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1 Vliv zne it ni ovzduSi na lesni porosty

Za monitoring zndsSt ni ovzdusSi je zodpowny resort Ministerstva ivotniho
prostedi. Udaje z meni Skodlivin v ovzdusi zajidvanych rznymi organizacemi jsou
shroma ovéany v Informanim systému kvality ovzdusi (ISKO), ktery je spre&mn eskym
hydrometeorologickym Ustavem IMU). Tato zakladni databaze je ka doro zpracovana
do prostorovych modelkoncentranich poli jednotlivych Skodlivin. Vystupy z modejsou
pravideln zveej ovany ve form tiSt nych roenek a tabelarnich ghled na webovych
strankach. Tento zdroj dat by hbyt zakladnim vstupem pro rajonizaci. V naslecioji textu
jsou uvedeny typy hlavnich Skodlivin ovliwjicich lesni ekosystémy, jejich limity, s@asné
koncentrace a vyhled do budoucna.

1.10xid si i ity

Oxid sii ity je povaovan za jeden z nejvyznangich plynnych polutant
ovliv ujicich zdravotni stav strom p esto e jeho vyznam v poslednim desetileti klesa.
V sedmdesatych a osmdesétych letech dvacatéhdi dtglehlavni pi inou velkoplosného
rozpadu lesnich porosw h ebenovych oblastech polae stedni Evrop, zejména v eské
republice, Nmecku a Polsku. Jeho sobeni je podporovano meteorologickymi faktory
(mrazové zvraty v zimnim obdobi), gobenim dalSich Skodlivin (HF, NOX), ipadn
naslednym vyskytem biotickych Skodlivychitel .

Pro p sobeni oxidu si itého byly stanoveny znymi institucemi limitni hodnoty, p
kterych by nemlo dochazet k poskozeni rostlin (Tab. 1.1). U dmddbych prm r (za
zimni obdobi i za rok) je tato hodnota nastavena na 20 g ni Sich koncentracich by
nem lo dochazet k negativnimu ovlivni ekosystém a to ani pi dlouhodobém psobeni,

p esto e ,pirozené* koncentrace oxidu Eiitého by se pohybovaly okolo 1 — 5 p&m
Pokles pir stu devin zji§ ovaného pomoci letokruhovych analyz byl statistigkykazny
pouze v oblastech s vyraznou z&S0,, jako byly Krusné i Orlické hory v letech, kdy bylo
na porostech patrné viditelné poSkozeni anprné koncentrace za zimni obdobi se bli ily
hodnotam 40-50 pg.th

Tab. 1.1:Limitni hodnoty pro psobeni oxidu si itého

Typ limitu limit p edm t ochrany charakteristika limitu
naRlée5r(1)|/\2/IC?(;jzy 20 pg.m™ ochrana ekosystém a vegetace pr m rza zimni obdobi
30 pg.m 2 zem d Iské plodiny
UNECE 20 pg.m_3 lesy P : pr m rza zimni obdobi
15 pug.m lesy v nep iznivém klimatu
10 pg.m™ lisejniky
WHO 20 ug.m pr m rza zimni obdobf
UERO 20 pg.m'3 lesy pr m r za zimni obdobi
50 pug.m™ lesy denni pr m r (24 hod)




V sou asné dob jsou limity dodr ovany prakticky na celém uzeméské republiky
(obr. 1.1). Prm rné koncentrace SOza zimni obdobi 2003-2004 gkro ily hodnotu 20

Obr. 1.1: Pole prm rné koncentrace oxidu siitého v zimnim obdobi 2003/2004.
Zdroj: HMU (2004)

Hg.m° pouze na 0,08% uzemieske republiky a hodnotu 12 ug’npouze na 7.72%
procentech UzemiR. Slo o prmyslové oblasti Ostravska a podkruSndhopilehlou asti
Krusnych hor.

Souasny relativn piznivy stav koncentraci oxidu Biitého v ovzdusi vyplyva
z vyrazné redukce emisi této Skodliviny, kterd phid v poslednich desetiletich. Zatimco
v roce 1980 bylo v R vyprodukovano 2.257kt SCGa v roce 1990 1876 kt, v roce 2003 to
bylo ji jen 232kt. DalSi sniovéani ji ovSem nenp ili5 pravd podobné, nebo protokol
UNECE k ,Omezeni acidifikace eutrofizace dazemniho ozonu“ gdepisuje pro R k roku
2010 emisni strop 283kt.

1.2 Oxidy dusiku

Pod obecnym oznanim oxidy dusiku (NOx) se jako Skodliviny posuzmyjid dusny
NO a oxid dusiity (NO,), které jsou lov kem produkovany p spalovacich procesech a z
dopravy. DalSim plynem je oxid dusny V), ktery pati mezi vyznamné sklenikové plyny, je
ve zvySené mé emitovan z pd saturovanych dusikem a na poSkozovani rostlimepedili.
Oxidy dusiku nevyvolavaji fmo vyrazné zmmy na asimilanich organech. Bsto e je
v kontrolovanych podminkach dolo eno spbeni NOx na fotosyntézu, poskozeni ve volné
pirod nebylo dosud msvdiv dokumentovano. Za vyznamné se povauje spise
spolup sobeni oxid dusiku s oxidem siitym a také jejich Uloha jako prekurzowzniku
ozonu. Vt$ina organizaci stanovujicich imisni limity se e na hodnot30 pg.n? (tab.
1.2) Pi ni Sich hodnotach by nenty byt pirodni ekosystémy negativrovliv ovany ani
v dlouhodobém horizontu.

Limitni hodnota je pekraovana pouze na malém uzemRR. V roce 2003 to bylo
pouze na 0,37% Uzemi (obr. 1.2), je to vSak vieeuroxidu sii itého. Oblasti se zvySenym
zati enim oxidy dusiku jsou pdevsim v prmyslovych aglomeracich a také v oblasti




hlavnich silninich tah jako jsou dalnice, nebo silnice prvniidy. Prav tento fakt

p edstavuje riziko do budoucna. Je pravdou, e veursich letech doSlo ke sni eni produkce
oxid dusiku. Zatimco v roce 1990 bylo produkovano 553N&ix, v roce 2003 Slo ji jen o
329 kt. K uritému poklesu bude navic jedlochazet, nebop edepsany imisni strop k roku
2010 je 286 kt. ZarovevsSak dochazi ke zm struktury zdroj. Stale vice nabyvaji na
vyznamu mobilni zdroje oxiddusiku a tento trend budeepm i nadale pokraovat. Pitom
mobilni, respektive liniové zdroje znét ni prochazeji asto pimo vyznamnymi lesnimi
komplexy a mohou tak negativiovliv ovat své bezprostdni okoli.

Tab. 1.2:Limitni hodnoty pro psobeni oxid dusiku

Typ limitu limit p edm tochrany charakteristika limitu
na izeni vliady -3 .
R 350/2002 30 pg.m ochrana ekosystém a vegetace pr m rzarok
UNECE 30 pg.m'3 vegetace pr m rzarok
WHO 30 pg.m'3 vegetace pr m rzarok
Obr. 1.2: Pole prm rné koncentrace oxiddusiku v roce 2003.

Zdroj:  HMU (2004)

1.30zon

Ozon je v Evropském mitku v souasné dob pova ovan za nejvyznamjsi plynnou
Skodlivinu ovliv ujici zdravotni stav les Pizemni ozon neni na rozdil odepchozich
Skodlivin pimo produkovan, ale vznikd fotochemickymi reakcemiatmosfée za
spolup sobeni ultrafialového zéni a oxid dusiku. Ozon nefzniv ovliv uje celkovou
energetickou bilanci strom Zna na ast fotosyntetické produkce i rezerv je uwiana na
odstraovani oxidaniho stresu a sni uje se tak celkova odolnostidalSim nepiznivym
faktor m. Krom celkového sni eni produkce je také blokovan napzvoj koen a ukladani
zasobnich latek. Bobeni ozonu je kumulativni — v sasné dob je hodnoceno podle indexu




AOT40, co je suma hodinovych koncentraciewySujicich 40 ppb vypd@tanych na
hodinovém zéklad v tSinou pouze proast dne se sluneim svitem nad 30W.H kdy se
p edpoklada, e jsou otegné prduchy rostlin. Limitni hodnota uena UNECE jako 10.000
ppb (tab. 1.3) byla uena na zékladpokus v otevenych fumiganich komorach OTC a
p edstavuje urovep i které dochazi k 10% redukci produkce citlivyclevn jako je buk i

b iza. Problémem je, e efekty ozonu na udrovni strobyy zatim prokdzany pdevsim
v asten izenych podminkach a pouze u relativmladych devin. Neni tedy jisté, zda
reakce dospych porost odpovidaji naSim dosavadnim znalostem a uvedemy j& nutno
uva ovat jako maximalni miru ochrany rostlined potencialnim poskozenim — nemusi
k n mu tedy dojit. Resto nap Karlsson a kol. (2005) odhaduje nd ztratu na produkci dva
vlivem ozonu pro EU na 361 milioreur ron .

Tab. 1.3:Limitni hodnoty pro psobeni ozonu

Typ limitu limit p edm tochrany charakteristika limitu
I ; tilety pr m rindexu
na izeni viady | 18 000 pg.m™.h, ] P )
R 350/2002 |tj. cca 9 000 ppb.h ochrana ekosystém avegetace AQOT40 vypo teného za
obdobi V-VII
3000 ppb.h  zem d Iské plodiny a p irodni AOT40zatim sicev
vegetace dennich hodinach
UNECE = -
10 000 ppb.h  lesy AOT40 za Sestm sic v
dennich hodinach
5300 ppb.h  zem d Iské plodiny AOT40 zatim sicev
dennich hodinach
WHO = -
10 000 ppb.h  lesy AOT40 za Sestm sic v
dennich hodinach

Obr. 1.3: Pole hodnoty AOT40 ozonu v roce 2003.
Zdroj: HMU (2004)

Jak je patrné z obrazku. 1.3, jsou hodnoty indexu AOT40 ipemniho ozonu
p ekra ovany na vyznamnéasti Uzemi eskeé republiky. Negativni gobeni ozonu vSak lépe
vyjad uje koncept tok ozonu, ktery zahrnuje i meteorologické parametsivoujici




otev enost prduch a tim pijem této Skodliviny. Tento koncept je i na mezodi Urovni
teprve ve stadiu vyvoje. Veské republice je obdobnyigtup testovan v ramci projektu
Narodni agentury pro zem Isky vyzkum 1G57045, ktery jeeSen v letech 2005-2007.
Vysledky projektu pravgpodobn umo ni pesnjSi konstrukci map zati eni ozonem ve
vztahu k projevm poSkozeni a ke ztratam na produkci.

1.4Depozice latek do lesnich ekosystém

Spad latek ve formmokré a suché depozice v poslednich patnacti Hepedklesl.
Tento pokles vSak nebyl zdaleka tak vyznamny jakdyaného znest ni, proto e depozice
jsou ve vtSi mie ovliv ovany dalkovym penosem. Kyselé depozice mohouinm
ovliv ovat deviny vyplavovanim bazickych prvkz rostlinnych povrch a v extrémnich
p ipadech i z vninich prostor list a jehli i. VyznamnjSi je ovSem dlouhodobé gobeni na
lesni pdy. Hodnoty kritickych zati depozice siry a dusiku jsou gkra ovany na vtSin
Uzemi eské republiky (obr. 1.4). Ohro eny jsou zejménaské oblasti hercynského masivu,
jejich p irozen chudé pdy byly vystaveny dlouhodobé acidifikaci a i v saané dob je
zde Urove depozic vzhledem k vysokym sra kam pam vysoka. V souvislosti s poklesem
emisi siry a ponrn stabilni emisi dusiku, nasta v poslednich letech také eutrofiziaefekt
depozic (relativni nadbytek N vi ostatnim ivinam, zejména bazickym kationt), ktery
m e p ispivat k nerovnovéaze ve vy ivd evin a k r stovym excesm. Depozice pat mezi
faktory, které budou i v budoucnu vyznamavliv ovat stabilitu a zdravotni stav lesnich
porost

Obr. 1.4: Celkové pekro eni kritické zat e siry a dusiku pro lesni ekosystémy v roce 1998
Zdroj: M P (2002)

1.5Sou asny stav problematiky, pot eba dalSiho rozvoje

Koncentrace oxidu si itého nepedstavuji v souasné dob zava ny problém. Si
m icich stanic sice byla v poslednich letech pomvyrazn redukovana, meni vSak Ize
pova ovat za dostatea. Pimé poSkozeni lesa touto Skodlivinou je v budouenélo
pravd podobné. M e dojit k lokaln izolovanym Skodam napv pipad pr myslovych




havarii apod., kdy lIze pobeni této Skodliviny doloit nagklad koncentraci siry
v asimila nich organech.

