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Abstract

Regional survey of freshwater composition in the Sumava National Park has shown exceptionally low con-
centrations of most compounds analysed. Mean sulphate concentrations (5.0 mg.1™") are 1.5 to 7 times lower
than in other mountainous areas of the Czech Republic. In spite of strong (85 to 90%) decrease in S emissi-
ons, long-term decrease in mean sulphate concentrations has not been observed during the past 15 years. In
contrast, concentrations of nitrate and chloride have decreased in the Bohemian Forest as a consequence of
reclassification of industry and decline in number of animals in agriculture. The pH range of freshwaters in
the National Park has reduced. While pH of acidified freshwaters increased, pH of those with originally
weakly alkaline reaction decreased. Along both main roads to Strazny and to Zelezna Ruda a distinct de-
crease in Pb and increase of chloride and Na concentrations was observed.
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Uvob
Ceské geologicka sluzba (diive Ustiedni ustav geologicky) provedla v letech 1984—1996
v ramci tkolu ,,Geologické a ticelové mapy 1 : 50 000“ mapovani slozeni povrchovych vod
na celém tizemi dneni CR (VESELY & MAJER 1996, 1998). Vysledky byly publikovany jed-
nak ve formé Map geochemie povrchovych vod 1 : 50 000 (MGPV), jednak jako zpravy
popisujici situaci na jednotlivych listech generalnich map 1 : 200 000 (MAJER et al. 1992,
1993, 1994). Nejdulezitéjsimi vysledky téchto aktivit bylo zjisténi rozsahu acidifikace izemi
CR a kontaminace vybranymi stopovymi prvky v obdobi vrcholici depozice slou¢enin S a
N a v dobé jejich pocinajiciho poklesu po roce 1985. V pozdégjsich obdobich bylo realizovano
n¢kolik reviznich akei, které pti pouziti stejnych metod mély ukazat souc¢asnou situaci v pii-
slusnych regionech a umoznit porovnani slozeni vod se situaci jaka existovala pted vice jak
10 léty (VEsELY et al. 2002a, MAJER et al. 2005).

V této praci popisujeme vysledky stanoveni slozeni povrchovych vod v NP Sumava v 1é-

tech 2003 a 2004 a porovnavame je s analyzami vod ze shodnych mist, provedenymi v letech
1984-1990 v ramci MGPV.

METODIKA

Odbéry vzorki vod a analyzy

Odbery vod byly provedeny v Cervenci a srpnu roku 2003 v JV ¢asti NP a v srpnu a zafi
2004 v SZ casti NP. Vzorky povrchovych vod v NP Sumava byly odebrany na shodnych
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mistech a shodnymi analytickymi metodami analyzovany také v obdobi mezi léty 1984 a
1990. Vzorkovnice pro odbéry vod z PE byly trojiho druhu: 100 ml vzorkovnice pro vzorek
na stanoveni kationtti byly louzeny HNO,, do peclivé vymytych 30 ml ampuli byl odebran
vzorek pro stanoveni aniontti a bézné 100 ml vzorkovnice byly pouzity pro odbér vody na
stanoveni pH a mérné vodivosti. Vzorky na stanoveni kationtti byly v den odbéru okyseleny
1 ml HNO; zvlastni Cistoty (destilované pod bodem varu) a ziedéné 1 : 1 destilovanou vo-
dou. Protoze vody nebyly filtrovany, stopové prvky pritomné na suspendovanych ¢asticich
(zejména na hydratovanych oxidech Fe a Mn pritomnych v téchto ¢asticich) byly po okyse-
leni pfevedeny do roztoku. Odebrané vzorky vod byly jiz v terénu chranény pied zvySenou
teplotou a slune¢nim zafenim (zvlasté vzorky na stanoveni aniontti) a po navratu z terénu
byly ulozeny v chladnicce (VESELY et al., 1986).

