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Summary: Results of ICP-Vegetation monitoring program were
previously interpreted mainly for estimation of environmental
pollution loads. The biochemical monitoring included determination
of 36-40 elements in the mineral soil, forest-floor humus and
biomass of selected plants of coniferous forests at ca. 250 sites
across the Czech Republic. Here, we interpret the monitoring
data chiefly in relation to the bedrock geology (and expected
geochemistry). In the aboveground biomass (epigeic moss, grass,
annual and biennial spruce needles) as well as in humus the
relation of individual element concentration to its concentration

in the mineral soil is usually missing or very weak, with exceptions
mainly in the case of Mg, Rb, Sr, Cs and Ca.

Several “exotic” trace elements for which reliable petrochemical
data have usually been insufficient are evaluated (Ag, As, Bi, Cd, Cu,
Hg, Li, Mo, TI; partial datasets were also interpreted for Ge, In and
W; see Tables 1, 2). The comparison of soil- and biomass data shows
that the influence of atmospheric deposition (or other superficial
contamination) on B2 soil horizons is usually irrelevant except for Hg
and Cd in some cases; otherwise an anomalous element content in
B2 horizon should reflect the bedrock composition. The anomalies
of Ag, As, Cd (accompanying Zn - Fig. 1), Hg, Li, Mo and possibly
Cu are related to local or regional mineralizations rather than to
specific rock types, while Bi and W are concentrated in granites
(mainly in the Karlovy Vary region) and Tl shows high content in
K-rich granites and durbachites with close relation to Rb (Fig. 3).
Germanium and partly copper in both B1 and B2 horizons correlate
significantly with Fe and Mn (Fig. 2).

In the biomass variability of the most elements is controlled
by atmospheric deposition (including regional mineral dust), the
peak values being mainly in areas of high dustiness (NW Bohemia,
S Moravia). In the forest floor humus, the combined effect of
atmospheric deposition and bedrock composition lead to regionally
elevated contents of Ag, Bi, Mo, Sn and W mainly in mountains
of northwestern and northern Bohemia (the same probably
applies for In which, however, was determined in moss biomass
only).

Sledovani stopovych prvkt v ptidach a biomase se u nas
v poslednich desetiletich zpravidla zamétilo na mapovani
antropogenniho znecisténi a chovani rizikovych prvku
v polnich nebo lesnich ekosystémech. I kdyz nikdo nezpo-
chybiiuje, ze je vhodné udaje o znecisténi propojit s in-
formacemi o chemismu geologického podlozi, v praxi byl
takovy vyzkum dosud omezen na pomérné mala tizemi.
Komplexnégjsi geochemické vyzkumy existuji napf. pro
malé povodi Lesni potok (Navratil et al. 2016 a odkazy
tamtéz), pozornost byla vénovana i arzenu v mistech pfiro-
zené vysokého obsahu v horninach a piadé (napt. na lozisku
Mokrsko — Psi Hory, Drahota et al. 2009).

Biochemicky monitoring slozek jehli¢natych lest se
v Cesku provadél v ramci projektu , Biogeochemical ex-
ploration of forests as a basis for long-term landscape
management in the Czech Republic* za Gcelem zjisténi
mist zvySeného vstupu biologicky aktivnich prvki z atmo-
sférického spadu do kolobéhu prvki lesniho ekosystému.
Prevazné smrkové lesy byly pro biogeochemické sledovani
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vybrany z divodu alespon ¢aste¢ného a dlouhodob¢ pro-
bihajiciho kolobé&hu latek a jejich dlouhodobé archivace
v nadloznim humusu a také proto, Ze jsou na Gizemi statu
rozmistény pomérné rovnomérné. Obsah prvki ve vybra-
nych slozkach jehli¢natého lesa (rostlinach, nadloznim
humusu, mineralni ptid€) byl sledovan na zhruba 250 mo-
nitorovacich mistech rozmisténych po celé CR.

