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1 ROZSIRENY ABSTRAKT ZA DILCi AKTIVITU

Mezi doporucované indikatory pro hodnoceni vlivu klimatické zmény na stav lesnich
ekosystémU patfi prirlst difevni hmoty, pozdry, zdsoba uhliku a zdravotni stav lesnich
porostl (EEA Report, 2012). Zména zdravotniho stavu lesnich porostl snizuje pfirGst dfevni
hmoty (Zapletal et al., 2011). V poslednich dvaceti letech je hodnocen zdravotni stav lesnich
ekosystéml pomoci metodologie tzv. kritickych zatézi lesnich pad okyselujicimi latkami.
Kritickd zatéz je definovana jako ,nejvyssi davka znecistujici latky, ktera jesté nezpUsobi
chemické zmény vedouci k dlouhotrvajicim Skodlivym ucéinkim na strukturu a funkci
ekosystému“ (Nilsson, Grennfelt, 1988). Tato metodologie se pouZiva ke stanoveni pravidel,
jejichz cilem je zachovat vstupy kyselé atmosférické depozice pod Urovnémi, které
poskozujici lesni ekosystém. Zména klimatu muze pfimo a nepfimo ménit parametry lesniho
ekosystému, které se pouzivaji v jednoduché hmotové bilanci pro stanoveni kritickych
zatizeni acidity. Hodnoty celkové atmosférické depozice dusiku (NO, a NHy) v roce 2007 byly
porovndny s hodnotami kritickych zatézi nutricniho dusiku a bylo vyhodnoceno jejich
prekroceni na Uzemi lesnich ekosystému Jihomoravského kraje. Hodnoty celkové potencialni
kyselé depozice siry a dusiku vroce 2007 byly porovnany s hodnotami kritickych zatézi
acidity a bylo vyhodnoceno jejich prekroceni na uzemi lesnich ekosystému Jihomoravského
kraje. Atmosféricka depozice dusiku prekracovala v roce 2007 kritickou zatéz dusiku na
vétsSiné uzemi lesnich ekosystémU Jihomoravského kraje. Atmosféricka depozice siry a
dusiku prekracovala v roce 2007 kritickou zatéz acidity (siry a dusiku) na méné nez jedné
tfetiné Uzemi lesnich ekosystému Jihomoravského kraje. Se zménami klimatu souviseji
zmény biogeochemickych proces v lesnich ekosystémech a nasledné také hodnoceni
kritickych zatézi. V budoucim obdobi bude vyssi evapotranspirace, ktera bude mit za
nasledek mensi odtoky vody do podzemnich c¢asti ekosystému. Rychlost imobilizace dusiku v
pGdni organické hmoté, ktera je jiz za soucasného stavu u lesnich pad velmi nizkd (pomér
C/N je zpravidla nizsi nez 25), bude jesté nizsi se vzristem teploty. V tomto ptipadé dojde ke

snizeni hodnot kritickych zatézi. Naproti tomu Ize pfedpokladat, Ze zvySenim teploty se zvysi

Komplexni planovaci, monitorovaci, informacni a vzdélavaci ndstroje pro adaptaci uzemi na dopady klimatické zmény
s hlavnim zretelem na zemédélské a lesnické hospodareni v krajiné
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také rychlost spotieby dusiku vegetaci a lesnimi porosty (Posch et al., 2003). Tento
predpoklad je mozné podpotit také nartGstem rychlosti zvétravani bazickych kationt se
zvydenim teploty. Tim poklesne také toxicita AI** ptidniho roztoku, dana jak pomérem
tak i pomérem P/Al. Do jaké miry se vsak vliv teploty na zvyseni produkce lesnich
ekosystému uplatni, zavisi také na mnoistvi srdzek a vlhkosti pad, ktera

pravdépodobné poklesne v disledku vyssi evapotranspirace (Skofepova, 2007).

Matematicko-statistické modelovani
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2 UvoD

