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UVOD / INTRODUCTION

Jiz v roce 1985 byl zaloZzen Program ICP Forests — celym nazvem
»International Co-operative Programme on Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests” — v ramci pra-
covni skupiny zamérené na dlsledky znecisténi ovzdusi (WGE
— Working Group on Effects) pod hlavickou Konvence UNECE
o dalkovém prenosu znecisténi pres hranice statl (CLRTAP). Byl
jednim z nékolika programd, které se vénovaly plsobeni skod-
livin na rlizné ¢asti ekosystém (ICP Waters, ICP Vegetation, ICP
Integrated Monitoring), technické stavby a pamatky (ICP Mate-
rials) i zpracovani dat (ICP Modelling). Stav lesU ve stfedni Ev-
ropé byl v té dobé vyraznym mementem toho, Ze stav ovzdusi
vazné ohroZuje pfirodni ekosystémy i lidské Zivoty. | presto byl
fakt, Ze se podafilo zaloZit jednotnou sit pro sledovani stavu
lesti bez ohledu na Zeleznou oponu, kterd rozdélovala konti-
nent, malym zdzrakem.

Cely koncept programu ICP Forests provéfila historie. Dnes,
vice nezZ po triceti letech, se ukazuje, Ze byl postaven na velmi
solidnich zakladech a Ze i v dobé témér neomezenych moz-
nosti ziskavani informaci z leteckych a druZicovych snimkd ma
plosny pozemni monitoring své misto. Svyym soucasnym roz-
sahem (42 spolupracujicich zemi, pfes 6000 ploch systema-
tického monitoringu a zhruba 500 ploch intenzivniho monito-
ringu lesnich ekosystém) je nejrozsahlejsi dlouhodobou siti
monitoringu na svéte. Program je stdle primarné zaméren na
problematiku znecisténi ovzdusi. Koncentrace oxidu sifi¢itého
a oxidG dusiku v ovzdusi sice od posledni dekddy minulého
stoleti vyrazné poklesly, stale se vsak potykame s prekracova-
nim kritickych zatézi nutri¢niho dusiku a v mensi mire i acidity,
historickou zatézi lesnich pad, lokdlné vysokymi koncentrace-

mi ozonu a v posledni dobé pfitahuje pozornost i problema-
tika téZzkych kovl v ekosystémech. Informace z monitoringu
jsou pravidelné predavany WGE a jsou vyuzivany i pro narod-
ni hlaseni podle smérnice EU 2016/2284 ,,0 snizeni narod-
nich emisi nékterych latek znecistujicich ovzdusi...“. Informace
o stavu lesu lze pouzit i v fadé dalSich oblasti, jako je vyzkum
chovani ekosystéma v obdobi zmény klimatu, sledovani sireni
patogen( ¢i zmén v pfFizemni vegetaci lesnich porostd v di-
sledku zmén hospodareni. Data z programu jsou v soucasné
dobé vyuZivana pfi feseni 46 mezinarodni vyzkumnych projek-
tl a v celé fadé narodnich studii zamérenych na nejriznéjsi
témata tykajici se lesniho hospodarstvi a lesnich ekosystém.

Stejné jako jiné rozsahlé infrastruktury, ¢eli i program ICP Fo-
rests v soucasné dobé novym vyzvam. Pomineme-li setrvaly
boj o udrzeni dostatecné harmonizace a rozvoje metod pfi
neexistenci jednotného zdroje financovani (program je plné
financné zajistovan jednotlivymi Ucastnickymi zemémi), patii
mezi hlavni aktualni témata zvySujici se variabilita a potreba
obnovy ¢asti ploch intenzivniho monitoringu a také hodnoceni
stavu lesa v pfipadé rozsahlych plosnych téZzeb — napf. v dusled-
ku probihajici kiirovcové kalamity. O soucasném stavu se mno-
hé dozvite z této publikace. Na zjisténi, jak program ICP Forests
prispéje k naplnéni informacni potreby lesniho hospodarstvi
a dalsich oborl v nastavajicim obdobi, které zfejmé bude pro
celé odvétvi velmi turbulentni, je nutné jesté nékolik let po-
¢kat. Doufame nicméné, Ze se nam podafi vyrovnat se s touto
situaci se cti a Ze i nasledujici zprava o Cinnosti programu ICP
Forests bude moci konstatovat jeho zdsadni vyznam v evrop-
ském i narodnim kontextu.

doc. Ing. Vit Sramek, Ph.D.

ndrodni koordindtor programu ICP Forests



PLOSNY MONITORING ZDRAVOTNIHO STAVU LESA V SYSTEMATICKE
SITI PLOCH (UROVEN I) / MONITORING OF FOREST CONDITION IN THE
LARGE-SCALE SYSTEMATIC NETWORK (LEVEL I)

Zdravotni stav lesa je systematicky sledovan na celém uzemi
Ceské republiky v ramci mezinarodniho programu ICP Forests
jiz od roku 1986. Tento program predstavuje jeden z nejdl-
lezitéjSich evropskych systému kontroly lesnich ekosystémua.
Snaha o disledné a koordinované monitorovani stavu lest na
evropské urovni byla vyvolana prudkym zhorsenim zdravotni-
ho stavu lesa v evropskych zemich na pocdtku osmdesatych
let jako nasledku vyrazného dlouhodobého Skodlivého ucinku
znedisténi ovzdusi. Uroveri | tohoto programu je dleZita pro
ziskavani informaci o prostorovém a ¢asovém vyvoji stavu lesa
v evropském méritku.

V soucasné dobé se v Ceské republice provadi pravidelné Sette-
ni stavu lesa v systematické siti (tzv. I. Groven) programu ICP Fo-
rests na monitorovacich plochach zakladni sité 16 x 16 km a vy-
branych plochach ze sité 8 x 8 km v celkovém poctu 306 ploch
(obr. 2.1). Monitorovaci plochy jsou rozmistény rovnomérné
podle lesnatosti po celém uzemi. Plochy jsou umistény v les-
nich porostech tak, aby dobie charakterizovaly dané stanovi-
$tni a porostni podminky. V nadmorskych vyskdch od 150 m
do 1100 m se hodnoti kazdym rokem vice jak 10 tisic strom,
reprezentujicich 28 druhi lesnich drevin v rGznych vékovych
tidach.

Na kazdé monitorovaci ploSe jsou zjistovany zakladni stano-
vistni a porostni charakteristiky: zemépisné soufadnice, nad-
morska vyska, orientace ke svétovym strandm, dostupnost
vody, vék, zastoupeni drevin aj. V pravidelnych intervalech
(1-5 let) se provadi tato odborna Setfeni: hodnoceni zdravot-
niho stavu (defoliace a diskolorace koruny, biotické a abiotic-
ké poskozeni celého stromu), zjistovani socidlniho postaveni
a hodnoceni pfizemni vegetace. V nepravidelnych intervalech
se jako dopliujici Setfeni provadi dendrometrickd méreni, leto-
kruhové analyzy, listové a pldni analyzy.

Zdravotni stav strom{ je charakterizovan predevsim stupném
defoliace, kterd je definovana jako relativni ztrata asimilacni-
ho aparatu v koruné stromu v porovnani se zdravym stromem,
rostoucim ve stejnych porostnich a stanovistnich podminkach.
Je to ztrata, ktera je zpUsobena celou fadou skodlivych faktord
biotického a abiotického plvodu, predevsim vsak vlivem ne-
pFiznivych zmén prostfedi lesnich ekosystému, jako dlsled-
ku dlouhodobého a nadmérného znecisténi ovzdusi rliznymi
$kodlivinami (SO,, NO, NH,, prachové &astice aj.). Defoliace se
vyjadiuje procenticky v intervalech po 5 %.

Jehliénany
Listnace

Monitorovaci plocha

Obr. 2.1: Monitorovaci plochy I. trovné ICP Forests v Ceské republice. / Forest coverage and monitoring plots of Level I.



Vyvoj defoliace u jehlicnantii a listndcii

U hospodafsky nejvyznamnéjsich jehlicnatych druhd je vyvoj
defoliace u porostu starsich nez 59 let ve sledovaném obdo-
bi 1986-2018 charakterizovan vyrazné odliSnou dynamikou.
V pribéhu konce osmdesatych let doslo k prudkému nards-
tu defoliace, v nasledujicim obdobi devadesatych let vzestup
defoliace pokracoval, ale jiz nebyl tak vyrazny, a po roce 2000
nasledovaly jen velmi mirné zmény. Vyjimku tvofi zastoupeni
tfidy defoliace 3, resp. 4, které od roku 2000 pozvolna stou-
pa a od roku 2015 je narlst zastoupeni téchto tfid vyrazny
(obr. 2.4). V obdobi 1986-2018 dosahla primérna hodnota
defoliace smrku a borovice vyrazného kulminacniho bodu
v roce 1992. Nasledovala stagnace, v roce 1996 primérna de-
foliace téchto dievin opét stoupla a dosahla maximalni hodno-
ty (smrk 33,9 %, borovice 38,3 %). V dalSich letech nasledoval
pokles a pocinaje rokem 1999 defoliace velmi mirné stoupala
az do roku 2009. V nasledujicich letech dochazi u smrku k mir-
nému poklesu a stagnaci defoliace, od roku 2015 defoliace
opét mirné stoupa. U borovice pokracuje dlouhodoby mirny
narGst defoliace se stoupajicim zastoupenim defoliace vétsi
nez 60 %.

U listnacl stejné vékové kategorie (porosty starsi nez 59 let) je
dlouhodoby vyvoj defoliace v porovndni s jehlicnany odlisny.
Ve sledovaném obdobi 1991-2018 dosahla defoliace listnacu

25%

Obr. 2.2: Defoliace mod¥inu. / Larch defoliation.

nejvyssi irovné v roce 1993 (prdmeérna defoliace dubu 43,0 %
a buku 22,5 %), v dalsich letech klesala az na nejnizsi Uroven
v roce 1998 (pridmérna defoliace dubu 27,8 % a buku 14,6 %).
Nasledoval zfetelny vzestup defoliace do roku 2000. V dal$im
obdobi aZ do roku 2011 defoliace starsich listnacd velmi mir-
né stoupad, v roce 2012 dochazi k mirnému zlepseni a dale az
do roku 2018 opét k mirnému narlstu aZz stagnaci defoliace
(obr. 2.4). Mezi jednotlivymi druhy jsou vyrazné rozdily. Dub
ma z pohledu dlouhodobého vyvoje vétsi rozkolisanost a vyssi
uroven defoliace nez buk.

Mladsi porosty (do 59 let) jehli¢natych i listnatych dievin dosa-
huji v porovndni se starSimi porosty vSeobecné nizsich hodnot
defoliace. Nejvyraznéjsi je tento rozdil u smrku, a naopak nej-
méné vyrazny je u borovice. Mladsi jehlicnany vykazuji v dlou-
hodobém trendu nizsi defoliaci nez porosty mladsich listnacu.
U starsich porostl (starSich nez 59 let) je toto srovnani opacné,
starsi jehlicnany maji vyrazné vyssi defoliaci nez porosty starsich
listnacl (obr. 2.5). Borovice ma u obou vékovych kategorii za-
sadni podil na vy$sim procentu defoliace za skupinu jehli¢nan(.

V obdobi let 1998-2008 defoliace (zastoupeni tfidy 2-4, de-
foliace >25-100 %) u mladsich jehli¢cnand mirné stoupala, od
roku 2009 ale zfetelné klesala (zastoupeni tfidy 2—4 pokleslo

60 %



2 34,3 % v roce 2008 na 23,2 % v roce 2011 a soucasné zastou-
peni tfidy 0, defoliace 0—10 %, stouplo z 31,7 % v roce 2008 na
48,0 % v roce 2011). Pocinaje rokem 2012 se tento pozitivni
trend u mladsich jehli¢nan( zastavil a dochazi az do roku 2018
k velmi mirnému postupnému zhorseni defoliace. U mladsich
listnacd byl ve stejném obdobi dlouhodoby pokles zastoupeni
tidy O (defoliace 0-10 %) vyraznéjsi, z 53,3 % v roce 1998 po-
kleslo na 17,7 % v roce 2008. Pocinaje rokem 2009 azZ do roku
2014 defoliace kles3, tato pfiznivd zména ma vsak rozkolisané
meziro¢ni hodnoty. Od roku 2015 defoliace mladsich listnaca
opét velmi mirné stoupa (obr. 2.5).

Vysledky sledovdni defoliace v roce 2018

Také v tomto roce pokracovala zvySena mortalita lesnich dre-
vin jako disledek nepfiznivého vyvoje klimatu (vysoké teploty,
nerovnhomeérné rozlozené srazky) béhem vegetatniho obdo-
bi, s nim spojeného Sifeni rlznych biotickych Skidcl a také
v dusledku plsobeni borivého vétru. PokraCoval také narust
zastoupeni stromU se silnou defoliaci (tfida 3) u vétsiny jeh-
licnatych i listnatych druhl u obou vékovych kategorii. V di-
sledku kidrovcové kalamity vznikly rozsihlé holiny predevsim
na severni Moravé, které zasahly také i nékolik monitorovacich
ploch. Vysoky byl i nadale vyskyt usychajici borovice nasledné

45 %

Obr. 2.3: Defoliace buku. / Beech defoliation.

napadené rlznymi biotickymi skidci ve stfednich a nizsich po-
lohach. V teplejsich oblastech byly ve zvysené mife napadeny
listnaté porosty listoZravym hmyzem a u porostl jasanu (Fraxi-
nus excelsior) se vyskytlo pomérné vysoké chradnuti (Chalara
fraxinea).

U jehli¢nant starsi vékové kategorie (porosty starsi nez 59 let)
nedoslo v tomto roce v porovnani s minulym rokem k Zadnym
vyraznym zméndm ve vyvoji celkové defoliace. Doslo pouze
k mirnému zvyseni defoliace u borovice (Pinus sylvestris), pro-
centické zastoupeni defoliace ve ttidé 3 stouplo z 13,3 % v roce
2017 na 17,6 % v roce 2018 pfi sou¢asném poklesu zastoupeni
ve tfidach 1 a 2 (obr. 2.6). Podobné se mirné zvysila defoliace
u modftinu (Larix decidua), kde procentické zastoupeni defoli-
ace ve tridé 2 stouplo ze 71,8 % v roce 2017 na 79,5 % v roce
2018 pfi sou¢asném poklesu zastoupeni ve tfidé 1. U mladsich
jehlicnant také nedoslo k Zadnym vyraznym zménam, pouze
doslo k mirnému zlepSeni u modfinu, procentické zastoupeni
defoliace ve tfidé O stouplo z 13,2 % v roce 2017 na 20,6 %
v roce 2018 pfi soucasném poklesu zastoupeni ve tfidach
1 a 2, a také u jedle (Abies alba), kde zastoupeni defoliace ve
tridé 1 stouplo z 57,2 % v roce 2017 na 65,6 % v roce 2018
pti soucasném poklesu zastoupeni ve tfidé 2. U listnacl obou
vékovych kategorii doslo k velmi mirnému zhor3eni, kdy se
zvysilo zastoupeni defoliace ve tfidé 2 pfi poklesu zastoupeni
ve tridé 1. Vyraznéjsi zhorseni nastalo u starSich porostd dubu

75 %



(Quercus sp.), kde se zvysilo zastoupeni ve 2. tfidé defoliace
261,2 % vroce 2017 na 75,5 % v roce 2018 ave 3. tfidé z 1,1 %
v roce 2017 na 4,5 % v roce 2018 pri poklesu zastoupeni ve
tfidé 1 (obr. 2.6). U starsich porostd buku (Fagus silvatica) do-
Slo k mirnému zhorseni, zastoupeni v tfidé defoliace 0 kleslo

234,6 % v roce 2017 na 29,9 % v roce 2018 pfi vzestupu zastou-
peni ve tfidach 1 a 2. Naopak u skupiny ostatni listndc¢e doslo
k mirnému zlepseni, kdy zastoupeni ve tfidé 2 kleslo z 20,9 %
v roce 2017 na 10,8 % v roce 2018 pfi vzestupu zastoupeni ve
tridach 0 a 1 (obr. 2.6).

JEHLIENANY - porosty star$i nez 59 let
CONIFERS — stands older than 59 years

100% T

90% A

80% A

70% A

60% -

50% A

40% -

30% A

Zastoupeni tfid defoliace
Percentage of defoliation classes

20% A

10% -

0%

o>
o

© N © O T N O ¥ 1 © N © (=
X ®V XD DD DD o33 S o
2222922222222 29Q

o
=]
39

o)
=]

X 0 ©
S © © ©
g & )«

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

@
=]
«

2007

LISTNACE — porosty stari nez 59 let
BROADLEAVES — stands older than 59 years

100% T

90% A

80% A

70% A

60% -

50% A

40% A

30% A

Zastoupeni tfid defoliace
Percentage of defoliation classes

20% A

10% A

0% -

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

1991
2000
2001

2002

= 100 %
- >60-99 %
= >25-60 %
—>10-25%
E==0-10 %

—— primeér/mean

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Obr. 2.4: Vyvoj defoliace jehlicnant a listnacl (porosty starsi nez 59 let) podle ttid defoliace v letech 1986—2018. / Defoliation of coniferous and

broadleaved stands older than 59 years, 1986-2018.

JEHLICNANY — porosty do 59 let
CONIFERES — stands younger than 59 years

100% -
90% -
80% -
70% A
60% -

50% -

Zastoupeni tfid defoliace
Percentage of defoliation classes

40% -

30% -

20% A

10% -

0% -

YO T N MY W ON OO - N®YE WO~ ©
QX H» O Q9 Q9 Q@ 9 Q9 © 89 Q@ QO ¥ - T T T T - = oo
® ® © © © © O © O 0 Q0 O 9 Q9 Q9O 9O 9 9 9
R < VI A R SN S VAR S S SR SR SR VAR S VA S A SR SR VAR S Y S o]

LISTNACE — porosty do 59 let
BROADLEAVES — stands younger than 59 years
100%

90% -
80% -
70% A
60% -
50% -
40% -

30% -

Zastoupeni tfid defoliace
Percentage of defoliation classes

20% -

10% A

0% -

W HO T N M T WO N DO T N O T WD O N ©
D H» O QO O 9O O 9 Q0 9O 9O O T - T T T o T o= o=
® ® O © © © © 0 O O O 90 Q0 0 O O 9 O O O O
R S SR SRR SV I SRR Y S VA A S SN S VAR SV SR SR SR S I

Obr. 2.5: Vyvoj defoliace jehlicnant a listnach (porosty do 59 let) podle tfid defoliace v letech 1998-2018. / Defoliation of coniferous and

broadleaves stands younger than 59 years, 1998-2018.
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SMRK — porosty starsi nez 59 let
SPRUCE — stands older than 59 years
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oak with greater celandine (Chelidonium majus) in understorey.
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Summary

Monitoring of forest condition in the large-scale systematic network
(Level 1)

In the Czech Republic, forest health status is systematically monitored throughout a regular network of plots, as part of
the international ICP Forests programme (International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air
Pollution Effects on Forests). Since 1986, monitoring has been carried out on ‘Level I’ of this program, the aim of which is to
obtain information on the spatial and temporal changes in the condition of the forest, on a European scale. The systematic
network in the Czech Republic currently consists of the basic 16 x 16 km grid-net plots and selected plots of an 8 x 8 km
network, covering 306 plots in total (Fig. 2.1). More than 10,000 forest trees, representing 28 species in different age
classes at altitudes of 150 to 1100 m a.s.l., are evaluated every year. The condition of trees is mainly characterised by the
degree of defoliation, expressed as a percentage at intervals of 5% (Fig. 2.2 to 2.3).

Older coniferous stands experienced a sharp increase in defoliation during the late 1980s. In the nineties, the dynamics of
defoliation significantly decreased, and very slight changes continued from the year 2000 on. Since 2015, there has been a
significant increase in the proportion of heavily defoliated trees. In older broadleaved tree species, defoliation reached the
highest level in 1993, declining to the lowest level in 1998, followed by a marked increase until 2000. Defoliation of older
broadleaved trees very slightly increased until 2018, with some fluctuations (Fig. 2.4). Younger stands (up to 59 years) of
coniferous and broadleaved tree species generally reach lower defoliation values compared to older stands, with the most
significant difference being in spruce and the least in pine. Younger conifers tend to have lower defoliation, over the long-
term, than younger broadleaved trees (Fig. 2.5). In older stands (older than 59 years), the opposite is seen: older conifers
have significantly higher defoliation than older broadleaved trees.

Pine is a major contributor to the higher defoliation rate of conifers, in both age groups. Oak defoliation is more fluctuating,
in terms of long-term development, and exceeds the values of beech defoliation (Fig. 2.6). In 2018, increased forest
tree mortality continued as a result of adverse climatic conditions, such as high temperatures and unevenly distributed
rainfall during the growing season (which were associated with the spread of various biotic pests), and windstorms.
The proportion of trees with heavy defoliation (Class 3) increased in most coniferous and broadleaved species of both
age groups. An outbreak of bark beetle led to extensive clear-cutting, mainly in northern Moravia, which affected several
monitoring plots. The occurrence of drying pine remained high in the middle and lower elevations, and, subsequently, the
pine trees were attacked by various biotic pests. In warmer areas, broadleaved stands were increasingly infested by leaf-
eating insects, and ash trees were increasingly affected by dieback caused by Chalara fraxinea.



INTENZIVNI MONITORING LESNICH EKOSYSTEMU (UROVEN II) /
INTENSIVE MONITORING OF FOREST ECOSYSTEMS (LEVEL II)

3.1 Zakladni charakteristika /
Basic characteristics

Plosny monitoring v systematické siti ploch (Uroven I) poskytu-
je na narodni i evropské drovni informaci o zdravotnim stavu
lesnich porostli, neumozruje vsak stanovit pficiny pozorova-
nych zmén ve stavu lesnich ekosystému. Proto byl v roce 1994
v ramci programu ICP Forests zahajen tzv. intenzivni monitoring
(aroven II), v jehoZz rdmci na omezeném poctu ploch zapocalo
podrobné sledovani stavu lesnich porostl a faktor(l prostredi,
které lesni ekosystémy ovliviuji, s cilem identifikovat pfic¢inné
souvislosti mezi environmentdlnimi zménami a stavem lesa.

V Ceské republice byly plochy intenzivniho monitoringu za-
klddany postupné od roku 1994, posledni rekonstrukce sité
probéhla v roce 2004 v navaznosti na naplfiovani Narodniho
lesnického programu CR tak, aby byly pokryty hlavni dfeviny
v oblastech jejich pfirozeného vyskytu proporcionalné k jejich
zastoupeni v lesich Ceska. Od té doby tvofi sit intenzivniho mo-

nitoringu 16 ploch (tab. 3.1.1, obr. 3.1.1), kde je sledovana Si-
roka skala parametrd zdravotniho stavu lesa a lesniho prostredi
(tab. 3.1.2). Na sedmi monitoracnich plochach, které patfi mezi
tzv. klicové plochy — core plots (tab. 3.1.1) se pak hodnoti kom-
pletni spektrum parametrd vitality a podrobné se sleduji cykly
Zivin.

Program intenzivniho monitoringu lesnich ekosystém( je
v soucasnosti financovan z prostfedkl poskytovanych Minis-
terstvem zemédélstvi. Prace probihaji v souladu s harmonogra-
mem projektu ICP Forests a metodicky se fidi podle schvélené-
ho manudlu (MANUAL on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects
of air pollution on forests), jehoZ jednotlivé ¢asti jsou k dispozi-
ci na www.icp-forests.net.

Tab.3.1.1:  Prehled ploch intenzivniho monitoringu ICP Forests v Ceské republice. / The overview of intensive monitoring plots of ICP Forests in

the Czech Republic.

Mezindrodni Nadm. vyska
Kod plochy* kod Nazev plochy Hlavni dfevina Pfirodni lesni oblast mn. m. Lesnityp ZaloZeni plochy
Plot ID* International  Plot name Main species Natural forest area Altitude Forest type Plot established

ID ma.s. |
B151 2015 Misecky buk/beech Krkonose 940 6F1 1997
1140* 2161 Zelivka smrk/spruce Stfedoceska pahorkatina 440 3K1 1995
Qo61* 2061 Benesovice borovice/pine Zapadoceska pahorkatina 530 3M3 2004
Q102 2102 Bfezka dub/oak Stredoceska pahorkatina 435 2K2 1999
Q103* 2103 Vieted buk/beech Stfedoceska pahorkatina 615 454 2000
Q151 2151 Trebon borovice/pine JihocCeské panve 440 0K7 2004
Qi63 2163 Lasenice smrk, buk/ spruce, beech Ceskomoravska vrchovina 595 454,5K7 2000
Q181 2181 Provodin borovice/pine ifg’;;:é“ké piskovcova 270 0K3 2004
Q211 2211 Jizerka smrk/spruce Jizerské hory 910 8G3 2004
Q251* 2251 Luisino Udoli  smrk/spruce Orlické hory 940 7K5 2003
Q341 2341 Litovel dub, jasan/ oak, ash Hornomoravsky uval 225 1L2 2004
Q361* 2361 Medlovice buk, dub/ beech, oak Stfedomoravské Karpaty 350 254 1998
Q401* 2401 Klepacka smrk/spruce Moravskoslezské Beskydy 650 551 2004
Q521* 521 Lazy smrk/spruce Karlovarska vrchovina 875 6K1 1994
Q541 541 Svycéarna smrk/spruce Hruby Jesenik 1300 8Z4 1995
Q561 561 Nova Brtnice  smrk/spruce Ceskomoravska vrchovina 640 5K3 1994

* oznacenti tzv. klicovych ploch / core plots are marked with an asterisk
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povinné parametry (zdravotni stavy, rist)
meteorologie

depozice

padni roztok

kontinudini dnedrometry

opad

Obr.3.1.1:  Lokalizace ploch a spektrum parametri hodnocenych na plochach intenzivniho monitoringu v Ceské republice. / Localization of the
plots and spectrum of parameters evaluated on intensive monitoring plots in the Czech Republic.

Tab.3.1.2:  Prehled aktualné hodnocenych parametr( ICP Forests na plochach intenzivniho monitoringu v Ceské republice. / The summary of
currently evaluated parameters of ICP Forests on intensive monitoring plots in the Czech Republic.
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Parametr Interval hodnoceni Pocet ploch s hodnocenim
Parameter Assessment interval Number of plots with assessment
Stav korun kazdoro¢né 16
Crown condition annually
RUst — periodickd dendrometricka méreni po 5 letech 16
Growth — periodic dendrometric measurement 5-year interval
RGst — dendrometry kontinudlné 7
Growth — dendrometers continuously
Fenologie kazdorocné

6
Phenology annually
PFizemni vegetace po 5 letech 16
Ground vegetation S-year interval
Meteorologie kontinudlné 1
Meteorology continuously
Depozice kontinudiné 7
Deposition continuously
Padni voda kontinualné 7
Soil solution continuously
Chemismus pud po 5 letech 7
Soil chemism 5-year interval
Listové analyzy po 2 letech 7
Foliar analysis 2-year interval
Opad kontinudlné 7
Litterfall continuously




3.2 Vitalita a adaptace lesnich
porostu / Vitality and adaptation
of forest stands

Soucasti intenzivniho monitoringu zdravotniho stavu lesl je
podrobné sledovani vitality lesnich dfevin. Patfi sem hodno-
cenfi zdravotniho stavu korun, pravidelnd dendrometrickd mé-
feni, kontinudlni sledovani tloustkového ristu a hodnoceni
fenologickych fazi. Jako doplfikové Setfeni se provadi pravidel-
né hodnoceni pfizemni vegetace a méreni meteorologickych
parametrd. Lesni dfeviny citlivé reaguji na zmény prosttedi, at
jiz klimatické, nebo zpUsobené antropogenni ¢innosti. Parame-
try vitality jsou proto dllezitym indikatorem stavu lesa, resp.
ukazuji, zda jsou dreviny schopné se probihajicim zménam pfi-
zpusobit.

Vsechny vyse uvedené parametry vitality jsou v soucasné dobé
sledovany na 7 klicovych plochdch intenzivniho monitoringu.
Na zbyvajicich plochach se z parametr vitality kazdoro¢né hod-
noti zdravotni stav korun a v intervalu 5 let se provadi opako-
vana dendrometricka méreni a hodnoceni pfizemni vegetace.