Zde jsou prezentovany — neni-li uvedeno jinak — vy-
sledky analyz vzorkl odebranych v roce 2010, kdy byl sta-
noven obsah 39—41 prvkt (Ca, Mg, Na, K, Fe, Mn, S, popt.
N a dale stopové prvky) v lesni pudé (nadlozni humus —
horizont Oh, horizonty mineralni ptidy B1 a B2) a v bio-
mase (mech — pfevazn¢ druh Pleurozium schreberi, trava —
prevazné druh Avenella flexuosa, jednoleté a dvouleté jeh-
li¢i smrku). V mechu byl obsah vybranych prvk monito-
rovan v pétiletych intervalech (na vétsin€ ploch od roku
1995, nékteré prvky a lokality jiz v r. 1992) jako ukazatel
aktualni irovné atmosférického spadu prvku (projekty pro-
gramu OSN EHK ICP-Vegetace, Monitoring mechu — viz
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téz https://icpvegetation.ceh.ac.uk/). Nékteré prvky byly
v roce 1995 stanoveny také v humusu. Piehled vSech ana-
lyz uvadi tab. 1.

Na monitorovacich plochach (nejméné 50 x 50m) byly
odebirany smésné vzorky vysetifovanych matric slozené ze
tif (minerdlni piida) a z péti az sedmi (humus a rostliny)
dil¢ich vzorku. Rostlinny material nebyl omyvan od pra-
chu, aby nedoslo k vyluhovani a odnosu rozpustnych latek
z rostlinnych pletiv, hlavné mechu, jehoz rostlinky nejsou
pokryty kutikulou. Vzorky humusu byly odebirany, jak
podrobné popisuji Suchara a Sucharova (2000), z ploch
bez viditelného poruseni a bez makroskopické mineralni
slozky. Typicky obsah mineralniho podilu (,,popelovin‘)
v odebranych vzorcich humusu byl mezi 12— 22 % a ne-
prekracoval 25 %. Mineralni piida byla odebirana z hloubek
10-20cm (horizont B1) a 30—40 cm (horizont B2), pfi¢emz
odbér nebyl zaméfen na konkrétni diagnostické horizonty
(nicméné tyto vzorky nikdy nezasahovaly do podlozniho
humusového horizontu A). Odbér nebyl provadén na mis-
tech, kde by mohlo dojit k vyznamné kontaminaci svaho-

vymi pohyby.

Celkové obsahy prvkl byly stanoveny metodami
ICP-MS, ICP-OES a analyzatorem rtuti AMA-254. Kva-
lita laboratofe je kontrolovana v rdmci mezinarodnich
programu kontroly laboratofi (WEPAL Wageningen
a ICP-Vegetation).

Mapy bodovych a izopletovych koncentraci prvkl byly
zkonstruovany v programu Surfer s pouzitim linearni in-
terpolace. Podrobnosti k pouzitym metodam uvadéji napf.
Suchara et al. (2011). Hustota vzorkovani sice neumoziuje
dobie vystihnout slozitou geologickou stavbu Ceska, ale
mapy dostate¢né ukazuji vliv atmosférické depozice a tim
umoznuji odlisit trendy a anomalie zptisobené horninovym
podlozim. Protokoly o odbérech vzorki, zemépisné sou-
fadnice sledovanych lesnich ploch a kompletni data jsou
po dohodg¢ k dispozici ve Vyzkumném tstavu Silva Taroucy
pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i., v Prthonicich.
a humusu a jeho zmény ve vztahu k pfedpokladanému vlivu
emisi z prumyslovych zdroji byly podrobnéji zvetejnény
v narodnich zpravach o vysledku biomonitoringu (napt. Su-
charova — Suchara 2004; Suchara et al. 2007; Sucharova

Tabulka 1. Pfehled prvkd stanovenych a) v mechu v jednotlivych letech, b) v ostatnich materidlech (kromé& humusu pouze rok 2010)
Table 1. List of elements determined a) in moss in individual years, b) in other materials (year 2010 only, except of forest-floor humus)

a)
Year Elements Number of sites
1992 As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Se, V, Zn 33
1995 Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mo, Ni, Pb, S, V, Zn 192
2000 Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Hg, In, La, Li, Mn, Mo, N, Nj, 250
Pb, Pr, Rb, S, Sb, Se, Sn, Sr, Th, T1, U, V, Y, Zn
2005 Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Hg, In, La, Li, Mn, Mo, N, Nd, 280
Ni, Pb, Pr, Rb, S, Sb, Se, Sn, Sr, Th, T, U, V, Y, Zn
2010 Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hg, K, La, Li, Mg, Mn, 973
Mo, N, Na, Nd, Ni, Pb, Pr, Rb, S, Sb, Se, Sn, Sr, Th, Tl, U, V, Y, Zn
b)
Material Elements Number of sites
Yr. 1995 Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mo, Ni, Pb, S, V, Zn 192
Forest-floor humus Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Hg,
(Oh) Yr. 2010 K, La, Li, Mg, Mn, Mo, N, Na, Nd, Ni, Pb, Pr, Rb, S, Sb, Se, 259

