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Procesy

* Do procesu vedoucich k chradnuti a
odumirani lesa je zapojeno velké
mnozstvi fyzikalnich, biologickych a
chemickych faktori.

«Zména zdravotniho stavu lesnich
porosti miZe byt disledkem lidské
¢innosti, prirodnich procesi nebo
kombinaci obou téchto faktori.
Odborna literatura 80. a 90. let 20.
stoleti poskytuje rozsahly material
zabyvajici se popisem hypotéz o
poskozovani a ihynu lesa.

 Existuje nékolik zakladnich hypotéz
mechanismu odumirani stroma a
konkrétni pri¢ina na konkrétnim misté
je obvykle kombinaci vice mechanismii.




Faktory, které se mohou podilet na zhorsovani
zdravotniho stavu lesnich porostt

DEPOZICE
ACIDIFIKACE,
STANOVISTNI NITRIFIKACE
PODMINKY
(vék, druhova skladba ...) v :
LESNICH POROSTU) (hmyz, houby ...)
(posSkozeni)

1 \ METEOROLOGICKE

Obsah prvkii v listech FAKTORY
(srazky, teplota,

; relativni vlhkost)
CHEMICKE |

VLASTNOSTI PUDY
(pH, kationtova vyménna
kapacita, nasyceni sorp¢niho
komplexu ...)

FYZIKALNI
VLASTNOSTI PUDY
(reten¢ni kapacita ...)

Podrobny prehled studii popisujicich aplikaci faktorovych a regresnich analyz na
zkoumani vlivu abiotickych a biotickych faktori na zdravotni stav lesnich porosti
uvadi Seidling (2000, 2001).




Vztah mezi procesy emise, prenosu, depozice
a ucinku acidifika¢nich latek

EMISE MOKRA DEPOZICE

castice / aerosol : :

SO,° ~* podoblatné
g o vymyvani
NH“ e B0 & .

SUCHA =
DEPOZICE |

Al NH: Ca
NO: H SO.

stacionarni zdroje doprava zemédélstvi




Ucinky depozice acidifika¢nich latek v Zivotnim prostiedi

Kysela depozice, na niz se znacnou mérou podili antropogenni emise SO,, NO_
a NH;, poSkozuje citlivé sladkovodni ekosystémy, lesy, piidy, prFirozené
ekosystémy a materialy (kulturni a historické pamatky).

Uc¢inky se projevuji mnoha zpusoby napr:

- ochuzenim lesnich piid o biogenni prvky (vapnik, hor¢ik, draslik, sodik)
- zvySenim koncentrace toxickych prvkii (hlinik) v lesnich pidach

- akumulaci siry a dusiku v lesni pidé

- defoliaci a sniZenim vitality stromi

- degradaci kvality vody, ktera se projevuje :

- snizenim pH

- poklesem kyselé neutraliza¢ni kapacity

- naristem koncentrace hliniku

- redukci diverzity a hojnosti vodnich organismii v jezerech, fekach a potocich




Jednou z pri¢in zhorSovani zdravotniho stavu lesnich porostu je
dlouhodoba pomala pudni acidifikace vedouci k:

ochuzeni lesnich piid o vyznamné biogenni prvky
(vapnik, horcik, draslik, sodik)

okyseleni lesnich pud a nasledné zvySeni koncentrace
toxickych prvkiu (hlinik)

akumulaci siry a dusiku v lesni pudé

Acidifikani procesy jsou kombinovany s dalSimi procesy, jako
je nadmérny prijem dusiku (eutrofizace), ktery se projevuje napr.
zménami zivinovych poméru v pudé, ubytkem nékterych skupin
organismi v pidé (napr. mykorhiznich hub).

Acidifikaci lesnich pud a nadmérny prijem dusiku lesnimi pidami
zpusobuje atmosféricka depozice siry a dusiku.




Vztah emisi oxidu siri¢itého a oxidi dusiku
K jinym environmetalnim problémum

Dusledek

Vztah k emisim

Eutrofizace pud

Depozice dusiku obohacuje dusikem pudu (zmény
Zivinovych poméri v puadé, ubytek organismi atd.)

