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1. Uvod

Sledovani cizorodych latek v lesnich ekosystémech
s moznosti kontaminace potravinového fetézce se provadi
bud’jako soucast mezindrodniho kooperativniho programu
ICP Forests (International Co-operative Programme on
Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on
Forests) a nebo na ucelové zaloZzenych zkusnych plochéch.

Hlavni naplni tohoto vyzkumného programu je sledo-
vani vlivu lesnich porostti na chemismus podkorunovych
srazek a na zmény koncentraci rozpusténych latek v ptidni
vodé protékajici humusovym horizontem a minerdlnim
pudnim profilem. Na plochach, kde je sledovdna depozice
imisnich latek spolu s chemismem pudni vody, je perio-
dicky sledovan i chemismus ptid. Na vybranych plochich
jsou zminénd méfeni doplnéna analyzami mechu Hypnum
cupressiforme jako vhodného bioindikdtoru depozice vy-
branych zatéZzovych kovovych element(l, analyzami jehli¢i
pro sledovéni zatéze slouCeninami siry a fluoru z ovzdusi
a také kontinudlnim sledovanim vybranych plynnych slou-
¢enin v ovzdusi.

2. Metodické pristupy

Metodické pristupy vychdzeji z jednotnych evropskych
metodik jiz vySe zminéného programu ICP Forests. Mezi-
narodni kooperativni program ICP Forests je jednim z pro-
gram{ naplnovdni Konvence o dalkovém pienosu latek
znedistujicich ovzdusi (CLRTAP - Convention on Long-
-Range Transboundary Air Pollution). Tento program sle-
duje a vyhodnocuje vliv zne¢isténi ovzdusi na lesy a byl
zapotat jesté v CSSR v roce 1986.

Cile ICP Forests

- shromaZdovat v ramci Evropy srovnatelné tidaje o zmé-
néch v lesnich porostech souvisejicich s aktudlni stavem
prostfedi

VoM,

- prispét k lep§imu pochopeni vztahu pfi¢in a nésledki

Organizace programu
Programové koordina¢ni centrum v Hamburku fidi jed-
notliva narodni koordina¢ni centra. Narodni koordina¢ni
centrum ICP Forest pro CR je ve VULHM Jilovisté-Strnady.
Blinent, 1l
- ptednostng podle Manudlu' harmonizujictho metody
a kriteria zkoumani, hodnoceni, monitorovani a analy-
zy vlivu znecisténi ovzdusi na lesy

- déle podle vlastnich metod provéfenych 1éty na trvale
sledovanych zkusnych plochéch

Rozsah méteni

Vedle hlavniho programu, tj. hodnoceni defoliace jednot-
livych stromi (ro¢né 12-14 tisic stromti) na plochich nad-
narodni sité s velikosti ok 16 x 16 km, regiondlné zahusténé
na 8 x 8 km, jsou pravidelné sledovany i dalsi parametry:
piidy - organické i mineralni horizonty: makro- i mikrobio-
genni prvky, cizorodé prvky Al, As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb,
Zn
asimilacéni orgdny drevin: makro- i mikrobiogenni prvky,
kde S je souCasné uvazovana i jako zadtéZovy prvek,
cizorodé prvky F, Al, As, Cd, Cr, Ni, Hga Pb
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depozice hlavnich sloZek: C,,, H*, NH4, NO3, CI', F,
POy, S0y, P, K, Na, Ca, Mg, Cu, Mn, Zn, Al, Fe
depozice téZkych kovi: analyza mecht - As, Cd, Cr, Cu,

Hg, Ni, Pb, Zn

Metodiky odbéru vody a jejiho transportu jsou i v sou-
¢asné dob¢ shodné s metodikami osmdesétych let. Odbér
ptdnich horizontt i asimila¢nich organii dievin je podtizen
jednotné evropské metodice. Ke stanoveni celkové zdsoby
zivin i zatézovych elementl jsou organické i mineralni
pudni horizonty vyluhovény lucavkou kralovskou. Vzorky
listd, jehli¢i a mechi jsou rozkladany kyselinou dusi¢nou
s piidavkem peroxidu vodiku v mikrovinné picce. Vzorky
vod jsou filtrovany a okyselovany. Anionty (S Of, FYCL,
NO3) jsou stanovovany iontovou chromatografii. Kationty
(Ca, K, Mg, Na, Al, As, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn),
celkovy P a S jsou méfeny pomoci ICP-OES. Rut je
stanovovana analyzatorem AMA.