Koncentrace oxidu dusiku neglstavuji v souasné dob ploSn vyznamne riziko pro
lesni ekosystémy. Vyhledowy bylo vhodné sledovat problematiku ovlivi lesnich porost
podél vyznamnych liniovych zdrojjako jsou dalnice,i frekventované silnice prvniitly.
V't chto lokalitach je v sowasné dob poSkozeni posypovymi solemi daleko vyznajahne
vliv NOx.

Ozon pedstavuje redélné riziko pro lesniegtiny. Zejména pro citlijSi listnaté druhy.
Z dosud dosa enych vyzkumnych poznatkSak neni jasné, zda bude primavlivn n
zdravotni stav (vizualni fnaky poskozeni) st (produkce) i celkova vitalita a rezistence
porost. Pro realné hodnoceni vlivu ozonu je nutnéjip od modelovani koncentraci
kumulativnich koncentraci (AOT40) k ploSnému modeku O; v lesnich ekosystémech. Na
hodnoceni efekt ozonu v realnych podminkach, na modelovani tokonozna regionalni
arovni pro hlavni deviny a na monitoring patbnych vstupnich parametby m | byt
zam en dalSi vyzkum.

Vliv depozic na lesni pdy je pomrn dobe prostudovan. Meni depozic latek do
lesnich porost probiha v eské republice zhruba na 25 stanicich, z nich jsiata
shroma ovana v Informanim systému kvality ovzdusi (ISKO). Pro celolR jsou
ka doro n modelovany roni depozice jednotlivych prvk Jedna se o depozici na volné
ploSe. Skutena depozice do lesnich ghje ovSem vyznamnovliv ovana lesnim porostem,
respektive jeho drsnosti, ktera zvySuje podil adrosm suché depozice. Je vyznamn
ovlivn na druhovou skladbou, kem a hustotou porostu. Zarovdochazi v korunové vrstv
k interakci s povrchem stroma s asimilanimi organy, ktera dale pozmuje chemismus
sra ek dopadajicich na pni povrch. Souasné modely neumouji dostatenou kvantifikaci
t chto vliv na regionalni i narodni arovni. Timto smem by bylo vhodné smovat dalSi
vyzkum.




2 Hodnoceni acidifikace p d ve vztahu k m eni depozic v siti ICP Forests
— arove I

2.1 Uvod

eSeni se opira o opakované analyzy lesnidah ma plochach intenzivniho monitoringu
lesnich ekosystém programu ICP Forests/ Forest Focus. Nehto plochach je krom
podrobného hodnoceni zdravotniho stavu lesnich sporsledovana takéada dalSich
parametr jako je rst devin, hodnoceni vyivy devin ve dvouletém intervalu, sledovani
vyvoje p dnich vlastnosti v piletém intervalu, hodnoceniigemni vegetace a na vybranych
plochach je sledovana urovealdepozic do lesnich ekosystémchemismus pdni vody,
meteorologické faktory a zn&t ni ovzdusSi. Program inteznivniho monitorigu byl eské
republice zahajen vroce 1994vedn na osmi smrkovych plochach. Prvni odbp d
prob hly v roce 1995. Postuprse program roz%val o dalSi plochy, zejména v listnatych
porostech. Jednalo se jednak o plochy, které byBmci prvnich let sledovani financovany
ze specialnich vyzkumnych projektednak o plochy s dlouhodobym vyzkumem VULHM,
které byly do programu zapojeny po roce 2000. Riosleekonstrukce sitploch inteznivniho
monitoringu probhla v roce 2004 v ramci pchodu projektu na program EC Forest Focus a
v ramci naplovani Narodniho lesnického programB. Po et ploch se ustalil na 16 a jejich

Obr. 2.1: Souasné plochy intenzivniho monitoringu lesnich ekté&ys Forest Focus / ICP Forests R a
jejich hlavni deviny

Tab. 2.1: P ehled ploch zahrnutych do studie

Nazev . plochy oblast nadm. d evina dosavadni |sledovani

plochy vySka p dni depozic
analyzy

Lazy Q521 Slavkovsky les 875 m SM 1995 od VI 1997

Mise ky B151 Krkonose 940 m BK 1998/9 od 1X 1997
Vsete Q103 Pisecké vrchy 615 m BK 2000 od 1991
elivka 1140 St edo eskéa pahorkatina 440 m SM 1995 od 1973
Buchlovice Q361 Ch iby 350m DB, BK (MD,BO) 1998/9 od 1998




rozlo eni odpovida zhruba évinné skladb eské republiky a charakterizujekteré hlavni
r stove regiony (obr. 2.1).

Pro eSeni projektu bylo vybrano p ploch, na kterych jsou k dispozici jednak
vysledky opakovanych Seni pd, jednak Udaje o depozicich a chemismurp vody.
P ehled ploch a jejich zakladni charakteristiky jsotedeny v tabulce 2.1. Jedna se o dv
plochy smrkové, které byly zalo eny ji vroce 1994 dv plochy bukové a jednu plochu se
smiSenym porostem sgvahou buku.

2.2 Metodicka vychodiska

2.2.1 Dostupnost historickych analyz

Na smrkovych plochach jsou k dispozici vysledkypad z let 1995, 2000 a 2005.
Odb ry z let 1995 a 2000 jsou zati eny itgmi metodickymi odliSnostmi. U humusuimich
byly separatn odebirany vzorky fermentaiho (F) a humifikaniho (H) horizontu. Odbyy
mineralnich horizont probihaly v konstatnim intervalu po 10cm. V ro@®2 se oproti tomu
odebiral smsny vzorek humusu (FH) a vzorky mineralnidg z horizont 0-10 cm, 10-20
cm, 20-40 cm a 40-80 cm. Pro hodnoceni byla déa 995 a 2000 epo itdna v enym
pr m rem podle hloubek. DalSi odliSnosti je zra analytické metodiky v fpad stanoveni
dusiku, uhliku a siry. Zatimco v Ssich z let 1995 a 2000 byly obsahy dusiku ajiany
kjehldalovou metodou, obsahy siry ve vyluhuauky kralovské a obsahy oxidovatelného
uhliku, v roce 2005 probihala analyzahto prvk na CNS analyzatoru — byly tedy stanoveny
celkové obsahy thto prvk (Nwt, Sotn Got). Tato odliSnost v analytické metodice se tyka i
ostatnich ploch.

Na plochach Mise&y a Buchlovice byly prvni vzorky m odebrany p jejich zalo eni
v roce 1998, vroce 2000 pak analyzy provaddnebyly. Také zde byly vzorky odebirany
podle jinych horizont ne v roce 2005.

Plocha VSete byla sledovana v ramci jinych vyzkumnych projelt do programu
intenzivniho monitoringu byla zahrnuta a po rocB0Q. K dispozici pro srovnani jsou
vysledky p dnich analyz z let 1990 a 1999.\thto letech ovSem nebyly provedeny analyzy
humusu, pouze mineralnich horizonKrom ji vySe uvedenych odliSnosti v analyzovanych
horizontech a analytickych metodikach pro dusiklikula siru zde byl pro stanoveni
p istupnych ivin pou it odlisSny vyluh (NHCI) ne u Seteni na ostatnich plochach a v roce
2005 (BaC)).

2.2.2 Odb ry a analyzy v roce 2005

Opakované odbry p d jsou v souasné dob provad ny v ramci metodického projektu
EC Biosoil, ktery probiha v letech 2005-2007. Nablsfinancovani projektu se krom
Evropské komise podili také Ministerstvo zehistvi a Ministerstvo ivotniho prostdi R.
V roce 2005 prokhly odb ry p dy zatim na osmi plochach intenzivniho monitoringystém
odb r v této Uvodni asti byl nasledujici: Prvni sada vzorkzorek humusu FH a vzorky
mineralni pdy z hloubek 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm a 40-80dvylp provedena
z obnovenych pdnich sond, ve kterych byly provad, odbry v minulosti. Tyto vysledky
jsou hodnocené v pdkladané praci. Druha sada vzotiyla odebrana buz p dni sondy
mimo monitorani plochu (pokud se prvni sonda nachézelap na monitorani plose), nebo
sm sn minimaln z osmi mist odebranych gnim vrtakem i sondyrkou. Teti sada vzork
byla odebrana v dy snsn z minimaln osmi mist. Druha adti sada vzork budou slou it
k hodnoceni variability pdniho prostedi a dosud nejsou zpracovany.

Vzorky byly analyzovany ve zkuSebnich laboratb Vyzkumného Ustavu lesniho
hospodéstvi a myslivosti. Forests. Analyzovany byly nasiigci parametry:
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V ramci této prace je provedena Uvodni analyza jeykyselosti pd a obsahu zékladnich

pH(H20), pH(KCI), pH(Cadl)
Ve vyluhu roztokem BaGl K, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Na, vymrmna acidita

Ve vyluhu lu avkou kralovskou: K, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Na, Zny,@Pb, Cd, Cr, Ni,

P,S
CIOt! COI'g1 NtOt

Analyza Hg ve vyluhu luavkou kralovskou bude zaji$to formou subdodavky u

VUMOP

ivin (N, K, Ca, Mg).

2.3Vysledky

2.3.1 Vyvoj kyselosti pd

Vyvoj hodnot vymnného phtacy na jednotlivych plochach v humusovém a svrchnim

mineralnim horizontu je patrny z obr. 2.2 a 2.3.

elivka

Lazy

Vsete

Mise

Buchlovice

Obr.

2.2: VVWoi DHicac»

na iednotlivvch plochach horizontu FF

elivka

Lazy

Vsete

Mise ky

Buchlovice

Obr

. 2.3: Vyvoj pHcacy na jednotlivych plochach v horizontu 0-10 cm
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Z obr. 2 je patrné, e prakticky na vSech plochéghv hodnoceném obdobi obecn
pozorovan pokles hodnot pH v humusu. Jedinou vygimke plocha VSete kde je pH
vicemén vyrovnané. Narst pH byl pozorovan také v obdobi 1995 — 2000 on&elelivka a
v obdobi 2000 — 2005 na ploSe Lazy. Na plochacleMisa Buchlovice doslo v obdobi 1998
— 2005 k poklesu pH, pem na ploSe Buchlovice Slo o kec nejvySSi zaznamenanou
zm nu — okyseleni o tém 1,5 stupn pH. Zmny pH v humusové vrstvje vSak nutno
hodnotit s opatrnosti, nebanohou byt vyznamn ovlivn ny obdobim odbru, pr b hem
po asi bhem vegetaniho obdobi, dobou opadu lishtpod.

Vyvoj vym nného pH v nejsvrchisim mineralu na obr. 3 dokumentuje prakticky
kontinualni okyselovani mgly u smrkového porostu na ploSe elivka a okyseltivwapr b hu
devadesatych let na plochach Lazy a VSekobdobi od konce devadesatych let doSlo
k dalSimu okyselovani pouze na plochach elivka as&ky. Na ploSe Buchlovice byla
situace v nejsvrchisim mineralu ponrn stabilni, u ploch Lazy a VSet@&oSlo k mirnému
nér stu pH.

