Dokud ptidy byly schopny neutralizovat
kyselost snizovanim zasob bazickych ka-
tiontd v ptidnim iontové-vyménném kom-
plexu, podzemni a povrchové vody se ne-
okyselovaly — kyseliny z atmosféry byly
témér kompletné neutralizovany bazicky-
mi kationty z ptid. Ve stfedni Evropé jsou
puady pomérné mocné a jejich pufracni
kapacita zna¢n4, a proto u nas nedoslo
k takovému okyseleni povrchovych vod
jako ve Skandinavii, kde na rozsdhlém tze-
mi jizniho aZ sttedntho Svédska a Norska
doslo od 50. let 20. stol. v dtsledku oky-
selenf jezer, potoku a fek k postupnému
uhynuti ryb a dalsich Zivoc¢ichti i rostlin.
Vrchol postiZzeni spada do druhé poloviny
70. let, kdy bylo zasazené tizemi velké
zhruba jako trojnasobek Ceské republiky.
Jev je zdénlivé paradoxni, protoze ve
Skandinévii vlivem acidifikace nikdy ne-
uhynuly lesy tak masivné jako ve stfedni
Evropé, ale zato zde byly mnohem vice
postiZeny povrchové vody. Protoze pudy
ve Skandinavii jsou velmi chudé a malo
mocné, okyseleni povrchovych vod nasta-
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lo jiz p¥i relativné malé depozici a za sta-
vu pud, kdy jesté nebyly toxické pro stro-
my, ale odtékajici voda jiz byla pomérné
kysela. Vétsina sttedoevropskych ptid byla
extrémné acidifikovana ve svrchnich vrst-
vach, kde se vytvotily podminky toxické
pro stromy. Pod kofenovou zénou jsou
tady na rozdil od Skandinéavie obvykle jesté
dalsi vrstvy pidy a zvétraliny, a tak se na-
konec vody v téchto horizontech neutra-
lizuji. Vyjimkou potvrzujici pravidlo jsou
kary vétsiny Sumavskych jezer (Ziva 2002,
6: 265—269 a 2003, 1: 25-29).

Pokusme se tento obecné platny mecha-
nismus procesu acidifikace, tak jak pro-
bihal zhruba od poloviny 19. stol., popsat
na piikladu povodi potoka Lysina v zapad-
nich Cechéach. K tomuto tiéelu se poui-
vaji modely simulujici dlouhodoby prt-
béh acidifikace. ProtoZe hlavni slozkou
ekosystému urcujici odolnost vici antropo-
gennimu okyselovani jsou ptdy (viz pred-
chozi ¢ast seridlu), zahrnuji tyto modely
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zejména pudni procesy vedouci k okyse-
lenf ptiid a vod. Stejné jako v minulém
¢lanku seridlu jsme pouzili model MAGIC
(Model of Acidification of Groundwater
In Catchments — Model acidifikace pod-
zemnich vod v povodich) vyvinuty v polo-
ving 80. let v USA (Cosby a kol. 2001).
Vstupnimi parametry jsou soucasné vlast-
nosti pd ve zkoumaném povodi (velikost
sorpéniho ptdniho komplexu, jeho na-
sycenost bazickymi kationty, mnozstvi
a struktura ptid, adsorpce sirant, disociac-
nf konstanty organickych kyselin, rychlost
zvétravani mate¢né horniny a dalsi expe-
rimentalné dosazitelné veli¢iny). Hlavni
fidici proménnou celého modelu jsou
tdaje o ¢asovych zménéch atmosférické
depozice (viz prvni dil serialu, Ziva 2009,
2: 93-96) a model je kalibrovdn pomoci
soucasného chemického slozeni potoka
a bazické saturace ptdy.

