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1 Vliv zne� išt� ní ovzduší na lesní porosty 
 

Za monitoring zne� išt� ní ovzduší je zodpov� dný resort Ministerstva �ivotního 
prost�edí. Údaje z m�� ení škodlivin v ovzduší zajiš� ovaných r	 znými organizacemi jsou 
shroma�
 ovány v Informa� ním systému kvality ovzduší (ISKO), který je spravován � eským 
hydrometeorologickým ústavem (� HMÚ). Tato základní databáze je ka�doro� n�  zpracována 
do prostorových model	  koncentra� ních polí jednotlivých škodlivin. Výstupy z model	  jsou 
pravideln�  zve�ej� ovány ve form�  tišt� ných ro� enek a tabelárních p�ehled	  na webových 
stránkách. Tento zdroj dat by m� l být základním vstupem pro rajonizaci. V následujícím textu 
jsou uvedeny typy hlavních škodlivin ovliv� ujících lesní ekosystémy, jejich limity, sou� asné 
koncentrace a výhled do budoucna. 
 
 
1.1 Oxid si	 i� itý 
 Oxid si� i� itý je pova�ován za jeden z nejvýznamn� jších plynných polutant	  
ovliv� ujících zdravotní stav strom	 , p�esto�e jeho význam v posledním desetiletí klesá. 
V sedmdesátých a osmdesátých letech dvacátého století byl hlavní p�í� inou velkoplošného 
rozpadu lesních porost	  v h�ebenových oblastech poho�í ve st�ední Evrop� , zejména v � eské 
republice, N� mecku a Polsku. Jeho p	 sobení je podporováno meteorologickými faktory 
(mrazové zvraty v zimním období), p	 sobením dalších škodlivin (HF, NOx), p�ípadn�  
následným výskytem biotických škodlivých � initel	 .  
 Pro p	 sobení oxidu si� i� itého byly stanoveny r	 znými institucemi limitní hodnoty, p�i 
kterých by nem� lo docházet k poškození rostlin (Tab. 1.1). U dlouhodobých pr	 m� r	  (za 
zimní období � i za rok)  je tato hodnota nastavena na 20 µg.m-3. P�i ni�ších koncentracích by 
nem� lo docházet k negativnímu ovlivn� ní ekosystém	  a to ani p�i dlouhodobém p	 sobení, 
p�esto�e „p�irozené“ koncentrace oxidu si� i� itého by se pohybovaly okolo 1 – 5 µg.m-3. 
Pokles p�ír	 stu d�evin zjiš� ovaného pomocí letokruhových analýz byl statisticky pr	 kazný 
pouze v oblastech s výraznou zát� �í SO2, jako byly Krušné � i Orlické hory v letech, kdy bylo 
na porostech patrné viditelné poškození a pr	 m� rné koncentrace za zimní období se blí�ily 
hodnotám 40-50 µg.m-3. 
  
     Tab. 1.1: Limitní hodnoty pro p	 sobení oxidu si� i� itého 

Typ limitu limit p�edm� t ochrany charakteristika limitu 

na�ízení vlády 
� R 350/2002 20 µg.m-3 ochrana ekosystém�  a vegetace pr� m� r za zimní období 

UNECE 

30 µg.m-3                     

20 µg.m-3                

15 µg.m-3                    

10 µg.m-3 

zem� d� lské plodiny                         
lesy                                         
lesy v nep�íznivém klimatu             
lišejníky 

pr� m� r za zimní období  

WHO 20 µg.m-3 
  

pr� m� r za zimní období  

IUFRO 
20 µg.m-3 lesy pr� m� r za zimní období  

50 µg.m-3 lesy denní pr� m� r (24 hod) 
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 V sou� asné dob�  jsou limity dodr�ovány prakticky na celém území � eské republiky 
(obr. 1.1). Pr	 m� rné koncentrace SO2 za zimní období 2003-2004 p�ekro� ily hodnotu 20 

µg.m-3 pouze na 0,08% území � eské republiky a hodnotu 12 µg.m-3 pouze na 7.72% 
procentech území � R. Šlo o pr	 myslové oblasti Ostravska a podkrušnoho�í s p�ilehlou � ástí 
Krušných hor.  
 
 Sou� asný relativn�  p�íznivý stav koncentrací oxidu si� i� itého v ovzduší vyplývá 
z výrazné redukce emisí této škodliviny, která prob� hla v posledních desetiletích. Zatímco 
v roce 1980 bylo v � R vyprodukováno 2.257kt SO2 a v roce 1990 1876 kt, v roce 2003 to 
bylo ji� jen 232kt. Další sni�ování ji� ovšem není p�íliš pravd� podobné, nebo�  protokol 
UNECE  k „Omezení acidifikace eutrofizace a p�ízemního ozonu“ p�edepisuje pro � R k roku 
2010 emisní strop 283kt.  
 
 
1.2 Oxidy dusíku  
 Pod obecným ozna� ením oxidy dusíku (NOx) se jako škodliviny posuzují oxid dusný 
NO a oxid dusi� itý (NO2), které jsou � lov� kem produkovány p�i spalovacích procesech a z 
dopravy. Dalším plynem je oxid dusný (N2O), který pat�í mezi významné skleníkové plyny, je 
ve zvýšené mí�e emitován z p	 d saturovaných dusíkem a na poškozování rostlin se nepodílí. 
Oxidy dusíku nevyvolávají p�ímo výrazné zm� ny na asimila� ních orgánech. P�esto�e je 
v kontrolovaných podmínkách dolo�eno p	 sobení NOx na fotosyntézu, poškození ve volné 
p�írod�  nebylo dosud p�esv� d� iv�  dokumentováno. Za významné se pova�uje spíše 
spolup	 sobení oxid	  dusíku s oxidem si� i� itým a také jejich úloha jako prekurzor	  vzniku 
ozonu. V� tšina organizací stanovujících imisní limity se shoduje na hodnot�  30 µg.m-3 (tab. 
1.2) P�i ni�ších hodnotách by nem� ly být p�írodní ekosystémy negativn�  ovliv� ovány ani 
v dlouhodobém horizontu.  
 Limitní hodnota je p�ekra� ována pouze na malém území � R. V roce 2003 to bylo 
pouze na 0,37% území (obr. 1.2), je to však více, ne� u oxidu si� i� itého. Oblasti se zvýšeným 
zatí�ením oxidy dusíku jsou p�edevším v pr	 myslových aglomeracích a také v oblasti 

 
Obr. 1.1: Pole pr	 m� rné koncentrace oxidu si� i� itého v zimním období 2003/2004.  

Zdroj: � HMÚ (2004) 
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hlavních silni� ních tah	  jako jsou dálnice, nebo silnice první t�ídy. Práv�  tento fakt 
p�edstavuje riziko do budoucna. Je pravdou, �e v posledních letech došlo ke sní�ení produkce 
oxid	  dusíku. Zatímco v roce 1990 bylo produkováno 551kt NOx, v roce 2003 šlo ji� jen o 
329 kt. K ur� itému poklesu bude navíc ješt�  docházet, nebo�  p�edepsaný imisní strop k roku 
2010 je 286 kt. Zárove�  však dochází ke zm� n�  struktury zdroj	 . Stále více nabývají na 
významu mobilní zdroje oxid	  dusíku a tento trend bude z�ejm�  i nadále pokra� ovat. P�itom 
mobilní, respektive liniové zdroje zne� išt� ní procházejí � asto p�ímo významnými lesními 
komplexy a mohou tak negativn�  ovliv� ovat své bezprost�ední okolí.  
 
     Tab. 1.2: Limitní hodnoty pro p	 sobení oxid	  dusíku 

Typ limitu limit p�edm� t ochrany charakteristika limitu 

na�ízení vlády 
� R 350/2002 

30 µg.m-3 ochrana ekosystém�  a vegetace pr� m� r za rok 

UNECE 30 µg.m-3    vegetace pr� m� r za rok 

WHO 30 µg.m-3 vegetace pr� m� r za rok 

 

 
 
1.3 Ozon 

Ozon je v Evropském m�� ítku v sou� asné dob�  pova�ován za nejvýznamn� jší plynnou 
škodlivinu ovliv� ující zdravotní stav les	 . P�ízemní ozon není na rozdíl od p�edchozích 
škodlivin p�ímo produkován, ale vzniká fotochemickými reakcemi v atmosfé�e za 
spolup	 sobení ultrafialového zá�ení a oxid	  dusíku. Ozon nep�ízniv�  ovliv� uje celkovou 
energetickou bilanci strom	 . Zna� ná � ást fotosyntetické produkce i rezerv je uvol� ována na 
odstra� ování oxida� ního stresu a sni�uje se tak celková odolnost v	� i dalším nep�íznivým 
faktor	 m. Krom�  celkového sní�ení produkce je také blokován nap�. rozvoj ko�en	  a ukládání 
zásobních látek. P	 sobení ozonu je kumulativní – v sou� asné dob�  je hodnoceno podle indexu 

 
Obr. 1.2:  Pole pr	 m� rné koncentrace oxid	  dusíku v roce 2003.  

Zdroj: � HMÚ (2004) 
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AOT40, co� je suma hodinových koncentrací p�evyšujících 40 ppb vypo� ítaných na 
hodinovém základ� , v� tšinou pouze pro � ást dne se slune� ním svitem nad 30W.m-2, kdy se 
p�edpokládá, �e jsou otev�ené pr	 duchy rostlin. Limitní hodnota ur� ená UNECE jako 10.000 
ppb (tab. 1.3) byla ur� ena na základ�  pokus	  v otev�ených fumiga� ních komorách OTC a 
p�edstavuje úrove�  p�i které dochází k 10% redukci produkce citlivých d�evin jako je buk � i 
b�íza. Problémem je, �e efekty ozonu na úrovni stromu byly zatím prokázány p�edevším 
v � áste� n�  �ízených podmínkách a pouze u relativn�  mladých d�evin. Není tedy jisté, zda 
reakce dosp� lých porost	  odpovídají našim dosavadním znalostem a uvedený limit je nutno 
uva�ovat jako maximální míru ochrany rostlin p�ed potenciálním poškozením – nemusí 
k n� mu tedy dojít. P�esto nap�. Karlsson a kol. (2005) odhaduje ro� ní ztrátu na produkci d�eva 
vlivem ozonu pro EU na 361 milion	  eur ro� n� . 
 
    Tab. 1.3: Limitní hodnoty pro p	 sobení ozonu 

Typ limitu limit p�edm� t ochrany charakteristika limitu 

na�ízení vlády 
� R 350/2002 

18 000 µg.m-3.h,    
tj. cca 9 000 ppb.h 

ochrana ekosystém�  a vegetace 
p� tiletý pr� m� r indexu 

AOT40 vypo� teného za 
období V-VII 

UNECE 

  3 000 ppb.h  zem� d� lské plodiny a  p�írodní 
vegetace 

AOT40 za t� i m� síce v 
denních hodinách 

10 000 ppb.h lesy AOT40 za šest m� síc�  v 
denních hodinách 

WHO 

  5 300 ppb.h  zem� d� lské plodiny AOT40 za t� i m� síce v 
denních hodinách 

10 000 ppb.h lesy AOT40 za šest m� síc�  v 
denních hodinách 

 Jak je patrné z obrázku � . 1.3, jsou hodnoty indexu AOT40 p�ízemního ozonu 
p�ekra� ovány na významné � ásti území � eské republiky. Negativní p	 sobení ozonu však lépe 
vyjad�uje koncept tok	  ozonu, který zahrnuje i meteorologické parametry ovliv � ující 

 
Obr. 1.3: Pole hodnoty AOT40 ozonu v roce 2003.  

Zdroj: � HMÚ (2004) 
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otev�enost pr	 duch	  a tím p�íjem této škodliviny. Tento koncept je i na mezinárodní úrovni 
teprve ve stadiu vývoje. V � eské republice je obdobný p�ístup testován v rámci projektu 
Národní agentury pro zem� d� lský výzkum 1G57045, který je �ešen v letech 2005-2007. 
Výsledky projektu pravd� podobn�  umo�ní p�esn� jší konstrukci map zatí�ení ozonem ve 
vztahu k projev	 m poškození a ke ztrátám na produkci.  
 