2.1 VLIV KLIMATICKE ZMENY NA KRITICKE ZATEZE DUSIKU A ACIDITY

Mezi doporucované indikatory pro hodnoceni vlivu klimatické zmény na stav lesnich
ekosystémU patfi prirlst difevni hmoty, pozdry, zasoba uhliku a zdravotni stav lesnich
porostl (EEA Report, 2012). Zména zdravotniho stavu lesnich porostl snizZuje pfir(ist dievni
hmoty (Zapletal et al., 2011). V poslednich dvaceti letech je hodnocen zdravotni stav lesnich
ekosystéml pomoci metodologie tzv. kritickych zatézi lesnich pdd okyselujicimi latkami. Tato
metodologie se pouZivd ke stanoveni pravidel, jejichz cilem je zachovat vstupy kyselé
atmosférické depozice pod urovnémi, které poskozujici lesni ekosystém. Kritickd zatéz je
definovana jako ,nejvyssi davka znecistujici latky, kterd jesté nezpuUsobi chemické zmény
vedouci k dlouhotrvajicim Skodlivym Gcink(im na strukturu a funkci ekosystému® (Nilsson,
Grennfelt, 1988). Z hlediska ochrany lesnich ekosystém( pred ucinky atmosférické depozice
dusiku a siry je dlleZité znat atmosférickou depozici, kritické zatéze a velikost prekroceni (o
které je nezbytné snizit atmosférickou depozici siry a dusiku tak, aby nedochazelo k dalSimu
poskozovani lesnich ekosystému acidifikaci a eutrofizaci). Existuje Casové zpoidéni mezi
prekrocenim kritické zatéZze atmosférickou depozici a chemickou ,odpovédi“ (napf. zména
poméru hlinik/bazické kationty v lesni pidé) a biologickou , odpovédi“ (napf. poskozenim
strom0 v lesnim ekosystému). Tradi¢né je lesni ekosystém povazovan za ohroZeny, kdyz
atmosférickad depozice dusiku a siry prekracuje kritické zatéze dusiku a siry (acidity). Kdyz
kritické zatizeni kyselou depozici v pidé prekroci mnoizstvi okyselujicich latek, které je
ekosystém schopen absorbovat, potom se predpoklada potencialni zména zdravotniho stavu
lesa. Cim je vétsi prekroceni kritické zatéZe acidity kyselou atmosférickou depozici slou¢enin
siry a dusiku, tim vétsi je riziko poSkozeni lesniho ekosystém(l. Zména klimatu pusobi pfimo
(prostfednictvim zmén v suchu a teplotnich cykld) a nepfimo (plsobeni hmyzu, nemoci,

pozdry) na zdravi lesniho ekosystému a na urovné kritickych zatézi tohoto ekosystému.

Komplexni planovaci, monitorovaci, informacni a vzdélavaci ndstroje pro adaptaci uzemi na dopady klimatické zmény
s hlavnim zretelem na zemédélské a lesnické hospodareni v krajiné
Projekt c¢islo: EHP-CZ02-0OV-1-039-2015
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Zména klimatu mlzZe pfimo a nepfimo ménit parametry lesniho ekosystému, které se

pouzivaji v jednoduché hmotové bilanci pro stanoveni kritickych zatiZzeni acidity.

2.2 SUCHO

Dlouhodobé (tj. delSi nez dva roky) sucho mliZze zplsobit naruseni ekosystému,
ma vsechny charakteristiky krdtkodobého sucha a zarovern zvySeny potencial pro
umrtnost stromu v dlsledku vodniho stresu (Kloeppel et al., 2003), zvySeny potencidl
pro vznik ohnisek negativniho ptisobeni hmyzu (Mattson, Haack, 1987) a zvysené riziko

pozaru (Flannigan et al., 2000).

2.3 KLIMATICKA ZMENA A POSUN V DOSTUPNOSTI VODY

Kratkodobé a dlouhodobé sucho je prechodna udalost. Nicméné, zména klimatu
mUze zpUsobit trvaly posun v mnoistvi a trvani srazek v regionu. S klimatickymi
zménami jsou pravdépodobné zmény v zastoupeni jednotlivych druhl drevin, zmény
kolobéhu Zivin a kolobéhu vody. Snizeni mnozstvi srdzek by mohlo zpUsobit posun
smérem k vice otevienym, proti suchu odolnych lesim (Hansen et al., 2001). Vzhledem
k poklesu hustoty stromu se pozadavky na spotfebu a ptijem dusiku ze strany vegetace
snizuji. Proto se uroven kritické zatéZe pro ekosystém, ktery pfijima méné srazek
pravdépodobné snizi. Naopak urovné kritickych zatézi by se mohly zvysit, pokud
klimatické zmény zplsobi zvySeni mnozZstvi srazek spolu s posunem smérem k vice
hustym lestim s vyssSimi naroky na dusik. Dlouhodoba srazky mohou zpUsobit posuny v
lesnich druzich a také zménit cyklus dusiku. Dreviny adaptované na primérnou pUdni
vlhkost maji tendenci byt vice narocné na dusik (Watmough, Dillon, 2004), a to

potencialné zvysuje Uroven kritickych zatézi.

