jako objekt poSkozovani
bez schopnosti aktivni obrany a vSechna
opatreni ze strany lesniho hospodarstvi
mohou byt zamérena pouze na zmirnéni
vlivu imisi.

V péstebni ¢innosti je nutno zamérit
pozornost na tfi zdkladni metody, ktery-
mi je mozno vliv znecisténi ovzdus$i na
lesni porosty zmirnit, a to a) vhodny

vybér druhu drevin, b) odpovidajici vy-
cl?(()jvu porosti a c¢) melioraci a hnojeni
pud.

Tyto metody mohou byt pouzity jed-
notlivé nebo kombinované proti piimé-
mu pusobeni imisi na lesni ekosystémy,
predevsim proti pozvolnému okyselova-
ni puady.

Za nejdulezitéjsi opatieni proti du-
sledkim imisniho pusobeni je poklada-
na zaména dievin, tedy péstovani list-
natych drevin na odpovidajicich stano-
vistich. Ve stfedni Evropé prichazeji
v uvahu: dub, buk, klen, olSe a topol
s primési jasanu, jilmu a brizy. Pre-
ména jehliénatych porosti na listnaté je
doporuc¢ena v oblastech od stifedniho
imisniho zatiZeni (cca 70 ug SOz.Mm-3
vzduchu jako ro¢ni prumér). Nové za-
lesnéni by mélo byt provedeno pokud
mozno s vysokym poétem sazenic, aby se
dosahlo prirozeného vybéru jedinci re-
lativné odolnych vuéi imisnimu zatiZeni.
Vegetativni mnoZeni vybranych odol-
nych jedinct s cilem poskytnout praxi
vhodny =zalestiovaci material je v NSR
zapocato, neni vSak v dohledné dobé
mozné, aby splnilo oéekavani.

V dal$im se Dr. Wentzel podrobné
zabyval péstovanim porostnich okraju,
které by mély plnit funkeci ochranné
clony pro citlivéj§i druhy difevin, Tato
forma ochrany je vSsak mozna jen tehdy,
jde-li o pusobeni jednoho nebo malého
poé¢tu zdroji a neni mozno pocitat
s uspéchem pfi pouziti v prumyslovych
oblastech se silnym imisnim =zatiZzenim.

V ¢asti nazvané Vychova porosti a
probirky se Ing. V1. Tesaf, CSc. za-
méril na moZnosti ochrany lesnich po-
rostl péstebnimi zéasahy.

Pii podrobném zkoumani postupného
rozkladu smrkovych nebo borovych po-
rostit zjisfujeme dvé rozdilné faze ve
vyvoji poskozovani: 1. faze je charak-
terizovana tim, Ze v mladsich vyvojo-
vych stadiich odumiraji v porostech po-
tlacené nebo poskozené stromy; 2. faze
je charakterizovana silnym poskozova-
nim nadurovnovych jedincu.

Pri¢cina tohoto jevu je spatrfovana ve
faktu, ze parametry imisniho zatiZzeni jiz
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prekrocily ekologicky dulezité hranice a
postizené stromy byly obzvlasté expo-
novany. Tento obraz poskozeni se obje-
vuje zejména s pribyvajicim vékem, kdy
relativni vy$ka porostu dosahuje pres
10 m a koruny stromi jsou osamostat-
nény. V prubéhu vyvoje se u porosta
objevuje nékolik prechodnych typu. Na-
stoupi-li jiz 2. faze, zac¢ina uplny roz-
pad porostu, ktery trva jiz podstatné
krat$i dobu, nez popsany vyvoj. V 2. fazi
je také uz prekro¢ena hranice, kdy je
ucéinné vyjimani jednotlivych poskoze-
nych jedincu, protoze kazdé dalsi pro-
svétleni porostu nyni urychluje pristup
imisi, a tim zhors$uje situaci.

Vychova porostit v oblastech postize-
nych imisemi musi byt jiZ od mladsich
vékovych trid zamérena na planovitou
vychovu koruny stromu. Je nutno pod-
porovat v rustu ty jedince, kteri maji
dobfe vyvinutou korunu a husté zachvo-
jeni. Jedincim, kteri se jevi jako per-
spektivni a odolnéjsi, je nutno vytvorit
maximalni podminky pro zdarny rust.
Pri posuzovani vhodnosti jedinci pro
dalsi vyvoj vychazime z hodnoceni stup-
né zachvojeni.

