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Poskozovani ekosystémiu
nadmeérnou depozici dusiku
a vyjadreni miry kritické zatéze

I pfesto, Ze je dusik klicovym prvkem Zivota na Zemi,
bez kterého se organismy neobejdou,
jeho nadmérné vstupy do suchozemskych a vodnich ekosystémii

oo

predstavuji jeden z nejzdvaznéjsich problému poskozovéani zivotniho prostiedi.
United Nations Environment Programme (2019)

Nadmérna atmosféricka depozice dusiku do ekosystému vzbudila pozornost
jiZ v 70. a 80. letech 20. stoleti v souvislosti s tzv. kyselymi desti, kdy spolecné
s mnohonésobné vyssi depozici siry dochazelo k velkoplo$nému poskozeni
a ihynu lest, thynu ryb a vodnich bezobratlych. Po zavedeni odsifovacich zaii-
zeni (u nas v 90. letech minulého stoleti, v zdpadni Evropé uz od konce 70. let)
se podarilo problém kyselych destii vyrazné zmensit. V nékterych oblastech své-
ta (Skandinavie, Severni Amerika) klesla depozice siry zpét azZ na preindustrial-
ni hodnoty, ale depozice dusiku se globalné snizila velmi malo. Acidifika¢ni vliv
sloucenin dusiku dnes jiz nepredstavuje vyrazné riziko, ale vétsi pozornost si
ziskal z pohledu svého dopadu na biodiverzitu, kvalitu pitné vody, kvalitu pudy,

ovzdusi a zdravi clovéka.

Zdroje reaktivniho dusiku

Dusik se v nejvétsim mnozstvi nachézi
v atmosfére jako plynny N, (nereaktivni).
V této formé ho, az na nékolik vyjimek, ne-
ré mikroorganismy jsou schopné N, fixovat
a transformovat do forem, které mohou
pfijimat dalsf organismy (reaktivni dusik).
Reaktivni slou¢eniny dusiku jsou amonné
ionty NH,* (redukovana forma N) anebo
dusi¢nany NO, (oxidované forma). Fixaci
vzdusného dusiku provadéji mikroorga-
nismy bud Zijici volné v ptidé a vodé, nebo
v symbi6ze s kofeny rostlin —jako jsou z Ge-
ledi bobovitych (Fabaceae) — napf. hrach
(Pisum) nebo jetel (Trifolium). Reaktivni
formy dusiku v pfirodé vznikaji i p¥i vybo-
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jich bleski a sopecné ¢innosti. Veskery
dusik, ktery je pfirozené k dispozici v eko-
systémech, byl bud fixovan mikroorganis-
my, pfeveden na reaktivni (oxidovén ¢i
redukovan) pfi vybojich bleskt, nebo se
do kolob&hu dostal naslednym rozkladem
organické hmoty v ptidach a sedimentech,
pii pozarech a sopecné ¢innosti.
Mnohem vét$i mnozstvi reaktivniho
dusiku se v8ak do atmosféry uvolniuje pii
spalovéni fosilnich paliv v elektrdrnach
a spalovacich motorech (oxidovana forma)
nebo pochézi z intenzivntho zemédélstvi
(pfevazné redukované forma). Objev Ha-
berovy-Boschovy syntézy (vysokotlakého
katalytického slu¢ovani plynného vodiku
a dusiku za vzniku amoniaku) na pocatku

