Podobnosti a odlisnosti substrata

Analogie se substraty vulkanického ptivo-
du lze vidét v nasich podminkach u od-
kalist rudnych nebo elektrarenskych rezi-
dui. Pokud jsou kalojemy v provozu, je
mozno srovnévat jejich pfimou interakci
s kolonizujicimi rostlinami. Pokud bylo
odkalisté vyfazeno z provozu a ponecha-
no alespon néjakou dobu samovolnému
vyvoji, daji se sledovat nep¥imé vlivy de-
ponie na mechanismy vegeta¢ni koloni-
zace a sukcese. Rozdily p¥i srovnavani
s poméry v jiném tropickém pésu (vulka-
ny v Andach) jsou primarné makroklima-
tické, kolem rovniku dominuje rytmicita
cirkadianni (denni cyklus) v kombinaci
s obdobimi destti a sucha, zatimco v Evro-
pé se stiidaji ¢tyfi roén{ obdobi s riznou
délkou dne. Jisté substratové rozdily nut-
no posuzovat piipad od pfipadu. Navzdo-
ry zminénym rozdildm je vSak pozoru-

hodnym faktem, Ze v tak odlehlych oblas-
tech existuje velky pfekryv ve vyskytu
rostlin, alespoii na trovni rodd, s mirné
stoupajici procentudlni tendenci smérem
k bezcévnym rostlindm. Vyrazné se to tyka
specifickych rodt mechorostt (napf. prut-
nik — Bryum), lisejnikt (napt. dutohlavka
— Cladonia). V horkych rovnikovych ob-
lastech vyrovnava odlisnou geografickou
polohu oproti mirnému klimatickému
pésu nadmotska vyska velehor a umoziiu-
je tak relativni srovnatelnost podminek.
U odkalist a mnohdy téz u materiala
vyvrzenych sope¢nym kraterem hrajf pod-
statnou roli specifické vlastnosti — napf.
vysoky obsah tézkych kovt nebo aniontt
kyselin a silné zasoleni. Srovnédme-li pocty
zastoupenych rostlinnych rodt na vulka-
nickych materidlech v Andéach a na uméle
navr$enych substratech rudnych a strusko-
-popilkovych odkalist v CR, tak z 55 cel-
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Ucinky kyselého desté na lesni
a vodni ekosystémy
2. Vliv depozic siry a dusiku

na pudy a lesy

Vliv imisi (depozice) siry a dusiku na horské lesy byl povazovan za hlavni
problém 2. poloviny 20. stol. a po odsiteni velkych zdroju emisi v 90. letech
byl ponékud zapomenut. Skoncily totiz katastrofické velkoplosné thyny lesii
a problém imisi se tak zdal jednou provzdy vyresen. Piesto ale depozice siry
a dusiku stav horskych lesiu stile negativné ovliviiuji, i kdyZ jinymi, na prvni

pohled méné viditelnymi mechanismy.

Primé poskozeni lest

Po dlouhé desetileti byly za hlavni p¥i-
¢inu hynuti lest vlivem imis{ povazova-
ny vysoké koncentrace SO, v ovzdusi,
kdy p¥imy kontakt velmi koncentrovaného
SO, s asimila¢nimi organy smrku posko-
di chlorofyl a jehli¢i uschne (tzv. akutni
poskozeni). Tento mechanismus se nejvice
uplatiioval v oblastech s extrémné vyso-
kymi koncentracemi SO, v ovzdusi a tim-
to zptisobem zahynuly v 60.-80. letech
20. stol. lesy v Krusnych horach. Imisni
epizoda mutiZe byt velice kratka. P¥i vhod-
ném pocasi stac¢i k akutnimu poskozeni
vedoucimu k odumfeni stromu desitky
minut. Napf. v zimé 1977/78 uhynuly tisi-
ce hektart lesa v Krudnych horéch, kdyz
se béhem jedné noci prudce snizila teplo-
ta zhruba o 25 °C a soucasné se prudce
zvysila koncentrace SO,