Vychova porostli v oblastech postize-
nych imisemi se diferencuje podle dru-
hu drevin.

Ve smrkovych porostech je nutno pro-
vadét vychovu korun nejpozdéji ve 25
letech. V praxi to znamena silnéjsi za-
sahy do porostl, nez jaké jsou v tomto
vyvojovém stadiu obvyklé. Odstranuji se
vSechny potlacené nebo sekundarnimi
Skudei poskozené stromy. Ve véku 25—
—50 let méame jiz k dispozici pouze
malo moznosti, jak vychovu korun re-
gulovat, a tim vytvorit predpoklady pro
zpomaleni tempa odumirani porostt. Po-
rosty starsi 50 let, které nebyly timto
zpusobem obhospodarovany, nemohou
byt jiz G¢inné ovlivnény. Tyto zkuSe-
nosti byly ziskany v porostech se stred-
nim imisnim zatizenim, kdy je jesté moz-
nost uchovat smrkové hospodarstvi.

Pro borovici plati obdobné zasady,
i kdyz s mirnymi odchylkami, protoze
u tohoto druhu se setkdavame se zcela
odlisnym vyvojem koruny.

Zavérem se durazné upozornuje, Ze
pro Ucinna vychovna opatfeni v imisnich
oblastech je tedy k dispozici relativné
kratka doba mezi 20—40 lety véku po-
rostu.

Dalsi ¢ast se zabyvala hnojenim a me-
lioraci (Dr. G. Seibt). Ovlivnéni les-
nich porostit imisemi se projevuje bud
primo, tzn. zasahovanim do fotosynte-
tického procesu rostliny, nebo nepiimo,
tj. ovlivnénim pladnich vlastnosti. Na
prvni pohled jednoduché reSeni, zdleze-
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jici v dodani jinych chemickych sub-
stanci, které by tyto negativni uc¢inky re-
dukovaly, je v praxi znesnadnéno sku-
te¢nosti, Ze latky =zneéis$fujici ovzdusi
(zejména oxid sirfi¢ity) ovliviauji lesni
porosty na rozsahlych plochach a posko-
zeni mohou zpusobit i ve velmi malych
davkach, pusobi-li po uréitou dobu.

Skodlivé pusobeni slouéenin siry na
lesni porosty, jehoz dusledkem je neusta-
1é okyselovani lesnich pud, bylo proka-
zano v Evropé i v Severni Americe. Do-
danim CaCOs je mozno situaci zlepsit
a tzv. kompenzaéni vapnéni lesnich pud
ovlivnénych delsi dobu imisemi SO2
bylo pozadovano jiz pred desetiletimi.
Bylo vsak zjisténo, ze prihnojovani pou-
ze vapnem prindsi s sebou mnohdy
i ztraty dusiku a zpusobuje zpomaleni
rustu. Pro prihnojovani v lesnich poros-
tech se ukazalo vhodnéjsi tézko rozpust-
né kiemic¢ité a uhli¢ité vapno, vapenco-
vé sliny obsahujici hoi¢ik a mlety va-
penec. Mnozstvi melioraénich hmot se
urcuje v zavislosti na stupni okyseleni
ptdy, druhu pudy, hloubce zapracovani
apod. Jestlize je melioraéni hmota pou-
ze v porostech rozmetana, probiha pro-
ces neutralizace pomaleji, nez kdyz je
zapracovana primo do pudy pred zales-
nénim. Tato forma je biologicky a hos-
podarsky nejefektivnéjsi. V zavislosti na
pudnich vlastnostech je mozno soucasné
pouzit také hnojiv obsahujicich N, K
a Mg.

V posledni dobé se na zakladé mno-
hych pokusu prokazalo, Ze hnojeni (pre-
devsim N a K) muze zmirnit také du-
sledky primého imisniho vlivu na nad-
zemni organy. Tato skute¢nost je dana
v souvislost se zvySenim odolnosti v du-
sledku zlepSeni pufra¢ni kapacity listové
plochy. Draslik ma schopnost regulovat
pomér transpirace a asimilace a hordéik
je nezbytny pro tvorbu chlorofylu.