Sn, St, Th, TL, U, V, W, Y, Zn

Upper mineral
subsoil (B1)

Lower mineral
subsoil (B2)

Grass, spruce needles
(annual and biennial)

Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hg, K, La, Li,
Mg, Mn, Mo, N, Na, Nd, Ni, Pb, Pr, Rb, S, Sb, Se, Sn, Sr, Th, TL, U, V, W, Y, Zn

Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hg, K, La, Li,
Mg, Mn, Mo, Na, Nd, Ni, Pb, Pr, Rb, Sb, Se, Sn, Sr, Th, T1, U, V, W, Y, Zn

Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Hg, K, La, Li, Mg,
Mn, Mo, Na, Nd, Ni, Pb, Pr, Rb, S, Sb, Se, Sn, Sr, Th, Tl, U, V, Y, Zn

258

258

265 (grass) /
254 (needles)

podtrzené jsou prvky blize prezentované v textu
elements presented in the text more in detail are underlined
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Tabulka 2. Obsahy vybranych prvkd (mg/kg) v lesnim humusu (pGdni horizont Oh) a v pddnim horizontu B (B1 — svrchni, eluvialni horizont,

B2 — spodni, iluvidlni); Sucharova et al. (2012) a nepublikovana data

Table 2. Concentration of selected elements (ppm) in forest floor humus (soil Oh horizon) and in soil horizons B (B1 — upper mineral
horizon, ca. 10-20cm; B2 — lower mineral horizon, ca. 30-40 cm); Sucharova et al. (2012) and unpublished data

Ag As Bi Cd Cu
Horizon Oh Bl Oh Bl Oh Bl Oh Bl Oh Bl
Min. 0.09 0.04 2.5 0.92 0.11 0.02 0.23 0.01 7.9 0.45
Median 0.24 0.3 10 9.7 0.45 0.21 0.56 0.08 23 8.1
Max. 1.9 5.1 86 262 1.6 5.5 2.1 0.85 174 157
B2 min.—max. 0.04-4.17 1.3-199 0.02-6.07 0.009-0.59 0.8-145

Hg Li Mo Tl W
Horizon Oh Bl Oh Bl Oh Bl Oh Bl Oh Bl
Min. 0.07 0.001 1.6 2.8 0.42 0.05 0.12 0.01 0.49 0.01
Median 0.43 0.07 7.4 27 1.4 0.46 0.31 0.57 1.93 1.44
Max. 1.1 0.31 34 242 5.2 13 1.3 3.7 14.1 15.2
B2 min.—max. 0.001-0.401 2.8-339 0.06-15.9 0.02-4.52 0.02-13.45

et al. 2008). Narodni vysledky biomonitoringu jsou pieda-
vany do databaze koordina¢niho centra programu ICP-Ve-
getation a jsou predkladany v kontextu celoevropskych
vysledkt (napt. Harmens et al. 2015).

V tomto piispévku jsou prezentovany zejména vztahy
obsahu prvkl ve zkoumanych pudnich horizontech, popi-.
i v biomase, ke geologickému podlozi. Zaméfili jsme se
hlavné na stopové prvky, mj. proto, ze data pro nékteré
hlavni prvky jsou pro CR netiplna a navic jsou koncentrace
hlavnich Zivin v daném druhu biomasy vétSinou udrzovany
v pomérné uzkém rozmezi, coz snizuje jejich vypovidaci
hodnotu o chemismu horninového podkladu. Podlozni
hornina byla uréena srovnanim s Geologickou mapou CR
1 : 50 000 v mapovém serveru Ceské geologické sluzby
(https://mapy.geology.cz/geocr50/). Pidy na vétsing lokalit
jsou ruzné typy kambizemi, jak bylo ovéfeno i srovnanim
s padnimi mapami CGS 1 : 50 000, pokud pokryvaji danou
lokalitu (https://mapy.geology.cz/pudy/); vzhledem k ma-
lému podilu jinych ptd nelze objektivné hodnotit vyznam
typu ptdy — navic také vyrazné ovlivnéného podlozni hor-
ninou — pro sledované chemické parametry.

