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ABSTRACT

Research plots Zdikov are situated into the experimental catchment U Lizu in the Sumava Mts. Foothills at Zdikov. Research in this
area was focused on water management influence of spruce and beech stands. Plot spruce I was established in 1986 in the older stand
that was felled in 1997. In the same year plot spruce II was established in the vicinity of the plot beech established in 1989. Sampling
of humus and soil was provided during plot establishment and repeated in irregular time periods, and fallout of substances in throughfall
was investigated. In the 1990s deposition of H+, SO,>, CI,, F-, Fe, Al and NH,+ decreased in the observed stands, after 2000 marked fallout
drop of Na, Mg, Ca appeared as well as growth of K fallout and also of Mn in throughfall under spruce. Changes were in deposition of observed
substances also in concentration of substances in soil water caught under humus horizon. Between years 1993 and 2000 pH increased in forest
floor of spruce and content of exchangeable cations Mg, Ca and Mn (already on felling) enhanced. In mineral soil pH as well as content
of exchangeable basic cations decreased. In 2000 increased content of exchangeable cations was found in beech stand in the layer H of forest
floor in comparison with the year 1993 and this state lasted until 2006. In mineral soil sudden fallout of exchangeable cations appeared in 2000.
Zone of higher content of cations in adsorption complex occurs in soil profile under spruce (II) already from depth of 50 cm, while in beech
stand first from 70 - 100 cm.
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uvoD

Vyzkumné plochy Zdikov byly zalozeny na povodi U Lizu
pro studium vlivu porostti smrku a buku na vodni rezim pudy, jejich
vlivu na odtok vody do zdrojii a vztahu k pfirGstu dfevni hmoty
(MRAZ et al. 1990). Sledovani vodniho rezimu pud bylo ukonéeno
vroce 1994 (BUCEK et al. 1994).Vedle vodniho rezimu ptid v porostech
smrku a buku byla méfena depozice latek a chemismus ptidni vody.
Megfteni pokracovalo do konce roku 2007 (LOCHMAN et al. 2003).
Pti zaloZeni vyzkumnych ploch zde byly odebirany vzorky humusu
a pudy pro analyzy, odbéry a analyzy humusu a pid na plochach
byly opakovany a je mozné vyhodnotit vyvoj chemismu pudy,
ktery je pfedmétem tohoto pfispévku.

Oblast Zdikova v predhifi Sumavy (CHKO Sumava) byla rela-
tivné méné zasazena spadem imisnich latek ve srovnani s dal§imi
horskymi oblastmi Ceské republiky (LOCHMAN 1993), piesto se i
zde zietelné projevil pokles znecisténi ovzdusi a spadu kyselych
imisnich latek, pfedevsim SO,* i CI v 90. letech a komponenti
tuhého spadu po roce 2000. Po snizeni spadu imisnich latek vSak
stale klesa zasoba vyménnych kationtl v rhizosféfe mineralni
pudy. Vyvoj chemismu pudy je podstatny nejen pro ovliviiovani
koncentraci latek v odtékajici vod¢é do zdroju, ale téz pro vyzivu
porosti lesnich dievin.
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METODIKA

Popis ploch

Vyzkumné plochy v porostech smrku a buku lezi na vyzkumném
povodi U Lizu nedaleko Zdikova. Jeho spravcem je Ustav pro hydro-
dynamiku Akademie véd CR. Plocha v porostu smrku I byla v zimé
1996/97 zru$ena smycenim porostu a v dubnu 1997 pienesena do smr-
kového porostu I, pobliz plochy v porostu buku. Blizsi udaje o poros-
tech jsou v tabulce 1. Podle TESARE (1990) zde dosahovaly v letech
1976 az 1989 primérmé roéni srazky 840,6 mm, podle Atlasu CSSR
(1966) lezi srazky v pasmu 800 az 900 mm. Pro jednotlivé roky jsou
k dispozici srazky volné plochy na stanici Ceské geologické shuzby.
Priméma teplota se v minulosti pohybovala mezi 5 a 6° C (Atlas CSSR,
1966). Humusovou formou v porostu na plose smrk I je morovy moder,
v porostu smrk II a v porostu buku typicky moder. Pidnim typem
na vSech tfech plochach je dystrickd kambizem, na ploSe smrk I
se pomistné objevuji i znaky podzolizace (NEMECEK et al. 2001).
Pudy se vyvinuly na svahovinach ruly (biotiticka a sillimanit-bioti-
ticka plagioklasova pararula).