20. stoleti sice umoznilo zvysit produkci
potravin diky syntéze umélych dusikatych
hnojiv a zajistit obzivu rostouci svétové
populaci, vysoké hodnoty vstupt do ze-
médélstvi jsou v8ak doprovazeny velkymi
ztratami nevyuzitého dusiku. Jan Willem
Erisman s mezinarodnim tymem (2008)
odhadl, Ze pouze 17 % sloucenin dusiku
aplikovanych v zemédélstvi skoncilo v ze-
meédélskych produktech, zbyly dusik byl
denitrifikovan zpét do atmosféry ¢&i vypla-
ven do vod. Z atmosféry se dusik dostava
opét do ekosystémi ve formé suché (depo-
zice plyni a ¢astic) nebo mokré (dést,
snih, mlha, ndmraza) atmosférické depozi-
ce. Kvtli nadmérné depozici reaktivnich
forem dusiku dochazi zejména v ptidach ke
zméné biogeochemickych pochodd, coz
muZe vést k intenzivnéjsi denitrifikaci a na-
ristu koncentrace oxidu dusného (N,O)
v atmosféfe. N,O je zodpovédny za tvorbu
pfizemniho ozénu, tvorbu aerosolu nega-
tivné ovliviiujiciho zdravi (Castice PMZ,S]
a pfispiva k rostouci koncentraci skleni-
kovych plynti v atmosféfe. Nitrifikace ne-
spotfebovanych sloucenin dusiku v ptidach
vede k vyplavovéani dusi¢nani do vodnich
tokt. Ve vodnich ekosystémech je hlavni
negativni dopad dusiku spojovén s eutrofi-
zaci, kdy jeho nadbytek spolu s nadbytkem
fosforu zpisobuje nadmérny rozvoj ras
a sinic, ve vodé pak chybi kyslik pro ostat-
ni vodni organismy, dale souvisi s kvalitou
pitné vody a piekracovanim povolenych
limitd koncentrace dusi¢nant.

Dopady na biodiverzitu jsou spojeny se
zménou kompeti¢nich vztaht v dsledku
eutrofizace nebo se zménou poméru forem
reaktivniho dusiku v ptidé NH,*/NO,. Ur¢i-
té druhy rostlin vykazuji specifické prefe-
rence jedné ¢i druhé formy a pro fadu rost-
lin je vysoka koncentrace NH,* toxicka
(van der Berg a kol. 2008, Kleijn a kol. 2008,
Paulissen a kol. 2004). Rostliny silné kyse-
lych ptd upfednostiiuji spise amonné ion-
ty, naopak druhy rostouci na alkalickych
padéch davaji pfednost dusié¢nanim. Mezi
druhy preferujici amonné ionty patii podle
Andrease Gigona a Iana H. Rorisona (1972)
vies obecny (Calluna vulgaris), metlicka kii-
volaka (Avenella flexuosa), smilka tuha
(Nardus stricta), naopak péchava vapnomil-
né (Sesleria caerulea) a hlavac fialovy (Sca-
biosa columbaria) preferuji dusi¢nany.

Rtzné ekosystémy reaguji na zvyseny
vstup dusiku rtizné, a to v zavislosti na
mnoha faktorech, kterymi jsou napf. veli-
kost depozice a doba jejiho trvani, forma
vstupujictho dusiku do ekosystému, rych-
lost imobilizace dusiku v ptdg, rychlost
denitrifikace nebo typ hospodafeni. Obec-
né plati, Ze zvySena depozice dusiku vede
k eutrofizaci a u ekosystémt doposud
limitovanych jeho dostupnosti ke zvyseni
priméarni produktivity. Vy$si dostupnost
dusiku tak podporuje kompeti¢né silné
druhy rostlin a mtze vést az k iplnému
vymizeni slabych kompetitort. To obvykle
znamena ustup oligotrofnich druht rostlin
a naopak rozsifeni generalistt ¢i nitrofil-
nich druhi, které dokazou vyuzit nadbytek

1 Vrcholové zlomy mladych smrkovych
porosti na nahorni plosiné Jizerskych
hor, kde je kriticka zatéz nutri¢niho
dusiku zna¢né pfekrocena (tinor 2019).
Foto J. Hruska
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této ziviny v ekosystému. Vétsi dostupnost
dusiku vede u nékterych druhi i k jeho
vy$si koncentraci v pletivech a véts{ atrak-
tivité pro herbivory. Stromy majf p¥i nad-
bytku dusiku extrémné velké p¥irasty bio-
masy, nadmérny pifjem prvku vyvolava
v jejich metabolismu nerovnovahu Zivin,
ktera se pii vysokych davkach projevuje cel-
kovym chfadnutim, Zloutnutim a u jehlic¢-
nant opadavanim jehlic. Typicky smrky vy-
stavené vysoké depozici dusiku jsou velmi
nachylné ke zZlomtm, protoZe maji nasled-
kem rychlého ristu kiehké dfevo (obr. 1).