Ve vzorcich vod pievazné z drobnych tokt byly analyzovany nasledujici slozky: pH, mér-
na vodivost (v den odbéru na terénni zdkladné), Ca, Mg, Na, K, Sr, Li, Fe, Al, Si, Mn, As,
Be, Cd, Cu, Pb, Zn, CI", NO,", SO 42*, F~ (v laboratofi). Zptisob analyzy vod se od roku 1984
nezménil. Méfeni pH a mérné vodivosti se provadélo na terénni zédkladné zdsadné v den
odbéru vzorku. pH bylo méfeno kombinovanou sklenénou elektrodou fa. Radiometer (Dan-
sko) za pomalého michéani vody elektrodou s pfesnosti 0,05-0,1 jednotky pH. Elektrody
s michacim efektem véts§im nez 0,15 pH nebyly pouzivany (VEseLY 1987). Vzorky byly pred
méfenim pH a mérné vodivosti temperovany na konstantni teplotu vyssi nez 15 °C a vysled-
ky méteni vodivosti byly vztazeny k 25 °C.

Stanoveni kationtovych slozek v chemickych laboratoiich Ceské geologické sluzby bylo
provadéno metodami atomové absorpéni spektrofotometrie (AAS). Ke stanoveni Ca, Na, K,
Mg, SiO,, Al, Li, Sr, Fe, Mn a Zn byla pouzita plamenova technika (FAAS). Ke stanoveni
As, Be, Cd, Cu a Pb a pti obsazich niz§ich nez 200 pg.1' také Al byla pouzita grafitova ky-
veta (GFAAS). Obsahy CI', NO,  a SO,* byly stanoveny metodou vysokotlaké kapalinové
chromatografie (HPLC) s vodivostni detekci. Mez detekce u tohoto stanoveni je proménna
v zéavislosti na kvalité kolony a iontové sile. Zptisob odbéru vod a chemické analyzy byly
podrobngji popsany diive (VESELY & MAJER 1996, 1998).

Zpracovani a prezentace vysledki

Data byla pred grafickym zpracovanim zpracovana statisticky. Pro vypocet zakladnich cha-
rakteristik byla aplikovana neparametricka statistika, nebot distribuce vétsiny slozek nespl-
fuje predpoklad normalniho rozdéleni. Vzhledem k charakteru distribucni kiivky, ktera je
s vyjimkou pH bliz§i lognormalninu rozdéleni, byly pro sestavovani geochemickych map
obsahti pouzity logaritmické hodnoty zjisténych koncentraci.

Pti konstrukci map obsahi byl pouzit program SURFER® fy. Golden Software Inc. Data
byla ptepocitana do pravidelné sité (gridu) 500x500 m metodou kriging, pficemz pro vypo-
¢et hodnoty v kazdém uzlu sité bylo okoli do vzdalenosti 10 km rozdéleno do 4 sektorti.
V tivahu byly brany obsahy maximalné¢ v deseti nejblizsich bodech v okoli, v kazdém sekto-
ru vsak nejvySe 4. Nebyl-li nalezen odbérovy bod v zadném ze sektort, nebyla hodnota pro
takovy uzlovy bod pocitana. Izolinie pak byly proloZeny timto gridem a plochy mezi izoli-
niemi byly vybarveny. Koncentra¢ni trovné jednotlivych izolinii (s vyjimkou pH) byly zvo-
leny tak, aby odpovidaly 10%, 25%, 50%, 75% a 90% kvantilim, jako posledni kategorie
jsou prezentovany extrémné vysoké hodnoty.