Popisy praci

Na vyzkumnych plochach je instalovano zafizeni ke sbéru
srazkové vody (koryta) a beztlakové lyzimetry pod pokryvnym
humusem. Na plose smrk I byly umistény roku 1986 a na plochu
ve smrku II byly pfemistény v roce 1997.
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V porostu buku byla instalovana sbérna zafizeni na podkoruno-
vé srazky a stok vody po kmenu i lyzimetry na jimani ptdni vody
pod pokryvnym humusem v roce 1989. Vzorky vody byly odebirany
v mésicnich intervalech, v mrazivém zimnim obdobi byly odbéry
nepravidelné.

Prvni vzorky pidy jsme odebirali ze sond pti zakladani ploch,
na plose smrk I roku 1986 a dale roku 1993 a 2000, na plose smrk II
az v roce 2006. V porostu buku byly odebrany prvni vzorky ptdy
v roce 1989 a dale v roce 1993, 2000 a 2006.

Metodiky rozboru

Rozbory vod i pid provadély zkuiebni laboratore VULHM
Strnady. Celkovy organicky uhlik (Cox) byl ve vodach zjistovan
jodometrickou titraci po mineralizaci kyselinou chromsirovou.
Hodnoty pH byly méteny na pH pfistroji ION Meter pMX 2000.
Koncentrace F-a CI- byly stanoveny do roku 1993 na stejném pfi-

stroji pomoci iontovych selektivnich elektrod. Do konce tohoto
roku byl méfen obsah NO,, NH," a SO > kolorimetricky na Auto-
Analyzeru Technicon II a fosfaty kolorimetricky pfi pouziti molyb-

Obr. 1.
Ptdni profil v sondé na plose Zdikov
Soil profile in the probe on plot Zdikov

Obr. 2.
Popis ptidni sondy na plose Zdikov v roce 2006
Description of soil probe on plot Zdikov in 2006

Tab. 1.

Plocha Zdikov

Plot Zdikov
Plocha/ Drevina/ Vek/ Zakmenéni/ Bonita/ Lesni typ/ Nadm. vyska/
Plot Tree species Age Stocking Yield class Forest type Elevation m
smrk Uspruce 1 smrk 92/spruce 92
1987 - 1];9116 buk 5/beech 5 126 10 6 6 K1 835

jedle 3/fir 3

smrk I1/spruce II
od/since 1997 smrk 100/spruce 100 97 10 5 6 S1 870
buk/beech buk 100/beech 100 97 10 5 651 880

od/since 1989
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denatu amonného. Od roku 1994 byly méteny koncentrace CI, F-,
NO,, SO, na chromatografu Thermoseparation a NH," na pfistroji
SAN Plus Autoanalyzer. Kationty Na, K, Mg, Ca, Zn, Mn, Al byly
do roku 1993 ve vodéach stanoveny na spektrofotometru Varian
Techtron. Od roku 1994 jsou koncentrace téchto prvki a P méfeny
na spektrofotometru ICP OES LIBERTY.

Pro stanoveni celkového obsahu prvki v humusu byly vzorky
mineralizovany zihanim a k vyluhu popela pouzita koncentrovana
HCI. Od roku 1994 jsou vzorky vyluhovany luc¢avkou kralovskou.
Do roku 1989 byl pro stanoveni pfistupnych prvkd pouzivan 1%
vyluh kyselinou citronovou a od roku 1990 vyluh IM NH,CL

Pti pouziti kyseliny citronové piejde do vyluhu méné sorbova-
nych bazickych kationtl (Na, K, Mg, Ca) neZ do vyluhu 1M NH,CI,
ale vice kovli Al, Fe, Mn, protoze kyselina vytvaii rozpustné chela-
ty s oxidy (hydroxidy) téchto kovu pfitomnych v pidé¢ (LOCHMAN
1996, LOCHMAN et al. 1998).

