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1. UVOD A METODIKA

1.1. Uéel prizkumu

Vroce 2018 provedl UKZUZ na zakladé specifikace MZe prizkum vyzivy lesa
v PLO ¢. 40: Moravskoslezské Beskydy. Odbér ptdnich vzorkii a vzorkl asimilacnich organti
nejvice zastoupenych dievin byl proveden v srpnu az fijnu roku 2018. Vzorky byly
analyzovany v laboratofich NRL UKZUZ.

Pti vzorkovani, skladovani a ptfeddavani vzorkii bylo dbano zasad zakotvenych
v ptislusném metodickém pokynu, ktery je soucasti fizené dokumentace tstavu.

Poslanim prizkumu je informovani vlastnikli lesnich pozemkii o chemizmu ptidniho
prostiedi a pletiv asimilacnich organti (jehlic bézného a predchoziho roku u jehlicnanti a listi
u opadavych dfevin) s pfipadnym upozornénim a navrhy vedoucimi ke zlepSeni zdravotniho
stavu lesa.

Prizkum byl proveden vzorkovdnim na 121 stanoviStich (odbérnych mistech), které
reprezentuji ploSné nejvice zastoupené soubory lesnich typll. Seznam odbérnych mist je
soucasti ptiloh této zpravy.

1.2. Literarni reSerse

Literarni reSerSe obsahuje n€kolik pramentl, které méli autofi k dispozici pfed zacatkem
terénnich praci i1 pfi zpracovani analytickych Udaji. Vybér téchto pramend byl cilen
na informace o chemizmu plidniho prostfedi, minerdlni vyzivé dfevin, pfipadné jejich
zdravotnim stavu. Vzhledem k tomu, Ze zpracovani analytickych Udaji vedlo k rozdéleni
na jehli¢naté, listnaté a smiSené porosty, byla do zavérti zarazena i otazka ptirozené a cilové
dievinné skladby.

Ptirozena stanovisté¢ v Beskydech popisuje PRUSA (1990) na ptikladu rezervaci z této
PLO. Dfevinnou skladbu s pievladajicim lesnim typem, piipadné skupinou lesnich typi
a zastoupeni uvadi pro Mazéacky Grunik: jedlova bucina, zastoupeni: buk 40 %, jedle 20 %,
smrk 40 %, klen +. Salajka: bohata jedlova bucina matinkova, zastoupeni: buk 43 %, jedle
50 %, smrk 7 %, klen — né€kolik kusii. Razula, jedlova bucina, zastoupeni: buk 48 %, jedle
41 %, smrk 11 %. Podle historickych popisti lesa (NOZICKA, 1972) se smrk historicky
vyskytoval na Frydecko-Mistecku v méstském lese Jablunkovském, v lesich frydeckych
a hukvaldskych.

Na 142 monitorovacich plochach v povodi piehrady Sance, $ettil CERNY A KOL., (2001)
potencionalni defoliaci smrkovych porostti. Ve sledovaném obdobi 1992-2000 nevykazovaly
hodnoty defoliace statisticky signifikantni trend. Ubylo extrémnich hodnot defoliace a ¢etnost
stromu se stfednim stupném defoliace stoupala. Autoti uzaviraji svou préci predpokladem, Ze
dosazené vysledky maji souvislost s postupnou zménou chemizmu piid v oblasti béhem 90. let.
Masivni odsifeni a pokracujici silnd depozice dusiku mtZze, podle nich, na flySovém podlozi
Beskyd potlacit lokélni variaci pedologickych charakteristik a takto vysvétlovat vyse uvedeny
trend.
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Studie VICHY ET ALL., (2013) se zabyva chemizmem vod v povodich Cervik a Mala
Raztoka v letech 1980-2010. Je zjisténo, ze 1 po roce 2000 stale probiha depozice potencionalné
kyselych latek (NH4") a uvoliiovani siranti SO4> z nestélych vazeb s oxidy Al, pii jejichz
vymyvani jsou odndseny kationty. Po roce 2001 je sledovan ztetelny pokles atmosférického
spadu celkového dusiku (N/NOs + N/NH4"), ktery je zptsoben piedev§im poklesem spadu
amonného dusiku (N/NH4"). V odtokové, potoéni vodé je na sledovanych povodich vyssi
koncentrace NH4" ve srazkové vodé v porovnani s potoéni, v piipadé nitratd (N/NO3") je vyssi
koncentrace v odtékajici vodé.

SRAMEK ET ALL. (2008) popisuji tehdejsi stav lesnich ekosystémi na uzemi lesni spravy
Jablunkov. PoSkozeni lesa souvisi s imisemi tézkych kovli v minulosti, sou¢asnym stavem
chemizmu lesnich ptid, meteorologickymi Ciniteli a biotickym poskozenim. PoSkozeni neni
ve vztahu k lesnim typiim ani k nadmotské vysce.

