Kysely dést stale s nami - zdroje,
mechanismy, ucinky, minulost
a budoucnost

Jakub Hrugka, Ceska geologicka sluzba
Jiti Kopacek, Hydrobiologicky tstav AV CR

2. Zdr0je KYSELYCH dESHU .....euvuuveiiiieiiiiieicicicce sttt s ettt et
3. Okyseleni plid @ ThYn LSt ..o
4. Saturace eKOSYStEMTL AUSIKEINL.....cuvueuiuiniiriicicirii ittt ettt naen
5. OKYSEIENT JEZET @ POLOKIL....euvuvrreiuciieictriecietreee ettt ettt ettt eae st sttt st sttt seae st sese st sesenncs
6. VYhled dO DUAOUCIIOSTL ....ccucveveeerenieeiniereiciseieieie et esenaeeses e ease et s st sessseneesesans

Ptiloha I. Umluva EHK OSN o dalkovém zneéistovani ovzdusi presahujicim hranice Statdl .........cc..meeeemereeemseeeeenecennns

Priloha II. Strategie EU pro oblast kvality ovzdusi — CAFE ........c.ccoviirieiniiricniiricreiricreineeeteieeesseeessessesesessesesesseaennes




Kysely dést stale s nami - zdroje, mechanismy, ucinky, minulost a budoucnost
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Tato publikace vznikla béhem prézdnin roku 2005 a je prvni publikaci, kterd se populérni formou snazi popsat problematiku
kyselého desté a jeho pusobeni na pfirodu. Jsou v ni shrnuty vysledky préce, které probihaji v rtiznych védeckych institucich
po desetileti, a v8ichni védci na nich pracujici tedy nemohli byt spoluautory tohoto dilka. Proto bychom chtéli tém, ktefi pri-
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jejichz prispévky tykajici se legislativy omezovéan{ emisi $kodlivin a tcasti Ceské republiky na mezinérodnich programech
snizovani emisi v Evropé jsou cennym ptispévkem ukazujicim, jak slozitd byla a dosud je cesta vedouci k politicky akcepto-
vatelnému a pritom u¢innému omezovani $kod ptsobenych kyselym destém.

Vyzkum a dokumentace zdrojii a ptisobeni kyselého desté probihd v Ceské republice jiz nékolik desetileti. Tyto aktivity jsou
podporovany z nejrtiznéjsich zdroji - v dobé komunismu ¢asto pod zastérkou jiného vyzkumu, protoze vyzkum pusobe-
ni kyselych de$tt nebyl politicky Zadouci, pozdéji z prostiedka jednotlivych vyzkumnych dstavi, prostfedkit narodnich
i mezindrodnich grantovych agentur a programii védy a vyzkumu ministerstev zivotniho prostiedi a zemédélstvi. Prace na
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Vazené ¢tenarky a vazeni ¢tendfi,

vznik publikace, kterd se Vam dostava do rukou, byl motivovén skute¢nosti, ze se Ceska republika a jeji hlavni mésto
Praha staly v roce 2005 hostitelem 7. mezindrodni konference o kyselych destich ,,Acid Rain 2005%

Kysely dést byl jako vyznamny ekologicky problém identifikovan koncem 60. let 20. stoleti v diisledku prudkého rozvoje
pramyslu v dobé po druhé svétové vélce. Ve stfedni Evropé padly od 60. do 80. let za obét emisim siry a dusiku a naslednému
kyselému desti desetitisice hektart lesa, byla poskozena piida a mnohé feky a jezera zustaly bez Zivota. V této dobé byla mira
zasazeni ovzdusdi a pfirodnich ekosystému ve stfedni Evropé nejvyssi na svété. Za ticelem vymény védeckych a odbornych
informaci a vypracovani nejefektivnéjsich doporuceni pro instituce piisobici v oblasti ochrany ovzdusi a Zivotniho prosttedi
se zacaly porddat kazdych pét let mezindrodni konference. Hostitelskou zemi prvni konference konané v roce 1975 byly
Spojené staty americké. Nasledovaly konference v Norsku (1980), Kanadé (1985), Velké Britanii (1990), Svédsku (1995) a Ja-
ponsku (2000).

Ceska republika dosdhla v 90. letech 20. stoleti takového poklesu emisi siry, ktery nema s ohledem na ¢asové obdobi
poklesu obdoby nikde ve svété. Organizétoti konference konané v Japonsku proto navrhli, aby se Ceska republika stala pota-
datelskou zemi konference v roce 2005. Tato nabidka byla ptijata.

Poradani konference ,,Acid Rain’, jez se uskute¢nila ve dnech 12. - 17. 6. 2005 a které se zucastnilo pres 600 ucastnikd,
bylo prestizni zalezitosti. Pro Ceskou republiku to byla idealni ptilezitosti ke zviditelnéni Gspéchit dosazenych v oblasti zlep-
$eni kvality ovzdusi po roce 1989 a k prezentaci CR jako nového ¢lenského statu EU.

Vladda CR svym usnesenim ¢. 530 ze dne 22. 5. 2002 vzala na védom{ kondni Konference v Praze a ulozila ministru Zivot-
niho prostredi, aby ptipravu Konference zajistil.

Ministerstvo zivotniho prosttedi ustavilo Organiza¢ni vybor pro ptipravu Konference, jehoz vedenim byl povéfen namés-
tek feditele Ceského hydrometeorologického dstavu Ing. Jaroslav Santroch, CSc. Cleny vyboru byli zastupci resortt zivotniho
prosttedi, zahrani¢nich véci, financi, zemédélstvi a $kolstvi, déle Akademie véd CR, Lestt CR a Magistratu hl. m. Prahy. Byl
ustanoven Vykonny vybor pro ptipravu Konference, slozeny se zastupcti Ceského hydrometeorologického ustavu, Ceské
geologické sluzby, Univerzity Karlovy, Ministerstva Zivotniho prosttedi a Akademie véd CR, ktery fesil véechny praktické
zélezitosti souvisejici s ptipravou. Jeho predsedou byl jmenovdn ndméstek reditele Ceské geologické sluzby RNDr. Jakub
Hruska, CSc.

Odborna napln Konference byla navrzena Mezindrodnim védeckym vyborem. Ten byl sloZen z renomovanych védcii ze
16 stath celého svéta veetné poradajici Ceské republiky. Ptedsedou vyboru byl sendtor Prof. Bediich Moldan, teditel Centra
pro otazky Zivotniho prostfedi Univerzity Karlovy.

Po odborné strance bylo cilem Konference uvést problematiku kyselého desté do $irsich souvislosti se zménou klimatu,
vyuzitim ptdy, biodiverzitou, eutrofizaci a lidskym zdravim. Tato témata byla ddle rozpracovana a poté rozvrzena do jed-
notlivych sekci Konference. Cilem bylo predstavit v Praze nové poznatky z oblasti problematiky kyselych desti jako soucast
$irsi problematiky zneéistovani ovzdusi, a to s diirazem na ptinos evropskych a zvlasté ¢eskych odborniki ptisobicich v této
oblasti. Soucdsti programu byly rovnéz prednasky o projektech mezindrodni spoluprace, a to véetné spoluprace rozvijené
v rdmci mnohostrannych environmentalnich smluv jako je napt. Umluva Evropské hospodétské komise OSN o dalkovém
znecistovani ovzdusi pfesahujicim hranice stat. Prednasky v sekcich byly doplnény o $irokou prezentaci novych poznatku
formou vice nez 400 posterti.

Soucasti Konference byl seminaf zaméfeny na strategie a politiky omezujici znecisténi ovzdusi a acidifikaci a jejich vztah
k védé. Tento seminaf byl organizovan ve spolupraci Ceské republiky a Evropské komise.

Ptispévky prezentované na Konferenci budou vydany ve zvlastnich ¢islech dvou védeckych ¢asopist zaméfenych na toto
téma “Water, Air and Soil Pollution: Focus“ a “Applied Geochemistry*®

Utastnici Konference méli moZnost sezndmit se s G¢inky kyselého desté piimo v terénu, a to v rdmci exkurzi do
Slavkovského lesa, Krusnych hor, Krkonos, Jizerskych hor, Orlickych hor, na Ceskomoravskou vrchovinu, Sumavu a do
Bavorského lesa. Pro zdjemce byla pofddand pred vlastni konferenci rovnéz exkurze s cilem v némeckych pohotich Solling
a Harz, kde byli u¢astnici sezndmeni s vysledky ziskanymi na vyzkumnych plochdch, kde se ucinky kyselého desté na lesni
ekosystémy zkoumaji nepfetrzité jiz od roku 1969.

Vzhledem k velkému zajmu médii o Konferenci se Ministerstvo Zivotniho prostfedi rozhodlo ptipravit popularni publi-
kaci, jez by ptistupnou formou informovala o stavu této problematiky v Ceské republice a také o mezinarodnich aktivitéch,
do nichz je Ceskd republika v této souvislosti zapojena.

Doufam, ze prelteni této publikace bude pro Vas piinosem.

JUDr. Ing. Toma$ Novotny
naméstek ministra — feditel sekce zahrani¢nich vazeb
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1. Uvod

Stiedni Evropa a zejména oblast takzvaného Cerného
trojihelnika na hranicich CR, Polska a Némecka byla od
$edesatych let 20. stoleti zndma jako misto, kde kominy
elektraren chrlily do ovzdusi nejvic oxidu sifi¢itého na celém
svété. Kysely dést zde usmrtil a ponicil rozsahlé lesy. Bohuzel
pravé tento apokalypticky obraz byl jednou z méla véci, kte-
rou si obyvatelé tehdejsiho zdpadniho svéta pti pojmech jako
sttedni Evropa“ ¢i ,Ceskoslovensko® vybavili. Jak vlastné
kyselé desté pisobi? A jsou problémem i poté, co emise oxi-
du sific¢itého v uplynulych letech vyznamné poklesly?

Prvni zpravy o ulincich kyselého desté pochazeji uz
z druhé poloviny ¢tyticatych let minulého stoleti, kdy byly
»kourové plyny“ povazovany za moznou pti¢inu poskoze-
ni lesa v Kru$nych horach. Toto zjisténi ponékud zapadlo
a v dobé komunismu se pak o takovych vécech mluvit ne-
smélo. Za pocatek odhaleni u¢inkid kyselého desté je tak
obecné povazovan ¢lanek $védského védce Svante Odéna,
ktery v roce 1967 publikoval ve stockholmském deniku
Dagens Nyheter zjisténi, Ze dést je kysely v disledku lidské
¢innosti a Ze ryby z mnoha jezer zmizely kvuli okyseleni
vody kyselym des$tém. Pikantni na tomto zji$téni byla skutec-
nost, e ve Svédsku se prakticky uhli nepalilo a domdci zdroje
emis{ byly v malo zalidnéné a vzdy k prirodé pratelské zemi
velmi malé. Osudné okyseleni jezer v celé jizni Skandinavii
bylo zpusobeno kyselym de$tém, ktery se do téchto zemi
dostal dalkovym prenosem zejména z Velké Britdnie, Polska
a Némecka, tedy ze zemi s primyslem postavenym na ener-
gii ziskané palenim uhli v elektrarnach.

V 80. letech 20. stoleti se védecka pozornost sousttedila
na lesy. Bylo prokdzano, ze poskozeni a odumirani rozsah-
lych lesnich ploch ve stfedni Evropé rovnéz souvisi s kyselou
atmosférickou depozici a je vysledkem okyseleni pud a pii-
mého pusobeni vysokych koncentraci polutanti v ovzdusi.
Jaké jsou zdroje téchto $kodlivin?

2. Zdroje kyselych destu

Mira kyselosti vody je dana koncentraci volnych vo-
dikovych iontt (H'), které se uvolnuji disociaci kyselin,
a vyjadfuje se pomoci hodnot pH. Je tieba si pfipomenout,
Ze se jedna o logaritmickou stupnici a Ze zména o jednu jed-
notku pH predstavuje desetindsobnou zménu v koncentraci
vodikovych jontt. Atmosférické srazky neovlivnéné lidskou
¢innosti jsou jen velmi slabé kyselé s hodnotou pH piiblizné
5 - 6, ktera odpovida koncentraci H* v rozmezi 1 - 10 mi-
kromolu 1. Jesté v neddvné dobé se hodnoty pH kyselych
desta v pramyslovych oblastech pohybovaly v rozmezi pH
3,5 - 4,5. Tomu odpovidajici koncentrace H* je 30 - 300
mikromolu 11, Kyselé desté tak jsou pfiblizné stondsobné
vétsim zdrojem kyselin pro zemsky povrch neZ ptirozend
atmosféricka depozice.

Kde se kyselé desté, ¢i 1épe feCeno, kyseliny v destich
vzaly? Uvédomime-li si jednoduchy princip, Ze vSe, co nékde
stoupd vzhuru, jinde klesa zpét, je odpovéd snadnd. Kyseliny
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Obr. 1. Historicky vyvoj hlavnich emisnich zdrojii
SO, (v miliénech tun siry za rok) na tizemi byvalého
Ceskoslovenska. Prudky ndriist emisi SO, ze spalovacich
procesii byl zpiisoben zejména vysokym podilem uhli na
celkové vyrobé energie. Napt. v obdobi vrcholnych emisi
v 80. letech 20. stoleti se rocné na tizemi Cech a Slovenska
spottebovalo 96 mil. t hnédého a 30 mil. t Cerného uhli.

v destich pochazi ze zemského povrchu a do atmosféry se
dostavaji prostfednictvim lidské ¢innosti. Nejvyznamnéjsi
z nich jsou kyselina sirova a dusi¢na. Obé vznikaji chemic-
kymi a fotochemickymi reakcemi v atmosféfe z oxidu sifi-
¢itého (SO,) a oxidt dusiku (NO,). Podivejme se, jaké jsou
hlavn{ emisni zdroje téchto oxidu.