VYSLEDKY A DISKUSE

SloZeni vod v 1été 2003 a 2004
Na tizemi NP Sumava byly odebrany v letech 2003 a 2004 vzorky vod celkem na 238 loka-
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litach. V Tab. 1 jsou uvedeny mediany pro stanovené¢ slozky, jakoz i mediany zjisténé pro
celé izemi CR v ramci odbérti pro MGPV (VESELY & MAJER 1998) a pomér medianti v letech
2003-2004 a 1984-90 pro vody v NP Sumava. Srovnani s celorepublikovymi tidaji ukazuje,
ze povrchové vody tekouci na Sumavé maji nizky obsah iontt, coz souvisi s geologii podlo-
7i a minimalnim osidlenim oblasti. Koncentrace hlavnich slozek (Ca, Mg, SO,, NO,) jsou
méné nez desetinové oproti celostatnimu primeéru, koncentrace Na a K asi pétinoveé (Tab. 1).
Relativné nejnizsi jsou koncentrace chloridd, které ve vodach zvysuje predevsim osidleni.
Stiedni hodnota pH byla v 16t& 2003 a 2004 na Sumavé <7 a pH <5,6 méla voda 11 % vzork.
Takové vody tekou piedevsim v oblastech, kde geologické podlozi je tvofeno kyselejSimi
horninami, zejména granity. Déle plati Ze povrchové vody jsou v CR kyselejsi a obsahuji
méné iontl ve vysSich nadmoiskych vyskach. Zavislost hodnoty pH na nadmoiské vysce
odebiranych tokt je znazornéna na Obr. 1. Pokles hodnot pH s rostouci nadmotskou vyskou
v zalesnéném terénu je dan niz$im podilem vody neutralizované kontaktem s horninou,
obecné mén¢ hlubokym obéhem cirkulujicich vod, vys$si srazkovou Cinnosti a zpravidla téz
méné mocnym pudnim profilem. Podrobné studované zmény vod Sumavskych jezer, nacha-
zejicich se ve vrcholovych partiich Sumavy (VESELY 1996, VESELY et al. 1998a, b, KOPACEK et
al. 1998) proto nejsou jednoduse extrapolovatelné na cely NP Sumava. Nadmoiska vyska
v mistech odbérti vod se v zdjmovém tizemi pohybovala od 550 m n.m. do 1302 m n.m a

vvr

jezera jsou v nadmotské vysce vyssi nez 1008 m.

Tabulka 1. Sttedni koncentrace slozek v povrchovych vodach NP Sumava (2003-2004), v drobnych tocich
celé Ceské republiky (1984-96), jejich pomér a pomér medianii zjisténych v NP v letech 2003-2004 a 1984-90.
Table 1. Mean concentrations in freshwaters of the Sumava National Park in the period 2003-2004, in
streams of the Czech Republic (1984-1996), their ratios and ratios of mean concentrations in the Sumava
National Park in the periods 2003-2004 and 1984-1990.

Pomér
Slozka Median Median CR Pomér 5 2003-2004/
2003-2004 1984-1996 2003-2004/CR 19861990
pH 6,78 7,50 0,90 1,03
Vodivost uS.cm™! 40 405 0,10 1,11
Na peq 1! 2,44 11,8 0,21 0,95
K peq.l! 0,69 4,0 0,17 1,08
Mg peq.l”! 0,81 10,8 0,08 0,89
Ca peq.l”! 2,80 44,0 0,06 1,11
Cl peq.1l”! 0,94 17,9 0,05 0,78
NO peq.l”! 1,05 12,5 0,08 0,73
SO, peq.l! 5,01 52,6 0,10 1,04
F peq.l”! 0,04 0,17 0,24 1,33
SiO, mg.l™! 10,6 14,5 0,73 1,03
Fe pgl! 220 300 0,73 0,81
Mn pgl! 14 71 0,20 0,70
Sr pg.l! <50 200 <1 ~1
Li pgl! 2 5 0,40 ~1
Al pgl! 120 <200 0,60
As pg.l™! <0,5 0,9 <1
Be pgl! 0,04 0,02 2,00 0,80
Cd pgl! 0,04 <0,04 >]
Cu pg.l! 0,5 0,8 0,63
Pb pg.l! <0,4 <04 <1
Zn pg.l! <10 <10
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Obr. 1. Zavislost hodnot pH na nadmoftské vysce lokality.
Fig. 1. Relationship between pH and elevation.
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Obr. 2. Schematické znazornéni hodnot pH drobnych toku v letech 1984-90 a v letech 2003—2004.
Fig. 2. A schematic representation of the pH in streams; situation in the periods 1984-1990 and 2003—
2004.
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Obr. 3. Schematické znazornéni obsaht bazic-

e kych kationti (BCs = Ca+tMg+Na+K) v letech
2003-2004.

