VZTAH JAKOSTI PODZEMNICH VOD
A LESNIHO POKRYVU V OBLASTECH S VYSOKOU

ATMOSFERICKOU DEPOZICI - PRIKLAD KRUSNYCH

HOR

Jednim z nejvyznamnéjsich indikatort kvality ovzdusi je zdravotni stav lesa. 'Pro-
blémy kyselé atmosfériﬁké depozice ve stx"edni Evropé se dostaly do podvédomif
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acidifikace vymrely stovky hektarii lesa. Tato ekologlcka katastrofa vsak zasahla
vSechny oblasti zivotniho prostredi, Vyznamnym zpusobem i hydrosféru. Nejprve
se acidifikace negativné projevila na jakosti povrchovych vod a s urcéitym zpoz-
dénim i na degradaci kvality vod podzemnich. Odlesnéni a nasledna rekultivace
zasazenych ploch novymi druhy lesa byla s jakosti odtékajicich vod v tizké souvis-
losti. Z vysledkii na malych experimentalnich povodich vyplynul fakt, Ze pritom-
nost lesa, predevsim pak jehlicnatého, mtize jakost podzemnich vod v oblastech
postiZenych kyselou atmosférickou depozici zhorsovat. Tyto vysledky se vSak az
doposud opiraly jen o zavéry detailnich studii, disponujicich sice velmi presnymi
informacemi, nejcastéji ale jen z velmi omezené plochy radové nékolika hektart.
Jaka je uloha lesa v procesu acidifikace podzemnich vod v regionalnim meéritku?
Je les obéti, nebo jednou z pric¢in okyselovani vod? To byly otazky, na které se hle-
dala odpoveéd v jedné z nejvice postizenych oblasti Evropy - v Krusnych horach.

Vyvoj lesniho pokryvu v Krusnych
horach

Vegetacni pokryv Krusnych hor prodélal za
poslednich sto let radikalni zmény. Ptvodni
horsky les, predstavovany smeési evropského
buku, stribrného a norského smrku, s malym
podilem brizy, buku a javoru, byl postupné
v devatenactém stoleti nahrazovan rychle ro-
stoucim norskym smrkem. Tento druh smr-
ku se stal az do padesatych let dvacatého sto-
leti naprosto dominantnim typem vegetace
Krusnych hor. Prvni indicie poskozeni se pro-
jevily jiz ve dvacatych letech minulého sto-
leti, ve vétsim meéritku se problémy se zdra-
votnim stavem smrku objevily na prelomu
Ctyricatych a padesatych let. Skuteéna eko-
logicka katastrofa zasahujici prakticky cely
pas vrcholovych partii Krusnych hor vypuk-
la az vroce 1978. OdtéZené plochy se postupneé
rekultivovaly. Novy nahradni les mél za ukol
rychle stabilizovat strmé svahy a zabranit
tak pudni erozi. Hledaly se predevsim druhy
odolnéjsi proti acidifikaci nez norsky smrk.
Pozitivnim jevem, vyrazné se projevujicim
na jakosti povrchovych a podzemnich vod,
byl pokles podilu jehli¢natych stromu na cel-
kové skladbé lesa. Tim klesala sucha atmo-
sféricka depozice.

Vysledky

Analyza dat ziskanych na 28 malych expe-
rimentalnich povodich prokazala v obdobi
poslednich ¢étyriceti let vyznamné zmeény
zivotniho prostredi Krusnych hor. Studium
kvalitativnich zmén podzemni vody bylo zalo-
zeno na sledovani vyvoje koncentraci hydro-
uhlic¢itand, jejichz pokles je jednoznacénou in-
diciisniZenipufrovacischopnosti horninové-
ho prostredi. Z dat jasné vyplynula obecné
znama uzka zavislost mezi poklesem alkalini-
ty a snizovanim pH. Pokles pH pak nasledné
zvySuje rozpustnost hliniku a berylia. Jako
dalsi kritérium byly pouzity koncentrace du-
si¢nani - sledovana povodi byla vZdy bez ja-
kékoliv zemedelské aktivity, a proto jsou zvy-
Sené obsahy dusi¢nant zptisobeny vyhradné
jen atmosférickou depozici.