3.2.1 Zdravotni stav korun / Crown condition
survey

Pravidelné vizudIni hodnoceni stavu koruny u jednotlivych

stromd na monitorovacich plochach zahrnuje hodnoceni soci-
alniho postaveni, defoliace, vyskytu epikormnich vyhon, plo-

Obr. 3.2.1:

divosti a celé Skaly poskozeni biotického a abiotického plvodu,
které muzZe zasadnim zplsobem ovlivnit stav hodnocené koru-
ny. Hodnoceni je provadéno na vsech plochach jednou roéné
v druhé poloviné vegetacniho obdobi.

Jednou z nejduleZitéjsich informaci ze vSech provadénych po-
zemnich Setfeni zdravotniho stavu lesa je defoliace, jako ztrata
listové plochy, ktera je zpUsobena vlivem nepftiznivych zmén
prostfedi lesnich ekosystém. Defoliace je nespecificky symp-
tom poskozeni, které je zplsobené zpravidla vice skodlivymi
faktory, jez mohou pUsobit samostatné nebo spole¢né a pfitom
navic vstupovat do vzajemnych interakci. Ur¢it jejich podil na
rozsahu poskozeni a prioritu je ve vétsiné pripadl velmi obtizné.
Proto nelze oddélovat vliv imisi od jinych nepftiznivych faktor(
komplikovano skutec¢nosti, Ze charakter a mnozstvi skodlivych
faktor(l podléhaji stéle rychleji zménam a lesni ekosystémy na
né reaguji s urcitym zpozdénim. Defoliace se hodnoti vizudlné,
a je proto zatiZzena urcitou chybou, vyplyvajici ze subjektivniho
vlivu hodnotitele. Tato chyba je minimalizovana systémem kon-
troly vérohodnosti a spolehlivosti zjisténych dat, ktery je uplat-
novany jak v ndrodnim, tak i mezinarodnim hodnoceni.

Postupné sniZzovani imisni zatéze v uplynulych desetiletich mélo
nepochybné pfiznivy vliv na zdravotni stav lesnich porostd. Po-
zitivni zmény lesniho prostredi se ovsem projevuji s uréitym ca-

Monitorovaci plocha Q061 Benesovice. / Monitoring plot Q061 Benesovice.
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sovym zpozdénim a lesni porosty proto stdle vykazuji vysokou
miru defoliace, ktera patfi mezi nejvyssi v porovnani s ostatnimi
evropskymi zemémi. V dlouhodobém sledovani vykazovala de-
foliace s uréitymi vykyvy mirné stoupajici trend, v poslednich le-
tech aZ stagnujici. Relativné vysoka mira defoliace je zplsobena
jednak tim, Ze imisni zatézZ stale negativné plsobi, i kdyZ na niz-

$i Urovni, a jednak skutecnosti, Ze stabilita lesnich ekosystém
je dlouhodobé narusena v dlsledku netinosného pusobeni imi-
si v uplynulych desetiletich. Na zdravotni stav lesnich porostl
maji samoziejmé vliv i dalsi negativni faktory biotického i abio-
tického plvodu, z nichZz nékteré nabyvaji v poslednich letech
stale na vétsim vyznamu (klimatické excesy, podkorni hmyz).

5% 45 % 95 %

Obr.3.2.2:  Defoliace borovice. / Pine defoliation.

Obr.3.2.3:  Monitorovaci plocha Q521 Horni Lazy. / Monitoring plot Q521 Horni Lazy.
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BeneSovice

Plocha Q061 Benesovice s borovou monokulturou ve sledova-
ném obdobi 2004-2018 dosahuje hodnot priimérné defolia-
ce v rozmezi 30,2-46,6 %, nejnizsi hodnota se vyskytla v roce
2005, nejvyssi hodnota v poslednim roce 2018 (obr. 3.2.4).
Pomérné vysoké hodnoty defoliace vyplyvaji z trvalé absen-
ce zdravych strom( 0. tfidy defoliace (0-10 %) a relativné
vysokym zastoupenim vysSich tfid defoliace, predevsim 2.
(> 25-60 %) a 3. (> 60-99 %) tfidy. V dlouhodobém vyvoji je
patrny stoupajici trend defoliace.

Klepacka

V dlouhodobém vyvoji ma plocha Q401 Klepacka (smrk) jednu
z nejvyssich hodnot defoliace v porovnani s ostatnimi smrko-
vymi plochami Il. drovné (obr. 3.2.5). Je to dano velmi nizkym
zastoupenim 0. (0-10 %) a 1. (>10-25 %) tridy defoliace a re-
lativné vysokym zastoupenim vyssich tfid 2 a 3. Primérnd de-
foliace se ve sledovaném obdobi 2004—2018 pohybovala v roz-
nejvyssi v roce 2008. Pocinaje rokem 2009 vykazuje priimérna
defoliace shodné s plochou Q251 Luisino udoli velmi mirné kle-
sajici trend.

Q061 BENESOVICE
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Obr. 3.2.4:
plot Q061 Benesovice (pine).
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Vyvoj defoliace podle tfid na plose Q061 Benesovice (borovice). / Defoliation development according to defoliation classes on the

Q401 KLEPACKA
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Obr. 3.2.5:
Q401 Klepacka (spruce).

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Vyvoj defoliace podle tfid na plose Q401 Klepacka (smrk). / Defoliation development according to defoliation classes on the plot
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Lazy

Smrkova plocha Q521 Horni Lazy ma jednu z nejdelSich ¢aso-
vych fad v hodnoceni defoliace smrku, které probiha jiz od roku
1995 (obr. 3.2.6). V dlouhodobém vyvoji ale nevykazuje trend
defoliace vyraznéjsi odchylky a ma relativné setrvaly stav. V po-
rovnani s ostatnimi smrkovymi plochami Il. Urovné dosahuje ve
sledovaném obdobi 1995-2018 primérnych hodnot defoliace.
Primérna defoliace se pohybovala v rozmezi 29,6-37,0 %, nej-
nizsi hodnota se vyskytla v roce 2003, nejvyssi hodnota v roce
2008. Pocinaje rokem 2010 vykazuje pramérna defoliace stag-
nujici hodnoty na Urovni 32-34 %.

Luisino udoli

Plocha Q251 Luisino udoli (smrk) vykazuje ve sledovaném ob-
dobi 2003-2018 v porovnani s ostatnimi smrkovymi plochami

Il. drovné nejnizsi hodnoty defoliace (obr. 3.2.7). Je zde relativ-
né vyssi zastoupeni tfidy 0 (0-10 %) a 1 (>10-25 %). Primérna

nota se vyskytla v roce 2003, nejvyssi hodnota v roce 2008.
Pocinaje rokem 2009 vykazuje primérna defoliace s mensimi
vykyvy velmi mirné klesajici trend.
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Obr. 3.2.6:
Q521 Horni Lazy (spruce).

Vyvoj defoliace podle tfid na plose Q521 Horni Lazy (smrk). / Defoliation development according to defoliation classes on the plot
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Obr. 3.2.7:
Q251 Luisino udoli (spruce).
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Vyvoj defoliace podle tfid na plose Q251 Luisino Gdoli (smrk). / Defoliation development according to defoliation classes on the plot



Medlovice

Plocha Q361 Medlovice (obr. 3.2.8) se smiSenym porostem
buku a dubu ve sledovaném obdobi 1998-2018 dosahuje hod-
not prdmeérné defoliace v rozmezi 19,4-35,4 %, nejnizsi hod-
nota se vyskytla na pocatku hodnoceni v roce 1998, nejvyssi
v roce 2017 (obr. 3.2.8). V pomérné dlouhém obdobi let 2004—
2017 se na celé plose nevyskytuje zadny zdravy strom ve tfidé
defoliace 0 (0—10 %). V dlouhodobém vyvoji je patrny zpocatku
stoupajici trend defoliace od zaéatku sledovani v roce 1998 az
do roku 2008. Po ném nasleduje pozvolny, velmi mirny pokles
defoliace.

Vseted

Plocha Q103 Vsete¢ s bukovou monokulturou ve sledovaném
obdobi 2000-2018 dosahuje hodnot priimérné defoliace v roz-
mezi 14,6-22,8 %, nejnizsi hodnota se vyskytla v roce 2001,
nejvyssi v roce 2009 (obr. 3.2.9). Pomérné nizké hodnoty de-
foliace vyplyvaji z vysokého zastoupeni zdravych strom0 tridy
defoliace 0 (0-10 %) a 1 (> 10-25 %) po celé sledované obdobi
a témér stalé absence (vyjimkou je rok 2004) silné poskozenych
strom( tfid defoliace 3 (> 60 %) a 4 (100 %). Od roku 2010 je

patrny velmi mirné klesajici trend defoliace.
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Obr. 3.2.8:
plot Q361 Medlovice (beech, oak).
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Vyvoj defoliace podle tfid na plose Q361 Medlovice (buk, dub). / Defoliation development according to defoliation classes on the
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Obr. 3.2.9:
Vsetec (beech).
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Vyvoj defoliace podle tfid na plose Q103 Vseted (buk). / Defoliation development according to defoliation classes on the plot Q103
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Zelivka

Ve sledovaném obdobi 1995-2018 dosahuje plocha 1140 Zelivka
(smrk) shodné s plochou Q521 Horni Lazy v porovnani s ostatni-
mi smrkovymi plochami Il. Grovné prdmérnych hodnot defolia-
ce, které se pohybuji v intervalu 26,7-41,3 % (obr. 3.2.10). Nej-
nizsi hodnota se vyskytla v roce 2006, nejvyssi hodnota v roce
2018. Od roku 2012 vykazovala pramérna defoliace stagnujici
hodnoty na Urovni 36 %, ale pocinaje rokem 2017 zfetelné stou-
pa. Tento vzestup je zplsoben dlouhodobym srazkovym defici-

tem. Na rozdil od plochy Q521 Horni Lazy ma plocha 1140 Zeliv-
ka v dlouhodobém vyvoji vice rozkolisané hodnoty v priimérné
defoliaci a také v zastoupeni ve vétsiné tfid defoliace.

Vétsina ploch, jehli¢natych i listnatych, vykazuje shodné dosa-
Zeni zietelného kulminacniho bodu primérné defoliace v le-
tech 2008-2009 a nasledné, velmi mirné postupné snizovani
defoliace.
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Obr. 3.2.10: Vyvoj defoliace podle tfid na plose 1140 Zelivka (smrk). / Defoliation development according to defoliation classes on the plot 1140

Zelivka (spruce).

Obr. 3.2.11:
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Monitorovaci plocha Q361 Medlovice. / Monitoring plot Q361 Medlovice.



Summary

Crown condition survey

A regular crown condition survey of monitoring plots of Level Il (Figs. 3.2.1, 3.2.3 and 3.2.11) includes the assessment of
social status, defoliation, epicormic shoots, mast production, and an entire range of biotic and abiotic damage significantly
affecting the status of the crown. The most important of all monitored parameters is defoliation, such as loss of leaf
area, which is caused by adverse changes in the forest environment (Fig. 3.2.2). Defoliation is a non-specific symptom of
damage, which is usually caused by more harmful factors acting alone, together, or in a mutual synergy. Determining their
share in the extent of tree damage and their priority is very difficult in most cases. Therefore, the impact of air pollution
cannot be separated from the other adverse factors affecting forests. Although emission levels of the main pollutants have
been gradually decreasing in recent decades, forest stands in the Czech Republic still show a high degree of defoliation, as
positive changes in the forest ecosystems are affected by a time lag.

In addition to the pollution load, other negative factors of biotic and abiotic origin affect the health status of forest stands.
Some of these factors have become increasingly important in recent years (e.g., climatic excesses and bark insects). Most
of the plots assessed, in both conifer and broadleaved stands, exhibited a distinct peak in average defoliation in 2008 to
2009, followed by a very gradual reduction of defoliation (Figs. 3.2.4-3.2.10). However, the development of defoliation
at the pine plot Q061, Benesovice, confirms the upward trend of defoliation in pine stands of the Czech Republic (Fig.
3.2.4). The spruce plot Q251, Luisino udoli, had the lowest defoliation rate, compared with other spruce Level Il plots in
the monitoring period (Fig. 3.2.7). In contrast, Q401, Klepacka, had the highest defoliation rate (Fig. 3.2.5). Plot Q103,
Vsetec, with beech monoculture, had the highest proportion of healthy trees of all plots in the 2000 to 2018 monitoring

period (Fig. 3.2.9).

3.2.2 Riist a pririst / Growth and yield

Rast stromu je klicovy ekologicky parametr, ktery je dllezitym
indikatorem stavu lesnich porostd. V rdstu stromi se odrazi
vlastnosti dreviny, stanovistni podminky i klimatické vlivy. RUst
stromU je na plochach intenzivniho monitoringu sledovan na-
sledujicimi metodami:

- dendrometrické méreni v intervalu 5 let,

- kontinudlni sledovani tloustkového rastu.

3.2.2.1. Pravidelna dendrometricka méreni / Periodical
dendrometric measurements

Na vSech plochach intenzivniho monitoringu jsou v pétiletych
intervalech provadéna dendrometricka méreni. Méfi se vycet-
ni tloustka, vyska stromu a vyska nasazeni koruny. Méreny jsou
vSechny stojici stromy na plose, jejichZ vycetni tloustka v dobé
méfeni pfesdhne 5 cm. Vycetni tloustky jsou zjistovany v misté
trvale oznaeného méfisté s presnosti na 0,1 cm. Vysky stro-
muU a vysky nasazeni koruny jsou méfeny s presnosti na 0,1 m
vyskomérem Vertex. Metodika i praktické pokyny pro méreni
jsou podrobné zpracovany v. Manualu ICP Forests, ¢ast 5 Fo-
rest Growth. Z namérenych veli¢in jsou kalkulovany zakladni
porostni charakteristiky: stfedni tloustka, stfedni vyska, kruho-
va vycCetni zakladna, objem hroubi (podle Petras, Pajtik 1991)

a mortalita porostu. V roce 2011 byly na vSech plochach za-
méreny pozice strom0 a projekce korun technologii FieldMap
(obr. 3.2.12). Diky tomu se rozsitily moznosti hodnoceni pro-
storovych porostnich charakteristik. Zjednoduseny 3D model
plochy Q151 Trebon prezentuje obr. 3.2.13.

Posledni cyklus dendrometrickych méreni probéhl v zimnim
obdobi 2014/15 a zahrnoval 2131 Zivych strom(. Nejvice za-
stoupenou drevinou byl smrk ztepily (1093 jedinc(l), nasleduje
borovice lesni (498 vzornik(). Buk lesni a duby se na plochach
vyskytovaly v poctech 251, resp. 99 jedinc. Ostatni dreviny se
vyskytuji pouze akcesoricky, vyznamnéjsiho poctu jedinct do-
sahly jen lipa a jasan (50, resp. 44 jedincu) (obr. 3.2.14).

Monitoring Il. Urovné zahrnuje celkem 16 ploch. Sedm ploch
bylo zaloZeno ve smrkovych, vétsinou jednoetdZovych, po-
rostech v nadmorskych vyskach od 440 do 1300 m n. m.
Nejnize poloZend je plocha 1140 Zelivka v nadmofFské vysce
440 m n. m. v PLO 10 Stredoceska pahorkatina, nejvyse po-
lozena je plocha Q541 Svycérna v oblasti Hrubého Jeseniku
(1300 m n. m.). Zasoba smrkovych porostd je znacné variabil-
ni a pohybuje se v rozmezi od 171,5 m3.ha* (plocha Svycarna)
do 884 m3.ha? (plocha Nova Brtnice). Vysokych hektarovych
zasob dosahuji rovné? plochy Q401 Klepacka a 1140 Zelivka.
Vsechny plochy vykazuji v monitorovaném obdobi narlst za-
soby. Vyjimku tvofi plocha Zelivka, ktera byla silné napadena
kGrovcem a Cast plochy byla vytézena. Pfi pfepoctu zbytku do-
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spélého porostu na hektarovou zasobu doslo k néardstu i na
této plose (obr. 3.2.15a). Borové porosty jsou zastoupeny plo-
chami Q061 Benesovice, Q181 Provodin a Q151 Trebon. Jejich
nadmorska vyska se pohybuje v rozmezi 280 az 540 m n. m.
V pfipadé prvnich dvou ploch se jedna o jednoetdZzové boro-
vé porosty. Plocha Trebon je vyraznéji strukturovand. Zasoba
na plochach se pohybuje v rozmezi od 450,6 do 498,3 m3.ha
(obr. 3.2.15b). Plochy B151 Dolni Mise¢ky a Q103 Vsetec
s hlavni dfevinou bukem lesnim tvofi posledni skupinu stej-
norodych porostl. Zasoba hroubi na plose Dolni Misecky je

Obr. 3.2.12:

631,6 m3.ha? a na plose Vsete¢ 879,9 m3.ha? (obr. 3.2.15c¢).
Zbyvajici plochy jsou zaloZeny ve smiSenych porostech a zahr-
nuji jak bohaté strukturované porosty typického tvrdého luhu
(plocha Q341 Litovel), tak smiSené porosty stfednich poloh
(plochy Q102 Brezka, Q361 Medlovice a Q163 Lasenice). Nej-
vys$si zasoba byla zjiSténa na plose Lasenice se zastoupenim
hlavnich dfevin smrku, buku a jedle (851 m3.ha). Souhrnny
prehled zakladnich taxacnich charakteristik porostd, véetné
udaje o aktudlni zasobé drevni hmoty v poslednim cyklu mé-
feni, je v tabulce 3.2.1.

Plan plochy Q151 Trebon, korunové projekce podle dfevin (vytvofeno v programu QGIS Las Palmas verze 2.18.2). / Map of the plot

Q151 Trebori, crown projections by tree species (created in QGIS Las Palmas version 2.18.2).

borovice lesni / Scots pine
smrk ztepily / Norway spruce
bf¥iza / Birch sp.

dub letni / Pedunculate oak

Obr. 3.2.13: 3D model plochy Q151 Tfebori vytvofeny v rdstovém simulatoru Sibyla (Fabrika 2005). / 3D model of the plot Q151 Trebori created

in Sibyla growth simulator (Fabrika 2005).
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Obr. 3.2.14: Zastoupeni dfevin v horni etazi porostd na plochach intenzivniho monitoringu (vytvofeno v programu QGIS Las Palmas verze
2.18.2). / Species representation in upper storey of forest stands at the intensive monitoring plots (created in QGIS Las Palmas
version 2.18.2).

a) b)

<)

Obr. 3.2.15: Vyvoj zasoby dfevni hmoty na a) smrkovych, b) borovych a c) bukovych monitoracnich plochach. / Changes in timber volume at a)
spruce, b) pine and c) beech monitoring plots.
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Tab.3.2.1:  Zakladnitaxa¢nicharakteristiky porost(i na plochach intenzivniho monitoringu (posledni cyklus méfeni 2014/15). Basic dendrometric
characteristics of forest stands at the intensive monitoring plots (last measurement cycle 2014/15).

Plocha Drevina Vék EtdZz Nnaha Stredni d1,3 Stredni vyska Hroubi s.k.
Plot Tree species Age Storey Nperha  Mean DBHY (cm) Mean height (m) Timber wood? (m3/ha)
B 151 BK/beech 227 1 200 47.4 29.5 549.33
SM/spruce 227 1 12 75.2 39.1 82.31
BK/beech 2 76 6.4 6.6 0.35
SM/spruce 2 4 6.0 3.4 0.01
1140 SM/spruce 112 1 543 34.7 32.0 749.66
Qo061 BO/pine 96 1 852 25.8 22.3 450.49
SM/spruce 96 1 4 9.8 8.6 0.12
Q102 DB/oak 62 1 172 34.1 24.4 134.01
DBC/red oak 62 1 24 40.5 25.1 33.50
HB/hornbeam 62 1 68 23.0 17.9 24.77
IS/ash 62 1 52 22.0 21.8 21.07
KL/maple 62 1 20 27.5 22.3 13.14
BR/birch 62 1 12 33.8 23.6 9.60
LP/linden 62 1 12 26.6 19.5 6.56
BK/beech 62 1 12 25.2 19.5 6.00
Q103 BK/beech 119 1 384 39.1 37.6 879.91
Q151 BO/pine 88 1 360 35.2 304 469.33
SM/spruce 88 1 8 22.2 18.2 2.56
BR/birch 88 1 4 20.6 23.9 1.36
SM/spruce 2 448 11.0 10.5 23.11
BR/birch 2 64 9.0 11.3 1.92
DB/oak 2 64 6.1 7.4 0.01
Q163 SM/spruce 100 1 196 39.7 33.2 365.23
BK/beech 100 1 156 35.2 311 250.03
ID/fir 100 1 76 43.6 30.6 167.50
MD/larch 100 1 16 433 33.6 34.21
BO/pine 100 1 12 36.8 319 17.43
DBZ/oak 100 1 24 31.6 30.3 16.58
BK/beech 2 80 9.8 11.0 3.30
Q181 BO/pine 80 1 760 24.3 23.8 376.98
Q211 SM/spruce 66 1 688 30.8 18.8 431.52
BR/birch 66 1 4 30.0 19.9 2.46
MD/larch 66 1 4 21.8 12.9 0.85
SM/spruce 2 8 6.5 4.0 0.03
Q251 SM/spruce 101 1 524 36.8 22.2 530.43
Q341 JS/ash 111 1 108 41.5 31.7 232.98
DB/oak 111 1 40 49.4 323 102.31
LP/linden 111 1 60 36.3 26.4 90.34
LP/linden 2 128 10.3 9.7 5.37
JS/ash 2 16 9.8 10.6 0.50
BB/field maple 2 40 7.3 9.6 0.48
ST/bird cherry 2 72 6.9 7.2 0.39
SV/dogwood 2 20 7.4 7.4 0.13
Q361 BK/beech 114 1 148 38.8 30.1 282.46
MD/larch 114 1 24 54.7 36.0 82.21
DBZ/oak 114 1 120 314 29.0 78.81
BO/pine 114 1 20 49.5 31.7 52.87
BK/beech 2 12 10.8 8.1 0.44
Q401 SM/spruce 89 1 356 44.0 35.9 871.37
ID/fir 89 1 12 46.8 33.1 31.87
BK/beech 2 172 8.7 8.2 4.03
JR/rowan 2 4 5.7 6.2 0.01
Q521 SM/spruce 127 1 324 40.7 28.8 532.73
Q541 SM/spruce 123 1 344 323 14.4 169.65
JR/rowan 123 1 4 34.1 13.0 1.90
Q561 SM/spruce 112 1 468 41.1 32.3 884.00

U DBH - diameter at breast height; ? Timber wood — timber to the top of 7 cm over bark
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3.2.2.2 Kontinudlni méfeni tloustkového ristu /
Continuous measurement of diameter growth

Na 7 kli¢ovych plochéch je tloustkovy rdst stromi kontinual-
né monitorovan pomoci pfirlstomér (dendrometrd) instalo-
vanych na vybrané vzorniky. Kontinudini sledovani umoznuje
stanovit nejen hodnoty ro¢niho tloustkového pfirdstu, ale také
distribuci pfirdstd a intenzitu rozpindni a smrstovani dreva
a kary v prabéhu roku. Takto je mozné identifikovat ristovou
i fyziologickou reakci strom( na sezénni klimatické podminky,
zejména dostupnost vody.

Pouzivany jsou dva typy dendrometri: (1) pasové dendrome-
try s manualnim odectem a (2) elektronické pasové dendro-
metry (obr. 3.2.16). Manualni pfirGstoméry jsou instalovény
na 15 vzornicich v ochranné zéné plochy. Odecet provadi po-
zorovatel vidy na konci kazdého mésice, vyjimkou je plocha
1140 Zelivka, kde je odecet provadén kazdy treti den. Na kazdé
ploSe jsou navic na 6 stromech instalovany téz elektronické
pasové dendrometry DR 26. Z téchto jsou data automatic-
ky zaznamendvana v pilhodinovém intervalu na datalogger
a jednou za Sest hodin odesilana pfes GSM modem do data-
baze VULHM. Viechny stromy s kontinualnimi dendrometry
jsou z kontrolnich ddvod( a z dlvodu zachovani kontinuity
fady méreni pfi vypadku elektronického dendrometru opat-
feny i pfirdstoméry manualnimi. Kontinudlni méreni prirasta

je realizovano podle metodiky rozpracované ve FutMon Field
Protocolu Growth V2 270509 z roku 2009.

V obr. 3.2.17 jsou prezentovany vysledky méreni kontinualni-
mi elektronickymi dendrometry od pocatku sledovani v roce
2010 do konce roku 2018 na plochéch Lazy, Zelivka, Bene$ovice
a Vsetec. Diky vysoké frekvenci zaznamu dat je mozné s velkou
pfesnosti urcit nacasovani a celkovou délku faze intenzivniho
tloustkového ristu v kazdém roce. Zaporny tloustkovy pfirtst
pak indikuje smrstovani kmen(, pficemz ve vegetaénim ob-
dobi se jednad o dusledek vldhového deficitu, zatimco v zimé
se kmeny pfirozené smrstuji vlivem mrazu. Faze smrstovani
je vidy nasledovana fazi rozpinani, kdy dochazi ke zpétné re-
hydrataci kmene a pfirQst se vraci na hodnoty pred pocatkem
smrstovani.

Na vSech plochéch je patrné vysoce synchronni koliséni tloust-
ky kmene u sledovanych vzornikd (obr. 3.2.17 a-d). Zatimco
pro smrk a borovici (obr. 3.2.17 a-c) je typické casté stfidani
faze smrstovani a rozpinani kmene v pribéhu jednoho roku,
u buku je toto kolisani velmi malé (obr. 3.2.17d). Smrk na plo-
e Zelivka (obr. 3.2.17b) a hlavné borovice na plose Bene$o-
vice (obr. 3.2.17c) citlivé reaguji na prisusky ve vegetacnim

Obr. 3.2.16: Elektronicky dendrometr DR 26 a pasovy dendrometr s manualnim odectem (plocha 1140 Zelivka). / Electronical dendrometer

DR26 and permanent girth band (plot 1140 Zelivka).
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obdobi, napfiklad v |été 2015 ¢i 2018. Naproti tomu vyraz-
né smrsténi kmene buku je mozné pozorovat pouze v mra-
zovych obdobich, napfiklad v Unoru v roce 2012 ¢i nékolik
epizod v pribéhu zimy 2012/13 (obr. 3.2.17d). Z kfivek buku
a smrku se da snadno urdit zacatek ristové faze. Buk na plose
Vsetec (615 m n. m., SLT 5K7) obvykle zacina pfirdstat jiz kon-
cem dubna ¢i pocatkem kvétna, faze intenzivniho rlstu trva
do konce Cervna, pfipadné poloviny Cervence, v zavislosti na
pribéhu podasi (obr. 3.2.17d). Smrk na plose Zelivka (440 m
n. m., SLT 3K1) ma velmi podobné nacasovani tloustkového
rastu jako buk na VSetéi (obr. 3.2.17b,d). Naproti tomu smrk
na plose Lazy (875 m n. m., SLT 6K1) ma posunuty pocatek in-
tenzivniho tloustkového rdstu na polovinu, resp. konec kvétna
(obr. 3.2.17a). U borovice na plose BeneSovice (385 m n. m.,
SLT 3M3) je urceni pocatku prirGstani problematické diky sil-
nému kolisani tloustky kmene v pribé&hu vegetalni sezony
a diky celkové velmi nizkym ptirGstim (obr. 3.2.17c). Kf¥ivky
také indikuji ztratu vitality u nékterych vzornik(, napriklad
strom 1007 na ploSe Lazy vykazuje vyrazné zpomaleni rlistu
v poslednich dvou letech (obr. 3.2.17a).

Vyvoj prameérnych hodnot kumulativniho tloustkového pfirds-
tu na jednotlivych plochach indikuje produkéni droven porostt
na danych stanovistich (obr. 3.2.18). Stabilni a zaroven nejvys-
$i produkci ma smrk na Lazech. Periodicky tloustkovy pfirlist
za obdobi 2010-2018 zde cinil v praGméru 2,0 cm, coZ je o cca
66 % vice v porovnani se smrkem na plose Zelivka. Smrk na
Zelivce, stejné jako buk na Vsetci, pfirostly za toto devitileté
obdobi v prdméru o 1,2 cm. Velmi nizka produkce byla zazna-
menana u borovice na ploSe Benesovice, kde stromy v primé-
ru pfirGstaly 1 mm za rok. Zajimavé je zplo$tovani kumulativni
kiivky tloustkového riistu na plochach Zelivka a Vietec v letech
2016-2018. Zatimco na horské smrkové plose Lazy tloustkovy
rast linearné stoupa v celém sledovaném obdobi, na plochach
Zelivka a Vete¢ dochazi v poslednich letech k vyraznému zpo-
maleni rdstu (obr. 3.2.18).