1000 Fig. 3. A schematic representation of the sum

750 of base cations (BCs = CatMg+Na+K) in the

i period 2003-2004.
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Obr. 4. Schematické znazornéni obsahti hliniku
o v letech 2003-2004.
Fig. 4. A schematic representation of Al concen-
900 trations in the period 2003-2004.
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Obr. 5. Schematické znazornéni obsahti berylia a kadmia v drobnych tocich NP Sumava v letech 2003—
2004.

Fig. 5. A schematic representation of Be and Cd concentrations in streams of the Sumava National Park in
the period 2003-04.

Vedle ptimé atmosférické kontaminace trpi horské oblasti CR predeviim zménami acido-
bazickych podminek, tj. snizenim hodnot pH ptid a cirkulujicich vod. Obr. 2 doklada, ze na
Sumavé je v tomto ohledu problematicka pfedeviim oblast Tistoliéniku, okoli Plegného je-
zera a uzemi lezici severné od nich az k Teplé Vltavé. Druhou oblasti nachylnou k acidifika-
ci je horni ¢ast povodi Prasilského potoka, okoli Polomu a Poledniku, kde byly pozorovany
zvlasté nizké obsahy bazickych kationt (BCs; Obr. 3) a kde v minulosti byly pozorovany i
siln¢ kysel¢é vody. V Prasilském jezefe samotném se vSak pH vody v dob¢ této studie jiz
pohybovalo pfevazné mezi hodnotami 5,1 a 5,3 v povrchové vod¢. Oblast modravskych sla-
ti severné od spojnice Luzny — Roklan sice obsahuje ve vodach rovnéz jen nizké obsahy
BCs, proti jejich antropogenni acidifikaci v§ak zde ptirozené pisobi zvysené obsahy rozpus-
téného organického uhliku (DOC). Naopak relativné vyssi obsahy BCs a SiO, ve vodach SV
od Strazného naznacuji vyssi intenzitu zvétravani a vyssi odolnost proti acidifikaci.

Nizké hodnoty pH vody jsou ekologicky rizikové piedevsim tim, Ze nadbytek tzv. silnych
aniontl (sirantl, dusicnant a chloridll) a nedostatek BCs je v nich kompenzovan rozpousté-
nim toxického hliniku (Al). Mobilizace Al je povazovana za nejvice Skodlivy dusledek aci-
difikace. Obr. 4 ukazuje, Ze zvySené obsahy Al byly nalezeny piedevsim v jv. ¢asti NP. Za-
timco v oblasti Ttistoli¢niku a Plesného jezera jde nesporné o zvysené obsahy iontového
(labilniho, toxického) Al, vyssi obsahy Al JV od Volar mimo NP byly nalezeny v neutralné
reagujicich vodach a jsou diisledkem vyssiho obsahu suspendovanych latek ve vznosu v do-
bé odbéru. Nelze je proto interpretovat jako nebezpecné.

Acidobazicka reakce vyrazné ovliviiuje i koncentrace vetSiny stopovych prvka, predevsim
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Obr. 6. Schematické znazornéni obsaht arsenu v drobnych tocich NP gu{nava v letech 2003-2004.
Fig. 6. A schematic representation of As concentrations in streams of the Sumava National Park — the period
2003-2004.