Emise SO,: Pfirozenym zdrojem SO, na Zemi je sope¢nd
¢innost a oxidace sulfanu (H,S), vznikajiciho pfi mikrobial-
nim rozkladu odumfelé biomasy v piidéch a sedimentech. Ve
20. stoleti se hlavnim zdrojem SO, stalo pfedevsim spalovéni
fosilnich paliv, jejichZ je sira (S) ptirozenou soucasti. Naptriklad
¢erné uhli obsahuje v priméru 1% S, ropa 1 — 3%, ale zcela za-
nedbatelny neni ani obsah S v palivovém diivi (0,1%). Nevyssi
obsah S (vétSinou ve formé minerdlu pyritu) ma hnédé uhli,
které v Ceské republice obsahuje 1 - 8% S. Pfi spalovéni se
znacnd Cast této S oxiduje a ve formé SO, unikd do atmosféry.
Dal$im zdrojem emisi SO, jsou priamyslové vyroby zpracova-
vajici siru a sirné rudy. Zatimco prazeni téchto rud a spalovani
dfeva bylo hlavnim emisnim zdrojem SO, na uzemi Ceské
republiky v 19. stoleti, od pocatku 20. stoleti jednozna¢né do-
minuje spalovani uhli, zejména uhli hnédého (obr. 1).

Celosvétova antropogenni emise siry vrcholila v 80.
letech 20. stoleti, kdy dosahla 80 miliénd t rok! (z toho
byvalé Ceskoslovensko produkovalo 1,5 miliént t SO,-
S rok!) a odehrévala se na pouhych 5% zemského povrchu.
Z celosvétového hlediska byla tato antropogenni produkce
SO, zhruba vyrovnana s pifirodnimi emisemi, v Evropé
v8ak predstavovaly emise SO, ze spalovacich procesi dese-
tinasobek tohoto prirozeného pozadi a byly okolo 60 mil.
tun ro¢né. Diky tomu, Ze je doba setrvani SO, v atmosféte
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Obr. 2. Historicky vyvoj produkce energie (v 10%° ] za
rok) na tizemi byvalého Ceskoslovenska. Na ndriistu
emisi NO, od 50. let 20. stoleti se vyznamné podili vyroba
energie v mobilnich zdrojich (kapalnd paliva) zejména
diky tadové vétsi produkci NO, na 1kg paliva spdleného
v zdzehovych motorech v porovndni s jeho spdlenim v kla-
sickych staciondrnich zdrojich - tepelnych elektrdrndch.

az nékolik dnti a primérna transportni vzdalenost SO, se
pohybuje ve stovkach km za den, mohou relativné izolovand
emisni ohniska v okoli primyslovych svétovych center ovliv-
novat kvalitu srdzek i ve zdanlivé velmi odlehlych oblastech,
vCetné napt. Gronska.

Emise NO_: Oxidy dusiku se do atmosféry dostavaji pti-
rozené jako produkt mikrobidlnich pochodi v pudach, pti
lesnich a stepnich pozarech a vznikaji rovnéz pti elektrickych
vybojich v atmosfére. Na tizemi sou¢asné Evropy vsak pfiro-
zené emise oxidd N predstavuji pouze priblizné 3% urovné
antropogennich emisi, které dosahuji pfiblizné 7 miliénu t
NO,-N za rok. Hlavnimi antropogennimi zdroji NO, jsou
podobné jako u SO, spalovaci procesy. Na rozdil od SO, vSak
neni hlavnim zdrojem NO_ dusik, ktery je soucasti paliv, ale
oxidace vzdusného N, pti vysokych teplotach. Antropogenni
emise NO,_ tak zdvisi nejen na mnozstvi spotfebovaného
paliva, ale i na zpusobu (teploté a prebytku vzduchu) jeho
spaleni. Napriklad pti spalovani uhli v béznych stacionar-
nich zdrojich vznikd 2 - 4g NO_-N na kazdy kg paliva,
ale pfi jizdé osobnim automobilem 10 - 25g NO_-N na kg
paliva. Pfi odhadech antropogenni produkce NO_ se tak vy-
chazi nejen ze struktury vyroby energie (obr. 2), ale i z jejiho
rozdéleni mezi staciondrni a mobilni zdroje. Podil mobil-
nich zdroji v Ceské republice na celkové produkci NO, m4
trvale rostouci trend od podatki rozvoje automobilismu az
po soucasnost. Z puvodnich jednotek procent ve 30. letech
20. stoleti vzrostl na 40% v 80. letech a v soucasnosti se blizi
zapadoevropskému praméru 60%.

Dalsi zdroje kyselin: S atmosférickou depozici na zem-
sky povrch nedopadaji jen kyselina sirova a dusi¢na, ale
predevsim jejich soli. Nejdilezitéjsi z nich je siran a dusic-

nan amonny. Obé tyto soli vznikaji reakci kyselin s plynnym
amoniakem (NH,). Protoze je NH, schopen vdzat H* tim, Ze
se spolecné méni na amonny ion (NH,*), jeho pfitomnost
v atmosféfe vyznamné sniZuje kyselost srazek. V jeho nepti-
tomnosti by pH srazek v Ceské republice pokleslo z hodnot
4,3 - 4,5 na priblizné 3,9. Po dopadu na zemsky povrch vsak
NH,* vyznamné prispivé k okyseleni ptid a vody. Jak je moz-
né, 7e na jednu stranu amoniak snizuje kyselost srazek a na
druhé strané okyseluje piidy? Za timto zdanlivym rozporem
stoji komplex biochemickych pfemén NH,*.

NH," je diilezitou Zivinou pro fasy a rostliny (asimilace)
a zaroven ,palivem” pro fadu bakterii, které vyuZivaji oxi-
daci NH,* na dusi¢nany jako zdroj energie (nitrifikace). Pti
asimilaci odcerpdvé vegetace z piidnich roztoki ionty NH,*,
které zabudovava do nové biomasy, a nahrazuje je ionty H*
v poméru 1:1. V prfipadé nitrifikace se za kazdy spotiebo-
vany ion NH,* do prostfedi uvolfuji dokonce 2 H* ionty.
Tyto H* maji ptvod ve fyziologickych pochodech rostlin a
mikroorganizmu a uvolnuji se za témér vSech podminek.
Okyseleni pud je tedy mozno zpusobit i nadmérnym hnoje-
nim dusikatymi hnojivy. V prostém souctu to znamena, Ze
biologicka spotfeba NH,* je zdrojem 1 - 2 iontt H* na kazdy
spotfebovany atom N a ptispiva tak k acidifikaci prostfedi
vice, nez kdyby na zemsky povrch padal N pouze ve formé
kyseliny dusi¢né (HNO,), nesouci pouze 1 H* na 1 atom N.
Diky schopnostem ptd zadrzovat NH,* adsorpci je témér
veSkery NH,* ze srdzek rychle zadrzen a postupné vyuzit bi-
omasou za uvolnéni H*. Proto atmosféricka depozice NH,*
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Obr. 3. Historicky vyvoj hlavnich emisnich zdrojii amo-
niaku (v tisicich tun dusiku za rok) na tizemi byvalého
Ceskoslovenska. Nejvyznacnéjsim zdrojem NH, je pro-
dukce skotu. Od 60. let 20. stoleti se vyznamné uplatriuje
vyroba a aplikace prismyslovych dusikatych hnojiv a pro-
dukce prasat. Emise z chovu ostatnich hospoddfskych
zvitat zistavaji stabilni, protoZe jejich pokles v diisledku
klesajicich stavii ovci, koz a koni byl vyrovndn ndriistem
emisi ze zvysujici se produkce driibeZe.
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(i hnojeni poli minerdlnimi amonnymi hnojivy) vyznamné
prispiva k okyselovani pud. Acidifika¢ni potencial srdzek
tak do zna¢né miry zavisi na obsahu jednotlivych forem
N. V evropskych srazkach vét§inou mirné prevlada obsah
NH,-N nad NO,-N. Z jakych zdroji se vSak amoniak do
atmosféry dostava?

Emise NH,: Na rozdil od SO, a NO, nejsou hlavnim
zdrojem NH, pro atmosféru spalovaci procesy, ale rozklad
organickych dusikatych latek. VétSina emisi NH, (80 - 90%)
dnes pochazi ze zemédélské ¢innosti. Nejvétsim zdrojem amo-
niaku je chov skotu a teprve od 60. let 20. stoleti se vyznamnéji
uplatniyje i hnojeni zemédélské ptidy (obr. 3). Dalsi zdroje jako
napiiklad odpadni vody, divoka a domadci zvifata, primyslova
vyroba hnojiv a amoniaku a spalovani fosilnich paliv se na
produkci NH, dohromady uplatiiuji podilem mensim neZz
20%. Ptirodni zdroje NH, v Evropé nyni predstavuji vyrazné
méné nez 10% jeho antropogenni produkee.

Historicky vyvoj emisi slou¢enin S a N: Kolem roku
1850 byly emise SO, na historickém tizemi Cech a Slovenska
nizké (6 kg S ha'! rok!) a pochézely zejména ze spalovéni
dfeva a prazeni rud (obr. 1). Podobné zanedbatelné bylo
i znedi$tovani atmosféry oxidy dusiku (obr. 4). Spole¢né
s riistem spotfeby energie (obr. 2) se pocaly emise oxida
S a N postupné zvy$ovat. Tento trend byl az do 2. svétové
valky relativné pomaly a ustaleny (obr. 4). K prudkému
zvratu doglo s rozvojem tézkého primyslu v povéle¢ném ob-
dobi, kdy se troven emisi SO, a NO_ vice nez ztrojnasobila
béhem nasledujicich 30 let a dosahla maximadlnich hodnot
v 80. letech (125kg S a 25kg N ha'! rok!). Zasadni zvrat ve
vyvoji emisi SO, a NO, na nasem tizemi nastal v dtsledku
politicko-ekonomickych zmén po roce 1989, vedoucich
k prechodu od centrdlné planované na trini ekonomiku
a k dislednéjsi (evropsky pojimané) ochrané zivotniho pro-
stiedi. Tyto zmény prinesly jednak prudky pokles spotieby
energii na pocatku 90. let, ale také prisnéjsi kontrolu kvality
paliv, omezeni spalovani hnédého uhli s vysokym obsahem
S a odsifeni velkych zdrojt emisi.

Oproti urovni 1980 - 1989 byla v obdobi 1992 - 1994
spotteba energie v CR v priméru niz$i o ~23%. Energetickd
zékladna CR se v 80. letech z vice nez 60% opirala o tuha
paliva. Pokles ve vyrobé energie se proto hlavné projevil
snizenim mnozstvi spalovaného uhli. Na tomto asi 35% po-
klesu spotteby uhli se déle podilely relativné mirné zimy na
pocétku 90. let a tim sniZena spotfeba zejména hnédého uhli
v lokalnich topenistich. Ke snizeni emisi NOx prispéla i opti-
malizace spalovaciho rezZimu na rozhodujicich stacionarnich
zdrojich znecisténi.

V nésledujicich letech se na poklesu emisi SO, vyznamné
podilela postupnd zména palivové zakladny (plynofikace)
a v poloviné 90. let pak hlavni roli pocalo hrat odsifovani
hlavnich emisnich zdrojti. Diky viem témto zménam a na-
slednym opatfenim se béhem jedné dekady podatilo snizit
emise SO, z naSeho tizemi o téméf 90% oproti jejich maxi-
mu z 80. let a vratit je na droven odpovidajici prelomu 19.
a 20. stoleti (obr. 4).

Na rozdil od SO, se z poc¢atku velmi razantni pokles emi-
si NO, zpomalil v poloviné 90. let a postupné zastavil (obr.
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Obr. 4. Historicky vyvoj mérnych emisi SO,, NO, a NH,
v byvalém Ceskoslovensku. Udaje jsou vyjddieny v kilo-
gramech S ¢i N za rok na hektar tizemi.

Pozor: Pravd osa pro N md pétkrdt niZsi hodnoty nez pravd
osa pro S. Udaje predstavuji priimérné hodnoty emisi pro
celé tizemi Ceskoslovenska. V blizkosti emisnich center jsou
jejich hodnoty az nékolikandsobné vyssi. Napt. roéni mérné
emise SO, v oblasti Cerného trojithelniku dosahovaly v 80.
letech 20. stoleti pfiblizné 250kg S na kaZdy hektar této
oblasti.

4) z duvodu prudkého rozvoje automobilové dopravy. Podil
mobilnich zdroju je spojen se spotfebnim Zivotnim stylem,
a tak lze v budoucnosti nadale ocekavat jeho vzristajici
trend. Soucasna uroven emisi NO_ na naSem tzemi je pii-
blizné o 50% niz8i nez jeji maximum v 80. letech a odpovida
situaci z prelomu 50. a 60. let 20. stoleti. I presto vSak tato
zména predstavuje z celosvétového hlediska naprosto oje-
dinély pokles mérnych emisi NO_ (vztazenych na jednotku
plochy zdjmového tizemi), a to co do mnozstvi i rychlosti.

Emise NH, se vyvijely odliSné od emisi oxid S a N
a byly relativné vysoké (6 - 7kg N ha™! rok™!) jiz v 19. sto-
leti. Jejich nasledny nartist byl mirny a probihal ruku v ruce
s rostoucim poctem obyvatel na tizemi Cech ze 7 miliont
kolem roku 1850 na nynéjsich 10 miliénd. Shoda mezi pro-
dukci NH, a popula¢ni kiivkou byla zptisobena tim, Ze métr-
né emise NH, z Zivoci$né vyroby byly v pfepoctu na jednoho
obyvatele stabilni az do masivnfho nastupu primyslovych
hnojiv v 60. letech 20. stoleti. Maximalnich hodnot dosahly
emise NH, v 80. letech 20. stoleti a od roku 1989 prudce
klesaji (obr. 4).

Rozhodujici vliv na soucasném snizeni emisi NH, mély
restrukturalizace zemédélstvi, zdrazeni vstupd a nizké vy-
kupni ceny produktt a z nich plynouci pokles zemédélské
vyroby. Z celkovych emisi NH, na nasem tzemi ptipadalo
na konci 80. let 60% na Zivocisnou vyrobu, 20% na hnoje-
ni anorganickymi dusikatymi hnojivy a 20% na ptirodni
a ostatni zdroje. Hlavni vliv na velikost emisi NH, tak mél
zejména chov skotu a hnojeni anorganickymi dusikatymi
hnojivy. Ty oproti konci 80. let vyrazné poklesly. Soucasné
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Obr. 5. Emise SO,, NOy a HN, v Evropé v letech 1880 -
2030 (miliony tun). Pfevzato z Schopp et al. 2003. Hydrol.
Earth. Syst.Sci. 7.

stavy skotu na nasem tzemi jsou o téméf 50% niz$i nez
v roce 1989 a dokonce jsou niz§i nez byly kolem roku 1850.
Rovnéz aplikace pramyslovych dusikatych hnojiv se snizila
na priblizné polovinu oproti 80. letim na uroven odpovida-
jici 60. letim 20. stoleti. Soucasna troven ceskych emisi NH,
je proto o 40% nizsi nez v 80. letech 20. stoleti a poklesla na
uroven konce 19. stoleti (obr. 4).

