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Předmluva

Lesy Orlických hor byly i před nástupem průmyslového znečištění vystaveny značné zátěži mnohými stresovými faktory. Prvotní příčiny současného stavu lesa lze datovat až do 17. století, kdy byly původní bukové a smíšené lesy Orlických hor téměř zcela vytěženy a nahrazeny porosty s dominantními a převážně cizími populacemi smrku ztepilého. V průběhu imisně ekologické kalamity, která se datuje od konce 70. let tohoto století zde byla převážná část odumírajících a odumřelých převážně nepůvodních smrkových porostů v hřebenových partiích vytěžena (ca 1950 ha). Po přechodném zlepšování zdravotního stavu porostů v letech 1987 – 1994 zde  opět dochází ke zvýšenému výskytu stresujících faktorů (imise, klimatické extrémy, hmyzí škůdci, houbové patogeny, atd.) a ekologická stabilita porostů se snižuje 

Před lesním hospodářstvím v Orlických horách stojí řada náročných úkolů, zejména v oblasti pěstování a ochrany lesů. Především je nutné přeměnit a ekologicky stabilizovat téměř 2000 ha porostů I. věkové třídy v hřebenových partiích hor, a zajistit obnovu dalších ca 700 ha silně poškozených dospívajících a dospělých smrkových porostů v hřebenových partiích lesa. Řádné hospodaření v lese musí vycházet zejména z konkrétních stanovištních a porostních podmínek, respektovat předpoklady ekologické stability porostů a brát v úvahu lokální specifika a zásady přírodě blízkého managementu v jednotlivých zónách CHKO.

Při příležitosti pracovního semináře o problematice lesů Orlických hor je vhodné si připomenout, že v letošním roce uplynulo 50 let od vydání publikace významného českého lesníka Hugo Koniase (1. 6. 1891 - 6. 5. 1954) Lesní hospodářství. Její obsah a zaměření charakterizuje podtitul Zvyšování dřevní produkce a ozdravění lesů na Opočensku. Publikace byla určena pro návštěvníky opočenských lesů a frekventanty populárních a užitečných Opočenských pěstebních kurzů. Autor se zaměřil na zlepšení stavu rozsáhlých smrkových a borových monokultur, uměle založených geneticky nevhodným sadebním materiálem, holosečně obhospodařovaných, a proto postihovaných živelnými kalamitami. Byl jedním z průkopníků přeměny lesů na porosty smíšené s druhovou skladbou i porostní strukturou blížící se „původnímu lesu přírodnímu“, dnes aktualizované pod pojmem zvyšování biodiverzity. Pracoval v krajině stanovištně velmi pestré s řadou vyhraněných ekosystémů od borů a lužních lesů až po bukové smrčiny, od 250 do 1050 m n. m. Pozornost věnoval také oblasti zájmu pracovního semináře, Orlickým horám. Jednoznačně konstatoval, že je zde „nezbytným příkazem upustit úplně od holosečného hospodářství v zájmu zachování lesa“. Zvýšit se měl nejméně na 30 % podíl buku na úkor smrku a k zalesňování měl být používán výhradně smrk místních proveniencí. Výchova měla být zaměřena na pěstování dlouhých korun, odolávajících nepříznivým podmínkám horského klimatu. Kdyby se podařilo jeho hospodářské zásady v horských oblastech realizovat ve větším měřítku, dopad imisí by nemusel být tak rozsáhlý. 

S cílem shrnout dosavadní poznatky lesnického výzkumu a praxe o stavu prostředí a lesních porostů Orlických hor a o opatřeních, ke kterým je potřebné přistoupit byl na 31. 8. a 1. 9. 2000 svolán do Opočna pracovní seminář všech zainteresovaných institucí a vlastníků lesa pod záštitou Ministerstev zemědělství a životního prostředí ČR. Odbornými garanty semináře byli za MZe ČR Ing. Miroslav Řešátko, CSc. a za MŽP ČR  Ing. Tomáš Staněk, CSc. Na přípravě semináře a sborníku se podíleli pracovníci VÚLHM Výzkumné stanice Opočno RNDr. Marian Slodičák, CSc., Ing. František Šach, CSc., RNDr. Stanislav Vacek, CSc. 

Tento sborník obsahuje osmnáct příspěvků tematicky členěných do čtyřech bloků. Blok I je zaměřen na problematiku narušení přírodního prostředí a imisní situace v Orlických horách a obsahuje pilotní referát a tři koreferáty. Blok II je věnován poškození lesních porostů v Orlických horách a obsahuje pilotní referát a čtyři koreferáty. Tři referáty v Bloku III rozebírají stav lesních porostů v Orlických horách z pohledu vlastníků. Nejobsáhlejší  Blok IV je zaměřen na opatření vedoucí ke zmírnění škod, nápravě současného stavu a restauraci lesních ekosystémů v Orlických horách a obsahuje pět referátů a jednu aktualitu.

Marian Slodičák, Theodor Lokvenc
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Úvod

Přírodní lesní oblast č. 25 – „Orlické hory“ má výměru 21 149 ha porostní půdy, 22 112 ha lesních pozemků a celková katastrální výměra je 38 594 ha s lesnatostí 54,7 %. Orlické hory jsou horskou oblastí Středních Sudet. Jejich úzký hřeben je přerušen hlubokými údolími Divoké a Tiché Orlice. Celé pásmo je dlouhé 55 km a šíře dosahuje od 3 do 8 km.

Průměrná roční teplota se pohybuje v intervalu od 6 do 4 stupňů C. Srážky ve vegetační době činí 410 - 600 mm a celoroční 800 – 1300 mm. Délka vegetační doby se pohybuje od 141 dní v 500 m n. m. až do 83 dní v 1 100 m n. m. Podnebí je charakterizováno jako drsné, spíše kontinentálního rázu, s nízkými teplotami, relativně hojnými srážkami, četnými mlhami a občasným bořivým větrem.V horních partiích působí značné škody na lesních porostech námraza.

Současný stav lesních porostů

Stav lesních porostů je důsledkem způsobů hospodaření prováděných v posledních 200 letech, zejména velkoplošných těžeb a větrných polomů. Na vzniklých holinách byly obnovovány lesní porosty převážně síjí. Z vysazovaných dřevin byl preferován smrk ztepilý na úkor stanovištně odpovídajících listnáčů a jedle bělokoré. Vznikaly rozsáhlé stejnorodé smrkové porosty, ohrožované větrem, námrazou a sněhem. Následně vzniklé holiny byly opět zalesňovány převážně smrkem ztepilým a v mnoha případech nevhodné provenience. Nárůst zastoupení smrku ztepilého je důsledkem zalesňování bývalých zemědělských půd cca 4 000 ha. Od 80. let jsou hřebenové partie Orlických hor postiženy imisemi a spolu s negativním působením větru a kůrovců způsobily rozpad lesních porostů. Odumřelé porosty byly obnovovány na rozloze cca 2 000 ha opět převážně smrkem ztepilým s příměsí borovice kleče a břízou. 

Významným negativním činitelem, zhoršujícím trvale zdravotní stav lesních porostů v Orlických horách, jsou imise. Vliv imisí na lesní porosty i přízemní vegetaci je možno posuzovat na základě okulárně zjištěných změn dřevinného i bylinného patra. Nejdříve a nejvíce byly poškozovány porosty stanovištně nevhodných dřevin, dále oslabené lesní porosty a porosty na exponovaných stanovištích. Vliv imisí byl patrný nejen na asimilačních orgánech, ale i na lesní půdě.

Vliv imisí na lesní půdu a její fyzikální, chemické a mikrobiální změny je možno posuzovat jen na základě půdních a listových analýz a srovnávacích testů. Na základě provedených šetření je možno předpokládat, že dochází k trvalému vytěsňování bazických komponentů, především vápníku a hořčíku ze sorpčního komplexu. Tím dochází k ochuzování půdy o hlavní živiny a k blokování dostupnosti zbytku ostatních živin. 

V horských polohách dochází vlivem dešťových srážek a kyselého nadložního humusu k vyplavování bazických kationtů. Působením kyselin z imisí dochází k tvorbě sloučenin síry, dusíku a fluoru. V některých případech dochází vlivem uvolněných kovů k oxidačně redukčním procesům s nepříznivými důsledky pro lesní dřeviny.

Současný zdravotní stav jednotlivých druhů lesních dřevin a lesních porostů v oblasti Orlických hor je tedy důsledkem nejen imisí, ale i drsných klimatických podmínek a provádění nevhodných hospodářských zásahů. Pro zlepšení podmínek řady stanovišť jsou uplatňována meliorační opatření, zejména vápnění a biologické meliorace.

Z hlediska hospodaření v lesích Orlických hor je významný i plošný rozsah zvlášť chráněných území – chráněné krajinné oblasti (56 % rozlohy, 21 748,70 ha, z toho 15 159,13 ha lesa), národní přírodní rezervace, přírodní rezervace i přírodních památek. Pro všechny kategorie zvlášť chráněných území se navrhují a schvalují plány péče s cílem usměrnit vývoj lidských aktivit.

Cíle lesního hospodářství v chráněných územích

Dlouhodobým cílem je obnova a uchování autoregulačních funkcí lesních ekosystémů a omezení lidských zásahů do přírodního prostředí na nejnižší možnou míru. Jsou zde upřednostňovány zájmy ochrany přírody, vhodné lesní porosty jsou ponechávány přirozené sukcesi, bez zásahů člověka. V porostech je podporována prostorová a věková diferencovanost a stabilita porostů.

Z uvedeného vyplývá, že na podstatné části přírodní lesní oblasti je nutno obnovní, výchovné, ochranářské a těžební zásahy provádět jiným způsobem než v hospodářském lese.

Dále je nutno při plánování a provádění hospodářských zásahů připustit i možnost, že samovolný vývoj lesních ekosystémů nemusí probíhat tak, jak by bylo možno očekávat v podmínkách původních lesních porostů.

Lesní dřeviny a jejich porosty neplní jen cíle stanovené plány péče zvláště chráněných území, ale jejich význam a vliv je patrný na větším území. Proto by se měly zvažovat všechny aspekty ovlivňující hospodaření v lesích zvláště chráněných území v širších souvislostech v rámci plnění funkcí lesa celého regionu.

Závěrem mi dovolte několik poznámek a informací o snaze ústředního orgánu státní správy lesa Ministerstva zemědělství, odvětví lesního hospodářství řešit problémy lesního hospodářství v oblasti Orlických hor.

Informace o tom, že lesní porosty jsou v zájmovém území výrazně poškozeny působením souboru škodlivých činitelů jsou průběžně k dispozici. Jedním z významných činitelů je bezesporu působení imisí, proto bylo přistoupeno k vylišení pásem ohrožení. Na chráněnějších stanovištích jsou lesní porosty poškozeny imisemi mnohem méně, zde jsou ale významnějším faktorem škody zvěří a následně škody větrem.

V r. 1994, v srpnu, bylo posuzováno pracovníky VÚLHM VS Opočno neukončené vyzrávání terminálních výhonů smrku ztepilého v kulturách, které se nacházejí v oblasti Pěticestí. Tento stav byl posuzován i v souvislosti s možným následným poškozením těchto porostů. Venkovní pochůzkou (5. 8. 1994) bylo zjištěno, že růst terminálních výhonů na jaře opadaných se u převážné většiny stromků smrku ztepilého obnovil a výhonky nenaznačovaly případnou redukci výškového přírůstu, spíše naopak.

Po zvážení všech zjištění bylo doporučeno lesním hospodářům, aby v případě, že se růst poškozených lesních porostů během vegetační doby plně neobnoví, iniciovali provedení odborných prací s komplexním zhodnocením příčin zjištěného stavu včetně provedení listových a fytopatologických analýz. 

V r. 1997 bylo provedeno opětovné venkovní šetření zdravotního stavu lesních porostů s cílem doporučit soubor opatření k jeho zlepšení. Vzhledem ke stavu a rozsahu poškození byl VÚLHM VS Opočno vyzván k prošetření příčin. Systémovým řešením bylo provedení komplexního výzkumu z iniciativy jednotlivých vlastníků lesa a zpracování zalesňovacích projektů. Provedení komplexního šetření je nezbytnou podmínkou pro možnost zpracování návrhu pěstebních opatření vedoucích ke zlepšení zdravotního stavu lesních porostů.V této době bylo pozorováno prosýchání mlazin zejména na hřebenech Orlických hor a odumírání břízy. 

V r. 1998 byla pro Ministerstvo zemědělství zpracována zpráva s uvedením předpokládaných příčin poškození lesních porostů. Jednalo se o poruchy růstu a vývoje kultur, růstové deformace a poruchy apikální dominance terminálních výhonů u porostů 1. a 2. věkové třídy. V rámci pochůzky bylo dále zjištěno, že kořenový systém části odumřelých stromků vykazuje různé deformace včetně případů strangulace. V rámci provedených šetření byly odebrány i vzorky půdy a asimilačních orgánů pro provedení analýz nutných pro posouzení podmínek výživy lesních porostů. Z provedených šetření vyplynulo, že z hlediska výživy mezi kontrolními vzorníky a vzorníky z Orlických hor nejsou rozdíly, které by opravňovaly k závěrům, že poruchy apikální dominance smrků jsou podmíněny stavem výživy lesních porostů. Vyhodnocením půdních vzorků nebyly potvrzeny přímé souvislosti mezi stavem půdních poměrů a výskytem anomálií u smrkových porostů. Na základě provedených šetření byly vytipovány pravděpodobné příčiny poruch – nevhodný genetický původ, nevhodný způsob výsadeb, kdy z kořenů nebyl odstraněn nerozpadavý bal, který způsobil jejich deformace, škody žírem pilatek, fytopatologické příčiny. Jedná se tedy o komplex příčin. 

Ke ztrátě jehličí došlo v důsledku žíru listožravého hmyzu a jak se v posledních měsících prokázalo, také infekcí houby Ascocalyx abietina. Deformace jsou důsledkem působení abiotických faktorů prostředí. 

Poškození břízy je důsledkem přísušku z léta r. 1995, kdy se na březových porostech vyskytly virózy a část asimilačních orgánů byla poškozena hmyzem. K dalšímu poškození došlo v zimním období. V r.1996 byly březové porosty znovu poškozeny hmyzem a rzí. V zimě silně oslabené stromky, často závislé jen na výživě sekundárními výhony, znovu pomrzly. Jednou z příčin současného stavu břízy je skutečnost, že byl pro výsadbu použit stanovištně nevhodný sadební materiál. Stejná situace se opakovala i v letošním roce.

Závěr
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Zdravotní stav lesních porostů v Orlických horách, specifické podmínky hospodaření i obecný problém hospodaření v 6. a 7. lesním vegetačním stupni vedly k uspořádání tohoto semináře. Věřím, že se všem, kteří se na jeho přípravě podíleli, podařilo shromáždit dostupné informace, které Vám pomohou při rozhodování o použití jednotlivých technologických postupů v obnově, výchově, ochraně i těžbě lesních porostů pro udržení funkčnosti lesních ekosystémů.

Změny chemismu půd a povrchových vod v důsledku dlouhodobé acidifikace Orlických hor

Changes of soil and surface water chemistry as a result of  long-term acidification of the Orlické hory Mts.

Jakub Hruška, Daniela Fottová, František Šach, Vladimír Černohous 
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Úvod

Orlické hory patří, stejně jako ostatní sudetská pohoří, k oblastem silně postiženým dlouhodobou antropogenní acidifikací lesních půd. Tento jev je způsoben zejména vysokými emisemi síry v minulosti, zvyšujícími se emisemi sloučenin dusíku v posledních dvou desetiletích a nezanedbatelnou roli hrají i nevhodné způsoby intenzivního lesního hospodaření aplikované již od minulého století.

Přes velký pokles emisí síry v ČR během 90tých let se zdravotní stav horských smrkových porostů výrazněji nemění a zůstává velmi špatný. Na první pohled by se tak mohlo zdát, že emise síry a dusíku tedy nejsou příčinou úhynu horských lesů. V tomto pohledu ovšem chybí hledisko dlouhodobé acidifikace lesních půd jako hlavního predispozičního faktoru pro mnoho dalších poškození (Hruška et al. 1999). Je nutno si uvědomit, že acidifikované půdy budou potřebovat ke své regeneraci pravděpodobně desítky až stovky let a to i za podmínek velmi sníženého kyselého vstupu z atmosféry. 

V této práci chceme s využitím geochemického modelu MAGIC (Model of Acidification of Groundwater In Catchments) ukázat pravděpodobnou historii a odhad budoucího vývoje [image: image7.wmf]Vápník (Ca)
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chemismu půd a povrchových vod v malém povodí U dvou louček (tab. 1), a ukázat perspektivy zdravotního stavu lesa z hlediska půdní acidifikace.
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Co je kyselý déšť?

Oxid siřičitý (SO2), který vzniká zejména spalováním hnědého uhlí, a oxidy dusíku (NOx), vznikající hlavně vysokoteplotním spalováním v automobilových motorech, jsou v atmosféře a na povrchu vegetace oxidovány za vzniku kyseliny sírové a kyseliny dusičné. Přítomnost těchto kyselin ve srážkové vodě snižuje pH srážek. Po dopadu na zem startuje kyselá srážková voda řetěz reakcí vedoucích k okyselení půd a povrchových vod, tedy ke stavu zvanému acidifikace.

V České republice stále hraje nejdůležitější roli v okyselování půd kyselina sírová. V celé ČR byla tato skutečnost prokázána měřením atmosférické depozice zejména v rámci měření látkových toků v malých povodích (např. Krám et al. 1997, Fottová et al. 1998) nebo regionálních studiích (Hošek et al. 1996). Z atmosféry se depozice na zemský povrch dostává dvěma mechanismy. Prvním je vlastní kyselý déšť, správněji "mokrá depozice", druhým je tak zvaná "suchá depozice" síry. Ta se uplatňuje v oblastech s vysokými koncentracemi SO2 v ovzduší. "Vysokými" se v tomto kontextu rozumí průměrné roční koncentrace vyšší než 3-5 g/m3. Z tohoto hlediska jsou koncentrace SO2 na našem území stále vysoké.
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Mechanismus suché depozice je zhruba následující: SO2 a síranový aerosol z atmosféry se sorbují na povrch vegetace, kde SO2 oxiduje na H2SO4, která je při nejbližším dešti opláchnuta do půdy. Nejefektivnější jsou v tomto směru smrkové monokultury díky vysoké suché depozici na jehličí smrků, které pro ni mají ideální hydrodynamické vlastnosti. Listnaté opadavé dřeviny mají schopnost záchytu suché depozice síry výrazně nižší (Havel et al. 1996). Například v Krušných horách byla na stejné lokalitě naměřena podkorunová depozice pod smrky 65 kg S/ha/rok a pod buky pouze 23 kg S/ha/rok (Havel et al. 1996). Suchá depozice síry tvoří na území ČR zhruba 2/3 celkové depozice a je stále rozhodujícím faktorem okyselování zalesněných oblastí.

Podstata a důsledky půdní acidifikace

Oblast Orlických hor má všechny predispoziční faktory pro chronickou půdní acidifikaci, která se následně může projevit úhynem lesa a okyselením povrchových vod. 

Vedle množství depozice závislém na imisních poměrech a druhové skladbě a věku porostu rozhodují o stupni acidifikace další faktory. Jedním z těchto faktorů jsou přirozené vlastnosti půd, zejména množství bazických kationtů (Ca, Mg, Na, K) v iontově-výměnném komplexu půd. Součet jejich koncentrací či zásob, tzv. suma bazických kationtů, je důležitou geochemickou charakteristikou půdního i vodního prostředí. 

Jejich hlavním zdrojem v půdách je zvětrávání podložních hornin a jejich celkové množství určuje přirozenou odolnost vůči kyselé depozici. Čím více je v půdách bazických kationtů, tím jsou půdy odolnější, protože mohou déle neutralizovat kyselý vstup z atmosféry. Nejméně odolné jsou horské půdy, které mají malou mocnost a přirozeně nízké množství bazických kationtů. To je, spolu s drsným klimatem a vysokou kyselou depozicí, důvod, proč se devastující vliv kyselých dešťů nejdříve objevuje v horských oblastech. Dalším důležitým faktorem ovlivňujícím půdní acidifikaci je kvalita opadu, tedy vedle velikosti depozice další funkce druhové skladby porostu. Smrkový opad se velmi obtížně rozkládá a na dlouhou dobu tak zadržuje bazické kationy přijaté stromy během růstu. Ty se nemohou bez dekompozice opadu vrátit do půd. Dále rozkladem jehličnatého opadu vzniká, v porovnání s opadem listnatých dřevin, velké množství organických kyselin (huminové kyseliny a fulvokyseliny). Ty jsou schopny jistého stupně acidifikace půd i bez přispění antropogenní depozice síry a dusíku. 

Zásoby bazických kationtů vznikly v půdách zvětráváním podloží zejména v období od poslední doby ledové, tedy asi za 10 000 let. V důsledku změn druhové skladby původních lesních porostů na smrkové monokultury (acidifikace půdy rozkladem jehličnatého opadu v kombinaci se zvýšenou kyselou depozicí) byly rychle vyčerpány v průběhu zhruba poslední stovky let, hlavně však v posledních desetiletích. Místo nich dnes kyselý déšť uvolňuje z půd velké množství toxického hliníku a dalších kovů, které by se normálně (bez kyselého deště) nevyluhovaly. Tyto kovy jsou přijímány kořeny z půdního roztoku nebo blokují příjem některých nezbytných prvků (Ca, Mg), a významně tak přispívají k poškození lesa (Ulrich et al. 1980, Cronan a Grigal 1995, Sverdrup et al. 1994, Hruška et al. 2000a, de Wit et al. 2000). Tento jev je možno jen s malou nadsázkou přirovnat ke změně geologické epochy.

Acidifikace je proces dlouhodobý a kumulativní, který se dynamicky vyvíjí. Teprve po určité době se projevují příznaky procesů, které již dlouho skrytě probíhají. Proto je vhodné zabývat se i minulostí acidifikovaných ekosystémů. Pokud nebudeme schopni alespoň kvalifikovaným odhadem rekonstruovat stav sledovaného ekosystému před začátkem acidifikace, nebudeme mít srovnávací bod, ke kterému bychom se v budoucnu měli opět snažit přiblížit.

Pro tento cíl se používají matematické modely simulující dlouhodobý průběh acidifikace. Protože hlavní složkou ekosystému, určující jeho odolnost vůči antropogennímu okyselování jsou půdy, zahrnují tyto modely zejména půdní procesy vedoucí k acidifikaci půd a vod. Jedním ze středně komplexních modelů je MAGIC (Model of Acidification of Groundwater In Catchments - Model acidifikace podzemních vod v povodích), vyvinutý v polovině osmdesátých let v USA (Cosby et al. 1985) a od té doby úspěšně použitý na mnoha místech světa (např. Moldan et al. 1998).

Jako vstupní parametry pro model jsou použity současné vlastnosti půd ve zkoumaném povodí (velikost iontově-výměnného půdního komplexu, jeho nasycenost bazickými kationty, množství a struktura půd, rychlost zvětrávání matečné horniny a další experimentálně dosažitelné veličiny). Hlavní řídící proměnnou celého modelu jsou údaje o časových proměnách atmosférické depozice. Další důležitou řídící veličinou je příjem bazických kationtů stromy a jejich fixace v biomase, v tomto případě hlavně ve dřevě. V pěstovaných monokulturách rychle rostoucích dřevin (smrků) se těžbou a odvozem dřeva z lesa porušuje přirozený koloběh prvků tím, že bazické kationty fixované ve dřevě se nemohou po odumření stromu vrátit zpět do půdy tak, jak tomu bylo v původních pralesích. V takovém lese mohou výrazně chybět bazické kationty, jejichž biogeochemický cyklus byl intenzívní těžbou rozpojen. Výrazně tak klesá přirozená neutralizační kapacita celého ekosystému.

Součástí práce s modelem je i odhad parametrů pro období před začátkem kyselé depozice. Model pracuje tak, že vychází z odhadnutých "přirozených" preindustriálních podmínek a podle zadaných scénářů depozice vypočítává odezvu půd a vod na měnící se kyselou zátěž. Před modelováním budoucího vývoje je nutné model ověřit. Modelování je úspěšné, pokud se podaří zadáním preindustriálního odhadu a navržených scénářů vývoje depozice zreprodukovat současný známý stav ekosystému. Teprve pak je možné přikročit k modelování budoucího vývoje.

Popis lokality

Povodí U dvou louček (obr. 1) se nachází v jihovýchodní části Orlických hor a dobře reprezentuje vrcholovou partii pohoří. Hlavní charakteristiky povodí jsou shrnuty v tabulce 1. 

Sledování povodí bylo zahájeno v roce 1994 v rámci programu sledování malých povodí GEOMON (např. Fottová et  al. 1998). Tento program byl zahájen s cílem sběru dat o atmosférické depozici a chemismu povrchových vod pro účely sestavení látkových bilancí a výpočtů kritických zátěží síry a dusíku.

Povodí je v současné době zalesněno z 18 % vzrostlým bukosmrkovým lesem a na zbytku povodí je vysázen na imisní holině mladý smrkový porost (1 - 10 let). K hlavnímu úhynu lesa zde došlo v polovině osmdesátých let. Nové výsadby smrku až do roku 1999 nevykazovaly známky poškození. Na jaře 2000 se však i u nich objevilo žloutnutí a usychání jehličí.

Výsledky a diskuse

Atmosférická depozice

Atmosférická depozice okyselujících sloučenin (zejména síry a dusíku) je na povodí velmi vysoká, v  současné době pravděpodobně nejvyšší měřená na území ČR (Fottová 1999). Měřené údaje z let 1994 - 1999 (tab. 2) ukazují, že celková depozice síry, dusíku a vodíkových iontů do povodí je v současnosti vyšší než v tradičních imisních oblastech (Krušné hory, Jizerské hory, Krkonoše). V podkorunových srážkách je depozice síry zhruba 3x vyšší než na volné ploše, stejně jako depozice dusíku. Podkorunový tok vodíkových iontů je dokonce zhruba 5x vyšší než na volné ploše. Pouze depozice síry na volné ploše (B) vykazuje statisticky významný pokles mezi lety 1994 - 1999. Ostatní depozice nevykazují žádný trend, což je, vzhledem k výraznému poklesu depozic v západní a severní části ČR, poněkud překvapující zjištění. Například na Šumavě (Hruška et al. 2000b) poklesla podkorunová depozice síry mezi lety 1991 - 1999 z ca 80 kg/ha/rok na 12 kg/ha/rok, ve Slavkovském lese (Hruška a Krám, nepublikované údaje, Hruška et al. 1996) z 40 kg/ha/rok v roce 1993 na 12 kg/ha/rok v roce 1999. Orlické hory tedy nereagují na významný trend snižování emisí síry v posledních 10ti letech (obr. 2) adekvátním snížením depozic tak, jak je to patrné u ostatních oblastí. K vysvětlení tohoto jevu není prozatím shromážděn dostatečný materiál. Porkert (1998) uvádí, že pro epizody s vysokými koncentracemi acidifikujících prvků v námrazách se vyskytují při východním proudění a dovozuje z těchto pozorování, že zdrojem mohou být zdroje i značně vzdálené (stovky až tisíce km). Tato zjištění ale neodpovídají situaci v západních Čechách, kde depozice nejvíce poklesly při odsíření blízkých zdrojů (do desítek km), bez ohledu na stav a situaci vzdálených zdrojů. 

Vysoké nabohacení síry, dusíku i vodíkových iontů v podkorunových srážkách ukazuje, že se v Orlických horách stále významně uplatňuje mechanismus tzv. suché depozice okyselujících sloučenin (Hruška et al. 1999), která je hlavním zdrojem vysokých depozic v oblastech zalesněných smrkovými monokulturami.

Aplikace modelu MAGIC na povodí U dvou louček (1850 - 1999)

V následující kapitole ukážeme vývoj jednotlivých klíčových složek a vlastností půd, půdních a povrchových vod. Protože pro většinu sledovaných klíčových parametrů (OH, SO4, Ca, Mg, Na, K, Al) jsou k dispozici údaje z povrchového odtoku z let 1994 - 1999, byl model kalibrován na toto období a většina půdních parametrů (bazická saturace půd, poměry mezi prvky v půdní vodě) byla od této kalibrace odvozena.

Kyselina sírová je hlavní příčinou acidifikace lesních ekosystémů ve střední Evropě. Pro historický odhad depozice síry byly použity analogie s těžbou hnědého uhlí na dnešním území ČR (obr. 2) a odhad historických emisí a imisí zpracovaných pro celou Evropu ve čtvercích EMEP (Mylona 1996). 

Naše rekonstrukce vývoje acidifikace povodí U dvou louček vypadá následovně. V polovině minulého století bylo pH potoční vody zhruba 6,2 (obr. 3), koncentrace síranů byly rovny přirozenému pozadí (obr. 4), pH deště bylo okolo hodnoty 5,0 a déšť neobsahoval téměř žádné sírany, protože jejich zdroj, spalování hnědého uhlí, bylo teprve v počátcích. Mezi anionty v potoce i v půdní vodě dominovaly anionty organických kyselin (RCOO-) vznikající při rozkladu organické hmoty v půdách, a hydrogenuhličitany (HCO3), jejichž původ byl v uhličitanovém zvětrávání půd a hornin. 

S přibývající důlní činností a s rozvojem průmyslu začaly stoupat koncentrace SO2 v ovzduší. Déšť se stával zvolna kyselejším přítomností H2SO4. Začaly stoupat koncentrace SO4 v půdní i povrchové vodě a snižovat se koncentrace HCO3 (obr. 5). Ty reagovaly s vodíkovými ionty (H+), které přinesla kyselina sírová, neutralizační reakcí na vodu a oxid uhličitý.  Současně začalo mírně klesat pH (obr. 3). Po další době, podle výsledku modelování zhruba okolo roku 1950, klesla koncentrace HCO3 na téměř nulovou hodnotu a pH na 5,2. V tu chvíli se začal uplatňovat další neutralizační mechanismus, který má příroda pro takový případ v záloze. Vodíkové ionty začaly v půdách vytěsňovat bazické kationty a zaujímat jejich místo. V tu chvíli začala strmě klesat bazická saturace půd (obr. 6). Bazická saturace půd (procento jakým jsou obsazena místa v iontově-výměnném komplexu půd bazickými kationty) byla zhruba 21 % (obr. 6). Zde nutno připomenout, že tato saturace byla výsledkem zvětrávání podloží a tvorby humusu, které trvalo zhruba 10 000 let. Vodíkové ionty (H+) vnesené do ekosystému kyselinou sírovou začaly tyto sorbované bazické kationty rychle vytěsňovat a zaujímat jejich místo. V okamžiku kdy rychlost přísunu H+ z atmosféry a z rozkladných procesů jehličnatého opadu převýšila rychlost zvětrávání, tedy rychlost, s jakou byla tato zásoba přirozeně doplňována, začala klesat bazická saturace půd (obr. 2). To se projevilo v půdní i potoční vodě tak, že množství bazických kationtů (zde reprezentovaných vápníkem Ca, obr. 7) se zvyšovalo společně s nárůstem síranů (obr. 4 a 5). Posléze ale  výměnný proces v půdách nestačil na neutralizaci kyseliny sírové z atmosféry a pH půdní i potoční vody začalo klesat strměji. Tato situace nastala podle našeho modelování zhruba počátkem 60tých let v souvislosti s budováním velkých uhelných elektráren. V té době došlo k výraznému zvýšení koncentrace SO2 v ovzduší. pH potoční vody kleslo pod hodnotu 5,0 (obr. 3) a kyselá půdní voda začíná výrazně uvolňovat hliník (obr. 8) z jílových minerálů v půdách. Tento proces částečně neutralizuje a brzdí další pokles pH, protože na uvolnění Al jsou spotřebovávány vodíkové ionty. Další zvyšování výroby elektrické energie a stavba tepelných elektráren v průběhu 70tých let vedla k rychlému a strmému nárůstu koncentrací SO2 v ovzduší, kyseliny sírové (H2SO4), a posléze i dusičné (HNO3) ve srážkách a k výraznému nárůstu suché depozice síry v celé střední Evropě. Nejvyšší hodnoty depozice síry jsme, v souhlase s mnoha jinými studiemi (např. Mylona 1996), odhadli na začátek 80tých let. 
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Těsně předtím byla dobudována elektrárna Chvaletice a současně se začala prudce zhoršovat kvalita hnědého uhlí, ve kterém rostl výrazně obsah síry. Všechna tato síra byla emitována do ovzduší ve formě SO2. 

V osmdesátých letech začal v povodí odumírat les. Jednou z klíčových příčin byla pravděpodobně drastická změna půdního chemismu. Zhruba od roku 1950 velmi prudce klesal molární poměr mezi sumou Ca+Mg+K a hliníkem v půdní vodě a v polovině 80tých let zřejmě dosáhl kritické hodnoty (obr. 9).  Pokles tohoto poměru (případně jen poměru Ca/Al) je udáván jako významný faktor úhynu smrkových porostů (Ulrich et al.1980, Cronan a Grigal 1995, Sverdrup et al. 1994). V rámci ČR bylo experimentálně prokázáno, že výrazně horší stav smrkových porostů je v místech, kde je poměr (Ca+Mg+K)/Al nízký. Hodnota modelovaná pro 80tá léta (zhruba poměr 1,4 - 1,6) je velmi nízká a poškození na takových plochách, pokud ještě přežívají, je vysoké (Hruška et al. 2000a). Nové studie provedené v Norsku (De Wit et al. 2000) na plochách kde do půd ve smrkových porostech byl přidáván hliník, ukazují, že Al efektivně blokuje zejména příjem hořčíku. 

Úhyn lesa měl ale na půdy v povodí pozitivní vliv. Díky odlesnění velmi klesla celková depozice síry, dusíku a vodíkových iontů do povodí (zhruba na polovinu, protože smrky byly efektivním zprostředkovatelem suché depozice viz Úvod). Během druhé poloviny 80tých let tímto mechanismem velmi poklesly atmosférické vstupy škodlivin. V 90tých letech pak následoval další pokles díky odsíření elektráren a celkové redukci emisí. Koncentrace SO4 v půdní i povrchové vodě (obr. 4) se tak dostaly na úroveň zhruba roku 1950. 

Všimněme si zajímavé věci: hodnota pH (obr. 3) se ovšem změnila jen velmi málo. Měřeno koncentrací H+ (pH = -log [H+]) pH vzrostlo jen asi o 15%, tedy velmi málo v porovnání s poklesem síranů. Stejné koncentraci síranů okolo roku 1950 odpovídá pH zhruba 5,3, tedy mnohem vyšší než dnešních 4,8. Proto jsou i dnešní koncentrace Al v porovnání s rokem 1950 zhruba 4x vyšší. Důvodem tohoto zdánlivého paradoxu je, že půdy již dnes nemají neutralizační schopnost jakou měly v počátcích acidifikace. Zásoba bazických kationtů v půdě vytvořená primárním zvětráváním od konce poslední doby ledové, tedy během zhruba 10 000 let, byla během posledního století nevratně vyčerpána. Z velké části odtekla povrchovým odtokem pryč z povodí, ale nezanedbatelná část opustila ekosystém i ve formě vytěžené dřevní hmoty.

Odhad budoucího vývoje (2000 - 2030)

Stejně jako se ve skutečnosti stav smrkového lesa nelepší, v naší modelové předpovědi se klíčové parametry acidifikace také příliš nezlepšují. Jak jsme již zmínili v úvodu, ani drasticky snížená depozice síry (jako následek snížení emisí) nepovede ke stavu, kdy by přirozená rychlost zvětrávání bazických kationtů převýšila velikost vstupu kyselosti z atmosféry v kombinaci s kyselostí produktů rozkladu jehličnatého opadu. Jedině pak by mohla začít významnější samovolná regenerace půdního prostředí. 

Pro roky 2000 - 2030 jsme zpracovali dva scénáře možného vývoje. První z nich je pokračováním současné úrovně atmosférické depozice (průměr let 1998 - 1999) a neměnný stav lesních porostů v povodí (MAGIC 1850 - 2030 v obrázcích 3 - 9). Tento scénář povede prakticky ke konzervaci současného stavu. Koncentrace síranů, bazických kationtů, hliníku, hodnot pH a poměru se zachovají na současné nevyhovující úrovni. Bazická saturace půd nadále mírně poklesne. Půdy se budou nacházet ve stavu chronického vyčerpání s trendem k mírnému zhoršování charakteristik podmiňujících přežívání smrkového lesa.

Druhý scénář uvažuje redukci atmosférické depozice síry o 50 % do roku 2010. Na většině území ČR lze tento scénář považovat za nerealistický, protože odsíření elektráren proběhlo do roku 1998 a v ČR již není žádný výrazný prostor ke snižování emisí. Mezinárodní závazek tzv. Göteborského protokolu evropské konvence o dálkovém přenosu škodlivin (LRTAP), podepsaný v roce 1998 ukládá ČR snížit emise SO2 na 0,28 mil. tun/rok v roce 2010. Tento závazek byl splněn již v roce 1999, kdy celkové emise byly 0,22 mil. tun (ČHMÚ, nepubl. údaje). V oblasti Orlických hor je možno počítat s jistou redukcí, protože v tuto chvíli neznáme vývoj poklesu emisí v Polsku. I tento scénář však není příliš optimistický (obr. 3 - 9). V tomto případě se zvýší pH na hodnoty mírně nad 5, a poklesne koncentrace Al v půdní i povrchové vodě. Podobně ale poklesnou i koncentrace bazických kationtů (reprezentovaných Ca), protože při poklesu depozice síry klesá i depozice bazických kationtů. Nasycení půd bazickými kationty bude růst jen velmi mírně, stejně jako poměr (Ca+Mg+K)/Al v půdní vodě. Při pravdivosti tohoto scénáře dojde tedy jen k velmi mírnému zlepšení půdního prostředí. Zde je nutno si znovu uvědomit, že povodí U dvou louček má v současnosti extrémně vysokou atmosférickou depozici a že z porovnatelných světových lokalit je stejně pesimistický vývoj půdní acidifikace předpokládán v jižním Švédsku (Moldan et al. 1998), v Německu v pohoří Harz, v USA v pohoří White Mountains (Likens et al. 1996) a to přesto, že tamní lokality byly v porovnání s našimi v minulosti vystaveny mnohem menší zátěži.

Závěr a praktická doporučení

1. Vzhledem ke shora popsaným skutečnostem není možno očekávat, že přirozená regenerace půdního prostředí, a to i přes velký pokles emisí v ČR v druhé polovině devadesátých let, bude natolik úspěšná, aby bylo možno v oblasti praktikovat stejný způsob lesního hospodaření jako doposud.

2. Bude nezbytné transformovat způsoby hospodaření do podoby maximálně šetrné k půdnímu prostředí a také hledat dřeviny, které jsou schopny současné i budoucí podmínky akceptovat, a to bez ohledu na ekonomické ukazatele. 

3. Dřevinou, která odolává poměrně dobře půdní acidifikaci, je buk. Oblast Orlických hor jistě patří k oblastem, kde by pěstování buku bylo velmi potřebnou, ale i možnou alternativou k dnešním periodicky se opakujícím neúspěšným výsadbám nových smrkových monokultur. Listnaté porosty velmi přispějí k půdní regeneraci a to zejména výrazným snížením podkorunové depozice síry a dusíku. Také rychlost dekompozice opadu je mnohem rychlejší a nedochází k blokování bazických kationtů v surovém humusu.

4. Mnohokrát diskutované vápnění je nutno ve formě, v jaké se do současnosti provádělo, tedy jednorázová aplikace velkého množství vápence, jednoznačně nedoporučit. Velká dávka vápence způsobí efekty, jejichž popis je nad rámec tohoto příspěvku, ale které v dlouhodobější perspektivě vedou k dalšímu zhoršení vlastností půdního prostředí.

5. Ponechání nejpostiženějších oblastí samovolnému vývoji (tedy nedělat žádné nové výsadby v místě, kde les uhynul) je možno považovat také za rozumnou alternativu. Přírodní výběr by jistě ukázal jaká vegetace je schopna velmi změněné půdní podmínky akceptovat.

V rámci této aplikace modelu MAGIC na povodí U dvou louček nebyly diskutovány některé další aspekty kyselé depozice, jako je například významný eutrofizační vliv depozice dusíku, který může výrazně umocňovat výše zmíněné problémy s příjmem Mg a Ca blokovaných vysokými koncentracemi Al v půdní vodě. Dále je nutno si uvědomit, že půdní acidifikace nemusí být zcela bezprostřední příčinou úhynu smrků, ale že chřadnoucí lesy jsou mnohem náchylnější k dalším poškozením jako jsou hmyzí škůdci, houbové či jiné patogeny, škody suchem, poškození ozonem a další aspekty, který by nestresovaný les dokázal překonat. Půdní acidifikace je pravděpodobně nejvýznamnějším predispozičním jevem poškozování horských lesů v posledních několika dekádách a je nutno se při budování strategie zachování horských lesů orientovat zejména na možnosti eliminace jejího vlivu a to zejména změnou dosavadního způsobu lesnického hospodaření. 
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Summary
MAGIC (Model of Acidification of Groundwater In Catchments) was used to estimate long-term (1850-2030) changes of soil and surface chemistry at the catchment „U dvou louček“, Orlické hory Mts. Model was calibrated by measured deposition, soil chemistry and catchment runoff measured between 1994-1999. In comparison with preidustrial time (middle of 19th century), catchment was substantially acidified. Soil base saturation, pH of soil water and surface water declined and aluminium concentrations increased significantly as a result of long-term high anthropogenic deposition of sulphur and nitrogen. (Ca+Mg+K)/Al molar ratio in soil water declined dramatically during last 30 years and it was probably the main reason for forest decline occurred during 1980´s. According MAGIC forecast, soil chemistry will not recover significantly during next three decades because of depletion of soil base cations pool and troubles with Norway spruce plantation will continue. 

The present status of forest soils is alarming. Although the main source of problems is acidic atmospheric deposition, past and current forest management practices contribute significantly to soil acidification and depletion of basic cations. Loss of basic cations leads to chronic depletion of the soil exchange complex and aluminium mobilisation.

Compared to deciduous tree species, (beech) Norway spruce canopy has more effective capture of dry deposition of sulphur. As a result, inputs of atmospheric acidity to the soil are accelerated as well as leaching of basic cations to deeper soil horizons and streamwater.

To improve soil status, we recommend following changes of current forest management practices:   
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Turn to planting out deciduous or mixed stands instead of planting out Norway spruce monoculture stands. Deciduous hardwood trees (e.g. beech) are without foliage during the dormant season and annual dry deposition of sulphur may be approximately significantly reduced compare to spruce stand. Also the decomposition rate of deciduous species litter is much faster compare to decomposition of Norway spruce litter. Beech trees are also more tolerant to anthropogenic soil acidity.

Suché periody v Orlických horách během vegetačního období a jejich potenciální vliv na ujímavost, odrůstání a zdravotní stav smrkových kultur

The drought periods in the Orlické hory mountains during growing season and their potential impact on rooting, growth and health condition of young spruce plantation
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Úvod

V rámci klimatických měření na povodí U Dvou louček byla zaznamenána pravidelně se opakující období beze srážek nebo s velmi malými srážkami. Protože se na povodí zabýváme úpravou vodního režimu půd na podporu růstu dřevin, zajímalo nás jak tato suchá období mohou ovlivnit dostupnost vody pro kultury, jejich ujímavost a zdravotní stav. Vzhledem k aktuálnosti poškození smrkových kultur v Orlických horách jsme se při našem rozboru zaměřili hlavně na jejich reakci na suchá období.

Výzkumný objekt

Experimentální povodí U Dvou louček bylo založeno k řešení problematiky odvodnění zamokřeného lesního povodí umístěného na horském svahu. Malé lesní povodí U dvou louček se nachází ve vrcholové partii Orlických hor, v katastru obce Říčky, na pozemcích Správy Kolowratských lesů. Poloha povodí je určena zeměpisnými souřadnicemi l6o 30' 56'' vých. dél. a 50o l3' 16'' sev. šíř. Nadmořská výška povodí je 880 m až 950 m, průměrná výška podle hypsografické křivky 922 m n. m. Povodí je vějířovité o délce rozvodnice 2 290 m a délce údolnice 530 m. Rozloha povodí činí 32,6 ha. Povodí vykazuje proměnlivý sklon, v dolní části 7,5 o, ve střední 8,5 o a v horní 4,3 o. Průměrný sklon vypočtený z průběhu vrstevnic je 6,4 o. Údolnice má sklon 5,4 o. Jihozápadní expozice povodí přechází v okrajových částech v jihovýchodní a západní. Vodoteč odvodňující povodí je pravostranným přítokem Anenského potoka. Je tvořena dvěma rameny. Pravé je 340 m dlouhé a má sklon 5,9 o, levé rameno o sklonu 5,3 o je dlouhé 300 m. Čtvrtina rozlohy povodí je ovlivněna vysokou hladinou spodní vody (protékající voda a prameniště). Trvalé zamokření se vyskytuje na 5,5 ha, dočasné zamokření v letním půlroku nepřekračuje výměru 5 ha. Plocha vzrostlého bukosmrkového porostu (průměrný věk 70 let) činila v roce 1991 6,8 ha (21 % plochy) a do roku 1995 vlivem dalšího rozpadu smrkových ekosystémů poklesla na 5,7 ha (17,5 %). Zbývající plocha povodí je imisní holosečí (povodí leží v pásmu ohrožení porostů imisemi A) s různověkou smrkovou kulturou o maximálním stáří deseti let, v současné době doplňovanou uměle i přirozeně bukem, javorem a jedlí. V povodí U dvou louček se realizují hydrologické a lesopěstební výzkum-né programy. K získávání vstupních klimatic-kých dat využitých v tomto příspěvku se používá automatická meteorologická stanice NOEL.
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Výsledky a diskuse

Z našich měření vyplývá, že suché periody se objevují pravidelně na přelomu května a června a od srpna do října. V ostatních měsících vegetačního období se vyskytují v menší míře nebo v rocích se sušším průběhem celého léta. Pro vyhodnocení vlivu sucha jsme vybrali suchá období delší deseti dnů nebo s maximálním úhrnem srážek do 1 mm, respektive do úhrnu 5 mm. Srážky do 1 respektive 5 mm jsou v období sucha zanedbatelné, protože smáčí jen povrch vegetace, dochází k jejich okamžitému výparu a ke kořenovému systému se nedostávají. Výskyt a počty suchých dnů v jednotlivých letech 1992 až 1999 ukazuje tabulka 1 a 2. Největší počet suchých period se ve sledovaném období vyskytl v roce 1994, kdy celkový počet suchých dnů dosáhl osmdesáti. V těchto periodách vane vítr převážně ze severního nebo severovýchodního směru, přičemž rychlost větru se pohybuje v rozmezí od 0,5 do 9,0 m .s-1, ale nejčastěji okolo hodnoty 2 m .s-1. Tomu odpovídá i průběh počasí, kdy je slunečno a proudí k nám teplý kontinentální vzduch z východní Evropy. Naopak západní větry převážně přinášejí vlhký oceánský vzduch ze západní Evropy, který je příčinou oblačnosti a tvorby srážek. Když se v suchých periodách vyskytne jihozápadní až západní vítr, je to způsobeno průchodem stoupavých teplých proudů reliéfem povodí (vějířovité povodí jihozápadního sklonu). Na dokreslení výskytu větrů byly sestrojeny grafy četnosti výskytu směru a rychlosti (obr. 1, 2 a 3).

Vlhkost půdy a hladina podzemní vody v těchto obdobích vykazuje klesající tendenci a sací tlak půdy se naopak zvětšuje. To je zcela v souladu s úbytkem vláhy v půdě vlivem zvýšené transpirace a výparu. Velikost poklesu závisí na počáteční zásobě vody v půdě z předchozích období a na délce bezsrážkové periody. Vlhkost půdy v části povodí neovlivněné vodou v hloubce 30 cm klesala až k hodnotě 20 % objemových, přitom se obvykle pohybuje v rozmezí 27 až 30 % a více. Toto dokládá i vzrůstající sací tlak půdy v hloubce 30 a 45 cm, který někdy dosahuje až hydrolimitu bodu vadnutí, kdy půdní vláha začíná být nedostupná pro vegetaci (70 kPa, měřeno tenzometry Locus). Jeho obvyklá hodnota je 10 až 30 kPa, tou se naopak přibližuje hydrolimitu polní vodní kapacita, kdy je půdní vláhy nadbytek. Pokles sacího tlaku k bodu vadnutí v měsíci květnu a červnu je pro smrkové kultury velmi nepříznivý, zvláště pak pro nově vysázené. Klimatický charakter bezsrážkových period  prezentuje  kromě  vlhkosti  půdy  také 
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průběh teploty půdy v hloubce 30 cm, teploty vzduchu ve výšce 2 m a sluneční radiace (obr. 4).

Závěr

Závěrem lze konstatovat , že pokles vlhkosti půdy může vést k nedostatku vody pro odrůstající kultury a tím i jejich poškození (špatné ujímání, růst a úhyn). Zvláště pro čerstvé výsadby je v květnu a červnu úbytek vláhy až k bodu vadnutí velmi nepříznivý. Mladé kultury nemají dostatečně vyvinutý kořenový systém (hlavně obalovaná sadba) a nemohou pro vláhu dosáhnout do nižších vrstev půdního profilu. To dokládá i graf nutného vylepšování vysazených kultur v procentech plochy vysázené předešlý rok na polesí Říčky a Luisino Údolí (obr. 5). I když příčiny nutného vylepšování vysázených kultur jsou různé (přísušek, myšovití, hmyzí škůdci, turistika apod.), lze z grafu vysledovat vliv suchých period na úhyn, zvláště v roce 1994.

Dále jsou bezsrážková období nebezpečná v kombinaci s vysokou atmosférickou depozicí dusíkatých látek, která byla v poslední době na Orlických horách zaznamenána. Nadbytek dusíku, který vyvolává tvorbu nadměrně velkých pletivových buněk, a nedostatek vody může zapříčinit zdravotní oslabení až poškození smrkových jedinců. Toto může být další příčinou celkového oslabení a špatného zdravotního stavu smrkových kultur, který se dnes na Orlických horách vyskytuje.

Summary

The periods without or with very low rainfalls during the growing period repeat regularly and can be the next reason for the low vitality of Norway spruce plantations in Orlické hory Mts. The climatic measures is done in the watershed U Dvou louček in the altitude 900 m a. s. l. in the frame of hydrological experiments. In the droughts periods the wind is mainly blowing from N and NE directions, the wind speed varies from 0,5 to 9,0 m.s-1 (the most common wind speed is 2 m.s-1). The soil moisture 30 cm bellow the surface decreased to 20 volume percentages, the common value varies between 27 – 30 % or more. The increasing suction pressure in the depth 30 and 45 cm in the drought periods sometimes decreases to the wilting point, when the soil moisture is not available for the plants. The largest number of drought days (80 days) was recorded in the year 1994. The occurrence of drought periods in May and June, when soil moisture decreases to the wilting point, can cause the damage or mortality of new plantations. The dry periods combined with high atmospheric deposition of nitrogen can be the reason of physiological tissue damages. The outsize cells rising from the surplus of nitrogen can be easily damaged by the drought.
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Vývoj depozice imisních látek, chemismu půdní vody a půdy na výzkumných plochách Šerlich a složení vody v povrchovém zdroji

Development of immissions chemism of soil water and soil on research plots Šerlich in the Orlické hory Mts. and composition of water from surface resource
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Václav Lochman 

Úvod

Na jihozápadním svahu Šerlichu v Orlických horách byly v letech 1986 až 1987 založeny výzkumné plochy pro stanovení chemismu srážkové vody a vody protékající půdou na zalesněné holé seči, v mladém a dospělém porostu smrku, v nárostu smrku a jeřábu a ve skupině dospělého buku. Plochy leží v nadmořské výšce 920 až 970 m, na lokalitách, kde byl v letech 1958 až 1971 prováděn mikroklimatický výzkum, včetně zjišťování intercepce srážek (Krečmer et al. 1979 ).

Srážky byly zachycovány do koryt z umělé hmoty, půdní voda do lyzimetrů a shromažďovány v nádobách umístěných v půdních sondách, v zimním období byla analyzována voda ze sněhové pokrývky, od počátku měření je sledován chemismus vody potoka, přítoku Bělé u Šerlišského mlýna, v jehož povodí výzkumné plochy leží.

Při zakládání ploch a v letech 1993 a 1999 byly na plochách odebrány půdní vzorky. Analýzy vody a půdy prováděla zkušební laboratoř VÚLHM v Jílovišti - Strnadech.

Charakteristika porostů v roce 1990 na plochách 

Plocha:

1. zalesněná seč (sm, jř),

2. smrk II. věková třída,

3. smrk VI. věková třída,

4. nárost smrku I. věková třída, nárost jeřábu I. věková třída,

5. buk VI. věková třída.

Výsledky

Výsledky měření chemismu srážkové vody na plochách Šerlich ukazují silné okyselení srážek v druhé polovině osmdesátých let, které se zejména projevovalo v podkorunových srážkách v porostech smrku (plocha II a III). V korunách buku probíhalo nižší okyselování srážkové vody. Nejvyšší průměrné hodnoty pH byly zjišťovány v nárostu smrku a jeřábu na ploše IV, pod korunami jeřábu vykazovala okapová voda dokonce vyšší pH než srážková voda na holé seči, exponované prouděním vzduchu. Od roku 1992 je patrný nárůst průměrných hodnot pH i minimálních hodnot z měsíčních odběrů. 

Změna koncentrace H iontů ve srážkových vodách odpovídá i snížení celkové roční depozice protonů, ta v porostech smrku (plochy II a III) v letech 1988 a 1989 překračovala 2 kmol . ha-1 . rok-1.

V devadesátých letech se spad H iontů snižoval a v posledních letech měření (1996, 1997) se na seči pohyboval okolo 0,1 a ve smrku < 0,5 kmol. ha-1.rok-1. Nejnižší roční depozice H iontů se srážkami byla zjištěna ve skupině jeřábu.

Obdobný, ale méně zřetelný pokles vykazuje v průběhu let pozorování i spad S/SO42-. Roční hodnoty okolo 100 kg dosahované v porostech smrku na plochách II a III v osmdesátých letech se snížily v letech 1996 a 1997 na 50 % tohoto množství. Podstatné snížení celkové depozice S/SO42- proběhlo i na seči a s podkorunovými srážkami u porostu buku (bez stoku po kmeni). Nižší pokles byl zjištěn v mlazině smrku a jeřábu. Zde však musíme kalkulovat s vývojem (růstem) těchto porostů.

Spad minerálního dusíku (N/NO3-+ NH4+ ) byl nejvyšší  v dospělém porostu smrku a překračoval zde v letech 1988 a 1989 úroveň 50 kg . ha-1, ale i na dalších plochách se roční hodnoty pohybovaly nad 30 kg na ha. Nižší depozice N/NO3-+NH4+ s podkorunovými srážkami v porostu buku nezahrnuje vstup dusíku se stokem po kmenu. Také u tohoto prvku je patrný zřetelný sestupný trend v průběhu pozorování.

Ve všech porostech překračoval roční spad F 1 kg . ha-1, jeho množství však postupně klesalo, takže v posledních letech (1996, 1997) se tyto hodnoty udržely jen v porostech smrku (plochy II a III).

Obsah rozpuštěných prvků (iontů) ve vodě protékající terestrickými půdami je ovlivňován působením půdní biologické činnosti, t.j. uvolňováním geobiogenů z humusu a odumřelých částí vegetace, působením látkové výměny půdního edafonu a látkové výměny živých kořenů a přirozeně chemismem vody přicházející na povrch půdy z atmosférických srážek. Určitou roli v pokryvném humusu hraje i výpar z povrchu půdy a uvolňování produktů rozkladu do atmosféry. Podle intenzity vazby vody v půdě se uplatňuje i výměna látek se sorpčním komplexem. V podmínkách silného imisního zatížení musíme počítat s nezanedbatelným vlivem reakcí vyvolávajících zvětrávání primárních půdních minerálů a destrukci jílových minerálů a půdních koloidů.

Složení půdní vody má bezprostřední vliv na výživu lesních dřevin a případně i na vytváření toxického prostředí pro jejich kořeny. Na výzkumných plochách Šerlich byla zachycována a analyzována gravitační voda odtékající z pokryvného humusu a v hloubce 30 (25) cm a 50 cm.

Při hodnocení chemismu půdní vody bylo uvažováno odděleně období od zahájení výzkumných prací (1987) do roku 1991 a období od roku 1992 do ukončení měření v roce 1997. Pokryvný humus zvyšuje v protékající vodě koncentrace H iontů a téměř všech dalších sledovaných biogenů. V minerální půdě do hloubky 30 cm probíhalo odlučování K, Mg, Ca, P (PO43-), NH4+ a Fe ( Lochman, Mareš 1995). Spotřeba protonů (H+) a růst pH vody je spojen i s nárůstem koncentrací iontů (sloučenin) Al. V hlubší části rhizosféry, v hloubce 30 až 50 cm nebyly změny koncentrací biogenů jednoznačné. Obecně se však zvyšovala množství Al a stoupalo pH.

Síranové ionty (SO42-), stejně jako Al, jsou při příjmu živin kořeny dřevin i bylin diskriminovány a proto se s hloubkou profilu v odtékající vodě zvyšují jejich koncentrace. Snížení obsahu těchto iontů signalizuje jejich vazbu a tvorbu komplexních sloučenin (Matzner, Ulrich 1990, Ulrich a spol. 1981).
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V období po roce 1992 se projevil v gravitační vodě pokles koncentrací vodíkových iontů, Al, sloučenin N (NO3- a NH4+) a SO42- Snížily se i koncentrace K a naopak zvýšení je patrné u Mg v celém profilu (do hloubky 50 cm) a u Ca v půdě pod porosty v hloubce 50 cm. Vývoj průměrných pH, koncentrací Al a poměrů mol Ca/mol Al v půdní vodě na plochách Šerlich je zobrazen na obr. 1 a 2.
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Průměrné koncentrace Al v minerální půdě ploch II a III překračovaly v některých letech 5 mg . l-1 a poměr mol Ca/mol Al v hloubce 30 až 50 cm byl nižší než 1 a často i < 0,5. Nejnižší hodnoty byly na ploše II v hloubce 50 cm. Zde v roce 1994 při průměrné koncentraci Al 10,95 mg . l-1 klesl poměr mol Ca/Al na 0,19. V jednotlivých odběrech vody dosahovaly koncentrace hliníku 17 mg a SO42- 150 mg v litru. Tento jev lze vysvětlit rozpadem komplexních sloučenin Al a SO42- při okyselení půdního prostředí. Jejich uvolnění proběhlo v podzimních měsících 1993 po předchozím teplém a srážkově chudém období. Příčinou acidifikace půdního prostředí nebyl zvýšený spad protonů, ale pravděpodobně interní půdní procesy spojené s rozkladem organického materiálu a látkovou výměnou mezi kořeny smrku a půdou.

Ve vodě potoka odebírané u Šerlišského mlýna kolísaly hodnoty pH jednotlivých vzorků od 4,85 do hodnot překračujících 7,0. Průměrné roční pH se pohybovalo mezi 6,05 (1996) a 6,85 (1999). Po roce 1992 se v průměru nezvýšilo (pH 6,43) oproti předchozímu zdobí 1987 až 1991 (pH 6,40). Ke zjevnému snížení koncentrací došlo u NO3- (obr. 3), kde průměr do roku 1991 dosahoval 12,21 mg . l-1 a od roku 1992 7,75 mg . l-1. V průměru se snížily také koncentrace Al, Fe, Mn a Zn (tabulka 1). Obsah rozpuštěných síranových iontů se však spíše zvyšoval, i přes pokles depozice síry a pokles koncentrací SO42- ve vodě protékající povrchovými půdními horizonty (do 50 cm).

Na základě rozboru vzorků půd, odebraných na třech sledovaných plochách již v roce 1959, můžeme říci, že půdy dané lokality Orlických hor byly v povrchových horizontech silně kyselé již před působením intenzivní imisní zátěže (tabulka 2). Výměnné pH (pH/KCl) humusových horizontů  nedosahovalo  3,0.  Do  roku  1986 
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(1987) postoupilo okyselení do větší hloubky. U vzorků odebraných v roce 1993 se projevilo určité zvýšení pH povrchových horizontů, ale ve vzorcích z roku 1999 je opět patrný slabý pokles výměnného pH ve svrchní části půdního profilu.
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Zásoba výměnných iontů Ca, K a mírně i Mg v minerální půdě během sledovaného období poklesla na nízkou až velmi nízkou úroveň (Ca <50, Mg < 10, K < 40 ppm) a snížila se i zásoba P v horní části půdního profilu. Nejvyšší pokles zásoby přístupného Ca zasáhl hlubší půdní horizonty. Postupně se zmenšila celková valenční suma přístupných (sorbovaných) kationtů Ca, Mg, K, Na (BCE) a na některých plochách i sumy výměnného Al, Fe, Mn (ACE) uvedená na obr. 1, což svědčí i o snížení aktuální sorpční kapacity půdy (CEC).

Závěr 

I přes jednoznačný trend snižování depozice kyselých imisních látek (protonů, síranů a sloučenin dusíku) v lesních porostech sledovaných ploch a snižování koncentrací nežádoucích látek ve vodách se půdní vlastnosti ovlivňující výživu dřevin dosud nezlepšují. V půdní vodě klesala koncentrace draslíku a při epizodním zvýšení koncentrací vodíkových iontů v půdě nastalo i zvýšení koncentrací Al v půdním roztoku, hraničícím s jejich toxicitou pro kořeny a ovlivnění příjmu živin. Chemismus vody v potoce vyhovuje požadavkům normy pro povrchové vody a s výjimkou vysokých průtoků i normě pro pitnou vodu.
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 BLOK  II  

Poškození lesních porostů v Orlických horách 

Vývoj poškození lesních ekosystémů Orlických hor 
Development of damage to forest ecosystems in the Orlické hory Mts.

[image: image29.wmf]0

2

4

6

8

10

12

14

16

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

cm

0A

0B

IC

IID

Stanislav Vacek, Jiří Haniš, Alois Minx, Jiří Fišera, Vilém Podrázský, Vratislav Balcar

Úvod

Horské lesy jsou významnou krajinnou složkou našeho státu. Jsou objektem zvláštního významu z hlediska ochrany přírodního prostředí, stabilizace přírodních procesů i celkové homeostáze krajiny. Kromě toho plní řadu produkčních i mimoprodukčních funkcí. Jde nejen o produkci ekologicky cenné dřevní suroviny, zvěřiny, lesních plodů apod., ale i o celospolečensky důležité plnění funkcí vodohospodářských, půdoochranných, klima-tickoochranných, rekreačních apod.

Pozornost, která se horským lesním ekosystémům v posledních dvou desetiletích věnuje, je zcela oprávněná. Vesměs se totiž jedná o velmi citlivé ekosystémy, které jsou i v přirozených podmínkách prostředí vystaveny značné zátěži mnohými stresovými faktory. Především jde o vlivy extrémního klimatu (nízká teplota, období sucha, intenzivní vzdušné proudění), ale i půdní podmínky většinou nejsou příznivé (převážně jde o půdy relativně málo vyvinuté i přirozeně poměrně značně kyselé a s nízkou biologickou aktivitou). 

V Orlických horách lze určit dvě hlavní období, kdy byl téměř celoplošně silně narušen odolnostní potenciál lesních ekosystémů. V prvním období (léta 1574 – 1703) byly původní bukové a smíšené smrkojedlobukové lesy Orlických hor téměř zcela vytěženy (totálně v rychnovské části) a byly zalesňovány převážně nepůvodními populacemi smrku. Tím byla značně snížena jejich ekologická stabilita a zejména pak několikanásobně poklesla přirozená rezistence, perzistence a resilience těchto přeměněných lesních porostů s výrazně dominantním smrkem ztepilým.
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V druhém období (od konce 70. let) již potenciálně velmi labilní lesní ekosystémy zasáhl vliv sílícího imisně ekologického zatížení prostředí. Pro povahu působení imisí v ovzduší i v půdě je totiž zde dominantní smrk ztepilý velmi citlivý (cf. např. Dässler, Börtitz 1988, Balcar 1996). Makroskopické změny poškození až odumírání převažujících smrkových monokultur v tomto období však nepůsobily jen imise, ale i řada nepříznivých abiotických i biotických činitelů (sucho, mráz, hmyzí škůdci, houbová a virová onemocnění atd.). K výrazným poruchám docházelo po stresu, do kterého se tyto porosty dostávaly při neobvyklém uspořádání faktorů teplo a voda v atmosférickém a půdním prostředí (Tranquillini 1979). Naproti těmto přirozeným ekologickým činitelům v té době byly imise novým, pro rostlinný organismus naprosto cizorodým faktorem, který zejména počátkem 80. let působil ve stále větším rozsahu a se zvyšující se intenzitou. K urychlenému postupu destrukce porostů mnohdy přispívala i nepřiměřeně prováděná nebo naopak zanedbávaná hospodářská opatření (např. nerespektování převládajících směrů větrů při umisťování těžeb, nedodržování či zanedbávání zásad ochrany lesa zejména v boji proti kůrovcům, použití nevhodných technologií obnovy, nerespektování zásad přenosu reprodukčního materiálu, nedostatečný myslivecký management). Dynamiku poškození těchto lesních ekosystémů je proto nezbytné posuzovat v imisně ekologických vztazích s ohledem na konkrétní stanovištní i porostní podmínky a provozní možnosti.

Cílem tohoto příspěvku je především zhodnocení změn druhové a genetické skladby a působení imisně ekologických stresů na dynamiku poškození lesních ekosystémů ve vrcholových partiích Orlických hor.

Změny druhové, genetické, prostorové a věkové skladby lesních porostů

Vegetace Orlických hor, tak jak vypadala před zásahem člověka do krajiny v 13. století, byla výsledkem vývoje rostlinstva ve čtvrtohorách. Především z Mikyškových a Zlatníkových vegetačních rekonstrukcí vyplývá, že podstatná část pohoří (ca 90 %) byla původně kryta bukovými porosty s příměsí jedle, klenu a ve vyšších polohách i smrku. Horské smrčiny pokrývaly ca 1 – 2 % rozlohy v nejvyšších nesouvislých partiích hor (ca nad 1050 – 1080 m). Názory na jejich vylišení se však u různých autorů liší. Zejména pak Prof. Zlatník pokládá vylišení smrkového lesního vegetačního stupně v Orlických horách za velmi problematické. Klimaxové smrčiny se zde podle jeho poznatků nacházely pouze na vrcholu Velké Deštné. Na rozdíl od Mikyšky (Mikyška 1968) zde považuje ostatní smrčiny v polohách nad 1050 m n.m. za azonální. Zbývající plochu pokrývají zejména suťové lesy a částečně i horské přípotoční luhy a olšiny.

K výraznému zásahu do původní druhové, genetické, prostorové a věkové skladby lesních porostů došlo v letech 1574 – 1703, kdy byla většina lesů Orlických hor vytěžena, a to zejména pro potřeby kutnohorských dolů. Holosečně byla v podstatě vytěžena celá, tzv. rychnovská část Orlických hor, která byla královskou komorou v r. 1703 prodána synu Albrechta Libštejnského z Kolowrat. Rozsáhlé vytěžené plochy nebyly dlouhodobě obnovovány. Ještě v 2. polovině 18. století zde byly četné enklávy vyklučených lesů na prodej a počátkem 19. století bylo shledáno 640 ha odlesněných ploch na hřebenech Orlických hor (Horák 1980). 

V 17., 18. a počátkem 19. století se zde rozsáhlé holiny obnovovaly převážně síjí. Přitom se nerespektovala původní druhová, natož genetická skladba obnovovaných porostů. K obnově se používalo zejména semen smrku dovezených převážně z oblasti Alp a částečně i z nižších poloh Podorlicka (převážně z okolí Potštejna). To mělo za následek vznik rozsáhlých, relativně stejnověkých, potenciálně velmi labilních smrkových monokultur, které tak nahradily ekologicky značně stabilní původní bukové a smíšené porosty.

Pro rámcovou představu k jakým změnám v druhové a věkové skladbě zde došlo uvádíme porovnání přirozené a současné druhové skladby, rozložení věkových stupňů a podíl ploch listnáčů a jehličnanů ve věkových stupních v přírodní lesní oblasti (PLO) Orlické hory (tab. 1 – 3), cf. Mikeska et al. 1999.

Vývoj poškození lesních porostů v průběhu imisně ekologické kalamity

Charakteristika stanovištních a porostních podmínek

Vymezení oblasti 

Vyšší a horské polohy Orlických hor jsou centrální částí PLO 25 – Orlické hory. Výměra PLO činí 22 112 ha lesních pozemků, průměrná lesnatost je ca 55 %. Území má protáhlý tvar podél hranice s Polskem s osou od SZ k JV. Severní cíp začíná u obce Olešnice v O. h., probíhá JV směrem, zahrnuje nejvyšší vrcholy (Vrchmezí 1084 m, Malá Deštná 1090 m, Velká Deštná 1115 m, Koruna 1099 m, Komár 992 m a Anenský vrch 992 m). Jihovýchodní nižší část, oddělená Žamberskou pahorkatinou, zahrnuje Suchý vrch 995 m, Bukovou horu 958 m a končí cípem u obce Horní Heřmanice.
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Nejvíce poškozenou částí Orlických hor imisně ekologickými vlivy byly centrální hřebenové partie s přilehlými svahy v prostoru od Olešnice v Orlických horách až po Anenský vrch. Pro posuzování průběhu a intenzity poškozování porostů, kalamitních a exhalačních těžeb a následných obnov jsou vypovídající pásma ohrožení imisemi (C vymezené v roce 1980 a B v roce 1986). Pro území pásma ohrožení B s výměrou 5 765 ha (LHC Rychnov nad Kněžnou 4 450 ha, LHC Opočno 1 315 ha) byla ÚHÚL – pobočkou Hradec Králové v roce 1987 – 88 zpracována „Studie obnovy lesních porostů v pásmu ohrožení imisemi B v oblasti Orlických hor" (cf. Minx, Haniš 1988). V ní jsou podchyceny základní údaje o stavu lesa a průběhu jeho poškozování imisně ekologickými vlivy od roku 1980, tj. v období sílících symptomů poškozování a kulminace silného poškození. Základní údaje pro toto území jsou převzaty z LHP pro LHC Rychnov nad Kněžnou s platností 1981 – 90, 1991 – 2000 a LHC Opočno (1986 –1995, 1996 – 2005), z údajů LHE a OPRL s platností od 1. 1. 1999. Území zahrnuje Orlický hřbet a navazující svahy s nejnižší nadmořskou výškou kolem 700 m n.m.

Přírodní poměry

Orlický hřbet od Vrchmezí až k Anenskému vrchu je tvořen převážně Deštenskou hornatinou. Vodní síť je poměrně bohatá, jedná se o pramennou oblast s horními částmi toků s typickými rysy bystřin. Hlavními toky jsou Divoká Orlice, Zdobnice, Kněžná, Bělá, Říčka, Olešenka a Dědina. Celé území se nachází v CHOPAV Orlické hory a převážná jeho část v CHKO Orlické hory.
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Po geologické stránce převažují ortoruly a migmatity, ze kterých je složen hlavní hřbet, který je souvisle lemován granátickými svory, svorovými rulami a pararulami. Lesní půdy tvoří převážně oligotrofní horské kambizemě, výše kryptopodzoly, ve vyšších polohách humusové podzoly, na prudších svazích se vyskytují silně kamenité kambizemě až rankery. Na náhorních plošinách jsou zastoupeny horské pseudogleje, svahové gleje, rašelinné gleje a semigleje, v malé míře i vrchovištní rašeliny.

Klimaticky území náleží převážně do okrsku C1 - mírně chladného, v nižších polohách (6. LVS) je zastoupen okrsek B10 - mírně teplý, velmi vlhký, vrchovinný. Průměrná roční teplota je 4 - 6 °C a ve vegetačním období 10 - 13 °C. Délka vegetační doby ve výšce 700 m n.m. je 124 dní a ve výšce 1 100 m n.m. jen 83 dní. Průměrný roční úhrn srážek kolísá v rozmezí 800 – 1300 mm. Převládá zde západní proudění vzduchu, občas se projevuje bořivý SV vítr, tzv. „Polák". V hřebenových partiích působí značné škody vítr, námraza a ledovka.

Kategorie lesa

Ochranné lesy v hřebenových, klimaticky exponovaných polohách mají rozlohu 1 380 ha. Lesy zvláštního určení o rozloze 4 385 ha byly v roce 1986 vyhlášeny jako lesy subkategorie 3e, tj. lesy poškozované exhalacemi. Tato subkategorie bude po provedené nové kategorizaci koncem roku 2000 zrušena a na území budou vyhlášeny lesy zvláštního určení podle § 8 zákona 289/1995 Sb., zejména jde o:

· lesy v pásmech hygienické ochrany I. stupně,

· lesy na území národních přírodních rezervací,

· lesy v I. zónách CHKO, přírodních rezervacích a přírodních památkách,

· lesy se zvýšenou funkcí půdoochrannou a klimatickoochrannou,

· lesy pro zachování biologické různorodosti.

Ostatní lesy budou zařazeny do lesů hospodářských.

Zastoupení souboru lesních typů, lesních vegetačních stupňů hospodářských souborů a terénních typů

Zastoupení převládajících souborů lesních typů (SLT) v území:

· 7 K - kyselá buková smrčina

27,2 %,

· 6 K - kyselá smrková bučina

22,8 %,
· 7 P - kyselá jedlová smrčina

11,1 %,
· 7 Z - zakrslá smrčina buková

10,6 %,
· 8 Z - jeřábová smrčina


  7,8 %,

· 7 N - kamenitá kyselá buková 

smrčina (svahová)

  5,7 %.
Zastoupení lesních vegetačních stupňů (LVS) 

· 6. LVS                                 34,0 %,
· 7. LVS                                 57,9 %,
· 8. LVS                                   8,1 %.

Zastoupení hospodářských souborů (HS) je uvedeno v tab. 4.

Zastoupení terénních typů v %:
· únosné 




72,3%,
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  9,0 %,

· neúnosné (podmáčené, oglejené

a rašelinné půdy)



18,7 %.

Škodliví činitelé

Abiotičtí škodliví činitelé

Vítr

V oblasti Orlických hor působil vítr na smrkových monokulturách často značné škody rozsáhlými kalamitami. Svahy Orlických hor byly postihovány SV větrem, tzv. „Polákem", někdy naopak JV větrem a případně i přepadovým větrem od Z - SZ. Při dodržení správných obnovních postupů a zásad včasného rozčlenění porostů však škody větrem v období po 2. světové válce již dosahovaly přijatelného rozsahu. V minulosti však působil vítr rozsáhlé kalamity (4. 5. 1909 - SV vítr, 15. 8. 1922 - JZ a 7. 4. 1941 - větry V směrů).

S nástupem imisního poškození porostů a prováděnou exhalační těžbou od roku 1983 se odumírající porosty těžily pouze s ohledem na stav poškození a nebyly respektovány obnovní postupy proti směru bořivých větrů. Škody větrem tehdy na hřebenech značně stoupaly a polomy působil vítr prakticky všech směrů. Porosty pod hřebeny byly dále značně ohrožovány přepadovými Z i V větry. Z výsledků LHE za období 1981 - 1985 vyplývá, že škody větrem zde dosáhly abnormálního rozsahu - téměř 1/4 milionu m3, což představuje ca 50 % z celkové výše nahodilých těžeb.