Zobr. 2.4 je patné, jak se
v obdobi  2000-2005 vyvijelo pH

0

10 —o— elivka v jednotlivych hloubkach mly. Je patrné,
—=— Lazy e knar stu pH vramci celého profilu
20l N Veete doSlo pouze na ploSe Lazy. Vyragi

okyseleni bylo pozorovano ve svrchnich
—8—Msse ky mineralnich horizontech do 20-40cm na
a0 Buchlovice.  plochach Miseky a Buchlovice, na ploSe
elivka v ramci celého profilu. Zajimavy
je obdobny trend znm v ramci pdniho
b4 4 profilu na plochach elivka, Lazy a
VSete. Z obr. 2.2-2.4 vyplyva, e zmy
-70 kyselosti pdy v hodnocenych porostech
08 030 020 070 pH(CaCl,) nelze vztahnout k jejich druhové skladb

-30

cm

-50

-60

Obr. 2.4: Zm na pHcacy v obdobi 2000(1999;1998) — 2005
na jednotlivych plochach v znych hloubkach mly.

5

Z obrazku 2.5 vyplyva, e smnice zmn pH 4 .

v mimeralnich horizontech se blii 1, jde ted A
obecn spiSe o mirné snieni acidity. Prg
definitivni posouzeni tohoto vyvoje je ovSern

nutno pokat na vysledky analyz z dalSict 3,
=0,9215x + 0,3276
ploch. ’ R = 0,7049

2005
¢
*

2000

Obr. 2.5: Vyvoj pHcacy v mineralnich horizontech
v letech 2000(1998; 1999) podle jednotlivych adb
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Pi hodnoceni vyvoje pH podle vzorkp dni vody odebranych ve svrchnim
mineralnim horizontu (obr. 2.6) je situace pom pozitivni. V zadsad na vSech plochach
s vyjimkou Buchlovic je v letech 2000 - 2004 poagn mirny narst hodnot pH v pdnim
roztoku. Oproti pH v humusu a v nejsvrcfgim minerélu (obr. 2 a 3) je u gniho roztoku
patrny vyrazny rozdil v kyselosti mezi plochamiivéta, Lazy a Miseky s hodnotami okolo
4 a plochami VSetea Buchlovice, kde je pH zhruba o jednotku vysSi.

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0 -

elivka Lazy VSete Mise ky Buchlovice

Obr. 2.6: Vyvoj pH p dniho roztoku na jednotlivych plochach v letech@0@004

Vyvoj pH sra ek hodnocenych podb rech depozic na jednotlivych plochach (bulk)
nevykazuje v letech 1998 — 2005etelny trend (obr. 2.7). K hlavnimu poklesu depezic
vodikovych iont a narstu pH sra ek doslo v prvni polovindevadesatych let. Od té doby
jsou hodnoty pH srdek pomn vyrovnané — na rkterych plochach stale s mirnym
naznakem nastu (VSete). V obrazku zanmrn uvadime pH, nikoliv depozici vodikovych
iont , kterd je ovlivnna mno stvim sr& ek v jednotlivych letech.

Wre—= 3@ g 3/g 2 =28 2 3|8 2 g
(o)} o o |o o o o)) o o (o)) o o [e)] o o

6,0 1 - N N | N N — N N — N N — N ﬁ

5,0 N 77_: 7777777777777 | ] | B

4,0 | ]

3,0 1 . ]

2,0 1 . ]

1,0 - - ]

0,0 -

elivka Lazy Vete Mise ky Buchlovice

Obr. 2.7: Vyvoj pH sra ek pod porostem (bulk) na jednotlivwplochach v letech 1998 - 2004
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2.3.2 Zm ny obsahu dusiku
Vyvoj obsahu dusiku na jednotlivych plochach v heowém a svrchnim mineralnim
horizontu je patrny z obr. 2.8 a 2.9.

FH-N (%)

3,0
254 - S Q&L d S S&p 8 S S A&

204 ]

154 |\ -®®WTH ] wm

1,0
0,5

0,0 -

elivka Lazy Vsete Mise ky Buchlovice

Obr. 2.8: Vyvoj obsahu N[%] na jednotlivych plochach v hanitu FH

0-10cm-N (%)
1,0
n o o [To) o [To) o (<2} [To) [ce] [To] (<) Lo
o o o (2] o o (<2} (<2} o (<] o (<2} o
)] o o (o] o o (o] (o] o (o] o (o] o
0,8 4 < N N L R I . S A AT
0,6 -
o044 0t B |
Y | I
elivka Lazy Vsete Mise ky Buchlovice

Obr. 2.9: Vyvoj obsahu N[%] na jednotlivych plochach v hanitu 0-10 cm

Z obrazk 2.8 a 2.9 vyplyva odlisna dynamika dusiku nangch plochach a také v
odliSnych horizontech. Vyznamné je, e dlouhodobéndly u ploch se ¢mi odbry se
vyrazn neodliSuji, co naznaije, e zmna metodiky u analyz z roku 2005 negstavuje
zava neé riziko pro hodnoceni. U humusu je mo né gawat postupny nast dusiku na ploSe
elivka a nar st v letech 1998 — 2005 na ploSe Migea naopak pokles v tém e obdobi na
ploSe Buchlovice a mirny pokles v letech 1995 —20@ ploSe Lazy. V nejsvrch8im
mineralnim horizontu se odliSuji oba smrkové porast kterych byl zjiStn nar st dusiku od
bukovych porost, kde byl zaznamenan pokles obsa¥h (Mise ky, Buchlovice), pipadn
vyrovnany stav (VSet@. Zajimavou skutenosti je, e vroce 2005 jsou obsahy N
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v mineralnim horizontu 0-10 cm pomm nivelizované a neexistuji vyrazgi rozdily mezi
smrkovymi a bukovymi porosty.

cm

0

-10
-20
-30
-40
-50
-60

-70
-0,400

0,000

0,400

—o— clivka
—8— Lazy
—&— \/Sete
—B— Mise ky

Buchlovice

N [%]

Obr.

2.11: Zm na obsahu N v obdobi
2000(1999;1998) — 2005 na jednotlivych
plochach v rznych hloubkach mly.

2005

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1 -

L 2

y =0,9803x + 0,0316
R?=0,8277

01 0,2 0,3

2000

0,4 0,5

Z obrazku 2.11 vyplyva, e hlavni zmy
obsahu dusiku se odehraly kromumusu
zejména v mineralnim horizontu 0-10 cm,
kde byl zjistn, jak ji bylo vySe uvedeno,
u smrku narst obsahu N, u buku pokles. U
hlubSich horizont byly zm ny minimalni,
pouze na ploSe migey doSlo k obohaceni
dusikem v horizontu 20 — 40 cm.

Vzhledem ktomu, e smnice
zavislosti obsah dusiku v letech 2005 a
2000 je velmi blizk& jedné (obr. 2.12), Ize
vysledky celkového hodnoceni mineralni
p dy charakterizovat jako n&t obsahu
dusiku vprmru o 0,03%. Zejména
v nejsvrchnj§im mineralu toto tvrzeni
neplati pausaln pro porosty rznych
d evin.

Koncentrace dusiku v gni vod
pod humusem (obr. 2.13) jsou
v jednotlivych letech pomn rozkolisané.
V roztoku smrkovych i bukovych porost
p evladaji nitraty nad amonnymi ionty. Je
patrné, e obsahu dusiku vgni vod jsou
vySSi v porostech, které jsou vice zati eny
p imym vlivem lov ka — zemd Istvim
(elivka, VSete ). Na plochach v horskych
polohach a na Buchlovicich, které jsou
pom rn vzdalené od zend Isky
obhospodavanych ploch jsou koncentrace
dusiku zpravidla neméno polovinu ni Si.

U p dnich vod je ptiletd ada pili$ kratka
na to, aby zde Sel seri6zmodnotit trend

Obr. 2.12: Vyvoj obsahu N v mineralnich horizontech qncentraci jednotlivych prvk

v letech 2000 (1998; 1999) podle jednotli-
vych odbr

U depozice dusiku (obr. 2.14) v po-
rostu je jednoznan patrny vysoky spad

tohoto prvku — pevan v nitratové form - na ploSe Lazy, kde v letech 2000 a 2001
p evySoval hodnotu 20 kg.Haok™. P ekvapiva je naopak relativmizka depozice dusiku
pod smrkovym porostem na ploSe elivka, ktera resgySuje hodnoty z bukovych porost

Z hlediska hodnoceni trenddepozice, jsou na znych plochach odliSné tendence. Na
plochach Lazy a Buchlovice dochazelo viphu sledovaného obdobi k poklesu zat
dusikem, na plochach VSeta Miseky spiSe k ménvyraznému narstu, trend na elivce
neni pili§ ustaleny, ale vzhledem k hodnotam z prvni piolp devadesatych let ho Ize
pova ovat spiSe za pokles zd& dusikem.

15



20,0
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150 4 e
oo Iyt | |
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elivka Lazy Viete Mise ky Buchlovice

Obr. 2.13: Vyvoj koncentrace N v minim roztoku na jednotlivych plochach v letech 262004 [mg:f]

25,0
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. |
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< 10,0 A
(@]
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elivka Lazy Viete Mise ky Buchlovice

Obr. 2:14: Vyvoj depozice N pod porostem (bulk) na jednottikiyplochach v letech 1998 - 2004

2.3.3 Obsahy drasliku

Vyvoj obsahu drasliku na jednotlivych plochach wusovém a svrchnim mineralnim
horizontu je patrny z obr. 2.15 a 2.16. V humusoviéanizontu byl na vSech plochach
v obdobi poslednich fi let zaznamenan pokles tohoto prvku. NejvyzngsBinje pokles
v humusové vrstvna ploSe Buchlovice kde se obsah sni il na méa polovi ni hodnotu
oproti roku 1998. Resto zde zstava ve srovnani s ostatnimi lokalitami na nejvigginot.
Pom rn vyrazny a setrvaly je také pokles obsalnasliku v humusu na smrkové ploSe Lazy.
Na elivce doSlo vroce 2000 k nastu drasliku oproti roku 1995, hodnota z roku 2005
ovSem pedstavuje pokles jak oproti roku 2000, tak oproku 1995. Nejni Si pokles byl
zaznamendén na ploSe Mikg, kde doSlo v obdobi 1998 — 2005 k poklesu obsirhasliku o
tém 50 mg.kg'. Jak ji bylo uvedeno, zmy v humusovych horizontech je nutno hodnotit
s velkou opatrnosti.

Tendence k poklesu obsahu K se snad jeftazn ji projevuje ve svrchnim mineralu.
U bukovych porost na Misekach a na Buchlovicich doslo k posunu z oblastiréda@soby
drasliku (>100 mg.k§ do oblasti sedni zasoby (50-100 mg.kg-1). K relativnejmensimu
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FH - K (mg.kg '1)
1500
5 8 8 5 8 3 3 ® 3 s 8
) o o ) o o o (o)) o [o)] o
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000 v+t
500 -
0 IJ I_I IJ [] H I I_I H
elivka Lazy VSete Mise ky Buchlovice

Obr. 2.15: Vyvoj obsahu drasliku [mg.Kg na jednotlivych plochach v horizontu FH

0-10cm -K (mg.kg '1)

200
0 o [T} n o [Te) o o [Te) 0 [Te) e} Lo
o 9 o o 9 o o o o o o o o
o 9 o o o o o o o o o o)) o
- W N — N N - N 1Y — N - N
150 -

J_I_DJ_IEI HH | |H

elivka Lazy V3sete Mise ky Buchlovice

Obr. 2.16: Vyvoj obsahu drasliku [mg.Kg na jednotlivych plochéach v horizontu 0-10 cm

poklesu drasliku doSlo na ploSe VSetede z stala zasoba tohoto prvku v letech 1999 — 2005
prakticky na stejné urovni. Na obou smrkovych plthdosio k postupnému poklesu zasoby
K, pi em na Lazech Ize stav v roce 2005 hodnotit ji gagomrn vyraznou deficienci
tohoto prvku (<30 mg.k9).