 
1.4 Depozice látek do lesních ekosystém�  

Spad látek ve form�  mokré a suché depozice v posledních patnácti letech poklesl. 
Tento pokles však nebyl zdaleka tak významný jako u plynného zne� išt� ní, proto�e depozice 
jsou ve v� tší mí�e ovliv� ovány dálkovým p�enosem. Kyselé depozice mohou p�ímo 
ovliv� ovat d�eviny vyplavováním bazických prvk	  z rostlinných povrch	  a v extrémních 
p�ípadech i z vnit�ních prostor	  list	  a jehli� í. Významn� jší je ovšem dlouhodobé p	 sobení na 
lesní p	 dy. Hodnoty kritických zát� �í depozice síry a dusíku jsou p�ekra� ovány na v� tšin�  
území � eské republiky (obr. 1.4). Ohro�eny jsou zejména horské oblasti hercynského masivu, 
jejich� p�irozen�  chudé p	 dy byly vystaveny dlouhodobé acidifikaci a i v sou� asné dob�  je 
zde úrove�  depozic vzhledem k vysokým srá�kám pom� rn�  vysoká. V souvislosti s poklesem 
emisí síry a pom� rn�  stabilní emisí dusíku, nar	 stá v posledních letech také eutrofiza� ní efekt 
depozic (relativní nadbytek N v	� i ostatním �ivinám, zejména bazickým kationt	 m), který 
m	 �e p�ispívat k nerovnováze ve vý�iv�  d�evin a k r	 stovým exces	 m. Depozice pat�í mezi 
faktory, které budou i v budoucnu významn�  ovliv� ovat stabilitu a zdravotní stav lesních 
porost	  
 

 
 
1.5 Sou� asný stav problematiky, pot	 eba dalšího rozvoje 

Koncentrace oxidu si� i� itého nep�edstavují v sou� asné dob�  záva�ný problém. Sí�  
m�� ících stanic sice byla v posledních letech pom� rn�  výrazn�  redukována, m�� ení však lze 
pova�ovat za dostate� ná. P�ímé poškození lesa touto škodlivinou je v budoucnu málo 
pravd� podobné. M	 �e dojít k lokáln�  izolovaným škodám nap�. v p�ípad�  pr	 myslových 

Obr. 1.4:  Celkové p�ekro� ení kritické zát� �e síry a dusíku pro lesní ekosystémy v roce 1998 
              Zdroj: M�P (2002) 
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havárií apod., kdy lze p	 sobení této škodliviny dolo�it nap�íklad koncentrací síry 
v asimila� ních orgánech.  

Koncentrace oxidu dusíku nep�edstavují v sou� asné dob�  plošn�  významné riziko pro 
lesní ekosystémy. Výhledov�  by bylo vhodné sledovat problematiku ovlivn� ní lesních porost	  
podél významných liniových zdroj	  jako jsou dálnice, � i frekventované silnice první t�ídy. 
V t� chto lokalitách je v sou� asné dob�  poškození posypovými solemi daleko významn� jší ne� 
vliv NOx. 

Ozon p�edstavuje reálné riziko pro lesní d�eviny. Zejména pro citliv� jší listnaté druhy. 
Z dosud dosa�ených výzkumných poznatk	  však není jasné, zda bude primárn�  ovlivn� n 
zdravotní stav (vizuální p�íznaky poškození) r	 st (produkce) � i celková vitalita a rezistence 
porost	 . Pro reálné hodnocení vlivu ozonu je nutné p�ejít od modelování koncentrací � i 
kumulativních koncentrací (AOT40) k plošnému modelu toku O3 v lesních ekosystémech. Na 
hodnocení efekt	  ozonu v reálných podmínkách, na modelování toku ozonu na regionální 
úrovni pro hlavní d�eviny a na monitoring pot�ebných vstupních parametr	  by m� l být 
zam�� en další výzkum.  

Vliv depozic na lesní p	 dy je pom� rn�  dob�e prostudován. M�� ení depozic látek do 
lesních porost	  probíhá v � eské republice zhruba na 25 stanicích, z nich� jsou data 
shroma�
 ována v Informa� ním systému kvality ovzduší (ISKO).  Pro celou � R jsou 
ka�doro� n�  modelovány ro� ní depozice jednotlivých prvk	 . Jedná se o depozici na volné 
ploše. Skute� ná depozice do lesních p	 d je ovšem významn�  ovliv� ována lesním porostem, 
respektive jeho drsností, která zvyšuje podíl aerosol	  a suché depozice. Je významn�  
ovlivn� na druhovou skladbou, v� kem a hustotou porostu. Zárove�  dochází v korunové vrstv�  
k interakci s povrchem strom	  a s asimila� ními orgány, která dále pozm�� uje chemismus 
srá�ek dopadajících na p	 dní povrch. Sou� asné modely neumo�� ují dostate� nou kvantifikaci 
t� chto vliv	  na regionální � i národní úrovni. Tímto sm� rem by bylo vhodné sm� rovat další 
výzkum.  
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2 Hodnocení acidifikace p� d ve vztahu k m�	 ení depozic v síti ICP Forests 
– úrove
  II 

 
2.1  Úvod 

� ešení se opírá o opakované analýzy lesních p	 d na plochách intenzivního monitoringu 
lesních ekosystém	  programu ICP Forests/ Forest Focus. Na t� chto plochách je krom�  
podrobného hodnocení zdravotního stavu lesních porost	  sledována také �ada dalších 
parametr	  jako je r	 st d�evin, hodnocení vý�ivy d�evin ve dvouletém intervalu, sledování 
vývoje p	 dních vlastností  v p� tiletém intervalu, hodnocení p�ízemní vegetace a na vybraných 
plochách je sledována úrove�  depozic do lesních ekosystém	 , chemismus p	 dní vody, 
meteorologické faktory a zne� išt� ní ovzduší. Program inteznivního monitorigu byl v � eské 
republice zahájen v roce 1994 p	 vodn�  na osmi smrkových plochách. První odb� ry p	 d 
prob� hly v roce 1995. Postupn�  se program rozši�oval o další plochy, zejména v listnatých 
porostech. Jednalo se jednak o plochy, které byly v rámci prvních let sledování financovány 
ze speciálních výzkumných projekt	 , jednak o plochy s dlouhodobým výzkumem VÚLHM, 
které byly do programu zapojeny po roce 2000. Poslední rekonstrukce sít�  ploch inteznivního 
monitoringu prob� hla v roce 2004 v rámci p�echodu projektu na program EC Forest Focus a 
v rámci napl� ování  Národního  lesnického programu � R. Po� et ploch se ustálil na 16 a jejich 

 
Obr. 2.1:  Sou� asné plochy intenzivního monitoringu lesních ekosystém	  Forest Focus / ICP Forests v � R a 

jejich hlavní d�eviny 

Tab. 2.1: P�ehled ploch zahrnutých do studie 
Název 
plochy  

� . plochy  oblast  nadm. 
výška 

d�evina  dosavadní 
p� dní 

analýzy 

sledování 
depozic  

Lazy Q521 Slavkovský les 875 m SM 1995  od VI 1997 

Míse� ky B151 Krkonoše 940 m BK  1998/9  od IX 1997  

Všete�  Q103 Písecké vrchy 615 m BK      2000 od 1991 

�elivka I 140 St�edo� eská pahorkatina 440 m SM 1995 od 1973 

Buchlovice Q361 Ch�iby 350 m DB, BK (MD,BO) 1998/9 od 1998 
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rozlo�ení odpovídá zhruba d�evinné skladb�  � eské republiky a charakterizuje n� které hlavní 
r	 stové regiony (obr. 2.1). 

Pro �ešení projektu bylo vybráno p� t ploch, na kterých jsou k dispozici jednak 
výsledky opakovaných šet�ení p	 d, jednak údaje o depozicích a chemismu p	 dní vody.  
P�ehled ploch a jejich základní charakteristiky  jsou uvedeny v tabulce 2.1. Jedná se o dv�  
plochy smrkové, které byly zalo�eny ji� v roce 1994, o dv�  plochy bukové a jednu plochu se 
smíšeným porostem s p�evahou buku.  
 
 

2.2  Metodická východiska 
 

2.2.1 Dostupnost historických analýz 
 Na smrkových plochách jsou k dispozici výsledky odb� r	  z let 1995, 2000 a 2005. 
Odb� ry z let 1995 a 2000 jsou zatí�eny ur� itými metodickými odlišnostmi. U humusu p�i nich 
byly separátn�  odebírány vzorky fermenta� ního (F) a humifika� ního (H) horizontu. Odb� ry 
minerálních horizont	  probíhaly v konstatním intervalu po 10cm. V roce 2005 se oproti tomu 
odebíral sm� sný vzorek humusu (FH) a vzorky minerální p	 dy z horizont	  0-10 cm, 10-20 
cm, 20-40 cm a 40-80 cm. Pro hodnocení byla data z let 1995 a 2000 p�epo� ítána vá�eným 
pr	 m� rem podle hloubek.  Další odlišností je zm� na analytické metodiky v p�ípad�  stanovení 
dusíku, uhlíku a síry. Zatímco v šet�eních z let 1995 a 2000 byly obsahy dusíku zjiš� ovány 
kjehldalovou metodou, obsahy síry ve výluhu lu� avky královské a obsahy oxidovatelného 
uhlíku, v roce 2005 probíhala analýza t� chto prvk	  na CNS analyzátoru – byly tedy stanoveny 
celkové obsahy t� chto prvk	  (Ntot, Stot, Ctot). Tato odlišnost v analytické metodice se týká i 
ostatních ploch. 
 Na plochách Míse� ky a Buchlovice byly první vzorky p	 d odebrány p�i jejich zalo�ení 
v roce 1998, v roce 2000 pak analýzy provád� ny nebyly. Také zde byly vzorky odebírány 
podle jiných horizont	  ne� v roce 2005. 
 Plocha Všete�  byla sledována v rámci jiných výzkumných projekt	  a do programu 
intenzivního monitoringu byla zahrnuta a� po roce 2000. K dispozici pro srovnání jsou 
výsledky p	 dních analýz z let 1990 a 1999.V t� chto letech ovšem nebyly provedeny analýzy 
humusu, pouze minerálních horizont	 . Krom�  ji� výše uvedených odlišností v analyzovaných 
horizontech a analytických metodikách pro dusík, uhlík a síru zde byl pro stanovení 
p�ístupných �ivin pou�it odlišný výluh (NH4Cl) ne� u šet�ení na ostatních plochách a v roce 
2005 (BaCl2). 
 

2.2.2 Odb� ry a analýzy v roce 2005 
 Opakované odb� ry p	 d jsou v sou� asné dob�  provád� ny v rámci metodického projektu 
EC Biosoil, který probíhá v letech 2005-2007. Na spolufinancování projektu se krom�  
Evropské komise podílí také Ministerstvo zem� d� lství a Ministerstvo �ivotního prost�edí � R. 
V roce 2005 prob� hly odb� ry p	 dy zatím na osmi plochách intenzivního monitoringu. Systém 
odb� r	  v této úvodní � ásti byl následující: První sada vzork	  (vzorek humusu FH a vzorky 
minerální p	 dy z hloubek 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm a 40-80cm) byla provedena 
z obnovených p	 dních sond, ve kterých byly provád� ny odb� ry v minulosti. Tyto výsledky 
jsou hodnocené v p�edkládané práci. Druhá sada vzork	  byla odebrána bu
  z p	 dní sondy 
mimo monitora� ní plochu (pokud se první sonda nacházela p�ímo na monitora� ní ploše), nebo 
sm� sn�  minimáln�  z osmi míst odebraných p	 dním vrtákem � i sondýrkou. T�etí sada vzork	  
byla odebrána v�dy sm� sn�  z minimáln�  osmi míst. Druhá a t�etí sada vzork	  budou slou�it 
k hodnocení variability p	 dního prost�edí a dosud nejsou zpracovány. 
 Vzorky byly analyzovány ve zkušebních laborato�ích Výzkumného ústavu lesního 
hospodá�ství a myslivosti. Forests. Analyzovány byly následující parametry: 
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·  pH(H2O), pH(KCl), pH(CaCl2) 
·  Ve výluhu roztokem BaCl2: K, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Na, vým� nná acidita 
·  Ve výluhu lu� avkou královskou:  K, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Na, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni, 

P, S 
·  Ctot, Corg, Ntot 
·  Analýza Hg ve výluhu lu� avkou královskou bude zajišt� no formou subdodávky u 

VÚMOP 
V rámci této práce je provedena úvodní analýza vývoje kyselosti p	 d a obsahu základních 
�ivin (N, K, Ca, Mg). 
 
   

2.3 Výsledky 
 

2.3.1 Vývoj kyselosti p� d 
Vývoj hodnot vým� nného pH(CaCl2) na jednotlivých plochách v humusovém a svrchním 

minerálním horizontu je patrný z obr. 2.2 a 2.3.  