Povodi Lysina (0,27 km?2) ve vrcholo-
vé ¢ésti Slavkovského lesa v nadmoiské
vysce 829—946 m n. m. je monitorovdno
od r. 1989. Pouhych 10 km severné se na-
chéazi v sokolovské hnédouhelné panvi
elektrarna Tisova. Geologické podloZi tvo-
¥ Zula s nizkym obsahem bazickych ka-
tiontd a malou zvétravaci rychlosti. Hné-
da lesni ptida je podzolovana s mocnosti
v prumeéru asi 1 m. Povodi je 100% pokry-
to smrkovou monokulturou. Atmosféricka
depozice siry je zde dnes okolo 8 kg/ha/rok,
ale pocatkem 90. let 20. stol. byla 35 az
40 kg/ha/rok. Dvé tfetiny tvori sucha de-
pozice na jehlicich smrki (blizsi vysvétle-
ni v prvni ¢ésti seridlu).

Lysina mé vSechny typické znaky dlou-
hodobé acidifikace. Potok odvodiiujici
povodi mé primérné ro¢ni pH v rozmezi
4,0—4,2 a vétSinu aniontl tvori sirany
z atmosférické depozice (obr. 3). Primeér-
né koncentrace hlinfku uvolnéného z ptid
do potoka je mezi 40-60 umol/l. Nizké
hodnoty pH a vysoké koncentrace hlini-
ku (obr. 2b a 2d) neumoziiuji zivot zad-
nych obratlovci a znacné zredukovaly
i makrozoobentos.

Chemické slozeni vody v 19. stol. jsme
odhadli z jedine¢né historické studie Jose-
fa Hanamanna Luc¢ebnd povaha tekoucich
vod ¢eskych, vydané v r. 1896. Podle kon-
centrace SO,?~ ve vodach stékajicich ze
Slavkovského lesa jsme odhadli rovnéz
dobovou depozici siry v této oblasti cca na
2 kg/ha/rok, tedy zhruba 4x niz$i nez
v soucasnosti a cca 15x nizsi nez na vrcho-
lu acidifikace v 80. letech 20. stol. Tomu
odpovidala i nizk4 koncentrace sirant
v potoce, zhruba 50 mikroekvivalentt/litr
(tj. mikroekvivalenty molarni koncentrace
vodikovych iontd) v r. 1892 (obr. 2a).

Nase rekonstrukce vyvoje okyselovani
povodi Lysina vypada ndsledovné: v polo-
viné 19. stol. bylo pH poto¢ni vody zhruba
5,5, koncentrace sirant byly blizko pfiro-
zenému pozadi, pH desté mélo hodnoty

Porost sidlatky jezerni (Iso tes
lacustris), glacialniho reliktu na dné
gumavského Cerného jezera. Po okysele-
ni jezera se §idlatka prakticky prestala
generativné rozmnozovat a jeji populace
starne. Podle M. Ctvrtlikové dosud trva
nepfiznivy vliv iontd hliniku na vyvoj
kotinkd, takZe mladé rostliny nejsou
schopny zakofenit. Foto P. Hekera
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okolo 5,0 a dést neobsahoval téméf zddné
sirany, protoZe jejich zdroj, tj. spalovani
hnédého uhli bylo teprve v pocatcich.
V potoce dominovaly anionty humino-
vych kyselin vznikajicich p¥i rozkladu
organické hmoty v ptdéach (obr. 3). S p¥i-
byvajici dilni ¢innosti v nedaleké soko-
lovské panvi a s rozvojem primyslu zacaly
stoupat koncentrace SO, v ovzdusi. Dést
se zvolna stdval kyselejsim pfitomnosti
H,SO,. V potoce zacala stoupat koncentra-
ce SO,*" a sniZoval se obsah jiZ tak malo
zastoupenych hydrogenuhlicitand HCO,~
(obr. 2b a 3). Ty reagovaly neutraliza¢ni
reakci s vodikovymi ionty (H*), které p¥i-
nesla kyselina sirov4, na vodu a oxid uhli-
¢ity. Soucasné zacalo mirné klesat pH
(obr. 2b). Po dalsi dobé, podle vysledku
modelovéani zhruba okolo r. 1920, kleslo
pH na hodnotu okolo 5,0. V tu chvili se
zacal uplatiiovat neutraliza¢ni mechanis-
mus, ktery ma pfiroda pro takovy p¥ipad
v zaloze. Vodikové ionty zacaly v ptidach
vytéstiovat bazické kationty (obr. 2c) a za-
ujimat jejich misto. Detailnéjsi popis toho-
to mechanismu jsme uvedli v druhé ¢asti
seridlu (Ziva 2009, 3: 141-144).