Vyznam tohoto mechanismu v soucas-
né dobé& ustoupil, protoze koncentrace
SO, v ovzdusi se fadové snizily. Zatimco
v 1. 1990 bylo v oblasti Krusnych hor pri-
mérné vice neZ 60 mikrogramt SO, na m?
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vzduchu (ug/m?), po r. 2000 uZ to bylo jen
okolo 10 ug/m?, stejné jako ve vétsing hor-
skych oblasti. Primérné koncentrace SO,
v ovzdusi jsou dnes na 98 % tzemi CR
nizsi nez 20 pug/m?®, coz je hodnota imis-
niho limitu na ochranu vegetace a eko-
systémi stanovend Evropskou komis{, pii
niz by nemélo dochazet k pfimému po-
gkozeni asimila¢niho aparatu.

Pfesto se ale stav lesti vyrazné nezlep-
§il. Nedochazi jiz sice k jednorazovym
velkoplo$nym tdhyntm, ale chfadnuti
lesti pokracuje. Primérna defoliace smr-
ku a buku v celé CR (obr. 4) se mezi lety
1986-2003 nijak nesnizila, naopak se mir-
né zvysila, prestoZe koncentrace SO, vel-
mi poklesly. Defoliace je ztréta jehlic ¢i
listt oproti idedlnimu stavu plného olis-
tén{ a je mirou zdravotniho stavu stromda.
Pokud je ztrata asimila¢niho aparédtu niz-
k4, ma to na zdravotni stav jen maly vliv,
jakmile ale ptekroc¢i zhruba 40 %, strom
zatina stradat nedostatkem latek, které
jsou produktem asimilace probihajici
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kové zaznamenanych rodi lisejniki bylo
spole¢nych 16 rodti (21 %), ze 40 rod me-
chorostti 8 spole¢nych (20 %) a z 83 rodt
cévnatych rostlin 15 spole¢nych (18 %).

Ma tedy vyznam ptat se na to, jakou
shodu ¢i podobnost mtiZzeme shledat pii
vyzkumu pfirozenych procest oZiveni
ptvodné sterilnich vulkanickych na jedné
strané a antropogennich substrati z ener-
getiky nebo té€zby surovin na strané druhé.
V dalsim kroku néas logicky bude zajimat,
jak zjisténé vysledky srovnavaciho vyzku-
mu aplikovat v ekologii obnovy toho ¢i
onoho prostfedi, té ¢i oné krajiny.

Pro tento text byly pouZity vysledky zis-
kané za podpory grantovych projekti
¢. 206/93/2256, 206/98/1194 a 526/02/0651
GA CR a vyzkumného zdméru MSMT CR
¢. 31300042.

Smrkovy porost v Jizerskych horach
stradajici kvili okyseleni ptid a nevhod-
nému hospodateni nedostatkem hot¢iku.
Foto J. Hofmeister

v jehlicich ¢i listech. Z métenych tdaju
vyplyvé, Ze zhruba 40 % smrkt v CR ma
defoliaci vy$si nez 40 %, a proto je pra-
mérnd defoliace velmi vysokd, dokonce
nejvyssi ze viech evropskych zemi. Pro-
toZe se zdravotni stav (méfeny defoliaci)
nezlepsil, je zfejmé, Ze existuje jiny me-
chanismus poskozovani stromu nez jen
primé ovlivnéni vysokymi koncentrace-
mi SO,. Navic v mnoha horskych oblas-
tech nebyly koncentrace SO, nijak vyso-
ké. Napt. v Orlickych horéch a Jesenikach
neptekracovaly 20 ug/m? ani v r. 1990.
Presto i tam dos$lo k masivnimu odumfe-
ni lesa.