 

0

1

2

3

4

5

6

7

�e livka Lazy Vše te � Míse � ky Buchlovice

1
9

9
5

1
9

9
5

1
9

9
0

1
9

9
9

1
9

9
8

1
9

9
8

2
0

0
0

2
0

0
0

2
0

0
5

2
0

0
5

2
0

0
5

2
0

0
5

2
0

0
5

 
  Obr. 2.2: Vývoj pH(CaCl2) na jednotlivých plochách v horizontu FH 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

�e livka Lazy Vše te � Míse � ky Buchlovice

1
9

9
5

1
9

9
5

1
9

9
0

1
9

9
9

1
9

9
8

1
9

9
8

2
0

0
0

2
0

0
0

2
0

0
5

2
0

0
5

2
0

0
5

2
0

0
5

2
0

0
5

 
  Obr. 2.3: Vývoj pH(CaCl2) na jednotlivých plochách v horizontu 0-10 cm 
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Z obr. 2 je patrné, �e prakticky na všech plochách byl v hodnoceném období obecn�  
pozorován pokles hodnot pH v humusu. Jedinou výjimkou je plocha Všete� , kde je pH 
vícemén�  vyrovnané. Nár	 st pH byl pozorován také v období 1995 – 2000 na ploše �elivka a 
v období 2000 – 2005 na ploše Lazy. Na plochách Míse� ky a Buchlovice došlo v období 1998 
– 2005 k poklesu pH, p�i� em� na ploše Buchlovice šlo o v	 bec nejvyšší zaznamenanou 
zm� nu – okyselení o tém��  1,5 stupn�  pH. Zm� ny pH v humusové vrstv�  je však nutno 
hodnotit s opatrností, nebo�  mohou být významn�  ovlivn� ny obdobím odb� ru, pr	 b� hem 
po� así b� hem vegeta� ního období, dobou opadu list	  apod.  

Vývoj vým� nného pH v nejsvrchn� jším minerálu na obr. 3 dokumentuje prakticky 
kontinuální okyselování p	 dy u smrkového porostu na ploše �elivka a okyselování v pr	 b� hu 
devadesátých let na plochách Lazy a Všete� . V období od konce devadesátých let došlo 
k dalšímu okyselování pouze na plochách �elivka a Míse� ky. Na ploše Buchlovice byla 
situace v nejsvrchn� jším minerálu pom� rn�  stabilní, u ploch Lazy a Všete�  došlo k mírnému 
nár	 stu pH. 

Z obr. 2.4 je patrné, jak se 
v období 2000-2005 vyvíjelo pH 
v jednotlivých hloubkách p	 dy. Je patrné, 
�e k nár	 stu pH v rámci celého profilu 
došlo pouze na ploše Lazy. Výrazn� jší 
okyselení bylo pozorováno ve svrchních 
minerálních horizontech do 20-40cm na 
plochách Míse� ky a Buchlovice, na ploše 
�elivka v rámci celého profilu. Zajímavý 
je obdobný trend zm� n v rámci p	 dního 
profilu na plochách �elivka, Lazy a 
Všete� . Z obr. 2.2-2.4 vyplývá, �e zm� ny 
kyselosti p	 dy v hodnocených porostech 
nelze vztáhnout k jejich druhové skladb� .  

 

 
 
 
Z obrázku 2.5 vyplývá, �e sm� rnice zm� n pH 
v mimerálních horizontech se blí�í 1, jde tedy 
obecn�  spíše o mírné sní�ení  acidity. Pro 
definitivní posouzení tohoto vývoje je ovšem 
nutno po� kat na výsledky analýz z dalších 
ploch.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 2.4: Zm� na pH(CaCl2) v období 2000(1999;1998) – 2005  
na jednotlivých plochách v r	 zných hloubkách p	 dy. 
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Obr. 2.5: Vývoj pH(CaCl2) v minerálních horizontech 
v letech 2000(1998; 1999) podle jednotlivých odb� r	  
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 P�i hodnocení vývoje pH podle vzork	  p	 dní vody odebraných ve svrchním 
minerálním horizontu (obr. 2.6) je situace pom� rn�  pozitivní. V zásad�  na všech plochách 
s výjimkou Buchlovic je v letech 2000 - 2004 pozorován mírný nár	 st hodnot pH v p	 dním 
roztoku. Oproti pH v humusu a v nejsvrchn� jším minerálu (obr. 2 a 3) je u p	 dního roztoku 
patrný výrazný rozdíl v kyselosti mezi plochami �elivka, Lazy a Míse� ky s hodnotami okolo 
4 a plochami Všete�  a Buchlovice, kde je pH zhruba o jednotku vyšší.  

 
Vývoj pH srá�ek hodnocených p�i odb� rech depozic na jednotlivých plochách (bulk) 

nevykazuje v letech 1998 – 2005 z�etelný trend (obr. 2.7). K hlavnímu poklesu depozice 
vodíkových iont	  a nár	 stu pH srá�ek došlo v první polovin�  devadesátých let. Od té doby 
jsou hodnoty pH srá�ek pom� rn�  vyrovnané – na n� kterých plochách stále s mírným 
náznakem nár	 stu (Všete� ). V obrázku zám� rn�  uvádíme pH, nikoliv depozici vodíkových 
iont	 , která je ovlivn� na mno�stvím srá�ek v jednotlivých letech.   
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  Obr. 2.6: Vývoj pH p	 dního roztoku na jednotlivých plochách v letech 2000 - 2004 
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  Obr. 2.7: Vývoj pH srá�ek pod porostem (bulk) na jednotlivých plochách v letech 1998 - 2004 
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2.3.2 Zm� ny obsahu dusíku 
Vývoj obsahu dusíku na jednotlivých plochách v humusovém a svrchním minerálním 

horizontu je patrný z obr. 2.8 a 2.9.  

 
Z obrázk	  2.8 a 2.9 vyplývá odlišná dynamika dusíku na r	 zných plochách a také v 

odlišných horizontech. Významné je, �e dlouhodobé trendy u ploch se t�emi odb� ry se 
výrazn�  neodlišují, co� nazna� uje, �e zm� na metodiky u analýz z roku 2005 nep�edstavuje 
záva�né riziko pro hodnocení. U humusu je mo�né pozorovat postupný nár	 st dusíku na ploše 
�elivka a nár	 st v letech 1998 – 2005 na ploše Míse� ky a naopak pokles v tém�e období na 
ploše Buchlovice a mírný pokles v letech 1995 – 2002 na ploše Lazy. V nejsvrchn� jším 
minerálním horizontu se odlišují oba smrkové porosty ve kterých byl zjišt� n nár	 st dusíku od 
bukových porost	 , kde byl zaznamenán pokles obsah	  N (Míse� ky, Buchlovice), p�ípadn�  
vyrovnaný stav (Všete� ). Zajímavou skute� ností je, �e v roce 2005 jsou obsahy N 
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  Obr. 2.8: Vývoj obsahu N[%] na jednotlivých plochách v horizontu FH 
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  Obr. 2.9: Vývoj obsahu N[%] na jednotlivých plochách v horizontu 0-10 cm 



 15  

v minerálním horizontu 0-10 cm pom� rn�  nivelizované a neexistují výrazn� jší rozdíly mezi 
smrkovými a bukovými porosty.   

 
Z obrázku 2.11 vyplývá, �e hlavní zm� ny 
obsahu dusíku se odehrály krom�  humusu 
zejména v minerálním horizontu 0-10 cm, 
kde byl zjišt� n, jak ji� bylo výše uvedeno, 
u smrku nár	 st obsahu N, u buku pokles. U 
hlubších horizont	  byly zm� ny minimální, 
pouze na ploše míse� ky došlo k obohacení 
dusíkem v horizontu 20 – 40 cm.   
 Vzhledem k tomu, �e sm� rnice 
závislosti obsah	  dusíku v letech 2005 a 
2000 je velmi blízká jedné (obr. 2.12), lze 
výsledky celkového hodnocení minerální 
p	 dy charakterizovat jako nár	 st obsahu 
dusíku v pr	 m� ru o 0,03%. Zejména 
v nejsvrchn� jším minerálu toto tvrzení 
neplatí paušáln�  pro porosty r	 zných 
d�evin.  

Koncentrace dusíku v p	 dní vod�  
pod humusem (obr. 2.13) jsou 
v jednotlivých letech pom� rn�  rozkolísané. 
V roztoku smrkových i bukových porost	  
p�evládají nitráty nad amonnými ionty. Je 
patrné, �e obsahu dusíku v p	 dní vod�  jsou 
vyšší v porostech, které jsou více zatí�eny 
p�ímým vlivem � lov� ka – zem� d� lstvím 
(�elivka, Všete� ).  Na plochách v horských 
polohách a na Buchlovicích, které jsou 
pom� rn�  vzdálené od zem� d� lsky 
obhospoda�ovaných ploch jsou koncentrace 
dusíku zpravidla nemén�  o polovinu ni�ší. 
U p	 dních vod je p� tiletá �ada p�íliš krátká 
na to, aby zde šel seriózn�  hodnotit trend 
koncentrací jednotlivých prvk	 .  

U depozice dusíku (obr. 2.14) v po-
rostu je jednozna� n�  patrný vysoký spad 

tohoto prvku – p�evá�n�  v nitrátové form�  - na ploše Lazy, kde v letech 2000 a 2001 
p�evyšoval  hodnotu 20 kg.ha-1.rok-1. P�ekvapivá je naopak relativn�  nízká depozice dusíku 
pod smrkovým porostem na ploše �elivka, která nep�evyšuje hodnoty z bukových porost	 . 
Z hlediska hodnocení trend	  depozice, jsou na r	 zných plochách odlišné tendence. Na 
plochách Lazy a Buchlovice docházelo v pr	 b� hu sledovaného období k poklesu zát� �e 
dusíkem, na plochách Všete�  a Míse� ky spíše k mén�  výraznému nár	 stu, trend na �elivce 
není p�íliš ustálený, ale vzhledem k hodnotám z první poloviny devadesátých let ho lze 
pova�ovat spíše za pokles zát� �e dusíkem.  
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Obr. 2.11: Zm� na obsahu N v období 
2000(1999;1998) – 2005  na jednotlivých 
plochách v r	 zných hloubkách p	 dy. 

Obr. 2.12: Vývoj obsahu N v minerálních horizontech 
v letech 2000 (1998; 1999) podle jednotli-
vých odb� r	  
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2.3.3 Obsahy draslíku 
Vývoj obsahu draslíku na jednotlivých plochách v humusovém a svrchním minerálním 

horizontu je patrný z obr. 2.15 a 2.16. V humusovém horizontu byl na všech plochách 
v období posledních p� ti let zaznamenán pokles tohoto prvku. Nejvýznamn� jší je pokles 
v humusové vrstv�  na ploše Buchlovice kde se obsah sní�il na mén�  ne� polovi� ní hodnotu 
oproti roku 1998. P�esto zde z	 stává ve srovnání s ostatními lokalitami na nejvyšší hodnot� . 
Pom� rn�  výrazný a setrvalý je také pokles obsah	  draslíku v humusu na smrkové ploše Lazy. 
Na �elivce došlo v roce 2000 k nár	 stu draslíku oproti roku 1995, hodnota z roku 2005 
ovšem p�edstavuje pokles jak oproti roku 2000, tak oproti roku 1995. Nejni�ší pokles byl 
zaznamenán na ploše Míse� ky, kde došlo v období 1998 – 2005 k poklesu obsahu draslíku o 
tém��  50 mg.kg-1. Jak ji� bylo uvedeno, zm� ny v humusových horizontech je nutno hodnotit 
s velkou opatrností. 