Obdobné zmény jako v Ceské republice nastaly v emisich
slouceni S a N i na tzemi ostatnich postkomunistickych
zemi, hlavné v Polsku a byvalé NDR, coz vedlo k prudkému
snizeni emisi okyselujicich litek do atmosféry a rychlému
zlepSeni kvality ovzdusi v celé Evropé. Celoevropské emise
SO, (obr. 5) byly nejvyssi koncem 70. let 20. stol. Zapadni
Evropa své emise snizovala jiz od 70. let, ale neustaly rust
emisi ve stfedni a vychodni Evropé tuto snahu korigoval.
Teprve v 90. letech dochazi k dramatickému poklesu, ktery
se na pocatku 21. stoleti prakticky zastavuje. Prognéza do
roku 2030 pocita sice s dal$im snizenim, ovSem je otazkou,
nakolik se ho podafi realizovat. Souc¢asnd mezindrodni
legislativa sahd jen do roku 2010 (viz pfiloha I.). Dne$ni
evropské emise SO, tak jsou zhruba na trovni 40. let. 20.
stoleti. Emise NO, maji svoje evropské maximum az v 90.
letech (obr. 5) a jednozna¢né souviseji s rozvojem dopravy.
Jejich vétsi omezovani je proto obtizné a pokles je a bude
pomaly v i v budoucnu. Emise NH, jsou pomérné stélé jiz
od roku 1880 a maji jen nepatrny vzrist. Maly vrchol je na
konci 80. let 20. stol. K drobnému sniZeni pfispéla zejména
redukce zemédélské produkce v byvalém vychodnim bloku.
Ve statech zépadni Evropy je zemédélstvi na stabilni drovni
jiz nékolik desetileti. Do budoucna nelze za soucasné zemé-
délské politiky zadné vyznamné redukce ocekévat.

Pes znacny pokles produkce SO, a NO_ se ale kyselost
srazek snizovala jen pomalu a jejich pramérné pH vzrostlo
mnohde méné nez o polovinu jednotky pH. Jak je mozné,
ze se kyselost srazek méni tak pomalu? Vysvétlenim tohoto
jevu je paradoxné daldi zlepSeni kvality ovzdusi. Oproti 80.
letim se diky odlu¢ovani popilku snizila o vice nez 90%
emise prachu do ovzdusi. V Ceské republice to predstavuje
pokles z 1,3 milionu t rok! v roce 1980 na soucasnych nece-
lych 0,06 milionu t rok!. Popilek obsahuje zna¢né mnozstvi
bazickych prvki (Ca, Mg, Na, K), které neutralizuji kyseliny

ve srazkach. Tim, Ze poklesla jejich emise, snizil se nasledny
neutraliza¢ni efekt. Protoze doslo ke snizeni emisi vétsiny
prvkt rozhodujicich o chemickém slozeni srézek, pomérné
zastoupeni okyselujicich a neutralizujicich slozek v atmo-
stére se prili§ nezménilo, zatimco jejich celkové mnozZstvi
vyznamné pokleslo.

Atmosféricka depozice sloucenin S a N: Kyseliny z at-
mosféry se na zemsky povrch dostdvaji dvéma mechanismy.
Prvnim je vlastni kysely dést, spravnéji ,,mokra depozice®,
druhym je takzvana ,suchéa depozice® Ta se uplatiiuje v ob-
lastech s vysokymi koncentracemi SO, a NO_ v ovzdusi.
»Vysokymi“ se v tomto kontextu rozuméji primérné ro¢ni
koncentrace vy$si nez 3 - 5 mikrogramt m™. Z tohoto hle-
diska jsou koncentrace obou plyntt v mnoha oblastech CR
stale vysoké (viz ddle). Zptisobuji je emise z domdcich pri-
myslovych zdroji a dopravy, ale sviij podil maji i prenosy ze
zahrani¢i. Zhruba 60 - 80% depozice S a N na tizemi Ceské
republiky pochazi ze stfedoevropského regionu — Némecko,
Polsko, Cesko a Slovensko.

Mechanismus suché depozice je zhruba nésledujici: ply-
ny a aerosol z atmosféry se zachycuji na povrchu vegetace,
tam se reakci pfeméni na kyseliny a ty jsou pii nejbliz§im
desti oplachnuty do pudy. Nejefektivnéjsi jsou v tomto
sméru porosty jehli¢nanti, protoze maji ve srovnani s list-
natymi stromy vétsi specificky povrch a navic maji jehli¢i
po cely rok. Suché depozice siry tvoii dnes na tizemi Ceské
republiky zhruba 50 - 70 % jeji celkové hodnoty a je rozho-
dujicim faktorem okyselovani zalesnénych oblasti. U dusiku
tvori sucha depozice zhruba 10 - 50 % celkové depozice a jeji
podil v poslednich letech roste zejména diky emisim NO_
z mobilnich zdrojii tésné nad zemskym povrchem Z obr.
6 vyplyvd, Ze depozice do ptdy je v ptipadé smrkového
lesa trojnasobnd(!) nez v bukovém lese za stejnych klima-
tickych, atmosférickych a stanovistnich podminek. Pokud
by v oblasti Zadny les nebyl, depozice by byla pouze zhruba
¢tvrtinova v porovndni se smrkovym lesem anebo zhruba

Cisté wadky: Cisté srazhy:
15 kg Sha'mk ¢ 15 kg'ha/rok &

U

Podkorunove srazky

Podkomnové srazky:
63 kg Sha'rok

23 kg/ha'rok

Obr. 6. Schematické vyjddreni rozdilu celkové depozice
siry ve smrkovém a bukovém lese. Obdobné poméry plati
i pro depozici dusiku. Data z povodi Jezeti, Krusné hory,
polovina 90. let 20. stol.
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Obr. 7. Depozice siry a dusiku na povodi Lysina ve
Slavkovském lese v letech 1991 - 2004. Zatimco depozice
siry poklesla na % puvodnich hodnot, depozice dusiku po-
klesla jen mirné a od roku 1999 stile mirné vzristd.

polovi¢ni v porovnani s bukovymi porosty. Tento priklad
(obr. 6) je z povodi Jezeti v Kru$nych horach a pochazi z po-
loviny 90. let. 20 stoleti. Obdobna je situace na celém tzemi
Ceské republiky. Nejvyssi atmosféricka depozice je tedy ve
smrkovych lesich, kde také dochazi k nejvétsimu poskozeni
pud a jejich nejvétsimu okyseleni. Velikost tohoto jevu se
snizuje s Cistotou ovzdusi. Naptiklad v severnim Svédsku je
podkorunova depozice jen nepatrné vyssi nez na volné plose
- z velmi Cisté atmosféry se prostfednictvim jehlic smrki
zkondenzuje prakticky pouze voda. Takové ¢istoty atmosféry
ale ve stfedni Evropé nikdy dosazeno nebude a vyrazné zvy-
$ovani atmosférické depozice prostfednictvim jehli¢natych
lesti je tieba brat jako fakt i do budoucnosti.

Typicky piiklad vyvoje velikosti atmosférické depozice
je zachycen na smrkem porostlém lesnim povodi Lysina ve
Slavkovském lese (obr. 7). Celkova depozice siry zacatkem
90. let dosahovala zhruba 30 - 35kg ha'! ro¢né, z toho suchd
depozice tvotila 23 - 28kg ha'l. Po odsifeni klesla celkové
depozice S na zhruba 10kg hal, a suchd depozice tvoii
zhruba 5 - 6 kg ha’l, tedy stale vice neZ polovinu. Pfitom
vrcholova ¢4st Slavkovského lesa je jednou z nejméné znedis-
ténych horskych oblasti CR. Depozice dusiku se béhem doby
sledovani (1991 - 2004) zménila jen velmi malo. Do roku
1999 mirné klesala, od té doby opét mirné roste. Suchd depo-
zice N zde tvofi zhruba 20% celkové depozice. Celkem ale je
hodnota okolo 10kg ha'! na ¢eské poméry velmi nizka.

3. Okyseleni pud a thyn lest

Po dlouhd desetileti byly za hlavni pfi¢inu hynuti lest
vlivem emisi povazovany vysoké koncentrace SO, v ovzdusi,
kdy ptimy kontakt velmi koncentrovaného SO, s asimilac-
nimi organy smrku poskodi chlorofyl a jehli¢i uschne (tzv.
akutni poskozeni). Tento mechanismus se nejvice uplatnio-
val v oblastech s extrémné vysokymi koncentracemi SO,
v ovzdusi. Timto mechanismem zahynuly v 60. — 80. letech
20. stol. lesy v Krusnych horach. Imisni epizoda muze byt
velice kratkd. Pfi ,vhodném"“ pocasi stac¢i jen desitky minut

k akutnimu poskozeni, vedoucimu az k odumfeni stromu.
Naptiklad v zimé 1977/1978, kdy se prudce snizila teplota
zhruba o 25 °C béhem jedné noci a soucasné se prudce zvy-
$ily koncentrace SO,, uhynuly tisice hektart lesa v Kru$nych
horach.

Vyznam tohoto mechanismu v soucasné dobé ustoupil,
protoze koncentrace SO, v ovzdusi se fadové snizily (obr. 8).
Zatimco v roce 1990 bylo v oblasti Kru$nych hor primeérné
vice nez 60 mikrogramii SO, na m? vzduchu (ug m), v roce
2003 uz to bylo jen okolo 10 ug m?, stejné jako ve vétsiné
horskych oblasti. Primérné koncentrace SO, v ovzdusi jsou
dnes na 98 % tizemi CR nizéi nez 20 pg m, co je Evropskou
komisi stanovena hodnota imisniho limitu na ochranu ve-
getace a ekosystémtl, kdy by nemélo dochdzet k primému
poskozeni asimila¢niho aparatu.

Presto se ale stav lest nijak nezlepsil. Nedochazi jiz sice
k jednorazovym velkoplo$nym thyntim, ale chfadnuti lest
pokracuje. Priimérnd defoliace smrku a buku se v celé CR
mezi lety 1986 - 2003 nijak nezmensila (obr. 9), naopak
situace se mirné zhorsila, prestoze koncentrace SO, velmi
poklesly (obr. 8). Defoliace je ztrata jehlic (smrk) ¢&i lista
(buk) vi¢i idedlnimu stavu plného olisténi. Je mirou zdra-
votniho stavu stromu. Pokud je ztrata asimila¢niho aparatu
nizka, ma to na zdravotni stav jen maly vliv. Jakmile ale pte-
kro¢i kritickou hranici, ktera je u smrku zhruba 40%, strom
zalind stradat nedostatkem Zivin, které jsou produktem
asimilace probihajici v jehlicich. Z méfenych udajt vyplyva,
7e primérna defoliace je v CR nejvyssi ze viech evropskych
zemi a pro zhruba 40% smrkd zde presahuje kritickou hod-
notu 40% (obr. 9). ProtozZe se zdravotni stav (méfeny drovni
defoliace) nezlepsil, je zfejmé, Ze existuje jiny mechanismus
poskozovani stromt nez jen pfimé ovlivnéni vysokymi
koncentracemi SO,. Navic v mnoha horskych oblastech
vykazujicich defoliaci nebyly koncentrace SO, nijak vysoké.
Naptiklad v Orlickych horach a Jesenikdch neptekracovaly
20 pg m™ ani v roce 1990 (obr. 8). Pfesto i tam doslo k ma-
sivnimu odumftenti lesa. Co je tedy hlavni pri¢inou chfadnuti
lesnich porostt?

Nejpravdépodobnéjsim mechanismem je dlouhodobé
okyseleni pud. Kyseliny, jez se do ptidy dostavaji kyselym
destém, vyplavuji z pudy prvky, které jsou dulezité pro udr-
zeni vyvazené hodnoty piidni kyselosti a které jsou soucasné
nezbytnymi Zivinami pro vegetaci. Jedna se zejména o vap-
nik (Ca) a hot¢ik (Mg), mensi roli hraje draslik (K). Spole¢né
se sodikem (Na) je souhrnné nazyvame bazickymi kationty.
Bazické kationty obsazuji vyménna mista v piadnim profilu
a jsou schopny po néjakou dobu vyrovnavat (neutralizovat)
piisun kyselin z atmosféry. Pti této reakci jsou ale nevratné
odnéseny z pd do podzemnich a povrchovych vod.

Proto vedle mnozstvi kyselé depozice, které zdvisi na
imisnich pomerech a druhové skladbe a veku lesa, rozho-
dujio stupni okyseleni pud i dalsi faktory. Jednim z nich je
pfirozend schopnost ptid dopliiovat mnozstvi bazickych kat-
iontd. Jejich hlavnim zdrojem je zvétravani hornin a jejich
celkové mnozstvi predurcuje odolnost ptd vici kyselé depo-
zici. Cim vic je v ptidach bazickych kationtt, tim jsou ptidy
odolnéjsi, protoze mohou déle neutralizovat prisun kyselin
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lika desetiletich. Cely jev je
mozné jen s malou nadsazkou
prirovnat ke zméné geologické
epochy.