Dlouhodobé okyseleni pud

Horské lesy poskozuje téZz dlouhodobé
okyseleni ptd (obr. 1 a 7). Kyseliny, jez se
do pudy dostavaji destém, z ni vyplavuji
prvky, které jsou dtlezité pro udrzeni
vyvazené hodnoty ptdni kyselosti a sou-
¢asné jsou nezbytnymi zivinami pro vege-
taci. Jde zejména o vapnik (Ca) a hof¢ik
(Mg), mensi roli hraje draslik (K) a nej-
mensi sodik (Na). Souhrnné je nazyvame
bazické kationty. Tyto prvky jsou schopny
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po néjakou dobu vyrovnavat (neutralizo-
vat) pfisun kyselin z atmosféry. Pfi této
reakci jsou ale nevratné odnéaseny z pud
do podzemnich a povrchovych vod.
Vedle mnozstvi depozice zavislého na
imisnich pomérech a druhové skladbé
a véku lesa rozhoduji o stupni okyseleni
dalsi faktory. Jednim z nich jsou piirozené
vlastnosti pid, zejména mnozstvi bazic-
kych kationtt v ptdé, jejichz hlavnim
zdrojem je zvétravani podloznich hornin.
Cim vic je v ptidach bazickych kationtd,
tim jsou pudy odolnéjsi vici kyselé depo-
zici, protoze mohou déle neutralizovat pii-
sun kyselin z atmosféry. Nejméné odolné
jsou horské ptdy na kyselych horninach
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(zuly, kfemence), které obsahuji malo ba-
zickych kationtd a pomalu zvétravaji.
Puady maji pfirozené malo bazickych ka-
tiontd v iontové-vyménném komplexu — je-
diné ty jsou ale pfistupné pro neutralizaci
kyselého desté. Prvky v horniné jsou pev-
né vazané v minerdlech a musi se tedy
nejprve uvolnit velmi pomalymi zvétrava-
cimi reakcemi a pfejit do iontové vymeén-
ného komplexu ptdy. Horské pidy tak
maji malou mocnost a kvuli nizkym tep-
lotam sniZzujicim zvétravaci rychlost i p¥i-
rozené nizké mnozstvi bazickych kationtt.
To je spolu s drsnym klimatem a vysokym
piisunem kyselin davod, pro¢ se devas-
tujici vliv kyselych destt nejdiiv objevu-
je v horskych oblastech. Lépe jsou na tom
ptdy nizsich poloh a také ptidy vzniklé na
horninach bohatych na bazické kationty
(napf. vapence a ¢edice) — zde je riziko
okyseleni mnohem mensi. Ve vétsiné hor-
skych oblasti CR ale prevladaji pravé kyse-
lejsi a pomalu zvétravajici horniny, na
nichz se vyvinuly pfirozené chudé ptdy.

Zasoby uvolnitelnych bazickych kation-
t vznikaly v padach zvétravanim podlozi
zejména v obdobi od konce posledni doby
ledové, v nasich horskych oblastech tedy
asi 10 000 let. V dtsledku kyselé depozice
i zmén druhové skladby pivodnich les-
nich porosti na smrkové monokultury,
kdy probihé okyselovéani ptidy rozkladem
jehliénatého opadu v kombinaci se zvy-
senou kyselou depozici, byly zasoby ba-
zickych kationtti vyGerpany v priabéhu
zhruba posledni stovky let, hlavné vsak
v poslednich nékolika desetiletich. Cely
jev je mozné jen s malou nadsazkou pti-
rovnat ke zméné geologické epochy. Po-
moci modelt simulujicich acidifika¢ni
procesy probihajici v ptidach bylo dzemi
CR roz¢lenéno na ¢tyti kategorie s riznym
poskozenim ptid kyselym destém (obr. 2).
Na nejposkozenéjsich mistech bude do-
chazet k mirnému zlep$eni, ovSem névrat
ke stavu pred plisobenim kyselych desti
je neredlny — i snizené mnozstvi emisi je
bude udrzovat ve stavu jen trochu lep-
$1m, neZ byl nejhorsi stav poc¢atkem 90. let
20. stol. Mozn4 je to piekvapivé, ale stav
pid se bude vétsinou dél zvolna zhorso-
vat — pokles bude pomaly, ale znatelny.
Obr. 5 ukazuje trend vyvoje bazické satu-
race lesni pidy CR (bazicka saturace uda-
va procento nasyceni iontové-vyménného
komplexu ptdy bazickymi kationty — Ca,
Mg, Na a K) modelovany pro obdobi 1850
az 2030. Jasné z néj vyplyva, Ze k nejvétsi
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ztraté bazi z ptid vlivem okyseleni doslo
v 50.-90. letech 20. stol. (Ziva 2009, 2:
93-96). Jak uz bylo uvedeno, po masivnim
poklesu emisi v 90. letech 20. stol. doslo
ke zpomaleni poklesu bazické saturace, ale
ten bude pokracovat i v pfistich dekadach.
Soucasna atmosférickd depozice, oproti
80. letim 20. stol. velmi sniZend, oviem
v zddném piipadé nulové (obr. 6), bude
stacit k dal$imu pozvolnému okyselovani
ptd. Velkou roli zde hraje i intenzivni les-
nictvi zptisobujici zvyseni depozice ve
smrkovych lesich a nevratné vycerpavajici
zasoby bézi z pid (viz nize).

