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jsme porovndvali zjiftény metan se zdrojovym uhiim, aby-
chom urdili rozsah uvolfiovani z daného zdroje. Hodnoty
izotopového sloZeni 8'°C se pohybuji od ~20%% (hnédé
uhli) po ~75 % (biogenn{ plyn z Eerného vhlf, viz tab. 1).
MnoZstvi a izotopové sloZeni je ovlivnéno oxidaci (sniZuje
emise) a difuzf (mé&ni izotopové sloZeni plynu, a timi gene-
tické souvislosti). Hlavnfim zdrojem emisi je t¢Zba v horno-
slezské pdnvi (Buzek - Francd - Boha¢ek 1999) se dvéma
typy metanu: termogennim plynem s hodnotou 8"C okolo
—40 %, a biogennfm plynem s hodnotami od ~55 do~75 %o,
ktery prevlddd v méfenych povrchovych tnicich. NejvEtsi
zdroj emisi pfedstavujf tedy stard dblni dila. V rdmci pro-
jektn byla vyvinuta novd metoda k vyhodnocen{ rozsahu
ztrdt piivodné adsorbovanych uhelnych plyni. Metoda by-
la ovéfena na zndmych loZiscich uhelnych plyni v USA.
Vysledky projektu umoZni upfesnit bilanci metanovych
emisf v CR a lépe charakterizovat ptynov4 nhelnd loZiska
s chledem na teplotni a tlakovy vyvoj padnvi v minulosti.

Vysledky feSent lze charakterizovat po tfech liniich:

1) Chemické a izotopové sloZenf CBM plynu, 2) izoto-
pové sloZeni antropogennich zdroj& metanovych emisi ve
vztahu k hornické &innosti a tezba uhlovodikii v CR, a 3)
geologické, geochemické a fyzikdlnf faktory ovliviinjici
emise CBM plyni.

Vysledky studia chemického a izotopového sloZeni vét-
$iny CBM plyné v CR reprezentuje prvy datovy soubor t§-
kajici se tohoto subjektu u nds. Soubor vysledkd, jenZ je
Kk dispozici v zdvéretné zprivé projektu (HOLUB - BUZEK -
CLAYTON - RICE 1999), miZe byt zdkladem pro dalSi vy-
zkum. Koncentrace a izotopové sloZeni uhliku z metano-
vych emisf jsou pfipojeny v tab. 1.

Zjidténd data o izotopovém sloZeni metanovych emisf
usnadiiuji odhad poditu lokdlnich zdroji k celkovému at-
mosférickému metanu (navy3eni nad zdkladni hodnotu,
kterd ¢ini zhruba 1,6 ppm). Odhad miZe byt zpfesnén
z izotopové bilance vychdzejicf z méfeni jednotlivych
vzorkl atmosférickych plynil v dané lokalit€.

Na vznik plynt z uhli, odvozenych z metanovych emisf,
spolupiisobi ndsledujici faktory: uhelnd geologie a geoche-

Tab. 1. Koncentrace a izotapové sloZeni uhiiku z metanovych emisi.

vzorek lokalita SYC-CH, (%) koncentrace
. ppal
potrubni plyn - 51 10°-108
Eemé uhif Ostrava od-40do-75| 10°-10°
Diil Kladno - -21,5 10°
vé&traci jdma .
MgZeno - studna -19 10
hngdé uhlf Most - Diit Cs. -20,5 10°-10*
Armiddy
rajelina BoZi Dar od - 35 do =55 10?
Jelent ~49.4 10°
Nové Hrady -54 1¢ ;

mie, termdlni vyvoj panve, typ dolu, téZebni metoda a stafi
dolu. Izotopické sloZen{ plynii umoZfiuje bliZe charakteri-
zovat zdroje emisi. Pro specifikaci izotopovéhao sloZeni
plya bylo nutno studovat fyzikdiné-chemické procesy
(separadnf iicinky difuze, adsorpci, desorpci) a oxidaci me-
tanu. Vyvinutd metoda termdlnf desorpce rezidudlnich
uhelngch plyni poskytuje navic i informaci o struktute ubli
a jeho kvalitativnich parametrech, jakoZ i o tlakové teplot-
nich podminkdch mateéné sedimentacnf pénve,
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VYVOJ LATKOVYCH TOKU SIRY A DUSIKU V SiTI MALYCH POVODI GEOMON