Sníh a námraza

Mechanické poškození porostů působené sněhem a námrazou v minulosti dosahovalo poměrně značné výše a souviselo s velkou výměrou porostů nevhodné provenience. Během vývoje byly tyto porosty značně poškozovány již od mládí, často i vícenásobně vrcholovými zlomy při působení mokrého sněhu, námrazy nebo ledovky. Nepříznivý vývoj byl završen v letech 1966 - 1967, kdy vlivem mokrého sněhu i hnilob po značných škodách zvěří (ohryzem) došlo k rozsáhlému rozlámání téměř všech těchto porostů, k jejich silnému proředění na zakmenění 3 - 7. Určitá část ploch (ca 150 ha) v prolámaných porostech musela být předčasně obnovena. Mokrý sníh a námraza svým zatížením dále urychlovali destrukci silně poškozených porostů, jejichž vývoj směřoval k fázi rozpadu.

Zimní vysychání

Škody zimním vysycháním zejména pak v počátku působení imisí výrazně zesilovaly okulárně patrné symptomy poškození asimilačního aparátu smrků nad hladinou sněhové pokrývky. Poškození porostů zimním vysycháním bylo zaznamenáno především v r. 1977, 1981 (velmi kritický rok), 1983 a 1986. V důsledku zimního vysychání v předjaří roku 1981 v silně proředěných a exponovaných nepůvodních smrkových porostech zrezivěla většina nejstarších ročníků jehličí, které v průběhu léta opadaly. Často zůstaly 1 - 2 neúplné ročníky jehličí.

Biotičtí škodliví činitelé

Lýkožrout smrkový a ostatní kůrovci

V období 60. let byl stav lýkožrouta smrkového (Ips typographus) udržován v kontrolované výši. V období 70 let již nebyla vytěžená hmota téměř odkorňována, jednotlivé polomy nebyly často včas zpracovávány a proto výskyt kůrovce po celé ploše byl zvýšený. V období počátku poškození porostů imisemi byla kůrovcová oka již poměrně hojná. Zvrat nastal v období po roce 1980 a obzvlášť v katastrofálně suchých letech 1982 a 1983, kdy se lýkožrout smrkový kalamitně přemnožil a některé porosty s jeho přispěním odumřely během 1 - 2 let. Nastal silný rozvoj i všech ostatních druhů kůrovců (zejména Pityogenes chalcographus a Ips amitinus), a to v porostech v růstové fázi tyčovin a slabých kmenovin. Souviselo to se silným odumíráním jednotlivých stromů a nezpracovanými polomy. Působení kůrovců bylo rozsáhlými nahodilými těžbami poněkud sníženo v letech 1986 – 1987. Například ještě v roce 1985 bylo na LHC Rychnov nad Kněžnou vytěženo 67 100 m3 a na LHC Opočno 6 700 m3 dřeva. Výskyt kůrovců byl opět kalamitní v r. 1988.

Hranice intenzivního poškozování lesních porostů imisemi probíhala s ohledem na konfiguraci terénu zejména v nadmořské výšce nad 900 m n.m. Ovšem značně urychlenou dynamiku odumírání porostů lze přisoudit především spolupůsobení kůrovců, kteří řádově až desetinásobně zrychlovali destrukci porostů ve srovnání s porosty bez jejich výskytu. Trend postupu lýkožrouta smrkového směrem do nižších poloh zde byl zřejmý a byl způsoben zejména těmito okolnostmi:

· opožděnou likvidací značně imisemi poškozených porostů, kde byl silně přemnožen,

· fyziologickým oslabením všech smrkových porostů imisemi a chronickým žírem ploskohřbetky smrkové a severské (Cephalcia abietis, C. arvensis), pilatky smrkové (Pristiphora abietina) a obaleče modřínového (Zeiraphera diniana),

· nepoužíváním klasických lapáků ke kontrole a asanaci kůrovce,

· zřejmě nedostatečnou účinností kontrolních feromonových lapačů,

· nedostatkem pracovních kapacit k účinné včasné asanaci kůrovcových stromů v celém území.

Ploskohřbetka smrková

S fyziologickým oslabením porostů nastal rozvoj ploskohřbetky smrkové již od roku 1970. Její působení bylo dosti značné a postupovalo směrem od hřebenu do nižších poloh.  Bylo další příčinou oslabování smrků a snižování odolnostního potenciálu smrkových porostů a následně pomáhalo k intenzivnímu rozvoji kůrovců. K tlumení ploskohřbetky vydatně napomáhala černá zvěř, která v  době  jejího výskytu v této oblasti nebyla lovená.

Ostatní činitelé

Z ostatních činitelů se v některých letech různou intenzitou vyskytovaly žíry pilatky smrkové, obaleče modřínového, na kulturách klikoroha borového (Hylobius abietinus) a různých druhů lalokonosců (zejména Otiorrhynchus niger a O. ovatus).

Houbové patogeny

Mechanicky často silně poškozené (zlomy, loupání) a fyziologicky oslabené (imise, klimatické extrémy apod.) porosty byly zejména v průběhu imisní kalamity ve zvýšené míře napadány mnohými houbovými patogeny. Destrukci silně prolámaných a ohryzem značně poškozených smrkových porostů urychlovala václavka obecná (Armillaria mellea), kořenovník vrstevnatý (Heterobasidion annosus), troudnatec pásovaný (Fomitopsis pinicola). Při dlouhotrvajících zimách značné škody na mladých kulturách působila  přípletka černá (Herpotrichia nigra). V r. 1986 v souvislosti s posuzováním příčin žloutnutí a zimního vysychání byla zjištěna Ascocalyx abietina (Scleroderis lagebergii, M. Dušek – ústní sdělení).

Škody zvěří

V celé oblasti v období 50. let docházelo ke značnému poškození smrkových porostů ve věku od 20 do 50 let ohryzem. Intenzita opakovaného poškození v průměru dosahovala 80 %. Nejintenzivnější škody byly zaznamenány ve vrcholových partiích hor. Po sněhové kalamitě 1966 – 1967 byly tyto porosty vlivem primárního poškození ohryzem proředěny na zakmenění 6 - 7. V 70. a 80. letech škody ohryzem kulminovaly v mlazinách, vzniklých na rozloze ca 4 000 ha zalesněním zemědělských půd. Zde bylo v průměru poškozeno kolem 60 % jedinců. Od konce 80. let se škody zvěří při současných jejich vysokých stavech začínají soustřeďovat na obnovované plochy, vzniklé po imisní kalamitě, kde výrazně ovlivňovaly úspěšnost obnovy těchto porostů, zejména pak u listnáčů.
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I v přírodních rezervacích k limitujícím faktorům zdárného vývoje přirozené obnovy i výsadeb patří zvěř (cf. Vacek, Podrázský, Souček 1999). Např. v přírodní rezervaci Pod Vrchmezím je velký podíl nárostových jedinců smrku (12 – 34 %) o výšce 1,5 – 3 m silně poškozen vytloukáním. Z obr. 1 je patrné, že zde v juvenilním stadiu (ca do 4 – 7 let) není smrk ani buk při hloučkovitě či skupinovitě clonném způsobu obnovy podstatně poškozován. Jakmile však začnou přesahovat výšku bylinného patra, jsou po řadu let pravidelně okusovány a bez mechanické či chemické ochrany jen obtížně odrůstají vlivu zvěře. Zejména pak většina klenů, jedlí a jeřábů je opakovaným intenzivním okusem zcela zničena. Např. buk ve 23 letech, rostoucí mimo výraznější dosah vlivu zvěře, má průměrnou výšku kolem 299 cm, ale při silném okusu zvěří již jen 103 cm (tj. pouze 34 %). Podobně je tomu i u smrku. Při běžném výškovém růstu ve 27 letech dosahuje 293 cm a při značném okusu pouhých 102 cm (tj. 35 %).

Ztráty při zalesňování a jejich příčiny

Příčinou neúměrných ztrát z prvého zalesňování v 80. letech byly zejména extrémní podmínky prostředí rozsáhlých holin, škody zvěří a houbovými patogeny. Přehled o ztrátách při zalesňování z PLO Orlické hory je patrný z tab. 5. V hřebenových partiích hor však byly tyto ztráty přibližně dvojnásobné (cf. Vacek et al. 1994).
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Imise

Lesy Orlických hor jsou vystaveny imisně ekologickým stresům již delší dobu, jak lze předpokládat podle rozmístění, velikosti a doby vzniku emisních zdrojů. Výrazné zvýšení frekvence výskytu nepříznivých imisně ekologických situací nastalo od r. 1977, po uvedení elektrárny Chvaletice do provozu. V 80. letech největšími emitanty v této oblasti byly elektrárny Chvaletice a Opatovice s roční emisí ca 62 a 59 tisíc tun SO2. Jejich vzdálenost od hřebenu Orlických hor činí 65 a 48 km. Dalším významným zdrojem tehdy byla teplárna v Náchodě (26 km) s roční emisí ca 3,5 tisíce tun SO2, elektrárna v Poříčí (50 km, 10 tisíc tun SO2) a průmyslové podniky v rámci aglomerace Hradec Králové – Pardubice, zejména pak VCHZ Syntesia Semtín (59 km, 13 tisíc tun SO2 ročně). Z blízkých polských zdrojů nelze opomenout kamenouhelné doly Walbrzych (45 km, ca 3,5 tisíce tun SO2). Z nejbližších menších místních zdrojů šlo o teplárny a průmyslové podniky v Dobrušce, Rychnově nad Kněžnou a Vamberku (ca 25 km, 3,5 tisíce tun SO2).

Podle údaje ČHMÚ se zde průměrná roční koncentrace SO2 v 80. letech pohybovala mezi 10 – 30 µg.m-3. Koncentrace plynů (oxidu siřičitého, fluorovodíku, oxidu dusíku, oxidu uhelnatého) se měnily daleko více než regionální složení mokrého spadu (pH kolem 4,3) se značným množstvím těžkých kovů. Tato situace byla navíc podstatně nepříznivější při horizontálních srážkách. Se stoupající nadmořskou výškou totiž stoupá intenzita vzdušného proudění a extrémně se zesiluje imisní tok. Celkové poškození za spolupůsobení extrémního klimatu a stanoviště se zvyšuje a zrychluje. Tyto nepříznivé okolnosti vysvětlují situaci, kdy i při poměrně nízké koncentraci škodlivin na hřebenu Orlických hor lesy odumíraly velice rychle. Oslabené stromy rychle podléhaly hmyzím škůdcům a porosty se prořeďovaly větrem a námrazou. Poškození velice dynamicky postupovalo a porosty se v krátké době dostávaly do fáze rozpadu. Nejrychleji tento proces probíhal v porostech nevhodného genetického složení. Tyto porosty vzniklé ze semene neznámého původu, převážně z nízkých poloh, byly v extrémních horských podmínkách téměř předurčeny k předčasnému rozpadu v interakci působení abiotických a biotických škodlivých činitelů. V důsledku chronického poškození imisemi se jejich odumírání jen zrychlilo (cf. Vacek, Podrázský 1993).

Dopady poškození lesů

Intenzivní působení imisí na lesní porosty spolu s nepříznivými klimatickými a stanovištními vlivy s rozvojem hmyzích škůdců a vysokými stavy zvěře se výrazně projevilo na struktuře a vývoji porostů a tím i na plnění produkčních i mimoprodukčních funkcí lesa. V nejvyšších vrcholových partiích hor nebylo možno, nebo jen omezeně, dosahovat významné produkce. Dopady zhoršeného stavu lesů představují ročně ztráty na produkci dřeva, kvalitě dřeva, zvýšené náklady na zpřístupnění, těžbu, obnovu lesa a výchovu porostů, ale i ztráty, jako je zhoršení vodohospodářských, klimatickoochranných, půdoochranných funkcí lesa, zvýšení půdní eroze, častější výskyt povodňových vln a zhoršené podmínky pro rekreaci. 

Změny v druhovém složení porostů

Podle údajů LHP (1981) zde byl dominantní dřevinou SM (87,2 %), JD, MD a SMP zaujímaly 0,3 %. Z listnáčů převládal BK (4,8 %) a KL (0,2 %), a to vesměs pouze ve starých porostech. Pionýrské dřeviny JŘ (0,8 %), BŘ a OL (0,6 %) byly zastoupeny v mladších a středně starých porostech. Průměrná bonita (AVB) u SM dosahovala pouze 21,5 u BK 20,1. Průměrné zakmenění ve středně starých porostech (5. – 9. věkového stupně) bylo 7 a na celém území 8. Podle údajů LHP po 10 letech (1991), tj. po ukončení silného poškození a po obnově odumírajících porostů pokleslo zastoupení smrku ztepilého na 81,0 %, vysázená kleč dosáhla 2,2 % a smrkové exoty 1,4 %. Podíl  listnáčů byl následující: BK 5,0 %, JŘ 1,8 %, OL 0,7 %, BŘ 0,4 %, KL 0,3 %.
Změny ve věkové skladbě porostů

Porovnáním ploch věkových stupňů (tab. 6) s odvozenými normálními plochami vyplývá značná nerovnoměrnost věkové skladby. Podle stavu LHP (1981) je zřetelný nedostatek ploch mladých porostů 1.- 5. věkového stupně (-803 ha) a 7. - 10. věkového stupně (-458 ha). Šestý věkový stupeň v důsledku větrných kalamit vykazuje přebytek ploch (+124 ha). Též starší a staré porosty 11. - 17. věkového stupně vykazují výrazné přebytky ploch, nejvíce v 11. - 12. věkovém stupni (699 ha). Celkový přebytek ploch je ve výši 1057 ha.

Z uvedeného rozboru údajů s posouzením tehdejších provozních podmínek je zřejmé, že obnova porostů do té doby byla prováděna jen omezeně, a to pouze na kalamitních plochách a poblíž stávajících lesních cest. Hřebenové partie Orlických hor byly dopravně přístupné jen velmi [image: image37.wmf]Relativní 
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omezeně (účelově vybudované bunkrové cesty). Rozsáhlé větrné kalamity v 1. polovině století se naopak podílely na tvorbě 4. - 9. věkového stupně, nevhodného původu z nižších poloh. Při porovnání se stavem LHP (1981) je výrazný nárůst ploch nově vytvořeného 1. věkového stupně v období 1982 - 1990. Úbytek ploch je zřejmý od 6. věkového stupně s výrazným poklesem zejména v 6., 11. a 12. věkovém stupni.

Změny porostních zásob

Výše porostních zásob (převážně smrku) je zřejmá z tabulky 6. Celková porostní zásoba dle LHP (1981) činila 1 094 325 m3, z toho ca 55 000 m3 zaujímaly zásoby listnatých dřevin, převážně BK. Podle stavu zásob (LHP 1981) výše zásob odpovídá plošnému podílu zastoupených věkových stupňů (od středního věku výše). Průměrná zásoba na 1 ha je úměrná stupni zakmenění. Výše celkové zásoby po proběhlé imisně ekologické kalamitě, tj. po uplynutí decennia (LHP 1991), zřetelně poklesla (760 937 m2). Výše evidované zásoby listnáčů (BK, KL, JR) vykazuje naopak mírný nárůst (56 700 m3). Zřejmě byla dodržena dohoda o netěžení listnáčů včetně výstavků z důvodu zástinu plochy a očekávané přirozené obnovy, což se uskutečnilo (semenný rok BK 1993 a 1995).
Z vyhodnocení výše stavu a poklesu zásob je zřejmý výsledný pokles celkových zásob o 333 388 m3. Z nepřesných a neúplných výsledků LHE není možné dělat závěry. Je však zřejmé, že jen exhalační těžby za uvedené decennium byly ve výši ca 184 000 m3. Daleko větší podíl nahodilých těžeb způsobil vítr a kůrovec. Z úbytku ploch a zásob podle věkových stupňů a z poklesu zakmenění lze kalkulovat s vytěžením ca 430 - 470 tisíc m3 dřevní hmoty. Tyto úvahy ovlivňuje jednak výše přírůstu na zásobách během decennia a naopak hmota souší ponechaná v porostech, resp. na holinách.

V období 1992 - 1999 byly v území evidovány další nahodilé těžby ve výši 21 740 m3 na ploše ca 250 - 300 ha.

Vývoj porostů nevhodné provenience

Pro horské polohy a vývoj zdravotního stavu lesa byla velmi nepříznivou skutečností nevhodná genetická kvalita porostů. Z provedeného rozboru v hřebenových partiích Orlických hor z roku 1980 vyplynuly tyto závěry:

· Mladší mýtné porosty (věkový stupeň 10 a 11, nyní 12 a 13) vykazovaly vesměs horší genetickou kvalitu, než starší mýtné porosty. Bylo je však možno zařadit převážně do kategorie porostů II C.

· Porosty středního věku (5. – 9. věkový stupeň, nyní 6. až 11.) vznikly po opakovaných, převážně větrných kalamitách v období kolem let 1909, 1920, 1922 a v letech 1925 – 1934 i 1941. Rozvrácené rozsáhlé komplexy porostů byly obnoveny sazenicemi smrku vypěstovanými ze semene původem z oblasti Tyrolska, Šumavy, severní Moravy a z nižších poloh Lanškrounska a Rychnovska. Celkový zdravotní stav těchto porostů středního věku se neustále zhoršoval (opakované korunové a vrcholové zlomy s následným odumíráním a prořeďováním). Např. po rozsáhlém polomu v zimě 1966 - 1967 bylo předčasně obnoveno ca 150 ha rozvrácených porostů. Na základě stále se zhoršujícího stavu bylo rozhodnuto o předčasné obnově nejvíce poškozených porostů. Jen na LHC Rychnov nad Kněžnou bylo LHP k předčasné obnově v období 1981 - 1990 určeno  441 ha a po roce 1991 to bylo 617 ha.

V letech 1981 - 1982 bylo započato s obnovou vytypovaných porostů, ale v důsledku kritického zhoršení jejich zdravotního stavů, působením imisně ekologických vlivů, byly tyto porosty obnovovány nahodilými i exhalačními těžbami. Při šetření pro OPRL se zjistilo, že do roku 1998 bylo v území obnoveno 545 ha těchto porostů a zbývá jich obnovit 949 ha. Jejich současný zdravotní stav při obnově LHP v roce 2000 vyžaduje nové posouzení zdravotního stavu, volbu vhodných obnovních postupů se zajištěním podílu JD na oglejených stanovištích a JD, BK a KL v polohách 6. - 7. LVS. Přednostně by měly být obnoveny silně poškozené a proředěné porosty. Přirozenou obnovu SM je v nich nutno vyloučit.

Ovlivnění produkčních schopností lesa

Silně zhoršený zdravotní stav lesních porostů měl značný vliv na celkové snížení produkčních schopností lesních porostů. Způsobené ztráty je možno rozdělit na:

· pokles hodnot průměrných zásob na 1 ha i zásob celkových,

· ztráty ze snížení přírůstu na zásobách,

· ztráty z předčasné likvidace porostů, 

· ztráty působené snížením kvality dřeva a znehodnocením dřevní hmoty,

· ztráty z dočasného vyřazení porostní plochy z produkce, 

· ztráty způsobené změnou druhové skladby porostů.

Přesné vyčíslení finančních ztrát je však velmi obtížné, jelikož metodiky jejich posuzování nejsou jednotné a výsledky jsou často zatížené objektivními a subjektivními chybami.

Ovlivnění ekologických a environmentálních funkcí lesa

Poškozování lesů imisemi, jejich odumírání a rozpad, likvidace a znovu zalesnění, přeměna na porosty s odlišnou skladbou ovlivňuje všechny jejich funkce - vodohospodářskou, vodoochran-nou, půdoochrannou, klimatickoochrannou, hygienickou, rekreační a krajinotvornou. Poškozováním lesů a lesních půd těžbou a dopravou dřeva dochází ke změnám v odtokových poměrech a ke změnám vododržnosti půdy. Snížení retence půdy vlivem odlesnění má za následek zvýšení povrchového odtoku a frekvence kulminačních průtoků na vodních tocích. Tyto skutečnosti se zvláště nepříznivě projevují ve většině povodí, kde spolu s poměry klimatickými, geomorfologickými a půdními vytvářejí příznivé podmínky pro vznik eroze a často i povodní. Odumíráním a velkoplošným odtěžením stromové složky v průběhu 80. let tak docházelo k výrazným změnám v celém horském ekosystému.

Hodnocení poškození lesních ekosystémů

Stav a vývoj olistění

Při studiu zdravotního stavu smrkových a bukových porostů na 34 sledovaných plochách v Orlických horách v letech 1976 – 1991 byla pozornost věnována především zhodnocení změn v průměrném olistění. Z výsledků je patrný základní vztah, tj. přibývání poškození se stoupající nadmořskou výškou. Celkově nejvíce je poškozen smrkový lesní vegetační stupeň a sestupně méně stupeň bukosmrkový a smrkobukový. V průběhu let se zvýšila těsnost vztahů mezi olistěním a nadmořskou výškou (v r. 1981 u SM r = - 0,47, u BK r = - 0,53, v r. 1991 u SM r = - 0,51 a u BK r = - 0,81), a to zejména u buku. Od tohoto základního trendu existovaly některé základní odchylky. V mozaice pásem poškození převládala totiž vazba na klimaticky exponované nebo naopak kryté porosty. Údolní partie byly méně poškozené než exponované vrcholové polohy. Je třeba poukázat na další činitelé, kteří tento základní vztah pozměňují. Z nich podstatný vliv má vzájemné uspořádání (ekologické krytí) porostů i porostních skupin a jejich genetická charakteristika. I tento průzkum potvrdil, že cizí smrkové populace mají za srovnatelných podmínek horší zdravotní stav (cf. Vacek, Podrázský, Mareš 1994a). Dynamika odlistění smrkových a bukových porostů nižších poloh do (900 m n. m.) a vyšších poloh (nad 900 m n. m.) je znázorněna na obr. 2 a 3.
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Vývoj olistění rašelinných smrčin v PR Jelení lázeň a v PP U Kunštátské kaple v letech 1979 - 1999 je patrný z tab. 7. Z této tabulky vyplývá, že od r. 1979 olistění přibližně deset let výrazně klesalo. Nejnižších hodnot olistění pravdě-podobně dosáhlo někdy před rokem 1989 (v r. 1989 bylo 29 a 38 %). Od této doby olistění výrazně stoupalo až na 43 a 64 % v r. 1999. Zatímco v první polovině sledovaného období roční odlistění kolísalo okolo 2,6 – 7,2 % v druhém decenniu hodnocení naopak docházelo k průměrnému ročnímu nárůstu olistění kolem 1,2 – 3,4 % (cf. Vacek, Podrázský 2000).

Listové analýzy

K listovým analýzám byly odebírány vzorky smrku a buku v r. 1981 a 1991. Vzorky smrku byly odebírány v průběhu listopadu a buku [image: image39.wmf]Živelná kalamita, vítr, sníh, námraza  
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v průběhu srpna. Obsah síry v jehličí smrku se pohyboval převážně v rozmezí mírně zvýšené až zřetelně zvýšené hladiny (0,122 – 0,185 % hmotnosti sušiny) a jen výjimečně v hřebenových partiích dosahoval silně zvýšené hladiny (0,203 – 0,227 %) – cf. Tesař et al. 1982. Se stoupající nadmořskou výškou obsah síry v jehličí mírně stoupal. Tento vztah však ve sledovaných letech nebyl příliš těsný (r = 0,57, r = 0,64). Obsah síry v listí buku se pohyboval převážně v rozmezí 0,092 – 0,182 %, tj. byl nízký až optimální z hlediska výživy tímto prvkem (cf. Hofmann, Krauss 1988). Jen ve třech případech byl zjištěn zvýšený obsah síry v listech buku. Mezi obsahem síry v listí buku a nadmořskou výškou nebyl prokázán statistický vztah. Nelze ani statisticky prokázat, že by obsah síry v jehličí smrku či listí buku byl při opakovaném hodnocení po 10 letech vyšší. 

Vylišení a vývoj pásem ohrožení 

Na základě postupujícího poškozování bylo v r. 1979 VÚLHM VS Opočno provedeno první celoplošné zhodnocení zdravotního stavu porostů, na jehož základě byla vylišena pásma ohrožení (tab. 8). Vymezená pásma ohrožení byla při vypracování LHP a jejich změn pracovníky ÚHÚL upřesňována a aktualizována při podrobném terénním šetření. Na toto šetření v porostech od věkové hranice 81 let výše v hřebenových partiích Orlických hor ÚHÚL - pobočka Hradec Králové v roce 1980 navázal. Od roku 1981 bylo podle rozhodnutí MLVH ÚHÚL každoročně prováděno šetření poškození lesních porostů a vytipování odumírajících porostů k obnově. Poslední komplexní šetření je z roku 1990, konané při obnově LHP (tabulka 9).

Z údajů uvedených v tab. 9 je zřejmý postupný nárůst porostů velmi silně poškozených (III b), odumírajících (IV a) a odumřelých (IV b) s gradací v letech 1984 - 1985 a postupné snižování poškozování koncem 80. let. Je patrné zejména období prvních příznaků poškozování do roku 1980, období silného poškození 1981 - 1986 a následné období ústupu poškozování. V kritickém imisně ekologickém období byly porosty v oblasti také značně postiženy větrem, kůrovci, suchem a ostatními činiteli, kteří celkově mnohdy až řádově převyšovaly vliv imisí. Průběh poškozování porostů imisemi v území, který měl za následek jejich neodkladnou obnovu (stupně III. b až IV. a) je zřejmý z přehledu výše provedených exhalačních těžeb (OPRL LO 25 - 1999) za období 1982-1997 (tab. 10). 
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V období silného poškozování byly v oblasti prováděny pouze nahodilé těžby, jejich rozsah podle činitelů byl následující: větrem - 50,8 %, exhalacemi - 16,0 %, kůrovci - 17,9 % a ostatními vlivy - 15,3 %.

Jen v období 5 let (1981 - 1985) bylo v území pásma ohrožení C nahodilými těžbami vytěženo 204 010 m3, z toho exhalačními těžbami 86 119 m3 (42,2 %), další podstatné škody byly převážně způsobeny větrem a menší podíl tvořily kůrovcové těžby (údaje LHE). Kalamitní škody větrem v území silně vzrostly v závislosti na realizaci velkoplošných exhalačních těžeb po roce 1983, kdy byly porosty těženy bez ohledu na směry bořivých větrů. K rozpadu porostů značnou měrou přispělo i přemnožení kůrovců a provádění asanačních těžeb v období 1983 - 1987. V období postupného snižování poškození, které následovalo po poklesu imisní zátěže, porosty mírně i silně poškozené (do stupně poškození III a) začaly regenerovat a v současné době je zlepšení jejich stavu zcela zřetelné (zvýšení počtu ročníků, regenerace horní části koruny atd.).

Vliv imisí na fytocenózy

Nepříznivé vlivy imisí se projevily i na vývoji fytocenóz, a to jak přímo, tak i zprostředkovaně, zejména pak v porostech s vyšším stupněm poškození. Při prosvětlování porostů a odumírání jedinců stromového patra fytocenózy postupně nabývaly charakteru světlostních nebo pasekových stadií. Konkrétní výsledky jsou ze studia fytocenóz na 34 plochách, ve smrkových a bukových porostech Orlických hor v letech 1951 – 1991, z nichž vyplývá urychlená vegetační dynamika. K výrazným změnám dochází zejména u druhově bohatších smrkových společenstev asociace Athyrio alpestre-Piceetum, ale i v druhově chudších společenstvech asociace Calamagrostio villosae-Piceetum. Vývojový trend těchto společenstev směřuje k druhově velmi chudým typům asociace Deschampsio flexuosae-Piceetum. Deschampsia flexuosa se tak stává významnou dominantou díky vyššímu prosvětlení porostů, způsobenému převážně imisně ekologickým zatížením a nahrazuje některé druhy méně odolné vůči okyselení stanoviště, zejména pak Vaccinium myrtillus a mnohdy i Calamagrostis villosa, která vyžaduje alespoň minimální půdní vlhkost ve vegetačním období. Např. průměrný počet druhů ve snímcích společenstva Athyrio alpestre-Piceetum v r. 1951 činil 50 (100 %), v r. 1971 35 (79 %) a v r. 1991 27 (54 %) a ve snímcích společenstva Calamagrostio villosae-Piceetum v uvedených letech byl 25 (100 %), 21 (84 %) a 19 (76 %). Zrychlující se změny v bučinách vedly především k ochuzování druhově bohatých květnatých typů (asociace Dentario enneaphylli-Fagetum), případně k jejich přechodu na druhově chudší acidofilní typy (Calamagrostio villosae-Fagetum). Např. průměrný počet druhů ve snímcích společenstva Dentario enneaphylli-Fagetum v r. 1951 činil 44 (100 %), v r. 1971 - 42 (95 %) a v r. 1991 - 24 (55 %) a ve společenstvu Calamagrostio villosae-Fagetum v uvedených letech byl 22 (100 %), 20 (91 %) a 14 (64 %). 

Výrazně urychlená vegetační dynamika jak ve smrkových, tak i v bukových porostech byla 
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v letech 1981 – 1991 způsobena zvýšeným imisně ekologickým zatížením (cf. Vacek 1994). 

Vliv imisí na lesní půdy

Celoplošné průzkumy pro potřeby ÚHÚL

V letech 1982 - 1985 byly odebrány půdní vzorky z vrstvy 5 - 30 cm  na 210 lokalitách po celém území Orlických hor, a to za účelem zjištění chemismu lesních půd s následujícími výsledky:

a) Půdní reakce aktivní (pH v H2O) je uvedena v tab. 11.

Odebrané vzorky byly rozčleněny podle kritérií kyselosti. Sumární výsledky aktivního pH podle kategorií kyselosti jsou zřejmé z tab. 12 a podle SLT z tab. 13.

Pro orientační porovnání jsou uvedeny srovnatelné výsledky aktivní půdní kyselosti ze širší oblasti Orlických hor: z r. 1959 - pH 4,70, r. 1970 - pH 4,40 a z r. 1985 - pH 3,57. 

b) Půdní reakce výměnná (pH v KCl) ve sledovaných vzorcích je uvedena v tab. 14.

c) Obsah oxidovatelného uhlíku, humusu a celkového dusíku  z vybraných 160 vzorků z let 1985 a 1987 je uveden v tab. 15.

Zásoba celkového dusíku odpovídá vysokému obsahu humusu a je převážně bohatá až dobrá. Poměr C : N je relativně příznivý, jen u několika vzorků byly zjištěny vyšší hodnoty C:N, které pravděpodobně způsobují zhoršené podmínky humifikace. Pokryvný humus je tvořen převážně surovým humusem se silnou až velmi silnou kyselostí a extrémní sorpční nenasycenosti vlivem špatného rozkladu a obsahu kyselých látek.

d) Obsah přístupných živin (ze stejných půdních vzorků jako v tab. 15) je uveden  tab. 16.

Z obsahu přístupných živin největší rozptyl výsledků byl zaznamenán u fosforu. Jeho průměrná zásoba u všech vzorků je nízká až střední, vyskytují se však i vzorky se zásobou velmi nízkou, ale také velmi vysokou. Zásoba přístupného vápníku je velmi nízká, jen v málo případech nízká nebo střední. Půdní vzorky  mají většinou velmi nízkou až nízkou zásobu přístupného hořčíku, pouze u několika z nich byla zjištěna střední zásoba hořčíku. Hodnoty zásoby přístupného draslíku jsou většinou velmi nízké až nízké, jen ojediněle se vyskytují zásoby střední.

Vývoj půdních charakteristik na sledovaných plochách

Výsledky šetření dynamiky půdního chemismu v letech 1973 – 1992 jsou shrnuty v tab. 17. Ve sledovaném období byl v první řadě pozorován pokles půdní reakce aktivní i výměnné. Pokles byl doložen zejména v období 1973 – 1984, jen v nejhlubším půdním horizontu i v období 1984 – 1992. Podobný trend je zřejmý i v případě obsahu bází (hodnota S), výrazněji lze sledovat acidifikaci i v letech 1984 – 1992. Hydrolitická acidita (tj. sorpční nedosycenost - hodnota H) během let 1973 – 1984 klesla, aby se v posledním období prudce zvýšila. To má spolu se změnami celkové sorpční výměnné kapacity (hodnota T) za následek silný pokles nasycení sorpčního komplexu bázemi (hodnota V). Z výsledků stanovení obsahu nitrátů a intenzity nitrifikace lze usuzovat na zrychlenou mineralizaci humusu a dusíku, zvýšenou úroveň nitrifikace a obsahu nitrátů disponibilních pro vyplavování z půdního profilu. Vývoj poměru C : N ukazuje na zhoršené podmínky humifikace (cf. Vacek, Podrázský, Mareš 1994b). Tyto výsledky odpovídají obecným představám o dopadu imisní kalamity na půdní složku lesních ekosystémů (cf. Lhotský et al. 1987).

Diferenciace poškození porostů v průběhu imisně ekologické kalamity podle věku

Z vývoje imisně ekologické kalamity v území je zřejmé, že vedle poškození imisemi synergicky působili další  nepřízniví činitelé (klimatické extrémy, extrémní půdní podmínky, hmyzí škůdci, zvěř, myšovití, houbové a virové patogeny atd.).

Vliv těchto faktorů na porosty byl odlišný a jejich výsledné poškození bylo převážně úměrné jejich věku. Proto byly porosty  rozděleny do základních věkových skupin (vztaženo k současnému věku), které měly podobnou dynamiku poškození v období prvních příznaků silného poškozování i v období ústupu poškozování. Jde především o:

a) Porosty mladé (3.-6. věkový stupeň).

b) Porosty středního věku a starší (7. - 11. věkový stupeň).

c) Porosty dospělé a přestárlé (12. - 17. věkový stupeň).

d) Nově vzniklé pokalamitní porosty (1. - 2. věkový stupeň).

Porosty mladé (3. - 6. věkový stupeň)

Jedná se o porosty vzniklé po válce, převážně zalesněním kalamitních ploch (po větru, sněhu, námraze a kůrovci) a jen minimálně úmyslnou obnovou. Genetický původ sazenic byl převážně odpovídající. V období prvních příznaků poškozování se jednalo o kultury, odrůstající kultury, mlaziny a tyčkoviny, převážně silně poškozené okusem a ohryzem jelení zvěří, místy mokrým sněhem a námrazou (zlomy a vývraty). Porosty nebyly většinou včas vychovávány, často byly přehoustlé.
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V období prvních příznaků poškozování se poškození projevovalo jen lokálním výskytem žloutnutí jehlic, což mohlo mít původ v poruchách ve výživě. V období silného poškozování byly tyto porosty postiženy náhlým odtěžením okolních vzrostlých porostů a tím také zvýšeným přísunem imisí. Jejich poškozování vznikalo jako reakce na rychlou změnu prostředí. Nejvíce byly postiženy porostní okraje, zejména návětrné a osluněné. V důsledku úbytku okolních porostů docházelo ke koncentraci zvěře v těchto houštinách, poskytujících zvěři úkryt a dále k jejich následnému intenzivnímu poškozování ohryzem. U těchto porostů celkově převažovalo mírné poškození imisemi, v exponovaných polohách i střední poškození. Jen některé porosty byly z důvodů silného mechanického poškození (hlavně zvěří a námrazou) rekonstruovány.

V období ústupu poškozování došlo k postupné regeneraci jejich asimilačních orgánů. Pomístně se projevovalo žloutnutí a rezivění jehličí, zvláště po období zimního vysychání, které mělo vždy za následek určitou defoliaci. Dále pokračovalo jejich poškozování ohryzem, což následně zvyšovalo ohrožení těchto porostů větrem a sněhem. Nejvíce zvěří poškozené porosty bude nutno rekonstruovat. V období zvýšeného výskytu kůrovců (1992 - 95) v důsledku žíru lýkožrouta menšího došlo k úhynu oslabených stromů.
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Porosty středního věku a starší (7. - 12. věkový stupeň)

Značná část porostů vznikla po opakovaných rozsáhlých kalamitách působením bořivých větrů a částečně i kůrovcem. Nově vzniklé porosty byly převážně zalesněny geneticky nevhodným materiálem. Nevhodný genetický původ se projevoval špatným vzrůstem a silným opakovaným poškozováním sněhem a námrazou po celé období jejich existence. Značná část těchto porostů byla navíc velmi silně poškozována ohryzem jelení zvěří. Tím vznikaly hniloby kmene ve spodní části kmenů i od vrcholů. Kalamitní poškození těchto porostů sněhem a námrazou (1966 - 67) zapříčinilo snížení jejich zakmenění až na 3 - 7, v některých silně poškozených porostech byla zahájena předčasná obnova (ca 150 ha).

Porosty geneticky kvalitnější jsou zastoupeny hlavně v 10. - 11. věkovém stupni a v 7. až 9. věkovém stupni pokud vznikaly z přirozené obnovy. Tyto porosty nebyly zpravidla poškozeny ohryzem. V nižších a chráněných polohách byly minimálně ohrožovány škodlivými činiteli.

V období ústupu poškození byla vitalita stromů určována hlavně rozsahem mechanického poškození korun sněhem a námrazou a kmenů zvěří za součinnosti horského extrémního klimatu. Jejich zhoršený zdravotní stav také zvýšil citlivost porostů vůči imisím a byl pravděpodobně příčinou dalšího zhoršování jejich zdravotního stavu již v tomto období.
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V období silného poškozování to byly geneticky nevhodné porosty, zejména v hřebenových polohách, u kterých se projevilo rychlé odumírání až totální rozpad mnohdy během i dvou let. Značná část těchto porostů musela být urychleně obnovena již v prvních letech zvýšené imisně ekologické zátěže. Vítr a kůrovci se na destrukci podíleli méně, a to převážně ve starších porostech.

Porosty geneticky vhodnější byly rovněž imisemi poškozovány, ovšem v menší míře a závislosti na exponovanosti polohy k imisím. V závětrných a chráněných polohách bylo poškození podstatně nižší (stupeň II - III a, výjimečně III b), porosty však  často trpěly přepadovými větry a kůrovci.

Do období ústupu poškozování se zachovaly hlavně porosty v nižších a chráněných polohách a porosty geneticky kvalitnější. Z geneticky nevhodných se zachovaly hlavně porosty s vyšším stupněm zakmenění (průměrně 6) a s dostatečně vyvinutými korunami, které dosáhly zpravidla stupně poškození III a. Vitální stromy postupně regenerují. Nelze vyloučit ani možnost dalšího zhoršování jejich celkového zdravotního stavu a jejich předčasnou obnovu (hospodářské, zdravotní i ekologické důvody). Pokud se zachovaly v hřebenových partiích, jsou to většinou řídké porosty se zakmeněním 4 - 5 a se stupni poškození III a, III b, místy i IV a. U nich se předpokládá urychlená obnova především pak podsadbami.

Z výměry (k r. 1991) bylo za období 10 let obnoveno 520 ha těchto porostů s úbytkem zásob (ve výši 23 % dle LHE), ale značná část další nezužitkovatelné hmoty nebyla evidována (řady, valy). V období po roce 1991 se pokračovalo s předčasnou obnovou nejvíce poškozených porostů a dříve ponechaných ochranných žeber; údaje o rozsahu obnovy budou zjištěny při obnově LHP k 1. 1. 2001.
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Porosty dospělé a přestárlé (12. - 17. věkový stupeň)

Jedná se o porosty průměrné genetické hodnoty. Některé z nich byly zařazeny do kategorie II B, velmi staré, kvalitní a málo poškozované porosty do kategorie II A. Porosty byly rozloženy v celém hřebenovém pruhu Orlických hor a na přilehlých svazích. Ohryzem zvěří nebyly příliš poškozeny.

V období prvních příznaků poškozování byly porosty převážně celistvé a zapojené. Porosty lepší genetické kvality byly poškozovány mírněji (stupeň poškození I - II), porosty méně kvalitní měly stupeň poškození II - III a. Porosty se špatnou genetickou hodnotou byly převážně již poškozeny silně (stupněm III a, III b). Jejich stav se rapidně zhoršoval.

V období silného poškozování velmi rychle odumíraly a prořeďovaly se především porosty nevhodné genetické kvality. Porosty lepší genetické kvality odolávaly vlivu imisí lépe, avšak v suchém období po roce 1982 rozvoj kůrovců způsobil jejich rozpad zevnitř. Větry zpravidla dokončily zkázu těchto porostů. Po rozpadu porostů v hřebenových partiích, zejména pokud byla odstraněna i ochranná žebra, často na odvrácených východních svazích působil destrukci přepadový Z - SZ vítr. Z této věkové skupiny se zachovaly porosty jen v S části území (v oblasti Vrchmezí - Bukačky a Šerlichu) a v J části (v oblasti Komáru), kde se rovněž vyskytuje větší příměs BK v porostech. BK byl převážně poškozován stupněm I, v exponovaných polohách i stupněm II.

V období ústupu poškozování docházelo v těchto porostech k pozvolné regeneraci, nejvíce poškození jedinci odumřeli. Rychlejší regenerace je zřetelná na odvrácené V části Orlických hor. 

Nově vzniklé pokalamitní porosty (1. až 2. věkový stupeň)

Tyto porosty často nevhodné genetické kvality vznikly postupně v období největšího poškozování imisně ekologickými stresy a v období ústupu poškozování, tj. v průběhu 80. let. V současné době zde převažují porosty ve stadiu odrůstajících kultur a mlazin z období do roku 1990 (mají věk  11 - 18 let). Asi třetina pochází z obnovy po roce 1990 (ca 600 ha). Celková rozloha těchto pokalamitních porostů dosáhla výše 1900 - 1950 ha. Obnovované odumírající porosty byly rychle a velkoplošně těženy a posléze zalesňovány. Jejich porostní mikroklima bylo zcela změněno. Klimatická extremita horských a hřebenových poloh byla podstatně zhoršena a dosud negativně působí na současné nové porosty. Nové porosty byly vysazovány do půd se sníženou úrodností, velmi silně kyselých, s velmi sníženou zásobou přístupných živin, zejména s nedostatkem hořčíku, draslíku a vápníku. Nešetrné bylo i celoplošné shrnování klestu do valů s narušením horní humusové vrstvy. Používaná obalovaná sadba často měla i nepříznivý vliv na deformaci kořenů, na výživu a statickou stabilitu jedinců. Velkoplošně zakládané výsadby trpěly častými a dlouhými suchými periodami ve vegetačním období. Dodnes trpí klimatickými extrémy - výkyvy zimních i jarních teplot s neobvyklými kladnými i zápornými hodnotami, omrzáním jehličí, fyziologickým vysycháním, tlakem sněhových vrstev, vylamováním větví z přeslenů, houbovými patogeny apod. Nově vzniklé porosty jsou dosud negativně ovlivňovány antropogenní zátěží. Po snížení přísunu SO2 jsou ovlivňovány dalšími škodlivinami, zejména chlorem, fluorem a přízemním ozonem. Nejhorší zátěží jsou vysoké depozice oxidů dusíku, které způsobují ztráty živinových kationtů z půdy, sníženou odolnost vůči mrazu a houbovým patogenům, náchylnost k napadení hmyzími škůdci.

Vývoj poškození porostů po roce 1990

Odumírání březových porostů

Zhoršený zdravotní stav březových porostů na Orlických horách byl pozorován již v roce 1995. Počátkem poškození březových porostů v tomto roce končí období výrazné regenerace porostů (1987 – 1994) a začíná období, kdy regenerační projevy většiny dřevin, zejména vlivem klimatických extrémů, postupně slábnou a stále více sílí různé symptomy poškození. Nepůvodní porosty břízy bělokoré se tak stávají jakousi předzvěstí období následného zhoršování zdravotního stavu většiny porostů v hřebenových partiích Orlických hor. K nejvýraznějšímu poškození břízy bělokoré došlo v oblastech s vrcholovým fenoménem (především v pásmu námrazy) a zejména pak na lokalitách chianofobních (kde dochází k vyfoukávání sněhu). Jedná se převážně o lokality, kde v průběhu 80. let došlo ke značné likvidaci odumírajících smrkových porostů v důsledku působení imisně ekologických vlivů (imisní a kůrovcová kalamita). V průběhu května a června 1995 byl v těchto porostech zaznamenán zvýšený výskyt mšic (Phyllaphis fagi aj.) a bejlomorek (Cecidomyidae). Zejména pak v místech s masovým výskytem mšic docházelo k virózám, které místy postihovaly až 30 % asimilačního aparátu. Jednotlivě byl zaznamenán i výskyt píďalky březové (Biston betularius). U nejpostiženějších jedinců v průběhu srpna pak byla pozorována tvorba jánských prýtů, které do konce vegetačního období nestačily dostatečně vyzrát. 

Tito jedinci pak byli značně poškozeny mrazem v průběhu zimy 1995/96 a výrazně i mrazovým vysycháním v předjaří 1996, kdy byly narušeny především pupeny. Na jaře 1996 nastaly v postižených  porostech markantní poruchy fenologických fází rašení bříz. Někteří jedinci např. v okolí Kunštátské kaple ( ca 1 – 2 %) nevyrašili vůbec, u jiných k rašení došlo až v průběhu července z proventativních pupenů. Od června až do září pak byl zaznamenán masový výskyt mšic a bejlomorek, poškozujících asimilační aparát břízy sáním a zejména pak šířením virózy. Výrazně se zvyšoval i výskyt píďalky březové. Ani při nejsilnějším napadení jedinců nebyl pozorován holožír. Na nejpoškozenějších lokalitách byl zaznamenán výskyt bělokaze březového (Scolytus ratzeburgi). Zejména pak v důsledku viróz docházelo k předčasnému opadu listů, a to již od července. V nejzasaženějších oblastech odlistění bříz koncem srpna dosahovalo až 60 %. Nadto zbytky asimilačního aparátu tvořily ze čtvrtiny až z poloviny listy na proventativních výhonech, které nestačily dostatečně vyzrát (zdřevnatět) a v důsledku mrazu později odumřely.

V květnu 1997 na nejzasaženějších lokalitách již rašilo méně než 50 % jedinců. Ti navíc byly silně poškozeni pozdními mrazy ke konci května, a to zejména v porostních okrajích a v prosvětlených porostech. Jen necelých 30 % z nich pak vyrašilo z proventativních pupenů. V r. 1997 byl zaznamenán nižší výskyt bejlomorek i mšic, které i nadále šířily virózy, čímž předčasně docházelo k opadu listů. Zvyšoval se však výskyt píďalky březové a bělokaze.

Koncem srpna 1997 probíhalo šetření aktuálního stavu poškození březových porostů ve věku 5 – 20 let na vybraných lokalitách ve vyšších polohách Orlických hor. Nejvíce byla postižena několikahektarová březová mlazina s příměsí smrku ztepilého a jeřábu ptačího v blízkosti Kunštátské kaple. Zhruba 1/5 jedinců již byla odumřelá, zbytek měl následkem poškození redukován asimilační aparát na méně než polovinu. Větší část listů byla na proventativních výhonech dosud nezdřevnatělých (zřejmě v důsledku silně opožděného vývoje). Zbytky listů na primárních výhonech byly silně poškozovány žírem pilatek (Croesus septentrionalis), dále zde byl častý výskyt rzí (Melampsoridium betulinum). Zhruba polovina silně poškozených jedinců byla zjištěna pod vrcholem Velké Deštné, na ostatních lokalitách Orlických hor podíl silně poškozených jedinců nepřekročil 1/5 i zde se píďalky a uvedená rez vyskytovaly. V následujících letech (1998 a 1999 – tab. 18) se zde výrazně urychlilo odumírání březových porostů a v současné době jsou prakticky již všechny břízy bělokoré ve vrcholových partiích odumřelé.

Na lokalitě Pod Orlem byla možnost porovnání mlazin břízy bělokoré s vývojem břízy karpatské. Na rozdíl od břízy bělokoré bříza karpatská nebyla poškozena (cf. Vacek, Balcar 1998).

Celoplošné zjišťování zdravotního stavu porostů pro potřeby LHP

V roce 1990 v oblasti LHC Rychnov nad Kněžnou provedl ÚHÚL Brandýs nad Labem, pobočka Hradec Králové poslední celoplošné zjištění zdravotního stavu lesních porostů. Na území LHC Opočno pak v roce 1995. Tato zjištění byla spojena s tvorbou LHP. V období 1990 – 1995 se prováděly pouze dílčí aktualizace ploch a zásob porostů v nejvyšších stupních poškození, a to ve vztahu k určování tzv. exhalačních těžeb. Po roce 1995 se neprovádělo určování exhalačních těžeb ani zjišťování zdravotního stavu lesních porostů. Zjišťování imisně ekologického poškození, resp. stupně defoliace  probíhalo až při  obnově LHP v roce 2000, a to na území bývalého LHC Rychnov nad Kněžnou a části LHC Opočno (Kolowratské lesy). 

Relativně zlepšený zdravotní stav některých mýtních porostů je mimo výše uvedené faktory ovlivněn i změnou způsobu hospodaření. Porosty silně poškozené imisně ekologickými stresy se již neponechávají bez zásahu až do doby určení k velkoplošným exhalačním těžbám jako tomu bylo v minulosti, ale naopak je jim věnována zvýšená pozornost. S ohledem na zabránění šíření kalamitních škůdců jsou v nich podle potřeb prováděny individuální a sanitární výběry. To má sice za následek pokles zakmenění jednotlivých porostů, ale na druhou stranu dochází k prodloužení životnosti těchto porostů a snížení nebo zabránění možnosti tvorby rozsáhlejších holých sečí. Tímto způsobem hospodaření se tedy mnohé porosty udržují ve stupni poškození IIIa (ojediněle II) a nepřechází do stupně poškození IIIb+, tj. stupňů, které byly určovány k exhalačním těžbám.

V porostech ve stupni poškození IVa byl proces zlepšování zdravotního stavu většinou nevratný. Jejich urychlenou destrukci působily zejména kůrovci. V hřebenových partiích se však vyskytuje řada těchto porostů, kde i po rozpadu dřevní hmoty odumřelých jedinců zůstávají jedinci relativně vitální. V těchto porostech však mnohdy zakmenění klesá pod 3.

Po extrémních zimách a často i suchých letech od roku 1995 opět dochází ke zhoršování zdravotního stavu porostů, a to i na místech, které v průběhu provádění rozsáhlých exhalačních těžeb byly považovány za relativně zdravé. Jedná se např. o Šerlišský mlýn, Luisino Údolí, Kamenec, U Jáchymováků a Hluchý důl. Na těchto lokalitách došlo v posledních letech ke zhoršení zdravotního stavu jak mladých, tak i mýtných porostů.

Nejtíživějším problémem současnosti je zhoršení zdravotního stavu mladých porostů zakládaných po roce 1981 (většinou v letech 1984 – 1992). Jedná se tedy o porosty I. věkové třídy. Poškození jednotlivých dřevin použitých pro obnovu hřebenových partií je však velmi rozdílné. To vede k hodnocení jednotlivých dřevin a zpětně k vyhodnocení jejich genetické vhodnosti pro obnovu imisně ekologickými stresy poškozených porostů Orlických hor. 

Pro obnovu byly použity tyto dřeviny: smrk ztepilý, smrk pichlavý, smrk omorika, smrk černý, borovice pokroucená, kleč horská, modřín opadavý, jeřáb ptačí, bříza bělokorá, bříza karpatská, olše lepkavá, olšička zelená, buk lesní a javor klen. 

Vývoj porostů I. věkové třídy podle dřevin

Smrk ztepilý – je nejvíce používanou dřevinou pro obnovu porostů (ca na 82,5 % plochy). Pro rozsáhlé zalesňovací úkoly se  však nepodařilo zajistit dostatečné množství sadebního materiálu odpovídající genetické kvality. To se projevuje na rozdílnosti habitu obnovených porostů i řadě dalších doprovodných znaků a projevů. Zvýšeným úsilím se většinu porostů podařilo přivést do fáze zajištění ca za 10 let, a to hlavně díky nepřirozeně velkým až nežádoucím přírůstům, ke kterým docházelo u lesních kultur po dosažení věku ca 5 – 7 let. Postupné zajišťování porostů v hřebenových partiích vedlo k určitému optimismu. Jak již bylo výše uvedeno po zimě 1996/97 dochází ke zhoršení zdravotního stavu smrkových porostů, a to hlavně v oblasti Malé a Velké Deštné. K relativně menším škodám došlo však v oblasti celého hlavního hřebene, a to až po oblast Anenského vrchu. V roce 1998 nedošlo k významnému nárůstu poškození a mladé porosty lze v tomto roce hodnotit jako slabě poškozené a jen na několika málo lokalitách se středním stupněm poškození. K významnému nárůstu poškození dochází po zimě 1998/99, a to nejen celé oblasti hlavního hřebene, ale i v relativně chráněných polohách. Příznaky poškození v chráněných lokalitách jsou odlišné od lokalit hřebenových. V hřebenových lokalitách jsou poškozeny části jedinců nacházejících se pod, ale i nad sněhovou pokrývkou a v chráněných lokalitách jsou defoliovány horní části stromů. Mnohdy jsou části porostů postiženy i silně, ve většině případů mírně. 

Po zimě 1999/2000 dochází k dalšímu nárůstu jak stupně poškození v jednotlivých porostech, tak i k nárůstu ploch těchto porostů. Nejvíce poškozené porosty lze hodnotit jako silně poškozené, a to zejména v oblasti Velké Deštné, Koruny a Kunštátské kaple. V rámci těchto lokalit jsou i části porostů, které lze hodnotit jako velmi silně poškozené a jen lokálně na malých plochách došlo i k odumírání jedinců. Přes značný stupeň defoliace a odumření řady pupenů poškození jedinci v období vegetace raší a přibývá jim další ročník jehlic. Tito jedinci však mají oproti běžnému minimálnímu počtu sedmi ročníků jehlic většinou jen dva až čtyři ročníky a jsou i nadále velice náchylní na imisně ekologické stresy. 

Antropogenní a klimatická zátěž a zhoršené půdní poměry působí především na geneticky nevhodné porosty smrku ztepilého. Mají zvýšený výškový přírůst, slabší kmínky a větve, trpí vrcholovými zlomy, vylamováním větví, předčasnou dobou rašení, zbarvením jehličí, zvýšenou defoliací a sníženou životností pupenů. Intenzivnější poškození zimním vysýcháním se u nich projevilo zejména v předjaří 1981, 1983, 1986, 1996 a silně v r.1999 v partiích korun smrků, vyčnívajících nad sněhovou pokrývku. Především v zimě 1998/1999 a následně 1999/2000 se v souvislosti s vysokou a dlouhotrvající sněhovou pokrývkou projevilo poškození a zničení jehlic a pupenů spodních větví, zakrytých vysokou vrstvou sněhové pokrývky. Na tomto poškození se zřejmě podílí nepříznivé fyzikální poměry v odtávající vysoké vrstvě sněhu (dutinové jinovatce) při vysokých jarních teplotách, zvýšené deposice imisních škodlivin ve sněhu a proces odumírání jehlic dokončili houbové patogeny (Herpotrichia nigra, Ascocalyx abietina).Výše uvedená poškození se méně vyskytují u jedinců nebo skupinek smrků z přirozeného náletu, které zůstaly jako nárosty na holinách. Ty se vyznačují silnými kmínky i větvemi, pomalým vzrůstem, pozdějším rašením a zelenou barvou jehlic.

Smrk pichlavý – byl použit většinou pro obnovu na nejextrémnějších lokalitách. Do roku 1999 vykazoval poměrně dobrý zdravotní stav bez známek výraznějšího poškození. Po zimě 1998/99 však místy došlo k dílčím symptomům poškození, jež se dále zvýraznily i po zimě 1999/2000. Celkově lze však hodnotit jeho zdravotní stav přibližně o 1 stupeň lépe než stav smrku ztepilého.

Smrk omorika – byl použit pro obnovu porostů ve větší míře pouze na polesí Zdobnice a nenachází se v nejextrémnějších polohách. Jeho zdravotní stav je dobrý a stupeň poškození je jen slabý a vykazuje velmi dobrý růst. Porost byl založen v roce 1991 a v roce 1992 byl přihnojen. (Výsadby smrku černého se po značných ztrátách při zalesňování nedochovaly).

Modřín opadavý – byl použit v hřebenových partiích na několika lokalitách (poloprovozních plochách) trpí však silně námrazou a útlakem sněhem a tak se většinou dochovala jen torza původně zakládaných porostů. Z hlediska imisního poškození je zdravotní stav jedinců dobrý s možností hodnocení jako zdravý nebo mírně poškozený. 

Borovice pokroucená – byla použita opět ve velmi omezeném měřítku. Stávající jedinci nevykazují známky imisního poškození. Tento druh borovice však trpí významně škodami zvěří a následně pak václavkou. Založené skupiny bez ochrany se vlivem útlaku zvěře prakticky rozpadly. V oplocenkách vykazuje dobrý růst, ale její použití pro obnovu bylo víceméně experimentem, který nemá další význam. 

Kleč horská – byla oproti jiným přípravným dřevinám použita ve větším rozsahu, a to pro obnovu porostů v nejvyšších polohách. Její porosty úspěšně odrůstají a postupně se zapojují. Vykazují velmi dobrý přírůst a dobrý zdravotní stav. Zejména po zimě 1998/1999 a částečně i 1999/2000  se u ní ojediněle objevily známky zimního vysychání. Starší keře jsou ojediněle poškozovány vytloukáním jelení zvěří. Ve vztahu ke smrkovým porostům se jeví použití kleče jako přípravné dřeviny (v nejvyšších polohách) opodstatněné. Místy se vyskytuje příměs borovice blatky, též bez známek imisně ekologického poškození.

Bříza bělokorá – byla ve větším měřítku použita formou síjí, ale i výsadeb. Jednalo se převážně o populace z nejnižších poloh (1. – 5. LVS). Jejich zdravotní stav byl již popsán ve stati „Odumírání březových porostů“. V současné době se na několika málo lokalitách vysazuje bříza pýřitá, pocházející z Jizerských hor z oblasti 7. – 8. LVS.

Jeřáb ptačí – nevykazuje známky imisního poškození. Jeho zajištění je limitováno poškozením zvěří. V hřebenových patriích však nikdy nevytvářel samostatné porosty a tvořil vždy příměs ve společenstvech bukových smrčin. Jeho další použití v hřebenových patriích je žádoucí jako dřeviny výplňové a meliorační. V důsledku značných škod zvěří okusem se však příliš neosvědčily výsadby JR, úspěšnější byly jeho síje. Zajištění jeřábu vyžaduje individuální či skupinovitou ochranu.

Olše zelená byla ve větší míře využívaná na stanoviště ovlivněná vodu v období let 1987 – 1990. Olšička poměrně dobře odrůstá a vytváří keře v současné době ca 1m vysoké. Plní své funkce půdoochranné a meliorační. Netrpí imisemi, zvěří je méně vyhledávána. V současné době je její použití omezené. Na některých lokalitách byla  též vysazována olše lepkavá. Tato trpí zejména extrémními klimatickými podmínkami a je méně vhodná pro obnovu porostů v nejvyšších polohách.

Buk lesní – byl použit v omezeném měřítku. Při obnově porostů trpěl značným procentem ztrát. V současné době v hřebenových patriích není žádná zajištěná kultura. Vyskytují se zde ojediněle torza výsadeb silně poškozených okusem bez známek imisního poškození. I na výzkumných plochách, kde je útlak zvěře vyloučen, v podmínkách extrémního klimatu holin, vykazuje relativně malý přírůst. V posledních letech byly provedeny četnější výsadby BK v oblastech 900 – 950 (1000) m n.m., jejichž zdravotní stav ještě nelze hodnotit. 

Javor klen - byl jen ojediněle vysazován. Kultury většinou značně trpěly okusem zvěří, místy i mrazem a do současné doby se nedochovaly. 

V posledních letech byly provedeny též výsadby jedle bělokoré zatím bez známek poškození (vyjma škod zvěří).

Z výčtu a hodnocení jednotlivých dřevin je zřejmé, že druhová skladba obnovovaných porostů je vzhledem k extremitě imisních, půdních a klimatických poměrů omezená. I nadále by mělo být snahou  zachování stávajících, převážně geneticky nevhodných smrkových porostů, jejichž vnitřní struktura by měla být výrazněji diferencovaná. Tyto porosty by měly být plně využívány především jako porosty přípravných dřevin. V nich by mělo být dosaženo menšího či většího zastoupení (10 – 30 %) přimíšených dřevin, odpovídajících daným stanovištním poměrům, zejména pak jeřábu ptačího, břízy pýříté, buku lesního, javoru klenu a lokálně i jedle bělokoré.

Závěr

Lesy Orlických hor náleží k ekosystémům, které byly i v přirozených podmínkách prostředí vystaveny značné zátěži mnohými stresovými faktory. Prvotní příčiny neutěšeného současného stavu lesních ekosystémů sahají až do let 1574 – 1703, kdy byly původní bukové a smíšené lesy Orlických hor téměř zcela vytěženy a nahrazeny porosty s dominantními a převážně cizími populacemi smrku ztepilého. Druhé období, kdy byl též silně narušen odolnostní potenciál těchto porostů, již značně ekologicky labilních, se datuje od konce 70. let tohoto století. V průběhu imisně ekologické kalamity zde byla převážná část odumírajících a odumřelých porostů v hřebenových partiích vytěžena (ca 1950 ha). Po přechodném zlepšování zdravotního stavu porostů v letech 1987 – 1994 zde dále opět dochází ke zvýšenému výskytu stresujících imisně ekologických faktorů (klimatické extrémy, imise, hmyzí škůdci, virózy, houbové patogeny), které znovu ekologickou stabilitu porostů destruují, a to zejména porostů alochtonních.

Snahou lesního hospodářství a ochrany přírody proto musí být omezení dalších hlubokých negativních změn v lesních ekosystémech a tím i v celé krajině Orlických hor a Podorlicka. Současný stav poškození porostů totiž vyžaduje důsledné provádění a uplatňování diferencovaného obhospodařování, kde hlavním cílem je efektivní obnova, výchova a ochrana lesa, zabezpečující plnění především ekologických a environmentálních funkcí. Zachování a zdárný vývoj stávajících i nově zakládaných porostů totiž je závislý na celé řadě vnějších i vnitřních faktorů, ovlivňujících jejich zdravotní stav. Většinu z nich mohou lesníci ovlivnit promyšleným systémem opatření, v němž má každý článek své pevné místo i návaznost. Týká se to např. rozčleňování porostů k obnově, použití obnovních prvků, přípravy půdy, volby dřevin včetně jejich původu, použitého sadebního materiálu, technologie zalesňování a ošetřování kultur, redukce spárkaté zvěře a udržování jejich ekologicky únosných stavů, dodržování zásad ochrany lesa, melioračních opatření, výchovy, způsobů obnovy apod. Jiné jsou mimo dosah lesníků (např. klimatické extrémy) a  složitou otázkou na národní a mezinárodní úrovni je snížení koncentrace fytotoxických látek imisního původu, jež se na současném zhoršeném zdravotním stavu porostů též bezesporu podílejí. 

Zlepšení celkového zdravotního stavu lesů v Orlických horách tedy není jen úkolem organizací lesního hospodářství, ale je třeba aby se na něm podíleli i další státní či privátní subjekty. Jedině tak bude možné zabezpečit důležité funkce, které společnost od lesů Orlických hor očekává a požaduje.
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Summary

Orlické hory mountain forests belong to ecosystems which were exposed to ecological stresses (namely climatic) in natural conditions undisturbed by human activities. Their biotic potential was impaired in the course of two terms. During the first term (approx. 1574 – 1703), original forests, beech and spruce-fir-beech stands, were almost completely felled and replaced by non-native (introduced) Norway spruce. Ecological stability of forest ecosystems – natural resistance, persistence and resilience – decreased. During the second term (at the end of seventies and in eighties of this century), these, ecologically labile ecosystems with dominance of Norway spruce, were influenced by air pollution and complementary ecological stresses (draft, frost, insect pests, fungus pathogens and virose). Complex of these stress-factors including cumulative air pollution load during the eighties caused significant damages to (previously) impaired forest ecosystems. 

Degradation progress was accelerated by excessive or insufficient silvicultural measures (e.g. location of harvesting with no respect of prevailing winds, underestimation of bark beetle control, usage of improper reforestation technology, inobservance of rules of planting stock transfer, insufficient game management). Therefore, the dynamics of damage to the forest ecosystems in the Orlické hory Mts. should be consider with respect of concrete site, soil and air pollution conditions and forest management possibilities. 

In the course of immission-ecological disaster, most of dead and dying forests in the ridge localities had been removed (approx. 1,950 ha). Then, after short time of temporal regeneration (1987 – 1994), ecological stability of forests ecosystems is threatened again by new growing air pollution and natural ecological stresses – climatic extremes, insect pests, virose, fungus pathogens.

Target of the present forest management and nature protection activities in the Orlické hory Mts. and piedmont is to prevent the next negative changes in forest ecosystems and improve its poor health condition. Actual state of forest ecosystems necessitate consistent and differentiated management especially aimed at ensuring of ecological and environmental functions. 
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Redukce úrodnosti půdy a růstu smrkových kultur v důsledku mechanizovaného shrnování klestu
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Úvod

Ve vrcholových partiích Orlických hor byly stovky hektarů půdního povrchu imisních holin narušeny mechanizovaným shrnováním klestu do valů. K narušení půdního povrchu na lokalitě Velká Deštná došlo v roce 1987. O rok později zde VS Opočno – oddělení meliorací založilo dlouhodobou výzkumnou plochu. Stupeň narušení, popis a jeho rozsah se nachází v tab. 1 – 4. Závažné bylo zejména odstranění značné části nadložního humusu a humusového A horizontu do valů (až 200 m3 z jednoho hektaru) a s ním související snížení obsahu a zásoby organické hmoty v povrchové půdní vrstvě. Podrobnou charakteristiku degradace sledovaného stanoviště uvedl Šach (1994).
 Na výzkumné ploše jsme založili (mimo další experimenty) pokusnou smrkovou kulturu ve třech variantách: kontrola (slouží současně k hodnocení vlivu výživy ve školce na odrůstání po výsadbě), chemická meliorace průmyslovými hnojivy nebo vápencem, biologická meliorace olší zelenou (Alnus viridis).
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Dosavadní výsledky a diskuse
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Z hodnocení růstu smrkové kultury na kontrolním dílci v závislosti na stupni narušení půdního povrchu vyplývá po devíti letech od výsadby statisticky průkazný rozdíl (analýza rozptylu plus mnohonásobné porovnání) ve výškovém růstu smrku na místech s nevýznamným narušením a místech s narušením významným a velmi významným (tab. 1). Při použití méně striktního statistického testu mnohonásobného porovnávání (než je test Scheffeho) vychází statisticky průkazný rozdíl pro výšku sazenic i pro tloušťku jejich kmínků (měřeno jeden centimetr nad terénem) mezi všemi stupni narušení půdního povrchu. Výrazná diferenciace výškového růstu v závislosti na stupni narušení nastala v pátém roce po výsadbě (obr. 1). Na tomto obrázku je nutné poukázat na náhlé vyrovnání výškových přírůstků mezi jednotlivými stupni narušení půdního povrchu v roce 1999. V tomto roce již poměrně silně působila epidemie onemocnění houbou Ascocalyx abietina, které postihlo letorosty včetně terminálních a vedlo k celkové redukci výškového přírůstu.

Na dílci, kde byly smrkové kultury meliorovány chemicky, jsou po devíti letech od výsadby rozdíly růstových charakteristik podle stupně narušení půdního povrchu statisticky neprůkazné (tab. 2). Ve srovnání s kontrolním dílcem jsou růstové charakteristiky výrazně vyšší. Lze dedukovat, že snížení produkční schopnosti půdy, vyvolané narušením při mechanizovaném shrnování klestu a indikované růstem nemeliorovaného smrku, bylo chemickou meliorací stromků potlačeno (obr. 2). Doba nástupu zvýšeného přírůstu (po 5 letech od výsadby) se u nemeliorovaného i meliorovaného smrku nelišila. Nicméně účinky chemické meliorace doznívají (i přes zvýšený výškový přírůst v roce 1999, který mohl souviset s vysokou atmosférickou depozicí dusíku během června) a otázku dalšího vývoje smrkové kultury zodpoví pokračující sledování jejího růstu, stavu a výživy i připravované půdní analýzy. Nezanedbatelný bude také další průběh onemocnění houbou Ascocalyx abietina.
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Na příznivý vliv biologické meliorace olší zelenou poukázalo již hodnocení výsledků šetření růstu smrku ve výroční zprávě z roku 1996. Potvrzení naznačeného příznivého trendu růstu meliorované smrkové kultury dokládá tab. 3 a obr. 3. Olše zelená vyrovnala rozdíly ve výškovém i tloušťkovém růstu smrku mezi místy s nevýznamným a místy s významným a velmi významným narušením půdního povrchu (tab. 3) (na nemeliorované kontrole jsou přitom rozdíly zjevně patrné – obr. 4). Pouze na místech s viditelně nenarušeným půdním krytem (při dominanci drnu metlice) se výška i tloušťka sazenic statisticky významně lišila od nižších hodnot na ostatních (vyšších) stupních narušení půdního povrchu (tab. 3). Biologická meliorace se příznivě projevila zejména na místech s významným a velmi významným narušením, jak dokládají průkazné rozdíly ve výšce a tloušťce smrku meliorovaného olší a smrku na kontrole bez meliorace (tab. 3 a tab. 4). Na pozitivní účinek olše zelené do roku 1998 ukazoval také zdravotní stav smrků, reprezentovaný zdatným vzrůstem bez extrémních výškových přírůstků, pevným nedeformovaným ovětvením a sytě zeleným jehličím. Onemocnění houbou Ascocalyx abietina se však projevilo i na biologicky meliorovaném dílci, mělo však nižší intenzitu i rozsah (jak referuje jiný příspěvek tohoto sborníku) a také regenerace letorostů a jehlic ve vegetační době probíhala vizuálně lépe než na ostatních pokusných parcelách.

Porovnání účinků chemické a biologické meliorace na výškový přírůst včetně porovnání s kontrolními plochami uvádí obr. 5. V roce 1991 byly smrkové sazenice 2/2 vysazeny na dílec s chemickou meliorací a na dílec kontrolní (přírůst 1990 SM-CHM a SM-KCHM je ještě ze školky), v roce 1992 byly tytéž, ale o rok starší smrkové sazenice 2/3 vysazeny na dílec s biologickou meliorací a rovněž na dílec kontrolní (ze školky je přírůst 1990 a 1991 variant SM-BM a SM-KBM).

Rozdíl ve výškovém přírůstu 2 – 3 cm v letech 1997 – 1999 ve prospěch smrku meliorovaného biologicky olší zelenou oproti smrku meliorovanému chemicky není podstatný. Stoupající trend přírůstu smrku s olší a klesající trend přírůstu smrku přihnojovaného v letech 1991 až 1993 průmyslovými hnojivy a vápencem naznačuje dlouhodobost, trvalost a progresivnost účinků biologické meliorace a krátkodobost, dočasnost a degresivnost účinků meliorace chemické. Do roku 1997 postupný návrat přírůstu smrku na dílci s chemickou meliorací k diferenciaci podle závažnosti narušení půdního povrchu (obr. 2) a trvalé stírání rozdílů v přírůstu smrku na dílci s biologickou meliorací (obr. 3) indikují průběh obnovování produkční schopnosti půdy po odlišné melioraci na stanovišti degradovaném mechanizovaným shrnováním klestu. Po onemocnění houbou Ascocalyx abietina však mohou v růstových trendech nastat závažné změny. Další informace o obnově úrodnosti půdy poskytnou také připravované půdní rozbory.

Závěry
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Z hodnocení růstu smrkové kultury na kontrolním dílci vyplývá v závislosti na stupni narušení půdního povrchu statisticky průkazný rozdíl ve výškovém růstu smrku na místech s nevýznamným narušením a místech s narušením významným a velmi významným i po devíti letech od výsadby. Stoupající trend přírůstu smrku s olší a klesající trend přírůstu smrku přihnojovaného v letech 1991 až 1993 průmyslovými hnojivy nebo vápencem naznačuje dlouhodobost, trvalost a progresivnost účinků biologické meliorace a krátkodobost, dočasnost a degresivnost účinků meliorace chemické. Nové problémy v odrůstání smrkové kultury přinášejí v posledních dvou letech vysoká atmosférická depozice škodlivin (zejména dusíku) a onemocnění houbou Ascocalyx abietina.

Summary

Mechanised windrowing in the top region of the Orlické hory Mts. has disturbed hundreds of hectares from immission clearcuts during eighties. The soil surface on the Velká Deštná Hill was disturbed in 1987. One year later the Forest Research Station Opočno established on that place the long-term research plot. Degree and extent of soil surface disturbance were registered. Besides other experiments the experimental spruce plantation was outplanted on three strips in 1991/92: control strip, strip treated by fertilisers or limestone, and strip ameliorated by Alnus viridis plantation. Demonstrations of site degradation by [image: image60.wmf]5,25

2,358

7,2

4,3

1,308

2,649

3,6

6,3

2,954

-0,11

5,45

1,664

1,673

-2,75

-0,1

0,9

1,9

2,9

3,9

4,9

5,9

6,9

7,9

Stromfolixyl I

(Řečkovice)

Stromfolixyl II

(Řečkovice)

Cererit

(Řečkovice)

Stromfolixyl I

(Ostravice)

Stromfolixyl II

(Ostravice)

Kristalon +

norský ledek

(Norwegian

saltpetre)

(Ostravice)

bez hnojení

without

fertilization)

(Ostravice)

přírůst výšky v cm (increment of height)

přírůst (increment) 21.7.1998

přírůst (increment) 27.10.1998

mechanised windrowing indicated by performance of spruce outplants have been overlasting more than ten years. The assessment of nine years old spruce growth on the control strip resulted in significant greater height increment on negligibly disturbed sites comparing to that on remarkably and very remarkably disturbed sites. Amelioration of spruce outplants brings especially perspective outcomes on the strip biologically amended by Alnus viridis. Repeated fertilising during period 1991 – 1993 indicates only transient influence. High atmospheric deposition especially of nitrogen and fungi disease by Ascocalyx abietina bring new problems into spruce plantation performance during two last years.
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Možnosti exaktního posouzení vitality dřevin jako významného ukazatele zdravotního stavu

Exact Evaluation of Tree Vitality as a Major Aid in Determination of Health Condition 
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Pavel Rohon

ÚVOD

Současný stav problematiky posuzování skutečností v krajinném systému vyžaduje posouzení jeho stavu s maximální mírou objektivity. V tomto směru jsou největší problémy v oblasti posuzování kvality a dynamiky krajinného fenoménu. Významné místo zaujímá vegetace, jako nositel základní energetické transformace v zemském ekosystému. Autotrofní vrstva se stává předmětem pozornosti nejen z hlediska ekologického, coby producent primární produkce, ale také z hlediska dalšího, víceméně kulturního. Je proto potřebné najít takové metody, které zeleň budou hodnotit především na exaktním základě, což umožní maximální míru objektivity.

Současná praxe hodnocení zdravotního stavu a tím teda i vitality především u dřevin je dosti obtížná a je zbudována zejména na posouzení morfologických znaků. Tyto však počátkem snižování vitality jedince, a to zejména u dřevin, reagují pozvolna a jejich odlišení od stavu, kdy je jedinec normálně zdravý, je velmi obtížné a především značně subjektivní.

Kvalitu zeleně je možno chápat z několika hledisek a to:

a) Z hlediska posouzení funkčnosti vegetace z ekologického hlediska, kde se posuzuje skutečnost, jak plní jedinec či fytocenosa svoji základní funkci, která je odvozena od vztahu vyjádřeného známou rovnicí fotosyntézy zelenými rostlinami nejjednodušeji vyjádřenou následovně :

CO2 + H2O + světlo = (CH2O) + H2O + 2 A, (1)

kde:

· pro zelené rostliny A = kyslík (O),

· pro bakteriální fotosyntézu není H2O vodou, ale některá jiná sloučenina, např. sloučenina síry, jako H2S. Takovouto fotosyntézou se neuvolňuje kyslík. 