Eutrofizace vod

Depozice dusiku obohacuje dusikem povrchové vody

Rtut’

Acidifikace vodniho povrchu zvySuje akumulaci rtuti
v rybach

Zména klimatu

Sirany v aerosolu mohou kratkodobé vyrovnat
globalni oteplovani, ale oxid dusny je ucinny
sklenikovy plyn

Troposféricky ozon

Emise oxidi dusiku prispivaji k tvorbé ozonu




Kritéria pro hodnoceni ucink

V druhé poloviné 80. let byl v Norsku poprvé formulovan Kkoncept
kritickych zatézi okyselujicich latek pochazejicich z atmosféry, ktery byl
formalné dopracovan ve spolupraci s Evropskou hospodarskou komisi
OSN v roce 1988.

Kriticka zatéZz je nejvyssi davka znecistujici latky, ktera jeSté nezpusobi
chemické zmény vedouci k dlouhotrvajicim Skodlivym ucinkim na
strukturu a funkci ekosystému.

Princip vypoctu Kkritickych zatézi siry a dusiku je zaloZen na hmotové
bilanci vodikovych iontu v lesnich piidach za predpokladu ustaleného stavu
chemickych prvki (steady-state mass balance), Kkteré zpusobuji
okyselovani, a které vzniklé okyseleni neutralizuji.




Kysela depozice
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» L'ypicka* minulost a budoucnost vyvoje piisobeni kyselé
atmosférické depozice siry a dusiku a odpovidajici chemicka a
biologicka ,,odpovéd* lesniho ekosystému.
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Existuje Casové zpozdéni mezi
prekrocenim Kkritické zatéze
atmosférickou depozici a
chemickou ,,odpovédi“ (napr.
zména poméru Al/BC v lesni
pudé) a biologickou
»odpovédi (napr. poskozenim
stromii v lesnim ekosystému).

Kriticka zatéz je nejvyssi
davka znecist'ujici latky, ktera
jeSté  nezplisobi chemické
zmény, které by mély
dlouhodobé Skodlivé ucinky
na nejcitlivéjsi ekosystémy.




Opatreni a legislativa

Koncept kritickych urovni a zatézi se stal zakladem pro mezinarodni
program Evropské hospodarské komise Organizace spojenych narodu
(EHK OSN) Mapovani kritickych zatézi.

Cilem tohoto programu je na zakladé porovnani zmapovanych kritickych
zatézi vybranych sloucenin a zmapované atmosférické depozice vybranych
slouenin v Evropé stanovit urovné snizeni emisi latek zneciStujicich
ovzdu$i pro jednotlivé zemé, které jsou signataFi Umluvy o dalkovém
zneciStovani ovzdusi prechazejicim hranice stati (CLRTAP).

Uroveii redukce emisi je administrativné upravovana protokoly. Dosud
prijaté protokoly se tykaji monitorovani emisi, omezeni emisi oxida siry,
oxidii dusiku, emisi tékavych latek, tézkych kovi a perzistentnich
organickych latek.

Podle Protokolu o omezeni acidifikace, eutrofizace a prizemniho ozonu je
komplexnim zpisobem hodnoceno pisobeni imisnich koncentraci a
atmosférické depozice vybranych latek znecist'ujicich ovzdusSi na vegetaci a
ekosystémy s ohledem na kritické koncentrace a Kkritické zatéze.




Celkova emise oxidu siri¢itého
mezi roky 1990 a 2000
poklesla z 1850 na 264 kt/rok
(tj. 0 86 %).

Celkova emise oxidi dusiku
mezi roky 1990 a 2000
poklesla z 551 na 321 kt/rok
(tj. 0 42 %).

Celkové emise (kt/ rok)

Celkova emise amoniaku
mezi roky 1990 a 2000
poklesla ze 156 na 74 kt/rok
(tj. 0 53 %).

V Ceské republice byly mezi lety 1990 a 2000 sniZeny emise oxidu
sifFiCittho a amoniaku pod uroven emisnich stropi pro rok 2010.
Emisni strop pro emise oxidi dusiku je zatim prekracovan.




Imisni koncentrace a depozicni tok prizemniho ozonu

V souladu s pozadavky zvlastni skupiny pro mapovani ustanovené Vykonnym
organem Umluvy CLRTAP pri EHK OSN jsou pouzZivany dva stupné
vyhodnoceni vlivu 0zonu na ekosystémy a vegetaci:

I1 . stupen _vyhodnoceni

I. stupen vvhodnoceni

Expozicni index AOT 40
pro ozon: Suma diferenci
mezi hod. koncentracemi
ozonu v ppb a 40 ppb pro
kazdou denni hodinu v
obdobi duben az zari, kdy
koncentrace prekroci
hodnotu 40 ppb.