Velikost tloustkového pfirtstu i naasovani ristové faze jsou
determinovany predevsim pribéhem pocasi v daném roce.
Rastova dynamika proto muize byt v rGznych letech zna¢né od-
lisna (obr. 3.2.19). Meziro¢ni srovnani pribéhu tloustkového
ristu v poslednich 4 letech (2015-2018) pro smrk na plose Ze-
livka ukazuje, Ze relativné priznivé podminky pro rist i celkovou
vitalitu stromU byly v roce 2016 (obr. 3.2.19a). Naproti tomu
v letech 2017 a 2018 byly rlistové podminky silné nepfiznivé.
V roce 2018 zapocala intenzivni rdstova faze v prvni poloviné
kvétna, ale jiz na konci tohoto mésice byl rlist prerusen a je pa-
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trné smrstovani kmend v dusledku vldhového deficitu. V prvni
Cervnové dekadé nasledovalo kratké obdobi rlstu, poté vsak
se kmeny v disledku dlouhotrvajiciho sucha smrstovaly az do
konce srpna. V prlibéhu podzimnich mésicd probihala postup-
nd rehydratace kmend. Celkovy roéni tloustkovy pfirdst byl
v tomto roce velmi nizky a ¢inil v priiméru 0,7 mm. Zajimavé je
srovnani s vyvojem prirdstl v roce 2015, ktery byl téZ velmi su-
chy. I vtomto roce smrky citlivé reagovaly na extrémni vlahovy
deficit opakovanym intenzivnim smrstovanim kmen(. Stromy
zacaly pfrirGstat v poloviné kvétna, avsak v disledku sucha se
kmeny od druhé poloviny ¢ervna zacaly smrstovat a v obdobi
vrcholu veder v prvni poloviné srpna klesla vycetni tloustka na
hodnotu srovnatelnou se za¢atkem tloustkového ristu. Nékolik
destivych dni v poloviné srpna pfineslo zotaveni a pravdépo-
dobné i kratké obdobi pFirGstani, nicméné poté se kmeny opét
postupné smrstovaly. Trvalé zavodnéni kmen( Ize pozorovat az
v poloviné fijna. V kone¢ném vysledku vSak hodnota roéniho
tloustkového pfrirdstu dosahla 1,4 mm, coz je hodnota srovna-
telna s rokem 2016 (obr. 3.2.19a). Rozdil v pfirlistu mezi roky
2015 a 2018 je pravdépodobné dan rozdilem ve vldhové bilanci
v pribéhu jarnich mésich. V roce 2018 se projevil nedostatek
srazek uz béhem brezna a dubna, na zaznamu z pfirdstomeéru
je patrné smrstovani kmen(, naproti tomu v roce 2015 je inten-
zivni ptisusek patrny aZ v letnich mésicich. Je také pravdépo-
dobné, Ze v roce 2018 stromy byly stromy oslabeny v disledku
pretrvavajiciho viahového deficitu. Dlouhotrvajici stres suchem
vede u stromU k vyCerpani rezervnich latek.

Velké rozdily v rdstové dynamice jsou patrné také z mezirocni-
ho srovnani kfivek pro borovici na plose BeneSovice. Priibéh
prirGstd potvrzuje extremitu rokG 2015 a 2018 (obr. 3.2.19b).
Intenzivni smrstovani kment v pribéhu dubna a poté v cer-
venci a srpnu indikuje vyrazny viahovy deficit v téchto letech.
Extrémni sucho v |été 2015 se projevilo trvalym smrsténim
kmen( od Cervence do konce zafi. Podobné tomu bylo i v roce
2018, ovsem obdobi sucha bylo tehdy preruseno dvéma vy-
znamnéjSimi destivymi epizodami na zacatku srpna a na za-
Catku zafi, ovSem intenzivni rehydratace kmen( zapocala az
od druhé Fijnové dekady. V roce 2015 je hodnota tloustkového
prirdstu prakticky rovna nule. Naproti tomu v roce 2018 dosa-
hl pfirGst na plose Benesovice hodnoty 0,9 mm, coZ odpovida
primérné velikosti roéniho tloustkového pfiristu na této plo-
Se za celé sledované obdobi 2010-2018. Prabéh kfivky z roku
2016, ktery byl pro rlst borovice na tomto stanovisti pfiznivy,
naznacuje, Ze i v tomto roce se projevil pfisusek, ovsem az
v pribéhu srpna a zacatkem zafi, a proto velikost pfirlstl ne-
byla negativné ovlivnéna (obr. 3.2.19b).
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Obr. 3.2.17: Pribéh kumulativniho tloustkového pfirlistu v letech 2010-2018 na plochach a) Lazy (smrk), b) Zelivka (smrk), c) Benesovice
(borovice) a d) Viete¢ (buk). / Cumulative diameter increment in the period 2010-2018 at the plots a) Lazy (spruce), b) Zelivka
(spruce), c) Benesovice (pine) and d) Vsete¢ (beech).
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Obr. 3.2.18: Srovnani rustové dynamiky pro vSechny plochy za celé obdobi méreni 2010-2018. / Comparison of growth dynamics for all plots
and the entire period of the assessment 2010-2018.
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Obr. 3.2.19: Meziro¢ni srovnéni rastové dynamiky a) smrku na plose 1140 Zelivka a b) borovice na plose Q061 Benesovice. / Interannual
comparison of growth dynamics for a) spruce at the plot 1140 Zelivka and b) pine at the plot Q061 Benesovice.
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Summary

Growth and yield

Tree growth in Level Il plots is monitored using two methods: (1) by regular dendrometric measurement and (2) by
continuous monitoring of stem diameter growth. Dendrometric measurements are done on all Level Il plots at five-year
intervals. Diameter at breast height, tree height and height to crown base are measured for all living trees on the plot.
In 2011, the positions of trees and crown projections for all plots were mapped using FieldMap technology (Fig. 3.2.12).
This extended the possibilities when evaluating spatial stand characteristics. The 3D model of the Trebon plot (Q151)
is presented in Fig. 3.2.13. The last cycle of dendrometric measurements took place in the winter of 2014/15 and included
2131 living trees. The representation of tree species in the upper storey of the stands, on intensive monitoring plots,
is shown in Fig. 3.2.14. Table 3.2.1 provides a summary of the basic dendrometric characteristics of the stands, including
the timber volume in the last measurement cycle. The changes in timber volume on spruce, pine and beech monitoring
plots is shown in Fig. 3.2.15.

Continuous monitoring of stem diameter growth is now taking place at seven core Level Il plots. Stem growth is monitored
using dendrometers installed on selected sample trees. Two types of dendrometers are used: (1) girth bands with manual
reading and (2) electronic band dendrometers (Fig. 3.2.16). Fig. 3.2.17 presents the results of electronic dendrometer
measurements, from the beginning of monitoring in 2010 to the end of 2018, on the plots at Lazy, Zelivka, Benesovice and
Vsetec. A highly synchronous change in the stem size of the monitored trees is evident in all plots. While spruce and pine
are characterised by the frequent alternation of shrinkage and swelling phases within one year, this variation is very low in
beech. Spruce and pine trees, especially, reacted to moisture deficit by intensive shrinkage of the stem during the growing
season, for example in summer 2015 or 2018. On the other hand, significant shrinkage of beech trees was observed only in
periods of frost, for example in February 2012.

Development of the mean cumulative diameter growth indicates the productivity of the stands at the selected sites
(Fig. 3.2.18). From the curves, it is also possible to determine the approximate start of the growth phase in each individual
year. The magnitude of diameter increase, and the timing of the growth phase, are mainly determined by the year’s

weather conditions. Growth dynamics can therefore be very different in different years (Fig. 3.2.19).

3.2.3 Fenologie / Phenology

Fenofaze jsou urcité projevy Zivotniho cyklu rostlin, které se bé-
hem rdstu pravidelné opakuji — raseni, kveteni, opad listl atd.
Informace o nastupu a prabéhu jednotlivych fenofazi umoznuji
hodnoceni aktuadlnich podminek jednotlivych strom( ¢i celého
vlivem aktudiniho pocasi, ale také dal$imi abiotickymi a biotic-
kymi vlivy (znecisténim ovzdusi, vyskytem skddca a chorob aj.).

Fenologie se sleduje podle metodiky popsané v manualu pro-
gramu ICP Forests (Manual on methods and criteria for har-
monized sampling, assessment, monitoring and analysis of the
effects of air pollution on forests, part VI Phenological Obser-
vations, version 05/2016). Hodnoceni probiha nejméné jednou
mési¢né, v dobé raseni na jafe a v listnatych porostech také na
podzim, v dobé zbarvovani a opadu listll Castéji, tj. v desetiden-
nim intervalu. Sleduji se nasledujici fenofaze — raseni, kveteni,
barevné zmény, opad listl nebo jehlic a pripadné abiotické Ci
biotické poskozeni (vyskyt skddcl, poskozeni mrazem, mecha-
nicka poskozeni vétrem, snéhem apod.). Hodnoti se stav a vy-
voj na celé ploSe ve stupnich intenzity vyskytu jevu:

e stupen 0 — jev se nevyskytuje,

e stupen 1—jev se vyskytuje u 1-33 % jedincd na plose (max.
1/3 plochy),

e stupen 2 — jev se vyskytuje u vice nez 33—-66 % jedincl na
plose (do 2/3 plochy),

e stupen 3 — jev se vyskytuje u vice nez 66-99 % jedincl na
plose (téméf cela plocha),

e stupen 4 —jev se vyskytuje u viech jedincl na plose (100 %).

Tyto stupné se zaznamendvaji pouze u fenofazi raseni, barev-
nych zmén a opadu list{; u ostatnich fenofazi se zaznamenavaji
pouze dva stupné — 0 nebo 1, tj. zda se dana fenofaze vyskytu-
je, €i nikoliv.

Na plose Zelivka se provadi jesté tzv. intenzivni pozorovéni.
Na plose je vybrano 10 stromd, u kterych se hodnoti fenofaze
raseni a kveteni na drovni jednotlivych stromd, tj. na jaké ¢as-
ti koruny se dany jev vyskytuje. Stupné 0-4 v tomto pripadé
znamenaji vyskyt jevu v % ¢asti koruny. Z ddvodu kdrovcové
kalamity byla ¢ast strom( z plochy postupné odtéZena, hod-
notily se pouze dva stromy. Od roku 2017 se hodnoti 10 nové
vybranych strom.

Obrazky 3.2.23 a 3.2.24 ukazuji pribéh raseni v jednotlivych
letech na plochach béhem celého obdobi sledovani.
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Obr. 3.2.20: Raseni smrku. / Flushing of Norway spruce.

Obr. 3.2.21: Vyraseny pupen buku. / Flushed bud of beech.

Obr. 3.2.22: Samici kvéty borovice. / Female flowers of pine.
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b) Lazy (smrk / spruce)
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Pribéh raseni hlavnich dfevin na plochach intenzivniho monitoringu a) Benesovice (borovice), b) Lazy (smrk), c) Luisino udoli (smrk),

d) Medlovice (buk), e) Medlovice (dub), f) Viete¢ (buk), g) Zelivka (smrk). Obdobi je oznac¢eno pofadovym ¢&islem desetidenniho
intervalu, tj. 1=1.1.-10.1.; 2=11.1.-20.1,; 3 =21.1.-31.1. atd. / Course of flushing of the main tree species at the plots of intensive
monitoring a) Benesovice (pine), b) Lazy (spruce), c), Luisino udoli (spruce), d) Medlovice (beech), e) Medlovice (oak), f) Vsete¢
(beech), g) Zelivka (spruce). Period means the sequence number of 10-day period, eg. 1=1.1.~10.1.; 2=11.1.-20.1.; 3=21.1.-31.1.
etc. Scores 0—4 indicate the occurrence of flushing for a specified percentage of individuals on the plot: 0 — no flushing, 1 — flushing
of >0-33%, 2 — flushing of >33—-66%, 3 — flushing of >66—<100%, 4 — flushing of all trees on the plot.
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Obr. 3.2.24: Priibéh radeni smrku na plose Zelivka, hodnoceného na jednotlivych stromech (intenzivni fenologie). / Flushing of Norway spruce
on the plot Zelivka evaluated on individual trees (intensive phenology). Scores 0-4 indicate the occurrence of flushing for a specified
percentage of the crown: 0 — no flushing in the crown, 1 — flushing of >0-33%, 2 — flushing of >33-66%, 3 — flushing of >66—<100%,
4 — flushing in the entire crown.

Summary

Phenology

The timing and duration of phenophases (life events) provide information about the actual condition of trees. Changes in
these processes can be caused not only by weather conditions, but also by other abiotic or biotic factors (air pollution, pests
etc). Phenological observation is an optional parameter. It is carried out on six Level I plots (Benesovice, Lazy, Lusino udoll,
Medlovice, Vsetec, Zelivka), at least monthly, in crucial periods of the year (during flushing in spring, and autumnal colouring
and leaf-fall), but more often, three or more times per month. Observation is based at the plot level, and scoring was as
follows: 1—event is not present at the plot, 2 — event is present on 1-33% of plot, 3 — event is present on >33—66% of plot,
4 — event is present on >66-99% of plot, 5 — event is present on whole plot (100%), see Fig. 3.2.23. On the Zelivka plot,
tree-level monitoring is also performed. Here, 10 individual trees were assessed using the same scoring as at the plot level
for each tree (Fig. 3.2.24).
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3.2.4 Prizemni vegetace / Ground vegetation

Stav vegetace je hodnocen semikvantitativni metodou fytoce-
nologickych snimkd. Hodnoceni na kazdé plose je provadéno
na kruhovych sbérnych plochach o velikosti 400 m? (polomér
11,28 m), umisténych ve stfedu monitoraéni plochy. Byla pou-
Zita modifikovana osmiclennd kombinovana stupnice abundan-
ce a dominance podle Braun-Blanqueta (1965). Zjistovana byla
pfitomnost vsech druh vyssich rostlin v jednotlivych vegetac-
nich patrech a vizualné odhadovana jejich pokryvnost, resp.
pocetnost, ktera byla klasifikovana podle nasledujici stupnice:

r— druh velmi vzacny, vétSinou pouze jeden jedinec nebo né-
kolik se zanedbatelnou pokryvnosti

+— druh vzacny (ale alespon dva jedinci na plose) nebo ob-
Casné se vyskytujici, ale s malou pokryvnosti

1- druh pocetny, ale s malou pokryvnosti nebo méné pocet-
ny s vys$si pokryvnosti, nejvyse ale 5 % (Casto ojedinélé
kefe nebo vzacnéjsi travy)

2a — druh velmi pocetny, (hojny) pfi velkém poctu malych je-
dincd s pokryvnosti kolem 5 % nebo pfi mensim poctu
vétsich rostlin pokryvnost 5-12,5 %

2b — totéZ jako 2a, ale pokryvnost je vidy 12,5-25 % celkové
plochy

3— druh s pokryvnosti 25-50 %
4 — druh s pokryvnosti 50-75 %
5— druh s pokryvnosti 75-100 %

U stupnd r, +, 1, a 2a se prihlizi spiSe k pocetnosti populace,
u vyssich stupnll pouze k pokryvnosti jednotlivych druhd. Kro-
mé toho byla stanovena celkova pokryvnost jednotlivych pa-
ter: E, —stromové, E, —kefové, E, —bylinné a E, — mechove.

Dale byl pofizen soupis ostatnich druh( rostoucich na celé mo-
nitoracni plose o rozmérech 50 x 50 m. Hodnoceni jsou pro-
vadéna priblizné v pétiletych intervalech. Na vSech plochach
urovné Il byla zatim provedena minimalné 3 hodnoceni, na
starSich plochdch je k dispozici jiz 4 az 5 Setfeni. Na vSech sle-
dovanych plochach byla provedena typologicka (PrGsa 2001)
a fytocenologicka charakteristika vegetace (Moravec et al.
1995, Chytry et al. 2010). Jednotlivé plochy byly zafazeny do
vegetacnich jednotek na zédkladé potencialni pfirozené vegeta-
ce podle Neuhd&uslové et al. (1998). Nomenklatura rostlinnych
druh je podle publikace Danihelka et al. (2012).

Netykavka Zlaznata (Impatiens glandulifera). / Himalayan balsam (Impatiens glandulifera).

33



Tab. 3.2.2:

Fytocenologické snimky ptizemni vegetace pro 7 klicovych ploch trovné I, kde je hodnoceno kompletni spektrum parametrd zdra-

votniho stavu lesa a lesniho prostfedi. / Ground vegetation assessment for 7 Level Il core plots, where the complete spectrum of
parameters of forest health and forest environment is evaluated.

Benesovice
Datum / Date 14.9.2005 15.7.2009 6.9.2014
Celkova pokryvnost / Total cover 100 100 100
Pokryvnost kefového patra E, / Shrub layer coverage 0,1 0,1 0,1
Pokryvnost bylinného patra E, / Herb layer coverage 70 80 80
Pokryvnost mechového patra E; / Moss layer coverage 80 85 90
Patro /Layer  Druh / Species Pokryvnost / Cover
E, Pinus sylvestris — borovice lesni + + +
Betula pendula +
Sorbus aucuparia — jefdb ptaci + +
E Vaccinium myrtillus — brusnice borGvka 4 4 5
Avenella flexuosa — metli¢ka krivolaka 2a 2a 2a
Vaccinium vitis-idaea — brusnice brusinka 2a 2a 1
Calluna vulgaris — vies obecny + + r
Betula pendula — btiza bélokora + +
Pinus sylvestris juv. — borovice lesni +
Quercus robur juv. — dub zimni + + +
Sorbus aucuparia juv. — jerab ptaci + +
Poéet druhti bylinného patra bez dfevin / Herb species total 4 4 4
E, Pleurozium schreberi — travnik Schreberdv 4 4 2b
Hylocomium splendens — rokytnik skvély 3 3 4
Dicranum polysetum — dvouhrotec chvostnaty 1 2a
Hypnum cupressiforme — rokyt cypriskovity +

DalSi zjisténé druhy, vyskytujici se v roce 2014 na plose 50 x 50 m:

E, Picea abies, Sorbus aucuparia, Frangula alnus
E, Epilobium angustifolium, Pinus sylvestris

E, Polytrichum formosum

Typologicka a fytocenologicka charakteristika

Lesni typ: 3M3 — chudd dubova bucina borlvkova s precho-
dem ke kyselému dubobukovému boru bordvkovému 0K3.

Fytocenologicka klasifikace: subkontinentalni borova doubra-
va svazu Genisto germanicae-Quercion, asociace brusinkové
borové doubravy Vaccinio vitis-idaeae-Quercetum.

Borova monokultura se sporadickym dubem letnim v bylin-
ném patre, buk zcela chybi. V malo vyvinutém kefovém pa-
tfe je zastoupena zmlazujici se borovice a bfiza. V druhové
chudém bylinném patre jsou zastoupeny charakteristické aci-
dofilni druhy. Vyraznou dominantou je brusnice borGvka (Va-
ccinium myrtillus), kodominantou metlicka kfivolaka (Avenella
flexuosa). Z dalsich diagnostickych druh( je zastoupena brus-
nice brusinka (Vaccinium vitis-idaea) a sporadicky vies obec-
ny (Calluna vulgaris). Vysokou pokryvnost vykazuje mechové
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patro s dominanci druhl Hylocomium splendens a Pleurozium
schreberi.

Zmény prizemni vegetace od roku 2005

Pfizemni vegetace na ploSe je vysoce stabilni podobné jako
na jinych stanovistich borovych doubrav. Od prvniho hodno-
ceni se zvysila pokryvnost boravky (Vaccinium myrtillus), a tim
i celkova pokryvnost bylinného patra. Naopak brusinka (Vacci-
nium vitis-idaea) ustupuje. Ponékud vétsi zmény se odehravaji
v mechovém patre, kde se postupné rovnéz zvysuje celkova
pokryvnost. SniZuje se zastoupeni plvodné dominantniho
druhu Pleurozium schreberi na Ukor druhu Hylocomium splen-
dens.



Klepacka

Datum / Date 13.7.2005 11.6.2009 23.7.2014
Celkova pokryvnost / Total cover 95 99 90
Pokryvnost kefového patra E, / Shrub layer coverage 10 20 35
Pokryvnost bylinného patra E, / Herb layer coverage 75 90 75
Pokryvnost mechového patra E, / Moss layer coverage 20 25 25
Patro /Layer  Druh / Species Pokryvnost / Cover
E, Picea abies — smrk ztepily 2a 2b 3
Fagus sylvatica — buk lesni 1 1 1
Sorbus aucuparia — jefab ptaci + + +
E, Avenella flexuosa — metlicka kfivolaka 3 3 3
Vaccinium myrtillus — brusnice borGvka 2b 3 2b
Dryopteris dilatata — kaprad rozlozena 2a 1 1
Rubus hirtus — ostruZinik srstnaty 2a 2a 2a
Athyrium filix-femina — papratka samici 1 + +
Calamagrostis arundinacea — tftina rakosovita + + +
Carex pilulifera — ostfice kulkonosna r r
Maianthemum bifolium — pstrocek dvoulisty 1 1 1
Oxalis acetosella — $tavel kysely + + +
Prenanthes purpurea — vésenka nachova r
Abies alba juv. — jedle bélokora + +
Acer pseudoplatanus juv. — javor klen + +
Picea abies juv. — smrk ztepily + 1 1
Sorbus aucuparia juv. — jefab ptaci + + +
Sambucus racemosa — bez ¢erveny r
Pocet druh bylinného patra bez dievin / Herb species total 9 9 9
E, Plagiothecium undulatum — lesklec &efity r + 1
Dicranum scoparium — dvouhrotec chvostnaty 1 2a 2a
Polytrichum formosum — plonik ztenceny 2b 2b 2b
Sphagnum sp. — raselinik r + +

Dalsi zjisténé druhy, vyskytujici se v roce 2014 na plose 50 x 50 m:
E, Abies alba, Salix capraea

E, Agrostis capillaris, Blechnum spicant, Carex ovalis, Carex remota, Deschampsia cespitosa,
Huperzia selago, Juncus effusus, Phegopteris connectilis, Prenanthes purpurea, Betula pendula juv.

E, Marchantia sp.

Typologicka a fytocenologicka charakteristika

(Maianthemum bifolium). V mechovém patte prevlada plonik
(Polytrichum formosum) a dvouhrotec (Dicranum scoparium).

Lesni typ: 551 — své?Zi jedlova bucina stavelova.

Fytocenologicka klasifikace: acidofilni (jedlo)bucina svazu Lu-
zulo—Fagion sylvaticae, asociace bikové buciny Calamagrostio

arundinaceae-Fagetum sylvaticae.
Zmény prizemni vegetace od roku 2005

Uméle zaloZenda smrcina se sporadickou pfimési jedle, zejmé-

na v bylinném patfe. Buk se vyskytuje pouze v dobfe vyvinu-
tém kefovém patre, ve kterém prevladaji zmlazujici se drevi-
ny, predevsim smrk. Dominantou bylinného patra je metlicka
krivolaka (Avenella flexuosa) a brusnice boruvka (Vaccinium
myrtillus). Hojné jsou i kapradiny, zvlasté kaprad' rozlozend
(Dryopteris dilatata) a ostruzinik (Rubus hirtus). Z charakteris-
tickych indikac¢nich druh se vyskytuje napf. pstrocek dvoulisty

Na plose dochazi k vyraznému zmlazovani dfevin, zejména
smrku a Castecné buku, coZ se projevuje zvySovanim pokryv-
nosti kefového patra. Zmény v bylinném patre jsou relativné
malé, zietelny je postupny Ustup kapradin. V mechovém patre
doslo ke zvyseni pokryvnosti druhu Dicranum scoparium.
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Lazy

Datum / Date 26.8.2000 11.8.2009 3.7.2014
Celkové pokryvnost / Total cover 90 90 90
Pokryvnost kefového patra E, / Shrub layer coverage 0,5 0,3 0,5
Pokryvnost bylinného patra E, / Herb layer coverage 80 85 90
Pokryvnost mechového patra E, / Moss layer coverage 20 15 10
Patro /Layer  Druh / Species Pokryvnost / Cover
E, Picea abies — smrk ztepily + + +
Sorbus aucuparia juv. — jefab ptaci r r
E, Avenella flexuosa — metlicka kfivolaka 4 4 4
Calamagrostis villosa — tftina chloupkata 2a 2a 2a
Vaccinium myrtillus — brusnice borGvka 2a 2a 2b
Galium saxatile — svizel hercynsky 2a 1 +
Dryopteris dilatata — kaprad' rozloZzena 2a 1 +
Agrostis capillaris — psinecek tenky +
Athyrium filix-femina — papratka samici r
Carex canescens — ostfice Sedava +
Carex leporina — ostfice zajeci +
Carex pilulifera — ostfice horska + + +
Digitalis purpurea — naprstnik cerveny +
Epilobium angustifolium — vrbka Gzkolista + +
Epilobium montanum — vrbka horska r r
Hieracium lachenalii — jestfabnik Lachenallv r r
Oxalis acetosella — Stavel kysely + + 1
Rubus idaeus — malinik obecny r r
Stellaria alsine — ptacinec kurickovy r
Trientalis europaea — sedmikvitek evropsky + + +
Urtica dioica — koptiva dvoudoma r
Picea abies juv. — smrk ztepily 1 + +
Sorbus aucuparia juv. — jefab ptaci r + +
Poéet druhi bylinného patra bez dievin / Herb species total 19 12 8
E, Polytrichum formosum - plonik obecny + 1 +
Brachythecium sp. — banatka + 1 1
Dicranella heteromala — dvouhrotecek rGznotvarny + + +
Dicranum scoparium — dvouhrotec chvostnaty 1 2a 2a
Plagiothecium sp. — lesklec + 2a 1
Rhytidiadelphus triquetrus — kostrbatec tfikouty + 2a

Dalsi zjisténé druhy, vyskytujici se v roce 2014 na plose 50 x 50 m:

E, Athyrium filix-femina, Phegopteris connectilis,

E, Plagiothecium undulatum

Typologicka a fytocenologicka charakteristika
Lesni typ: 6K1 — kyseld smrkova bucina metlicova

Fytocenologicka klasifikace: Acidofilni bucina svazu Luzulo—
Fagion sylvaticae, asociace smrkové buciny Calamagrostio
villosae-Fagetum sylvaticae s prechodem k horské tftinové
smrciné svazu Piceion abietis. Buk byl nahrazen smrkovou mo-
nokulturou. Kefové patro tvorené zmlazujicim se smrkem je
nepatrné. Vyrazné dominuje Avenella flexuosa, kodominantou
je bortvka (Vaccinium myrtillus) a tftina chloupkata (Calama-
grostis villosa). Horské druhy jsou zastoupeny sedmikvitkem
evropskym (Trientalis europaea). Dobte je vyvinuto mechové
patro.
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Zmény prizemni vegetace od roku 1995

Na ploSe byly zaznamendny nésledujici zmény. Mirné se zvy-
Suje celkova pokryvnost bylinného patra, zatimco pokryvnost
mechového patra klesa. Zvysila se pokryvnost boravky (Va-
ccinium myrtillus) a $tavelu (Oxalis acetosella), naopak svizel
hercynsky (Galium saxatile) a kaprad rozloZzend (Dryopteris
dilatata) ustoupily. Doslo rovnéz k vymizeni nékterych spora-
dicky se vyskytujicich druh(. V. mechovém patte ustoupil druh
Polytrichum formosum, zatimco pokryvnost jinych druhi jako
Dicranum scoparium a Rhytidiadelphus triquetrus se zvysila.