Laborator VULHM, kterd analyzy provadi, se pravidel-
né a Uspésné ucastni mezinarodnich i ndrodnich kruhovych
testll pro jednotlivé druhy analyz.

3. Charakteristika ploch a historie méfeni

Méfeni zneclisSténi ovzdusi

Potfeba m&feni zneidténi ovzdusi vznikla ve VULHM
jako dusledek rychle nartstajicich Skod na lesnich poros-
tech, zejména v severozapadni &asti Ceské republiky. Prvni
udaje o ,,koufovych Skodach" na lesich se objevily sice jiz
na poé&atku stoletf, k jejich narfistu v §ir$im rozsahu viak
zacalo dochdzet az v Sedesitych letech. Prvni méfeni oxidu
sifi¢itého coulometrickou metodou byla proviadéna ve spo-
lupraci s CHMU v letech 1968-70. Cilem tehdy feseného
vyzkumného tikolu bylo uréeni potencialniho vlivu pldno-
vané elektrarny Sabina na zdravotni stav lesi v zdzemi
Sokolovské panve *. V roce 1972 byla v ndvaznosti na tento
ukol zifzena sit 26 stanic sledujicich v oblasti zdpadnich
Cech denni koncentrace SO, Westovou-Gaeckovou meto-
dou. Na rozdil od CHMU, OHS a dalsich organizaci byly
stanice VULHM lokalizovany tak, aby charakterizovaly
imisni zatizeni lesnich porostt a poskytly tak podklady pro
hlubsi pochopeni reakce lesnich ekosystémut na antropo-
genni zatéz, umoznily pldnovani péstebnich a ochrannych
opatifeni v lesnim hospodaistvi a v neposledni fadé také
vypocet ndhrad znedisfovatell za poskozené porosty 4,3.

V sedmdesitych a osmdesatych letech, kdy se poskozo-
vani lesii imisemi stalo celoevropskym problémem, byly

s

zakladdny stanice v dalSich zatizenych oblastech: Dé&Cin-
ském Snézniku, Jizerskych horach, Krkonosich a Orlic-
kych hordch. Srovndvaci mé&feni bylo zavedeno na Sumavé.
Kromé téchto stanic, kde byly méfeny denni koncentrace
oxidu sifi¢itého Westovou-Gaeckovou metodou, byly na
vybranych lokalitich v severnich Cechdch, Jesenikdch, na
Ceskomoravské vrchoving a v jiznich Cechédch sledovany
¢trnactidenni koncentrace SO, a fluoru v ovzdusi sorpéni
metodou. Ctrnactidenni méfeni koncentraci fluoru bylo
také provadéno na nékterych stanicich v oblasti Sokolovska
a Krusnych hor.

V devadesatych letech doslo ke zméné mnozstvi i spek-
tra latek znedistujicich ovzdusi. V tradi¢né silng zatiZzenych
oblastech byl patrny pokles koncentraci SO,, imise fluoru
nevykazovaly vyrazny trend, koncentrace oxid(i dusiku se
zvySovaly, intenzivné zacala byt diskutovana otazka vlivu
ozonu na lesn{ dfeviny®7. Za této situace se pivodni sif
stanic stala nevyhovujici. Proto byla v roce 1996 ukonéena
dlouhodob4 fada méfeni v ptivodnim rozsahu a byla vytvo-
fena nova struktura stanini sité. Z puvodnich 13 stanic
v oblasti Sokolovska a Krusnych hor pokracuje méfeni
pouze na 6 lokalitdch, které maji z hlediska umisténi nej-
lepsi vypovidaci schopnost. Redukovan byl také pocet sta-
nic v Jizerskych horach. Stanice méfici ¢trnactidenni kon-
centrace sorpéni metodou byly z Casti zruSeny, z Casti
pifevedeny na Ctyfiadvacetihodinovy chod. U méfeni kon-
centraci fluoru je v roce 1997 testovdna nova metodika
s tiidennim chodem.