Pomoci modelt simulu-
jicich acidifikaéni procesy
probihajici v pudach Ize uze-
mi CR rozélenit na ¢tyti ka-
tegorie s rliznym poskozenim
kyselym destém (obr. 10). Na
nejposkozenéj$ich mistech
bude dochdzet k mirnému
zlepSeni piid, ovéem ndvrat ke
stavu pred pusobenim kyse-
lych destt je neredlny. I sni-
Zené mnozstvi emisi je bude
udrzovat ve stavu jen trochu
lepsim, nez byl ten nejhor-
$i pocatkem devadesatych let
20. stoleti. PrestoZe je to po
dramatickém poklesu kyselé
depozice piekvapivé, stav pid
se bude na nékterych mistech
dokonce dale zvolna zhorso-
vat — pokles bude pomaly, ale
znatelny. Na obrazku 11. je
trend vyvoje bazické saturace
pudy (bazickd saturace udava
jakym procentem je iontové-
-vyménny komplex nasycen
bazickymi kationty) modelo-
vany pro obdobi 1850 - 2030.
Jasné z néj vyplyva, ze k nej-
vetsi ztraté bazickych kationtt
z pud vlivem okyseleni doslo
v 50 - 90. letech 20. stol. Po
Obr. 8. Priimérné roéni koncentrace SO, na tizemi CR v letech 1990 a 2003 (Zdroj: Cesky | masivnim poklesu emisi v 90.
hydrometeorologicky tistav). letech 20. stol. se tento pokles

z atmosféry. Nejméné odolné jsou mélké horské pudy na ky-

selych horninach (Zuly, kfemence), které pomalu zvétravaji. 40

Tyto ptidy maji pfirozené malo bazickych kationt v ion- 35

tové-vyménném komplexu. To je spolu s drsnym klimatem 30 4 W
a vysokym prisunem kyselin dtivod, pro¢ se devastujici vliv
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kyselych destti nejdriv objevuje v horskych oblastech.
Lépe jsou na tom putidy nizsich poloh, kde vyssi teploty
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podporuji zvétravani, a také pidy vzniklé na horninach 15
bohatych na bazické kationty (naptiklad vapence a ¢edice). 10 4
Zde je riziko okyseleni mnohem mensi. Ve vét$iné horskych —9— Defoliace smrk
oblasti CR ale pievlddaji pravé kyselejii a pomalu zvétravajici 37 ~@— Defoliace buk
horniny, na kterych se vyvinuly pfirozené chudé pidy. 0 ‘ ‘ ‘

Pudni zasoby uvolnitelnych bazickych kationtl ve vys- 1985 1990 1995 2000 2005
$ich horskych polohach se tvorfi od posledniho zalednéni, te-
dy asi 10 - 14 tisic let. V disledku kyselé depozice, ale i zmén Obr. 9. Primérnd defoliace smrku a buku na tizemi
druhové skladby ptivodnich lesnich porostli na smrkové Ceské republiky v letech 1986 - 2003. Vyssi defoliace
monokultury (viz dale), se tyto zdsoby zna¢né vycerpaly za znamend vyssi ztrdtu jehlic ¢i listi (Zdroj: Ministerstvo

pouhych nékolik stovek let, hlavné v8ak v poslednich néko- zemédélstvi CR).
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Obr. 10. Vymezeni oblasti s piida-
mi riizné narusenymi acidifikaci
a nutricni degradaci

sice zpomalil, ale bude pokracovat i v pristich dekadach.
I soucasna uroven atmosférické depozice (obr. 7) bude stacit
k dal$imu pozvolnému okyselovani téchto vycerpanych ptd.
Ovsem velkou roli zde hraje i intenzivni lesnictvi zptsobujici
zvyseni depozice ve smrkovych lesich (obr. 6) a nevratné
vycerpavajici zasoby bazi z pud.

V kyselych pudach je hlavnim mechanismem pogkozu-
jicim stromy otrava hlinikem, ktery je v rozpusténém stavu
u¢innym bunéénym jedem. Hlinik je prvek, ktery se v hor-
nindch a pudach bézné vyskytuje, je dokonce jeden z nejvice
zastoupenych. Pokud ale nejsou pudy okyseleny, vyskytuje
se ve formé nerozpustnych sloucenin, které nejsou skodlivé,
protoZe je organismy nedokdzi ptijmout. Jakmile se padni
prostiedi okyseli, hlinik se velmi rychle rozpousti. Vysoké
koncentrace hliniku, respektive nizky pomér bazickych kati-
ontt a hliniku (£(Ca+Mg+K)/Al) v ptidnim roztoku pak pii-
sobi fyziologické problémy kofenovému systému smrkda tim,
Ze se naruuje pfirozena iontovd rovnovidha na buné¢nych
membrandch jemnych kofent, a takto postizené organy
odumiraji. Tim se nasledné snizuje pfijem Zivin a vody, coz
vede k celkovému oslabeni rostliny.

Hlinik dale blokuje pffjem hoi¢iku. Stromy s nedostatkem
hot¢iku trpi chlorézou, tedy Zloutnutim jehlic kvili nedostat-
ku zeleného barviva nutného k zachytavani slune¢ni energie.
Takto postizené jehlice pak rychle opadavaji a zvySuje se de-
foliace stromtl. Velké riziko poskozeni je tam, kde je molarni
pomér X(Ca+Mg+K)/Al (zkrdcené Bc/Al) v pidnim roztoku
kofenové zény mensi nez 1. Protoze vice hliniku se vzdy vy-
skytuje az v mineralnich ptdnich horizontech, kofenovy sys-
tém smrki se z toxického prostiedi vytahuje vice k povrchu
pudy, kde je obvykle méné Al a vice bazickych kationtti. Tento
mechanismus je typicky pro lesni ptidy v celé stftedni Evropé
i jizni Skandindvii. Postizené stromy s extrémné mélkym ko-
fenovym systémem se stavaji velmi nachylnymi vici suchu,

mrazu, vétru a dal$im vliviim. Protoze scénafe klimatickych
zmén pocitaji v nedaleké budoucnosti s vysokym vyskytem
extrémné suchych period, muze okyseleni ptid vlastné zptiso-
bit predispozici smrkovych porostii k poskozeni suchem.
Popsané mechanismy stromy vyrazné oslabuji, ale jen
ztidka jsou bezprosttedni pfi¢inou thynu. Tou byvé obvykle
klimaticky stres (ndhld zména teploty v zimé, dlouhotrvajici
sucha ¢i mrazy) nebo hmyzi ¢i houbovy gktidce, kterému by
se zdravy les obvykle ubrénil jen s malymi ztratami. Kysely
dést dnes nejcastéji pisobi podobné jako AIDS. Svoji obét
fatédlné oslabi, ale pfimo neusmrti. Smrt pfijde ve formé cho-
roby, se kterou by se zdravy organismus dokazal vyporadat.
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Obr. 11. Pokles bazické saturace lesnich piid v CR me-
zi lety 1850 - 2030 modelovany modelem MAGIC na
zdkladé sledovdni v letech 1993 - 2004. 50% percentil
je medidn (nejcetnéjsi hodnota) véech hodnot, 5% kvantil
reprezentuje podil pid, jejichZ zastoupeni v souboru je 5%

nejnizsich hodnot. Naopak 95% percentil reprezentuje nej-
vys$s$i hodnoty v celém souboru.
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Obr. 12. Lesni vyzkumnd plocha Nacetin, Krusné hory.
Vyivoj moldrniho poméru Be/Al v piidni vodé v letech 1992
- 2004 (a.). Dlouhodoby vyvoj roénich primeérii poméru
Bc/Al simulovany modelem MAGIC pro roky 1850 - 2050
(b.), pH ptidni vody (c.) a koncentrace siranii (mikroekvi-
valenty I') (d.).

Prestoze depozice v 90. letech velmi klesla, pomér Bc/Al
v pudnich vodich se prozatim nezvySuje. Na vyzkumné
plo$e Nacetin na nahornim platu Krusnych hor dokonce
tento pomér v korenové z6né nadéle klesd — ptidni podmin-
ky se zde tedy stale mirné zhorsuji (obr. 12a). Duvodem je
komplex geochemickych reakci, kdy v ptdni vodé se sice
nepatrné zvysuje pH (obr. 12¢) a klesa koncentrace hliniku,
ale soucasné jesté rychleji klesaji koncentrace bazickych
kationt. Divodem tohoto poklesu bazickych kationtt je
sniZzeni emisi prachu a pokles intenzity jejich vyplavovani
z iontové-vyménného komplexu (snizila se rychlost poklesu
bazické saturace — obr. 11). Pfitom situace byla v minulosti
zcela odli$nd. Biogeochemicky model MAGIC, kalibrovany
udaji ze soucasnosti a dlouhodobymi trendy vyvoje kyselych

emisi a depozice (viz pfedchozi ¢asti) vypocetl, Ze pomér
Bc/Al byl v poloviné 19. stoleti zhruba 8 (obr. 12b). Od té
doby klesal, jak se ptidy postupné okyselovaly a sniZovala se
jejich bazicka saturace. Nejstrméjsi pokles byl zaznamendn
v 50. - 90. letech 20. stoleti. Hodnota se snizila pod kritickou
hodnotu = 1 v 70. letech a je nejnizsi v souc¢asné dobé, tedy
vice nez 15 let po obdobi nejvyssi depozice, ktera je charak-
teristickd 1 nejvy$$imi koncentracemi sirantt pochdzejicich
z deponované kyseliny sirové (obr. 12d). V budoucnosti se
pomér Bc/Al bude zvySovat, ovSem jen velmi zvolna a prav-
dépodobné ani béhem nasledujicich 40 let nedosdhne zpét
kritické hodnoty 1 (obr. 12b), stejné jako se pH ptidniho
roztoku a koncentrace sirant nedostanou na hodnoty z 19.
stoleti (obr. 12 ¢,d). Prakticky totozna zjisténi jsou k dispozi-
ci z Némecka a jizni Skandinévie.

Pro stanoveni velikosti kyselé depozice, ktera jesté nebu-
de poskozovat prislusny ekosystém byly vyvinuty vypocty
kritickych zatézi. Stanoveni kritickych zatéz{ je zaméfeno na
ochranu ptirodntho prostiedi pred ucinky kyselé atmosfé-
rické depozice a eutrofizujiciho dusiku. Kritické zatéze jsou
pouzivany ke kvantifikaci nezbytného snizeni emisi a depo-
zice kyselinotvornych slou¢enin a nadbyte¢ného nutri¢niho
dusiku. Principem vyhodnoceni kritickych zatézi je vypocet
neutralizaéni kapacity pfirodniho prosttedi, pfedevsim pid
a vegetace, kterd umozni eliminovat prebyte¢né H* ionty
z atmosférické depozice siry a dusiku. V pripadé nutri¢niho
dusiku je pak vyhodnoceno takové mnozstvi, které eko-
systém jesté dlouhodobé negativné neovliviiuje. Pro urceni
mezi, kdy je ekosystém poskozovén, je pouzivan takzvany
koncept kritickych zatézi.

Kritickd zatéz je definovana jako nejvyssi davka zne-
Cistujici latky, kterd jes$té nezpusobi chemické zmény, jez
by mély dlouhodobé skodlivé G¢inky na nejcitlivejsi slozky
ekosystému.

Koncept kritickych zatézi je oficidlni metodou vypoctu
imisnich zatézi platnych v ramci evropské konvence o dal-
kovém prenosu $kodlivin (UN ECE Convention on Long-
Range Transboundary Air Pollution) a slouzi Evropské ko-
misi k posouzeni vlivu emisi na ekosystémy a dalsi strategie
jejich snizovani.

O kritickych zatézich nutri¢niho dusiku bude pojednano
v dalsi ¢asti. Prekrocdeni kritické zatéze okyselujicich slouce-
nin (vyjadfeno jako velikost depozice siry, ktera prekracuje
kritickou z4té?) je na tizemi CR stile znatelné (obr. 13).
Kumulované ptekroceni za roky 1990 — 2001 je nejvyssi
v oblasti Krusnohoii a severniho pohranici, kde ¢ini 40 - 60
kg ha'! za 11 let. Vzhledem k primérné ro¢ni depozici siry
20 - 30 kg ha™! jsou to hodnoty dvojnasobku ro¢ni depozi-
ce. Jinymi slovy, pokud by béhem téchto 11 let byly 2 roky
s nulovou depozici, pak by celkové depozice byla zhruba na
urovni kritické zatéze. Jednad se tedy stale o zna¢né piekroce-
ni. V severnich Cechach a na severni Moravé je ptekroceni
niz$i (20 — 40kg S ha'!) a nejmenst je v oblasti jihozdpadnich
Cech, kterd je nejméné ovlivnéna priimyslem v severni ¢4sti
CR. Zde je ptekroceni do 20kg S ha™'. Na celém tizemi CR se
ale nevyskytuji oblasti, kde by tato kumulovand kriticka zatéz
siry nebyla prekrocena.
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Obr. 13. Kumulované prekroceni kritické zdtéZe siry pro lesni ekosystémy v letech 1990 - 2001 (Data: Irena Skofepovd,
Ceskd geologickd sluzba).
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Obr. 14. Kumulované prekroceni kritické zdtéZe nutri¢niho dusiku pro lesni ekosystémy v letech 1990 - 2001 (Data: Irena

Skotepovd, Ceskd geologickd sluzba).
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Vlivem kyselého desté a vysokych koncentraci SO,
v ovzdus$i uhynulo anebo bylo vyrazné poskozeno nékolik
desitek tisic hektart lesti. Presny udaj nelze zjistit, protoze
kromé ptimého poskozeni vysokymi koncentracemi SO,,
kde je ptic¢ina zjevnd, nelze odlisit jakym stupném prispél
dlouhodoby stres k ahynu ¢i poskozeni, které jsou pri¢itany
na vrub suchu, hmyzim $ktidctim ¢i vétrnym kalamitam. Je
velmi pravdépodobné, Ze rozsah téchto poskozeni by bez
spoluptisobeni kyselého desté byl mnohem niz$i. Bohuzel
bude k poskozovani dochazet i v budoucnu - okyselovani je
typicky kumulativni jev, jehoZz uéinky se projevuji az po de-
kadach ptisobeni. Stejné tak i regenerace lesnich ekosystému
se opozdi o dekddy za vrcholem emisi a depozice. Souhrnny
efekt pasobeni kyselych destu na les 1ze asi nejlépe pfirovnat
k a¢inktim koufeni na lidsky organizmus. K nejvétsimu po-
$kozovani dochdzi v dob¢, kdy kurak Zadné subjektivni poti-
Ze nepocituje a ma dojem, Ze mu koufteni neskodi. Jakmile se
ale ¢inky projevi, obvykle ani okamzité zastaveni zlozvyku
nevede k uplnému uzdraveni. A emise kyselinotvornych la-
tek zastaveny nebyly, byly ,,pouze® radikalné sniZeny. Navic
byl pfirozeny obranny mechanismus lesnich ekosystému
vyznamné snizen az vycerpan. Problémy je proto mozné
ocekavat i v blizké budoucnosti, protoze na holinich znovu
zalesnénych nevhodnymi smrkovymi monokulturami bu-
dou nadéle pudy okyselovany, coz zpusobi pravdépodobné
nové kolo chradnuti smrkovych lesti.