Vysledky a diskuse

Vétsina prvki (Al K, Rb, Cs, Mg, Ca, Fe, Mn, Co, Cr, V,
Ga, Ge, Sn, W, Be, Bi, La, Ce, Pr, Nd, Y, Th, U, Pb, Ni,
Zn, Cd, Cu, As, Ag, Hg; rovnéz S, kterd vSak nebyla ana-
lyzovéana v horizontu B2) ma v obou horizontech B vyssi
obsahy v krystaliniku nez v sedimentech. Pouze Sb, Mo
a v horizontu B2 také Li tuto tendenci nemaji. V nadzemni
biomase jsou koncentrace prvkl vyrazné ovlivnény atmo-
sférickou depozici, coz do znacné miry plati i pro nadlozni

humus, vznikajici hlavné z opadu jehli¢i. Atmosféricka
depozice sice zahrnuje i horninovy prach z blizkého okoli,
presto je korelace mezi slozenim pidnich horizontd B
a humusu (pfipadné i biomasy) spiSe slaba, i kdyz v ca-
sovém vyvoji (dokumentovaném v mechu) je mezi roky
1995 a 2005 patrny pokles atmosférického spadu vétsiny
prvkd z antropogennich zdrojii znec¢istovani — tim se po-
dil vzdalenych zdrojii na obsahu prvka v bioindikatorech
snizuje a opét relativné stoupa vyznam mistniho geologic-
kého podlozi (viz napt. Sucharova et al. 2008). V horizontu
B1 a biomase koreluji hlavné Mg, Ca, Sr, Ba, Na, K, Rb
a Mn, méné¢ TI, n¢které dalsi prvky maji ndznak korelace
spise kvuli ojedinélym extrémnim hodnotam (napi. Cr
na ultrabaziku u Dukovan). Obecné jsou vSak koncentrace
vétsiny litogennich prvkil v biomase nejvyssi v oblastech
s vysokou prasnosti, zvlasté na Mostecku a jizni Moravé
(Sucharova et al. 2008).

V ptidnich horizontech B jsou z mapovani patrné i urcité
regionalné geologické nebo obecné petrochemické trendy.
Jde hlavné o prvky koncentrované v granitech (Sn, Be,
Rb, Cs, Bi, W, TI), podobné jsou zvysené obsahy Cr, Ni
a Co na mafickych a bazickych horninach. Oblast vyssiho
obsahu La, Ce, Pr, Nd a Th, zahrnujici velkou ¢ast mol-
danubika (vcetné moldanubického a tfebi¢ského plutonu)
i Ceskobudgjovickou panev, do zna¢né miry odpovida ob-
lasti zvySeného obsahu monazitu podle mnohem hustsi sli-
chové prospekce (Abraham et al. 2001). Podobn¢ zvyseny
Sn v horizontu B v nékterych ptipadech (na Karlovarsku,
u Jevan) odpovida hojnéjsimu kasiteritu ve $lichovych
vzorcich. Obsahy stopovych prvkd v podsitnych frakcich
Slichil (pfesnéji koncentracni tfidy podle semikvantitativ-
nich analyz frakce < 0,15 mm) jsou jiz podstatné citlivejsi
na antropogenni kontaminace (Abraham et al. 2001), pfesto
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se v nich oblasti s pfirozen¢ zvySenymi obsahy nékterych
prvki v pudé (Bi, Sn, La) také projevuji.

Vyskyt obsaht prvkt pod mezi detekce piislusné me-
tody byl ve vSech sledovanych materidlech zanedbatelny
s vyjimkou Se v horizontu B2.