Nejobecněji platí, že fotosyntéza u vyšších zelených rostlin probíhá podle schématu :

6 CO2  6H2O+(2,8 .106 J)<--->C6H12O6 +6 O2(2)

<---> C6H10O5 +H2O+6 O2

b) Z ostatních hledisek, která jsou odvozena od vitality jedince a tím i fytocenos ve smyslu působení na složky přírodního prostředí (na půdu, vodu, klima, atmosféru) v rámci vztahů v biocenose.

c) Z hledisek kulturních i ekonomických.

Z uvedeného vyplývá, že základní vlastností, která podmiňuje působení zeleně z ekologického i estetického pohledu je vitalita, která je v přímé závislosti na jejím zdravotním stavu.

Péče o zdravotní stav dřevin se dostala do popředí zájmů odborníků zejména v oblasti lesního hospodářství v návaznosti na imisní zatížení celých krajin. Imisní zatížení lesních porostů ovlivňuje jejich stabilitu a samozřejmě i výnosovost a tak se lesníci snažili ohodnotiti zdravotní stav proto, aby mohli v případě potřeby zajistit některá opatření na zlepšení stavu či jejich likvidaci tak, aby nedošlo k podstatnějším ekologickým ztrátám, které samozřejmě přináší ztráty ekonomické. Nejde o záležitost novodobou, tyto problémy se začaly v Evropě projevovat přibližně od roku 1895 (Svoboda 1943).

Další velká kalamita je působena bakteriálními chorobami a mykosami a to nejen u listnatých dřevin. Tyto se projevují pozvolna a jejich diagnostika, zejména v počátečním stadiu napadení jedince je obtížná.

Dlouhodobé trvalé zhoršování zdravotního stavu lesů a chřadnutí dřevin rostoucích mimo les postihuje již značný počet jejich taxonů a povýšilo sledování jejich vitality na jeden z ústředích fytopatologických a hospodářských programů soudobého lesního hospodářství, ale i krajinářství, protože jsou postihovány i dřeviny rostoucí mimo les. Z toho důvodu je vhodné věnovat pozornost hodnocení vitality dřevin, což je projevem jejich zdravotního stavu.

Práce navázala na provedená bádání v tomto směru a soustředila se na vybrané dřeviny ve většině případů rostoucí mimo les vybranou metodou hodnocení impedance, která náleží do skupiny metod obecně označovaných jako metody elektrodiagnostické.

Principy elektrodiagnostiky

Ve stromech (rostlinách) dokonale zdravých dosahují fytoelektrické proudy nejvyšších hodnot. Při zdravotním oslabení se však jejich hodnoty výrazně snižují úměrně s postupující mírou poškození až ke spodní hranici, kdy fyziologická činnost ustává a dřevina odumírá.

Pracovní postup elektrodiagnostického vyšetřování je založen na několika principech, kde nejvýznamnějšími se ukazují metody založené na:

1. Měření fytoelektrických proudů mezi uzemněním a rostoucími stromy

Jde o postup měření fytoelektrických proudů mezi uzemněním a rostoucími stromy pomocí zemnící a snímací sondy a elektrického měřícího přístroje s rozsahem asi 1 - 500 mikroampérů.

Zemnící sonda se umisťuje ve vzdálenosti 0,2 až 40 m od vyšetřovaného stromu do vlhké půdy. Snímací sonda se zavádí vpichem do pletiv lýka a kambia v přízemní části rostoucího stromu. Měřící přístroj registruje nejvyšší proudový náraz v okamžiku zavedení snímací sondy. Prokázalo se, že jednotlivé druhy dřevin bez ohledu na lokalitu mají stejné charakteristiky odvislé od tloušťky kmene (Rajda 1997, Zycha, Dimitri 1997, Rajda 1992, Dimitri, Rajda 1995, Rajda 1994).

2. Měření impedance (Z) tedy odporu pletiv

Každý druh rostlin vykazuje své specificky jednotné fytoelektrické proudy a to i na různých stanovištích, v rozdílných podmínkách vnějšího prostředí, v různých nadmořských výškách a na různých kontinentech Země. Fytoelektrické proudy doprovází všechny stromy a rostliny trvale po celou dobu života již od nejmladšího věku. Jejich hodnota vzrůstá zákonitě v pravidelném vztahu s přibývajícím stářím. Rostliny každoročně dodržují pravidelný opakovaný průběh s maximem hodnot vždy v létě a s minimem v zimě. Nejvyšší fytoelektická aktivita se vždy soustřeďuje v kambiální a lýkové vrstvě na bázi kmenů a se vzrůstající výškou se zmenšuje. V pravidelných závislostech a měřitelných hodnotách proniká všemi nadzemními i podzemními orgány. Letokruhy bělových vrstev dřeva, aktivně zúčastněné na některých fyziologických činnostech vykazují vlastní fytoelektrické proudy i elektrické potenciály, které jsou nižší asi o 35 % oproti sousedním vrstvám kambia lýka a korkové vrstvy kůry. Odumřelé suché části rostlin nevykazují žádnou, anebo jen zcela minimální elektrickou aktivitu. Fytoelektrické proudy jsou mírně závislé na teplotě prostředí. Orgány rostlin mají oproti půdě vždy zápornou elektrickou polaritu (Jura 1988).

Důsledně zachovávaná přímá závislost velikosti fytoelektrických proudů na zdravotním stavu stromů přinesla novou možnost přesné kvalifikace vitality dřevin, vyjádřenou procentním podílem změřeného fytoelektrického proudu vyšetřovaného stromu vztaženého k fytoelektrickému proudu srovnatelného, dokonale zdravého stromu, to je stromu stejného druhu, stejné výčetní tloušťky kmene a ve stejném období roku, vzatého za základ 100 %.

Celý průběh změn zdravotního stavu stromů od dokonalého zdraví přes fyziologickou oslabenost a všechna stadia choroby až po smrt stromu je tak možné sledovat plynulou stupnicí s jemným rozlišením (Jura 1990).

Zdravotní stav stromů vizuálním odborným odhadem se posuzuje jen velmi obtížně, zvláště u důležitých vnějších patologických znaků stromů jako jsou přesnější procenta defoliace, míra změny barevných odstínů asimilačních orgánů atd.

Fyziologická oslabenost stromů, která v časovém předstihu vytváří predispozice pro vznik a průběh choroby, se v počátečních fázích pozorovatelnými změnami vnějších znaků ještě vůbec nezrcadlí. Vyšetřování zdravotního stavu stromů podle viditelných vnějších znaků může poskytovat jen přibližné, omezeně použitelné výsledky.

Při elektrodiagnostickém vyšetřování vitality byly zjištěny hodnoty v dokonalém souhlase s tomografickými nálezy i s vizuálním hodnocením vnějších zdravotních znaků, zpřesňovaly je a vyjadřovaly tím přesněji zdravotní stav stromů. Na příkladu dokonale zdravých topolů bylo dosaženo přesvědčivého důkazu o zachování druhově jednotných elektrodiagnostických symptomů i na značně vzdálených stanovištích Evropy, tj. stromy stejného druhu, stejné tloušťky kmene a stejného zdravotního stavu vykazují stejné fytoelektrické proudy i na vzájemně od sebe vzdálených místech (Glomb, Sequens, Jura 1994).

Elektrodiagnostika byla při této příležitosti vyhodnocena jako spolehlivá, rychlá a levná metoda přesného určování vitality stromů. Výsledky těchto experimentálních výzkumů vedly ke zjištění průměrné vitality jednotlivých druhů dřevin i celkové průměrné vitality lesních porostů ve sledovaných částech západní Evropy a významně přispěly k podpoře důležitého předpokladu, že nápadně pravidelný projev zdravotního stavu stromů v elektrodiagnostických symptomech vitality spočívá hluboce ve fyziologických procesech stromů.

Vlastní teoretické principy

Změny elektrické vodivosti (převratná hodnota elektrického odporu) pletiva jsou úměrné změnám obsahu vody a koncentracím elektrolytů. Elektrická vodivost pletiva se mění pouze málo v krátkém časovém intervalu. Měření elektrické impedance (Z) či elektrické vodivosti pletiva stromu v kambiální zóně může sloužit k ocenění aktivnosti kambia, která je opět v korelaci s vitalitou stromu. Snížení vitality stromů při přechodu k období klidu nebo při přítomnosti nepříznivých faktorů prostředí je doprovázeno zvětšením elektrického odporu (snížením elektrické vodivosti) rostlinných pletiv. Vysvětluje se to tím, že v období klidu protoplazma buněk je oddělena. Při odchodu z období klidu probíhá řada biochemických a biofyzikálních změn:

· zvětšuje se množství vody a obsah elektrolytů, mění se stavba bílkovin a struktura protoplazmy, to má za následek spojení mezi buňkami a elektrický odpor pletiva se zmenšuje,

· elektrický odpor pletiva (též elektrická vodivost) závisí na teplotě (viz dále), a proto by měla být současně měřena.

Uvedené elektrické charakteristiky jsou tedy ovlivňovány některými fyziologickými procesy jako jsou:

· intenzita metabolismu,

· intenzita růstu.

To jsou však faktory, které korelují s vitalitou stromu. Intenzita metabolismu a aktivnost kambia souvisí se sezónními změnami fenologických fází stromu. 

Měřením elektrického odporu pletiva stromů v kambiální zóně bylo prokázáno, že změny elektrického odporu pletiva korelují s fenologií stromu (se sezónními změnami). Tím bylo vlastně prokázáno, že tato měření určují v určitém měřítku vitalitu stromu. Z uvedeného důvodu byl hodnotě elektrického odporu pletiva v kambiální zóně stromu přiřazen název relativní vitalita. Vzhledem k tomu, že nižším hodnotám elektrického odporu odpovídá vyšší vitalita stromu, není tento název příhodný. Termín "relativní vitalita" by bylo vhodnější přiřadit elektrické vodivosti pletiva v kambiální zóně stromu. V praxi však již zavedený název nečiní potíží.

Název relativní vitalita není v podstatě nutno používat. Místo něho lze hovořit o elektrické impedanci (odporu) (Z) či elektrické vodivosti pletiva stromu. Obě uvedené veličiny mají svoje fyzikální jednotky a tudíž vitalita stromu dosud bez exaktní jednotky se jejich prostřednictvím stává veličinou, se kterou je možno provádět výpočty. Navíc je vitalita stromu určována objektivně.

Impedance Z (k() je dána výrazem: 

Z = R (((1 + (2 ( R2 ( C),

kde:

R .... ohmický odpor,

C .... kapacita (Far),

( = 2(f, 

f = frekvence (Hz).

K vlastnímu měření se používá střídavý elektrický proud obdélníkového tvaru, který se nechá procházet přes pletivo mezi dvěma elektrodami, které representují dvě ocelové jehly dvoujehlové sondy. Náhradní schéma takového obvodu tvoří kombinace dvojic rezistoru a kondenzátoru v serioparalelním zapojení. První dvojice představuje paralelní kombinaci přechodového odporu a kapacity na rozhraní elektrod a prostředí a druhá mezi elektrodami v pletivu. Impedance zjišťovaná přístrojem je pak dána výrazem
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kde:

Z = změřená impedance (k(),

Rp= el. přechodový odpor na rozhraní pletiva a elektrody,

Cp= el. kapacita na rozhraní pletiva a elektrody,

Rc= el. odpor pletiva,

Cc= el. kapacita pletiva,

( = úhlová frekvence.
Výsledky získávané touto metodou jsou závislé nejen na zdravotním stavu zkoumaného stromu, ale i na teplotě a vlhkosti okolního vzduchu. Proto je třeba před začátkem měření tyto veličiny určit. Vlivy okolní teploty a vlhkosti pletiva stromu na výsledky měření relativní vitality jsou následující:

1. Když se teplota vzduchu pohybuje kolem bodu mrazu, malé změny teploty mají velký vliv na elektrický odpor pletiva stromu. Jestliže okolní teplota stoupne na 5 0C, má její další zvyšováni nepatrný vliv na velikost elektrického odporu tehdy, když teplota je vyšší než 5 0C a obsah vlhkosti pletiva je nad 60 %.

2. Vlhkost kambia u živého stromu ve vegetační době je prakticky vždy vyšší než 60 % Za uvedených podmínek je rozhodující veličinou pro velikost elektrického odporu pletiva koncentrace iontů a teplota pletiva. Teplota pletiva ovšem může být jiná než teplota okolního vzduchu.

Z uvedených poznatků vyplývá, že popsanou metodou a MERVITEM lze relativní vitalitu správně měřit jen při teplotě okolí vyšší než 6 0C a vlhkosti kambiální zóny vyšší než 30 % absolutní vlhkosti. Z podstaty měřících přístrojů plyne, že nelze považovat za věrohodné výsledky naměřené za deště či sněžení a na mrtvých stromech. Sníh, déšť a mráz mohou způsobit poškození přístroje.

Z uvedeného je zřejmé, že elektrická vodivost kambiální vrstvy stromu závisí podstatně na veličinách, na kterých závisí fyziologická aktivita kambia stromu (Jura 1996, 1996).

METODIKA PRÁCE A JEJÍ CÍL

Cíl práce

Cílem práce bylo vytvoření podkladů pro systematický výzkum v oblasti fyzioelektro-diagnostiky tak, aby se dal exaktně vyhodnocovat zdravotní stav dřevin na základě jejich vitality. Vlastní výzkum se soustředil na vybrané dřeviny rostoucí mimo les a na lesní porosty smrku (P. abies) v rozdílných lokalitách v rámci Čech (Rohon, Stibinger 1999).

Výzkum byl zaměřen na zjišťování hodnot impedance u dřevin:

· bříza bílá (Betula alba L.)zahrnující jak B.verrucosa Ehrh. tak i B.pubescens Ehrh.,

· javor klen (Acer pseudoplatanus.L.),

· jasan ztepilý (Fraxinus excelsior L.),

· smrk ztepilý (Picea abies (L.) Karsten).

Měření bylo prováděno přístrojem MERVIT podle metodiky doporučované výrobcem, která byla vypracována Ing. et. Ing. Stanislavem Jurou, CSc., vrcholovým odborníkem v oboru.

Popis použitého přístroje a jeho principy

V České republice je vyráběn přístroj Mervit s elektronickým měřícím obvodem, navrženým pracovníkem firmy Elsacon.

Přístroj Mervit se skládá z dvoujehlové sondy a elektroniky, na kterou je sonda napojena prostřednictvím konektoru. Přístroj Mervit má v krabičce s elektronikou zabudován senzor teploty okolního vzduchu.

Postup měření

Dvoujehlová sonda se napojí prostřednictvím kabelu s konektorem na elektroniku. Zapne se hlavní vypínač. Potom se změří teplota vzduchu pomocí příslušného zařízení na přístroji MERVIT.

Vlastní měření relativní vitality vybraného stromu probíhá takto:

Dvoujehlová sonda s hroty se zatlačí v prsní výšce skrz mezeru (puklinu) v kůře do kambiální vrstvy tak, že elektrody jsou nad sebou. Po ustálení čísla na displeji se odečte relativní vitalita (elektrická impedance Z (k()). Měření se provede na protilehlých stranách kmene v d1.3 a v úvahu je brán aritmetický průměr hodnot. Hloubku vpichu není třeba měřit. Jakmile při zatlačování sondy do stromu ucítíme odpor, je sonda ve správné hloubce (narazili jsme na dřevo - xylém).

Dosažené Výsledky Terénního Výzkumu

Zjištěné hodnoty impedance
Naměřené hodnoty impedance (Z) byly zjišťovány současně s teplotou a vztahovány k výčetnímu průměru.

Zpracování a vyhodnocení výsledků

Zjištěné hodnoty impedance pro jednotlivé dřeviny byly vyhodnoceny statisticky a byly stanoveny regresní analýzy pro jednotlivé dřeviny se stanovením intervalu spolehlivosti. Závislost impedance na výčetním průměru (d1,3) je možné vyjádřit lineárně regresním modelem typu ve tvaru:
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Z =   1(( a + b ( d1,3),

kde:

a, b jsou parametry modelu (STSC 1986),

Z = hodnota impedance (().

Dosažené výsledky vykazují významný stupeň statistické závislosti.

Diskuse

Z dostupných a citovaných pramenů je možno sestavit tabulku relativní vitality stromů (tab. 1). Údaje, které byly získány autorem a jeho spolupracovníky jsou uvedeny v tabulce (tab. 2). V tabulce 3 je porovnání údajů získaných z literatury s hodnotami zjištěnými autorem a jeho spolupracovníky. Jak je z uvedených výsledků a údajů patrné, výzkumem byly získány údaje srovnatelné s údaji literárními. Tato skutečnost potvrzuje, že postup při výzkumné práci byl správný.

Na základě dosažených výsledků se pokračuje ve výzkumu. Byly získány výsledky týkající se určení vztahu mezi věkem a impedancí u smrku (Picea abies (L.) Karsten) v lesních porostech. Výzkum se prováděl na 14 plochách, ze kterých 11 ploch jsou monitorovacími plochami ICP FORESTS (International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests). Většina ploch leží v přírodní oblasti 16. Českomoravská vrchovina, 1 se nachází v 10. Středočeské pahorkatině. V průběhu měření se u každého posuzovaného jedince zajišťoval zdravotní stav prostřednictvím defoliace. Tyto údaje byly poskytnuty VÚLHM Jíloviště-Strnady. Vzhledem k absenci mladších porostů na monitorovacích plochách chybí v souboru naměřených hodnot jedinci s malými  výčetními průměry. K doplnění

souboru o hodnoty takovýchto jedinců, byla získávána data i mimo monitorovací plochy ICP Forests. 

Na základě dosud získaných výsledků, které byly vyhodnoceny mnohonásobnou lineární i exponenciální regresní analýzou vyplývá prozatímní závěr, že ani vyloučení některých rušivých vlivů nevede k podstatnému zvýšení těsnosti závislosti impedance na defoliaci. Výsledkem jednoduché regresní lineární analýzy je index korelace I = 0,48, index determinace I2 = 0,23. Zároveň se potvrdilo, že při 5 % hladině významnosti byla prokázána závislost impedance na průměru kmene ve výčetní výšce, kdy toto nejlépe vystihuje exponenciální regresní rovnice ve tvaru:



Y = a . e-b . x

kde :

x = nezávisle proměnná,

y = očekávaná hodnota závisle proměnné,

a, b = regresní koeficienty,
kde index korelace nabývá hodnot 0,79 (Lepší 2000).
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S velkou mírou jistoty lze říci, že metoda elektrodiagnostiky je exaktní a značně objektivní a může být jednou ze základních metod při hodnocení kvality krajiny, kde nejenom lesy, ale i mimolesní zeleň jsou výrazným fenoménem. Při měření elektrické impedance pletiva stromu je výhodná jednotka k a při měření elektrické vodivosti TS. Jde o reciproké veličiny, jednu lze vypočítat z druhé jako její převratnou hodnotu. Ukazuje se, že bude účelné ještě prověřit podrobně průběh změn impedance u jedince jednak v průběhu celého vegetačního období, dále v průběhu dne a upřesnit, zda existují rozdílné hodnoty zmíněných hodnot u jedinců v porostech a u jedinců soliterních v jinak stejných ekologických podmínkách.

V současné době se provádí intenzivní výzkum v porostech 1. a 2. věkového stupně, kde se především zaměřujeme na nejvíce poškozované kultury a tyčoviny v imisních partiích centrálního hřebene Orlických hor, zejména v případech, kdy dochází k usychání letorostů a přízemních větví v 7. vegetačním stupni, o čemž se předpokládá, že jde o důsledek mykosy.

Závěr

Měření elektrické impedance, tedy odporu pletiv rostlin ( ve skutečnosti se měří hodnota úměrná modulu impedance pletiv mezi hroty sondy) představuje metodu exaktního vyhodnocení vitality jedinců. Pro určení vitality dřevin a jejich zdravotního stavu se v praxi používaly převážně metody okulární, odvozené od posouzení morfologických znaků organismů, což je zatíženo značnou subjektivitou. Jelikož se stále více dostávají do popředí v hodnocení dynamiky a kvality krajiny a jejich složek metody exaktní, metoda hodnocení relativní vitality pomocí zjišťování impedance popřípadě vodivosti pletiv je perspektivní a má značnou vypovídací schopnost.

Po statistickém potvrzení univerzální účinnosti na rozsáhlých územích Země je elektro-diagnostická metoda připravena k praktickému hodnocení vitality stromů a rostlin v lesním i zemědělském hospodářství a v zahradní architektuře pro její přesnost, jednoduchost, rychlost i ekonomickou nenáročnost. Jednotné a univerzálně zachovávané přímé závislosti zdravotního stavu rostlin s jejich elektro-diagnostickými charakteristikami vylučují prostou nahodilost tohoto biofyzikálního přírodního jevu a svědčí o hlubší biologické podstatě elektroenergetických vlastností živých rostlin, které zasluhují zvýšené odborné pozornosti a představují významný přínos pro hodnocení zeleně jako takové.

Resume

Currently, specifying particular vegetation vitality seems very difficult, especially as for tree vitality. Often is necessary to remove a plant with decreased vitality in time. Until now vitality was judged by morphologic signs, which reacted to slow changes in physiologic states and their judgement is clearly subjective, especially in the beginning stages of the subjects deterioration. The contribution presents research results of using Electro-diagnostic method and reached values provided by the Environmental Department of The University of  J.E. Purkyně and Department of the Environmental Engineering at The Czech Technical University of Prague. The values of impedance for certain trees of different age levels were determined by the high value of reliability.

For practical use it is possible to gather the values of impedance presented on a table [ ]. Results comparison between measured values and table values of the certain evaluated tree will help us to define its vitality and moreover with high level of probability to appoint its state of health. 
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Druhová diverzita a zdravotní stav restaurovaných smrkových kultur

Tree species diversity and health stage of restored spruce plantation
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František Šach, Vladimír Černohous, Vilém Podrázský

Úvod

Přírodní lesní oblast Orlické hory podléhá dlouhodobému působení imisí, které ovlivňují obhospodařování a vývoj lesních porostů. Smrkové porosty odumřelé v osmdesátých letech působením imisí síry musely být vytěženy a vzniklé holiny postupně zalesněny. V části Orlických hor výrazně zasažené imisními těžbami byla v roce 1987 založena dlouhodobá výzkumná plocha Velká Deštná sloužící k výzkumu restaurování lesních porostů na imisních holinách.

V jarním období roku 1999 se v Orlických horách objevilo vážné poškození především mladých smrkových porostů značného rozsahu. Postihlo zejména jihovýchodní část Orlických hor v nadmořské výšce nad 800 m. Poškození se projevovalo červenáním (rezivěním) a opadem jehličí na loňských a starších výhonech smrku ztepilého. Mimoto byly pozorovány také výrazné karence na jehličí smrku pichlavého (hnědnutí až červenání jehlic s přechody do fialového zabarvení) a hromadné odumírání břízy bělokoré. Rozsáhlé poškození a odumírání výhonů z roku 1998 smrku ztepilého bylo v roce 1999 problémem nejzávažnějším. K objasnění příčin popsaného poškození mohou přispět pravidelná šetření na výzkumné ploše Velká Deštná. Informace o druhové diverzitě a zdravotním stavu experimentálních kultur by měly posloužit také k volbě vhodných obnovních a pěstebních postupů při restauraci lesních porostů v problémové oblasti Orlických hor.

Výsledky a diskuse

Vývoj výzkumného mikrobiocentra Velká Deštná

Výzkumnou plochu Velkou Deštnou lze pojímat také jako uměle vytvářené mikrobiocentrum. Je umístěné v nadmořské výšce 1060 až 1110 m na svahu o sklonu 4 až 11o se SZ expozicí v lesním typu 8Z2. Výzkumné mikrobiocentrum vzniká pod vrcholem Velké Deštné nepřetržitě od roku 1988 chráněnou umělou a přirozenou obnovou na ploše zhruba 1 ha. Stanoviště bylo degradováno mechanizovaným shrnutím klestu a části povrchové vrstvy půdy do spádnicových valů. Po stabilizaci dřevinné složky v mikrobiocentru, jejíž celkovou dobu trvání odhadujeme zhruba na 20 let, se předpokládá rozšiřování mikrobiocentra. První se v mikrobiocentru vysadila v roce 1988 borovice kleč. V roce 1991 se připojila výsadba smrku ztepilého, která pokračovala v roce 1992, a současně přibyla výsadba olše zelené. V roce 1996 jsme do mikrobiocentra vnesli listnaté dřeviny – buk lesní, javor klen a břízu karpatskou. Přirozenou obnovou se v oplocením chráněném výzkumném mikrobiocentru uchytily jeřáb ptačí, bříza bělokorá, vrba jíva a modřín evropský.

Druhová skladba

Současnou druhovou skladbu v mikrobiocentru uvádí tab. 1. Základními dřevinami jsou borovice kleč (31 %) a smrk ztepilý (34 %). Meliorační a zpevňující dřeviny zastupují v mikrobiocentru olše zelená, buk lesní, javor klen a bříza karpatská, jejichž podíl činí dohromady 31 %. Přimíšené a vtroušené dřeviny – jeřáb, bříza bělokorá, jíva a modřín – zaujímají zbylá 4 %. Smrk je s klečí smíšen jednotlivě, v pruhu podél JV okraje je v této směsi jednotlivě přimíšena také olše zelená. Olše zelená se zde nachází i v jedné samostatné skupině. Buk a klen jsme vysadili do skupin, břízu karpatskou pak do řad podél valů, případně na valy. Náletové dřeviny se v mikrobiocentru rozmístily jednotlivě.

Prostorové uspořádání

Celoplošně byla zpočátku vysazena kleč. Výsadba se uskutečnila v době rozsáhlých imisních škod ve vrcholových oblastech Orlických hor. V té době se v těchto nejvyšších partiích (pásmo ohrožení B, uvažovalo se o A) nepředpokládala obnova smrku. Smrk jsme vysadili do rozsáhlé střední části mikrobiocentra ve třech pruzích oddělených valy s výzkumným programem podpořit jeho vývoj meliorací biologickou (olší zelenou) a chemickou (průmyslovými hnojivy, dolomitickým vápencem) – smrkový meliorační experiment. Na horním (JV) okraji mikrobiocentra jsme založili bukový meliorační experiment (horninové moučky a průmyslová hnojiva). Ten pokračuje na JZ okraj mikrobiocentra, kde přechází v meliorační experiment klenový. Olše zelená v jednotlivém smíšení se smrkem a klečí zaujímá pruh mezi valy v SV části mikrobiocentra. Cílem výsadby břízy karpatské do linií podél valů případně na valy byla stabilizace okrajů smrkových pruhů a jejich rozčlenění.



Zdravotní stav

Hodnocení zdravotního stavu dřevin v mikrobiocentru Velká Deštná v Orlických horách jsme v roce 1999 zaměřili na smrk. Důvodem je výskyt poškození horních a spodních částí korun mladých smrků do 20 let (rezivění a opad jehličí na loňských a starších výhonech) ve větší intenzitě a rozsahu ve vrcholových partiích Orlických hor. Komplex příčin, který poškození vyvolal, se zatím spíše předpokládá, nicméně výrazné zvýšení atmosférické depozice v roce 1998 a podle předběžných výsledků i v roce 1999 se na zdravotním stavu mladých smrkových porostů jistě podílí.

Zdravotní stav smrku reprezentovaný olistěním naznačuje příznivý vliv biodiverzity ve výzkumném mikrobiocentru. Nejvyšší snížení olistění bylo zaznamenáno na parcele s chemickou meliorací (obr 1). Intenzivní růst v extrémních imisně ekotopových podmínkách, který po chemické melioraci nastal, měl pravděpodobně za následek mírné snížení olistění. Olše zelená podmínila vysoký stupeň olistění většiny smrčků, ale také jejich progresivní výškový přírůst. Na mimořádně pozitivní účinek olše zelené ukazuje také zdravotní stav smrků, reprezentovaný zdatným vzrůstem bez extrémních výškových přírůstků, pevným nedeformovaným ovětvením a sytě zeleným jehličím.

Porušení olistění bylo zaznamenáno u 38 % jedinců na kontrole, u 54 % jedinců na dílci s chemickou meliorací a u 27 % jedinců na dílci s meliorací biologickou. Výskyt poškození uvedeného výše (rezivění a opad jehličí na loňských a starších výhonech v koruně) nebyl u žádné z variant pokusu mimořádně významný (obr. 2). Lze spekulovat, že to je mimo jiné (např. prostokořenná výsadba bez deformací kořenů) důsledek vhodné provenience. Zmíněný závažný charakter poškození (forma porušení olistění 4) byl nejvyšší u smrčků na dílci meliorovaném chemicky a výrazně nejnižší na dílci s meliorací olší zelenou. Rovněž forma porušení olistění 3 (proschlá spodní část stromku) byla na dílci s olší nižší než na dílci s chemickou meliorací.

Identifikace houbového onemocnění Ascocalyx abietina v červnu 2000 podnítila další podrobnější zpracování informací ohledně zdravotního stavu experimentálních smrkových kultur na základě šetření v roce 1999. Výsledky týkající se olistění a porušení olistění obsahuje tab. 2 a 3. Tabulky naznačují problematický vliv chemické meliorace na zdravotní stav smrků. Přitom je nutné uvažovat také o souvislosti s prokázanou vysokou atmosférickou depozicí dusíku a nákazou houbou Ascocalyx abietina. Přidání deficitního hořčíku může vést v podmínkách vysoké atmosférické depozice dusíku k abnormálnímu vzrůstu, nepřiměřenému danému horskému stanovišti. Zhoršené vyzrávání abnormálních letorostů může zvýšit atraktivitu smrků pro houbovou nákazu. V této souvislosti stojí za zmínku, že provedený rozbor zahraničních poznatků (20 prací od roku 1973) neobsahuje jako obranné opatření proti nákaze smrku houbou Ascocalyx abietina přihnojování nebo vápnění.

Závěr

V uměle od roku 1988 vytvářeném a oplocením chráněném mikrobiocentru na lokalitě Velká Deštná v Orlických horách se postupně dospělo ke smíšení smrku ztepilého s klečí a v části také s olší zelenou. U listnatých dřevin byly vytvářeny skupiny buku lesního a javoru klenu. Z břízy karpatské jsme vysadili pruhy podél a na spádnicových valech mechanizovaně shrnutého klestu. Přirozenou obnovou se v oplocením chráněném výzkumném mikrobiocentru mohly uchytit jeřáb ptačí, bříza bělokorá, vrba jíva a modřín evropský. Základními dřevinami jsou nyní borovice kleč (31 %) a smrk ztepilý (34 %). Meliorační a zpevňující dřeviny zastupují v mikrobiocentru olše zelená, buk lesní, javor klen a bříza karpatská, jejichž podíl činí dohromady 31 %. Přimíšené a vtroušené dřeviny – jeřáb ptačí, bříza bělokorá, vrba jíva a modřín evropský – zaujímají zbylá 4 %. Směs dnes již 10 dřevin dává předpoklad určité ekologické stability vytvářeného lesního porostu mikrobiocentra.

Hodnocení zdravotního stavu dřevin v mikrobiocentru Velká Deštná jsme v roce 1999 zaměřili na smrk vzhledem k pokračujícímu rozsáhlému a intenzivnímu poškozování této dřeviny v Orlických horách. Po chemické melioraci nastal v extrémních imisně ekotopových podmínkách intenzivní růst, který měl pravděpodobně za následek mírné snížení olistění. Olše zelená podmínila vysoký stupeň olistění většiny smrčků, ale také jejich progresivní výškový přírůst. Výskyt rezivění a opad jehličí na loňských a starších výhonech v koruně nebyl u žádné z variant pokusu mimořádně významný. Lze spekulovat, že to je mimo jiné (např. prostokořenná výsadba bez deformací kořenů) důsledek vhodné provenience. Zmíněný závažný charakter poškození (forma porušení olistění 4) byl nejvyšší u smrčků na dílci meliorovaném chemicky a výrazně nejnižší na dílci s meliorací olší zelenou. Rovněž forma porušení olistění 3 (proschlá spodní část stromku) byla na dílci s olší nižší než na dílci s chemickou meliorací. Detailnější analýza variant chemické meliorace naznačila, že přidání deficitního hořčíku může vést v podmínkách vysoké atmosférické depozice dusíku k abnormálnímu vzrůstu, nepřiměřenému danému horskému stanovišti. Zhoršené vyzrávání abnormálních letorostů může zvýšit atraktivitu smrků pro nákazu houbou Ascocalyx abietina.

Výsledky dalších šetření budou mimořádně významné zejména proto, že poškozování se dále vyvíjí. Na jaře 2000 doznívalo odumírání výhonů poškozených v roce 1999 a přibylo poškození nové. Poškození koncových letorostů lze pozorovat zejména na částech korun, které se nacházely pod sněhovou pokrývkou. Poškození horních částí korun se zdá méně četné. V červnu 2000 byla pracovníky VÚLHM a dalších vědeckých pracovišť prokázána nákaza houbou Ascocalyx abietina, která se na poškození podílí patrně největší měrou. Celkový dojem o stavu porostů dále zhoršuje časté rozlámání ovětvení vysokou, těžkou a pohybující se sněhovou pokrývkou a následné rezivění a opad jehličí.

Summary

The long-term research plot Velká Deštná is taken also as an artificially formed microbiocentre. That microbiocentre has grown from 1988 by using protected artificial and natural regeneration on the area of about 1 ha near the top of the Velká Deštná hill (1114 m a.s.l.). In past the site was degraded by mechanized windrowing (logging waste was windrowed by slashraker into windrows oriented downhill). First the Pinus mugo was planted onto the microbiocenter in 1988. In 1991 the Picea abies plantation was added and spruce outplanting continued in 1992 together with planting Alnus viridis. In 1996 we outplanted broadleaves – Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus, and Betula carpatica. Sorbus aucuparia, Betula pendula, Salix caprea, and Larix decidua regenerated naturally in the microbiocentre protected by fence. At present the basic tree species are Pinus mugo (31 %) and Picea abies (34 %). Alnus viridis, Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus, and Betula carpatica represent the ameliorative and stabilizing tree species (31 %) in the microbiocentre. The admixed and interspersed tree specie represented by Sorbus aucuparia, Betula pendula, Salix caprea, and Larix decidua occupy remaining 4 %. In 1999 assessment of health stage of tree species was specialized in spruce. The main cause of that decision consisted in extensive injury of upper and lower part of spruce tree crown in young stands (up to 20 year old) in top region of the Orlické hory Mts.(needles getting red or rusty on yesteryear and older Norway spruce sprouts and needle-fall). Incidence of that injury was not significant extremely in the microbiocentre. The various forms of spruce foliage disruption were observed at 38 % of trees on the control plot, at 54 % of trees on chemical ameliorated plot, and at 27 % of trees on biologically ameliorated plot.

Výskyt významného sekundárního škůdce – houby Ascocalyx abietina na smrku v Orlických horách

Occurrence of an important secondary pest – the fungus Ascocalyx abietina on Norway spruce in the Orlické hory Mts.

František Soukup, Vítězslava Pešková

Úvod

Na možný výskyt houby A. abietina v chřadnoucích smrkových mlazinách Orlických hor upozornil již v r.1997 V. Nárovec. Její výskyt se však nepodařilo doložit nálezem plodnic této houby. Obdobně negativně vyzněla i terénní šetření, konaná v této oblasti v letech 1998 a 1999, kdy byl pozorován zvýšený rozsah poškození smrkových výsadeb a mlazin. Až teprve rok 2000 přinesl zásadní zlom díky masivní fruktifikaci této houby.

Během našich červnových terénních šetření byl zjištěn silný výskyt houby A. abietina. Ze vzorků odebraných z 15 lokalit byla na 14 prokázána přítomnost pyknid této houby. Nejmasivnější výskyt A. abietina jsme zaznamenali ve vrcholových partiích Orlických hor – na hřebenech v oblasti Velké Deštné, Malé Deštné, Vrchmezí, Pěticestí a Suchého vrchu – ve smrčinách v nadmořských výškách 900 – 1100 m. Jako středně silný bylo možné hodnotit výskyt pyknid této houby v Luisině údolí (v nadm. výšce kolem 870 m). Vzácně byly jednotlivé pyknidy nalézány i v údolí říčky Zdobnice v nadm. výšce cca 780 m.

Lze konstatovat, že nejsilnější napadení smrků houbou A. abietina je v nejvyšších polohách hor (alespoň dle četnosti tvorby pyknid). Úměrně s klesající nadmořskou výškou lze doložit výskyt houby na odumřelých letorostech stále méně často. Nejníže položená lokalita má nadmořskou výšku cca 780 m.

Ascocalyx abietina byla zjištěna v Orlických horách především na domácím smrku ztepilém (Picea abies), a to zřetelně častěji na vysazovaných smrcích, nezřídka nejasného původu. Na přirozeném zmlazení na stanovištně shodných či podobných lokalitách se sice vyskytla rovněž, avšak tito jedinci většinou vykazovali výrazně nižší úroveň napadení. Většina poškozených a následně houbou napadených větví se na smrcích nalézala ve spodních partiích stromů – do výšky max. 2 - 3 m nad zemí, což velice dobře koreluje s max. dosahovanou výškou sněhové pokrývky v zimním období. Terminální výhony smrků, pokud přesahovaly tuto výšku, byly napadeny jen zcela výjimečně.

Je nutné konstatovat, že i výsadby smrku pichlavého (Picea pungens) – především v oblasti Velké Deštné – byly houbou A. abietina napadeny rovněž silně. Příznaky napadení u smrku pichlavého jsou shodné jako u domácího smrku ztepilého, navíc lze často pozorovat výrazné barevné změny (nejčastěji do různých odstínů fialové) jehličí před opadem. Na výsadbách kleče na hřebenech Orlických hor se nám nepodařilo tuto houbu objevit – ostatně zde nebyly na této dřevině pozorovány ani symptomy poškození.

K lesnickofytopatologickému významu houby A. abietina

Ascocalyx abietina je řazena v posledních desetiletích mezi vážné sekundární houbové škůdce jehličnanů v Evropě, Severní Americe i Asii. Je schopná napadnout jehličnany všech věkových stádií. U semenáčků či sazenic infikovaných touto houbou obvykle dochází k jejich odumření buď ještě přímo ve školce, nebo krátce po výsadbě (o našich zkušenostech s výskytem této houby v 70.létech na sazenicích borovice lesní viz Uroševič, Jančařík 1973).

V mlazinách a kulturách či porostech vyšších věkových tříd je toto onemocnění většinou charakterizováno pouze odumíráním napadených výhonů, letorostů a infekce obvykle nepostupuje do silnějších větví.

Je patrné, že houba zcela evidentně napadá daleko snadněji letorosty dřevin nějak oslabených (např. nevyzrálé, když jim v tom zabrání předčasný konec vegetačního období, jak zaznamenal např. Cech (1996) v předhůří rakouských Alp). Ve Švédsku při kalamitním rozšíření této houby na smrku koncem 70. let byl registrován ústup ostatních endofytických hub působením kyselých dešťů (Barklund, Rowe 1983), a to přímo korelovalo s prokazatelným zvýšením znečištění ovzduší oxidem siřičitým (SO2), oxidy dusíku (NOx) a ozónem (O3) v tomto období (Kvist, Barklund 1984). Za prokázaný lze u smrku považovat i podstatně hojnější výskyt poškození v nižších (přízemních) partiích smrků do výšky cca 2 m, což odpovídá obvyklé výšce sněhové pokrývky v sledovaných lokalitách v Quebecu v Kanadě (Laflamme 1988).

Závěr

Houba A. abietina je obecně chápána jako významný sekundární patogen nejrůznějších jehličnanů, který napadá výhony (letorosty) dřevin oslabených nepříznivým působením abiotických činitelů, jako je např. sucho, imise, nepříznivé klimatické podmínky apod. Pokud přetrvává nepříznivé působení abiotických činitelů více let po sobě a houba navíc silně fruktifikuje, zvýší se infekční tlak na oslabené dřeviny a pak může časem zapříčinit i odumření silně napadených jedinců na exponovaných stanovištích. V případě napadení semenáčků či sazenic již v lesních školkách, kde rovněž působí řada stresorů, je jejich mortalita většinou podstatně vyšší.

BLOK  III 

Stav lesních porostů v Orlických horách z pohledu vlastníků

Praktické problémy hospodaření v oblasti Orlických hor

v porostech poškozených imisemi LHC - Kolowratské lesy

Rychnov n. Kn.

The practical forest management in the area of the Orlicke hory Mts.

under impact of air pollution on Forest Management Unit Kolowrat Forests

Rychnov nad Kněžnou

Jindřich Husák

Úvod

Správa Kolowratských lesů v Rychnově n.Kněžnou je majetkem Jana Kolowrata Krakowského, který hospodaří na výměře cca 5 200 ha v PLO 25 - Orlické hory a PLO 26 - Předhůří Orlických hor. Převážná část majetku, zhruba 80 %, je situována do oblasti Orlických hor. Z hlediska hospodaření se majetek nachází ve dvou LHC, a to LHC Rychnov n.Kněžnou a LHC Opočno. O charakteru majetku, vzhledem k imisnímu zatížení, svědčí zastoupení dle jednotlivých pásem ohrožení, poslední upřesnění dle vyhlášky č. 78/1996 Sb., pásmo A – 700 ha, pásmo B – 1721 ha, pásmo C – 2341 ha. 

Lesnicko-hospodářská situace na lesním majetku 

Lesnicko-hospodářská situace na lesním majetku p. Jana Kolowrata Krakowského je uvedena v příloze referátu na obrázcích 1 – 4. V grafických přehledech jsou uvedeny základní taxační veličiny lesní správy. Majetek je organizačně rozdělen do pěti polesí, každé polesí je obsazeno vedoucím polesí a dle velikosti úkolů v těžební a pěstební činnosti, jedním nebo dvěma lesními hajnými. Těžba dřeva se pohybuje zhruba kolem 20 tis. m3 ročně, zalesňovací povinnost činí 45 - 50 ha ročně. V roce 1993 obnova lesa byla provedena na ploše 232 ha . V roce 1992 po provedení restituce vznikla Správa Kolowratských lesů. Situace, co se týkala odrůstání a tím i zajištění nově vznikajících lesních kultur na místě imisních holin, byla velice optimistická. Až do roku 1995 nebyly zaznamenány příznaky poškození. 

V roce 1995 – 1996 došlo k odumírání břízy bradavičnaté, která byla společně s jeřábem použita jako přípravná dřevina na imisních holinách. Jednalo se o jedince vysoké 2 – 2,5 m, kteří začali utlačovat smrk. V letech 1995 – 1996 byl do těchto porostů plánován první výchovný zásah. Po roce 1997 již jej nebylo třeba realizovat, bříza odumřela na 80 % plochy. 

Ve stejném období dochází k odumírání asimilačního aparátu na posledních přeslenech smrku a současně je zjišťován abnormální přírůst (např. v VII. LVS až 80 cm). Nejvíce poškozeny byly I. a II. věkový stupeň.





Postup a rozsah poškození na Správě Kolowratských lesů  od roku 1997 byl následující (uvedena celková poškozená porostní plocha): 1997 – 140 ha, 1998 – 145 ha (nebyl patrný nárůst plochy), 1999 – 450 ha, 2000 – 760 ha poškození smrku ztepilého, smrku pichlavého a v prvním roce i kleče horské. Ve vztahu k výměře majetku toto činí 14,6 % porostní plochy. Rozsahem se jedná o téměř 88 % plochy I. věkového stupně, který je na majetku zastoupen. Tolik pouze k hrubé lesnické orientaci o rozsahu poškození. 

V roce 1996 byly o celé situaci informováni pracovníci výzkumu a dále v roce 1997 MZe ČR, MŽP ČR a další instituce , mající přímý vliv na řízení a správu lesního hospodářství v České republice. Je třeba bohužel konstatovat, že přístup těchto orgánů byl velice nekonstruktivní. Rok 1999 – 2000 je charakterizován zvýšeným zájmem ze strany státních orgánů, hlavně MZe ČR a MŽP ČR, zvýšila se i aktivita ze strany výzkumné složky resortu lesnictví. Poškození stejného charakteru jsou avizována i z jiných oblastí našeho státu. Praktický dopad celé situace na hospodaření soukromých vlastníků lesa, konkrétně Správy Kolowratských lesů, je katastrofální.

Závěry

Stupeň poznání daného problému je zatím na takové úrovni, že neumožňuje provést praktické zásahy, které by vedly ke zlepšení, a nebo alespoň zastavení postupu poškození. Lze tedy reálně předpokládat úplné odumření jehličnatých kultur na značných plochách, alespoň postup a gradace poškození tomuto nasvědčují. Práce a prostředky, které byly vynaloženy během posledních 15 let na obnovu lesa v imisní oblasti Orlických hor jsou obrovské, finančně těžko vyčíslitelné, ale budou zřejmě zmařeny. Lesní personál nemá představu, ani návod jak pokračovat dále. Nejschůdnější se momentálně jeví ponechání jehličnanů samovolnému vývoji, omezit se pouze na práci s listnatými dřevinami, konkrétně s bukem a jeřábem. Vyhledáváním a eventuálním doplněním těchto jedinců s jejich intenzivní ochranou proti biotickým činitelům lze asi udržet jakési „porostní klima“. Realizace takovéhoto záměru na 800 ha porostní plochy je však velice náročná a z hlediska vlastnického pohledu neperspektivní. Vlastník je téměř maximálně omezen v produkci na výše uvedené ploše. Pokud bychom kalkulovali se ztrátou na přírůstu 3 m3/ha, činí v současných cenových relacích finanční ztráta 2 – 3 mil. Kč ročně. Vyčíslení ztráty na celospolečenských funkcích lesa lze velice těžko realizovat, ale ve svých důsledcích bude určitě vyšší než vlastní ztráta finančně ekonomická. Zůstává otázkou, co dál. Rozsah a stupeň poškození lesních porostů v oblasti Orlických hor přesahuje možnosti soukromých vlastníků daných lesů. Jsme proto přesvědčeni, že zde musí nastoupit stát, který jasně stanoví postup pro lesní hospodáře, jak pokračovat v lesnické činnosti. Vzhledem k tomu, že se jedná o soukromé majetky a škody na lese nejsou způsobeny nevhodným hospodařením, je také záležitostí státu, kdo bude lesnickou činnost finančně hradit a také v neposlední řadě, kdo uhradí ekonomickou ztrátu vlastníkovi. 

Stav lesních porostů v Orlických horách ve správě Lesů České republiky, s. p.

Condition of forest stands under the administration of the Forests of The Czech Republic, State Enterprise

Jaroslav Matička

Úvod

Orlické hory jsou dnes pozměněnou kulturní krajinou ve které se mísí prvky sudetského a ryze českého osídlení, pro její ochranu zde byla koncem roku 1969 vyhlášena chráněná krajinná oblast.

Do roku 1992 hospodařil v celé oblasti Orlických hor právní předchůdce Lesů České republiky, s. p., (dále jen LČR) podnik Východočeských státních lesů.

V PLO 25 obhospodařoval celkem 25 142 ha. Na LHC Opočno 5 271 ha, na LHC Rychnov n.Kn. 15 372 ha a na LHC Lanškroun 4 499 ha. Protože vliv imisí na poškození lesa v rámci LHC Lanškroun byl výrazně slabší a vývoj hospodaření se na této části majetku obhospodařovaného LČR vyvíjel odlišně, není mu v další  části věnována pozornost. 

Působení imisí

Působení imisí na lesní porosty se v hřebenové části Orlických hor začalo projevovat koncem 70. let, po uvedení chvaletické elektrárny do provozu.

Poškození bylo silnější u porostů geneticky nevhodných a zejména na exponovaných lokalitách. Nejvíce se poškození začalo projevovat v jihovýchodní části Orlických hor, která se v podstatě kryla s původním LHC Rychnov n. Kněžnou.

V roce 1980 byly na tomto LHC v Orlických horách evidovány porosty ve všech stupních poškození na výměře 752 ha (245 500 m3), avšak v roce 1985 již na 7 136 ha (2 056 486 m3). Jak se vyvíjel názor na pásma ohrožení imisemi vyplývá z údajů, týkajících se LHC Rychnov nad Kněžnou (tab. 1).

Během 5-ti let platnosti LHP pro LHC Rychnov nad Kněžnou (1981 - 85) bylo zřejmé, že došlo k velmi silné akceleraci poškození těchto porostů. Poškození imisemi, rozsah větrných kalamit z let 1981 – 82 a 1984, a kombinace sucha na počátku 80. let s následným rozšířením kůrovců, to vše způsobilo až jejich totální rozpad na značných výměrách a bylo přistoupeno k jejich vytěžení.

Postup těžeb byl zpočátku brzděn dopravní nepřístupností těchto porostů a tak práce na budování cest a svážnic probíhaly po celá 80. léta. V průběhu těžeb byla ponechávána v zachovalejších částech porostů tzv. ekologická žebra. Některá však přežívala jen po velmi krátkou dobu a byla následně vytěžena, což lze ze současného pohledu považovat za chybu. 

Myslím, že je vhodné uvést v této souvislosti několik čísel.

Na LHC Rychnov nad Kněžnou, kde v této době těžby v naprosté převaze probíhaly, bylo za roky 1981 - 85 vytěženo celkem 498 004 m3 v nahodilých těžbách, z toho:

Z toho objemu dosáhly mýtní nahodilé těžby 89 % a 11 % bylo předmýtních nahodilých těžeb.

Obnova poškozených porostů

Tyto vytěžené plochy byly následně vyklizovány a zalesněny. Protože se jednalo o velké objemy zalesňovacích prací s velkou potřebou sazenic a pracovních sil, je zřejmé, že to přinášelo řadu obtížně řešitelných problémů.

V této souvislosti je samozřejmě možné vyslovit určité pochybnosti o 100 % dodržovaní všech zásad platných pro úspěšnou obnovu těchto porostů (genetický původ sadebního materiálu). 

Zalesňovací práce probíhaly ve velkém rozsahu po celá 80. léta a převážně vylepšování výsadeb až do poloviny 90. let.

Jestli v minulosti došlo k chybám, nebylo to z nedostatku dobré vůle, ale spíše z nedostatku informací a zkušeností s nově vzniklou situací. Problémy se řešily za pochodu, mnohdy bez přispění výzkumných pracovišť. Ta se nedokázala shodnout na řešení a proto rozhodnutí často zůstalo na provozních pracovnících.

V současné době LČR obhospodařují v oblasti Orlických hor (v PLO 25 – bez LHC Lanškroun) celkem 6 903 ha porostní půdy v nadmořské výšce cca od 650 do 1 084 m (Vrchmezí).

Následující údaje (tab. 2, obr. 1) by měly poskytnout o tomto majetku několik alespoň základních informací.

Tyto údaje jednoznačně ukazují nerovnoměrné zastoupení věkových tříd na tomto majetku.

Nadměrné zastoupení 1. věkové třídy je způsobeno právě značným rozsahem nahodilých těžeb při likvidaci zejména větrných a imisních kalamit.

Rozhodující měrou se na této nerovnoměrnosti podílí zastoupení 2. věkové třídy, způsobené zalesněním bývalých zemědělských pozemků na úpatí Orlických hor v 50. a počátku 60. let v celkovém rozsahu téměř 3000 ha. 

Tyto porosty, založené na styku lesních komplexů a zemědělsky intenzivně obhospodařované půdy, se po svém zapojení staly stávaništi zejména jelení zvěře a byly velmi silně poškozeny ohryzem a loupáním, následně pak i hnilobami. Jejich genetický původ a výchova nebyly také vždy odpovídající. Důsledkem je, že některé části těchto porostů, dnes převážně ve stáří mezi 40 - 50 lety, jsou již silně proředěny až rozvráceny a postupně musí být obnovovány. 

Zde je zapotřebí jednoznačně přiznat, že na stavu těchto porostů (ale i dalších) se nejvýrazněji podepsalo myslivecké hospodaření se zvěří, které bylo poplatné své době a nekriticky upřednostňovalo myslivecké vyžití omezené skupiny osob nad zájmy lesa a tím vlastně celé společnosti.

Imisní zátěž tohoto státního majetku charakterizují údaje o výměrách poškozených porostů dle jednotlivých pásem ohrožení imisemi, stav k 1. 1. 2000 (tab. 3, obr. 2).

Rozpad porostů následkem imisí probíhá v hřebenové severozápadní části Orlických hor (zhruba od Šerlichu) s určitým zpožděním oproti jihovýchodní části.

V současné době se tedy v prostoru Sedloňovského vrchu, Šerlichu a Vrchmezí (v nadmořských výškách nad 900 m) potýkáme s problémy rozpadajících se porostů mýtného stáří. Imisemi poškozované porosty postupně řídnou a tím dochází k další akceleraci jejich rozpadu. Maloplošnými pruhovými sečemi a podsadbami nejproředěnějších lokalit se snažíme o jejich postupnou obnovu. 

Samozřejmě jsme učinili pokusy o maximální využití letošního semenného roku v těchto porostech, který se zde objevil po více než deseti letech.

Velkým problémem, který hrozí naprosto zmařit veškeré úsilí a náklady vynaložené zejména za posledních 20 let, je poškozování mladých porostů, 



obnovených nejen v oblasti Orlických hor, ale i Suchého Vrchu. Porosty jsou pravděpodobně důsledkem nadbytku dusíku převážně silně přirůstavé, s nedostatečnou tvorbou letního dřeva. Jsou velmi silně poškozovány – rozlamovány sněhem a námrazou, na některých lokalitách i téměř 100 % a opakovaně. Dalším problémem, který přibyl v několika posledních letech je, že z těchto porostů prakticky úplně vyhynula břízaa začalo se objevovat poškození SM. Nejprve jednotlivě, převážně na větvích spodních přeslenů, dnes již bez jakékoliv zákonitosti po celé koruně, které, sice zatím spíše ojediněle, přechází v úplné odumření některých jedinců. Poškození s více než 20 % jedinců se vyskytuje dosud na cca 200 ha. Genetický původ sazenic s tímto poškozením pravděpodobně nijak nesouvisí, což uvidíme na zítřejší ukázce.

Závěr

Před lesním hospodářem v této situaci vyvstává otázka: Jaká opatření učinit, jak předejít dalšímu nepříznivému vývoji, nebo jak jej alespoň minimalizovat.

Při jejím řešení pak nutně musí hledat a nalézat spolupráci u odborných pracovišť, která jsou k tomu určena.

LČR chtějí při obhospodařování tohoto majetku bezezbytku vycházet ze svého programu trvale udržitelného hospodaření v lesích a z  negativních zkušeností z minulosti. Zde mám na mysli zejména stavy zvěře.

V Orlických horách, na stanovištích s těžkými přírodními podmínkami, imisně exponovaných, opustily LČR primárně dřevoprodukční hledisko hospodaření a upřednostňují ostatní funkce lesa. Naším cílem je zde nejen vypěstovat, ale i udržet les především stabilní, věkově a prostorově rozrůzněný, s maximální snahou o jeho druhovou pestrost i v těchto náročných podmínkách. Pro tento svůj záměr se maximálně snažíme využít přirozenou obnovu všude, kde je to možné. Tam, kde je to nutné, uměle vkládat zpevňující prvky z melioračních a zpevňujících dřevin. V obnovených porostech pak včasnou intenzivní výchovou, zejména intenzivními prvními zásahy, udržovat volný zápoj a tím posilovat jejich stabilitu.

Tyto záměry se nám však nemohou podařit, pokud se v celé oblasti nepovede dále snížit imisní zatížení a také stavy zvěře na stavy přírodě blízké. To znamená stavy, kdy by se bez nákladné ochrany proti škodám zvěří začaly zmlazovat všechny dřeviny.

Vzhledem k tomu, že LČR v Orlických horách obhospodařují pouze jednu třetinu výměry lesů, nemohou tento problém bez účinné spolupráce ostatních vlastníků lesa samy vyřešit. Protože situaci výrazně komplikuje i dlouhá hranice s Polskem, je nutná i účinná spolupráce MZe (prodloužení doby lovu).

Závěrem si dovoluji popřát vlastníkům lesa, na nichž leží hlavní tíha obnovy a udržení porostů v imisně a klimaticky nejexponovanějších partiích Orlických hor a samozřejmě i jejich lesnímu personálu, aby se jim jejich záměry dařilo uskutečňovat. 

Stav lesních ekosystémů Orlických hor z pohledu ochrany přírody

Condition of forest stands of the Orlické hory Mts. from the viewpoint of nature protection

Josef Hájek, Miroslav Kábrt, Zdeněk Záliš


Úvod

Dnešní zdravotní stav lesů Orlických hor je neradostným obrazem hospodaření v lesích a celkové situace v našem průmyslu a energetice. Rozpad lesních ekosystémů a degradace lesních půd jsou přímými následky znečištění ovzduší i kořistnického přístupu k lesům v nedávné minulosti.

Orlické hory jsou po počátečním optimismu dále pod značným imisním tlakem, který spolu s dalšími škodlivými činiteli způsobuje velkou labilitu lesních ekosystémů.

Vývoj imisní situace Orlických hor

Znečištění ovzduší východních Čech je od 80. let hned druhé největší po severních Čechách. Odhadem dosahovaly emise SO2 v bývalém Východočeském kraji 220 000 tun ročně. Největšími emitanty byly elektrárny Chvaletice a Opatovice se 140 000 tunami SO2 ročně. Nejvyšší koncentrace jsou v zimních měsících a okamžité denní koncentrace dosahovaly až 250 mikrogramů/m3. Průměrné denní koncentrace se pohybovaly mezi 20 – 30 mikrogramy/m3 (údaje ze stanice Uhřínov pod Deštnou ležící v CHKO ).

Po zavedení odlučovačů elektráren Chvaletice a Opatovice v roce 1998 došlo k výraznému snížení emisí SO2 cca na 1/10, kdy se průměrné denní koncentrace v období listopad – únor pohybují mezi 5 – 20 mikrogramy/ m3 a v období březen – říjen mezi 1 – 5 mikrogramy/ m3 (hodnoty z měření stanice Šerlich ČHMÚ). Dále od počátku 90. let se rovněž značně snížily celkové emise NOx k dnešku zhruba na polovinu.

Přes tyto povzbudivé údaje nezávislá měření a výzkumy v posledních letech potvrzují překvapivý nárůst atmosférických depozic sloučenin síry, dusíku, chlóru, fluóru a koncentrací přízemního ozónu. Vliv ozónu na poškození lesních porostů je velmi pravděpodobný, neboť uváděná toxická hranice cca 100 mikrogramů/m3 byla značně překračována v období březen – červenec 98 a březen – srpen 99, kdy se průměrné denní koncentrace pohybovaly mezi 80 – 150 mikrogramy/m3 (hodnoty z měření stanice Šerlich ČHMÚ).

V letech 1994 - 1999 byl AOPK ČR, detašovaným pracovištěm v Brně prováděn monitoring celkové atmosférické depozice v 35 zvláště chráněných územích ČR, který ve spolupráci se Správou CHKO Orlické hory zahrnoval jádrové části  NPR Bukačka a NPR Trčkov. V souvislosti s nástupem většího poškození smrkových porostů na jaře 1999 je možno uvést výsledky z měření v období 10/96 – 9/97, 10/97 – 9/98 a 10/98 – 5/99 týkajících se depozic sloučenin dusíku, síry, chlóru a měření pH.

Depozice N, S, Cl (kg/ha/rok) a pH v období 10/96 – 9/97. Deposition of N, S, Cl(kg/ha/year) and pH in the period of 10/96 – 9/97.
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Depozice N, S, Cl (kg/ha/rok) a pH v období 10/97 – 9/98. Deposition of N, S, Cl(kg/ha/year) and pH in the period of 10/97 – 9/98.
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Při srovnání hodnot depozice dusíku např. se severoevropskou hodnotou poškozující přírodní les (2 - 5 kg/ha/rok)jsou tyto u obou rezervací v období 96/97 cca 5 – 12x vyšší a v období 97/98 cca 3 – 8x vyšší, u síry v porovnání s uváděnou hodnotou pro degradaci lesní půdy pro poměry Orlických hor (3 – 8 kg/ha/rok) jsou hodnoty u NPR Bukačka pro období 96/97 a 97/98 cca 3 – 8 x vyšší, u NPR Trčkov pro období 96/97 cca 6 – 16x vyšší a pro období 97/98 cca 4 – 12x vyšší. V období 10/98 - 5/99 je patrný  značný nárůst depozic síry u obou rezervací (viz grafické znázornění). U chloru se hodnoty depozice v obou rezervacích pro obě uvedená období blíží k hodnotě 15 – 25 kg/ha/rok označované za vysokou.

Výsledky měření jsou shrnuty na obrázcích 1 a 2. 

O trvající vážné imisní situaci Orlických hor svědčí i přední postavení v měřených hodnotách ve srovnání s ostatními ZCHÚ v rámci ČR.

Depozice NH4+: 

1. Červené blato ( CHKO Slavkovský les )

2. Bulhary ( CHKO Pálava )

3. Ostaš  (CHKO Broumovsko ). 

7. Bukačka

10. Trčkov

Depozice NO3-:

1. Studniční hora ( KRNAP )

2. Trčkov 

3. Bukačka

Depozice SO42-:

1. Trčkov 
2. Ostaš  ( CHKO Broumovsko )

3. Bukačka

Průměrné roční pH:

1. Trčkov

2. Nad Dolským mlýnem (CHKO Labské pískovce)

3. – 4. Bukačka, Salajka( CHKO Beskydy)

V roce 1994 bylo Správou CHKO Orlické hory započato sledování hodnot pH sněhu a námrazy na  lokalitě Šerlich. Nejednalo se o laboratorní práce, ale o monitoring pomocí dostupného měřícího přístroje v běžných podmínkách a činnostech Správy. Lokalita na Šerlichu byla zvolena pro snadnou dostupnost ve výšce cca 1000 m. n. m. v místě bez vzrostlých porostů. Vzorky byly odebírány vždy z nově napadaného sněhu. Praporce námrazy byly snímány z orientačních tyčí horské služby. Při sledování a vyhodnocování hodnot pH se potvrdily předpoklady, že tato je ovlivněna mnoha faktory, zejména směrem proudění  vzduchu, místem emisemi zatížené atmosféry a srážkovou činností před vstupem imisemi zatíženého ovzduší do místa odběru vzorků. Tzv. promytí atmosféry má vliv na snížení množství imisních látek snižujících hodnoty pH. Sněžení přicházející a námrazy vznikající ze směrů S, SV, V, ale i S Z vykazovaly mírně příznivější hodnoty pH než ze směrů Z, JZ, J a JV. Naměřené hodnoty pH sněhové pokrývky se pohybovaly v období 1994 – 2000 průměrně od 4,5 – 5,5, námrazy o jednotku nižší od 3,5 – 4,5. Od roku 1998 došlo k mírně příznivějšímu posunu vykazovaných hodnot námrazy. Nejnižší pH bylo zaznamenáno u sněhu 18. 12. 1996 – 3,56 a námrazy 13. 1. 1995 – 2,74. V souvislosti s poškozením posledních ročníků jehličí ležících pod sněhovou pokrývkou přes  zimní období 1998/1999 a 1999/2000 nebyly zaznamenány žádné výrazně nižší hodnoty pH sněhu ani námrazy.





Další limitující škodliví činitelé

Zvěř

Spárkatá zvěř patří spolu s imisemi k dvěma nejškodlivějším činitelům v lesích Orlických hor. Největší škody okusem listnatých dřevin, a dále okusem, ohryzem a loupáním jedle a smrku jsou připisovány přemnožené jelení zvěři. Obnova listnatých dřevin a jedle, které jsou v popředí zájmů ochrany přírody, je tak ztížena a vyžaduje nemalé finanční náklady na individuální nebo skupinovou ochranu oplocením, které jsou z větší části ve zvláště chráněných územích z prostředků ochrany přírody hrazeny. Nejvíce poškozenými oblastmi jsou Trčkov, Uhřínov a 1. generace lesa obecně. V hřebenových partiích je nejvíce postižen jeřáb ptačí. 

V okrese Rychnov nad Kněžnou podle údajů okresního úřadu činí jarní kmenové stavy v roce 2000 ve srovnání s normovanými jarními stavy zvěře jelení 254 %, zvěře srnčí 142 % a zvěře mufloní 104 % (obr. 3).  Od roku 1993, kdy existují honitby v současné podobě se pohybují jarní kmenové stavy ve srovnání s normovanými stavy jelení zvěře mezi 218 – 268 %, srnčí zvěře 131 – 142 % a zvěře mufloní 104 – 240 %, přičemž se jarní kmenové stavy ve srovnání s rokem 1999 zvýšily u jelení zvěře o 16 %, u srnčí zvěře o 6 % a u mufloní zvěře se snížily o 73 % pravděpodobně vysokým úhynem vlivem rozšiřujícího se infekčního onemocnění spárků.

Z těchto údajů jednoznačně vyplývá, že všeobecně deklarovaná snaha o snížení stavů spárkaté zvěře se v oblasti Orlických hor dosud míjí účinkem a situaci může vyřešit pouze přijetí koncepčního řešení realizace plánu lovu ze strany státní správy lesního hospodářství, vlastníků a nájemců honiteb. Bez snížení stavů přemnožené zvěře není podle našeho názoru možné a účelné doplňování odolných listnáčů na hřebenech a ani odrůstání listnatých dřevin, které se na hřebenech přirozeně zmlazují.

Drobní hlodavci

 V posledních dvou letech značně vzrostly škody způsobené drobnými hlodavci na listnatých dřevinách. Tyto škody byly zejména citelné na buku lesním v oblasti Sedloňovského a Komářího vrchu, na buku lesním a javoru klenu v oblasti NPR Bukačka a na bříze pýřité v okolí PR Jelení lázeň a PP U  Kunštátské kaple. 

Vývoj poškození lesních ekosystémů a jejich stav z pohledu ochrany přírody

Poškození porostů v Orlických horách se začalo projevovat od roku 1980 tři roky po zavedení Chvaletické elektrárny do provozu. Vlivem současného působení extrémních klimatických podmínek a imisí došlo v průběhu 80. let k velmi rychlému zhoršení zdravotního stavu hřebenových porostů a vzniku rozsáhlých holin rozkládajících se od Šerlichu po Anenský vrch. Ty byly v letech 1984 – 1990 obnovovány zejména smrkem ztepilým, geograficky nepůvodním smrkem pichlavým a klečí a dále některými listnáči - břízou bradavičnatou, jeřábem ptačím, bukem lesním, javorem klenem a olší zelenou. Po roce 1996 se začínají projevovat příznaky chřadnutí některých dřevin. Dochází k odumření stanovištně nevhodné břízy, poškození jeřábu a buku zvěří a pomístnému poškození smrku ztepilého na nejexponovanějších stanovištích. Po zimě 1998/99 dochází k výraznému poškození smrku ztepilého a místy i smrku pichlavého na celém hlavním hřebenu Orlických hor i v některých chráněným místech nižších poloh zejména v oblasti Luisina údolí s poněkud odlišným charakterem poškození. Pomístné škody na smrku ztepilém byly pozorovány i ve výše položených rezervacích – zejména v PR Sedloňovský vrch, NPR Bukačka a NPR Trčkov a to jak v  kulturách, tak i na jedincích z přirozené obnovy geneticky cenných populací smrku v jádrových částech rezervací. Po zimě 1999/2000 došlo k dalšímu nárůstu poškození smrkových kultur, kdy se hranice poškození posunula již k nadmořské výšce 800 m nad mořem. Současně dochází na některých lokalitách k žloutnutí jehličí a postupnému chřadnutí mýtních smrkových porostů z důvodu deficitu hořčíku.

Příčin současného stavu lesních ekosystémů je nepochybně celá řada a jejich analýza přísluší výzkumným organizacím. Zcela jistě je možno uvést trvající civilizační tlak, zejména vysoké depozice sloučenin dusíku, síry, chlóru, fluóru, vysoké koncentrace přízemního ozónu, degradace lesních půd kyselými dešti, letitým pěstováním smrkových monokultur a celoplošnou mechanizovanou přípravou půdy, nevhodným původem smrkových kultur, extrémními klimatickými vlivy, které všechny vyústily v naprostém vyčerpání odolnostního potenciálu lesních ekosystémů Orlických hor.



Uvedený špatný zdravotní stav lesních ekosystémů hřebenových patrií Orlických hor je vzdálen představám ochrany přírody o zdravém, prostorově a druhově pestrém stabilním mnohofunkčním lese. Za současné situace lze také jen velmi těžko předpovídat další vývoj lesních porostů a vyvstává otázka, jaká opatření přijmout, aby na hřebenech Orlických hor zůstal zachován funkční les. O nutnosti jeho zachování nás jistě přesvědčilo několik povodňových situací v posledních letech.

Řešení vidíme ve zlepšení stability kultur a ekotopu dosadbami listnatých dřevin vhodného původu, které dosud nevykazují známky poškození - buk lesní, javor klen, jeřáb ptačí, bříza pýřitá, karpatská, olše zelená a dále podporou a zajištěním podmínek pro zdárné odrůstání listnatých dřevin, které se přirozeně zmlazují - jeřáb ptačí, vrba slezská, vrba jíva, topol osika. Tato opatření nebude možné realizovat bez finanční podpory státu - Státního fondu životního prostředí ČR.


Jako zdroj sadebního materiálu pro buk lesní doporučujeme využít nálet vyzvednutý z neperspektivních stanovišť o nadmořské výšce nad 900 m n. m. v PR Komáří vrch, v porostech l. zóny pod Komářím vrchem, v PR Sedloňovský vrch a PR Pod Vrchmezím. Sadební materiál břízy pýřité, popř. břízy karpatské doporučujeme zajistit dovozem z CHKO Jizerské hory nebo CHKO Jeseníky. Pro zvýšení podílu jeřábu ptačího využít sběru osiva z místních zdrojů o nadmořské výšce min. 950 m  n. m. 

Nezbytnou podmínkou pro zdárné odrůstání listnatých dřevin je preventivní a přímá ochrana proti škodám spárkatou, zejména jelení zvěří a drobným hlodavcům, jejichž škody na listnatých dřevinách v posledních letech gradují. 

BLOK IV 

Opatření vedoucí ke zmírnění škod, nápravě současného stavu a restauraci lesních ekosystémů v Orlických horách

Možnosti obnovy a stabilizace lesních ekosystémů Orlických hor

Possibilities of regeneration and stabilization of forest ecosystems in the Orlické hory Mts.

Stanislav Vacek, Vratislav Balcar

Úvod

Nápadně se zhoršujícího stavu horských lesů v ČR jsme svědky od 70. let. Dynamický rozpad lesa, snižování jeho produkčních a selhávání ekologických a environmentálních funkcí a mizení genofondu dřevin, zde má hrozivé ekologické a celospolečenské dopady (Peřina et al. 1987). Po vytěžení poškozených porostů nastupují problémy s obnovou lesa na rozsáhlých kalamitních holinách. Celkově nejhorší situace přetrvává v ochranných horských lesích, které převážně z ekonomických důvodů byly dlouhodobě stranou hospodářského zájmu. Ve vrcholových horských polohách, většinou technologicky nepřístupných, nebyly lesy z těchto důvodů záměrně pěstovány. Tyto prosty se díky absenci řádné pěstební a ochranářské péče přirozeně rozpadaly bez dostatečné jejich obnovy, která byla navíc výrazně poškozována a mnohdy až zcela decimována neúměrně vysokými stavy spárkaté zvěře (Vacek, Souček 1995). V takovém stavu tyto porosty zastihl vliv imisně ekologických stresů. Velmi dynamická a místy až celoplošná destrukce porostů vlivem imisí za spolupůsobení klimatických extrémů, hmyzích škůdců, houbových patogenů a následné těžení odumírajících či odumřelých porostů vytvořily značně nepříznivou ekologickou situaci pro vznik následných porostů (Vacek, Podrázský 1993). Extrémní imisně ekologické podmínky rozsáhlých holin často dosahovaly parametrů klečového či alpinského vegetačního stupně (Vacek 1982).

 V té době rázem přestala být použitelná většina dosud platných zásad obnovy a zakládání horských lesů destruovaných imisně ekologickými stresy (Vacek, Lokvenc 1992). Lesníci museli náhle plnit úkoly, které dosud neřešili a pro jejichž zvládnutí nebyli vybaveni potřebnými znalostmi a provozním zázemím. Pro pracovníky lesnického výzkumu to byl signál k zakládání četných výzkumných ploch, zaměřených zejména na výzkum stavu prostředí, obnovy a stabilizace různých stadií dynamicky odumírajících nebo již odumřelých lesních porostů. Při řešení těchto úkolů se v první fázi vycházelo pouze z dílčích teoretických znalostí a dosavadních zkušeností, aby bylo možné již v prvních letech výzkumu této problematiky lesnickému provozu poskytnout aplikovatelné poznatky (Vacek 1983). Postupně se tak vytvářela strategie obnovy horských lesů pod výrazným imisně ekologickým zatížením (Vacek 1984). Zejména pak v pohořích středních a východních Sudet (včetně Orlických hor) byly vždy snahy o hledání ekologicky příznivějších strategií obnovy a zalesňování imisních holin (cf. Minx, Haniš 1988), na rozdíl např. od Krušných hor. Byly zde totiž prosazovány diferencované způsoby pěstování a hospodářské úpravy lesa, vycházející z ekologických poznatků a sledující co nejplynulejší obnovu lesních ekosystémů. Cílem tohoto příspěvku je nastínit možnosti obnovy a stabilizace lesních ekosystémů Orlických hor za použití přírodě blízkých způsobů obhospodařování podle zonace CHKO a konkrétních stanovištních a porostních poměrů včetně různých dopadů antropogenního zatížení, projevujících se zhoršeným zdravotním stavem porostů.

Rozbor problematiky

S obnovou lesa je vhodné začít nejlépe ve stadiu, kdy jsou porosty ještě tak stabilní, že snesou maloplošné rozpracování bez rizika rozvratu abiotickými činiteli. Ve stadiu rozpadu je na řízenou obnovu již pozdě a je třeba počítat s tím, že budou muset být zavedeny obnovní postupy ekologickým poměrům již méně přiměřené (Lokvenc, Vacek 1993). Ale i v narušených porostech je do obnovy či rekonstrukce nutné zavést vhodný, biologicky a technologicky účelný, systém. Ve většině těchto porostů jsou značně omezené možnosti přirozené obnovy zapříčiněné sníženou fruktifikací, kvalitou semen, stavem zabuřenění, zhoršením půdních poměrů apod. Často jsou tyto porosty i geneticky nevhodné, a proto je v nich přirozená obnova nežádoucí. V procesu obnovy je však nutné vytvářet základní znaky strukturálního a funkčního modelu horského lesa, zejména pak s vhodnou prostorovou, věkovou, druhovou a provenienční skladbou. Rozhodujícím předpokladem jeho pěstebního uplatnění je odolnost proti všem účinkům sněhu, bořivému a deformujícímu působení větru a proti imisím, při respektování základních ekologických požadavků na daném ekotopu (Vacek et al. 1994).