Tendence k poklesu obsahu K se snad ješt�  výrazn� ji projevuje ve svrchním minerálu. 
U bukových porost	  na Míse� kách a na Buchlovicích došlo k posunu z oblasti dobré zásoby 
draslíku (>100 mg.kg-1) do oblasti st�ední zásoby (50-100 mg.kg-1). K relativn�  nejmenšímu 
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  Obr. 2.13: Vývoj koncentrace N v p	 dním roztoku na jednotlivých plochách v letech 2000 – 2004 [mg.l-1] 
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  Obr. 2:14: Vývoj depozice N pod porostem (bulk) na jednotlivých plochách v letech 1998 - 2004 
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poklesu draslíku došlo na ploše Všete� , kde z	 stala zásoba tohoto prvku v letech 1999 – 2005 
prakticky na stejné úrovni. Na obou smrkových plochách došlo k postupnému poklesu zásoby 
K, p�i� em� na Lazech lze stav v roce 2005 hodnotit ji� jako pom� rn�  výraznou deficienci 
tohoto prvku (<30 mg.kg-1).  
 Obrázek 2.17 dokládá, �e k poklesu obsahu draslíku byl v letech 2000 – 2005 
obecným jevem na všech plochách a v celém p	 dním profilu. Mezi pr	 b� hem zm� n 
s hloubkou p	 dního profilu nelze vysledovat rozdíly mezi plochami, které by byly zp	 sobeny 
nadmo�skou výškou, nebo d�evinným slo�ením. Jde o obecný rys u všech hodnocených 
p�ípad	 . K nejv� tším odchylkám od roku 2000 docházelo ve svrchním minerálu, v horizontu 
40 – 80 cm je s výjimkou plochy Buchlovice pokles naopak nejmenší.  
 Srovnání jednotlivých hodnot obsah	  z draslíku mezi roky 2000 a 2005 na obrázku 
2.18 rovn� � dokládá významný pokles zásoby tohoto prvku v celém p	 dním profilu. Pom� rn�  
vysoká hodnota koeficientu spolehlivosti ukazuje, �e nejde o náhodný jev. P�itom pokud 
bychom do závislosti zahrnuli zm� nu v humusových horizontech, stoupl by koeficient 
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  Obr. 2.15: Vývoj obsahu draslíku [mg.kg-1] na jednotlivých plochách v horizontu FH 
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  Obr. 2.16: Vývoj obsahu draslíku [mg.kg-1] na jednotlivých plochách v horizontu 0-10 cm 
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spolehlivosti na hodnotu 0,90 (korela� ní 
koeficient 0,99. Sm� rnice k�ivky 
závislosti ukazuje progresivní trend 
zm� ny – tedy výrazn� jší pokles obsahu 
K u p	 d s p	 vodn�  vyšší zásobou tohoto 
prvku.  
 Pokles koncencentrací draslíku lze 
v období 2000 – 2004 detekovat na 
v� tšin�  ploch i v p	 dní vod�  (obr. 2,19), 
p�esto�e zde nejsou zm� ny plynulé a ani 
tak jednozna� né jako u p	 dních analýz. 
Plynulé sni�ování koncentrací K bylo 
zaznamenáno pouze na ploše Všete� , kde 
v popisovaném období poklesly zhruba o 
jednu t�etinu. Na plochách Míse� ky, 
Lazy a Buchlovice došlo ke skokové 
zm� n�  mezi roky 2000 a 2001. P�esto�e 
absolutní hodnoty koncentrace K v p	 dní 
vod�  jsou na t� chto plochách odlišné, na 
všech byl zaznamenán pokles o více ne� 
50% (na Míse� kách více ne� o dv�  
t�etiny). V dalších letech byly na t� chto 
plochách koncentrace pom� rn�  
vyrovnané, p�ípadn�  v roce 2003 
(Míse� ky) � i 2004 (Buchlovice) mírn�  
narostly. Pro plochu �elivka platí výrazný 
pokles koncentrace draslíku v p	 dní vod�  
v roce 2001, následn�  však došlo 
k op� tovnému nár	 stu koncentrací a ty 
v letech 2003 a 2004 p�evyšovaly 
hodnotu z roku 2001. 

 Sní�ení obsahu draslíku m	 �e být 
ovlivn� no stále ješt�  pom� rn�  vysokou 
kyselou depozicí, která byla pro jednotlivé 
plochy charakterizována ji� na obr. 2.7. Pro 

zajímavost uvádíme u jednotlivých bazických kationt	  i údaje o vývoji jejich depozice. Pro 
draslík je zobrazena na obr. 2.20. Depozice draslíku v porostech vykazují v letech 1998 – 
2004 mírn�  vzestupný trend, snad s výjimkou plochy Míse� ky. Na v� tšin�  ploch se projevil 
pokles mezi roky 1998 a 1999, následné tendence jsou však u v� tšiny ploch spíše stoupající. 
Na t�ech plochách (Lazy, Všete� , Buchlovice) byla nejvyšší depozice draslíku zjišt� na v roce 
2003, kdy vzhledem k suchému vegeta� nímu období  p�evládala suchá slo�ka depozice.  
 

2.3.4 Obsahy vápníku 
 Vývoj obsahu draslíku na jednotlivých plochách v humusovém a svrchním minerálním 
horizontu je patrný z obr. 2.21 a 2.22. 
 
 
 
 

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

-100 -50 0 50 � K [mg.kg -1]

cm

�elivka

Lazy

Všete�

Míse� ky

Buchlovice

Obr. 2.17: Zm� na obsahu K v období 
2000(1999;1998) – 2005  na jednotlivých 
plochách v r	 zných hloubkách p	 dy. 

y = 0,589x - 1,9262
R2 = 0,7555

0

50

100

150

200

0 50 100 150 200

2005

20
00

mg.kg -1

Obr. 2.18: Vývoj obsahu K v minerálních horizontech 
v letech 2000 (1998; 1999) podle jednotli-
vých odb� r	  



 19  

 

 
FH - Ca (mg.kg -1)

0

2000

4000

6000

8000

10000

�e liv ka Lazy Vše te � M íse � ky Buchlov ice

1
9

9
5

1
9

9
5

1
9

9
8

1
9

9
8

2
0

0
0

2
0

0
0

2
0

0
5

2
0

0
5

2
0

0
5

2
0

0
5

2
0

0
5

 
  Obr. 2.21: Vývoj obsahu vápníku [mg.kg-1] na jednotlivých plochách v horizontu FH 
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    Obr. 2.19: Vývoj koncentrace K v p	 dním roztoku na jednotlivých plochách v letech 2000 – 2004 [mg.l-1] 
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  Obr. 2.20: Vývoj depozice K pod porostem (bulk) na jednotlivých plochách v letech 1998 - 2004 
 



 20  

 
V p�ípad�  vápníku jsou v humusové vrstv�  na r	 zných plochách pozorovány r	 zné 

trendy. Ty ovšem odpovídají s drobnou výjimkou u Míse� ek vývoji u draslíku. Také obsahy 
vápníku na Buchlovicích výrazn�  poklesly, na Lazech od roku 1995 klesají, na �elivce se 
v roce 2000 zvýšily a v roce 2005 op� t poklesly. Stejn�  jako u draslíku je v humusové 
v letech 1998 – 2005 zaznamenána pouze mírná zm� na, u vápníku však jde o nár	 st hodnot.  

Ve svrchním minerálním horizontu je také trend obdobný jako u draslíku – u všech 
ploch s výjimkou �elivky byl pozorován pokles obsah	  p�ístupného vápníku. Na všech 
plochách je však výrazn� jší ne� byl u draslíku. Nejvýrazn� jší je tento jev op� t u Buchlovic, 
kde došlo ke sní�ení o cca 80% z p	 vodní zásoby. Na Míse� kách byl zaznamenán pokles o 
více ne� dv�  t�etiny p	 vodní hodnoty, na Všet� i „pouze“ o necelou polovinu. P�itom 
s výjimkou Všet� e se svrchní minerální horizonty v bukových porostech obsahem vápníku 
p�iblí�ily porost	 m smrkovým. Ji� pro rok 1998 lze zásobu vápníku ve svrchním minerálu na 
plochách  Míse� ky a Buchlovice hodnotit jako nízkou (140 – 350 mg.kg-1), hodnoty z roku 
2005 však ji� p�edstavují výraznou deficienci tohoto prvku. Ve smrkových porostech byly 
obsahy vápníku velmi nízké ve všech t�ech odb� rech.   

 
Z obrázku 2.23 vyplývá, �e 

rozsáhlejší zm� ny obsah	  vápníku se 
odehrály zpravidla pouze ve svrchním 
minerálním horizonu 0-10 cm. V hlubších 
horizontech došlo pouze k minimálním 
zm� nám, i kdy� i ty byly spíše negativní. 
Výjimkou jsou plochy Všete� , kde došlo 
k významnému nár	 stu vápníku i 
v horizontu 40-60cm, a �elivka, kde se 
naopak nejvýrazn� jší pokles obsahu 
vápníku projevil v horizontech 20-40 cm 
a 40-80 cm. 

Vztah obsahu vápníku v odb� rech 
z roku 2000 a 2005 ve všech minerálních 
horizontech je ilustrován na obr. 2.24. Je 
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  Obr. 2.22: Vývoj obsahu vápníku [mg.kg-1] na jednotlivých plochách v horizontu 0-10 cm 

Obr. 2.23: Zm� na obsahu Ca v období 2000 
(1999;1998) – 2005  na jednotlivých plochách 
v r	 zných hloubkách p	 dy. 
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z�ejmé, �e p�i sm� rnici závislosti, která se 
blí�í jedné a vysokém koeficientu 
spolehlivosti ho m	 �eme obecn�  
interpretovat jako pr	 m� rné sní�ení 
obsahu p�ístupného vápníku v minerální 
p	 d�  o cca 70 mg.kg-1. 

Vývoj obsah	  vápníku v p	 dní 
vod�  v letech 2000 – 2004 (obr. 2.25) má 
na v� tšin�  ploch rovn� � klesající trend. 
Z�ejm�  nejvýrazn� jší je to na ploše 
�elivka, kde je pokles postupný a 
koncentrace v roce 2005 jsou mén�  ne� 
polovi� ní oproti roku 2000. V	 bec 
nejni�ší jsou koncentrace na plochách 
Lazy, Míse� ky a p�ekvapiv�  také na 
Buchlovicích, které v p�ípad�  obsahu 
draslíku a pH pat�í mezi plochy 
s p�ízniv� jšími p	 dními pom� ry. Stejn�  

y = 0,9875x - 67,572
R2 = 0,976
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Obr. 2.24: Vývoj obsahu Ca v minerálních 
horizontech v letech 2000 (1998; 1999) 
podle jednotlivých odb� r	  
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    Obr. 2.25: Vývoj koncentrace Ca v p	 dním roztoku na jednotlivých plochách v letech 2000 – 2004 [mg.l-1] 
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  Obr.  2.26: Vývoj depozice Ca pod porostem (bulk) na jednotlivých plochách v letech 1998 - 2004 
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jako u draslíku se nejv� tší pokles koncentrací vápníku vá�e k let	 m 2000-2001. Nap�íklad na 
ploše Míse� ky byly koncentrace vápníku v p	 dní vod�  v roce 2001 o 40% ni�ší oproti roku 
2000. Od té doby je pozorován mírný nár	 st s tím, �e v roce 2004 se hodnoty tém��  blí�ily 
stavu z roku 2000.   

Výrazný pokles vápníku je patrný také v depozicích (obr. 2.26) a to na všech plochách 
s výjimkou Všet� e. Týká se ovšem zejména let 1998-2000. V posledních � ty�ech letech je 
depozice tohoto prvku pom� rn�  vyrovnaná.  
 
 

2.3.5 Obsahy ho�� íku 
Vývoj obsahu ho�� íku na jednotlivých plochách v humusovém a svrchním minerálním 

horizontu je patrný z obr. 2.27 a 2.28. 

   
V humusovém horizontu jsou patrné r	 zné tendence vývoje obsahu na jednotlivých 

plochách. Na �elivce a na Míse� kách je patrný nár	 st obsahu ho�� íku v humusu, na plochách 
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  Obr. 2.27: Vývoj obsahu ho�� íku [mg.kg-1] na jednotlivých plochách v horizontu FH 
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  Obr. 2.28: Vývoj obsahu ho�� íku [mg.kg-1] na jednotlivých plochách v horizontu 0-10 cm 
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Lazy a Buchlovice výrazný pokles (p�i� em� v roce 1995 je obsah ho�� íku v humusovém 
horizontu na Lazech p�ekvapiv�  vysoký. V nejsvrchn� jším minerálním horizotnu byl na všech 
plochách s výjimkou �elivky pozorován pokles obsahu ho�� íku. Od ostatních ploch se 
pon� kud odlišuje plocha Všete� , kde v letech 1990 – 2000 není patrný výrazn� jší pokles 
obsahu ho�� íku a p�esto�e v roce 2005 dochází k poklesu Mg o 35%, je absolutní hodnota 
výrazn�  vyšší, ne� na ostatních plochách a zásobu ho�� íku lze hodnotit jako st�ední (40-70 
mg.kg-1). Na všech ostatních plochách v� etn�  �elivky jsou obsahy ho�� íku velmi nízké bez 
rozdíl	  podle d�evinného slo�ení.  

