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1 ROZŠÍŘENÝ ABSTRAKT ZA DÍLČÍ AKTIVITU  

Mezi doporučované indikátory pro hodnocení vlivu klimatické změny na stav lesních 

ekosystémů patří přírůst dřevní hmoty, požáry, zásoba uhlíku a zdravotní stav lesních 

porostů (EEA Report, 2012). Změna zdravotního stavu lesních porostů snižuje přírůst dřevní 

hmoty (Zapletal et al., 2011). V posledních dvaceti letech je hodnocen zdravotní stav lesních 

ekosystémů pomocí metodologie tzv. kritických zátěží lesních půd okyselujícími látkami. 

Kritická zátěž je definována jako „nejvyšší dávka znečišťující látky, která ještě nezpůsobí 

chemické změny vedoucí k dlouhotrvajícím škodlivým účinkům na strukturu a funkci 

ekosystému“ (Nilsson,  Grennfelt, 1988). Tato metodologie se používá ke stanovení pravidel, 

jejichž cílem je zachovat vstupy kyselé atmosférické depozice pod úrovněmi, které 

poškozující lesní ekosystém. Změna klimatu může přímo a nepřímo měnit parametry lesního 

ekosystému, které se používají v jednoduché hmotové bilanci pro stanovení kritických 

zatížení acidity. Hodnoty celkové atmosférické depozice dusíku (NOy a NHx) v roce 2007 byly 

porovnány s hodnotami kritických zátěží nutričního dusíku a bylo vyhodnoceno jejich 

překročení na území lesních ekosystémů Jihomoravského kraje. Hodnoty celkové potenciální 

kyselé depozice síry a dusíku v roce 2007 byly porovnány s hodnotami kritických zátěží 

acidity a bylo vyhodnoceno jejich překročení na území lesních ekosystémů Jihomoravského 

kraje. Atmosférická depozice dusíku překračovala v roce 2007 kritickou zátěž dusíku na 

většině území lesních ekosystémů Jihomoravského kraje.  Atmosférická depozice síry a 

dusíku překračovala v roce 2007 kritickou zátěž acidity (síry a dusíku) na méně než jedné 

třetině území lesních ekosystémů Jihomoravského kraje. Se změnami klimatu souvisejí 

změny biogeochemických procesů v lesních ekosystémech a následně také hodnocení 

kritických zátěží. V budoucím období bude vyšší evapotranspirace, která bude mít za 

následek menší odtoky vody do podzemních částí ekosystémů. Rychlost imobilizace dusíku v 

půdní organické hmotě, která je již za současného stavu u lesních půd velmi nízká (poměr 

C/N je zpravidla nižší než 25), bude ještě nižší se vzrůstem teploty.  V tomto případě dojde ke 

snížení hodnot kritických zátěží. Naproti tomu lze předpokládat, že zvýšením teploty se zvýší 
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také rychlost spotřeby dusíku vegetací a lesními porosty (Posch et al., 2003). Tento 

předpoklad je možné podpořit také nárůstem rychlostí zvětrávání bazických kationů se 

zvýšením teploty. Tím poklesne také toxicita Al3+ půdního roztoku, daná jak poměrem 

tak i poměrem P/Al. Do jaké míry se však vliv teploty na zvýšení produkce lesních 

ekosystému uplatní, závisí také na množství srážek a vlhkosti půd, která 

pravděpodobně poklesne v důsledku vyšší evapotranspirace (Skořepová, 2007). 
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2 ÚVOD 

2.1 VLIV KLIMATICKÉ ZMĚNY NA KRITICKÉ ZÁTĚŽE DUSÍKU A ACIDITY 

Mezi doporučované indikátory pro hodnocení vlivu klimatické změny na stav lesních 

ekosystémů patří přírůst dřevní hmoty, požáry, zásoba uhlíku a zdravotní stav lesních 

porostů (EEA Report, 2012). Změna zdravotního stavu lesních porostů snižuje přírůst dřevní 

hmoty (Zapletal et al., 2011). V posledních dvaceti letech je hodnocen zdravotní stav lesních 

ekosystémů pomocí metodologie tzv. kritických zátěží lesních půd okyselujícími látkami. Tato 

metodologie se používá ke stanovení pravidel, jejichž cílem je zachovat vstupy kyselé 

atmosférické depozice pod úrovněmi, které poškozující lesní ekosystém. Kritická zátěž je 

definována jako „nejvyšší dávka znečišťující látky, která ještě nezpůsobí chemické změny 

vedoucí k dlouhotrvajícím škodlivým účinkům na strukturu a funkci ekosystému“ (Nilsson,  