Dale je zhodnoceno 12 vybranych stopovych prvka. Jde
o prvky v Casto az ultrastopovych koncentracich, jejichz
dostatecné spolehliva a citliva stanoveni v horninach, pii-
padné i v pudach, jsou dosud pomérné¢ omezena, nékdy
vylozen¢ vzéacna (lepsi situace je pouze v ptipade Li). Jsou
uvedeny lokality, na nichZ byl zji§tén vyrazné zvySeny ob-
sah téchto prvkl v pidnim mineralnim horizontu (ktery se
vyuziva i pfi pudni metalometrii), at’ uz jde o vazbu na ur-
¢ity druh hornin, nebo lokalni ¢i regionalni mineralizaci.

Stiibro vykazuje v piidé vyraznou anomalii u RadoSovic
(pararula blizko kontaktu stfedoceského plutonu na okraji
blanické brazdy — kambizem dystricka, k. oglejend me-
zobazicka; v misté byly ovéfovany anomalie Ag, Hg, Cu
a Zn — Maresova et al. 1980), ktera se projevuje i v hu-
musu, stejné jako zvysené hodnoty u Zlatych Hor (fyliticka
bridlice — kryptopodzol rankerovy). Regiondln¢ zvysené
koncentrace jsou v horizontu B na Mostecku a Karlovar-
sku, zatimco v humusu spise v Krusnych horach (Vysluni)
a v Krkonosich, s izolovanou anomalii antropogenniho pi-
vodu u Pfibrami (Trhové Dusniky, pis¢ité sedimenty spod-
niho kambria — kambizem dystrickd). V biomase jsou jiz
naznaky vztahu k obsahu Ag v pidé velmi slabé.

Arzen. Dvé lokality (Srni — granit, Solna Lhota — migmatit)
s vysokymi koncentracemi v ptidé jsou ze stiedni Sumavy
z oblasti regionalni anomalie As (v riznych typech hornin),
zahrnujici téz lozisko zlata Kasperské Hory. V humusu ani
biomase zde jiz As neni zvysen, coz odpovidd zavérim
Skaly et al. (2011) z analyz biomasy (pfevazné travin)
mimo lesy. Vysoké koncentrace v horizontu B byly zjistény
téZ u Jachymova (svor — kryptopodzol rankerovy) a v jeho
spodni ¢asti také v Albrechticich u Frydlantu (ortorula). Za-
jimava je lokalita Orlicky (lugikum, ortorula — kambizem
dystricka), kde je vysoky obsah As pouze v horizontu B1.
V humusu a biomase se projevuje dominantni podil atmo-
genniho As plivodem ze spalovani hnédého uhli.

Bismut ma plosné zvysené koncentrace Bi v piudé (B2)
na Karlovarsku, kde se také nachazeji tfi ze Ctyr lokalit
s kontrastnimi hodnotami 2—6 ppm (granity: Cinov — kam-
bizem mezobazick4, k. dystricka rankerova, Dolni Zandov —
kambizem dystricka; Jachymov — svor), posledni lokalitou
s vysokym Bi v ptd¢ je Klaster-Konrac v moldanubickém
plutonu (dvojslidné zuly — kryptopodzol modalni). Obé
tyto oblasti odpovidaji anomaliim Bi v podsitné frakci
tézkych mineralt podle Slichové prospekce (Abraham et
al. 2001), stejné jako mirné zvyseny Bi u Jevan, dalsi sli-
chové anomalie Bi na menS$ich Gzemich vSak jiz nebyly
zachyceny. V biomase jsou nejvyssi koncentrace v $ir$im
okoli Déc¢ina a v mechu je vyrazna anomalie i na polskych
hranicich u Ttince (Nydek — karpatsky flyS — kambizem
mezobazickd). V humusu je kombinaci vlivu podlozi a at-
mosférické depozice zvyseny obsah Bi v souvislém pasu

pohofti na severni hranici od Sokolova po Kralicky Snéznik
a regionalné antropogenné zvyseny na Ostravsku.