Hlavnim mechanismem pogkozeni stromii
v dasledku okyselovéani pid je otrava hli-
nikem (Al). Tento prvek se v horninach
a pudéach bézné vyskytuje, dokonce jako
jeden z nejvice zastoupenych (je tfetim
nejrozsifenéjsim prvkem v zemské kifte).
Pokud ale nejsou pudy okyseleny, vysky-
tuje se ve formé nerozpustnych slou¢enin
(pfevazné primérnich a sekundarnich
minerdlt ptd a hornin), které nejsou $kod-
livé, protoze je organismy nedokéazi pti-
jmout. Jakmile se ale ptadni prostiedi
okyseli, hlinik se velmi rychle rozpousti
a v rozpu$téném stavu ptisobi jako bunéc-
ny jed. Pokud kyselost klesne, hlinik se
opét rychle srdz{ do nerozpustnych slou-
cenin.

Vysoké koncentrace hliniku, resp. niz-
ky pomér bazickych kationt a hliniku
(Ca+Mg+K)/Al v ptidnim roztoku ptisobi
fyziologické problémy kofenovému systé-
mu smrka. Ionty hlinfku totiz mtZou vy-
tlacit kationty vapniku, hof¢iku a drasliku
v bunéctné membrané kofent, ¢imz se
narusi iontova rovnovaha. To vede k odu-
mirani takto postizenych organt (v typic-
kém piipadé jemnych kotent) a nésledné
i k $§patnému p¥jmu zivin, vody a celko-
vému oslabeni rostliny. Hlinik napf. nej-
Gastéji blokuje pfijem hoifciku. Stromy
s nedostatkem hotc¢iku pak trpi chlorézou,
tedy Zzloutnutim jehlic kvtli nedostatku
chlorofylu nutného k zachytavani slunec-
ni energie (obr. 1 a 8). Takto postizené jeh-
lice rychle opadavaji a zvysuje se defo-
liace stromu. Velké riziko poskozeni je
tam, kde je molarn{ pomér (Ca+Mg+K)/Al
(zkracené Bc/Al) v pudnim roztoku kote-
nové zény mensi nez 1. ProtoZe vice hli-
niku se vzdy vyskytuje az v minerdlnich
padnich horizontech, kofenovy systém
smrkt se z toxického prostfedi vytahuje
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2 Vymezeni oblasti s pidami rtizné
naru$enymi acidifikaci a nutri¢ni de-
gradaci. Orig. F. Oulehle, J. Hrugka,
Ceské geologicka sluzba (2009)

3 Prekroceni kritické zatéze dusiku
pro lesy v CR. Orig. I. Skotepova,

Ceské geologicka sluzba

4 Pramérné defoliace smrku ztepilého
(Picea abies) a buku lesniho (Fagus
sylvatica) na izemi Ceské republiky

v letech 1986—2003. Vyssi defoliace
znamend vy$si ztratu jehlic ¢i listd.
Zdroj: Ministerstvo zemédélstvi CR