V potoc¢ni vodé se to projevilo tak, Ze se
pH nejprve sniZovalo jen mirné, ale mnoz-
stvi bazickych kationtid stoupalo tmérné se
zvy$ovanim mnozstvi sirant (obr. 2a a 2c).
Teprve kdyZ uz vyménny proces v pidéch
na neutralizaci kyseliny sirové z atmosféry
nestacil, pH ptidni i poto¢ni vody zacalo
strmé klesat. Tato situace nastala podle
naseho modelovani zhruba po 2. svétové
véalce, kdy se v CR zadalo ve velkém spa-
lovat hnédé uhli. V r. 1955 byla spusténa
jiz zminéna elektrarna Tisov4, prvni z vel-
kych uhelnych elektraren socialistické
éry. V té dobé doslo k vyraznému zvyseni
koncentrace SO, v ovzdusi v jejim okoli,
pH poto¢ni vody kleslo pod hodnotu 4,5
(obr. 2b) a kysela ptdni voda zac¢ala vyraz-
né uvolniovat hlinik (obr. 2d) z jilovych
mineralt. Tento proces ¢aste¢né brzdi dal-
81 pokles pH. Zvysovéni vyroby elektric-
ké energie a stavba tepelnych elektraren
v prubéhu 60. a 70. let vedly k rychlému
a strmému nértstu koncentraci SO,
v ovzdusi, SO,*" ve srazkach a k vyrazné-
mu nérustu suché depozice siry v celé
stfedni Evropé. Nejvyssi hodnoty depozice
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jsme v souladu s mnoha jinymi studiemi
odhadli na konec 70. let. V té dobé byla do-
budovéana soustava uhelnych elektraren
v podkrusnohorskych pénvich a soucasné
se zacala prudce zhorSovat kvalita téze-
ného hnédého uhli, v némz vyrazné rostl
obsah siry. VSechna tato sira byla emito-
véna ve formé SO, do ovzdusi.

V 80. letech, zejména v jejich druhé
poloviné, kyseld depozice v Evropé zacala
klesat. P¥i¢inou byla ispésna snaha o sni-
zeni emisi SO, v zdpadni Evropé. Pi pie-
vladajicim zdpadnim proudéni se k ndm
zacalo dostdvat méné skodlivin, zatimco
nase emise se udrzovaly kvuli stagnujici
tézbé uhli na stejné drovni. Zvlasté ve
vnitrozemf a na severu republiky dokaza-
ly mistni zdroje emisi efekt ¢ists{ zapadni
Evropy téméf beze zbytku eliminovat. Pro-
jevy urc¢itého sniZeni znecisténi tak mutize-
me je§té pfed r. 1989 zaznamenat jen
v zapadni a jihozépadni ¢asti Cech (Cesky
les, Sumava, ¢4ste¢né Slavkovsky les a nej-
zapadnéjsi Krusné hory).

V povodi Lysina zaznamendvame vyraz-
ny pokles depozice siry a tim i sfranti jiz
od konce 70. let. Tento jev vSak neni zpti-
soben regiondlnim poklesem atmosféric-
ké depozice, ale ¢asteénym odlesnénim.
Zhruba 30 % tzemi bylo vykéceno, a tak
ztratilo na ¢ésti své plochy vyznamny
zdroj suché depozice siry. ProtoZe v pu-
dach je ¢ést siry vratné adsorbovéna, vy-
myvéani téchto zasob pokracuje dodnes.
Od r. 1989 soucasné dochézi tentokrat jiz
ke skute¢nému poklesu atmosférické de-
pozice odsifenim ¢i odstavenim hlavnich
zdroji znedisténi v CR.