Kadmium patii mezi analyzovanymi prvky k tém nejvice
koncentrovanym v humusu (navic v horizontu B jsou obecné
vyssi koncentrace spise v horni ¢asti). Proto je mozny vliv
atmosférické depozice i jinych povrchovych kontaminaci
na hlubsi ptdni horizonty, coz se zda realné na lokalitach
Trhové Dusniky (u Pfibrami) a mozna i Kerhartice (Nizky
Jesenik, kulm). Naopak se v horizontu B uz neprojevuji
anomalie Cd v humusu a biomase napi. na Ostravsku.
Endogenni ptivod maji ziejmé vyssi obsahy v pidé napf.
na lokalitdch Prameny (amfibolit na kontaktu s granitem),
Zadni Chodov (pararula — kambizem dystrickd) a Travna
(lugikum, Javornicky vybézek — kambizem mezobazicka),
kde je zaroven vice nebo méné zvyseny Zn (obr. 1).
Nejasny ptivod ma vysoké Cd v horizontu B na lokalitach
Boleradice (karpatsky flyS — luvizem modalni) a Lhota
u Lysic (mramor, moravikum; mozna pfitomnost sulfidi
vzhledem k vysokému obsahu S — rendzina vyluhovana,
kambizem modalni). Zvlastni postaveni ma lokalita Dob-
tiv (kfemenny porfyr — kambizem dystrickd) s vyraznou
anomalii Cd pouze v humusu, kterou lze vysvétlit spadem
z byvalych huti v Hradku u Rokycan.

Méd’ ma v horizontu B vyrazné maximum na lokalit¢ Mas-
tov (alterovany bazaltoid, Doupovské hory — kambizem
eutrofni), endogenniho ptivodu jsou i zvysené koncentrace
na lokalitach Cerna v Posumavi (na pararule, s vyrazné
vys§i hodnotou v horizontu B2 oproti B1), Zeleznd Ruda
(pararula) a Zlaté Hory. Patrna je korelace s Fe, tedy prav-
dépodobné jista vazba na oxidy a hydroxidy zeleza, jejichz
obsah kromé¢ geologického podlozi vyznamné ovliviiuje
také vyvin pfislusnych ptidnich horizontti. V biomase je
med’ esencialnim prvkem a zadny vztah ke geologickému
podlozi neni patrny; znecisténi se projevuje hlavné v me-
chu v severozapadnich Cechach.

Germanium bylo stanoveno pouze v horizontu B a v me-
chu. V nizsi ¢asti horizontu B jsou maxima na lokalitach
Mastov a Albrechtice u Frydlantu a plosné zvysené kon-
centrace hlavné na Karlovarsku. V horizontu B1 je obsah
Ge zpravidla nizsi (0,14—-17,99 ppm) nez v B2 (0,32-28,05
ppm), vyjimkou jsou vys$si koncentrace v pomérn¢ rozsah-
1ém uzemi krystalinika od Havlickova Brodu po Mikulov.
V horizontech B1 i B2 md Ge vyznamnou korelaci s Fe
(pravdépodobné nejsilnéjsi ze vSech stopovych prvki
krom¢ Co) a Mn (viz téz obr. 2). V mechu vyrazné dominuje
vliv spalovani uhli, zvl43té v severozapadnich Cechach.

Rtut’ patii k nejmobilnéjsim prvkim v ptidnim profilu a je
rovnéz silné koncentrovana v humusu (s maximem na loka-
lit¢ Podhaji u Tyna nad Vltavou — na aluviu, které vSak neni
spojeno se zvySenou hodnotou jinde nez v humusu a jde
o antropogenni kontaminaci). Endogenni ptivod maji prav-
dépodobné anomalie v horizontu B2 na lokalitach Kras-
lice-Snézné (kvarcit), Ri¢ky (ortorula snéznické skupiny),
Cenkovice (lugikum) a Bila (karpatsky flyg, istebanské
souvrstvi — kambizem mezobazicka), vyssi Hg doprovazi
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Cadmium in forest floor humus (Oh)

Cadmium in moss

Concentration scales (ppm)

Cd/Oh Cd/moss  Cd/B1 Cd/B2 Zn/B2
0.23 0.11 . 0.005 0.009 17
. 0.60 . 0.20 0.050 . 0.050 - 60.0
0.70 0.30 0.100 0.100 75.0
0.80 040 0.150 0.150 90.0
0.90 050 0.200 0.200 105.0
1.00 060 0.250 . 025 1200
110 . 070 0.300 0.300 135.0
120 0.80 0.350 0.350 150.0
130 0.90 0.400 0.400 165.0
140 1.00 0.450 0.450 180.0
150 110 0.500 0.500 195.0
213 175 0.852 0.590 2527

Obr. 1. Porovnani plosné distribuce obsaht Cd v mechu a v pddnich horizontech Oh, B1 a B2 (v B2 pro srovnani téz Zn; méfitko ve viech

mapach 100 km).