Vysledky dokladaji u celé rady prament sil-
ny stupen acidifikace. V osmdesatych letech
byla alkalinita na radé prament témér nu-
lova. Méreni pH v tomto obdobi sice nebylo
provadéno, ale na zakladé analogie s vysled-
ky z let 2000-2002 1ze predpokladat, Ze se hod-
nota pH na téchto pramenech bliZila é¢tyrem.
Udaje o koncentracich hliniku jsou k dispozi-
ci az z 90. let: jeho primérna koncentrace na



nejvice acidifikovanych pramenech (HCO, <
<1 mgl") byla 0,9 mg.l™". I pres vyrazny po-
kles atmosférické depozice na konci 90. let
dvacatého stoleti zména kvality podzemnich
vod neni tak markantni, jak by se dalo oce-
kavat, a podzemni vody si zachovavaji kysely
charakter i na pocatku nového tisicileti. Ve
srovnani s osmdesatymi lety minulého sto-
leti obsahy HCO, v letech 2000-2002 mirné
stouply na primeérnou hodnotu 15 mg.1", nic-
méné na radé pramenu pretrvavaji vysoké
koncentrace jak hliniku, tak i berylia.

Hlavnim dtvodem této skutec¢nosti muze byt
druhotny zdroj siry, ktery se za desitky let
pusobeni atmosférické depozice akumuloval
v ptidnim horizontu a dnes je vyplavovan. Da
se proto ocekavat, Ze navrat jakosti podzem-
nich vod do stavu odpovidajiciho tzv. priroze-
nému stavu bude trvat jesté dlouhou dobu.

Lesni pokryv Krusnych hor byl v nejhorsim
stavu v osmdesatych letech. Jako typicka
ukazka muze poslouzit vyvoj na povodi ¢. 28
(obr: 1).

V roce 1985 predstavoval na tomto povodi
smrkovy porost 27 % z celkové plochy povodi
1,39 km® a prumeérna hodnota poskozeni byla
6,12. V pribéhu nasledujicich let se postupné
mrtvy a tézce postiZzeny les kacel a i presto,
7e dochazelo k postupné obnové, plocha lesa
klesla, v roce 1992 na 19 %, resp. na 12 % v ro-
ce 2000. Obnova lesa sice prinesla vyrazné
zlepseni zdravotniho stavu, presto jeho stav
stale je$té neni optimalni. Primérna hodno-
ta poskozeni lesa se na tomto povodi ustalila
na 4,76 v roce 1992, resp. na 4,47 v roce 2000.
V druhé poloviné devadesatych let vsak lze
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Obr. 1. Ukazka vyvoje zdravotniho stavu smrko-
vého porostu na povodi ¢. 28 za obdobi 1985-2000

na radé povodi pozorovat negativni trend
opétovného postupného zhorsovani zdravot-
niho stavu lesa. Tento stav sice neni tak kri-
ticky, jako byl v osmdesatych letech, nicméné
je to varovny signal, Ze Zivotni prostredi se
jesté zdaleka nevratilo do normalniho stavu.
Pri¢iny tohoto stavu muZeme mimo jiné hle-
dat mezi vySe zminénym pomalym navratem
jakosti podzemnich vod k normalnimu stavu
a soucasné v pokracujicim narustu depozice
dusiku, postupné nahrazujicim uspésné od-
stranénou depozici siry.

V nasledujici etapé praci byly vysledky roz-
boru vyvoje zdravotniho stavu lesa na jed-
notlivych experimentalnich povodich porov-
nany s hydrochemickymi tdaji. Pozornost
byla nejprve obecné zamérena na posouzeni
pouhé pritomnosti lesa na jakost podzem-
nich vod. Predevsim jehli¢naty les ma velkou
schopnost zachycovat suchou atmosférickou
depozici, ktera tvori v Krusnych horach vice
nez 2/3 depozice celkové. Tuto teorii doklada-
ji vysledky monitoringu podkorunovych sra-
Zek na povodi Jezeri z roku 2001 (obr: 2).
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Obr. 2. Podkorunové srazky meérené v roce 2001 na
povodi Jezeri pod ruznymi typy lesniho pokryvu

Pritomnost lesa je proto vétsinou povazovana
za jeden z vyznamnych faktor(i urychlujicich
acidifikaci. Vysledky zpracovani tento pred-
poklad potvrdily i v regionalnim pohledu:
zalesnéna povodi méla pH témeér o jeden rad
nizsi nez travnaté plochy, soucasné meéla tato
povodi i nizsi obsahy HCO, a vyrazné vyssi
koncentrace hliniku a berylia (obr. 3). Zdan-
livé nelogicky se chovaji obsahy dusi¢nant
— pritomnost hustého vegetacniho pokryvu
by meéla zvySovat uc¢innost suché atmosféric-
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ké depozice, ktera ve formé aerosold a pra-
chovych ¢astic predstavuje dominantni podil
celkové depozice Krusnych hor. Ve skutec-
nosti jsou vsak obsahy NO, v podzemni vodé
v zalesnénych c¢astech povodi nizsi nez na
loukach. Pri¢inou této skutec¢nosti je spotre-
ba dusi¢nanti jako hnojiva, stimulujici rust
vegetace.