Luisino udoli

Datum / Date

7.8.2004  12.6.2009 5.9.2014

Celkova pokryvnost / Total cover 95 95 95
Pokryvnost kefového patra E, / Shrub layer coverage 1 1 5
Pokryvnost bylinného patra E, / Herb layer coverage 85 80 80
Pokryvnost mechového patra E; / Moss layer coverage 15 15 15
Patro /Layer  Druh / Species Pokryvnost / Cover
E, Sorbus aucuparia — jefdb ptaci 1 2a
E Calamagrostis villosa — tftina chloupkata 3 3 3
Avenella flexuosa — metlicka kfivolaka 2b 2b 2b
Maianthemum bifolium — pstrocek dvoulisty 2a 2b 1
Vaccinium myrtillus — borGvka ¢ernd 2b 2b 2b
Athyrium filix-femina — papratka samici + + +
Dryopteris dilatata — kaprad rozlozena + + +
Epilobium angustifolium — vrbka Uzkolista + + +
Epilobium montanum — vrbovka horska + + r
Mycelis muralis — mlécka zedni + + +
Oxalis acetosella — stavel kysely r 1
Rubus idaeus — malinik obecny r + +
Senecio hercynicus — starcek hercynsky + + +
Silene dioica — silenka dvoudoma r r
Taraxacum officinalis — smetanka Iékarska r
Trientalis europaea — sedmikvitek evropsky + + +
Urtica dioica — koptiva dvoudoma r + +
Acer pseudoplatanus juv. — javor klen +
Salix sp. —vrba r r
Sorbus aucuparia juv. — jefab ptaci + + +
Picea abies juv. — smrk ztepily r
Pocet druhi bylinného patra bez dievin / Herb species total 14 15 15
E, Plagiothecium sp. — lesklec 2a 2a +
Plagiothecium undulatum — lesklec Cefity + +
Brachythecium sp. — bariatka 1 2a 2a
Dicranum scoparium — dvouhrotec chvostnaty 1 1 1
Plagiomnium undulatum — mérik kaderavy + +
Pohlia nutans — paprutka nici r r r
Polytrichum formosum — plonik ztenceny + 1 1
Sphagnum sp. — raselinik + + +

Dalsi zjisténé druhy, vyskytujici se v roce 2014 na plose 50 x 50 m:

E, Angelica sylvestris, Carex canescens, Cardaminopsis halleri, Dryopteris filix-mas, Luzula pilosa,

Acer pseudoplatanus, Fagus sylvatica

Typologicka a fytocenologicka charakteristika
Lesni typ: 7K3 — kyseld bukova smr¢ina tftinova.

Fytocenologicka klasifikace: horska titinova smréina svazu Pi-
ceion abietis asociace Calamagrostio villosae-Piceetum abietis.

Klimaxova smrcina s malou pfimési buku a javoru klenu, ktery
se v soucasnosti vyskytuje pouze v bylinném patre. V kefovém
patre je zastoupen jefab ptaci. Dominantou bylinného patra je
tftina chloupkata (Calamagrostis villosa). Kodominantami jsou
acidofilni druhy metli¢ka kfivolaka (Avenella flexuosa) a brus-
nice bordvka (Vaccinium myrtillus). Vyznamné jsou zastoupe-
ny druhy pstroéek dvoulisty (Maianthemum bifolium) a $tavel
kysely (Oxalis acetosella). Charakteristické indikacni druhy

smrcin jsou zastoupeny sedmikvitkem evropskym (Trientalis
europaea). Mechové patro je pomérné bohaté s prevahou
druhl banatka (Brachythecium sp.), dvouhrotec (Dicranum
scoparium) a plonik (Polytrichum formosum).

Zmény prizemni vegetace od roku 2005

Doslo jen k minimalnim zméndm. Zvysila se pokryvnost kefové-
ho patra, diky Sifeni jefabu ptaciho, mirné se téz zvysilo zastou-
peni $tavelu kyselého (Oxalis acetosella), zatimco pokryvnost
pstrocku dvoulistého (Maianthemum bifolium) kolisa.
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Medlovice

Datum / Date

13.10.1998 10.6.2009 14.7.2014

Celkova pokryvnost /Total cover 0,5 0,5 0,1
Pokryvnost kefového patra E, / Shrub layer coverage 0 0 0
Pokryvnost bylinného patra E, / Herb layer coverage 1 0,5 0,1
Pokryvnost mechového patra E, / Moss layer coverage 0,1 0,1 0,01
Patro /Layer  Druh / Species/ Pokryvnost / Cover
E, Carex pilosa — ostfice brvita +
Galium odoratum — svizel vonny + r
Hieracium murorum — jestiabnik zedni + +
Hieracium sabaudum — jestfabnik savojsky +
Luzula luzuloides — bika hajni 1 + +
Melica uniflora — strdivka jednokvéta +
Mycelis muralis — mlécka zedni r +
Poa nemoralis — lipnice hajni r
Acer pseudoplatanus juv. — javor klen r + r
Fagus sylvatica juv. — buk lesni r 1 +
Fraxinus excelsior juv. — jasan ztepily +
Prunus avium — tfesen ptaci r
Quercus petraea juv. — dub zimni r +
Sambucus sp. — bez r
Pocet druhii bylinného patra bez dievin / Herb species total 8 3 2
E, Dicranella heteromala — dvouhroteéek rdznotvarny + r
Hypnum cupressiforme — rokyt cyptiskovity + + r
Polytrichum formosum — plonik ztenceny +

Dalsi zjisténé druhy, vyskytujici se v roce 2014 na plose 50 x 50 m:

E, Picea abies, Fagus sylvatica

E, Carex pilosa, Hieracium murorum, Mycelis muralis, Poa nemoralis, Impatiens parviflora, Stellaria media,

Juglans regia juv., Picea abies juv.

E, Pohlia nutans, Polytrichum formosum

Typologicka a fytocenologicka charakteristika

Lesni typ: 254 — svézi bukova doubrava bikova se svizelem von-
nym, pfechod k 2B (bohatd bukova doubrava)

Fytocenologicka klasifikace: spoleCenstvo nejvice odpovida
ochuzené varianté karpatské ostficové dubohabfiny svazu Car-
pinion, asociace Carici pilosae-Carpinetum betuli s prechodem
ke kvétnaté buciné svazu Fagion sylvaticae, asociace Carici pi-
losae-Fagetum sylvaticae nebo Melico uniflorae-Fagetum syl-
vaticae.

Pokryvnost vSech vegetacnich pater je minimalni, kefové patro
zcela chybi, bylinné patro je velmi malo vyvinuté bez vyrazné
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dominanty. Nejvice se uplatiiuje zmlazujici se buk a bika hajni
(Luzula luzuloides). V blizkém okoli jsou typické kvétnaté buci-
ny s bohatym bylinnym patrem.

Zmény prizemni vegetace od roku 1998

Zmény na této druhové chudé plose s nepatrnou pokryvnosti
spocivaji v Ustupu az vymizeni vétsiny druhd.



Vsetec¢

Datum / Date 28.8.2000 3.6.2009 11.9.2014
Celkova pokryvnost / Total cover 8 6 6
Pokryvnost kefového patra E, / Shrub layer coverage 0,1 0,1 5
Pokryvnost bylinného patra E, / Herb layer coverage 8 6 1
Pokryvnost mechového patra E; / Moss layer coverage 0,01 0,01 0,01
Patro /Layer  Druh / Species Pokryvnost / Cover
E, Fagus sylvatica — buk lesni r r 2a
E Anemone nemorosa — sasanka hajni + +
Athyrium filix-femina — papratka samici r r
Calamagrostis epigejos — titina kfovistni +
Carex sylvatica — ostfice lesni + r
Dryopteris dilatata — kaprad rozlozena r r
Galium aparine — svizel pfitula r
Galium odoratum — svizel vonny 1 + +
Galium rotundifolium — svizel okrouhlolisty + + +
Geranium robertianum — kakost smrduty r
Impatiens noli-tangere — netykavka nedutkliva r r
Juncus effusus — sitina rozkladita r + +
Luzula luzuloides — bika hajni 1 +
Maianthemum bifolium — pstrocek dvoulisty +
Moehringia trinervia — kuficka trojzilna r +
Mycelis muralis — mlécka zedni 1 + r
Oxalis acetosella — stavel kysely r
Poa nemoralis — lipnice hajni +
Rubus idaeus — malinik obecny r
Scrophularia nodosa — krti¢nik uzlovity + + r
Urtica dioica — kopfiva dvoudoma + +
Viola reichenbachiana — violka lesni + r
Fagus sylvatica juv. — buk lesni 2a 2a 1
Acer pseudoplatanus juv. — javor klen r
Sambucus sp. —bez r
Poéet druhi bylinného patra bez dievin / Herb species total 19 16 5
E Atrichum undulatum — bezvlaska vinkata +
Hypnum cupressiforme — rokyt cypriskovity + + +

Dal3i zjisténé druhy, vyskytujici se v roce 2014 na plose 50 x 50 m:

E, Athyrium filix-femina, Carex sylvatica, Dryopteris carthusiana, Dryopteris dilatata,
Impatiens noli-tangere, Luzula luzuloides, Milium effusum, Oxalis acetosella, Urtica dioica,
Viola reichenbachiana, Fraxinus excelsior, Picea abies

E, Polytrichum formosum

Typologicka a fytocenologicka charakteristika
Lesni typ : 454 — svéZi bucina se svizelem vonnym

Fytocenologicka klasifikace: Kvétnata bucina pfirozeného
charakteru svazu Fagion sylvaticae asociace lipové buciny
Tiliocordatae-Fagetum. Porost je charakteristicky intenzivnim
pfirozenym zmlazenim buku, ktery tvofi kefové patro a hlavni
slozku patra bylinného. V bylinném patfe s nizkou pokryvnos-
ti prezZivaji zbytky charakteristickych druhd kvétnatych bucin,
popt. jedlin jako svizel vonny (Galium odoratum) a svizel
okrouhlolisty (Galium rotundifolium). Mechové patro je zane-
dbatelné.

Zmény ptizemni vegetace od roku 2000

Vlivem zastinéni v dlsledku intenzivniho bukového zmlazeni
a zfejmé také z nedostatku vlahy dochazi k razantnimu Ustupu
druht bylinného patra a ke sniZzeni jeho celkové pokryvnosti,
ktera od roku 2000 klesla z 8 na 1 %. Pocet zjisténych druhl

klesl na zhruba ¢tvrtinu dfivéjsiho poctu.
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Zelivka

Datum / Date 19.9.2000 8.6.2009 27.8.2014
Celkova pokryvnost / Total cover 20 80 90
Pokryvnost kefového patra E, / Shrub layer coverage 0 0 5
Pokryvnost bylinného patra E, / Herb layer coverage 15 70 80
Pokryvnost mechového patra E, / Moss layer coverage 5 35 25
Patro /Layer  Druh / Species
E, Picea abies 2a
Salix aurita —vrba usatd +
Salix capraea — vrba jiva +
Sambucus racemosa — bez hroznaty +
Betula pendula — bfiza bélokora r
Populus tremula — topol osika 1
Quercus robur —dub letni +
E Avenella flexuosa — metlicka krivolaka 2a 3 4
Luzula luzuloides — bika hajni 1 2a 2a
Calamagrostis epigejos — titina krovistni + 2a 2b
Carex pilulifera — ostfice kulkonosna + + +
Cirsium palustre — pchac¢ bahenni r
Dryopteris carthusiana — kaprad’ osténkatd r
Epilobium angustifolium — vrbka uzkolistd r
Epipactis helleborine — krustik Sirolisty r +
Hieracium murorum — jestfabnik zedni + +
Maianthemum bifolium — pstrocek dvoulisty +
Leontodon hispidus — pampeliska srstnata r
Mycelis muralis — mlécka zedni + +
Oxalis acetosella — $tavel kysely 1 +
Rubus idaeus — ostruZinik malinik + +
Rubus fruticosus — ostruZinik kfovity +
Scrophularia nodosa — krti¢nik hliznaty + r
Senecio ovatus — staréek Fuchslv + + +
Senecio sylvaticus — starcek lesni r r
Senecio viscosus — staréek lepivy +
Taraxacum officinale — smetanka lékarska + r
Vaccinium myrtillus — brusnice borGvka + + +
Veronica officinale — rozrazil 1ékafsky + +
Betula pendula juv. — bfiza bélokora r +
Fraxinus excelsior juv. — jasan ztepily r
Picea abies juv. — smrk ztepily + + 1
Populus tremula juv. — topol osika +
Prunus avium — tfesen ptaci r
Quercus robur juv.— dub letni r r r
Salix aurita juv. — vrba usata +
Salix capraea juv. — vrba jiva +
Sambucus racemosa juv. — bez hroznaty r
Sorbus aucuparia juv. — jefab ptaci r + +
Poéet druhi bylinného patra bez dievin / Herb species total 12 15 17
E, Mnium sp. — méfik 1 2b +
Mnium hornum — mérik trnity + + r
Pleurozium schreberii — pokryvnatec Schreberlv 2a 2b 2b
Bazzania trilobata — rohozec trojlalocny r
Brachythecium sp. — baratka + + +
Dicranella heteromala — dvouhrotecek rlznotvarny +
Dicranum scoparium — dvouhrotec chvostnaty 1 1 +




Zelivka = pokracovani

Hylocomium splendens — rokytnik skvély + + +
Hypnum cupressiforme — rokyt cypriskovity + 1 +
Leucobryum glaucum — bélomech sivy + +
Plagiomnium undulatum — méfik Cefity r
Plagiothecium sp. — lesklec +

Pohlia nutans — paprutka nici r r

Polytrichum formosum — plonik obecny + + +
Scleropodium purum — lazovec Cisty + +

Dalsi zjisténé druhy, vyskytujici se v roce 2014 na plose 50 x 50 m:

E, Sorbus aucuparia

E, Abies alba, Acer platanoides, Carpinus betulus, Majanthemum bifolium, Melampyrum pratense,

Mycelis muralis

Typologicka a fytocenologicka charakteristika
Lesni typ: 3K1 — kysela dubova bucina metlicova

Fytocenologicka klasifikace: Potencialni pfirozenou vegetaci
je acidofilni bucina svazu Luzulo-Fagion sylvaticae asociace bi-
kové buciny Luzulo luzuloidis-Fagetum sylvaticae.

Jedna se o uméle zalozenou kulturni smrcinu, buk se na vlastni
plose vibec nevyskytuje. V kefovém patfe prevlada vysazeny
a ¢astecné zmlazujici smrk. Dominantou druhové pomérné vel-
mi bohatého bylinného patra je metlicka kfivolaka (Avenella
flexuosa). Hojné jsou zastoupeny dalsi travy — tftina krovistni
(Calamagrostis epigejos) a bika hajni (Luzula luzuloides). Ve vel-
mi dobfe vyvinutém a druhové bohatém mechovém patie pre-
vladaji druhy Pleurozium schreberii a Mnium sp.

Zmény pfizemni vegetace od roku 1995

Na této plose probihaji znaéné zmény v dlsledku vzniku pa-
seky v sousedstvi plochy, odkud na plochu pronikaji diaspory
rostlinnych druhd. Soucasné byla odtézena i ¢ast plochy, ¢imz
doslo k prosvétleni porostu, a tim ke zna¢nému zlepseni své-
telnych podminek. Vytvofrilo se dfive zanedbatelné kefové pa-
tro. Doslo k razantnimu zvySeni pokryvnosti bylinného patra
az na 80 %. Zvysila se dominance metlicky kfivolaké (Avenella
flexuosa). Soucasné se na plose postupné Sifi titina krovistni
(Calamagrostis epigejos), ktera se pfi prvnim hodnoceni vibec
nevyskytovala. V dobfe vytvofeném a druhové bohatém by-
linném patfe dominuje pokryvnatec SchreberGv (Pleurozium

schreberii), zatimco méfiky (druhy rodu Mnium) ustoupily.

Bélomech sivy (Leucobryum glaucum). / Large White-moss (Leucobryum glaucum).
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Plochy urovné Il predstavuji jen maly zlomek vSech hodno-
cenych ceskych monitoracnich ploch programu ICP Forests.
Na vétsiné z nich probihaji jen relativné mensi zmény souvise-
jici se sezonnimi vykyvy pocasi. Nékteré dlouhodobéjsi zmény
vyplyvaji ze sukcesnich procesl v souvislosti s vyvojem poros-
td. Vétsi zmény jsou pozorovany na plose Litovel v luznim lese,
kde navic dochazi k velkym zménam i v pribéhu roku, kdy se
zcela lisi jarni a letni aspekt. Na nékterych plochach byl zazna-
mendn Ustup aZz vymizeni nékterych sporadicky se vyskytujicich
druhd. Jednou z pficin je zvySovani pokryvnosti kefového patra
v dusledku zmlazovani stromovych drevin a Sifeni nékterych

Summary

Ground vegetation

kefovych druhd. Pravdépodobné se také projevuje vliv letniho
sucha, pficemz na nékterych plochach byl zaznamenan ustup
Velké zmény byly zjistény na plose Zelivka v souvislosti s odté-
Zenim sousedniho porostu véetné Casti vlastni plochy. Zlepseni
svételnych podminek zpUsobuje razantni zvyseni pokryvnosti
bylinného patra a Sifeni diaspor ze sousedni paseky. K opacné-
mu trendu dochazi na plose Jizerka, kde se svételné podminky
zhorsuji v disledku postupného zapojovani porostu. Specific-
ka situace je také na plose Brezka, kde se vlivem intenzivniho
oborniho chovu zvére Siti nitrofilni druhy, zejména kopfiva,
¢imz se zvysuje celkova pokryvnost.

Level Il plots represent a small proportion of all evaluated ICP Forest monitoring plots in the Czech Republic. Most of them
are undergoing only relatively minor changes, in relation to the seasonal fluctuations caused by weather conditions. Some
long-term changes result from succession processes related to the development of stands. Larger changes were observed
on the Litovel plot, located in the floodplain forest, where major changes occur during the year, as the spring and summer
aspects are completely different. The decline, and even disappearance, of several sporadically occurring species has been
recorded on some plots. One reason is increasing coverage of the shrub layer due to the natural regeneration of tree
species, and the spread of some shrub species. The effects of summer drought is another likely reason, and a decline of
moisture demanding species, such as ferns and sedges, was observed in some plots.

Major changes were detected on the Zelivka plot, due to logging in the neighbouring area that resulted in a third of this
plot being cut down. This led to a rapid increase in the herb layer coverage, due to the increase in light and the spread of
diaspora from the neighbouring clearing. An opposite trend occurred in the Jizerka plot, where light conditions worsened
as a result of high density stand development. A unique situation was seen in the Brezka plot, located in a game enclosure,
where nitrophilous species, especially nettle (Urtica dioica), are spreading due to intensive game breeding, which increases

total herb layer coverage.
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3.2.5 Meteorologie / Meteorology

Meteorologicka méfeni na plochach Il. drovné programu ICP
se pribézné rozvijela. Od roku 2000 bylo postupné zavadéno
automatické méreni teploty a vlhkosti vzduchu, srazek a glo-
balni radiace. Méfeni probihd na volném prostranstvi, které by
v idedlnim pfipadé mélo splfiovat poZadavky Svétové meteo-
rologické organizace pro lokalizaci pfistroj a zdroven mélo byt
dostatecné blizko monitoracni plochy (maximalné do 3 km).
V fadé pripadli dosaZzeni téchto idedlnich podminek neni moz-
né a méreni je provadéno na trvalém bezlesi v blizkosti plochy
s mensim rozmérem (vzdalenosti od okolniho lesa), nez pfi-
poustéji pravidla WMO. Jde tedy o méfeni meteorologickych
parametru z¢asti ovlivnénych okolnimi lesnimi porosty, coz pfi-
mo napliuje cile programu ICP Forests. Mérfeni na volné plose
probiha v minutovém intervalu, ukladany jsou pridmérné hod-
noty za kazdych deset minut. Od roku 2008 byla vétSina stanic
doplnéna mérenim rychlosti a sméru vétru ve vysce 10 m. Na
stozary do této vysky bylo pfesunuto i méreni radiace, aby bylo
méné ovlivnéno okolnimi stromy. Méreni zdkladnich meteoro-
logickych parametrd probiha v souc¢asné dobé na 11 plochach
(obr. 3.1.1).

Na sedmi lokalitdch s komplexnim sledovanim vsech para-
metrd (depozice, chemismus pudniho roztoku, pfirlist, opad)

jsou v ramci bloku meteorologie kontinualné méreny padni
parametry v naraznikové zéné monitoracni plochy. V hloubce
10 cm, 30 cm a 50 cm je mérena teplota plidy, objemova vih-
kost pady a ptdni vodni potencial (SWP). Méfeni vlhkosti pldy
je provadéno ve tfech opakovanich, méfeni pidniho vodniho
potencialu ve dvou opakovanich. Na plochach 1140 Zelivka
a Q103 Vsetec probiha rovnéz méreni porostnich srazek. Data
jsou mérena i ukladana v pllhodinovém intervalu. Jak mete-
orologické stanice, tak stanice s mérenim pUdnich vlastnosti
jsou vybaveny dalkovym prenosem dat.

Sedm ,klicovych” ploch (viz tab. 3.1.1) zachycuje rozpéti nad-
mofrskych vysek od 350 m do 940 m, coZ se pochopitelné pro-
jevuje i v klimatickych charakteristikach. Rozpéti pramérnych
ro¢nich teplot je od 3,7 °C (Q251 Luisino udoli) do 8,6 °C (Q361
Medlovice), ro¢ni Uhrn srazek od 595 mm (Q061 Benesovice)
po 1373 mm (Q251 Luisino udoli). Uvedené hodnoty charak-
terizuji platny dlouhodoby normal, tedy pridmérnou hodnotu
v obdobi let 1981-2010. Pro monitora¢ni plochy byl odvozen
modelem z databazi Ceského hydrometeorologického Ustavu.
Na obr. 3.2.27 jsou klimadiagramy, které pro jednotlivé mésice
ukazuji srovnani normalovych hodnot s naméfenymi teplota-
mi a Ghrny srazek v obdobi poslednich deseti let (2009-2018).

Obr. 3.2.25: Meteorologicka méfeni na volné plose — B151 Misecky. / Meteorological measurement on the open plot — B151 Misecky.

43



ra

[a

ra

25

20

10

25

20

25

20

10

Medlovice (350 m n. m.) Zelivka (440 m n. m.)

160 25 160
140 20 140
120 120
100 _ 5 100 _
€ — £
80 £ £ 10 80 £
60 5 60
40 40
20 0 20
0 -5 0
| I v v o ve vibvie IXx X XXl | Im v v veE vib v IxXo X Xt Xi
T norm 81-10 Snorm 81 - 10 ess==T 08-19 emm===S 08-19 T norm 81-10 Snorm 81 - 10 ess==T (8-19 em====S 08-19
Benesovice (530 mn. m.) Vsetec (615 mn. m.)
160 25 160
140 20 140
120 120
100 _ 5 100 _
S —_ £
80 £ S 10 80 £
60 5 60
40 40
20 0 20
0 -5 0
| I v v o ve vibvie IXx X Xl Xl | Inm v v veE vib v IXo X Xt Xi
T norm 81-10 Snorm 81 - 10 ems==T 08-19 emm===S 08-19 T norm 81-10 Snorm 81 - 10 ess==T (8-19 emm===S 08-19
Lazy (875 mn.m.) Luisino udoli (940 m n. m.)
160 25 160
140 20 140
120 120
100 _ 5 100 _
€ — €
80 £ £ 10 80 £
60 5 60
40 40
20 0 20
0 -5 0
| I v v o ve vibvie IXx X XXl | I v v veE v v IxXo X Xt Xi
Tnorm 81-10 Snorm 81 - 10 ems==T 08-19 emm===S 08-19 T norm 81-10 Snorm 81 - 10 ess==T (8-19 em====S 08-19

Obr. 3.2.27: Klimadiagramy meteorologickych stanic u Sesti ploch intenzivniho monitoringu ICP Forests. T norm 81-10: klimaticky normal mési¢-
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nich teplot za obdobi 1981-2010; S norm 81-10: klimaticky normal mési¢nich Ghrn0 srazek za obdobi 1981-2010; T 08-19: prlimér-
né mésicni teploty v obdobi 2008-2019; S 08-19: mésicni Uhrny srazek v obdobi 2008-2019. / Climadiagrams of meteorological
stations at six plots of intensive monitoring ICP Forests. T norm 81-10: climatic normal of monthly temperature within the period
1981-2010; S norm 81-10: climatic normal of monthly precipitation within the period 1981-2010; T 08-19: measured average
monthly temperature within the period 2008-2019; S 08-19: measured monthly sum of precipitation within the period 2008-2019.



Je vidét, Ze prakticky na v3ech stanicich bylo poslednich deset
let teplejSich neZ by odpovidalo dlouhodobému normalu — od-
chylky prdmérnych roc¢nich teplot se pohybuji okolo 1 °C. Sraz-
ky v poslednim desetileti jsou obvykle o néco nizsi, nez udava
klimaticky normal. Rozdily jsou v rozsahu od 4 % do 15 %, pou-
ze na plose Q103 Vsetec byly v poslednim desetileti namére-
ny vyssi srazky, nez udava klimaticky normal (o 16 %). Trend
postupného narustu teplot je patrny i z vyvoje jejich mésic-
nich primérd, a to prakticky na vsech stanicich (obr. 3.2.28).
U srazkovych uhrn( takovéto dlouhodobé trendy nejsou tak
vyrazné, presto je zfejmé, Ze poslednich pét let byly srazky vy-
razné nizsi oproti dlouhodobym hodnotam.

Medlovice (350 mn. m.)

Vyrazné sucha obdobi byla prakticky na vSech plochach za-
znamenana v letech 2015 a 2018. Zejména v pribéhu roku
2018 doslo k poklesu vlhkosti pldy i v horskych polohach.
Na obr. 2.2.29 je pribéh pldniho vodniho potencialu (SWP)
v hloubce 30 cm v roce 2018. Hodnota SWP -1,5 MPa pred-
stavuje bod trvalého vadnuti, kdy je pfijem vody z pidy ex-
trémné limitovan. Z grafl je patrné, Ze v nizSich a stfednich
polohach doslo k dosazeni této hodnoty zhruba v poloviné cer-
vence a situace se zlepsila teprve v prosinci 2018. | na plose
Q521 Lazy, ktera se jiz fadi nadmofrskou vyskou k horskym po-
loham, byla v srpnu a v fijnu hodnota SWP na uUrovni trvalého
bodu vadnuti. Na plose Q251 Luisino udoli v Orlickych horach se
minimalni hodnoty SWP nékolikrat pfiblizily -1 MPa. | zde oviem
nizkd padni vihkost vedla ke snizeni radialniho rdstu stroma.

Zelivka (440 m n. m.)

Obr. 3.2.28: Vyvoj primérnych mésicnich teplot na plochach intenzivniho monitoringu ICP Forests. / Development of mean monthly temperature

on the intensive monitoring plots of ICP Forests.
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Obr. 3.2.29: Vyvoj hodnot pddniho vodniho potencidlu (SWP) v hloubce 30 cm a zmény tloustky kmen( (radidlni pfirGst) na plochach
intenzivniho monitoringu ICP Forests v roce 2018. SWP 30 cm — pudni vodni potenciédl ve 30 cm pldy; hodnota -1,5 MPa je
konven¢ni bod trvalého vadnutirostlin.; P1—P6 —zmény tloustky kmen( jednotlivych stroml méfené elektronickymi dendrometry
viz kap. 3.2.2.2; P — primér — priimérna hodnota radialniho pfirGstu. / Development of soil water potential in soil depth of 30 cm
and changes in radial increment during dry year 2018 at ICP Forests intensive monitoring plots. SWP 30 cm — soil water potential
in soil depth of 30 cm; the value of -1,5 MPa is considered as a permanent wilting point; P1 — P6 — changes in radial increment
of individual trees measured by electronic girthbands (see chapter 3.2.2.2); P — prumér — mean value of radial increment for
the plot.
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Obr. 3.2.26: Meéfeni porostnich srazek a pldnich vlastnosti v lesnim porostu — Q103 Vsetec€. / Measurement of throuhgfall and soil parameters
in the forest stand — Q103 Vsetec.

Summary

Meteorological observations

Climate in the long-term and weather characterized as a course of meteorological variables is one of key factors influencing
forest vegetation. Meteorological observation has been implemented in ICP Forests intensive monitoring programme on
eleven plots (see Fig. 3.1.1). On the open plot the basic characteristic are monitored continuously: air temperature, air
humidity, global radiation and precipitation. During the LIFE+ FutMon project in 2009 our stations were equipped by wind
speed and wind direction sensors located on 10 m high mast (Fig. 3.2.25). All the open plot data are measured in 1 minute
interval and 10 minutes averages (sum in case of precipitation) are stored.

At seven “core plots” with deposition and soil solution monitoring (Tab. 3.1.1) the open plot measurement is supplemented
by measurement of soil parameters in the buffer zone of the monitoring plot. The soil temperature, soil humidity and soil
water potential are measured at three depths of forest soil: 10 cm, 30 cm and 50 cm. At two plots (1140 Zelivka and Q103
Vsetec) also the measurement of throughfall is installed (Fig 3.2.26).