Development of mass eiement fluxes in Geomon network of small catchments
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Abstract: Six years (1994 — 1999} of hydrological and chemical
data from GEOMON network of fourteen small forest catchments
are now available. The data were acquired by an uniform sampling
and analytical methodology. Bulk deposition, throughfall depositi-
on and runoff of ccologically important components were measn-

red on a monthly basis. This contribution is focused especially on

the development in sulphur deposition and nitrogen fluxes, Signi-
ficant decrease of sulphur deposition due to desulphurization was
recorded in a large part of the territory of the Czech Republic. Ho-
wever, in the northern part of the country (Orlické hory Mts.) dc-
position via throughfall is still high. This fact resulted in a new
episodc of forests die-back in this area in 1998 possibly similar to
that in the Krugné hory Mts. in 1996. Emissions from Poland are
the most probable cause. In contrast, deposition of nitrate nitro-
gen has not decreased since 1994. Regional decrease resulling
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from reduction of cmissions from large industrial sources was
replaced by increasing traffic. The most apparent difference be-
tween the catchments 1s in runoff of nitrate nitrogen. Runoff from
the catchments with damaged forests was very high because they
have lost their ability to take up nitrogen as a nutrient, whereas in
relatively healthy forests it was markedly lower.

Sit malych povodi GEOMON, zaméfend na monitoring
litkovych tokh a koordinovana Ceskym geologickym tista-
vem, je v soucasné forme provozovdna od roku 1994. Pro-
jekt byl do roku 1998 financovén z programii PPZP MZP,
tedy grantovym zpusobem, v roce 1999 pak formou navy-
enf instituciondlnich prostfedkil. Tuto formu financovani
dlouhodobych projektt doporucila Rada monitoringu. Ve
¢trndeti malych lesnich povodich se jednotnou odbéroveu i
analytickou metodikou pofizuji v mesinim intervalu (pri-
toky kontinudlné€) vstupni adaje pro v¢pocet litkovych
okl ekologicky vyznamnych sloZek (FOTTOVA 1998, FOT-
TOVA a kol. 1999). Jednd se o celosvétové uzndvany zpli-
sob hodnoceni stavu a vyvoje pfirodniho prostfedi. Pro-
stfedkem k takovému hodnoceni je vypocet zékladnich bi-
lanci, tzn. vstupd a vystupt sloZek, v ptirozenych jednot-
kdch biosféry reprezentovanych malym povodim. Vstup do
povodi pfedstavuje depozice srdZkami na volné ploZe {pro
vétdinu sloZek) a podkorunovymi srdZkami (pro siru a vo-
dikové ionty). Jako v¥stup z povodi je uvaZovan povrcho-
vy odtok. 8§ vyuZitim dat o ldtkovych tocich lze vypocitat

Tabulka !. Zakladn( charakteristiky povodi sit2 GEQNOM.

kritické zat&Ze siry, dusiku a t82kych kovii (kadmium, olo-
vo a méd) a jejich pfipadné piekrodent, co je novy smér
v hodnoceni znecidtovén{ piirodniho prostedf zohlediinji-
ci jeho kapacimi moZnosti dané do zna¢né miry i vlastnost-
mi geologického podloZi. Velikost pfekrodent kritick€ z&-
téZe skutednou atmosférickou depozici poukazuje na riziko
pofkozeni prostfedi.

V soudasné dobé je sledovdno 14 povedi rozmisténych na
tizemi Ceské republiky tak, Ze postihuji rézné krajinng typy,
riiznou troveii regiondln{ imisni zdtéZe a tedy i riizny stupesi
degradace lesi. VEtSina povodi je v chrdnénych oblastech,
Jjejich vyber se fidil poZadavky hydrologické definovanosti,
relativni geologické homogenity a absence tokdlniho antro-
pogenniho zneliSténi. Zdkladni charakteristiky jsou v tab. 1.