Z obrázku 2.29 je patrný vývoj obsahu 
p�ístupného ho�� íku pro jednotlivé plochy 
v r	 zných hloubkových horizontech. Je 
patrné, �e p�esto�e nejvýrazn� jší zm� na 
byla zaznamenána v minerálu v hloubce 
0-10 cm, k obdobným posun	 m došlo i 
v horizontu 10-20 cm. V hlubších 
vrstvách p	 dy je absolutní hodnota 
zm� ny menší, p�esto jde s výjimkou 
nejhlubšího profilu plochy Všete�  (40-80 
cm) o pokles Mg. Zajímavý je pr	 b� h u 
plochy �elivka, kde jde v horizontu 0-10 
cm o nepatrný nár	 st obsahu Mg (o 2 
mg.kg-1), v hlubších horizontech se však 
ji� jedná o pokles. P�itom nejvýznamn� jší 
je pokles v hloubce 20-40 cm. Tento 
pr	 b� h, který se do jisté míry projevil 
také u vápníku, bude nutno ješt�  ov�� it, 
a� budou k dispozici výsledky dalších 
analýz.  

Z obrázku 2.30 je patrný, �e 
pokles obsahu Mg v minerálních 
horizontech má vzhledem k obsah	 m Mg 
spíše progresivní charakter. Tento stav je 
do jisté míry ovlivn� n práv�  poklesem 
v horizontu 20-40 cm na ploše �elivka. 
Po odstran� ní tohoto bodu by se 
koeficient spolehlivosti závislosti zvýšil 
na hodnotu 0,9125 a hodnota sm� rnice 
p�ímky závislosti na hodnotu 0,94. 
Hodnota gradientu závislosti by naopak 
z	 stala v podstat�  stejná (–6,5988). 

S ur� itou dávkou opatrnosti tak lze vývoj 
obsahu Mg v minerálu obecn�  hodnotit 
jako pokles o cca 6,6 mg.kg-1.  

Koncentrace ho�� íku v p	 dní vod�  
se pohybují v nepatrných hodnotách – do 3 mg.l-1 (obr. 2.31). Jejich relativní pr	 b� h na 
jednotlivých plochách je pak prakticky toto�ný s vápníkem (obr. 2.25). Z�etelný pokles je 
patrný mezi roky 2000 – 2001. V následujících letech dochází k poklesu na Lazech, nár	 stu 
na Míse� kách, na ostatních plochách není trend nijak výrazný.   

Také depozice dusíku je obecn�  nízká a v letech 1998 – 2004 pouze výjime� n�  
p�esahovala hodnotu 4 kg.ha-1.rok-1 (obr. 32). Prakticky na všech plochách došlo k poklesu 
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depozice Mg v letech 1998-2000, poté jsou hodnoty pom� rn�  vyrovnané. Na ploše Všete�  
není patrný �ádný trend v depozici ho�� íku.   
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  Obr. 2.31: Vývoj koncentrace Mg v p	 dním roztoku na jednotlivých plochách v letech 2000 – 2004 [mg.l-1] 
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  Obr. 2.32: Vývoj depozice Mg pod porostem (bulk) na jednotlivých plochách v letech 1998 - 2004 
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2.4 Záv� ry 
 
 Jak ji� bylo v textu n� kolikrát komentováno,  z p�edlo�ených výsledk	  lze zatím 
vyvodit pouze p�edb� �né záv� ry. Dosavadní práce se opírá o výsledky pouze z p� ti ploch, 
které byly sice vybrány s cílem zachytit širší spektrum d�evin, úrovn�  zatí�ení depozicemi i 
p�írodních podmínek, p�ece jen ale p�edstavují pom� rn�  úzký soubor. Výsledky z dalších 
ploch budou k dispozici pravd� podobn�  v letech 2006 – 2007. Zatím navíc nejsou k dispozici 
výsledky chemických analýz dalších odebraných vzork	 , které umo�ní hodnotit prostorovou 
variabilitu jednotlivých parametr	  na jednotlivých plochách, a tedy i další zdroj chyb pro 
hodnocení vývoje z opakovaných odb� r	 .  
 P�es tyto výhrady ukazují výsledky na všech plochách ur� ité uniformní rysy, které 
mohou slou�it jako indicie skute� ných zm� n a kterým by v dalším studiu m� la být v� nována 
pozornost, aby mohly být potvrzeny � i vyvráceny.  
 

·  V minerálních horizontech p	 d byly zaznamenány menší zm� ny pH ne� v humusu. 
Zm� ny na plochách s druhým opakováním odb� r	  signalizují zpomalení sni�ování pH, 
� i jeho mírný nár	 st od roku 2000. 

·  U obsah	  dusíku byla u �ady minerálních vzork	  zjišt� na tendence k mírnému nár	 stu. 
Tento jev neplatil pro všechny lokality a všechny hloubky p	 dního profilu – lze ho 
však ozna� it za p�evládající tendenci (obr. 2.12). 

·  Na rozdíl od relativn�  p�íznivého vývoje pH byl v �ad�  p�ípad	  prohlubující se 
nedostatek bazických �ivin. To platí p�edevším pro vápník a ho�� ík, obecn�  se spíše 
sni�ují i obsahy draslíku.  

·  V odb� rech z roku 2005 se projevilo další nivelizování obsah	  �ivin ve svrchních 
minerálních horizontech pod hodnocenými porosty listnatých d�evin a smrkovými 
porosty.  

·  Ve vývoji hodnocených parametr	  nebyly zjišt� ny rozdíly mezi porosty smrku, buku a 
smíšeným porostem. 
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3 Hodnocení zdravotního stavu lesních porost�  v síti monitorovacích 
ploch ICP Forests v � R – souhrnné zpracování 

 
 

3.1 Úvod 
 

Zdravotní stav lesa se v � eské republice hodnotí pozemním šet�ením od roku 1986 na 
monitorovacích plochách celoevropského programu ICP Forests (International Cooperative 
Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests), jeho� úkolem 
je koordinovat na evropské úrovni shroma�
 ování srovnatelných údaj	  o zm� nách v lesních 
porostech, souvisejících s aktuálním stavem prost�edí (zne� išt� ní ovzduší, kyselé depozice aj.) 
a p�isp� t tak k hodnocení trend	  poškození a k lepšímu pochopení vztah	  p�í� in a následk	 . 
Snahou tohoto programu je tedy na jedné stran�  shroma�
 ovat informace o prostorovém a 
� asovém vývoji stavu lesa v evropském m�� ítku a na druhé stran�  p�isp� t k prohloubení 
znalostí o p�í� inách sou� asného poškození lesa se zvláštním d	 razem na kritické zatí�ení a 
stupe�  zne� išt� ní ovzduší. Ka�dý z t� chto cíl	  vy�aduje velmi odlišné metodologické p�ístupy 
k monitorování. Realizovány jsou pomocí monitorovacích soustav r	 zného slo�ení a intenzity 
m�� ení. Monitorování stavu lesa v Evrop�  pokrývající co mo�ná nejv� tší plochu je nutno 
z finan� ních d	 vod	  omezit na nízkou hladinu intenzity m�� ení, tzn. zjiš� uje se jen malý 
po� et parametr	 . Aby  však bylo mo�né p�isp� t ke studiu o p�í� inách a následcích 
sledovaného stavu, je zapot�ebí velkého po� tu parametr	 , které naopak není mo�né zjiš� ovat 
v celoplošné síti. Proto ICP Forests stanovila t� i úrovn�  intenzity m�� ení. 
 
Úrove�  I 

Cílem celoplošných reprezentativních p�ehled	  (stav koruny, porostní charakteristiky, 
p	 dní pom� ry atd.) s relativn�  nízkým stupn� m intenzity šet�ení je získat informace o 
prostorových a � asových variacích podmínek v lesích v jednotlivých zemích v Evrop�  a 
p�isp� t tak ke zjišt� ní celkového vlivu dálkového p�enosu látek zne� iš� ujících ovzduší na lesy 
v Evrop� . Výsledky monitorování úrovn�  I mohou být spolu s výsledky na plochách úrovn�  II 
podkladem pro rozhodování v oblasti �ivotního prost�edí. Na úrovni I je t�eba rozlišovat 
mezinárodní a národní šet�ení. Plochy pro tato šet�ení jsou systematicky vybírány v p�íslušné 
síti sou�adnic. Mezinárodní šet�ení jsou provád� na v t� sné spolupráci s EU s cílem 
dokumentovat vývoj stavu les	  p�edevším v celoevropském m�� ítku. Šet�ení jsou provád� na 
na základ�  monitorování vitality strom	  a �ady stanovištních parametr	  na pokusných 
plochách v jednotné, nadnárodní síti o rozm� rech 16 x 16 km. V n� kolika zemích jsou tyto 
nadnárodní sít�  sou� ástí hustší sít�  národní. Nadnárodní sí�  byla vytvo�ena Gauss-Krügerovou 
projekcí. Zem� pisná délka a ší�ka byla získána zp� tnou projekcí bod	  sít�  do zem� pisných 
sou�adnic. Pokud v n� které zemi byly ji� zalo�eny pokusné plochy s odlišnými sou�adnicemi, 
byly tyto plochy za�azeny do mezinárodní sít� , pokud jejich pr	 m� rná hustota odpovídala síti 
16 x 16 km a metody zalo�ení byly v souladu s metodami uvedenými v Manuálu ICP Forests 
a odpovídajícími úpravám Evropské komise. Sledování vývoje stavu les	  na národní úrovni je 
v jednotlivých zemích provád� no v rámci národní sít�  ploch. Hustota sít�  t� chto ploch se 
pohybuje od 1 x 1 km do 32 x 32 km s ohledem na rozdíly v rozloze a struktu�e lesních 
porost	  a odlišnou lesnickou politiku. 
 
Úrove�  II 

Cílem monitorování na této úrovni je získat a vyhodnotit informace o vlivu zne� išt� ní 
ovzduší a dalších škodlivých faktor	  na lesní ekosystémy v obecn� jší rovin�  v ka�dé 
ú� astnické zemi, p�isp� t k programu UN/ECE stanovení kritické zát� �e a prohloubit znalosti o 
vztahu p�í� in a následk	  mezi stavem koruny strom	  a zne� išt� ním ovzduší a dalšími faktory, 
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které mohou ovlivnit stav lesa. To je v zásad�  provád� no v síti subjektivn�  vybraných, stálých 
monitorovacích ploch v reprezentativním po� tu a s vyšší hladinou intenzity m�� ení. 
 
Úrove�  III 

Cílem šet�ení na stálých monitorovacích plochách s nejvyšším stupn� m intenzity 
sledování, na základ�  analýz lesních ekosystém	  je zam�� it se na podrobný výzkum 
komplexu interakcí všech slo�ek lesního ekosystému se zvláštním z�etelem ke zne� išt� ní 
ovzduší. Šet�ení jsou ji� provád� na v rámci ICP Integrated Monitoring (Mezinárodní 
kooperativní program integrovaného monitoringu). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Monitorovací plochy hodnocené v sou� asnosti na území � R 
 
 
 
 
Monitorování v � eské republice 
 

K programu ICP Forests se postupn�  p�ipojily tém��  všechny evropské státy. � eská 
republika vstoupila do programu ICP Forests v roce 1986 s 61 monitorovacími plochami v síti 
16 x 16 km. Po� et ploch se v následujícím roce zvýšil na 106 (kruhové plochy Æ 40 m). Pro 
tuto nadnárodní sí�  byla p�ijata dosavadní koncepce uplat� ovaná v � eské republice ji� od 
padesátých let, kdy byly zalo�eny první monitorovací plochy na sledování vlivu SO2 na lesní 
porosty. V roce 1991 byla zalo�ena sí�  8 x 8 km s dalšími 334 plochami (Æ 32 m). Krom�  
toho byly v rámci regionálních studií zalo�eny plochy v síti 1 x 1 km v lesních oblastech 
Šumava, Brdy a Krkonoše (Æ 32 m). Informace z t� chto monitora� ních ploch umo�nily získat 
podrobný a reprezentativní obraz o situaci v daných lesních oblastech a porovnat zdravotní 
stav porost	  se stavem p	 d a vý�ivou porost	 . 
 