Vsimnéme si zajimavé véci. Z obr. 2
vyplyva, Ze koncentrace SO,* v potoce
v povodi Lysina poklesla od hypotetické-
ho vrcholu koncem 70. let zhruba na dnes-
nich 20 % této hodnoty. Hodnota pH se
ovSem zmeénila jen velmi malo (obr. 2b),
jinymi slovy pokles koncentrace sirant
nebyl doprovézen odpovidajicim vzris-
tem pH. Stejné koncentraci sirani, jakou
méfime dnes, odpovidd pH zhruba 4,5
v obdobi nastupu acidifikace. Je tedy vys-
81 nez dnesni pH cca 4,1. Pro¢ se nevrati-
lo alesponl na tuto droveni? Duvodem
zdanlivého paradoxu je, Ze dnes jiz pudy
nemaji neutraliza¢ni schopnost, jakou
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Chemismus povrchové vody v povodi
Lysina ve Slavkovském lese vypocitany
biogeochemickym modelem MAGIC
pro roky 1860-2030 a primérné roéni
koncentrace prvki a slouc¢enin v obdobi
1990-2006. Orig. J. Hrugka a P. Kram

Koncentrace aniontt v potoce Lysina
v letech 1860-2030 podle biogeochemic-
kého modelu MAGIC. Orig. J. Hruska
a P. Kram

Bazicka saturace pudy povodi Lysina
s pouzitim modelu MAGIC pro obdobi
1860-2030. Métené tidaje z let 1993
a 2004. Orig. J. Hrugka a P. Kram

Hodnoty pH povrchovych vod v CR
méfené v letech 1984-96 a znovu
v letech 2007-08. Orig. V. Majer

Koncentrace berylia (Be) v povrcho-
vych vodach CR v letech 198496
a 2007-08. Orig. V. Majer

Vyvoj chemismu a oZiveni Cerného
jezera na Sumavé pro obdobi 1871-2007.
Siven americky (Salvelinus fontinalis)
byl vysazen v 90. letech 19. stol. (Ziva
2003, 1: 25-29), zooplankton zahrnuje
jen koryse zijici ve volné vodé, zooben-
tos pouze jepice a posvatky dlouhodobg
sledované V. Landou a T. Solddnem.
Orig. J. Vrba a J. Kopacek

Po poklesu stavii zoobentosu v Cer-
ném jezefe v 70. a 80. letech 20. stol. se
od konce 90. let opét zvySuje mnoZstvi
jeho druht. Samicka $idélka ruménného
(Pyrrhosoma nymphula) kladouci vajicka
do Cerného jezera. Foto E. Toenovsky

mély v pocatcich acidifikace. Jak klesaly
koncentrace SO,* pt¥i poklesu depozice,
klesaly i koncentrace bazickych kationti
v poto¢ni vodé — ty jsou dnes dokonce
nizsi, nez byly hodnoty modelované pro
preindustridlni obdobi (obr. 2c). Zasoba
bazickych kationtt v ptidé vytvofend pri-
méarnim zvétravanim byla v poslednim
stoleti nevratné vyGerpana a odtekla s po-
vrchovou vodou. To se projevilo poklesem
bazické saturace ptdy v povodi (obr. 4),
a proto jsou pomérné pesimistické i scé-
néfe budouciho vyvoje do r. 2030 (obr. 2
a 4). I snizené depozice siry a dusiku totiz
bude dostacujici k tomu, aby se povodi
Lysina udrzovalo ve stavu chronické aci-
difikace, protoZe zvétravani podlozi ne-
bude schopno nahradit kyselym de§tém
a lesnickym hospodafenim (viz druhy dil
seridlu) nevratné vymyté a odnesené ba-
zické kationty z iontové-vyménného kom-
plexu pid. Povodi tak ztistane kyselé, pH
se do r. 2030 zvysi jen nepatrné a vysoké
koncentrace hliniku se proto udrzi na
toxické trovni.