Obrazek 2.17 doklada, e k poklesu obsahu drashkl v letech 2000 — 2005
obecnym jevem na vSech plochach a v celémdnpn profilu. Mezi prb hem zmn
s hloubkou pdniho profilu nelze vysledovat rozdily mezi plochakteré by byly zpsobeny
nadmoskou vyskou, nebo dvinnym slo enim. Jde o obecny rys u vSech hodnpden
p ipad . K nejv tSim odchylkam od roku 2000 dochéazelo ve svrchnimeralu, v horizontu
40 — 80 cm je s vyjimkou plochy Buchlovice poklegpak nejmensi.

Srovnani jednotlivych hodnot obsak drasliku mezi roky 2000 a 2005 na obrazku
2.18 rovn doklada vyznamny pokles zasoby tohoto prvku \éoelp dnim profilu. Pomrn
vysoka hodnota koeficientu spolehlivosti ukazuje, nejde o nadhodny jev. iBbm pokud
bychom do zavislosti zahrnuli zmu v humusovych horizontech, stoupl by koeficient
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spolehlivosti na hodnotu 0,90 (korefé
koeficient 0,99. Snrnice  kivky
zavislosti ukazuje progresivni trend

—— clvka zm ny — tedy vyraznsi pokles obsahu
—=—Lazy Ku p dspvodn vySsSi zasobou tohoto
£ —i— V3ete prvku.
° -0 1 —a—Mise ky Pokles koncencentraci drasliku Ize
50 ] Buchiovice|| v Obdobi 2000 — 2004 detekovat na

v tSin ploch i v pdni vod (obr. 2,19),
p esto e zde nejsou zmy plynulé a ani
-70 tak jednoznané jako u pdnich analyz.
00800 50 Kimgkg~] Plynulé sniovani koncentraci K bylo
zaznamenano pouze na plose VSekde
v popisovaném obdobi poklesly zhruba o
Obr. 2.17: Zm na obsahu K v obdobi jednu tetinu. Na plochach Misky,
2000(1999;1998) — 2005 na jednotlivych | 57y 5 Buchlovice do3lo ke skokové
plochach v rznych hloubkach py. zmn mezi roky 2000 a 2001. &to e
absolutni hodnoty koncentrace K vdmi
y = 0,589 - 1,0262 V9d jsou na tchto plgchach odllsn,e, na
R? = 0,7555 vSech byl zaznamenan pokles o vice ne
150 - 50% (na Misekach vice ne o dv
. t etiny). V dalSich letech byly nadhto
plochach koncentrace pom
vyrovnané, ppadn vroce 2003
(Mise ky) i 2004 (Buchlovice) mirn
narostly. Pro plochu elivka plati vyrazny

-60

200

2000

100 -

50

s ¢ pokles koncentrace drasliku vgni vod
o4 3 | ‘ vroce 2001, nésledn vSak doslo
0 50 100 150 200 k op tovnému narstu koncentraci a ty
mokg ™ 2005 vletech 2003 a 2004 evySovaly

hodnotu z roku 2001.

Obr. 2.18: Vyvoj obsahu K v mineralnich horizontech . Sni en! Ob_savhu drasliku me byt
v letech 2000 (1998; 1999) podle jednotli-OVlivih no stale jest pomrn  vysokou

vych odbr kyselou depozici, ktera byla pro jednotlivé
plochy charakterizovana ji na obr. 2.7. Pro
zajimavost uvadime u jednotlivych bazickych kationtidaje o vyvoji jejich depozice. Pro
draslik je zobrazena na obr. 2.20. Depozice dmasliporostech vykazuji v letech 1998 —
2004 mirn vzestupny trend, snad s vyjimkou plochy Mige Na v tSin ploch se projevil
pokles mezi roky 1998 a 1999, nasledné tendenceyiSak u vtSiny ploch spiSe stoupajici.
Na tech plochach (Lazy, VSeteBuchlovice) byla nejvysSi depozice drasliku zpst v roce
2003, kdy vzhledem k suchému vegeaianu obdobi pevladala sucha slo ka depozice.

2.3.4 Obsahy vapniku
Vyvoj obsahu drasliku na jednotlivych plochachwriusovém a svrchnim mineralnim
horizontu je patrny z obr. 2.21 a 2.22.
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Obr. 2.19: Vyvoj koncentrace K v pdnim roztoku na jednotlivych plochach v letech 20602004 [mg ]
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Obr. 2.20: Vyvoj depozice K pod porostem (bulk) na jednotéitayplochach v letech 1998 - 2004
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Obr. 2.21: Vyvoj obsahu vapniku [mg.Kg na jednotlivych plochach v horizontu FH
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Obr. 2.22: Vyvoj obsahu vapniku [mg.k§ na jednotlivych plochéach v horizontu 0-10 cm

V p ipad vapniku jsou v humusové vrstina r znych plochach pozorovany ané
trendy. Ty ovSem odpovidaji s drobnou vyjimkou us&leék vyvoji u drasliku. Také obsahy
vapniku na Buchlovicich vyrazrmpoklesly, na Lazech od roku 1995 klesaji, na eévse
v roce 2000 zvySily a vroce 2005 oppoklesly. Stejn jako u drasliku je v humusové
v letech 1998 — 2005 zaznamenana pouze mirndgm vapniku vsak jde o nt hodnot.

Ve svrchnim mineralnim horizontu je také trend dbdojako u drasliku — u vSech
ploch s vyjimkou elivky byl pozorovan pokles obsalp istupného vapniku. Na vSech
plochach je vSak vyrazjsi ne byl u drasliku. Nejvyrazisi je tento jev opt u Buchlovic,
kde doslo ke sni eni o cca 80% zvodni zasoby. Na Miskach byl zaznamenan pokles o
vice ne dv tetiny pvodni hodnoty, na VSet ,pouze“ o necelou polovinu. Rom
s vyjimkou VSete se svrchni mineralni horizonty v bukovych pordstebsahem vapniku
p ibli ily porost m smrkovym. Ji pro rok 1998 Ize zasobu vapnikusvechnim mineralu na
plochach Miseky a Buchlovice hodnotit jako nizkou (140 — 350 kagf), hodnoty z roku
2005 vsak ji pedstavuji vyraznou deficienci tohoto prvku. Ve souwkch porostech byly
obsahy vapniku velmi nizké ve vSeobch odbrech.

o Zobrazku 2.23 wvyplyva, e
rozsahlejSi zmmy obsah vapniku se
odehraly zpravidla pouze ve svrchnim

-10

20 A —o— elivka mineralnim horizonu 0-10 cm. V hlubSich
ol & & | —=— Lazy horizontech doslo pouze k minimalnim
£ ol I IN —a—V3ete zm nam, i kdy ity byly spiSe negativni.
—8— Mise ky Vyjimkou jsou plochy VSete kde doSlo
S0\ Buchiovice|| K vyznamnému néastu vapniku i

v horizontu 40-60cm, a elivka, kde se
naopak nejvyraznsi pokles obsahu
vapniku projevil v horizontech 20-40 cm
a 40-80 cm.
Vztah obsahu vapniku v odiech
Obr. 2.23: Zm na obsahu Ca v obdobi 2000 Z quu 2000 a 2005 Ve, vsech mineralnich
(1999:1998) — 2005 na jednotlivych plochach horizontech je ilustrovan na obr. 2.24. Je

v r znych hloubkach my.

60 | -

-70
-500 0 500 Ca[mgkg™]
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Z ejmeé, e pi sm rnici zavislosti, ktera se

blii jedné a vysokém koeficientu
1000 EPP— spolehlivosti ho meme obecn
600 ! R =0976 . s interpretovat  jako pm rné snieni
| ; | obsahu gstupného vapniku v mineralni
600 | | p d occa 70 mg.kg.
8 Vyvoj obsah vapniku v pdni
N 400 | ! ! vod v letech 2000 — 2004 (obr. 2.25) ma
1 . 1 na vtsSin ploch rovn Kklesajici trend.
200 - ‘ . Z ejm nejvyraznjSi je to na ploSe
"o o : elivka, kde je pokles postupny a
0 —*— ‘ ‘ koncentrace v roce 2005 jsou méne
makg 0 200 400 600 800 1000 | pplovi ni oproti roku 2000. Vbec
2000 nejni 8i jsou koncentrace na plochéch
Lazy, Miseky a pekvapiv také na
Obr. 2.24: Vyvoj obsahu Ca v minerainich Buchlovicich, které v ppad obsahu
horizontech v letech 2000 (1998; 1999)drasliku a pH pat mezi plochy
podie jednotlivych odty s pizniv jSimi p dnimi pomry. Stejn
20,0
o N < o N o N < o N < o N <
o o o o o o o o =) o o =) o o
o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N
15,0 1
10,0 .-
5,0 8 | N B EEEEEEEE—— N
Sunlll Nssh
elivka Lazy V3sete Mise ky Buchlovice

Obr. 2.25:Vyvoj koncentrace Ca v pinim roztoku na jednotlivych plochach v letech 260004 [mg:f]
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Obr. 2.26: Vwvoi depozice Ca nod norostem (bulk) na iednotlivblochach letech 199¢- 200
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jako u drasliku se nejisi pokles koncentraci vapniku va e k et 2000-2001. Najklad na
ploSe Miseky byly koncentrace vapniku v gni vod v roce 2001 o 40% ni Si oproti roku
2000. Od té doby je pozorovan mirny reirs tim, e v roce 2004 se hodnoty ténbli ily

stavu z roku 2000.

Vyrazny pokles vapniku je patrny také v depozigmdbr. 2.26) a to na vSech plochach
s vyjimkou VSete. Tykad se ovSem zejména let 1998-2000. V posladricech letech je
depozice tohoto prvku pomn vyrovnana.

2.3.5 Obsahy ho iku
Vyvoj obsahu ho iku na jednotlivych plochach v humusovém a svrchmimeralnim

horizontu je patrny z obr. 2.27 a 2.28.

FH - Mg (mg.kg '1)

1250
s 88| 8 88 S 3 8 2 8
S Q]| & 88 S EIS S <
1000 -
750 B e L
500 { N R e I | EEEEEEEEEEE R .
250 H H
I ]

elivka Lazy VSete Mise ky Buchlovice

Obr. 2.27: Vyvoj obsahu ho iku [mg.kg"] na jednotlivych plochach v horizontu FH

0-10cm - Mg (mg.kg '1)
200
N o n [Te) o [Te) o o [Te) o0 [Te) o0 n
(o)} o o o)) o o [e)) o o [e)) o [e)) o
(o)) o o [e)) o o [e)) o o ()] o ()] o
— N N — N N — N N — N — N
0 4+
00+ -
50 + ] . 4ttt e I —————
ol _m[ ll 7 - n
elivka Lazy VSete Mise ky Buchlovice

Obr. 2.28: Vyvoj obsahu ho iku [mg.kg"] na jednotlivych plochach v horizontu 0-10 cm

V humusovém horizontu jsou patrnézné tendence vyvoje obsahu na jednotlivych
plochach. Na elivce a na Mis&ach je patrny nast obsahu hoiku v humusu, na plochéach
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Lazy a Buchlovice vyrazny pokles {pem vroce 1995 je obsah hdku v humusovém
horizontu na Lazech pkvapiv vysoky. V nejsvrchriSim mineralnim horizotnu byl na vSech
plochach s vyjimkou elivky pozorovan pokles obsalmo iku. Od ostatnich ploch se
pon kud odliSuje plocha VSete kde v letech 1990 — 2000 neni patrny vyr@@npokles
obsahu hoiku a pesto e vroce 2005 dochéazi k poklesu Mg o 35%, ljsotutni hodnota
vyrazn vysSi, ne na ostatnich plochach a zasobuiko Ize hodnotit jako seédni (40-70
mg.kg?). Na v&ech ostatnich plochachetn elivky jsou obsahy ho iku velmi nizké bez
rozdil podle devinného slo eni.