Kritické zatéze

Obavy o osud zejména ekosystémi citli-
vych na dusik vedly ke snaze stanovit
emisni stropy. JelikoZ jsou vsak slouc¢eniny
dusiku v atmosféfe transportovany na
velké vzdélenosti, nelze problém fesit jen
v rdmci jednoho statu. Proto se provadi
monitorovani narodnich emisi a depozic
a je snahou jednotné pracovat na jejich
sniZeni. Z tohoto divodu jsou navrhovany
i jednotné metody stanoven{ indikatord,
tzv. kritickych zatézi dusiku, jejichz sledo-
vani pro jednotlivé evropské staty vyplyva
ze zavazki danych ratifikaci mezinarod-
nich dohod. Nejstarsi dohodou, ktera fesi
dalkovy pfenos znecistujicich latek, je
Umluva o délkovém zneéistovani presahu-
jicim hranice statd (CLRTAP), v jejimz
rdmci se stanovuji a monitoruji kritické
z4té%e i pro izemi Ceské republiky. Kritic-
kou z4téz definuje jako takové maximalni
mnozstvi jedné nebo vice znecistujicich
latek, které podle stavajiciho stavu pozna-
ni je$té nema negativni ic¢inky na citlivé
slozky ekosystému. Mezi citlivé slozky
patfi napi. druhové slozeni vegetace, kte-
rd reaguje na vysoké vstupy nutri¢niho
(eutrofizujictho) dusiku.

Vedle indikétord zaloZenych na bilan-
¢nim vypoctu velikosti depozice, rychlos-
ti imobilizace, denitrifikace p¥ipustného
vyplavovani nitratd a odnimani dusiku
z ekosystému v podobé biomasy (blize
zprava CLRTAP 2016) se uspésné vyuzi-
vaji i tzv. empirickeé kritické zatéze. Ty jsou
zaloZeny na pozorované zméné druhové-
ho sloZeni ekosystémt, v nichz byly pro-
vadény dlouhodobé experimenty hnojeni
dusikem nebo pro né mame k dispozici
dostate¢né dlouhé fady pozorovani ovliv-
nénych ekosystému. Prvni pfedstaveni
konceptu empirickych kritickych zatézi
probéhlo jiz v r. 1992 (Bobbink a kol.) a po-
sledni revize a nejnoveéjsi piehled shrnuje
publikace Rolanda Bobbinka a Jean-Paula
Hettelingha (eds., 2011).

K plodnému mapovému vyjadieni empi-
rickych kritickych zatézi nutriéniho dusi-
ku (CLN, Critical Load of Nitrogen) pro
ekosystémy v Ceské republice byla vyuZi-
ta aktualni mapova vrstva ekosystémut —
Konsolidovan4 vrstva ekosystémi (KVES),
spravovand Agenturou ochrany pfirody
a krajiny CR, ktera je nejpodrobngj$im
podkladem o rozsifeni jednotlivych eko-
systému. Bliz§{ informace o tvorbé této
vrstvy jsou uvedeny na webovych stran-
kach AOPK CR (viz odkazy na webu Zivy)
a popsany v ¢lanku Ivy Honigové a Karla
Chobota v ¢asopise Ochrana prirody (2014,
4: 27-30). Konsolidovana vrstva rozliduje
41 ekosystémi, pfi¢emz pro 18 z nich neni
kritické zatéz urcena (tab. 1). Jde o rtizné
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typy urbannich ploch (napf. zastavbu,
méstské zelené plochy a parky) a rtizné
zpusoby intenzivniho zemédélského vy-
uziti izemi (pole, vinice, sady), tedy plo-
chy, kde vymezovani kritickych zatézi
pro piirodni nebo polopfirodni ekosysté-
my nemd smysl. V p¥ipadé, Ze byla CLN
definovédna na podrobnéjs{ troven eko-
systému, nez jakou predstavuje databaze
KVES, a zaroven existovala informace
o prostorovém vymezeni téchto podrob-
néjsich jednotek, byla jednotka KVES
rozdélena (zvyraznéné rfadky v tab. 1).
K déleni slouZila vrstva mapovani biotopt
(blizsi informace o vrstvé najdete rovnéz
na strankach AOPK CR). Takové rozdéleni
se tykalo péti jednotek z KVES databéze,
které sdruzovaly ekosystémy s odlisnou
drovni kritické zatéze. Napft. u skal a suti
jsou na depozici nutriéniho dusiku citli-
v&jsi spolecenstva na silikatovych skalach
nez na karbonatovych.

