Dlouhodoby monitoring vod

smrkovych povodi

Slavkovskeho lesa s kyselym

a zasaditym podlozim

Pavel Kram, Ceska geologicka sluzba

Odezva Uzemi na kyselé desté byva rz-
noroda a dlivodem je rozdil v geochemic-
ké reaktivité hornin a pld. Slavkovsky les
je geochemicky pestrym Uzemim, kde se
dlouhodobé zkouma vliv podlozi na che-
mické slozeni povrchového odtoku (Hruska
et Kram 1993, 2025, Kram et al. 2012, 2025)
i mineralnich vod (Landa et al. 2025). Kvdli
porovnani geochemickych reakci podlo-
Zi na srovnatelnou kyselou atmosférickou
depozici se ve Slavkovském lese sleduji
tfi mala lesni povodi - na Lysiné (sledovani
zde trva jiz 36 let), na Pluhové boru (34 let)
a v povodi Na zeleném (11 let). Tento ¢lanek
shrnuje dil¢i vysledky nasich méreni.

Hlavni ¢ast nasi prace spociva v mésic-
nich odbérech vzork( srazek na volné plose
a podkorunovych srazek a déle z tydennich
odbérll odtoku, doplnéného o pribézné
méfeni pratoku. Vysledky se sumarizuiji pro
jednotlivé hydrologické roky, které jsou de-
finovany obdobim od 1. 11. do 31. 10.

Povodi Lysina je monitorovano od hyd-
rologického roku 1990. Naléza se 1 km na
sever od osady Kladsk4, na jihovychodnim
Upati hory Lysina (982 m n. m.), podle které
je pojmenované. Jedna se o jiné misto, nez
je stejnojmenné raselinisté Lysina v narodni
prirodni rezervaci Kladské raseliny (Tajek
2014). Podlozim je svétla Zula s velmi malym
mnoZstvim tmavych minerall (leukogranit),
hlavnim zdrojem zdej$iho hofc¢iku a vap-
niku. Toto vyzkumné povodi neobsahuje

raselinisté, vyskytuji se v ném naopak mine-
rani pady (Tab. 1), s velmi nizkou bazickou
saturaci. Povodi je zalesnéné stejnovékymi
porosty smrku ztepilého, ktery je posti-
Zzen symptomy nedostatku hoféiku, jako
je Zloutnuti jehli¢i. V potoce byla zjisténa
velmi nizk& biodiverzita makrozoobentosu*,
zpUsobené chronicky kyselym prostfedim.

Pluhtv bor, leZici na ultrabazickych (ul-
trazdsaditych) horninéch, tvofenych silikaty
hot¢iku, je intenzivné monitorovan od hydro-
logického roku 1992. Povodi lezi mezi osa-
dami Prameny, Mnichov a Louka, asi 0,5 km
vychodné od stejnojmenné narodni pfirodni
rezervace Pluhdv bor. Podlozim povodi je
hlavné ultrabazicky hadec (serpentinit), kte-
ry tvofi vice nez polovinu vychoz( v povodi.
Hadce a tremolitické bridlice se vyznacuji
extrémné vysokymi koncentracemi hor¢iku,
niklu a chromu a nepatrnymi obsahy dras-
liku. Hadce maji mizivé obsahy vapniku,
zatimco jeho koncentrace v tremolitickych
a aktinolitickych bfidlicich je zvySena. Pidy
maji vysoké obsahy hoi¢iku, niklu a chromu
a nizké obsahy drasliku a fosforu. Vyznaduiji
se vysokou bazickou saturaci a maji tak vel-
ky pufracni potencial vici kyselosti. Neob-
vyklé chemické slozeni pdd zplsobuje zpo-
maleny rdst strom0. Biodiverzita poto¢niho
makrozoobentosu je ale primérna.