4. Saturace ekosystému dusikem

K dovrseni hrozivé degradace pid v dusledku kyselych
desta se v fadé horskych oblasti vystavenych zvySené de-
pozici N v soucasnosti jesté pridavd dal$i hrozba - saturace
lesnich ekosystémil dusikem.

Vodni i suchozemské ekosystémy neovlivnéné lidskou
¢innosti dospivaji po dlouhodobém vyvoji k rovnovaznému
stadiu, kdy je jejich dal$i rozvoj a rast limitovdn prvkem,
ktery je oproti ostatnim zivindm minimalné dostupny. Pro
neobdélavané ptidy a lesy byva casto timto limitujicim
prvkem N. Za ustalenych podminek je vét§ina N dodané-
ho do ekosystému srazkami, suchou depozici i vnitfnimi
zdroji (mineralizace organické hmoty v pidach a sedimen-
tech) vyuZita vegetaci a mikroorganismy. Jestlize v§ak do
takovéhoto systému za¢ne vstupovat vice N, nez odpovida
ptivodnimu rovnovaznému stavu, zacne se ustavovat nova
rovnovéha. Vét$i piisun N z pocatku zvysuje biologickou
produktivitu ekosystému a ovliviiuje druhové slozeni vegeta-
ce ve prospéch rostlin naro¢néjsich na spotfebu N. Znamym
prikladem je zména lu¢nich spolecenstev v pripadé aplikace
dusikatych hnojiv nebo zvy$ena produktivita severskych lest
diky zvySené atmosférické depozici N.

Na velikost podilu N, ktery je v ekosystémech spotfebovan
organismy, ma vliv fada faktort. Kromé trovné depozice N
je to predev$im druh a hustota vegeta¢niho pokryvu a stadi-
um jeho rozvoje. Rostouci spolecenstva odebiraji vice N nez
klimaxova. Dale se uplatiiuji mocnost a typ ptid a klimatické
parametry, zejména jejich vykyvy. Atmosférickd depozice N
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Obr. 15. Sezonni priibéh koncentrace dusicnanii v pri-
tocich Sumavskych jezer. Hodnoty jsou v mikromolech 1.
Potok CT-I (pritok Certova jezera) je v prvni fzi saturace
dusikem se zvysenymi koncentracemi dusicnanii v dobé
tdni, ale nulovymi koncentracemi v lété. Potok CT-II (také
Certovo jezero) je ve druhé fézi saturace s celoroéné zvy-
Senymi koncentracemi dusicnanii, ale stdle jesté sezonnim
trendem. Potok PL-IV (pfitok Plesného jezera) je ve tieti fazi
saturace s celorocné vysokymi koncentracemi dusicnanii.

dlouhodobé prevysujici urcitou kritickou hodnotu vede k tak-
zvané saturaci ekosystémt dusikem, tj. ke stavu, kdy ptisun
N prekrodi jeho celkovou potfebu na strané mikroorganismi
nebo vyssi vegetace. Podle soucasnych poznatki je pro stfedo-
evropské lesy touto kritickou zatézi zhruba 10kg N ha! rok™..
Jedna se o hodnotu orienta¢ni, pro jednotlivé citlivé druhy je
niz$i. Napiiklad $védské zdroje nové udavaji pro brusinku, jako
typicky indikétor eutrofizace borealnich lesti, hodnotu kritické
zétéze pouze 6kg N ha'! rokl. Pokud je piekroéena, brusinka
dlouhodobé mizi. Priimérna hodnota celkové depozice dusiku
dnes v CR ¢ini zhruba 15 - 20kg N ha™! rok™.

Hodnoty prekroceni kritické zatéze pro lesni ekosystémy,
kde indikatorem je smrkovy les jsou v CR vyrazné prekra-
¢ovany (obr. 14). Nejvyssi prekroceni se tahne po severnich
horstvech od Krus$nych hor az po Jeseniky. I zde se jedna,
podobné jako u siry, o prekroc¢eni zhruba dvou ro¢nich de-
pozic v ramci 11-letého kumulativntho pfekroceni. Zbytek
CR m4 velmi podobné hodnoty prekroceni, a to o 10 - 20kg
ha'l. Pouze nejjiznéjsi ¢4st jiznich Cech mé prekroeni mensi
nez 10kg ha'l.

Jakmile jednou dospéje ekosystém do stadia, kdy pre-
stane byt schopen vyuzivat dostupny N, vzristd jeho odnos
predev$im ve formé dusi¢nanti. V prvni fézi se jedna o zvy-
$ené koncentrace v dobé tani, ale béhem letni sezony klesaji
koncentrace dusi¢nant zpét k nule (obr. 15). Ve druhé fazi
jsou koncentrace dusi¢nani zvy$eny béhem celého roku, ale
stale jesté vykazuji sezonni trend. Ve teti fazi jsou koncent-
race dusi¢nant vysoké i béhem léta a z povodi muze odtékat
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Obr. 16. Priibéh koncentraci dusi¢naniiv Cerném jezeie na
Sumavé (v mikromolech I'l) v zdvislosti na roénich hodno-
tdch mérnych emisi NO, a NH, na tizemi Ceskoslovenska
(v milimolech na m? tizemi). Saturace povodi Cerného jeze-
ra dusikem nastala pravdépodobné jiz v 50. letech 20. stolet.
Jakmile ekosystém dospél do stadia, kdy prestal byt schopen
vyuzivat dostupny N, rostly koncentrace dusicnanti ve vodé i
pri témét konstantnim mnozstvi N vstupujiciho do systému
(situace mezi roky 1976 a 1988). Po poklesu depozice N v
90. letech 20. stoleti se sice koncentrace dusicnanii sniZily, ale
jejich hodnoty ziistdvaji na podstatné vyssi tirovni nez pfi
srovnatelné vysi emisi N v 60. letech. Systém je saturovany a
nadbytecny dusik jiz nedokdze vyuZit.

vice NO,-N nez do néj vstupuje spolecnou depozici NO,-N
a NH,-N, nebot odtéka z dosud ne zcela vyjasnénych dtvo-
da i nevyuzita ¢ast N, ktery je generovan mineraliza¢nimi
pochody v padich. V takovém stadiu se v soucasnosti na-
ptiklad nachdzi povodi Cerného a Certova jezera na Sumavé
(obr. 16).

Do podobného stavu se mitize lesni ekosystém dostat
i skokové, naptiklad po uplném vytéZeni vétsich lesnich
ploch, po jejich poziru a nebo vlivem Ziru kuarovce, jako
v pripadé oblasti Modravy ¢i aktudlné povodi Plesného
jezera na Sumavé. Efekt odlesnéni na odnosy dusi¢nant
nespociva pouze ve snizené akumulaci N ve dfevni hmoté,
ale i ve zméné hydrologickych a biochemickych podminek
povodi. Zrychluje se odtok vody a klesd jeji doba zdrzeni
v ptidach. Tim se snizuje podil dusi¢nani, ktery by jinak byl
vyuzit vegetaci a ptidnimi mikroorganismy. Navic se diky
pfimému sluneénimu zafeni zvysuje teplota ptidy a urych-
luji mineralizaéni pochody, uvolnujici dal$i N dlouhodobé
akumulovany v padé. Tyto pochody jsou ale pouze doc¢asné.
Jakmile je lokalita porostld transpirujicim porostem trav,
vraci se hydrologické vlastnosti k normalu a také mnozZstvi
vyplavovaného N se snizuje. V dlouhodobé perspektivé pak
ekosystém ze ztraty dusiku profituje, protoze jeho ndsledna
saturace prichdzi pozdéji a je na dobu nékolika dekad sni-

Zena atmosférickd depozice, protoze v oblasti bez dospélych
stromil je sucha depozice vyrazné mensi (viz. obr. 6).

Alarmujici skute¢nosti je to, Ze jakmile systém do stadia
saturace dusikem dospéje, zhor$uje se tento stav i pii déle
konstantni drovni depozice N (obr. 16). Jak je to mozné?
Zvysena koncentrace dusi¢nanového aniontu v odtoku z pid
je kompenzovana vyplavovanim bazickych kationtti (zejména
Ca a Mg) (obr. 17). Tim jsou pidy ochuzovany o dulezité Zi-
viny, coz muzZe limitovat dalsi riist lesa, snizit odbér N a dale
prohlubovat jeho saturaci dusikem. Kromé toho volné dusi¢-
nany mobilizuji hlinik a zvy$uji jeho koncentraci v ptidnich
roztocich. Tim se zvySuje toxicita Al vii¢i kofenovému systé-
mu stromd, klesd produktivita systému a tim odbér N. Opét se
tim zvy$uje mnozstvi nespotiebovaného N, odtok dusi¢nant
roste a dale se prohlubuje saturace systému dusikem i pii
stabilni urovni jeho depozice. Navic vyplavovani bazickych
kationtti vlivem zvy$enych odtokti dusi¢nanti déle okyseluje
pudy bez ohledu na uroven kyselé atmostérické depozice.
Kromé rychlého snizovani kvality pad pro lesni porosty tak
saturace dusikem vyznamné ptispiva i k dal$imu okyselovani
pud a povrchovych vod takto postizenych oblasti.

Nadbytek dusiku ma jesté jeden negativni aspekt. Zvysuje
rychlost rtstu stromd. Stromy maji na jedné strané nadbytek
dusiku, na druhé nedostatek bazickych kationtt vyplavenych
kyselym destém z piid. Pfi rychlej$im rustu, kterd je v Evropé
prokazan od 50. let 20. stoleti, vznikaji disproporce ve vyzivé.
Takto rychle rostouci smrkové dfevo $patné vyzrava, délkové
ptirtsty jsou enormné velké a stromy jsou velmi nachylné
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Obr. 17. Sezonni trendy koncentraci dusi¢cnanového du-
stku (NO,-N), hliniku (Al) a bazickych kationtii (BC =
Ca + Mg + Na + K) v hlavnim ptitoku do Certova jezera
na Sumavé. Hodnoty jsou v mikroekvivalentech I (1 ekvi-
valent = 1 mol ndboje). Koncentrace Al a BC doprovizeji
sezénni zmény koncentraci dusicnanii. Zvysené vyplavova-
ni dusi¢nanii z piid saturovanych dusikem tak vede v vétsim
ztrdtdm Zivin a k mobilizaci toxického hliniku.
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Obr. 18. pH povrchovych vod za béznych stavii na prelomu 80. a 90. let 20. stoleti (Zdroj: Vladimir Majer, Ceskd geolo-

k mechanickému poskozeni - velmi snadno se lamou pti sil-
nych vétrech, ndmraze ¢i mokrém snéhu. Také bylo prokazano,
ze zvy$ené mnozstvi dusiku v tkdnich stromtl je velmi atraktivni
pro patogenni $kidce — dusikem bohaté tkané jsou pro né ener-
geticky velmi atraktivni.

5. Okyseleni jezer a potoku

Stejneé jako se u¢inkem kyselého deste okyselily piidy, do-
8lo i k okyseleni povrchovych vod. Dokud pudy byly schop-
ny neutralizovat kysely vstup sniZovanim zasob bazickych
kationtt v ptidnim iontové vyménném komplexu, podzemni
a povrchové vody se neokyselovaly — kyseliny z atmosféry
byly témérf kompletné neutralizovany v ptidach. Protoze ve
sttedni Evropé jsou piidy pomérné mocné a jejich pufra¢ni
kapacita zna¢na, nedoslo u nas k takovému okyseleni povr-
chovych vod jako ve Skandinavii, kde tento proces vedl k po-
stupnému uhynuti ryb a dalsich Zivo¢ichti a rostlin. Tento
jev je zdanlivé paradoxni, uvédomime-li si, Ze ve Skandinavii
nikdy nedoslo vlivem acidifikace k masivnimu poskozeni
lesa. Rozdil mezi stfedni Evropou a Skandinavii je v pramér-
ném slozeni a mocnosti pid. Pudy ve Skandinavii jsou velmi
chudé a malo mocné. Proto zde doslo k okyseleni povrcho-
vych vod jiz pii relativné malé depozici a sloZeni pid, které
jesté nebylo toxické pro stromy. Jednoduse feceno, kyselé
znecisténi proteklo ptidami, aniz by se v nich akumulovalo.

Naproti tomu vétsina stfedoevropskych pud byla extrémné
acidifikovana ve svrchnich vrstvach, kde se vytvotily toxické
podminky pro stromy. Protoze ale pod kofenovou zénou
jsou zde, na rozdil od Skandinavie, obvykle jesté dalsi vrstvy
pudy, které mohou protékajici vodu neutralizovat, nejsou
zdeji povrchové vody tak kyselé, jako ve Skandinavii.
Ptesto i v CR jsou oblasti, kde neutraliza¢ni kapacita ptid
nestacila a povrchové vody jsou kyselé. Jednd se zejména
o oblasti horské, kde je jednak vysoka kysela zatéz a kde jsou
pudy méné mocné a podloZi tvoii $patné zvétravajici kyselé
horniny. Patf{ sem oblasti Kru$nych hor, Jizerskych hor,
Krkono3, Orlickych hor, Jesenikd, vrcholové ¢4sti Zdarskych
vrchi, Brd, Sumavy, Ceského a Slavkovského lesa (obr. 18).
Zde bylo na prelomu 80. a 90. let 20. stoleti pH niz$i nez 6,5
za nizkych vodnich stavi (kdy bylo mapovani provadéno).
To znamend, Ze pii vy$8ich stavech pH klesalo pod hodnotu
5,5. Pti této hodnoté se jiz do vody dostava z piid vyznamné
mnozZstvi toxického hliniku. Nizké pH bylo méfeno i v Tre-
bonské panvi - zde jsou ale zdrojem kyselosti pfirodni
huminové kyseliny tvofici se v raelinistich. Podobné i ve
vrcholovych ¢astech Sumavy je kyselost kombinaci ptiroze-
nych huminovych kyselin a antropogenniho okyseleni.
Stejné jako je hlinik toxicky pro kofenové systémy, je jesté
spolehlivéji toxicky pro ryby a jiné vodni Zivocichy. Hlinik
ryby hubi tim, Ze se z rozpustné formy srazi na nerozpust-
nou na zabrach, kde je vy$si pH v porovnani s okolni vodou.
Ryby se pak v podstaté udusi. Hlinik jako buné¢ny jed také
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Obr. 19. Cerné jezero — dlouhodobd limnologickd data 1871-2000 (z riiznych zdrojii): pocet druhii zooplanktonu (ndpad-
ni korysi uloveni v pelagidlu) a bentosu (larvy jepic a posvatek — osa vlevo nahote, levd stupnice); prithlednost jezerni vody
(0sa vlevo nahote, pravd stupnice); jezerni pH (osa vpravo nahote) a koncentrace siranu (SO,), dusi¢cnanu (NO,) a hliniku
(Al - osa vpravo dole); odhad trendii atmosférické depozice siry (S) a celkového anorganického dusiku (TIN) do povodi (osa
vlevo dole); vyskyt rybich druhii naznacuji carkované sipky (1, pravdépodobné vyhynuti druhu). Zdroj tidaji: Jaroslav Vrba,
Hydrobiologicky tistav AV CR.

hubi jikry nakladené na dné jezer a potoki. Rizné druhy
ryb jsou k této toxicité rizné odolné. Velmi citlivou rybou je
losos, stejné jako pstruh a kaprovité ryby. Pomérné odolny
je okoun a nejodolngj$im druhem je siven americky, ktery
dokéZe zit i v pomérné kyselych vodach (az pH = 4.8). V CR
okyseleni vod vyhubilo ryby v $umavskych jezerech a v hor-
skych potocich Jizerskych hor, Krkonos, Jesenikii, Kru$nych
hor a Orlickych hor.