Cd, Mn, Zn a Be (VESELY & MAJER 1996). Koncentrace stopovych prvkil jsou na uzemi NP
Sumava velmi nizké a vétsinou nedosahuji ani detekénich limitti pouzitych analytickych
metod. Pouze u berylia (Be) byly vétSina koncentraci vyraznéji nad detekénim limitem (0,02
ug.l") a koncentrace Be spolu s koncentracemi Cd jako jediné u stopovych prvku prevySo-
valy ve vodach NP Sumava hodnoty celostatniho praméru (Tab. 1). Zatimco nejvyssi obsahy
Cd se logicky vyskytuji v acidifikované JV ¢asti NP, zvySené obsahy Be navic ukazuji na
vliv dostupnosti prvku na jeho koncentrace v povrchovych vodach (Obr. 5). Berylium je ve
vyznamné¢ vyssich obsazich pfitomno v hrubozrnnych granitech (VEsELY et al. 2002b), které
se vyskytuji nejen v okoli Ttistolicniku a PleSného jezera, ale také v okoli Strazného. Nej-
vyssi koncentrace Be byly proto nalezeny v obou téchto oblastech.

Obsahy As jsou na uizemi NP zvySené piedev§im v okoli Hartmanic, Kasperskych hor a
Horské Kvildy (Obr. 6), kde jsou spojeny s oxidaci arsenopyritu v podlozi (VESELY 1985).
Pritomnost arsenopyritu zde souvisi s vyskytem zlata. V okoli horni ¢asti nadrze Lipno byla
nalezena zvysena koncentrace As patrné opét v diisledku pfitomnosti vétsiho mnozstvi sus-
pendovanych ¢astic ve vode, obsahujicich ¢asto hydroxid Zelezity, na jehoz ¢astice se As
selektivné vaze.

Zmény chemizmu vod mezi léty 1986-1990 a 2003-2004

Zjisténé zmény slozeni povrchovych vod za 1542 roky byly v porovnani s ostatnimi horsky-
mi oblastmi (VESELY et al. 2002a, MAJER et al. 2005) na Sumavé nejmensi. Casteéné to bylo
ovlivnéno nizkymi priutoky pii odbérech v 1été roku 2004, coz obecné ponckud zvysilo ob-
sahy v drobnych tocich. Nicméné nékolik zajimavych zmén ve slozeni povrchovych vod bylo
pozorovano. Obr. 7 napf. znazornuje vyrazny pokles koncentraci olova. Z porovnani map
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Obr. 7. (vlevo nahoie) Schematické znazornéni obsahi olova v drobnych tocich NP Sumava v letech 1984—
90 a v letech 2003-2004.

Fig. 7. (left top) A schematic representation of Pb concentrations in streams of the Sumava National Park in
the periods 1984-1990 and 2003-2004.

Obr. 8. (vlevo dole) Schematické znazornéni obsahti chlorida v drobnych tocich NP Sumava v letech 1984—
90 a v letech 2003-2004. .

Fig. 8. (left down) A schematic representation of chloride concentrations in streams of the Sumava National
Park in the periods 1984—-1990 and 2003-2004.

Obr. 9. (nahoie) Schematické znazornéni obsahti dusi¢nanti v drobnych tocich NP Sumava v letech 1984-90
a v letech 2003-2004.

Fig. 9. (top) A schematic representation of nitrate concentrations in streams of the Sumava National Park in
the periods 1984-1990 and 2003-2004.
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Obr. 10. Schematické znazornéni obsahti siranti v drobnych tocich NP Sumava v letech 2003-2004.
Fig. 10. A schematic representation of sulphate concentrations in streams of the Sumava National Park in
the period 2003-2004.