Ve vrcholových polohách Orlických hor vlivem zvýšeného imisně ekologického zatížení od konce 70. let dochází k chřadnutí a odumírání jehličnatých, převážně pak smrkových porostů. V průběhu imisní kalamity zde bylo vytěženo kolem 2000 ha odumírajících a odumřelých převážně nepůvodních smrkových porostů. Jejich obnova byla velmi obtížná, poněvadž byly zasaženy především nejvyšší polohy hor, kde se velkoplošným odlesněním za trvalého působení imisí, kyselých dešťů a následného ataku hmyzích škůdců (zejména pak kůrovců - Ips typographus, Ips amitinus, Pytiogenes chalcographus, ale i dalších druhů - Cephaleia abietis, Pristiphora abietina, Zeiraphera diniana), ale i houbových patogenů (Armillaria mellea, Heterobasidion annosus, Fomitopsis pinicola, Herpotrichia nigra, Ascocalyx abietina) významně zhoršovaly podmínky prostředí pro obnovu. Rozsah a mimořádná náročnost prací při poměrně krátké obnovní době nepříznivě ovlivňovaly provozní zvládnutelnost tohoto náročného úkolu (Peřina et al. 1984). V hřebenových partiích mezi Šerlichem a Anenským vrchem, v délce ca 18 km a v nadmořské výšce nad 900 m n. m., bylo postupně obnoveno ca 1950 ha těchto porostů. Jejich současný věk se pohybuje v rozmezí 6 – 17 let. Část těchto kultur, které byly založeny jako porosty přípravných dřevin bude nutné postupně rekonstruovat. Jedná se zejména o 55 ha porostů smrku pichlavého a 117 ha kleče horské lokálně s příměsí borovice blatky. Podobně tomu bude i u mnohých geneticky naprosto nevhodných porostů smrku ztepilého, které jsou značně poškozované různými imisně ekologickými stresy. Dále k obnově zbývá ca 700 ha dospívajících až dospělých nepůvodních smrkových porostů, které jsou téměř 100 % poškozené vrcholovými zlomy, trpí hnilobami a mají značně snížený zápoj (zakmenění ca 3 – 7). Pozornost vyžaduje i ca 4 000 ha porostů vysázených na bývalých zemědělských půdách. Tyto prosty mají značně snížený odolnostní potenciál, a to především v důsledku velmi vysokých škod ohryzem jelení zvěří. Je nezbytné je stabilizovat, obnovně rozčlenit a některé i rekonstruovat.

Z ekologického hlediska by se s obnovou nemělo začínat až v porostech odumírajících a odumřelých, ale v několikaletém předstihu (Vacek et al. 1994). V každém případě, i když s obnovou začínáme až v odumírajících porostech, musí jednotlivé úkony v obnově lesa tvořit promyšlený systém, v němž má každý článek své pevné místo a návaznost. Týká se to rozčleňování porostů k obnově, použití obnovních prvků, přípravy půdy, volby dřevin včetně jejich původu, použitého sadebního materiálu, technologie zalesňování, ošetřování kultur, redukce spárkaté zvěře na ekologicky únosný stav, dodržování zásad ochrany lesa, melioračních opatření, výchovy a způsobů obnovy. Jedině tak lze dosáhnout, aby na místě poškozených porostů vznikaly nové, vůči imisně ekologickým stresům odolnější porosty (Lokvenc, Vacek 1991). K obnově je přitom nezbytné přistupovat diferencovaně na základě vědeckých poznatků, korigovaných místními zkušenostmi a provozními možnostmi. Musíme přitom vycházet zejména z konkrétních stanovištních a porostních podmínek, respektovat předpoklady ekologické stability zakládaných porostů a brát v úvahu lokální specifika a zásady managementu v jednotlivých zónách CHKO.

Předpoklady ekologické stability zakládaných porostů

Ekologickou stabilitu zakládaných kultur v obnovovaných různě poškozených porostech lze zajistit:

· diferencovanou volbou maloplošných podrostních, popř. i násečných (skupinovitých) prvků podle stanovištních a porostních podmínek,

· rekonstrukcí víceméně přirozené druhové a prostorové skladby s přihlédnutím k současnému stavu prostředí. Zejména se jedná o spektrum ekologické valence dominantního smrku ztepilého, přimíšeného jeřábu ptačího, javoru klenu a buku lesního, popř. i vtroušené břízy bělokoré a pýřité, olše lepkavé a šedé, modřínu opadavého i jedle bělokoré diferencovaně podle SLT a konkrétních stanovištních i porostních podmínek obnovovaných porostů. Vedle ekologických požadavků je přitom nezbytné přihlížet i k ekonomickým kritériím,

· maximálním využíváním geneticky kvalitních místních populací dřevin, 

· striktním dodržováním zásad pro genetický přenos sadebního materiálu,

· vyloučením jakéhokoliv trvalého narušení půdního prostředí (eroze, zhutnění, kontaminace apod.), 

· účelným řešením prostorové skladby zakládaných porostů s maximálním zřetelem na mikroreliéf (preference vyvýšenin) a vhodná sukcesní stadia přízemního patra (s minimální nadzemní i podzemní kompeticí a přitom s relativně příznivými humusovými poměry), používáním fyziologicky a morfologicky kvalitního sadebního materiálu, dodržováním nezbytných zásad péče o sadební materiál (od vyzvednutí ve školce po výsadbu a zejména při výsadbě) i péče o kultury (ochrana proti buřeni, zvěři, klikorohu, myšovitým atd.), maximálním využíváním možností přirozené obnovy přimíšených či vtroušených autochtonních dřevin včetně jejich řádné ochrany.

Jen dodržením a nezbytnou provázaností jednotlivých článků výše uvedeného systému opatření se podaří zajistit funkční účinnost obnovovaných porostů a tím naplnit základní principy ekologicky orientovaného obhospodařování lesů Orlických hor.

Stanovištní a porostní charakteristika

Orlické hory tvoří nejvyšší část Středních Sudet. Nejrozsáhlejší a také nejvyšší je S část, vymezená jako Deštenská hornatina. Tvoří ji Orlický hřbet s úrovní vrcholů 1000 – 1115 m n.m. s přilehlou Orlickozáhorskou brázdou. Vrcholové hřbety přecházejí v dosti vyrovnané svahy středního sklonu. Výrazněji je terén modelován údolími říček Bělé, Zdobnice, Olešenky a jejich přítoků.

Geologická stavba je poměrně vyrovnaná a celkem jednotná na celém území. Severní část budují hlavně svory, ruly, ortoruly a migmatity. V mladkovské vrchovině se vedle ortorul uplatňují pískovce. V J části opět převládají ortoruly a ojediněle vystupují svory. V souvislosti s geologickým podložím jsou půdy chudé až středně bohaté. Nejvíce jsou zastoupeny kambizemě, převážně horské (62 %), méně kryptopodzoly a humusové podzoly (30 %). Nepatrně se vyskytují půdy ovlivněné vodou (7 %) a půdy nevyvinuté (1 %).

Podnebí je odstupňováno podle polohy od mírného podnebí podhůří po horské chladné podnebí. Průměrné roční teploty se pohybují od 4 do 6 oC a roční úhrn srážek od 800 do 1300 mm. Délka vegetační doby kolísá od 83 do 141 dnů. Obecně převládá Z proudění vzduchu, místy se uplatňuje nebezpečný bořivý S a SV vítr, tzv. Polák. V hřebenových partiích působí značné škody námraza a ledovka. Vrcholový fenomén snižuje růst a deformuje koruny stromů v těchto polohách.

Oblast tvoří 5. – 8. lesní vegetační stupeň (LVS). Je symetricky rozložena kolem převažujícího 6. LVS (56,7 % plochy). 5. a 7. LVS zaujímá 23,3 a 18,8 % a 8. LVS se vyskytuje pouze v nejvyšších polohách (1,1 %). Při zřetelné převaze kyselé řady (54,9 %) nad živnou (24,3 %) jsou převládajícím společenstvem kyselé smrkové bučiny (700 – 900 m n.m.) a k nim se stejným podílem (12 %) váží kyselé jedlové bučiny (do výšky ca 700 m n.m.) a kyselé bukové smrčiny (nad 900 m n.m.).

V druhové kombinaci acidofilních druhů převažuje metlice křivolaká a třtina chloupkatá. Ve vyšších polohách je charakteristická podbělice alpská, sedmikvítek evropský a ustupující brusnice borůvka. V živné kategorii převažují svěží jedlové bučiny s charakteristickou kombinací šťavel kyselý - starček fuchsův – ostružiník křovitý – věsenka nachová.

Současná druhová skladba lesů je značně pozměněná ve prospěch smrku i velmi silně narušená provenienčně, zalesňováním sadebním materiálem nevhodného původu. Zastoupení jehličnanů je 86 % (smrk 83; jedle 0,7; modřín 1,4; borovice 1,4; kleč 0,1 %), listnáčů 11 % (buk 5,0; javor klen 0,8; olše 2,0; bříza 2,0; jeřáb 1,0; jasan 0,2 %) a 3 % zaujímá holina. Jedle a modřín jsou ojediněle vtroušeny v kulturách a mlazinách. Z listnatých dřevin převládá jednoznačně buk, jeho zastoupení je nejvyšší v dospělých porostech, daleko méně v porostech mladých a středního stáří. Klen je vtroušen pouze v mýtných porostech, olše se vyskytuje ve starších porostech podél vodotečí. Jeřáb a břízy jsou přimíšeny převážně jednotlivě v mladších porostech.

Zcela převažující porostní typy smrkové jsou zejména v hřebenových partiích poškozeny různými antropogenními, abiotickými a biotickými vlivy, především zvěří, hmyzími škůdci, houbovými patogeny a imisemi. Bukové typy jsou soustředěny v hospodářském souboru (HS) 51, popř. v HS 01 (20 %), výjimečně v HS 55. Současný stav porostů je výsledkem dřívějších i nynějších způsobů hospodaření, zejména rozsáhlých těžeb z let 1959 - 1963, pozdějších polomů a exhalačních těžeb od r. 1983. Také po polomu z r. 1912 byly plochy zalesňovány provenienčně nevhodnými sazenicemi a tato chyba se projevovala i později. S používáním druhově a provenienčně nevhodného sadebního materiálu se setkáme ostatně i nyní.

Z rozboru věkového složení, zejména pak v pásmu ohrožení A a B je zřejmá naprostá nevyrovnanost ploch věkových stupňů i věkových tříd. Tato skutečnost vznikla dlouhodobě nedostatečnou úmyslnou obnovou mýtných porostů. Mladé a předmýtní porosty byly dlouhodobě pod normální rozlohou.

Převážná část této přírodní lesní oblasti je od r. 1969 chráněnou krajinnou oblastí (ca 20 400 ha), uchovávající v hřebenové části přírodní smíšené bučiny s bohatým bylinným podrostem (zejména PR Sedloňovský vrch, Pod Vrchmezím, Komáří vrch, Černý důl a NPR Bukačka a Trčkov). Přírodní lesní oblast Orlické hory má plochu lesních porostů 22 112 ha a je v podstatě vymezena hranicí jedlobukového lesního vegetačního stupně.

Zhodnocení růstových podmínek

Výlučné zastoupení 5. – 7. (8.) LVS a výrazná převaha kyselé řady (kategorie K) nad živnou (kategorie S) vyjadřují poměrně jednoduchou diferenciaci růstových podmínek, a tím i provozních opatření v hospodářských souborech ve stávajících imisně ekologických podmínkách.

Smrkové hospodářství vyšších poloh v HS 51 – 59 zaujímá 78,6 % plochy a pokrývá 5. a 6. LVS. Smrk dosahuje průměrné a v živné řadě nadprůměrné produkce. Porosty nevhodné provenience, silně poškozované, vyžadují většinou přeměnu. V pásmech ohrožení imisemi (B a C) se druhová skladba upravuje ve prospěch odolnějších dřevin (buku, klenu i modřínu). Zdravé bukové porosty je nutno s maximálním úsilím obnovovat při prodlouženém obmýtí.

Přirozené smrkové hospodářství v HS 71 – 77 (16,1 %) a hospodářství ochranných lesů – HS 02 (4,5 %) prakticky omezené na 7. LVS má již bonitu podprůměrnou, buk vykazuje značně horší růst a zvýšené ohrožení imisně ekologickými stresy. Z přípravných dřevin je pro tyto plochy použitelná zejména bříza pýřitá a karpatská, jeřáb ptačí, vrba obecná a olše zelená. Do 8. LVS již jen místy okrajově zasahují přirozeně rozvolněné, imisně ekologickými stresy poškozené smrkové porosty ochranného charakteru, protože jich většina byla již vytěžena. HS 01 částečně zasahuje i do nižších LVS (5. a 6.). V důsledku zhoršujícího se zdravotního stavu lesních porostů působením imisně ekologických stresů v hřebenových partiích (LHC Rychnov n. Kn. a Opočno) bylo již v r. 1980 vylišeno pásmo ohrožení C na výměře 5 918 ha. K 1. 1. 1986 bylo v podstatě bývalé pásmo C překlasifikováno na B o výměře 5 765 ha a zbývající plocha 14 177 ha vylišena jako pásmo ohrožení C. V současné době pásmo ohrožení A pokrývá plochu 1 233 ha, pásmo B 4 571 ha a pásmo C zbývající plochu PLO.

Zásady péče o lesy v zónách CHKO

I. zóna (přírodní lesy)

Dlouhodobým cílem péče je zde převážně uchování nebo obnova samořídících funkcí ekosystémů a postupné omezování lidských zásahů do přírodního prostředí na nezbytné minimum. Prioritně jsou uplatňovány zájmy ochrany přírody a pokud to jde jsou porosty ponechány přirozené sukcesi. V odůvodněných případech může být v souladu s plánem péče upravována druhová, popř. věková a prostorová skladba porostů, aby v nich bylo možné alespoň nastartovat autoregulační procesy. V konkrétních případech se bude jednat zejména o doplňování chybějících dřevin,  jejich případné uvolňování a nezbytná opatření ochrany lesa (cf. Vacek, Podrázský, Souček 1998).

II. zóna (přírodě blízké lesy)

Cílem přírodě blízkého obhospodařování je zde udržení stávajících přírodních hodnot a postupné zvyšování druhové, věkové a prostorové diverzity ekosystémů, zejména vytvářením funkčního systému ekologické stability krajiny. Uplatňuje se funkčně integrované přírodě blízké hospodaření v závislosti na přírodních podmínkách, spojujících zájmy ochrany přírody s ostatními funkcemi lesa, včetně funkce produkční. V porostech s přirozenou skladbou jsou používány přírodě blízké postupy hospodaření, zaměřené na podporu a maximální využití přirozené obnovy pro zachování přirozené druhové, ekotypové, věkové a prostorové skladby lesa. V porostech s nevhodnou druhovou skladbou se hospodaří s cílem jejich postupné přeměny ve prospěch stanovištně a geneticky vhodných dřevin. Způsoby hospodaření v II. zóně a ÚSES mimo ZCHÚ jsou totožné.

III. zóna (hospodářský les se zvýšenou ekologickou stabilitou)

V lesích III. zóny je upřednostňována produkční funkce lesa vázaná na uplatňování základních ekologických principů trvale udržitelného obhospodařování s cílem dosažení maximální bezpečnosti produkce, zejména pak pomocí dostatečného podílu stanovištně vhodných melioračních a zpevňujících dřevin.

Možnosti přiblížení k přírodě blízkému lesu

Cesty přiblížení k přírodě blízkému lesu nejsou vázány na žádné hospodářské schéma, na žádný úzce vymezený postup či obnovní formu. V zásadě je možný clonný, skupinovitý, do určité míry i násečný a výběrný postup. Jde tedy o pružný způsob hospodaření na ekologických základech, vyhovujících daným růstovým podmínkám a sledující dodržování základních principů, zajišťujících ekologickou stabilitu a biodiverzitu, tj. ekologickou trvalost lesních ekosystémů.

Z obecného hlediska se jedná zejména o:

· přechod od výlučné péče o lesní dřeviny a jejich porosty na péči o celé lesní ekosystémy,

· postupnou přestavbu (přeměna, převod, rekonstrukce) chřadnoucích lesů. (U většiny našich lesů je k tomuto účelu nejen vhodný, ale i provozně reálný přechod od holosečně obhospodařovaného lesa na les obhospodařovaný podrostním způsobem s využitím výběrných principů.),

· vytvoření optimální struktury lesních ekosystémů (druhové, genetické, prostorové, věkové) diferencovaně podle stanovištních poměrů a cílů hospodaření,

· přechod od plošného ke skupinovitému až individuálnímu způsobu hospodaření,

· postupné upouštění od věku, jako základního kritéria obnovní těžby a diferencované funkční zavedení dalších kritérií jako např. cílová tloušťka, hodnotový přírůst, kvalita koruny a ovlivnění růstového prostředí porostu,

· uplatňování relativně dlouhé obnovní doby v závislosti na ekologické valenci dřevin, porostních i stanovištních podmínkách a cílech hospodaření,

· snaha o postupnou minimalizaci přídatné energie v procesu růstu lesa,

· využívání a podpora spontánních procesů, zejména pak přirozené obnovy (spontánní i řízené), kompetice (přirozené redukce náletů a nárostů, vyvětvování atd.) i dalších principů tzv. biologické automatizace jako je např. směna druhů, 

· vymezení nejnižší hospodářské jednotky podle přírodně prostorových jednotek,

· podporu a tvorbu pružných víceúčelových způsobů obhospodařování, a to diferencovaně podle funkčního poslání a možností lesních ekosystémů s cílem dosažení jejich funkční vyrovnanosti.

Přírodní podmínky a zejména podmínky porostní jsou v řadě případů bezprostřednímu uplatňování všech zásad přírodě blízkého lesního hospodářství dosud nepříznivé. Dosavadní management lesních porostů je ovlivnil do té míry, že v nich nelze začít hospodařit podle uvedených zásad ihned, ale bude nutná různě dlouhá přechodná doba. 

Strategie obnovy

Je třeba již opustit představy, že rozsáhlé holé plochy v horských polohách budou úspěšně jednorázově kvalitně zalesněny a v krátké době. Naopak se bude zalesňovat postupně, po dlouhou dobu a podle stupně naléhavosti (Tesař 1993). Značná obtížnost obnovy lesa na holých plochách by měla být argumentem pro to, aby byly v největší možné míře uplatňovány obnovní postupy, využívající horního a bočního krytu obnovovaného porostu. Z ekologického i technologického hlediska jsou většinou nejpřijatelnější maloplošné násečné prvky skupinovité nebo pruhové do velikosti 0,25 ha, které ještě v dostačující míře poskytují boční kryt. Pokud však nebudou orientovány a dále rozvíjeny proti směru převládajících větrů přinášejících imise, pak mohou rozpad obnovovaného porostu jen urychlit. Dále je třeba hledat technologická řešení pro využití horního krytu pro podsadby všude tam, kde jsou z hlediska hospodářského cíle opodstatněné a stability komplexu možné.

Obnovní postupy v horách jsou často limitovány konfigurací terénu - značnou sklonitostí, charakterem půd i vegetace, které vytvářejí predispozici pro ohrožení erozí. Proto je nezbytné maximálně omezit vznik holosečí. Tento záměr však nelze plně realizovat při silném imisně ekologickém poškození a při rozpadu porostů následkem kůrovcových kalamit. Naopak je nezbytné včasným přístupem realizovat jemnější, zejména pak podrostní způsoby obnovy. Výchozím předpokladem jejich úspěchu je alespoň rámcové zhodnocení stanovištních a porostních poměrů k obnově navržených porostů. Strategie obnovního postupu tedy vychází z posouzení stavu daného porostu, jeho ekologické stability a podmínek prostředí. 

Zcela odlišný způsob obhospodařování lze použít v nejvyšších polohách, tj. ve smrkovém a bukosmrkovém lesním vegetačním stupni a ve zbývající nižší části horských poloh. V prvním případě jde o přirozené smrkové hospodářství (HS 71, 73, 75, 77, 79) a o ochranné lesy (HS 01 a 02). Druhotné smrkové lesy převážně nevhodného původu zde rostou v téměř extrémních hraničních podmínkách a jsou imisně ekologickým stresům obzvlášť exponované. Rozpad starších většinou silně poškozených porostů je zde vesměs neodvratitelný a proto je nutné s jejich obnovou začít velmi brzy. Naproti tomu je možné podporou komplexní pěstební péče, zejména pak výchovou prodloužit životnost mladých a středně starých porostů. Koruny smrku pěstované ve volnějším zápoji se zvětší, zmnoží se asimilační aparát a zesílí statická stabilita kmenů (Tesař 1978). Dále je třeba usilovat o změnu homogenní struktury korunové etáže podporou přimíšených dřevin a pomístně odstupňovanou silou obnovních zásahů, aby se vytvořily stromové skupiny po celém obvodu zapláštěné, které by jednou mohly být samostatnými obnovními buňkami. 

Ve druhém případě jde o smrkové hospodářství vyšších poloh (HS 51, 53, 55, 57, 59) ve smrkobukovém a jedlobukovém lesním vegetačním stupni s daleko nižším imisně ekologickým zatížením. Pomalejší dynamika poškození zde dovoluje cílevědomě rozvíjet tzv. konzervační strategii, jejíž snahou je dosavadní porosty co nejdéle uchovat ve funkčním stavu (Tesař 1993). Cílem je zde zachovat nebo vytvořit stabilní lesní ekosystémy, které budou odolávat stávající imisně ekologické zátěži a z ní odvozeným změnám v půdě, negativním klimatickým faktorům, chorobám a škůdcům. Jedná se především o soubor intenzivních preventivních opatření, jejichž cílem je stabilizace vnitřní porostní výstavby (tvorba optimálně vyvinutých korun, vytvoření uzavřeného zápoje apod.) úprava druhové a ekotypové skladby (preference tolerantních dřevin) a přihnojování porostů. 

Specifické úkoly obnovy a stabilizace lesních porostů

Specifické úkoly obnovy a stabilizace lesních porostů v Orlických horách jsou zejména následující:

· obnova silně poškozených, dospívajících a dospělých, geneticky nevhodných, smrkových porostů v hřebenových partiích (ca 700 ha),

· částečná přeměna a ekologická stabilizace kultur I. věkové třídy v hřebenových partiích (ca 1950 ha ), 

· ekologická stabilizace porostů  první generace lesa především pak v 5. a 6. LVS (ca 4000 ha),

· obnova a stabilizace zbývajících porostů v PLO Orlické hory, resp. v CHKO, za použití přírodě blízkých způsobů obhospodařování či péče.

Obnova silně poškozených, dospívajících a dospělých, geneticky nevhodných porostů

Tyto porosty vznikaly po obnově rozsáhlých větrných kalamit v období let 1909 – 1934. Opakovanými polomy byly rozvráceny porosty především v polohách nad 800 m n.m., zejména na návětrném svahu Orlických hor a na zamokřených půdách. Rozloha těchto polomových ploch byla celkem ca 2000 ha. Tyto porosty byly zalesněny převážně smrkem nevhodného původu a tak místy vznikly poměrně rozsáhlé ekologicky labilní stejnověké monokultury. Od stadia tyčkovin v polohách 7. – 8. (částečně i 6.) LVS tyto porosty trpěly sněhovými polomy a námrazou a od 70. let i zvýšeným imisně ekologickým zatížením. Část těchto porostů (přibližně 150 ha) byla předčasně obnovena po sněhovém polomu z období let 1966 – 1967 a exhalačními těžbami po roce 1981 bylo obnoveno 545 ha odumřelých porostů. V současné době jich k neodkladné obnově zbývá ca 700 ha. Tyto porosty jsou vesměs stoprocentně poškozené vrcholovými zlomy, trpí hnilobami, jsou značně prořídlé (zakmenění 3 – 7) a jen velmi omezeně plní produkční i mimoprodukční funkce lesa. Přirozená obnova v nich z genetických důvodů není žádoucí.

Jedním z možných dílčích postupů, vyhovujících i ekologickým požadavkům ochrany přírody, jsou v těchto porostech podsadby. Jedná se o specifický způsob obnovy nebo přeměny lesních porostů, označovaný obvykle jako hospodářské nebo ekologické nutnosti. Realizují se zpravidla v případech, kdy se jedná o obnovu porostů druhově a provenienčně nevhodných, silně poškozených, rozvrácených, potenciálně ekologicky ohrožených nebo naopak významných z hlediska ochrany přírody (Vacek, Lokvenc 1994). Vesměs jde tedy o porosty s neúspěšnou nebo blokovanou přirozenou obnovou. 

Použití podsadeb

Podsadby lesních porostů jsou jedním z dílčích postupů v celém systému podrostních způsobů obnovy. V horských polohách se používají zejména v těchto případech:

· porosty mají ochrannou funkci, brání pohybu sněhu, vzniku a rozšiřování lavin, plazení sněhu, pohybu půdy, padání kamenů apod. 

· různě poškozené porosty (imisemi, větrem, sněhem, námrazou, zvěří, hmyzem, houbami apod.) převážně na těžko přístupných místech, kde je jejich těžba ekonomicky neefektivní,

· půda pod porosty je náchylná k introskeletové erozi,

· porosty není možné těžit z hlediska ochrany přírody,

· porosty, které není možné holosečně těžit a mnohdy ani úspěšně přirozeně obnovovat ve výrazných mrazových polohách.

Volba východisek obnovy

K obnově podsadbami přichází v úvahu především porosty středních a vyšších věkových tříd, výjimečně i mladší porosty s celoplošně sníženým zápojem, někdy kombinovaným se zvýšeným odlistěním. Rozbory růstu experimentálních podsadeb jednoznačně prokázaly, že se zvyšující se nadmořskou výškou stoupají nároky sazenic na světlo v kulturách všech druhů dřevin. Vyšší ujímavost a růst byly pozorovány v porostech, kde zápoj poklesl minimálně na 40 - 60 %, a zejména v porostních světlinách. Zde se projevují i určité změny půdních poměrů (humusové vrstvy) i přízemní (bylinné a mechové) vegetace a občas se v nich vyskytuje i přirozené zmlazení zastoupených dřevin. Z těchto důvodů je vhodné po vzoru přírody v porostu vyhledávat tato místa a volit je za východiska obnovy. 

V porostu rozptýlené ležící odumřelé kmeny a zbytky větví vytvářejí lepší růstové podmínky pro výsadbu. Kromě příznivého ujímání jedinců v dostatečně rozložené biomase snižují rychlost přízemního větru, příznivě ovlivňují půdní vlhkost, brání proti erozi i plazení sněhu a vytvářejí obtížnější přístup na plochu pro zvěř i pro lidi.

Hustota, velikost a uspořádání východisek obnovy se volí podle druhu vysazované dřeviny, stáří a stavu porostu, podmínek prostředí, požadované rychlosti obnovy apod. Optimální prostředí pro růst v daných podmínkách se vytváří citlivou volbou místa pro výsadbu, což platí jak pro zakládání kultur na světlině, tak i v proředěném porostu. Sazenice umístěné pod korunami stromů a zejména při okraji jejich korunové projekce jsou mechanicky a v oblastech se znečištěním ovzduší i fyziologicky poškozovány. K mechanickému poškozování dochází tím, že v zimním a zejména předjarním období při velkém střídání teplot tající sníh, ledovka a námraza sjíždějí a padají z korun. Voda stékající z korun na nich při poklesu teplot namrzá a stromky jsou odírány, deformovány a lámány. Navíc fytotoxické látky jsou zachycovány korunami stromů. Skapávají z nich, čímž dochází pod korunami stromů ke zvýšené kontaminaci půd a znásobenému zasažení asimilačních orgánů stromků škodlivinami. Z výše uvedených důvodu se sazenice vysazují mimo dosah těchto negativních jevů (Vacek, Lokvenc, Souček 1995a).

Pokud jsou na ploše pařezy je vhodné sazenice umisťovat do jejich blízkosti. V místech, kde lze očekávat pohyb sněhu sázet pod pařezy. Počet sazenic vysazovaných na 1 ha plochy by měl odpovídat standardnímu počtu pro dané podmínky podle SLT. Spon sazenic je však nezbytné přizpůsobit účelu a podmínkám prostředí. Například v nejextrémnější podmínkách horských poloh (v oblasti vrcholového fenoménu či ekotonu horní hranice lesa) je vhodné sazenice jednotlivých dřevin vysazovat ve skupinách (hloučcích) o ca 5 - 30 jedincích. Velikost skupin je dána exponovaností prostředí a druhem dřeviny. Např. v extrémních podmínkách prostředí se vytvářejí větší skupiny než v méně exponovaných polohách. Též u smrku se zpravidla vysazují větší skupiny o (ca 10 - 30 jedincích), zatímco u jeřábu jsou dostačující skupinky o ca 5 - 8 jedincích. Docílí se tím rychlejšího zapojení skupinek a zvýší se jejich odolnost (Vacek, Lokvenc 1992).

Důležitým opatřením je návrh prostorové úpravy kultur v porostu. Pokud stav porostu dovoluje použití rozsáhlejší nebo celoplošné podsadby, je nezbytné zvolit vhodné prostorové rozmístění východisek obnovy jednotlivých dřevin. To je nutné jak z hlediska vlastního zakládání kultur, evidence a péče o ně, tak i z hlediska biologického. Jedná se totiž především o zajištění ekologické stability obnovovaného porostu. Převážně skupiny dřevin se rozmisťují tak, aby vytvořily účelný technologický systém a byla využita diferenciace prostředí podle ekologických požadavků jednotlivých druhů. Pokud se volí pomístné podsadby (do světlin, kotlíků apod.), je jejich počet na ploše závislý na stavu porostu, složení obnovního cíle a předpokládané délce obnovní doby. Např. při obnově smrkového porostu v 7. – 8. LVS (HS 75) v pásmu ohrožení B se na 1 ha umístí ca 10 východisek obnovy. Celková výměra obnovované plochy se pohybuje okolo 0,1 - 0,3 ha. Mezi nimi je vzdálenost v průměru ca 25 m (jedno - dvojnásobek výšky stromů). 

Volba druhů dřevin a sadebního materiálu

Při volbě dřevin v podsadbách je obecně nutno vycházet z diferencované skladby dřevin podle SLT s přihlédnutím ke specifikám tohoto dílčího podrostního způsobu obnovy. V 7. - 8. LVS se jedná o dominantní smrk ztepilý a přimíšený jeřáb ptačí a lokálně i o vtroušenou břízu pýřitou, javor klen, buk lesní a výjimečně i jedli bělokorou. Volba sadebního materiálu musí vycházet ze specifických podmínek prostředí, které se v podsazovaných porostech vyskytují. Velikost sazenic je ovlivněna zejména momentálním i potenciálním stavem zabuřenění. Vhodné jsou především obalované sazenice, které vytvářejí předpoklady pro vyšší ujímavost a rychlejší růst kultur. Přitom mají menší nároky na přípravu půdy, což je zvlášť důležité tam, kde narušení jejího povrchu je nevhodné nebo nebezpečné (na půdách ohrožených introskeletovou erozí) a na půdách, kde je příprava jamek obtížná.

Technologie podsadeb a péče o kultury 

Pro zakládání kultur podsadbami je použitelná pouze ruční příprava půdy a výsadba. Sazenice se vysazují do jamek, jejichž velikost se volí podle stavu zabuřenění a velikosti kořenového systému sazenic. Pro obalené sazenice lze hloubit jamky odpovídající velikosti obalu. V místech, kde není dostatek kvalitní zeminy, je nezbytné ji doplnit donáškou. Tu je možno kombinovat s přihnojením na základě rozboru půd, a to zejména basickými moučkami nebo mletým vápencem. Při vhodně aplikované chemické melioraci se kultury dobře ujmou a příznivě na ni reagují zmenšením šoku z přesazení a následným zvýšeným růstem.

Na východiscích obnovy, kde nehrozí nebezpečí introskeletové eroze, je výhodné, a to zejména v semenných letech, realizovat citlivé ruční zranění půdy k podpoře přirozeného zmlazení jeřábu. Na vhodných místech, kde se nepředpokládá přirozené zmlazení pionýrských dřevin (zejména jeřábu ptačího a břízy pýřité) je účelné použití síje, která při dodržení specifických technologických postupů často bývá efektivnější než výsadby těchto dřevin. 

Péče o kultury spočívá především v jejich vylepšování, ochraně před zvěří, ošetřování proti útlaku buřeně a v přihnojování. Při všech těchto zásazích platí stejné zásady jako při péči o klasicky zakládané kultury. S určitým časovým odstupem je nutné zlepšovat světelné poměry podsadeb jejich  uvolňováním, aby bylo dosaženo jejich zdárného vývoje.

Částečná přeměna a ekologická stabilizace kultur I. věkové třídy

V letech 1982 – 1987 vlivem synergismu imisí, extrémního klimatu, větru, hmyzích škůdců i houbových patogenů došlo k hromadnému a rychlému odumírání geneticky nevhodných smrkových porostů v hřebenových partiích Orlických hor. Porosty odumíraly zejména v pásmu mezi Šerlichem a Anenským vrchem v délce ca 18 km a nadmořské výšce nad 900 m n.m., tj. převážně v 7. a 8. LVS. Obnoveno zde bylo ca 1950 ha porostů. Jejich současný věk se pohybuje v rozmezí 6 – 17 let. Nejextrémnější partie těchto porostů se nacházejí v pásmu ohrožení A (ca 600 ha) a zbývající část v pásmu ohrožení B. Převážně se jedná o lesy ochranné - HS 02, tj. lesy na exponovaných hřebenech.

Tyto porosty tvoří místy rozsáhlé komplexy i několika set ha. Nejrozsáhlejší komplexy jsou v oblasti vrcholů – Velké Deštné, Koruny, Jánského vrchu, Kunštátské kaple, Pěticestí, Mezivrší a Anenského vrchu. V podstatě se jedná o stejnověké monokultury převážně smrkové, místy s příměsí KOS, exot SM a BO, MD, BK, KL, místy je hojný JR a do r. 1995 i BR. Pomístně se vyskytuje i olše zelená a vrba jíva. Při zalesňování byla přijata strategie využití širšího druhového spektra, které však bylo omezené podmínkami ekotopů hřebenových horských poloh, obrovskou rozsáhlostí holin a tudíž i extrémním klimatem. 

Na základě rozsáhlých rozborů půdních vzorků z let 1984 a 1985 zde byl VČSL přijat rozsáhlý program přihnojování porostů dolomitickým vápencem v rozsahu ca 10 t/ha. Kromě toho byly kultury dále individuelně přihnojovány pro snížení šoku z přesazení, respektive zvýšení ujímavosti. 

Zastoupení dřevin v porostech založených po imisně ekologické kalamitě je uvedeno v tab. 1 (cf. Mikeska et al. 1999). V následujícím přehledu jsou pak popsána specifika jednotlivých druhů. 

Smrk ztepilý 

Byl vysazován na převážné části horských stanovišť jako základní dřevina (v počtu 2500 – 3000 ks/ha). Je zastoupen 82,5 % a tvoří rozsáhlé stejnověké porosty s malou příměsí ostatních dřevin (KOS, JR, BR, OL, SMex a BOex, jen omezeně BK a KL). Při zakládání porostů na rozsáhlých holinách zde docházelo ke značným zalesňovacím ztrátám. Teprve po 5 – 6 letech po výsadbě došlo k viditelnému zlepšení stavu založených kultur a byl zřejmý jejich výškový přírůst. V současné době je převážná část porostů obnovených na kalamitních plochách zajištěna - ve stavu odrůstajících kultur a starší jsou již ve stadiu mlazin. Na rozsáhlých nekrytých plochách byly tyto porosty od mládí vystaveny zhoršeným imisně ekologickým podmínkám a občas docházelo k poškození až k defoliaci především u starších ročníků jehličí. Vlivem často nepříliš vhodného původu porostů (převážně z nižších poloh) tyto kultury velmi rychle odrůstají, téměř netvoří pozdní dřevo a v důsledku značné sněhové zátěže a námrazy, trpí různými mechanickými poškozeními (v rozsahu ca 10 % u terminálních vrcholů). Geneticky nejméně vhodné smrkové porosty, resp. mechanicky a fyziologicky nejvíce poškozené porosty (především po zimě 1998 – 1999), bude nutné rekonstruovat prosadbami původních autochtonních dřevin diferencovaně podle SLT a specifických podmínek prostředí.

Kleč horská

Měla být vysazována pouze na nejextrémnější skeletová a výsušná stanoviště v hřebenovém pásmu (převážně v ochranných lesích HS 02), a to v 8. LVS jako základní dřevina se zastoupením do 60 % s příměsí SM, JR a v 7. LVS do 40 % s příměsí SM, JR a BRP. Na exponovaných stanovištích 7. LVS v návaznosti na ochranné lesy měla mít zastoupení do 10 %. 

Ve skutečnosti však kleč zaujímá rozlohu 126 ha a v obnovovaných porostech dosáhla zastoupení 5,8 %. Při jejich výsadbách velmi často došlo k pochybení. Mnohde byly založeny monokultury kleče a byla sázena i do SLT v nižších a relativně příznivých polohách. Lokálně místo kleče horské byla sázena i borovice blatka. Nyní zde kleč dobře odrůstá a téměř nejeví známky imisně ekologického poškození a je jen minimálně poškozována zvěří. Ke zlepšení funkčnosti monokulturních porostů kleče horské v SLT 8Z a 7Z se doporučuje včasné prosázení vhodných mezer hloučky horského ekotypu smrku (v počtu 200 – 300 ks/ha) a jeřábu (ca 50 – 100 ks/ha). Na ostatních SLT je nezbytné klečové monokultury rekonstruovat, respektive přeměnit za použití vhodných autochtonních dřevin. Na většině ploch bude k tomuto účelu vhodné použít metodu prosadeb. Volba dřevin, jejich počet a prostorové uspořádání bude vycházet ze SLT a konkrétních porostních podmínek.

Smrkové exoty

Jejich celková rozloha zde činí ca 20 ha. Převážně na nejextrémnějších lokalitách v hřebenovém pásmu byl sázen smrk pichlavý, a to zejména ve skupinách se smrkem ztepilým. Na podmáčená místa a do mrazových poloh v rozsahu ca 7 ha byl vysazen smrk omorika a v malé míře i smrk černý. Veškeré tyto exoty jsou dosud ve stadiu odrůstajících kultur a zatím vykazují. jen mírné poškození. Místy jsou poškozovány převážně mechanicky. Výhledově (přibližně v průběhu 10 let) by se mělo začít s rekonstrukcí větších  porostních skupin  smrkových exot. Podobně jako u kleče horské se k tomuto účelu jeví vhodná metoda prosadeb.

Borové exoty 

Jsou zastoupeny pouze borovicí pokroucenou (ca 18 ha). Vyskytuje se na několika soustředěných lokalitách. Rychle odrůstá, trpí však sněhem a námrazou, silně pak vytloukáním jelení zvěří a následně i václavkou. Podobně jako klečové porosty, tak i větší porostní skupiny borovice pokroucené by bylo vhodné přeměnit na porosty vhodných autochtonních dřevin.

Modřín opadavý

Je zastoupen jen ojediněle v nižších, příznivějších polohách (ca 6 ha). Často trpí vytloukáním zvěří. Jelikož jde o významnou stabilizační dřevinu, tak by bylo vhodné jeho stávající podíl, a to zejména v porostních pláštích, udržet vhodnou pěstební technikou.

Buk lesní

Byl vysazován jen omezeně do ochrany okrajových stěn stávajících porostů. Je zastoupen v příměsi na rozloze ca 28 ha. Pokud není ochráněn trpí okusem a myšovitými hlodavci. Při obnově odumírajících porostů byly ponechány veškeré životaschopné buky ve skupinkách i jednotlivé výstavky. V semenných letech 1993 a 1995 tyto buky relativně dobře plodily a posléze se místy objevily velmi nadějné nárosty, které je však třeba zajistit proti okusu individuálními ochranami. Místy je již nezbytné postupné uvolňování bukových nárostů.

Javor klen

Byl vysazován jen omezeně podél úžlabí potoků a na vlhčí stanoviště. Dosahuje zastoupení 0,5 %. Silně trpí okusem srnčí i jelení zvěří. Částečně se zmlazuje z ponechaných výstavků. Většina jeho výsadeb i přirozeného zmlazení byla totálně zničena zvěří.

Jeřáb ptačí 

Dosahuje zastoupení 3,2 % a byl vysazován jako příměs smrku. Umělé výsadby a podsadby však byly silně poškozovány a místy zcela zničeny zvěří. Navíc byl vyséván plošně do připravené půdy (plody nebo výlisky jeřábového semene), převážně s dobrým výsledkem. Na rozsáhlých plochách je předrůstán smrkem. Jednak silně trpí okusem a  dále i extrémním klimatem hřebenových poloh (často je původem z nižších poloh). Jeho příměs je velmi cenná z melioračních důvodů a lokálně je naděje na zachování jeho podílu v budoucích porostech druhotných jeřábových smrčin.

Bříza bělokorá 

V minulosti nebyla v horských polohách nad 850 m zastoupena. Při zalesňování imisních holin byla, místo břízy pýřité, používána jako dřevina přípravná a meliorační k ochraně smrkových výsadeb. Byla vysazována jako plošná příměs do smrkových výsadeb, částečně byly prováděny i úspěšné výsevy semene na sníh po předchozí přípravě půdy. Od r. 1995 začali jedinci břízy bělokoré jevit značná poškození a následně hromadně odumírat a v polohách nad 900 m již téměř odumřeli. 

Olše 

Rod olše je zastoupen převážně olší zelenou (0,7 %), která byla vysazována do skupin a skupinek na svěží a podmáčené půdy. Je velmi vhodnou meliorační dřevinou, a to zejména pro zavádění buku lesního, popř. jedle bělokoré i v relativně mikroklimaticky drsných podmínkách prostředí.

Ekologická stabilizace porostů první generace lesa

Po roce 1945 bylo rozhodnuto o zalesňování rozsáhlých, dříve zemědělsky využívaných, pozemků. Zalesňování bylo provedeno převážně smrkem (84%), místy i modřínem (2%), břízou (3 %), javorem (1 %), jasanem (1 %), na zamokřených půdách olší lepkavou a šedou (9 %). Zalesnění bylo ukončeno před rokem 1960. Celkem bylo zalesněno ca 4000 ha. Tyto převážně stejnověké porosty se nyní většinou nacházejí na rozhraní 4. a 5. věkového stupně. Vyskytují se často na rozsáhlých soustředěných lokalitách převážně v 6., částečně i v 5. LVS. Mnohdy jsou velmi silně (až 100 %) poškozeny ohryzem jelení zvěří. V důsledku toho jsou poškozeny hnilobami a místy se již začínají prořeďovat až rozpadat. Vrcholovými zlomy trpí jen ojediněle. Na základě rozboru zdravotního stavu a ohrožení hnilobami i větrem bylo provedeno jejich zařazení do hospodářského souboru se zkráceným obmýtím a se zkrácenou obnovou. Jejich průměrné poškození se nyní odhaduje na ca 60 – 70 %.

Poškození porostů a jejich předčasná obnova

Vzhledem ke značnému rozsahu i opakovaného ohryzu zvěří jsou takto poškozené stromy infikovány především pevníkem krvavějícím (Stereum sanguinolentum). V místě napadení pak dochází k hnilobě dřeva a následně ke snížení stability stromů, k jejich zlomení a tím k postupnému snižování odolnostního potenciálu těchto porostů. S postupným rozvojem i dalších typů hnilob dochází k znehodnocování spodní nejcennější části kmene. V posledních letech v důsledku poklesu ekologické stability těchto porostů došlo k jejich pomístnému prolámání (skupinovitě nebo v pruzích) větrem.

Vzhledem k nadprůměrnému růstu těchto porostů a k jejich značnému poškození zvěří s následnými hnilobami by bylo vhodné snížení jejich obmýtí na 80 let s obnovní dobou 40 let a počátkem obnovy v 61 letech. Optimální se jeví využití podrostních způsobů hospodaření pomocí clonné obnovy, a to jak okrajové i skupinovité. Počítá se i s využitím přirozené obnovy smrku, případně klenu. Clonný způsob bude zřejmě kombinován s náseky.

Příprava porostů k obnově 

V současné době se tyto porosty, zejména smrkové monokultury, většinou nacházejí na rozhraní II. a III. věkové třídy a jsou soustředěny do značně rozsáhlých komplexů (250 – 600 ha). Proto je nezbytné je včas připravit k obnově, a to zejména rozčleněním systémem rozluk na menší pracovní pole. Rozluky je nutno orientovat s ohledem na směr nebezpečného větru a terénní poměry. Zejména pak v labilnějších porostech je nezbytné rozluky umístit k okrajům skupin listnáčů, zarostlých mezí, bývalých cest apod. Tyto porosty jsou prostoupené bývalými mezemi (širokými ca 5 m) často s valy vyklizeného kamení, které jsou orientované převážně po spádnici. Tyto meze jsou většinou porostlé kleny a jeřáby, řidčeji břízou, jívou, bukem, olší a smrkem. Zejména pak buky a kleny jsou zde velmi důležité pro možnost jejich přirozené obnovy v okolních ekologicky labilních porostech.

Zakládané rozluky by měly být přiřazeny k těmto přirozeným řidším listnatým liniím, poněvadž porostní stěny okolních smrkových porostů jsou vlivem těchto linií dosud dobře zapláštěné a stabilizované. To je důležité hlavně na návětrné straně porostu. Na druhé závětrné straně linie se pak může přiřadit např. násečný pruh o šíři ca 15 – 20 m. Jeho šíře a délka závisí na konkrétním stavu porostu a expozici. Po zajištění prvního pruhu je pak nezbytné přiřadit další násek nebo clonný pruh a tak vytvořil střechovitý tvar zakládaného porostu před ochraňovaným porostem.

Volba druhů dřevin

Tato stanoviště většinou dobře vyhovují původním druhům dřevin (BK, KL, JD). Sázení těchto melioračních a zpevňujících dřevin je vhodné do skupin různé velikosti - u BK větších, u JD a KL menších. Jako vhodnou zpevňující dřevinou lze též použít modřín. Pro zdárnou obnovu dřevin je důležitá ochrana proti zvěři. Teprve až po vybudování systému rozluk bude možno zahájit úmyslnou obnovu rozsáhlých porostů I. generace lesa.

V silně prolámaných částech porostů se převážně objevuje hojný nálet SM, místy i KL. Tato místa je nutno považovat za prvky systému předčasné obnovy a podle stavu náletů je potřebné je clonně uvolňovat. Řidší nárosty smrku je vhodné doplnit silnějšími sazenicemi  BK, KL a JD v počtu ca 200 – 500 ks na ha a řádně je ochránit proti zvěři. Jen tak se využijí přirozené procesy těchto porostů.

Obnova a stabilizace zbývajících (ekologicky relativně stabilních) porostů

I v relativně příznivějších podmínkách vyšších poloh, podobně jako v horských polohách, je třeba vytvořit porosty, které budou schopné na probíhající a předpokládané změny prostředí reagovat, aniž by byla narušena jejich ekologická stabilita. Zde je možné ve větší míře zakládat porosty s dostatečnou biologickou a genetickou diverzitou, které se vyznačují vyšší stabilitou a příznivějším působením na prostředí. I když je v těchto porostech v současné době přirozená obnova uplatňována jen v omezeném rozsahu, její podíl společně s obnovou kombinovanou by zde bylo vhodné i možné v nejbližších letech podstatně zvýšit.

Ze stanovištních vlastností výrazně ovlivňujících způsob obnovy se jeví jako určující podmínky půdní, vegetační a terénní, méně již rozdíly mikroklimatické. Z půdních vlastností má rozhodující význam stupeň ovlivnění půdní vodou, v druhé řadě zásoba živin. Hledisko mikroklimatické se výrazně uplatní v nejvyšších lesních vegetačních stupních, jinak ovlivňuje způsob obnovy spíše nepřímo (cílové dřeviny, návratná doba). Vedle stanovištních vlastností ovlivňují obnovní způsob i biologické vlastnosti hlavní dřeviny, vymezující příslušný porostní typ a v konkrétních porostech i stav porostu.

Obnovní způsoby a postupy pro hlavní porostní typy

· Smrkovým porostům, vzhledem k menší citlivosti smrku na změny porostního prostředí a naopak k velké labilitě mělce zakořeněných porostů, vyhovují maloplošné clonné a skupinovité seče, většinou s postupem proti nebezpečnému větru. Méně vhodná je velkoplošná clonná seč s krátkou obnovní dobou a maloplošná holoseč. Smrk se dobře zmlazuje zejména na stanovištích kyselé řady (K, N, M, I). Podíl přimíšených stinných dřevin (především buku) lze zajistit uměle v zastíněném okraji paseky nebo v předsazeném náseku či skupinách s 10 až 15 letým předstihem a přirozeně clonným postupem skupinovitým, popř. pruhovým, pokud jsou tyto dřeviny přimíšeny v mateřském porostu. Z přimíšených cílových dřevin je buk v kyselé řadě více omezen na podúroveň, v živné řadě, kde je nositelem odolnosti porostu, tvoří i součást úrovně (skupinovitou). Podíl jedle závisí na jejím zdravotním stavu v příslušné oblasti. Obnova jedle postupuje zevnitř porostu. Stanovištně nevhodné smrkové porosty vyžadují přeměny, často ve zkráceném obmýtí s urychleným postupem maloplošnou holosečí. Naléhavost a druh přeměny (plná, převážná, částečná) se řídí hospodářským souborem a stavem porostu.

· Pro přirozenou obnovu smíšených porostů s vysokým podílem smrku jsou nejvhodnější různé druhy skupinovitých sečí (Vacek, Lokvenc, Souček 1995b). Při obnově smrku se velmi dobře osvědčila obrubná seč Wagnerova. Pro přirozenou obnovu jsou vhodné půdy málo náchylné k zabuřenění a úspěšnou obnovu podporuje mírné narušení půdy (často jen při přibližování dřeva). Nejčastější postup obnovy bývá od východu nebo od severu; v horských smrčinách také od jihovýchodu nebo od jihu. Přirozená obnova je doporučována ve všech vyšších polohách (zejména v 5. a 6. LVS).

· Bukové porosty dnes většinou obnovujeme opět na porosty s převahou buku, popřípadě na smíšené porosty. Přirozenou obnovu buku lze prakticky uskutečnit na všech SLT v rámci jeho přirozeného rozšíření. Způsoby přirozené obnovy bukových porostů jsou založené převážně na clonné seči. Buk je s ohledem na schopnost snášet zástin mimořádně vhodný pro růst pod rozvolněným mateřským porostem. Na volných plochách umělé výsadby často trpí mrazem a konkurencí buřeně. Buk lze s úspěchem podle podmínek prostředí obnovovat maloplošným i velkoplošným způsobem, na chudších stanovištích a při slabší úrodě semen se používá maloplošná clonná seč (např. okrajová od S, aby se umožnilo zastínění), v bohatém semenném roce je vhodná i velkoplošná clonná seč, zejména v mírně svažitých terénech. Uměle se obnovuje buk pod ochranou mateřského porostu ve skupinách nebo v příznivějších polohách i na zastíněném okraji holé plochy. Na exponovaných stanovištích se obnovuje převážně násečně, v extrémních souborech i účelovým výběrem.

· Jedlové porosty se s úspěchem obnovují různými skupinovými sečemi uspořádanými tak, aby nálet byl dlouhodobě chráněn zástinem mateřského porostu, tj. sečemi kotlíkovými nebo okrajovými. Ve směsích se používá zejména clonná seč pruhová s pomalejším postupem nebo okrajová s postupem od S až SV a pozvolným odsunem porostní stěny. Vhodná je i seč skupinovitá, popř. výběrná.

· Olšové porosty vznikají většinou z pařezových výmladků a z naplaveného semene. Přirozená obnova semeny je však velmi obtížná, protože semena v podmínkách přirozených olšin špatně klíčí a semenáčky jsou silně utlačovány bylinou vegetací. Výmladkové porosty se těží ve 40 až 60 (80) letech, při špatné kvalitě v 50 až 60 letech a obnovují se převážně silnými sazenicemi.

· Porosty s druhotně zhoršeným stavem vyžadují v rámci hospodářského souboru rovněž individuální obnovní postup. Nekvalitní porosty vzniklé většinou z provenienčně nevhodných ekotypů nebo vlivem lidských zásahů vyžadují přeměnu s vyloučením přirozené obnovy. Naléhavost přeměny je dána rozdílem hodnoty produkce oproti potencionálním možnostem HS, rychlost přeměny závisí na ekologických nárocích následného porostu. Poškozené porosty při silném proředění a zhoršeném zdravotním stavu vyžadují přeměnu z hlediska ekonomického. Porosty poškozené biotickými nebo abiotickými vlivy vyžadují diferencovaný postup podle stanoviště. Ohryzem silně poškozené porosty mají oproti prolámaným porostům méně výraznou úpravu obmýtí.

Obnovní způsoby podle hospodářských souborů 

HS 29 - olšové hospodářství podmáčených stanovišť

Provádí se specifický způsob hospodaření vzhledem k zamokření, vysoké buřeni a břehoochranné funkci. Vyhovující je zejména násečný způsob a skupinovitý výběr. Obnova olše převážně výmladky, semeny se dobře zmlazuje jasan. Cílem je zajišťování půdoochranné funkce.

HS 51 - smrkové hospodářství exponovaných stanovišť vyšších poloh

Ohrožení erozí na těchto stanovištích vylučuje holoseč. Nejvhodnější postup pro přirozenou obnovu je kombinace náseku a clonné seče. Obnovu zahajujeme násekem a dále přiřazujeme clonné seče. Postup obnovy proti větru od S - V (V - S) určuje svah.

HS 53- smrkové hospodářství kyselých stanovišť vyšších poloh

Na většině stanovišť jsou optimální podmínky pro přirozenou obnovu smrku. S přirozenou obnovou postupovat zejména clonně od S - V. 

HS 55 - smrkové hospodářství živných stanovišť vyšších poloh

Stanoviště jsou charakteristická zvýšeným ohrožením větrem, sněhem a vitální buření velmi ztěžující přirozenou obnovu smrku. Možnosti realizace přirozené obnovy převážně clonným postupem (skupiny, pruhy, okrajové seče) s ohledem na stav porostu a vitalitu buřeně. Postup obnovy proti větru od S - V.

HS 57 - smrkové hospodářství oglejených stanovišť

Silné ohrožení stanovišť větrem, periodickým zamokřením i výskytem mrazových poloh vyžaduje opatrnější obnovní postup clonnou sečí, popř. násekem. Vhodná je přirozená obnova okrajovou clonnou sečí s předsunutými skupinami pro zavádění BK a JD. Důležité je vnitřní a vnější zpevnění, geneticky vhodné ekotypy dřevin a příměs zpevňujících dřevin (JD, BK, KL).
HS 59 - smrkové hospodářství podmáčených stanovišť

Stanoviště silně ohrožené zamokřením a výskytem mrazových poloh vyžaduje pomalý postup obnovy clonou sečí (okrajovou či pruhovou). V mrazových polohách je důležitá zejména dlouhodobá ochrana nárostů a v případě neúspěchu přirozené obnovy i výsadeb pod porostem.

Zásady tvorby porostních směsí

Porostní směsi se vytvářejí ze stanovištně vhodných dřevin tak, aby v zásadě odpovídaly skladbě přírodních lesů. Jejich představu umožňuje lesnímu hospodáři lesnická typologie. Pro realizaci porostních směsí je nezbytné posouzení:

· ekologických vlastností dřevin v juvenilním stadiu v horských polohách (tab. 2),

· rozvoje vegetace, resp. stupně zabuřenění, popř. skladby a stavu stromového patra na obnovované ploše,

· mezoklimatu, zejména pak s ohledem na energetickou bilanci, poměry proudění a vertikální stabilitu teplotního vrstvení,

· terénních poměrů, především pak s ohledem na konvexní a konkávní formy.





V současné době realizaci tvorby porostů požadované druhové skladby, zejména pak porostů smíšených často brání nedostatek druhově či geneticky vhodného sadebního materiálu, především pak u listnáčů a jedle. V těchto případech, musíme přistoupit k posouzení priorit tvorby smíšených porostů podle HS, respektive SLT a v rámci nich podle funkčního zaměření lesa a hospodářského stavu lesního porostu, zejména pak s ohledem na výskyt degradačních stadií lesních typů a ekologické funkce lesa. Diferenciace priorit tvorby porostních směsí podle SLT v rámci HS je uvedena v tab. 3.

V lesích zvláštního určení, tj. v lesích s environmentálním funkčním zaměřením se priority tvorby porostních směsí diferencované podle SLT upravují následovně:

· při funkci vodohospodářské, vodoochranné, krajinotvorné a provozu myslivosti se výchozí hodnota snižuje o 1 (tj. např. ze 3 na 2, pokud je 1, tak se nemění),

· při funkci rekreační se výchozí hodnota snižuje o 2, při funkci ochrany přírody a reprodukční se výchozí hodnota mění na hodnotu 1, tzn. že je v těchto případech nezbytná tvorba porostních směsí.

V lesních porostech s degradačními stadii lesních typů se výchozí hodnota mění na 1.

Další zásady stabilizace lesních ekosystémů

Pro zachování a zejména pak tvorbu ekologicky stabilních porostů je kromě výše uvedených obnovních opatření dále nezbytné:

· dostatečně pečovat o lesní půdu,

· výchovou porostů zvyšovat bezpečnost produkce,

· usilovat o zachování a reprodukci genofondu všech autochtonních druhů a ekotypů dřevin,

· dodržovat veškeré zásady integrované ochrany lesa,

· používat vhodné těžební a dopravní technologie minimálně poškozující přírodní prostředí.

Tyto zásady zajisté budou předmětem dalších příspěvků, proto je blíže nerozvádíme.

Závěr

Před lesním hospodářstvím v přírodní lesní oblasti Orlické hory je nyní řada náročných a naléhavých úkolů. Ty jsou zákonitým důsledkem mnohdy nepřiměřených způsobů hospodaření (především v minulosti) a extrémních imisně ekologických poměrů (zejména pak koncem 70. a v průběhu 80. let). Jedná se především o částečnou přeměnu a ekologickou stabilizaci 1950 ha porostů I. věkové třídy v hřebenových partiích hor, obnovu ca 700 ha silně poškozených dospívajících a dospělých nepůvodních smrkových porostů též v hřebenových partiích a v neposlední řadě i o zvýšení odolnostního potenciálu ca 4 000 ha porostů založených na bývalých zemědělských půdách. Kromě toho musí být řádně hospodařeno ve zbývající části porostů přírodní lesní oblasti. Při jejich obnově a stabilizaci je nezbytné vycházet zejména z konkrétních stanovištních a porostních podmínek, respektovat předpoklady ekologické stability porostů a brát v úvahu lokální specifika a zásady přírodě blízkého managementu v jednotlivých zónách CHKO. Přitom je nezbytné vždy vytvářet a dále rozvíjet základní strukturální a funkční znaky horského lesa. Jednotlivé managementové úkony přitom musí tvořit promyšlený systém v němž má každý článek své pevné místo a návaznost. Týká se to např. rozčleňování porostů k obnově, použití obnovních prvků, přípravy půdy, volby dřevin včetně jejich původu, použitého sadebního materiálu, technologie zalesňování a ošetřování kultur, redukce spárkaté zvěře a udržování jejich ekologicky únosných stavů, dodržování zásad ochrany lesa, melioračních opatření, výchovy a způsobů obnovy. 

Jen značným společným úsilím provozních lesníků, výzkumníků i ochránců přírody lze dosáhnout, aby na místě poškozených lesních ekosystémů vznikaly nové, vůči imisně ekologickým stresům odolnější porosty, tj. ekologicky stabilnější lesní ekosystémy.
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Summary

Past insufficient forest management and extreme air pollution and environmental stresses caused considerable changes in composition, structure and functions of forest ecosystems in the Orlické hory Mts. Native forests, beech and spruce-fir-beech stands, were almost completely felled and replaced by non-native (introduced) Norway spruce. Emergent spruce forests showed less ecological stability and were often attacked by biotic and abiotic injurious factors. During the seventies and eighties of this century, a large area of forest was damaged due to industrial air pollution. The strongest damage to forest was observed in the higher mountain localities where pollution impact was combined with ecological stresses (climate, soil). Environmental forest function (soil protection, hydrological functions etc.), especially important on the mountain tops and ridges, were impaired. 

Present forest management have to solve hard and urgent problems, mainly concerning silviculture and forest protection. Chiefly, it is:

· Partial stand conversion and ecological stabilisation of young forest stands located in the mountain ridges (area 1,950 ha).

· Regeneration and reconstruction of mature and maturing non-native spruce stands located also in the mountain ridges (area 700 ha).

· Stability improvement of forest stands planted on farmland (area 4,000 ha).

· Also, proper silvicultural care should be applied to the rest of forest stands in this region.

Present young forest stands placed in the tops and ridges of the Orlické hory Mts. were planted after salvage felling due to air pollution disaster. They are consisted of various native and introduced tree species, chosen as relatively tolerant to pollution stress in the mountain site conditions. Introduced tree species (e. g. blue spruce, Serbian spruce, black spruce, lodgepole pine) should be replaced totally. Percentage of some native species (e. g. European birch, rowan, alder, mountain pine) will be reduced, and some other species, suitable for forest ecosystem stabilisation will be planted (mostly European beech and sycamore maple, then silver fir and some others). The following percentage of stabilising tree species in the ridge part of the Orlické hory Mts. is considered as suitable: rowan 5 – 10%, white and Carpathian birch 2 – 3%, sycamore maple 5%, European beech 5%, goat willow 1%, green alder 1%, mountain pine 1%. Because of harsh climatic condition on mountain tops and ridges, successive conversion of current species composition is recommended. At first, current young stands will be underplanted by stabilising species (beech, maple etc.), and then, after good development of new plantations, current young stands should be gradually removed.


As a suitable silvicultural technology for regeneration and reconstruction of mature and maturing non-native spruce stands located also in the mountain ridges, it is recommended reforestation shelterwood system. Mature and maturing stands on ecologically stressed places (mostly heavily damaged spruce stands) should be underplanted by suitable (well-developed) containerised transplants. Groups of transplants are outplanted into openings in stands (gaps) and according to their requirements and local soil condition properties, reclamation measures are advised (e. g. liming). On some sites, layering of autochthonous Norway spruce is recommended. For stabilisation of forest ecosystems, following tree species are recommended: Norway spruce (dominant species), rowan, white and Carpathian birch, European beech, sycamore maple and silver fir. 

After 1945, nearly 4,000 ha of farmland was afforested. Following species were used for afforestation: Norway spruce (84%), European larch (2%), birch (3%), maple (1%), ash (1%), and black and speckled alder on water-logged soils (9%). Now, nearly 50-years old stands are mostly damaged by fungi, insect pests, hoofed game stripping and have to be reconstructed. First step of phased reconstruction are severance cuttings with reforestation which are aimed to current stand stability improvement. Then reconstruction will continue by gradual shelterwood felling and reforestation (some places as natural one). 

 All measures aimed at forest regeneration and stability improvement have to respect actual local site and stand conditions and principles of close-to-nature forestry according to protection zones declared in Protected Landscape Area of the Orlické hory Mts. 

Introdukované dřeviny a jejich využití

Introduced species and their utilization

Theodor Lokvenc, Jiří Souček 

Úvod

V centrální části Orlických hor od 5. do 7. resp. 8. lesního vegetačního stupně došlo v minulosti, a to již od 17. století, k rozsáhlým změnám porostní skladby. Omezeno bylo rozšíření buku lesního i javoru na úkor smrku, u kterého byly k obnově použity nevhodné provenience (Konias 1950). Z cizích dřevin byl ve větším měřítku zaveden modřín opadavý a ve výjimečných případech byla při obnově exponovaných horských hřbetů (pohraniční hřeben k Bukačce, Sedloňovský vrch aj.) vysázena kleč horská i limba. Zvýšený zájem o introdukci dřevin nastal po roce 1979, kdy došlo k patrnému poškození smrkových lesů Orlických hor imisemi. Porosty v hřebenových partiích se postupně rozpadaly a musely být velkoplošně likvidovány. Kritická situace, zejména obavy z nevratné degradace prostředí odlesněním byly příčinou, že se na základě zkušeností z jiných zasažených horských oblastí (zejména Krušných hor), pozornost provozu i výzkumu soustředila na použití některých introdukovaných, k imisním odolnějších dřevin. Byl zaváděn smrk pichlavý, černý i omorika, borovice pokroucená, olšička zelená, bříza karpatská a zvýšil se zájem i o širší využití již dříve vysazovaného modřínu opadavého a kleče horské. Zkušenosti s výsadbami představujícími rozsáhlé experimenty, je třeba zhodnotit a stanovit způsob jejich využití k obnově přírodě blízkých porostů podle přizpůsobené strategie hospodaření Lesů ČR. V případě Orlických hor je také nutné respektovat podmínky Chráněné krajinné oblasti. Z uvedených důvodů by tyto dřeviny, až na určité výjimky, neměly být zastoupeny v cílové skladbě porostů. Je ovšem nezbytné postupně účelně využít jejich ekologických funkcí při přeměně druhové skladby.

Stav kultur

Borovice pokroucená (Pinus contorta) byla v Orlických horách na základě zkušeností z české i německé části Krušných hor vysazována od roku 1982. Od roku 1987 během dvou let bylo na bývalém LZ Rychnov n. Kn. vysázeno 24 000 čtyřletých sazenic vypěstovaných ve školkařském závodě v Řečanech n. L. Výsadby byly prováděny zejména u Locenské cesty, na Pěticestí a pod Malou Deštnou v nadmořských výškách 980 – 1000 m. Dnes její porosty zaujímají rozlohu asi 15 ha. 

Již od prvních let od výsadby byla borovice silně poškozována zvěří vytloukáním. To bylo na neoplocených plochách hlavní příčinou ztrát uhynutím, dosahujícím 40 % (Lokvenc 1990b). Výškový růst výsadeb však byl poměrně dobrý a dvacetileté kultury dosahují dnes průměrné výšky 4 m. Borovice pokroucená je však citlivá i k deformacím kořenů při výsadbě (u sazenic prostokořenných i obalených), které mají trvalé následky a jsou příčinou snížené stability stromků. Ve vyšších polohách jsou odrůstající kultury poškozovány mrazem a mechanicky sněhem a jinovatkou. V průměru u 20 % jedinců byl zlomen vrchol, nejčastěji před třemi lety (1997 – 98). Výsledky jsou velmi rozdílné, což je do značné míry podmíněno variabilitou proveniencí, pocházejících ze značně rozsáhlého areálu tohoto druhu. Tato skutečnost nebyla při výsadbách respektována. Potvrzují to zkušenosti ze Skandinávie (Lindevall 1987). Borovice pokroucená tu byla vysazována ve velkém měřítku a brzy tu byla pozorována i značná variabilita v odolnosti k poškození abiotickými škodami v zimě a citlivostí vůči škodám biotickým.

Porosty v Orlických horách, ale i v Krkonoších, jsou proto často velmi mezernaté a ztráty uhynutím i poškozením zvěří i lámáním vrcholů stále narůstají. Každoročně bývá poškozeno zvěří 6 až 8 % jedinců. Atraktivnost pro zvěř trvá podle zkušeností z německé části Krušných hor i v mlazinách a tyčkovinách. V těchto stádiích jsou porosty značně poškozovány loupáním.

Rovněž na základě krušnohorských zkušeností byl v Orlických horách asi od roku 1983 vysazován smrk pichlavý (Picea pungens). Výsadby byly prováděny většinou v nadmořských výškách nad 1000 m. Ve stáří kolem 15 let zde smrk pichlavý dorůstá výšky 180 cm. Netrpí škodami zvěří a škody vrškovými zlomy jsou ojedinělé. V posledních dvou zimách se však na některých lokalitách vyskytly ojediněle nekrózy jehličí a výhonků v dolní třetině koruny (do výšky asi 80 cm) stejného charakteru jako u smrku ztepilého.

Další introdukovanou dřevinou je kleč horská (Pinus mugo), jejíž porosty na Orlických horách zaujímají asi 20 ha. Byla vysazována zejména od roku 1984 na základě doporučení VÚLHM VS. Vycházelo se z její vyšší tolerance k imisím, poměrně široké valence, dobrého růstu v extrémních podmínkách nad hranicí lesa, jejichž obdobou se stalo prostředí odlesněných hřebenů Orlických hor. Kleč měla omezit degradaci prostředí, zejména erozi půdy a vytvořit podmínky umožňující návrat původních porostů. Dnes mají porosty stáří 15 až 20 let, jednotlivé keře mají plochu 1,5 m2, výšku 1,5 m a větší část keřů je plodná. Projevuje se v nich rozdílnost habitu kleče horské pravé (Pinus mugo subsp. pumilio) z Krkonoš a cizích proveniencí kleče alpské (Pinus mugo subsp. mughus) i blatky (Pinus uncinata) aj. Zatímco kleč krkonošská se rozrůstá více do šířky a její výška odpovídá 70 % její šířky, u ostatních subspecií výška odpovídá šířce.

Nejdelší praktické zkušenosti byly získány s modřínem opadavým (Larix decidua), který byl do severovýchodních Čech i do Orlických hor zaváděn někdy od 18. století a dnes má zastoupení 0,7. Nejlépe se tu osvědčil modřín jesenický a moravský (Konias 1950). Stal se pravidelnou složkou porostů do 5. LVS a je považován za dřevinu zdomácnělou. Při zalesňování imisních holin však nebyl dostatečně využíván, i když byl doporučován pro vyšší polohy jako cenná přípravná, rychle rostoucí dřevina, s velkou tvorbou biomasy, která mohla přispět k zmírnění klimatických extrémů rozsáhlých holin i jako biologická ochrana zaváděných cílových druhů. 

K rozšíření biodiverzity a ekologické stability porostů měla přispět bříza (Betula sp.), ovšem za předpokladu respektování rozdílných vlastností a požadavků jednotlivých druhů a jejich populací. Ve spolupráci s ÚHÚL, pobočkou  Hradec Králové bylo stanoveno použít všechny tři naše druhy. Bříza bradavičnatá (Betula pendula) měla být vysazována do 750 m n. m., bříza pýřitá (Betula pubescens) od 750 do 950 m n. m. a v nejvyšších polohách bříza karpatská (Betula carpatica). Zatímco první dvě jsou v Orlických horách autochtonní, výskyt břízy karpatské zde doložen není, a je proto pro Orlické hory druhem cizím. V roce 1985 byly vysázeny tříleté obalené sazenice břízy karpatské krkonošské provenience na pokusnou plochu (u Locenské cesty, 1000 m n. m. a několik jedinců na svahu Malé Deštné). Její růst byl srovnáván s růstem břízy bradavičnaté. Již v prvních letech po výsadbě se projevilo přizpůsobení břízy karpatské extrémním horským podmínkám. Při téměř shodné výšce obou druhů (4 roky po výsadbě téměř 1 m), bříza bradavičnatá dosáhla pouhých 60 % průměru krčku a šířky koruny břízy karpatské a pouhých 20 % její produkce nadzemní biomasy. Počet deformovaných kmínků byl u břízy bradavičnaté o 40 % vyšší. Znamená to, že bříza karpatská se v kulturách rychleji zapojuje a má větší krycí účinek (Lokvenc 1995 b). Poté, co došlo v 90. letech k výraznému a rychlému odumírání břízy bradavičnaté ve výsadbách a přirozených náletech, na bříze karpatské nebylo žádné poškození patrné. Porost ve věku 18 let (rok 2000) dosahuje průměrné výšky 4 m, je plodný, bez poškození a listových anomálií.

Typickou přípravnou dřevinou, která byla v menším rozsahu výzkumem ověřována a ojediněle použita i v provozních výsadbách, je olšička zelená (Duschekia alnobetula). Zájem o ní byl motivován tím, že má poměrně širokou ekologickou amplitudu, vytváří relativně rychle příznivé prostředí pro citlivější druhy dřevin a má žádoucí meliorační účinky, ať již prostřednictvím hlízkových bakterií na kořenech, tak i opadem listů. Je však problematické, zda v současné době, kdy je pozorováno celkové zvýšení obsahu dusíku v ovzduší Orlických hor, je tato vlastnost žádoucí. Olšička byla ověřována na pokusných plochách v oblasti Velké Deštné v 1000 až 1100 m n. m., založených v roce 1985 a později. Znamená to, že její porosty dosahují dnes stáří 15 let. Vytváří keře 70 cm vysoké s plochou jednoho metru čtverečného, což je dostatečné pro plnění požadovaných funkcí, zejména biologické ochrany cílových dřevin.

Olšička zelená není výrazněji poškozována zvěří a vyskytuje se na Orlických horách ve větších plošných skupinách, takže by mohlo dojít k její přirozené obnově. Na základě téměř stoletých zkušeností z Krkonoš se však nelze obávat její expanze, ke které dochází např. v některých místech Alp (Lokvenc 1992). 

Využití kultur

Porosty a skupiny jednotlivých druhů introdukovaných dřevin, s výjimkou břízy karpatské, by měly být postupně likvidovány a přeměněny. Je ovšem nezbytné a žádoucí, aby byly v nejpříhodnějším stavu využity k účelu, pro který byly zakládány, tj. jako pomocné dřeviny k zavedení dřevin stanovené cílové skladby. Některé z nich by bylo možné použít i k dalšímu zakládání přípravných porostů.

Využití porostů borovice pokroucené jako individuální biologické ochrany bude problematické. Kultury jsou již značně odrostlé a jsou vyhledávány zvěří, což by mohlo vyvolat i zvýšené poškození zaváděných dřevin. Bude v nich nezbytné uskutečňovat skupinovitou přeměnu s využitím příznivého vlivu porostů na podmínky prostředí. 

Smrk pichlavý lze využít k přísadbám listnáčů. Jeho současná výška je na většině ploch pro tento účel optimální. Je nezbytné vytvářet v kulturách z přisazovaných dřevin skupiny. V případě, že kultury smrku přerostou, bude nutné postupovat v nich způsobem, který je doporučen pro borovici pokroucenou.

Největší objem prací a volbu specifických postupů si vyžádá přeměna porostů kleče horské, přičemž bude účelné respektovat rozdílnost růstu uvedených jednotlivých subspecií. Budou využity především pro zavedení smrku. Ten zůstane v těchto polohách dřevinou dominantní, s příměsí jeřábu a břízy a v nižších polohách i buku. Jak potvrzují dosavadní zkušenosti, dochází po zastínění kleče k jejímu postupnému ústupu a zániku. Na kleči nebylo ani v letošním roce pozorováno poškození jehlic klimatickými vlivy ani houbovými patogeny. Na počátku léta se však u ní vyskytl žír hřebenule ryšavé (Neodiprion sertifer GEOFFR.). Jak ukazují zkušenosti z Krkonoš z druhé poloviny 19. století, může tento škůdce vyvolat rozsáhlejší odumírání kleče (Lokvenc 1966). Obdobné poškození bylo v letošním roce zjištěno u borovice pokroucené. S hřebenulí ryšavou je nutné i v Orlických horách počítat jako s potencionálně významným škůdcem. V současné době, kdy keře nejsou rozložité a zapojené, je čas k započetí přeměn. Je nutno si uvědomit, že i když dnešní stav hřebenů hor vyvolává zdání porostů odpovídajících 8. LVS, byly smrkové porosty, které tu existovaly před imisní kalamitou (pokud byly autochtonní) zapojené, poměrně kvalitní a dosahovaly průměrné výšky 15 m.

Modřín by měl být více využíván pro zmírňování klimatických extrémů rozsáhlých holin i jako biologická ochrana zaváděných citlivějších druhů, zejména buku a využit k doplnění mezernatých kultur. I když je považován za dřevinu zdomácnělou, nelze s ním počítat jako s cílovou dřevinou v exponovaných hřebenových polohách, kde je poškozován sněhem a jinovatkou.

Z dalších druhů by bylo účelné soustředit se na břízu karpatskou a přes její nedokázanou původnost využít ji ke zvýšení biodiverzity porostů, když zejména bříza bradavičnatá selhává. Bylo by vhodné založit semenné porosty.

Pro vytvoření biologické ochrany v případě vzniku dalších holin při současném melioračním účinku by mohla být využita olšička zelená. Její meliorační efekt se projevil na plochách v Krkonoších. Na obalených sazenicích smrku, vysázených do 10 let starých keřů je patrná zvýšená vitalita.