The comparison with climatic normal (Fig 3.2.27) as well as long-term data series (Fig 3.2.28) exhibit increasing tendency
of air temperature for all of our stations. Extreme drought has been observed several times in the last decade — the most
pronounced episodes in years 2015 and 2018. In 2018 the effect of drought was visible in all of intensive monitoring plots
including the Norway spruce stands in the mountain areas (Fig 3.2.29).
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3.3 Cykly zivin a kritické zatéze /
Nutrient cycling and critical
loads

Kolobéh Zivin je jednim z klicovych faktord existence a fungo-
vani lesnich ekosystéma. V sou¢asném obdobi je ¢ast evrop-
skych lesnich ekosystém ovliviiovana vysokymi vstupy dusiku,
v nejzatizenéjsich oblastech jiz lesy nejsou schopny vstupujici
dusik plné vyuZivat a lesni ekosystémy zacinaji byt saturovany
timto prvkem. Prebytecny dusik je vyplavovan, prevazné v nit-
ratové podobé, do podzemnich vod a dostava se do vodoteci.
Toto obohacovani (eutrofizace) lesnich pid a vod o dusik se
zacina odrazet ve snizeni rostlinné biodiverzity.

Mira resilience lesniho ekosystému vicéi vlivu kyselych a nutric-
nich depozic je ovliviiovdna nejenom jejich mnoZstvim a slo-
Zenim, ale také pddnim typem, stanovistém, resp. druhovou
skladbou a vitalitou lesa. Soucasné s témito faktory zacina-
ji ovliviiovat stabilitu lesnich ekosystém, jejich schopnost
poutat a vyuzivat Ziviny a neutralizovat kyselou depozici, také
nastupujici klimatické zmény.

Obr. 3.3.1:
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Koncepce stanoveni kritickych zatézi umozriuje, na rdznych ty-
pech lesnich stanovist Evropy, identifikovat lokality, kde acidi-
fikace a eutrofizace mlze v budoucnu vyrazné ovlivnit vitalitu
lesnich ekosystému sniZzenim biodiverzity, zhorsenim pldnich
vlastnosti a kvality vody ap. Tyto informace, spolecné s ana-
lyzou budouciho vlivu imisni zatéze, zaloZzené na dynamickém
modelovani a scénarich zmén klimatu, umozni formulovat
prognozy vyvoje lesnich ekosystému a vyznadit problémové
oblasti v ramci Evropy.

Soucasti intenzivniho monitoringu zdravotniho stavu lesd
v Ceské republice je podrobné sledovani cykl( Zivin. Patii sem
hodnoceni nasledujicich parametrd: chemismu srazkové vody,
chemismu padni vody a pUdy, dale listové analyzy a hodnoceni
mnozstvi a chemismu opadu. VSechny tyto parametry se sle-
duji na 7 klicovych plochach trovné Il, pricemz chemismus pld
se hodnoti v pétiletém intervalu, listové analyzy ve dvouletém
intervalu, ostatni parametry se pak vyhodnocuji kontinualné.

Koryta pro odbér srazek v porostu. / Gutters for throughfall sampling.



3.3.1 Depozice / Deposition

Atmosféricka depozice je klicovym faktorem ve vztahu mezi
emisemi znecistujicich latek, znecisténim ovzdusi a jeho vlivem
na lesni porosty a lesni pidu. Monitoring spadu latek se pro-
vadi od zahajeni mezinarodniho programu ICP Forests (1985)
v navaznosti na Umluvu o dalkovém prenosu latek znecistuji-
cich ovzdusi prekracujici hranice statl (CLRTAP). Kvantifikace
ro¢niho spadu acidifikujicich latek, forem dusiku a mnozstvi
srazek umoznuje sledovat vyvoj depozice v Case a jeji predikci
do budoucna. V rdmci programu ICP Forests se sleduje celkova
depozice na volné plose (bulk), coZ je suma mokré depozice
(spad s destovymi srazkami) a suché depozice (prasny spad
a plynné latky v obdobi bez desté), v porostech se pak sleduji
podkorunové srazky, tj. srazkova voda protékajici korunovou
vrstvou obohacenad o latky vymyvané z listového aparatu.

Chemismus srazkové vody se sleduje jednak v porostech (pod-
korunové srazky — throughfall) a jednak na volné plose (bulk)
v blizkosti sledovaného porostu. K zachycovani srazkové vody
se v porostech pouZzivaji tfi koryta s obdélnikovou zachytnou
plochou 0,4 m?, na volné plose tfi nadoby s kruhovym prire-
zem a zachytnou plochou 500 cm?. Voda ze zachytnych nadob
je svadéna do nadob zasobnich, které jsou umistény ve vyko-
pané a zakryté zemni sondé, aby byl eliminovan vliv slune¢niho
zafeni a tepla. V bukovych porostech (plochy Medlovice a V3e-
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Obr. 3.3.2:

te€) se sleduje také stok po kmeni, ktery vyznamné pfispiva
k depozici latek do porostl. K zachycovani vody stékajici po
kmenech slouzi spirdlovité zlabky, vytvarované kolem kmene,
z nichZ je voda svadéna do zasobnich nadob. V zimnim obdobi
se stok po kmeni nesleduje.

V zimnim obdobi se pro odbér snéhovych srazek pouzivaji sné-
homéry kruhového prifezu, kazdy o zachytné plose 500 cm?,
v porostech Ctyfi a na volné plose tfi snéhoméry. V kazdém
snéhomeéru je polyetylénovy pytel, umoznujici lepsi manipu-
laci se vzorky. Vzorky srazkové vody i snéhu v zimnim obdobi
se odebiraji tfikrat mésicné v desetidennim intervalu, po od-
béru se zamrazi a pribéiné se svazeji do laboratofe VULHM.
Zde jsou slévany na mési¢ni smésné vzorky, které se analyzuji
— stanovi se nasledujici parametry: pH, N-NH4+, N-NO3-, TN,
S-S042-, P-P0O43-, DOC, F-, Cl-, Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn,
vodivost pfi 20 °C a alkalita.

BeneSovice

Hodnoty pH srazkové vody se na této plose v porostu pohybuji
mezi 4,60 a 5,14, na volné plose jsou vyssi, mezi 4,79 a 5,49,
a v pribéhu celého obdobi méreni se mirné zvysuji, v porostu
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Hodnoty pH a ro¢ni depozice dusiku, siry a bazickych prvkd v porostu a na volné plose — BeneSovice. / pH values and annual

deposition of nitrogen, sulphur and base cations (throughfall and bulk) — plot BeneSovice.
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je v poslednich letech patrny také mirny vzestup. Celkova ro¢ni
depozice siry kolisa v rozmezi 2,76 a 7,94 kg.ha v porostu, na
volné plose mezi 1,75 a 5,30 kg.ha?, rocni depozice dusiku se
pohybuje v porostu mezi 9,39 a 16,58 kg.ha a na volné plose
mezi 5,66 a 15,06 kg.ha?, od zahajeni méreni hodnoty mirné
stoupaly, v poslednich letech se na volné plose celkova depo-
zice dusiku pohybuje mezi 6-8 kg.ha, v porostu v poslednich
dvou letech mirné stoupla. Klesajici trend je patrny u depozice
bazickych prvkd (Ca, K, Mg), na volné plose se od roku 2005
snizila z 0,47 na 0,19 kmol.ha, v porostu se pohybuje mezi 0,5
a 0,7 kmol.ha? bez vyraznéjsich zmén, v poslednich letech se
pfilis neméni ani na volné plose (obr. 3.3.2).

Klepacka

Na volné plose i v porostu jsou hodnoty pH srazkové vody vy-
rovnané, pohybuji se od 4,59 do 4,83 v porostu a na volné
plose od 4,73 do 5,06 (obr. 3.3.3). Celkova depozice siry se
mirné snizuje, od roku 2006 poklesla z 20,97 kg.ha* na 5,61
kg.hal v roce 2018, na volné plose z 10,21 na 3,59 kg.ha™.
Celkova depozice dusiku byla na po¢atku méreni v porostuina
volné plose srovnatelna, ale v poslednich letech jsou hodnoty
vyrazné vyssi na volné ploSe a dosahuji zhruba dvojnasobku
hodnot zjisténych v porostu smrku. Vlibec nejvyssi hodnota
byla zaznamenéna v roce 2017 (16,36 kg.ha), v roce 2018 je
nizsi. Depozice bazickych prvkd se v porostu mirné snizova-
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Obr. 3.3.3:

la az do roku 2011, od té doby se pohybuje kolem 0,7 kmol.
ha. Na volné plose v poslednich letech celkova depozice Ca,
K, Mg neklesa, hodnoty se od roku 2010 pohybuji mezi 0,2
a 0,3 kmol.hat.rok*(obr. 3.3.3).

Lazy

V podkorunovych srazkach na plose Lazy hodnoty pH v pri-
béhu sledovani mirné stoupaji ze 4,26 v roce 1999 aZ na 4,94
vroce 2016, resp. 4,78 v roce 2018, na volné plose hodnoty ko-
lisaji bez vyraznéjsiho trendu mezi 5,0 a 5,5, kromé nékolika vy-
jimek (v letech 2004 a 2014 byly hodnoty vyssi nez 5,7, v roce
2009 naopak pod 4,9). Celkova depozice dusiku se v porostu
pohybuje mezi 10,45 a 22,52 kg.ha.rok?, na volné plose mezi
9,28 a 25,8 kg.ha.rok?, ¢asto jsou hodnoty vyssi neZ v poros-
tu. Celkova depozice siry v jednotlivych letech vice kolisa, nic-
méné v porostu je ziejmy trend mirného poklesu z 18,06 v roce
1997 na 7,21 kg.ha* v roce 2017, resp. 7,80 kg.ha' v roce 2018,
celkovd depozice se srdzkovou vodou na volné plose také ko-
lisa, sniZzovala se do roku 2003 (v roce 1997 byla zjisténa depo-
zice 11,94 kg.ha'), od té doby se bez vyraznéjsich zmén v case
pohybuje mezi 2,44 a 7,52 kg.ha™.rok?, nicméné v poslednich
se na volné plose vyrazné snizila mezi roky 1998 a 2003 (z 1,54
na 0,32 kmol.hal.rok?), v poslednich letech kolisd na drovni
0,2-0,4 kmol.ha. V porostu je rovnéz patrny pokles na po-
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Hodnoty pH a ro¢ni depozice dusiku, siry a bazickych prvka v porostu a na volné plose —Klepacka. / pH values and annual deposition

of nitrogen, sulphur and base cations (throughfall and bulk) — plot Klepacka.
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¢atku sledovaného obdobi (z 1,83 na 1,35 kmol.ha?), pak se
hodnoty pohybuji mezi 1,2-1,5 kmol.ha, od roku 2010 (kro-
mé rok( 2013-2014) dosahuji hodnot 1,1 - 1,2 kmol.ha™.rok?
(obr. 3.3.4).

Luisino udoli

Na plose Luisino udoli se depozice sleduje pouze v porostu smr-
ku, na volné plose zajistuje méreni CHMU. Hodnot pH srazkové
vody pod porostem jsou pomérné vyrovnané, s mirnym stou-
pajicim trendem; pohybuji se v rozmezi 4,52 a 5,01, nevyssi
hodnota byla zjisténa v roce 2017 (obr. 3.3.5). Béhem sledova-
ného obdobi se celkova depozice siry, a bazickych prvkd mirné
snizuje, u siry z 34,49 kg.ha'.rok® v roce 2006 na 15,34 kg.ha™.
rok® v roce 2017, resp. 16,83 kg.ha™.rok* v roce 2018, v pfipa-
dé Ca, K, Mg z 2,54 na 1,47 kmol.ha™rok™. Depozice dusiku se
sniZzovala od roku 2005 z 43,50 na 24,06 v roce 2016, ale v po-
slednich dvou letech se pomérné vyrazné zvysila na 28,87 kg.
hav roce 2017, respl 37,14 kg.ha v roce 2018 (obr. 3.3.6).

Medlovice

Na této plose hodnoty pH srazkové vody kolisaji v rozme-
zi 4,91 a 6,01 v porostu, mezi 5,07 a 6,64 na volné plose
(obr. 3.3.6). Celkova depozice siry se od pocatku méreni mir-
né snizuje, v porostu poklesla z 11,20 kg.ha? v roce 1999 aZ
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Obr. 3.3.4:

na 3,78, resp. 4,99 kg.ha' v poslednich dvou letech a na vol-
né plose se snizila ze 7,83 v roce 1999 na 3,09 kg.ha? v roce
2018. Celkova depozice dusiku se pohybuje v rozmezi 8,06
a 14,28 kg.harok™ v porostu, pricemz v poslednich péti le-
tech je patrny mirny nardst. Niz$i hodnoty jsou zjistovany na
volné plosSe, a to v rozmezi 5,44 a 11,82 kg.harok?, v priibéhu
sledovani se pfilis neméni; v letech 2002-2005 byly hodnoty
na volné plose vyssi nez v porostu. Celkova depozice bazic-
kych prvkd kolisa s mirnymi vykyvy v porostu mezi 0,81
a 2,31 kmol.ha?, na volné plose mezi 0,30 a 1,10 kmol.ha*
(obr. 3.3.6).

Vsetec

Hodnoty pH jsou na volné ploSe i pod porostem srovnatelné,
pohybuji se mezi 4,76 a 5,59, mirné vyssi jsou na volné plo-
Se (obr. 3.3.7). Hodnoty celkové depozice dusiku vice kolisaji,
i kdyz od roku 2012 je patrny mirny trend poklesu, v porostu
se depozice dusiku pohybuje mezi 8,84 a 14,36 kg.ha.rok?,
na volné plose je nizsi, mezi 6,54 a 12,75 kg.ha.rok™. Celko-
va depozice siry se v pribéhu sledovani mirné snizuje, v po-
rostu je pokles zretelnéjsi nez na volné plose, sniZila se
ze 7,60, resp. 6,77 kg.ha™.rok™* v letech 2005-2006 na hodnoty
3,23, resp. 3,30 kg.hat.rok? v letech 2017-2018, na volné
plose ve stejném obdobi z 5,32 na 1,80, resp. 1,94 kg.ha™.
rok!. Rovnéz depozice bazickych prvkl v porostu kolisa, po-
hybuje se mezi 0,6 a 1,0 kmol.ha.rok?, na volné plose po
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mirném poklesu od pocatku sledovéani do roku 2011 (z 0,48
na 0,16 kmol.ha.rok?) se v poslednich letech hodnoty pohy-
buji tésné kolem 0,2 kmol.ha.rok? (obr. 3.3.7), v roce 2018

Zelivka

Ve srazkové vodé v porostu se hodnoty pH pohybuji od 4,75
do 5,40, na volné plose od 4,89 do 5,76, mezi pH v porostu
a volnou plochou neni velky rozdil, hodnoty na pocatku sle-
dovaného obdobi vice kolisaji, zhruba od roku 2009 je patrny
trend mirného nardstu v porostu (obr. 3.3.8). Depozice du-
siku meziro¢né pomérné kolisa, pohybuje se nejcastéji mezi
cca 6 a 13 kg.ha?, a to jak v porostu, tak i na volné plose,
s minimalni hodnotou zjisténou na volné ploSe v roce 2004
(3,75 kg.ha) a maximem v roce 2010, kdy depozice dosahla
15,71 kg.ha™. Od roku 2013 depozice dusiku v porostu mirné
stoupd, v roce 2018 dosahla 13,55 kg.ha. Celkova depozice
siry se od pocatku méreni vyrazné snizila, v porostu z hodnoty
11,73 kg.ha v roce 1999 na zhruba tretinu v roce 2016, kdy
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Obr. 3.3.7:

dosdhla 3,94 kg.ha; na volné plose rovnéz poklesla, z hodno-
ty 7,81 kg.ha? v roce 2000 na 2,32 kg.ha! v roce 2018. K vy-
raznému snizeni doslo v pfipadé bazickych prvkd, v porostu
celkova depozice Ca, Mg, K poklesla z hodnoty 1,24 kmol.ha™
v roce 1999 na 0,60 kmol.ha v roce 2018, i kdyz v posled-
nich letech jsou hodnoty vyrovnané Na volné plose je pokles
jesté vyraznéjsi — z 1,20 kmol.ha! v roce 1999 na 0,20 kmol.
ha? roce 2018 (obr. 3.3.8).

Nejvyssi Uroven depozice siry a dusiku je zjistovana v poros-
tech na horskych plochach s vysokymi Uhrny srazek — Luisino
udoli, Lazy, i kdyz depozice siry se od pocatku méreni snizila.
Na ostatnich plochach je depozice téchto prvkl v poslednich
letech viceméné srovnatelnd, u siry nepfesahuje 10 kg.ha.
rok?, v bukovych porostech je nizsi — do cca 8 kg.hal.rok?,
u dusiku se na vSech plochach (s vyjimkou ploch Lazy a Luisino
udoli) pohybuje v rozmezi 9-14 kg.ha.rok™. Hodnoty pH jsou
v porostech také srovnatelné, vyssi jsou v bukovych porostech
(pH 5-6), nizsi naopak v horskych oblastech s vyssi depozici siry
a dusiku — Lazy, Luisino udoli, kde se pohybuji kolem 4,5.
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Obr. 3.3.8:  Hodnoty pH a roéni depozice dusiku, siry a bazickych prvkd v porostu a na volné plose — Zelivka. / pH values and annual deposition
of nitrogen, sulphur and base cations (throughfall and bulk) — plot Zelivka.

Summary

Deposition

Atmospheric deposition is a key factor in the air pollution effect on the health of forest ecosystems. By quantifying annual
deposition, the development of deposition over time can be estimated and predicted for the future. Deposition is monitored
on open plot (bulk deposition) and in the forest stand, under the canopy (throughfall), on seven core plots (Benesovice,
Klepacka, Lazy, Luisino udoli, Medlovice, Vseteé, Zelivka). In beech stands, stemflow is also assessed. Samples were taken
three times per month. Monthly pooled samples are analysed in an analytical laboratory of FGMRI (Forestry and Game
Management Research Institute). The parameters analysed are as follows: pH, N-NH !, N-NO, TN, S$-SO >, P-PO?, DOC,
F-, ClI-, Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn, conductivity at 20°C, and alkalinity. Development of annual depositions of
nitrogen, sulphur and base cations — Ca, K, Mg —and pH values on the individual plots (bulk and throughfall), are presented
in Figures 3.3.2 to 3.3.8. The highest deposition of sulphur and nitrogen was recorded on mountainous plots with higher
amounts of precipitation (Lazy, Luisino udoli), however, sulphur deposition decreased during the measurement period.
On the other plots, total nitrogen and sulphur deposition in throughfall were similar. The pH values of precipitation water
were higher in beech stands.
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3.3.2 Pidni voda / Soil solution

Kromé pfimého plisobeni stresovych faktorl (znecisténi ovzdu-
$i, klimaticka znéna, acidifikace) jsou lesni porosty ovliviiovany
nepfimo pres pldni prostfedi a kofenovy systém. Informace
o chemickém slozeni pldni vody slouzi ke stanoveni vztahu les-
nich porost( a faktor( prostredi, Urovné vyZivy a dostupnosti
Zivin, pfipadné poruch ptijmu Zivin zplsobenych potencialné
toxickymi ionty hliniku v plidnim roztoku, které negativné pl-
sobi na koreny rostlin a mykorhyzu. Dale umoziuji uréeni dlou-
hodobych trendll vyvoje chemismu pldni vody a pldy ve vzta-
hu ke stresovym faktorim a lesnickému hospodareni a jejich
predikci do budoucna.

Chemismus pldni vody se na plochach II. Urovné sleduje od
roku 2005, pro nékteré plochy je k dispozici i delsi casova
fada. K odbéru pldni vody slouZi gravitacni lyzimetry, které
zachycuji gravitacéni vodu volné protékajici pldou pfi prekro-
¢eni polni kapacity (pIné nasyceni pldy). Na kazdé plose jsou
lyzimetry umistény v pidé ve dvou hloubkach — pod horizon-

Obr. 3.3.9:

tem nadlozniho humusu (fermentacni a humifika¢ni horizont
FH) a v hloubce 30 cm minerdlni pady. V kazdé hloubce jsou
umistény tti lyzimetry, aby byla podchycena prostorova vari-
abilita pddniho roztoku v rdmci porostu a aby bylo zajisténo
dostatecné mnozstvi vzorku. Z lyzimetr( je ptdni voda svadéna
do zasobnich nadob, které jsou v zakryté zemni sondé, aby byl
zamezen vliv slunec¢niho svétla a tepla (obr. 3.3.9). Vzorky vody
se odebiraji tfikrat mésiéné soucasné s odbéry vzork(l srazek,
po odbéru se zamrazuji a pribézné jsou svazeny do laboratore
VULHM, kde se slévaji na mési¢ni smésné vzorky, které se ana-
lyzuji. Ve vzorcich se stanovi nasledujici parametry: pH, vodi-
vost, alkalita, anionty SO,*, NO,, CI, F,, PO,*, kationty NH,*, Al,
Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn, celkovy rozpustény uhlik (DOC)
a celkovy dusik.

V soucasné dobé je chemické slozeni ptdni vody sledovano na
sedmi klicovych plochach Il. drovné — BeneSovice, Klepacka,
Lazy, Luisino udoli, Medlovice, Viete¢ a Zelivka.

Sonda se zasobnimi nadobami pro odbér vzork( padni vody. / Soil pit with the storage bottles for soil solution sampling.
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BeneSovice

Hodnoty pH pldni vody pod humusovym horizontem se pohy-
buji v rozmezi 4,28-4,68, v mineraini ptidé jsou vyssi, v rozmezi
4,56-5,06, pouze mirné kolisaji a v prtibéhu sledovani nedo-
chazi k vyrazné&jsim vykyvim (obr. 3.3.10). Koncentrace SO,*
jsou vyssi v padni vodé protékajici mineralni pidou, kolisaji
mezi 1,04 a 3,02 mg/|, pod horizontem FH jsou nizsi, pohybuji
se mezi 0,32 a 1,93 mg/Il, v poslednich letech bez vyrazné;si-
ho trendu, na rozdil od pldni vody v hloubce 30 cm mineral-
ni pldy, kde se v poslednich dvou letech zvysily. Koncentrace
nitratl (NO,") se v obou horizontech pohybuji v rozmezi 0,12
a 0,94 mg/|, v mineralni padé jsou koncentrace nizsi nez v pad-
ni vodé pod horizontem FH. Pomér Ca/Al je v obou horizontech
obdobny, kolisa mezi 1,5 a 4,5 s mezirocnimi vykyvy, v horizon-
tu FH bez zfetelného trendu, v 30 cm mineralni pady se v po-
slednich dvou letech vyrazné zvysil (obr. 3.3.10).

Klepacka

Na ploSe Klepacka jsou hodnoty pH pudni vody v obou hori-
zontech vyrovnané a v prlibéhu celého sledovaného obdobi
se pfilis neméni, pohybuji se v horizontu FH mezi 3,22 a 4,03,
v hloubce 30 cm minerdini pldy jsou vyssi — v rozmezi 4,20
a 4,46 (obr. 3.3.11). Primérné koncentrace sirand se béhem

——LH L30
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3 \\//\/\/\
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sledovaného obdobi mirné snizuji, pohybuji se od 0,82 do
3,59 mg/I, pficemz vy3si hodnoty jsou zjistovany v pudni vodé
v 30 cm. Koncentrace nitrat( (NO,) se béhem sledovani sta-
le pohybuji pod hodnotou 0,8, resp. v poslednich letech pod
0,5 mg/l a jsou v pudni vodé obou horizontd obdobné, mirné
vyssi v plidni vodé horizontu FH. Pomér Ca/Al je v horizontu FH
i v minerdini pidé béhem celého obdobi sledovani nizsi nez 1,
s vyjimkou let 2006 a 2008, kdy byla hodnota 1 jen tésné pre-
krocena (obr. 3.3.11).

Lazy

Priimérné rocni hodnoty pH jsou v pldni vodé v obou hori-
zontech v prQbéhu sledovani vyrovnané, pod horizontem FH
se pohybuji mezi 3,61 a 3,88 a v mineralni padé ve 30 cm mezi
4,20 a 4,42 (obr. 3.3.12). Primérné koncentrace siranl jsou
v pudni vodé obou horizontl obdobné, kolisaji v rozmezi 0,77
a 3,50 mg/l, Obdobny pribéh je patrny i v pfipadé NO_, prd-
mérné koncentrace jsou v obou horizontech srovnatelné v roz-
mezi 0,21-2,04 mg/l. pomér Ca/Al se v pidni vodé v horizontu
FH od pocatku méfeni snizoval aZz do roku 2009, v poslednich
letech se pohybuje kolem hodnoty 1 nebo tésné pod ni. V pld-
ni vodé v minerdini pidé se v pribéhu sledovani pomér Ca/Al
prilis neméni, v poslednich letech se pohybuje na trovni hod-
noty 0,5 (obr. 3.3.12).
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Obr. 3.3.10: Hodnoty pH, prmérné koncentrace sirand (SO,*), nitratG (NO,’) a pomér Ca/Al v pldni vodé na ploSe BeneSovice. (LH — pddni voda
pod humusovycm horizontem, L 30 — padni voda v hloubce 30 cm mineralni pady) / pH values, mean concentrations of sulphates
(50,%), nitrates (NO,) and molar Ca/Al ratio in soil solution on the plot BeneSovice (LH - soil water under organic horizon, L30  soil

water in 30 cm of mineral soil).
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Obr. 3.3.11: Hodnoty pH, primérné koncentrace siran( (SO,*), nitratd (NO,’) a pomér Ca/Al v pddni vodé na plo3e Klepacka. (LH — pddni voda
pod humusovycm horizontem, L 30 — pudni voda v hloubce 30 cm mineralni pldy) / pH values, mean concentrations of sulphates
(50,7), nitrates (NO,) and molar Ca/Al ratio in soil solution on the plot Klepacka (LH — soil water under organic horizon, L30 — soil
water in 30 cm of mineral soil).
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Obr. 3.3.12: Hodnoty pH, primérné koncentrace siran(i (SO,”), nitratG (NO,) a pomér Ca/Al v pidni vodé na plose Lazy. (LH — pddni voda pod
humusovycm horizontem, L 30 — plidni voda v hloubce 30 cm mineralni pady) / pH values, mean concentrations of sulphates (SO,?),
nitrates (NO;) and molar Ca/Al ratio in soil solution on the plot Lazy (LH — soil water under organic horizon, L30 - soil water in 30 cm
of mineral soil).
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Luisino udoli

V pudni vodé pod horizontem FH i v mineraini ptdé jsou hod-
noty pH srovnatelné, pohybuji se v pribéhu celého obdobi
mezi 3,65 a 4,09 (obr. 3.3.13). Primérné koncentrace SO,> do-
sahuji v obou horizontech srovnatelnych hodnot, vice kolisaji,
po pocatecnim narlstu mirné klesaji, i kdyz v poslednich letech
neni trend jednoznacny. Jesté vice jsou rozkolisané primérné
koncentrace nitrat(, v obou horizontech se pohybuji mezi 0,78
a 3,11 mg/l, v poslednich letech jsou vyssi hodnoty zjistova-
ny v horizontu 30 cm minerélni pady. Pomér Ca/Al se v obou
horizontech pfilis nelisi a pohybuje se (kromé dvou ptipada
v letech 2006 a 2008, kdy prekrocil hodnotu 1) stale pod touto
hodnotou (v rozmezi 0,4-0,8) (obr. 3.3.13).

Medlovice

Hodnoty pH pudni vody se pod humusovym horizontem po-
hybuji od 4,73 do 5,53, v minerdlni pidé jsou nizsi nez v ho-
rizontu FH a jsou vice rozkolisané, pohybuji se od 4,36 do
5,71 (obr. 3.3.14). Prliimérné koncentrace SO,* také pomér-
né kolisaji, v poslednich letech jsou nizsi pod humusovym
horizontem (1,01-2,38 mg/l) neZ ve 30 cm mineralni pady
(1,30-2,82 mg/l). Od roku 2010 se zvySuji pramérné roc-
ni koncentrace nitratd (NO,) v pddni vodé pod humusovym
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horizontem, i pres snizeni v poslednich dvou letech je ziejmy
stoupajici trend, coZz mlze souviset s postupnou obnovni téz-
bou. V minerdlni pidé se koncentrace nitratli v pddni vodé
zvysily v roce 2012 az na 2,44 mg/l, pak doslo opét k poklesu
na cca 0,5 mg/l, v roce 2017 byla zjisténa nejvyssi hodnota
(3,38 mg/l). Pomér Ca/Al v pGdni vodé v horizontu FH v pri-
béhu sledovani vyrazné kolisa (hodnoty se pohybuji mezi 4,4
a 16,1), v pudni vodé zachycované v hloubce 30 cm kolisaji

nich letech (obr. 3.3.14).