Ekosystémy se zndmou hodnotou CLN
pokryvaji 58 % rozlohy Ceské republiky
(viz obr. na 3. str. obélky). Zbyvajici ¢ast
tzemi (42 %) pTredstavuji kategorie antro-
pogenniho vyuziti, pro které se kritické
zatéZze nestanovuji. Hodnoty CLN jsou defi-
novany pomoci intervalu, z néhoZ jsme pro
nae ucely pracovali se stfedni hodnotou.

Ekosystémy nejzranitelnéjsi nadbytkem
nutrié¢niho dusiku (maximaéalni zatéZ do
10 kg N/ha/rok) zaujimaji jen nepatrnou
rozlohu CR (tab. 1). Jde o alpinské louky
v nejvyssich polohach pohrani¢nich poho-
¥, makrofytni vegetace stojatych oligotrof-
nich vod a silik4tové skaly a suté s vege-
taci skalnich stepi. Nejvétsi ¢ast naseho
tzemi (25 %) pak pokryvaji ekosystémy,
které maji sttedni hodnotu empirické kri-
tické zatéze 10 kg N/ha/rok. Mezi né fadime
napi. hospodéiské jehli¢naté lesy, nevap-
nita ragelinisté a pramenisté, suché bory
nebo alpinska viesovisté. Nejméneé citlivé
na depozici dusiku jsou podle stdvajiciho
stavu poznéani hospodatské louky, zauji-
majici 16 % rozlohy CR, u nichZ je stfedn{
hodnota CLN rovna 25 kg N/ha/rok.

Atmosféricka depozice

reaktivniho dusiku

K vyhodnoceni aktudlni z4téze atmosféric-
kou depozici nutri¢niho dusiku a ptipad-
ného prekroc¢eni empirickych kritickych
zatézi bylo vyuZzito mapy celkové atmosfé-
rické depozice dusiku vytvofené podle
metodiky Filipa Oulehle a kol. (2016),
zaloZené na vztahu mezi méfenymi de-
pozicemi sloucenin dusiku na nékolika
desitkach stanic zaznamenavajicich de-
pozici po delsi ¢asové obdobi (od 70. let
20. stoleti), jejich sraZkovym thrnem, ze-
mépisnou polohou a celkovymi emisemi
slouc¢enin reaktivgiho dusiku (NO, a NH,)
na celém tdzemi CR. Emise zvefejiiuje ve
svych prehledech Cesky hydrometeorolo-
gicky ustav (www.chmi.cz).

Celkové atmosféricka depozice dusiku
se vr. 2017 pohybovala v rozmezi 6-18 kg
N/ha/rok (obr. 2). Nejvyssi byla namétena
v severnich hrani¢nich oblastech republi-
ky od Sluknovské pahorkatiny a LuZic-
kych hor az po Hruby Jesenik a Zlatohor-
skou vrchovinu. Zde hodnoty pfekracuji
15 kg N/ha/rok. Druhé nejvyssi hodnoty
depozice bylo dosahovano, vyjma jiz zmi-
nénych oblasti, v Krusnych horach, Nizkém

Tab. 1 Hodnoty empirickych kritickych
zatézi dusiku (CLN) pro jednotlivé
ekosystémy; NA — hodnota kritické
zatéZze neni definovéna.