Osudem jednotlivých druhů introdukovaných dřevin v Orlických horách, zejména specifickým přístupem k jednotlivých druhům je nezbytné se zabývat. Jejich přeměna je z hlediska hospodářského i ochrany přírody nezbytná. Pro zdánlivě naléhavější úkoly i současnou nedobrou ekonomickou situaci je však oddalována. Je ale potřebné zvážit, zda to v některých případech v pozdější době nebude mít podstatně nepříznivější ekonomický dopad.
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Summary

The Norway spruce stands in the range part of the Orlické hory Mts. were heavily damaged by immission after the year 1979. The large part of the stands were clearcut. It was a damage of soil degradation and deterioration of environmental conditions. The large utilatization of Norway spruce was excluded for its sensitivity to immissions. Some more resistant introduced tree species were used for regeneration for good experiences in other mountain areas. The function of some species were to create new stands, some should form pioneer stands. Since the year 1982 Picea pungens, Picea omorica, Picea nigra, Pinus contorta, Pinus mugo, Larix decidua, Betula carpatica and Duschekia alnobetula were used for plantations. 

At present time, when the immission impact is lower, it is possible to start to form a new close to nature stands. By forming of new stands it is also important to respect conditions of protected landscape area the Orlické hory Mts. The introduced species should be gradually liquidate. however their stands can be utilized for new plantations.

Some species can be furthermore used as a pioneer species (Larix, Duschekia). Betula carpatica can replace original Betula pendula, which is at present time heavily damaged. 

Species conversion should optimum utilise present stands, process must be planned with respectation of ecological and economical conditions. 

Obnova porostů podsadbami

Forest regeneration by underplanting
Theodor Lokvenc, Stanislav Vacek, Jiří Souček

Úvod

Lesní porosty Orlických hor v 7. LVS měly z velké části sníženou kvalitu, a to zejména proto, že po rozsáhlých těžbách uskutečněných v letech 1859 až 1863 a kalamitách (r. 1912 a potom v letech 1930 - 1933) byly holiny zalesněny výhradně smrkem nevhodných cizích proveniencí. Tyto porosty zasáhly v 70. letech imise, které v nich vyvolaly postupný rozpad. Odumřelé a silně poškozené porosty byly postupně vytěženy a holiny s velkými problémy zalesněny. Zbývá však ještě řada porostů, jejichž likvidace by byla značně neekonomická a z ekologického hlediska nebezpečná, poněvadž by mohlo dojít k poškození půdy a výraznému zhoršení podmínek prostředí pro obnovu lesa. V těchto porostech (převážně HS 71 a 02) lze s úspěchem využít principů známé metody podsadeb. Jejich aplikací a studiem pro tuto situaci jsme se v Orlických horách zabývali na pokusných plochách založených v roce 1985 (Lokvenc, Vacek 1991) v zakrslé bukové smrčině třtinové (900 m n. m.) a jeřábové smrčině třtinové (1050 m n. m.). Na základě výsledků z těchto i dalších provozních ploch jsme v roce 1995 vypracovali metodiku pro jejich realizaci, podle které se v některých pohořích (Krkonoše, Jizerské hory, Jeseníky) započalo s obnovou (Vacek, Lokvenc, Souček 1995).

Porosty vhodné pro podsadby v Orlických horách jsou většinou mezernaté, mají nižší zakmenění a jsou v mýtném stáří, nebo ho přesahují. Řada stromů je odumřelých v různém stupni rozpadu a zbývající podíl, klesající pod 50 %, má zhoršený zdravotní stav. Nepoškození jedinci jsou výjimkou, i když v posledních letech se projevuje určitá regenerace. Smrk se přirozeně neobnovuje, výjimečně se ve světlinách objevuje zmlazení jeřábu. Je proto nezbytné zabývat se rekonstrukcí těchto poškozených porostů, a to hlavně podsadbami. Pro jejich úspěšnost musí však být dodržovány určité zásady. Tyto zásady však bývají v extrémních podmínkách 7. a 8. LVS podmínkou úspěchu a často se přehlížejí. Je nezbytné si uvědomit, že podsazovaný porost a jeho zbytky působí nejen pozitivně, ale i negativně na prostředí v přízemním prostoru i na sazenice. Jeho negativní vliv v sinergizmu s dalšími nepříznivě se uplatňujícími faktory prostředí musí být účelně eliminován a pozitivní naopak maximálně využit. (Vacek Lokvenc, 1991)

Nejvhodnější jsou smrkové porosty, jejich zápoj poklesl minimálně na 40 až 60 %. V těchto porostech je nutné pro zajištění optimálního prostředí pro růst sazenic vybírat k podsadbám drobnější světliny – východiska obnovy. Tato východiska mají příznivější podmínky světelné i půdní, lokálně je v nich možno počítat s přirozenou obnovou jeřábu. Potvrdilo se, že v horských podmínkách 7. a 8. LVS je limitujícím faktorem úspěchu obnovy světlo a teplo. Mikroklimatická šetření prokázala, že i v porostech se zápojem kolem 30 %, s podílem živých stromů klesajícím pod 50 % a slabým olistěním prostředí v přízemním prostoru nepříznivě ovlivňuje (Vacek Lokvenc, 1991). Růst většiny dřevin v těchto polohách, a to i dřevin stinných, naopak příznivě ovlivňuje prostředí úzkých holosečí. Proto v porostech, kde je nezbytné realizovat obnovu z různých důvodů podsadbami, je nezbytné tento nedostatek kompenzovat vyhledáváním světlin. Jejich plochy by měly dosahovat výměry 0,01 až 0,03 ha. Pokud tento požadavek nesplňují, je nezbytné upravit je nebo je rozšířit odstraněním několika stromů. Ponechání dřevní hmoty na místě má ekologický význam, rozpadající se hmota obohacuje půdu a na tlejících kmenech v horských oblastech se smrk zmlazuje. 

K celoplošným podsadbám lze přistoupit v porostech, ve kterých došlo k celoplošnému, rovnoměrnému rozpadu. V tom případě je účelné odumřelé stromy vytěžit, pokud možno upravit zkrácením, soustředit je, aby nepřekážely při výsadbě eventuálně je využít k ochraně kultur proti zvěři, plazení sněhu apod.

Při umísťování sazenic v oblastech s vysokou imisní zátěží jsou k výsadbě nejméně vhodná místa pod okapem korun, kde je zvýšená koncentrace škodlivých látek imisního původu. Zde jsou rovněž sazenice mechanicky poškozovány, zejména padáním sněhu a ledu z korun stromů při jarním tání, mrznutím skapávající vody apod. V imisních oblastech skapávající voda z korun má vyšší koncentrace škodlivých látek. Nejvýhodnější jsou proto v každém případě prostory mimo korunovou projekci, kde i kořenová konkurence bývá nižší. Sazenice se vysazují zejména na vyvýšená místa, k pařezům apod. ve skupinkách (hloučcích) po 20 až 50 jedincích, v poměrně hustém sponu až do vzdálenosti 50 cm. Skupiny by měly být tvořeny jednou dřevinou. Ve smrkových porostech, kde je účelem podsadeb rozšíření druhové skladby následného porostu, zejména zavedení buku, jedle, případně i javoru nebo jilmu, je z hlediska biologického i ekonomického a provozního vhodné soustředit tyto dřeviny do několika skupinek (2 až 3 na hektar). Měly by být tvořeny asi 20 jedinci vysázenými v hustším sponu (1,5 až 2 m). K tomuto účelu je vhodné použít poloodrostky a skupinky oplotit (Vacek, Lokvenc, Souček 1999).

Takovéto prostorové řešení platí i při zavádění listnáčů do odrůstajících kultur smrku ztepilého a pichlavého, přičemž se využívá i jejich ochranné funkce. Aby byly zajištěny pokud možno optimální podmínky počátečního růstu i ujmutí, doporučuje se výsadba vhodných obalených sazenic větších objemů i poloodrostků.

Volba dřevin vychází z podmínek prostředí a jim odpovídajících obnovních cílů uzpůsobených specifikám tohoto způsobu obnovy. V 7. a 8. LVS je to především smrk ztepilý vhodných proveniencí, jeřáb, jedle. V odpovídajících podmínkách lze použít i buk a javor, které v podsadbách bývají méně poškozované teplotními extrémy (mrazem). Nevhodné jsou dřeviny s vysokými nároky na světlo (modřín). Významným efektem je, že v posledních letech, kdy byly smrkové kultury na holinách poškozeny nekrózou jehlic v přízemní části, byly tyto škody v podsadbách velmi ojedinělé.

Založené kultury je nezbytné pravidelně kontrolovat a podle jejich projevů a stavu reagovat vhodnou ochranou proti zvěři, vylepšováním, ošetřováním proti buřeni, přihnojováním. Pokud použité přípravné dřeviny odrostly, je nutné je využít pro rozšiřování výsadeb do zbytku porostu nebo pro přísadbu dřevin cílových. Účelné bývá podle reakce sazenic zvýšit přísun světla odkácením jednoho i více stromů. K tomu se musí dojít v určitém časovém odstupu, pokud chceme podsadby rozšířit do zbývající části porostu. Zejména z těchto důvodů je účelné v počátcích vytvořit obnovní systém, daný zejména konfigurací terénu a cestní sítí.
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Summary

The allochthonous Norway spruce stands in  the Orlické hory Mts. were heavily damaged by immission after the year 1979. Many stands were not clearcut for economical or ecological reasons. These various damaged gappy stands are necessary to regenerate. The good regeneration method for these stands is underplanting, when mature stand is left on the place. The mature stand affects underplanting by positive and negative ways. The negative affect of mature stands should be eliminated. The positive effect of underplantings was seen in the last winters, when planting under stands were not damaged.




For success in these extreme conditions it is important to keep the techniques, which were methodically processed by authors of this paper. For underplanting can be used stands  with canopy 40 - 60 %. In these stands plantings starts on gaps 0,01 - 0,03 ha large, their area can be enlarged by cutting several trees. Seedling are planted into groups with 20 - 50 pieces in thicker spacing. For underplanting is important to use shade-bearing species: Norway spruce, rowan, Silver fir, sycamore maple, beech. Plantings should be large, large-sized plants can be used for deciduous species.

Underplantings must be protected, regularly controlled and dead plantings replaced. According to growth of plants, light conditions must be changed too. For possibility of next plantings is important to create good system of starting points, mainly in the mountain areas.

Režimy výchovy smrkových porostů 

v imisní oblasti Orlických hor

thinning regimes in Norway spruce stands 

in air polluted area of the Orlické hory Mts.

Marian Slodičák, Jiří Novák

Úvod

Účelem porostní výchovy je cílevědomě usměrňovat růst a vývoj lesa během převážné části obmýtní doby a žádoucím způsobem ovlivňovat vlastnosti jednotlivých stromů, porostů a porostního prostředí. Výchova porostů pod vlivem imisí se zakládá na třech hlavních principech:

· na principu individuálního výběru stromů (Ranft 1968), 

· na principu zlepšení růstových podmínek pro ponechané stromy, tj. na ekologickém efektu vyplývajícím ze snížené kompetice ponechaných rezistentnějších jedinců (Tesař 1976, Chroust 1978, 1991, Becker 1989),

· na principu vzájemného krytí.

Princip individuálního výběru využívá poznatků o individuální rezistenci stromů, která se projevuje tím, že poškození v porostu není na všech stromech stejnoměrné. Část jedinců je zpravidla postižena silně a část relativně méně postižených stromů může i ve značně poškozeném porostu po určitou dobu přežívat. Je - li porost založen s dostatečnou hustotou (4 - 5 tis. sazenic na 1 ha), zbývá i po postupném odstranění jedné poloviny až tří čtvrtin jedinců stále ještě dostatečný počet relativně nejtolerantnějších stromů pro vytvoření porostu. 

Princip zlepšení růstových podmínek po výchovných zásazích je chápán zejména jako snížení konkurence v korunové části i rhizosféře, zlepšení teplotních, popř. i vlhkostních poměrů, které jsou méně významné pro smrk v horských podmínkách, ale mohou být limitujícím faktorem např. v porostech borových. V porostech náhradních dřevin, které jsou převážně slunné, je výchovnými zásahy potřebné zvýšit přísun světla.

Princip vzájemného krytí se zakládá na poznatku, že jednotlivé stromy v porostu, které si vzájemně konkurují, si současně poskytují ekologický kryt a ochranu proti přímému působení imisí. Tento princip je v podstatě v protikladu s předchozím principem, protože proředění porostu a uvolnění korun je spojeno s rizikem většího průniku škodlivin do porostu a tudíž snížením efektu vzájemného krytí. Zvýšené imisní zatížení v mladém věku, kdy jsou lesní dřeviny velmi vitální, nepůsobí výrazné škody ani růstové deprese. Vzhledem k rychlému růstu mlazin cílových dřevin i porostů náhradních dřevin se průnik imisí snižuje a úplně zaniká po zapojení korun. V pozdějším věku, kdy již vitalita stromů klesá, je opět potřebné více využívat efekt vzájemného krytí. 

Výzkum výchovy smrkových porostů s ohledem na znečištění ovzduší se v Orlických horách provádí od roku 1980, kdy byla v pásmu ohrožení imisemi B, v nadmořské výšce 780 m založena výzkumná série Polom doplněná v roce 1988 sérií Vrchmezí v nadmořské výšce 900 m rovněž v pásmu ohrožení imisemi B. 

Hlavním zdrojem emisí jsou zde při jihozápadním až západním proudění tepelná elektrárna Chvaletice (800 MW), vzdálená vzdušnou čarou asi 65 km a průmyslové aglomerace Hradec Králové a Pardubice s elektrárnou Opatovice (360 MW), vzdálené přibližně 40 km. Při severozápadním proudění se na znečištění podílí náchodská aglomerace, vzdálená asi 15 km a trutnovská aglomerace s elektrárnou Poříčí (160 MW) asi 35 km od pokusného objektu.
Předkládaná práce analyzuje poznatky získané na těchto výzkumných řadách do roku 1999 především z hlediska vývoje zdravotního stavu lesních porostů a jejich statické stability ve vztahu k různým způsobům výchovy.

Popis výzkumných objektů a výsledky výzkumu

Cílem obou experimentů je poznání reakce smrkových porostů na uvolnění různého stupně v imisních podmínkách s ohledem na prodloužení životnosti porostů pod vlivem imisí a zlepšení jejich statické stability.

Popis experimentu Polom

Experiment Polom byl založen v roce 1980 v patnáctileté smrkové mlazině nacházející se v severozápadní části Orlických hor, pásmo ohrožení imisemi B, v nadmořské výšce 780 m. Porost vznikl výsadbou v nepravidelném sponu o hustotě 3500 - 4000 sazenic na 1 ha na kalamitní holině po sněhovém polomu. Soubor lesních typů 6K - kyselá smrková bučina, hospodářský soubor 53 - smrkové hospodářství kyselých stanovišť vyšších poloh. Výzkumná řada obsahuje tři srovnávací plochy o velikosti 25 x 40 m (0,1 ha). Každá z nich je dále rozdělena na 10 dílčích ploch (opakování) o výměře 100 m2. 

· Srovnávací plocha 1 je ponechána bez zásahů jako kontrola. 

· Na srovnávací ploše 2 se ověřuje výchovný program navržený pro porosty ohrožené abiotickými činiteli. Program předpokládá počáteční redukci počtu stromů na 2500 na 1 ha ve věku ca 15 let. Další zásahy následují v pětileté pěstební periodě až do věku 30 let, kdy je v porostu přibližně 1500 stromů na 1 ha. Potom se pěstební perioda prodlužuje na 10 let a síla zásahu klesá (obr. 1, program 2).

· V porostu srovnávací plochy 3 se uskutečňuje výchovný program s výchovou smrkových porostů pod vlivem imisí. Tento program je založen na jednom velmi silném zásahu ve věku 15 let, kterým se vytvoří dostatečný prostor pro nerušený vývoj korun relativně rezistentnějších jedinců. Další zásahy jsou slabší, opakují se v delších pěstebních periodách (obr. 1, program 3).

Popis experimentu Vrchmezí

Experiment Vrchmezí byl založen na jaře r. 1988 jako doplnění experimentu Polom v osmnáctileté smrkové mlazině, nacházející se v severozápadní části Orlických hor, pásmo ohrožení imisemi B v nadmořské výšce 880 m. Porost vznikl na mírném severozápadním svahu výsadbou v nepravidelném sponu o hustotě ca 4000 sazenic na 1 ha. Sledovaná mlazina je chráněna ze západního a východního směru staršími porosty, jejichž zdravotní stav se vlivem imisní zátěže a extrémních klimatických podmínek rychle zhoršuje. Soubor lesních typů 6K - kyselá smrková bučina, hospodářský soubor 53 - smrkové hospodářství kyselých stanovišť vyšších poloh. Výzkumná řada se skládá ze dvou srovnávacích ploch o velikosti 20 x 20 m (0,04 ha). Každá z nich je dále rozdělena na 4 dílčí plochy (opakování) o výměře 100 m2.

Mlazina je sledována od roku 1979, tj. od věku 10 let. V 15 letech zde byl provozně proveden výchovný zásah, při kterém se hektarový počet stromů snížil z tehdejších přibližně 3500 na 2500. Tento zásah byl podúrovňový, výběr negativní. První experimentální zásah se uskutečnil o 3 roky později (ve věku 18 let), kdy se sledovaný porost opět začal zapojovat (obr. 2). 

· Porost na srovnávací ploše 1 bude dále ponechán bez zásahu jako kontrola.

· V porostu srovnávací plochy 2 se bude ověřovat výchova podle programu 3 (viz popis experimentu Polom). 

Sledované parametry na experimentálních sériích

Na výzkumných plochách obou sérií se každoročně měří výčetní tloušťka všech stromů s přesností na 1 mm ve dvou na sebe kolmých směrech na trvale označených měřištích. Na základě změřené tloušťky je počítána výčetní kruhová základna G pro každou dílčí plochu o výměře 100 m2. Výškový růst experimentálních porostů je měřen periodicky, retrospektivně, po přeslenech výškoměrnými tyčemi, s přesností na 5 cm. Měří se reprezentativní soubor nejméně 30 stromů ze všech stromových tříd na každé srovnávací ploše. Údaje o výčetní tloušťce a výšce stromů jsou pro každý rok vyrovnávány funkcí Näslunda (1937). 

Střední porostní výška je počítána dosazením výčetní tloušťky středního kmene v daném věku do odpovídající funkce. V průběhu experimentu se proměřují a evidují všechny vytěžené stromy (souše, zlomy, vývraty, stromy vytěžené při výchovných zásazích).

Zdravotní stav porostů je klasifikován podle olistění s přesností na 10 %. Klasifikace se uskutečnily v letech 1982, 1984 a od roku 1987 každoročně až do současnosti. 

Vývoj experimentů s porostní výchovou do roku 1999

Experiment Polom

Vývoj experimentu Polom je zřejmý z obrázku 1. Na kontrolní ploše 1 klesl počet stromů z původních ca 3150 ve věku 15 let (1980) na 1600 ve věku 34 let (1999). Pokles počtu stromů byl způsoben hlavně sněhovým polomem v letech 1986, 1988, 1998 a 1999 a jedním případem poškození námrazou v roce 1992. Menší sněhové polomy se vyskytly také v letech 1993, 1994 a 1995. Ve sledovaném období (věk 14 – 34 let) bylo tedy z kontrolního porostu bez výchovy eliminováno převážně sněhem a námrazou celkem 1550 stromů (tj. téměř 50 % původního počtu).

Na srovnávací ploše 2 byla hustota porostu ve věku 15 let snížena podúrovňovým zásahem s negativní výběrem z 3350 na 2480 stromů na 1 ha. Druhý zásah, rovněž podúrovňový s negativním výběrem, byl vzhledem k pomalejšímu zapojování porostu posunut o dva roky a splynul tak s třetím výchovným zásahem. Počet stromů se snížil při tomto zásahu na 1740 na 1 ha. Kromě podúrovňových stromů se odstranily také stromy v úrovni a nadúrovni, jejichž zdravotní stav byl natolik špatný, že nedával perspektivy dalšího růstu (olistění 60 % a méně). Výchovný zásah plánovaný podle programu 2 ve věku porostu 30 let se neuskutečnil vzhledem k tomu, že počet stromů na ploše 2 mezitím poklesl samovolně k počtu plánovanému programem 2. Ve věku 33 let byl program 2 vzhledem k současným trendům ve výchově smrkových porostů modifikován. Místo podúrovňových zásahů negativním výběrem bylo rozhodnuto testovat na této srovnávací ploše úrovňové zásahy s pozitivním výběrem. V souladu s těmito zásadami byl proveden zatím poslední výchovný zásah v roce 1998 (věk 34 let). V porostu byly vybrány cílové stromy v počtu ca 300 jedinců na 1 hektar a uvolněny v úrovni. Celkem bylo tímto zásahem odstraněno 150 převážně úrovňových stromů. V následující zimě bylo eliminováno dalších 80, tentokráte podúrovňových stromů sněhovým polomem a sněhový polom se opakoval i v roce 1999 (poškozeno dalších 30 podúrovňových stromů). V roce 1999 zbylo na této ploše celkem 1360 jedinců. V průběhu sledování bylo odstraněno 1990 stromů, z toho na výchovné zásahy připadá 1620 (48 %) a na polomy (převážně sněhové) 370 stromů (11 %).

Na srovnávací ploše 3 byl první velmi silný prosvětlovací zásah zaměřen na uvolnění korun. Počet stromů se v přepočtu na 1 ha zásahem snížil ve věku 15 let z původních 2950 na 1630, tj. o 45 %. Při zásahu se odstranily všechny stromy podúrovňové a většina stromů úrovňových. Ponechaným, převážně předrůstavým stromům, se vytvořily podmínky pro dlouhodobější (v souladu s programem 3 až patnáctiletý) nerušený vývoj korun. Za toto období (věk porostu 16 – 30 let) se na srovnávací ploše 3 vyskytlo v přepočtu na 1 ha 10 souší a v roce 1992 (věk 27 let) bylo námrazou poškozeno a následně vytěženo 100 silně poškozených úrovňových a předrůstavých stromů. Ve věku 30 let, tj. v roce 1995 byl v souladu s programem 3, proveden výchovný zásah. Protože se jedná o pásmo ohrožení imisemi B, jednalo se o podúrovňový zásah s negativním výběrem. Bylo při něm odstraněno 380 stromů (26 % N a 16 % G). V roce 1999 zbylo na této ploše celkem 1060 jedinců. V průběhu sledování bylo odstraněno 1990 stromů, z toho na výchovné zásahy připadá 1700 (58 % původního počtu) na polomy námrazou 100 stromů (3 %) a na polomy sněhem a souše celkem 90 stromů (ca 3 % původního počtu stromů).

Na obou srovnávacích variantách série Polom s výchovou se předpokládá pěstební klid až do věku porostu 50 let, tj. do roku 2015. 

Experiment Vrchmezí

Experiment Vrchmezí se jako doplňující pokus k řadě Polom soustřeďuje na ověření efektu velmi silných výchovných zásahů (program 3) ve vyšších polohách (nadmořská výška porostu je 880 m). Vývoj experimentu je zřejmý z obrázku 2. Na kontrolní ploše 1 klesl počet stromů z původních 2550 ve věku 18 let (1987) na 1975 ve věku 30 let (1999). Pokles počtu stromů byl způsoben hlavně sněhovým polomem v letech 1988 a 1998 a podobně jako u níže položené série Polom jedním případem poškození námrazou v roce 1992. Menší sněhové polomy se vyskytly také v letech 1989 a 1994. Ve sledovaném období (věk 18 – 30 let) bylo tedy z kontrolního porostu bez výchovy eliminováno převážně sněhem a námrazou celkem 575 stromů (tj. téměř 22 % původního počtu).

Na srovnávací ploše 3 byl první velmi silný prosvětlovací zásah (podle programu 3) zaměřen stejně jako u série Polom na uvolnění korun. Počet stromů se v přepočtu na 1 ha zásahem snížil ve věku 18 let z původních 2400 (po provozním zásahu v roce 1984, při kterém byla provedena redukce hustoty z 3500 na 2400 stromů na jeden hektar) na 1600, tj. o 33 %. Při zásahu se odstranily všechny stromy podúrovňové a většina stromů úrovňových. Ponechaným, převážně předrůstavým stromům, se vytvořily podmínky pro dlouhodobější (v souladu s programem 3 až do věku 30 let) nerušený vývoj korun. Za toto období (věk porostu 18 – 30 let) byl porost na srovnávací ploše 2 jednou poškozen sněhem následující rok po zásahu. Při tomto polomu bylo vytěženo 275 stromů v přepočtu na jeden hektar. Menší polom se vyskytl ještě v roce 1992 (25 stromů na jeden hektar). V roce 1999 (věk 30 let) zbylo na této ploše celkem 1300 jedinců. V průběhu sledování bylo odstraněno 1200 stromů, z toho na výchovné zásahy připadá 800 (33 % původního počtu) a na polomy sněhem celkem 300 stromů (ca 13 % původního počtu stromů).

Mlazina je sledována od roku 1979, tj. od věku 10 let. V 15 letech zde byl provozně proveden výchovný zásah, při kterém se hektarový počet stromů snížil z přibližně 3500 na 2500. Tento zásah byl podúrovňový, výběr negativní. První experimentální zásah se uskutečnil o 3 roky později (ve věku 18 let), kdy se sledovaný porost opět začal zapojovat. Před výchovným zásahem byly v porostu vytyčeny 2 srovnávací plochy o velikosti 0,04 ha. Stromy na plochách byly očíslovány, změřeny, zařazeny do stromových tříd a podle olistění se klasifikoval jejich zdravotní stav před rašením. Mezi stromy nepoškozené byli zařazeni jedinci s olistěním 100 % a 90 %, mezi stromy slabě a středně poškozené jedinci s olistěním 80 % a 70 % a mezi stromy silně poškozené jedinci s olistěním 60 % a méně. Porost na srovnávací ploše 1 byl prozatím ponechán bez zásahu a dále bude vychováván stupněm C (silné výchovné zásahy), doporučovaným Chroustem (1976) pro porosty ohrožené abiotickými činiteli v technologicky příznivém terénu, rostoucí na dobrých bonitách (pěstebně-technologická jednotka III). V porostu srovnávací plochy 2 se provedl velmi silný výchovný zásah, kterým se snížila hustota porostu z 2425 na 1600 stromů na 1 ha. Dále se zde bude uskutečňovat výchova stupně D, doporučovaná Tesařem (1976) pro smrkové porosty v imisních oblastech (obr. 1). Tyto dva výchovné programy jsou v současnosti ověřovány ve smrkových mlazinách v pásmu ohrožení imisemi C (Slodičák 1988a, 1988b).

Výsledky

Růst a vývoj sledovaných smrkových porostů byl posouzen podle vývoje jejich kruhové výčetní základny G a vliv výchovy na statickou stabilitu štíhlostním koeficientem středního kmene (obr. 3). V roce 1999 dosáhla kruhová základna v porostech série Polom (věk 34 let) hodnot 33, 30 a 29 m2 (porosty 1, 2, 3). Po odečtení nahodilé těžby byla nejvyšší vyprodukovaná základna na variantě 2 – 39,3 m2, následovala varianta 3 se základnou 37,6 m2 a nejnižší vyprodukovaná základna (především v důsledku téměř čtyřnásobného rozsahu nahodilé těžby) byla zjištěna na kontrolní variantě 3 – 33,2 m2.

Na paralelní výše položené sérii Vrchmezí byla situace podobná vzhledem k tomu, že hustota kontrolního porostu na srovnávací ploše 1 kopíruje program 2. Výčetní kruhová základna zde ve věku 30 let dosáhla 35,5 m2 (tj. hodnot pro bonitu 1 – 34 m) a více než o 5 m2 tak přesáhla základnu kontrolní plochy níže položené série Polom ve věku 30 let. Vyprodukovaná výčetní kruhová základna činila ve věku 30 let 35,5 m2 na ploše 1 a 32,9 m2 na ploše 2. Příznivější údaje o celkové vyprodukované základně na variantách kopírujících program 2 jsou na druhé straně vyváženy výrazně silnějšími dimenzemi středního kmene na variantách s programem 3. Ve věku 30 let byla v obou porostech s programem 2 střední výčetní tloušťka 15,1 cm, zatímco v porostech s programem 3 – 15,8 cm v sérii Polom a 17,9 cm v sérii Vrchmezí. V sérii Polom jsou v současnosti (věk 34 let) rozdíly mezi variantami ještě výraznější (kontrola 15,9 cm, plocha 2 – 16, 5 cm a plocha 3 - 18,5 cm).

Produkce porostů ve věku 30 - 34 let ještě nemůže sloužit jako kritérium vhodnosti či nevhodnosti (respektive ztrátovosti) výchovných programů. Hodnocení je pouze předběžné a vyplývá z něho, že produkce porostů po velmi silném zásahu v mládí se rychle vyrovnává s produkcí porostů neprobíraných i v podmínkách středního a nižšího imisního zatížení (pásmo ohrožení imisemi C, B).



Z porovnání vývoje výčetní kruhové základny experimentálních porostů s údaji z růstových tabulek vyplývá, že sledované porosty vykazují přírůst srovnatelný s nejlepšími bonitami, a že přírůst dále akceleruje. Překvapivě je to lépe patrné na výše položené sérii Vrchmezí.
Z hlediska vlivu sledovaných výchovných programů na statickou stabilitu experimentálních porostů vyznívá v dosavadním hodnocení program 3 založený na velmi silném zásahu ve fázi zapojování kultur. Štíhlostní koeficient středního kmene, který dosahoval před prvními zásahy na všech srovnávacích plochách obou sérií hodnot kolem 70 vystoupal v průběhu sledování na kontrolní ploše série Polom až k hodnotě 100 s tendencí dalšího zvyšování, zatímco na srovnávací ploše 3 se udržuje od roku 1992 kolem mnohem příznivější hodnoty 80. Na paralelní sérii Vrchmezí byl po velmi silném zásahu zaznamenám dokonce pokles štíhlostního koeficientu pod hodnotu 70. Příznivější statické vlastnosti vychovávaných porostů se projevily výrazně nižším postižením sněhovými polomy ve srovnání s kontrolou.

Současná struktura sledovaných porostů je zřejmá z obr. 4. Silnější zásahy podle programu 3 způsobily posun tloušťkové struktury směrem k silnějším dimenzím a současně se také výrazně snížil štíhlostní koeficient v jednotlivých tloušťkových stupních. Zvýšení stability je patrné zejména u nejsilnějších stromů – kostry porostů. Z analýzy sněhových polomů z posledních let je zřejmé, že sníh poškozuje hlavně stromy nižších stromových tříd.

Vývoj zdravotního stavu

Vývoj zdravotního stavu porostu hodnocených experimentálních sérií Polom a Vrchmezí je shrnut v obrázcích 5 a 6. Pro obě série je charakteristický postupný pokles olistění patrný zejména na kontrolní ploše série Polom, kde z původních ca 90 % počátkem osmdesátých let kleslo olistění až na hodnotu 73 % v roce 1996. Na variantách s výchovou je pokles olistění méně výrazný a představuje v průměru ca 10 % do roku 1999. Tento na první pohled příznivější stav porostů s výchovou je částečně způsoben odstraněním silně poškozených stromů při výchovných zásazích jak je vidět na spodních obrázcích znázorňujících vývoj počtu stromů s různým stupněm defoliace. Ve variantách se silnými zásahy (program 3) byl sice počet stromů s relativně dobrým asimilačním aparátem (olistění 90 – 100 %) od počátku nižší avšak až do roku 1995 se dále nesnižoval a současně se v porostech s programem 3 téměř nevyskytovaly silně poškození jedinci. Od roku 1995, kdy odeznívá efekt výchovného zásahu a porosty se zapojují, podíl relativně zdravých stromů opět klesá, tentokrát na všech sledovaných variantách. Pozitivní efekt výchovy programem 3 se projevuje i nadále tím, že na variantách s tímto programem na rozdíl od ostatních variant nenarůstá počet silně poškozených jedinců.

Dílčí závěry z experimentů Polom a Vrchmezí

· Dosavadní výsledky 19 let trvajícího pokusu potvrzují význam výchovy ve smrkových porostech v počátečních fázích poškození imisemi pro zlepšení jejich zdravotního stavu a zvýšení bezpečnosti produkce. Uplatňováním silných zásahů v mládí lze vytvořit dostatečně stabilní kostru porostu se spádnými kmeny a příznivým štíhlostním koeficientem také v pásmech ohrožení imisemi A i B, kde se předpokládá poměrně rychlý rozpad porostů. 

· Pěstební strategie pro smrkové porosty pod vlivem imisí je v souladu s postupy doporučovanými pro výchovu porostů podporující zvyšování odolnosti vůči škodlivým abiotickým činitelům, především sněhu a větru. 

· Stromy v podmínkách experimentu reagovaly na výchovné zásahy zvýšeným přírůstem. Přes příznivé růstové procesy se zdravotní stav výzkumných porostů pozvolna zhoršuje. Průměrné olistění kleslo na 78 – 85 %, počet relativně nepoškozených stromů se snížil na ca 500 na všech srovnávacích plochách. 

· Z ověřovaných výchovných programů se pro mladé smrkové porosty pod vlivem imisí v 5. - 6. LVS, v nichž podíl silně poškozených jedinců nepřesáhl 10 %, jeví vhodnější program založený na jednom velmi silném prosvětlovacím zásahu v době zapojování porostu (věk asi 15 let) a delší pěstební periodě. Experimentální porost vychovávaný podle tohoto programu byl v průběhu sledování pokusu staticky nejstabilnější, netrpěl škodami sněhem a jeho zdravotní stav se až do roku 1995 nezhoršoval.

· Od roku 1996, po určité stabilizaci v období 1991 - 1995, začal počet zdravých stromů na všech variantách klesat a pokles se nezastavil ani po výchovném zásahu na ploše 3. To potvrzuje závěry o spíše nepříznivém vlivu uvolňování zápoje v porostech středního věku (nad 30 let) pod vlivem imisí.

Diskuse

Smrk ztepilý je a do budoucna zůstane nejdůležitější hospodářskou dřevinou. Pěstuje se téměř ve všech stanovištních podmínkách, od lužních lesů po 8. LVS. Rozmanitost přírodních podmínek spolu s antropogenními vlivy však vyžaduje diferenciaci pěstebních postupů i hospodářských cílů.

Sadbou či síjí založené stejnověké smrkové porosty nemohou existovat bez náležité pěstební péče. Principy výchovy takovýchto porostů spočívají především v umožnění jejich vývoje ve volném zápoji z mládí. K docílení tohoto stavu lze použít různé prostředky - nižší počty sazenic při výsadbě, časné a často se opakující slabší zásahy nebo velmi silné zásahy v době zapojování porostu, které smrk dobře snáší bez újmy na budoucí kvalitě i kvantitě produkce a v extrémních imisně ekologických poměrech také bez následného zhoršení zdravotního stavu.

Mezi nejdůležitější vlastnosti významné z hlediska porostní výchovy patří dobrá růstová reakce na uvolnění v průběhu téměř celé doby obmýtní. Mimo zápoj si smrk udržuje přímý vzrůst a souměrnou korunu. Pro konstrukci výchovných programů pro smrkové porosty je důležité, že v uměle založených porostech (a rovněž v uvolněných nárostech z přirozeného zmlazení) převládnou jedinci s tzv. pionýrskou strategií růstu, tj. jedinci s velmi rychlým růstem v mládí s kulminací tloušťkového přírůstu již ve věku 10 - 15 let a výškového přírůstu ve věku 20 - 30 let. V tomto období vyžaduje smrk dostatek růstového prostoru k vytvoření souměrného stabilního kmene a mohutného kořenového systému. Ke splnění tohoto cíle je potřebná co největší hmota asimilačních orgánů - vyvinutá koruna. K těmto cílům by měla směřovat rovněž výchova smrkových porostů pod vlivem imisí.

Rozpad lesních porostů pod vlivem imisí probíhá ve vlnách v synergizmu s dalšími vlivy, zejména s klimatickými extrémy (vlhkostní poměry, teplota a proudění vzduchu...). Výsledky pokusů v Orlických horách potvrzují dřívější poznatky z jiných pohoří, podle kterých v mladém věku nebo na počátku působení imisí jsou poškozovány stromy ve všech stromových třídách, tedy i nejexponovanější stromy předrůstavé. Část nejméně tolerantních jedinců ustupuje do úrovně a podúrovně. Zde mohou tyto stromy po určitou dobu přežívat nebo jsou eliminovány. V případě zhoršení imisně ekologické situace v porostu se mohou objevit další vlny poškození, při kterých opět nejprve stoupne podíl silně odlistěných jedinců v nadúrovni a úrovni s jejich následným sestupem do nižších stromových tříd. 

Porostní výchovou je možné kladně ovlivnit vývoj a zdravotní stav lesních porostů v počátečních fázích poškození imisemi, kdy ještě nedochází k úhynu jednotlivých stromů. Jedná se zejména o porosty ve stupni poškození 0/I - II. Vliv škodlivin se v těchto fázích projevuje zejména poškozením asimilačních orgánů stromů, tj. předčasnou ztrátou olistění nebo je latentní a nelze ho vizuálně posoudit. 

Pro pěstební výběr je důležitý zejména stav asimilačního aparátu v kombinaci s postavením stromů v porostu (Tesař 1978, Slodičák 1990). U smrkových porostů bylo experimentálně doloženo, že ztráta olistění 20 - 30 % vede k poklesu tloušťkového přírůstu pouze u podúrovňových stromů, zatímco na stromech v úrovni nebo nadúrovni se stejným stupněm defoliace zůstává přírůst zachován a k jeho poklesu dochází až při ztrátě olistění 40 % a více (Slodičák 1990). 

Často používaný počet ročníků jehličí ve smrkových porostech je kritériem méně vhodným, zejména pro značnou proměnlivost. Další kritéria, např. barevné (karenční) změny olistění signalizují především nedostatky ve výživě, které je možné většinou odstranit vhodně voleným hnojením (Šach a kol. 1995).

V porostech pod vlivem imisí, ve kterých poškození přesahuje stupeň II, již většinou aktivní výchova ztrácí smysl. V těchto porostech se doporučuje dále provádět pěstební výběr zdravotní. Jedná se o záporný výběr, při němž je hlavním kritériem zdravotní stav stromu nebo jeho napadení škodlivými činiteli. Hlavním cílem zdravotního výběru je snížení rizika přemnožení kalamitních škůdců a zužitkování dřevní zásoby. Klesne-li zakmenění rozpadajících se porostů pod 0,5, jsou všechna pěstební opatření podřízena potřebám obnovy.

Návrh principů porostní výchovy smrčin pod vlivem imisí

Cílem výchovy smrkových porostů pod vlivem imisí je především prodloužení životnosti stromů hlavního porostu, a tím i životnosti celých porostů. Výchova je založena na jednom velmi silném výchovném zásahu ve fázi zapojování mlazin, při horní porostní výšce 3 - 5 m. Při tomto zásahu se nejprve negativním výběrem odstraní silně poškozené stromy ze všech stromových úrovní, včetně stromů předrůstavých (za silně poškozené se považují jedinci se ztrátou olistění 40 % a více). Potom se z porostu odstraní také stromy středně poškozené (ztráta olistění 20 – 30 %) z podúrovně, resp. z úrovně a zásah se dokončí tradičním podúrovňovým způsobem na požadovanou hustotu.

Tyto velmi silné výchovné zásahy lze provést ve všech pásmech ohrožení za předpokladu, že poškození porostu nepřekročilo II. stupeň, případně zůstane-li po vyznačení zásahu v porostu požadovaný počet úrovňových a předrůstavých stromů s olistěním 70 % a více. Plné dlouhodobější uvolnění relativně tolerantnějších jedinců v maximální míře stimuluje jejich tloušťkový přírůst, a tím se zvyšuje také odolnost porostu vůči škodám sněhem (většina smrkových porostů pod vlivem imisí je současně rovněž ohrožována sněhem).

Další výchovné zásahy jsou slabší, odstraňují se při nich zejména stromy podúrovňové se ztrátou olistění 20 - 30 % a více a také stromy úrovňové v případě, že jejich ztráta olistění přesáhla 40 %. V silněji poškozovaných porostech nabývají tyto zásahy charakteru zdravotního výběru, tj. negativního výběru zaměřeného na odstranění silně odlistěných (ztráta olistění 60 % a více) a jinak poškozených stromů, popř. stromů odumřelých.

Porostní výchova se v imisních oblastech diferencuje podle pásem ohrožení, stupňů poškození, stanovištních podmínek (hospodářských souborů) a podle věku porostů. Předpokladem provedení výchovných zásahů je včasné řádné rozčlenění porostů linkami na pracovní pole. Jeho účelem je zpřístupnit porosty a vytvořit podmínky pro kvalifikovaný výběr, který je předpokladem pro odstranění méně tolerantních a nekvalitních jedinců.

Ve všech pásmech ohrožení imisemi je nutné věnovat zvláštní péči okrajům porostů, kde je třeba uvolňovat přimíšené tolerantnější dřeviny (např. břízu, jeřáb, jívu, aj.). V porostních okrajích je intenzita zásahů menší než uvnitř porostu. Cílem tohoto opatření je co nejméně narušit porostní plášť tvořící bariéru proti přímému pronikání imisí do porostu. Přibližovacích linek lze využít i pro případné vyklízení materiálu z porostu.

Pásmo ohrožení C

S výchovou smrkových porostů se začíná v HS 53, 55, resp. 57 ve věku 15 let (při výchozí hustotě kolem 4 000 ks na 1 ha) a v HS 73, 75, resp. 77 ve věku 20 let (při výchozí hustotě kolem 5 000 ks na 1 ha). Prvním velmi silným výchovným zásahem se sníží počet stromů na 1 800 a méně. Radikální uvolnění zápoje umožní prodloužit pěstební periodu na 15 až 20 let na kyselých stanovištích HS 53, 73. Na živných stanovištích HS 55, 75, resp. v HS 57, 77, mohou být první zásahy silnější a pěstební perioda kratší (zpravidla 10, max. 15 let).

Takto pěstované porosty vytvoří ve věku 50 let maximální zápoj, který by měl tvořit ochranu proti pronikání imisí v době, kdy již vitalita stromů s věkem postupně klesá.

Další výchovné zásahy jsou již slabší, podúrovňové a řídí se podle zdravotního stavu porostů. V případě, že se zdravotní stav porostu zhoršuje, následuje pouze zdravotní výběr.

Pásmo ohrožení B

S výchovnými zásahy se začíná obdobně jako v pásmu C, v porostech však musí po zásazích zůstat větší počet relativně méně poškozených stromů (1 800 – 2 200 úrovňových a předrůstavých stromů s olistěním 70 % a více na 1 ha). Druhý, slabší výchovný zásah se opakuje po max. 10 letech. S aktivní výchovou se končí ve věku 30 - 35 let. V dalším období se v případě potřeby uskuteční zdravotní výběr s cílem zabránit přemnožení kalamitních škůdců a šíření infekcí.

Při výchovných zásazích je třeba podporovat přimíšené listnaté dřeviny a modřín.

Pásmo ohrožení A

Aktivní výchova se provádí pouze v porostech, ve kterých by po zásahu zůstal požadovaný počet relativně méně poškozených stromů (1 800 – 2 200 úrovňových a předrůstavých stromů s olistěním 70 % a více na 1 ha). Po prvním velmi silném podúrovňovém zásahu se v závislosti na zdravotním stavu porostu provedou další slabší podúrovňové zásahy zaměřené na odstranění silně poškozených jedinců. V porostech poškozených stupněm III a vyšším se provádí pouze zdravotní výběr.

Zvláštní péči je nutno věnovat okrajům porostů, kde je potřebné uvolňovat přimíšené tolerantnější dřeviny (např. břízu, jeřáb, jívu aj.). V porostních okrajích je intenzita zásahů menší než uvnitř porostu.

Smrkové porosty se zanedbanou výchovou

Porosty smrku o výchozí hustotě 3,5 - 5 tis. stromů na 1 ha, v nichž nebyla zahájena výchova v doporučovaném období (tj. ve věku 15 - 20 let při horní porostní výšce 3 - 5 m), vyžadují zvláštní péči, která se odlišuje od výše uvedených pravidel. Hlavní zásadou výchovy je, že redukci hustoty na doporučenou úroveň nelze provést najednou. Modelového cílového stavu se dosáhne 2 - 3 zásahy v intervalu 3 - 5 let. Síla jednotlivého výchovného zásahu by v těchto případech neměla překročit 30 % počtu jedinců, popř. 20 % výčetní kruhové základny.

V zanedbaných smrkových porostech s nepravidelným rozmístěním jedinců lze při výchovných zásazích proředěním hustších partií porostu vytvořit víceméně rovnoměrný zápoj.
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Možnosti využití tabletovaného hnojiva při revitalizaci lesních ekosystémů

Possibility of tablet fertilisers for revitalisation of forest ecosystems

Dušan Vavříček

Úvod

V 70 – 80tých letech byly lesní ekosystémy významně ovlivněny imisní  zátěží z energetických zdrojů i ze zdrojů metalurgického průmyslu. Byly postiženy porosty zvláště v příhraničních lesních oblastech. Dlouhodobé působení imisí může vyvolat jednak degradaci půdního prostředí s eluviací bazických makroelementů do spodních horizontů půdních profilů, jednak mohou být živiny vyplavovány i z asimilačního aparátu lesních dřevin. 

Ve velké většině případů byla zjištěna velmi nízká efektivnost celoplošného povrchového hnojení. Především ztráty vyplavením a stimulační narůstání buřeně vedou v  konečném efektu ke zhoršení podmínek růstu kultur. Podstatně účinnější se ukázalo individuální bodové hnojení jednotlivých sazenic, což prokázal např. Lokvenc (1987). Boneau (1993) uvádí, že při aplikaci různých druhů minerálních hnojiv dosáhl přechodně zvýšení základních makroživin v půdním prostředí, avšak defoliace a symptomy žloutnutí jehlic přetrvávaly. Dle autora je i po optimalizaci obsahu živin v půdním prostředí ekosystém zatěžován především vnějšími vlivy (nepříznivé klimatické poměry), které pak způsobují výše uvedené symptomy poškozování. Také Klöppel (1991) neprokázal ve vyšších polohách Sárska kompenzaci poškozování lesních porostů hnojením.

Možnosti efektivnějšího využití hnojiv zkoumali jednotliví autoři především při použití bodové aplikace nebo přímo hnojením tabletami s širokou škálou živin i stopových prvků. Také zde autoři docházeli k odlišným závěrům. Vliv bodového hnojení byl opět závislý na klimatopu. Vysoké množství srážek je jeden z hlavních predispozičních faktorů při eluviaci živin. Nebezpečí velkoplošného zabuřenění se významně snížilo, ale efekt na zdravotní stav a růst sazenic se na některých plochách vůbec neprojevil. Lokvenc (1987) došel k závěru, že získané poznatky s použitím tablet, ať již domácí provenience nebo rakouských Fertilinz, jsou značně rozporuplné, z čehož vyplývá, že nelze všeobecně očekávat od jejich použití zvýšení růstu, ani odolnosti kultur v širším měřítku. Nárovec (1991) prokázal zvýšený přírůst u smrkových sazenic až druhým rokem po aplikaci tabletovaného hnojiva Preform při výsadbě. V založených kulturách již (3 - 4 roky po výsadbě) nebylo zjištěno průkazné zvýšení výškového přírůstu stromků. K podobným závěrům hnojení u založených kultur dospěl i Vavříček (1997). Není tedy zcela jasné, proč bylo při výsadbě s  aplikací tablet zaznamenáno působení až v druhém roce, jestliže při chemických rozborech zbytků tablet jeden rok po aplikaci zjistil Nárovec (1991) pouze 0,02 g minerálního dusíku, což prezentuje  pouze 1 % z původního množství.

Studie Feidlera (1983) v Bavorsku prokázala velice sníženou efektivnost působení tabletovaného hnojiva NPK (20-15-10). S přímou aplikací do jamky při výsadbě na stanovištích s extrémními podmínkami – prudké skeletnaté svahy, suché expozice, psefitické půdní subtypy atd., tedy na stanoviště, kde stimulace růstu je žádoucí, byl zaznamenán jen velmi malý nebo žádný rozdíl v přírůstu s kontrolními plochami bez ošetření. Malá efektivnost při statisticky nevýznamných rozdílech byla zjištěna i při tabletovém hnojení rekultivovaných ploch starých povrchových dolů v západní Virginii. Torbet (1995) uvádí, že po 5 letech působení nebyl zjištěn významný rozdíl na zalesněných plochách ošetřených tabletami a jinými způsoby, včetně ploch kontrolních. Pokus byl prováděn na Pinus strobus a Robinia pseudoakacia na prudkých svazích.

Většina autorů se shoduje v názorech, že na extremních lokalitách a v oblastech s vyšším úhrnem srážek nemělo tabletové hnojení významnější vliv na vitalitu, růst a zdravotní stav kultur. Krátkodobé působení (jen 3 roky) prokázal Nárovec (1991) a nízkou efektivnost i na stanovištích s antropogenní zátěží, kde dochází k poškozování především asimilačního aparátu dřevin (Vavříček 1996).

Výraznější efekt nemá zřejmě ve volném půdním prostředí ani aplikace stopových prvků, i když je aplikovaná formou tabletovaných hnojiv. Mullin (1989) prováděl v Belgii na některých dřevinách hnojení stopovými prvky. U ostatních dřevin byl zaznamenán pouze velmi malý rozdíl v přírůstech. Malý význam hnojení mikroelementy byl prokázán nejen u volně zalesněných ploch, ale také u krytokořenné sadby v kontejnerech. 

Většina autorů se přiklání k závěru, že hnojení v zajištěných lesních porostech je málo účinné a vynaložené náklady na tato opatření jsou nepřiměřená i při pozitivním, ale krátkodobém účinku. 

Kontejnerové přihnojování, kdy hnojivo je cíleně aplikováno do izolovaného mikroedatopu, lze plně zhodnotit, což má své opodstatnění pro lesní hospodářství. 

Tabletovaná hnojiva strom konifer a strom folixyl

Tabletová forma hnojiva řady STROM KONIFER a STROM FOLIXYL je zaměřena především pro aplikace a výživu krytokořenného sadebního materiálu, který má značné přednosti před prostokořennými sazenicemi. Tablety lze také úspěšně využívat přímo při zalesňování, kdy je aplikujeme těsně před výsadbou přímo do kořenového balu. Je možno zalesňovat v průběhu celého roku, není poškozován kořenový systém, sazenice netrpí šokem po zalesňování a kultura může být zajištěná v důsledku stimulovaného rozvoje kořenového systému současně s nižšími ztrátami po výsadbě.

Předpokladem využití komplexního tabletovaného hnojiva s příměsí stimulátoru kořenového růstu je cílené hnojení s optimálním rozvojem nadzemní biomasy a především s kvalitním vývojem bohatého kořenového systému. Jak již bylo uvedeno, může mít také velký význam při aplikaci těsně před výsadbou zvláště na extrémních stanovištích.

Tabletovaná hnojiva výše uvedených řad obsahují základní živiny dusík, vápník, hořčík, draslík a fosfor. Poměry u jednotlivých receptur jsou sestaveny tak, aby odpovídaly nárokům optimální výživy sazenice nejen z aspektu na vývoj nadzemní biomasy, ale také na kvalitní a bohatý rozvoj kořenů. Tablety jsou formovány pro maximálně dvouleté sazenice a jedno vegetační období. Další dávkování se upravuje dle věku a druhu sazenice. Také aplikace hnojiva do obalů těsně před výsadbou má své opodstatnění zvláště na stanovištích s extrémními podmínkami edatopu - půdního prostředí i klimatických poměrů.

Dusíkatá forma hnojiva je prezentována jemně granulovaným ledkem amonným s vápencem (LAV 27), s 27 % obsahem dusíku a s 5 % obsahem vápníku. Při daném poměru mísení je N dostačující pro cílenou a okamžitou potřebu zvýšeného nároku především amoniakální frakce preferované u obalované  sadby jehličnatých dřevin v 1. polovině vegetačního období. V důsledku zastoupení nitrátové i amoniakální složky dusíku dochází při nitrifikaci k dostatečné zásobenosti obalu dusíkem i v méně náročné 2. polovině vegetačního období. Pro snížení volatilizace je nutné při aplikaci do kořenového balu zapravit tabletu do substrátu v dostatečné vzdálenosti od sazenice.

Draslík je upřednostněn v síranové formě živiny, což dostatečně vyhovuje lesním dřevinám. Ve vyšším podílu, zvláště u listnatých dřevin (6 %), může působit jako významné osmotikum zabezpečující ochranu proti klimatickým extrémům (teplotní výkyvy, výrazně nízké teploty a přímo na stanovišti přísušky nebo inverzní situace vedoucí až k transpiračním poruchám). Při optimálním příjmu tohoto makrobioelementu je navíc kladně ovlivněna fotosyntéza, látková výměna glycidů, dusíkatý metabolizmus a hlavně dělení a růst buněk. 

Vápník je pro jehličnany dávkován především s ohledem na chemizmus základního substrátu, který je v rámci předúpravy hodnoty pH obohacován vápníkem jemně mletého vápence, nebo jemně mletého dolomitického vápence. V tabletové formě je přítomen jako 7,5 % celkový podíl ve formě dolomitického vápence (30 % CaO), 5 % příměs v dusíkatém hnojivu LAV 27, 20 % příměs v Hyperkornu. Pro výživu, kde má především význam jako stavební látka s detoxikačním efektem, je dostačující. U listnatých dřevin je zvýšený nárok na tuto živinu zohledněn téměř 20 % podílem CaO v tabletě.

Hořčík byl do komplexního tabletového hnojiva aplikován formou hořečnatého hnojiva Kieserit Werra v cca 2,7 % podílu u jehličnanů a ve zvýšeném cca 8 % podílu u listnatých dřevin. Je jedním ze základních prvků fotosyntézy, je centrem molekuly chlorofylu, kde je vázána až celá jeho čtvrtina v rámci rostlinného organizmu. Je nezbytný pro výživu i v rámci lepší účasti fosforu na asimilačních procesech. Účast hořčíku je ve výživě pro obalovanou sadbu nezbytná a její význam je umocněn zvláště u listnatých dřevin, které nárokují cca 4krát vyšší množství tohoto základního makroelementu.

Fosfor je v tabletovém hnojivu zabudován ve formě 11 % Hyperkornu. Pro sazenice je důležitý v počátečních růstových fázích pro plné rozvíjení kořenového systému. V optimálním poměru s draslíkem zajišťuje intenzivní růst a vyzrávání dřeva. Nároky sazenic na uvedené poměry jsou směrovány především do  2. poloviny vegetačního období. 

Do současné doby byla vyvinuta celá řada tabletovaných plně zásobních hnojiv, jednak pro vlastní hnojení při školkařské produkci a také pro dohnojování přímo na lesním stanovišti. Výše uvedené hnojivo je sestaveno do základních poměrů výživy s ohledem na některé významné makrobioelementy, které mohou ovlivnit výrazněji růst a vývoj především obalované sadby. Základní rozdíl od předcházejících forem tabletovaných hnojiv, které se v lesnictví výrazněji neprosadily a jejichž účinnost jak v lesnickém školkařství, tak na lesním stanovišti byla velmi nízká, je 1,3 % příměs postupně se uvolňující stimulační biochemikálie pro kvalitní zakořenění s optimálním vývojem kořenového systému. Stimulátor byl do tabletového hnojiva aplikován ve formě vodorozpustného přípravku na bázi organických kyselin. 

Výsledky a diskuse

Pro celkové odzkoušení tabletovaného hnojiva bylo využito dvou lokalit s rozdílným složením substrátů použitých pro krytokořennou sadbu. Na lokalitě v 2. LVS (Brno – Řečkovice) byla použita rašelina do černých polyetylénových sáčků typu Mayer (1,5 l, 15 x 10 cm). V oblasti 5. LVS v lesní školce Ostravice – Mlýn (Beskydy) byl pro pokusné účely využíván běžně upotřebitelný rašelinokůrový substrát připravovaný přímo ve školce akciové společnosti.

Výchozí stav upraveného rašelinokůrového substrátu byl z hlediska obsahu vápníku a hořčíku nízký, i když hodnoty výměnné půdní reakce se pohybovaly v rámci optima. Obsah fosforu s draslíkem se pohyboval na úrovni velmi nízké hladiny, což prokázala i velmi nízká vodivost (0,04 mS.cm-1). Živné médium s výše uvedenými hodnotami vyžaduje přímé hnojení. Pro dané období počáteční fáze vegetace byl zaznamenán i nízký obsah minerálního dusíku NH4+, NO3- (84,9 mg.kg-1). Naměřené hodnoty jsou víceméně charakteristické pro podzimní vývojovou fázi. Současně i vysoký poměr C: N (cca 65), především v důsledku nevyzrálého kůrového kambia, signalizoval nepříznivý vývoj dusíkaté výživy. Pro eliminaci extrémních parametrů použitého substrátu byly odzkoušeny oba druhy tabletovaných hnojiv – STROMKONIFER a STROMFOLIXYL. Vývoj sazenic ošetřených tabletami byl porovnáván s vývojem krytokořenné sadby, přihnojené různými druhy nadstandardního hnojiva KRISTALONu, kterými byla postupně 2 x týdně obohacována závlahová voda. Na počátku vegetačního období bylo hnojeno fialovou variantou s převahou N (20 + 8 + 8 +2), do první poloviny července azurovou opět s převahou N (20 + 5 + 10 + 2) a nakonec oranžovou s převahou K (6 + 12 + 36 + 3). V průběhu vegetace nebyly dohnojovány obaly přihnojené tabletovanými hnojivy, nebyly ani jiným způsobem upravovány. Naopak u varianty s KRISTALONem bylo navíc ve střední části vegetačního období aplikováno hnojivo s vysokým obsahem N (norský ledek). Tabletované hnojivo se pro svoji jednorázovou a jednoduchou aplikací jeví jako hnojivo efektivnější. Pro případné zlepšení výživy, především N výživy, lze přihnojit další tabletou přímo v průběhu vegetace. V ověřovací zkoušce u varianty tabletovaného hnojení tato dodatečná opatření prováděna nebyla. 

Čistá vrchovištní rašelina byla optimální složkou pro substrátové využití až po úpravě pH některými z vápenatých hnojiv. Byl aplikován jemně mletý vápenec pro dorovnání na optimální hladinu, zvlášť pro jehličnany a zvlášť pro listnaté dřeviny. Obsah základních preferovaných makroživin N P K byl u čisté surové rašeliny neupravené 2 – 3,5x vyšší než u rašelinokůrového substrátu. Pouze základní dvojmocné baze byly na velmi nízké úrovni, což odpovídalo extrémně nízkým hodnotám výměnné půdní reakce (2,00 pH/KCl). Aplikací vápence (2,0 – 2,2 kg čisté živiny CaO na l m3 rašeliny u jehličnanů  a 2,7 – 3,0 č.ž. CaO u listnatých dřevin) se dosáhlo vyrovnání na optimální hodnoty pH a současně i dostatečné navýšení dvojmocných bází Mg2+ a Ca2+ na hladinu dobré zásoby. Byl tak vytvořen rašelinový substrát výchozího stavu s nízkým obsahem NPK, prokázaným jednak analýzou Gählerovým výluhem, jednak velmi nízkou vodivostí – 0,6 mS.cm. Pro optimální výživu celého vegetačního období je rozhodujícím faktorem stálý přísun minerálních vodorozpustných živin včetně minerálního dusíku. Optimálním přihnojením zamezíme deficitní výživě sazenic obou druhů dřevin. Proto byla provedena další základní úprava s navýšením živin v rašelině aplikací tabletovaného hnojiva (1 tableta STROMKONIFERu u Picea abies 2 tablety STROMFOLIXYLu u Fagus silvatica) a u kontrolní varianty aplikací a homogenizací CERERITu v dávkách 2,6 kg.m-3 substrátu u smrku ztepilého a 3,2 kg.m-3 u buku lesního).

Připravené substráty v PE obalech byly na obou variantách 2. a 5. lesního vegetačního stupně osázeny smrkem a bukem. Pro vyhodnocení jednotlivých hnojiv byly u všech sazenic (100 opakování v každé variantě) průběžně měřeny základní biometrické parametry nadzemní části (tloušťka a výška), dále objem nadzemní a kořenové sféry a v kořenové části pak podíl jemných, pro výživu velmi důležitých kořenů. Nárůst biomasy vyžaduje optimální poměry výživy. Současně bylo hodnoceno i odčerpávání živin ze substrátů s výše uvedenými parametry. 

Vliv jednotlivých druhů hnojiv na výškový přírůst sazenic

Z biometrické analýzy nadzemní části v čistém rašelinovém substrátu vyplynuly následující závěry. U smrku ztepilého (2/0) nedocházelo vlivem tabletovaného hnojiva i vlivem CERERITu ke karenčním změnám na jehličí. Při průběžném měření v polovině vegetačního období byl zjištěn nejvyšší výškový přírůst (12,1 cm), u varianty s použitým tabletovaným hnojivem STROMKONIFER II  v průměru o 1 cm vyšší než u CERERITu (11,0 cm) a u tabletovaného hnojiva STROMKONIFER I s menším obsahem stimulátoru kořenového růstu - 11,1 cm. Průměrný přírůst za sledované období byl u nejlepší varianty o 9 % vyšší než u zbývajících dvou. V další vývojové fázi, kdy ustává výškový růst a dochází k postupnému vyzrávání dřeva, se celková intenzita přírůstu snižuje. Přesto byl opět nejvyšší přírůst zaznamenán u tabletovaných hnojiv (1,6 cm). U varianty s CERERITem v rámci období byl výškový přírůst  (0,6 cm). Za celé vegetační období byl celkový výškový přírůst cca o 15 % vyšší u STROMKONIFERu  II - 13,6 cm než u varianty s CERERITem  (obr. 1). 

Na ošetření rašelinového substrátu tabletami STROMFOLIXYL I a STROMFOLIXYL II pozitivně reagoval také buk lesní. Rozdíl ve výškovém růstu sazenic s aplikací tablet STROMFOLIXYL  I  byl o 30 % vyšší než u CERERITu , u STROMFOLIXYLu II dokonce o 40 % v průběžném hodnocení. V konečné fázi vyzrávání dřeva zůstala dynamika v přírůstech výšky přibližně na stejné úrovni . Opět se potvrdil lepší vliv tabletovaného hnojiva na celkový nárůst nadzemní biomasy. Všechny pozitivní rozdíly ve srovnání s CERERITem byly hodnoceny jako statisticky vysoce významné (obr. 2)!!

V podmínkách extrémnějšího klimatu 5. LVS – Beskydy bylo ověřování prováděno ve výše uvedeném nevyzrálém rašelinokůrovém substrátu v lesní školce Ostravice – Mlýn. Při širokém poměru C : N - 65 může být v rámci mikrobiální aktivity minerální dusík imobilizován, což může vést až k dusíkaté depresi ve výživě. Hnojení v těchto substrátech je náročné a problematické. 

Jednorázové přihnojení smrku ztepilého tabletovaným hnojivem STROMKONIFER způsobilo výrazný nárůst výšky sazenic oproti variantě bez hnojení. Nicméně se přírůst sazenic ošetřených tabletami významně nelišil od přírůstu sazenic přihnojovaných KRISTALONem na list. Ve srovnání se  STROMKONIFERem II byl KRISTALON  vyšší pouze o cca 8 %. V červenci až srpnu nastává v důsledku stálejší imobilizace N diskolorace smrkového jehličí vlivem nedostatečné dusíkaté výživy.  Úpravy u krytokořenné sadby, ani přihnojení další tabletou nebylo provedeno. U varianty hnojení KRISTALONem byl navíc aplikován ledek na povrch substrátu krytokořenného balu, což významně snížilo diskoloraci sadebního materiálu v konečné fázi vývoje. Celkový rozdíl výškového přírůstu za vegetační období byl nejvyšší mezi variantou kontrolní (bez hnojení) a variantou s KRISTALONem - 65 %. Tabletová hnojiva ve srovnání s kontrolní nehnojenou variantou vykazovala cca 60 %, především v důsledku pouze jednorázového hnojení extrémně nevyzrálého rašelinokůrového  substrátu. Průběžné dohnojování N u KRISTALONu zvýšilo náklady na jednu sazenici a také nepříznivě prodloužilo vegetační období, což může mít při extrémních klimatických podmínkách 5. LVS negativní dopad na poškozování sazenic.

Tabletované hnojivo se lépe osvědčilo při aplikaci do kořenového balu u buku lesního, především z důvodu aplikace  2 ks tablet. Průběžný výškový přírůst měření v období střední části vegetace byl nejvyšší u STROMFOLIXYLu  II - 2,95 cm, dále u KRISTALONu - 2,65 cm a u STROMFOLI-XYLu I - 2,36 cm. U kontrolní varianty dřeviny středně náročné na výživu byl při nedostatečné výživě zaznamenán celkový průměrný záporný přírůst v důsledku zasychání vrcholových částí sazenic. Z výsledků měření na konci vegetačního období vyplývá, že ani po intenzivním hnojení KRISTALONem a dohnojováním ledkem nebylo u této varianty dosaženo lepších výsledků výškového přírůstu buku lesního než u varianty hnojené tabletami STROMFOLIXYL II ! Hodnoty přírůstu jsou u varianty s KRISTALONem a se STROMFOLIXYLem téměř stejné, KRISTALON 2,85 cm, STROMFOLIXYL 2,95 cm. Dalším faktorem, který může být dalším hodnotícím kritériem, je výrazné prodloužení vegetační doby u KRISTALONu, což může vést k větší náchylnosti sazenic na poškozování nízkými teplotami.

Vliv tabletovaných hnojiv STROMKONIFER a STROMFOLIXYL na vývoj a růst kořenového systému v porovnání s ostatními hnojivy (KRISTALON, CERERIT).

Optimální vývoj kořenového systému, zvláště pak jemných kořenů (< 1 mm), je základním předpokladem pro dosažení kvalitního rozvoje nadzemní biomasy při splnění základních biometrických normativů. Zkoušená tabletovaná hnojiva svým složením odpovídají požadavkům optimální výživy krytokořenné sadby. V rámci jejich složení je důležitým faktorem příměs stimulační látky, která by měla navodit intenzivní rozvoj kořenů a tím nepřímo zabezpečit kvalitní výživu sazenic. Také aplikace tablet do obalů těsně před výsadbou pro zabezpečení počáteční výživy, a především rychlého zakořenění, má své opodstatnění. 

Hypotéza o intenzivnějším rozvoji kořenové biomasy se jednoznačně potvrdila. Po přihnojení tabletami došlo k podstatně výraznějšímu nárůstu již v první polovině vegetačního období. U sazenic smrku (2/0) po jarní aplikaci STROMKONIFERu do obalů s rašelinovým substrátem objem kořenového systému narůstal rychleji než u sazenic ošetřených CERERITem. Při průběžném měření byl téměř o 25 % vyšší. V další etapě se nárůst kořenové biomasy u STROMKONIFERu podstatně zvýšil a na konci vegetačního období dosáhl téměř dvojnásobného objemu - 44,1cm3 oproti sazenicím hnojených CERERITem (24,6 cm3)! Také poměr jemných a hrubých kořenů byl podstatně vyšší u tabletovaného hnojiva - 3 : 1 než u CERERITu - 1,3 : 1, takže v rámci kořenového systému byl výsledný objem jemných kořínků u STROMKONIFERu II 2,5x vyšší než u CERERITu! Na rozvoj biomasy jemných kořínků se prokázal jednoznačně vysoký pozitivní statisticky průkazný vliv stimulátoru zabudovaného v tabletách i v rámci jednoho tabletovaného hnojiva s nižším (STROMKONIFER I) a vyšším (STROMKONIFER II) podílem stimulační látky (obr. 3).

Také buk reagoval v rámci kořenového systému na přírůst jeho biomasy po přihnojení tabletami. Na rozdíl od smrku ztepilého došlo k výraznému rozvoji kořenů již po aplikaci STROMFOLIXYLu a oproti CERERITu byl nárůst v první polovině vegetační doby až dvojnásobný  20,9 cm3 u STROMFOLIXYLu II a 11,0 cm3 u CERERITu (obr. 4). Poměr jemné a hrubé frakce byl u těchto hnojiv přibližně stejný. Z výše uvedených výsledků vyplývá, že také u buku byl prokázán významný nárůst kořenů při aplikaci tabletovaného hnojiva STROMFOLIXYL, což je významným výstupem dané studie. Rozšíření a využití nového tabletovaného hnojiva má na základě tohoto významného zjištění také své opodstatnění. 

Vývoj kořenového systému u buku lesního i smrku ztepilého byl sledován také v nevyzrálém rašelinokůrovém substrátu s predispozicí dusíkaté imobilizace. Při jednorázové jarní aplikaci tablet do obalů se smrkem ztepilým nebylo toto hnojení schopno eliminovat nepříznivé poměry v substrátu a sazenice vykazovaly karenční změny na jehličí. Rozvoj kořenového systému byl však nad očekávání příznivý. V první fázi vývoje byl nárůst jeho objemu stejný jako u intenzivně a průběžně hnojené sadby KRISTALONem s dalším N – hnojením. V druhé fázi pokračoval nárůst kořenů u průběžně KRISTALONem hnojené sadby rychleji než u hnojení tabletami STROMKONIFERu. Z toho důvodu byl pak výsledný objem kořenů u smrku ztepilého o 40 % vyšší u KRISTALONu – 13,5 cm3 než u STROMKONIFERu II – 7,57 cm3. Důležitý však zůstává poměr jemných vyživovacích kořenů : hrubým kořenům, který byl významně příznivější u tablet (1,43 : 1) než u KRISTALONu (0,70 : 1). Celkový objem jemných kořenů byl i při nepříznivém poměru stále o něco vyšší u KRISTALONu (5,61 cm3) než u STROM-KONIFERu (4,46 cm3), což je cca 20 %. Může to být však způsobeno i intenzivnější zálivkou prováděnou především v souvislosti s aplikací hnojiva na list. Při zvýšené vlhkosti dochází ke zvětšování buněk v důsledku nízkého obsahu kyslíku z převlhčení a z důvodu jeho kumulace v kořenových buňkách, což je příčinou tloušťkového nárůstu kořenů. 

Při extrémních, nevyzrálých rašelinokůrových substrátech vyplývá z výše uvedených výstupů opodstatněnost dohnojení v průběhu vegetace, nebo přihnojení další tabletou, případně hnojení 2 ks tablet na začátku vegetačního období. 

Buk lesní reagoval na extrémní substrát podstatně lépe než smrk, především z důvodu vyšší koncentrace živin a stimulační látky aplikovaných ve formě dvou tablet STROMFOLIXYLu. V důsledku postupně se uvolňujících živin a stimulátoru došlo již v první vývojové fázi k výraznějšímu  celkovému nárůstu kořenového systému (5,83 cm3) u tabletovaného hnojiva než u KRISTALONu  (4,37 cm3), cca o 25 %. V poslední části vegetačního období v důsledku intenzivního přihnojování varianty s KRISTALONem – jeho oranžového druhu, který obsahuje vysoký podíl draslíku, bylo dosaženo vyrovnání hodnot objemu kořenů u obou variant na cca 8,8 cm3. Rozhodující je však podíl jemných vyživovacích kořenů, který byl téměř dvojnásobně vyšší u použitých tabletovaných hnojiv, cca 4,7 cm3, než u KRISTALONu, cca 2,5 cm3! 

Významný závěr vyplynul ze statistického hodnocení jemných kořenů. Varianta přihnojená tabletami  STROMFOLIXYLu II s vyšším obsahem stimulační látky dosáhla statisticky významně vyššího nárůstu objemu jemných kořenů než u KRISTALONu!  Důležitost stimulátoru v tabletách STROMFOLIXYLu potvrzuje i statisticky významný nárůst kořenové biomasy u tablet s jeho vyšším obsahem. Tablety STROMFOLIXYLu určené pro hnojení listnatých dřevin můžeme tedy jednoznačně označit jako hnojivo z  uvedených druhů za nejefektivnější, při téměř ve všech parametrech lepších nebo stejných výsledcích. 

Závěr

Tabletovaná hnojiva STROMKONIFER (pro jehličnany) a STROMFOLIXYL (pro listnaté dřeviny) byla navržena pro minerální hnojení krytokořenné sadby v PE obalech, kontejnerech, ale také pro zalesňování. 

Tabletovaná hnojiva STROMKONIFER i STROMFOLIXYL v rašelinových a dobře vyzrálých substrátech předčí svými účinky na výškový přírůst sazenic běžně užívaná minerální hnojiva. Zvláště výrazný pozitivní vliv mají tabletovaná hnojiva na rozvoj kořenů, zejména pak na jemnou kořenovou frakci. Ve variantách s aplikovanými tabletami byl u všech dřevin ve srovnání s běžným hnojením zaznamenán téměř dvojnásobný nárůst objemu kořenového systému.

U nevyzrálých rašelinokůrových substrátů je jednorázově aplikované tabletované hnojivo STROMFOLIXYL určené pro listnaté dřeviny (buk lesní), i v těchto extrémních podmínkách je svými účinky plně srovnatelné ve všech parametrech produkce s průběžným přihnojováním nad-standardním hnojivem KRISTALON. Přímé náklady na spotřebované hnojivo jsou nižší u STROMFOLIXYLu, navíc je sníženo riziko z neefektivního prodlužování vegetační doby, které vede k negativním fyziologickým důsledkům.

U klasických dostatečně vyzrálých substrátů zabezpečují tabletovaná hnojiva optimálně výživu všemi základními makroživinami.

K podobným, velmi pozitivním, výše uvedeným závěrům dospěli i pracovníci VÚLHM Kunovice, kde bylo aplikováno a odzkoušeno tabletované hnojivo cílené pro výživu listnatých dřevin (STROMFOLIXYL) na lípě velkolisté a jeřábu břeku. 

Získané výsledky i podrobná statistická šetření na základě testování souborů jednoznačně prokázaly pozitivní vliv stimulační látky v tabletách na růst a objem kořenového systému listnatých i jehličnatých dřevin. Účinnější jsou tabletovaná hnojiva s vyšším obsahem stimulátoru, tzn. STROMKONIFER II a STROMFOLIXYL II, která byla po přezkoušení jakosti a účinnosti zařazena do seznamu registrovaných hnojiv s výrobou a distribucí v Chemeko a.s. Slušovice. 

Odzkoušená tabletovaná hnojiva mohou být úspěšně využita v rámci pěstování krytokořenného sadebního materiálu lesních dřevin při obalovaných technologických postupech s jednoletou expozicí. Neméně významný účinek STROMKONIFERu a STROMFOLIXYLu se může projevit i při zalesňování, kdy bude aplikace tablety do kořenového balu krytokořenné sadby provedena těsně před výsadbou.

Resume:

Tablet s STROMKONIFER (for conifers) and STROMFOLIXYL  (for broad-leaved species) are proposed for mineral fertilization of container-grown and balled plants in PE packing and containers.  The same could be applied to reforestation.  They are aimed at intensive development of root system and through this to secure survival rate and optimal growth of aboveground biomass.

Tablet fertilizers STROMKONIFER and STROMFOLIXYL in peat and well-matured substrates exceed commonly used s in height increment of plants. Tablet fertilizers have positive influence on root development - particularly on fine root fraction.   Increment of volume of root system is nearly twice of the normal value in confrontation with common used s in all variants. 

Tablet fertilizer STROMFOLIXYL specified for broadleaf trees (Fagus sylvatica) that is applied disposable way is fully comparable in all parameters of production with running fertilization with supra-standard fertilizer KRISTALON in non fully matured peat-bark substrates. Direct costs are lower on used fertilizer with STROMFOLIXYL. There is also lower risk from negative effect of extend vegetation period that leads to negative physiological consequence. 