5 Pokles bazické saturace lesnich pad
CR mezi lety 1850-2030 simulovany
modelem MAGIC na zékladé sledovani
v letech 1993-2004; 50% hodnota je
vSech hodnot, 5% reprezentuje podil
pud, jejichz zastoupeni v souboru je 5 %
nejnizsich hodnot, naopak 95% repre-
zentuje nejvyssi hodnoty v celém soubo-
ru. Orig. J. Hruska

6 Depozice siry a dusiku v Krkonosich
v letech 1994-2007. Data J. HoSek,
Horovice a Sprava KRNAP

7 Okyseleni ptd bylo hlavni p¥i¢inou
thynu lest ve vrcholové &ésti Jizerskych
hor. Foto L. Dostél

8 Zloutnuti a opadévani mladsich
jehlic smrkd je typickym pfiznakem
nedostatku hot¢iku (chlorézy) zptsobe-
nym kombinac{ acidifikace ptd a p¥ilis
intenzivniho lesnického hospodateni.
Foto J. Hruska

9 Tézba klestu a vétvi mtize znatelné
zhorsit stav lesnich ptd (snimek ze
zdpadniho Svédska). Foto F. Moldan

vice k povrchu pidy, kde je obvykle méné
hliniku a vice bazickych kationtt. Tento
mechanismus je typicky pro lesni pudy
v celé stfedni Evropé i jizni Skandin4vii.
PostiZené stromy s extrémné mélkym ko-
fenovym systémem se stdvaji mimofadné
citlivymi vaéi suchu, mrazu a dal$im vli-
vum. ProtoZe scénéie klimatickych zmén
pocitaji s vysokym vyskytem velmi su-
chych period, mtiZe okyseleni pid vlastné
zpusobit poskozeni suchem. Popsané me-
chanismy stromy vyrazné oslabuji, ale jen
z¥idka jsou bezprostiedni pfi¢inou jejich
dhynu. Tou byvé obvykle klimaticky stres
(ndhla zména teploty v zimé, dlouhotrva-
jici sucha ¢i mrazy) nebo hmyzi ¢i houbo-
vy $kadce, kterému by se zdravy les obvy-
kle ubranil jen s malymi ztratami.
Prestoze se kyselad depozice v 90. letech
velmi snizila, pomér Bc/Al v ptadnich vo-
dach se prozatim nezvysuje. Na vyzkumné
plose Nacetin na nahorni plosiné Krus-
nych hor dokonce tento pomér v ptidé na-
dale klesa — ptidni podminky se zde tedy
stale mirné zhorsuji (obr. 10). Diivodem je
komplex geochemickych reakci, kdy se
v pudni vodé sice nepatrné zvysuje pH
(obr. 10) a klesa koncentrace hliniku, ale
soucasné jesté rychleji klesaji koncentrace
bazickych kationti, protoZe se jednak vel-
mi sniZila jejich depozice a jednak se diky
niz§imu vstupu kyselin z atmosféry ome-
zilo vyplavovani z jontové vyménného
komplexu (sniZila se rychlost poklesu ba-
zické saturace — obr. 5). Pfitom situace
byla v minulosti zcela odlisné. Biogeoche-
micky model MAGIC (Cosby a kol. 2001),
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kalibrovany tidaji ze soucasnosti a dlouho-
dobymi trendy vyvoje emisi a depozice
(Ziva 2009, 2: 93-96), vypodetl, Ze pomér
Bc/Al byl v poloviné 19. stol. zhruba 8
(obr. 10). Od té doby klesal, jak se ptidy
postupné okyselovaly a sniZovala se jejich
bazicka saturace. Nejstrméjsi pokles byl
zaznamendan v 50.—90. letech 20. stol. Po-
mér Bc/Al se dostal pod kritickou hodno-
tu 1 v 70. letech a je nejnizsi v soucasné
dobé, tedy vice nez 15 let po obdobi nej-
vy$si depozice. V budoucnosti se pomér
bude zvysovat, oviem jen velmi zvolna
a pravdépodobné béhem 40 let nedosdhne
zpét ani poméru 1 (obr. 10). Prakticky to-
tozna zjisténi jsou k dispozici z Némecka
a jizni Skandinavie.

