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Globalni zmeny

Vyuzivani krajiny: Pastva, ovlivnéni vegetacniho
pokryvu, odvodneéeni, donos Zivin s tezbou dreva.

Kontaminace: zZvySovani koncentrace toxickych kov
a organickych mikro-polutanti v pldach, vodach a
sedimentech.

Eutrofizace: ZvySovani koncentrace prvku litujiciho
rozvoj ekosystemu (obvykle P a N).

Acidifikace (okyselovani): ZvySovani koncentrace
H* iontll (pokles pH), casto provazené zvySovanim
lontovych, toxickych forem Al ve vodach.

Klimatické zmeny: Rist teplot a frekvence vyskytu
extrémnich klimatickych jevu, rychlejsi sireni sktidcu.



Vyuzivani Krajiny a eutrofizace

Na Sumavé je vliv vyuzivani
Krajiny v soucasnosti maly.

Drive: Odnos zivin z povodi s
tézbou dreva, drevhym uhlim a
vyrobou potase pro sklarny,
zejména v povodi Certova a
Cerného jezera.

Eutrofizace: Na Sumavé je
zvysSena dostupnost N spojena
s atmosférickou depozici NO;-
I NH,*.

V soucasné dobé poskozeni
lesnich porostli prechodné
zvysuje vyplavovani NO;~ a P.
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Kontaminace vod tézkymi kovy

Trendy kontaminace vod tézkymi kovy jsou dobre dokumentované v neporusenych
jezernich sedimentech.

Koncentrace Pb, Hg, Cd a Zn v sedimentu PleSného jezera

Koncentrace kovl v jezere
postupné rostou vinou jejich emisi
do atmosféry z téZby a zpracovani
rud jiz 3000 let. Napr. pocatky
pouzivani Pb ve stredni Evropé se
datuji od roku 900 pf.n.l. Trend
Pb ma 4 vrcholy:

Koncetrace Pb (ug g'l)

(1) Pocatek letopoctu, tézba a
spotreba Pb v Rimské fisi.

Zn (2 a 3) Stredovéka tézba Ag a Pb
v Jihlavé a Kutné Hore (13. st.) a
na Jachymovsku (16. st.).
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(4) Emise Pb ze spalovani uhli
(podobné jako u Cd a Zn) béhem
primyslové revoluce a po 2. svét.
valce z olovnatého benzinu.
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Acidifikace - dalkovy prenos sloucenin S a N

Prvni vyrazné projevy acidifikace byly popsany ve Skandinavii, kde se v 50. letech
20. stoleti pocaly snizovat populace ryb v jezerech a rekach.

Teprve v 60. letech bylo zjisténo, ze se jedna o disledek antropogenniho znecisténi
ovzdusi oxidy S a N a amoniakem, které byly vypousteny daleko od mist zjisteénych
negativnich projevll, kam byly transportovany atmosférickym proudénim.

Zdroj SO,: Oxidace S
obsazene v palivu.

Zdroj NO,: Oxidace
vzdus$ného N, pri
teplotach >1000 °C.

g 4 zdroj NH;: Zemedelska
)| vyroba, predevsim chov
{ skotu.




S emission (kg ha* yr't)

Vyvoj emisi sloucenin S a N do atmosféry
na Gzemi byvalého Ceskoslovenska
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Vyvoj atmosfericke depozice
sloucenin S a N na Sumave

Mérena a
rekonstruovana
atmosféricka
depozice S a N do
, povodi Certova a
PleSného jezera.
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Nepravidelny vyzkum Sumavskych jezer

zacal jiz na konci 19. stoleti. Napf.:

1872 — A. Fric

1937 — O. Jirovec

1960 — J. Hrbacek, P. Blazka, L.
Prochazkova

Od roku 1984 (J. Vesely, J. Fott) probiha

pravidelny vyzkum.
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Acidifikace a zmeény chemismu
Cerného jezera
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Zdravotni stav smrki byl
negativné ovlivnén
okyselenim pid a rdstem
koncentraci toxickych
forem Al (poSkozujicich
koreny) od 50. let 20.
stoleti.

Negativni dopad na zdravi
smrki (poskozeni jehlic)
meéla patrné i zvysena
koncentrace SO, v ovzdusi

Bezprostredni pricinou
obou zmeén bylo znecisténi
atmosféry kyselymi
emisemi.




Kllmatlcke zmeny
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Zména klimatu na Sumavé

Priimérna rocni teplota vzduchu

u Certova jezera (cca 1020 m n.m.)
(7urek a kol., 2014)
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Diisledek klim. zmén na Sumavé (1971-2100)

(J. Turek, nepubl. data)
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Plesné jezero

Plocha povodi = 67 ha
(vCetné jezera = 7.5 ha).
Porost - smrk (Picea abies)
Acidifikované & N-saturované
povodi.