Nejzndméjsi a nejdéle zkoumana jsou v tomto sméru Su-
mavska jezera, kde jsou k dispozici udaje jiz z 19. stoleti (obr.

19). Z roku 1871 pochazeji udaje o 5 druzich zooplanktonu
nalezenych v Cerném jezete a o vyskytu pstruha poto&niho.
Do 50. let 20. stol. kleslo mnozstvi druhti zooplanktonu na 3
druhy a pH vody se sniZilo z hodnot okolo pH=7 v 30. letech
na pH piiblizné 6 v 50. a zacatkem 60. let 20. stoleti. Z roku
1970 jiz je evidovan jen jeden druh zooplanktonu a koncem
60. let zmizel z jezera pstruh poto¢ni. Na prelomu 70. a 80.
let mizi z jezera zooplankton zcela a pH vody je na hodnoté
4.4. Siven mizi v prtibéhu 70. let. V jezete je vysoka prithled-
nost vody (az 16 m) protoze ve vodé je minimum organismd.
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Obr. 20. Dlouhodoby chemismus potoka Cernd Nisa
(povodi Uhlii'skd) v Jizerskych hordch modelovany bi-
ogeochemickym modelem MAGIC pro obdobi 1855-
2030. Povodi bylo odlesnéno v 80. letech 20. stoleti. Scéndr
»Soucasnd stav" nepfedpoklidd riist dospélého smrkového
lesa na odlesnénych mistech. Scéndt ,Riist smrku® pred-
poklddd plné zalesnéni a riist smrkit na dosavadnich holi-
ndch.

V této dobé vrcholi okyseleni jezer, stejné jako depozice siry
a dusiku (spodni ¢ast obr. 19). V jezerni vodé jsou méfeny
sirany a dusi¢nany pochazejici z depozice kyseliny sirové
a dusi¢né jiz od 30. let 20. stoleti a jejich koncentrace vrcholi
v prvni poloviné 80. let. Od té doby pomérné strmé klesaji,
ale jen mirné roste pH (z hodnoty 4,4 na 4,8 béhem 20 let).
Jak roste pH, klesaji i koncentrace hliniku ve vodé (obr. 19).
Zatimco atmosférickd depozice siry je dnes na drovni 40. let
a depozice dusiku na urovni 70. let, pH jezerni vody zdaleka
takového zlep$eni nedosahuje. Voda je mnohem kyselejsi
a odpovida zhruba situaci poloviny 70. let. AZ koncem 90. let
se objevuje opét jeden druh zooplanktonu, mnozZstvi druht
bentosu je stale minimalni. Regenerace je, stejné jako v pii-
padé pid, velmi zpozdéna vycerpanim zdsoby bazickych
kationtti v ptidach a poklesem depozice bazickych kationtd.
Pozvolna regenerace Cerného i ostatnich $umavskych jezer
bude trvat jesté nékolik desetileti, a je v tuto chvili nezod-
povéditelnou otdzkou, zda nékdy vibec dospéje do stavu
v jakém se nachdzela v 19. stoleti.

Ponékud jinak probihalo okyseleni a nésledna regenerace
potoku v Jizerskych horach. Zde také doslo v diisledku vysoké
depozice siry a dusiku k okyseleni piid a poté i povrchovych
vod. Doglo zde ale také k masivnimu odumfeni smrkového
lesa v dusledku acidifikace ptid. Scénaf vyvoje vypadd nasle-
dovné: Od 19. stoleti se potok Cerné Nisa ve vrcholové oblasti

Jizerskych hor pozvolna okyseloval diky rostouci depozici
siry z blizkych zdroju v ¢eskych a polskych uhelnych panvich
(obr. 20). V potoce rostly koncentrace siranti z kyseliny sirové.
V 50. letech, kdy pH potoka kleslo na hodnoty mezi 5,5-5,0,
je dolozeno vymizeni pstruhtl z potoka a prehrady Bedtichov,
ktera je Cernou Nisou napédjena. Nékolikeré pokusy o rein-
trodukci ryb béhem 60. a 70. let byly netspésné. Koncentrace
sirant s rostouci depozici S rostly, pH se sniZovalo a koncent-
race hliniku zvy$ovaly az do thynu smrkového lesa na vétsiné
povodi Cerné Nisy v poloviné 80. let. V tu chvili se radikdlné
snizuje velikost atmosférické depozice, protoze mizi slozka
suché depozice (viz. obr. 6) zprostfedkovana jehlicemi smrkd.
Od té chvile v potoce klesaji koncentrace sirant a roste pH,
Kklesaji koncentrace hliniku, prestoze emise S jsou stile jesté
vysoké (obr. 4). V roce 1992 jsou do potoka po 4 desetiletich
uspésné reintrodukovani siveni ameri¢ti. Od té doby se zde
jejich populace i spé$né mnozi. Pokus o reintrodukci pstruha
se nezdaril, nebot pro néj je voda stale prili§ kyseld a toxicka
vlivem hliniku. Zatimco regenerace $umavskych jezer bude
ziejmé postupné pokracovat, u Cerné Nisy to zdaleka neni
jisté. Hlavni pri¢inou regenerace bylo rychlé snizeni depozice
po thynu smrka v povodi. Pokud tyto ¢asti ztstanou neza-
lesnéné, bude regenerace Uspé$né pokracovat (obr. 20, scénar
»Soudasny stav®). Pokud ale sazenice smrka na holindch
uspésné porostou, vzroste opét sucha depozice siry a dusiku
a dosavadni regenerace se muze obratit k nové acidifikaci,
i kdyz mnohem mensi, nez byla ta minuld. Navic se ale pro-
jevi acidifikace ptid v dtisledku od¢erpdni bazickych kationtt
rostoucim lesem. Pro rybi populaci to mutze mit v pribéhu
pristich 20 let fatalni dusledky — voda se opét okyseli tak, Ze
v ni ryby nebudou moci zit.

Podobnou regeneraci zaznamenaly potoky v celé odles-
néné oblasti Jizerskych hor a vSechny budou éelit podobnym
problémiim, protoze holiny byly zalesnény prakticky pouze
smrkem.

6. Vyhled do budoucnosti

V roce 1999 bylo v Ceské republice dokonéeno odsiteni
velkych zdrojii oxidu sifi¢itého, které stabilizovalo celkové
emise siry na 10% trovné emisi z poloviny 80. let (z 2,27
milionu tun SO, v roce 1985 na 0,25 milionu tun SO, v roce
2002). Uz v roce 1999 tak CR splnila zévazek vyplyvajici
z Protokolu o sniZzovéani acidifikace, eutrofizace a ptizem-
niho ozonu z roku 1998 (detailni popis v Pfiloze 1.). Ten
predepisuje CR pro rok 2010 emise 0,28 milionu tun SO,.
Emise oxidt dusiku klesly v prtibéhu devadesatych let o pii-
blizné 50 % a zménila se jejich struktura — hlavnim zdrojem
se stala doprava, ktera byla v roce 2001 zdrojem 60 % emisi
NO_, zatimco v roce 1990 to bylo pouze 28 %. Zavazek pro
rok 2010 predpoklada jiz jen mirné snizeni celkovych emisi
NO,. Emise amoniaku jsou uz dnes pod hranici zdvaznou
pro rok 2010 a dalsi pokles nelze o¢ekévat.

U obou latek, siry i dusiku, byly v soucasnosti vyéerpany
meze vyznamného snizovani emisi - po dalSich nejméné
pét let tak ziistanou na soucasné urovni. Relativni snize-
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ni emisi siry je sice obrovské, ale i tak
stale jejich depozice vyznamné okyseluji
prostfedi. Podle modelt, které simuluji
odezvu ekosystémit na rtiznou velikost
kyselé depozice, soucasna vyse emisi ne-
dovoli zejména v horskych oblastech vy-
znamnou samovolnou obnovu pidniho
prosttedi, pokud zde budou péstovany
smrkové monokultury. Primérné koncen-
trace SO, v ovzdusi také velmi poklesly
a dnes jsou na 98 % tizemi CR niz$i nez 20
pg m3, coz je hodnota imisniho limitu na
ochranu vegetace a ekosystémtl stanovena
Evropskou komisi. To ale pouze znamend,
Ze se vyrazné snizilo nebezpedi ptimého
poskozeni stromdu, ale tento limit nijak
nete$i dlouhodobé okyselovani ptid.

Pres obrovsky tspéch ve sniZovani
emisi siry na nadem tzemi, ziistava Ceska
republika stéle jejim vyznamnym produ-
centem. Musime si uvédomit, Zze dne$ni
emise SO, v CR jsou srovnatelné s emi-
semi naptiklad celého Svédska, Norska
a Finska dohromady. V roce 1996 tyto
staty vypoustély 0,22 milionu tun SO,
ovSem na Uzemi zhruba patnactkrat vét-
$im nez Ceskd republika. To znamena
stéle dvandctkrat vy$§i mérné emise v CR.
Pfesto ve Skandinavii stale probiha roz-
sahla diskuse na téma poskozeni lest
a vod kyselymi desti.

Presto, Ze je dalsi sniZovani emisi kyse-
lych polutantt nadale velmi zadouci, neda
se s nim v nejblizsi dobé redlné pocitat.
Z predchozich odstavct je ziejmé, Ze pro
soucasnou dekddu se jiZ neuvazuje o zad-
ném legislativnim opatfenim ke snizovani
narodnich emisi a tim nasledné i ke snize-
ni kyselé depozice. Naopak, napt. v uka-
zateli depozice dusiku se situace pravdé-
podobné jesté mirné zhorsi v dasledku
rostouci dopravni zatéze. Z divodu na-
ristu cen elektfiny a plynu lze océekavat
i zvySeni poc¢tu mist vytdpénych uhlim,

Foto 1. Mladé husté smrciny trpici
nedostatkem bazickych kationtii (ze-
jména Mg) a nadbytkem dusiku na
nahorni plosiné Jizerskych hor.

Foto 2. I na vrcholech hor se po
odumfteni jehlicnanii dobfe dati
listnd¢iim (Orlické hory)

coz muze opétovné mirné zvysit depo-
zice siry oproti sou¢asné trovni. Z toho
vyplyvd, Ze se s kyselym de$tém musime
naudit Zit a co nejlépe se prizptisobit
tam, kde jeho vliv mtizeme aspon ¢as-
te¢né snizit ¢i kompenzovat jinak, nez
omezenim emisi.

Nutnd je hlavné zména lesniho hos-
podéfstvi v nejpostizenéjsich oblastech.
Meéli bychom zde péstovat velky podil
listnatych lesti, protoze diky nizkému
zachytu suché depozice se z nich do piidy
dostane niz$i mnozstvi kyselin nez z jeh-
li¢nani. Navic jsou listnaté lesy odolnéjsi
viéi hlinikové toxicité ptid a hlubsi kote-
nové systémy jsou schopné transportovat
bazické kationty z nizsich ptudnich ho-
rizonttl. Také jejich opad tvoii mnohem
ptiznivéjsi humus a napomahd rychlej-
$imu vraceni bazickych kationtt do puad.
Déle je zadouci, aby na nejzatizenéjsich
mistech nebyl les sizen znovu a znovu
za jakoukoliv cenu - bezlesi totiz vede
k obnové ptid, navic si usetfime nadmeér-
né naklady spojené s udrzovanim lesa
na mistech, kde se mu nedari. Pfirozeny
vyvoj ¢asem stejné ukaze, jaké dreviny se
na téchto lokalitach dokazi udrzet - a to
zcela zdarma, i kdyZ pravdépodobné az
po nékolika desetiletich.

Co se tyce situace ve svéteé, Evropa
a severni Amerika budou v nejblizsich
letech revidovat protokoly omezuji-
ci emise kyselinotvornych sloucenin
- dal$i redukce jsou sice ocekavany,
ovéem spi$ v horizontu nékolika deseti-
leti. Nejvétsim svétovym producentem
kyselého desté je dnes Cina - uhli ma
dostatek, priimysl na vzestupu a situace
se tam ponékud podoba 50. a 60. letim
20. stoleti v Evropé. I z tohoto hlediska

je ur¢ité dobré, ze dalsi konference Acid
Rain se v roce 2010 bude konat v Ciné.
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Prilohal.
Umluva EHK OSN o dalkovém
znecistovani ovzdusi presahujicim
hranice statu

Pavel Jilek, Ministerstvo Zivotniho prosttedi

Vyznam dspé$ného pisobeni ,Umluvy EHK OSN o ddl-
kovém znecistovani ovzdusi presahujicim hranice statil z roku
1979 pti fe$eni problému kyselého desté“ ocenila 7. mezinarodni
konference o kyselych destich a jejich ti¢incich ,, Acid Rain 2005
zatazenim vystoupeni piedsedy Vykonného orgénu Umluvy
pana Haralda Dovlanda do programu slavnostniho tvodniho
plenarniho zasedani, jakoz i prednasky dal$ich vyznamnych
expertil podilejicich se na aktivitich vedenych v rdmci Umluvy
do agendy odbornych sekei. V nasledujicim textu budou stru¢né
ptipomenuty historické souvislosti vzniku a vyvoje Umluvy,
kterd 13. listopadu 2004 oslavila jiz 25. vyrodi.