Vliv lesnictvi na okyseleni pud

Pomérné znacny, ale pomaly a dlouhodo-
by vliv na ochuzovani ptd o bazické ka-
tionty mé lesnické hospodateni. Pfi bio-
geochemickych vypoctech je nutno brat
v tvahu i fakt, Ze téZbou dfeva se z lesni-
ho ekosystému, zejména z ptd, nevratné
odcerpava ¢ést bazickych kationtt (Ca,
Mg, Na, K), ktera by jinak v ekosystému
zlstala a pfi rozkladu biomasy by se opét
dostala zpatky do ptdy. Bazické kationty
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jsou pfitom dilezité nejen jako prvky bra-
nici acidifikaci, ale i jako vyznamné Zzivi-
ny pro stromy.

Ze vliv lesnictvi neni zanedbatelny, si
ukaZzeme na ptikladu ptd v povodi Lysi-
na ve vrcholové ¢asti Slavkovského lesa.
V tomto chudém granitovém povodi s ma-
lou zvétravaci rychlosti bazickych kationtt
se intenzivné péstuji smrkové monokultu-
ry nejméné v druhé generaci, a to v oblasti
pivodné porostlé smisenymi lesy buku,
jedle a smrku.

Protoze oblast je p¥irozené kyseld kvuli
chudému podloZi, byla historicky i bazic-
ké saturace relativné nizka — zhruba 25 %
v poloviné 19. stol. (obr. 11). Od té doby
zacala zvolna ptsobit kysela depozice, ale
vyrazné se zintenzivnilo i lesnictvi. Na
obr. 11 jsou opét biogeochemickym mode-
lem MAGIC vypocteny tfi moznosti vyvo-
je padniho chemismu. Pokud by v povodi
existoval pouze ,prales” a veskera bio-
masa stromi a v ni fixované bazické kati-
onty by byly rozkladem vraceny zpét do
pudy, doslo by i v tomto pfipadé za sou-
¢asného ptisobeni kyselého desté ke zna-
telnému poklesu bazické saturace, a to
zhruba na 10 %. Nejvy$si pokles bazické
saturace pfipada na 50.—80. léta 20. stol.,
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kdy byla nejvyssi depozice siry. V p¥ipa-
dé pralesniho scénéte by ale od pocatku
21. stol. doslo k alespori mirné regeneraci
pud (nepatrné zvysovani bazické saturace).
ProtoZe se v8ak v povodi po celou dobu
tézilo (a to kmeny s ktirou, vétve a jehlici
obvykle ztistavaly na misté), ptisobila ztra-
ta bazickych kationtti odvozem kment
s kiirou soucasné s atmosférickou depozi-
ci (zelena ¢éra na obr. 11). A zde je vidét,
Ze tézba znatelné prispéla ke sniZeni
bazické saturace ptdy proti teoretickému
scénéafi pralesa. V soucasné dobé je ba-
zicka saturace pouhych 5 %, tedy zhruba
polovina pralesniho scénéate. TéZba je tak
odpovédna za polovinu ztraty baz{ vaci
samotnému pusobeni kyselé depozice.
Mnohem vyznamnéjsi ale je, Ze po sniZe-
ni depozice v oblasti (na cca 7 kg S/ha/rok
a 10 kg N/ha/rok) je dnes vliv hospodate-
ni rozhodujicim ¢initelem, pro¢ se pudy
budou v této oblasti dale okyselovat. Mezi
lety 1993 a 2004 totiz dokonce bazicka
saturace ptidy jesté klesla (ze 7 % na 5 %),
prestoze velké odsifeni jiz v oblasti pro-
béhlo. I do budoucna model MAGIC pii
stavajici drovni depozice a intenzité smr-
kového hospodareni pfedpokladd poma-
1y pokles bazické saturace, a tedy okyse-
lovan{ ptid (zelend ¢éra v obr. 11).