Povedi jsou vybavena stejnymi odb&rovymi zafizenimi
avzorky se analyzuji v jedné laboratofi, coZ zaruduje vzd-
Jjemnou srovnatelnost pofizovanych dat. V akreditovan€ la-
boratofi CGU, kter4 se tisp&$ng icastnf mezindrodnich me-
zilaboratornich test, se provadi ndsledujici stanoveni: Na,
K, Mg, Ca, CL,F, N, §, Mn, Al, As, Cd, Cu, Pb, pH, vodi-
vost, alkalita. Na projektu spolupracuje Cesky hydrome-
teorologicky stav a jeho pobotky, Vyzkumny Gstav lesni-
ho hospoddistvi a myslivosti a jeho pobocky, Geologicky
Gstav AV CR, Z Ceského geologického \istavu se na pro-
jektu podili Jakub Hru$ka a Pavel Krdm (zpracovani dat
z povodi Lysina a Pluhilv bor), Eva Pfechovd (zpracovédni{

[anudi ; Plocha! VadmofskaS;a;iky _r Genlogické podlozl Pida pH povrchové vody : Alkalita |
| viska primér | {ptevatujici typ) « (prevazujfei typ) | (primér 1997-1999)  (primér '
! (1994-1999); _ 1997-1999)
![ km® |[mnm. mm ! minol/]
| . . R S —— -
i Uhlifskd UHL 11,87 7R0-870 | 1231 “Zula rezivd pida 481 98
| Jizersk€ hory ' . - krkonogsko-tizersky masiv pedzol | ]
‘Modry polok MOD ' 2,62 | 1010-1554| 1666 - muskoviticky svor podzol 5,62 439
* Krkonoge ' : krkonossko-jizerské
. krystalinikum o
U dvou loutek UDL [ 0,33 880-950 | 1308 dvajstidnd rula rezivd pida 4,76 -84
: Orlicke hory . orlicko-kladské krystalinikum | podzol
i Cervik CER 1.85 640-961 | 1155 flys-istebitanské piskovee hng&dd piida 6,67 116,2
Beskydy | Do slezskd jednotka 1 silné kyseld o
Jezel{ JEZ 12,61 ; 475-924 |814 dvojslidna rula ." hn&dd plida 545 1033
Kru¥né hory i kru§nchorské krystalinikum 1 silné kyseld L
Lysina LYS ‘0,27 820-949 (934 leukokrdtni Zula Y rezivd puda ) 4,02 ~107.7
| Stavkovsky les i ' kynZvartsk¢ masiv o B B
Pluhiiv bor PLB 0,22 690-804 | 934 . serpentinit hnédd piida 7,09 600,3
Slavkovsky les i B i maridnskoldzeiisky masiv silné kyseld
| Nalizu LIZ 10,99 | 828-1024 (905 silliman.-biotit, pararula hn&da pida 6,54 150.8
umava ! moldanubické krystalinikum | sin€kysela | :
Spdlenec SPA 0,53 795858 |[816 granulitova rula hnédd pida 6,18 1184
Sumava  kFistanovsky granulit. masiv | siln& kyseld N
Anensky potok GEM | 0.27 480-340 | 644 | silliman.-biotit, pararula hnéda pida 6,93 3523
Ceskomoravsks &eské moldanubikum kyseld
vrchovina
Salacova Lhota SAL. (1,68 | 557-744 | 572 silliman.-biotit. pararula hnéda plda silné 7,20 3742
Ceskomoravska Zeské moldanubikam kyseld a oglejend
vrchovina i ) i
Lesni potok LES 0,70 T 400495 | 613 biotit. Zuta fican. a jevan. hnéd4 pdda 5,07 10,7
region Prahy-Ri¢ansko stredofesky pluton kysela
Polomka POM 0,69 512-640 | 695 migmatit-ortorula, pararula hn&d4 pida silné& 6,40 124,60
Zelezné hory Zeleznohorsky pluton kysels a sil. oglej.
Loukov LKV 043 | 472-658 715 dvojsidnd 2ula hnédd plida kys. 5,04 -0.1
Ceskomorayskd melechovsky masiv i a silng kyseld !
vichovina b H !
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Tabulka 2. Roénf 1ihm podkorunové depozice siry v letech 1994 -1999. 1