V zavéru je shrnuto, ze v dusledku
hnojeni lesnich porostli muze byt vyziva
u lehce poskozenych porostii zlepsena do
té miry, ze dochazi ke zvySeni prirtstu
a v mladSich porostech mizi priznaky
poskozeni, vétsi Skody vyvolané primym
pusobenim imisi je moZno hnojenim
pouze zmirnit; nejvétsiho uUspéchu se
dosahuje tehdy, zapracuje-li se melio-
raé¢ni hmota primo do pudy pfed novym
zalesnénim.

Zavéretna cast spolené prace pojed-
nava o lesnim planovani (Ing. J. Ma-
terna, CSc.).

Omezené moznosti, které ma lesni hos-
podarstvi ke snizeni vznikajicich Skod a
k udrzeni lesa v imisemi postizenych
oblastech, se mohou plné uplatnit jen
pri jejich planovitém zaclenéni do urci-



tého hospodarského systému. Zakladem
takového systému je predevsim jasné vy-
mezeni podilu imisi na zhor§eném zdra-
votnim stavu lesa a vyhled dal$iho imis-
niho pusobeni. Je jen malo piikladua
z minulosti, které mohou dokumentovat
uspéch takového systému, a pokud exis-
tuji (napr. lesni majetek Lauter v Sas-
ku), jde o relativné malé plochy v okoli
mensich zdroju.

V soucasné dobé jsou vydany smérni-
ce hospodareni pro imisemi poskozené
smrkové lesni porosty v NDR a smérni-
ce pro hospodareni v Kru$nych horach
a na Sokolovsku v CSSR.

Smérnice CSSR a éasteéné i NDR vy-
chazeji z kategorizace porostu do skupin
jednak na zakladé stupné jejich posko-
zeni, jednak podle miry jejich ohrozeni
imisemi. Zatimco stupen poskozeni je
vyrazem aktualniho stavu imisemi ovliv-
néného porostu, vyjadruje mira ohroze-
ni prognézu vyvoje poSkozeni, jeho dy-
namiku v existujicim imisnim zatiZeni
nebo v predpokladaném =zatiZeni, napfr.
pri instalaci nového zdroje. Zarazeni po-
rosti nebo lesnich komplexu podle obou
kritérii umoznuje rozhodnout o moznosti
obnovy citlivych drevin, naléhavosti vy-
chovnych zasaht i o dalSich péstebnich
opatrenich a vhodném d¢asovém a pro-
storovém usporddani obnovy lesnich po-
rostu. Pokud jde o prognézu vyvoje, je
pochopitelné zatizena urcitym prvkem
nejistoty, ktery vyplyva z nejistoty pro-
gnozy imisi a z ni vychézejici prognoézy

- vét§inou
Tyto porosty je nutno jiz ve véku 40—

zatizeni prizemnich vrstev atmosféry
uréitymi  Skodlivinami. Nejistota je
i v hodnoceni reakce porostiu citlivych
drevin — smrku a borovice — na imis-
ni zatiZeni. Presto v$ak lze za piedpo-
kladu rovnomérného imisniho zatiZeni
postup pos$kozovani dosti spolehlivé od-
hadnout. Co nelze piredvidat, jsou vysky-
ty nékterych klimatickych extrému, kte-
ré narazové zhors$uji zdravotni stav po-
rostii. Jsou to predevsim prudké poklesy
teplot, které napf. v roce 1977, 1978—1979
zpusobily rozsdhlé poskozeni a zni¢ily
smrkové porosty oslabené imisemi na
velkych plochach. Nelze také spolehlivé
predvidat vyskyt biotickych $kudcu.

Koncepce hospodareni v imisnich ob-
lastech musi tedy vychazet ze zhodno-
ceni aktualniho stavu porosti a z odha-
du dalsiho vyvoje.

Pri slab8§im poskozeni zustava ve
smrkovych nebo borovych porostech hno-
jeni hlavnim prostifedkem ke =zvySeni
odolnosti a stability porosti. Pri stied-
nim poSkozeni je nutno klast zvySeny
duraz na péstebni zasahy. Jde predevsim
o véasnou vychovu koruny, péstovani po-
rostnich okraju tvorenych z relativné
odolnéjsich drevin apod. Neni nutno
upoustét od smrkového nebo borového
hospodarstvi. Pri silném imisnim zatize-
ni jsou hospodai'ské zasahy urcovany
rychlosti odumirani porostu.

—60 let prevadét na listnaté, aby se za-
branilo vzniku eroze a dalS§im Skodam.