Grennfelt,  1988). Z hlediska ochrany lesních ekosystémů před účinky atmosférické depozice 

dusíku a síry je důležité znát atmosférickou depozici, kritické zátěže a velikost překročení (o 

které je nezbytné snížit atmosférickou depozici síry a dusíku tak, aby nedocházelo k dalšímu 

poškozování lesních ekosystémů acidifikací a eutrofizací). Existuje časové zpoždění mezi 

překročením kritické zátěže atmosférickou depozicí a chemickou „odpovědí“ (např. změna 

poměru hliník/bazické kationty v lesní půdě) a biologickou „odpovědí“ (např. poškozením 

stromů v lesním ekosystému). Tradičně je lesní ekosystém považován za  ohrožený, když 

atmosférická depozice dusíku a síry překračuje kritické zátěže dusíku a síry (acidity). Když 

kritické zatížení kyselou depozicí v půdě překročí množství okyselujících látek, které je 

ekosystém schopen absorbovat, potom se předpokládá potenciální změna zdravotního stavu 

lesa. Čím je větší překročení kritické zátěže acidity kyselou atmosférickou depozicí sloučenin 

síry a dusíku, tím větší je riziko poškození lesního ekosystémů. Změna klimatu působí přímo 

(prostřednictvím změn v suchu a teplotních cyklů) a nepřímo (působení hmyzu, nemoci, 

požáry) na zdraví lesního ekosystému a na úrovně kritických zátěží tohoto ekosystému. 
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Změna klimatu může přímo a nepřímo měnit parametry lesního ekosystému, které se 

používají v jednoduché hmotové bilanci pro stanovení kritických zatížení acidity.  

 

2.2 SUCHO 

Dlouhodobé (tj. delší než dva roky) sucho může způsobit narušení ekosystému, 

které potom mají potenciálně výrazně nižší úrovně kritických zátěží. Dlouhodobé sucho 

má všechny charakteristiky krátkodobého sucha a zároveň zvýšený potenciál pro 

úmrtnost stromů v důsledku vodního stresu (Kloeppel et al., 2003), zvýšený potenciál 

pro vznik ohnisek negativního působení hmyzu (Mattson, Haack, 1987) a zvýšené riziko 

požáru (Flannigan et al., 2000). 

 

2.3 KLIMATICKÁ ZMĚNA A POSUN V DOSTUPNOSTI VODY 

Krátkodobé a dlouhodobé sucho je přechodná událost. Nicméně, změna klimatu 

může způsobit trvalý posun v množství a trvání srážek v regionu. S klimatickými 

změnami jsou pravděpodobné změny v zastoupení jednotlivých druhů dřevin, změny 

koloběhu živin a koloběhu vody. Snížení množství srážek by mohlo způsobit posun 

směrem k více otevřeným, proti suchu odolných lesům (Hansen et al., 2001). Vzhledem 

k poklesu hustoty stromů se požadavky na spotřebu a příjem dusíku ze strany vegetace 

snižují. Proto se úroveň kritické zátěže pro ekosystém, který přijímá méně srážek 

pravděpodobně sníží. Naopak úrovně kritických zátěží by se mohly zvýšit, pokud 

klimatické změny způsobí zvýšení množství srážek spolu s posunem směrem k více 

hustým lesům s vyššími nároky na dusík. Dlouhodobá srážky mohou způsobit posuny v 

lesních druzích a také změnit cyklus dusíku.  Dřeviny adaptované na průměrnou půdní 

vlhkost mají tendenci být více náročné na dusík (Watmough, Dillon, 2004), a to 

potenciálně zvyšuje úroveň kritických zátěží. 
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3 POUŽITÉ METODY 

Atmosférická depozice má složku suchou a mokrou. Při výpočtu celkové potenciální 

kyselé depozice (CPKD) se sčítají celková kyselá mokrá depozice a celková kyselá suchá 

depozice. Celková potenciální kyselá depozice je odhadována jako součet látkových množství 

suché a mokré depozice síry a dusíku (Erisman et al., 1989): 

CPKD= 2 SOx+NOy+NHx,                                      

kde SOx  je celková (mokrá a suchá) depozice sloučenin síry (SO2, SO4
2- v aerosolu a ve 

srážkách); NOy  je celková depozice oxidovaných sloučenin dusíku (NOx, NO3
- v aerosolu a ve 

srážkách);  NHx  je celková depozice redukovaných sloučenin dusíku (NH3, NH4
+ v aerosolu a 

ve srážkách). Předpokládá se, že jeden mol SO2 může v konečné formě vytvořit dva vodíkové 

ionty H+, zatímco jeden mol NOx nebo NH3 jeden vodíkový iont H+ (Erisman et al., 1989). 

Podrobný popis metodiky výpočtu celkové depozice dusíku a celkové potenciální depozice je 

uveden v práci Zapletala (2014). 