Povodi Lysina lezi v oblasti, kde se setka-
vaji v8echny podminky pro tspésnou aci-
difikaci ekosystému. Vétsina tizemi CR ma
ale relativné dobré pfedpoklady pro neu-
tralizaci kyselého desté, takze se zde jeho
vliv na povrchové vody neprojevil tak sil-
né jako t¥eba ve Skandinavii. P¥estoiv CR
jsou mista, kde neutraliza¢ni kapacita piad
nestacila a povrchové vody jsou okysele-
ny. Jde zejména o horské oblasti, kde je
vysoka kysela zatéz, ptdy jsou méné moc-
né a podlozi tvoii §patné zvétravajici ky-
selé horniny. Jmenovat mtiZzeme oblasti
Krusnych hor, Jizerskych hor, Krkonos,
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Orlickych hor, Jesenikd, vrcholové ¢éasti
Zdarskych vrchi, Brd, Sumavy, Ceského
a Slavkovského lesa (obr. 5). Zde bylo na
pielomu 80. a 90. let 20. stol. za nizkych
vodnich stavi (kdy se mapovani prova-
délo) pH niz$i nez 6,5, coZ znamend, ze pii
vyssich stavech pH klesalo pod hodnotu
5,5. PTi této hodnoté se jiz do vody dosta-
va vyznamné mnozstvi toxického hlintku
z pid. Nizké pH bylo naméfeno i v Tfe-
boriské panvi — zde jsou ale zdrojem kyse-
losti pfirodni huminové kyseliny tvofici
se v ragelinistich. Podobné i ve vrcholo-
vych ¢astech Sumavy je kyselost kombi-
nacf vlivu pfirozenych huminovych kyse-
lin a antropogenniho okyseleni.

Mapovéni provadéné v soucasné dobé
ukazuje viditelny posun k vy$$im hodno-
tdm pH a tedy sniZeni kyselosti prakticky
ve v8ech postiZzenych oblastech (obr. 5).
Odsifeni elektraren tedy mé plosné po-
zitivni efekt. V soucasnosti se na dosud
zmapovaném Uzemi vyraznéji okyselené
oblasti vyskytuji jesté v Krkonosich a ve
Zdarskych vrsich (zde k prirozené kyse-
losti vod piispivé vyskyt raselinist). Znac-
né ustoupilo okyseleni Jesenikd, Orlic-
kych a Jizerskych hor. U téchto horstev ale
byl dstup podpofen tthynem ¢i odtéZenim
lesa, naslednym poklesem suché depozice
siry a dusiku a tim padem lep3i regeneraci
pud a vod. MtZe to byt ale jev pouze do-
Casny (viz dale).

Jako dalsi ptiklad regenerace vod z oky-
seleni mtZe slouzit porovnani koncentra-
ci berylia (obr. 6). Berylium (Be) je prvek,
ktery se do povrchovych vod uvoliiuje
(podobné jako hlinik) s rostouci kyselosti
pud a vod. Nemé mnoho zdrojti antropo-
genni kontaminace, a jeho koncentrace tak
velmi dobfe vypovidaji o acidifikaci tze-
mi. Jde o potencidlni mutagen, a je proto
ze zdravotniho hlediska pomérné zdsad-
nim prvkem, i kdyZ jeho toxicita se stale
zkouma. Pokles koncentraci na tizem{ Ces-
ké republiky je znac¢ny (obr. 6), ale mista
jeho nejvyssich koncentraci dosud nebyla
znovu vzorkovéna.