Z obrazku 2.29 je patrny vyvoj obsahu
p istupného hoiku pro jednotlivé plochy
v r znych hloubkovych horizontech. Je
patrné, e pesto e nejvyraznSi zm na

0

-10

-20 —o— elivka . . z
Lazy byla zaznamenana v mineralu v hloubce
-30 |- | 0-10 cm, k obdobnym posum doSlo i
—a&—\/Sete

cm

v horizontu  10-20 cm. V hlubSich
vrstvach pdy je absolutni hodnota
zm ny mensi, pesto jde s vyjimkou
nejhlubSiho profilu plochy VSetg40-80
-70 cm) o pokles Mg. Zajimavy je po h u
120 60 0 60 Mg Imgks“l | plochy elivka, kde jde v horizontu 0-10
cm 0 nepatrny nast obsahu Mg (o 2
mg.kg?), v hlub&ich horizontech se v3ak

Obr. 2.29: Zmna obsahu Mg v obdobi 20001:i jedna o pokles. Ftom nejvyznamnjsi
(1999;1998) — 2005 na jednotlivych p|OChéChJe pokles v hloubce __20'40 cm. Ten_to
r znych hloubkach py. pr b h, ktery se do jisté miry projevil
také u vapniku, bude nutno jetv it,
a budou kdispozici vysledky dalSich
250 analyz.
y =0,8546x - 6,644 Z obrazku 2.30 je patrny, e
200 | RE=07872 pokles obsahu Mg v minerélnich
horizontech mé vzhledem k obsat Mg
spiSe progresivni charakter. Tento stav je
do jisté miry ovlivahn prav poklesem
4 v horizontu 20-40 cm na ploSe elivka.
50 | Po odstrami tohoto bodu by se
. koeficient spolehlivosti zavislosti zvysil
0 * K S ‘ na hodnotu 0,9125 a hodnota smce
0 50 100 150 200 250 p imky zavislosti na hodnotu 0,94.
2000 Hodnota gradientu zavislosti by naopak
z stala v podstat stejna (—6,5988).

Obr. 30: Vyvoj obsahu Mg v mineralnich horizontech S ur itou davkou _opa'trnostl tak lze VY\/OJ
v letech 2000 (1998; 1999) podle jednotli-00sahu Mg v mineralu obecrhodnotit
vych odbr jako pokles o cca 6,6 mg.kg
Koncentrace hoiku v p dni vod
se pohybuji v nepatrnych hodnotach — do 3 th¢dbr. 2.31). Jejich relativni pp h na
jednotlivych plochach je pak prakticky toto ny spridkem (obr. 2.25). £telny pokles je
patrny mezi roky 2000 — 2001. V nésledujicich Iertdochazi k poklesu na Lazech, réiu
na Misekéach, na ostatnich plochach neni trend nijak vyyazn
Také depozice dusiku je obecmizka a v letech 1998 — 2004 pouze vyjime

p esahovala hodnotu 4 kg:haok® (obr. 32). Prakticky na v&ech plochach doslo Kesk

-40 —8— Mise ky

-50 Buchlovice

-60

150 -

2005
*

100 -
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depozice Mg v letech 1998-2000, poté jsou hodnaty pn vyrovnané. Na ploSe VSete
neni patrny adny trend v depozici héku.

4,0
o N < o o~ o N < o N < o N <
o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o Is) Is) o
~ ~ ~ ~ « « ~ ~ « ~ « & & «
3,0

2,0

1,0

0,0

elivka Lazy Vsete Mise ky Buchlovice

Obr. 2.31: Vyvoj koncentrace Mg v minim roztoku na jednotlivych plochach v letech 260004 [mg:]
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Obr. 2.32: Vyvoj depozice Mg pod porostem (bulk) na jedngttili plochach v letech 1998 - 2004
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2.47av ry

Jak ji bylo vtextu nkolikrat komentovano, z pdlo enych vysledk Ize zatim
vyvodit pouze pedb né zav ry. Dosavadni prace se opira o vysledky pouzetizgboch,
které byly sice vybrany s cilem zachytit SirSi dpek devin, arovn zati eni depozicemi i
p irodnich podminek, pce jen ale mdstavuji ponrn Uzky soubor. Vysledky z dalSich
ploch budou k dispozici pravdodobn v letech 2006 — 2007. Zatim navic nejsou k dispozi
vysledky chemickych analyz dalSich odebranych vzokkeré umo ni hodnotit prostorovou
variabilitu jednotlivych parametrna jednotlivych plochach, a tedy i dalSi zdroj lehpro
hodnoceni vyvoje z opakovanych odh

P es tyto vyhrady ukazuji vysledky na vSech plochéclité uniformni rysy, které
mohou slou it jako indicie skuteych zmn a kterym by v dalSim studiu ta byt v novana
pozornost, aby mohly byt potvrzenyvyvraceny.

V mineralnich horizontech p byly zaznamenany mensi zny pH ne v humusu.

Zm ny na plochach s druhym opakovanim adtsignalizuji zpomaleni sni ovani pH,
i jeho mirny narst od roku 2000.

U obsah dusiku byla uady minerélnich vzorkzjist na tendence k mirnému natu.

Tento jev neplatil pro vSechny lokality a vSechrguiky p dniho profilu — Ize ho

vSak oznait za pevladajici tendenci (obr. 2.12).

Na rozdil od relativnh p iznivého vyvoje pH byl vad pipad prohlubujici se

nedostatek bazickych ivin. To plati gdevsSim pro vapnik a hak, obecn se spiSe

sni uji i obsahy drasliku.

V odb rech z roku 2005 se projevilo dalSi nivelizovansal ivin ve svrchnich

mineralnich horizontech pod hodnocenymi porostindigych devin a smrkovymi

porosty.

Ve vyvoji hodnocenych parametnebyly zjiSt ny rozdily mezi porosty smrku, buku a

smiSenym porostem.
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3 Hodnoceni zdravotniho stavu lesnich porostv siti monitorovacich
ploch ICP Forests v R — souhrnné zpracovani

3.1Uvod

Zdravotni stav lesa se veské republice hodnoti pozemnim 8etm od roku 1986 na
monitorovacich plochach celoevropského programu FoRests (International Cooperative
Programme on Assessment and Monitoring of Air RiolfuEffects on Forests), jeho Ukolem
je koordinovat na evropské urovni shromavani srovnatelnych tdajp zm nach v lesnich
porostech, souvisejicich s aktualnim stavem prds(zneist ni ovzdusi, kyselé depozice aj.)
a pisp t tak k hodnoceni trendposkozeni a k lepSimu pochopeni vztgh in a nasledk.
Snahou tohoto programu je tedy na jedné stelimoma ovat informace o prostorovém a

asovém vyvoji stavu lesa v evropském itku a na druhé stranpisp t k prohloubeni
znalosti o p inach souasného poskozeni lesa se zvlaStnimagem na kritické zati eni a
stupe zneist ni ovzdusi. Ka dy z tchto cil vy aduje velmi odliSné metodologickéiptupy
k monitorovani. Realizovany jsou pomoci monitordehcsoustav rzného slo eni a intenzity
m eni. Monitorovani stavu lesa v Evropokryvajici co mo na nejusi plochu je nutno
z finan nich dvod omezit na nizkou hladinu intenzity neni, tzn. zjiSuje se jen maly
po et parametr. Aby vSak bylo moné pspt ke studiu o @ inach a nasledcich
sledovaného stavu, je zapelti velkého pdu parametr, které naopak neni mo né zjgvat
v celoplosné siti. Proto ICP Forests stanovilarovn intenzity m eni.

Urove |

Cilem celoploSnych reprezentativnictepled (stav koruny, porostni charakteristiky,
p dni pomry atd.) s relativn nizkym stupnm intenzity Seeni je ziskat informace o
prostorovych a asovych variacich podminek v lesich v jednotliviagmich v Evrop a
p isp t tak ke zjistni celkového vlivu dalkového enosu latek znéS ujicich ovzdusi na lesy
v Evrop . Vysledky monitorovani Grovnl mohou byt spolu s vysledky na plochach Grolin
podkladem pro rozhodovani v oblasti ivotniho predi. Na urovni | je teba rozliSovat
mezinarodni a narodni Seni. Plochy pro tato Seni jsou systematicky vybirany viglusné
siti souadnic. Mezinarodni Seini jsou provacha v tsné spolupraci s EU s cilem
dokumentovat vyvoj stavu legp edevsim v celoevropském ritku. Seteni jsou provéacha
na zaklad monitorovani vitality strom a ady stanoviStnich parametma pokusnych
plochach v jednotné, nadnarodni siti o romoh 16 x 16 km. V rkolika zemich jsou tyto
nadnarodni sitsou asti hustsi sitnarodni. Nadnarodni sbyla vytvoena Gauss-Kriigerovou
projekci. Zempisna délka a $ta byla ziskana zpnou projekci bod sit do zempisnych
souadnic. Pokud v rkteré zemi byly ji zalo eny pokusné plochy s odiignmi souadnicemi,
byly tyto plochy zaazeny do mezinarodni sjtpokud jejich prm rna hustota odpovidala siti
16 x 16 km a metody zalo eni byly v souladu s mataduvedenymi v Manualu ICP Forests
a odpovidajicimi upravam Evropské komise. Sledovgmdje stavu les na narodni Urovni je
v jednotlivych zemich provado v ramci narodni sitploch. Hustota sitt chto ploch se
pohybuje od 1 x 1 km do 32 x 32 km s ohledem nalitpzy rozloze a strukte lesnich
porost a odliSnou lesnickou politiku.

Urove I

Cilem monitorovani na této Urovni je ziskat a vymatit informace o vlivu znest ni
ovzduSi a dalSich Skodlivych faktoma lesni ekosystéemy v obegi rovin v kadé
0 astnické zemi, fisp t k programu UN/ECE stanoveni kritické zéta prohloubit znalosti o
vztahu pi in a nasledk mezi stavem koruny stronma zneist nim ovzdusSi a dalSimi faktory,
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které mohou ovlivnit stav lesa. To je v zasadovad no v siti subjektivn vybranych, stalych
monitorovacich ploch v reprezentativnim poa s vysSi hladinou intenzity neni.

Urove I

Cilem Seteni na stalych monitorovacich plochach s nejvysStapn m intenzity
sledovani, na zékladanalyz lesnich ekosystémje zam it se na podrobny vyzkum
komplexu interakci vSech slo ek lesniho ekosystéeuzvlastnim ztelem ke znast ni
ovzdudi. Seeni jsou ji provadna v ramci ICP Integrated Monitoring (Mezinarodni
kooperativni program integrovaného monitoringu).

Monitorovaci plochy hodnocené v sasnosti na UzemiR

Monitorovani v eské republice

K programu ICP Forests se postugmipojily ttm vSechny evropské staty.eska
republika vstoupila do programu ICP Forests v rt@86 s 61 monitorovacimi plochami v siti
16 x 16 km. Pcet ploch se v nasledujicim roce zvySil na 106 (kxéhplochy4& 40 m). Pro
tuto nadnarodni sibyla pijata dosavadni koncepce uplavtana v eské republice ji od
padesatych let, kdy byly zalo eny prvni monitorovptochy na sledovani vlivu Sha lesni

porosty. V roce 1991 byla zalo ena & x 8 km s dalSimi 334 plochamE@2 m). Krom
toho byly v rdmci regionalnich studii zalo eny plhgcv siti 1 x 1 km v lesnich oblastech
Sumava, Brdy a Krkono3@532 m). Informace z thto monitoranich ploch umo nily ziskat
podrobny a reprezentativni obraz o situaci v dargshich oblastech a porovnat zdravotni
stav porost se stavem @ a vy ivou porost.