 

Metodika výpočtu kritických zátěží sloučeninami síry a dusíku je založena na hmotové 

bilanci vodíkových iontů v lesních půdách za předpokladu ustáleného stavu (steady-state 

mass balance) ekosystému (Posh et al., 1999; Zapletal, Skořepová, 2001; UBA, 2004). 
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4 VÝSLEDKY ŘEŠENÍ 

4.1 PŘEKROČENÍ KRITICKÝCH ZÁTĚŽÍ DUSÍKU  

Hodnoty celkové atmosférické depozice dusíku (NOy a NHx) (obr. 1) v roce 2007 

byly porovnány s hodnotami kritických zátěží nutričního dusíku (obr. 2) a bylo 

vyhodnoceno jejich překročení (obr. 3) na území lesních ekosystémů Jihomoravského 

kraje.  

 

Obrázek 1: Celkové atmosférické depozice dusíku (NOy a NHx) v Jihomoravském kraji v roce 2007. 

 

Zdroj: Zapletal (2014) 
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Obrázek 2: Kritické zátěže dusíku na území lesních ekosystémů Jihomoravského kraje. 

 

Zdroj: Zapletal (2014) 

 

Obrázek 3: Překročení kritických zátěží nutričního dusíku celkovou depozicí dusíku (NOy a NHx ) v mol 
(H+) ha-1 rok-1 (kg (N) ha-1 rok-1)  na území lesních ekosystémů Jihomoravského kraje v síti 1x1 km 
v roce 2007. 
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Zdroj: Zapletal (2014) 

 

4.2 PŘEKROČENÍ KRITICKÝCH ZÁTĚŽÍ SÍRY A DUSÍKU (ACIDITY) 

Hodnoty celkové potenciální kyselé depozice síry a dusíku (obr. 4) v roce 2007 byly 

porovnány s hodnotami kritických zátěží acidity (obr. 5) a bylo vyhodnoceno jejich 

překročení (obr. 6) na území lesních ekosystémů Jihomoravského kraje.  

 

 

Obrázek 4: Celková potenciální kyselá depozice v síti 1x1 km na území Jihomoravského kraje v roce 
2007. 

 

Zdroj: Zapletal (2014) 
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Obrázek 5: Kritické zátěže acidity v síti 1x1 km na území lesních ekosystémů Jihomoravského kraje. 

 

Zdroj: Zapletal (2014) 

 

Obrázek 6: Překročení kritických zátěží acidity celkovou potenciální kyselou depozicí síry a dusíku 
v mol (H+) ha-1 rok-1  na území lesních ekosystémů Jihomoravského kraje v síti 1x1 km v roce 2007. 

 

Zdroj: Zapletal (2014) 
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5 ZÁVĚR 

Předpokládaný časový trend ve vývoji překročení kritických zátěží 

Atmosférická depozice dusíku překračovala v roce 2007 kritickou zátěž dusíku na 

většině území lesních ekosystémů Jihomoravského kraje.  Atmosférická depozice síry a 

dusíku překračovala v roce 2007 kritickou zátěž acidity (síry a dusíku) na méně než 

jedné třetině území lesních ekosystémů Jihomoravského kraje. Se změnami klimatu 

souvisejí změny biogeochemických procesů v lesních ekosystémech a následně také 

hodnocení kritických zátěží. V budoucím období bude vyšší evapotranspirace, která 

bude mít za následek menší odtoky vody do podzemních částí ekosystémů. Rychlost 

imobilizace dusíku v půdní organické hmotě, která je již za současného stavu u lesních 

půd velmi nízká (poměr C/N je zpravidla nižší než 25), bude ještě nižší se vzrůstem 

teploty.  V tomto případě dojde ke snížení hodnot kritických zátěží. Naproti tomu lze 

předpokládat, že zvýšením teploty se zvýší také rychlost spotřeby dusíku vegetací a 

lesními porosty (Posch et al., 2003). Tento předpoklad je možné podpořit také 

nárůstem rychlostí zvětrávání bazických kationů se zvýšením teploty. Tím poklesne také 

toxicita Al3+ půdního roztoku, daná jak poměrem Ca/Al, tak i poměrem P/Al. Do jaké 

míry se však vliv teploty na zvýšení produkce lesních ekosystému uplatní, závisí také na 

množství srážek a vlhkosti půd, která pravděpodobně poklesne v důsledku vyšší 

evapotranspirace (Skořepová, 2007). 
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8 POUŽITÉ ZKRATKY A SYMBOLY 

Al hliník 
C uhlík 
Ca vápník 
CPKD celková potenciální kyselá depozice 
H+ vodíkový iont  
N dusík 
NHx  celková depozice redukovaných sloučenin dusíku  
NH3  amoniak 
NH4

+ amonný iont 
NOy  celková depozice oxidovaných sloučenin dusíku  
NOx  oxidy dusíku 
NO3

- dusičnan 
P fosfor 
SOx  celková depozice sloučenin síry  
SO2  oxid siřičitý 
SO4

2- síran 

9 PŘÍLOHY ZPRÁVY K DÍLČÍ AKTIVITĚ 

Mapky ve zprávě jsou součástí mapového portálu projektu. 

 