I.1. Vznik Umluvy EHK OSN o dalkovém
znecistovani ovzdusi presahujicim
hranice statu

V druhé poloviné minulého stoleti zacalo obyvatelstvo
severni polokoule s rostoucimi obavami registrovat hrozivé
dusledky svého vlastniho kondni, které se jasné projevily
v poskozeni zivotniho prostiedi a ohrozeni lidského zdravi.
Toto téma se stalo obecné uznavanym a prosazovanym i pfi
iniciativach sméfujicich k zmirnéni rizik antipatie tehdy
dvou smérodatnych politickych a ekonomickych systéma,
které vrcholily zejména v sedmdesétych letech.

Vzhledem k védeckym diikaztim o vlivu znecisténi prend-
$eného na velké vzdalenosti ovzdu$im ptes hranice statd, napt.
jiz v Sedesatych letech o okyselovani skandinavskych jezer oxi-
dy siry emitovanymi v jinych evropskych zemich, ukazala se
nezbytnost mezindrodniho pravniho néstroje podporujiciho
fe$eni takovych problému jako je acidifikace. Rozhodujicim
podnétem v tomto sméru byla Svétova konference OSN o Zi-
votnim prostfedi ¢lovéka ve Stockholmu, konana ve dnech 5.
az 17. ¢ervna 1972, kterou usporadala po nékolikaleté pripravé
EHK OSN. Zéstupci tehdejsiho Ceskoslovenska se této konfe-
rence neucastnili, zfejmé z dtivodu kritiky za vyznamny podil
na preshrani¢nim prenosu znecisténi ovzdusi a vod v Evropé.
Na konferenci priimyslové rozvinuté staty navrhovaly sou-
stedit se na antropogenni vlivy na Zivotni prostfedi, zatimco
rozvojové staty se dozadovaly podpory pro jejich socialni
a hospodatsky rozvoj. Zavéry konference, které apelovaly na
povinnost statd zajistit, Ze ¢innosti provadéné na jejich uze-
mi nevyvolaji $kody na Zivotnim prosttedi v jinych zemich,

vytvorily i predpoklady pro zahdjeni tzv. Helsinského procesu
(Konference o bezpecnosti a spolupraci v Evropé) v listopadu
1972, ktery se rozvijel nasledujicich sedm let.

Od roku 1977 byl uveden do ¢innosti Evropsky monito-
rovaci a vyhodnocovaci program (European Monitoring and
Evaluation Programme) — EMEP, ktery se zamétil na sbér
emisnich idaju z jednotlivych evropskych zemi a poskyto-
van{ informaci o transformaci a transportu zneci$tujicich
latek v atmosféte, jakoZ i o jejich nasledné depozici, véetné
vyhodnocovani exportu/importu emisi u jednotlivych zemi.

Néavrh na mezindrodni konvenci o dalkovém preshra-
ni¢nim znecistovani ovzdudi zahrnujici region EHK OSN
byl prosazovan Norskem od pocatku roku 1977 a nésled-
né byl presentovan spolecny koncept skandinavskych zemi.
Konsensuélni navrh textu Umluvy EHK OSN o délkovém
znecistovani ovzdusi presahujicim hranice statti (Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution - dale jen
CLRTAP) byl po obtizném vyjednavani predlozen k podpisu
na zasedani EHK OSN o ochrané Zivotniho prostfedi na mi-
nisterské tirovni 13. listopadu 1979 v Zenevé. Do tdcinnosti
CLRTAP vstoupila po ratifikaci dvaceti ¢tyfmi signatari 16.
bfezna 1983. Statni utvar, na jehoz tizemi se tehdy Cesk4
republika nachazela, ulozil ratifika¢ni listinu u generdlniho
tajemnika Organizace spojenych narodu, ktery je depozitafem
této Umluvy, dne 23. prosince 1983 a CLRTAP pro néj nabyla
platnosti 22. brezna 1984. CLRTAP byla pak vyhlasena, véetné
jejiho ¢eského znéni, vyhlaskou ¢. 5/1985 Sb. ministra zahra-
ni¢nich véci ze dne 27. listopadu 1984, 0 Umluvé o délkovém
znedigtovani ovzdusi prechdzejicim hranice statl. Ceskd re-
publika ptijala Umluvu ke dni svého vzniku 1. ledna 1993 for-
mou nastupnictvi (succession) po byvalém Ceskoslovensku.
V soucasné dobé je smluvnimi stranami CLRTAP 49 statd na
uzem{ Severni Ameriky, Evropy a Stfedni Asie (viz tab. .1.).

I.2. Cil CLRTAP

Sjednani CLRTAP za Gcasti statt v té dobé nepratelskych,
bylo bezesporu historickym uspéchem, pfestoze smluvnim
stranam nebyla timto aktem uloZena je$té¢ Zadna méfitelnd
konkrétni povinnost pro omezeni urcitych latek znecistujicich
ovzdusi. CLRTAP deklaruje predev$im vili smluvnich stran,
které jsou rozhodnuty chrénit ¢lovéka a jeho Zivotni prostredi
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Tabulka I.1. Stav CLRTAP a pripojenych Protokoli
P - podpis, R - ratifikace nebo jiny zpiisob pravniho uzndni (napt. sukcese)

1979 CLRTAP | 1984 EMEP 1985 1.0, 1988 NO 1991 VOCs 1994 2.50, 1998 POPs 1998 HMs 1999 Gateborg

Arménie R y 2 P y

Rakousko P+R R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P

Azerbajdzdn R

Bélorusko P+R P+R P+R P+R

Belgie P+R P+R P+R P+R P+R P+R P P P

Bosna+Herc. R R

Bulharsko P+R P+R P+R P+R P+R P P+R P+R P

Kanada P+R P+R P+R P+R P P+R P+R P+R P

Chorvatsko R R P+R P P P

Kypr R R R P+R P+R

Ceskd republ. R R R R R P+R P+R P+R P+R

Ddnsko P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R

Estonsko R R R R R

Finsko P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R

Francie P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P

Gruzie R

Némecko P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R

Recko P+R R P+R P P+R P P P

Vatikdn P

Madarsko P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P P

Island P+R P+R P

Irsko P+R P+R P+R P+R P P P

Itdlie P+R P+R P+R P+R P+R P+R P P P

Kazachstdn R

Kyrgystin R

Lotyssko R R P P+R P+R

Lichtenstejnsko P+R R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P

Litva R R P P+R R

Lucembursko P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R

Malta R R

Monako R R R R R

Nizozemi P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R

Norsko P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R

Polsko P+R R P P P P P

Portugalsko P+R R P p P P+R

Makedonie R

Moldavie R P+R P+R p

Rumunsko P+R R P+R P+R P+R

Ruskd federace P+R P+R P+R P+R P

San Marino P

Srbsko+C.hora R R

Slovensko R R R R R P+R P+R P+R P+R

Slovinsko R R P+R P P+R P+R

Spanélsko P+R R P+R P+R P+R P P P+R

Svédsko P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R

Svycarsko P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P+R P

Turecko P+R P+R

Ukrajina P+R P+R P+R P+R P P P P

Spojené krdl. P+R P+R P+R P+R P+R P P P

USA P+R P+R P+R P P P+R P+R

ES P+R P+R R P P+R P+R P+R R

Celkem 32/49 22/41 19/22 25/29 23/21 28/25 36/21 36/24 31/17
Vysvétlivky:

1979 CLRTAP - Umluva o ddlkovém znecistovdni ovzdusi presahujicim hranice stdti

1984 EMEP - Protokol o dlouhodobém financovini Programu spoluprdce pfi monitorovini a vyhodnocovini ddlkového prenosu ldtek znecistujicich ovzdusi v Evropé (EMEP), vy-
hldsen 28. zati 1984, uicinnost od 28. ledna 1988

1985 1.80, - Protokol o sniZeni emisi siry nebo jejich tokii presahujicich hranice stdtii nejméné 0 30 % z roku 1985, ticinnost od 2. zai 1987 (1. protokol o site)

1988 NO_ - Protokol o sniZovini emisi oxidit dusiku nebo jejich tokii ptes hranice stdti, z roku 1988, ti¢innost od 14. tinora .1991 (Protokol 0 NOx)

1991 VOCs - Protokol o omezeni emisi tékavych organickych ldtek nebo jejich tokii ptes hranice stdtii, z roku 1991, iic¢innost od 29. zafi 1997 (Protokol 0 VOC)

1994 2.80, - Protokol o dalsim sniZeni emisi siry, z roku 1994, ticinnost od 5. srpna 1998 (2. protokol o site)

1998 POPs - Protokol o persistentnich organickych polutantech, z roku 1998, ticinnost od 23. ¥ijna 2003

1998 HMs - Protokol o tézkych kovech, z roku 1998, ii¢innost od 29. prosince 2003

1999 Géteborg - Protokol k omezent acidifikace, eutrofizace a ptizemniho ozonu z roku 1999, ti¢innost od 17. kvétna .2005, CR jako 12. zemé v potady jej ratifikovala 12. srpna
2004
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Obr. I.1. Organiza¢ni struktura CLRTAP

Executive Body to CLRTAP
Vykonny organ Umluvy o dalkovém
zneciStovani ovzdusi prekracujicim hranice stati

Implementation Committee
Implementac¢ni vybor

22. zasedani EB v prosinci 2004)

WG on Effects EMEDP Steering Body WG on Strategies and Review
Pracovni skupina pro u€inky Ridici vybor MEP Prac. skupina pro strategie a
| ICP Forests Task Force Programme Coordi- TF Emission Inventories & Expert Group on

ICP lesy | nating Centre Projections (TFEIP) L1 Ammonia Abatement
[—| TF emisni inventury & projekce Expertni skupina
ICP Integrated omezovani amoniaku
|| Monitoring Task Force | Programme | | TF Measurement and Modelling
ICP integrovany monitoring | | Centre TF méfeni a modelovani | | Task Forces on POPs/HMs
Ukolové skupiny POP/t.
IICP Modelling and — Chemical Coordinating Centre
— Mapping Task Force | Coordinating [—| Chemické koordinaéni centrum Network of Experts on
TICP modelovéni a mapovani | | Centre for Effects Benefits and Economic
Meteorological Synthesizing Instruments
- - Centre-West Skupina expert pro piinosy
ICP Materials Task Main Research | Meteorologické syntetizujici a ekonomické néstroje
| Force ICP material | Centre tedisko-za
i sitfedislao-aipad Expert Group on Techno-
- ic Issues (EGTEI)
ICP Vegetation Task Programme 7 P || cconomic
— - Meteorological Synthesizing E ‘ ;
Force ICP vegetace xpertni skupina pro
£ Centre | | Centre-East o technicko-ekonomické
Meteorologické syntetizujici
IICP Waters Task Force Programme stfedisko-vychod
— ICP vody Task Force | Ccentre
TF Integrated Assessment
|| Task Force Health || Modelling (TFIAM)
TF zdravi TF modelovani integr. hodnoceni
Centre Integrated
|| Assessment Modelling
Vysvétlivky: Stredisko modelovéni
WG - Working Group (pracovni skupina) Irpgrpvanfel el
TF - Task Force (ukolova pracovni skupina)
ICP - International Cooperative Programme (mezindrodni kooperativni program)

* - New 2005 TF and Expert Group: TASK FORCE ON THE HEMISPHERIC TRANSPORT OF AIR
POLLUTION; EXPERT GROUP ON PARTICULATE MATTER (PM) (nové skupiny ustavené rozhodnutim

pred znedistovanim ovzdusi a budou usilovat o omezovani
a pokud mozno postupné snizovat a predchédzet znecistovani
ovzdusi, véetné dalkového znelistovani ovzdusi prechazejici-
ho hranice statd. Dale uvadi, ze smluvni strany v rdmci této
umluvy budou prostfednictvim vymény informaci, konzul-
taci, vyzkumu a monitorovan{ provadét bez zbyte¢nych pri-
tahti politiku a strategii, jez bude slouzit jako prosttedek boje
proti vypousténi latek znedistujicich ovzdusi berouce ptitom
v uvahu usili, které jiz bylo vykondno na nirodni a mezina-
rodni drovni. Pfes nékteré diplomaticky opatrné formulace,
CLRTAP stanovila strategicky zdklad postupu ke skute¢nému
omezeni emisi a zavazala smluvni strany ke spolupraci v ob-
lastech zahrnujicich fizeni kvality ovzdusi, vyzkum a vyvoj,
vymeénu informaci a realizaci Kooperativniho programu mo-
nitorovani a vyhodnocovani délkového prenosu latek zne-
cistujicich ovzdu$i v Evropé (EMEP), vcetné jeho dalsiho

rozvoje. Tyto principy jsou uplatnény v protokolech nasledné
ptipojovanych k CLRTAP, jakoZzto ramcové smlouvé, které jiz
stanovi konkrétni zavazky ve snizovani emisi latek znecistuji-
cich ovzdusi, v prvé radé zptisobujicich okyselovani (viz tab.
1). Texty protokolt i Umluvy jsou dostupné na adresach:
http://www.unece.org/env/Irtap/status/Irtap_s.htm
http://www.unece.org/env/Irtap/Irtap_h1.htm

I.3. Organizacni struktura CLRTAP
a protokoly

Vrcholnym organem CLRTAP je Vykonny organ
(Executive Body - EB), ktery je tvofen delegovanymi pred-
staviteli vSech smluvnich stran a schaz{ se nejméné jedenkrat
za rok. Vyhradné v jeho kompetenci je hodnotit realizaci
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Umluvy, vytvaret podle potteby pracovni skupiny pro posu-
zovani otazek tykajicich se plnéni a rozvoje CLRTAP, které
budou za timto uéelem pripravovat prislusné studie a jinou
dokumentaci a predklddat doporuceni Vykonnému orginu
k posouzeni a plnit jakékoli jiné funkce, které mohou byt
vhodné podle ustanoveni této imluvy. Vykonny organ vyu-
ziva Ridiciho vyboru (Steering Body — SB) pro EMEP jako
integralni soucdsti vykonavani Umluvy, zvlé$té pak s ohle-
dem na shromazdovani tdajii o védecké spolupraci. Pfi vy-
konu svych funkci EB, uznd-li to za vhodné, rovnéz vyuziva
informaci jinych kompetentnich mezinarodnich organizaci
(napt. WHO).