Podle: R. Bobbink a J.-P. Hettelingh (2011),
pfevedeno na kategorie definované v Kon-
solidované vrstvé ekosystémi (KVES)

Konsolidovana Empiricka CLN
vrstva ekosystémi [kg/ha/rok]
Alpinské louky

smilkové travniky 10-15
ostatni 5-10
Aluvialni a vlhké louky 10-30
BaZina, modéal NA
Buciny 10-20
Dopravni sit NA
Doubravy a dubohabfiny ~ 10-20
Hospodaiské lesy

jehli¢naté 5-15
listnaté 10-20
smiSené 10-20
Hospodarské louky 20-30
Chmelnice NA
LuZni a mok¥adni lesy 10-20
Makrofytni vegetace

stojatych vod

oligotrofnich 3-10
mezotrofnich 5-20
Meéstské zelené plochy,

okrasné zahrady, parky,

hibitovy NA
Mezofilni louky 10-25
Mokfadni

a pobfezni vegetace 5-20
Neptivodni kosodfevina NA
Neputvodni kioviny NA
Nesouvisla méstska

zastavba NA
Orna ptida NA
Ovocny sad, zahrada NA
Primyslové

a obchodni jednotky NA
Pfirodni biotopy ve mésté NA
Ptirodni kosodfevina 5-15
Pfirodni kioviny 5-20
Raselinisté a pramenisté

nevapnita 5-15
vapnitd, pénovcova 15-30
Raselinné lesy 5-20
Rybniky a nadrze NA
Skaly, lomy (umélé) NA
Skaly, suté

karbonétové 15-30
silikatové 5-10
Skladky a stavenisté NA
Smréiny 10-15
Souvisla méstska zastavba NA
Sportovni

a rekreac¢ni plochy NA
Suché bory 5-15
Suché travniky 10-25
Sutové lesy 15-20
Vinice NA
Vodni toky nepfirodni NA
piirodni NA
Viesovisté

nizinnd, sekundarni 10-20
alpinska 5-15

Jeseniku, Moravskoslezskych Beskydech,
nejvyssich polohéch Javornikd, Hostyn-
sko-vsetinské hornating a na Sumavé. Proto-
7e je zprostiedkovana srazkami, dosahuje
obecné vyssich hodnot ve vétsich nadmot-
skych vyskéach s bohatsimi srazkami a také
v zalesnénych oblastech, kde se uplatiiuje
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Tab. 2 Rozloha ekosystémt CR s rfiznou mirou p¥ekroceni empirické kritické zatéze
nutri¢nim dustkem (CLN) z atmosférické depozice. Ve druhém sloupci jsou procenta
vypocitana jen z rozlohy CR, kterou pokryvaji ekosystémy s definovanou hodnotou

kritické zatéze, tedy z 58 % plochy naseho tizemi. Pro zbyvajici ¢ast se kritické zatéze

nestanovuji. Zdroj dat: vlastni vypocty, podkladem mapa na obr. 3

Prekroceni empirické Rozloha CR Rozloha CR s defin. CLN
CLN [%] [%]
nepiekro¢eno 44,9 77,6
dosazeno kritické zatéze 4,4 7,6
prekroceno do 2,5 kg/ha/rok 4,2 7,2
prekroceno 2,5-5 kg/ha/rok 41 7,1
prekroceno o vice nez 5 kg/ha/rok 0,3 0,5

¢ Mz

efekt suché depozice — zachytdvani ¢éstic
a aerosoll obsahujicich slou¢eniny dusiku
na asimila¢nich orgédnech strom.
Nejnizsi hodnoty depozice dusiku byly
zjistény naopak v nejnizsich a nejsussich
oblastech naseho tizemi v Dolnomoravském
tvalu, Dyjsko-svrateckém tivalu, Ceskobu-
dgjovické panvi nebo v Zatecké panvi. Zde
se hodnoty pohybuji do 7,5 kg N/ha/rok.