Fig. 1. Aerial distribution of Cd content: comparison of moss and soil horizons Oh, B1 and B2 (in B2 also Zn for comparison; scale bar

represents 100 km in all maps).

také anomalii Ag u Radosovic; také zvyseny obsah Hg
v obou horizontech B ve velké ¢asti Sumavy nelze dobte
vysvétlit atmosférickou depozici.

Indium bylo méfené jen v mechu (0,001-0,038 ppm
v 1. 2005), v némz vykazuje nejvyssi koncentrace u né-
mecké hranice od Litvinova po Luzické hory, kde je ¢asto
doprovazeno zvySenymi (ne vSak tak kontrastnimi) hod-
notami Mo a/nebo Sn. I kdyz se v Krusnych horach nacha-
zeji loziska In, na zvySeni koncentraci v mechu mezi roky
20002005 (které nastalo i ve vychodnich Cechéch) se mohl
podilet i dalsi zdroj, napt. vétrné elektrarny (Sucharova et
al. 2008) a solarni elektrarny (pozdgji In nebylo stanoveno
z divodu jeho pouziti jako vnitfniho standardu ICP-MS).

Lithium patii v padé k nadprimérné mobilnim prvkim
a 6 anomalnich hodnot je omezeno jen na horizont B2
(maximum: Pusta Kamenice, pararula, poli¢ské krysta-
linikum — kambizem dystrickd) pouze ojedinéle se zvy-
Senym Li také v roénim nebo dvouletém jehli¢i. Vétsina
téchto lokalit se nachazi na sedimentech (z toho dvakrat
je kumburské souvrstvi permokarbonu) a vSechny prav-
dépodobné byly alespont v minulosti zakryty sedimenty
Ceské kiidové panve, coz by mohlo mit souvislost s pied-
pokladanou dobie rozpustnou formou Li. Na granitech Ize
jako anomalni oznacit koncentrace Li v horizontu B jenom
na lokalitdch Vodna (kambizem rankerova mezobazicka)
a Klaster-Konrac (pouze v B1), zvySena hodnota je i na lo-
kalit¢ Jevany.
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Mn in upper subsoil (B1)

1200.0
15000 Mn concentration (ppm)
1800.0
2100.0

Mn in lower subsoil (B2)

2400.0

Obr. 2. Srovnani Ge a Mn v padnich horizontech B1 a B2.
Fig. 2. Comparison of Ge and Mn in soil horizons B1 and B2.

Rubidium concentration in lower subsoil (B2)

Obr. 3. Srovnani Tl a Rb v pldnim horizontu B2.
Fig. 3. Comparison of Tl and Rb in B2 soil horizon.

Molybden vykazuje vyrazné anomalie v ptidnim horizontu
B na lokalitaich Loveckovice (kvadrové piskovce) a Al-
brechtice u Frydlantu (pouze v B2). Zvyseny obsah na lo-
kalité Lhota u Lysic (mramor) se projevuje i v humusu.
V humusu je Mo plo$né zvyseny v severnich pohrani¢nich
horach od Chomutova az po Nachod, dale hlavné na Kla-
densku a Ostravsku, pravdépodobné z byvalych provozi
zelezné metalurgie. Toto rozlozeni ¢aste¢né odpovida Mo
v mechu, jinak jsou vsak v biomase dominantni spise ano-

Ge in upper subsoil (B1)

Ge concentration (ppm) 1200

Ge in lower subsoil (B2) 1600

Thallium concentration in lower subsoil (B2)

malie z lokalniho znecisténi (jen v jehli¢i v Praze a v sz.
okoli Ize jiz mluvit o regionalni anomalii).