V sou asné dob je pravidelné hodnoceni (I. troyeprovad no na plochach zakladni
sit 16 x 16 km a vybranych plochach ze §tx 8 km v celkovém pau 306 ploch, které jsou
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rozmistnny rovhomrn podle lesnatosti po celém Uzeméské republiky. Plochy jsou
umistny v lesnich porostech tak, aby debcharakterizovaly dané stanovistni a porostni
podminky. V nadmakych vyskach od 150 m do 1300 m se hodndbli;m 14 000 strom,
reprezentujicich 28 druhd evin v r znych v kovych stupnich. Na ka dé monitorovaci ploSe
se zjiSuji zakladni stanovistni a porostni charakteristdéguadnice, vySka n. m., orientace,
v Kk, zastoupeni @vin, dostupnost vody aj. V pravidelnych intervalese dale provadi tato
odborna Seéeni:

Defoliace: hodnoti se ka dy strom na ploSeetn Grovn 4 (Kraftova stupnice) s psnosti +
5 % v intervalu 1 rok.

Dendrometrické udaje: vy etni tlouska £ 0.1 cm, vySka £ 0.25 m v intervalu 5 let.
Sociélni postaveni:hodnoti se vSechny stromy s Urovni 1 — 4 podleftévg stupnice v
intervalu 5 let.

Fytocenologicky snimek:hodnoti se ka da plocha v intervalu 5 let.

Letokruhové analyzy: v ramci regionalnich studii byla v dr hu let 1986 — 2002
analyzovana wSi &st ploch ze sitl6 x 16 km. Na ka dé ploSe se vybira 24 vzornik
Listové analyzy: provedeny na 40 plochach v roce 1996, vzorky bdghwany z 5 vzornik
zvlas 1. a 2. ronik jehli i. Analyzovaly se tyto prvky - N, P, K, Ca, Mg, N, Fe, Mn, Zn,
Cu, Pb, Cd, Cr, S.

P dni analyzy: provedeny na plochach zakladni €i6 x 16 km v roce 1996. Analyzovaly se

tyto parametry: organické horizonty - vahové mna st kg/m2, pH (CaCyp), Cox., N, P, K,
Ca, Mg, Na, Al, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Ni, F8),As, mineralni horizonty - pH ¢®),

CEC, Hf, K, Ccatt, Mgt™t, Nat, Mnt*, Algt, Fet*, N, P, K, Ca, Mg, Na, Al, Fe, Mn, Zn,
Cu, Pb, Cd, Cr, gx, pH(CaCp), As.

Hodnoceni stavu koruny

Defoliace, barevné zmy, socialni postaveni a dendrometrické parametrsieduji u
vSech strom které se na dané monitorovaci ploSe vyskytujgtv strom se socialnim
postavenim 4 (Kraft). Udaje o dhto stromech (s postavenim 4) nejsou zahrnuty do
statistického hlaseni. Jsou vyu ity prozné studie v ramci narodniho programu. Evidovany
jsou rovn vSechny sousSe stojici na ploSe a to a do té daiey dojde k jejich vyt eni. Je
to d le itd informace, ktera je dale vyu ita pvyhodnocovani satelitnich snimkpro u ely
stanoveni vyvoje stavu lesa. Do statistického mé®u tyto souSe zahrnuty pouze v prvnim
roce svého vyskytu.

Pro vyhodnoceni celoplosného zdravotniho stavu neganejvtsSi vyznam ze vSech
provad nych Seteni informace o defoliaci, doplna o barevné znmy a socialni postaveni.
Defoliace stromu je definovana jako relativni zrasimilaniho aparatu v korunjedince v
porovnani se zdravym stromem, rostoucim ve stejnpanostnich a stanovistnich
podminkach. Je to ztrata, kterd je gpbena vlivem nefznivych zmn prostedi lesnich
ekosystém a to pedevSim jako dsledku dlouhodobého a nadmého zneist ni ovzdusi
r znymi Skodlivinami (S@, NOy, F, CI, G3, t ké kovy, prachové astice aj.). Defoliace je
tedy nespecificky symptom poSkozeni, zpbeného zpravidla vice Skodlivymi faktory, které
mohou p sobit samostatnnebo spolen a pitom navic vstupovat do vzajemnych interakci.
Ur it jejich podil na rozsahu poSkozeni a prioritwgev tSin p ipadech velmi obti né. Proto
nelze oddlovat vliv imisi od jinych negdznivych faktor p sobicich na lesy a soasn je
nezbytné sledovat veSkeré zmy v lesnich ekosystémech. Vliv zi& ni ovzduSi na
zdravotni stav lesa je zpravidla primarni, vedelkoj oslabeni a takové porosty pak snadno
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podlehnou zvySenému vlivu jakéhokoliv dalSiho Skado initele. Hodnoceni p in
poSkozeni lesnich evin je komplikovano skut@osti, e charakter a mno stvi Skodlivych
faktor podléhaji stéale rychleji znmam a lesni ekosystémy reaguji na tyto ayns uritym
zpod nim. Tyto okolnosti mohou mit vliv na uté odchylky stupn poskozeni od
dlouhodobého pm ru.

P i hodnoceni defoliace se do ni nezahrnuje ztratailasniho aparatu zpsobena
mechanicky a ztrata celych tvi nebo &sti koruny, ktera je zgobena jinymi Skodlivymi
initeli (vitr, snih, namraza, neSetrnabg). Hodnoceni by rovn nem lo byt ovlivh no
transparentnosti koruny, iom je nutné vzit v Uvahu typ twveni koruny. Defoliace se

vyjad uje procenticky v intervalech po 5%. Hodnoti seugin a je proto zati ena uitou
chybou, vyplyvajici ze subjektivniho vlivu hodnet#. Tato chyba je minimalizovana
systémem kontroly wrohodnosti a spolehlivosti zjistych dat. Tento systém je uplavany
jak v narodnim tak i mezinarodnim hodnoceni.

Pova ujeme za deitou tu skutenost, e hodnoceni stavu jednotlivych strom
provadime na definované ploSe. Sledujeme mortaditer,odumelé stromy nenahrazujeme
novymi, dale se s nimi p@&a. Pi nahrazeni odunelych strom novymi, ivymi jedinci
dochéazi ke zkresleni skutesti a k jejimu vylepSeni. Tyto metodické odlidnogsak
nemohou podstatnym zpobem zkreslit vysledky a narusit jejich srovnatstn Vylu ovani
epikormnich, adventivnich vyhorz hodnoceni defoliace je zma problematicke, proto e u
n kterych strom m e byt i cel4 koruna nahrazovana adventivni koruagpitom samotna
defoliace této nahradni koruny re byt i nulova. Stromy poskozené mechanicky vie 50
% tvoi v n kterych porostech a plochach R v tSinu z celkového pdu strom. Tyto
stromy se nachazi v zném stadiu regenerace atdma z nich za 4-6 rokm e mit
asimila ni aparat pln obnoven. Mezery v korunvylu ujeme z hodnoceni v dy, tedy i za
p edpokladu, e zde mohly byt v minulosti tve. Jakékoliv "doplovani" koruny
subjektivnimi pedstavami je zkreslujici a snahou bylanbyt omezit v maximalni mé
jakoukoliv subjektivitu vnasenou do hodnoceni. #r&elych vtvi (a u ivych nebo
suchych) mohla byt zgobena celouadou Skodlivych vliv, tedy i nap. mechanicky a
takovou ztratu p hodnoceni defoliace podle metodiky vylijeme.
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Vyvoj defoliace listna v letech 19916 - 2004

Neda se pedpokladat dma a bezprostdni zavislost mezi stupm poskozeni lesa
mirou zneist ni ovzdusi (pedevsim oxidy siry a oxidy dusiku), proto e R, podobn jako
v dalSich zemich Evropy, klesaji od poloviny 8Q. deise siry a asti i emise dusiku ji
n kolik let, zatimco rozsah poskozeni lesnich porostustale stoupal, a po uté stagnaci v
poslednich letech dochéazi ke zlepSeni vyvoje pa&kozReakce na fzniv jSi pr b h
klimatickych podminek a asten také na pokraijici zlepSeni imisni situace probih&a
p irozen s uritym asovym zpo dnim, s jakym lesni porosty na zny prostedi reaguiji.

3.2 Hodnoceni vyvoje zdravotniho stavu lesnich porostpodle vybranych parametr
v siti monitorovacich ploch ICP Forests v R

Na reprezentativnim vylbu monitorovacich ploch ICP Forests s relativmejdelSi
asovou adou sledovani a s dominantnim zastoupenim hlavdiehin (smrk, borovice,
mod in, dub, buk) byl porovnavan vyvoj defoliace pogiéslusnosti porostu k uitému
souboru lesnich typa podle pisluSnosti k vybranym frodnim lesnim oblastem s odliSnou
imisni zat i.

3.2.1 Porovnani vyvoje defoliace zakladnich druhd evin na r znych souborech
lesnich typ
Lesni typ je soubor wodnich i zmn nych lesnich geobiocen6z (lesnich ekosys)em
se stejnymi trvalymi ekologickymi a produkmi podminkami. Jako z&kladni jednotky
diferenciace rstovych podminek lesa se lesni typy vitém vegetanim stupni, ekologické
ad a edafické (pdni) kategorii sdru uji podle fytocenologické ipuznosti do soubor
lesnich typ (Pliva 1986, 1991, 2000).

Z n kolika desitek rznych soubor lesnich typ, které jsou zastoupené na
monitorovacich plochach ICP Forests R, bylo vybrano nkolik soubor, na nich bylo
mo né porovnavat vyvoj defoliace minimalru dvou r znych druh d evin s delSi asovou
adou sledovani. V fpad smrku, ktery ma nej\iSi zastoupeni na monitorovacich plochach,
bylo vybrano pro vzajemné porovnanikolik soubor lesnich typ vramci stejného
vegetaniho stupn, resp. stejné ekologické@ady. U vSech druhd evin byly porovnavany
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pr m rné hodnoty defoliace za skupinu jednotlivych hambmych strom pislusné
srovnavaci kategorie v porostech starSich ne 89 le

P i srovnani defoliace smrku v kyselad “K“ jsou patrné vy3Si hodnoty defoliace v
souborech lesnich typ zastupujicich vyssi nadnsikou vysku (6K—kysela smrkova hna,
7K—kysela bukova smina, 8K—kysela smina). U v tSiny soubor této ady dochazi ke
sni eni defoliace smrku v letech 1997-1998.

Vyvoj defoliace smrku na souboru lesnich typ 0K-8K
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Defoliace smrku na souborech lesnich t@b—obohacena bina, 4H-hlinita buina
a 40-svi dubova jedlina dosahuje relativnnejni Sich hodnot ve srovnani s ostatnimi
soubory 4. vegetaiho stupn. Naopak defoliace smrku na souboru 4P—kysela dupemlina
ma pi tomto srovnani gvan nejvyssi hodnoty. U \Siny soubor tohoto vegetaniho
stupn dochazi ke sni eni defoliace smrku v letech 1999%7.

Vyvoj defoliace smrku na souboru lesnich typ 4B-4S
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P i srovnani soubor lesnich typ 5. vegetaniho stupn dosahuje defoliace smrku
relativn nejni Sich hodnot na souborech 5B-bohata jedlovédina a 5K—kysela jedlova
bu ina a naopak nejvysSich hodnot dosahuje na soubhd€e-podmaena jedlina a 5R—
raSelinna borova smina. U vtSiny soubor 5. vegetaniho stupn dochézi ke sni eni
defoliace smrku v letech 1996-1999.

Vyvoj defoliace smrku na souboru lesnich typ 5B-5S
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55

50
el M
40

pr m rna defoliace v %
w
o
|

O T T T T T T T T T T T T T T T

1986 1987 1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 199B2HW 2001 2002

Defoliace smrku ve sledovaném obdobi @Siny soubor 6. vegetaniho stupn ma
p eva n stoupajici tendenci, v poslednich letech doch&htku na nkterych souborech ke
stagnaci nebo k mirnému poklesu defoliacé.sRovnani s ostatnimi soubory 6. vegei&o
stupn dosahuje defoliace smrku relativnejni Sich hodnot na souborech lesnich tygM—
chudéa smrkova bina, 6N-kamenita smrkova bna a 6V-vihka smrkova bina a naopak
nejvysSich hodnot dosahuje na souborech 6K—kysathava buina a 6S—svi smrkova
bu ina.