Ing. Jan Materna, CSc., Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti,

Jiloviste - Strnady, 255 01 Praha 5 - Zbraslav

NACHWEIS UND WIRKUNG FORSTSCHADLICHER LUFTVERUNREINIGUNGEN.
BEITRAGE ZUR WILDBACHEROSIONS- UND LAVINENFORSCHUNG. IUFRO,
XI. INTERNATIONALEN ARBEITSTAGUNG IN GRATZ. 1980, RAKOUSKO

IUFRO poradal ve dnech 1.—6. zari
1980 XI. pracovni konferenci, ktera byla
tematicky rozdélena na dvé c¢asti. Prvni
¢ast se tykala problematiky pusobeni
imisi na lesni porosty a druha cast re-
Sila problematiku vodni eroze a lesni-
ho stanovi§té. Prednesené a diskutované

referaty jsou shrnuty do ¢ty objem-
nych svazku.
Prvni svazek ma 164 stran. Po tex-

tech pozdravnych zahajovacich projevi
nasleduji referaty prvni tematické sku-
piny o Skodach pusobenych exhalaty na
lesnich porostech. Prvni referat popisuje
pokus o diagnozu na velkych prostorach
pomoci imisné ekologické metody a dal-
§i staf uvadi postup pro vymezeni les-

nich oblasti pod vlivem prumyslovych
imisi v Polsku a podle intenzity vyme-
zuje celkem 3 zdény podle péti hlavnich
indikatora (délka a forma jehlic, barva
jehlie, pocet jehlic na roc¢nich vyho-
nech, vyskovy prirtst a vitalita stromu).
Nasledujici ¢lanek pojednava o zme-
nach stanovisf pod vlivem vzdusného
znecisténi SO2 a zménach na jehlicich
borovice Pinus strobus v oblasti Co-
lumbia-Wisconsin. O vlivu ozénu a SOz
na defoliaci a rust topolt pojednava dal-
$i referat se zvlastnim vztahem k Ho-
landsku. O novém zdroji imisi a jejich
Skodlivém pusobeni (S, N, NHs) na les-
ni porosty ze zemédélskych velkovy-
krmen pojednava velmi dulezity ¢lanek
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s vyzkumnymi vysledky z Bavorska
s cennymi ¢iselnymi udaji a grafy (v po-
sledni dobé bylo také zjisfovano v CSSR,
J. Pelisek 1982). Zajimavy referat se
tykal leteckého zjisfovani a velkoplosné
analyzy lesnich $kod imisemi. Dale byl
prednesen referat o fotoleteckém urco-
vani siry, fluoridi a chlorida jako novy
zpusob diagnozy pro urcovani $kodlivych
vyfukovych plynt v Rakousku. Nasledu-
je referat o letokruhovych analyzach
jako pomocném prostredku pro dukaz
o kvantifikaci vnéjsich $kodlivych vlivu
na rust stromt a porostt. Dalsi piispé-
vek obsahuje pouziti korela¢niho pro-
po¢tu jako dukazu k vyhodnoceni kou-
rovych skod v lese. Je to v podstaté
matematicka studie se zajimavymi vy-
sledky. Ekologické uéinky atmosféric-
kych znecisténin v porostech na rtznych
expozicich analyzuje dalsi prispévek.

Nasledujici prispévek analyzuje sezoén-
ni variace vzdu$nych znecisténin prfi
odumirani jehliénanu ve Svédsku, pak
ovliviiovani fyziologickych procesu uc¢in-
kem SO2 na smrku v zimnim obdobi ve
Svycarsku, dale vliv sirnatych vyfuko-
vych plynt s SO2 na rostliny (zmény
v obsahu proteinu, reduktaze, syntetické
kapacité aj.), nasledujici referat pojed-
nava o fyziologickych aspektech rezisten-
ce rostlin proti riznému obsahu SO:2
(s hojnymi tabulkami), dale je sdé&leni
0 permeabilité rostlinné kutikuly ve
vztahu k razné rezistenci rostlin a stej-
nou problematiku ma i ¢lanek o perme-
abilité rostlinné kutikuly pro plyny a
Skodlivé latky a daldi prispévek se
zvlastnim zi‘etelem na SO2. Nasledujici
referat pojednava o indikaci intenzity
zneciSténi ovzdu$i pomoci transplantatt
lisejnikti, dale pak prispévek o vyuziti
vyménnych fyziologickych reakei k du-
kazu ovlivnéni smrku v rynské oblasti
kyselymi $kodlivymi plyny a nakonec je
uvedena prace o vlivu vzdu$sného zne-
¢isténi na roéni prubéh vyvoje jehlic
norského smrku.