Klirovcovy zir (/ps
typographus) 2004—2008.

15°E

1378 m a.s.l.

0 125 250 500 Meters

Bezzasahovy rezim, mrtva biomasa ztstala v povodi.







Trend odumirani dospélych smrkt v povodi
PleSného jezera
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Prirodni regenerace lesa zacala béhem 1-3 rokt po odumreni
smrkt, kdy se zvysila prostupnost korun pro slunecni zareni.

Primeérny pocet semenackl s primérem koruny >0,5 m? vzrostl
béhem obdobi 2005-2015 ze 47 na 670 ks ha2.

(Data na zakladé leteckého snimkovani- H. Fluksova, J. Zaloudik)
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Certovo jezero = referencni lokalita

Plocha povodi = 89 ha (vCetné
jezera = 10.7 ha).
Porost - smrk (Picea abies)
Acidifikované & N-saturované
povodi.

Pk
Srazky

Orkany Kyrill a Emma v letech
2007 a 2008. Celkova plocha
porostd s >50% mrtvych stromu
vzrostla ze ~4% v roce 2000 na

18% v roce 2011.
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Podkorunové srazky a puadni vihkost v povodi
Plesného a Certova jezera
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Mnozstvi srazek v povodi Plesného jezera mirne pokleslo vlivem
ztraty korun. Presto zde vzrostla ptdni vihkost (O a A horizont) a
zlstala vysoka i v letnich meésicich 2013 a 2015, kdy v povodi
Certova jezera prudce poklesla.



Zmeény chemismu ptid Plesného povodi
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Koncentrace bazickych kationtt (BCs) a bazicka saturace (BS) v
hornich pldnich horizontech (O & A) vzrostla a kvalita pld se
rychle zlepsila v povodi Plesneho jezera na rozdil od stabilniho

slozeni ptd v povodi Certova jezera.



Zmeny chemismu vody Plesného jezera
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Sného jezera
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Zmeény koncentraci hlavnich aniontii ve vSech
pritocich PleSného jezera

—--PL-1 -O-PL-Il  —4&PL-lIIl —PL-IV

1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016
Year Year




Zmeény koncentraci hlavnich kationti ve vSech
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Vyplavovani kationtli z povodi do jezera
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Vyplavovani kationtd (H*, AL, Ca?*, Mg?* a K*) po odumreni lesa
provazelo odnos NO;~. Vyjimkou byly ionty Na* korelujici s odnosy Si.




Vyplavovani dusi¢nanii

Vyplavovani NO;~ z pdd po pfirozeném rozpadu porostl v PleSném
povodi bylo nizsi, ale trvalo déle nez jinde po holosecnych zasazich, protoze:

(1) opad biomasy z mrtvych stromt zvysil dostupnest organického C pro
pUdni mikroorganismy, které mohly zpocatku imobilizovat vice N,

(2) opad z postupne se rozpadajicich korun trval déle nez po tézbe,
(3) stinéni mrtvych stromd{ zmirnilo vykyvy teploty a vihkosti ptd,
(4) zmlazeni nového lesa bylo rychlejsi nez po holosecich.

Tyto faktory zplsobily, Ze

(1) mineralizace mrtvé biomasy v pldach probihala pomaleji a trvala déle,

(2) nitrifikace byla diky vyssi dostupnosti C vice opozdena,

(3) Cast ptdniho N, ktery by mohl byt vyplavovan jako NO,-, bylo odCerpano
rychle se regeneruijici vegetaci.

Nezadouci dopady prirozeného rozpadu stromového patra na
kvalitu povrchové vody v bezzasahovych Uzemich jsou méne
zavazné, ale trvaji déle, nez po holosecnych zasazich.



Zmeny koncentraci zivin ve vsech pritocich
Plesného jezera
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Vyplavovani zivin a kovii
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Vyplavovani zivin (TON, TP, SRP) a organicky vazanych forem kov(
(Al,, Fe,) bylo Gzce spojeno s odnosem DOC z pud.




Vyplavovani DOC

Vyplavovani DOC bylo ovlivhéno zménami plidni vihkosti, vzriistem
pH padnich roztokli a pozdéji snizenou dostupnosti dusiku pro
mikrobialni biomasu:

(1) Padni vihkost: Po odumreni stroml klesa respirace vody vegetaci a
pUdni vihkost a hladina podzemni vody se zvysSuje. To zpUsobuje Castéjsi
lateralni prltok vody svrchnimi pldnimi horizonty, které jsou bohaté na
organicky C, a tim i vy$3i odnosy DOC z plid.