Piekroceni kritickych zatézi

Nejvice jsou kritické zatéZe (obr. 3) prekra-
¢ovany v nejvyssich pohotich v severni
¢asti Ceské republiky, kde zaznamenévame
nejvyssi hodnoty depozice vlivem vyso-
kych srazkovych dhrnt a také vzhledem
k pozici vici nejvétsim zdrojim emisi.
Zaroveni se zde nachézeji typy vegetace

Ziva 4/2020

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i,

2 Celkova atmosféricka depozice
dusfku na izemi CR v r. 2017. Plo§né
vyjadfeni je modelovdno podle metody
F. Oulehle a kol. (2016) a zaloZeno

na vztahu mezi ndrodnimi emisemi,
srdzkami a geografickou polohou.

3 Prekroceni empirickych kritickych
zatézi dusiku pro ekosystémy atmosféric-
kou depozici tohoto prvku. Pro stanoveni
piekroceni byl bréan stfed intervalu
definované kritické zatéze. KVES byla
prekryta mapou celkové atmosférické
depozice dusiku v r. 2017 a pro jednotlivé
ekosystémy bylo vyjadieno ne/pfekrocent
jejich empirické kritické zatéze. Vysledna
mapa zohlediiuje rozdily v rémci CR.
Barevné verze map (obr. 2 a 3) najdete
na webové strance Zivy. Orig. T. Chuman

citlivé k depozici dusiku. Témi viak nejsou
pouze ptirozené ekosystémy, ale i hospo-
darské jehli¢naté lesy, s rozmezim kritické
zé4téZe 5—15 kg N/ha/rok. Uzemi, kde de-
pozice prekracuje o vice nez 5 kg/ha/rok,
se nachazeji ptfedevsim v Jizerskych ho-
rach, Krkonosich a z Broumovské vrchoviny
ve Vranich a Javorich horach a Adrspas-
sko-teplickych skalach, dale v nejvyssich
polohéch Hrubého Jeseniku a Zlatohorské
vrchoviny. Rozloha tohoto izemf predsta-
vuje 0,3 % CR, tedy 0,5 % plochy, na které
jsou kritické zatéze definovany (tab. 2).

K piekroceni o 2,5-5 kg N/ha/rok do-
chéz{ jiz na mnohem vétsim tzemi (obr. 3).
Opét zejména v severnich pohraniénich
oblastech od Krusnych hor pfes Décin-
skou vrchovinu, Sluknovskou pahorkatinu,
Luzické hory, Frydlantskou pahorkatinu,
Jestédsko-kozékovsky hibet, Krkonosské
podhuii, Orlické hory, Kralicky Snéznik,
Rychlebské hory, dale v severni ¢asti Niz-
kého Jeseniku a v Moravskoslezskych Bes-
kydech. V jizni poloviné republiky je tato
oblast ptekro¢eni na Sumavé v Zelezno-
rudské hornating a na Sumavskych pla-
nich. Dohromady zaujimaji plochy s touto
trovn{ pfekroceni 4,1 % rozlohy CR (7,1 %
tuzemi s definovanymi CLN).

Zbyvajici tizemi s pfekonanou kritickou
zatézi do 2,5 kg N/ha/rok se vyjma jiz uve-
denych oblasti nachazi ve Smréinach, Slav-
kovském lese, nejvyssich polohach Ces-
kého lesa, Doupovskych horach, Ceském
sttedohoti, Ralské pahorkatiné, Jicinské
pahorkating, Zeleznych horach, Horno-
svratecké vrchoving, Podorlické pahorka-
tiné, Hostynsko-vsetinské hornatiné, na
Sumavé a v nejvyssich polohach Brdské
vrchoviny. Rozloha tohoto tizemi dosahuje
4,2 % CR (resp. 7,2 % definované plochy
CLN). Na dalsich 4,4 % (7,6 % CLN) roz-
lohy nasi republiky je uz kritické zatéze
dosazeno — atmosférickd depozice je pravé
rovna hodnoté CLN.