UHL srdzky podkorunovd LiZ sraZky podkonunovi
Jizerské hory depozice Ssmava depozice
1994 1171 70,7 1994 911 8,0
1995 1370 72,6 1995 1142 12,k
1996 1231 48,5 1996 086 18,8
1997 1265 64,9 1997 825 11,8
1998 1222 55,0 1998 827 8.8
1999 1133 34,1 1999 739 9.5
MOD srazky podkorunovi SPA sraZky podkorunova
Krkonosc depozice Sumava depozice
1994 1620 35,7 1994 705 13,2
1995 1837 49.5 1995 1641 214
1996 1492 26,7 1996 924 26,4
1997 1714 17,7 1997 736 13,1
1998 1810 204 1998 791 10,2
1999 1486 15,2 1999 697 7,1
UDL sraZky podkorunova GEM sraZky podkorunové
Orlické hory depozice Ceskomor, vrch. depozice
1994 1333 82,5 1994 607 18,4
1995 1565 69,9 1995 798 20,8
1996 1188 62,0 1996 607 23,7
1997 1312 49,6 1997 638 18,3
1998 1116 91,1 1998 660 15,8
1999 1285 68,8 1999 549 10,3
CER sraZky podkorunova SAL srdzky podkorunovd
Beskydy depozice Ceskomor. vich. depozice
1994 1137 30,0 1994 571 21,3
1995 1037 22,6 1995 688 258
1996 1244 342 1996 589 40,1
1997 1269 25.5 1997 48% 20,2
1998 1249 22,0 1998 583 19.5
1999 993 224 1999 514 14,1
JEZ srdZky podkorunovd LES sraZky podkorunova
Kru¥né hory depozice region Prahy depozice
1994 982 66,7 1994 637 273
1995 1059 62,7 1995 771 279
1996 951 86,7 1996 593 25,5
1997 705 60,3 1997 621 20,5
1998 618 35,7 1998 598 17.8
1999 568 27,2 1999 454 10,4
LYS sraZky podkorunové POM srazky podkorunovd
Stavkovsky les depozice Zelezné hory depozice
1994 992 316 1994 - -
1995 1154 304 1995 749 309
1996 827 31,1 1996 658 48,7
1997 685 21,9 1997 847 374
1998 1022 18,2 1998 652 46,4
1999 %06 i2,2 1999 516 229
PLB sraZky podkorunova LKV srdzky podkorunové
Slavkovsky les depozice Ceskomor. vich. depozice
1954 992 25,7 1994 - -
1995 1154 23,1 1995 954 25,8
1996 827 184 1996 636 27,2
1997 685 15,1 1997 659 24,1
1998 1022 10,3 1998 625 19,9
1999 906 7,0 1999 664 13,4

jednotky: podkorunova depozice kg 8-504/ha/rok
sraZky mm (ro¢ni Ghrn)
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analytickych dat) a pracovnici akreditované laboratote. Po-

fizovani dat z povodi Jezefi a SalaCova Lhota bylo v roce

1999 financovdno z ukoll 6611 a 6623 (vedouci doc.

T. Pales, data zpracovala E. Pafesovd). Pozorovatelsk4

dinnost je zaji§fovéna formon sluZeb.

Databdze v soucasné dob& obsahuje Sest ro¢nich soubo-

1l z let 1994 aZ 1999 s ndsledujici strukturou:

« mésitnf tdaje o koncentracich sloZek ve srdZkdch na
volné ploe, v podkorunovych sraZk4ch a v odtoku z po-
vodi

+ pfisluiné hydrologické iidaje — sraZkové thmy obou
typu srdZek a dennf pritoky

+ vypoctené toky sloZek (vstup do povodi a vystup z po-
vodi) v kg/ha/rok a bilance, tj. vstup minus vystup, kterd
vypovidd o vysledné akumulaci (+) & vyplavovani (-)
dané stoZky

« vypoctené kritické zdt€Ze pro siru, dusik a t€Zké kovy
(kadmium, méd’, olovo)

* hodnoty pfekrogeni kritickych z4t&Z{ aktudlnf depozici
Vyznamné zdvery se tykaji zejména v{voje depozic siry

ve formé& siranti. Na z4kladé dosud ziskanych dat 1ze kon-

statovat, Ze vysokd depozice siry podkorunovymi sraZkami
zahrnujicimi i suchou depozici (80;) byla zjidténa v Orlic-

kych hordch a od roku 1994 zde pfetrvavd. V roce 1998

bylo zji¥téno extrémnich 91,1 kg S/ha/rok v podkorunové

depozici v povodi U dvou loutek UDL. S uvedenou hodno-
tou pravdépodobng souvisi novd vina odumirdni lest v této
oblasti. V roce 1999, jak dokladaji nejnovéjsi iidaje, nada-
le v tomto povodi pfetrvala relativné vysokd depozice

- 68.8 kg S/hafrok. Odpovidajici hodnota depozice srazka-

mi na volné ploe v race 1999 byla 17,1 kg S/ha/rok. ] zde

se jednd o nejvyssi hodnotu v cel€ siti povodi i pfi zohled-

n&ni vysokych sraZkovych Uhrnli. Rozdil mezi depozict na
volné plode a pod korunami stromil doklddd vysoky podil
suché depozice dané zdchytem oxidu sifigitého vegetaci.