Vroce 1993 se VULHM podafilo v rdimci mezinarodnich
dohod ziskat od Svycarské vlady Sest automatickych stanic
vybavenych analyzatory DASIBI pro kontinudlni méfeni
koncentraci oxidu sifi¢itého (fluorescenéni metodou), ozo-
nu (absorpci UV zafeni) a oxidd dusiku (chemiluminis-
cenéni metodou). Stanice byly umistény na lokalitach ve
Slavkovském lese, na Ceskomoravské vrchoving a v Jeseni-
kach. V roce 1997 byly tyto stanice vybaveny systémem pro
dalkovy pfenos dat a prisluSnym softwarem firmy ENVI-
tech, ktery do budoucna umoziuje pfimé zapojeni téchto
stanic do narodni sité automatického imisniho monitoringu.

Cilem monitorovacich aktivit VULHM v oblasti zne-
¢isténi ovzdusi neni vytvofeni komplexni sité pokryvajici
celé uzemi Ceské republiky. Hlavni zdjem je o doplnéni
narodni sité o lokality charakterizujici zatizeni lesnich po-
rosti a o podrobné&jsi méfeni v oblastech, kde lze pfedpo-
kladat negativni ptisobeni na konkrétni lesni ekosystémy
(Jeseniky - ozon, Krusné hory - fluor). Pro umisténi stanic
jsou vybirdny lokality, které umoziiuji propojeni s dalsimi
aktivitami, jako je méfeni depozic, meteorologickych fak-
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tord, ptidnich poméri a sledovéni zdravotniho stavu poros-
th (viz tabulka I). Udaje ze stanic mohou pochopitelné
zaroven slouzit i v dalSich oblastech, jako je vytvaieni
modell zatizeni, studium kolobé&hu latek v krajiné, hodno-
ceni kvality rekreacnich izemi apod.

Tabulka I
Prehled stanic méficich kvalitu ovzdusi v lesnich ekosysté-
mech

Néazev Oblast
[mn. m.]
Automatické stanice
Kolova Slavkovsky les 580
Lazy Slavkovsky les 820
Zhot CM vrchovina 590
Chaloupky CM vrchovina 650
Cernava Jeseniky 1060
Svycdrna Jeseniky 1370
Manudlni stanice

Klinovec Krus$né hory 1300
Prebuz Kru$né hory 900
Studenec Nejdeckd vrchovina 660
Habartov Sokolovskd panev 498
Kolova Karlovarsko 580
Horni Lazy Slavkovsky les 820
Rizova Deécinsky SnéZznik 350
Bily potok Jizerské hory 620
Jizerka Jizerské hory 900
Medvédin Krkonose 1234
Zelivka CM vrchovina 450
Kucice Kralicky Snéznik 450
Kvilda Sumava 990

Monitoring chemismu vody

Vyzkumny program metodicky navazuje na vyzkumné
ukoly s problematikou chemismu vody v lesnich ekosysté-
mech. Kontinuita praci je zaji§tovana Setfenim na objektech
vybudovanych a vyuzivanych v obdobi do roku 1991.
Reseni vyzkumného programu probih4 predeviim na povo-
dich s mérnymi piepady nebo na plochéch v porostech, kde
se v blizkosti vyskytuje povrchovy vodni zdroj (pramen,
potiitek)”.
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Nejdelsi obdobi sledovdni chemismu vody v lesnich
ekosystémech probiha na povodi Pekelského potoka (vy-
zkumny objekt Zelivka). Na vyzkumnych horskych povo-
dich v Beskydech (Cervik a Mald Réztoka) byla hydrolo-
gicka méfeni zahdjena jiz v roce 1953, ale chemismu vody
byla vénovéana pozornost az od pocatku osmdesatych let.
Na povodi ,,U vodarny" v Jesenikdch, vybudovaném kon-
cem osmdesatych let (roku 1988) je pravidelné sledovan
chemismus srazek a vody v potoce na piepadu od roku 1991.

Vyzkumné plochy v nahorni ¢asti Kru$nych hor na
Moldavé a na Nové Vsi v Horach byly také zaloZeny
v blizkosti sledovanych vodnich zdrojii a reprezentuji po-
rostni a piidni poméry jejich povodi’"’.