Vsetec

Primérné hodnoty pH pldni vody pod humusovym hori-
zontem se v pribéhu sledovaného obdobi mirné snizuji, po-
hybuji mezi 4,71 a 5,96, v mineralni pldé kolisaji mezi 4,36
a 5,71 (obr. 3.3.15). Koncentrace sirand kolisaji mezi 0,88
a 2,89 mg/kg v obou hloubkach. Obdobné je tomu také
u koncentraci nitratl, které jsou vice rozkolisané mezi 0,21
a 1,89 mg/l v obou horizontech bez vyraznéjsiho trendu.
Pomér Ca/Al béhem sledovaného obdobi vyrazné klesd, od
roku 2005 se snizil z hodnoty témér 8 az na 2,12 v roce 2016,
u pldni vody v mineralni pidé podobny vyvoj zaznamenan
nebyl, hodnoty Ca/Al kolisaji mezi 1 a 2, vyjimecné jsou hod-
noty vyssi nez 2 (obr. 3.3.15).
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Obr. 3.3.13:  Hodnoty pH, primérné koncentrace siran(i (SO,*), nitrat(i (NO,) a pomér Ca/Al v plidni vodé na plo3e Luisino Gdoli. (LH - piidnivoda
pod humusovycm horizontem, L 30 — pldni voda v hloubce 30 cm mineralni pady) / pH values, mean concentrations of sulphates
(50,7), nitrates (NO) and molar Ca/Al ratio in soil solution on the plot Luisino tdoli (LH - soil water under organic horizon, L30 - soil

water in 30 cm of mineral soil).
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Obr. 3.3.14:

Hodnoty pH, primérné koncentrace siranti (SO,*), nitrat(i (NO,’) a pomér Ca/Al v plidni vodé na plose Medlovice. (LH — pGdni voda
pod humusovycm horizontem, L 30 — pudni voda v hloubce 30 cm minerdlni pldy) / pH values, mean concentrations of sulphates
(50,7), nitrates (NO,) and molar Ca/Al ratio in soil solution on the plot Medlovice (LH — soil water under organic horizon, L30 - soil
water in 30 cm of mineral soil).
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Obr. 3.3.15:

Hodnoty pH, prlimérné koncentrace sirand (SO,*), nitratd (NO,) a pomeér Ca/Al v plidni vodé na plo3e V3etet. (LH — pldni voda pod
humusovycm horizontem, L 30 — ptidni voda v hloubce 30 cm mineralni pidy) / pH values, mean concentrations of sulphates (SO,?),
nitrates (NO;) and molar Ca/Al ratio in soil solution on the plot Vietec (LH — soil water under organic horizon, L30 — soil water in
30 cm of mineral soil).
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Zelivka

Priimérné hodnoty pH pldni vody se v horizontu FH pohybuji
v rozmezi 3,89 a 4,26, v mineraini ptdé pak mezi 4,23 a 5,10,
v prubéhu sledovani se mirné zvysuji (obr. 3.3.16). Koncent-
race sirand jsou v pGdni vodé v horizontu FH v rozmezi 1,66
a 2,70 mg/l s mirnym nardstem od roku 2010, nicméné v roce
2016 se opét snizily. V padni vodé v hloubce 30 cm minerdlni
pldy jsou koncentrace SO,> vyrazné vys3i, ale v poslednich le-
tech koncentrace klesaji, nejvyraznéjsi pokles byl zaznamenan
mezi roky 2016 a 2017. V poslednich dvou letech jsou primér-
né koncentrace sirand v pdni vodé v hloubce 30 cm mineralni
pldy nizsi nez pod humusovym horizontem. Primérné koncen-
trace NO, jsou v plidni vodé v horizontu FH i v mineralni plidé
obdobné, pohybuji se od 0,11 do 0,77 mg/I, vy$si koncentrace
jsou zaznamenavany v pudni vodé pod horizontem FH. Od roku
2009 je i pres rozkolisané hodnoty patrny stoupajici trend,
hlavné v ptdni vodé v 30 cm mineralni pady. Pomér Ca/Al je
v pudni vodé pod humusovym horizontem mezi 1,00 a 2,42,
v pudni vodé v 30 cm mineralni plidy mezi 0,64 a 1,63, zde jsou

Hodnoty pH pldni vody na plochach se smrkovymi porosty jsou
viceméné srovnatelné, mirné odliSna je plocha Luisino udoli,
kde pH vody v minerdini pidé v hloubce 30 cm nepresahuje
4,09. pH pldni vody pod borovym porostem (plocha Beneso-
vice) je v obou horizontech vyssi v porovnani se smrkovymi
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porosty. Primérné koncentrace nitratd (NO,) v horizontu po-
kryvného humusu i v mineralni pldé jsou srovnatelné na vsech
plochéach a pohybuiji se zpravidla pod 1 mg/I s vyjimkou plochy
Luisino udoli, kde jsou zhruba dvojndsobné. Mezi plochami
jsou vétsi rozdily v pfipadé SO,*, kolisaji v horizontu FH mezi
0,8 a 3,5 mg/l, obdobné koncentrace v ptdni vodé v mineralni
pudé v hloubce 30 cm jsou na plochach Lazy a Luisino udoli, na
ostatnich plochach jsou vyssi nez pod horizontem FH, i kdyZ na
ploge Zelivka se v poslednich letech snizuji. Molarni pomér Ca/
Al je v padni vodé na horskych plochach (Klepacka, Lazy, Lui-
sino udoli) pod horizontem pokryvného humusu i v mineralni
pudé nizky, pohybuje se pod hodnotou 1 nebo tésné nad ni.
Na plose Zelivka a BeneSovice je situace pFiznivéjsi, hodnoty
Ca/Al jsou v rozmezi 1-2, na ploSe BeneSovice v rozmezi 1-3,
i kdyZ v poslednich letech dochazi k mirnému poklesu hodnot,
predevsim v mineralni padé.

Pi srovnani obou listnatych ploch je zfetelny rozdil mezi vyvo-
jem pomeéru Ca/Al, na plose Medlovice stoup4, na plose Vseted
Ize naopak pozorovat mirny pokles v pribéhu ¢asu. Hodnoty
pH pudni vody jsou srovnatelné na obou plochach i v obou
horizontech, priimérné koncentrace siranl jsou mirné vyssi
v pldni vodé v hloubce 30 cm na plose Medlovice, kde jsou
v poslednich letech také vyrazné vy33i koncentrace NO, v p(d-
ni vodé pod humusovym horizontem.
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Obr. 3.3.16: Hodnoty pH, primérné koncentrace sirand (SO,*), nitrtl (NO,) a pomér Ca/Al v plidni vodé na plose Zelivka. (LH— pGdni voda pod
humusovycm horizontem, L 30 — plidni voda v hloubce 30 cm mineralni pidy) / pH values, mean concentrations of sulphates (SO,7),
nitrates (NO,) and molar Ca/Al ratio in soil solution on the plot Zelivka (LH — soil water under organic horizon, L30 — soil water in

30 cm of mineral soil).
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Summary

Soil solution

Forest stands are indirectly influenced by the soil environment via root systems. Measuring the chemical composition of
soil water is a useful tool in characterising forest stand nutrition, nutrient availability and variability, and the long-term
nutrient trends. Soil solution chemistry has been monitored on seven core plots since 2005, using zero-tension lysimeters
in two depths—below the organic horizon (FH) and at a mineral soil depth of 30 cm. Samples are taken at the same time
as deposition samples, and the same parameters are analysed. The pH values and annual concentrations of sulphur and
nitrogen, as well as the Ca/Al ratio in the soil solution, are presented in Figures 3.3.10 to 3.3.16.

When we compared coniferous stands, most soil solutions had similar pH values, though they were higher in mineral
soil and slightly higher in the pine stand. Nitrate concentrations in the soil solutions, at both depths, were lower than
1 mg I, except at the Luisino udoli plot, where they were two times higher. Comparable concentrations of SO,> were
found in two plots (Luisino udoli and Lazy) at both depths; however, on the other plots, the concentrations of SO were
higher in mineral soil. The molar ratio Ca/Al was unfavourable on mountainous plots, where it was lower than 1 (the
critical level for potential Al toxicity). Beech stands were more favourable and had higher pH values at both depths. The
highest concentration of N-NO* was found in the soil solution of the Medlovice plot at the FH horizon, and the N-NO*
concentration increased rapidly during the monitoring period.

3.3.3 Chemismus pud / Analysis of soil

Prvni podrobny prazkum lesnich ptd v ramci programu ICP Fo-
rests byl proveden v letech 1995-1996, a to na 100 plochach
I. irovné a 8 plochdch II. urovné. Na plochach I. drovné byly
odebrany vzorky nadlozniho humusu (horizonty L, F, H) a vzor-
ky minerdlni pidy ze dvou hloubek, 0—-10 cm a 10-20 cm, na
plochach II. drovné byly odebrany vzorky aZ do hloubky 80 cm,
tj. 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm a 40-80 cm. Hodnoceny byly
nejen zakladni charakteristiky, tj. pldni reakce, obsah ptistup-
nych Zivin a celkova zasoba prvku, ale také zatéz pad tézkymi
kovy a jejich citlivost k acidifikaci (Vanmechelen et al. 1997).

Dalsi rozsahly priizkum lesnich ptd probéhl v letech 2005-2008
v ramci evropského projektu BioSoil, do kterého bylo zahrnuto
146 ploch 1. drovné a 8 ploch II. trovné. Data ziskand v tomto
projektu byla vyhodnocovana nasledné v letech 2009-2010
v projektu FutMon (De Vos, Cools 2011). Prizkum byl prova-
dén podle metodiky manudlu ICP Forests—Part X — Sampling
and analysis of soil.

Na vSech plochach byly vykopany pldni sondy, vyhotoveny
popisy puadnich profilt a odebrany vzorky nadloZzniho humusu
a vzorky mineralni pdy ze sondy z hloubek po 10 cm. Dale byly
z osmi mist odebrany pomoci pldniho vrtaku smésné vzor-
ky mineralni pady z hloubek 0—-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm

a 40-80 cm. Na plochdach Il. drovné byly odebrany tfi sady
smésnych vzorkd, kazdd z osmi mist.

Na plochéch II. Grovné je interval odbéru vzorkl pud 5 let,
na nékterych plochach byly vzorky pid odebrany pétkrat, a to
v letech 1995, 2000, 2005 (az 2008), 2010 a 2015. V blizkosti
kazdé plochy (v ochranné zéné) je vykopana, resp. obnovena
pudni sonda a vyhotoven popis pldniho profilu. Vzorky pudy
se odebiraji vidy ze stejnych hloubek, tj. 0-10 cm, 10-20cm,
20-40 cm a 40-80 cm, a kde je to moZné, odebiraji se vzor-
ky na stanoveni objemové hmotnosti do kovovych valecku
0 objemu 100 cm®. Déle se odebiraji tfi sady smésnych vzor-
k@ nadlozniho humusu a mineralni pldy z tychZ hloubek po-
moci pddniho vrtaku, a to kazdy vzorek z osmi subvzorkd,
tj. z osmi mist na ploSe. Dale se odebiraji vzorky nadlozniho
humusu z péti ¢tvercovych plosek o velikosti 25 x 25 cm pro
stanoveni objemové hmotnosti (obr. 3.3.17), zvlast horizont
opadanky L a zvlast horizont FH. Pfed analyzou se vzorky vy-
susi, proseji na situ s velikosti ok 2 mm (oddéleni jemnozemé)
a zhomogenizuji. Analyzuji se nasledujici parametry — susina
pfi 105 °C, aktivni pH(H,0), vyménné pH(CaCl,), pfipadné
i pH(KCI) potenciometricky, celkovy obsah C, N, S elementar-
ni analyzou, pfistupny P spektrometricky, obsah vyménnych
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prvkl ve vyluhu roztokem chloridu barnatého — Al, Ca, Fe, K,
Mg, Mn, Na metodou atomové absorpcni spektrometrie, cel-
kovy (psoudototalni) obsah prvkd ve vyluhu lucavkou kralov-
skou — Al. Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn metodou atomové ab-
sorpéni spektrometrie, celkovy P a obsah tézkych kovl As,
Cd, Ni, Pb metodou optické emisni spektrometrie s indukéné

vazanou plazmou (ICP OES). Vypocétem se nasledné stanovi
kationtovd vyménna kapacita (CEC) jako suma pfistupnych
prvkd v sorpénim komplexu a nasyceni sorpéniho komplexu
bazemi (base saturation, BS) jako pomér obsahu bazickych
prvk( a CEC.

Tab. 3.3.1:  Klicové plochy Il. Grovné — ptdni typy a podlozni hornina. / Core Level Il plots—soil type and parent material.

Plocha / Pudni typ / Podlozni hornina /

Plot Soil type Parent material

Benesovice kambizem modalni /Haplic Cambisols (Dystric, Skeletic) metadroba / greywacke

Klepacka kambizem dystricka, mirné oglejena / Dystric cambisols (Gleyic) E(i]sﬂk;;zcﬂ:iSliir:;;l;td{li;ie:;isnitokamenitv sediment /
Lazy kryptopodzol modalni mélce umbricky / Hyperdystric Cambisols (Skeletic) granit / granite

Luisino udoli podzol modalni / Haplic Podzols (Albic, Skeletic) rula / gneiss

kambizem pelickd, mirné oglejend, pfekryta, vyluhovand, s ndznaky luvizace /

Medlovice Stagnic Cambisols (Endoeutric) jilovce, piskovce, slepence / claystone, sandstone
Vseted kambizem dystricka / Haplic Cambisols (Dystric) migmatit / migmatite
Zelivka kambizem oglejend / Stagnic Cambisols (Epidystric) pararula / gneiss

Obr. 3.3.17: Odbér vzorku humusu pro stanoveni objemové hmotnosti. / Sampling of organic horizon for bulk density estimation.
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cm

cm

BeneSovice

Na plose Benesovice byly doposud provedeny tfi odbéry vzorku
pld. Hodnoty pH(CaCl,) se pohybuji mezi 3 a 4, pouze v hloub-
ce 40-80 cm jsou vySsi neZ 4 (obr. 3.3.18). Ve srovnani s prvnim
odbérem v roce 2005 se v letech 2010 a 2015 mirné zvysily,
presto lze pldu oznadit jako silné kyselou. Obsah pfistupného
vapniku je ve svrchnich mineralnich horizontech velmi nizky az
nizky, ve spodnich vrstvach pak dostatecny. Obdobna je situace
i v pfipadé pristupného hof¢iku, jehoz obsah v pldé je rovnéz
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10-20 cm mineralni pady (pod hranici deficitu), pouze v hloub-
ce 40-80 cm mineralni pldy je dostateény. Obsah pfistupného
drasliku je velmi nizky az nizky, v hloubce 40—80 cm je jeho za-
soba stfedni. S nizkym obsahem bazickych prvkd souvisi i nizka
Uroven nasyceni sorpéniho komplexu bazemi, hodnoty se po-
hybuji ve svrchnich vrstvach mineralni pady do hloubky 20 cm
okolo 14 % (obr. 3.3.18).
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Obr. 3.3.18:  Vyvoj pH(H,0), pH(CaCl,), obsahu dusiku (%), obsahu fosforu (mg/kg), obsahu pfistupnych bazickych prvki Ca, K, Mg (mg/kg) a na-
syceni bazemi (%) v pddnim profilu na plode Bene3ovice. / pH(H,0), pH(CaCl,) values, nitrogen content (%), phosphorus content
(mg/kg), content of exchangeable base elements Ca, K, Mg (mg/kg) and base saturation (%) in soil profile on the plot Benesovice.
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cm

cm

Klepacka

Na této plose byly provedeny tfi odbéry vzorkd plid. Hodnoty
pH(H,0) se v mineralni pidé do hloubky 10 cm pohybuji mezi
3,7 a 3,86, pH(CaCl,) pod hodnotou 3, plidu je tedy mozné
oznacit jako velmi silné kyselou. Ve spodnéjsich vrstvach mine-
ralni pady (10-80 cm) jsou hodnoty pH aktivniho i vyménného
vy33i, nicméné pH(H,0) nepfesahuje hodnotu 4,5 a pH(CaCl,)
je nizsi nez 4, puda je tedy silné kysela (obr. 3.3.19). Obsah
pristupného vapniku je v celém profilu béhem celého sledova-
ného obdobi velmi nizky, pohybuje se v rozmezi 13 a 41 mg/
kg, tedy hluboko pod hranici deficitu (140 mg/kg). Také obsah
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pristupného hofciku je v letech 2005 a 2015 také velmi niz-
ky, v mineralni pddé do 10 cm se pohybuje tésné pod hranici
nedostatku (15 mg/kg, resp. 19 mg/kg), v hloubce od 10 cm
pak v celém profilu jeho obsah neprekracuje 10 mg/kg. Zaso-
ba pfistupného drasliku je v mineralni ptidé do hloubky 10 cm
stfedni (nad 50 mg/kg), v hloubce 10-80 cm pak nizka az vel-
mi nizka, pohybuje se kromé roku 2010 pod hranici 30 mg/kg.
Vzhledem k nizkému obsahu pfistupnych bazickych prvki{ jsou
nizké i hodnoty nasyceni sorpéniho komplexu bdzemi, které
jsou v rozmezi 4—8%, v roce 2010 v hloubce 20-80 cm 10-13%
(obr. 3.3.19).
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Obr. 3.3.19:  Vyvoj pH(H,0), pH(CaCl,), obsahu dusiku (%), obsahu fosforu (mg/kg), obsahu pfistupnych bazickych prvké Ca, K, Mg (mg/kg)
a nasyceni bazemi (%) v pGdnim profilu na plose Klepacka. / pH(H,0), pH(CaCl,) values, nitrogen content (%), phosphorus content
(mg/kg), content of exchangeable base elements Ca, K, Mg (mg/kg) and base saturation (%) in soil profile on the plot Klepacka.
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Lazy

Prvni odbér vzork( pid byl na plose Lazy proveden jiZz v roce
1995 pfi zaloZeni sité ploch II. Urovné, takze jsou k dispozici vy-
sledky z celkem péti odbérd. Hodnoty pH(H,0) se od roku 2000
mirné snizuji, jde vSak o pokles fadové 0,2 stupné pH. Hodnoty
pH(CaCl,) v hloubce do 10 cm mineralni pidy osciluji kolem
2,9, v hloubce 10-20 cm mezi 3,1 a 3,4, v hlubsich vrstvach je
patrny mirné klesajici trend (obr. 3.3.20). Obsah pfistupného
vapniku v pribéhu sledovaného obdobi klesd, v celém profilu
je velmi nizky, pod hranici nedostate¢né zasoby béhem celého
obdobi. Pfi poslednim odbéru v roce 2015 byl zjistén obsah Ca
poloviéni az tretinovy ve srovnani se stavem v roce 1995. Ob-
sah pfistupného hoiciku je rovnéz deficitni, pouze v hloubce
0-20 cm v letech 1995 a 2000 hodnoty prekracuji 20 mg/kg.
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V celém profilu doslo v pribéhu sledovaného obdobi k vyraz-
nému snizeni jeho zasoby ve svrchni vrstvé pldy do 20 c¢cm,
v hloubce 40-80 cm jsou hodnoty i pres pokles v letech 2005
a 2010 zhruba stejné jako na pocatku. Obsah pristupného dras-
liku je nejvyssi v hloubce 0—10 cm mineralni pady (kormé roku
2010), smérem do hloubky se snizuje. V hloubce 10-40 cm ob-
sah K mirné klesa aZ do roku 2005, pfi poslednim odbéru jsou
hodnoty srovnatelné jako na pocatku. OdliSny vyvoj obsahu
K je v hloubce 40—-80 cm mineralni pldy, kde je zifejmy klesajici
trend aZ do roku 2015. Nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi
je pod hranici 10 %, pouze v roce 2010 byla tato hranice pre-
kroc¢ena v hloubce 0—-10 cm, ale béhem sledovaného obdobi se
hodnoty mirné zvysuji (obr. 3.3.20).
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Obr. 3.3.20: Vyvoj pH(H,0), pH(CaCl,), obsahu dusiku (%), obsahu fosforu (mg/kg), obsahu pfistupnych bazickych prvké Ca, K, Mg (mg/kg)
a nasyceni bazemi (%) v pGdnim profilu na plose Lazy. / pH(H,0), pH(CaCl,) values, nitrogen content (%), phosphorus content
(mg/kg), content of exchangeable base elements Ca, K, Mg (mg/kg) and base saturation (%) in soil profile on the plot Lazy.
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cm

cm

Luisino udoli

Prvni odbér vzorkl pldy probéhl na plose Luisino udoli v roce
2003. Pidu Ize oznacit jako silné kyselou, hodnoty pH(H,O) se
béhem sledovaného obdobi mirné snizily v hloubce 0-10 cm,
v hlubsich vrstvach pldy jsou pres drobné kolisani viceméné
srovnatelné. Hodnoty vyménného pH(CaCl,) jsou srovnatelné
v celém profilu a pfilis se neméni (obr. 3.3.21). Obsah pfistup-
ného vapniku smérem dospod profilu klesa, obsah je mozné
hodnotit jako velmi nizky, kromé odbéru v letech 2005 a 2010,
kdy presahl 140 mg/kg. V roce 2005 jsou hodnoty vyssi nez
pfi prvnim odbéru, poté se opét snizuji, ale v roce 2015 jsou
vys$Si nez na pocatku (s vyjimkou pudy v hloubce 40-80 cm).
Obdobny vyvoj byl zaznamenan i u pfistupného hofciku, jeho
zasobu muiZeme hodnotit v letech 2005-2015 jako stfedni
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v mineralni ptidé 0-10 cm, v letech 2010-2015 také v hloubce
10-20 cm, v ostatnim profilu je zasoba pfistupného horciku
velmi nizka (pod 20 mg/kg). Obsah pfistupného drasliku je niz-
ky az stfedni v hloubce 0-10 cm mineralni pldy, v hlubsich vrs-
tvach je pod hranici deficitu (30 mg/kg), kromé prvniho odbéru
v roce 2003, kdy byly zjistény hodnoty vyssi (33—42 mg/kg).
Ve svrchnich vrstvach pidy do 40 cm se obsah K v poslednich
tfech odbérech pfilis nelisi, v hloubce 40-80 cm se v pribéhu
obdobi snizil. Nasyceni sorpéniho komplexu bazemi v hloubce
0-10 cm prekracuje 10 %, v hlubsim profilu se pohybuje mezi
5-8,5 % s vyjimkou odbéru v roce 2003, kdy se v celém profilu
pohybuje nad 10 % nebo tésné pod touto hodnotou, v pribéhu

vy

2015 (obr. 3.3.21).
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Obr. 3.3.21:  Vyvoj pH(H,0), pH(CaCl,), obsahu dusiku (%), obsahu fosforu (mg/kg), obsahu pfistupnych bazickych prvki Ca, K, Mg (mg/kg) a na-
syceni bazemi (%) v pldnim profilu na plo3e Luisino ddoli. / pH(H,0), pH(CaCl,) values, nitrogen content (%), phosphorus content
(mg/kg), content of exchangeable base elements Ca, K, Mg (mg/kg) and base saturation (%) in soil profile on the plot Luisino udoli.
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cm

cm

Medlovice

Na plose Medlovice byl prvni odbér vzorkd pld proveden v roce
1998, nasledovaly dal3i tfi odbéry. Hodnoty pH(CaCl,) se pohy-
buji v rozmezi 3,5 a 4,8 a v prlbéhu casu se pfilis nelisi, ptida je
silné kysela az kysela (obr. 3.3.22). Obsah pristupného vapniku
je v mineralni plidé do 10 cm nizky aZz velmi nizky, v roce 2015
je jen tésné nad hranici deficitu. V hloubce 10-40 cm mineralni
pldy je jeho obsah také velmi nizky, pfi poslednim odbéru byly
hodnoty hluboko pod hranici nedostatku — mezi 42 a 72 mg/kg.
Také obsah pfistupného hoiciku je v mineraini ptdé do 40 cm
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vy

k mirnému naristu (obr. 3.3.22).

Ve spodni vrstvé je pak jeho obsah stfedni az dostatecny. Ob-
sah ptistupného drasliku je v mineralni paddé do 10 cm nizky,
od 10-40 cm pak velmi nizky, i kdyZ se od roku 2005 mirné
zvysil; v roce 2015 s hodnotami mezi 24 a 27 mg/kg. Uroven
nasyceni sorpéniho komplexu bazemi se v mineralni pidé do
hloubky 40 cm v roce 2015 pohybuje mezi 11 a 16 %. Béhem
sledovaného obdobi se v mineraini ptidé do 20 cm pfilis nemé-
ni, v 20—40 cm se mirné snizila, v spodni vrstvé naopak doslo

Medlovice P

20 40 60 80 100

//0

\
AN

Medlovice BS

Obr. 3.3.22:  Vyvoj pH(H,0), pH(CaCl,), obsahu dusiku (%), obsahu fosforu (mg/kg), obsahu pfistupnych bazickych prvké Ca, K, Mg (mg/kg)
a nasyceni bazemi (%) v pddnim profilu na plose Medlovice. / pH(H,0), pH(CaCl,) values, nitrogen content (%), phosphorus content
(mg/kg), content of exchangeable base elements Ca, K, Mg (mg/kg) and base saturation (%) in soil profile on the plot Medlovice.
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Vsetec

Tato plocha byla zaloZena jiz na poc¢atku 90. let v rdmci jiného
projektu, prvni odbér pidy probéhl v roce 1990, nasledovaly
daldi Ctyfi odbéry. Hodnoty pH(H,0) se v priibéhu sledova-
ného obdobi mirné snizuji ve svrchni ¢asti profilu do hloubky
40 cm, v hlubsich vrstvach do 80 cm se vyrazné neméni. Vy-
ralni pady do hloubky 10 cm, ve spodnéjsi ¢asti profilu jsou
hodnoty mirné vyssi; v pribéhu celého obdobi se pfilis neméni
(obr. 3.3.23). Obsah pfistupného vapniku se ve svrchni vrstvé
pldy do hloubky 10 cm vyrazné snizil ve srovnani se stavem na
pocatku, v hloubce 10-40 cm mineraini pldy zjisténé hodnoty
kolisaji v rozmezi 12 a 75 mg/kg. Naopak ve spodni ¢asti profilu
(40-80 cm) se béhem sledovaného obdobi obsah Ca zvysuje.
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Obr. 3.3.23:

2005

Obdobny pribéh je ziejmy i v pfipadé obsahu pfistupného
horciku v padnim profilu. Obsah ptistupného drasliku se v mi-
neralni plidé do hloubky 40 cm v pribéhu obdobi mirné sni-
profilu je obsah K vyssi, s nejvyssimi hodnotami v letech 1999
a 2015. Urover nasyceni sorpéniho komplexu bazemi je nej-
nizsi v hloubce 10-20 cm, kde se pohybuje v rozmezi 9-11 %,
v hloubce 0-10 cm a 20-40 cm se pohybuje mezi 16 a 28 %,
ve spodni ¢asti profilu do 80 cm pak prekracuje 50 %. Zatimco
ve svrchnich ¢astech profilu neni patrny Zadny trend vyvoje,
ve spodni ¢asti se nasyceni bazemi v pribéhu poslednich tfech
odbérl mirné zvysuje, oviem stale nedosahuje hodnot na po-
¢atku sledovani v roce 1990 (obr. 3.3.23).
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Vyvoj pH(H,0), pH(CaCl,), obsahu dusiku (%), obsahu fosforu (mg/kg), obsahu pFistupnych bazickych prvkd Ca, K, Mg (mg/kg)

a nasyceni bazemi (%) v padnim profilu na plose V3ete¢. / pH(H,0), pH(CaCl,) values, nitrogen content (%), phosphorus content
(mg/kg), content of exchangeable base elements Ca, K, Mg (mg/kg) and base saturation (%) in soil profile on the plot Vsetec.
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Zelivka

Na plose Zelivka probéhlo jiz pét odbért vzork( pad. Hodnoty
pH(H,0) i pH(CaCl,) se v celém profilu v priibéhu sledovaného
obdobi mirné snizuji, pddu mizZeme oznacit jako silné kyselou
ce 0-20 cm, kde se kromé prvniho odbéru v roce 1995 (10—
20 cm) a roku 2005 (0-10 cm) pohybuje pod hranici deficitu,
pricemz v hloubce 10-20 cm jsou hodnoty nizsi. V hlubsi ¢asti
profilu je obsah Ca velmi proménlivy a kolisa v ¢ase, v roce
hot¢iku je rovnéz velmi rozdilny v jednotlivych odbérech, nej-
nizsSi hodnoty jsou stejné jako u Ca v hloubce 0-20 cm pUdy,
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v roce 2015 aZ do 40 cm, aZ na nékolik vyjimek je zdsoba Mg
nedostatecnd (pod 20 mg/kg). Vyrazné rozdily v ¢ase i v hloub-
ce pudniho profilu jsou zifejmé i u pristupného drasliku, nic-
v roce 2015 pfi poslednim odbéru, kdy byl obsah K v hloubce
10-40 cm pod hranici deficitu. Nasyceni bazemi se v ptdé do
hloubky 20 cm, v letech 2010 a 2015 také v hloubce 20-40 cm
hodnoty jsou v roce 2015, a to pouze mezi 4—6 % aZ do hloub-
ky 40 cm. V hlubsi ¢asti profilu je nasyceni bazemi vyssi nez
40 % (obr. 3.3.24).
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Obr. 3.3.24:  Vyvoj pH(H,0), pH(CaCl,), obsahu dusiku (%), obsahu fosforu (mg/kg), obsahu pfistupnych bazickych prvkd Ca, K, Mg (mg/kg)
a nasyceni bazemi (%) v padnim profilu na plose Zelivka. / pH(H,0), pH(CaCl,) values, nitrogen content (%), phosphorus content
(mg/kg), content of exchangeable base elements Ca, K, Mg (mg/kg) and base saturation (%) in soil profile on the plot Zelivka.