Thalium ma v horizontu B tésnou korelaci s Rb (méné
s Cs a K) a zaroven patii mezi prvky s nejlepsi shodou
koncentraci v horizontech B1 a B2. Plosn¢ zvySeny obsah
je na granitech bohatych na K az durbachitech: tiebicsky
pluton (Véstonovice — kambizem mezobazicka), stfedo-
Cesky pluton (Veletin — pseudoglej kambicky, Jevany),
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Karlovarsko, jv. ¢ast Sumavy, Klaster-Konrac. Nékdy se
vysoké TI v podlozi projevuje i v humusu (Véstonovice,
Veletin, pravdépodobné i lokalita Ptitkov v aluviu na tep-
lickém ryolitu — glej luvicky), v mechu (Karlovarsko, Je-
vany), travé (Veletin) nebo jehli¢i (Jevany). S povrchovou
kontaminaci by mohl souviset vysoky obsah TI v horiozntu
B1 (mén¢ B2) na lokalité Brtniky (kvadrovy piskovec —
kryptopodzol arenicky), kde je jeste vyraznéjsi anomalie TI
v mechu a trave (ale jen malé zvyseni v humusu a primérné
koncentrace v jehlici).

Wolfram byl pii biochemickém monitoringu stanoven jen
v mineralni pidé a humusu. V mineralni ptdé je vyrazné
koncentrovan v granitech, zvlasté na Karlovarsku. V hu-
musu je zvySeny obsah v celém severnim pohranici, nejvice
od Smr¢in po Jizerské hory, s izolovanym maximem u Zla-
tych Hor. Zatimco na Karlovarsku a v krkonossko-jizer-
ském plutonu je pfirozen¢ vyssi obsah W i v podsitné frakci
Slichti (Abraham et al. 2001), zvySeny W v podsitné frakci
(spolu se scheelitem v nadsitné frakci) slicht ve velké casti
sttedoCeského a tiebic¢ského plutonu ekvivalent v humusu,
a ve stfedoceském plutonu ani v mineralni piidé€, nema.

Zaveér

Vysledky potvrdily, ze obsah stopovych prvki v pudnim
horizontu B (zvlast¢ v obohacené, spodni ¢asti) zalezi
predevsim na jejich obsahu v horninovém podlozi a jen
u nejmobilnéjsich prvkt (Hg, Cd, Se?) mtze byt lokalné
vyznamné ovlivnén atmosférickou depozici, ptipadné jinou
kontaminaci. Naproti tomu v nadzemni biomase je vztah
koncentraci prvkl ke geologickému podkladu velmi slaby,
Castéji se projevuji jen zvySené hodnoty alkalii a alkalic-
kych zemin (kromé Li, Na, Be), spiSe ojedinéle dalSich
prvki jako TI a Ni. Biogeochemicka prospekce tedy podle
zadného ze zkoumanych biologickych materialti (bioindi-
katorti) pro vétSinu prvki nevypada realn€. Vyjimkou mtize
byt nékolik litofilnich prvki jako Rb, Cs a Sr, jejich mala
mobilita v piidé vSak naznacduje, ze cennéjsi vysledky by
meéla pfinést pudni metalometrie. U mobilngjsich prvki
(Cd, Hg, Li) mtize srovnani s humusem a biomasou ob-
jasnit ptivod anomalii v ptd¢. Vysoka koncentrace prvku
v biomase je ¢asto spise dusledkem atmosférické depozice;
humus mize byt ovlivnén i star§imi kontaminacemi, které
se v biomase jiz neprojevuji.

Podrobnéjsi zhodnoceni ziskanych dat stopovych prvka
na riznych typech hornin, zvlasté v kombinaci s vyzkumy
na menSich Gizemich, jisté poskytne cenné informace o cho-
vani téchto prvkl pfi zvétravani rznych typt hornin, pe-
dogenezi a v biochemickych cyklech.

Podékovani. Vyzkum byl financovan z projektu Norskych fondii
CZ 0074 ,,Biogeochemical exploration of forests as a basis
for long-term landscape management in the Czech Republic*.
Prace byla rovnéz podporena z instituciondlni podpory
VUKOZ-1P-00027073. Za pripominky k piivodni verzi dékujeme
editorovi Karlu Kirchnerovi a recenzentiim Jané Janderkové
a Alesi Bajerovi.
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