V Orlickych horédch jsou plochy umistény na svahu
Serlichu exponovanému pfevazujicimu zdpadnimu proudé-
ni vzduchu. Plochy v povodi ,,U lizu" reprezentuji imisné
mirné zasaZzenou oblast Sumavy.

V bezprostfednim okoli Prahy byl jiz v roce 1990 ukon-
¢en vyzkum na plochéch v Sulicich, ale soucasné jsme zalo-
zili nové plochy v porostech borovice a buku na Ttebotové.

V jiznich Cechdch byla vénovéna zvyiend pozornost
lesim v okoli Temelina, kde vSak s ohledem na vyskyt
srazkové chudych obdobi v poslednich letech je obtizné
v blizkosti sledovanych porostil téz vyhledat povrchovy
vodni zdroj (pramen) v zalesnéném povodi s moznosti
periodickych odbéri vody. Tato moznost se ndm vSak
nabizi v blizkosti nové vybudovanych ploch Vojifov na
Jindfichohradecku, v blizkosti hranic s Rakouskem.

Zjisténi pfijmu elementd z ovzdusli
do lesniho ekosystému pomoci
elementatni analyzy mechi

Nejcasté&jsimi bioindikdtory pro monitoring vzdusného
znelisténi riznymi elementy a zv1asté ,,t€zkymi kovy" jsou
mechy, které absorbuji ¢etné latky z ovzdusi velmi ti¢inné.
Casto jsou oznadovany jako ,,metal-tolerant* bioakumuld-
tory. Mezindrodni kooperativni program ICP Forest a exe-
kutiva mezinarodni dohody o ddlkovém pienosu vzdus-
nych polutanti ustanovila Ad Hoc Ptipravnou skupinu pro
t&7ké kovy, na jejimz 2. zaseddni v Zenevé 5.-7.7.1995
byly vybrany k trvalému sledovani ve slozkich lesnich
ekosystémii (véetné mechtl) tyto tézké kovy: arsen (As),
kadmium (Cd), chrom (Cr), méd (Cu), rtuf (Hg), nikl (Ni),
olovo (Pb) a zinek (Zn). Monitoring tohoto typu byl na
plochich ICP Forests a nékolika ti¢elové vybranych plo-
chéch odstartovan v letech 1995-1996. Vybérem vhodného
bioindikétoru - epifytického mechu Hypnum cupressifor-



me'! soutasné Setfeni tizce navazuje na bavorsko-&esky

projekt uskuteénény v letech 1994—-1995 v oblastech zapad-
ni Sumavy.

Monitoring zatiZeni lesnich ekosystému slou¢eninami
siry a fluoru z ovzdusi je orientovan vedle pfimého méfeni
na analyzu jehli¢i v souladu s metodikou ICP Forests.

4. Vysledky

MéEfeni znedisténi ovzdusi

Z dlouhodobych fad méfeni koncentraci v zdpadnich
Cechdach je patrny postupny vzestup ro¢nich prim&mych

koncentraci oxidu sifi¢itého v obdobi 1972—-1987.Z obr. 1

vy

je patrné, Ze nejvyssi primérné koncentrace SO, byly za-
znamenany na lokalitich exponovanych ke zdrojim emisi
v nadmoiskych vyskdach 600-800 m, kde se v zimnim
obdobi Casto pohybuje hranice inverzni vrstvy (stanice

vy

Studenec, 660 m n, m.). V nizsich polohdch bylo zne¢isténi
ponékud mirné&jsi a siln€ zaviselo na expozici viici lokdlnim
zdrojiim (stanice Kolova, 580 m n, m.). Stanice Klinovec
(1300 m n. m.) lezela ¢asto nad hranici inverze a primérné
koncentrace oxidu sifi¢itého zde byly nizké i v osmdesa-
tych letech.