Celkovy oxidovatelny uhlik (Cox) v pudach byl stanoven téz
jodometrickou titraci po mineralizaci kyselinou chromsirovou, cel-
kovy dusik pomoci kjeldahlizace. Obsahy Ca, K, Mg, Na, Al, Fe,
Mn, Zn ve vyluzich pidy i po mineralizaci humusu byly stanoveny
na spektrofotometru AAS Varian Techtron. Obsahy As, Cu, Cd, Cr,
Ni, Pb a P po mineralizaci vzorkt byly v letech 1994 a 2006 urco-
vany na ptistroji ICP OES LIBERTY. Do roku 1993 byl pouzivan ke
stanoveni téchto prvkl téz AAS Varian Techtron. Ptistupny fosfor
byl extrahovan slabym roztokem kyselin (0,05 N HCI + 0,025 N
H,S0O,) a méfen na spektrometru Skalar. Hodnoty pH pilidy v plidni
suspenzi jsou métfeny na ptistroji DIGI 520 WTW. Roku 2006
byl celkovy C a N méfen v pidnim vzorku spalovaci metodou.

VYSLEDKY

Vyvoj depozice sledovanych liatek a kontaminace vod

V tabulce 2 je uveden prumérny roc¢ni spad sledovanych latek
zachyceny s podkorunovymi srazkami (throughfall) na plochach
v porostech smrku. Na plose smrk I klesal od roku 1987 do roku 1996
spad vodikovych iontt. V dal$ich letech, od roku 1997 se v podkoru-
novych srazkach ve smrku na plose smrk II pokles spadu H* ionth
zastavil. U bazickych kationtd je vidét pokles spadu Ca. Ve sledo-
vaném obdobi se snizoval spad Al, depozice Fe klesala predev§im
do roku 1997. Dale je patrny pokles spadu slouc¢enin N a zfetelny
pokles spadu SO/, F-, P(P/PO*) ve srazkové vodé zachycované
v porostech smrku na plose I i na plose II. V letech 2001 - 2005
zustaval stejny spad K a zvySoval se spad Mn, oproti pfedchozimu
obdobi.

V tabulce 3 se prezentuji prumérné celkové spady v porostu
buku, které jsou souctem spadu latek s podkorunovymi srazka-
mi (throughfall) s latkami ve stoku vody po kmeni (stemflow).
Mezi roky 1990 a 2005 se projevil na plose pokles spadu H* iontt.
U bazickych kationt je patrné zietelné snizeni depozice Ca, u kovl
piedevsim Al a také Fe a Zn. Posuzujeme-li celé obdobi let 1990
az 2005, je vidét pokles spadu SO >, F-a P(P/PO,*). Naopak zvyseni
depozice s podkorunovymi srazkami se projevilo u K a Mn. Tyto
prvky jsou vSak v korunéch stromt intenzivné vymyvany z listl.

Celkové spady latek mohou byt ovlivnény vysi srazek. Zmény
zneCisténi ovzdusi ukazuji hodnoty koncentraci. Vyvoj jejich
koncentraci ve srazkové vodé pod korunami buku a ve vodé
stékajici po kmenech buku ukazuji udaje v tabulce 4. V obdobi let
2001 az 2005 se oproti obdobi let 1990 - 1993 snizila kyselost vody

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 53, CiSLO 3/2008

(poklesl obsah H*), dale poklesly koncentrace Na, Mg a piedev§im
Ca. Ztetelny byl i pokles koncentraci Al, Fe, Zn a aniontd zejmé-
na SO,* a F-, mén¢ CI.. Snizeni se projevilo i u sloucenin N a P.
Naopak ve srazkové vod¢ narostl obsah K.