Druhy svazek prvniho dilu dané pro-
blematiky obsahuje referaty tematicky
navazujici na prvni dil a ma celkem
160 stran. Obsahuje referaty o dlouho-
dobém pusobeni zneéisténi vzduchu na
pudy a rostliny. Prvni referat pojedna-
va o regulaci lesnicky skodlivych zne-
¢isténin atmosféry v rameci lesnického
rakouského zakona a druhy prispévek
diskutuje o hodnotach imisi pro ochra-
nu lesu (predloZzeno k rezoluci TUFRO,
pracovni skupina 2-09-00). Dalsi referat
se tyka odstranéni a vyplaveni fluoridu
pro zmenseni akumulace fluéru v jehli-
cich a listech. Nésledujici prispévek ob-
sahuje indika¢ni hodnoty ve vztahu
k ekologickym podminkdm kli¢eni, dale

pak hrani¢ni hodnoty rtznych imisi du-
lezitych pro vyvoj uréitych druht les-
nich dfevin a pak sorpci SO2 povrcho-
vym humusem a jeho ekologicky vy-
znam, nasleduje pfispévek o hromadéni
imisnich latek v pudé a zmény v pu-
dach pod smrkovymi porosty s dlouho-
dobym pusobenim SO2. Zajimavym pii-
spévkem je diskuse, zda tolerované ob-
sahy tézkych kovi v zemédélskych pu-
dach plati také pro lesni ptdy, pak re-
ferat o vlivu hnojeni smrkovych porosti
v oblastech poskozovanych kourovymi
plyny v Polsku, dale prispévek o vyzna-
mu ekologické ochrany pro smrkové
hospodarstvi v imisnich oblastech, cho-
vani fluoridu v pudach a vyzkumy
o dlouhodobych déincich fluorovodiku
v imisich na smrkové porosty. Dal§i pri-
spévek pojednava o vztazich mezi smréi-
nami a obsahem siry, fluéru a chléru
u jedno- az dvouletych jehlic v severni
oblasti rynskowestfalské, pak o inter-
akci mezi kyselymi produkty a lesni ve-
getaci, ddle o srovnavacich vyzkumech
o odolnosti nékterych drevin na zasole-
nych pudach a o adincich SOz a tézkych
kovli na borovici Pinus banksiana. Po-
sledni referiaty pojednavaji o dlouhodo-
bych uéincich SO2 a kadmia a rostliny
a o obohaceni kadmiem ve smrcéinach
ovliviiovanych imisemi a pak je konec-
na rezoluce pracovni skupiny s 2—99
o maximalnich hodnotach imisi pro
schranu lesti, zejména u slouéenin siry
a fluorovodiku.

Dalsi dva objemné svazky obsahuji
prispévky a referaty o erozi bystfin a
vyzkumu lavin na lesnich stanovistich a
referaty souvisejici s problematikou sta-
novist (klasifikace, analyzy, antropogen-
ni zmény). Po zakladnich tuvodnich refe-
ratech nasleduje prvni prispévek o hlav-
nich principech urcéovani a mapovani
lesnich stanovisf v bukovych lesich
v Bulharsku. Déle jsou popsany smér-
nice pro postup mapovani lesnich sta-
novisf v oblasti Ontaria v Kanadé ve
srovnani s jihozdapadni némeckou meto-
dou, pak hlavni linie pro diagnézy les-
nich stanovist v Madarsku, dale lesni
stanovi§tni mapy jako zaklad pro valo-
rizaci prirodniho potencialu a prostoro-
vého planovani, pak zkuSenosti s vyuzi-
tim lesnickych stanovistnich map pri
mapovani a planovani mimo lesni ob-
lasti na jihozapadé NSR, dale prispévek
o vztazich mezi pudnimi stanovi§tnimi
faktory a prirodni vegetaci pro stano-
vi§tni mapovani v oblasti Venezuely,
nasleduje prispévek ke kartografické me-
todé pro interpretaci struktury pudniho
povrchu jako soucasti stanovisté a re-
ferat ve formé prispévku o labilnich a
erozi ohrozenych stanovistich.

Prof. Dr. Ing. Josef Peli§ek, DrSc.,, lesnickd fakulta VSZ, Lesnickd 37,
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