Pokles imisni zatéze byl na Krusnohorskych stanicich
patrny jiz ve druhé poloviné osmdesdtych let. Vyvoj na
jednotlivych stanicich byl vyrazné ovlivnén tim, zda se na
predchozim znecisténi podilel spiSe ddlkovy pienos, nebo
lokélni zatizeni, Na vSech stanicich byl vSak v devadesd-
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Obr. 1. Vyvoj koncentraci SO, v zapadnich Cechéch; - - & - - Klinovec, — O - - Studenec, —O—Kolové
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Obr. 2. Koncentrace prizemniho ozonu na lokalitg Svycarna (1995)
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tych letech prokazan vyznamny pokles znecisténi. Soucas-
né priimérné roéni hodnoty SO,jsou v zédpadnich Cechach
nejnizsi za celé sledované obdobi. Presto se za zhorSenych
meteorologickych podminek vyskytujii velmi vysoké kon-
centrace.

Z dosavadniho méfeni koncentraci ozonu vyplyva, Ze
nejvyraznéjsi je jeho negativni vliv v horskych oblastech.
Viibec nejvysii hodnoty byly naméteny na stanici Svycarna
(1370 m n. m.), ktera méla v roce 1995 druhy nejvyssi ro¢ni
primér O (viz obr. 2). Nejvyssi ro¢ni primér zaznamenala
stanice CHMU Bily Ktz v Beskydech. Vysoké hodnoty
ozonu jsou dosahovany zejména v jarnich (IV-V) a letnich
(VII-VIII) mésicich.

Monitoring chemismu vody

Kvalita (chemismus) vody odtékajici do vodnich zdroji
zavisi piedev§im na obsahu cizorodych latek v atmosferic-
kych srazkach, najejich obohacovani v korunach stromi,
na uvolnovani bioprvkli z materidlu pokryvného humusu
a na jejich pfijmu kofeny vegetace. Dulezitou roli hraje
struktura a chemismus piidy a vlastnosti geologického pod-
lozi (mate¢né horniny). Cizorodé latky ve znecisténém
ovzdusi ptisobi nejen na velké Casti tizemi nasi republiky
latentni nebo akutni poSkozeni lesnich dfevin, ale i naruseni
biologického kolob&hu prvk.
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Obr. 3. Spad sirani (S O3 v kg.ha" .rok') se sraZkovou vodou - Zelivka; smrkovy porost 5. vékové tridy, volna
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Hodnoty koncentraci iontti ve vodé povrchovych zdrojii
ovliviiuje ptisobeni zvétralinového plasté. Koruny stromu
zpravidla zvySuji koncentrace sledovanych imisnich latek
v podkorunovych srazkach, ty se zde zachycuji ve formé
aerosoll plynt a tuhych latek. NejvyS§ikoncentraéni narts-
ty se projevuji u HY, SO3", NO3, CI, F, a také u tézkych
kovii.

V lesnich ptidach, zejména ve rhizosféfe, jsou z odtéka-
jici vody odluc¢ovany vodikové ionty, slouceniny dusiku,
té€zké kovy a v plidni spoding sirany a fluoridy. Ve srovnani
s poméry v zemédé€lsky obhospodafovanych povodich po-
skytuji lesni ekosystémy do zdrojii vodu pfiznivéjsiho che-
mického sloZeni z hygienickych hledisek. S vyjimkou hy-
dromorfnich pud se pozitivné projevuje podzemni a podpo-

43 v T T

vrchovy odtok preferenénimi cestami a nizsi zasoba Zivin
v lesnich ptidach, zejména sloucenin dusiku a fosforu, které
jsou ve vitdlnich porostech nebo na zabufenélych plochach
intenzivné vyuzivany. Vys$8i depozice cizorodych latek
probihd v jehli¢natych porostech, hlavné ve smrku, nez
v listnatych porostech. Vyznamnou roli hraje i exponova-
nost porostl vii¢i proudéni vzduchu, ze kterého j sou v koru-
néch stromt i pfizemni vegetaci odlu¢ovany t.zv. ,,suché
spady”.