Stejné jako je hlinik toxicky pro kofenové
systémy a poskozuje lesy, je jesté toxictéj-
§{ pro ryby a jiné vodni Zivocichy a rostli-
ny. Hlinfk ryby hubi pfedevsim tim, Ze se
na zébrech, kde je fyziologicky vyssi pH
v porovnani s okolni kyselou vodou, srazi
z rozpusténé formy na nerozpustny hydro-
xid hlinity. Ryby se v podstaté udusi kvli
suspenzi hydroxidu hlinitého, kterd jim
zalepi zabry. Hlinik jako buné¢ny jed také
nici jikry nakladené na dné jezer a potokd.
Rtizné druhy ryb nejsou k této toxicité stej-
né odolné. Mezi velmi citlivé patii losos,
pstruh a kaprovité ryby. Pomérné odolny
(Salvelinus fontinalis, obr. na 3. str. ob4l-
ky), ktery dokéze zit i v dost kyselych
vodach (az pH = 4,8). V CR okyseleni vod
vyhubilo ryby ¢i zna¢né snizilo mnozstvi
druht a pocéetnost dalsich vodnich orga-
nismi (bentosu, zooplanktonu) v Sumav-
skych jezerech a v mnoha potocich a nadr-
zich dalsich ¢eskych hor. Pfestoze vrchol
poskozeni z 80. let je za nami, nékteré
oblasti jsou stéle okyselené a u nékterych
dokonce bude pravdépodobné nasledovat
dalsi kolo okyselovani.
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pruhlednost [m]

bentos
zooplankton

pocet druht

Nejzndméjsi jsou sumavska jezera, kde
jsou k dispozici tdaje jiz z 19. stol. Z 1. 1871
pochézeji data o péti druzich perloocek
a klanonoZcti v Cerném jezefe a o vysky-
tu pstruha obecného poto¢niho (Salmo
trutta m. fario). Do 50. let 20. stol. klesl
pocet téchto napadnych druht zooplank-
tonu na tfi a pH vody se sniZilo z hodnot
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Koncentrace Be v povrchovych vodach

%ﬁ

okolo 6-7 v 30. letech na cca 6 v 50. a za-
c¢atkem 60. let 20. stol. (obr. 7). Z 1. 1970
je evidovan uZ jen jeden druh a béhem
60. let zmizel z jezera pstruh obecny. Na
pfelomu 70. a 80. let zcela mizi ze zoo-
planktonu jezera korysi (pfezivali jen oje-
dinéli acidotolerantni vifnici) a pH klesa
na velmi nizkou hodnotu 4,4. Ve vodé se
vyskytuje koncentrace hliniku toxické pro
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Hodnoty pH Cerného jezera simulo-
vané modelem MAGIC pro obdobi
1860-2050, méfend data pochazeji z let
1984-2007. Orig. V. Majer

Vztah mezi mnozstvim taxont ma-
krozoobentosu a pH vody na 9 povodich
sité GEOMON. Zkratky znaci jednotliva
povodi. Orig. E. Traister a P. Kram

Hodnoty pH a koncentrace hlinfku
z povodi Cerné Nisy v Jizerskych horach
simulované pomoci modelu MAGIC.
Scénéf s ndzvem Soucasny stav pfedsta-
vuje ponechani povodi nezalesnéné,
scénaf Znovu smrky uvazuje rist nové
smrkové monokultury. Méfena data z let
1983-2007 (pH) a 1994—-2007 (hlinik).
Orig. J. Hruska

vSechny ryby, zooplankton a blokuje roz-
mnozovani §idlatky jezerni (Iso tes lacu-
stris, obr. 1). Vysazeny siven americky
miz{ v pribghu 70. let. V jezefe je vysoka
prahlednost vody (aZ 16 m), protoZe je zde
méné fytoplanktonu (fas). V této dobé
vrcholi okyseleni, stejné jako depozice
siry a dusiku.