Pouze na urovni EB mohou byt pfijimdna rozhodnuti
politického a strategického charakteru, pfipravena v kon-
ceptech podfizenymi pracovnimi skupinami. Patfi mezi né
vyty¢eni dal$ich postupti k dosazeni cilit CLRTAP, hodno-
ceni plnéni stanovenych plant prace a ptijimani plant prace
pro nadchézejici obdobi, véetné jejich rozpocta. EB rozho-
duje o organiza¢ni struktufe CLRTAP a schvaluje ustaveni
Ukolovych skupin (Task Force — TF) a Expertnich skupin
(Expert Group — EG), véetné jejich mandattl. Schvaluje po-
dily smluvnich stran na zavaznych ptispévcich k finanénimu
zajisténi rozpoctu EMEP a na ,dobrovolnych® ptispévcich
k zajisténi stéZejnich védeckych ¢innosti (Core Activities).
Protokoly ptipojované k CLRTAP jako ramcové umluvé jsou
na trovni EB zavére¢né projednavany na zakladé konceptt
ptipravenych a podrobné diskutovanych v Pracovni skupiné
pro strategie. Protokoly jsou také v konecné fazi vylozeny
k podpisu na zasedanich EB konanych na ministerské drov-
ni. Soucasnd struktura organtt CLRTAP je zfejmad z obr. I.1.

V organizaéni struktuie hlavnich organd CLRTAP byla
pro rozvijeni strategie Umluvy a piipravu ndvrht proto-
kolti ur¢ena Pracovni skupina pro strategie (WGS), nyni
Pracovni skupina pro strategie a revise (WGSR), které EB
udélil mandat vyhradniho féra pro vyjednavani. V soucasné
dobé je povéfena i prfipravou revisi a zmén protokold, se
kterymi se pocitd ptimo v jejich textech (Protokoly o POPs
a HMs a Goteborgsky protokol). Odborné zazemi WGSR
tvori TF a EG pro tézké kovy, POPs, amoniak, PM, tech-
nicko-ekonomické otazky a hemisféricky transport emisi.
Pracovni skupinou pro t¢inky (WGE) jsou zabezpecovany
stézejni védecké aktivity zaméfené na hodnoceni ucinka
zneli$tovani ovzdusi, které jsou provadény v Mezindrodnich
programech spoluprice (ICP) pro lesy, vegetaci, materialy
a vody a TF pro mapovani kritickych zatézi a pro zdravotni
duasledky. SB EMEP fidi provadéni Kooperativniho pro-
gramu a zajiStuje prostfednictvim podtizenych TF reSeni
problematiky emisnich inventur a projekci, monitoringu
a modelovani znedisténi ovzdusi a modelovani integrova-
nych hodnoceni. Zejména pfi zpracovani konceptll pro né-
vrh posledniho Géteborgského protokolu a v pripravé jeho
revise byly prakticky uplatnény metody integrovanych hod-
nocenti reflektujici multipolutantovy/multit¢inkovy ptistup,
realizované v uznaném modelu RAINS (IIASA), ktery je z4-
kladnim nastrojem TF pro modelovani integrovanych hod-

noceni (TFIAM). Vyznamnym a relativiné novym organem
CLRTAP je Implementa¢ni vybor (IC), ktery je zfizen na
zakladé ustanoveni 2. protokolu o sife a po jeho nabyti u¢in-
nosti vykondva svou &innost v pfimé vazbé na EB. Ukolem
IC, jehoz ¢lenové jsou voleni na zaseddni EB, je zkoumat jak
se provadéji ustanoveni Protokoltl a zda smluvni strany plni
své zavazky. Oporou pro tuto kontrolni ¢innost jsou zejména
odpovédi smluvnich stran na rozséhly dotaznik, ktery je jim
predavan v terminech stanovenych EB, a ktery slouzi rovnéz
ke zpracovani a vydavani souhrnnych zprav o strategiich
a politikdch v prislusném obdobi. O svych zjisténich IC
podava zpravy EB, v¢etné navrhi doporuceni k fe§eni pri-
padnych nesouladi.

I.4. Zavér

CLRTAP a jeji protokoly ovlivnily obecné vniméni pro-
blematiky ochrany ovzdusi, coz ve svém dusledku zname-
nalo soustfedéni zdrojii na splnéni jejich zakladnich poza-
davki a ptijeti konkrétnich opatfeni. Tak Umluva ptispéla
k rychlému a zdsadnimu snizeni nadmérnych emisi a tim
i k celkovému ozdraveni ovzdusi v CR. Jeji napliiovani mi-
mo to podpoftilo rozvoj fady védeckovyzkumnych disciplin
souvisejicich se zavazky pripojenych protokolil, napf. ma-
povani kritickych zatézi acidifikujicimi a eutrofizujicimi de-
pozicemi a expozice troposférickym ozonem, matematické
modelovani, vyvoj environmentalné ptijatelnych vyrobnich
technologii, vyvoj technik a metod pro méfeni a vypoclty
emis{ apod. Kromé vyhod plynoucich z oficialni mezinarod-
ni spoluprace v ramci CLRTAP je evidentni i zvy$eni odbor-
né urovné pracovniki zapojenych do ochrany ovzdusi a jimi
pouzivanych metod prace. CLRTAP predstavuje informacné
otevieny systém umoznujici Cerpat ze ziskanych poznatka
a idaju a obecné prindsi inova¢ni naméty pro zlepseni zpt-
sobu fe$eni problémi znelistovani ovzdusi na védeckém
zdkladé. Cile CLRTAP a zévazky jednotlivych protokolt se
staly soucasti éeské legislativy na ochranu ovzdusi i strategic-
kych dokumentt, jako je Statni politika Zivotniho prostiedi
nebo Integrovany ndrodni program snizovéni emisi. Ceskd
republika md dnes ¢ist$i ovzdusi nez v minulych nékolika
dekdd4ch a podil Umluvy a jejich protokoli na tomto stavu
je nepochybny. I v CR je proto mozno sdilet vieobecné pti-
jimané hodnoceni CLRTAP jako jednoho z historicky nej-
nastroja.

Soucasnd aktivita CLRTAP se soustfeduje zejména na
piipravu revisi poslednich tfi protokold, tj. vybér a odtvod-
néni dalsich znedistujicich latek jako kandidatd k doplnéni,
navrhl na Upravy ustanoveni protokold k zajisténi jejich
vy$8i udinnosti na snizeni zneci$tovani a k dosazeni dalsich
cilt. Z hlediska strategie efektivnéjstho provadéni stézejnich
védeckych ¢innosti se prohlubuje spoluprace s podobnymi
programy Evropské unie, v soucasnosti s Programem ¢isté
ovzdusi pro Evropu (CAFE).
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Priloha II.
Strategie EU pro oblast kvality
ovzdusi — CAFE

Jiti Moravek, Ministerstvo Zivotniho prostiedi

V ramci sekce ,Regional and hemispheric strategies byl
na program konference ,,Acid Rain 2005, 7th International
Conference on Acid Deposition® zatazen i prispévek zastup-
ce Evropské komise M. Vainio ,What makes policy makers
tick: using scientific knowledge in the Clean Air for Europe
Programme® V tomto pfispévku byly nastinény dtvody
zpracovani a pribéh zpracovani tematické strategie Evropské
unie pro oblast kvality ovzdus$i. Tato tematicka strategie je
stejné jako strategie dalsich slozek Zivotniho prostfedi zpra-
covévana na zékladé dokumentu EU ,,Zivotni prostiedi 2010
- Nage budoucnost, nase volba, 6. akéni program pro Zivotni

prostredi v Evropé“ (ddle jen ,,program®).

Zivotni prostiredi 2010 — Nase
budoucnost, nase volba, 6. ak¢ni
program pro zivotni prostiedi v Evropé

Béhem poslednich let doslo k vyraznému sniZeni emisi
znedi§tujicich latek do ovzdusi zejména z elektraren a pri-
myslovych zafizeni a tim i k vyraznému zlepseni kvality
ovzdusi. Nékteré zneli$tujici latky vSak i presto zistava-
ji problematické, zejména suspendované lastice (,,prach®)
a troposféricky ozon (tzv. pfizemni ozon), které maji kaz-
doro¢né za nésledek zdravotni problémy velkého poctu
obyvatel. Proto je nezbytné prijmout v tomto ohledu nova
specifickd opatfeni a vyuzit veskerych dostupnych néstroju
ke snizovani imisni zatéze.

Program si klade za obecny cil dosahnout takové kvality
ovzdu$i, kterd by neméla za nasledek neptijatelné dopady
nebo rizika na zdravi lidi a Zivotni prostfedi. Tento cil by mél
byt sledovan v roviné legislativy ES, v roviné spoluprace na
mezinarodni urovni smétujicich ke snizeni preshrani¢niho
znedi§téni, v roviné spoluprace se sektory zodpovédnymi za
zneCisténi ovzdusi, s doté¢enymi trady a s nevladnimi orga-
nizacemi a v roviné vyzkumu.

Program také rozvadi jednotlivé akce, které budou rea-
lizovany za ucelem splnéni nastavenych cild, napf. pfezkou-
mani programi ke zlepSeni kvality ovzdusi jednotlivych
¢lenskych statd, aby bylo mozno zajistit jejich tc¢innost a vy-
pracovani tématické strategie jako uplného, integrovaného
a souvislého ramce pro legislativni predpisy a s nimi souvi-
sejici politické iniciativy pro oblast kvality ovzdusi.
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Obr. I1.1. SniZeni predpoklidaného stiedniho véku doziti,
které miiZe byt prisouzeno prispévku PM 2,5 (v mésicich)
pFi emisich méfenych v roce 2000 (vypocteno pro meteoro-
logické podminky roku 1997).

Obr. 11.2. Procento lesii, kde je atmosférickd depozice vys-
$i nez kritickd zdtéz pro rok 2000 (vypocet proveden pro
meteorologické podminky roku 1997 s pouZitim specifické
depozice v lesnich ekosystémech)




Kysely dést stale s nami - zdroje, mechanismy, u¢inky, minulost a budoucnost

Aktualni stav kvality ovzdusi v CR

V Ceské republice, stejné jako ve vétsiné ostatnich ¢len-
skych stata EU, dochazi k prekracovani limitnich hodnot
pro ochranu zdravi lidi pro suspendované ¢astice frakce PM
10 a troposféricky ozon. Za 1. polovinu roku 2005 doslo
k prekroc¢eni povolené cetnosti prekroc¢eni imisniho limitu
pro suspendované &astice frakce PM 10 téméf na poloviné
stanic sledujicich koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi
(jedna se o stanice s automatizovanym méficim progra-
mem). Resenti je tieba hledat nejen na tirovni jednotlivych
Clenskych statd, ale predev$im spole¢né na urovni celé
Evropské unie.

The Clean Air for Europe Programme
- CAFE

Ke schvalovani tématické strategie pro oblast kvality
ovzdusi dochazi v ramci programu CAFE, ktery se zabyva
zejména problémy s prekracovanim limitnich hodnot pro
ochranu zdravi pro suspendované castice frakce PM 10
a troposféricky ozon. Program CAFE je uréen pro koordi-
naci dlouhodobé strategie fizeni znecisténi kvality ovzdusi
pro ¢lenské staty EU a k ochrané proti poskozovani zdravi
a zivotniho prostiedi a vychazi ze sdéleni Evropské komise
ze dne 4. 5. 2001 ,The Clean Air for Europe Programme:
Towards a Thematic Strategy for Air Quality®

Jako hlavni cile bylo definovano zji§téni mezer a stano-
veni priorit pro dal$i akce (zejména pokud jde o suspen-
dované ¢éstice, troposféricky ozon a oxidy dusiku), revize
soucasnych legislativnich norem kvality ovzdusi a zlep-
$eni systému sbéru informaci, modelovani a predikce zne-
¢isténi ovzdusi.

Pfipravend tématickd strategie by méla byt pre-
zentovana Evropskou komisi ve tfetim ¢tvrtleti roku 2005
a ocekavd se, Ze prinese navrhy na zmény zejména v téchto
oblastech:

o doporuceni na revizi smérnice o narodnich emisnich
stropech (zvazuji se emisni stropy pro roky 2015 nebo
2016 a 2020). Cesk4 republika si ptipravuje podklady pro
vyjednavani o hodnotdch moznych budoucich narodnich
emisnich stropi. V CR jsou stale vyrazné piekracovany
kritické zatéze pro lesni ekosystémy (obr. I1.2.).

o zjednoduseni legislativy ES o kvalité ovzdusi (uvazuje
se o sjednoceni vSech smérnic o kvalité ovzdusi do jed-
noho pravniho predpisu).

o zavedeni sledovani suspendovanych ¢astic frakce PM
2,5. Limitovani této frakce suspendovanych ¢astic je zva-
Zovano formou nérodniho emisniho stropu nebo limitni
hodnotou pro koncentrace v ovzdusi. V CR jiz probih4

sledovani koncentraci suspendovanych éastic frakce PM
2,5 na celém tzemi ve vSech zénich a aglomeracich
a vzhledem k pfiméjsi vazbé této frakce na lidské zdravi
(obr. I.1.) bychom uvitali stanoveni limitn{ hodnoty pro
koncentrace v ovzdusi.

o dal$im zdsadnim bodem je mozny navrh na pfipravu le-
gislativy pro malé zdroje. Malé zdroje znecisténi ovzdu-
§i se v CR vyrazné negativné podileji na kvalité ovzdusi,
zejména pak v malych sidlech. Kvalita ovzdusi v téchto
sidlech je podle dostupnych studii v nékterych ohledech
stejné $patna, jako kvalita ovzdusi v primyslovych regio-
nech.

Foto 3. Smrkové mlaziny na vrcholcich Orlickych hor osla-
bované nadmérnym ptiriistem v diisledku vysoké depozice
dusiku.
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