Vyvoj znecisténi ovzdusi emisemi ze zdroji pfedevsim
se spalovanim hnédého uhli, se projevuje ve vyvoji depo-
zice sloucenin siry (SOj% ) fluoru (F) a méné zietelné
u slou¢enin dusiku (NO3 + NHy ). Vzestup imisniho zati-
Zeni se projevoval v sedmdesatych letech ajeho sniZovani
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Obr. 5. Spad dusiku (N/NO3 + N/NH; vkgha® .rok’ ) se srazkovou vodou - Zelivka;

volnd plocha (hol4 se€)
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Tabulka II

Priimérné koncentrace prvki v susing organickych ptidnich horizont a mechi [mg.kg'l]

1996, n =27 As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Hypnum
Primér 10,96 1,03 5,95 13,10 0,222 6,31 54,42 143,85
Sm.odch. 9,96 0,69 3,30 5,10 0,087 4,70 55,97 71,85
Min. 2,50 0,43 2,28 7,04 0,117 2,15 16,23 51,68
Max. 53,30 3,80 15,99 27,66 0,557 29,00 264,80 338,90
Dicranum
Primér 7,806 0,89 5,03 11,86 0,235 3,74 26,40 77,08
Sm.odch. 3,92 0,49 0,49 4,22 0,085 1,87 20,87 35,72
Min. 2,57 0,30 1,98 6,16 0,122 0,73 10,65 37,36
Max. 17,65 1,81 11,90 23,39 0,475 6,43 98,63 175,80
Humus
Primér 21,56 0,17 22,85 31,83 0,73 13,49 201,15 84,25
Sm. odch. 21,65 0,32 16,50 18,17 0,16 5,25 209,15 58,87
Min. 3,00 0,05 7,60 13,60 0,49 4,60 73,10 43,10
Max. 74,84 1,10 71,60 86,90 1,14 25,50 1120,00 335,00
Opad
Primér 4,71 0,17 12,36 14,33 0,33 10,85 64,85 50,35
Sm. odch. 4,42 0,32 10,69 5,62 0,21 5,88 59,43 14,61
Min. 3,00 0,02 1,80 5,60 0,13 0,02 16,70 9,20
Max. 21,43 1,10 30,80 1,22 26,60 295,00 108,00

51,60

je patrné na konci osmdesatych let (viz obr. 3-5). Vyrazny
pokles je zjisfovan v poslednich letech v Krusnych hordch
(Moldava), u pfehradni nddrze Zelivka i v dalgich imisemi
zatézovanych oblastech. Snizovani depozice imisnich latek
se projevuje i ve sloZzeni vody povrchovych zdrojt, zejména
ve vzestupu hodnot pH. Obr. 6 zobrazuje primérné kon-
centrace cizorodych latek ve vodé¢ potoka u Hruskové (So-
kolovsko).

Snizovani kontaminace vody povrchovych zdroji hor-
skych zalesnénych povodi nitraty (NO3) lze pficist vedle
sniZzeni depozice slouc¢enin dusiku i revitalizaci a rozvoji
diive intenzivnéji poskozovanych lesnich porostli, spoje-
nymi se zvySenymi naroky na spotiebu Zivin.

Zjisténi ptijmu elementd z ovzdusi
do
elementdrni analyzy mecht

lesniho ekosystému pomoci

Vétsina jiz vySe zminénych ,,t€Zkych kovi" je ddlkove
prendSena ve formé prasnych Castic nebo aerosolovych

Castic. Nékteré vyzkumné programy prokazaly transport
Pb, Cd, As, Zn a Hg stovky az tisice km od mista Zdrojem.

Porovnéni analyz 3 rod mecht (Dicranum, Hypnum,
Polytrichum) na lokalitich Babi kdimen a Svratouch bylo
zjisténo, Ze nejvhodnéj$im druhem pro indikaci zvole-
nych prvki je epifyticky mech Hypnum cupressiforme (viz
obr. 7).

Ze zjisténych koncentraci kovli v mechové biomase
a organickych ptidnich horizontech vyplyv4, Ze druh H. cu-
pressiforme je ptimo idedlnim indikatorem vstupu Cd a Zn
do lesniho ekosystému (viz tabulka IT). Porovndme-li nami
zjisténé koncentrace s udaji, které uvadéji napt. Schramel'*
z Némecka, Mikinen'*z Finska, Riihling! g Bergaspol. i
z Norska jako jesté pfirozené pozadi, zjisfujeme (viz
obr. 8), ze v naSich lesich nejsou koncentrace Hg a Pb
vyznamné zvysené, naopak As, Cu, Cd, Cr a Zn jsou
vyrazné zvysené.