V jezerni vodé se méii sirany a dusic-
nany jiz od 30. let 20. stol. a jejich kon-
centrace dosahuje maxima v prvni polovi-
né 80. let. Od té doby pomérné strmé
klesaji, ale pH roste jen mirné (z hodnoty
4,4 na 4,8 béhem 20 let). Jak roste pH, sni-
Zuje se i obsah hlinfku ve vodé (obr. 7).
Zatimco atmosférickd depozice siry je
dnes na trovni 40. let 20. stol., pH jezerni
vody zdaleka nedosahuje hodnot z této
doby. Voda je mnohem kyselejsi a odpo-
vida zhruba situaci v poloviné 70. let. AZ
koncem 90. let se v zooplanktonu objevu-
je opét jeden druh perloo¢ky a na pocat-
ku nového tisicileti se zvy$uje mnozstvi
druhti bentosu (v obr. 7 jsou sice uvedeny
jen posvatky a jepice, protoze o dalsich
skupindch chybégji starsi idaje, ale hojni
jsou dnes opét chrostici a vazky — obr. 8).
Regenerace se stejné jako v pfipadé pud
velmi zpozduje vycerpanim zasoby bazic-
kych kationtti v pudéch a poklesem jejich
depozice. Pozvolné regenerace Cerného
i ostatnich Sumavskych jezer bude trvat
jesté neékolik desetileti, a v tuto chvili je
nezodpovéditelnou otdzkou, zda nékdy
dospéji do stavu, v jakém se nachéazela do
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prvni poloviny 20. stol. Modelové vypodty
ukazuji, Ze by pH Cerného jezera mohlo
stoupat zhruba na 5,3 v r. 2050 (obr. 9),
zatimco pH vody pfed acidifikaci bylo
vyssi nez 6.

Ponékud jinak probihalo okyseleni a na-
slednéd regenerace potokt v Jizerskych
horach, jak si ukaZeme na ptikladu Cerné
Nisy. Zde také doslo kvtli vysoké depozici
siry a dusiku k okyseleni ptid a poté i po-
vrchovych vod, které vedlo k vyhynuti ryb
(obr. 11) nasledkem vysokych koncentraci
hliniku. Zaroven tu v 80. letech 20. stol.
masivné odumfiel smrkovy les v dusled-
ku acidifikace ptid. Podobné jako v pfipadé
povodi Lysina i Cerného jezera se Cerna
Nisa pozvolna okyselovala od 19. stol.
kvili rostouci depozici siry z blizkych
zdroji v Ceskych a polskych uhelnych
panvich. V 50. letech, kdy pH potoka kles-
lo na hodnoty mezi 5,5-5,0, je doloZeno
vymizeni pstruht z potoka a piehrady
Bedfichov napéjené Cernou Nisou. Néko-
likeré pokusy o znovuvysazeni ryb béhem
60. a 70. let byly netspésné. Atmosféric-
ka depozice siry a dusiku roste, potoéni
pH se sniZuje a koncentrace hliniku roste
az do poloviny 80. let, kdy doslo k rychlé-
mu thynu ¢i vytézeni smrkového lesa na
vétsiné rozlohy povodi. Tehdy se radikal-
né snizila atmosféricka depozice, protoze
zmizela slozka suché depozice zprostied-
kovana jehlicemi smrkid. Od té chvile
v potoce roste pH a koncentrace sirant
a hlinfku klesajf (obr. 11). V1. 1992 jsou do
potoka po ¢&tyfech desetiletich tspésné
vysazeni siveni americti, jejichZ popula-
ce se zde mnozi. Pokus o reintrodukci
pstruha obecného se ale nezdaftil, voda je
stale piili§ kyseld a obsahuje pro pstruha
toxické mnozstvi hliniku.