Matematicko-statistické modelovani
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3 POUZITE METODY

Atmosféricka depozice ma slozku suchou a mokrou. Pfi vypoctu celkové potencialni
kyselé depozice (CPKD) se scitaji celkova kyselda mokra depozice a celkova kyseld sucha
depozice. Celkova potencidlni kyseld depozice je odhadovdana jako soucet latkovych mnozstvi

suché a mokré depozice siry a dusiku (Erisman et al., 1989):
CPKD= 2 SO,+NOy+NHj,

kde SO, je celkova (mokra a sucha) depozice sloucenin siry (SO,, S0,> v aerosolu a ve
srazkach); NO, je celkova depozice oxidovanych sloucenin dusiku (NO,, NOs v aerosolu a ve
srazkach); NH, je celkova depozice redukovanych slouéenin dusiku (NHs;, NH,;" v aerosolu a
ve srazkach). Predpoklada se, Ze jeden mol SO, m{zZe v kone¢né formé vytvofit dva vodikové
ionty H*, zatimco jeden mol NO, nebo NH3 jeden vodikovy iont H* (Erisman et al., 1989).
Podrobny popis metodiky vypoctu celkové depozice dusiku a celkové potencidlni depozice je

uveden v praci Zapletala (2014).

Metodika vypoctu kritickych zatézi slouceninami siry a dusiku je zaloZzena na hmotové
bilanci vodikovych iontl v lesnich pldach za predpokladu ustaleného stavu (steady-state

mass balance) ekosystému (Posh et al., 1999; Zapletal, Skofepovad, 2001; UBA, 2004).

Komplexni planovaci, monitorovaci, informacni a vzdélavaci ndstroje pro adaptaci uzemi na dopady klimatické zmény
s hlavnim zretelem na zemédélské a lesnické hospodareni v krajiné
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4 VYSLEDKY RESENi

4.1 PREKROCENI KRITICKYCH ZATEZi DUSIKU

Hodnoty celkové atmosférické depozice dusiku (NO, a NH,) (obr. 1) v roce 2007
byly porovnany s hodnotami kritickych zatézi nutricniho dusiku (obr. 2) a bylo
vyhodnoceno jejich prekroceni (obr. 3) na uzemi lesnich ekosystému Jihomoravského

kraje.

Obrazek 1: Celkové atmosférické depozice dusiku (NO, a NH,) v Jihomoravském kraji v roce 2007.

mol H "ha'rok ™ kg (N) ha "ok’
1601 -3600 [ 22.41- 50,10
1401 - 1600 [ 19.61- 2240
1201 - 1400 [ 16.81-19,60
1001 - 1200 [ 14,01 - 16,80
801-1000 [0 11.21-14,00
601-800 [ | 841-11,20
400-600 | | 580-840

Zdroj: Zapletal (2014)

Matematicko-statistické modelovani
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Obrazek 2: Kritické zatéze dusiku na Uzemi lesnich ekosystém( Jihomoravského kraje.

mol H "ha"rok kg (N) ha "rok”"
901-1100 [ 1261-15.40
801-900 [ 11,21- 12,80
701-800 | | 981-1120
601-700 [ | 841-980
501-600 [0 7,01-840
400-500 [ 5.60-7,00

|:| bez lesniho pokryvu

ekotoxa

Zdroj: Zapletal (2014)

Obrazek 3: Pfekroceni kritickych zatéZzi nutri¢niho dusiku celkovou depozici dusiku (NO, a NH, ) v mol
(H*) ha™ rok™ (kg (N) ha™ rok™) na tzemi lesnich ekosystém( Jihomoravského kraje v siti 1x1 km
v roce 2007.

mol H 'ha"rok” kg (N) ha Mok
1001 - 3000 [ 14,01 - 42,00
751 - 1000 [ 10,51 - 14,00
501-750 [ 7.01-10,50
251-500 || 351-700
101-250 [ ] 141-350
o-100 [ | 0-140
I nepiekrogeno

I:l bez lesniho pokryvu

akotoxa

Komplexni pldnovaci, monitorovaci, informacni a vzdéldvaci ndstroje pro adaptaci uzemi na dopady klimatické zmény
s hlavnim zfetelem na zemédélské a lesnické hospodareni v krajiné
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Zdroj: Zapletal (2014)

4.2 PREKROCENI KRITICKYCH ZATEZi SIRY A DUSIKU (ACIDITY)

Hodnoty celkové potencidlni kyselé depozice siry a dusiku (obr. 4) v roce 2007 byly
porovnany s hodnotami kritickych zatézi acidity (obr. 5) a bylo vyhodnoceno jejich
prekroceni (obr. 6) na uzemi lesnich ekosystému Jihomoravského kraje.

Obrazek 4: Celkova potencialni kyseld depozice v siti 1x1 km na Uzemi Jihomoravského kraje v roce

2007.