Tablet fertilizers provides optimal nutrition with all basic macroelements in the case of classical sufficient well- mature substrates.  

Workers of VÚLHM Kunovice received also those very positive results that were described ahead. There was applied tablet fertilizer STROMFOLIXYL specified and optimized for nutrition of broad-leaved trees and also tested on wild service tree (Sorbus torminalis) and large-leaved linden (Tilia platyphyllos).

Received results and detailed statistical analysis proved positive influence of stimulant substance in tablets on the base of tested population. They proved positive influence on growth and value of root system of broadleaf and coniferous tree species.  More effective are tablet fertilizers with higher amount of stimulator - STROMKONIFER II AND STROMFOLIXYL II. They are registered in list of registered fertilizers with production and distribution in Chemeko a.s. Slušovice after quality check. 
Tested tablet fertilizers can be successfully used in the setting of raising ball and balled planting stock of forest tree species in case of technological process with annual exposition.  Result of use of STROMKONIFER and STROMFOLIXYL can be also display in reforestation when application of tablets into root balls will be done closely ahead of planting.
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Vliv kvality obalené sadby na zdravotní stav výsadeb v horských podmínkách

Influence of containerised planting stock quality on state of health of young stands in mountain conditions

Antonín Jurásek

Úvod

Po řadu let se při umělé obnově lesa používá mimo prostokořenné sadby i sadba obalená. Výzkumně a provozně byla odzkoušena celá řada pěstebních obalů, některé z nich se vzhledem k biologické závadnosti přestaly používat (Dušek et al. 1987). Jiné, např. kelímky Jiffy-pots, se používají ve velkém rozsahu a jsou s nimi více něž třicetileté dobré zkušenosti (Lokvenc 1985). V minulých letech ale ne vždy přednosti obalených sazenic vynikly, zaznívaly i hlasy o neefektivnosti a biologické nevhodnosti intenzivních způsobů pěstování. Za proklamovanými nevýhodami a neefektivností nově se objevujících školkařských metod se často skrývala i povrchnost a hrubé porušování technologických postupů (např. nedostatečná závlaha, nekvalitní semenáčky a sazenice osazované do obalů často bez potřebné úpravy kořenů, použití biologicky nevhodných pěstebních obalů, nešetrný způsob manipulace se sadebním materiálem před výsadbou apod.). Výsledný efekt – vysoké ztráty po zalesňování, deformace kořenů u obalených sazenic a další nedostatky potom bohužel dopadaly i na vrub perspektivních způsobů obalené sadby.

Nedodržení správných postupů při obalování semenáčků a sazenic nebo použití nevhodných obalů působících nezvratné deformace se v řadě případů projeví až řadu let po výsadbě. Narušený rozvoj kořenové soustavy pak může způsobit zhoršení zdravotního stavu, snížení stability stromků, nebo zvýšení rizika houbové infekce přes odumírající zaškrcené nebo deformované kořeny. V některých případech je potom nutná i rekonstrukce porostů. Jako příklad totálního rozpadu porostů je možné uvést výsadby semenáčků borovice v obalech Paperpot.

Cílem tohoto příspěvku je upozornit na některé nedostatky v kvalitě obalené sadby používané při zalesňování imisních holin, které mohly být i na některých lokalitách Orlických hor příčinou primárního oslabení a zhoršení zdravotního stavu výsadeb. 

Poznatky průzkumu v Orlických horách

Při terénním průzkumu v roce 1997 byly v hřebenových partiích Orlických hor hledány možné příčiny zhoršeného zdravotního stavu 



mladých smrkových porostů. Jedním ze zjištění vedoucích k vypracování hypotéz možných příčin poškození (Nárovec 1997) byl i špatný stav kořenových soustav smrků. Jedná se o výsadby obalených sazenic na imisních holinách hřebenu Orlických hor během sedmdesátých let, tj. současných porostů 2. věkového stupně. Předmětem zájmu byly sazenice smrku pěstované v prorůstavých kelímcích Jiffy-pots. K osazování kelímků ve školce byly tehdy použity obalené semenáčky v papírových voštinách Paperpot. Jak ukazují vyzvednuté vzorníky (obr. 1), byla obalená sadba nekvalitní a v některých případech i technologicky nesprávně pěstovaná (voštiny z obtížně se rozpadajícího materiálu nebyly se semenáčků sejmuty a zbytky obalů jsou patrné doposud). Na kořenech jsou zřejmé výrazné deformace a zaškrcení kořenů, kdy v některých případech kořeny v původních obalech odumřely a stromky si vytvořily náhradní kořenovou soustavu z adventivních základů nad obalem. Tyto adventivní kořeny rostou těsně pod povrchem půdy a jsou proto citlivější na extrémní klimatické vlivy (především sucho) než smrky s přirozenou architektonikou růstu kořenů. U jedinců s deformovanými kořeny je rovněž nutné počítat se sníženou stabilitou nadzemní části. 

Je třeba podotknout, že výše uvedený průzkum měl jen orientační charakter, nejednalo se o plošnou inventarizaci stavu výsadeb. Je otázkou, v jakém rozsahu a na jakých lokalitách byly tyto nevhodně pěstované sazenice použity, na což by mohly odpovědět záznamy v hospodářské evidenci nebo detailní terénní šetření. Vzhledem k tehdejšímu rozsahu zalesňování a objemu dodávek obalených sazenic z velkoškolek se ale nemusí jednat o nepatrná množství. Potenciálně rizikové pro další vývoj těchto smrkových porostů jsou zvláště extrémní sušší kamenité lokality.

Závěry pro praxi

· Při pěstování sadebního materiálu pro horské polohy je třeba věnovat mimořádnou pozornost kvalitě produkce. Preciznost je nezbytná nejen u obalené sadby, intenzivních způsobů pěstování, ale i správného školkování, podřezávání prostokořenných sazenic a šetrné manipulace se sazenicemi až po výsadbu na holinách. Pomůckou proto by měly být standardy stanovené v ČSN 48 2115 „Sadební materiál lesních dřevin“. Jsou zde uvedeny nejen morfologické parametry nadzemní části a kořenů ale i možnosti hodnocení fyziologické kvality a doporučené rozměry pěstebních obalů. 

· Důležitým pravidlem zmiňovaným v normě je i to, že obalený sadební materiál musí být pěstován v pěstebních obalech, u nichž byla ověřena biologická nezávadnost. Jinak hrozí, že budeme opakovat chyby minulých let, kdy použití nevhodných obalů působících nezvratné deformace kořenů zavinilo velké škody při obnově lesa.

· V současnosti již u nás fungují specializovaná pracoviště schopná objektivně hodnotit morfologickou a fyziologickou kvalitu sadebního materiálu, která mohou posoudit i biologická rizika při použití nových neověřených typů pěstebních obalů (VÚLHM VS Opočno, LF MZLU Brno). VS Opočno má pro tuto činnost pověření MZe ČR a specializovanou laboratoř. 

· Při pěstování sadebního materiálu z osiva horských populací smrku (8 LVS), je třeba dopěstovat celé spektrum, tj. včetně pomaleji rostoucích jedinců, kteří byli dříve ve školkách vyřazováni do výmětu. Z poznatků výzkumu vyplývá, že tito jedinci zřejmě tvoří stabilizující kostru horských porostů.

· Použití semenáčků dřevin z nově zaváděných technologií (plugy, tj. výpěstky ze sadbovačů) není v horských polohách dlouhodoběji ověřeno (je zařazeno do výzkumného programu VS Opočno). 
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Vývraty bukových výstavků – liniové meliorační a zpevňující prvky?

Windfalls of beech seed-trees – linear ameliorative and stabilizing elements?

František Šach, Vladimír Černohous, Ladislav Šorm

Aktualita

V experimentálním povodí U Dvou louček bylo na holině po imisní těžbě ponecháno 10 – 20 bukových výstavků na jednom hektaru. Většina z nich byla vyvrácena, ale kořeny zůstaly ve spojení s půdou. Větve vývratů tak byly nadále zásobovány vláhou a živinami. Vodivá pletiva kmene postupně odumírala a větve zakořeňovaly. Vyvrácené kmeny s bohatým zmlazením vegetativního původu vytvořily nepravidelnou řídkou síť melioračních a zpevňujících prvků liniového charakteru. Jev dokumentuje několik fotografií.

An Actuality
The beech seed-trees in a number of 10 – 20 pieces per hectare were left on the clearcut after immission logging in the perimeter of the experimental catchment called U Dvou louček. Most of the beeches was blown down but the roots of them stayed connected with the soil. The branches of windfalls were further fed by water and nutrients. Conducting tissues of a trunk stepwise died and branches rooted. The blown down trunks with abundant vegetative regeneration formed the irregular sparse network of ameliorative and stabilizing elements of linear character. Some snaps show that phenomenon.




Abstrakt


Pravidelně se opakující období beze srážek nebo s velmi malými srážkami během vegetačního období mohou být další příčinou oslabení a zhoršeného zdravotního stavu smrkových kultur v Orlických horách. Největší počet suchých dnů za vegetační období (80 dní) byl zaznamenán v roce 1994. Výskyt suché periody v měsíci květnu a červnu s poklesem půdní vláhy k bodu vadnutí může způsobit poškození až úhyn nových výsadeb. Suché období v kombinaci s vysokou atmosférickou depozicí dusíkatých látek může být příčinou fyziologického poškození pletiv. Vlivem přebytku dusíku nadměrně vzrostlé buňky jsou náchylnější k poškození suchem.


Abstract


The periods without or with very low rainfalls during the growing period repeat regularly and can be the next reason for the low vitality of Norway spruce plantations in Orlické hory Mts. The largest number of drought days (80 days) was recorded in the year 1994. The occurrence of drought periods in May and June, when soil moisture decreases to the wilting point, can cause the damage or mortality of new plantations. The dry periods combined with high atmospheric deposition of nitrogen can be the reason of physiological tissue damages. The outsize cells rising from the surplus of nitrogen can be easily damaged by the drought.
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Obr. 8: Vývoj koncentrace hliníku (mikroekvivalenty/l) v potoční vodě modelovaný pro roky 1850 - 2030 (černá čára). Šedé body jsou měřené údaje z let 1994 - 1999. Šedá čára reprezentuje vývoj v letech 2000 - 2030 za předpokladu redukce depozice síry na 50 % úrovně roku 1999 v roce 2010. Streamwater aluminium concentrations (microequivalent/l) modelled for the period 1850 - 2030 (black line). Grey circles represent data measured between 1994 - 1999. Grey line represents modelled aluminium between 2000 - 2030 under the assumption that sulphur deposition will decline by 50% between 2000 - 2010 compare to 1999.
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Obr. 9: Vývoj molárního poměru (Ca+Mg+K)/Al v půdní vodě modelovaný pro roky 1850 - 2030 (černá čára). Šedá čára reprezentuje vývoj v letech 2000 - 2030 za předpokladu redukce depozice síry na 50 % úrovně roku 1999 v roce 2010. Soilwater (Ca+Mg+K)/Al molar ratio modelled for the period 1850 - 2030 (black line). Grey line represents modelled ratio between 2000 - 2030 under the assumption that sulphur deposition will decline by 50% between 2000 - 2010 compare to 1999. 
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Obr. 6: Vývoj bazické saturace půd (%) modelovaný pro roky 1850 - 2030 (černá čára). Šedá čára reprezentuje vývoj v letech 2000 - 2030 za předpokladu redukce depozice síry na 50 % úrovně roku 1999 v roce 2010. Soil base saturation (%) modelled for the period 1850 - 2030 (black line). Grey line represents modelled base saturation between 2000 - 2030 under the assumption that sulphur deposition will decline by 50% between 2000 - 2010 compare to 1999.
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Obr. 7: Vývoj koncentrace vápníku (mikroekvivalenty/l) v potoční a půdní vodě modelovaný pro roky 1850 - 2030 (černá čára). Šedé body jsou měřené údaje z let 1994 - 1999. Šedá čára reprezentuje vývoj v letech 2000 - 2030 za předpokladu redukce depozice síry na 50 % úrovně roku 1999 v roce 2010. Streamwater and soilwater calcium concentrations (microequivalent/l) modelled for the period 1850 - 2030 (black line). Gray circles represent data measured between 1994 - 1999. Gray line represents modelled calcium between 2000 - 2030 under the assumption that sulphur deposition will decline by 50% between 2000 - 2010 compare to 1999.
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Obr. 4: Vývoj koncentrace síranů (mikroekvivalenty/l) v potoční a půdní vodě modelovaný pro roky 1850 - 2030 (černá čára). Šedé body jsou měřené údaje z let 1994 - 1999. Šedá čára reprezentuje vývoj v letech 2000 - 2030 za předpokladu redukce depozice síry na 50 % úrovně roku 1999 v roce 2010. Streamwater and soilwater sulphate concentrations (microequivalent/l) modelled for the period 1850 - 2030 (black line). Gray circles represent data measured between 1994 - 1999. Gray line represents modelled sulphates between 2000 - 2030 under the assumption that sulphur deposition will decline by 50% between 2000 - 2010 compare to 1999.
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Obr. 5: Vývoj koncentrací všech aniontů (mikroekvivalenty/l) v potoční vodě modelovaný pro roky 1850 - 2030. Pro roky 2000 - 2030 je použit stejný scénář depozice síry a dusíku jako pro rok 1999. Streamwater anion concentrations (microequivalent/l) modeled for the period 1850 - 2030. Deposition of sulphur and nitrogen measured in 1999 was used for the period 2000 – 2030.
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Obr. 2: Vývoj těžby hnědého uhlí v severozápadních Čechách mezi lety 1860 - 1998 (miliony tun/rok) a vývoj emisí SO2 (miliony tun/rok). Mezi lety 1993 - 1998 byl aplikován odsiřovací program na velkých zdrojích emisí SO2. Coal mining in the northwestern Czech Republic between 1860 - 1998 (milion of tons per year) and emission rate of SO2 (milion of tons per year). Large desulphurization was done between 1993 – 1998. 


�
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Obr. 3: Vývoj pH potoční vody modelovaný pro roky 1850 - 2030 (černá čára). Šedé body jsou měřené údaje z let 1994 - 1999. Šedá čára reprezentuje vývoj v letech 2000 - 2030 za předpokladu redukce depozice síry na 50 % úrovně roku 1999 v roce 2010. Streamwater pH modeled for the period 1850 - 2030 (black line). Gray circles represent data measured between 1994 - 1999. Gray line represents modelled pH between 2000 - 2030 under the assumption that sulphur deposition will decline by 50% between 2000 - 2010 compare to 1999.








Abstrakt


Současný zdravotní stav jednotlivých druhů lesních dřevin a lesních porostů v oblasti Orlických hor je důsledkem nejen imisí, ale i drsných klimatických podmínek a způsobů hospodaření prováděných v posledních 200 letech, zejména velkoplošných těžeb a větrných polomů. Z vysazovaných dřevin byl preferován smrk ztepilý na úkor stanovištně odpovídajících listnáčů a jedle bělokoré. Vznikaly rozsáhlé stejnorodé smrkové porosty, ohrožované větrem, námrazou a sněhem. Dlouhodobým cílem je obnova a uchování autoregulačních funkcí lesních ekosystémů a omezení lidských zásahů do přírodního prostředí na ekologicky únosnou míru. Jsou zde upřednostňovány zájmy ochrany přírody, je podporována prostorová a věková diferencovanost a stabilita porostů. Vhodné lesní porosty budou postupně ponechávány přirozené sukcesi. 


Abstract


Recent health conditions particular tree species and forest stands in the Orlické hory Mts. is a consequence of not only immissions, but severe climate and the way of forest management in last 200 years, especially large area clearcuts and windfalls, as well. In process of forest regeneration, Norway spruce was preferred instead of broad-leaved hardwoods and silver fir. Long term aim of forest management in this region is reconstruction and preservation of autoregulative function of forest ecosystems and reduction of human intervention into the natural environment to the ecologically tolerable level. The interests of nature protection are preferred and differentiation of stand-age and spatial is supported. Suitable forest stands will be left to natural succession.





�


Obr. 1: Orientační plán povodí U dvou louček. Scheme of the U dvou louček experimental watershed.





Tab. 2: Atmosférická depozice síry, dusíku a vodíkových iontů (kg/ha/rok) v povodí „U dvou louček“ v letech 1994 - 1999. B je depozice měřená na volné ploše (bulk), PD podkorunová depozice ve smrkovém porostu. Atmospheric deposition of sulphur1, nitrogen2 and protons3 within the catchment „U dvou louček“ between 1994-1999. 


Rok�
Síra1�
Dusík2�
Vodíkové ionty3�
�
�
B�
PD�
B�
PD�
B�
PD�
�
1994�
32.2�
82.5�
13.0�
29.8�
0.3�
1.5�
�
1995�
22.6�
69.9�
10.4�
25.9�
0.3�
1.8�
�
1996�
19.2�
62.0�
10.2�
29.7�
0.3�
1.9�
�
1997�
16.7�
49.6�
9.1�
30.7�
0.2�
1.3�
�
1998�
15.1�
91.1�
22.3�
47.3�
0.9�
1.4�
�
1999�
17.1�
68.8�
11.6�
34.7�
0.1�
0.7�
�
B denotes bulk precipitation fluxes, PD denotes throughfall fluxes. Units: kg/ha/year.





Tab. 1: Hlavní charakteristiky povodí „U dvou louček“. Main characteristics of the catchment „U dvou louček“.


Plocha povodí1�
32,6 ha�
�
Nadmořská výška2�
880-950 m n. m. �
�
Expozice3�
Jihozápad�
�
Průměrný sklon4�
6,4°�
�
Průměrná roční teplota5�
4 °C�
�
Průměrné roční množství srážek6�
1200 mm �
�
Průměrný počet dnů se sněhovou pokrývkou7�
140-160�
�
Průměrná výška sněhu8�
80 cm�
�
Lesní typy9�
7K3, 7T1, 7P1, 7S1�
�
Geologické podloží10�
Rula, svor�
�
Převažující půdní typy11�
Humusový podzol, rašelinný pseudoglej�
�
Převažující porosty12�
Vzrostlý bukosmrkový les (60 - 80 let) na 18% povodí, zbytek imisní holina zalesněná smrkem (1 - 10 let)�
�
1catchment area, 2altitude, 3exposition (south-west), 4average slope, 5annual average tempreature, 6annual average precipitation amount, 7annual average amount of days with snowcover, 8annual average depth of snow, 9forest types, 10bedrock geology (schist, …) 11dominated soil types (humus podzol, peaty gley), 12dominated forest (mature mixed spruce-beech stand-18% of the catchment, the rest forested by spruce seedlings).








Abstrakt


Měření chemického složení atmosférické depozice, půd a povrchového odtoku v povodí „U dvou louček“ probíhá od roku 1994. Údaje z let 1994-1999 byly  použity ke kalibraci modelu MAGIC (Model of Acidification of Groundwater In Catchments) pro období 1860-2030. Z výsledků vyplývá, že oblast je dnes ve stavu silné antropogenní acidifikace. V porovnání s preindustriální dobou (polovina minulého století) došlo k výraznému poklesu bazické saturace půd, snížení pH půd i vod a z půdního prostředí je mobilizováno řádově vyšší množství hliníku. Výměnnými reakcemi s vodíkovými ionty, pocházejícími z atmosférické depozice, jsou vyčerpány zásoby bazických kationtů (zejména Ca a Mg) v iontově-výměnném komplexu půd. Tento jev vede ke zhoršení poměru (Ca+Mg+K)/Al v půdní vodě, která se stává toxickou pro kořenový systém smrků. Přes významný pokles emisí SO2 a NOx v 90tých letech patří Orlické hory k místům s nejvyšší depozicí síry a dusíku v ČR a výhled do budoucnosti (v modelu do roku 2030) není optimistický. Bude probíhat jen velmi pozvolná regenerace půdního prostředí a je velmi pravděpodobné, že problémy se zdravotním stavem smrkových porostů budou, vzhledem k půdní acidifikaci, pokračovat. 


Abstract


MAGIC (Model of Acidification of Groundwater In Catchments) was used to estimate long-term (1850-2030) changes of soil and surface chemistry at the catchment „U dvou louček“, Orlické hory Mts. Model was calibrated by measured deposition, soil chemistry and catchment runoff measured between 1994-1999. In comparison with preidustrial time (middle of 19th century), catchment was substantially acidified. Soil base saturation, pH of soil water and surface water declined and aluminium concentrations increased significantly as a result of long-term high anthropogenic deposition of sulphur and nitrogen. (Ca+Mg+K)/Al molar ratio in soil water declined dramatically during last 30 years and it was probably the main reason for forest decline occurred during 1980´s. According MAGIC forecast, soil chemistry will not recover significantly during next three decades because of depletion of soil base cations pool and troubles with Norway spruce plantation will continue. 
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Obr. 3: Četnost výskytu rychlosti větru v období 3.9. až 18.9.1999. The frequency of wind speeds in the term from 3.9. to 18.9.1999.
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Obr. 2: Četnost výskytu směru větru v období 3.9. až 18.9.1999. The frequency of wind directions in the term from 3.9. to 18.9.1999.
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Obr. 1: Četnost výskytu směru větru v období 29.5. až 11.6.1996. The frequency of wind directions in the term from 29.5. to 11.6.1996.





Tab. 2: Období bez srážky, nebo se srážkou do úhrnu 5 mm. The terms without precipitation or with precipitation bellow 5 mm.�
�
Rok


Year�
Období sucha


Drought period�
Počet dní


Number of days�
Celkem dnů sucha1�
Srážky za vegetační období (mm)2�
�
1992 �
12.5.-4.6. ; 9.6.-2.7. ; 16.7.-30.7. ; 2.8.-13.8.


 16.9.-4.10.�
24+24+15+12+19�
94�
501,9�
�
1993 �
11.5.-21.5. ; 11.8.-22.8. �
11+12�
23�
550,6�
�
1994 �
20.5.-30.5. ; 7.6.-16.6. ; 19.6-6.7. ; 20.7.-8.8. 


13.8.-24.8. ; 16.9.-30.9. ; 3.10.-28.10.�
11+10+18+20+22


+15+26�
112�
521,6�
�
1995 �
20.7.-7.8. ; 3.10.-27.10.�
19+25 �
44�
705,4�
�
1996 �
29.5.-12.6. ; 13.7.-23.7. ; 15.8.-27.8. ; 7.10.-16.10.�
14+11+13+10 �
48�
689,9�
�
1997 �
1.6.-14.6. ; 21.6.-29.6. ; 3.8.-28.8. ; 20.9.-1.10.�
14+9+26+12�
61�
811,6�
�
1998 �
1.5.-17.5. ; 24.5.-10.6. ; 18.9.-29.9.�
17+17+12 �
46�
801,8�
�
1999 �
21.7.-10.8. ; 3.9.-20.9. �
21+18�
39�
455,9�
�
1 The amount of days with drought,  2 The sum of precipitation in the growing period.





Tab. 1: Období bez srážky, nebo se srážkou do úhrnu 1 mm. The terms without precipitation or with precipitation bellow 1 mm.�
�
Rok


Year�
Období sucha


Drought period�
Počet dní


Number of days�
Celkem dnů sucha1�
Srážky za vegetační období (mm)2�
�
1992 �
12.5.-28.5. ; 9.6.-23.6. ; 16.9.-4.10.�
17+15+20�
52�
501,9�
�
1993 �
11.5.-21.5. ; 11.8.-22.8. �
11+12�
23�
550,6�
�
1994 �
20.5.-30.5. ; 19.6.-6.7. ; 20.7.-8.8. ; 16.9.-30.9. 


 3.10.-18.10.�
11+18+20+15+16�
80�
521,6�
�
1995 �
20.7.-3.8. ; 3.10.-17.10.�
15+15 �
30�
705,4�
�
1996 �
29.5.-10.6. ; 13.7.-23.7.�
13+11 �
24�
689,9�
�
1997 �
1.6.-13.6. ; 3.8.-28.8. ; 20.9.-29.9.�
13+26+10�
49�
811,6�
�
1998 �
1.5.-15.5.�
15 �
15�
801,8�
�
1999�
23.7.-7.8. ; 3.9.-18.9. �
16+16�
32�
455,9�
�
1 The amount of days with drought,   2The sum of precipitation in the growing period.
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Obr. 5: Vylepšování na polesí Luisino Údolí a Říčky v % plochy zalesněné v předchozím roce. Fillings of blanks in the forest districts Luisino Údolí and Říčky in the percentage of area reforested in the previous year.
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Obr. 4: Průběh teploty vzduchu a půdy, vlhkosti vzduchu a půdy a sluneční radiace v období 29. 5. až 11. 6. 1996. The courses of air and soil temperature, air and soil humidity and solar radiation in the term from 29 .5. to 11. 6. 1996.








Abstrakt


V období let 1987 až 1997 byl na plochách Šerlich ve dvou porostech smrku, v porostu buku, v mlazině smrku a jeřábu a na zalesněné seči prováděn výzkum srážek a půdní vody. Plochy leží na jihozápadním svahu Šerlichu, v nadmořské výšce 920 až 970 m. Mezi roky 1986 a 1999 byly na těchto plochách odebírány a v laboratoři analyzovány vzorky půd. Od roku 1987 je sledován obsah látek ve vodě bezejmenného přítoku Bělé, tekoucího z přírodní rezervace Bukačka. V porostech smrku byly až do konce osmdesátých let v podkorunových srážkách zjišťovány spady protonů (H+) překračující 2 kmol.ha-1.rok-1 a    u SO42- okolo 100 kg.ha-1.rok-1. Ve všech porostech překračoval spad F- 1 kg.ha-1.rok-1 a vysoké byly i depozice minerálního dusíku (N/NO3-+NH4+). Na konci měření (1996, 1997) již nepřekračoval spad protonů 0,5 kmol.ha-1.rok-1 ani ve smrkových porostech. Depozice síry (S/SO42-) se srážkami se ve smrku a buku snížily na necelých 50 % úrovně let 1988 a 1989. Zřetelné snížení se projevilo i u celkového spadu F- a N (NO3-+NH4+). Ve vodě potoka je v časovém průběhu vidět pokles obsahu nitrátů (NO3-) na cca 7 mg.l-1 a kovů (Fe, Mn, Zn, Al). Půdy na výzkumných plochách byly v povrchových horizontech silně kyselé již v roce 1956 (pH/KCl < 3), v dalších letech postoupilo okyselení půdy do větší hloubky. Zásoba výměnných iontů poklesla na nízkou až velmi nízkou úroveň (Ca < 50, Mg < 10, K < 40 ppm) a snížila se i zásoba P.


Abstract


In the period 1987 – 1997, the investigation of precipitation and soil water was proceeded in stands of Norway spruce, European beech, in thicket of Norway spruce with admixture of mountain ash and on the regenerated clear-cut. Experimental plots are situated on the south-western slope of Šerlich Mt. in elevation 920 – 970 m. In the years of 1986 – 1999, the soil samples were taken and analysed on these plots. Since 1987, the content of elements has been studied in water of nameless tributary of Bělá river flowing from nature reserve Bukačka. In spruce stands, the proton input (H+) over 2 kmol.ha-1.year-1 and SO42- over 100 kg.ha-1.year-1 in throughfall was studied up to the end of 80´s. In all stands Fall-out of F- was over 1 kg.ha-1.rok-1 and deposition of  nitrogen (N/NO3-+NH4+) was very high as well on all investigated plots. At the end of investigation (1996, 1997), the proton input was below 0,5 kmol.ha-1.rok-1 even in spruce stands. Deposition of sulphur (S/SO42-) with precipitation decreased in spruce and beech stands to 50 % of the level of 1988 and 1989. Clear reduction appeared as well in total deposition of F- and N (NO3-+NH4+). In streamwater, the decrease of nitrates (NO3-) to the level of cca 7 mg.l-1can be seen as well as the decrease of metals content (Fe, Mn, Zn, Al). Soils on research plots were heavily acidified  even in the year of 1956 (pH/KCl < 3) and in following years the acidification progressed into the lower horizons. Reserve of replaceable ions decreased to the very low level (Ca < 50, Mg < 10, K < 40 ppm) a decreased the reserve of P.
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Obr. 2: Poměr Ca/Al v půdní vodě na plochách Šerlich. Ca/Al ratio in soil water on experimental plot Šerlich in the Orlické hory Mts.
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Obr. 1: Hodnoty pH  půdní vody v různých hloubkách půdy na plochách Šerlich. Value of pH of soil water in various depth on experimental plot Šerlich in the Orlické hory Mts.








Tab. 1: Zásoba kationtů v sorpčním komplexu půd (mmol+.kg-1). Cation reserve in adsorption complex of soils in (mmol+.kg-1).�
�
Plocha 1�
Plocha 2�
Plocha 3�
Plocha 4�
Plocha 5�
�
�
�
cm�
pH�
CBE�
ACE�
cm�
pH�
CBE�
ACE�
cm�
pH�
CBE�
ACE�
cm�
pH�
CBE�
ACE�
cm�
pH�
CBE�
ACE�
�
1986�
1987�
1986�
1987�
1986�
�
Oh�
3,5�
28,9�
�
Oh�
3,7�
22,7�
�
Oh�
3,1�
23,9�
�
Oh�
3,7�
49,2�
�
Oh�
3,3�
24,5�
�
�
10�
3,3�
10,7�
�
5�
3,4�
7,6�
�
10�
3,3�
6,0�
�
10�
3,3�
7,6�
�
10�
3,8�
8,5�
�
�
20�
3,6�
9,2�
�
10�
3,3�
4,5�
�
20�
3,6�
7,3�
�
20�
3,5�
5,6�
�
20�
4,0�
8,6�
�
�
30�
4,0�
6,2�
�
20�
3,7�
5,9�
�
30�
4,1�
5,3�
�
30�
4,0�
6,3�
�
45�
4,3�
9,4�
�
�
40�
4,2�
6,8�
�
30�
4,1�
5,5�
�
45�
4,3�
7,0�
�
40�
4,3�
8,6�
�
60�
4,4�
12,9�
�
�
60�
4,3�
4,5�
�
40�
4,2�
5,5�
�
60�
4,6�
21,8�
�
50�
4,4�
10,0�
�
80�
4,5�
25,1�
�
�
80�
4,6�
15,2�
�
50�
4,3�
7,3�
�
80�
4,4�
28,3�
�
80�
4,4�
16,7�
�
80+�
4,5�
27,1�
�
�
80+�
4,6�
18,9�
�
60�
4,4�
12,0�
�
80+�
4,5�
30,3�
�
80+�
4,6�
23,4�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
80�
4,4�
17,4�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
80+�
4,6�
13,2�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
1993�
1993�
1993�
1994�
1993�
�
Of�
3,8�
65,8�
104,2�
Oh�
3,6�
29,0�
101,2�
Oh�
3,7�
32,3�
84,4�
Oh�
3,9�
230,4�
55,4�
Oh�
3,6�
34,8�
46,7�
�
Oh�
3,5�
43,3�
127,0�
10�
3,6�
7,7�
71,0�
10�
3,5�
11,8�
58,6�
10�
3,8�
11,0�
71,8�
10�
3,8�
21,9�
128,8�
�
10�
3,6�
14,4�
56,1�
20�
4,0�
5,1�
85,2�
20�
3,7�
10,6�
77,8�
20�
4,2�
8,0�
59,6�
20�
4,2�
5,4�
61,9�
�
20�
3,9�
7,8�
88,2�
30�
4,4�
7,8�
45,3�
30�
3,9�
9,1�
88,4�
30�
4,4�
8,5�
47,9�
30�
4,3�
4,6�
48,3�
�
30�
4,1�
5,6�
83,9�
40�
4,6�
7,0�
33,3�
45�
4,2�
7,4�
51,9�
40�
4,5�
9,3�
37,0�
45�
4,5�
4,6�
42,9�
�
40�
4,5�
3,8�
58,3�
50�
4,6�
6,4�
22,3�
60�
4,5�
6,5�
28,9�
50�
4,6�
8,1�
35,8�
60�
4,5�
3,2�
44,5�
�
60�
4,6�
4,2�
59,3�
60�
4,6�
6,5�
23,8�
80�
4,8�
5,3�
22,2�
70�
4,6�
3,1�
30,4�
80�
5,0�
6,1�
42,3�
�
80�
4,7�
3,2�
32,5�
70�
4,6�
6,1�
19,3�
�
�
�
�
70+�
4,6�
2,6�
22,1�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
70+�
4,7�
6,1�
16,6�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
1999�
1999�
1999�
1999�
1999,0�
�
Oh�
3,5�
35,9�
109,5�
Of�
4�
101,3�
33,7�
Of�
3,77�
105,3�
37,3�
Oh�
4,4�
242,0�
34,1�
Of�
4,2�
124,8�
29,8�
�
10�
4,0�
13,3�
64,8�
Oh�
3,5�
38,0�
100,3�
Oh�
3,34�
30,5�
111,9�
3�
3,5�
34,8�
77,3�
Oh�
3,5�
70,3�
98,5�
�
20�
4,2�
7,8�
64,3�
3�
3,7�
8,1�
64,2�
10�
3,54�
7,2�
63,9�
10�
3,9�
7,8�
69,5�
5�
3,7�
16,9�
65,5�
�
30�
4,7�
4,5�
51,5�
10�
3,8�
4,9�
62,8�
20�
3,77�
4,8�
77,8�
20�
4,2�
5,4�
74,3�
10�
4,0�
7,7�
56,3�
�
40�
4,9�
4,1�
40,2�
20�
4,1�
4,9�
79,3�
30�
4,11�
5,2�
82,1�
30�
4,80�
4,7�
50,5�
20�
4,3�
5,1�
72,6�
�
50�
5,0�
3,1�
32,1�
30�
4,4�
3,3�
63,4�
45�
4,41�
3,5�
49,0�
40�
5�
3,7�
39,9�
30�
4,8�
4,2�
53,7�
�
60�
5,2�
2,7�
22,0�
40�
4,7�
2,7�
37,9�
60�
4,61�
2,6�
25,3�
50�
5,2�
2,9�
29,3�
45�
4,7�
3,4�
43,3�
�
70�
5,3�
2,5�
12,0�
50�
4,7�
2,3�
26,4�
80�
4,64�
2,2�
20,1�
80�
5�
2,6�
19,4�
60�
4,1�
2,6�
45,8�
�
80�
5,1�
2,3�
11,7�
60�
4,8�
2,4�
20,9�
80+�
4,94�
2,7�
19,3�
80+�
4,9�
2,3�
17,3�
80�
4,9�
2,5�
35,2�
�
�
�
�
�
70�
4,9�
2,2�
17,5�
�
�
�
�
�
�
�
�
80+�
5,1�
2,6�
36,5�
�
Pozn.: CBE = bazické kationty, basic cations (Ca+Mg+K+Na); ACE = kyselé kationty, acid cations (Al+Fe+Mn)�
�






Tab. 2: Dlouhodobější vývoj zásoby kationtů a fosforu na plochách Šerlich (mg.kg-1). Long-period development of cation supply and phosphorus on experimental plots Šerlich in the Orlické hopry Mts. in (mg.kg-1).�
�
�
�
Hloubka�
pH�
pH�
K�
Mg�
Ca�
P�
pH�
pH�
K�
Mg�
Ca�
P�
pH�
pH�
K�
Mg�
Ca�
P�
�
(cm)�
(H2O)�
(KCl)�
�
�
�
�
(H2O)�
(KCl)�
�
�
�
(H2O)�
(KCl)�
�
�
�
�
�
plocha 2�
1959 - zalesněná seč�
�
�
1987 - porost smrku�
�
�
1999 - porost smrku po probírce�
�
Oh�
4,2�
2,8�
106�
45�
437�
100�
3,7�
2,8�
145�
55�
236�
88�
3,5�
2,7�
317�
97�
419�
32�
�
0-5�
3,6�
2,7�
48�
13�
309�
161�
3,3�
2,7�
41�
17�
54�
230�
3,7�
2,7�
96�
30�
56�
41�
�
 10-20�
4,2�
3,3�
54�
6�
330�
247�
3,7�
3,2�
16�
15�
52�
410�
4,1�
3,2�
30�
15�
45�
77�
�
20-30�
4,5�
3,8�
41�
13�
373�
256�
4,1�
3,7�
20�
11�
54�
89�
4,4�
3,6�
22�
10�
34�
64�
�
40-50�
4,7�
4,3�
25�
13�
437�
215�
4,3�
4,0�
15�
8�
115�
150�
4,7�
4,1�
13�
6�
27�
132�
�
80-95�
4,8�
4,5�
29�
6�
224�
215�
4,6�
4,2�
11�
6�
507�
165�
4,9�
4,2�
13�
6�
23�
207�
�
plocha 3�
1959 - porost smrku�
�
�
1986�
�
�
�
�
�
1999 - uvolněný porost smrku�
�
�
Oh�
3,6�
2,4�
136�
78�
442�
80�
3,1�
2,5�
121�
66�
511�
92�
3,3�
2,5�
220�
94�
326�
22�
�
0-10�
3,8�
2,7�
90�
6�
85�
221�
3,3�
2,6�
37�
24�
58�
610�
3,5�
2,5�
44�
26�
72�
54�
�
 10-20�
�
�
�
�
�
�
3,5�
2,9�
29�
33�
68�
640�
3,8�
2,9�
30�
19�
43�
23�
�
20-30�
4,3�
3,8�
49�
6�
139�
102�
4,1�
3,7�
29�
20�
55�
68�
4,1�
3,5�
27�
20�
52�
42�
�
30-45�
4,7�
4,2�
40�
19�
384�
224�
4,3�
4,0�
20�
16�
94�
105�
4,4�
3,9�
26�
11�
33�
73�
�
80-90�
4,8�
4,2�
43�
45�
651�
407�
4,5�
4,1�
20�
11�
576�
590�
4,9�
4,5�
19�
8�
24�
155�
�
plocha 4�
1959 - uvolněný porost smrku�
1987 - nárost jeřábu�
�
�
1999 - nárost jeřábu po prořezávce�
�
Oh�
3,6�
2,9�
319�
90�
309�
83�
3,7�
2,9�
241�
160�
751�
126�
4,4�
3,5�
928�
556�
3414�
73�
�
0-10�
4,2�
3,0�
56�
6�
64�
133�
3,3�
2,7�
42�
26�
77�
114�
3,7�
2,8�
61�
42�
224�
36�
�
 10-20�
4,0�
3,4�
�
�
�
�
3,5�
3,0�
30�
23�
47�
114�
4,2�
3,1�
31�
15�
54�
36�
�
20-30�
4,6�
4,0�
33�
6�
106�
134�
4,0�
3,8�
21�
11�
93�
107�
4,8�
3,9�
38�
13�
51�
43�
�
40-50�
4,6�
4,3�
27�
13�
245�
192�
4,4�
4,0�
17�
8�
174�
165�
5,2�
4,3�
20�
7�
29�
142�
�
60-70�
4,6�
4,4�
28�
13�
181�
262�
4,4�
4,1�
15�
10�
306�
300�
4,9�
4,3�
15�
5�
26�
144�
�
Pozn.: rok 1959 a 1987 - stanovení ve výluhu kys. citronovou�
�
�
            rok 1999 - stanovení ve výluhu NH4Cl�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�






�


Obr. 3: Hodnoty pH a koncentrace dusičnanů a síranů ve vodě potoka u Šerlišského mlýna. Value of pH and concentrations of  nitrates and sulphates in stream-water in creek near Šerlich mill in the Orlické hory Mts.
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Abstrakt


Lesy Orlických hor náleží k ekosystémům, které byly i v přirozených podmínkách prostředí vystaveny značné zátěži mnohými stresovými faktory. Prvotní příčiny neutěšeného současného stavu lesních ekosystémů sahají až do let 1574 – 1703, kdy byly původní bukové a smíšené lesy Orlických hor téměř zcela vytěženy a nahrazeny porosty s dominantními a převážně cizími populacemi smrku ztepilého. Druhé období, kdy byl též silně narušen odolnostní potenciál těchto porostů, již značně ekologicky labilních, se datuje od konce 70. let tohoto století. V průběhu imisně ekologické kalamity zde byla převážná část odumírajících a odumřelých porostů v hřebenových partiích vytěžena (ca 1950 ha). Po přechodném zlepšování zdravotního stavu porostů v letech 1987 – 1994 zde dále opět dochází ke zvýšenému výskytu stresujících imisně ekologických faktorů (klimatické extrémy, imise, hmyzí škůdci, virózy, houbové patogeny), které znovu ekologickou stabilitu, zejména alochtonních porostů destruují.


Abstract


Forest ecosystems in the Orlické hory Mts. were heavily influenced by various stresses even in natural conditions, undisturbed by human activities. Their ecological stability were impaired for the first time due to species composition changes (from 1574 to 1703), when the native beech and mixed forests were replaced by introduced non-native Norway spruce. It was the first predisposition of the present poor health state of forest ecosystems in the Orlické hory Mts. The second forest ecosystem disturbance came at the seventies and eighties of this century, when strong air pollution stress destroyed most part of forests at the mountain ridges. Area of damaged and removed forest in the Orlické hory Mts. reached approx. 1,950 hectares. Then, after short time of temporal regeneration (1987 – 1994), ecological stability of forests ecosystems is threatened again by new growing air pollution and natural ecological stresses – climatic extremes, insect pests, virose, fungus pathogens.





Tab. 1: Porovnání přirozené a současné druhové skladby v l PLO Orlické hory. Comparison of natural and actual tree species composition of forests in the Orlické hory Mts.


SM�
JD�
BO�
MD�
DG�
JDO�
KOS�
Jehl.�
BK�
DB�
JV�
LP�
JS�
OL�
BR�
BRP�
JL�
JR�
ost.�
List.�
Sa�
�
Přirozená druhová skladba (%) – Natural species composition (%)�
�
36�
25�
+�
-�
-�
-�
+�
61�
35�
+�
1,2�
0,2�
0,3�
0,7�
0,3�
1,1�
0,1�
0,1�
+�
39�
100�
�
Současná druhová skladba (%) – Actual species composition (%)�
�
83�
0,7�
0,3�
1,4�
+�
+�
0,6�
86�
5�
+�
0,8�
+�
0,2�
2�
2�
+�
+�
1�
+�
11�
97�
�
Poznámka: holina činí 3 %. Note: clearing area = 3 % 





Tab. 2: Rozložení věkových stupňů v ha v PLO Orlické hory. Area of forest stands by age classes in the Orlické hory Mts.


Věkové stupně �
Plochy věkových stupňů �
Normální rozložení věkových stupňů �
Odchylka od normálu �
�
(1)�
(2)�
(3)�
(4)�
�
0�
617�
�
�
�
1�
2455�
1990�
+23,4�
�
2�
1684�
1990�
-15,3�
�
3�
1577�
1990�
-20,7�
�
4�
3206�
1990�
+61,1�
�
5�
1706�
1990�
-14,1�
�
6�
1015�
1990�
-48,9�
�
7�
1434�
1938�
-26�
�
8�
1359�
1817�
-25,6�
�
9�
1514�
1708�
-11,3�
�
10�
1537�
1540�
-0,2�
�
11�
1292�
1157�
+11,6�
�
12�
835�
664�
+25,7�
�
13�
456�
257�
+77,5�
�
14�
229�
86�
+165,1�
�
15�
121�
32�
+282,5�
�
16+�
110�
10�
+1100�
�
(�
21149�
21149�
�
�
Age-classes


Area of age-classes


Normal distribution of age-classes


Deviation from the normal





Tab. 3: Podíl ploch jehličnanů a listnáčů (%) ve věkových stupních v PLO Orlické hory. Area of conifers and broadleaves by age classes in the Orlické hory Mts. (%).


Věkové stupně�
jehličnaté�
listnaté�
�
Age-classes�
Conifers�
Broadleaves�
�
1�
90,7�
9,3�
�
2�
91,3�
8,7�
�
3�
89,5�
10,5�
�
4�
85�
15�
�
5�
86�
14�
�
6�
89,7�
10,3�
�
7�
92,9�
7,1�
�
8�
91,1�
8,9�
�
9�
93,1�
6,9�
�
10�
90,4�
9,6�
�
11�
89,8�
10,2�
�
12�
85,1�
14,9�
�
13�
80,6�
19,4�
�
14�
80,7�
19,3�
�
15�
72,4�
27,6�
�
16�
68,8�
31,2�
�
17�
69,1�
30,9�
�
Cel.�
88,8�
11,2�
�






Tab. 4: Zastoupení cílových hospodářských souborů a SLT (Minx, Haniš 1988). Area of target management groups and forest type groups.





Cílový hospodářský soubor (1)�
SLT(2)�
ha�
%�
�
52�
Smrkové hospodářství kyselých stanovišť vyšších poloh (3)�
6K, 6S, 6D�
1514�
26,3�
�
70�
Přirozené smrkové hospodářství exponovaných stanovišť (4)�
6N, 6F; 7N, 7F�
518�
9,0�
�
72�
Přirozené smrkové hospodářství kyselých stanovišť (5)�
7K, 7S�
1593�
27,6�
�
76�
Přirozené smrkové hospodářství oglejených stanovišť (6)�
6L, 6V, 60, 6P, 6S, 6R 7V, 7P, 7T, 7G, 7R�
1062�
18,4�
�
02�
Ochranné lesy - vysokohorské lesy na klimaticky exponovaných hřebenech (7)�
7Z, 7Y, 8Z, 8T, 8 R�
1078�
18,7�
�
�
Celkem (8)�
�
5765�
100,0�
�
1) Target Management Unit, 2) Groups of forest types, 3) Spruce management of acid sites, 4) Natural spruce management of exposed sites, 5) Natural spruce management of acid sites, 6) Natural spruce management of gleyic sites, 7) Protective forests of extremely exposed sites, 8) Totally








�


Obr. 1: Vývoj běžného výškového růstu buku a smrku v PR Pod Vrchmezím (průměrné hodnoty běžného trendu /buk – 1, smrk – 1/ ve srovnání se sníženým růstem způsobeným okusem /buk- 3, smrk – 4/). Current height growth of beech (Fagus sylvatica) and Norway spruce (Picea abies) in the Nature Reserve of Pod Vrchmezím (comparison of intact trees/Fagus sylvatica – 1, Picea abies – 2 /with the trees damaged by game/Fagus sylvatica – 3, Picea abies – 4/).





Tab. 5: Ztráty při zalesňování a jejich příčiny v PLO Orlické hory. Reforestation losses and their causes in the Orlické hory Mts.


Charakteristika (1)�
Ztráty v % (2)�
�
Ztráty z prvého


zalesnění (3)�
33�
�
�
z toho příčiny nezdaru v % (4)�
�
Kvalita práce a sadebního materiálu (5)�
9�
�
Zvěř   Game�
15�
�
Buřeň   Weed�
8�
�
Sucho   Drought�
38�
�
Hmyz   Insects�
5�
�
Houby   Fungi�
22�
�
Mráz   Frost�
3�
�
1) Characteristics, 2) Losses, 3) Losses from the first planting, 4) Source of failure, 5) Quality of work and planting material





Tab. 6: Přehled zastoupení skutečných a odvozených normálních ploch podle věkových stupňů a přehled stavu porostních zásob podle věkových stupňů (stav dle LHP 1981a 1991). Actual and normal (derived) area of forest stands by age classes (management plans 1981 and 1991).


Věkové stupně


Age classes


�
Zásoby porostů v m3


Standing volume�
Plochy věkových stupňů v ha 


Area of age-classes�
�
�
stav 1981�
1991�
1981�
1991�
úbytek za období decrease for the period�
�
�
normální normal�
skutečná real�
rozdíl difference�
skutečná real�
m3�
m3�
�
�
1�
523�
407�
-116�
1 258�
-�
-�
-�
�
2�
523�
432�
-91�
359�
591�
1 585�
-�
�
3�
523�
501�
-22�
304�
18 548�
17 232�
-�
�
4�
523�
236�
-287�
485�
19 396�
69 957�
-�
�
5�
523�
236�
-287�
228�
27 667�
36 065�
-�
�
6�
523�
647�
+124�
207�
85 533�
29 884�
-�
�
7�
523�
350�
-173�
477�
76 382�
67 858�
17 675�
�
8�
521�
360�
-161�
356�
97 709�
70 808�
5 574�
�
9�
516�
411�
-105�
299�
122 573�
76 265�
21 444�
�
10�
473�
454�
-19�
322�
147 510�
91 892�
30 681�
�
11�
364�
773�
+409�
329�
238 970�
95 791�
51 719�
�
12�
167�
457�
+290�
376�
138 589�
104 302�
134 668�
�
13�
54�
211�
+157�
206�
64 173�
52 713�
85 876�
�
14�
9�
97�
+88�
105�
28 535�
25 098�
39 075�
�
15�
-�
37�
+37�
39�
9 523�
10 773�
17 760�
�
16�
-�
44�
+44�
6�
10 358�
1 590�
7 933�
�
17�
-�
32�
+32�
3�
8 268�
9 124�
1 234�
�
Holina Clearing�
-�
80�
-�
406�
-�
-�
-�
�
Sa�
5 765�
5 765�
-�
5 765�
1 094 325�
760 937�
413 639


333 388�
�






Tab. 7: Vývoj zdravotního stavu porostu smrku podle olistění v letech 1979- 1999 v PR Jelení lázeň a PP U Kunštátské kaple (průměrné hodnoty). Health condition development of spruce stand by foliage state in Nature reserves Jelení lázeň and U Kunštátské kaple, 1979-99.





Rok


Year�
PR Jelení lázeň�
PP U Kunštátské kaple�
�
�
Olistění Foliage�
Roční odlistění


Annual defoliation�
Olistění


Annual defoliation�
Roční odlistění Annual defoliation�
�
�
%�
�
1979�
87�
6,8�
78�
7,2�
�
1984�
53�
3,0�
42�
2,6�
�
1989�
38�
+ 3,4�
29�
+ 1,6�
�
1994�
55�
+ 1,8�
37�
+ 1,2�
�
1999�
64�
�
43�
�
�
Celkový průměr Average�
�
1,2�
�
1,8�
�
  Poznámka: V případě znaménka + jde naopak o roční zvýšení olistění. The signs + means annual increment of foliage.








Tab. 9: Přehled poškození porostů imisemi podle stupňů poškození v % na šetřených plochách. Degree of damage to forest stands (%), from 1980 to 1990.


Rok šetření�
Šetřená plocha v ha�
První příznaky pošk. O/I�
Mírně poškoz. I�
Středně poškoz. II�
Silně poškoz. III a�
Velmi silně poškoz. III b�
Odumírající IV a�
Odumřelé IV b�
Celkem�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
10�
�
1980�
752�
-�
55,3�
40,1�
4,6�
-�
-�
-�
100,0�
�
1981�
4540�
41,6�
11,5�
30,0�
12,0�
4,7�
0,2�
-�
100,0�
�
1982�
�
30,9�
9,0�
32,5�
15,8�
7,6�
4,2�
-�
100,0�
�
1983�
�
32,6�
9,2�
27,0�
15,9�
9,2�
6,1�
-�
100,0�
�
1984�
�
32,5�
5,8�
27,7�
15,3�
10,8�
7,9�
-�
100,0�
�
1985�
5765�
35,6�
4,0�
23,8�
18,0�
10,1�
7,8�
0,7�
100,0�
�
1986�
�
24,3�
17,3�
23,8�
18,8�
7,2�
7,7�
0,9�
100,0�
�
1987�
�
42,3�
6,8�
22,2�
20,2�
5,2�
2,3�
1,0�
100,0�
�
1988�
�
40,4�
12,0�
23,2�
19,5�
2,0�
2,9�
-�
100,0�
�
1989�
�
35,4�
12,9�
27.7�
20,5�
1,6�
1,9�
-�
100,0�
�
1990�
4625�
43,5�
7,0�
25,7�
17,2�
3,6�
3,0�
-�
100,0�
�
1)Year of investigation, 2) Investigated area, 3) First signs of damage, 4) Slightly damaged, 5) Medium damage, 6) Heavily damaged, 7) Very heavily damaged, 8) Dying, 9) Dead, 10) Totally





Tab. 8: Přehled vývoje vyhlášených pásem ohrožení imisemi v ha. Area of air pollution threat zones (ha) from 1980 to 1999.


Rok vyhlášení


Year of foundation�
Pásma ohrožení imisemi


Zones of air pollution�
Poznámky�
�
�
A�
B�
C�
�
�
1980�
-�
-�
4540�
-�
�
1986�
-�
5765�
zbytek rozlohy (1)�
-�
�
1991�
1059�
4700�
zbytek rozlohy�
-�
�
1997�
1233�
2361�
zbytek rozlohy�
údaj OPRL�
�
1999�
1233�
4571�
zbytek rozlohy�
-�
�
1) Rest of area
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Obr. 2: Dynamika průměrného olistění smrkových a bukových porostů. Foliage development dynamics in spruce and beech stands.
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Obr. 3: Podíl jedinců smrku a buku v porostech v jednotlivých letech podle stupňů poškození – Proportion of damaged trees according to damage excent in spruce and beech stands in particular years.





Tab. 10: Přehled provedených exhalačních těžeb v letech 1982 – 1997. Salvage fellings due to air pollution, 1982-97. 


Rok


Year�
m3�
�
1982�
1 428�
�
1983�
10 939�
�
1984�
21 856�
�
1985�
51 .896�
�
1986�
24 340�
�
1987�
33 229�
�
1988�
22 540�
�
1989�
9 514�
�
1990�
8 222�
�
1991�
3 863�
�
1992�
2 045�
�
1993�
1 007�
�
1994�
2 971�
�
1995�
5 602�
�
1996�
5 844�
�
1997�
4 271�
�
Sa�
209 567�
�






Tab.11: Půdní reakce aktivní podle lesních vegetačních stupňů. Active soil acidity


(pH-value) by forest vegetation zones.


LVS1)�
Zastoupení v %�
Počet vzorků 2)�
Mezní hodnoty 3)�
Průměrné pH4)�
�
�
�
ks�
%�
�
�
�
6�
34�
51�
24�
3,25-5,01�
3,67�
�
7�
47�
83�
40�
2,93-4,34�
3,58�
�
7 (SLT 7Z)�
11�
42�
20�
3,20-4,19�
3,50�
�
8�
8�
34�
16�
3,17-4,04�
3,48�
�
Sa�
100�
210�
100�
2,93-5,01�
3,57�
�
1) Forest vegetation zones, 2) Number of samples, 3) Differences, 4) Mean pH








Tab. 12: Členění vzorků podle půdní acidity. Soil samples by acidity.


Kyselost půdy


Soil acidity�
Počet vzorků Number of samples�
%�
�
Velmi silně kyselá Very strongly acid�
109�
52,0�
�
Silně kyselá Strongly acid�
99�
47,0�
�
Středně kyselá Medium acid�
1�
0,5�
�
Mírně kyselá


Mildly acid�
1�
0,5�
�






Tab. 13: Půdní reakce aktivní podle souborů lesních typů. Active soil acidity (pH) by forest site type groups.


SLT


Group of forest types�
Průměrné pH


Mean pH�
�
6S, 6V, 6C�
3,85�
�
6K,6N�
3.50�
�
7S,7F,7V�
4,03�
�
7P,7I�
3,71�
�
7K, 7N�
3,52�
�
7Z�
2,82�
�
8Z�
2,73�
�






Tab. 14: Půdní reakce podle lesních vegetačních stupňů. Soil acidity by forest vegetation zones.


LVS1)�
Zastoupení v %


Percentage�
Počet vzorků Number of samples�
%�
Mezní hodnoty


Differences�
Průměrné pH


Mean pH�
�
6�
34�
51�
24�
2,47 - 3,95�
3,00�
�
7�
47�
83�
40�
2,42 - 4,03�
2,90�
�
7(SLT 7Z)�
11�
42�
20�
2,36 - 3,85�
2,82�
�
8�
8�
34�
16�
2,41 - 3,53�
2,73�
�
Sa�
100�
210�
100�
2,36 - 4,03�
2,88�
�
1) Forest vegetation zones





Tab. 15: Obsah oxidovatelného uhlíku, humusu a celkového dusíku v %. Carbon, humus and nitrogen content in soil samples (%) by forest vegetation zones. 


LVS 1)�
Uhlík Carbon�
Humus�
Dusík Nitrogen�
Počet vzorků Number of samples�
�
6�
4,52�
7,79�
0,28�
37�
�
7�
5,37�
9,26�
0,35�
64�
�
7 (SLT 7Z)�
6,02�
10,38�
0,36�
31�
�
8�
6,11�
12,39�
0,43�
28�
�
(�
5,40�
9,61�
0,35�
160�
�
1) Forest vegetation zones





Tab. 16: Obsah přístupných živin v mg na 100 g zeminy. Nutrient content (mg) in soil (100 g).


LVS 1)�
P2O5�
K2O�
CaO�
MgO�
Počet vzorků


Number of samples�
�
6�
188�
39�
152�
57�
37�
�
7�
110�
41�
162�
30�
64�
�
7 (SLT  7Z) �
77�
46�
88�
21�
31�
�
8�
41�
51�
130�
38�
28�
�
(�
112�
43�
140�
36�
160�
�
1) Forest vegetation zones








Tab. 17: Změny pedochemických charakteristik v půdách 34 porostů smrku a buku v období 1973 – 1992. Changes of soil characteristics in 34 spruce and beech stands in period 1973 – 1992.


�
Horizont 1�
Horizont 2(Ah)�
Horizont 3(Ahe)�
�
�
Buk


 Beech�
Smrk 


Spruce�
Buk


Beech�
Smrk


Spruce�
Buk


Beech�
Smrk


Spruce�
�
�
1973�
1984�
1992�
1973�
1984�
1973�
1984�
1992�
1973�
1984�
1973�
1984�
1992�
1973�
1984�
�
pH (H2O)�
3,60�
3,40�
3,50�
3,50�
3,30�
3,70�
3,50�
3,50�
3,50�
3,30�
4,00�
3,70�
3,70�
3,70�
3,60�
�
pH (KCl)�
2,90�
2,70�
2,90�
2,70�
2,60�
2,90�
2,70�
2,90�
2,70�
2,60�
3,40�
3,10�
2,90�
3,10�
2,90�
�
S�
11,6�
9,4�
11,6�
9,9�
9,6�
5,1�
3,4�
2,9�
4,3�
3,1�
5,2�
4,0�
4,6�
4,5�
3,7�
�
H�
47,0�
25,0�
54,0�
53,0�
27,0�
14,6�
9,7�
28,5�
14,8�
11,8�
13,1�
6,0�
15,4�
13,8�
9,2�
�
T�
58,0�
34,0�
65,0�
63,0�
36,0�
20,0�
13,0�
29,0�
19,0�
14,0�
18,0�
13,0�
20,0�
18,0�
13,0�
�
V(%)�
19,7�
27,5�
17,4�
15,7�
26,3�
25,6�
25,7�
7,5�
21,6�
21,6�
28,0�
30,1�
23,4�
24,4�
28,7�
�
Cox (%)�
-�
25,3�
26,9�
-�
29,9�
-�
6,7�
11,5�
-�
7,5�
-�
3,6�
4,9�
-�
3,8�
�
Nt (%)�
-�
1,47�
1,53�
-�
1,51�
-�
0,44�
0,67�
-�
0,47�
-�
0,26�
0,29�
-�
0,28�
�
C : N�
-�
17,2�
17,6�
-�
19,8�
-�
15,0�
17,0�
-�
16,0�
-�
14,0�
17,0�
-�
14,0�
�
NO3�
32,4�
76,2�
-�
38,0�
49,7�
11,6�
17,6�
-�
10,2�
16,4�
6,8�
12,2�
-�
8,0�
13,1�
�
nitrifikace�
71,9�
101�
-�
55,4�
65,4�
23,3�
23,6�
-�
15,8�
20,6�
11,8�
17,1�
-�
13,0�
16,0�
�
S, H, T-mval/100 g zeminy soil, NO3 – mg/1000 g zeminy soil, S = obsah bází base content, H = hydrolytická aktivita hydrolytical activity, T = výměnná kationtová kapacita cation exchange capacity, V = nasycenost bázemí base saturation, C = obsah uhlíku carbon content, N = obsah dusíku nitrogen content 





Tab. 18: Výsledky orientačního šetření výskytu poškození březových mlazin v Orlických horách. Occurrence of damage to young birch stands in the Orlické hory Mts. 


Lokalita (1)�
Poloha (2)�
Nadmořská výška (3)�
Podíl silně


poškozených stromů


v srpnu 1997 (4)�
Podíl odumřelých jedinců (5)�
�
�
�
�
�
1997�
1998�
1999�
�
Pod Velkou Deštnou�
hřeben ridge�
1 100 m�
50�
10�
70�
100�
�
U Kunštátské kaple�
hřeben ridge�
1 030 m�
100�
20�
90�
100�
�
Pod Tetřevcem�
SZ svah NW slope�
1 000 m�
0�
0�
20�
80�
�
Pod Orlem�
Z svah


W slope�
980 m�
20�
0�
40�
90�
�
1) Locality, 2) Location, 3) Elevation, 4) Percentage of damaged trees in August 1997, 5) Percentage of dead individuals
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Tab. 1: Růst smrkové kultury v závislosti na stupni narušení půdního povrchu po mechanizovaném shrnování klestu – kontrola k chemické melioraci. Performance of spruce plantation separately by degree of soil surface disturbance due to mechanised windrowing – control to chemical amelioration.�
�
Narušení půdního povrchu1�
Výška sazenic2�
Tloušťka kmínku3�
�
Stupeň4�
Popis5�
Podíl6�
1990�
1999�
1992�
1999�
�
�
�
%�
cm�
mm�
�
narušení nevýznamné 0A metlice7�
půdní kryt viditelně nenarušen (převažuje drn metlice)8�
37�
33,6 a�
94,3 a�
9,0 a�
26,0 a�
�
narušení nevýznamné 0B humus9�
půdní kryt narušen, ale zachován (převažuje nadložní humus bez hrabanky či buřeně)10�
30�
32,0 b�
88,0 a�
8,7 a�
23,2 b�
�
narušení významné IC11�
půdní kryt promísen s minerální půdou, vytvořeny mělké rýhy o hloubce do 25 cm12�
12�
32,4 ab�
76,7 b�
8,8 a�
19,3 c�
�
narušení velmi významné IID13�
půdní kryt stržen, obnažena minerální půda, vytvořeny hluboké rýhy o hloubce nad 25 cm14�
8�
31,2 b�
66,0 b�
8,5 a�
16,5 c�
�
�
valy klestu a svrchní vrstvy půdy15�
13�
�
�
�
�
�
Stejná písmena označují neprůkazné rozdíly mezi variantami na hladině významnosti ( = 0,05. The same letters denote non significant differences between variants at ( = 0.05.�
�
1Disturbance of soil surface; 2Plant height; 3Ground line diameter; 4Degree; 5Desription; 6Percentage; 7non severe disturbance – 0A – grass; 8Ground cover was not disturbed noticeably. (Deschampsia sod prevailed.); 9non severe disturbance – 0B – humus; 10Ground cover was disturbed but preserved. (Forest floor without litter and without weed prevailed.); 11severe disturbance – IC; 12Ground cover was mixed with mineral soil, shallow ruts below depth of 25 cm were formed.; 13very severe disturbance – IID; 14 Ground cover was removed, mineral soil was exposed, deep ruts above depth of 25 cm were formed.; 15windrows;








Tab. 4: Růst smrkové kultury v závislosti na stupni narušení půdního povrchu po mechanizovaném shrnování klestu – kontrola k biologické melioraci. Performance of spruce plantation separately by degree of soil surface disturbance due to mechanized windrowing – control to biological amelioration.�
�
Narušení půdního povrchu1�
Výška sazenic2�
Tloušťka kmínku3�
�
Stupeň4�
Popis5�
Podíl6�
1990�
1999�
1992�
1999�
�
�
�
%�
cm�
mm�
�
narušení nevýznamné 0A metlice7�
půdní kryt viditelně nenarušen (převažuje drn metlice)8�
40�
38,7 a�
107,0 a�
9,0 a�
26,3 a�
�
narušení nevýznamné 0B humus9�
půdní kryt narušen, ale zachován (převažuje nadložní humus bez hrabanky či buřeně)10�
14�
36,7 a�
103,6ab�
8,4 a�
26,4 a�
�
narušení významné IC11�
půdní kryt promísen s minerální půdou, vytvořeny mělké rýhy o hloubce do 25 cm12�
20�
39,1 a�
90,9ab�
9,3 a�
25,4 a�
�
narušení velmi významné IID13�
půdní kryt stržen, obnažena minerální půda, vytvořeny hluboké rýhy o hloubce nad 25 cm14�
13�
35,2 a�
75,1 b�
7,8 a�
17,9 b�
�
�
valy klestu a svrchní vrstvy půdy15�
13�
�
�
�
�
�
Stejná písmena označují neprůkazné rozdíly mezi variantami na hladině významnosti ( = 0,05. The same letters denote non significant differences between variants at ( = 0.05.�
�
1Disturbance of soil surface; 2Plant height; 3Ground line diameter; 4Degree; 5Desription; 6Percentage; 7non severe disturbance – 0A – grass; 8Ground cover was not disturbed noticeably. (Deschampsia sod prevailed.); 9non severe disturbance – 0B – humus; 10Ground cover was disturbed but preserved. (Forest floor without litter and without weed prevailed.); 11severe disturbance – IC; 12Ground cover was mixed with mineral soil, shallow ruts below depth of 25 cm were formed.; 13very severe disturbance – IID; 14 Ground cover was removed, mineral soil was exposed, deep ruts above depth of 25 cm were formed.; 15windrows;
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Obr. 5: Srovnání výškových přírůstků smrku na stanovišti degradovaném mechanizovaným shrnováním klestu s meliorací chemickou (SM-CHM) nebo biologickou (SM-BM) a bez meliorace (kontrolní plochy SM-KCHM a SM-KBM). Height increments of spruce plantation compared separately by ameliorative treatments (SM-CHM – chemical amelioration, SM-KCHM – control to chemical amelioration, SM-KBM – control to biological amelioration, SM-BM – biological amelioration).








Tab. 3: Růst smrkové kultury na stanovišti narušeném mechanizovaným shrnováním klestu a biologicky meliorované kulturou olše zelené. Performance of spruce plantation separately by degree of soil surface disturbance due to mechanised windrowing – amelioration by Alnus viridis.�
�
Narušení půdního povrchu1�
Výška sazenic2�
Tloušťka kmínku3�
�
Stupeň4�
Popis5�
Podíl6�
1991�
1999�
1992�
1999�
�
�
�
%�
cm�
mm�
�
narušení nevýznamné 0A metlice7�
půdní kryt viditelně nenarušen (převažuje drn metlice)8�
44�
42,6 a�
126,4 a�
10,0 a�
29,5 a�
�
narušení nevýznamné 0B humus9�
půdní kryt narušen, ale zachován (převažuje nadložní humus bez hrabanky či buřeně)10�
15�
39,9 ab�
100,6 b�
9,8 ab�
23,8 b�
�
narušení významné IC11�
půdní kryt promísen s minerální půdou, vytvořeny mělké rýhy o hloubce do 25 cm12�
21�
39,7 b�
106,3ab�
9,0 b�
24,3 ab�
�
narušení velmi významné IID13�
půdní kryt stržen, obnažena minerální půda, vytvořeny hluboké rýhy o hloubce nad 25 cm14�
7�
37,6 b�
106,8ab�
9,3 ab�
25,2 ab�
�
�
valy klestu a svrchní vrstvy půdy15�
13�
�
�
�
�
�
Stejná písmena označují neprůkazné rozdíly mezi variantami na hladině významnosti ( = 0,05. The same letters denote non significant differences between variants at ( = 0.05.�
�
1Disturbance of soil surface; 2Plant height; 3Ground line diameter; 4Degree; 5Desription; 6Percentage; 7non severe disturbance – 0A – grass; 8Ground cover was not disturbed noticeably. (Deschampsia sod prevailed.); 9non severe disturbance – 0B – humus; 10Ground cover was disturbed but preserved. (Forest floor without litter and without weed prevailed.); 11severe disturbance – IC; 12Ground cover was mixed with mineral soil, shallow ruts below depth of 25 cm were formed.; 13very severe disturbance – IID; 14 Ground cover was removed, mineral soil was exposed, deep ruts above depth of 25 cm were formed.; 15windrows;








Tab. 2: Růst smrkové kultury na stanovišti narušeném mechanizovaným shrnováním klestu a chemicky meliorované průmyslovými hnojivy nebo vápencem. Performance of spruce plantation separately by degree of soil surface disturbance due to mechanised windrowing – amelioration by fertilisation or liming.�
�
Narušení půdního povrchu1�
Výška sazenic2�
Tloušťka kmínku3�
�
Stupeň4�
Popis5�
Podíl6�
1990�
1999�
1992�
1999�
�
�
�
%�
cm�
mm�
�
narušení nevýznamné 0A metlice7�
půdní kryt viditelně nenarušen (převažuje drn metlice)8�
36�
32,3 a�
120,9 a�
9,5 a�
32,1 a�
�
narušení nevýznamné 0B humus9�
půdní kryt narušen, ale zachován (převažuje nadložní humus bez hrabanky či buřeně)10�
24�
31,0 a�
112,3ab�
9,6 a�
29,6 a�
�
narušení významné IC11�
půdní kryt promíšen s minerální půdou, vytvořeny mělké rýhy o hloubce do 25 cm12�
14�
32,3 a�
116,5ab�
9,4 a�
30,3 a�
�
narušení velmi významné IID13�
půdní kryt stržen, obnažena minerální půda, vytvořeny hluboké rýhy o hloubce nad 25 cm14�
13�
32,0 a�
106,0 b�
9,6 a�
29,2 a�
�
�
valy klestu a svrchní vrstvy půdy15�
13�
�
�
�
�
�
Stejná písmena označují neprůkazné rozdíly mezi variantami na hladině významnosti ( = 0,05. The same letters denote non significant differences between variants at ( = 0.05.�
�
1Disturbance of soil surface; 2Plant height; 3Ground line diameter; 4Degree; 5Desription; 6Percentage; 7non severe disturbance – 0A – grass; 8Ground cover was not disturbed noticeably. (Deschampsia sod prevailed.); 9non severe disturbance – 0B – humus; 10Ground cover was disturbed but preserved. (Forest floor without litter and without weed prevailed.); 11severe disturbance – IC; 12Ground cover was mixed with mineral soil, shallow ruts below depth of 25 cm were formed.; 13very severe disturbance – IID; 14 Ground cover was removed, mineral soil was exposed, deep ruts above depth of 25 cm were formed.; 15windrows;
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Obr. 3: Výškové přírůstky biologicky meliorovaného smrku podle stupně narušení půdního povrchu. Height increments of biologically amended spruce separately by degree of soil surface disturbance.
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Obr. 4: Výškové přírůstky nemeliorovaného smrku podle stupně narušení půdního povrchu – kontrola k biologické melioraci.Height increments not amended spruce separately by degree of soil surface disturbance – control to biological amelioration.
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Obr. 1: Výškové přírůstky nemeliorovaného smrku podle stupně narušení půdního povrchu – kontrola k chemické melioraci. Height increments not amended spruce separately by degree of soil surface disturbance – control to chemical amelioration.
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Obr. 2: Výškové přírůstky chemicky meliorovaného smrku podle stupně narušení půdního povrchu. Height increments of chemically amended spruce separately by degree of soil surface disturbance.





Abstrakt


Ve vrcholových partiích Orlických hor byly stovky hektarů půdního povrchu imisních holin narušeny mechanizovaným shrnováním klestu do valů. K narušení na lokalitě Velká Deštná došlo v roce 1987. O rok později zde VS Opočno – oddělení meliorací vytyčilo dlouhodobou výzkumnou plochu. Byl zaznamenán stupeň a rozsah půdního narušení. Na výzkumné ploše jsme založili (mimo další experimenty) v letech 1991/92 pokusnou smrkovou kulturu ve třech variantách: kontrola, chemická meliorace průmyslovými hnojivy nebo vápencem a biologická meliorace olší zelenou (Alnus viridis). Z hodnocení růstu smrkové kultury na kontrolním dílci vyplývá v závislosti na stupni narušení půdního povrchu statisticky průkazný rozdíl ve výškovém růstu smrku na místech s nevýznamným narušením a místech s narušením významným a velmi významným i po devíti letech od výsadby. Stoupající trend přírůstu smrku s olší a klesající trend přírůstu smrku přihnojovaného v letech 1991 až 1993 průmyslovými hnojivy nebo vápencem naznačuje dlouhodobost, trvalost a progresivnost účinků biologické meliorace a krátkodobost, dočasnost a degresivnost účinků meliorace chemické. Nové problémy v odrůstání smrkové kultury přinášejí v posledních dvou letech vysoká atmosférická depozice škodlivin (zejména dusíku) a onemocnění houbou Ascocalyx abietina.


Abstract


Mechanized windrowing in the top region of the Orlické hory Mts. has disturbed hundreds of hectares from immission clearcuts during eighties. The soil surface on the Velká Deštná Hill was disturbed in 1987. One year later the Forest Research Station Opočno established on that place the long-term research plot. Degree and extent of soil surface disturbance were registered. Besides other experiments the experimental spruce plantation was outplanted on three strips in 1991/92: control strip, strip treated by fertilizers or limestone, and strip ameliorated by Alnus viridis plantation. Demonstrations of site degradation by mechanized windrowing indicated by performance of spruce outplants have been overlasting more than ten years. The assessment of nine years old spruce growth on the control strip resulted in significant greater height increment on negligibly disturbed sites comparing to that on remarkably and very remarkably disturbed sites. Amelioration of spruce outplants brings especially perspective outcomes on the strip biologically amended by Alnus viridis. Repeated fertilizing during period 1991 – 1993 indicates only transient influence. High atmospheric deposition especially of nitrogen and fungi disease by Ascocalyx abietina bring new problems into spruce plantation performance during two last years.
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Abstrakt


Měření elektrické impedance, tedy odporu pletiv rostlin (ve skutečnosti se měří hodnota úměrná modulu impedance pletiv mezi hroty sondy) představuje metodu exaktního vyhodnocení vitality jedinců. pro určení vitality dřevin a jejich zdravotního stavu se v praxi používaly převážně metody okulární, odvozené od posouzení morfologických znaků organismů, což je zatíženo značnou subjektivitou. Jelikož stále více se dostávají do popředí v hodnocení dynamiky a kvality krajiny metody exaktní, metoda hodnocení relativní vitality pomocí zjišťování impedance popřípadě vodivosti pletiv je perspektivní a má značnou vypovídací schopnost. Po statistickém potvrzení univerzální účinnosti na rozsáhlých územích Země je elektrodiagnostická metoda připravena k praktickému hodnocení vitality stromů a rostlin v lesním i zemědělském hospodářství a v zahradní architektuře pro její přesnost, jednoduchost, rychlost i ekonomickou nenáročnost. Jednotné a univerzálně zachovávané přímé závislosti zdravotního stavu rostlin s jejich elektrodiagnostickými charakteristikami vylučují prostou nahodilost tohoto biofyzikálního přírodního jevu a svědčí o hlubší biologické podstatě elektroenergetických vlastností živých rostlin, které zasluhují zvýšené odborné pozornosti a představují významný přínos pro hodnocení zeleně jako takové.


Abstract


Measuring electrical impedance of plant mesh demonstrates exact methods of evaluating vitality of a subject. When determining the tree's vitality visual assessments are used, however in limited ways. The current preferred method of diagnosing vitality is provided by the use of electric impedance measurements and electric conduction. The Electro-diagnostic method is renowned for its practicality, efficiency, as well as economic reasons, and is especially used for determining agriculture and garden architecture and vitality of trees, plants and forests. Individual dependence between the plant vitality and their Electro-diagnostic characteristics exclude accidental coincidence of this biophysical natural phenomenon. This phenomenon proves more significant biological Electro-energetic characteristics that deserve higher awareness and are a major contribution in determining plant life.