69



Od roku 1995 je na nékterych plochach k dispozici jiz pét
opakovanych odbérl pdd. Z hlediska pldni reakce je mozné
pudy oznadit za silné az velmi silné kyselé, pudy na nékterych
plochach stale vykazuji zndmky acidifikace, napf. na plose Ze-
livka v hloubce 0—40 cm. SniZuje se obsah bazickych prvki
(Ca, K, Mg), hlavné ve svrchnich mineralnich horizontech;
pokles obsahu vyménného K byl v riznych hloubkach zazna-
menan na vsech jehli¢natych plochach, pokles obsahu Mg byl
zjistén i v horizontu FH a v hloubce 0—-10 cm v pidé bukového
porostu na plose Vsetec. Nejvyraznéjsi deficit je u pristupného
vapniku, jeho obsah se ve svrchni ¢asti pady do cca 40 cm na
vétsiné ploch pohybuje vyrazné pod hranici 140 mg/kg, coz
je limit pro velmi nizky obsah. Obsah pfistupného hofiku je
na vétsiné ploch nizky az velmi nizky v hloubkiach 10-40 cm,

Summary

Analysis of soil

obsah je vSak ¢asto jen o malo vyssi nez limit pro velmi nizkou
zasobu (20 mg/kg).

Pldy na vétsiné ploch rovnéz vykazuji vyrazny nedostatek pfi-
stupného P, i kdyzZ celkova zdsoba tohoto prvku je dobrg; s vy-
jimkou ploch Lazy a VSetec se obsah pfistupného P v témér ce-
Iém profilu pohybuje pouze v jednotkdch mg/kg, nebo je nizsi
nez limit pro velmi nizky obsah tohoto prvku, coz je 20 mg/kg.
Na druhé strané byl v nékterych hloubkach pldy jehli¢natych
porostU Zjistén vzestup obsahu pristupného Al a zvysuje se rov-
néz obsah dusiku, hlavné v organickém horizontu FH a ve svrch-
ni ¢asti mineralni pady. S nizkym obsahm vyménnych bazickych
prvkl souvisi i nizky stupen nasyceni sorpéniho komplexu pld
bazemi (BS), ktery je ve svrchni ¢asti mineralni pldy vétSinou
velmi nizky, pouze v rozmezi 5-18 %.

Two European forest soil surveys were carried out in 1995 to 1996 (100 plots of Level | and 8 plots of Level Il) and 2005
to 2008 (project BioSoil — 146 plots of Level | and 8 plots of Level Il). Soil pits were dug; the soil was described, and the
soil type and humus form were determined. Chemical analyses were performed for samples from depths of 0 to 10 cm
and 10 to 20 cm (Level | plots in 1995), and for Level Il plots also from depths of 20 to 40 cm and 40 to 80 cm. In project
Biosoil, mineral soil layers were sampled in 10 cm steps from the soil pits. On Level | plots, composite soil samples were also
taken from four depths (0 to 10 cm, 10 to 20 cm, 20 to 40 cm, and 40 to 80 cm). On Level Il plots, three sets of composite
soil samples were collected from the same depths, each consisting of 8 sub-samples. Results from the first European survey
are presented in Vanmechelen et al. (1997), from BioSoil project in De Vos, Cools (2011).

On core Level Il plots, the sampling interval was 5 years. Samples were taken at fixed depths of 0 to 10 cm, 10 to 20 cm,
20 to 40 cm, and 40 to 80 cm (from soil pit and three sets of composite samples), and separate L and FH horizons of the
organic layer. The following parameters were analysed in the homogenised samples: pH(H,0) and pH(CaCl,) values, total
nitrogen, total carbon, exchangeable elements in BaCl, extract, pseudo-total content of elements in aqua regia extract and
heavy metal content. Subsequently, CEC (cation exchangeable capacity) and BS (base saturation) were calculated.

Results are presented in Figures 3.3.18 to 3.3.24. The soil analyses confirmed that soils still exhibit signs of acidification,
i.e., pH values are low or very low (acid or strongly acid). There was a low supply of exchangeable base cations in soils,
particularly Ca content, which was much lower than the limit for deficiency (140 mg/kg). The content of Mg was low or
very low, below or around the 20 mg/kg limit for Mg deficiency. The content of K was found to be decreasing on some plots.
This unfavourable situation is reflected in the low base-saturation of soils, which was between 5% to 18% in the 0 to 40 cm
layer. Another important nutrient, plant available P, was deficient on most plots, although total P supply was good. On the
other hand, an increase in exchangeable Al was detected on some plots at different soil depths. An increase in N levels was

mainly found in the upper soil layers.
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3.3.4 Listové analyzy / Foliar analysis

Asimilacni orgdny (listy, jehlice) dfevin jsou na plochach inten-
zivniho monitoringu odebirdny ve dvouletém intervalu od roku
1995. V obdobi 1995-2018 probéhlo celkem 12 odbér(, a to
v lichych letech. Pouze na plochach Zelivka a Lazy je k dispozici
vSech 12 vzorkd za celé uvedené obdobi. Pfed rekonstrukci sité
ploch intenzivniho monitoringu byly vzorky odebirany i na plo-
chach, které byly pozdéji zruseny, a pozorovani bylo ukonceno.
Na vSech existujicich plochach probihala analyza asimila¢niho
aparatu pouze v letech 2005-2011, od roku 2013 je vzorkovano
pouze nékolik vybranych ploch (4-7), a to v zévislosti na po-
skytnutych finanénich prostfedcich. Pfehled v souéasnosti exis-
tujicich ploch a pokryti odbéry vzorkd pro listovou analyzu za
obdobi 1995-2018 je uvedeno na obr. 3.3.25.

Vybér strom0 pro vzorkovani a zplGsob odbéru vzorkl se Fidi
manualem ICP Forests (aktualni verze viz Rautio et al. 2016).
Pro vzorkovani je v naraznikové zéné po obvodu plochy vybra-
no pét urovnovych strom(, které jsou trvale vyznacené pro
odbér listovych vzorkl (Cislovani L1-L5 pomoci bilé latexové
barvy). Pfi ztraté stromu (poskozeni, odumfeni, tézba, polom/
vyvrat apod.) je pro vzorkovdni vybran novy strom s pozadova-
nymi parametry dle manualu.

Rozsah vzorkovani a naslednych analyz se fidi jednak manua-
lem a jednak finan¢nimi prostredky, které jsou v jednotlivych
letech k dispozici. Standardné jsou analyzovany vzorky z jed-
notlivych stroml oddélené, u jehli¢natych dfevin minimalné
dva nejmladsi rocniky jehli¢i. Odchylky od tohoto schématu
jsou napf. analyza smésného vzorku za plochu (smichani vzorka
ze vSech péti stromU do jednoho vzorku), analyza pouze leto-
rost( u jehlicnatych drevin, odbér nebo analyza vzork( pouze
z omezeného poctu ploch (nej¢astéjsi pouzivany postup), ana-
lytické stanoveni mensiho poctu prvkl v odebranych vzorcich
nebo kombinace téchto moznosti.

Vystup do koruny pomoci lan za ucelem odbéru vzorkl pro listovou
analyzu. / Climbing to the tree crown with ropes for collecting samples
for leaf analysis.
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Obr. 3.3.25: Pfehled ploch a rokt vzorkovani na jednotlivych plochach za obdobi 1995-2018. / Years of sampling on individual plots for the

period 1995-2018.
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BeneSovice

Plocha zaloZzena v borové monokultufe se nachdzi v tésném
sousedstvi dalnice D5 (exit 119). Na této plose probiha odbér
a analyza jehlici od roku 2005, k dispozici pro hodnoceni je tedy
sedm odbéra.

Koncentrace dusiku po prvotnim poklesu narlstala az k hod-
notam kolem 1,6 %, a to v obou hodnocenych rocnicich jehlici.
V poslednich tfech odbérech (2013, 2015, 2017) se primérna
koncentrace drzi mezi hodnotami 1,4-1,5 %. Nicméné rozpéti
hodnot z péti vzorkovanych strom( bylo zejména v roce 2017
pomérné velké — 0,54 % v letorostech, resp. 0,64 % ve dvoule-
tych jehlicich (obr. 3.3.26a).

Zjisténé koncentrace fosforu mezi roky 2005-2009 (2011)
kolisaly vyrazné, poté se u letorostl drzely mezi hodnotami
1300-1500 mg/kg a ve dvouletém jehli¢i mezi 1300-1400 mg/
kg. V kazdém pripadé pozorujeme od roku 2011 pokles kon-
centrace fosforu v obou analyzovanych rocnicich jehlici. Ve sle-
dovaném obdobi 2005-2017 dochazi k pozvolnému zvySovani
hodnoty poméru N/P, u obou ro¢nik( jehli¢i uz v poslednich
dvou odbérech (2015 a 2017) u dvou z péti vzorkovanych stro-
mu pfekracuje pomér N/P horni hranici optima.

U hofciku bylo zaznamendno minimum v roce 2013. Poté do-

chazi k narlstu koncentrace v obou rocnicich jehli¢i. Za celé
sledované obdobi Ize konstatovat spiSe pokles koncentrace —

a)

u jednoletého jehli¢i z pocatec¢nich hodnot kolem 1200 mg/kg
v roce 2005, na pfiblizné 1000 mg/kg v roce 2017 (obr. 3.3.27a).
Pokles sledujeme i ve dvouletém jehlici, kde se hodnoty v po-
slednim odbéru v roce 2017 pohybovaly od 790 do 890 mg/kg.
To uZ jsou koncentrace, které se blizi ke spodni hranici optima.
Nicméné v obdobi 2013-2017 dochazi k mirnému zvySovani
koncentrace.

Velmi podobné Ize hodnotit vyvoj koncentraci drasliku.
Také u tohoto prvku dochdzi béhem sledovaného obdobi
k postupnému snizovani koncentrace, zejména u letorostu
(obr. 3.3.27b). Zjisténé hodnoty se stédle pohybuiji v rozpéti do-
statecné vyZivy timto prvkem.

U vépniku je zajimava pomérné velkd variabilita v koncentra-
cich mezi jednotlivymi stromy, zejména to plati pro dvouleté
jehlici. Zatimco koncentrace v letorostech se pohybuji v rozpéti
ca 3000-5000 mg/kg, tj. v rozpéti cca 2000 mg/kg, u dvouleté-
ho jehli¢i se pohybuji od ca 4500 do 8000 mg/kg, tedy v rozpéti
3500 mg/kg. U vapniku jsou zjistované koncentrace pomérné
stabilni, Zadny zfejmy trend poklesu zde neni.

Koncentrace siry kolisaji, u letorostll jsou prdmérné hodnoty
za plochu v rozmezi cca 1000-1200 mg/kg, u dvouletého jehli-
¢i pak mezi 1100-1200 mg/kg. Dochazi ke kolisani hodnot bez
zjevného trendu (obr. 3.3.26b).

b)

Obr. 3.3.26: Koncentrace a) dusiku a b) siry ve dvouletém jehli¢i na plose Benesovice (Q061). / Concentration of a) nitrogen and b) sulphur in

one year old needles for the plot BeneSovice (Q061).

a)

b)

Obr. 3.3.27: Koncentrace a) hof¢iku a b) drasliku v letorostech na plose BeneSovice (Q061). / Concentration of a) magnesium and b) potassium

in current year needles for the plot Benesovice (Q061).
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Klepacka

Plocha s prevahou smrku v Beskydech na lokalité Klepacka byla
kontinudlné vzorkovana v letech 2005-2011, poté doslo k pre-
ruseni a opét byla vzorkovana az v roce 2017. K dispozici je tedy
pét analyz vzorkd smrkového jehlici.

Koncentrace dusiku v letorostech stoupaly od roku 2005, kdy
byla pridmérna koncentrace 1,23 %, az do roku 2011 na prQ-
mérnou hodnotu 1,49 %. V roce 2017 byla prdmérna koncen-
trace dusiku v letorostech 1,52 %. Zatimco v roce 2005 byly
vSechny zjisténé koncentrace pod hranici deficitu, v Zadném
z dalSich odbéru se deficitni hodnoty nevyskytuji. Vyjimkou je
jeden strom v roce 2017 s koncentraci 1,27. Ve dvouletém jeh-
lici koncentrace dusiku kolisaji a ¢astéji se dostdvaji pod hranici
1,3 %, tedy do Urovné nedostatku.

Koncentrace fosforu je také znacné odlisna v letorostech a ve
dvouletém jehli¢i — zatimco v letorostech spiSe narostla, ve
dvouletém jehli¢i klesa. Na vzajemném poméru dusiku a fos-
foru se to projevuje tim, Ze v letorostech je pomér vyvazeny,
ve dvouletém jehli¢i Casto prekracuje horni hranici optima
(obr. 3.3.28a,b).

Koncentrace vapniku je pomérné rozdilnd mezi vzorkovanymi

stromy v ramci jednoho vzorkovani, ¢asto se minimalni a ma-
ximalni koncentrace lisi az o 3000 mg/kg. V péti realizovanych

a)

odbérech byly u obou analyzovanych roc¢nikli zaznamenany
koncentrace klesajici pod 2000 mg/kg a koncentrace v okoli
této hodnoty, coZ znaci pocinajici nedostatek vapniku ve vyZivé
drevin.

Koncentrace drasliku se v jednoletém jehli¢i pohybuji nej¢asté-
ji mezi hodnotami 6000-8000 mg/kg, ve dvouletych jehlicich
vzorkovanych smrkd pak nejcastéji kolem hodnoty 6000 mg/
kg. Na této plose jsou hodnoty i jejich rozpéti pomérné vyrov-
nané, bez zjevného trendu.

U hoft¢iku byl zaznamenan pokles koncentrace pod 600 mg/kg,
tedy deficit, u jednoho az dvou stromu v prvnich tfech vzorko-
vacich kampanich (2005-2009), a to v obou rocnicich jehlici.
U letorostl dochazi spiSe k velmi mirnému zvySovani koncen-
trace (2005 byla prdmérna hodnota 690 mg/kg, v roce 2017
byla primérna hodnota 1040 mg/kg), u dvouletého jehliéi jsou
koncentrace vice vyrovnané a priimérna hodnota se pohybuje
kolem 700 mg/kg (obr. 3.3.29a,b).

Koncentrace siry se v obou rocnicich jehli¢i pohybuji v rozmezi
900-1200 mg/kg. K narlstu doslo v roce 2011, kdy primérna
koncentrace v letorostech byla 1156 mg/kg, resp. 1138 mg/kg
ve dvouletém jehlici, zatimco v ostatnich letech se pohybuje
kolem hodnoty 1040 mg/kg.

b)

Obr. 3.3.28: Pomér dusiku a fosforu a) v jednoletém a b) ve dvouletém jehli¢i na plose Klepacka (Q401). / N/P ratio a) in current year and b) in

one year old needles for the plot Klepacka (plot Q401).

a)

b)

Obr. 3.3.29: Koncentrace hof¢iku a) v jednoletém a b) ve dvouletém jehli¢i na plose Klepacka (Q401). / Magnesium concentration a) in current
year and b) in one year old needles for the plot Klepacka (plot Q401).
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Lazy

Horska smrkova plocha Lazy se nachazi na okraji Slavkovské-
ho lesa. Depozice dusiku zde kolisa, stfidaji se obdobi narlstu
a poklesu, v nékterych letech se vyskytuje jednorazovy pokles
nebo narlst zachycenych sloucenin dusiku. Nicméné od roku
1997 jsou roc¢ni hodnoty depozice pod porostem nejcastéji
v rozmezi 15-20 kg/ha.

Mirny narlst koncentrace dusiku v jehli¢i Ize na ziskanych da-
tech pozorovat do roku 2009 u jednoletého, resp. do roku 2011
u dvouletého jehlici. Vyssi koncentrace dusiku jsou v mladsim
jehlici, kde u nékterych strom( presahuji i hodnotu 1,6 %.Na-
byly zjistény v roce 2013, kdy byly na jehlicich patrné i barevné
projevy deficitu (Zloutnuti letorostl). Pri poslednich odbérech
v letech 2015 a 2017 dochazi opét ke zvySovani koncentrace
dusiku a zjisténé hodnoty jsou srovnatelné, pripadné mirné
vyssi v porovnani se zac¢atkem sledovéni v roce 1995.

Koncentrace fosforu postupné klesaji po celé sledované obdo-
tedy od roku 2009 do roku 2017. Ve dvouletém jehlici je pokles
v porovnani s poc¢atkem sledovani ca 25 %, u letorostli ca 15 %
(obr. 3.3.30). Pokud jde o vzajemny pomér dusiku a fosforu,
plati toté?, jako na plose Zelivka, kdy setrvalé nebo mirné na-
rlstajici koncentrace dusiku a Ubytek fosforu vedou k posunu
jejich poméru k horni hranici optima a v budoucnu hrozi dalsi
zhorseni situace.

a)

Hor¢ik se na ploSe Lazy chova odlisné v letorostech a ve dvou-
letém jehli¢i. Zatimco u letorostll jeho koncentrace spise kolisa
a pohybuje se nejcastéji mezi 1000 a 1500 mg/kg, u dvouleté-
ho jehli¢i pozorujeme postupny mirny narlst koncentrace, a to
0 50-100 % v porovnani s pocatkem sledovani v letech 1995
a 1997. Ve dvouletém jehlici Ize navic pozorovat obrovské rozdi-
ly mezi vzorkovanymi stromy — koncentrace hofciku maji v jed-
nom roce u péti vzorkovanych stromu rozpéti az 800 mg/kg.

Naopak u drasliku dochazi k postupnému setrvalému poklesu
koncentraci. Pokles trva celé sledované obdobi a hodnoty v po-
slednich odbérech jsou zhruba polovic¢ni v porovnani s pocat-
kem sledovani (obr. 3.3.31). Zvlasté varovné je zjisténi poklesu
koncentrace drasliku pod hodnoty 3000 mg/kg. Draslik je kli-
¢ovym prvkem pro regulaci otevirani priduchl a jeho deficit
muzZe mit vliv na schopnost brénit se suchu. Dile ma vyznam-
nou roli v odolnosti asimilacniho aparatu k nizkym teplotam.
Jeho dlouhodoby nedostatek tak muzZe vést ke snizeni schop-
nosti reagovat na stres plisobeny suchem a mrazem.

Koncentrace vapniku spiSe kolisaji a v nékterych letech se po-
hybuji pod hodnotou 2000 mg/kg a nachazi se tak v pasmu
blizkém deficitu. Také pro vapnik plati zjisténi velkych rozdild
v koncentracich u dvouletého jehli¢i mezi vzorkovanymi stromy
v ramci jednoho roku.

Koncentrace siry poklesly v jehli¢i sledovanych smrkd na konci
90. let, od té doby se drzi kolem hodnoty 1000 mg/kg, a takina
Lazech je moZné se na siru divat daleko vice jako na dileZitou
Zivinu, nez jako na zatézovy prvek.

b)

Obr. 3.3.30: Koncentrace fosforu a) v jednoletém a b) ve dvouletém jehli¢i na ploSe Lazy (Q521). / Phosphorus concentration a) in current year
and b) in one year old needles for the plot Lazy (plot Q521).

a)

b)

Obr. 3.3.31: Koncentrace drasliku a) v jednoletém a b) ve dvouletém jehli¢i na plose Lazy (Q521). / Potassium concentration a) in current year

and b) in one year needles for the plot Lazy (plot Q521).
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Luisino udoli

Dalsi horskou plochou s pfevahou smrku je Luisino udoli. Or-
lické hory obecné jsou oblasti s vysokou zatézi depozici dusika-
tych latek a svédci o tom i zjisténé koncentrace dusiku v jehlici
vzorkovanych smrk(l. Bézné se zde v poslednich deseti letech
pohybuji nad hodnotou 1,6 % v jednoletém a nad 1,5 % ve
dvouletém jehlici (obr. 3.3.32).

Koncentrace fosforu kolisaji, nicméné zvySené koncentrace
dusiku vedou k tomu, Ze vzajemny pomér N/P je jiz nad horni
hranici optima a mUzZe zpUsobovat urcité problémy ve vyZivé
drevin. Zjisténé koncentrace fosforu se zejména u dvouletého
jehli¢i v poslednich dvou odbérech (2015 a 2015) pohybuji pod
hranici deficitu (1200 mg/kg), u letorostl zatim tato hranice
dosaZena nebyla.

Koncentrace hofciku se na plose Luisino udoli pohybuji kolem
hodnoty 1200 mg/kg v jednoletém, resp. 1100 mg/kg ve dvou-
letém jehlici. To jsou z hlediska vyZivy hodnoty ptiznivé. Diky
zvysenym koncentracim dusiku miZe i zde dochazet k naruseni

a)

vzajemného pomeéru, nicméné jde o mensi problém neZ v pfi-
padé fosforu.

Koncentrace drasliku v letorostech se po poklesu v letech
2007-2011 opét mirné zvysily, ve dvouletém jehli¢i dochazi
spiSe k poklesu koncentraci. Zjistované hodnoty se vsak stéle
pohybuji v rozmezi dostatecné uUrovné vyZivy. Pfi poslednim
vzorkovani v roce 2017 byl opét zaznamenan pokles koncent-
race drasliku, a to v obou analyzovanych roc¢nicich jehlici.

U vapniku dochazi v jednoletém jehlici spiSe k poklesu koncent-
race, zatimco ve dvouletém jehlici se koncentrace mirné zvysu-
ji, a to prakticky od pocatku sledovani v roce 2003.

Koncentrace siry se pohybuji v rozmezi 1100-1300 mg/kg
(obr. 3.3.33), jedna se o vyssi hodnoty nezZ napt. na plochach
Zelivka nebo Lazy a Ize z toho usuzovat na vy$si zaté7 slouceni-
nami siry. Tyto hodnoty by vSak nemély mit pfimy negativni vliv
na zdravotni stav stromd.

b)

Obr. 3.3.32: Koncentrace dusiku a) v jednoletém a b) ve dvouletém jehli¢i na plose Luisino udoli (Q251). / Nitrogen concentration a) in current
year and b) in one year old needles for the plot Luisino udoli (plot Q251).

a)

b)

Obr. 3.3.33: Koncentrace siry a) v jednoletém a b) ve dvouletém jehli¢i na ploSe Luisino udoli (Q251). / Sulphur concentration a) in current year
and b) in one year old needles for the plot Luisino udoli (plot Q251).
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Medlovice

Na ploSe Medlovice jsou Udaje o vyZivé drevin k dispozici od
roku 2001 s vypadkem v roce 2013, celkem tedy osm odbérd.

Koncentrace dusiku stoupala od roku 2001 z prlimérné hodno-
ty 2,2 % do roku 2005 na hodnotu 2,5 %, poté doslo k poklesu
az k hodnoté 2,1 % v roce 2009 a tésné nad touto hodnotou
byla koncentrace dusiku i pfi vzorkovani v letech 2015 a 2017.

Koncentrace fosforu klesala od zac¢atku vzorkovani v roce 2001
a to az do roku 2009, kdy v listech buk( byla u ¢tyf z péti vzor-
kovanych strom( nizsi nez 1000 mg/kg, coz je u listnatych dre-
vin skutec¢né nizkd hodnota (3.3.34a). V nasledujicim odbéru
v roce 2011 byla u vSech vzorkovanych strom( koncentrace
fosforu vyssi nez 1000 mg/kg, nicméné i tak se jednalo o hod-
noty, které Ize oznacit za nedostate¢né. To mélo vliv i na pomér
dusiku a fosforu, ktery v hodnoceném obdobi pozvolna stou-
pal (obr. 3.3.34b). V poslednich odbérech v letech 2015 a 2017
byla opét koncentrace fosforu u tfi z péti strom( nizsi nez
1000 mg/kg a v roce 2017 poklesla pod tuto hranicii primérna
koncentrace (obr. 3.3.34a).

U hof¢iku dochazi k poklesu koncentrace v listech od pocat-

ku sledovani v roce 2001 (obr. 3.3.35a). Tehdy byly koncentra-
ce vyssi nez 1400 mg/kg, zatimco pfi pfedposlednim odbéru

a)

v roce 2015 byla koncentrace hof¢iku u tfi z péti vzorkovanych
strom{ nizsi nez 1000 mg/kg, coz je u buku nizka hodnota, kte-
ra svédc¢i o moznych problémech s vyZivou. V roce 2017 byly
hodnoty nizsi nez 1000 mg/kg zjistény u dvou z péti vzorkova-
nych bukd.

Také u drasliku dochazi k poklesu koncentrace v listech vzor-
kovanych strom, a to z po¢atecnich cca 11000 mg/kg v roce
2001 na ca 9500 mg/kg v roce 2015 (obr. 3.3.35b). V roce 2017
se situace mirné zlepsila, ovsem zvysilo se rozpéti zjiSténych
koncentraci. Koncentrace drasliku |ze na plose Medlovice stéle
oznacit za dostatecné aZ dobré z hlediska vyZivy.

U vapniku doslo k poklesu koncentrace v listech z cca
11000 mg/kg v roce 2001 az na 8000 mg/kg v roce 2009. Poté
se koncentrace vapniku zvysila na 12000 mg/kg a v poslednich
dvou odbérech v letech 2015 a 2017 se u jednotlivych stroma
pohybovala nej¢astéji od 9000 do 11000 mg/kg.

Koncentrace siry se po dobu sledovani pohybuji nejc¢astéji
v rozmezi hodnot 1600-1800 mg/kg. Ke zvyseni doslo v roce
2009, kdy hodnoty pfevySovaly hranici 2000 mg/kg, oviem pfi
poslednim odbéru v roce 2017 se opét pohybovala priimérna
koncentrace siry kolem hodnoty 1600 mg/kg.

b)

Obr. 3.3.34: Koncentrace a) fosforu a b) pomér dusiku a fosforu v listech buku na plose Medlovice (Q361). / Concentration of a) phosphorus and
b) N/P ratio in beech leaves for the plot Medlovice (plot Q361).

a)

b)

Obr. 3.3.35: Koncentrace a) hof¢iku a b) drasliku v listech buku na plo$e Medlovice (Q361). / Concentration of a) magnesium and b) potassium

in beech leaves for the plot Medlovice (plot Q361).
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Vsetec

Plocha V3etec se nachazi v Piseckych horach pod vrcholem Vy-
sokého Kamyku. Jde o bukovy porost s masivnim zmlazenim
pod materskym porostem.

Koncentrace dusiku za dobu sledovani (od roku 2001) mirné
poklesla, z poc¢atecnich hodnot pohybuijicich se kolem 2,3 % na
cca 2,0 % v roce 2017 (obr. 3.3.36a). VyZivu dusikem lze stale
hodnotit jako dobrou.

U fosforu dochazi ke kolisani, ovSem za celou dobu sledova-
ni byl zaznamendn pokles z po¢atecni koncentrace prevysujici
2000 mg/kg v roce 2001 k hodnotam pohybujicim se kolem
1400 mg/kg v roce 2015, resp. 1600 mg/kg v roce 2017. Vzhle-
dem k mirnému poklesu koncentrace dusiku i fosforu se nijak
vyrazné neméni ani vzajemny pomér téchto Zivin a kolisa v roz-
péti hodnot 13-16.