Zménu znecisténi ovzdusi dokladuje voda stékajici po kmeni,
ktera v prvnim hodnoceném obdobi (1990 - 1993) byla vice konta-
minovana nez voda okapova a v druhém obdobi 2004 az 2005 je jiz
mén¢ znecisténa vétsinou prvki.

Pidni voda zachycovana pod humusovym horizontem v buku
v letech 1990 az 1993 vykazovala vyssi koncentrace témét vSech
sledovanych latek oproti podkorunovym srazkam, s vyjimkou H*, CI-
aNa. V obdobi let 2001 az 2005 humusovy horizont také obohacoval
odtékajici okapovou vodu ionty, s vyjimkou K a Cl, ale koncentrace
sledovanych latek byly vétSinou nizsi, az na H*, Mn a Fe, jejichz
prumérné koncentrace ve vod¢ odtékajici z pokryvného humusu
se v téchto letech naopak zvysily.

Vyvoj chemismu pudy v porostech

U vzorkti humusu odebiranych v porostu smrku I mezi roky 1986
a 2000 se v celkovém obsahu projevuje pokles Na, Al, Pb a Cr
a také Fe ve vrstvé L (tab. 5). Vys$si obsahy byly zjiStény v roce
2000 u K a Ca. Udaje z roku 2006 se tykaji nové plochy, kde je
analyzovan i vzorek organomineralniho horizontu Ah.

Obsah pfistupnych prvkt stanovenych v 1% kyseliné citronové
byl na plose ve smrku I zjistovan v roce 1986 (tab. 7). Povrcho-
v¢ horizonty pidy na ploSe byly kyselé, pomér C/N byl vysoky
a obsahy pristupnych kationtti Ca a Mg a P/PO * velmi nizké. Vyssi
obsahy Fe v hloubce 5 - 10 ecm (s kyselinou citronovou vytvareji
chelaty) ukazuji sklon k podzolizaci. Z6éna obohacena sloucenina-
mi Fe byla. Pfi stanoveni vyménnych sorpéné vazanych kationtd,
ve vyluhu 1 M NH,Cl v roce 1993, s vyjimkou hum6zniho horizon-
tu 0 - 10 cm, nebyly zjistény vys$si obsahy Na, Ca, Mg nez obsa-
hy ptistupnych kationtii v roce 1986. U pfistupné¢ho P/PO,* bylo
stanoveno zvySeni obsahu (byla pouzita jina metodika vyluhu).
Mezi roky 1993 a 2000 nastalo ve vrstvé H zvySeni hodnoty pH/
H,0 a zvySeni obsahu K, Mg, Ca, Mn. V mineréalni ptid€ prob&hlo
snizeni pH a zasoby vSech bazickych kationti a stupné nasyce-
ni sorpéniho komplexu V. S vyjimkou K byly zasoby vyménnych
bazickych kationtl velmi nizké (BALCAR et al. 2000), nasyceni
sorpcniho komplexu mineralni pidy nedosahovalo 10 %.

Na nové plose v porostu smrku 11, zalozené v roce 1997, vykazo-
valy v roce 2006 humus a mineralni pida ptiznivéjsi pH a predevsim
v hlubsi ¢asti pidniho profilu vyssi zdsobu vyménnych bazickych
kationtu (tab. 8). Nasyceni sorpéniho komplexu od povrchu mine-
ralni ptidy do hloubky 40 cm zde také nedosahuje 10 %. Zasoba P
je v celém pudnim profilu minimalni (< 5,49 mg.kg™'). V sorpénim
komplexu pokryvného humusu ptevazuje Mn nad Al a Fe. Zasoba K,
Mg a Ca i P je v rhizosféte ptidniho profilu velmi nizka.

V porostu buku ukazuje tabulka 6 celkové obsahy prvki. Zasoby
vSech bazickych kationtt, fosforu i tézkych kovu (Cd, Cu, Pb, Zn)
jsou stfedni (FABIANEK et al. 2004) Maximalni obsahy byly zjistény
u vétsiny prvki v roce 2000.