Depozic¢ni tok ozonu
Metodika je zaloZena na
hodnoceni prijmu ozonu

vegetanim povrchem.
Puisobeni ozonu je vice
vztazeno k absorbovanym
davkam.

I

Kriticka uroven
pro vegetaci:

10000 ppbh

* Kriticky prah
pro buk lesni
0,07 ng/m?s

* arbitrarné stanoveny kriticky prah
pro depozi¢ni tok prizemniho ozonu

MPOC — maximalni
pripustna koncentrace
ozonu pro lesni
ekosystémy

Prumérna koncentrace
ve vegeta¢nim obdobi
(duben az zari):

50 ng m3 az 86 pg m3
(dostatecna ochrana)

86 ng m3 az 148 ug m-3
(potencialni riziko)




Kritické zatéze tézkych kovi

Jeden z modernich pristupi v hodnoceni pripustné zatéze pud tézkymi kovy
predstavuji kritické zatéze téZkych kovii, které jsou definovany jako maximalni
pripustna zatéz, ktera nevyvolava zadna ekologicka rizika, a to jak s ohledem
na lidské zdravi (rostlinna produkce, pitné vody), tak i na ekosystémy
(mikroorganismy, vegetace, povrchové a podzemni vody).

Zdrojem tézkych kovii v piidach neni pouze zemédélstvi, ale vyznamnou mérou
se na kontaminaci pud a Zivotniho prostredi rovnéz podili atmosféricka

depozice.

Jsou rozvijeny dvé metodiky vypoctu kritickych zatézi tézkych kovu

Stacionarni modely jsou zaloZeny na
aktualni hmotové bilanci polutantu
v daném ekosystému. Tyto modely
nezohlednuji minuly a budouci vyvoj
této bilance v c¢ase. Vyhodou téchto
modeli je vSak jednoduchost a
skute¢nost, Ze vychazeji zZ
konkrétnich namérenych velicin.

Dynamické modely zohlednuji prirodni
a antropogenni procesy, které na
hmotovou bilanci polutanti \%
ekosystému pisobi. V téchto modelech
jde o kombinaci hmotové bilance a
kinetiky procesi. V uvahu jsou brany
nejvyznamnéjSi  procesy rizikovych
prvki v pidach.




Hodnoceni ucinnosti opatreni — kritické zatéze dusiku

Prekroceni kritickych zatézi nutri¢niho dusiku celkovou depozici dusiku v mol
(H*) halrok-! (v kg (N) ha~1rok™) v siti 1x1 km na vizemi Ceské republiky pro

lesni ekosystémy v letech 1994 a 2000.

oblasti bez mol (H') ha'rok * kg (N) ha' rok” oblasti bez mol (H" ha™ rok " kg (N) ha' rok’
L Jesniho pokryvu ) : >2000 W > 28 L Jesniho pokryva . >2000 [ >28
1500 - 2000 [N 21-28 1500 - 2000 [ 21-28
1000 - 1500 || 14-21 W ¢ 3 1000 - 1500 || 14-21
o 500-1000 H 7-14 W e ey o, 500-1000 I 7-14
: 0-500 I 0-7 " ak SNe. L Y 0-500 I 0-7
% B X -, o g} - nepiekrofenn

- nepiekrodeno

celkova depozice dusiku (NO, + NH,)
prrekracovala kritické zatéze nutri¢niho dusiku
e vroce 1994 na celé ploSe lesnich ekosystémii (tj. 2 631 000 ha lesa)
e vroce 2000 na 99 % plochy lesnich ekosystému (cca 2 611 000 ha lesa).




Predikce podilu chranéné plochy lesa (%)
pri sniZzeni celkové depozice dusiku o0 50% (vzhledem k roku 2000).

SniZeni celkové depozice dusiku o 50% chrani 29 % plochy lesa.
Chranéna plocha lesa oznacuje uzemi lesnich ekosystémii, na némz celkova
depozice dusiku (NOy+NHXx) nepiekracuje kritické zatéZe nutri¢niho dusiku.