Tab.1: Relativní vitalita stromů (Jura a kol. 1990, Jura 1996). Relative vitality of trees.


Dřevina


Tree species�
velmi dobrá


very good�
dobrá


good�
nízká


low�
�
�
(k()�
�
smrk obecný (1)�
- 10�
10 - 20�
20 +�
�
borovice lesní (2)�
- 16�
16 - 26�
26 +�
�
buk lesní (3)�
- 8�
8 - 14�
14 +�
�
duby (4)�
- 10�
10 - 15�
15 +�
�
jedle (5)�
- 10�
10 - 14�
14 +�
�
lípy (6)�
- 11�
11 - 17�
17 +�
�
javory (7)�
- 10�
10 - 16�
16 +�
�
topoly (8)�
- 7�
7 - 12�
12 +�
�
břízy (9)�
- 12�
12 - 20�
20 +�
�
olše (10)�
- 10�
10 - 18�
18 +�
�
douglaska (11)�
- 14�
14 - 22�
22 +�
�
modřín (12)�
- 12�
12 - 23�
23 +�
�
javor klen (13)�
- 12�
12 - 15�
15 +�
�
jasan (14)�
- 7�
7 - 12�
12 +�
�
1. Norway spruce, 2. Scots pine, 3. Beech, 4. Oak, 5. Silver fir, 6.Lime, 7. Maple, 8. Poplar, 9. Birch, 10. Alder, 11. Douglas fir, 12. European larch 13.Sycamore maple 14. Ash.





Tab.3: Porovnání údajů. Comparison of the data.


Dřevina


Tree species�
Průměrná hodnota impedance naměřená autory 


 Measured mean value of impedance�
Průměrná hodnota impedance z literatury


Mean value of impedance from literature�
�
bříza Birch�
13,47�
16�
�
jasan 


Ash�
9,77�
9,5�
�
javor klen Sycamore maple�
13,20�
13,5�
�






Tab.2: Získané hodnoty v průběhu řešení. Values achieved during the problem solution.


Dřevina


Tree species�
Průměrná hodnota impedance Mean value of impedance�
�
bříza Birch�
13,47�
�
jasan Ash�
9,77�
�
javor klen Sycamore maple�
13,20�
�
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Abstrakt


Výzkumná plocha Velká Deštná je pojímána také jako uměle vytvářené mikrobiocentrum. Výzkumné mikrobiocentrum vzniká nepřetržitě od roku 1988 chráněnou umělou a přirozenou obnovou na ploše zhruba 1 ha pod vrcholem Velké Deštné. Stanoviště bylo degradováno mechanizovaným shrnutím klestu a části povrchové vrstvy půdy do spádnicových valů. První se v mikrobiocentru vysadila v roce 1988 borovice kleč. V roce 1991 se připojila výsadba smrku ztepilého, která pokračovala v roce 1992, a současně přibyla výsadba olše zelené. V roce 1996 jsme do mikrobiocentra vnesli listnaté dřeviny – buk lesní, javor klen a břízu karpatskou. Přirozenou obnovou se v oplocením chráněném výzkumném mikrobiocentru uchytily jeřáb ptačí, bříza bělokorá, vrba jíva a modřín evropský. Hodnocení zdravotního stavu dřevin jsme v roce 1999 zaměřili na smrk. Důvodem byl výskyt poškození horních a spodních částí korun mladých smrků do 20 let ve vrcholových partiích Orlických hor ve větší intenzitě a rozsahu (rezivění a opad jehličí na loňských a starších výhonech). Výskyt takového poškození nebyl v mikrobiocentru mimořádně významný. Různé formy porušení olistění byly zaznamenány u 38 % jedinců na kontrole, u 54 % jedinců na dílci s chemickou meliorací a u 27 % jedinců na dílci s meliorací biologickou.


Abstract


The long-term research plot Velká Deštná is taken also as an artificially formed microbiocentre. That microbiocentre has grown from 1988 by using protected artificial and natural regeneration on the area of about 1 ha near the top of the Velká Deštná hill (1114 m a.s.l.). In past the site was degraded by mechanized windrowing (logging waste was windrowed by slashraker into windrows oriented downhill). First the Pinus mugo was planted onto the microbiocenter in 1988. In 1991 the Picea abies plantation was added and spruce outplanting continued in 1992 together with planting Alnus viridis. In 1996 we outplanted broadleaves – Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus, and Betula carpatica. Sorbus aucuparia, Betula pendula, Salix caprea, and Larix decidua regenerated naturally in the microbiocentre protected by fence. In 1999 assessment of health stage of tree species was specialized into spruce. The main cause of that decision came from extensive injury of upper and lower part of spruce tree crown in young stands (up to 20 year old) in top region of the Orlické hory Mts.(needles getting red or rusty on yesteryear and older Norway spruce sprouts and needle-fall). Incidence of that injury was not significant extremely in the microbiocentre. The various forms of spruce foliage disruption were observed at 38% of trees on the control plot, at 54% of trees on chemical ameliorated plot, and at 27% of trees on biologically ameliorated plot.








Tab. 1: Zastoupení dřevin v mikrobiocentru Velká Deštná. Tree species composition in the microbiocentre Velká Deštná.





Meliorace11�
Dřevina1�
�
�
bor. kleč2�
smrk ztepilý3�
olše zelená4�
buk lesní5�
javor klen6�
bříza karpat.7�
jeřáb ptačí8�
bříza bělokor.9�
vrba jíva10�
�
biologická12�
�
186�
806�
�
�
32�
10�
4�
17�
�
chemická13�
�
753�
�
�
�
66�
15�
5�
121�
�
kontrola14�
�
779�
�
�
�
96�
16�
7�
25�
�
Celkem15 5112 ks�
1590�
1718�
806�
415�
169�
194�
41�
16�
163�
�
Celkem 100 %�
31,1�
33,6�
15,7�
8,2�
3,3�
3,8�
0,8�
0,3�
3,2�
�
1tree species, 2Pinus mugo, 3Picea abies, 4Alnus viridis, 5Fagus silvatica, 6Acer pseudoplatanus, 7Betula carpatica, 8Sorbus aucuparia, 9Betula pendula, 10Salix caprea, 12biological, 13chemical, 14control plot, 15total pcs








� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���


Obr. 1: Olistění smrkových stromků v závislosti na použitých melioračních opatřeních (chemel – chemická meliorace průmyslovými hnojivy nebo vápencem, biomel – biologická meliorace olší zelenou). Foliage of spruce trees in dependence on used ameliorative treatments (kontrola – control plot, chemel – fertilization or liming, biomel – amendment by Alnus viridis).
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Obr. 2: Formy porušení olistění smrkových stromků v závislosti na použitých melioračních opatření (chemel – chemická meliorace průmyslovými hnojivy a vápencem, biomel – biologická meliorace olší zelenou): forma 1 – suchý terminál; forma 2 – zelené pouze dva poslední ročníky jehličí; forma 3 – proschlé dolní přesleny; forma 4 – proschlá koruna, zasychající výhony; forma 5 – stromek téměř suchý; forma 6 – suchý stromek. Forms of foliage disruption of spruce trees in dependence on used ameliorative treatments (kontrola – control plot, chemel – fertilization or liming, biomel – amendment by Alnus viridis): 1 – declining terminal shoot, 2 – live only two last needle year-class, 3 – declining lower whorls, 4 – declining crown, declining side shoots, 5 – whole tree declining, 6 – died tree.








Tab. 2: Olistění experimentálních 7 - 8letých smrkových kultur na výzkumné ploše Velká Deštná v Orlických horách v roce 1999. Foliage of experimental spruce plantation 7-8 year old on the long-term research plot Velká Deštná in the Orlické hory Mts. in 1999.


Olistění13�
Varianta pokusu1�
�
�
Chemická meliorace2�
Biologická meliorace3�
�
�
dusíkaté přihnojení4 močovina�
přihnojení NPK5


cererit�
hořečnaté přihnojení6 kieserit�
dolomitický vápenec do jamky7�
kontrola8�
olše zelená9�
kontrola10�
�
%�
podíl z n jedinců smrku v %11�
�
0�
9,7�
8,7�
6,2�
3,4�
6,3�
2,1�
6,4�
�
10�
3,4�
2,5�
4,6�
0,4�
1,9�
1,6�
1,3�
�
20�
3,4�
1,2�
7,2�
3,0�
2,6�
1,6�
1,3�
�
30�
6,9�
3,1�
5,1�
5,5�
1,5�
2,1�
5,1�
�
40�
7,4�
5,6�
11,3�
8,9�
3,2�
1,6�
3,8�
�
50�
5,1�
9,3�
7,2�
8,5�
4,6�
1,6�
5,1�
�
60�
5,7�
4,3�
12,8�
10,6�
3,6�
6,9�
3,8�
�
70�
6,3�
10,6�
10,3�
12,3�
7,4�
9,0�
5,1�
�
80�
15,4�
19,9�
13,8�
18,3�
11,7�
10,6�
20,5�
�
90�
8,0�
10,6�
5,1�
15,3�
14,7�
13,8�
14,1�
�
100�
28,6�
24,2�
16,4�
13,6�
42,4�
49,2�
33,3�
�
0 až 50*�
36,0�
30,4�
41,5�
29,8�
20,2�
10,6�
23,1�
�
n12�
175�
161�
195�
235�
719�
189�
78�
�
*Dle platné vyhl. č. 78/1996 Sb.smrky silně poškozené, odumírající a odumřelé. In accordance with lawful forest laws spruces very hard injured.


1type of trial, 2chemical amelioration, 3biological amelioration, 4nitrogen additional fertilizing, 5NPK additional fertilizing, 6magnesium additional fertilizing, 7dolomitic limestone into planting hole, 8control plot, 9Alnus viridis amendment, 10control plot, 11percentage of n, 12n (pcs), 13foliage





Tab. 3: Porušení olistění experimentálních 7 - 8letých smrkových kultur na výzkumné ploše Velká Deštná v Orlických horách v roce 1999. Foliage disruption of experimental spruce plantation 7-8 year old on the long-term research plot Velká Deštná in the Orlické hory Mts. in 1999.


Forma porušení olistění smrčků1�
Varianta pokusu12�
�
�
Chemická meliorace13�
Biologická meliorace14�
�
�
dusíkaté přihnojení15 močovina�
přihnojení NPK16 cererit�
hořečnaté přihnojení17 kieserit�
dolomitický vápenec do jamky18�
kontrola19�
olše zelená20�
kontrola21�
�
popis2�
podíl z n jedinců smrku v %11�
�
suchý terminál3�
6,9�
5,6�
2,1�
6,4�
5,8�
1,1�
10,3�
�
zelené pouze dva poslední ročníky jehličí4�
0,0�
0,0�
0,0�
0,0�
0,3�
0,0�
0,0�
�
proschlé dolní přesleny5�
20,6�
19,9�
26,7�
28,9�
11,1�
14,8�
6,4�
�
proschlá koruna, zasychající výhony6�
6,3�
8,1�
26,2�
20,4�
12,7�
7,4�
0,0�
�
stromek téměř suchý7�
4,6�
1,9�
1,5�
0,4�
1,7�
1,6�
2,6�
�
suchý stromek8�
9,7�
8,7�
6,2�
3,4�
6,3�
2,1�
6,4�
�
Celkem9�
48,0�
44,1�
62,6�
59,6�
37,8�
27,0�
25,6�
�
n10�
175�
161�
195�
235�
719�
189�
78�
�
1Form of foliage disruption of spruce trees, 2description, 3declining terminal shoot, 4live only two last needle year-class, 5declining lower whorls, 6declining crown, declining side shoots, 7whole tree declining, 8died tree, 9total, 10n (pcs), 11percentage of n, 12type of trial, 13chemical amelioration, 14biological amelioration, 15nitrogen additional fertilizing, 16NPK additional fertilizing, 17magnesium additional fertilizing, 18dolomitic limestone into planting hole, 19control plot, 20Alnus viridis amendment, 21control plot
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Abstrakt


Úloha houby A. abietina v chřadnutí poškozených smrkových porostů v Orlických horách rozhodně není zanedbatelná. Jako významný sekundární patogen nejrůznějších jehličnanů jistě může oslabené dřeviny i výrazněji poškodit. Letošní výjimečně silná fruktifikace houby může souviset kromě jiného i se specifickými klimatickými podmínkami posledních let. V žádném případě však A. abietina není a nemůže být primární či nejdůležitější příčinou současného zhoršování zdravotního stavu orlickohorských smrčin.


Abstract


The role of the fungus A. abietina in the decline of damaged spruce stands in the Orlické hory Mts. is not negligible at all. As an important secondary pathogen of various conifers, it is able to cause even significant damage to weakened trees. Extraordinary high fructification of the fungus in this year can be connected, besides others, with climatic conditions in the last years. However, in any case A. abietina is not and cannot be the primary or the main factor  which in the present time causes deterioration of the health state of spruce stands in the Orlické hory Mts.
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Obr. 4: Hmotové zastoupení věkových stupňů s vyjádřením vývoje průměrných hektarových zásob - LHC - Kolowratské lesy Rychnov n. Kn. Stock distribution in age-classes and mean volume per hectare in on Forest Management Unit Kolowratské lesy Rychnov n. Kn.
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Obr. 3: Relativní plošné zastoupení věkových stupňů - LHC - Kolowratské lesy Rychnov n.Kn. Relative age-class distribution on Forest Management Unit Kolowratské lesy Rychnov n.Kn.
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Obr. 2: Relativní plošné zastoupení cílových hospodářských souborů, Správa Kolowratských lesů - LHC Rychnov nad Kněžnou. Relative area distribution of Forest Management Units of Administration of Kolowrat Forests Rychnov nad Kněžnou. 


Forest Units 10, 02 - protection forests, 23, 25, 27, 29 - pine and oak management, 43, 45 – beech management, 51, 53, 55, 57, 59 – spruce management of higher locations, 71, 73, 77, 79 – spruce management of mountain locations
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Obr. 1: Relativní plošné zastoupení dřevin v LHC Kolowratské lesy Rychnov nad Kněžnou. Relative area species composition on Forest Management Unit Kolowrat Forests Rychnov nad Kněžnou.           1. Norway spruce, 2. Silver fir, 3. Mountain pine, 4. European larch, 5. Other needles, 6. Oak, 7. Beech, 8. Maple, 9. Ash, 10. Birch, 11. Mountain ash, 12. Alder, 13. Other broad-leaved.








Abstrakt


Jan Kolowrat Krakowský je vlastníkem 5 tis. ha lesa, převážně v oblasti Orlických hor a Podhůří. Jedná se o lesní pozemky poškozované imisemi nebo porosty vzniklé na imisních holinách. Do roku 1996 se zdravotní stav jevil jako dobrý. Od roku 1997 dochází k postupnému odumírání břízy bradavičnaté, smrku ztepilého, smrku pichlavého a kleče  v porostech  I. a II. věkového stupně. Poškozeno je více jak 760 ha lesa. Prognóza hospodaření nejasná. Poškození a jeho náprava nad možnosti vlastníka. Dotace hospodaření a řešení ztrát na produkci. 


Abstract


Jan Kolowrat Krakowský is an owner of 5200 ha of forest in the area of the Orlické hory Mts. Forest stands are under impact of air pollution. Very young forest stands which have been raised after immission clear felling had no health problems until 1996. Since 1997 started dieback by European birch (Betula verrucosa Ehrh), Norway spruce (Picea abies L.), blue spruce (Picea pungens Engelm.), dwarf pine (Pinus mugo Turra). The dieback is already on 760 ha of forest stands. Change of species composition is impossible. Future of forest management is very unclear. The renovations of forest is above financial possibilities of private owners.
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Tab. 3: Výměry poškozených porostů dle jednotlivých pásem ohrožení imisemi, stav k  1.1. 2000. Area of damaged stands in zones of air pollution to 1. 1. 2000.


Pásmo ohrožení


Zones of air pollution�
LHC Rychnov


Forest Management Unit


Rychnov�
LHC Opočno


Forest Management Unit Opočno�
Celkem ha


Totally (hectares)�
%�
�
A�
    105 ha�
       0 ha�
    105 ha�
  1,5�
�
B�
   744 ha�
   667 ha�
 1 411 ha�
20,5�
�
C�
3 840 ha�
 1 510 ha�
5 350 ha�
77,5�
�
D�
       0 ha�
     37 ha�
     37 ha�
  0,5�
�
celkem v PLO 25�
4 689 ha�
2 214 ha�
6 903 ha�
100,0�
�






Tab. 2: Zastoupení věkových tříd v %. Age-class distribution:


Věk. třída   LHC Opočno  LHC Rychnov  LČR�
�
                  2 214 ha         4 689 ha     6 903 ha�
�
    1.            17,6                16,1             16,5�
�
    2.            23,2                48,4             40,3�
�
    3.            13,7                13,0             13,2�
�
    4.            11,9                  6,3               8,1 �
�
    5.            13,1                  7,8               9,5 �
�
    6.              7,4                  7,0               7,1�
�
    7.              8,7                  1,3               3,6�
�
Starší            4,4                   0,1              1,7�
�






�





Živelná kalamita (vítr sníh námraza)  Snow, ice�
50,80%�
�
Hmyz Insects�
17,80%�
�
Iimise Immissions�
16,30%�
�
Ostatní Other�
15,10%�
�






Tab. 1: Pásmo ohrožení imisemi na LHC Rychnov nad Kněžnou. Zones of air pollution on Forest Management Unit Rychnov nad Kněžnou.


Pásmo ohrožení imisemi


Zones of air pollution�
rok 1980�
rok 1985�
�
B�
0 ha�
2 960 ha�
�
C�
4 821 ha�
4 176 ha�
�
Celkem /Totally/�
4 821 ha�
7 136 ha�
�






Abstrakt


V současné době LČR obhospodařují v oblasti Orlických hor celkem 6 903 ha porostní půdy v nadmořské výšce cca od 650 do 1 084 m (Vrchmezí). V Orlických horách na stanovištích s těžkými přírodními podmínkami, imisně exponovaných, opustily LČR primárně dřevoprodukční hledisko hospodaření a upřednostňují ostatní funkce lesa. Cílem je zde vypěstovat i udržet les především stabilní, věkově, prostorově a druhově rozrůzněný. Pro tento záměr se maximálně využívá přirozená obnova všude, kde je to možné. Tam, kde je to nutné, se uměle vkládají zpevňující prvky z melioračních a zpevňujících dřevin. V obnovených porostech se včasnou intenzivní výchovou, zejména intenzivními prvními zásahy, udržuje volný zápoj a tím se posiluje jejich stabilita. Podmínkou úspěšného hospodaření je však další snížení imisního zatížení a také stavů zvěře na stavy přírodě blízké, kdy by se bez nákladné ochrany proti škodám zvěří začaly zmlazovat všechny dřeviny.


Abstract


At present, State Enterprise Forests of The Czech Republic cover on the territory of the Orlické hory Mts. the area of 6 903 hectares of forest lands in elevations from 650 to 1 084 m above sea level (Vrchmezí Mt.). In the Olické hory Mts., on sites with severe growing conditions including air pollution, the primary wood-producing function was abandoned and replaced by other functions of forests. The forestry objectives become the building up the stable and diversified stands, using natural regeneration everywhere it is possible. On sites, where it is necessary, improvement tree species are inserted into stands. In young stands, early thinning are processed with emphasis on the first heavy thinning causing loose canopy and consequently increasing their stability. The precondition of successful management is the decrease of air pollution impact, as well as reducing of game population on the level, which allow the natural regeneration of all tree species.








Abstrakt


Hospodaření v lesích CHKO Orlické hory je v posledních 20 letech silně poznamenáno znečištěním ovzduší. Od 80. let došlo k chřadnutí a odumření lesů zejména v hřebenové oblasti, která byla posléze s velkým úsilím zalesněna převážně smrkem ztepilým, v 7. a 8. lvs nepůvodní klečí, smrkem pichlavým a v menší míře listnáči - břízou bradavičnatou, jeřábem ptačím, bukem lesním a javorem klenem.  Od poloviny 90. let dochází k dalšímu poškození kultur v exponované hřebenové části a jako nový jev přichází i chřadnutí smrkových porostů mladého  až mýtního věku v nižších polohách. Příčin je celá řada, zejména však trvající civilizační tlak, nevhodný původ smrkových kultur a vyčerpání odolnostního potenciálu lesních ekosystémů Orlických hor. Řešení tedy vidíme ve zlepšení stability kultur a ekotopu hřebenových partií Orlických hor dosadbami melioračních dřevin vhodného původu  s následnou péčí a zajištění podmínek pro zdárné odrůstání přirozeně se zmlazujících listnáčů.


Abstract


Management in Protected Landscape Area the Orlické hory Mts. is heavily afflicted by air pollution in the last twenty years. Since 1980, forests on the ridge part of the Orlické hory Mts. have gradually declined and  they have been replaced  mostly by Norway spruce cultures, on areas of 7th and 8th vegetation zones by allochtonous mountain pine and blue spruce and, partly, by birch, mountain ash, beech and sycamore maple. Since 1990, new damage appeared mostly on cultures on the ridge part damaging young spruce stands as well as older stands on lower parts of the Orlické hory Mts. The main causes lay in continuing civilisation impact, as well as in improper origin of prevailing spruce stands and exhaustion of resistance potential of forest ecosystems of the Orlické hory Mts. The treatment of the problem consists in increasing stability of cultures on the ridge part of the Orlické hory Mts. and in supplementation of cultures by soil-improving species of suitable origin with consequential care oriented on naturally regenerated broad-leaved species.
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Obr. 2: NPR Trčkov – atmosférická depozice NH4+,NO3- , SO42- , Cl-  (kg/ha). Atmospheric deposition of NH4+,NO3- , SO42- , Cl- (kg/ha). in Nature reserve Bukačka.
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Obr. 1: NPR Bukačka – atmosférická depozice NH4+,NO3- , SO42- , Cl-  (kg/ha). Atmospheric deposition of NH4+,NO3- , SO42- , Cl- (kg/ha). in Nature reserve Bukačka.
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Obr. 3: Stavy jelení, srnčí a mufloní zvěře v okrese Rychnov nad Kněžnou. Game population of red deer (upper graph), roe deer (in the middle) and mouflons (lower graph) in the district Rychnov nad Kněžnou.
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Abstrakt


Vlivem mnohdy nepřiměřených způsobů hospodaření a extrémních imisně ekologických poměrů došlo v lesních ekosystémech Orlických hor ke značným změnám, a to zejména z hlediska jejich skladby a funkcí lesa. Vznikající porosty byly ekologicky méně stabilní a proto byly často postihovány abiotickými i biotickými faktory. Před lesním hospodářstvím zde stojí řada náročných i naléhavých úkolů, zejména v oblasti pěstování a ochrany lesů. Jedná se především o částečnou přeměnu a ekologickou stabilizaci 1950 ha porostů I. věkové třídy v hřebenových partiích hor, obnovu ca 700 ha silně poškozených dospívajících a dospělých nepůvodních smrkových porostů též v hřebenových partiích a v neposlední řadě i o zvýšení odolnostního potenciálu ca 4 000 ha porostů založených na bývalých zemědělských půdách. Kromě toho musí být řádně hospodařeno ve zbývající části porostů přírodní lesní oblasti. Při jejich obnově a stabilizaci je nezbytné vycházet zejména z konkrétních stanovištních a porostních podmínek, respektovat předpoklady ekologické stability porostů a brát  v úvahu lokální specifika a zásady přírodě blízkého managementu v jednotlivých zónách CHKO.


Abstract


Past unsufficient forest management and extreme air pollution and environmental stresses caused considerable changes in composition, structure and functions of forest ecosystems in the Orlické hory Mts. Emergent forests show less ecological stability and are often attacked by biotic and abiotic injurious factors. Present forest management have to solve hard and urgent problems, mainly concerning silviculture and forest protection. Chiefly, it is partial stand conversion and ecological stabilization of young forest stands located in the mountain ridges (area 1,950 ha), regeneration and reconstruction of mature and maturing non-native spruce stands located also in the mountain ridges (area 700 ha), and stability improving of forest stands planted on farmland (area 4,000 ha). Also, proper silvicultural care should be applied to the rest of forest stands in this region. All measures aimed at forest regeneration and stability improvement have to respect actual local site and stand conditions and principles of close-to-nature forestry according to protection zones declared in Protected Landscape Area of the Orlické hory Mts.





Tab. 1: Současné zastoupení dřevin v porostech založených na holinách po imisní kalamitě. Actual tree species composition of forest stands planted on salvage clearings  resulting due to air pollution damages.


smrk                       Norway spruce�
82,5 %�
jeřáb       rowan�
3,2 %�
�
smrk – exoty           introduced spruces�
2,7 %�
bříza       birch�
2,6 %�
�
borovice – exoty     introduced pines�
0,4 %�
buk         beech�
1,3 %�
�
kleč                       dwarf pine�
5,8 %�
olše        alder�
0,7 %�
�
modřín                   larch�
0,3 %�
klen       sycamore maple�
0,5 %�
�
jehličnaté               conifers �
91,7 %�
listnaté  broadleves�
8,3 %�
�



 





Tab. 3: Diferenciace priorit tvorby porostních směsí v PLO Orlické Hory. Priority differentiation of species composition formation in the Orlické hory mountain forests.





Hospodářský


soubor


Target management unit�
Poloha


Site elevation�
Stanoviště Ecological category�
Charakteristické soubory les. typů


Representative site type groups�
Priorita  Priority*�
�
29�
nižší lower�
olšová  alder �
3L, 5L, 5U �
4�
�
51�
vyšší higher�
exponovaná exposed�
5-6N


6F, 5-6A, 


6S 9�
1


2


3�
�
53�
vyšší higher�
kyselá acid�
5-6I


5-6K�
2


3�
�
55�
vyšší higher�
živná fertile�
5-6S


5-6B, 5-6H, 5-6D�
3


4�
�
57�
vyšší higher�
oglejená gleyic�
5-6O, 5-6P


5-6V�
2


3�
�
59�
vyšší higher�
podmáčená water-logged�
5-6G, 6R


5-6V�
2


3�
�
71�
horská montane�
exponovaná exposed�
7N, 7F, 8A


7K9�
1


2�
�
73�
horská montane�
kyselá acid�
7K


7S9�
2


3�
�
75�
horská montane�
živná fertile�
7-8S


7B, (6D)�
3


4�
�
77�
horská montane�
oglejená gleyic�
7P


7V�
2


3�
�
79�
horská montane�
podmáčená water-logged�
7T, 7G, 7R, 


7V�
2


3�
�
01�
nižší až vysoko-


horská lower to high-montane�
mimořádně nepříznivá exceptionably unfavourable�
5-6Z, 6-7Y, 


5J�
1


2�
�
02�
vysokohorská high-montane�
vysokohorská high-montane�
7-8Z, �
1�
�
* - Priorita tvorby porostních směsí Priority of species composition formation:


 1 – nezbytná essential; 2 - značně potřebná very needful; 3 - středně potřebná needful; 4 – vhodná suitable








Tab. 2: Ekologické vlastnosti dřevin v juvenilním stadiu v horských oblastech Sudet  Ecological properties of tree species (juvenile stage) in the Sudeten mountains


Dřevina Species�
Vlastnosti Properties�
�
�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
10�
11�
12�
13�
�
Picea abies�
++�
-�
±�
-�
-�
-�
±�
±�
+�
�
+�
±�
-�
�
Pinus mugo pumilio�
++�
+�
+�
±�
++�
±�
++�
±�
++�
++�
±�
-�
-�
�
Larix decidua �
±�
+�
+�
+�
±�
+�
-�
±�
-�
+�
+�
++�
±�
�
Abies alba�
±�
±�
-�
-�
-�
-�
±�
-�
-�
-�
+�
-�
±�
�
Fagus silvatica�
±�
+�
±�
±�
-�
-�
-�
-�
-�
±�
±�
-�
±�
�
Acer pseudoplatanus�
±�
+�
±�
±�
-�
±�
-�
±�
±�
±�
±�
±�
+�
�
Ulmus glabra scab.�
±�
+�
+�
+�
±�
+�
±�
±�
+�
+�
+�
±�
+�
�
Fraxinus excelsior�
±�
±�
±�
+�
-�
+�
++�
++�
+�
+�
+�
+�
+�
�
Populus tremula�
±�
++�
+�
+�
+�
+�
+�
++�
±�
±�
+�
++�
+�
�
Betula pendula�
±�
++�
+�
+�
+�
+�
±�
++�
+�
-�
+�
+�
+�
�
Betula pubescens�
+�
++�
�
++�
+�
+�
±�
++�
+�
±�
++�
++�
+�
�
Betula. carpatica�
++�
++�
++�
++�
+�
+�
+�
++�
+�
+�
++�
++�
+�
�
Sorbus aucuparia aucup.�
++�
++�
+�
++�
+�
+�
±�
+�
±�
±�
++�
++�
+�
�
S. aucuparia  glabrata�
++�
++�
++�
++�
++�
+�
+�
+�
±�
+�
+�
+�
+�
�
Alnus glutinosa�
+�
++�
+�
+�
+�
+�
++�
+�
+�
+�
++�
++�
++�
�
Alnus incana�
+�
++�
+�
+�
+�
+�
+�
+�
+�
+�
++�
++�
++�
�
Alnus viridis�
+�
++�
+�
+�
+�
+�
+�
+�
++�
+�
+�
+�
++�
�
Salix silesiaca�
++�
++�
++�
+�
+�
+�
++�
+�
+�
++�
±�
±�
+�
�
Salix caprea�
++�
++�
++�
+�
+�
+�
+�
+�
±�
+�
+�
+�
+�
�
Vlastnosti: vhodnost pro horské klima 1,


odolnost proti: plynným imisím 2, kyselým dešťům 3, zimnímu vysychání 4, pozdním mrazům 5, souběhu imisí a povětrnostních výkyvů 6, zamokření půdy 7, útlaku buření 8, poškozování zvěří 9, sesouvání sněhu 10,


přirozená porostotvorná schopnost 11, růst v mládí a zajištění kultur 12, meliorační účinnost 13.


Znaménkem od – do ++ označen stupeň vlastnosti v příznivém smyslu pro růst. ( značí jméno subspecie


Properties: suitability for mountain climate 1,


tolerance to : gaseous air pollutants 2, acid precipitation 3, winter desiccation 4, late frost 5, combination of air pollution and climatic stress 6, waterlogging of soil 7, weed competition 8, wildlife browsing 9, snow-slide 10, natural forest formation ability 11, vigour of growth (plantation prosperity) 12, soil-improving ability 13.


 The ecological properties from poor to the best:    -     ±    +    ++     
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Abstrakt


Po roce 1979, kdy lesy vrcholové části Orlických hor byly silně poškozeny imisemi a z velké části likvidovány, se zájem lesního hospodářství soustředil na využití tolerantních introdukovaných dřevin. Používaly se pro zamezení degradace půdy a pro vytvoření přípravných porostů pro pozdější návrat autochtonních druhů dřevin. Provozně ve větším rozsahu i v menším měřítku na pokusných plochách byly vysázeny hlavně následující dřeviny: smrk omorika (Picea omorica), smrk černý (Picea nigra), smrk pichlavý (Picea pungens), borovice pokroucená (Pinus contorta), borovice kleč (Pinus mugo), modřín opadavý (Larix europaea), bříza karpatská (Betula carpatica) a olšička zelená (Duschekia alnobetula). V práci se uvádí stav a možnost využití kultur jednotlivých druhů dosahujících stáří 10 let pro rekonstrukci i možnost dalšího použití některých z nich jako dřevin přípravných.


Abstract


The forests in the Orlické hory Mts. were heavily damaged by immissions and clearcut after the year 1979. The interest of the foresters turned on the more tolerant introduced tree species. These species were used for prevention of soil degradation and for forming of pioneer stands for later return of autochthonous species. For plantations were used mainly: Picea omorica, Picea nigra, Picea pungens, Pinus contorta, Pinus mugo, Larix decidua, Betula carpatica and Duschekia alnobetula. These species were planted on the large areas, on a smaller scale there were also used on the research plots. The paper gives the present conditions of these plantations and possibility of their utilitization for stand reconstructions. Some species can be used like pioneer species.
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Abstrakt


V Orlických horách došlo působením imisí k rozpadu a zániku smrkových porostů, z nichž převážná část byla vytěžena a celoplošně uměle obnovována. Zbývá však řada starších silně poškozených a nekvalitních porostů, které by bylo vhodné obnovit podsadbami, aby se zabránilo poškození půdy a využil příznivý efekt zbytků porostů. Ten se projevil např. tím, že v posledních dvou zimních obdobích nebylo u podsadeb patrné specifické poškození. Metoda podsadeb byla v Orlických horách prověřována od roku 1985. Podobně byla využita i v dalších pohořích (Krkonoše, Jizerské hory, Jeseníky). Autory referátu byla vypracována a Ministerstvem zemědělství vydána metodika pro jejich realizaci. Referát se zabývá základními postupy použití podsadeb v Orlických horách a upozorňuje na důležité detaily rozhodující o jejich úspěchu.


Abstract


In the Orlické hory Mts. the large area of Norway spruce stands broke down for effect of immisions. The large part of these stands were clearcut and regenerated on the cleared areas. Some older, low-quality and heavy damaged stands should be regenerated by underplanting. This method of regeneration utilises favourable effect of mature stands for plantings and soil protection. Underplantings were not heavily damaged in the last two winter seasons. Method of underplanting has been tested in the Orlické hory Mts. since the year 1985, in other mountains has been used too (Krkonoše, Jizerské hory, Jeseníky). The authors of paper published the methodology of underplantings in the mountain areas. The paper deals with the basic techniques of underplanting utilisation in the Orlické hory Mts. and notices on important details, which are crucial for success of underplanting.
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Abstrakt


Výzkum výchovy smrkových porostů s ohledem na znečištění ovzduší se v Orlických horách provádí od roku 1980, kdy byla v pásmu ohrožení imisemi B v nadmořské výšce 780 m založena výzkumná série Polom doplněná v roce 1983 sérií Vrchmezí v nadmořské výšce 900 m rovněž v pásmu ohrožení imisemi B. Předkládaná práce analyzuje poznatky získané na těchto výzkumných řadách do roku 1999 především z hlediska vývoje zdravotního stavu lesních porostů a jejich statické stability ve vztahu k různým způsobům výchovy.


Abstract


Investigation of the thinning effect on air polluted Norway spruce stands in the Orlické hory Mts. (Eastern Bohemia) has started since 1980 when the thinning series Polom has been founded in elevation 780 m (zone of air pollution B with expected survival of mature spruce stands of 40 years). This series was completed by the second one - Vrchmezí, founded in 1983 in zone of air pollution B on elevation 900 m. Presented work analyses the experience reached in experiments mentioned above up to 1999 mainly from the point of view of health condition and stability with respect to thinning regimes.
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Obr. 2: Zkoumané výchovné programy a vývoj počtu stromů na pokusné sérii Vrchmezí v Orlických horách. Investigated thinning programmes and development of trees number on experimental series Vrchmezí in the Orlické hor yMts. 
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Obr. 1: Zkoumané výchovné programy a vývoj počtu stromů na pokusné sérii Polom v Orlických horách. Investigated thinning programmes and development of trees number on experimental series Polom in the Orlické hory Mts.
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Obr. 3: Vývoj výčetní kruhové základny a štíhlostního koeficientu středního kmene na pokusné sérii Polom (vlevo) a na pokusné sérii Vrchmezí v Orlických horách (vpravo) ve srovnání  s růstovými tabulkami Černý Pařez Malík 1996 a Schwappach 1943. Development of basal area on experimental series Polom (left) and series Vrchmezí (right) in the Orlické hory Mts. compared with growth tables Černý Pařez Malík 1996 and Schwappach 1943.
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Obr. 4: Tloušťková struktura porostů na sériích Polom (věk 33 let) a Vrchmezí (věk 30 let) se štíhlostním koeficientem pro jednotlivé tloušťkové stupně s tloušťkovou strukturou sněhových polomů a jejich štíhlostními koeficienty. Diameter distribution of experimental stands on series Polom (age of 33 years) and series Vrchmezí (30 years) with h/d ratio for particular diameter classes with diameter distribution of trees damaged by snow and their h/d ratio.
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Obr. 6: Průměrné olistění (nahoře), vývoj počtu stromů s olistěním 100 – 90 % a vývoj počtu stromů s olistěním méně než 60 % na výzkumné řadě Vrchmezí. Mean foliage (above), number of trees with foliage 100 – 90% and number of trees with foliage less than 60% (below) on experimental series Vrchmezí in the Orlické hory Mts.
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Obr. 5: Průměrné olistění (nahoře), vývoj počtu stromů s olistěním 100 – 90 % a vývoj počtu stromů s olistěním méně než 60 % na výzkumné řadě Polom. Mean foliage (above), number of trees with foliage 100 – 90% and number of trees with foliage less than 60% (below) on experimental series Polom in the Orlické hory Mts.
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Abstrakt


Nová tabletovaná hnojiva registrovaná dne 26. 8. 1998 byla navržena pro pěstování krytokořeného sadebního materiálu s využitím především pro exponovaná stanoviště. Hnojiva Stromfolixyl a Stromkonifer mohou být cíleně využita i k přihnojení těsně před výsadbou přímo do kořenového balu. Mimo základní startovací výživu jednotlivých sazenic zajišťují i optimální a nadstandardní rozvoj kořenového systému. Pro extrémní a kyselá stanoviště má rychlý a objemově výrazný rozvoj především jemných kořenů velký význam a může vést k úspěšné obnově, případně i restaurování porostů v narušeném přírodním prostředí. Vliv zabudovaného stimulátoru kořenového růstu je výrazný a objemový nárůst drobných vyživovacích kořenů je téměř dvojnásobný ve srovnání s běžně užívanými hnojivy. Podíl stimulátoru v tabletovaném hnojivu je pro rozvoj biomasy sazenic významný.


Abstract


New tablet fertilizers were registered on August 26, 1998. They are proposed for raising container and balled planting to be specifically used for expose sites. Fertilizer Stromfolixyl and Stromkonifer could be purposefully used even for additional fertilizing ahead of outplanting directly to root ball. They ensure not only the optimal and supra-standard development of root balls but also a starting nutrition of individual plant .Rapid and volumetric increment of fine roots has huge importance for extreme and acid sites. That could lead to successful forest regeneration, pertinent restore of stands in disturbed natural environment. Effect of use stimulator for rooting growth is very positive. Volumetric increase of fine roots is nearly twice the normal value in confrontation with common used fertilizers. Amount of stimulator with in tablet fertilizer is very important for development of biomass of plants.
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Obr. 1: Vliv vybraných a tabletových honjiv na výškový přírůst krytokořenné sadby smrku ztepilého Řečkovice (2. LVS) - rašelinový substrát, Ostravice (4. LVS) - rašelinokůrový substrát. Influence of selected fertilizers and tablet fertilizers on high growth of container and ball planted plants of Norway spruce (Picea abies) in Řečkovice (2. LVS) peat substrate, Ostravice (4. LVS) – peat-bark substrate.
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Obr. 2: Vliv vybraných a tabletových hnojiv na výškový přírůst krytokořenné sadby buku lesního Řečkovice (2. LVS) - rašelinový substrát, Ostravice (4. LVS) - rašelinokůrový substrát. Influence of selected fertilisers and tablet fertilisers on high growth of container and ball planted plants of European beech (Fagus sylvatica) in Řečkovice (2. LVS) peat substrate, Ostravice (4. LVS) – peat-bark substrate.
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Obr. 3: Celkový objemu kořenového systému smrku ztepilého a podíl hrubých a jemných kořenů v jednotlivých variantách hnojení Řečkovice (2. LVS) -rašelinový substrát, Ostravice (4. LVS) - rašelinokůrový substrát.  Total volume of root system of Norway spruce (Picea abies) and ratio of coarse and fine roots in selected variants of fertilization in Řečkovice (2. LVS) peat substrate, Ostravice (4. LVS) – peat-bark substrate.
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Obr. 4: Celkový objem kořenového systému buku lesního  a podíl hrubých a jemných kořenů v jednotlivých variantách hnojení Řečkovice (2. LVS) - rašelinový substrát, Ostravice (4. LVS) - rašelinokůrový substrát.  Total volume of root system of European beech (Fagus sylvatica) and ratio of coarse and fine roots in selected variants of fertilization in Řečkovice (2. LVS) peat substrate, Ostravice (4. LVS) – peat-bark substrate.
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Abstrakt


Nedodržování technologických postupů nebo použití nevhodných typů obalů při pěstování obalených sazenic v lesních školkách může způsobit vážné, často nezvratné deformace kořenů. Důsledky nejsou obvykle zřejmé ihned při výsadbě, ale projevují se až po řadě roků snížením stability nadzemní částí stromků, zhoršením zdravotního stavu a vitality mladých porostů. Negativní vliv nevhodných technologických postupů při zakořeňování sazenic smrku ve školkách byl zjištěn i v oblasti Orlických hor, kde na některých lokalitách mohl výrazně přispět k primárnímu snížení vitality obnovovaných porostů.


Abstract


When correct techniques are not kept or unsuitable containers are used for growing plants in forest nurseries, serious root deformities occur. Consequences usually are not obvious immediately in the time of planting but express themselves after several years as decrease of plant stability and worsening the state of health and vitality of young stands. Negative influence of unsuitable techniques of rooting spruce seedlings in nurseries occurred also in theOrlické hory Mts., where it could contribute to primary decrease of viability of reforested stands. 
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Obr. 1: Důsledky deformací kořenů smrku ztepilého pěstovaného v nevhodných obalech po výsadbě do extrémních horských poloh. Consequences of root deformations of Norway spruce in unsuitable containers after planting in extreme mountain conditions.
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Obr. 1: Vyvrácený bukový výstavek s živými větvemi. Uprooted beech seed-tree with live branches.
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Obr. 2: Zakořeněná větev bukového vývratu. The rooted branch of a beech windfall.
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Obr. 3: Vyvrácený bukový kmen s bohatým zmlazením vegetativního původu (vlevo před smrkovou mlazinou). Blown down beech with abundant vegetative regeneration (in front of spruce thicket in the left upper corner).
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Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Hliník /Aluminium/
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0.089

37.907

0.089

34.208

0.094

35.521

0.097

33.01

0.097

31.138

0.097

29.791

0.097

27.675

0.101

26.494

0.109

26.105

0.11

24.99

0.11

24.621

0.11

24.624

0.114

24.626

0.124

24.271

0.124

23.201

0.124

23.202

0.124

23.202

0.132

23.202

0.14

23.202

0.14

23.202

0.141

23.202

0.141

23.202

0.15

22.527

0.159

23.202

0.159

22.865

0.164

21.852

0.179

22.864

0.179

23.202

0.18

22.19
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21.852

0.202

21.852

0.203

0.203

0.216

0.229
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0.231

0.245

0.26

0.261

0.269

0.294

0.295

0.323

0.333

0.334

0.366

0.377

0.378

0.414

0.427

0.428

0.469

0.484

0.5

0.547

0.548

0.584

0.619

0.698

0.7

0.788

0.791

0.889

0.946

1.063

1.127

1.198

1.419

1.466

1.595

1.739

1.892

1.999

2.229

2.42

2.623

2.838

3.066

3.236

3.492

3.761

4.051

4.553

4.778

5.004

5.359

5.969

6.242

6.517

6.949

7.251

7.704

8.334

8.516

9.014

9.711

10.445

11.217

11.245

11.672

12.308

13.177

14.89

17.279

19.364

21.929

24.755

27.098

30.001

33.138

36.039

39.126

42.185

46.044

49.242

52.941

56.124

60.042

63.349

66.879

70.889

75.171

78.924

82.898

87.43

91.951

93.988

96.085

97.871

98.613

100.451

101.58

95.597

89.23

81.543

73.457

66.172

58.304

62.68

59.241

55

56.127

52.74

33.064

48.7008547009

44.488

41

33.393

33

40.601

41.712

41.706

41.7

42.64

42.952

42.951

42.951

42.951

42.951

42.95

42.951

42.951

42.951

42.951

42.952

42.952

42.952

43.276

43.276

43.276

44.249

44.249

44.249

44.25

44.25

44.25

44.25

44.25

44.25

44.251

44.251

44.585
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Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Vápník (Ca)

38.125

155.135

38.276

153.08

38.484

148.774

38.805

143.631

39.127

136.205

39.398

131.782

39.726

126.346

40.111

121.748

40.498

117.265

40.888

112.94

41.224

110.218

41.618

108.121

42.014

106.569

42.469

105.261

42.869

104.409

43.272

103.612

43.734

103.107

44.2

102.632

44.608

102.304

45.078

101.993

45.55

101.699

46.023

101.656

46.501

101.379

46.98

101.352

47.461

101.326

47.944

101.065

48.431

101.17

48.92

101.269

49.473

101.01

49.967

100.999

50.527

101.106

51.089

101.206

51.589

101.301

52.156

52.727

53.299

53.807

54.454

54.966

55.619

56.134

56.793

57.385

57.976

58.573

59.244

59.919

60.521

61.2

61.806

62.494

63.184

63.88

64.501

65.205

65.914

66.547

67.347

68.07

68.796

69.528

70.351

71.18

72.012

73.029

73.869

74.897

75.746

76.785

77.828

78.685

79.739

80.797

81.861

82.927

83.998

85.071

86.149

87.227

88.311

89.395

90.705

91.794

92.881

94.088

95.18

96.387

97.717

98.806

100.016

101.226

102.561

103.768

104.973

106.175

107.507

108.837

110.163

111.485

112.802

114.254

115.7

117.136

118.565

119.837

123.809

128.568

133.963

140.197

146.807

153.986

161.383

169.194

177.224

186.014

194.681

203.786

213.081

222.55

232.58

242.255

252.418

262.6

272.755

283.003

293.301

303.585

313.627

323.751

325.773

323.632

319.505

314.362

307.993

301.437

289.877

275.066

259.048

242.764

226.366

210.21

210.87

178.492

195.73

177.76

180.91

147.682

171.3792441972

159.436

148.67

152.082

144.77

155.135

155.876

155.737

155.384

154.769

154.358

153.879

153.425

153.087

152.684

152.392

152.121

151.868

151.63

151.408

151.203

151.012

150.833

150.666

150.767

150.516

150.203

150.08

149.968

149.778

149.686

149.602

149.439

149.371
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149.082

149.123

148.913
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

Bazická saturace půd %

Bazická saturace půd /Basic saturation of soil/

21.1

9.408

21.101

9.413

21.103

9.402

21.105

9.388

21.107

9.358

21.108

9.318

21.11

9.284

21.111

9.254

21.111

9.228

21.111

9.205

21.11

9.189

21.109

9.182

21.108

9.18

21.105

9.181

21.102

9.184

21.098

9.188

21.094

9.193

21.088

9.197

21.083

9.202

21.076

9.207

21.068

9.212

21.06

9.216

21.052

9.22

21.042

9.225

21.032

9.228

21.021

9.232

21.01

9.236

20.998

9.238

20.985

9.241

20.972

9.245

20.957

9.248

20.942

9.25

20.926

9.251

20.909

20.892

20.873

20.854

20.835

20.814

20.793

20.771

20.749

20.725

20.701

20.676

20.651

20.624

20.597

20.568

20.54

20.51

20.48

20.45

20.42

20.39

20.359

20.328

20.297

20.265

20.233

20.201

20.168

20.133

20.098

20.061

20.022

19.982

19.941

19.897

19.853

19.807

19.759

19.71

19.658

19.606

19.551

19.495

19.438

19.379

19.318

19.257

19.192

19.126

19.06

18.991

18.921

18.85

18.776

18.7

18.624

18.546

18.466

18.384

18.301

18.217

18.13

18.042

17.951

17.859

17.765

17.668

17.569

17.467

17.363

17.258

17.155

17.055

16.954

16.849

16.739

16.621

16.498

16.366

16.228

16.081

15.927

15.765

15.595

15.418

15.233

15.038

14.833

14.617

14.391

14.154

13.907

13.649

13.381

13.102

12.806

12.499

12.19

11.881

11.577

11.275

10.986

10.728

10.505

10.319

10.17

10.054

0.5607051691

9.921

0.5931212121

9.884

0.5717039565

9.848

0.586503205

9.581

0.6043495935

9.411

0.7311616162

9.408

9.418

9.416

9.407

9.394

9.378

9.361

9.342

9.324

9.305

9.287

9.268

9.25

9.232

9.214

9.196

9.179

9.163

9.146

9.129

9.112

9.097

9.082

9.067

9.053

9.039

9.025

9.012

8.998

8.985

8.972

8.96

8.948
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		1854		30.805		13.904		0.914		7.584

		1855		30.806		14.066		1.026		7.934

		1856		30.46		14.244		1.143		8.434

		1857		30.464		14.421		1.265		9.045

		1858		29.771		14.599		1.39		9.741

		1859		29.426		14.777		1.519		10.501

		1860		29.43		14.955		1.652		11.308

		1861		29.433		15.132		1.788		12.151

		1862		29.436		15.31		1.928		13.022

		1863		29.109		15.488		2.072		13.912

		1864		28.115		15.666		2.219		14.819

		1865		28.118		15.843		2.37		15.737

		1866		28.122		16.021		2.525		16.665

		1867		28.125		16.199		2.683		17.599

		1868		27.812		16.377		2.845		18.539

		1869		26.863		16.554		3.011		19.483

		1870		26.866		16.732		3.18		20.431

		1871		26.87		16.91		3.353		21.381

		1872		26.873		17.088		3.529		22.334

		1873		26.271		17.265		3.709		23.288

		1874		25.667		17.443		3.893		24.244

		1875		25.67		17.621		4.08		25.201

		1876		25.674		17.799		4.271		26.16

		1877		25.677		17.976		4.465		27.12

		1878		25.102		18.154		4.664		28.081

		1879		24.525		18.332		4.865		29.043

		1880		24.528		18.51		5.071		30.006

		1881		24.255		18.687		5.279		30.969

		1882		23.427		18.865		5.492		31.934

		1883		23.43		19.043		5.708		32.9

		1884		23.434		19.221		5.928		33.866

		1885		23.436		19.398		6.151		34.834

		1886		22.383		19.576		6.378		35.802

		1887		22.385		19.754		6.608		36.771

		1888		22.388		19.932		6.842		37.741

		1889		21.886		20.109		7.08		38.712

		1890		21.384		20.287		7.321		39.683

		1891		21.386		20.465		7.565		40.656

		1892		21.389		20.643		7.813		41.629

		1893		20.91		20.82		8.065		42.603

		1894		20.43		20.998		8.32		43.578

		1895		20.432		21.176		8.579		44.554

		1896		20.205		21.354		8.841		45.531

		1897		19.516		21.531		9.107		46.508

		1898		19.518		21.709		9.376		47.487

		1899		18.861		21.887		9.649		48.466

		1900		18.643		22.065		9.926		49.446

		1901		18.645		22.242		10.206		50.427

		1902		18.017		22.42		10.489		51.408

		1903		17.809		22.598		10.776		52.391

		1904		17.812		22.776		11.066		53.374

		1905		17.212		22.954		11.36		54.359

		1906		17.013		23.131		11.657		55.344

		1907		17.015		23.309		11.958		56.33

		1908		16.442		23.487		12.262		57.316

		1909		16.252		23.665		12.57		58.304

		1910		16.071		23.842		12.881		59.292

		1911		15.523		24.02		13.196		60.282

		1912		15.525		24.198		13.514		61.272

		1913		15.177		24.376		13.835		62.263

		1914		14.829		24.553		14.16		63.51

		1915		14.163		24.731		14.489		64.875

		1916		14.166		24.909		14.821		66.324

		1917		13.53		25.087		15.156		67.832

		1918		13.532		25.264		15.494		69.384

		1919		12.924		25.442		15.836		70.965

		1920		12.635		25.62		16.182		72.568

		1921		12.068		25.798		16.531		74.186

		1922		11.792		25.975		16.883		75.815

		1923		11.529		26.153		17.239		77.453

		1924		10.757		26.331		17.598		79.096

		1925		10.638		26.509		17.96		80.743

		1926		10.276		26.686		18.326		82.394

		1927		9.931		26.864		18.695		84.047

		1928		9.596		27.042		19.068		85.702

		1929		9.376		27.22		19.443		87.359

		1930		8.955		27.397		19.823		89.017

		1931		8.655		27.575		20.205		90.675

		1932		8.362		27.753		20.591		92.335

		1933		8.079		27.931		20.98		93.996

		1934		7.804		28.108		21.373		95.658

		1935		7.63		28.286		21.769		97.32

		1936		7.372		28.464		22.168		98.983

		1937		7.121		28.642		22.57		100.647

		1938		6.882		28.819		22.976		102.312

		1939		6.496		28.997		23.385		103.977

		1940		6.351		29.175		23.797		105.643

		1941		6.206		29.353		24.213		107.31

		1942		5.997		29.53		24.632		108.977

		1943		5.661		29.708		25.054		110.646

		1944		5.535		29.886		25.479		112.315

		1945		5.408		30.064		25.908		113.984

		1946		5.226		30.241		26.34		115.655

		1947		5.108		30.419		26.775		117.326

		1948		4.934		30.597		27.213		118.997

		1949		4.713		30.775		27.655		120.817

		1950		4.661		30.952		28.1		122.708

		1951		4.503		31.13		28.548		124.646

		1952		4.301		31.308		28.999		126.62

		1953		4.108		31.486		29.453		128.618

		1954		3.923		31.663		29.911		130.632

		1955		3.924		31.841		30.372		132.659

		1956		3.837		32.019		30.836		134.694

		1957		3.707		32.197		31.303		136.736

		1958		3.541		32.374		31.773		138.783

		1959		3.306		32.552		33.922		144.629

		1960		3.017		32.73		36.258		152.381

		1961		2.818		32.908		38.64		161.433

		1962		2.601		33.085		41.064		171.378

		1963		2.403		33.263		43.532		181.941

		1964		2.271		33.441		46.044		192.935

		1965		2.121		33.619		48.599		204.227

		1966		1.981		33.796		51.198		215.731

		1967		1.872		33.974		53.842		227.388

		1968		1.769		34.152		56.529		239.16

		1969		1.681		34.33		59.262		251.021

		1970		1.58		34.508		62.039		262.95

		1971		1.51		34.685		64.861		274.947

		1972		1.435		34.863		67.728		286.997

		1973		1.38		35.041		70.641		299.107

		1974		1.304		35.219		73.6		311.255

		1975		1.246		35.396		76.604		323.459

		1976		1.191		35.574		79.654		335.711

		1977		1.135		35.752		82.751		348.004

		1978		1.082		35.93		85.894		360.34

		1979		1.04		36.107		89.083		372.733

		1980		1		36.285		92.32		385.172

		1981		0.959		36.463		95.603		397.644

		1982		0.922		36.641		98.934		410.164

		1983		0.906		36.369		100.05		411.73

		1984		0.89		36.054		100.958		407.949

		1985		0.877		35.738		101.866		401.857

		1986		0.872		35.422		102.777		394.815

		1987		0.859		35.106		103.69		387.34

		1988		0.851		34.79		104.607		379.735

		1989		0.885		34.474		101.951		361.665

		1990		0.926		34.158		98.892		338.82

		1991		0.985		33.842		95.763		314.082

		1992		1.059		33.526		92.568		288.64

		1993		1.139		33.21		89.305		262.995

		1994		1.247		32.894		85.976		237.399

		1995		1.229		36.474		76.216		207.097

		1996		1.286		32.955		87.498		201.666

		1997		1.876		29.433		60.568		166.823

		1998		1.319		26.451		115.703		144.457

		1999		1.678		32.453		69.982		146.52

		2000		1.505		36.62		78.327		158.232

		2001		1.481		36.997		79.383		164.011

		2002		1.481		37.001		79.396		167.672

		2003		1.482		37.002		79.396		169.96

		2004		1.456		37.002		79.396		171.373

		2005		1.448		37.002		79.396		172.246

		2006		1.448		37.002		79.396		172.784

		2007		1.448		37.002		79.396		173.114

		2008		1.448		37.002		79.396		173.317

		2009		1.448		37.002		79.396		173.441

		2010		1.448		37.002		79.396		173.517

		2011		1.448		37.002		79.396		173.563

		2012		1.448		37.002		79.396		173.592

		2013		1.448		37.002		79.396		173.609

		2014		1.448		37.002		79.396		173.62

		2015		1.448		37.002		79.396		173.626

		2016		1.448		37.002		79.396		173.631

		2017		1.448		37.002		79.396		173.633

		2018		1.44		37.002		79.396		173.632

		2019		1.44		37.002		79.396		173.634

		2020		1.44		37.002		79.396		173.634

		2021		1.415		37.002		79.396		173.628

		2022		1.415		37.002		79.396		173.628

		2023		1.415		37.002		79.396		173.629

		2024		1.415		37.002		79.396		173.628

		2025		1.415		37.002		79.396		173.629

		2026		1.415		37.002		79.396		173.629

		2027		1.415		37.002		79.396		173.629

		2028		1.415		37.002		79.396		173.629

		2029		1.415		37.002		79.396		173.629

		2030		1.415		37.002		79.396		173.628

		2031		1.415		37.002		79.396		173.629

		2032		1.407		37.002		79.396		173.626
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Reduce síry 50% do 2010

Rok /Year/
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1993

1999

Těžba uhlí

Emise SO2

ROK /Year/

Těžba uhlí /Coal output/

Emise SO2

0.546468

0.554809

0.696278

0.757579

0.825091

0.809652

0.78755

1.075321

1.252242

1.470844

1.655509

2.061525

2.28206

2.916481

3.627844

4.026272

4.251907

4.411446

4.554023

5.109363

5.481451

5.8554

5.711067

6.354716

6.412822

6.814745

7.285816

7.752554

8.66595

9.437059

10.618974

11.357099

11.467321

11.777484

12.365477

12.999647

13.289123

14.749943

12.044562

15.577041

14.678786

15.633087

15.559864

15.54161

15.189026

15.564268

16.723493

18.072076

18.44367

17.891097

16.826056

17.090464

17.859113

18.607042

16.026237

14.226524

14.967213

14.207775

12.756025

13.11292

14.98353

16.353519

15.093836

12.899923

16.403593

14.478831

14.439556

15.139904

15.563401

17.400919

14.782932

13.886896

12.05255

11.487548

11.362398

11.449983

12.045066

13.346079

11.770362

13.987982

16.143536

16.124374

17.298899

20.254527

19.756601

11.094874

13.420345

15.678058

16.801477

19.039043

19.828801

21.781223

23.738055

23.826242

25.985886

27.946063

31.512719

34.345263

37.822414

36.030475

39.597078

44.816243

47.355272

49.93392

50.79031

48.914907

49.156111

47.394719

50.31459

53.218223

55.005941

57.352748

58.296558

55.807

56.467

59.848

1.99

62.206

65.562

66.931

68.192

66.682

2.26

66.466

2.34

67.042

2.39

70.074

2.34

72.763

2.31

70.881

2.28

72.143

2.18

72.461

2.164

70.887

2.066

67.251

1.998

60.734

1.876

58.952

1.776

51.636

1.538

51.393

1.419

46.676

1.27

48

1.091

45

0.971

46

0.7

47

0.44

45

0.264




_1845691766.xls
Graf9

		1854				2001

		1855				2002

		1856				2003

		1857				2004

		1858				2005

		1859				2006

		1860				2007

		1861				2008

		1862				2009

		1863				2010

		1864				2011

		1865				2012

		1866				2013

		1867				2014

		1868				2015

		1869				2016

		1870				2017

		1871				2018

		1872				2019

		1873				2020

		1874				2021

		1875				2022

		1876				2023

		1877				2024

		1878				2025

		1879				2026

		1880				2027

		1881				2028

		1882				2029

		1883				2030

		1884				2031

		1885				2032

		1886

		1887

		1888

		1889

		1890

		1891

		1892

		1893

		1894

		1895

		1896

		1897

		1898

		1899

		1900

		1901

		1902

		1903

		1904

		1905

		1906

		1907

		1908

		1909

		1910

		1911

		1912

		1913

		1914

		1915

		1916

		1917

		1918

		1919

		1920

		1921

		1922

		1923

		1924

		1925

		1926

		1927

		1928

		1929

		1930

		1931

		1932

		1933

		1934

		1935

		1936

		1937

		1938

		1939

		1940

		1941

		1942

		1943

		1944

		1945

		1946

		1947

		1948

		1949

		1950

		1951

		1952

		1953

		1954

		1955

		1956

		1957

		1958

		1959

		1960

		1961

		1962

		1963

		1964

		1965

		1966

		1967

		1968

		1969

		1970

		1971

		1972

		1973

		1974

		1975

		1976

		1977

		1978

		1979

		1980

		1981

		1982

		1983

		1984

		1985

		1986

		1987

		1988

		1989

		1990

		1991

		1992

		1993

		1994

		1995

		1996

		1997

		1998

		1999

		2000

		2001

		2002

		2003

		2004

		2005

		2006

		2007

		2008

		2009

		2010

		2011

		2012

		2013

		2014

		2015

		2016

		2017

		2018

		2019

		2020

		2021

		2022

		2023

		2024

		2025

		2026

		2027

		2028

		2029

		2030

		2031

		2032



MAGIC 1850-2030

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

(Ca+Mg+K)/Al

(Ca+Mg+K)/Al, půdní voda /soil water/
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Hliník /Aluminium/
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

Bazická saturace půd %

Bazická saturace půd /Basic saturation of soil/
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		1926		10.276		26.686		18.326		82.394

		1927		9.931		26.864		18.695		84.047

		1928		9.596		27.042		19.068		85.702

		1929		9.376		27.22		19.443		87.359

		1930		8.955		27.397		19.823		89.017

		1931		8.655		27.575		20.205		90.675

		1932		8.362		27.753		20.591		92.335

		1933		8.079		27.931		20.98		93.996

		1934		7.804		28.108		21.373		95.658

		1935		7.63		28.286		21.769		97.32

		1936		7.372		28.464		22.168		98.983

		1937		7.121		28.642		22.57		100.647

		1938		6.882		28.819		22.976		102.312

		1939		6.496		28.997		23.385		103.977

		1940		6.351		29.175		23.797		105.643

		1941		6.206		29.353		24.213		107.31

		1942		5.997		29.53		24.632		108.977

		1943		5.661		29.708		25.054		110.646

		1944		5.535		29.886		25.479		112.315

		1945		5.408		30.064		25.908		113.984

		1946		5.226		30.241		26.34		115.655

		1947		5.108		30.419		26.775		117.326

		1948		4.934		30.597		27.213		118.997

		1949		4.713		30.775		27.655		120.817

		1950		4.661		30.952		28.1		122.708

		1951		4.503		31.13		28.548		124.646

		1952		4.301		31.308		28.999		126.62

		1953		4.108		31.486		29.453		128.618

		1954		3.923		31.663		29.911		130.632

		1955		3.924		31.841		30.372		132.659

		1956		3.837		32.019		30.836		134.694

		1957		3.707		32.197		31.303		136.736

		1958		3.541		32.374		31.773		138.783

		1959		3.306		32.552		33.922		144.629

		1960		3.017		32.73		36.258		152.381

		1961		2.818		32.908		38.64		161.433

		1962		2.601		33.085		41.064		171.378

		1963		2.403		33.263		43.532		181.941

		1964		2.271		33.441		46.044		192.935

		1965		2.121		33.619		48.599		204.227

		1966		1.981		33.796		51.198		215.731

		1967		1.872		33.974		53.842		227.388

		1968		1.769		34.152		56.529		239.16

		1969		1.681		34.33		59.262		251.021

		1970		1.58		34.508		62.039		262.95

		1971		1.51		34.685		64.861		274.947

		1972		1.435		34.863		67.728		286.997

		1973		1.38		35.041		70.641		299.107

		1974		1.304		35.219		73.6		311.255

		1975		1.246		35.396		76.604		323.459

		1976		1.191		35.574		79.654		335.711

		1977		1.135		35.752		82.751		348.004

		1978		1.082		35.93		85.894		360.34

		1979		1.04		36.107		89.083		372.733

		1980		1		36.285		92.32		385.172

		1981		0.959		36.463		95.603		397.644

		1982		0.922		36.641		98.934		410.164

		1983		0.906		36.369		100.05		411.73

		1984		0.89		36.054		100.958		407.949

		1985		0.877		35.738		101.866		401.857

		1986		0.872		35.422		102.777		394.815

		1987		0.859		35.106		103.69		387.34

		1988		0.851		34.79		104.607		379.735

		1989		0.885		34.474		101.951		361.665

		1990		0.926		34.158		98.892		338.82

		1991		0.985		33.842		95.763		314.082

		1992		1.059		33.526		92.568		288.64

		1993		1.139		33.21		89.305		262.995

		1994		1.247		32.894		85.976		237.399

		1995		1.229		36.474		76.216		207.097

		1996		1.286		32.955		87.498		201.666

		1997		1.876		29.433		60.568		166.823

		1998		1.319		26.451		115.703		144.457

		1999		1.678		32.453		69.982		146.52

		2000		1.505		36.62		78.327		158.232

		2001		1.481		36.997		79.383		164.011

		2002		1.481		37.001		79.396		167.672

		2003		1.482		37.002		79.396		169.96

		2004		1.456		37.002		79.396		171.373

		2005		1.448		37.002		79.396		172.246

		2006		1.448		37.002		79.396		172.784

		2007		1.448		37.002		79.396		173.114

		2008		1.448		37.002		79.396		173.317

		2009		1.448		37.002		79.396		173.441

		2010		1.448		37.002		79.396		173.517

		2011		1.448		37.002		79.396		173.563

		2012		1.448		37.002		79.396		173.592

		2013		1.448		37.002		79.396		173.609

		2014		1.448		37.002		79.396		173.62

		2015		1.448		37.002		79.396		173.626

		2016		1.448		37.002		79.396		173.631

		2017		1.448		37.002		79.396		173.633

		2018		1.44		37.002		79.396		173.632

		2019		1.44		37.002		79.396		173.634

		2020		1.44		37.002		79.396		173.634

		2021		1.415		37.002		79.396		173.628

		2022		1.415		37.002		79.396		173.628

		2023		1.415		37.002		79.396		173.629

		2024		1.415		37.002		79.396		173.628

		2025		1.415		37.002		79.396		173.629

		2026		1.415		37.002		79.396		173.629

		2027		1.415		37.002		79.396		173.629

		2028		1.415		37.002		79.396		173.629

		2029		1.415		37.002		79.396		173.629

		2030		1.415		37.002		79.396		173.628

		2031		1.415		37.002		79.396		173.629

		2032		1.407		37.002		79.396		173.626
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MAGIC 1850-2030

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

(Ca+Mg+K)/Al

(Ca+Mg+K)/Al, půdní voda /soil water/

2.5603539077

1.4899778209

2.55460978

1.489096835

2.5496387056

1.4840912331

2.5484280007

1.4750191193

2.5468263846

1.4661701814

2.5434999656

1.4542302636

2.5418679549

1.4456332078

2.5417731439

1.4353255558

2.5412854916

1.4268447434

2.5406684861

1.4201591995

2.5379199356

1.4173841938

2.5370944617

1.4168468527

2.5358433635

1.417015917

2.5359296234

1.418821982

2.5343064976

1.4202898551

2.5323558162

1.4226463019

2.5317791808

1.4244892942

2.5313736847

1.4265992361

2.528655083

1.4283316493

2.5273935578

1.4295704914

2.5261976994

1.4320495495

2.5246529741

1.4325782458

2.5227818868

1.4344764099

2.5206860191

1.4359083048

2.5184311912

1.4358699839

2.5161275501

1.4378866155

2.5135159817

1.4394351358

2.5107702547

1.4386950992

2.5092984828

1.4396377355

2.5060910068

1.4410808845

2.5043590428

1.4421964661

2.5025475644

1.4431111869

2.498682824

2.4963806035

2.4938501516

2.4910816701

2.4865612085

2.4851763841

2.4800101215

2.4784550123

2.4731075421

2.4709809752

2.4670467908

2.4629207074

2.4586638606

2.45586266

2.452969639

2.4481592986

2.4448813737

2.4395620134

2.4360734135

2.4324941617

2.428569609

2.423005871

2.4191287308

2.4150891632

2.4094130182

2.4069690265

2.4027920144

2.3983911221

2.3939284597

2.3912358585

2.3882613432

2.3852507167

2.3854465013

2.3816917354

2.3812680313

2.3770476905

2.3759907232

2.3747071032

2.369461237

2.3674808524

2.3681104506

2.365458077

2.3625852959

2.35930378

2.35566902

2.3517847474

2.3476376246

2.3432762536

2.3386665044

2.3373484301

2.3318907195

2.3264102564

2.3224501758

2.3164642767

2.3118548789

2.3088956006

2.3019450564

2.296605111

2.2910429833

2.2868799971

2.2807050933

2.2742462605

2.2676789241

2.2625766223

2.2569844093

2.2494220152

2.242699047

2.2363534903

2.2314624228

2.2258652095

2.2199308491

2.2135525612

2.2051102977

2.1607914891

2.1195184676

2.0847043193

2.0572583475

2.0315750802

2.0085837702

1.9850510252

1.9622871456

1.9397123121

1.9195273134

1.8950557322

1.8711462525

1.8462749213

1.8205309659

1.7957593494

1.7951457702

1.7954484016

1.7939858022

1.788987258

1.7808088059

1.7692380972

1.7539688795

1.7356086959

1.7122752174

1.6761603001

1.6331330114

1.58873466

1.5446528861

1.5006002037

1.4578111607

1.4338437928

1.4143017272

1.3991945914

1.3894535862

1.3846911468

1.3846008441

1.3408573323

1.3132545308

1.4101485584

1.7775709301

1.6054204012

1.4970619509

1.4951373626

1.501236156

1.5038996733

1.5042695403

1.5038813532

1.5024805231

1.5004847332

1.4984574184

1.4959054179

1.4933975973

1.4908516526

1.488218352

1.4854714912

1.4827679052

1.480139098

1.4774913859

1.4748511985

1.4722408146

1.4702733728

1.4672027667

1.4643206256

1.4619760054

1.4597611009

1.4573639293

1.4551586354

1.4530985169

1.4508193107

1.4487464004

1.4467836257

1.4444136804

1.4427615188

1.4405613721



Graf8

		1854		1854		2000

		1855		1855		2001

		1856		1856		2002

		1857		1857		2003

		1858		1858		2004

		1859		1859		2005

		1860		1860		2006

		1861		1861		2007

		1862		1862		2008

		1863		1863		2009

		1864		1864		2010

		1865		1865		2011

		1866		1866		2012

		1867		1867		2013

		1868		1868		2014

		1869		1869		2015

		1870		1870		2016

		1871		1871		2017

		1872		1872		2018

		1873		1873		2019

		1874		1874		2020

		1875		1875		2021

		1876		1876		2022

		1877		1877		2023

		1878		1878		2024

		1879		1879		2025

		1880		1880		2026

		1881		1881		2027

		1882		1882		2028

		1883		1883		2029

		1884		1884		2030

		1885		1885		2031

		1886		1886		2032

		1887		1887

		1888		1888

		1889		1889

		1890		1890

		1891		1891

		1892		1892

		1893		1893

		1894		1894

		1895		1895

		1896		1896

		1897		1897

		1898		1898

		1899		1899

		1900		1900

		1901		1901

		1902		1902

		1903		1903

		1904		1904

		1905		1905

		1906		1906

		1907		1907

		1908		1908

		1909		1909

		1910		1910

		1911		1911

		1912		1912

		1913		1913

		1914		1914

		1915		1915

		1916		1916

		1917		1917

		1918		1918

		1919		1919

		1920		1920

		1921		1921

		1922		1922

		1923		1923

		1924		1924

		1925		1925

		1926		1926

		1927		1927

		1928		1928

		1929		1929

		1930		1930

		1931		1931

		1932		1932

		1933		1933

		1934		1934

		1935		1935

		1936		1936

		1937		1937

		1938		1938

		1939		1939

		1940		1940

		1941		1941

		1942		1942

		1943		1943

		1944		1944

		1945		1945

		1946		1946

		1947		1947

		1948		1948

		1949		1949

		1950		1950

		1951		1951

		1952		1952

		1953		1953

		1954		1954

		1955		1955

		1956		1956

		1957		1957

		1958		1958

		1959		1959

		1960		1960

		1961		1961

		1962		1962

		1963		1963

		1964		1964

		1965		1965

		1966		1966

		1967		1967

		1968		1968

		1969		1969

		1970		1970

		1971		1971

		1972		1972

		1973		1973

		1974		1974

		1975		1975

		1976		1976

		1977		1977

		1978		1978

		1979		1979

		1980		1980

		1981		1981

		1982		1982

		1983		1983

		1984		1984

		1985		1985

		1986		1986

		1987		1987

		1988		1988

		1989		1989

		1990		1990

		1991		1991

		1992		1992

		1993		1993

		1994		1994

		1995		1995

		1996		1996

		1997		1997

		1998		1998

		1999		1999

		2000		2000

		2001		2001

		2002		2002

		2003		2003

		2004		2004

		2005		2005

		2006		2006

		2007		2007

		2008		2008

		2009		2009

		2010		2010

		2011		2011

		2012		2012

		2013		2013

		2014		2014

		2015		2015

		2016		2016

		2017		2017

		2018		2018

		2019		2019

		2020		2020

		2021		2021

		2022		2022

		2023		2023

		2024		2024

		2025		2025

		2026		2026

		2027		2027

		2028		2028

		2029		2029

		2030		2030

		2031		2031

		2032		2032



MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Vápník (Ca)