Vyvoj defoliace smrku na souboru lesnich typ 6B-6V
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Na vitSin souborech lesnich typ které maji vyznamnpSi zastoupeni na
monitorovacich plochach, dosahuje relativiejvySSich hodnot defoliace u borovice a jedle a
naopak u modnu a buku (pedevSim 5B-bohata jedlova lwa) ma defoliace hodnoty
nejni Si. Dub ma tém na vSech zastoupenych souborech lesnich igjvice rozkolisané
hodnoty defoliace, pdevsSim na souborech 2S—$\wukova doubrava, 3H-hlinita dubova
bu ina a 3S—svi dubovéa buina, relativn nejvyssi hodnoty defoliace ma dub na souboru
3B-bohata dubova bina. Smrk dosahuje p srovnani s ostatnimi dvinami relativn
vySSich hodnot defoliace na souborech lesnich ty$Sich vegetanich stup (5K-kysela

jedlova buina, 6S—sv i smrkova buina a 7K—kysela bukova snina).

Vyvoj defoliace sm, bo, md, db na SLT 2S

sm —=—Dbo md db

. N, ™
z: ] \\E// — W
20 ——

pr m rn& defoliace v %
w
o

O T T T T T T T T T T T T T T T
1986 1987 1988 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 MW 2001 2002

Vyvoj defoliace sm, md, db, bk na SLT 3B
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pr m rna defoliace v %

Vyvoj defoliace sm, jd, bo, md, db na SLT 3H
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Vyvoj defoliace sm, bk na SLT 5B
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pr m rna defoliace v %

Vyvoj defoliace sm, bo, md na SLT 5K
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Vyvoj defoliace sm, bk na SLT 7K
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3.2.2 Hodnoceni vyvoje defoliace smrku v rozdilnych podiéch prostedi s odliSnou
imisni zat i

Rozdilny vyvoj defoliace lesnich porostv oblastech s odliSnou imisni zat je
porovnavan na vybranych 6 monitorovacich plochaeprezentujicich dosf@ smrkove
porosty v pirodnich lesnich oblastech rotehych do dvou skupin podle jejich umisi
v severozapadnich echach a na severovychodni MoravT i monitorovaci plochy
reprezentuji lesni oblasti KruSné hory a Jizerskéyhkteré byly dlouhodob vystaveny
nepiznivym U ink m p sobeni imisi. DalSi it smrkové plochy reprezentuji ippdni lesni
oblasti Moravskoslezské Beskydy a Hostynskovseéingichy a Javorniky relativhbez
vyrazného vlivu imisi.

Plocha Pirodni lesni oblast

Al40-Smdava 21 Jizerské hory a Jebt

BO70-Flaje 1 Krusné hory

D030-Horni Blatna 1 Krusné hory

J300—-Komorovsky Gru 40 Moravskoslezské Beskydy

K280-T estik 40 Moravskoslezské Beskydy
L260—Liptal 41 Hostynskovsetinskeé vrchy a Javgrni

Vyvoj defoliace dospych smrkovych porost(65-119 let) je vyhodnocen za obdobi
let 1986—2002. Na grafu s pn rnou hodnotou defoliace za jednotlivé monitorovaloichy
je patrna vyrazna odchylka vyvoje této defoliacabou skupin ploch od patku sledovaného
obdobi a do roku 1999, kdy dochazi k dsné zmn trendu defoliace u obou skupin a ke
sbli eni samotnych hodnot pm rné defoliace za jednotlivé plochy, ktera je zvlagrazna
viletech 2001 a 2002. Defoliace u monitorovaci PocJ300—Komorovsky Gru
(Moravskoslezské Beskydy) stoupa od dtau 90. let, kdy dosahovala minimalni hodnoty
defoliace ze vSech vybranych ploch (15,7 %), a pisledniho vyhodnoceného roku 2002,
kdy pevySuje ostatni hodnoty a dosahuje svého maxima8 (3%). V pipad této
monitorovaci plochy byl vyvoj defoliace v poslednietech pravdpbodobn ovlivh n staim
porostu (119 let), kdy doslo ke zvySenirpzené defoliace. Bez ohledu na tento vedlejsi vl
dochazi také u ostatnich ploch k prokazatelné kgevei prm rné defoliace smrkovych
porost. Lze pedpokladat, e u vybranych monitorovacich ploch Aesouasny stav imisni
zat e zasadni vliv na pb h pr m rné defoliace.
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Vyvoj pr m rné defoliace smrku
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Vyvoj pr m rné defoliace smrku na monitorovacich plochach eepntujicich lesni oblasti
s odliSnou imisni zat

4 Ur eni rozdilnosti vyvoje defoliace lesnich porostv siti monitorovacich
ploch ICP Forests v zavislosti na rozdilnych paranteech p dnich
vlastnosti a arovnich kyselé atmosférické depozice

4.1 Rozd leni monitorovacich ploch do skupin podle rozdilnyk p dnich vlastnosti

Podle popisu mniho profilu a podle vysledkchemické analyzy vzorkjednotlivych
organickych a mineralnich horizont p dnich sondach se standardni hloubkou 100 cm byly
ur eny na monitorovacich plochach tzv. nadnérodnisitelkovém potu 100 ploch pdni
typy podle nového taxonomického klasifikého systéemu pl eské republiky. Tyto pdni
typy byly dale rozdleny podle genetické fbuznosti a podle podobnych fyzikalnich a
chemickych vlastnosti doty skupin: kambizem bohaté, kambizemkyselé, podzoly a
pseudogleje. Skupina @nich typ ,kambizem bohaté“ (KB) zahrnuje subtyp kambizem
modalni, varieta eubazickd a mezobazicka, daledzem modalni a Sedozem bazickou. Do
skupiny ,kambizem kyselé“ (KK) byly zalen ny kambizem dystrické, arenické,
rubifikované, rankerové a psefitické, variety otigdni a podzolované. Jsou zde i
kryptopodzoly a luvizem dystricka. Skupina ,pseuégs (PS) obsahuje kromvSech
subtyp pseudoglej i kambizem modalni a dystrické, oglejené. Skupinadpich typ
»podzoly* (PO) zahrnuje vSechny subtypy podzol
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KB

Skupina pdnich typ ,kambizem bohaté" vykazuje v povrchovych horizontech (doultlioy
20 cm) vtSinou prm rné hodnoty pH (Ca@) ve stednim rozmezi (3,5-4,5). V horizontu
B/C lei pr m rn4 hodnota pH na hranici stinich a vysokych hodnot. Stupeasyceni
sorp niho komplexu pdy bazickymi kationty je zpravidla vysoky v celgmofilu, p eva uje
vysoka zasoba vapniku a hiku, u drasliku je zasoba stini.

KK

Skupina ,kambizem kyselé“ v etn kryptopodzol m& mensi kolisani hodnot pH ne je u
skupiny ,kambizem bohaté" a od thto p d se odliSuje devsim podstatmi Sim stupnm
nasyceni sormiho komplexu bazemi ve rhizoséé Zasoba vyrmného vapniku a hoku je
ve rhizosfée nizka u drasliku je nizka a etini.

PS

Organomineralni horizonty A maji v této skupip dnich typ nizké a stedni pH. Také
nasyceni sormiho komplexu bazemi je u tohoto horizontu nizkboRacované horizonty B
(B/C) maji zpravidla sedni pH a vysoky stupenasyceni bazickymi kationty, gdevsim
ho ikem, ale i vapnikem.

PO

Skupina ,podzoly“ m& v povrchovych horizontech AEanizké pH, hloulji jsou hodnoty
stedni. Stupe nasyceni sormiho komplexu je nizky v celém g@nim profilu. Tomu
odpovida i nizka zasoba vymqmého vapniku, hoiku i drasliku.

4.2  Porovnani vyvoje defoliace smrku podle skupin pdnich typ a podle kyselosti
povrchovych mineralnich horizont

Na monitorovacich plochach (v celkovém fo 100) rozdlenych do skupin podle
p dnich typ a podle kyselosti povrchovych mineralnich horizorste hodnotil vyvoj
defoliace smrku v obdobi let 1986—2002. Z grafiekgélihodnoceni jsou patrné vyssi hodnoty
defoliace smrku na minich typech skupiny ,kambizenkyselé” a ,podzoly” v peva né asti
sledovaného obdobi. Podle hodnot pH mineralni yrgthloubce 0—10 cm byly monitorovaci
plochy rozdleny do ty skupin bez ohledu naiglusny pdni typ. VySSi hodnoty defoliace
smrku jsou patrné na gach ve skupins nejni i hodnotou pK 3,7. V tSi rozdily ve vyvoiji
defoliace podle hodnot pH v povrchové mineralnitwrgsou v obdobi let 1986 — 1995.
Po inaje rokem 1996 dochazi ténke ztoto n ni vyvojoveého trendu defoliace vSech skupin
s rozdilnym pH a navic i jejich pm rné hodnoty defoliace jsou velmi podobné. Tato zan
ve vyvoji defoliace m e souviset s pcatkem obdobi s vyraznou aiznivou zmnou klimatu
(vySSi sré ky s vt§im rovnomrnym rozlo enim, mensSi teplotni vykyvy).
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Vyvoj defoliace smrku podle skupin p dnich typ
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5 Hodnoceni vyvoje defoliace lesnich porostv siti ICP Forests v R podle
chemickych parametr p d analyzovanych v roce 1995

5.1 P ehled vysledk p dnich analyz z roku 1995

P dni analyzy byly provedeny v obdobi vegetidno klidu na pelomu let 1995-1996
na monitorovacich plochach I. drovrv celkovém potu 100 ploch. Standardni odb
sm sného vzorku se proved! na 5 dth odbrovych mistech ve tvaruverce o velikosti 25 x
25 cm, které byly na ka dé monitorovaci ploSe sitiimy kolem spadnice svahu prochazejici
stedem plochy. Odly vzorku z organického horizontu bylen n zvla$ podle jednotlivych
genetickych vrstev L, F a H, odbvzorku mineralni pdy byl proveden z hloubky 0-10 cm a
10-20 cm. Vedle odlu vzork, které reprezentovaly celou monitorovaci plocha, s
uskutenil i odb r vzork organického horizontu F+H a mineralnidy ve vrstvach po 10 cm
do hloubky 90-100 cm z pni sondy na mistcharakteristickém pro danou plochu. Ka dy
odebrany vzorek mly (s pibli nou hmotnosti 1 kg) byl ulo en do polyetyléngeh sak a
p evezen do laborate, kde byl analyzovan podle dopoené metodiky ICP Forests.
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P ehled sledovanych parameta pou itych analytickych metod ugni analyzy

5.2  Vyvoj defoliace hlavnich druh d evin na p dach s odliSnymi chemickymi
vlastnostmi

Vyvoj defoliace smrku a borovice je hodnocen po#ieselosti svrchnich minich
horizont , organického horizontu F+H a mineralnich horizonthloubce 0-10 cm (M01) a
10-20 cm (M12). Monitorovaci plochy byly rozdny podle hodnot aktivhiho pH {B)

v uvedenych horizontech do 4 skupin a pro ka doupsku byla vytvoena asova ada
pr m rné defoliace pro smrk a borovici v obdobi let 198803. Vyvoj defoliace u ka dé
d eviny byl porovnavan podle hodnot pH v rdmci jedmghdniho horizontu, resp. vrstvy a
podle jednotlivych horizontnavzajem. Zatimco u smrku se projevuje dlouhodsgvislost
vySSi defoliace s vySSi kyselostidy, u borovice je tato zavislost spiSe apa na pdach

s vysSSi kyselosti vykazuje borovice niSi defoliadiento vztah u obou druhd evin je
vyrazny pedevsim ve svrchnich mineralnich horizontech.