Pfi prvnim odbéru vzorkd pudy v roce 1989 byla zjistovana
zasoba piistupnych prvki v 1% kyseliné citronové. U vzorkt ptudy
odebranych v roce 1993 se oproti roku 1989 zvysilo pH hlubsich
horizontti. Pomér C : N se podstatné neménil. V pokryvném humusu
se obsah vyménnych bazickych kationtti ve vrstvé H rovnal ptiblizné
obsahu ptistupnych forem zjisténych v roce 1989. Obsah piistupné-
ho P poklesl.
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V mineralni pid¢ byla v roce 1993 stanovena ponckud vyssi
zéasoba vyménnych bazickych kationtli nez ptistupnych v roce 1989.
Pti rozborech vzorkll odebranych v roce 2000 bylo ve vrstvé H
zjisténo zvyseni obsahu vyménnych bazickych kationtl a tento
stav pretrvaval do roku 2006. V mineralni pid¢ se projevil pokles
obsahu vyménnych iontd Na, K, Mg, Ca na velmi nizké hodnoty.
Pti analyzach vzorkl z roku 2006 byly v hloubce 70 az 100 cm
zjistény ponékud vyssi obsahy vyménnych kationti Na, K, Mg,
Ca. Zasoba ptistupného P poklesla z nizkych a stfednich hodnot
v roce 1993 na velmi nizké (< 5,46 mg.kg™).

DISKUSE

V 90. letech minulého stoleti probihalo v stitedni Evrop¢ snizova-
ni spadu imisnich latek v disledku omezeni jejich emise (FERRIER
et al. 2001, PRECHTEL et al. 2001, WRIGHT et al. 2001). Toto snizeni
depozice imisnich latek se projevilo i v Ceské republice. Na vyzkum-
nych plochdach VULHM to zaznamenal LOCHMAN et al. (2006),
piimo na Sumavé KOPACEK et al. (2001) a LOCHMAN et al. (2003).
Na vyzkumnych plochach v porostech smrku a buku na povodi
U Lizu se v 90. letech projevil zasadni pokles spadu protond,
sirand 1 dalSich aniontt silnych kyselin a kovii. Soucasné se snizo-
vala emise a imise tuhych latek. Pokles emise v Ceské republice
uvadgji rotenky CHMU (ZneGisténi ovzdusi 1999, 2002). Snizeni
spadu tuhych latek vyvolalo i pokles depozice Ca, Mg i Al. Piedpo-
kladame, ze pokles spadu bazickych kationtl je spojen s poklesem
pH srazek po roce 2000 a zvySenym vymyvanim kationtd z listl.
Na sledovanych vyzkumnych plochach tim mtizeme vysvétlit zvy-
Seni koncentraci K a Mn v okapové vodé pod korunami porosti,
jejich vymyvanim jsou pufrovany vodikové ionty. lonty K a Mn
podléhaji intenzivnimu kolobéhu mezi dievinami a pidou, ale také
silnému vymyvani z listl, takze jejich koncentrace se v podkoruno-
vych srazkach oproti srazkdm z volné plochy mohou zvySovat vice
nez dvacetinasobné nebo tficetinasobné (LOCHMAN 1981, 1983).

Rozdily v koncentracich latek v okapové vodé zachycované
pod porostem buku na pocatku 90. let minulého stoleti (1990 - 1993)
a v prvnich letech tohoto stoleti (2001 - 2005) jsou v tabulce 4. Kon-
centrace latek maji zhruba stejné trendy jako celkové spady a pro-
jevuji se i v ptdni vodé odtékajici z humusového horizontu. Pokles
obsahu vétsiny sledovanych latek v ptidni vodé je v druhém hodno-
ceném obdobi (2001 - 2005) ovlivnén poklesem jejich piitomnosti
v podkorunovych srazkach. Pudni voda je téz kyselej$i nez voda
podkorunovych srazek. V prvnim hodnoceném obdobi ptisobil humus
pufracné a zvysoval pH protékajici vody. Koncentrace organickych
latek (Cox) se v ptidni vodé oproti prvnimu obdobi nezvysova-
ly, i pfes zvySovani koncentraci Cox v podkorunovych srazkach.
Snizovani mnozstvi K ve vodé zachycované pod humusovym hori-
zontem O, oproti mnozstvi ve vodé okapové, svédci o jeho intenziv-
nim odbéru kotfeny jiz v tomto horizontu.