obsaht Pb je ziejmé, ze relativné vyssi obsahy pozorované v letech 1984—-1990 az na vyjim-
ky nebyly v letech 2003—2004 pozorovany. Protoze zvySené koncentrace Pb se diive vysky-
tovaly predeviim podél silnic (Zelezna Ruda — Hartmanice — Kagperské Hory a Lenora —
Volary) je zfejmé, Ze tato zména souvisi s diivéjSimi obsahy olova v pohonnych hmotach.
Provoz na hlavnich silni¢nich tazich pies NP Sumava ke statni hranici vsak po politickych
zménach vyrazné zesilil, coz se projevilo naopak vyssimi koncentracemi Na a ristem obsa-
ht chlorida (Cl) v okolnich tocich (Obr.8). Antropogenné byly ovlivnény i vody tekouci
v byvalém vojenském ujezd¢ Dobra Voda, kde v letech 1984—90 hodnoty mérné vodivosti
neptevysily 25 puS.cm™ a po zptistupnéni tohoto tizemi vzrostly. Celkové vSak koncentrace
ClI v povrchovych vodach NP za poslednich 15 let poklesly, stejné jako v jinych horskych
oblastech CR (VESELY et al. 2002a). Domnivame se, Ze to bylo zptisobeno poklesem priimys-
lovych emisi Cl (HCI). Vliv moiského spreje z 300400 km vzdaleného mofe je na Sumavé
malo vyznamny a pokles osidleni ve studované oblasti nelze plo$né predpokladat.

V drobnych tocich na Sumavé byl pozorovan 27% pokles koncentraci dusi¢nand (Obr. 9).
Podobné jako v jinych horskych oblastech CR jde pravdépodobné o kombinovany diisledek
poklesu primyslovych a zemédélskych emisi N po politickych zménach ve stiedni Evropé a
rustu spotieby N vegetaci po poklesu acidifikaéniho stresu v povodi (VESELY et al. 1998a,
2002a). Vyrazny regionalni pokles dusi¢nantl v ceskych povrchovych vodach pred vice jak
10 1éty je ale i ve svétovém méfitku vyjimecny a spolu s poklesem obsahu Cl je charakteris-
ticky pro trendy ve vodach acidifikovanych tizemi CR (VESELY et al. 2002a, MAJER et al.
2005). Naproti tomu vyssi koncentrace NO, byly nalezeny v tocich JZ od Modravy, kde na-
opak ptfedpokladame pokles spotteby dusiku vegetaci. V nedalekych némeckych povodich
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Grosse Ohe a Ferellenbach, kde lesy odumiraji po invazi kirovee (Ips typographus), vzrost-
ly koncentrace NO, az na desitky mg.1"" (ZimmerMAN et al. 2000, MoriTz & BITTERSOHL
2000).

Koncentrace sirant jsou a byly v Sumavskych tocich nizké (Obr. 10) a to i v dobé vrcholi-
ci depozice slougenin siry v letech 1978—1985 (Tab. 1). Na Sumavé nebyla sorpéni kapacita
pud (Hruska & MaJER 1996) a redukee S ve slatich v dusledku antropogennich zmén zvy-
Senou depozici nikdy vycCerpana. Vyrazny pokles emisi (KorACEk & VESELY 2005) a depozi-
ce S se projevil v jezerech a v tocich v oblasti modravskych slati, tedy ve vodach nejvice
zé&vislych na slozeni srazkovych vod. V regiondlnim métitku vSak ztstaly koncentrace sira-
ntv NP Sumava v obdobi 1984-2004 ptiblizné stabilni.

Také acidobazicka reakce (pH) povrchovych tokd na izemi NP Sumava nedoznala v uply-
nulych asi 15 letech vyraznéjsich zmén. Distribu¢ni kiivka hodnot pH v obou souborech ma
maximum pii pH <7, to je vSak v letech 20032004 osttejsi a ponckud posunuto k neutral-
ni hodnoté pH (Obr. 11). Druhé nizké maximum okolo pH 4,5, patrné pro vody odebrané
v letech 198490 pfi odbérech 20032004 vymizelo. Zména hodnot pH za obdobi posled-
nich 15-20 let se li8i v zavislosti na pivodni acidobazické reakci. ZvySeni hodnot pH pievla-
da v piivodné kyselych vodach s pH <7, zatimco vody s ptivodné pH >7 v 80. letech minulé-
ho stoleti se témért bez vyjimky okyselily (Obr. 2). Rozmezi pH hodnot se tedy i ve vodach
NP Sumava zmensilo. Naopak zvétseni rozmezi hodnot pH jsme pozorovali po zvyseni in-
tenzity kyselé depozice v Orlickych horach mezi roky 1976 a 1986 (VESELY et al. 2002a).
Zmeény v obsazich BCs vyvolané zménami intenzity kyselé depozice nejsou stechiometric-
ké. Jsou vyssi nez ekvivalentni pfi zvySeni intenzity a naopak nizsi pfi snizeni intenzity
kyselé depozice.