Podle Urovn nasyceni sormiho komplexu bazickymi kationty v povrchovychdmich
horizontech (F+H, M01 a M12) byly monitorovaci ghyczakladni sit16 x 16 km rozdeny
do ti skupin s nizkou, stdni a vysokou hodnotou nasyceni safpo komplexu. V ka dé
skupin je hodnocen vyvoj defoliace smrku a porovnan smuirca vyvojem defoliace
v ostatnich skupinach. Na gach s vysokou hodnotou nasyceni soijpo komplexu
bazickymi kationty se projevuje etelna souvislost s niSi Urovni defoliace teprve a
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v hlubS§im mineralnim horizontu M12 (10-20 cm). ZR4 Urove nasyceni sormiho
komplexu b&zemi v horizontech F+H a MO1 nénzésadni vliv na hodnotu defoliace
smrkovych porost Vyvoj defoliace ve sledovaném obdobi 1986-2008omstech na
p dach s rozdilnou hodnotou nasyceni soipo komplexu bazemi v jednotlivych gnich
vrstvach je velmi obdobny, po prudkém rstu defoliace do zatku 90. let dochazi k velmi
mirnému stoupani defoliace bez vyraznych vykyv

Defoliace smrku na plochach rozeinych podle obsahu dusiku v povrchovychdiich
horizontech (F+H, M01 a M12) nema v uvedeném obdobi 1986-2003 vyrazwdliSny
vyvoj. Mirn zvySen& defoliace se projevila pouze na plochagy8&im obsahem dusiku
v mineralnich horizontech (M01 a M12).

Obsah kationt Al v povrchovych pdnich horizontech (F+H, MO1 a M12) neim
vyrazny vliv na odliSnou Urovea vyvoj defoliace ve sledovaném obdobi 1986—-2003.
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Defoliace smrku podle kyselosti organického horizon tu FH
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Defoliace borovice podle kyselosti organického hori zontu FH
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Defoliace smrku podle stupn nasyceni organického horizontu FH
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Defoliace smrku podle stupn nasyceni mineralniho horizontu M01
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Defoliace smrku podle obsahu N [g/kg] v horizontu F H
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6 Hodnoceni acidifikace lesnich pd v siti ICP Forestsv R
6.1 Acidifikace povrchovych horizont lesnich p d

Kyselost svrchnich mnich horizont, organického horizontu F+H a mineralnich
horizont v hloubce 0-10 cm (M01) a 10-20 cm (M12), byla rmzkna podle etnosti
jednotlivych hodnot pH v celém analyzovaném soubl@snich pd na monitorovacich
plochach. Hodnoty aktivniho pH {B) byly rozdleny do interval podle limit pro nizké,
st edni a vysoké hodnoty (podle kritérii ICP ForesigjvysSi etnosti vzork jednotlivych
horizont lesnich pd se pesouvaly s hloubkou horizonk vy$Sim hodnotdm pH. Kyselost
p dniho profilu s hloubkou postuprklesala. U horizont F+H a MO1 byla nejvysSietnost
aktivniho pH shodn na dvou nizkych hodnotach 3,8 a 3,9, u horizoni2 Myla nejvysSi

etnost pH u hodnoty 4,2 na hranici intervalu nizkgcstednich hodnot.

Defoliace smrku podle obsahu Al+++ [cmol+/kg] v hor izontu MO1
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6.2P esun bazi do spodnich vrstev gy

Hodnoty stupn nasyceni svrchnich gnich horizont byly rozdleny do interval
podle limit pro nizké, sedni a vysoké hodnoty (10 % a 25 %). Nejvy&thosti vzork
jednotlivych horizont se pesouvaly s hloubkou horizontk ni Sim hodnotdm stupn
nasyceni. U horizontu F+H byla nejvysséinost stupnnasyceni u hodnoty 55 %, u horizontu
MO1 byla nejvysSi etnost u sedni hodnoty 15 % a u horizontu M12 byla nejvy&host
stupn nasyceni u hodnoty 10 % na hranici intervalu nibkat stednich hodnot.

Nasyceni sormiho komplexu bazickymi kationty ve skupinp dnich typ
kambizem bohaté(KB) je vysoké v celém mnim profilu. S hloubkou mineralniho profilu
nasyceni sormiho komplexu mirn stoupa.

Ve skupin kambizem kyselé (KK) je nasyceni sormiho komplexu bazemi ve
rhizosfée podstatn na ni Si drovni (v intervalu nizkych hodnot). Shbkou mineralniho

47



profilu nasyceni sormiho komplexu u této skupiny prudce stoupéa a velsiph mineralnich
horizontech (geneticky horizont B/C a C) se vyskypom rn vysoké hodnoty nasyceni
bazemi.

Ve skupin podzoly(PO) je v celém pdnim profilu nasyceni sorpiho komplexu
bdzemi v porovnani s ostatnimi dnimi skupinami na nejni Si drovni (u horni hranice
intervalu nizkych hodnot). S hloubkou mineralnin@fiu se hodnoty nasyceni sorpho
komplexu u této skupiny vyrazmem ni a z stavaji v prm ru na stejné arovni.

Skupina pdnich typ pseudogleje(PS) ma v povrchovém mineralnim horizontu A
nizké nasyceni sorpiho komplexu bazickymi kationty. Podobjako u skupinykambizem
kyselé s hloubkou mineralniho profilu nasyceni sarino komplexu prudce stoupa a ve
spodnich mineralnich horizontech (geneticky horiz&) B/C a C) dosahuje vysokych
hodnot.

Stupef nasyeend - phdnd typ KB Stupefi nasyeend - plided typ KK
100 1 [ | : ‘ 100 1 i F 3
wysokd wysokd
stiednd L 4 stiednd
10 ni.zk.é 10 ¢ ni.zk.é
M mirittam : [ | W frurittam
® privmEr N & priimer
4 maimm n o LT
1 T T T T 1 T T T T T
& AR B BT C A& AFE B BC C  E
geneticky hotizont geneticky hotnzont
Stupefi nasyceni - pildni typ PO Stupef nasyeend - phdnd typ P2
100 100 ]
wysoki wysokd
stiedni gte dnd
L Bubisibii il H mitattam
i & primét ® privmér
A mazimum & madtmm
1 T T T T T 1 T T T T T
A& AFE B BT C E & B OBCOC E G
geneticky hotizont geneticky horizont

Porovnani nasyceni bazemi v genetickych horizomedte skupin pdnich typ (v %)
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6.3Zm ny obsahu ivin podle genetickych horizont

Zasoba vymnného vapniku a haku ve skupin p dnich typ kambizem bohaté(KB) je
vysokd v celém pnim profilu a v porovnani s ostatnimi skupinamidpich typ ma
v pr m ru nejvyssi hodnoty. S hloubkou mineralniho proskitato zasoba vyrazmem ni.
Obsah vymnného drasliku dosahuje v celémdpim profilu stedni vyrovnané hodnoty,
které pati ve srovnani s ostatnimi skupinamdpich typ k relativn nejvyssim.

Skupina pdnich typ kambizem kyselé(KK) ma do hloubky genetického horizontu
B pevan nizkou zasobu vyrmného vépniku, hoiku a drasliku. V genetickém horizontu
B/C a C se tato zasoba zvySuje a dosahuwgelisich hodnot.

Zasoba vymnného vapniku, hoiku a drasliku ve skupinp dnich typ podzoly(PO) je

v celém pdnim profilu nizk4 a s hloubkou g@gniho profilu zeteln klesa. Ve srovnani
s ostatnimi skupinami plnich typ je tato zasoba nejni Si.

Obsah vymnného vapniku v genetickych horizontech podle skupinich typ (v mg.kg'
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U skupiny pdnich typ pseudogleje(PS) zasoba vymmneho vapniku, hoiku a
drasliku s hloubkou mineralniho profilu nata. Zadsoba vapniku natéa od nizkych hodnot
v povrchovém horizontu A a po vysoké hodnoty v geckych horizontech B, B/C a C.
Zasoba drasliku se v celémdmim profilu pohybuje v intervalu sdnich hodnot. Zasoba
ho iku nar sta od seednich hodnot v povrchovych horizontech A a E avgeoké hodnoty
v genetickych horizontech G, B, B/C a C.

K - pldnd typ KB K - pldnd typ KK
1000 1000
wysokd wysokd
L0 - stfednd 100 4 stfednd
h : nizka 5 nizka
W it f ‘ W it
101 ® privmEr 101 ® privmEr
A maittam A tavittom
1 T T T T 1 T T T T T
& AR B BIC O & AFE B BC C E
geneticky hotizont geneticky hotizont
K - plidod typ PO K - plidnd typ P2
1000 1000
wysokd ] wyaokd
a0 - strednd 100 - stiednd
izl tiizhd
| ‘ W mininum f : W mininum
107 & privmir 101 & privmér
A mazimum A maitum
1 T T T T T 1 T T T T T
A& AE B B O E & B BC C E G
geneticky hotizont geneticky hiotizont

Obsah vymnného drasliku v genetickych horizontech podleiskpminich typ (v mg.kd)
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I g - piided typ KB Mg - pided typ KE
100000 100000
1000,0 - ] vysokd 1000,0 vysokd
atfedni atfedni
ll:":l,l:l T : nizka ll:":l,l:l T nizka
10,0 1 M ittt 10,0 - . B i
® privmEr ® privmEr
].,D T T T T lma;d_tnmn ].,D T T T T T lma;d_tnmn
A AR B O BRCOC é A&E ﬁ # i E
n1 n —————
geneticky horizont geneticky hotizont
Mg - plhdnd typ PO Iilg - pldnd typ P3
100000 100000
1000,0 - wysokd 1000,0 | vysokd
stiednd stfedni
100,10 nizk 100,0 iz
10.0 - M mitittum 100 4 M mitittum
: f & privmer ® privmEr
1,|:| T T T T T A& thadtam 1,|:| T T T T T A& thadtam
A AJE ﬂ i i & ﬂ BfC C E G
ni ——m———— n1
geneticky horizont geneticky hotizont

Obsah vymnného ho iku v genetickych horizontech podle skupidrgch typ (v mg.kd)

6.4Hodnoceni chemickych rozbor lesnich p d podle genetickych horizont

Analyza pH (HO) a stupe nasyceni sormiho komplexu v organickém horizontu F+H a v
mineralnich horizontech v hloubce 0-10 cm (M01) &20 cm (M12) byla doplma
analyzou vybranych zakladnich ivin, vymnych prvk Ca a K. Hodnotyvym nného
vapniku v minerélnich horizontech MO1 a M12 byly rokhy do interval podle limit pro
nizké, stedni a vysoké hodnoty (podle kritérii ICP ForestdejvySSi etnost vzork
v organickém horizontu F+H vykazovala obsah vgmého Ca 7 cmblkg. U mineralniho
horizontu MO1 se pohybovala nejvy3g&itnost vzork v intervalu 0,5-1,0 cmélkg a byla na
hranici nizkych a sédnich hodnot. U mineralniho horizontu M12 dosalowajvyssi etnost
vzork nizkych hodnot v intervalu 0,25-0,5 crily. Analyza prokazala z pohledu vy ivy
lesnich devin dlouhodoby nedostatekigtupného vapniku ve rhizosée

51



Organicky horizent FH
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Hodnotyvym nného draslikuv mineralnich horizontech MO1 a M12 byly stejako

u vapniku rozdeny do interval podle limit pro nizké, sedni a vysoké hodnoty.
V organickém horizontu F+H nejvySSietnost vzork vykazovala obsah vymného
drasliku v intervalu 0,4-0,5 cmigkg. U mineralniho horizontu M01 se pohybovala g&gi

etnost vzork (0,075-0,100 cmdlkg) pevan v intervalu stednich hodnot. U mineralnino
horizontu M12 dosahovala nejvys&itnost vzork hodnoty obsahu K0,07 cmal/kg a byla u
horni hranice nizkého intervalu. Analyza prokazafsohledu vy ivy lesnich avin pevan
st edn dobry obsah pstupného drasliku ve rhizoséé
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Organicky horizont FH
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