Snizeni celkové depozice Procento chranéné plochy
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Hodnoceni ucinnosti opatreni — kritické zatéze siry a dusiku

Prekroceni kritickych zatézi acidity celkovou potencialni kyselou depozici v mol
(H*) ha rok v siti 1x1 km na tizemi Ceské republiky pro lesni ekosystémy
v letech 1994 a 2000.

. mol (HY) ha”rok . mol (HY) ha”rok
[~ oblastibez : [~ oblastibez
L | lesniho pokryvu o > 2000 L | lesniho pokryvu ‘i > 2000
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1994

celkova potencialni kysela depozice
prekracovala kritické zatéze siry a dusiku
e vroce 1994 na 98,5 % plochy lesnich ekosystémii ekosystémiu
(cca 2 590 609 ha lesa)
e vroce 2000 na 90 % plochy lesnich ekosystémii (cca 2 373 000 ha lesa).




Predikce podilu chranéné plochy lesa (%) pri sniZeni celkové
potencialni kyselé depozice 0 50 % (vzhledem k roku 2000).

SniZeni celkové potencialni kyselé depozice o 50 % chrani 84 % plochy lesa.
Chranéna plocha lesa oznacuje uzemi lesnich ekosystémii, na némz celkova
potencialni kysela depozice neprekracuje kritické zatéze acidity.

Snizeni celkové potencialni kyselé Procento chranéné plochy
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ozonu

Primérnd imisni koncentrace ptizemniho
ozonu v lesnich ekosystémech CR v siti
Ix1 km v prubéhu vegetacniho obdobi
(duben-z

1 A4

ari

) 2001.

Prumérné imisni koncentrace
prizemniho ozonu byly
porovnany s MPOC (Maximalni
pripustna koncentrace ozonu).

Podle uvedené metodologie je
pred ucinky prizemniho ozonu
chranéno 97.5% uzemi lesnich
ekosystémi (50 ng m-3 az 86 ng
m-3).

Ekosystémy s  potencidalnim
ohroZenim je mozno
identifikovat na 2.5% 1zemi
lesnich ekosystémii (86 ng m-3 az
148 nug m-3).




Hodnoceni ucinnosti opatreni — expozicni index AOT40

Expozi¢ni index AOT40 pro ozon na uzemi lesni ekosystémi CR v
prib&hu vegetaéniho obdobi (duben-zati) 2001 (zdroj CHMU).

bg mh Kriticky prah pro lesni
o o0 €kosystémy (expozi¢ni index
w0 im0 AQT40 v hodnoté 10 000
S ppbh) je prekraovin na
vétSiné uzemi lesnich
ekosystému Ceské republiky.




Hodnoceni ucinnosti opatreni - depozicni tok prizemniho
ozonu
Primérmy depozi¢ni tok piizemniho ozonu v lesnich ekosystémech CR v
prub&hu vegeta¢niho obdobi (duben-zaii) 2001.

Modelované hodnoty depozi¢niho toku prizemniho ozonu se pohybuji v
rozmezi od 1.9 do 3.7 nmol m? s!, pFicemz vy$§i hodnoty je mozno
lokalizovat v horskych oblastech.
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Hodnoceni ucinnosti opatreni - kritické zatéze tézkych kovti

Z vysledki modelovani kritickych zatézi t€zkych kovu na uzemi
Ceske republiky vyplyva, Ze na zemédélske pude dochazi k vySSimu
prekroCeni kritickych zatézi kadmia, médi a zinku nez na pudé
lesni.

Na tomto piekroceni se plosné podileji zeméde€lské vstupy hnojivy,

lokalné pak zemédélské vstupy aplikaci kala COV a regionalnd
zvysena atmosféricka depozice.

Atmosferickda depozice té¢zkych kovll je dominantnim vstupem na
lesni pide. Nizsi prekroCeni kritickych zatézi na lesni pudé lze
vysvétlit zvySenym odtokem a jeho pfijmem biomasou za soucasné
absence zemé&délskych vstupli. V ptripad€ olova naopak lesni piida
vykazuje vysSi uroven piekroCeni kriticke zatéze neZz zemédélska
puda.