Iehliénaté stromy v dbsledku velké celkové plochy jehlici a

jeho neopaddvand vykazuji vysoké podkorunové depozice.

Listnaté stromy zachycuji suchou plynnou depozici pod-

statn€ méné& efektivné a vysiedkem jsou hodnoty depozic

podstatng niz3f neZ ve smrkovych porostech. Srovndvaci
fidaje depozic pod jehliénatymi a listnatymi stromy jsou
zatim k dispozici ve dvou povodich s vyraznéjiim zastou-

penim listndét, v povodi Jezeff JEZ v Krudnych horédch a

v povodi Lesn{ potok LES u Ri¢an. V kru¥nohorském povo-

df byla v roce 1999 zjiSt€na depozice siry na volné plode

6,8 kg, v bukovém porostu 10,8 kg a v jehli¢natém 27,2 kg

S/ha/rok. Uvedené iidaje opraviiuj{ ndzor o nevhodnosti

smrkovych monokultur a potiebé vy§itho zastoupent list-

natych stromit pro sniZeni vstupu siry. V povodi U dvou

_lougek v Orlickych horach s pfevahou smrkd bylo sledovi-

ni podkorunové depozice v listnatém porostu zahdjeno na
konci roku 1999 v souvislosti se zvy$enym zdimem o tuto
oblast,

Rodni ddaje o podkorunovych depozicich siry v jehlic-
natych porostech v celé sfti uvedené v tabulce 2 dokiddaji
li¢innost odsifovaciho programu zahdjeného v roce 1997.
Nejmarkantn€j¥{ je zmé&na v kru¥nohorském povodi Jezefi
JEZ, kde bylo v roce 1996 dosazeno extrémni podkorunové
depozice 86,7 kg S/ha/rok pfi pomé&rné nizkém vhrnu srd-
Zek. Tato hodnota byla zfejmé hlavai pfiinou nové epizo-
dy odumiran{ stromi v Kru$nych hordch. V letech 1998 a¥
1999 byl ale jiZ zaznamendn pokles (na 27,2 kg S v roce
1999). Stejny trend vykazuje i povodi Lysina ve Slavkov-
ském lese, kde byl zjidtén pokles 2 hodnot pfes 30 kg S v le-
tech 1994 aZz 1996 (v pfedchozich letech dosahovaly aZ
40 kg) na 12,2 kg v roce 1999. V povodi Polomka POM
v Zeleznych hordch nastalo sniZeni podkorunové depozice
aZ v roce 1999, coZ pravdépodobné souvisi s odsifenim
elektrdrny Chvaletice ukondenym na konci roku 1998,

Navzdory moZné pfedstavé, Ze sniZzeni emisi mélo za
ndsledek celoplo¥ny pokles depozic, vysledky projektu
GEOMON ukdzaly, Ze zejména v Orlickych horédch kritic-
kd situace vysokych depozic siry pfetrvdvd. Mirné zlepSeni
byio zjisténo v Jizerskych horach. Situaci v Orlick§ch ho-
réch lze pravdE€podobné vysvétlit vlivem emisf z Polska.

Depozice dusiénanového dusfku v letech 1994-1999 na
tizemi CR v zdsad¥ stagnovala, sniZeni emisi z lokdlnich
zdrojii je zfejmé kompenzovino nédrustem automobilové
dopravy. Pokud bychom museli urtit trend, byl by vSak
spiSe vzestupny. Odtok dusiku ve formé dusi¢nant z povo-
di v podstaté funguje jako indikator zdravotniho stavu lesa.
Pokozené lesy ,.imisnich* pfthraninich oblasti severnich
a zdpadnich Cech ztratily schopnost oderpdvat dustk jako
#ivinu a disledkem byl vzriist odtoku dusi¢nani a dokonce
zména bilance z ktadné na zdpomou. Odtoky dusiku se zde
v letectr 1994—1999 pohybovaly v rozmezi 816 kg N/ha/rok,
pii¢emZ jako orienta¢nf kritick4 hodnota se uvazuje odtok
3 kg N/ha/rok. V povodich Ceskomoravské vrchoviny a
Sumavy s relativng zdravymi stromy byl naopak zjistén
v celém sledovaném obdobi odtok dusi¢nanového dusiku
pod 1 kg N/ha/rok.
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