Pti hodnoceni celkového obsahu prvkil v humusovém materialu
na povrchu pudy, v horizontu O, je zapotifebi vzit v Givahu stupen
humifikace a pfimés minerdlnich ¢astic ve vrstvé H. Se stupném
humifikace klesd celkovy obsah K, Ca, Mn a vét§i pfimés mine-
ralnich castic zvySuje obsahy téch prvki, které jsou ve veétsi mite
obsazeny v mate¢ni horniné (Fe, AL, Mg).

Pro vyzivu porostil dusikem ma vét$i vyznam mira jeho uvol-
novani nez jeho celkova zasoba. Pfedpokladem pro rychlost rozkla-
du humusového materidlu je pomér celkového uhliku k celkové-

v

v humusu pod porostem buku.

Z 0daji v tabulkach 5 a 6 je patrny vyssi obsah bazickych kationtl
Na, K, Mg, Ca v materialu vrstev L a F pokryvného humusu v buku
nez v porostech smrku, vzhledem k ptiznivéjsimu opadu. V poros-
tu buku byly i niz8i obsahy celkového Al, Fe, Pb i dalSich tézkych
kov, jejichz zdrojem je atmosféricky spad. Ve vrstvé H jsou hodno-
ty vice ovlivnény piimési mineralniho materialu ptdy, probiha zde
i akumulace Pb. V ¢asové posloupnosti je ziejmé snizeni depozice
Pb i dalsich tézkych kovi v soucasnosti oproti 90. letim minulého
stoleti.

Posuzovani vlivu porostu buku, oproti porostu smrku, na zasobu
vyménnych a piistupnych kationtii (zivin) v mineralni pade¢ je obtiz-
né. Plocha smrku I byla na chuds$im lesnim typu 6 K (kysela smrkova
bucina), nez je plocha v buku na lesnim typu 6 S (svézi smrkova
bucina), stejn¢ jako nova plocha ve smrku II.

Dal$im problémem je zména zplusobu vyluhovani bazickych
kationt Na, K, Mg, Ca. Pfi pouziti 1% kyseliny citronové byly
ziskany zpravidla nizsi obsahy pfistupnych bazickych kationti nez
pii vyluhu 1 M NH,Cl obsahy vyménnych bazickych kationtii. Jsou-li
s odstupem casu stanoveny stejné obsahy vyluhem chloridu amon-
ného jako ptedchozi obsahy ziskané ve vyluhu kyselinou citronovou,
pak lze ptedpokladat v ptid¢ pokles sorbovanych kationtd.

Pida na plose ve smrku I vykazovala niz§i pH nez plocha
v buku a na poc¢atku méteni nizsi obsahy vyménného Mg a Ca a vys-
$i pomér C/N v povrchovych horizontech. V pribéhu let pozorovani
se hodnoty pH a obsahy Ca a Mg vyrovnaly stejné jako stupen nasy-
ceni pudy bazemi V (na plose smrk I byla od roku 1997 sec).

V roce 2006 byly odebirany vzorky pidy na plose smrk II,
ktera lezi na stejném lesnim typu jako plocha v buku. Hodnoty pH
pudy a humusu jsou na této ploSe podobné pidé a humusu plochy
s porostem buku. Ve smrku je o néco vyssi zasoba Ca. Ponékud
vys$i zadsoba vyménnych bazickych kationtli zacind v mensi hloub-
ce (od 50 cm) nez v pudé pod bukem (od 70 cm), to se projevuje
v nasyceni sorpéniho komplexu pidy V. Zasoby piistupného P jsou
na obou plochach (v buku a smrku II) minimalni. Pfistupnost slou-
¢enin fosforu v pude je velmi zavislad na pH pidniho prostredi a zpi-
sobu extrakce (PACES 1979).