Prekroceni kritickych zatézi tézkych kovti

Ptekroceni kritickych zatézi kadmiem na lesnich a zemédé€lskych ptidach
Ceské republiky za obdobi let 1995 az 2000

lesni puda zemédélska puda

PREKROCENI| KRITICKE ZATEZE LESNI PUDY KADMIEM - BILANCNI MODEL ZA OBDOBI 1995 - 2000 PREKROCENI| KRITICKE ZATEZE ZEMEDELSKE PUDY KADMIEM - BILANCNI MODEL ZA OBDOBI 1995 - 2000
1: 2000 000 1: 2000 000
Plekroteni kritické zétdte pid (g ha' rok’ ) ~* : Plekroteni kritické zétdte pid (g ha' rok’ )
=20 F ]
0-20
20-01
-10,0--21




Prekroceni kritickych zatézi tézkych kovti

PtekroCeni kritickych zatézi médi na lesnich a zemédélskych ptidach
Ceské republiky za obdobi let 1995 az 2000

lesni piida zemédélska pida

PREKROCENI KRITICKE ZATEZE LESNI PUDY MEDI - BILANCNI MODEL ZA OBDOBI 1995 - 2000 PREKROCENI KRITICKE ZATEZE ZEMEDELSKE PUDY MEDI - BILANCNI MODEL ZA OBDOBI 1895 - 2000
1:2000 000 1:2 000 000
Plekrodeni kritické zatdde pld (g ha' rok' ). &L Plekrodeni kritické zatéde pld (g ha' rok' ).
= 60.0 - A . >60.0
30.1- 60.0 } 30,1- 60.0
\ 0-200
-100,0--0,1
<-100,0
bez dat




Prekroceni kritickych zatézi tézkych kovti

Prekroceni kritickych zatézi zinkem na lesnich a zemé&délskych pudach
Ceské republiky za obdobi let 1995 az 2000

lesni puda zemédélska puda

PREKROCENI KRITICKE ZATEZE LESNI PUDY ZINKEM - BILANCNI MODEL ZA OBDOBI 1995 - 2000

PREKROCENI KRITICKE ZATEZE ZEMEDELSKE PUDY ZINKEM - BILANCNI MODEL ZA OBDOBI 1995 - 2000
1: 2000000

. 12000 000
Plekrodeni kritické zaté2e pOd (g.ha' rok’ ): i " Plekrodeni kritické zaté2e pOd (g.ha' rok’ ):

= 500

100 - 500

0-100

100 - -1
< =100
bez dat




Prekroceni kritickych zatézi tézkych kovti

Ptekroceni kritickych zatézi olovem na lesnich a zemédélskych pudach
Ceské republiky za obdobi let 1995 az 2000

lesni puda zemédélska puda

PREKROGENI KRITICKE ZATEZE LESNI PUDY OLOVEM - BILANGNI MODEL ZA OBDOBI 1995 - 2000 PREKROCENI KRITICKE ZATEZE ZEMEDELSKE PUDY OLOVEM - BILANCNI MODEL ZA OBDOBI 1995 - 2000
112000000
Prakrodeni kritickés zatéze pid (g ha' rok )
> 40,0
20.1-40,0

1: 2000000
Prekrodeni kritické zaté2e pdd (g ha’ rok’ )
> 40,0
20.1-40,0
10,1- 20,0
0 -100




Aplikace metod EHK OSN
pri hodnoceni stavu zivotniho prostredi

Tyto metody jsou aplikovatelné v oblastech se zdymem o danou
problematiku (kraje, regiony, mikroregiony, obce s rozsifenou puisobnosti,
obce s povéfenym obecnim ufadem atd.) napft. pro:

* hodnoceni vlivu sniZzovani emisi latek zneciStujicich ovzduSi na
aktualni stav ekosystému

stanoveni trendu zdravotniho stavu ekosystémi (zlepSeni, zhorseni)

urcovani oblasti s celkovym zlepSenim, respektive zhorSenim stavu
ekosystémiu

vyhodnoceni trendu vyvoje atmosférické depozice latek
zneCiStujicich ovzduSi s moznosti predikce podilu plochy
ekosysttmu s prekroCenim Kkritickych zatézi pri sniZeni
atmosférické depozice v riuznych ¢asovych horizontech v detailnim
prostorovém méritku dle volby, napriklad v pravidelné siti ¢tvercu
1x1 km.