Zatimco regenerace Sumavskych jezer
bude zfejmé postupné pokradovat, u Cerné
Nisy to zdaleka nent jisté. Hlavni p¥i¢inou
zlep8eni bylo rychlé sniZzeni depozice siry
po thynu smrki v povodi. Pokud by tyto
Casti ztistaly nezalesnéné, mohla by obno-
va pokracovat (obr. 11, Soucasny stav).
Pokud ale mladé smrky na holinach tspés-
né porostou, opét vzroste sucha depozice
siry a dusiku a smrky budou spottebovavat
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mnoho bazickych kationti z piid a ty budou
chybét k neutralizaci aniontt silnych kyse-
lin z depozice. Spotieba bazi{ je maximal-
ni zhruba ve 40 letech staf{ lesa. Dosavadni
regenerace se tak miize obratit k nové aci-
difikaci (obr. 11, Znovu smrky). Ta zfejmé
nedosahne intenzity z druhé poloviny 20.
stol., ale pro populaci ryb to mtize mit
v prubéhu asi 20 let fatdlni dasledky —
voda se opét okyseli tak, Ze v ni ryby ne-
budou moci Zit. Podobny pribéh obnovy
zaznamenaly potoky v celé odlesnéné ob-
lasti Jizerskych hor a vSechny budou celit
podobnym problémtm, protoze holiny
byly zalesnény prakticky pouze smrkem.

Ze okyselovani zptisobuje ztratu biodiver-
zity potoki, potvrzuje i prizkum makro-
zoobentosu z malych povodi GEOMON
(viz prvni dil serialu). Na 9 povodich, od
silné acidifikovanych s nizkym pH aZ po
ty s velmi odolnym podlozim, a tedy vyso-
kym pH, bylo ur¢eno celkem 30 ¢eledi
makrozoobentosu. Byla zjiténa vyrazna
zavislost na kyselosti vody v jednotlivych
povodich. Nejnizsi biodiverzita byla po-
dle ocekavani v nejkyselejsich vodach
(obr. 10), kdy v povod{ Lysina bylo zjisté-
no jen 9 taxonu. Nejvice taxont (22) se
vyskytovalo v neutrdlnim pH okolo 7 (po-
vodi Sala¢ova Lhota na Ceskomoravské
vrchoving). V nejkyselejsich vodéach ne-
byly zaznamenany jepice. Kyselé potoky
se vyznacovaly nejvys$sim zastoupenim
posvatek. Naopak druhové sloZeni v neu-
trdlnich vodach charakterizovala pfitom-
nost citlivych taxont. Napt. zna¢na husto-
ta populaci brouki byla pozorovana jen
v potocich s neutrdlnim pH.

Kyseld depozice zptisobila v druhé polo-
viné 20. stol. velké problémy zejména hor-
skym ekosystémtim. Ve stfedni Evropé
byly postiZzeny pfedevsim lesy, ale i povr-
chové vody byly fatalné poskozeny zhru-
ba na 10 % tizem{ CR. Po odsifeni velkych
zdrojd znecisténi v 90. letech 20. stol. se
poskozeni ekosystémt plosné sniZilo,
ovSem na mnoha mistech problémy pie-
trvavaji a zfejmé ztstanou i v budoucnu.
Kysely dést ztratil na intenzité, ale i dnes-
ni droveri udrzi nékteré oblasti ve stadiu
chronické kyselosti po mnoho dalsich
desetileti. Vliv depozice dusiku bude vel-
kym problémem i v budoucnu, protoze
omezen{ emisi ze zemédélstvi a dopravy je
technicky obtiZzné a navic spolecensky
problematické. Velkou roli v budoucim
okyselovani hraje také zptisob lesnického
hospodateni. Tam, kde se péstuji smrko-
vé monokultury na citlivych stanovistich
(byt ¢asto ptivodné pro smrky vhodnych),
muzeme o¢ekavat problémy i v budoucnu,
a to jak s chemickym slozenim pud, tak
i povrchovych vod.

Tento ¢clanek vznikl diky projektu CZ0051
podpoienému grantem z Islandu, Lichten-
Stejnska a Norska prosttednictvim Finan-
¢niho mechanismu EHP a Financniho
mechanismu Norska.
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