V sou� asné dob�  je pravidelné hodnocení (I. úrove� ) provád� no na plochách základní 
sít�  16 x 16 km a vybraných plochách ze sít�  8 x 8 km v celkovém po� tu 306 ploch, které jsou 
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rozmístn� ny rovnom� rn�  podle lesnatosti po celém území � eské republiky. Plochy jsou 
umíst� ny v lesních porostech tak, aby dob�e charakterizovaly dané stanovištní a porostní 
podmínky. V nadmo�ských výškách od 150 m do 1300 m se hodnotí p�ibli�n �  14 000 strom	 , 
reprezentujících 28 druh	  d�evin v r	 zných v� kových stupních. Na ka�dé monitorovací ploše 
se zjiš� ují základní stanovištní a porostní charakteristiky: sou�adnice, výška n. m., orientace, 
v� k, zastoupení d�evin, dostupnost vody aj. V pravidelných intervalech se dále provádí tato 
odborná šet�ení: 
 
Defoliace: hodnotí se ka�dý strom na ploše v� etn�  úrovn�  4 (Kraftova stupnice) s p�esností ± 
5 % v intervalu 1 rok. 
Dendrometrické údaje: vý� etní tlouš� ka ± 0.1 cm, výška ± 0.25 m v intervalu 5 let. 
Sociální postavení: hodnotí se všechny stromy s úrovní 1 – 4 podle Kraftovy stupnice v 
intervalu 5 let. 
Fytocenologický snímek: hodnotí se ka�dá plocha v intervalu 5 let. 
Letokruhové analýzy: v rámci regionálních studií byla v pr	 b� hu let 1986 – 2002 
analyzována v� tší � ást ploch ze sít�  16 x 16 km. Na ka�dé ploše se vybírá 24 vzorník	 . 
Listové analýzy: provedeny na 40 plochách v roce 1996, vzorky byly odebrány z 5 vzorník	 , 
zvláš�  1. a 2. ro� ník jehli� í. Analyzovaly se tyto prvky - N, P, K, Ca, Mg, Na, Al, Fe, Mn, Zn, 
Cu, Pb, Cd, Cr, S. 
P� dní analýzy: provedeny na plochách základní sít�  16 x 16 km v roce 1996. Analyzovaly se 
tyto parametry: organické horizonty - váhové mno�ství v kg/m2, pH (CaCl2), Cox., N, P, K, 
Ca, Mg, Na, Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni, Hg, S, As, minerální horizonty - pH (H2O), 

CEC, H+, K+, Ca++, Mg++, Na+, Mn++, Al3+, Fe++, N, P, K, Ca, Mg, Na, Al, Fe, Mn, Zn, 
Cu, Pb, Cd, Cr, Cox, pH(CaCl2), As. 
 
 
Hodnocení stavu koruny 

Defoliace, barevné zm� ny, sociální postavení a dendrometrické parametry se sledují u 
všech strom	  které se na dané monitorovací ploše vyskytují, v� etn�  strom	  se sociálním 
postavením 4 (Kraft). Údaje o t� chto stromech (s postavením 4) nejsou zahrnuty do 
statistického hlášení. Jsou vyu�ity pro r	 zné studie v rámci národního programu. Evidovány 
jsou rovn� � všechny souše stojící na ploše a to a� do té doby, ne� dojde k jejich vyt� �ení. Je 
to d	 le�itá informace, která je dále vyu�ita p�i vyhodnocování satelitních snímk	  pro ú� ely 
stanovení vývoje stavu lesa. Do statistického hlášení jsou tyto souše zahrnuty pouze v prvním 
roce svého výskytu. 
 

Pro vyhodnocení celoplošného zdravotního stavu lesa má nejv� tší význam ze všech 
provád� ných šet�ení informace o defoliaci, dopln� ná o barevné zm� ny a sociální postavení. 
Defoliace stromu je definována jako relativní ztráta asimila� ního aparátu v korun�  jedince v 
porovnání se zdravým stromem, rostoucím ve stejných porostních a stanovištních 
podmínkách. Je to ztráta, která je zp	 sobena vlivem nep�íznivých zm� n prost�edí lesních 
ekosystém	  a to p�edevším jako d	 sledku dlouhodobého a nadm� rného zne� išt� ní ovzduší 
r	 znými škodlivinami (SO2, NOx, F, Cl, O3, t� �ké kovy, prachové � ástice aj.). Defoliace je 
tedy nespecifický symptom poškození, zp	 sobeného zpravidla více škodlivými faktory, které 
mohou p	 sobit samostatn�  nebo spole� n�  a p�itom navíc vstupovat do vzájemných interakcí. 
Ur� it jejich podíl na rozsahu poškození a prioritu je ve v� tšin�  p�ípadech velmi obtí�né. Proto 
nelze odd� lovat vliv imisí od jiných nep�íznivých faktor	  p	 sobících na lesy a sou� asn�  je 
nezbytné sledovat veškeré zm� ny v lesních ekosystémech. Vliv zne� išt� ní ovzduší na 
zdravotní stav lesa je zpravidla primární, vede k jeho oslabení a takové porosty pak snadno 
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podlehnou zvýšenému vlivu jakéhokoliv dalšího škodlivého � initele. Hodnocení p�í� in 
poškození lesních d�evin je komplikováno skute� ností, �e charakter a mno�ství škodlivých 
faktor	  podléhají stále rychleji zm� nám a lesní ekosystémy reagují na tyto zm� ny s ur� itým 
zpo�d� ním. Tyto okolnosti mohou mít vliv na ur� ité odchylky stupn�  poškození od 
dlouhodobého pr	 m� ru. 
 

P�i hodnocení defoliace se do ní nezahrnuje ztráta asimila� ního aparátu zp	 sobená 
mechanicky a ztráta celých v� tví nebo � ástí koruny, která je zp	 sobena jinými škodlivými 
� initeli (vítr, sníh, námraza, nešetrná t� �ba). Hodnocení by rovn� � nem� lo být ovlivn� no 
transparentností koruny, p�itom je nutné vzít v úvahu typ v� tvení koruny. Defoliace se 
vyjad�uje procenticky v intervalech po 5%. Hodnotí se vizuáln�  a je proto zatí�ena ur� itou 
chybou, vyplývající ze subjektivního vlivu hodnotitele. Tato chyba je minimalizována 
systémem kontroly v� rohodnosti a spolehlivosti zjišt� ných dat. Tento systém je uplat� ovaný 
jak v národním tak i mezinárodním hodnocení. 
 

Pova�ujeme za d	 le�itou tu skute� nost, �e hodnocení stavu jednotlivých strom	  
provádíme na definované ploše. Sledujeme mortalitu, ale odum�elé stromy nenahrazujeme 
novými, dále se s nimi po� ítá. P�i nahrazení odum�elých strom	  novými, �ivými jedinci 
dochází ke zkreslení skute� nosti a k jejímu vylepšení. Tyto metodické odlišnosti však 
nemohou podstatným zp	 sobem zkreslit výsledky a narušit jejich srovnatelnost. Vylu� ování 
epikormních, adventivních výhon	  z hodnocení defoliace je zna� n�  problematické, proto�e u 
n� kterých strom	  m	 �e být i celá koruna nahrazována adventivní korunou a p�itom samotná 
defoliace této náhradní koruny m	 �e být i nulová. Stromy poškozené mechanicky více jak 50 
% tvo�í v n� kterých porostech a plochách v � R v� tšinu z celkového po� tu strom	 . Tyto 
stromy se nachází v r	 zném stádiu regenerace a v� tšina z nich za 4-6 rok	  m	 �e mít 
asimila� ní aparát pln�  obnoven. Mezery v korun�  vylu� ujeme z hodnocení v�dy, tedy i za 
p�edpokladu, �e zde mohly být v minulosti v� tve. Jakékoliv "dopl� ování" koruny 
subjektivními p�edstavami je zkreslující a snahou by m� lo být omezit v maximální mí�e 
jakoukoliv subjektivitu vnášenou do hodnocení. Ztráta celých v� tví (a�  u� �ivých nebo 
suchých) mohla být zp	 sobena celou �adou škodlivých vliv	 , tedy i nap�. mechanicky a 
takovou ztrátu p�i hodnocení defoliace podle metodiky vylu� ujeme. 
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Nedá se p�edpokládat p�ímá a bezprost�ední závislost mezi stupn� m poškození les	  a 
mírou zne� išt� ní ovzduší (p�edevším oxidy síry a oxidy dusíku), proto�e v � R, podobn�  jako 
v dalších zemích Evropy, klesají od poloviny 80. let emise síry a z� ásti i emise dusíku ji� 
n� kolik let, zatímco rozsah poškození lesních porost	  neustále stoupal, a� po ur� ité stagnaci v 
posledních letech dochází ke zlepšení vývoje poškození. Reakce na p�ízniv� jší pr	 b� h 
klimatických podmínek a � áste� n�  také na pokra� ující zlepšení imisní situace probíhá 
p�irozen�  s ur� itým � asovým zpo�d� ním, s jakým lesní porosty na zm� ny prost�edí reagují. 
 
 
3.2 Hodnocení vývoje zdravotního stavu lesních porost�  podle vybraných parametr�  

v síti monitorovacích ploch ICP Forests v � R 
 

Na reprezentativním výb� ru monitorovacích ploch ICP Forests s relativn�  nejdelší 
� asovou �adou sledování a s dominantním zastoupením hlavních d�evin (smrk, borovice, 
mod�ín, dub, buk) byl porovnáván vývoj defoliace podle p�íslušnosti porostu k ur� itému 
souboru lesních typ	  a podle p�íslušnosti k vybraným p�írodním lesním oblastem s odlišnou 
imisní zát� �í. 
 

3.2.1 Porovnání vývoje defoliace základních druh�  d� evin na r� zných souborech 
lesních typ�  

Lesní typ je soubor p	 vodních i zm� n� ných lesních geobiocenóz (lesních ekosystém	 ) 
se stejnými trvalými ekologickými a produk� ními podmínkami. Jako základní jednotky 
diferenciace r	 stových podmínek lesa se lesní typy v ur� itém vegeta� ním stupni, ekologické 
�ad�  a edafické (p	 dní) kategorii sdru�ují podle fytocenologické p�íbuznosti do soubor	  
lesních typ	  (Plíva 1986, 1991, 2000). 
 

Z n� kolika desítek r	 zných soubor	  lesních typ	 , které jsou zastoupené na 
monitorovacích plochách ICP Forests v � R, bylo vybráno n� kolik soubor	 , na nich� bylo 
mo�né porovnávat vývoj defoliace minimáln�  u dvou r	 zných druh	  d�evin s delší � asovou 
�adou sledování. V p�ípad�  smrku, který má nejv� tší zastoupení na monitorovacích plochách, 
bylo vybráno pro vzájemné porovnání n� kolik soubor	  lesních typ	  v rámci stejného 
vegeta� ního stupn� , resp. stejné ekologické �ady. U všech druh	  d�evin byly porovnávány 
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pr	 m� rné hodnoty defoliace za skupinu jednotlivých hodnocených strom	  p�íslušné 
srovnávací kategorie v porostech starších ne� 59 let. 
 

P�i srovnání defoliace smrku v kyselé �ad�  “K“ jsou patrné vyšší hodnoty defoliace v 
souborech lesních typ	 , zastupujících vyšší nadmo�skou výšku (6K–kyselá smrková bu� ina, 
7K–kyselá buková smr� ina, 8K–kyselá smr� ina). U v� tšiny soubor	  této �ady dochází ke 
sní�ení defoliace smrku v letech 1997–1998. 
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Defoliace smrku na souborech lesních typ	  4D–obohacená bu� ina, 4H–hlinitá bu� ina 
a 4O–sv� �í dubová jedlina dosahuje relativn�  nejni�ších hodnot ve srovnání s ostatními 
soubory 4. vegeta� ního stupn� . Naopak defoliace smrku na souboru 4P–kyselá dubová jedlina 
má p�i tomto srovnání p�evá�n�  nejvyšší hodnoty. U v� tšiny soubor	  tohoto vegeta� ního 
stupn�  dochází ke sní�ení defoliace smrku v letech 1993 a 1997. 
 

Vývoj defoliace smrku na souboru lesních typ�  4B-4S
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P�i srovnání soubor	  lesních typ	  5. vegeta� ního stupn�  dosahuje defoliace smrku 
relativn�  nejni�ších hodnot na souborech 5B–bohatá jedlová bu� ina a 5K–kyselá jedlová 
bu� ina a naopak nejvyšších hodnot dosahuje na souborech 5G–podmá� ená jedlina a 5R–
rašelinná borová smr� ina. U v� tšiny soubor	  5. vegeta� ního stupn�  dochází ke sní�ení 
defoliace smrku v letech 1996–1999.  
 