B 2001
B 501
B 601
Bl 1401
I 1201
] 1001

mol H "ha'rok '
- 4000
- 2000
- 1800
- 1600
- 1400
-1200

[ ] 700-

1000

Zdroj: Zapletal (2014)

Matematicko-statistické modelovani

10

COAdaptaN Q




lﬁzavvay i?gﬁ%m
grants COAdaptaN grants

Obrazek 5: Kritické zatéze acidity v siti 1x1 km na Uzemi lesnich ekosystému Jihomoravského kraje.

mol H ‘ha’rok ™
I 1801- 2600
I 1601 - 1800
[ ] 1401- 1600
[ ] 1201- 1400
7 1001 - 1200
B 900- 1000

l:' bez lesniho pokryvu

Zdroj: Zapletal (2014)

Obrazek 6: Prekroceni kritickych zatézi acidity celkovou potencidlni kyselou depozici siry a dusiku
v mol (H") ha™ rok™ na Gzemi lesnich ekosystéma Jihomoravského kraje v siti 1x1 km v roce 2007.

mol H "harok
1001 - 2500
751 - 1000
501 - 750
251 -500
101 - 250
1-100
nepfekrogeno

ORCONNNN

bez lesniho pokryvu

Zdroj: Zapletal (2014)
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5 ZAVER

Predpokladany ¢asovy trend ve vyvoji prekroceni kritickych zatézi

Atmosféricka depozice dusiku prekracovala v roce 2007 kritickou zatéz dusiku na
vétsiné Uzemi lesnich ekosystémi Jihomoravského kraje. Atmosféricka depozice siry a
dusiku prekracovala v roce 2007 kritickou zatéZ acidity (siry a dusiku) na méné nez
jedné tretiné uzemi lesnich ekosystému Jihomoravského kraje. Se zménami klimatu
souviseji zmény biogeochemickych procesu v lesnich ekosystémech a nasledné také
hodnoceni kritickych zatézi. V budoucim obdobi bude vys$si evapotranspirace, ktera
bude mit za nasledek mensi odtoky vody do podzemnich ¢asti ekosystémi. Rychlost
imobilizace dusiku v pudni organické hmoté, ktera je jiz za soucasného stavu u lesnich
pad velmi nizkd (pomér C/N je zpravidla nizsi nez 25), bude jesté nizsi se vzristem
teploty. V tomto pfipadé dojde ke snizeni hodnot kritickych zatézi. Naproti tomu lze
predpokladat, Ze zvySenim teploty se zvysi také rychlost spotieby dusiku vegetaci a
lesnimi porosty (Posch et al., 2003). Tento predpoklad je moiné podpofrit také
narlstem rychlosti zvétravani bazickych kationU se zvySenim teploty. Tim poklesne také
toxicita AI** puadniho roztoku, dana jak pomérem Ca/Al, tak i pomérem P/Al. Do jaké
miry se vsak vliv teploty na zvySeni produkce lesnich ekosystému uplatni, zavisi také na
mnoizstvi srazek a vlhkosti pad, kterd pravdépodobné poklesne v dlsledku vyssi

evapotranspirace (Skofepovd, 2007).
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Obrazek 1: Celkové atmosférické depozice dusiku (NO, a NH,) v Jihomoravském kraji v roce
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Obrazek 3: Prekroceni kritickych zatéZzi nutri¢niho dusiku celkovou depozici dusiku (NO, a
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Obrazek 4: Celkova potencidlni kyseld depozice v siti 1x1 km na Uzemi Jihomoravského kraje
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Obrazek 5: Kritické zatéze acidity v siti 1x1 km na Uzemi lesnich ekosystému Jihomoravského
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Matematicko-statistické modelovani
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Obrazek 6: Prekroceni kritickych zatézi acidity celkovou potencidlni kyselou depozici siry a

dusiku v mol (H+) ha™ rok™ na tzemi lesnich ekosystém Jihomoravského kraje v siti 1x1 km
AV o Yol I A 00 U 11

8 POUZITE ZKRATKY A SYMBOLY

Al hlinik

C uhlik

Ca vapnik

CPKD celkova potencialni kysela depozice

H* vodikovy iont

N dusik

NH, celkova depozice redukovanych slou¢enin dusiku
NHs; amoniak

NH;" amonny iont

NO, celkova depozice oxidovanych sloucenin dusiku
NO, oxidy dusiku

NOj3 dusi¢nan

P fosfor

SO, celkova depozice slouéenin siry

SO, oxid sificity

5042' siran

9 PRILOHY ZPRAVY K DILCi AKTIVITE

Mapky ve zpraveé jsou soucdsti mapového portalu projektu.

Komplexni planovaci, monitorovaci, informacni a vzdélavaci ndstroje pro adaptaci uzemi na dopady klimatické zmény

s hlavnim zretelem na zemédélské a lesnické hospodareni v krajiné
Projekt c¢islo: EHP-CZ02-0OV-1-039-2015
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