V poslednich letech se hovori také o vy-
uziti potézebnich zbytka (vétvi a jehlici)
jako obnovitelném biopalivu (obr. 9).
V okyselenych a citlivych oblastech by to
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ale znamenalo dalsi okyseleni{ ptid, pro-
toZe vétve a jehli¢i také obsahuji znacné
mnoZstvi bazickych kationta (asi 60 %
toho, co kmeny s ktrou), které by z eko-
systému nevratné zmizely. Pokud by se
tato praktika zac¢ala pouzivat ihned, klesla
by bazicka saturace ptidy na Lysiné béhem
dalsich 40 let na pouhych 2,5 % (Cervena
¢éara v obr. 11), coz by zfejmé jiz mélo
vyrazny vliv na rtst lesa, kterému by se
nedostavalo zejména hotéiku a vapniku.

K dovrseni hrozivé degradace ptd v du-
sledku kyselych destt se v fadé horskych
oblasti vystavenych zvySené depozici du-
stku v soucasnosti ptidava jesté dalsi hroz-
ba — saturace lesnich ekosystémi dusikem.

Vodn{ i suchozemské ekosystémy ne-
ovlivnéné lidskou ¢innosti dospivaji po
dlouhodobém vyvoji k rovnovaznému sta-
diu, kdy je jejich dalsi rozvoj a rtst limi-
tovan prvkem, ktery je oproti ostatnim
zivindm nejméné dostupny. Pro neobdéla-
vané pudy a lesy byvé ¢asto timto prvkem
dusik. Za ustalenych podminek vétsinu
N dodaného do ekosystému srazkami,
suchou depozici i vnitfnimi zdroji (mine-
ralizaci organické hmoty v ptdach a se-
dimentech) vyuzije vegetace a mikroor-
ganismy. Jestlize v8ak do tohoto systému
zatne vstupovat vice N, nez odpovida
pivodnimu rovnovaznému stavu, za¢ne
se ustavovat nova rovnovéha. V&tsi p¥isun
N tak zpoc¢atku zvysuje biologickou pro-
duktivitu ekosystému a ovliviiuje druho-
vé sloZeni vegetace ve prospéch rostlin
kladem je zména luénich spolecenstev
v piipadé aplikace dusikatych hnojiv nebo
zvy$end produktivita severskych lest pii
zvy$ené atmosférické depozici N.

Na podil N spotfebovaného organismy
ma vliv fada faktort. Kromé tirovné depo-
zice N je to pfedevsim druh, hustota ve-
geta¢niho pokryvu a stadium jeho rozvo-
je. Rostouci spolecenstva odebiraji vice
N nez klimaxova. Dale se uplatiiuji moc-
nost a typ pid a klimatické parametry, ze-
jména jejich vykyvy. Atmosférickéd depo-
zice N dlouhodobé pfevysujici uréitou
kritickou hodnotu v8ak vede k tzv. satu-
raci ekosystémut dusikem, tj. ke stavu, kdy
piisun tohoto prvku piekroci jeho celko-
vou potfebu na strané mikroorganismu
nebo vyssi vegetace.

Kritickéd zatéz je definovéana jako nej-
vyssi davka znecistujici latky, kterd jesté
nezpusobi chemické zmény, jez by mély
dlouhodobé skodlivé tcinky na nejcitli-

Lesni vyzkumna plocha Nacetin
v Krusnych horach. Vyvoj molarniho
poméru (Ca+Mg+K)/Al (neboli Bc/Al)
v ptdni vodé v letech 1992-2004 (a).
Dlouhodoby vyvoj ro¢nich pramért
poméru Be/Al simulovany modelem
MAGIC pro roky 1850-2050 (b),
pH pidni vody (c) a koncentrace sirani
v ptdni vodé (d). Orig. F. Oulehle,
Ceska geologicka sluzba