Zajimavy je pohled na pfekroceni kri-
tické zatéze v jednotlivych ekosystémech
(tab. 3). U nékterych, jako v p¥ipadé pii-
rodnich kosodfevin a alpinskych luk, je
prekrocena na 100 % jejich rozlohy. Mezi
nejohrozenéjsimi ekosystémy nasleduji
pFirozené smréiny — pfekro¢eni CLN na
vice nez poloving jejich rozlohy, a suché
bory — pfekrocena na vice nez tetingé roz-
lohy a na dalsich necelych 7 % dosaZena.
K silné ovlivnénym se fadi také ragelinisté
a prameni$té, u nichz je CLN pfekrocena
na tfetiné rozlohy a na témé¥ 5 % dosazena.

Prekracovani kritické zatéZe nutri¢niho
dusiku ohroZuje nejen pfirodni a ptirodé
blizké ekosystémy, ale také hospodarské
lesy, u kterych je na vice nez tfetiné jejich
rozlohy CLN piekrocena a na dalsich ne-
celych 20 % je ji dosazeno. I mirné zvyseni
depozice dusiku by znamenalo vyrazny
narust rozlohy, na které jsou kritické zats-
ze prekracovany.

Shrnuti

Znatna ¢ast pfirodnich a polopfirodnich
ekosystémt v CR mé v soudasnosti atmo-
sférickou depozici dlouhodobé piekrotenu
kritickou zatéz nutriéniho dusiku. Dochézi
proto k negativnim dopadiam, jako jsou re-
dukce biodiverzity oligotrofnich stanovist
a podpora nitrofilnich druhd, pfedevsim
horskych luk, kosodfeviny a raselinist.

Ccv
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U piirodnich horskych lesti a vétsiny hospo-
datrskych lesti se zvysuje rychlost p¥irtistu
(Kolar a kol. 2015), coZ znamena i vétsi
nachylnost k vrcholovym zlomim, zvlasté
v zimé. Vzhledem k setrvalé drovni atmo-
sférické depozice bohuzel nelze v blizké
budoucnosti otekavat vyraznéjsi zlepseni,
zejména co se tyce biodiverzity horskych
ekosystémti. Do budoucna je potieba se
zameéfit na snizovani emisi dusiku hlavné
z dopravy, primyslu a zemédélstvi, pfipad-
né zavést managementova opatieni, ktera
povedou k oligotrofizaci (nap¥. odnimani
biomasy). PfestoZe by se mohlo zdat, Ze
odniméni biomasy z nelesnich biotopt
kosenim ¢i pastvou je z hlediska biodiver-
zity a mnoZstvi zivin v ekosystému nevy-
znamné, opak je pravdou. Zdokumentova-
né priklady ptivodné druhové bohatych
luk, které se ruderalizovaly a ztratily vétsi-
nu vzacnych oligotrofnich druht, najdeme
tfeba v Krkonosich. Odniméni biomasy je
dilezité jen pro nékteré bezlesé ekosysté-
my. V lesich péleni klestu nebo odvoz po-
skliziiovych zbytkii naopak vede k ochuzo-
vani o bazické Ziviny a o biomasu, které je
kriticky nutné zvlasté pro hmyz a houby.
Citlivost je potfebna pfedevsim tam, kde
by se opakované likvidovala zasoba dia-
spor k obnové zavislych populaci nebo na-
rusoval zivotni cyklus napt. entomofauny.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.

Tab. 3 Zastoupeni jednotlivych typti ekosystémi v CR podle Konsolidované vrstvy
ekosystémt (KVES) a podil jejich rozlohy, kde je kriticka zatéz nutri¢niho dusiku
atmosférickou depozici v r. 2017 prekrocena nebo je ji dosazeno.