38.125

155.135

38.276

153.08

38.484

148.774

38.805

143.631

39.127

136.205

39.398

131.782

39.726

126.346

40.111

121.748

40.498

117.265

40.888

112.94

41.224

110.218

41.618

108.121

42.014

106.569

42.469

105.261

42.869

104.409

43.272

103.612

43.734

103.107

44.2

102.632

44.608

102.304

45.078

101.993

45.55

101.699

46.023

101.656

46.501

101.379

46.98

101.352

47.461

101.326

47.944

101.065

48.431

101.17

48.92

101.269

49.473

101.01

49.967

100.999

50.527

101.106

51.089

101.206

51.589

101.301

52.156

52.727

53.299

53.807

54.454

54.966

55.619

56.134

56.793

57.385

57.976

58.573

59.244

59.919

60.521

61.2

61.806

62.494

63.184

63.88

64.501

65.205

65.914

66.547

67.347

68.07

68.796

69.528

70.351

71.18

72.012

73.029

73.869

74.897

75.746

76.785

77.828

78.685

79.739

80.797

81.861

82.927

83.998

85.071

86.149

87.227

88.311

89.395

90.705

91.794

92.881

94.088

95.18

96.387

97.717

98.806

100.016

101.226

102.561

103.768

104.973

106.175

107.507

108.837

110.163

111.485

112.802

114.254

115.7

117.136

118.565

119.837

123.809

128.568

133.963

140.197

146.807

153.986

161.383

169.194

177.224

186.014

194.681

203.786

213.081

222.55

232.58

242.255

252.418

262.6

272.755

283.003

293.301

303.585

313.627

323.751

325.773

323.632

319.505

314.362

307.993

301.437

289.877

275.066

259.048

242.764

226.366

210.21

210.87

178.492

195.73

177.76

180.91

147.682

171.3792441972

159.436

148.67

152.082

144.77

155.135

155.876

155.737

155.384

154.769

154.358

153.879

153.425

153.087

152.684

152.392

152.121

151.868

151.63

151.408

151.203

151.012

150.833

150.666

150.767

150.516

150.203

150.08

149.968

149.778

149.686

149.602

149.439

149.371

149.309

149.082

149.123

148.913
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

Bazická saturace půd %

Bazická saturace půd /Basic saturation of soil/

21.1

9.408

21.101

9.413

21.103

9.402

21.105

9.388

21.107

9.358

21.108

9.318

21.11

9.284

21.111

9.254

21.111

9.228

21.111

9.205

21.11

9.189

21.109

9.182

21.108

9.18

21.105

9.181

21.102

9.184

21.098

9.188

21.094

9.193

21.088

9.197

21.083

9.202

21.076

9.207

21.068

9.212

21.06

9.216

21.052

9.22

21.042

9.225

21.032

9.228

21.021

9.232

21.01

9.236

20.998

9.238

20.985

9.241

20.972

9.245

20.957

9.248

20.942

9.25

20.926

9.251

20.909

20.892

20.873

20.854

20.835

20.814

20.793

20.771

20.749

20.725

20.701

20.676

20.651

20.624

20.597

20.568

20.54

20.51

20.48

20.45

20.42

20.39

20.359

20.328

20.297

20.265

20.233

20.201

20.168

20.133

20.098

20.061

20.022

19.982

19.941

19.897

19.853

19.807

19.759

19.71

19.658

19.606

19.551

19.495

19.438

19.379

19.318

19.257

19.192

19.126

19.06

18.991

18.921

18.85

18.776

18.7

18.624

18.546

18.466

18.384

18.301

18.217

18.13

18.042

17.951

17.859

17.765

17.668

17.569

17.467

17.363

17.258

17.155

17.055

16.954

16.849

16.739

16.621

16.498

16.366

16.228

16.081

15.927

15.765

15.595

15.418

15.233

15.038

14.833

14.617

14.391

14.154

13.907

13.649

13.381

13.102

12.806

12.499

12.19

11.881

11.577

11.275

10.986

10.728

10.505

10.319

10.17

10.054

0.5607051691

9.921

0.5931212121

9.884

0.5717039565

9.848

0.586503205

9.581

0.6043495935

9.411

0.7311616162

9.408

9.418

9.416

9.407

9.394

9.378

9.361

9.342

9.324

9.305

9.287

9.268

9.25

9.232

9.214

9.196

9.179

9.163

9.146

9.129

9.112

9.097

9.082

9.067

9.053

9.039

9.025

9.012

8.998

8.985

8.972

8.96

8.948
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		1854		30.805		13.904		0.914		7.584

		1855		30.806		14.066		1.026		7.934

		1856		30.46		14.244		1.143		8.434

		1857		30.464		14.421		1.265		9.045

		1858		29.771		14.599		1.39		9.741

		1859		29.426		14.777		1.519		10.501

		1860		29.43		14.955		1.652		11.308

		1861		29.433		15.132		1.788		12.151

		1862		29.436		15.31		1.928		13.022

		1863		29.109		15.488		2.072		13.912

		1864		28.115		15.666		2.219		14.819

		1865		28.118		15.843		2.37		15.737

		1866		28.122		16.021		2.525		16.665

		1867		28.125		16.199		2.683		17.599

		1868		27.812		16.377		2.845		18.539

		1869		26.863		16.554		3.011		19.483

		1870		26.866		16.732		3.18		20.431

		1871		26.87		16.91		3.353		21.381

		1872		26.873		17.088		3.529		22.334

		1873		26.271		17.265		3.709		23.288

		1874		25.667		17.443		3.893		24.244

		1875		25.67		17.621		4.08		25.201

		1876		25.674		17.799		4.271		26.16

		1877		25.677		17.976		4.465		27.12

		1878		25.102		18.154		4.664		28.081

		1879		24.525		18.332		4.865		29.043

		1880		24.528		18.51		5.071		30.006

		1881		24.255		18.687		5.279		30.969

		1882		23.427		18.865		5.492		31.934

		1883		23.43		19.043		5.708		32.9

		1884		23.434		19.221		5.928		33.866

		1885		23.436		19.398		6.151		34.834

		1886		22.383		19.576		6.378		35.802

		1887		22.385		19.754		6.608		36.771

		1888		22.388		19.932		6.842		37.741

		1889		21.886		20.109		7.08		38.712

		1890		21.384		20.287		7.321		39.683

		1891		21.386		20.465		7.565		40.656

		1892		21.389		20.643		7.813		41.629

		1893		20.91		20.82		8.065		42.603

		1894		20.43		20.998		8.32		43.578

		1895		20.432		21.176		8.579		44.554

		1896		20.205		21.354		8.841		45.531

		1897		19.516		21.531		9.107		46.508

		1898		19.518		21.709		9.376		47.487

		1899		18.861		21.887		9.649		48.466

		1900		18.643		22.065		9.926		49.446

		1901		18.645		22.242		10.206		50.427

		1902		18.017		22.42		10.489		51.408

		1903		17.809		22.598		10.776		52.391

		1904		17.812		22.776		11.066		53.374

		1905		17.212		22.954		11.36		54.359

		1906		17.013		23.131		11.657		55.344

		1907		17.015		23.309		11.958		56.33

		1908		16.442		23.487		12.262		57.316

		1909		16.252		23.665		12.57		58.304

		1910		16.071		23.842		12.881		59.292

		1911		15.523		24.02		13.196		60.282

		1912		15.525		24.198		13.514		61.272

		1913		15.177		24.376		13.835		62.263

		1914		14.829		24.553		14.16		63.51

		1915		14.163		24.731		14.489		64.875

		1916		14.166		24.909		14.821		66.324

		1917		13.53		25.087		15.156		67.832

		1918		13.532		25.264		15.494		69.384

		1919		12.924		25.442		15.836		70.965

		1920		12.635		25.62		16.182		72.568

		1921		12.068		25.798		16.531		74.186

		1922		11.792		25.975		16.883		75.815

		1923		11.529		26.153		17.239		77.453

		1924		10.757		26.331		17.598		79.096

		1925		10.638		26.509		17.96		80.743

		1926		10.276		26.686		18.326		82.394

		1927		9.931		26.864		18.695		84.047

		1928		9.596		27.042		19.068		85.702

		1929		9.376		27.22		19.443		87.359

		1930		8.955		27.397		19.823		89.017

		1931		8.655		27.575		20.205		90.675

		1932		8.362		27.753		20.591		92.335

		1933		8.079		27.931		20.98		93.996

		1934		7.804		28.108		21.373		95.658

		1935		7.63		28.286		21.769		97.32

		1936		7.372		28.464		22.168		98.983

		1937		7.121		28.642		22.57		100.647

		1938		6.882		28.819		22.976		102.312

		1939		6.496		28.997		23.385		103.977

		1940		6.351		29.175		23.797		105.643

		1941		6.206		29.353		24.213		107.31

		1942		5.997		29.53		24.632		108.977

		1943		5.661		29.708		25.054		110.646

		1944		5.535		29.886		25.479		112.315

		1945		5.408		30.064		25.908		113.984

		1946		5.226		30.241		26.34		115.655

		1947		5.108		30.419		26.775		117.326

		1948		4.934		30.597		27.213		118.997

		1949		4.713		30.775		27.655		120.817

		1950		4.661		30.952		28.1		122.708

		1951		4.503		31.13		28.548		124.646

		1952		4.301		31.308		28.999		126.62

		1953		4.108		31.486		29.453		128.618

		1954		3.923		31.663		29.911		130.632

		1955		3.924		31.841		30.372		132.659

		1956		3.837		32.019		30.836		134.694

		1957		3.707		32.197		31.303		136.736

		1958		3.541		32.374		31.773		138.783

		1959		3.306		32.552		33.922		144.629

		1960		3.017		32.73		36.258		152.381

		1961		2.818		32.908		38.64		161.433

		1962		2.601		33.085		41.064		171.378

		1963		2.403		33.263		43.532		181.941

		1964		2.271		33.441		46.044		192.935

		1965		2.121		33.619		48.599		204.227

		1966		1.981		33.796		51.198		215.731

		1967		1.872		33.974		53.842		227.388

		1968		1.769		34.152		56.529		239.16

		1969		1.681		34.33		59.262		251.021

		1970		1.58		34.508		62.039		262.95

		1971		1.51		34.685		64.861		274.947

		1972		1.435		34.863		67.728		286.997

		1973		1.38		35.041		70.641		299.107

		1974		1.304		35.219		73.6		311.255

		1975		1.246		35.396		76.604		323.459

		1976		1.191		35.574		79.654		335.711

		1977		1.135		35.752		82.751		348.004

		1978		1.082		35.93		85.894		360.34

		1979		1.04		36.107		89.083		372.733

		1980		1		36.285		92.32		385.172

		1981		0.959		36.463		95.603		397.644

		1982		0.922		36.641		98.934		410.164

		1983		0.906		36.369		100.05		411.73

		1984		0.89		36.054		100.958		407.949

		1985		0.877		35.738		101.866		401.857

		1986		0.872		35.422		102.777		394.815

		1987		0.859		35.106		103.69		387.34

		1988		0.851		34.79		104.607		379.735

		1989		0.885		34.474		101.951		361.665

		1990		0.926		34.158		98.892		338.82

		1991		0.985		33.842		95.763		314.082

		1992		1.059		33.526		92.568		288.64

		1993		1.139		33.21		89.305		262.995

		1994		1.247		32.894		85.976		237.399

		1995		1.229		36.474		76.216		207.097

		1996		1.286		32.955		87.498		201.666

		1997		1.876		29.433		60.568		166.823

		1998		1.319		26.451		115.703		144.457

		1999		1.678		32.453		69.982		146.52

		2000		1.505		36.62		78.327		158.232

		2001		1.481		36.997		79.383		164.011

		2002		1.481		37.001		79.396		167.672

		2003		1.482		37.002		79.396		169.96

		2004		1.456		37.002		79.396		171.373

		2005		1.448		37.002		79.396		172.246

		2006		1.448		37.002		79.396		172.784

		2007		1.448		37.002		79.396		173.114

		2008		1.448		37.002		79.396		173.317

		2009		1.448		37.002		79.396		173.441

		2010		1.448		37.002		79.396		173.517

		2011		1.448		37.002		79.396		173.563

		2012		1.448		37.002		79.396		173.592

		2013		1.448		37.002		79.396		173.609

		2014		1.448		37.002		79.396		173.62

		2015		1.448		37.002		79.396		173.626

		2016		1.448		37.002		79.396		173.631

		2017		1.448		37.002		79.396		173.633

		2018		1.44		37.002		79.396		173.632

		2019		1.44		37.002		79.396		173.634

		2020		1.44		37.002		79.396		173.634

		2021		1.415		37.002		79.396		173.628

		2022		1.415		37.002		79.396		173.628

		2023		1.415		37.002		79.396		173.629

		2024		1.415		37.002		79.396		173.628

		2025		1.415		37.002		79.396		173.629

		2026		1.415		37.002		79.396		173.629

		2027		1.415		37.002		79.396		173.629

		2028		1.415		37.002		79.396		173.629

		2029		1.415		37.002		79.396		173.629

		2030		1.415		37.002		79.396		173.628

		2031		1.415		37.002		79.396		173.629

		2032		1.407		37.002		79.396		173.626
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MAGIC 1850-2030

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Hliník /Aluminium/
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/
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		1854		30.805		13.904		0.914		7.584

		1855		30.806		14.066		1.026		7.934

		1856		30.46		14.244		1.143		8.434

		1857		30.464		14.421		1.265		9.045

		1858		29.771		14.599		1.39		9.741

		1859		29.426		14.777		1.519		10.501

		1860		29.43		14.955		1.652		11.308

		1861		29.433		15.132		1.788		12.151

		1862		29.436		15.31		1.928		13.022

		1863		29.109		15.488		2.072		13.912

		1864		28.115		15.666		2.219		14.819

		1865		28.118		15.843		2.37		15.737

		1866		28.122		16.021		2.525		16.665

		1867		28.125		16.199		2.683		17.599

		1868		27.812		16.377		2.845		18.539

		1869		26.863		16.554		3.011		19.483

		1870		26.866		16.732		3.18		20.431

		1871		26.87		16.91		3.353		21.381

		1872		26.873		17.088		3.529		22.334

		1873		26.271		17.265		3.709		23.288

		1874		25.667		17.443		3.893		24.244

		1875		25.67		17.621		4.08		25.201

		1876		25.674		17.799		4.271		26.16

		1877		25.677		17.976		4.465		27.12

		1878		25.102		18.154		4.664		28.081

		1879		24.525		18.332		4.865		29.043

		1880		24.528		18.51		5.071		30.006

		1881		24.255		18.687		5.279		30.969

		1882		23.427		18.865		5.492		31.934

		1883		23.43		19.043		5.708		32.9

		1884		23.434		19.221		5.928		33.866

		1885		23.436		19.398		6.151		34.834

		1886		22.383		19.576		6.378		35.802

		1887		22.385		19.754		6.608		36.771

		1888		22.388		19.932		6.842		37.741

		1889		21.886		20.109		7.08		38.712

		1890		21.384		20.287		7.321		39.683

		1891		21.386		20.465		7.565		40.656

		1892		21.389		20.643		7.813		41.629

		1893		20.91		20.82		8.065		42.603

		1894		20.43		20.998		8.32		43.578

		1895		20.432		21.176		8.579		44.554

		1896		20.205		21.354		8.841		45.531

		1897		19.516		21.531		9.107		46.508

		1898		19.518		21.709		9.376		47.487

		1899		18.861		21.887		9.649		48.466

		1900		18.643		22.065		9.926		49.446

		1901		18.645		22.242		10.206		50.427

		1902		18.017		22.42		10.489		51.408

		1903		17.809		22.598		10.776		52.391

		1904		17.812		22.776		11.066		53.374

		1905		17.212		22.954		11.36		54.359

		1906		17.013		23.131		11.657		55.344

		1907		17.015		23.309		11.958		56.33

		1908		16.442		23.487		12.262		57.316

		1909		16.252		23.665		12.57		58.304

		1910		16.071		23.842		12.881		59.292

		1911		15.523		24.02		13.196		60.282

		1912		15.525		24.198		13.514		61.272

		1913		15.177		24.376		13.835		62.263

		1914		14.829		24.553		14.16		63.51

		1915		14.163		24.731		14.489		64.875

		1916		14.166		24.909		14.821		66.324

		1917		13.53		25.087		15.156		67.832

		1918		13.532		25.264		15.494		69.384

		1919		12.924		25.442		15.836		70.965

		1920		12.635		25.62		16.182		72.568

		1921		12.068		25.798		16.531		74.186

		1922		11.792		25.975		16.883		75.815

		1923		11.529		26.153		17.239		77.453

		1924		10.757		26.331		17.598		79.096

		1925		10.638		26.509		17.96		80.743

		1926		10.276		26.686		18.326		82.394

		1927		9.931		26.864		18.695		84.047

		1928		9.596		27.042		19.068		85.702

		1929		9.376		27.22		19.443		87.359

		1930		8.955		27.397		19.823		89.017

		1931		8.655		27.575		20.205		90.675

		1932		8.362		27.753		20.591		92.335

		1933		8.079		27.931		20.98		93.996

		1934		7.804		28.108		21.373		95.658

		1935		7.63		28.286		21.769		97.32

		1936		7.372		28.464		22.168		98.983

		1937		7.121		28.642		22.57		100.647

		1938		6.882		28.819		22.976		102.312

		1939		6.496		28.997		23.385		103.977

		1940		6.351		29.175		23.797		105.643

		1941		6.206		29.353		24.213		107.31

		1942		5.997		29.53		24.632		108.977

		1943		5.661		29.708		25.054		110.646

		1944		5.535		29.886		25.479		112.315

		1945		5.408		30.064		25.908		113.984

		1946		5.226		30.241		26.34		115.655

		1947		5.108		30.419		26.775		117.326

		1948		4.934		30.597		27.213		118.997

		1949		4.713		30.775		27.655		120.817

		1950		4.661		30.952		28.1		122.708

		1951		4.503		31.13		28.548		124.646

		1952		4.301		31.308		28.999		126.62

		1953		4.108		31.486		29.453		128.618

		1954		3.923		31.663		29.911		130.632

		1955		3.924		31.841		30.372		132.659

		1956		3.837		32.019		30.836		134.694

		1957		3.707		32.197		31.303		136.736

		1958		3.541		32.374		31.773		138.783

		1959		3.306		32.552		33.922		144.629

		1960		3.017		32.73		36.258		152.381

		1961		2.818		32.908		38.64		161.433

		1962		2.601		33.085		41.064		171.378

		1963		2.403		33.263		43.532		181.941

		1964		2.271		33.441		46.044		192.935

		1965		2.121		33.619		48.599		204.227

		1966		1.981		33.796		51.198		215.731

		1967		1.872		33.974		53.842		227.388

		1968		1.769		34.152		56.529		239.16

		1969		1.681		34.33		59.262		251.021

		1970		1.58		34.508		62.039		262.95

		1971		1.51		34.685		64.861		274.947

		1972		1.435		34.863		67.728		286.997

		1973		1.38		35.041		70.641		299.107

		1974		1.304		35.219		73.6		311.255

		1975		1.246		35.396		76.604		323.459

		1976		1.191		35.574		79.654		335.711

		1977		1.135		35.752		82.751		348.004

		1978		1.082		35.93		85.894		360.34

		1979		1.04		36.107		89.083		372.733

		1980		1		36.285		92.32		385.172

		1981		0.959		36.463		95.603		397.644

		1982		0.922		36.641		98.934		410.164

		1983		0.906		36.369		100.05		411.73

		1984		0.89		36.054		100.958		407.949

		1985		0.877		35.738		101.866		401.857

		1986		0.872		35.422		102.777		394.815

		1987		0.859		35.106		103.69		387.34

		1988		0.851		34.79		104.607		379.735

		1989		0.885		34.474		101.951		361.665

		1990		0.926		34.158		98.892		338.82

		1991		0.985		33.842		95.763		314.082

		1992		1.059		33.526		92.568		288.64

		1993		1.139		33.21		89.305		262.995

		1994		1.247		32.894		85.976		237.399

		1995		1.229		36.474		76.216		207.097

		1996		1.286		32.955		87.498		201.666

		1997		1.876		29.433		60.568		166.823

		1998		1.319		26.451		115.703		144.457

		1999		1.678		32.453		69.982		146.52

		2000		1.505		36.62		78.327		158.232

		2001		1.481		36.997		79.383		164.011

		2002		1.481		37.001		79.396		167.672

		2003		1.482		37.002		79.396		169.96

		2004		1.456		37.002		79.396		171.373

		2005		1.448		37.002		79.396		172.246

		2006		1.448		37.002		79.396		172.784

		2007		1.448		37.002		79.396		173.114

		2008		1.448		37.002		79.396		173.317

		2009		1.448		37.002		79.396		173.441

		2010		1.448		37.002		79.396		173.517

		2011		1.448		37.002		79.396		173.563

		2012		1.448		37.002		79.396		173.592

		2013		1.448		37.002		79.396		173.609

		2014		1.448		37.002		79.396		173.62

		2015		1.448		37.002		79.396		173.626

		2016		1.448		37.002		79.396		173.631

		2017		1.448		37.002		79.396		173.633

		2018		1.44		37.002		79.396		173.632

		2019		1.44		37.002		79.396		173.634

		2020		1.44		37.002		79.396		173.634

		2021		1.415		37.002		79.396		173.628

		2022		1.415		37.002		79.396		173.628

		2023		1.415		37.002		79.396		173.629

		2024		1.415		37.002		79.396		173.628

		2025		1.415		37.002		79.396		173.629

		2026		1.415		37.002		79.396		173.629

		2027		1.415		37.002		79.396		173.629

		2028		1.415		37.002		79.396		173.629

		2029		1.415		37.002		79.396		173.629

		2030		1.415		37.002		79.396		173.628

		2031		1.415		37.002		79.396		173.629

		2032		1.407		37.002		79.396		173.626
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				N		S		Cl		pH

		NPR Bukačka		24.3		24		9.4		4.7

		NPR Trčkov		25.3		47		12.3		4.2
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MAGIC 1850-2030

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

(Ca+Mg+K)/Al

(Ca+Mg+K)/Al, půdní voda /soil water/
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Hliník /Aluminium/
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Vápník (Ca)

38.125

155.135

38.276

153.08

38.484

148.774

38.805

143.631

39.127

136.205

39.398

131.782

39.726

126.346

40.111

121.748

40.498

117.265

40.888

112.94

41.224

110.218

41.618

108.121

42.014

106.569

42.469

105.261

42.869

104.409

43.272

103.612

43.734

103.107

44.2

102.632

44.608

102.304

45.078

101.993

45.55

101.699

46.023

101.656

46.501

101.379

46.98

101.352

47.461

101.326

47.944

101.065

48.431

101.17

48.92

101.269

49.473

101.01

49.967

100.999

50.527

101.106

51.089

101.206

51.589

101.301

52.156

52.727

53.299

53.807

54.454

54.966

55.619

56.134

56.793

57.385

57.976

58.573

59.244

59.919

60.521

61.2

61.806

62.494

63.184

63.88

64.501

65.205

65.914

66.547

67.347

68.07

68.796

69.528

70.351

71.18

72.012

73.029

73.869

74.897

75.746

76.785

77.828

78.685

79.739

80.797

81.861

82.927

83.998

85.071

86.149

87.227

88.311

89.395

90.705

91.794

92.881

94.088

95.18

96.387

97.717

98.806

100.016

101.226

102.561

103.768

104.973

106.175

107.507

108.837

110.163

111.485

112.802

114.254

115.7

117.136

118.565

119.837

123.809

128.568

133.963

140.197

146.807

153.986

161.383

169.194

177.224

186.014

194.681

203.786

213.081

222.55

232.58

242.255

252.418

262.6

272.755

283.003

293.301

303.585

313.627

323.751

325.773

323.632

319.505

314.362

307.993

301.437

289.877

275.066

259.048

242.764

226.366

210.21

210.87

178.492

195.73

177.76

180.91

147.682

171.3792441972

159.436

148.67

152.082

144.77

155.135

155.876

155.737

155.384

154.769

154.358

153.879

153.425

153.087

152.684

152.392

152.121

151.868

151.63

151.408

151.203

151.012

150.833

150.666

150.767

150.516

150.203

150.08

149.968

149.778

149.686

149.602

149.439

149.371

149.309

149.082

149.123

148.913



Graf6

		1854		1854		2000

		1855		1855		2001

		1856		1856		2002

		1857		1857		2003

		1858		1858		2004

		1859		1859		2005

		1860		1860		2006

		1861		1861		2007

		1862		1862		2008

		1863		1863		2009

		1864		1864		2010

		1865		1865		2011

		1866		1866		2012

		1867		1867		2013

		1868		1868		2014

		1869		1869		2015

		1870		1870		2016

		1871		1871		2017

		1872		1872		2018

		1873		1873		2019

		1874		1874		2020

		1875		1875		2021

		1876		1876		2022

		1877		1877		2023

		1878		1878		2024

		1879		1879		2025

		1880		1880		2026

		1881		1881		2027

		1882		1882		2028

		1883		1883		2029

		1884		1884		2030

		1885		1885		2031

		1886		1886		2032

		1887		1887

		1888		1888

		1889		1889

		1890		1890

		1891		1891

		1892		1892

		1893		1893

		1894		1894

		1895		1895

		1896		1896

		1897		1897

		1898		1898

		1899		1899

		1900		1900

		1901		1901

		1902		1902

		1903		1903

		1904		1904

		1905		1905

		1906		1906

		1907		1907

		1908		1908

		1909		1909

		1910		1910

		1911		1911

		1912		1912

		1913		1913

		1914		1914

		1915		1915

		1916		1916

		1917		1917

		1918		1918

		1919		1919

		1920		1920

		1921		1921

		1922		1922

		1923		1923

		1924		1924

		1925		1925

		1926		1926

		1927		1927

		1928		1928

		1929		1929

		1930		1930

		1931		1931

		1932		1932

		1933		1933

		1934		1934

		1935		1935

		1936		1936

		1937		1937

		1938		1938

		1939		1939

		1940		1940

		1941		1941

		1942		1942

		1943		1943

		1944		1944

		1945		1945

		1946		1946

		1947		1947

		1948		1948

		1949		1949

		1950		1950

		1951		1951

		1952		1952

		1953		1953

		1954		1954

		1955		1955

		1956		1956

		1957		1957

		1958		1958

		1959		1959

		1960		1960

		1961		1961

		1962		1962

		1963		1963

		1964		1964

		1965		1965

		1966		1966

		1967		1967

		1968		1968

		1969		1969

		1970		1970

		1971		1971

		1972		1972

		1973		1973

		1974		1974

		1975		1975

		1976		1976

		1977		1977

		1978		1978

		1979		1979

		1980		1980

		1981		1981

		1982		1982

		1983		1983

		1984		1984

		1985		1985

		1986		1986

		1987		1987

		1988		1988

		1989		1989

		1990		1990

		1991		1991

		1992		1992

		1993		1993

		1994		1994

		1995		1995

		1996		1996

		1997		1997

		1998		1998

		1999		1999

		2000		2000

		2001		2001

		2002		2002

		2003		2003

		2004		2004

		2005		2005

		2006		2006

		2007		2007

		2008		2008

		2009		2009

		2010		2010

		2011		2011

		2012		2012

		2013		2013

		2014		2014

		2015		2015

		2016		2016

		2017		2017

		2018		2018

		2019		2019

		2020		2020

		2021		2021

		2022		2022

		2023		2023

		2024		2024

		2025		2025

		2026		2026

		2027		2027

		2028		2028

		2029		2029

		2030		2030

		2031		2031

		2032		2032



MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

Bazická saturace půd %

Bazická saturace půd /Basic saturation of soil/

21.1

9.408

21.101

9.413

21.103

9.402

21.105

9.388

21.107

9.358

21.108

9.318

21.11

9.284

21.111

9.254

21.111

9.228

21.111

9.205

21.11

9.189

21.109

9.182

21.108

9.18

21.105

9.181

21.102

9.184

21.098

9.188

21.094

9.193

21.088

9.197

21.083

9.202

21.076

9.207

21.068

9.212

21.06

9.216

21.052

9.22

21.042

9.225

21.032

9.228

21.021

9.232

21.01

9.236

20.998

9.238

20.985

9.241

20.972

9.245

20.957

9.248

20.942

9.25

20.926

9.251

20.909

20.892

20.873

20.854

20.835

20.814

20.793

20.771

20.749

20.725

20.701

20.676

20.651

20.624

20.597

20.568

20.54

20.51

20.48

20.45

20.42

20.39

20.359

20.328

20.297

20.265

20.233

20.201

20.168

20.133

20.098

20.061

20.022

19.982

19.941

19.897

19.853

19.807

19.759

19.71

19.658

19.606

19.551

19.495

19.438

19.379

19.318

19.257

19.192

19.126

19.06

18.991

18.921

18.85

18.776

18.7

18.624

18.546

18.466

18.384

18.301

18.217

18.13

18.042

17.951

17.859

17.765

17.668

17.569

17.467

17.363

17.258

17.155

17.055

16.954

16.849

16.739

16.621

16.498

16.366

16.228

16.081

15.927

15.765

15.595

15.418

15.233

15.038

14.833

14.617

14.391

14.154

13.907

13.649

13.381

13.102

12.806

12.499

12.19

11.881

11.577

11.275

10.986

10.728

10.505

10.319

10.17

10.054

0.5607051691

9.921

0.5931212121

9.884

0.5717039565

9.848

0.586503205

9.581

0.6043495935

9.411

0.7311616162

9.408

9.418

9.416

9.407

9.394

9.378

9.361

9.342

9.324

9.305

9.287

9.268

9.25

9.232

9.214

9.196

9.179

9.163

9.146

9.129

9.112

9.097

9.082

9.067

9.053

9.039

9.025

9.012

8.998

8.985

8.972

8.96

8.948



Graf5

		1854		30.805		13.904		0.914		7.584

		1855		30.806		14.066		1.026		7.934

		1856		30.46		14.244		1.143		8.434

		1857		30.464		14.421		1.265		9.045

		1858		29.771		14.599		1.39		9.741

		1859		29.426		14.777		1.519		10.501

		1860		29.43		14.955		1.652		11.308

		1861		29.433		15.132		1.788		12.151

		1862		29.436		15.31		1.928		13.022

		1863		29.109		15.488		2.072		13.912

		1864		28.115		15.666		2.219		14.819

		1865		28.118		15.843		2.37		15.737

		1866		28.122		16.021		2.525		16.665

		1867		28.125		16.199		2.683		17.599

		1868		27.812		16.377		2.845		18.539

		1869		26.863		16.554		3.011		19.483

		1870		26.866		16.732		3.18		20.431

		1871		26.87		16.91		3.353		21.381

		1872		26.873		17.088		3.529		22.334

		1873		26.271		17.265		3.709		23.288

		1874		25.667		17.443		3.893		24.244

		1875		25.67		17.621		4.08		25.201

		1876		25.674		17.799		4.271		26.16

		1877		25.677		17.976		4.465		27.12

		1878		25.102		18.154		4.664		28.081

		1879		24.525		18.332		4.865		29.043

		1880		24.528		18.51		5.071		30.006

		1881		24.255		18.687		5.279		30.969

		1882		23.427		18.865		5.492		31.934

		1883		23.43		19.043		5.708		32.9

		1884		23.434		19.221		5.928		33.866

		1885		23.436		19.398		6.151		34.834

		1886		22.383		19.576		6.378		35.802

		1887		22.385		19.754		6.608		36.771

		1888		22.388		19.932		6.842		37.741

		1889		21.886		20.109		7.08		38.712

		1890		21.384		20.287		7.321		39.683

		1891		21.386		20.465		7.565		40.656

		1892		21.389		20.643		7.813		41.629

		1893		20.91		20.82		8.065		42.603

		1894		20.43		20.998		8.32		43.578

		1895		20.432		21.176		8.579		44.554

		1896		20.205		21.354		8.841		45.531

		1897		19.516		21.531		9.107		46.508

		1898		19.518		21.709		9.376		47.487

		1899		18.861		21.887		9.649		48.466

		1900		18.643		22.065		9.926		49.446

		1901		18.645		22.242		10.206		50.427

		1902		18.017		22.42		10.489		51.408

		1903		17.809		22.598		10.776		52.391

		1904		17.812		22.776		11.066		53.374

		1905		17.212		22.954		11.36		54.359

		1906		17.013		23.131		11.657		55.344

		1907		17.015		23.309		11.958		56.33

		1908		16.442		23.487		12.262		57.316

		1909		16.252		23.665		12.57		58.304

		1910		16.071		23.842		12.881		59.292

		1911		15.523		24.02		13.196		60.282

		1912		15.525		24.198		13.514		61.272

		1913		15.177		24.376		13.835		62.263

		1914		14.829		24.553		14.16		63.51

		1915		14.163		24.731		14.489		64.875

		1916		14.166		24.909		14.821		66.324

		1917		13.53		25.087		15.156		67.832

		1918		13.532		25.264		15.494		69.384

		1919		12.924		25.442		15.836		70.965

		1920		12.635		25.62		16.182		72.568

		1921		12.068		25.798		16.531		74.186

		1922		11.792		25.975		16.883		75.815

		1923		11.529		26.153		17.239		77.453

		1924		10.757		26.331		17.598		79.096

		1925		10.638		26.509		17.96		80.743

		1926		10.276		26.686		18.326		82.394

		1927		9.931		26.864		18.695		84.047

		1928		9.596		27.042		19.068		85.702

		1929		9.376		27.22		19.443		87.359

		1930		8.955		27.397		19.823		89.017

		1931		8.655		27.575		20.205		90.675

		1932		8.362		27.753		20.591		92.335

		1933		8.079		27.931		20.98		93.996

		1934		7.804		28.108		21.373		95.658

		1935		7.63		28.286		21.769		97.32

		1936		7.372		28.464		22.168		98.983

		1937		7.121		28.642		22.57		100.647

		1938		6.882		28.819		22.976		102.312

		1939		6.496		28.997		23.385		103.977

		1940		6.351		29.175		23.797		105.643

		1941		6.206		29.353		24.213		107.31

		1942		5.997		29.53		24.632		108.977

		1943		5.661		29.708		25.054		110.646

		1944		5.535		29.886		25.479		112.315

		1945		5.408		30.064		25.908		113.984

		1946		5.226		30.241		26.34		115.655

		1947		5.108		30.419		26.775		117.326

		1948		4.934		30.597		27.213		118.997

		1949		4.713		30.775		27.655		120.817

		1950		4.661		30.952		28.1		122.708

		1951		4.503		31.13		28.548		124.646

		1952		4.301		31.308		28.999		126.62

		1953		4.108		31.486		29.453		128.618

		1954		3.923		31.663		29.911		130.632

		1955		3.924		31.841		30.372		132.659

		1956		3.837		32.019		30.836		134.694

		1957		3.707		32.197		31.303		136.736

		1958		3.541		32.374		31.773		138.783

		1959		3.306		32.552		33.922		144.629

		1960		3.017		32.73		36.258		152.381

		1961		2.818		32.908		38.64		161.433

		1962		2.601		33.085		41.064		171.378

		1963		2.403		33.263		43.532		181.941

		1964		2.271		33.441		46.044		192.935

		1965		2.121		33.619		48.599		204.227

		1966		1.981		33.796		51.198		215.731

		1967		1.872		33.974		53.842		227.388

		1968		1.769		34.152		56.529		239.16

		1969		1.681		34.33		59.262		251.021

		1970		1.58		34.508		62.039		262.95

		1971		1.51		34.685		64.861		274.947

		1972		1.435		34.863		67.728		286.997

		1973		1.38		35.041		70.641		299.107

		1974		1.304		35.219		73.6		311.255

		1975		1.246		35.396		76.604		323.459

		1976		1.191		35.574		79.654		335.711

		1977		1.135		35.752		82.751		348.004

		1978		1.082		35.93		85.894		360.34

		1979		1.04		36.107		89.083		372.733

		1980		1		36.285		92.32		385.172

		1981		0.959		36.463		95.603		397.644

		1982		0.922		36.641		98.934		410.164

		1983		0.906		36.369		100.05		411.73

		1984		0.89		36.054		100.958		407.949

		1985		0.877		35.738		101.866		401.857

		1986		0.872		35.422		102.777		394.815

		1987		0.859		35.106		103.69		387.34

		1988		0.851		34.79		104.607		379.735

		1989		0.885		34.474		101.951		361.665

		1990		0.926		34.158		98.892		338.82

		1991		0.985		33.842		95.763		314.082

		1992		1.059		33.526		92.568		288.64

		1993		1.139		33.21		89.305		262.995

		1994		1.247		32.894		85.976		237.399

		1995		1.229		36.474		76.216		207.097

		1996		1.286		32.955		87.498		201.666

		1997		1.876		29.433		60.568		166.823

		1998		1.319		26.451		115.703		144.457

		1999		1.678		32.453		69.982		146.52

		2000		1.505		36.62		78.327		158.232

		2001		1.481		36.997		79.383		164.011

		2002		1.481		37.001		79.396		167.672

		2003		1.482		37.002		79.396		169.96

		2004		1.456		37.002		79.396		171.373

		2005		1.448		37.002		79.396		172.246

		2006		1.448		37.002		79.396		172.784

		2007		1.448		37.002		79.396		173.114

		2008		1.448		37.002		79.396		173.317

		2009		1.448		37.002		79.396		173.441

		2010		1.448		37.002		79.396		173.517

		2011		1.448		37.002		79.396		173.563

		2012		1.448		37.002		79.396		173.592

		2013		1.448		37.002		79.396		173.609

		2014		1.448		37.002		79.396		173.62

		2015		1.448		37.002		79.396		173.626

		2016		1.448		37.002		79.396		173.631

		2017		1.448		37.002		79.396		173.633

		2018		1.44		37.002		79.396		173.632

		2019		1.44		37.002		79.396		173.634

		2020		1.44		37.002		79.396		173.634

		2021		1.415		37.002		79.396		173.628

		2022		1.415		37.002		79.396		173.628

		2023		1.415		37.002		79.396		173.629

		2024		1.415		37.002		79.396		173.628

		2025		1.415		37.002		79.396		173.629

		2026		1.415		37.002		79.396		173.629

		2027		1.415		37.002		79.396		173.629

		2028		1.415		37.002		79.396		173.629

		2029		1.415		37.002		79.396		173.629

		2030		1.415		37.002		79.396		173.628

		2031		1.415		37.002		79.396		173.629

		2032		1.407		37.002		79.396		173.626
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010
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MAGIC 1850-2030

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Hliník /Aluminium/
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34.208

0.094
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0.097
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0.097

29.791

0.097

27.675

0.101

26.494

0.109

26.105

0.11

24.99

0.11

24.621

0.11

24.624

0.114

24.626

0.124

24.271

0.124

23.201

0.124

23.202

0.124

23.202

0.132

23.202

0.14

23.202

0.14

23.202

0.141

23.202

0.141

23.202

0.15

22.527

0.159

23.202

0.159

22.865

0.164

21.852

0.179

22.864

0.179

23.202

0.18

22.19
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21.852

0.202

21.852

0.203

0.203

0.216

0.229

0.23

0.231

0.245

0.26

0.261

0.269

0.294

0.295

0.323

0.333

0.334

0.366

0.377

0.378

0.414

0.427

0.428

0.469

0.484

0.5

0.547

0.548

0.584

0.619

0.698

0.7

0.788

0.791

0.889

0.946

1.063

1.127

1.198

1.419

1.466

1.595

1.739

1.892

1.999

2.229

2.42

2.623

2.838

3.066

3.236

3.492

3.761

4.051

4.553

4.778

5.004

5.359

5.969

6.242

6.517

6.949

7.251

7.704

8.334

8.516

9.014

9.711

10.445

11.217

11.245

11.672

12.308

13.177

14.89

17.279

19.364

21.929

24.755

27.098

30.001

33.138

36.039

39.126

42.185

46.044

49.242

52.941

56.124

60.042

63.349

66.879

70.889

75.171

78.924

82.898

87.43

91.951

93.988

96.085

97.871

98.613

100.451

101.58

95.597

89.23

81.543

73.457

66.172

58.304

62.68

59.241

55

56.127

52.74

33.064

48.7008547009

44.488

41

33.393

33

40.601

41.712

41.706

41.7

42.64

42.952

42.951

42.951

42.951

42.951

42.95

42.951

42.951

42.951

42.951

42.952

42.952

42.952

43.276

43.276

43.276

44.249

44.249

44.249

44.25

44.25

44.25

44.25

44.25

44.25

44.251

44.251

44.585
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Vápník (Ca)

38.125

155.135

38.276

153.08

38.484

148.774

38.805

143.631

39.127

136.205

39.398

131.782

39.726

126.346

40.111

121.748

40.498

117.265

40.888

112.94

41.224

110.218

41.618

108.121

42.014

106.569

42.469

105.261

42.869

104.409

43.272

103.612

43.734

103.107

44.2

102.632

44.608

102.304

45.078
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45.55
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46.023

101.656

46.501

101.379

46.98

101.352

47.461

101.326

47.944

101.065

48.431

101.17

48.92

101.269

49.473

101.01

49.967

100.999

50.527

101.106

51.089

101.206

51.589

101.301

52.156

52.727

53.299

53.807

54.454

54.966

55.619

56.134

56.793

57.385

57.976

58.573

59.244

59.919

60.521

61.2

61.806

62.494

63.184

63.88

64.501

65.205

65.914

66.547

67.347

68.07

68.796

69.528

70.351

71.18

72.012

73.029

73.869

74.897

75.746

76.785

77.828

78.685

79.739

80.797

81.861

82.927

83.998

85.071

86.149

87.227

88.311

89.395

90.705

91.794

92.881

94.088

95.18

96.387

97.717

98.806

100.016

101.226

102.561

103.768

104.973

106.175

107.507

108.837

110.163

111.485

112.802

114.254

115.7

117.136

118.565

119.837

123.809

128.568

133.963

140.197

146.807

153.986

161.383

169.194

177.224

186.014

194.681

203.786

213.081

222.55

232.58

242.255

252.418

262.6

272.755

283.003

293.301

303.585

313.627

323.751

325.773

323.632

319.505

314.362

307.993

301.437

289.877

275.066

259.048

242.764

226.366

210.21

210.87

178.492

195.73

177.76

180.91

147.682

171.3792441972

159.436

148.67

152.082

144.77

155.135

155.876

155.737

155.384

154.769

154.358

153.879

153.425

153.087

152.684

152.392

152.121

151.868

151.63

151.408

151.203

151.012

150.833

150.666
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150.516
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

Bazická saturace půd %

Bazická saturace půd /Basic saturation of soil/

21.1

9.408

21.101

9.413

21.103

9.402

21.105

9.388

21.107

9.358

21.108

9.318

21.11

9.284

21.111

9.254

21.111

9.228

21.111

9.205

21.11

9.189

21.109

9.182

21.108

9.18

21.105

9.181

21.102

9.184

21.098

9.188

21.094

9.193

21.088

9.197

21.083

9.202

21.076

9.207

21.068

9.212

21.06

9.216

21.052

9.22

21.042

9.225

21.032

9.228

21.021

9.232

21.01

9.236

20.998

9.238

20.985

9.241

20.972

9.245

20.957

9.248

20.942

9.25

20.926

9.251

20.909

20.892

20.873

20.854

20.835

20.814

20.793

20.771

20.749

20.725

20.701

20.676

20.651

20.624

20.597

20.568

20.54

20.51

20.48

20.45

20.42

20.39

20.359

20.328

20.297

20.265

20.233

20.201

20.168

20.133

20.098

20.061

20.022
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		1854		30.805		13.904		0.914		7.584

		1855		30.806		14.066		1.026		7.934

		1856		30.46		14.244		1.143		8.434
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		1915		14.163		24.731		14.489		64.875

		1916		14.166		24.909		14.821		66.324
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		1919		12.924		25.442		15.836		70.965

		1920		12.635		25.62		16.182		72.568

		1921		12.068		25.798		16.531		74.186

		1922		11.792		25.975		16.883		75.815

		1923		11.529		26.153		17.239		77.453

		1924		10.757		26.331		17.598		79.096

		1925		10.638		26.509		17.96		80.743

		1926		10.276		26.686		18.326		82.394

		1927		9.931		26.864		18.695		84.047

		1928		9.596		27.042		19.068		85.702

		1929		9.376		27.22		19.443		87.359

		1930		8.955		27.397		19.823		89.017

		1931		8.655		27.575		20.205		90.675

		1932		8.362		27.753		20.591		92.335

		1933		8.079		27.931		20.98		93.996

		1934		7.804		28.108		21.373		95.658

		1935		7.63		28.286		21.769		97.32

		1936		7.372		28.464		22.168		98.983

		1937		7.121		28.642		22.57		100.647

		1938		6.882		28.819		22.976		102.312

		1939		6.496		28.997		23.385		103.977

		1940		6.351		29.175		23.797		105.643

		1941		6.206		29.353		24.213		107.31

		1942		5.997		29.53		24.632		108.977

		1943		5.661		29.708		25.054		110.646

		1944		5.535		29.886		25.479		112.315

		1945		5.408		30.064		25.908		113.984

		1946		5.226		30.241		26.34		115.655

		1947		5.108		30.419		26.775		117.326

		1948		4.934		30.597		27.213		118.997

		1949		4.713		30.775		27.655		120.817

		1950		4.661		30.952		28.1		122.708

		1951		4.503		31.13		28.548		124.646

		1952		4.301		31.308		28.999		126.62

		1953		4.108		31.486		29.453		128.618

		1954		3.923		31.663		29.911		130.632

		1955		3.924		31.841		30.372		132.659

		1956		3.837		32.019		30.836		134.694

		1957		3.707		32.197		31.303		136.736

		1958		3.541		32.374		31.773		138.783

		1959		3.306		32.552		33.922		144.629

		1960		3.017		32.73		36.258		152.381

		1961		2.818		32.908		38.64		161.433

		1962		2.601		33.085		41.064		171.378

		1963		2.403		33.263		43.532		181.941

		1964		2.271		33.441		46.044		192.935

		1965		2.121		33.619		48.599		204.227

		1966		1.981		33.796		51.198		215.731

		1967		1.872		33.974		53.842		227.388

		1968		1.769		34.152		56.529		239.16

		1969		1.681		34.33		59.262		251.021

		1970		1.58		34.508		62.039		262.95

		1971		1.51		34.685		64.861		274.947

		1972		1.435		34.863		67.728		286.997

		1973		1.38		35.041		70.641		299.107

		1974		1.304		35.219		73.6		311.255

		1975		1.246		35.396		76.604		323.459

		1976		1.191		35.574		79.654		335.711

		1977		1.135		35.752		82.751		348.004

		1978		1.082		35.93		85.894		360.34

		1979		1.04		36.107		89.083		372.733

		1980		1		36.285		92.32		385.172

		1981		0.959		36.463		95.603		397.644

		1982		0.922		36.641		98.934		410.164

		1983		0.906		36.369		100.05		411.73

		1984		0.89		36.054		100.958		407.949

		1985		0.877		35.738		101.866		401.857

		1986		0.872		35.422		102.777		394.815

		1987		0.859		35.106		103.69		387.34

		1988		0.851		34.79		104.607		379.735

		1989		0.885		34.474		101.951		361.665

		1990		0.926		34.158		98.892		338.82

		1991		0.985		33.842		95.763		314.082

		1992		1.059		33.526		92.568		288.64

		1993		1.139		33.21		89.305		262.995

		1994		1.247		32.894		85.976		237.399

		1995		1.229		36.474		76.216		207.097

		1996		1.286		32.955		87.498		201.666

		1997		1.876		29.433		60.568		166.823

		1998		1.319		26.451		115.703		144.457

		1999		1.678		32.453		69.982		146.52

		2000		1.505		36.62		78.327		158.232

		2001		1.481		36.997		79.383		164.011

		2002		1.481		37.001		79.396		167.672

		2003		1.482		37.002		79.396		169.96

		2004		1.456		37.002		79.396		171.373

		2005		1.448		37.002		79.396		172.246

		2006		1.448		37.002		79.396		172.784

		2007		1.448		37.002		79.396		173.114

		2008		1.448		37.002		79.396		173.317

		2009		1.448		37.002		79.396		173.441

		2010		1.448		37.002		79.396		173.517

		2011		1.448		37.002		79.396		173.563

		2012		1.448		37.002		79.396		173.592

		2013		1.448		37.002		79.396		173.609

		2014		1.448		37.002		79.396		173.62

		2015		1.448		37.002		79.396		173.626

		2016		1.448		37.002		79.396		173.631

		2017		1.448		37.002		79.396		173.633

		2018		1.44		37.002		79.396		173.632

		2019		1.44		37.002		79.396		173.634

		2020		1.44		37.002		79.396		173.634

		2021		1.415		37.002		79.396		173.628

		2022		1.415		37.002		79.396		173.628

		2023		1.415		37.002		79.396		173.629

		2024		1.415		37.002		79.396		173.628

		2025		1.415		37.002		79.396		173.629

		2026		1.415		37.002		79.396		173.629

		2027		1.415		37.002		79.396		173.629

		2028		1.415		37.002		79.396		173.629

		2029		1.415		37.002		79.396		173.629

		2030		1.415		37.002		79.396		173.628

		2031		1.415		37.002		79.396		173.629

		2032		1.407		37.002		79.396		173.626
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Hliník /Aluminium/
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34.208

0.094
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33.01
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0.097

29.791

0.097

27.675

0.101
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0.109
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0.11

24.624

0.114

24.626

0.124

24.271
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23.201
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0.132

23.202

0.14
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0.141
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0.141
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0.159
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0.159
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0.202
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0.294

0.295

0.323

0.333

0.334

0.366

0.377

0.378

0.414

0.427

0.428

0.469

0.484
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0.547

0.548

0.584

0.619

0.698

0.7

0.788

0.791

0.889

0.946

1.063

1.127

1.198

1.419

1.466

1.595

1.739

1.892

1.999

2.229

2.42

2.623

2.838

3.066

3.236

3.492

3.761

4.051

4.553

4.778

5.004

5.359

5.969

6.242

6.517

6.949

7.251

7.704

8.334

8.516

9.014

9.711

10.445

11.217

11.245

11.672

12.308

13.177

14.89

17.279

19.364

21.929

24.755

27.098

30.001

33.138

36.039

39.126

42.185

46.044

49.242

52.941

56.124

60.042

63.349

66.879

70.889

75.171

78.924

82.898

87.43

91.951

93.988

96.085

97.871

98.613

100.451

101.58

95.597

89.23

81.543

73.457

66.172

58.304

62.68

59.241

55

56.127

52.74

33.064

48.7008547009

44.488

41

33.393

33

40.601

41.712

41.706

41.7

42.64

42.952

42.951

42.951

42.951

42.951

42.95

42.951

42.951

42.951

42.951

42.952

42.952

42.952

43.276

43.276

43.276

44.249

44.249

44.249

44.25

44.25

44.25

44.25

44.25

44.25

44.251

44.251

44.585
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Vápník (Ca)

38.125

155.135

38.276

153.08

38.484

148.774

38.805

143.631

39.127

136.205

39.398

131.782

39.726

126.346

40.111

121.748

40.498

117.265

40.888

112.94

41.224

110.218

41.618

108.121

42.014

106.569

42.469

105.261

42.869

104.409

43.272

103.612

43.734

103.107

44.2

102.632

44.608

102.304

45.078

101.993

45.55

101.699

46.023

101.656

46.501

101.379

46.98

101.352

47.461

101.326

47.944

101.065

48.431

101.17

48.92

101.269

49.473

101.01

49.967

100.999

50.527

101.106

51.089

101.206

51.589

101.301

52.156

52.727

53.299

53.807

54.454

54.966

55.619

56.134

56.793

57.385

57.976

58.573

59.244

59.919

60.521

61.2

61.806

62.494

63.184

63.88

64.501

65.205

65.914

66.547

67.347

68.07

68.796

69.528

70.351

71.18

72.012

73.029

73.869

74.897

75.746

76.785

77.828

78.685

79.739

80.797

81.861

82.927

83.998

85.071

86.149

87.227

88.311

89.395

90.705

91.794

92.881

94.088

95.18

96.387

97.717

98.806

100.016

101.226

102.561

103.768

104.973

106.175

107.507

108.837

110.163

111.485

112.802

114.254

115.7

117.136

118.565

119.837

123.809

128.568

133.963

140.197

146.807

153.986

161.383

169.194

177.224

186.014

194.681

203.786

213.081

222.55

232.58

242.255

252.418

262.6

272.755

283.003

293.301

303.585

313.627

323.751

325.773

323.632

319.505

314.362

307.993

301.437

289.877

275.066

259.048

242.764

226.366

210.21

210.87

178.492

195.73

177.76

180.91

147.682

171.3792441972

159.436

148.67

152.082

144.77

155.135

155.876

155.737

155.384

154.769

154.358

153.879

153.425

153.087

152.684

152.392

152.121

151.868

151.63

151.408

151.203

151.012

150.833

150.666
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150.516

150.203

150.08

149.968

149.778

149.686
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149.439

149.371
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149.123

148.913
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

Bazická saturace půd %

Bazická saturace půd /Basic saturation of soil/

21.1

9.408

21.101

9.413

21.103

9.402

21.105

9.388

21.107

9.358

21.108

9.318

21.11

9.284

21.111

9.254

21.111

9.228

21.111

9.205

21.11

9.189

21.109

9.182

21.108

9.18

21.105

9.181

21.102

9.184

21.098

9.188

21.094

9.193

21.088

9.197

21.083

9.202

21.076

9.207

21.068

9.212

21.06

9.216

21.052

9.22

21.042

9.225

21.032

9.228

21.021

9.232

21.01

9.236

20.998

9.238

20.985

9.241

20.972

9.245

20.957

9.248

20.942

9.25

20.926

9.251

20.909

20.892

20.873

20.854

20.835

20.814

20.793

20.771

20.749

20.725

20.701

20.676

20.651

20.624

20.597

20.568

20.54

20.51

20.48

20.45

20.42

20.39

20.359

20.328

20.297

20.265

20.233

20.201

20.168

20.133

20.098

20.061

20.022

19.982

19.941

19.897

19.853

19.807

19.759

19.71

19.658

19.606

19.551

19.495

19.438

19.379

19.318

19.257

19.192

19.126

19.06

18.991

18.921

18.85

18.776

18.7

18.624

18.546

18.466

18.384

18.301

18.217

18.13

18.042

17.951

17.859

17.765

17.668

17.569

17.467

17.363

17.258

17.155

17.055

16.954

16.849

16.739

16.621

16.498

16.366

16.228

16.081

15.927

15.765

15.595

15.418

15.233

15.038

14.833

14.617

14.391

14.154

13.907

13.649

13.381

13.102

12.806

12.499

12.19

11.881

11.577

11.275

10.986

10.728

10.505

10.319

10.17

10.054

0.5607051691

9.921

0.5931212121

9.884

0.5717039565

9.848

0.586503205

9.581

0.6043495935

9.411

0.7311616162

9.408

9.418

9.416

9.407

9.394

9.378

9.361

9.342

9.324

9.305

9.287

9.268

9.25

9.232

9.214

9.196

9.179

9.163

9.146

9.129

9.112

9.097

9.082

9.067

9.053

9.039

9.025

9.012

8.998

8.985

8.972

8.96

8.948
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		1885		23.436		19.398		6.151		34.834

		1886		22.383		19.576		6.378		35.802

		1887		22.385		19.754		6.608		36.771

		1888		22.388		19.932		6.842		37.741

		1889		21.886		20.109		7.08		38.712

		1890		21.384		20.287		7.321		39.683

		1891		21.386		20.465		7.565		40.656

		1892		21.389		20.643		7.813		41.629

		1893		20.91		20.82		8.065		42.603

		1894		20.43		20.998		8.32		43.578

		1895		20.432		21.176		8.579		44.554

		1896		20.205		21.354		8.841		45.531

		1897		19.516		21.531		9.107		46.508

		1898		19.518		21.709		9.376		47.487

		1899		18.861		21.887		9.649		48.466

		1900		18.643		22.065		9.926		49.446

		1901		18.645		22.242		10.206		50.427

		1902		18.017		22.42		10.489		51.408

		1903		17.809		22.598		10.776		52.391

		1904		17.812		22.776		11.066		53.374

		1905		17.212		22.954		11.36		54.359

		1906		17.013		23.131		11.657		55.344

		1907		17.015		23.309		11.958		56.33

		1908		16.442		23.487		12.262		57.316

		1909		16.252		23.665		12.57		58.304

		1910		16.071		23.842		12.881		59.292

		1911		15.523		24.02		13.196		60.282

		1912		15.525		24.198		13.514		61.272

		1913		15.177		24.376		13.835		62.263

		1914		14.829		24.553		14.16		63.51

		1915		14.163		24.731		14.489		64.875

		1916		14.166		24.909		14.821		66.324

		1917		13.53		25.087		15.156		67.832

		1918		13.532		25.264		15.494		69.384

		1919		12.924		25.442		15.836		70.965

		1920		12.635		25.62		16.182		72.568

		1921		12.068		25.798		16.531		74.186

		1922		11.792		25.975		16.883		75.815

		1923		11.529		26.153		17.239		77.453

		1924		10.757		26.331		17.598		79.096

		1925		10.638		26.509		17.96		80.743

		1926		10.276		26.686		18.326		82.394

		1927		9.931		26.864		18.695		84.047

		1928		9.596		27.042		19.068		85.702

		1929		9.376		27.22		19.443		87.359

		1930		8.955		27.397		19.823		89.017

		1931		8.655		27.575		20.205		90.675

		1932		8.362		27.753		20.591		92.335

		1933		8.079		27.931		20.98		93.996

		1934		7.804		28.108		21.373		95.658

		1935		7.63		28.286		21.769		97.32

		1936		7.372		28.464		22.168		98.983

		1937		7.121		28.642		22.57		100.647

		1938		6.882		28.819		22.976		102.312

		1939		6.496		28.997		23.385		103.977

		1940		6.351		29.175		23.797		105.643

		1941		6.206		29.353		24.213		107.31

		1942		5.997		29.53		24.632		108.977

		1943		5.661		29.708		25.054		110.646

		1944		5.535		29.886		25.479		112.315

		1945		5.408		30.064		25.908		113.984

		1946		5.226		30.241		26.34		115.655

		1947		5.108		30.419		26.775		117.326

		1948		4.934		30.597		27.213		118.997

		1949		4.713		30.775		27.655		120.817

		1950		4.661		30.952		28.1		122.708

		1951		4.503		31.13		28.548		124.646

		1952		4.301		31.308		28.999		126.62

		1953		4.108		31.486		29.453		128.618

		1954		3.923		31.663		29.911		130.632

		1955		3.924		31.841		30.372		132.659

		1956		3.837		32.019		30.836		134.694

		1957		3.707		32.197		31.303		136.736

		1958		3.541		32.374		31.773		138.783

		1959		3.306		32.552		33.922		144.629

		1960		3.017		32.73		36.258		152.381

		1961		2.818		32.908		38.64		161.433

		1962		2.601		33.085		41.064		171.378

		1963		2.403		33.263		43.532		181.941

		1964		2.271		33.441		46.044		192.935

		1965		2.121		33.619		48.599		204.227

		1966		1.981		33.796		51.198		215.731

		1967		1.872		33.974		53.842		227.388

		1968		1.769		34.152		56.529		239.16

		1969		1.681		34.33		59.262		251.021

		1970		1.58		34.508		62.039		262.95

		1971		1.51		34.685		64.861		274.947

		1972		1.435		34.863		67.728		286.997

		1973		1.38		35.041		70.641		299.107

		1974		1.304		35.219		73.6		311.255

		1975		1.246		35.396		76.604		323.459

		1976		1.191		35.574		79.654		335.711

		1977		1.135		35.752		82.751		348.004

		1978		1.082		35.93		85.894		360.34

		1979		1.04		36.107		89.083		372.733

		1980		1		36.285		92.32		385.172

		1981		0.959		36.463		95.603		397.644

		1982		0.922		36.641		98.934		410.164

		1983		0.906		36.369		100.05		411.73

		1984		0.89		36.054		100.958		407.949

		1985		0.877		35.738		101.866		401.857

		1986		0.872		35.422		102.777		394.815

		1987		0.859		35.106		103.69		387.34

		1988		0.851		34.79		104.607		379.735

		1989		0.885		34.474		101.951		361.665

		1990		0.926		34.158		98.892		338.82

		1991		0.985		33.842		95.763		314.082

		1992		1.059		33.526		92.568		288.64

		1993		1.139		33.21		89.305		262.995

		1994		1.247		32.894		85.976		237.399

		1995		1.229		36.474		76.216		207.097

		1996		1.286		32.955		87.498		201.666

		1997		1.876		29.433		60.568		166.823

		1998		1.319		26.451		115.703		144.457

		1999		1.678		32.453		69.982		146.52

		2000		1.505		36.62		78.327		158.232

		2001		1.481		36.997		79.383		164.011

		2002		1.481		37.001		79.396		167.672

		2003		1.482		37.002		79.396		169.96

		2004		1.456		37.002		79.396		171.373

		2005		1.448		37.002		79.396		172.246

		2006		1.448		37.002		79.396		172.784

		2007		1.448		37.002		79.396		173.114

		2008		1.448		37.002		79.396		173.317

		2009		1.448		37.002		79.396		173.441

		2010		1.448		37.002		79.396		173.517

		2011		1.448		37.002		79.396		173.563

		2012		1.448		37.002		79.396		173.592

		2013		1.448		37.002		79.396		173.609

		2014		1.448		37.002		79.396		173.62

		2015		1.448		37.002		79.396		173.626

		2016		1.448		37.002		79.396		173.631

		2017		1.448		37.002		79.396		173.633

		2018		1.44		37.002		79.396		173.632

		2019		1.44		37.002		79.396		173.634

		2020		1.44		37.002		79.396		173.634

		2021		1.415		37.002		79.396		173.628

		2022		1.415		37.002		79.396		173.628

		2023		1.415		37.002		79.396		173.629

		2024		1.415		37.002		79.396		173.628

		2025		1.415		37.002		79.396		173.629

		2026		1.415		37.002		79.396		173.629

		2027		1.415		37.002		79.396		173.629

		2028		1.415		37.002		79.396		173.629

		2029		1.415		37.002		79.396		173.629

		2030		1.415		37.002		79.396		173.628

		2031		1.415		37.002		79.396		173.629

		2032		1.407		37.002		79.396		173.626
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Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Hliník /Aluminium/
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0.097

29.791

0.097

27.675

0.101
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0.109

26.105
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24.99
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24.621
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24.624

0.114

24.626

0.124

24.271

0.124

23.201

0.124

23.202

0.124

23.202

0.132

23.202

0.14

23.202
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23.202

0.141

23.202

0.141

23.202
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22.527

0.159

23.202

0.159

22.865

0.164

21.852

0.179
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0.179

23.202
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22.19
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0.202

21.852

0.203

0.203

0.216

0.229
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0.231

0.245
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0.261

0.269

0.294

0.295

0.323

0.333

0.334

0.366

0.377

0.378

0.414

0.427

0.428

0.469

0.484

0.5

0.547

0.548

0.584

0.619

0.698

0.7

0.788

0.791

0.889

0.946

1.063

1.127

1.198

1.419

1.466

1.595

1.739

1.892

1.999

2.229

2.42

2.623

2.838

3.066

3.236

3.492

3.761

4.051

4.553

4.778

5.004

5.359

5.969

6.242

6.517

6.949

7.251

7.704

8.334

8.516

9.014

9.711

10.445

11.217

11.245

11.672

12.308

13.177

14.89

17.279

19.364
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24.755

27.098

30.001

33.138

36.039

39.126

42.185

46.044

49.242

52.941

56.124

60.042

63.349

66.879

70.889

75.171

78.924

82.898

87.43

91.951

93.988

96.085

97.871

98.613

100.451

101.58

95.597

89.23

81.543

73.457

66.172

58.304

62.68

59.241
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52.74

33.064

48.7008547009
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41
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33

40.601

41.712

41.706

41.7

42.64

42.952

42.951

42.951

42.951

42.951

42.95
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42.951

42.951

42.951
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42.952
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43.276

43.276

43.276

44.249

44.249

44.249

44.25
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44.25
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44.251

44.585
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Data 1994-1999

Redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

ueq/L

Vápník (Ca)

38.125
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38.276

153.08

38.484

148.774

38.805

143.631

39.127

136.205

39.398

131.782

39.726

126.346

40.111

121.748

40.498

117.265

40.888

112.94

41.224

110.218

41.618

108.121

42.014

106.569

42.469

105.261

42.869

104.409

43.272

103.612

43.734

103.107

44.2

102.632

44.608

102.304

45.078
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45.55
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46.023

101.656

46.501

101.379

46.98

101.352

47.461

101.326

47.944

101.065

48.431

101.17

48.92

101.269

49.473

101.01

49.967

100.999

50.527

101.106

51.089

101.206

51.589

101.301

52.156

52.727

53.299

53.807

54.454

54.966

55.619

56.134

56.793

57.385

57.976

58.573

59.244

59.919

60.521

61.2

61.806

62.494

63.184

63.88

64.501

65.205

65.914

66.547

67.347

68.07

68.796

69.528

70.351

71.18

72.012

73.029

73.869

74.897

75.746

76.785

77.828

78.685

79.739

80.797

81.861

82.927

83.998

85.071

86.149

87.227

88.311

89.395

90.705

91.794

92.881

94.088

95.18

96.387

97.717

98.806

100.016

101.226

102.561

103.768

104.973

106.175

107.507

108.837

110.163

111.485

112.802

114.254

115.7

117.136

118.565

119.837

123.809

128.568

133.963

140.197

146.807

153.986

161.383

169.194

177.224

186.014

194.681

203.786

213.081

222.55

232.58

242.255

252.418

262.6

272.755

283.003

293.301

303.585

313.627

323.751

325.773

323.632

319.505

314.362

307.993

301.437

289.877

275.066

259.048

242.764

226.366

210.21

210.87

178.492

195.73

177.76

180.91

147.682

171.3792441972

159.436

148.67

152.082

144.77

155.135

155.876

155.737

155.384

154.769

154.358

153.879

153.425

153.087

152.684

152.392

152.121

151.868

151.63

151.408

151.203
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150.833
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150.516
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149.439
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MAGIC 1850-2030

Data 1994-1999

redukce síry 50% do 2010

Rok /Year/

Bazická saturace půd %

Bazická saturace půd /Basic saturation of soil/

21.1

9.408

21.101

9.413

21.103

9.402

21.105

9.388

21.107

9.358

21.108

9.318

21.11

9.284

21.111

9.254

21.111

9.228

21.111

9.205

21.11

9.189

21.109

9.182

21.108

9.18

21.105

9.181

21.102

9.184

21.098

9.188

21.094

9.193

21.088

9.197

21.083

9.202

21.076

9.207

21.068

9.212

21.06

9.216

21.052

9.22

21.042

9.225

21.032

9.228

21.021

9.232

21.01

9.236

20.998

9.238

20.985

9.241

20.972

9.245

20.957

9.248

20.942

9.25

20.926

9.251

20.909

20.892

20.873

20.854

20.835

20.814

20.793

20.771

20.749

20.725

20.701

20.676

20.651

20.624

20.597

20.568

20.54

20.51

20.48

20.45

20.42

20.39

20.359

20.328

20.297

20.265

20.233

20.201

20.168

20.133

20.098

20.061

20.022

19.982

19.941

19.897

19.853

19.807

19.759

19.71

19.658

19.606

19.551

19.495

19.438

19.379

19.318

19.257

19.192

19.126

19.06

18.991

18.921

18.85

18.776

18.7

18.624

18.546

18.466

18.384

18.301

18.217

18.13

18.042

17.951

17.859

17.765

17.668

17.569

17.467

17.363

17.258

17.155

17.055

16.954

16.849

16.739

16.621

16.498

16.366

16.228

16.081

15.927

15.765

15.595

15.418

15.233

15.038

14.833

14.617

14.391

14.154

13.907

13.649

13.381

13.102

12.806

12.499

12.19

11.881

11.577

11.275

10.986

10.728

10.505

10.319

10.17

10.054

0.5607051691

9.921

0.5931212121

9.884

0.5717039565

9.848

0.586503205

9.581

0.6043495935

9.411

0.7311616162

9.408

9.418

9.416

9.407

9.394

9.378

9.361

9.342

9.324

9.305

9.287

9.268

9.25

9.232

9.214

9.196

9.179

9.163

9.146

9.129

9.112

9.097

9.082

9.067

9.053

9.039

9.025

9.012

8.998

8.985

8.972

8.96

8.948
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		1854		30.805		13.904		0.914		7.584

		1855		30.806		14.066		1.026		7.934

		1856		30.46		14.244		1.143		8.434

		1857		30.464		14.421		1.265		9.045

		1858		29.771		14.599		1.39		9.741

		1859		29.426		14.777		1.519		10.501

		1860		29.43		14.955		1.652		11.308

		1861		29.433		15.132		1.788		12.151

		1862		29.436		15.31		1.928		13.022

		1863		29.109		15.488		2.072		13.912

		1864		28.115		15.666		2.219		14.819

		1865		28.118		15.843		2.37		15.737

		1866		28.122		16.021		2.525		16.665

		1867		28.125		16.199		2.683		17.599

		1868		27.812		16.377		2.845		18.539

		1869		26.863		16.554		3.011		19.483

		1870		26.866		16.732		3.18		20.431

		1871		26.87		16.91		3.353		21.381

		1872		26.873		17.088		3.529		22.334

		1873		26.271		17.265		3.709		23.288

		1874		25.667		17.443		3.893		24.244

		1875		25.67		17.621		4.08		25.201

		1876		25.674		17.799		4.271		26.16

		1877		25.677		17.976		4.465		27.12

		1878		25.102		18.154		4.664		28.081

		1879		24.525		18.332		4.865		29.043

		1880		24.528		18.51		5.071		30.006

		1881		24.255		18.687		5.279		30.969

		1882		23.427		18.865		5.492		31.934

		1883		23.43		19.043		5.708		32.9

		1884		23.434		19.221		5.928		33.866

		1885		23.436		19.398		6.151		34.834

		1886		22.383		19.576		6.378		35.802

		1887		22.385		19.754		6.608		36.771

		1888		22.388		19.932		6.842		37.741

		1889		21.886		20.109		7.08		38.712

		1890		21.384		20.287		7.321		39.683

		1891		21.386		20.465		7.565		40.656

		1892		21.389		20.643		7.813		41.629

		1893		20.91		20.82		8.065		42.603

		1894		20.43		20.998		8.32		43.578

		1895		20.432		21.176		8.579		44.554

		1896		20.205		21.354		8.841		45.531

		1897		19.516		21.531		9.107		46.508

		1898		19.518		21.709		9.376		47.487

		1899		18.861		21.887		9.649		48.466

		1900		18.643		22.065		9.926		49.446

		1901		18.645		22.242		10.206		50.427

		1902		18.017		22.42		10.489		51.408

		1903		17.809		22.598		10.776		52.391

		1904		17.812		22.776		11.066		53.374

		1905		17.212		22.954		11.36		54.359

		1906		17.013		23.131		11.657		55.344

		1907		17.015		23.309		11.958		56.33

		1908		16.442		23.487		12.262		57.316

		1909		16.252		23.665		12.57		58.304

		1910		16.071		23.842		12.881		59.292

		1911		15.523		24.02		13.196		60.282

		1912		15.525		24.198		13.514		61.272

		1913		15.177		24.376		13.835		62.263

		1914		14.829		24.553		14.16		63.51

		1915		14.163		24.731		14.489		64.875

		1916		14.166		24.909		14.821		66.324

		1917		13.53		25.087		15.156		67.832

		1918		13.532		25.264		15.494		69.384

		1919		12.924		25.442		15.836		70.965

		1920		12.635		25.62		16.182		72.568

		1921		12.068		25.798		16.531		74.186

		1922		11.792		25.975		16.883		75.815

		1923		11.529		26.153		17.239		77.453

		1924		10.757		26.331		17.598		79.096

		1925		10.638		26.509		17.96		80.743

		1926		10.276		26.686		18.326		82.394

		1927		9.931		26.864		18.695		84.047

		1928		9.596		27.042		19.068		85.702

		1929		9.376		27.22		19.443		87.359

		1930		8.955		27.397		19.823		89.017

		1931		8.655		27.575		20.205		90.675

		1932		8.362		27.753		20.591		92.335

		1933		8.079		27.931		20.98		93.996

		1934		7.804		28.108		21.373		95.658

		1935		7.63		28.286		21.769		97.32

		1936		7.372		28.464		22.168		98.983

		1937		7.121		28.642		22.57		100.647

		1938		6.882		28.819		22.976		102.312

		1939		6.496		28.997		23.385		103.977

		1940		6.351		29.175		23.797		105.643

		1941		6.206		29.353		24.213		107.31

		1942		5.997		29.53		24.632		108.977

		1943		5.661		29.708		25.054		110.646

		1944		5.535		29.886		25.479		112.315

		1945		5.408		30.064		25.908		113.984

		1946		5.226		30.241		26.34		115.655

		1947		5.108		30.419		26.775		117.326

		1948		4.934		30.597		27.213		118.997

		1949		4.713		30.775		27.655		120.817

		1950		4.661		30.952		28.1		122.708

		1951		4.503		31.13		28.548		124.646

		1952		4.301		31.308		28.999		126.62

		1953		4.108		31.486		29.453		128.618

		1954		3.923		31.663		29.911		130.632

		1955		3.924		31.841		30.372		132.659

		1956		3.837		32.019		30.836		134.694

		1957		3.707		32.197		31.303		136.736

		1958		3.541		32.374		31.773		138.783

		1959		3.306		32.552		33.922		144.629

		1960		3.017		32.73		36.258		152.381

		1961		2.818		32.908		38.64		161.433

		1962		2.601		33.085		41.064		171.378

		1963		2.403		33.263		43.532		181.941

		1964		2.271		33.441		46.044		192.935

		1965		2.121		33.619		48.599		204.227

		1966		1.981		33.796		51.198		215.731

		1967		1.872		33.974		53.842		227.388

		1968		1.769		34.152		56.529		239.16

		1969		1.681		34.33		59.262		251.021

		1970		1.58		34.508		62.039		262.95

		1971		1.51		34.685		64.861		274.947

		1972		1.435		34.863		67.728		286.997

		1973		1.38		35.041		70.641		299.107

		1974		1.304		35.219		73.6		311.255

		1975		1.246		35.396		76.604		323.459

		1976		1.191		35.574		79.654		335.711

		1977		1.135		35.752		82.751		348.004

		1978		1.082		35.93		85.894		360.34

		1979		1.04		36.107		89.083		372.733

		1980		1		36.285		92.32		385.172

		1981		0.959		36.463		95.603		397.644

		1982		0.922		36.641		98.934		410.164

		1983		0.906		36.369		100.05		411.73

		1984		0.89		36.054		100.958		407.949

		1985		0.877		35.738		101.866		401.857

		1986		0.872		35.422		102.777		394.815

		1987		0.859		35.106		103.69		387.34

		1988		0.851		34.79		104.607		379.735

		1989		0.885		34.474		101.951		361.665

		1990		0.926		34.158		98.892		338.82

		1991		0.985		33.842		95.763		314.082

		1992		1.059		33.526		92.568		288.64

		1993		1.139		33.21		89.305		262.995

		1994		1.247		32.894		85.976		237.399

		1995		1.229		36.474		76.216		207.097

		1996		1.286		32.955		87.498		201.666

		1997		1.876		29.433		60.568		166.823

		1998		1.319		26.451		115.703		144.457

		1999		1.678		32.453		69.982		146.52

		2000		1.505		36.62		78.327		158.232

		2001		1.481		36.997		79.383		164.011

		2002		1.481		37.001		79.396		167.672

		2003		1.482		37.002		79.396		169.96

		2004		1.456		37.002		79.396		171.373

		2005		1.448		37.002		79.396		172.246

		2006		1.448		37.002		79.396		172.784

		2007		1.448		37.002		79.396		173.114

		2008		1.448		37.002		79.396		173.317

		2009		1.448		37.002		79.396		173.441

		2010		1.448		37.002		79.396		173.517

		2011		1.448		37.002		79.396		173.563

		2012		1.448		37.002		79.396		173.592

		2013		1.448		37.002		79.396		173.609

		2014		1.448		37.002		79.396		173.62

		2015		1.448		37.002		79.396		173.626

		2016		1.448		37.002		79.396		173.631

		2017		1.448		37.002		79.396		173.633

		2018		1.44		37.002		79.396		173.632

		2019		1.44		37.002		79.396		173.634

		2020		1.44		37.002		79.396		173.634

		2021		1.415		37.002		79.396		173.628

		2022		1.415		37.002		79.396		173.628

		2023		1.415		37.002		79.396		173.629

		2024		1.415		37.002		79.396		173.628

		2025		1.415		37.002		79.396		173.629

		2026		1.415		37.002		79.396		173.629

		2027		1.415		37.002		79.396		173.629

		2028		1.415		37.002		79.396		173.629

		2029		1.415		37.002		79.396		173.629

		2030		1.415		37.002		79.396		173.628

		2031		1.415		37.002		79.396		173.629

		2032		1.407		37.002		79.396		173.626
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		15		8.6

		16		1.6

		17		1.5

		hmota

		3		3413		69

		4		3202		121

		5		939		81

		6		4962		176

		7		6753		123

		8		9113		189

		9		5328		258

		10		23535		300

		11		9659		308

		12		8003		345

		13		7725		296

		14		5085		334

		15		2463		287

		16		411		257

		17		463		317

				490.34

		jedle		0.28

		kleč		10.41

		modřín		1.02

		ost. jehl.		4.25

		buk		49.11

		klen		7.65

		bříza		2.01

		jeřáb		6.59

		olše		1.39

		ost. list.		0.11