Vyvoj bazické saturace ptudy simu-
lovany biogeochemickym modelem
MAGIC pro granitové povodi Lysina
ve vrcholové ¢ésti Slavkovského lesa.
BliZe v textu. Orig. J. Hruska
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vé&jsi slozky ekosystému. Koncept kritic-
kych zatézi je oficialn{ metodou vypoctu
imisnich z&tézi platnych v rdmci evropské
konvence o dalkovém pfenosu skodlivin
(UN ECE Convention on Long-Range Trans-
boundary Air Pollution) a slouzi Evropské
komisi k posouzeni vlivu imisi na eko-
systémy a dalsich strategii snizovani emisi.

Podle soucasnych poznatki je pro stie-
doevropské lesy (minéno stromy) touto
kritickou zatézi zhruba 10 kg N/ha/rok. Jde
o hodnotu orientaéni, pro jednotlivé citli-
vé druhy rostlin je nizs§i. Nap¥. svédské
zdroje nové udavaji pro brusinku jako
typicky indikétor eutrofizace boredlnich
lesd hodnotu kritické zatéze pouze 6 kg
N/ha/rok. Primérnéd hodnota celkové de-
pozice dusiku dnes v CR &in{ zhruba 15 a%
20 kg N/ha/rok.

Hodnoty kritické zatéze pro lesni eko-
systémy, kde indikatorem je smrkovy les,
se v CR vyrazné prekracuji (obr. 3). Nej-
vy$si prekroceni se tdhne po severnich
horstvech od Krunych hor aZ po Jeseniky.
Nadbytek dusiku ma jesté jeden negativ-
ni aspekt — zvysuje rychlost ristu strom?.
P¥i rychlej$im ristu, ktery je v Evropé
prokdzén od 50. let 20. stol., vznikaji
vzhledem k nedostatku bazickych kation-
t disproporce ve vyzivé. Rychle rostou-
ci smrkové dfevo $patné vyzrava, délkové
prirtsty jsou enormné velké a stromy jsou
velmi ndchylné k mechanickému posko-
zeni — velmi snadno se lamou pfi silnych
vétrech, ndmraze ¢i mokrém snéhu. Také
bylo prokézéano, ze zvy$ené mnozstvi du-
siku v tkénich strom?t je energeticky velmi
atraktivni pro patogenni skidce (H. Sver-
drup, osobni sdéleni).

Vlivem kyselého desté a vysokych kon-
centraci SO, v ovzdusdi uhynulo anebo
bylo v CR vyrazné poskozeno nékolik de-
sitek tisic hektart lest. Pfesny tidaj nelze
zjistit, protoZe kromé pfimého poskozeni
vysokymi koncentracemi SO, kde je pii-
¢ina zjevnd, lze tézko odlisit i¢inek dlou-
hodobého stresu vlivem sucha, hmyzich
skidci ¢i vétrnych kalamit. Je velmi prav-
dépodobné, Ze rozsah téchto poskozeni
by bez spoluptisobeni kyselého desté byl
mnohem niz§i. BohuZel bude k poskozo-
vani dochézet i v budoucnu — okyselovani
je typicky kumulativni jev, jehoz G¢inky se
projevuji aZ po dekadach ptisobeni. Lze ho
asi nejlépe prirovnat k t¢inktim koufeni
na lidsky organismus. K nejvétsimu po-
$kozovani dochazi v dobé, kdy kutak zad-
né subjektivni potiZe nepocituje a ma do-
jem, Ze mu koufeni neskodi. Jakmile se
ale uc¢inky projevi, obvykle ani okamzité
zastaveni zlozvyku nevede k dplnému
uzdraveni. A emise kyselinotvornych latek
zastaveny nebyly, byly pouze radikalné
sniZeny. Problémy lze ocekdvat i v blizké
budoucnosti, protoze po zalesnéni holin
nevhodnymi smrkovymi monokulturami
se budou ptudy nadéle okyselovat, coz
zpusobi pravdépodobné nové kolo chiad-
nuti smrkovych lesi.

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