Vývoj defoliace smrku na souboru lesních typ�  5B-5S

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

1986 1987 1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

pr
	m

�r
ná

 d
ef

ol
ia

ce
 v

 %

5B 5G 5I 5K 5N 5P 5R 5S

 
Defoliace smrku ve sledovaném období u v� tšiny soubor	  6. vegeta� ního stupn�  má 

p�evá�n�  stoupající tendenci, v posledních letech dochází u smrku na n� kterých souborech ke 
stagnaci nebo k mírnému poklesu defoliace. P�i srovnání s ostatními soubory 6. vegeta� ního 
stupn�  dosahuje defoliace smrku relativn�  nejni�ších hodnot na souborech lesních typ	  6M–
chudá smrková bu� ina, 6N–kamenitá smrková bu� ina a 6V–vlhká smrková bu� ina a naopak 
nejvyšších hodnot dosahuje na souborech 6K–kyselá smrková bu� ina a 6S–sv� �í smrková 
bu� ina. 
 

Vývoj defoliace smrku na souboru lesních typ�  6B-6V

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

1986 1987 1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

pr
	m

�r
ná

 d
ef

ol
ia

ce
 v

 %

6B 6F 6K 6M 6N 6O 6P 6S 6V

 



 33  

 
 

Na v� tšin�  souborech lesních typ	 , které mají významn� jší zastoupení na 
monitorovacích plochách, dosahuje relativn�  nejvyšších hodnot defoliace u borovice a jedle a 
naopak u mod�ínu a buku (p�edevším 5B–bohatá jedlová bu� ina) má defoliace hodnoty 
nejni�ší. Dub má tém��  na všech zastoupených souborech lesních typ	  nejvíce rozkolísané 
hodnoty defoliace, p�edevším na souborech 2S–sv� �í buková doubrava, 3H–hlinitá dubová 
bu� ina a 3S–sv� �í dubová bu� ina, relativn�  nejvyšší hodnoty defoliace má dub na souboru 
3B–bohatá dubová bu� ina. Smrk dosahuje p�i srovnání s ostatními d�evinami relativn�  
vyšších hodnot defoliace na souborech lesních typ	  vyšších vegeta� ních stup�	  (5K–kyselá 
jedlová bu� ina, 6S–sv� �í smrková bu� ina a 7K–kyselá buková smr� ina). 
 
 
 
 

 

Vývoj defoliace sm, md, db, bk na SLT 3B
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Vývoj defoliace sm, bo, md, db na SLT 2S
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Vývoj defoliace sm, jd, bo, md, db na SLT 3H
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Vývoj defoliace sm, bo, md, db na SLT 3S
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Vývoj defoliace sm, bk na SLT 5B
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Vývoj defoliace sm, bo, md na SLT 5K
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Vývoj defoliace sm, bk na SLT 6S
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Vývoj defoliace sm, bk na SLT 7K
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3.2.2 Hodnocení vývoje defoliace smrku v rozdílných podmínkách prost� edí s odlišnou 
imisní zát� �í 

 
Rozdílný vývoj defoliace lesních porost	  v oblastech s odlišnou imisní zát� �í je 

porovnáván na vybraných 6 monitorovacích plochách, reprezentujících dosp� lé smrkové 
porosty v p�írodních lesních oblastech rozd� lených do dvou skupin podle jejich umíst� ní 
v severozápadních � echách a na severovýchodní Morav� . T�i monitorovací plochy 
reprezentují lesní oblasti Krušné hory a Jizerské hory, které byly dlouhodob�  vystaveny 
nep�íznivým ú� ink	 m p	 sobení imisí. Další t� i smrkové plochy reprezentují p�írodní lesní 
oblasti Moravskoslezské Beskydy a Hostýnskovsetínské vrchy a Javorníky relativn�  bez 
výrazného vlivu imisí. 
 
Plocha    P	 írodní lesní oblast 
A140–Sm� dava  21 Jizerské hory a Ješt� d 
B070–Fláje   1 Krušné hory 
D030–Horní Blatná  1 Krušné hory 
J300–Komorovský Grú�  40 Moravskoslezské Beskydy 
K280–T�eštík   40 Moravskoslezské Beskydy 
L260–Liptál   41 Hostýnskovsetínské vrchy a Javorníky 
 

Vývoj defoliace dosp� lých smrkových porost	  (65–119 let) je vyhodnocen za období 
let 1986–2002. Na grafu s pr	 m� rnou hodnotou defoliace za jednotlivé monitorovací plochy 
je patrná výrazná odchylka vývoje této defoliace u obou skupin ploch od po� átku sledovaného 
období a� do roku 1999, kdy dochází k do� asné zm� n�  trendu defoliace u obou skupin a ke 
sblí�ení samotných hodnot pr	 m� rné defoliace za jednotlivé plochy, která je zvláš�  výrazná 
v letech 2001 a 2002. Defoliace u monitorovací plochy J300–Komorovský Grú�  
(Moravskoslezské Beskydy) stoupá od po� átku 90. let, kdy dosahovala minimální hodnoty 
defoliace ze všech vybraných ploch (15,7 %), a� do posledního vyhodnoceného roku 2002, 
kdy p�evyšuje ostatní hodnoty a dosahuje svého maxima (37,8 %). V p�ípad�  této 
monitorovací plochy byl vývoj defoliace v posledních letech pravd� podobn�  ovlivn� n stá�ím 
porostu (119 let), kdy došlo ke zvýšení p�irozené defoliace.  Bez ohledu na tento vedlejší vliv 
dochází také u ostatních ploch k prokazatelné konvergenci pr	 m� rné defoliace smrkových 
porost	 . Lze p�edpokládat, �e u vybraných monitorovacích ploch nemá sou� asný stav imisní 
zát� �e zásadní vliv na pr	 b� h pr	 m� rné defoliace. 
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Vývoj pr � m� rné defoliace smrku
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Vývoj pr� m� rné defoliace smrku na monitorovacích plochách reprezentujících lesní oblasti 
s odlišnou imisní zát� �í 
 
 
 
 
 
4 Ur � ení rozdílnosti vývoje defoliace lesních porost�  v síti monitorovacích 

ploch ICP Forests v závislosti na rozdílných parametrech p� dních 
vlastností a úrovních kyselé atmosférické depozice 

 
 
4.1  Rozd� lení monitorovacích ploch do skupin podle rozdílných p� dních vlastností 
 
  Podle popisu p	 dního profilu a podle výsledk	  chemické analýzy vzork	  jednotlivých 
organických a minerálních horizont	  v p	 dních sondách se standardní hloubkou 100 cm byly 
ur� eny na monitorovacích plochách tzv. nadnárodní sít�  v celkovém po� tu 100 ploch p	 dní 
typy podle nového taxonomického klasifika� ního systému p	 d � eské republiky. Tyto p	 dní 
typy byly dále rozd� leny podle genetické p�íbuznosti a podle podobných fyzikálních a 
chemických vlastností do � ty� skupin: kambizem�  bohaté, kambizem�  kyselé, podzoly a 
pseudogleje. Skupina p	 dních typ	  „kambizem�  bohaté“ (KB) zahrnuje subtyp kambizem�  
modální, varieta eubazická a mezobazická, dále hn� dozem modální a šedozem bazickou. Do 
skupiny „kambizem�  kyselé“ (KK) byly za� len� ny kambizem�  dystrické, arenické, 
rubifikované, rankerové a psefitické, variety oligotrofní a podzolované. Jsou zde i 
kryptopodzoly a luvizem dystrická. Skupina „pseudogleje“ (PS) obsahuje krom�  všech 
subtyp	  pseudoglej	  i kambizem�  modální a dystrické, oglejené. Skupina p	 dních typ	  
„podzoly“ (PO) zahrnuje všechny subtypy podzol	 . 
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KB 
Skupina p	 dních typ	  „kambizem�  bohaté“ vykazuje v povrchových horizontech (do hloubky 
20 cm) v� tšinou pr	 m� rné hodnoty pH (CaCl2) ve st�edním rozmezí (3,5–4,5). V horizontu 
B/C le�í pr	 m� rná hodnota pH na hranici st�edních a vysokých hodnot. Stupe�  nasycení 
sorp� ního komplexu p	 dy bazickými kationty je zpravidla vysoký v  celém profilu, p�eva�uje 
vysoká zásoba vápníku a ho�� íku, u draslíku je zásoba st�ední. 
KK 
Skupina „kambizem�  kyselé“ v� etn�  kryptopodzol	  má menší kolísání hodnot pH ne� je u 
skupiny „kambizem�  bohaté“ a od t� chto p	 d se odlišuje p�edevším podstatn�  ni�ším stupn� m 
nasycení sorp� ního komplexu bázemi ve rhizosfé�e. Zásoba vým� nného vápníku a ho�� íku je 
ve rhizosfé�e nízká u draslíku je nízká a� st�ední. 
PS 
Organominerální horizonty A mají v této skupin�  p	 dních typ	  nízké a� st�ední pH. Také 
nasycení sorp� ního komplexu bázemi je u tohoto horizontu nízké. Obohacované horizonty B 
(B/C) mají zpravidla st�ední pH a vysoký stupe�  nasycení bazickými kationty, p�edevším 
ho�� íkem, ale i vápníkem. 
PO 
Skupina „podzoly“ má v povrchových horizontech A a E nízké pH, hloub� ji jsou hodnoty 
st�ední. Stupe�  nasycení sorp� ního komplexu je nízký v celém p	 dním profilu. Tomu 
odpovídá i nízká zásoba vým� nného vápníku, ho�� íku i draslíku. 
 
 
 
 
4.2 Porovnání vývoje defoliace smrku podle skupin p� dních typ�  a podle kyselosti 

povrchových minerálních horizont�  
 

Na monitorovacích plochách (v celkovém po� tu 100) rozd� lených do skupin podle 
p	 dních typ	  a podle kyselosti povrchových minerálních horizont	  se hodnotil vývoj 
defoliace smrku v období let 1986–2002. Z grafického vyhodnocení jsou patrné vyšší hodnoty 
defoliace smrku na p	 dních typech skupiny „kambizem�  kyselé“ a „podzoly“ v p�evá�né � ásti 
sledovaného období. Podle hodnot pH minerální vrstvy v hloubce 0–10 cm byly monitorovací 
plochy rozd� leny do � ty� skupin bez ohledu na p�íslušný p	 dní typ. Vyšší hodnoty defoliace 
smrku jsou patrné na p	 dách ve skupin�  s nejni�ší hodnotou pH < 3,7. V� tší rozdíly ve vývoji 
defoliace podle hodnot pH v povrchové minerální vrstv�  jsou v období let 1986 – 1995. 
Po� ínaje rokem 1996 dochází tém��  ke ztoto�n� ní vývojového trendu defoliace všech skupin 
s rozdílným pH a navíc i jejich pr	 m� rné hodnoty defoliace jsou velmi podobné. Tato zm� na 
ve vývoji defoliace m	 �e souviset s po� átkem období s výraznou a p�íznivou zm� nou klimatu 
(vyšší srá�ky s v� tším rovnom� rným rozlo�ením, menší teplotní výkyvy). 
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Vývoj defoliace smrku podle skupin p � dních typ �
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Defoliace smrku podle kyselosti minerálního horizon tu M01 (0-10cm)
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5 Hodnocení vývoje defoliace lesních porost�  v síti ICP Forests v � R podle 

chemických parametr�  p� d analyzovaných v roce 1995 
 
5.1  P	 ehled výsledk�  p� dních analýz z roku 1995 
 
  P	 dní analýzy byly provedeny v období vegeta� ního klidu na p�elomu let 1995–1996 
na monitorovacích plochách I. úrovn�  v celkovém po� tu 100 ploch. Standardní odb� r 
sm� sného vzorku se provedl na 5 díl� ích odb� rových místech ve tvaru � tverce o velikosti 25 x 
25 cm, které byly na ka�dé monitorovací ploše situovány kolem spádnice svahu procházející 
st�edem plochy. Odb� r vzorku z organického horizontu byl � len� n zvláš�  podle jednotlivých 
genetických vrstev L, F a H, odb� r vzorku minerální p	 dy byl proveden z hloubky 0–10 cm a 
10–20 cm. Vedle odb� ru vzork	 , které reprezentovaly celou monitorovací plochu, se 
uskute� nil i odb� r vzork	  organického horizontu F+H a minerální p	 dy ve vrstvách po 10 cm 
do hloubky 90–100 cm z p	 dní sondy na míst�  charakteristickém pro danou plochu. Ka�dý 
odebraný vzorek p	 dy (s p�ibli�nou hmotností 1 kg) byl ulo�en do polyetylénových sá� k	  a 
p�evezen do laborato�e, kde byl analyzován podle doporu� ené metodiky ICP Forests. 
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P� ehled sledovaných parametr�  a pou�itých analytických  metod u p� dní analýzy  
 
 
 
5.2 Vývoj defoliace hlavních druh�  d	 evin na p� dách s odlišnými chemickými 

vlastnostmi 
 

Vývoj defoliace smrku a borovice je hodnocen podle kyselosti svrchních p	 dních 
horizont	 , organického horizontu F+H a minerálních horizont	  v hloubce 0–10 cm (M01) a 
10–20 cm (M12). Monitorovací plochy byly rozd� leny podle hodnot aktivního pH (H2O) 
v uvedených horizontech do 4 skupin a pro ka�dou skupinu byla vytvo�ena � asová �ada 
pr	 m� rné defoliace pro smrk a borovici v období let 1986–2003. Vývoj defoliace u ka�dé 
d�eviny byl porovnáván podle hodnot pH v rámci jednoho p	 dního horizontu, resp. vrstvy a 
podle jednotlivých horizont	  navzájem. Zatímco u smrku se projevuje dlouhodobá souvislost 
vyšší defoliace s vyšší kyselostí p	 dy, u borovice je tato závislost spíše opa� ná, na p	 dách 
s vyšší kyselostí vykazuje borovice ni�ší defoliaci. Tento vztah u obou druh	  d�evin je 
výrazný p�edevším ve svrchních minerálních horizontech. 
 