Na tizemi NP Sumava nebyl pozorovan v uplynulych 15-20 letech vzriist koncentraci As.

1984-90 |

pH

Obr. 11. Distribuéni kiivka hodnot pH z let 1984-90 a 2003-2004.
Fig. 11. Distribution curve of the pH in periods 1984-1990 and 2003-2004.
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Naopak ve Slavkovském lese (MAIER et al. 2005), Zdarskych vrsich, ve vrcholovych partiich
Orlickych hor nebo v Polabi koncentrace As vyrazné vzrostly. Tento rist As mize byt zpt-
soben zménou acidobazickych podminek, ristem koncentraci organického uhliku nebo Ze-
leza, v soucasné dob¢ vs§ak neni uspokojivé objasnén. Acidobazicka reakce povrchovych vod
na uzemi NP Sumava se vyraznéji neposunula k vy3§im hodnotam pH (a tedy ke snadngjsi
migraci As) a stiedni koncentrace Fe poklesly (viz Tab. 1). Vzhledem k signifikantni zavis-
losti zmén koncentraci As na zménach koncentrace Fe v NP Sumava (p <0,001) byl praveé
pokles koncentraci Fe zfejmé diivodem, pro¢ nebyl pozorovan nartist koncentraci As. Napf.
ve Slavkovském lese, kde koncentrace As vyrazné vzrostly, vzrostla na dvojnésobek i kon-
centrace Fe. OvSem puvod As ve studovaném tzemi je pfevazné jiny a ponékud jind maze
byt i migrace tohoto prvku.

ZAVER
Vyrazny pokles emisi siry se v povrchovych vodach NP Sumava projevil poklesem koncen-
traci sirant jen ve vrcholovych partiich s jezery a v tocich modravskych slati, tedy ve vodach

v s

nejvice zavislych na slozeni srazkovych vod. V regionalnim métitku ztstaly koncentrace
siranii na Sumavé v obdobi 1984-2004 bez vyraznéjsich zmén. Naopak koncentrace dusi¢-
nant a chloridt v dusledku reorganizace prumyslu a poklesu poctu dobytka v zemédélstvi
poklesly. Rozmezi pH povrchovych vod se zredukovalo (zuzilo). Zatimco pH silné acidifi-

v

kovanych vod vzrostlo, pH slabé¢ alkalickych vod naopak pokleslo. Pravdépodobnou pfi¢inou
je skutecnost, ze zmény obsahti bazickych kationt (BCs) vyvolané zménami intenzity ky-
selé depozice nejsou stechiometrické. Podél hlavnich silnic pfes NP do Strazného i Zelezné
Rudy vyrazné poklesly obsahy Pb a naopak vzrostly koncentrace chloridi a Na v povrcho-
vych tocich.

LITERATURA

Hruska J. & MaIer V., 1996: Retence antropogenni siry v pudach: faktor branici okyseleni Sumavskych povrcho-
vych vod [Retention of human-induced sulphur in soils: a factor preventing acidification in surface water of
the Bohemian Forest]. Silva Gabreta, 1: 143—149 (in Czech).

KorACEk J., HEJZLAR J., STucHLiK E., ForT J. & VESELY J., 1998: Reversibility of acidification of mountain lakes
after reduction in nitrogen and sulfur emissions in central Europe. Limnology & Oceanography, 43: 357—
361.