Povodi Na zeleném se bazickym (zasa-
ditym) podlozim je intenzivné monitorovano
az od hydrologického roku 2015 a lezi 2 km

* Makrozoobentos je spole¢enstvi malych bezobratlych Zivogich(, u nichZ je aspori jedno stadium

vyvoje vazano na vodu.
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Zavérovy profil Zulového povodi Lysina s mérnym prelivem. Foto Pavel Kram.

severné od Marianskych Lazni. Jeho podlozi
tvofi amfibolity, které se vyznaduiji vysokymi
koncentracemi vapniku a hof¢iku. Odvod-
fuje ho maly levostranny pfitok do vodni
nadrze Marianské Lazné vybudované v roce
1896 na USovickém (Kamenném) potoce
kvdli zasobovani Marianskych Lazni pitnou
vodou. Smrkovy porost v povodi se vyzna-
Suje vysokymi pfirlisty a biodiverzita potoc¢-
niho makrozoobentosu je velmi vysoka.
Povodi jsou vybavena mérnymi prelivy
(viz foto) s tlakovymi hladinoméry, které méfi
hladinu vody kazdych deset minut. Srazky
jsou méteny rliznymi odbérnymi nadobami
pro letni a zimni obdobi. V kazdém povodi
jsou dva odbéraky srazek na volné plose
a nejméné pét odbérakl podkorunovych
srazek. Tato tfi povodi jsou soucasti ce-
lostatni sité malych lesnich povodi GEO-
MON. Zaroven Lysina a Pluhdv bor jsou
soucasti sité LTER (Long-Term Ecosystem
Research). Data z Lysiny jsou zpracovava-
na také pro dvé mezinarodni databaze (ICP
Integrated Monitoring a ICP Waters).
Podivejme se, jak se tedy prostredi
méni. Atmosférickd depozice se béhem
let dramaticky zménila. Obecné Ize fici, Ze
depozice siry se snizila ze 30 kg/ha/rok na
zacatku 90. let na pouhych 1,5-2 kg/ha/rok

v poslednich letech. Hodnota pH srazkové
vody se postupné zvySovala z pfevazujicich
hodnot mezi 4,0 a 4,5 v 90. letech na preva-
zujici hodnoty mezi 5,0 a 6,5 v soucasnos-
ti. Zména pH podkorunovych srazek je ale
daleko vyraznéjsi. V 90. letech prevaZzovalo
jejich pH dokonce mezi 3,3 a 4,3 (kyselé).
Po odsifeni elektraren doslo k vyrazné-
mu vzestupu pH v SirSim méritku krajiny.
V poslednich letech se hodnoty pH pod-
korunovych srazek pod 5,0 vyskytuji zfidka
a naopak se obc¢as vyskytuiji i hodnoty nad
7,0.

Diky rozdilnému doplfiovani hof¢iku
a vapniku z podlozi dochazi k tvorbé po-
vrchovych vod s velmi rozdilnym pH. Po-
tok na Lysiné byl chronicky okyseleny na
zaCatku pozorovani, i mensi povodné mély
tehdy pH pod 4,0 a naopak pH za sucha
nevystupovalo nad 4,5 (graf 1). Od roku
2010 se dramaticky zvySuje pH potoka pfi
nizkych pritocich, ¢asto je nad 5,0 a nékdy
dokonce az nad 5,5. Naopak roéni prito-
kem vazené prdmérné hodnoty pH na Ly-
siné vykazuiji jen mirné zvySovani (0,06 pH
za dekadu, graf 2). Oproti tomu hodnoty
pH na bazickém povodi Na zeleném jsou
daleko vys$Si a pohybuiji se vétSinou mezi
6,0 (pfi vysokém pratoku) a 7,2 (pfi nizkém
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Graf 1. Tydenni hodnoty kyselosti (pH) potokd Pluhdv bor (Gerné), Na zeleném (zelené) a Lysina (oranZové)
v obdobi 1989 az 2026. Vysoka kyselost (nizké pH) se vyskytuje pfi vysokych pritocich, vysoké pH pi

suchych obdobich.

pratoku). Na ultrabazickém povodi Pluhiv
bor jsou hodnoty pH jesté daleko vyssi
a pohybuji se mezi 7,0 (pfi vysokém prdto-
ku) a 8,5 (pfi nizkém pritoku). Roéni prd-
tokem vazené prdmérné pH se zvysuji na
téchto dvou povodich jesté rychleji nez na
Lysiné (0,11 pH za 10 let na Pluhové boru
a 0,18 pH za 10 let Na zeleném).