Typ ekosystému Podjil z celkové rozlohy ekosystému v CR
[%]
dosaZeno kritické zatéZe
Buciny 9,4
Doubravy a dubohabfiny 0,2
Hospodarské lesy jehli¢naté 15
listnaté 1
smisené 3,7
Luzni a mokfadni lesy 2,2
Ragelinisté a pramenisté 4,6
Suché bory 6,7
Viesovisté 10,6
kriticka z4t8Z pF¥ekrotena
Alpinské louky 100
Buciny 1,7
Hospodatské lesy jehli¢naté 35,5
listnaté 0
smisené 0,6
Luzni a mokfadni lesy 0,1
Makrofytni vegetace stojatych vod 3,7
Moktady a pobfezni vegetace 6
Prirodni kosodfevina 100
Pfirodni kioviny 4,9
Raselinisté a pramenisté 30,4
Raselinné lesy 9,9
Skaly, suté 12,4
Smrciny 58,1
Suché bory 37,2
Vresovisté 21

Radek Michalko RECENZE

Stano Pekar, Marek Brabec:
Moderni analyza biologickych dat 3.
Nelinearni metody v prostiredi R

Na sklonku r. 2019 kone¢né vysel, mnou
dlouho o¢ekédvany, teti dil Moderni analy-
zy biologickych dat od S. Pekéra a M. Brab-
ce. Treti ¢ast se totiz zabyva analyzou ne-
linedrnich vztaht, kterych je nejen v mém
oboru, tedy ekologii, nespocet. Slozité
nelineédrni vztahy ¢asto nelze linearizovat
vhodnou transformaci, analyzovat polyno-
mickou regresi nebo modelovat zahrnu-
tim harmonické funkce a ¢esky psand
ucebnice biostatistiky ukazujici, jak z této
,$lamastiky“ ven, doposud chybéla.

Autofi v knize pfedstavuji jednak kla-
sicky pfistup k analyze jednorozmérnych
nelinearnich trendd pomoci nelinearni
regrese a jednak modern{ metody v podo-
bé obecnych a zobecnénych aditivnich
modeld. Zaroven ukazuji, jak postupovat
pfi analyze nelinedrnich trendt u dat po-
chazejicich z riznych ndhodnych rozdé-
leni a z riznych pokusnych designi, jak
zohlednit blokovy design vyuzitim smise-
nych modelt nebo rizné ¢asoprostorové
autokorelace pomoci korela¢nich funkci
v reziduich nebo prévé vyhlazovaci funk-
ce aditivnich modelt. A mnohem vice!
Samozfejmé neni opomenuta kontrola va-
lidity modela. Odkryvaji ndm tak opravdu
sirokou skalu moznosti analyzy dat, které
probirané metody skytaji.

Cvi

Stejné jako v ptredeslych dilech je ana-
lyza dat pfedstavena FeSenim konkrétnich
ptikladi z rdznych obori biologie v pro-
stfedi programu R. Kniha obsahuje pouze
minimum nutné matematiky, kterd byva
jinak pro véts$inu biologt obavana. Na-
opak statistické teorie je zde vysvétlovana
prostfednictvim biologie a ekologie, coz
déla text ¢tivym a statistiku pochopitelnou
i pro ¢lovéka, ktery se matematice p¥ilis
nevénoval.

Celkoveé lze sérii knih Moderni analyza
biologickych dat p¥irovnat k determinac-
nimu kli¢i, kdy mate vzdy k dispozici
obrazovy referenc¢ni vzorek se slovné jas-
né vysvétlenymi rozdily a zddvodnénim
pro pouziti té ¢i oné metody a ,,vychytav-
ky“. Podobny systém napf. chybi u fady
anglicky psanych uc¢ebnic ptredstavuji-
cich dané metody pro ekology. Povazuji
tak nejen tteti dil, ale vSechny tfi publi-
kace (1. dil vydala Scientia, Praha 2009;
2. dil Masarykova univerzita, Brno 2012)
za vyborny ucebni text biostatistiky, ktery
v mnohém pred¢i ucebnice vydané v ang-
lickém jazyce.

Masarykova univerzita, Brno 2019,
218 str. Doporucena cena 340 K¢
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1 Ukdazka z recenzované knihy.
Modelovéni fenologie $kvort v ovocnych
sadech pod tfemi typy ochrany
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