KorACEK J. & VESELY J., 2005: Acidifying potential of sulphur and nitrogen emissions in 1850-2000, an example
of Czech Republic and Slovakia. Atmospheric Environment, 39: 2129-2188.

MaJer V., KrRAM P. & SHANLEY J.B., 2005: Rapid regional recovery from sulfate and nitrate pollution in streams
of the western Czech Republic — comparison to other recovering areas. Environmental Pollution, 135: 17-28.

MAJER V., SARKA V. & VESELY J., 1992: Geochemie povrchovych vod na uzemi listu 21 — Klatovy [Geochemistry
of surface waters on the map sheet 21 — Klatovy]. Ms., CGU Praha (in Czech).

MAJER V., SANKA V. & VESELY J., 1993: Geochemie povrchovych vod na uzemi listu 22 — Strakonice [Geochemis-
try of surface waters on the map sheet 22 — Strakonice]. Ms., CGU Praha (in Czech).

MAJER V., SANKA V. & VESELY J., 1994: Geochemie povrchovych vod na tizemi listu 32 — Volary [Geochemistry
of surface waters on the map sheet 32 — Volary]. Ms., CGU Praha (in Czech).

Moritz K. & BITTERSOHL J., 2000: Turnover of nitrogen and acidification in the small headwater catchment Mar-
kungsgraben. Silva Gabreta, 4: 63—69.

VEsELY J.,1985: Hydrogeochemicka prospekce zlata [Hydrochemical prospection for gold]. Geologicky priizkum,
27:257-258 (in Czech).

VEsELY J., 1987: Stanoveni pH v roztocich s nizkou iontovou silou [Determination of pH of solutions with a low
ionic strength]. Chemické listy, 81: 414—421 (in Czech).

VESELY J., 1996: Zmény slozeni vod Sumavskych jezer v letech 1984 az 1995 [Trends in acid-base status of acidi-
fied lakes in the Bohemian Forest: 1984-1995]. Silva Gabreta, 1: 129-141 (in Czech).

VESELY J. & MAIER V., 1996: The effect of pH and atmospheric deposition on concentrations of trace elements in
acidified surface waters: A statistical approach. Water Air Soil Pollution, 88: 227-246.

80



VESELY J. & MAIER V., 1998: Hydrogeochemical mapping of Czech freshwaters. Véstnik Ceského geologického
ustavu, 73 (3): 183-192.

VesiLy I, Maser V. & Seveik K., 1986: Metodika regionalniho geochemického vyzkumu povrchovych vod CSR
[Methodology of regional geochemical survey of surface waters]. Ms., UUG Praha (in Czech).

VESELY J., HRUSKA J., NorTON S.A. & Jounson C.E., 1998a: Trends in the chemistry of acidified Bohemian lakes
from 1984-1995: 1. Major solutes. Water Air Soil Pollution, 108: 107-127.

VESELY J., HRUSKA J., & NorTON S.A., 1998b: Trends in the chemistry of acidified Bohemian lakes from 1984-1995:
I1. Trace elements and aluminum. Water Air Soil Pollution, 108: 425-443.

VESELY J., MAJER V. & NorToN S.A., 2002a: Heterogenous response of central European streams to decreased
acidic athmospheric deposition. Environmental Pollution, 120: 275-281.

VESELY J., NORTON S.A., SKRIVAN P., MaJER V., KRAM P., NaVRATIL T. & KaAsTE J.M., 2002b: Environmetal Chemis-
try of Beryllium. Reviews in Mineralogy & Geochemistry, 50: 291-317.

ZIMMERMANN L., Mori1z K., BITTERSOHL J., ALEWELL C.& MAaT1zER E., 2000: Influence of bark beetle infestation
on water quantity and quality in the Grosse Ohe catchment (Bavarian Forest National Park). Silva Gabreta, 4:
51-62.

Received: 30 March 2005
Accepted: 30 August 2005

81