Podle ULRICHA et al. (1981) probihala pufrace protont v padé
rozkladem jilovych minerali pti uvolnovani iontd Al, ptipadné Fe
jen na plose smrk I ve svrchnim horizontu mineralni pidy (0 - 10 cm).
Je zde patrny pohyb Fe. Hloubéji probihala pufrace ionti H*
predevsim vyménou bazickych kationtd ze sorpcniho komple-
xu (pH/H,O > 4,2). Takovéto poméry panuji az do hloubky profilt
asi 70 cm na plose v porostu buku a na plose v porostu smrku II
(pH/H,0 > 4,2 - <5,0). V pldni spodiné téchto ploch postaci k pufra-
ci protond pouze zvétravani minerali (silikatd) spojené s uvoliova-
nim bazickych kationtii (pH/H,0 >5 - <6,3).

Podle WOLFFA et al. (1996) se v oblasti pufrace H" iontli vyme-
nou kationtd (pH/H,0 > 4,2 - < 5,0), pfi stejném pH, miZe velmi
zménit nasyceni sorpcniho komplexu bazemi. Jsou-li pfitomny sili-
katy (mineraly), probiha i pti tomto pH jejich zvétravani i uvolilo-
vani Al, ktery zptusobuje vyménu a vymyvani bazickych kationtl
ze sorpéniho komplexu; pfechod do oblasti pufrace H" iontl uvol-
novanim Al **(pH/H,0 < 4,2) je pomaly i pfi silném poklesu stupné
nasyceni sorp¢niho komplexu. I malé snizeni pH muze v této oblasti
pH byt spojeno se skokovou redukei podilu bazi ve vyménném kom-
plexu az do oblasti velmi nizkého nasyceni (V =<5 %). Tyto proce-
sy probihaly zfejmé na plochach mezi roky 1993 a 2000.
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Rychlost uvoliiovani bazickych kationtti pfi zvétravani je ovliv-
néna i jejich pfitomnosti v primarnich mineralech zvétraliny matec-
né horniny. O poméru prvki v mineralech na plose ve smrku II
a buku svédéi vysledky totdlni analyzy horizontd Ah (0 - 10 cm)
na plochach (tab. 5 a 6). I podle ULRICHA et al. (1989) miizeme
predpokladat nékolikanasobné vyssi uvoliiovani Mg oproti Ca.

Z hlediska vyzivy porosttl je v pokryvném humusu ploch obsah
celkového Ca a Mg stfedni, obsah K ve smrku také stfedni, v buku
az vysoky (FABIANEK et al. 2004). Obsah P a pomér C : P je také
sttedni, rovnéz i pomeér C : N.

V mineralni pidé musime hodnotit obsahy vyménného Ca, Mg
jako velmi nizké (BALCAR et al. 2000). Ptitomnost K je s vyjim-
kou nizkého obsahu v povrchovych horizontech také velmi nizka.
Obsahy ptistupného P jsou téz velmi nizké. Pudy jsou v povrcho-
vych horizontech silné kyselé, v hlubsich horizontech sttedné kyselé
(BALCAR et al. 2000).

ZAVER

Sumava byla a je z hlediska &istoty ovzdusi a spadu imisi, nejéist-
§i horskou oblasti v Ceské republice. T pii nizkych spadech protonti
(H") zde pokracuje ochuzovani sorpéniho komplexu pidy o bazické
kationty, pfedevsim o Ca. Nejvétsi pokles obsahu bazickych kationtl
(Mg a Ca) probéhl ve rhizosféfe pudy. Ve stejném plidnim typu pro-
béhlo hloubéji snizovani miry nasyceni sorpéniho komplexu ptdy pod
porostem buku s hlub$im prokofenénim nez pod porostem smrku.