Pokles Ize konstatovat i u hof¢iku, pokud je hodnocen pocatek

sledovanivroce 2001 a zatim posledni odbérvzork(ivroce 2017.
Primérnakoncentracesesnizilazcca2300mg/kgna1600mg/kg

a)

(obr. 3.3.36b). Pokles probihal béhem prvnich ¢tyf odbéra
(2001-2007), poté doslo k narlstu az do roku 2011, ale nasle-
doval propad na pramérnou koncentraci ca 1300 mg/kg v roce
2013 a mirny narGst na ca 1500, resp. 1600 mg/kg v dalsich
dvou odbérech (2015 a 2017).

Také u drasliku dochazi od roku 2001 k pozvolnému pokle-
su koncentrace. Z pocatecni pramérné hodnoty prevysujici
10000 mg/kg doslo k poklesu az na primérné hodnoty mezi
6000-8000 mg/kg (obr. 3.3.37a).

Situace u vapniku je velmi podobnd horciku — pokles v obdo-
bi 2001-2007, nasledny narlst do odbéru v roce 2011 a pak
opét pokles. Pocatecni primérna koncentrace byla vyssi nez
11000 mg/kg, v letech 2015 a 2017 pak mezi 7000—-8000 mg/kg.

Koncentrace siry na ploSe Vsetec kolisa z roku na rok a nejcastéji
se pohybuje kolem hodnoty 1600 mg/kg (obr. 3.3.37b). Nejvys-
$i primérna koncentrace byla zjisténa v roce 2011 (18000 mg/
kg), nejnizsi v roce 2017 (1400 mg/kg).

b)

Obr. 3.3.36: Koncentrace a) dusiku a b) hof¢iku v listech buku na plose Vsete¢ (Q103). / Concentration of a) nitrogen and b) magnesium in beech

leaves for the plot Vsetec (plot Q103).

a)

b)

Obr. 3.3.37: Koncentrace a) drasliku a b) siry v listech buku na plose Vsete¢ (Q103). / Concentration of a) potassium and b) sulphur in beech

leaves for the plot Vsetec (plot Q103).
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Zelivka

Na plose Zelivka jsou k dispozici vysledky od roku 1995, celkem
tedy 12 odbér(. Smésny vzorek za plochu byl analyzovan pou-
ze v roce 1995, ve vsech dalSich letech probéhly analyzy pro
vzorkované stromy oddélené, vidy pro letorosty a pro jehlici
predchoziho roku.

Koncentrace dusiku jsou vyssi v letorostech (v jednoletém jeh-
lici) nez ve dvouletém jehlici, a to po celou dobu sledovani.
Ve druhé poloviné devadesatych let se primérna koncentra-
ce dusiku u vzorkovanych stroml pohybovala kolem hodnoty
1,3 % v jednoletém a 1,2 % ve dvouletém jehli¢i. Na pocat-
ku dalsi dekady a zaroven nového tisicileti doslo k poklesu
koncentrace dusiku. K navratu primérné koncentrace dusiku
k hodnotam z druhé poloviny devadesatych let doslo od roku
2005 u jednoletého a od roku 2009 také u dvouletého jehlici.
Primérné koncentrace dusiku pak byly u vzorkovanych stro-
m stabilni az do roku 2013, v poslednich dvou odbérech v le-
tech 2015 a 2017 nardstaji a prevysuji hodnoty z pocatku sle-
dovani.

Zatimco koncentrace dusiku mirné kolisa, a v poslednim obdo-

bi mirné stoupa, u fosforu je patrny trend pozvolného poklesu
koncentrace, a to plati pro oba sledované rocniky jehli¢i. Ve

a)

druhém rocniku doslo v letech 2009 a 2011 k nardstu zjisté-
nych koncentraci, nicméné celkové koncentrace fosforu v jeh-
lici smrk{ na ploge Zelivka klesaji. Vyrovnané, popt. zvysuijici se
koncentrace dusiku a pokles koncentrace fosforu vede k trva-
[ému pozvolnému narlstu hodnot vzajemného poméru dusiku
a fosforu (obr. 3.3.38). U dvouletého jehlici jiz v nékterych pfi-
padech dochazi k pfekroceni horni hranice optima, za které je
pro pomér N/P povazovéno rozmezi hodnot 6-12.

Koncentrace hofc¢iku v pribéhu sledovani mirné nardstaji, ze-
jména v letorostech, popf. kolisaji. Nejvétsi pokles byl zjistén
jehli¢i zaznamenany v letech 1997 a 2011, u dvouletého jehli-
¢i byly zjistény nizsi koncentrace hoiciku v letech 1997, 2001,
2003, 2005 a také v roce 2013, tedy Castéji nez u jehli¢i jedno-
letého (obr. 3.3.39a). Pro hofcik, ktery je velmi mobilni Zivinou,
je podobna situace obvykla. Letorosty smrku jsou hotcikem
zasobovany prednostné, a to se mizZe projevit jeho nizsi kon-
centraci ve starSim jehli¢i. K této situaci doslo i pfi poslednim
vzorkovani v roce 2017.

Koncentrace drasliku se v celém sledovaném obdobi pohybu-
ji nejcastéji kolem hodnoty 6000 mg/kg. V jednoletém jehlici

b)

Obr. 3.3.38: Pomér dusiku a fosforu a) v jednoletém a b) ve dvouletém jehli¢i na plose Zelivka (1140). / N/P ratio in a) current year and b) one

year old needles for the plot Zelivka (plot 1140).

a)

b)

Obr. 3.3.39:  Koncentrace a) hot¢iku a b) vapniku v letorostech na ploe Zelivka (1140). / Concentration of a) magnesium and b) calcium in current

year needles for the plot Zelivka (plot 1140).
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je jeho rozkolisanost zietelné vétsi, u dvouletého jsou zjisténé
koncentrace pomérné vyrovnané v pribéhu celého hodnoce-
ného obdobi.

Vapnik je na rozdil od hof¢iku prvkem malo mobilnim, u jehlic-
natych dfevin jeho koncentrace stoupa se starim jehlic, proto-
Ze je pevné poutan v bunécnych sténach a dalSich strukturach
asimilaéniho aparatu. Na plose Zelivka byly jeho koncentrace
v letorostech velmi vyrovnané a stabilni v obdobi 1995-2007,
od té doby vyraznéji kolisaji (obr. 3.3.39b). Ve dvouletém jeh-
li¢i koncentrace vapniku pres urcité kolisani velmi pozvolna

Summary

Foliar analysis

stoupd a pridmérné hodnoty byly v poslednim odbéru v roce
2017 témér 2x vyssi neZz v roce 1995.

Sira byla vZdy povaZovéana za typicky zatézovy prvek a jeji kon-
centrace vypovidaly o zatézi prostredi imisemi. To dnes plati
jiz jen omezené a na siru se stale Castéji divdme spiSe jako na
dlleZitou Zivinu, kterd je mimo jiné soucéasti aminokyselin, ze
kterych se syntetizuji ddlezité zasobni bilkoviny. Na ploe Ze-
livka byly nejvyssi koncentrace siry zjistény v 90. letech, poté
doslo k vyznamnému poklesu aZ do roku 2001. Od roku 2005 se
koncentrace siry pohybuje v obou sledovanych rocnicich jehlici
v rozpéti hodnot 1000-1200 mg/kg.

Changes and trends in tree nutrition reflects environmental forces at the tree level. The longest uninterrupted survey times,
for ICP Forests Level Il plots in the Czech Republic, are from two Norway spruce plots, at Zelivka (plot 1140) and Lazy (plot
Q521), and cover the period from 1995 to 2017. Other sampled plots differed in the length of sampling period, continuity
of data sets and the array of elements analysed (Fig. 3.3.25). Sampling and analyses were generally performed every two

years and in accordance with the designated methodology.

Long-term data series often show both a slight increase in nitrogen concentration and a slow decrease in phosphorus
concentration. This creates an imbalance between these two important nutrients, with N/P ratios approaching or even
exceeding a value of 12, which is seen as an upper optimum limit for balanced coniferous tree nutrition (see for example

Figs. 3.3.28a, b; 3.3.34b or 3.3.38a, b).

Potassium behaves differently in mountainous areas, decreasing at altitudes over 800 m a. s. I., especially in one year
old needles, while at lower altitudes, K concentration fluctuates or even increases slightly (see for example Figs. 3.3.27b;
3.3.31a, b; 3.3.35b and 3.3.37a). At two plots of European beech, the annual average magnesium concentration decreased
between 2001 and 2017 — at one plot from 2,300 to 1,500 mg/kg dry matter, and the other plot from 1,400 to 900 mg/
kg dry matter (see Fig. 3.3.36b and 3.3.35a). A decrease of about 25% in magnesium was found on a Scots pine plot
between 2005 and 2017 (see Fig. 3.3.27a). Sulphur concentrations were higher in the 1990s, with present day levels at
around 1,000 to 1,300 mg/kg dry matter within coniferous plots, and about 1,600 mg/kg dry matter in broadleaves plots.
This suggests that sulphur should no longer be considered a contaminant, but rather a nutrient. In general, it seems
that nutrition levels are changing slightly;, an imbalance was often observed in the ratio of nitrogen to other important

nutrients, especially phosphorus.
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3.3.5 Opad / Litterfall

Opad je dllezitym parametrem kolobéhu Zivin v ekosystému,
propojujicim korunovou vrstvu a pidu. Antropogenni a pfirod-
ni vlivy, jako napt. klimatickd zména ¢i gradace skddcd, mohou
ovliviiovat produkci opadu a sezédnni zmény jeho charakteristik.

Na vétsiné ploch Il. Urovné bylo sledovani opadu zahajeno
v roce 2009 v ramci mezinarodniho programu FutMon. Na
plochach, kde se jiz opad sledoval, probéhla rekonstrukce od-
bérového zafizeni. V soucasné dobé se opad sleduje na sedmi
klicovych plochdach drovné Il.

Ke sbéru opadu slouZi opadoméry — nadoby ve tvaru obrace-
ného komolého ¢tyrbokého jehlanu se ¢tvercovou zakladnou
o rozmérech 50 x 50 cm, v jejichZ spodni ¢asti je otvor se si-
tovym sackem, ktery slouzi k zachytavani opadu a zaroveri
umoznuje odtok vody pfi desti (obr. 3.3.40). Na kazdé plose je
umisténo 6 opadomeérl podél dvou stran plochy, zachytna plo-

cha kazdého opadomeéru je 0,25 m2. Vzorky opadu se odebiraji
pribéziné béhem roku, nejméné jednou mési¢né, v podzimnim
obdobi s intenzivnim opadem listd i ¢astéji. V zimnim obdobi se
na horskych plochach s vysokou snéhovou pokryvkou pouzivaji
zimni opadoméry, které maji stejnou zachytnou plochu a jsou
umistény na zemi a vzorek opadu se z nich odebird aZ na jare
po odtani snéhové pokryvky.

Po odbéru se vzorky opadu zamrazi a pribéiné jsou svazeny
do laboratofe VULHM, kde se opad dale zpracovava. Nejprve
je vysusen pfi pokojové teploté a tfidén na jednotlivé frakce.
Roztfidéné frakce se pak susi pfi 80 °C a stanovi se hmotnost
kazdé z nich (listy a jehlice dle druhu drevin, vétvicky, kira, Sis-
ky, semena, kvéty, Zivocisné zbytky, ostatni). Frakce se archivuji
a preddvaji se na analyzu jako ro¢ni smésny vzorek. Ve vzorcich
se stanovi obsah susiny Ntot, Ctot, Stot, P, Ca, Mg, K, Al, Fe, Mn,
Zn a hmotnost 1000 jehlic nebo 100 listd.

Obr. 3.3.40: Opadoméry na plose Klepaéka. / Litterfall trap on the plot Klepacka.
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BeneSovice

Obsah dusiku v opadu jehli¢i na ploSe BeneSovice vykazuje
5,9 g/kg zjisténé v roce 2009 do 8,2 g/kg v roce 2016. Obdob-
ny trend narGstu i prdbéh hodnot v Case je patrny i u fosforu,
kde hodnoty nartstaji od 467 mg/kg v roce 2009 do 637 mg/kg
v roce 2016. V poslednich dvou letech hodnoty u obou prvki
mirné poklesly.
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Nejvyssi obsah siry v opadu jehli¢i byl zjistén v roce 2010
(850 mg/kg), po mirném poklesu v roce 2012 hodnoty s drob-
nym kolisanim opét stoupaji az na 820 mg/kg v roce 2016, resp.
800 mg/kg v roce 2018. Koncentrace vapniku se pohybuji mezi
7900 mg/kg v roce 2011 a 8964 mg/kg v roce 2015, od té doby
klesaji, jde vSak spiSe o mezirocni kolisani nez jednoznacny
trend. Obsah hof¢iku meziroéné kolisa mezi 560 a 660 mg/kg,
obsah drasliku pak mezi 1400 a 2220 mg/kg (obr. 3.3.41).
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Obr. 3.3.41: Obsah hlavnich Zivin v opadu jehli¢i na plose Benesovice. / Content of main nutrients in foliar litter on the plot BeneSovice.
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Obr. 3.3.42: Mnoistvi opadu na plose Benesovice (kg/ha). / Litterfall amount on the plot Benesovice (kg/ha).
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Klepacka

Koncentrace dusiku v opadu jehli¢i smrku se na této plose po-
hybuji mezi 9,3 g/kg a 12,0 g/kg s mirnym narlstem od roku
2011 do roku 2014, v poslednich dvou letech jsou hodnoty
opét vysi nez v roce 2016 (12,2 g/kg, resp. 11,2 g/kg). Stejny
pribéh v ¢ase ma i obsah fosforu v opadu jehli¢i smrku, hod-
noty se pohybuji mezi 713-875 mg/kg s vyjimkou roku 2011,
kdy byl obsah nizsi (660 mg/kg). Obsah siry v opadu jehlici je
také pomérné vyrovnany, pohybuje se v celém obdobi kolem
1000 mg/kg (obr. 3.3.43).
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Obr. 3.3.44:
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Obsah vapniku v opadu jehli¢i je pomérné vyrovnany, kolisa
ténou v roce 2014. Obsah horcéiku mirné stoupd, pohybuje se
mezi 352 mg/kg a 440 mg/kg, hodnoty nad 400 mg/kg byly
zjistény v poslednich letech. Obsah drasliku v opadu jehlici se
v prabéhu sledovani mirné snizuje z 2457 mg/kg v roce 2009 na
1711 mg/kg v roce 2016, ale v letech 2017 a 2018 se hodnoty
zvysily (obr. 3.3.43).
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Obsah hlavnich Zivin v opadu jehli¢i na plose Klepacka. / Content of main nutrients in foliar litter on the plot Klepacka.
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Mnozstvi opadu na plose Klepacka (kg/ha). / Litterfall amount on the plot Klepacka (kg/ha).



Lazy

Na této plose se koncentrace dusiku v opadu jehli¢i smrku
pohybuji mezi 9,8 g/kg a 13,0 g/kg, od roku 2013 se hodnoty
zvysuji. Témér stejny pribéh v ¢ase Ize sledovat i u koncentraci
fosforu, které se pohybuji mezi 895 a 1192 mg/kg. Obdobny
trend je patrny i u siry, s koncentracemi v opadu jehli¢i mezi
910 a 1192 mg/kg.
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Obr. 3.3.45:
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Obsah vapniku v opadu jehli¢i kolisa v rozmezi 4772 a 5829 mg/
zjisténa v roce 2018). Obsah hofciku se v pribéhu sledova-
ni rovnéz vyrazné neméni, pohybuje se v rozmezi od 547 do
615 mg/kg, ale v roce 2018 byla zjisténa nejvyssi hodnota za
poslednich 7 let. Koncentrace drasliku v opadu jehli¢i se pohy-
buje mezi 1400-1800 mg/kg, s vyjimkou roku 2012 a 2018, kdy
lehce prekracuje hodnotu 2000 mg/kg (obr. 3.3.45).
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Obsah hlavnich Zivin v opadu jehli¢i na plose Lazy. / Content of main nutrients in foliar litter on the plot Lazy.
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Obr. 3.3.46: Mnozstvi opadu na plose Lazy (kg/ha). / Litterfall amount on the plot Lazy (kg/ha).
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Luisino udoli

Koncentrace dusiku v opadu jehli¢i smrku se pohybuje v roz-
mezi 10,8 g/kg v roce 2009 a 12,4 g/kg v roce 2012, resp. 13,6
v roce 2017. Po mirném poklesu v roce 2014 v poslednich le-
tech hodnoty opét mirné stoupaji. Stejny pribéh ma i vyvoj
téna v roce 2009 (663 mg/kg), nejvyssi v roce 2017 (873 mg/
kg), s mirnym poklesem v roce 2014. Obsah siry se pohybuje
od 880 mg/kg v roce 2009, resp. 2014, do 1130 mg/kg v roce
2017, hodnoty jsou vyrovnané bez vyraznéjsich zmén.
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Koncentrace vapniku v opadu jehli¢i smrku se mirné snizuji do
roku 2011 (od 10083 do 7610 mg/kg), pak kolisaji v rozmezi
7000-9000 mg/kg bez zfetelného trendu. Koncentrace hof¢iku
je nejvyssiv roce 2011 (1114 mg/kg), od tohoto roku se mirné
snizuje az na hodnotu 937 mg/kg v roce 2017, v roce 2018 je
opét vyssi. Obsah drasliku se mirné zvySuje az do roku 2012
na hodnotu prevysujici 2300 m/kg, po mirném snizeni v roce
2014 (na 1418 mg/kg) v dalSich letech jeho obsah prekracuje
2000 mg/kg s nejvyssi hodnotou v roce 2018 (obr. 3.3.47).
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Obr. 3.3.47:  Obsah hlavnich Zivin v opadu jehli¢i na plose Luisino udoli. / Content of main nutrients in foliar litter on the plot Luisino udoli.
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Obr. 3.3.48: Mnozstvi opadu na plose Luisino udoli (kg/ha). / Litterfall amount on the plot Luisino udoli (kg/ha).
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Medlovice

Na plose Medlovice bylo z financ¢nich divodi méreni v letech
2012 a 2013 preruseno. Koncentrace dusiku v opadu bukovych
listh kolisaji mezi 8,46 g/kg a 18,7 g/kg, nejvyssi hodnota byla
zjisténa na pocatku sledovani. Témér totozny pribéh je patrny
u fosforu, jehoZ obsah se pohybuje v opadu bukovych listd mezi
320 mg/kg v roce 2014 a 1160 mg/kg v roce 2009. Koncentrace
siry mirné klesa z 1380 mg/kg v roce 2009 na 950 mg/kg v roce
2015, v letech 2017 a 2018 je mirné vyssi (obr. 3.3.49).

2009 (10313 mg/kg), nejvyssi naopak v roce 2015 (14418 mg/
kg), od té doby mirné klesd (12168 mg/kg). Obsah hot¢iku je
v pribéhu sledovéni vyrovnany, pohybuje se od 1127 mg/kg
v roce 2010 do 1426 mg/kg v roce 2018. Obsah drasliku se
pohybuje mezi 3420 mg/kg v roce 2014 a 6158 mg/kg v roce
2010, bez vyraznéjsich zmén.
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Obsah dusiku v opadu listd dubu mirné klesa z 22 g/kg v roce
2009 az po 9,0 g/kg v roce 2011, po vyrazném vzestupu v roce
2014 (25 g/kg) se v poslednich letech opét snizil na hodnotu
7,2 g/kg v roce 2018. Obdobny prabéh je u koncentraci fosforu,
od roku 2009 se snizily z 1298 mg/kg na 369 mg/kg v roce 2011
a po narustu v roce 2014 (1586 mg/kg) se do roku 2018 snizily
na 236 mg/kg.

Koncentrace vapniku v opadu listl dubu stoupa od roku 2009
z 6094 mg/kg na 11750 mg/kg v roce 2011, pak vyrazné klesa
v roce 2014 (7183 mg/kg), poté opét stoupa na 11770 mg/kg
v roce 2015, resp. 10079 mg/kg v roce 2018. Koncentrace hot-
¢iku se pohybuje mezi 1199 mg/kg a 1908 mg/kg, po mirném
poklesu v roce 2010 se koncentrace zvysuji az do roku 2018.
Obsah drasliku kolisa mezi 3977 mg/kg (2010) a 9051 mg/kg
(2014) bez vyraznéjsiho trendu (obr. 3.3.49).

Obr. 3.3.49: Obsah hlavnich Zivin v opadu listl buku. / Content of main nutrients in foliar litter (beech leaves) on the plot Medlovice.
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Obr. 3.3.50: Obsah hlavnich
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Zivin v opadu listd dubu. / Content of main nutrients in foliar litter (oak leaves) on the plot Medlovice.
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Obr. 3.3.51: Mnozstvi opadu na plose Medlovice (kg/ha). / Litterfall amount on the plot Medlovice (kg/ha).
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Vsetec

Koncentrace dusiku v opadu listd buku kolisaji mezi 9,2 g/kg
v roce 2015 a 12,2 g/kg v roce 2011 bez zfetelného trendu.
Naopak koncentrace fosforu v opadu mirné stoupa az do roku
2012 na 1813 mg/kg, po mirném poklesu v roce 2013 se v po-
slednich letech opét mirné zvysuje, v roce 2016 je vyssi nez
2000 mg/kg, v letech 2017-2018 jsou hodnoty nizsi. Obsah siry
se pohybuje mezi 890 a 1150 mg/kg, do roku 2015 je patrny
mirny pokles, v poslednim roce se obsah mirné zvysil.
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Obsah véapniku v opadu listd buku se do roku 2012 zvysoval
az na 13880 mg/kg, od té doby je zfejmy mirny pokles, nic-
méné v roce 2018 je hodnota opét vyssi. Koncentrace horciku
kolisa mezi 1420 a 1944 mg/kg, nejvyssi hodnota byla zazna-
menana v roce 2018. Obsah drasliku se béhem obdobi mir-
né zvySuje aZz do roku 20016, pak jsou hodnoty o néco nizsi
(obr. 3.3.52).
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Obr. 3.3.52: Obsah hlavnich Zivin v opadu listt buku na plose Vsetec. / Content of main nutrients in foliar litter on the plot Vsetec.
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Obr. 3.3.53: Mnozstvi opadu na plose Vsetec (kg/ha). / Litterfall amount on the plot Vsete¢ (kg/ha).
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Zelivka

Koncentrace dusiku v opadu jehli¢i smrku se pohybuje mezi
7,6 g/kg v roce 2011 a 10,4 g/kg v roce 2014, v poslednich né-
kolika letech jsou hodnoty pomérné vyrovnané. Obsah fosforu
ma obdobny pribéh, s nejvyssi hodnotou v roce 2014 (781 mg/
kg) a minimem v roce 2011 (520 mg/kg), v poslednich letech je
jeho obsah v opadu jehli¢i 600-655 mg/kg. Obsah siry v opadu
jehliéi byl nejvyssi v roce 2010 (1050 mg/kg), poté nasleduje
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mirné snizovani az do roku 2013 (na 790 mg/kg), v poslednich
letech opét mirné stoupa (870-1020 mg/kg).

Obsah vapniku kolisa do roku 2014 mezi 871 a 10131 mg/kg.
Obsah horciku se v pribéhu let neméni a je vyrovnany, hod-
noty se pohybuji mezi 650 a 698 mg/kg. Obsah drasliku mirné
stoupa, jeho obsah se pohybuje mezi 1979 a 2700 mg/kg s nej-
vy$si hodnotou v roce 2018 (obr. 3.3.54).
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Obsah hlavnich Zivin v opadu jehli¢i na plose Zelivka. / Content of main nutrients in foliar litter on the plot Zelivka.
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Pti porovnani jednotlivych ploch s jehlicnatymi porosty je nej-
nizsi obsah vapniku v opadu jehli¢i na plose Klepacka (fadové
4000 mg/kg), nasleduji plochy Lazy (cca 5000-6000 mg/kg),
Luisino udoli a BeneSovice s 8000 mg/kg. Naopak nejvyssi je ob-
sah vapniku v opadu jehli¢i na plose Zelivka (kolem 10 000 mg/
kg). Podobnd je situace u koncentraci hofciku, nejnizsi jsou na
ploe Klepacka, pak Lazech, BeneSovicich a Zelivce, kde jsou
hodnoty okolo 600-650 mg/kg, nejvyssi je v opadu jehlié¢i na
plose Luisino Udoli s hodnotami okolo 1000 mg/kg. U drasliku
jsou rozdily mezi jednotlivymi plochami minimalni, pohybuji se
mezi 1500 a 2500 mg/kg.

neSovice (plocha s borovici), kde se pohybuji okolo 0,7 %, na
ploge Zelivka jsou mirné vy3si (0,8—1 %), na ostatnich plochach
jsou zjistovany hodnoty nad hranici 1% (1-1,3 %). Na plose
(450-650 mg/kg), nasleduje plocha Klepacka a Luisino udoli,
kde jsou koncentrace mezi 700-800 mg/kg, nejvyssi pak na La-
zech (cca 1000-1200 mg/kg).

(kolem 800 mg/kg), vyssi je na plose Zelivka, kde se pohybuje
kolem 900 mg/kg, na plose Klepacka, Lazy a Luisino udoli jsou
hodnoty obsahu siry nejvyssi, mirné presahuji 1000 mg/kg.

Summary

Litterfall

Porovname-li obé listnaté plochy, je zfejmé, ze obsah dusiku
v opadu bukovych listl je na obou bukovych plochach srovna-
telny, pohybuje se okolo hodnoty 1 % nebo tésné pod ni, v opa-
du listd dubu vice kolisa. Vétsi rozdil je v obsahu fosforu, na
plose Vsetel je vyrazné vyssi (1200-2200 mg/kg), zatimco na
plose Medlovice je obsah v opadu bukovych listl pouze mezi
400-550 mg/kg, v opadu listd dubu hodné kolisa (od 300 do
1500 mg/kg). Obsah siry v opadu listl buku je na obou plo-
chéch podobny, pohybuje se mezi 1000 a 1200 mg/kg, v opadu
dubovych listd dosahuje az 1500 mg/kg a vice kolisa.

Koncentrace vapniku v opadu bukovych listl je na obou plo-
je mezi 10 000-12 000 mg/kg, na plose Medlovice je v opadu
bukovych listl mezi 12 000 a 14 000 mg/kg, v opadu dubovych
listd vice kolisa od zhruba 700 mg/kg pod hranici 12 000 mg/
kg. Obsah horciku je vyssi v opadu listl na plose Vsetec, kde
dosahuje témér 2000 mg/kg, na rozdil od plochy Medlovice,
kde se v bukovych listech pohybuje do 1400 mg/kg, v dubo-
vych pak dosahuje 1900 mg/kg. Obsah drasliku je nizsi na plose
Vsete€, pohybuje se kolem 4000 mg/kg (kromé roku 2016, kdy
prekrocil 7500 mg/kg), ve srovnani s plochou Medlovice, kde
kolisa kolem 6000 mg/kg, s vyjimkou roku 2015, kdy poklesl
pod 3500 mg/kg. V opadu listd dubu se pohybuje mezi 4000—
6000 mg/kg a vice kolisa, v roce 2015 hodnota obsahu drasliku
stoupla nad 9000 mg/kg.

Sampling and analyses of litterfall started in 2009 within the European project FutMon. Six litter traps, each with collecting
areas of 0.25 m?, are installed on each plot, and samples are taken at monthly intervals. In autumnal periods with intensive
leaf-fall, samples are collected more often. Samples are dried and separated into fractions (needles, leaves, branches, bark,
flowers, seeds, cones etc.), weighted, pooled into yearly mixed samples and analysed.

The concentration of elements and the amount of litter are presented in Figures 3.3.41 to 3.3.54. The lowest content of Ca
in needle litter was found in the Klepacka plot, and the highest (more than two times higher) in the Zelivka plot. The highest
content of Mg was recorded on the Luisino udoli plot. However, there were no differences in K content among coniferous
plots. Nitrogen content in litter was the lowest in the Benesovice pine plot (about 0.7%), and the concentration was similar
on all other plots (0.9 to 1.3%). P content varied from 450 mg/kg (Benesovice) to 1200 mg/kg (Lazy). The concentration
of S in litter was, again, the lowest in the BeneSovice (pine) plot and the highest on the mountainous plot (Luisino tdoli).

N and S content in litter was similar (N about 1%, S between 1000-1200 mg/kg) in both the broadleaved plots (Vsetec,
Medlovice). In contrast, P content was higher in the VSete¢ plot. P content was more variable in oak leaves. Lower
concentrations of Ca and K were found in the Vsetec plot. Mg content was higher for litter in the Medlovice plot.
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