Dalsim krokem bylo zodpovézeni otazky ty-
kajici se souvislosti jakosti podzemnich vod,
resp. stupne acidifikace se zdravotnim stavem
lesa. Princip této analyzy byl podobny jako
v predchozim pripadé — tentokrat byla sledo-
vana jakost podzemnich vod v povodich s riiz-
nou kvalitou lesa. Tri z pouzitych indikatora
acidifikace podzemnich vod jasné prokazaly

vice nez 25% lesa meéné nez 25 % lesa volna plocha
pH NO, HCO, Be Al
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Obr. 3. Zavislost prumérnych hodnot hlavnich indikatort acidifikace podzemnich vod na pritomnosti

lesa na 28 sledovanych povodich
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Obr. 4. Zavislost primérnych hodnot hlavnich indikatoru acidifikace podzemnich vod na zdravotnim

stavu lesa na 28 sledovanych povodich




tuzkou vazbu na zdravotni stav lesa. Povodi
s lesem, kde prevladal nizsi stupen poskozeni
nez 4, méla pH podzemni vody o ptl radu vys-
$inez v uizemi s lesem s vys$im posSkozenim.
Naopak povodi s posSkozenym lesem mela
zvysené koncentrace hliniku a nizké hodno-

ty alkalinity (obr. 4).

Chovani dusi¢nanti zapada do vysSe zminéné-
ho predpokladu spotreby dusi¢nant z atmo-
sférické depozice jako hnojiva. Pouze lesni
pokryv, ktery je v relativné dobrém zdravot-
nim stavu, je schopen dopady atmosférickeé-
ho dusiku eliminovat. Dusi¢nany se proto ve
zvySenych koncentracich objevuji jen na vol-
né plose bez vegetace nebo v prostoru s tézce
poskozenym lesem. Pouze vysledky berylia
nepodporovaly teorii primé vazby mezi jeho
vyskytem a zdravotnim stavem lesa — v jeho
pripadé byly zvySené hodnoty zaznamenany
i v povodi se zdravym porostem. Otazkou je,
zda jsou koncentrace berylia okolo 1 ug.1™” jiz
tak vysoké, aby byly pro vegetaci fatalné ne-
bezpecné.

Zaveér
Provedena analyza prokazala v prostredis vy-

sokou atmosférickou depozici tizkou vazbu
mezi lesnim vegetaénim pokryvem a jakosti

podzemnich vod. Je zrejmé, Ze ovlivnéni bude
jak ve sméru les—voda, tak i voda—les.

Pritomnost lesa zhorsuje jakost podzemnich
vod: vzrostly jehlicnaty les ma do té miry
velkou schopnost zachycovat suchou atmo-
sférickou depozici, Ze se vyznamne podili na
zvySovani acidifikace Zzivotniho prostredi.
Odtézeni lesa se proto projevilo zlepSenim
jakosti podzemnich vod. Pozitivni roli hraje
les pouze v pripade dusiku, kdy je schopen do
znacné miry vyuzit dusi¢nany v podzemnich
vodach jako hnojivo.

Naopak povodi s podzemnimi vodami s vyso-
kym stupném acidifikace maji lesni pokryv
ve velmi Spatném stavu: tam, kde podzemni
vody mély obsahy hliniku okolo 1 mg.1l", pH
nizsi nez 4,5 a byly charakteristické absenci
HCO,, byl priumérny stupen poskozeni vyssi
nez 5. kategorie.

Z dosazenych vysledkli neni jasné chovani
berylia. Jeho koncentrace jednoznacné stou-
paji s klesajicim pH, nicméné zvySené ob-
sahy tohoto toxického prvku v podzemnich
vodach se projevovaly i ve zdravych lesnich
povodich. Je mozné, Ze Kkoncentrace okolo
1 ug.l" sice indikuji nartst acidifikace, ne-
musi vSak jeSté mit negativni dopad na zdra-
votni stav lesa.

Kontakt:

doc. RNDr. Zbynék Hrkal, Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i,
Podbabska 30, 160 00 Praha 6, tel.: 220 197 463, e-mail: hrkal@vuv.cz