Pokud se pouZiji pro monitoring tii nejmladsi segmenty
mechovych stélek, pro které odvodili seversti badatelé'?
nasledujici vztah:
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koncentrace kovu v mechu v mg.kg” b~

= 4x atmosferickd depozice kovu v rng.m'z.rok'I

zn

Hypnum

Pb

Dicranum
Hypnum

Dicranum Hypnum

Obr. 7. Schopnost mechtt Hypnum, Dicranum a Polytrichum
absorbovat vybrané kovy z ovzdusi

1.2

!

0.8

04

Hg Cd Ni As

je mozné pomérné levnou a neniro¢nou metodou ziskat

prehled o depozicich téZkych kovli na plochich v kazdém
roce.

LITERATURA

1. Anonym: Manual on Methods and Criteria for Har-
monized Sampling, Assessment, Monitoring and Ana-
lysis of the Effects of Air Pollution on Forest.
PCCW-BFH Hamburg, PCCE VULHM, Jilovisté-
Strnady 1994.

2. Stoklasa J.: Beschddingung der Vegetation durch
Rauchgase und Fabriksexhalationen. Urban und
Schwanzenberg, Berlin 1923.

Materna J.: Zpravy lesnického vyzkumu /2, 14 (1966).
Materna J.: Zpravy lesnického vyzkumu 79, 21 (1973).
Materna J.: Zpravy lesnického vyzkumu 25,7 (1980).

Sramek V.: Zpravy lesnického vyzkumu 47, 17 (1996).
Lochman V.: Lesnictvi-Forestry 43, 529 (1994).

3
4
5.
6.  Sramek V.: Zpravy lesnického vyzkumu 39, 38 (1994).
7
8
9

. Lochman V.: Lesnictvi-Forestry 39, 58 (1993).

10. Lochman V.: Lesnictvi-Forestry 42, 437 (1996).

11. Uhlitov4 H., Miovské B., Fabidnek P.: Zpravy lesnic-
kého vyzkumu 40, 27 (1995).

12. Andreae H.: Ecological Impacts of Some Heavy Me-
tals related to Long-range Atmospheric Transport.
Materidl UN/ECE ICP Forests, Sachsische Landesan-
stalt fiir Forsten (1996).

13. Schramel, P., Wolf, A., Lill, G.: Fresenius J. Anal.
Chem. 317, 471(1984).

14. Madkinen A.: Symposia Biologica Hungarica 35, 777
(1987).

15. Riihling A.: Atmospheric Heavy Metal Deposition in
Europe - Estimations Based on Moss Analysis. Nord
1994, 9.

160 16

120
RO

40

Ph Zn Cr Cu

Obr. 8. Priiméry zjisténych koncentraci kovil ¢ (mg.kg' I) v Hypnum cupressiforme v porovnani s hodnotami udavanymi jako

prirozené prostiedi; ¢ prirozené pozadi, * mech



16. Berg T., Royset O., Steinnes E., Vadset M.: Environ.
Pollut. &8, 67 (1995).

H. Uhli¥ov4, V. Lochman, V. Sramek, and Z. Sovova
(Foresty and Game Management Reseach Institute, Pra-
gue-Zbraslav): Monitoring of Foreign Compounds in
Forest Ecosystems

The review describes monitoring of foreign compounds
in forest ecosystems linked up with the international coo-
perative programme ,,ICP Forests" which is one of the
programmes fulfilling the Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution (CLRTAP). This monitoring
follows the air pollutiondirectly in the forest, it measures

and evaluates the deposition of selected elements and the
influence of forest growth on the changes in their con-
centrations in soil water and in water flowing into drinking
water sources. Monitoring the rainfall chemism is supple-
mented by analyses of selected bioindicators with a high
accumulation ability, e.g. the moss Hypnum cupressiforme,
organic soil horizons, leaves and needles of trees. From
a long-range series of measurements the long-lasting in-
crease in SO, concentrations can be seen between 1972 and
1987. Than an abrupt decrease down to the present concen-
trations is obvious. A similar trend is evident in the depo-
sition of SO7" by rainfalls. The nitrogen fall-out exhibited
a maximum in the years 1985-1992, then it started to
decrease. The accumulation of some heavy metals in forest
ecosystems is still very topical.
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