(2) pH: Bazicka saturace ptd PleSného povodi se témér zdvojnasobila po
zvySeni opadu a hodnota pH ptdnich roztok{ vzrostla. Tim vzrostla mira
disociace organickych kyselin, jejich mobilita a vyplavovani.

(3) Dusik: Po poklesu koncentraci NO,~ v pldnich roztocich kleslo mnozstvi
organického C oxidovaného denitrifikacnimi bakteriemi.

Tyto vlivy budou pravdepodobné trvat, dokud regenerujici se les:
(1) nezvysi respiraci, ¢imz opét pldni vihkost klesne, a
(2) odbér bazickych kationtl vegetaci opét nesnizi ptdni pH.



Dlisledky zvyseni dostupnosti DOC a P
pro jezerni procesy
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e Terestricky DOC je v jezere fotochemicky a mikrobialné oxidovan, coz
ovlivhuje pH vody. Navic je vyplavovani DOC doprovazeno odnosem P.

e Primarni produkce PleSného jezera je limitovana P.

e ZvySené vyplavovani P zvySuje produkci ras a jejich sedimentaci.

e Zvy$ena primarni produkce zplsobuje vyssi miru asimilace NO,~.

» ZvySena sedimentace partikulovaného C (mrtvych ras) zvysSuje intenzitu
rozkladnych procest a tim spotrebu (az vyCerpani) O, a denitrifikaci NO,".



Jezerni procesy spotrebovavajici NO;-

—o— Input —o— Ouput
200
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Spotreba dusic¢nanti sniZuje koncentrace H*

AslI ces
NO )+ R-OH @ R-NH, + 20,
Denitritikace:
@ + 5CH,0 + = 2N, + 5C0, + 7H,0



Jezerni procesy spotrebovavajici anionty
organickych kyselin (A-)

—o— Input —e— Ouput

2000 2004 2008 2012 2016
Year

Fotochemicke stépeni terestrického DOC zvySuje dostupnost C
pro jezeni mikroby. Cast A~ je fotochemicky a mikrobialné
oxidovana na CO, a H,0. Tento proces spotrebuje jeden mol H*

na kazdy ekvivalent oxidovane A-.
(HCOO; 1/, 0, =CO,+ H,0



Hydrolyza Al, v jezere je zdrojem H™
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3H,0 = Al(OH), +@

Snizovani koncentrace H* iontl v jezere spotrebou aniontl
kyselin je castecneé kompenzovano produkci H* z hydrolyzy Al
tj. z reakce AI** s vodou.




Vysledné zmeény slozeni jezerni vody

Celkova Cistd zména kyselosti jezeni vody (koncentrace H* iont)
zavisi na aktualnich koncentracich vstupt NO,-, P, DOC (A-) a Al

-—-DOC -e-TP —8-NO3 A Ali
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Vstupy P a DOC do jezera jsou stale vysoke a relativne k roku
2000 je dosud zvysené i vyplavovani NO,~ z pud.

Naopak, vyplavovani Al je jiz nizsi nez v roce 2000.



Pokles kyselosti vody = vzriist pH a HCO,-
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Soubeh rostouciho terestrického odnosu A-a P a zaroven
klesajiciho vstupu Al. pri stale vysoké dostupnosti NO,~ zpusobily
prudky vzrist pH jezerni vody cca 10 let po odumreni strom(
v povodi.

Po 60 letech od svého vycCerpani kyselou atmosférickou depozici
se v jezere dokonce obnovil uhliCitanovy pufracni system.
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jezere se
vyskytovat mlade
| dospivajici rostliny.
(foto: M. Ctvrtlikova)

Populace zevaru uzkolisteho
(Sparganium angustifolium)
se v Plesnem jezere zacala
zotavovat ze semen
prezivajicich v sedimentu.
(foto: M. Ctvrtlikova)
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Rozpad porostti v povodi Laky a Prasilského j.
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Prasnskeho Jezera
(foto: M. Ctvrtlikova)
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Sldlatka jezerni (/. /acustris) se zaCina
zmlazovat i v Cerném jezere.
(foto: M. Cturtlikova)

Pstruh obecny (Sal/mo trutta) se
vratil v roce 2019 po mnoha
desetiletich do jezera Laka.

(foto: L. Kocvara)




Vyzkum globalnich zmén objevil fadu propojeni mezi kolobéhy mnoha prvkl a podtrhl
nezbytnost porozumét celému SYSTEMU, spiSe nez jeho izolovanym c¢astem.
Cilem by mélo byt poskladani jednotlivych ozubenych kol do

“ekosystémovych hodin”.

Pochopeni funkce a relativni vyznamnosti jednotlivych ozubenych kol v “ekosystémovych
hodinach” je nejdilezitéjsim cilem budouciho vyzkumu procesli v komplexnich

systémech atmosféra-plda-vegetace-voda.
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