V porostu buku je ptiznivéjsi chemické slozeni opadu a pokryv-
ného humusu. S timto jsou spojeny vyssi naroky na vyzivu a inten-
zivnéjs$i piijem zivin. Listové organy v buku také podléhaji vétsi-
mu vymyvani kationtti, dotyka se to piedevsim K. Tyto prvky musi
byt i ve vét§i mife ptijimany kotfeny z humusu a ptidniho prostiedi.

Do budoucich let je jednou z moznosti jejich dopliiovani do pad-
niho prostfedi ze zvétravani primarnich minerali mate¢né horniny.
U Ca je tento zdroj omezen zpravidla nizkym celkovym obsahem
v krystalickych horninach oproti ostatnim kationtim.

Poznamka:

Ptispévek byl zpracovan s vyuzitim vysledki, ziskanych v ram-
ci vyzkumného zaméru MZE ¢. 0002070201 ,,Stabilizace funkci
lesa v biotopech narusenych antropogenni ¢innosti v ménicich se
podminkach prosttedi®, feseného ve Vyzkumném ustavu lesniho
hospodatstvi a myslivosti, v. v. i.
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EVALUATION OF DEVELOPMENT OF SOIL PROFILE CHEMISTRY ON PLOTS ZDIKOV IN THE AREA OF THE SUMAVA MTS.

SUMMARY

Chemistry of throughfall, soil water as well as chemistry of soil profiles were investigated on experimental plots with mature
stands of spruce (spruce I and spruce II) and beech. Plots lie in the experimental catchment of the Institute of Hydrodynamics
of the Academy of Sciences ,,U Lizu® in the Sumava Mts. Foothills at Zdikov. Plot in spruce I was established in 1986 and plot in beech
in 1989. Depositon measurement of substances and chemistry of soil water on plot spruce I was finished in 1997 and in the same year
investigation began on plot spruce II.

Since the beginning of investigation deposition of SO,*, F-, CI, Fe', Al and NH," had been decreasing in throughfall on both plots in stands
spruce I and spruce II. After 2000 fallout of Na, Mg, Ca stopped and amount of K and Mn increased.

Total fallout of H*, SO,*, CI, F, Fe, Al, NH," decreased on plot in beech between years 1990 to 2005, and after 2000 also total annual
fallout of Na, Mg and Ca was lower. Amount of K caught in throughfall was increasing.

Changes in deposition of observed substances were reflected also in concentrations of these substances in soil water caught under
humus horizon.

Changes in total content of elements in forest floor during the investigation are concerning above all content drop of Pb and Cr.

Available elements in soil samples taken in stand spruce I in year 1986 were determined in 1% citric acid. During another sampling
in 1993 with leach 1 N NH,CI for determining the content of exchangeable cations higher contents of exchangeable Na, Mg, Ca were
found than contents of available forms of these elements in 1986. Between 1993 and 2000 pH in humus horizon increased and content
of exchangeable cations K, Mg, Ca, Mn was higher. In mineral soil pH and content of basic cations decreased. Saturation of adsorption
soil complex V (BS) did not reach 10 %. In 2006 contents of exchangeable cations were defined for the new plot in spruce II. Content
of available elements was investigated in beech stand in 1% citric acid during the first sampling in 1989. Samples taken in 1993 showed
the increased pH in deeper horizons. Content of exchangeable basic cations in forest floor (H) approached to the content of available forms
from sampling in 1989. In 1993 a little higher content of exchangeable basic cations was found than of those in 1989. During analyses
of samples from year 2000 enhanced content of exchangeable cations was found in the layer H of forest floor and this state continued until
2006. In 2000 content of exchangeable cations Na, K, Mg, Ca suddenly dropped to very low values. During analyses from year 2006 growths
of exchangeable Na, K, Mg and Ca were found in the depth of 70 to 100 cm. Zone of enhanced content of these cations in adsorption complex
occurs in soil profile on plot spruce Il already from depth of 50 cm; thus being influenced by rhizosphere of the stands.

Solubility of phosphorus compounds shows great fluctuation depending on reaction of pH environment. This explains great differences
in content of available P among individual samplings. In 2006 available phosphorus content was minimal on plot in stand spruce II
and in soil of beech stand.
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