Podle úrovn�  nasycení sorp� ního komplexu bazickými kationty v povrchových p	 dních 
horizontech (F+H, M01 a M12) byly monitorovací plochy základní sít�  16 x 16 km rozd� leny 
do t�í skupin s nízkou, st�ední a vysokou hodnotou nasycení sorp� ního komplexu. V ka�dé 
skupin�  je hodnocen vývoj defoliace smrku a porovnán s úrovní a vývojem defoliace 
v ostatních skupinách. Na p	 dách s vysokou hodnotou nasycení sorp� ního komplexu 
bazickými kationty se projevuje z�etelná souvislost s ni�ší úrovní defoliace teprve a� 
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v hlubším minerálním horizontu M12 (10–20 cm). R	 zná úrove�  nasycení sorp� ního 
komplexu bázemi v horizontech F+H a M01 nem� la zásadní vliv na hodnotu defoliace 
smrkových porost	 . Vývoj defoliace ve sledovaném období 1986–2003 v porostech na 
p	 dách s rozdílnou hodnotou nasycení sorp� ního komplexu bázemi v jednotlivých p	 dních 
vrstvách je velmi obdobný, po prudkém nár	 stu defoliace do za� átku 90. let dochází k velmi 
mírnému stoupání defoliace bez výrazných výkyv	 . 
 

Defoliace smrku na plochách rozd� lených podle obsahu dusíku v povrchových p	 dních 
horizontech (F+H, M01 a M12) nem� la v uvedeném období 1986–2003 výrazn�  odlišný 
vývoj. Mírn�  zvýšená defoliace se projevila pouze na plochách s vyšším obsahem dusíku 
v minerálních horizontech (M01 a M12). 
 

Obsah kationt	  Al v povrchových p	 dních horizontech (F+H, M01 a M12) nem� l 
výrazný vliv na odlišnou úrove�  a vývoj defoliace ve sledovaném období 1986–2003. 
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Defoliace smrku podle kyselosti organického horizon tu FH

0

10

20

30

40

50

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

pr
�

m
�r

ná
 d

ef
ol

ia
ce

 v
 %

<3,7 3,7-3,8 3,9-4,0 >4,0

 

Defoliace smrku podle kyselosti minerálního horizon tu M01 (0-10cm)
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Defoliace smrku podle kyselosti minerálního horizont u M12 (10-20cm)
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Defoliace borovice podle kyselosti organického hori zontu FH
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Defoliace borovice podle kyselosti minerálního hori zontu M01 (0-10cm)
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Defoliace borovice podle kyselosti minerálního hori zontu M12 (10-20cm)
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Defoliace smrku podle stupn �  nasycení organického horizontu FH
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Defoliace smrku podle stupn �  nasycení minerálního horizontu M01
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Defoliace smrku podle stupn �  nasycení minerálního horizontu M12
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Defoliace smrku podle obsahu N [g/kg] v horizontu F H
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Defoliace smrku podle obsahu N [g/kg] v horizontu M 01
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Defoliace smrku podle obsahu N [g/kg] v horizontu M 12
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6 Hodnocení acidifikace lesních p� d v síti ICP Forests v � R 
 
6.1  Acidifikace povrchových horizont�  lesních p� d 
 

Kyselost svrchních p	 dních horizont	 , organického horizontu F+H a minerálních 
horizont	  v hloubce 0–10 cm (M01) a 10–20 cm (M12), byla hodnocena podle � etnosti 
jednotlivých hodnot pH v celém analyzovaném souboru lesních p	 d na monitorovacích 
plochách. Hodnoty aktivního pH (H2O) byly rozd� leny do interval	  podle limit	  pro nízké, 
st�ední a vysoké hodnoty (podle kritérií ICP Forests). Nejvyšší � etnosti vzork	  jednotlivých 
horizont	  lesních p	 d se p�esouvaly s hloubkou horizont	  k vyšším hodnotám pH. Kyselost 
p	 dního profilu s hloubkou postupn�  klesala. U horizont	  F+H a M01 byla nejvyšší � etnost 
aktivního pH shodn�  na dvou nízkých hodnotách 3,8 a 3,9, u horizontu M12 byla nejvyšší 
� etnost pH u hodnoty 4,2 na hranici intervalu nízkých a st�edních hodnot. 
 

Defoliace smrku podle obsahu Al+++ [cmol+/kg] v hor izontu M01
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Defoliace smrku podle obsahu Al+++ [cmol+/kg] v hor izontu M12
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6.2 P	 esun bází do spodních vrstev p� dy 
 

Hodnoty stupn�  nasycení svrchních p	 dních horizont	  byly rozd� leny do interval	  
podle limit	  pro nízké, st�ední a vysoké hodnoty (10 % a 25 %). Nejvyšší � etnosti vzork	  
jednotlivých horizont	  se p�esouvaly s hloubkou horizont	  k ni�ším hodnotám stupn�  
nasycení. U horizontu F+H byla nejvyšší � etnost stupn�  nasycení u hodnoty 55 %, u horizontu 
M01 byla nejvyšší � etnost u st�ední hodnoty 15 % a u horizontu M12 byla nejvyšší � etnost 
stupn�  nasycení u hodnoty 10 % na hranici intervalu nízkých a st�edních hodnot. 
 
 

Nasycení sorp� ního komplexu bazickými kationty ve skupin�  p	 dních typ	  
kambizem�  bohaté (KB)  je vysoké v celém p	 dním profilu. S hloubkou minerálního profilu 
nasycení sorp� ního komplexu mírn�  stoupá. 
 

Ve skupin�  kambizem�  kyselé (KK)  je nasycení sorp� ního komplexu bázemi ve 
rhizosfé�e podstatn�  na ni�ší úrovni (v intervalu nízkých hodnot). S hloubkou minerálního 
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profilu nasycení sorp� ního komplexu u této skupiny prudce stoupá a ve spodních minerálních 
horizontech (genetický horizont B/C a C) se vyskytují pom� rn�  vysoké hodnoty nasycení 
bázemi. 
 

Ve skupin�  podzoly (PO) je v celém p	 dním profilu nasycení sorp� ního komplexu 
bázemi v porovnání s ostatními p	 dními skupinami na nejni�ší úrovni (u horní hranice 
intervalu nízkých hodnot). S hloubkou minerálního profilu se hodnoty nasycení sorp� ního 
komplexu u této skupiny výrazn�  nem� ní a z	 stávají v pr	 m� ru na stejné úrovni. 
 

Skupina p	 dních typ	  pseudogleje (PS) má v povrchovém minerálním horizontu A 
nízké nasycení sorp� ního komplexu bazickými kationty. Podobn�  jako u skupiny kambizem�  
kyselé s hloubkou minerálního profilu nasycení sorp� ního komplexu prudce stoupá a ve 
spodních minerálních horizontech (genetický horizont B, B/C a C) dosahuje vysokých 
hodnot. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Porovnání nasycení bázemi v genetických horizontech podle skupin p� dních typ�  (v %) 
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6.3 Zm� ny obsahu �ivin podle genetických horizont�  
 

Zásoba vým� nného vápníku a ho�� íku ve skupin�  p	 dních typ	  kambizem�  bohaté (KB) je 
vysoká v celém p	 dním profilu a v porovnání s ostatními skupinami p	 dních typ	  má 
v pr	 m� ru nejvyšší hodnoty. S hloubkou minerálního profilu se tato zásoba výrazn�  nem� ní. 
Obsah vým� nného draslíku dosahuje v celém p	 dním profilu st�ední vyrovnané hodnoty, 
které pat�í ve srovnání s ostatními skupinami p	 dních typ	  k relativn�  nejvyšším. 
 

Skupina p	 dních typ	  kambizem�  kyselé (KK)  má do hloubky genetického horizontu 
B p�evá�n�  nízkou zásobu vým� nného vápníku, ho�� íku a draslíku. V genetickém horizontu 
B/C a C se tato zásoba zvyšuje a dosahuje st�edních hodnot. 
 
Zásoba vým� nného vápníku, ho�� íku a draslíku ve skupin�  p	 dních typ	  podzoly (PO) je 
v celém p	 dním profilu nízká a s hloubkou p	 dního profilu z�eteln�  klesá. Ve srovnání 
s ostatními skupinami p	 dních typ	  je tato zásoba nejni�ší. 

 

 

 
Obsah vým� nného vápníku v genetických horizontech podle skupin p� dních typ�  (v mg.kg-1 
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U skupiny p	 dních typ	  pseudogleje (PS)  zásoba vým� nného vápníku, ho�� íku a 
draslíku s hloubkou minerálního profilu nar	 stá. Zásoba vápníku nar	 stá od nízkých hodnot 
v povrchovém horizontu A a� po vysoké hodnoty v genetických horizontech B, B/C a C. 
Zásoba draslíku se v celém p	 dním profilu pohybuje v intervalu st�edních hodnot. Zásoba 
ho�� íku nar	 stá od st�edních hodnot v povrchových horizontech A a E a� po vysoké hodnoty 
v genetických horizontech G, B, B/C a C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obsah vým� nného draslíku v genetických horizontech podle skupin p� dních typ�  (v mg.kg-1) 
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Obsah vým� nného ho�� íku v genetických horizontech podle skupin p� dních typ�  (v mg.kg-1) 
 
 

6.4 Hodnocení chemických rozbor�  lesních p� d podle genetických horizont�  
 

Analýza pH (H2O) a stupe�  nasycení sorp� ního komplexu v organickém horizontu F+H a v 
minerálních horizontech v hloubce 0–10 cm (M01) a 10–20 cm (M12) byla dopln� na 
analýzou vybraných základních �ivin, vým� nných prvk	  Ca a K. Hodnoty vým� nného 
vápníku v minerálních horizontech M01 a M12 byly rozd� leny do interval	  podle limit	  pro 
nízké, st�ední a vysoké hodnoty (podle kritérií ICP Forests). Nejvyšší � etnost vzork	  
v organickém horizontu F+H vykazovala obsah vým� nného Ca 7 cmol+/kg. U minerálního 
horizontu M01 se pohybovala nejvyšší � etnost vzork	  v intervalu 0,5-1,0 cmol+/kg a byla na 
hranici nízkých a st�edních hodnot. U minerálního horizontu M12 dosahovala nejvyšší � etnost 
vzork	  nízkých hodnot v intervalu 0,25-0,5 cmol+/kg. Analýza prokázala z pohledu vý�ivy 
lesních d�evin dlouhodobý nedostatek p�ístupného vápníku ve rhizosfé�e. 
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Hodnoty vým� nného draslíku v minerálních horizontech M01 a M12 byly stejn�  jako 
u vápníku rozd� leny do interval	  podle limit	  pro nízké, st�ední a vysoké hodnoty. 
V organickém horizontu F+H nejvyšší � etnost vzork	  vykazovala obsah vým� nného 
draslíku v intervalu 0,4-0,5 cmol+/kg. U minerálního horizontu M01 se pohybovala nejvyšší 
� etnost vzork	  (0,075-0,100 cmol+/kg) p�evá�n�  v intervalu st�edních hodnot. U minerálního 
horizontu M12 dosahovala nejvyšší � etnost vzork	  hodnoty obsahu K+ 0,07 cmol+/kg a byla u 
horní hranice nízkého intervalu. Analýza prokázala z pohledu vý�ivy lesních d�evin p�evá�n�  
st�edn�  dobrý obsah p�ístupného draslíku ve rhizosfé�e. 
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