V kyselém povodi Lysina dochéazi k roz-
pousténi ptdniho hliniku a k jeho nésledné-
mu transportu do povrchovych vod. Tady
dochézi hlavné k mobilizaci i toxického
volného hliniku (Ali), jehoZ koncentrace jsou
vzdy nad 0,05 mg/l, coz je toxicka hranice
pro ryby, a v naprosté vétsiné pripadl i nad
koncentraci 0,14 mg/l, tedy limit pro potocni

makrozoobentos*. Tyto nizké koncentrace
se vyskytuji b&hem malého odtoku, pfi po-
vodnich byvaji i o vice nez fad vyssi, vyji-
mecné i nad 2,0 mg/l Ali. To je zplsobeno
vys$Si rozpustnosti hliniku pfi nizSim pH.
Ekotoxikologickym problémem na ultraba-
zickém povodi Pluhtv bor jsou vysoké kon-
centrace niklu a chromu, jehoz zdrojem jsou
zdej8i horniny. Ro¢ni pritokem vazené kon-
centrace niklu se na Pluhové boru pohybuiji
okolo 0,15 mg/I a chromu okolo 0,03 mg/I.
Nejvyssi koncentrace niklu a chromu se
vyskytuji, stejné jako u hliniku, béhem zvy-
Senych prdtokl. Potok na bazickém povodi
Na zeleném se vyznaduje pfiznivym pro-
stfedim bez pfitomnosti toxickych prvkd.

Nazev Plocha (ha) | Nadmorska | Hornina Plda Obdobi
povodi vyska (m) monitoringu
Lysina 27,3 829-949 svétla zula podzol, glej 1990-2026
PluhGv bor 21,6 690-804 hadec kambizem 1992-2026
Na zeleném | 55 736-802 amfibolit stagnozem, glej | 2015-2026

Zakladni Udaje o tfech zkoumanych malych povodich Slavkovského lesa.
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Graf 2. Pritokem vazené ro¢ni primeérné hodnoty
pH potokd na lokalitach Pluhdv bor, Na zeleném
a Lysina.

Zkoumana povodi vykazuji postupné
hnédnuti povrchové vody, zplisobené zvy-
Sovanim koncentraci rozpusténého orga-
nického uhliku (DOC) ve vodé. Ten se na
Pluhové boru zvysil z 15 mg/l na 50 mg/I
béhem monitorovaciho obdobi, coz zname-
na vzestup 1 mg/l za rok. Na Lysiné se DOC
zvySoval o 0,3 mg/l za rok z hodnot pod
20 mg/l na hodnoty pod 30 mg/Il. Na zele-
ném ukazuje podobny vzestup o 0,3 mg/I
za rok, jako na Lysiné, ovSem pfi nizsich
koncentracich DOC. Zvys$ovani koncentraci
silou srazek a pldnich roztokd, ktera pak
zvySuje rozpustnost pldniho organického
uhliku (Hruska et Kram 2024).

Koncentrace celkového rozpusténého
na Lysiné (0,6 mg/l), kde ho z 95 % tvori
organicky dusik a jen z 5 % dusi¢nanovy
dusik, zatimco nejvys$si TDN je na Pluho-
vé boru (2,3 mg/l). Rlst pomérné mladych
smrki na Lysiné spotrebuje vic dusiku, nez
rst pfevazné starych stromd na Pluho-
vé boru. Koncentrace TDN na povodi Na
zeleném je uprostfed uvedenych hodnot
(1,1 mg/l) a podil dusi¢nanového dusiku
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tam tvofi zhruba tfetinu TDN, podobné jako
na Pluhové boru.

Vyzkum téchto tfi povodi bude pokra-
Covat, protoZze se jedna o geochemicky
pestré a unikatni lokality, které umoznuji
dokumentovat vyvoj lesnich ekosysté-
md v obdobi doznivajiciho vlivu historické
zatéze z emisi hnédouhelnych elektraren
a v obdobi ¢im dal tim ziejméjsi klimatické
zmény. l
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