TRUPAROVA S. ET KULHAVY J., (2011) studuji na lokalit¢ Bily Kftiz chemizmus pid
opakované vapnénych v letech 1983, 1985 a 1987. Na Setfené lokalité zjist'uji pozitivni vliv
vapnéni lesa na vyzivu smrku i na chemizmus ptidniho prostiedi.

Hydrologicky rok ptfedchazejici odbéru plidnich vzorkli — 2017, zhodnocuje ViCHA
(2019). Hodnoty srazek a odtokt ve sledovanych povodich Cervik a Mala Raztoka povaZuje
za velice blizké hodnotam svych dlouhodobych ro¢nich primért. Rozlozeni srazek béhem roku
bylo rovnomérné a nebyla zaznamenana delsi bezsrazkova obdobi.

Na istebnanskych piskovcich v povodi Potoka Dupnianského ve Slezskych Beskydech,
v oblasti exponované primyslovym depozicim studovali chemizmus jehlic smrku a opadu
MALEK ET GRABOWSKI (2010). Zatimco spady siry se v obdobi 1999-2003 sniZovaly, depozice
N (NOs; a NH4") maji zfejmé stalou, ptipadné zvySujici se tendenci. Autofi zjistili,
Ze obsahy S jsou v optimu (1,1 %) pouze ve starSich porostech. RovnéZ obsahy dusiku se
v letech 1999-2003 zvysily na hodnoty blizké optimu pouze ve starsich porostech. Urovei
vyzivy draslikem se snizila ve sledovaném obdobi pod hranici optima. Obsahy véapniku byly
na pocatku sledovani na optimélni urovni (0,21-0,40 % v jehlicich béZného roku (c)
a v jehlicich ct+1rok v rozmezi 0,31-0,59 %). V letech 1999-2003 byl zjistén vyznamny pokles
v nejmladsich porostech. Obsahy hoic¢iku byly v deficitnim rozsahu od 0,054 do 0,064 %
v jehlicich béZného a od 0,044 do 0,063 % v jehlicich pfedchoziho roku. Pomér N/Ca se zvysil
z rozpéti 2—5 na rozpéti 3—7, diky vysoké depozici dusiku. Jesté vyssi zvySeni bylo v piipadé
poméru N/Mg: z 14-19 v 1999 na 16-31 v 2003. V opadu byl zji$tén vyznamné niz8i obsah Ca
a Mg v nejstarSich porostech (0,367-0,376 % u Ca a 0,031-0,033 % pro Mg) v porovnani
s mladSimi (0,509-0,634 % pro Ca a 0,045-0,048 % pro Mg).

KRUPOVA ET ALL. (2018) se zabyvaji atmosférickou depozici siry na tzemi Ceské
a Slovenské republiky v letech 2000-2016. Nejvyssi ro¢ni depozici siry naméfili na Slovensku
ve vyssich polohach. Na Polané 54,37 kg.ha!.rok™! a ve Vysokych Tatrach ve vyskach od 1038
do 1365 m n.m. od 31,5 do 61,4 kg.ha™! .rok™".

PICHLER ET ALL. (2006) analyzuji smrkova a bukova stanovisté z hlediska poméru mezi
kyselymi a alkalickymi slouceninami ve srazkach pod korunami. Pod bukovymi lesy se pomér
mezi otevienou plochou a pod korunami stromt zméni ze 170:100 na 185:100 acidickych
a alkalickych sloucenin. Na smrkovych stanovistich je pomér na oteviené plose 115:100
a pod korunami 280:100 acidickych a alkalickych slou¢enin.
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BAJER ET ALL. (2012) studuji vztahy mezi vlastnostmi stanovisté¢ a aktivitou kyselé
fosfomonoesterdzy v masivu  Smrku v nejvychodngj$i ¢asti  Radhostské hornatiny.
V organomineralnim horizontu bukového stanovisté zjistili hodnotu BS = 14,14 £+ 6,69 %
hodnotu APEA (aktivita kyselé monoesterfosfatazy) 99,07 + 28,59 mg.hod™!. Ve smrkovém
BS <10 % a hodnotu APEA 80,35 + 27,20 mg.hod™".

1.3. Pouzité zkratky

An — organomineralni horizont

B — mineralni horizont

Cox — celkovy uhlik

EK — edaficka kategorie

FAAS — plamenové atomova emisni absorpcni spektrofotometrie
GPS — globélni polohovy systém

ICP — OES — optickd emisni spektrometrie v indukéné vazaném plazmatu
LVS — lesni vegetacni stupent

MZe — Ministerstvo zemé&d¢lstvi

O — nadlozni organicky horizont

OM - odbérné misto

PLO — piirodni lesni oblast

UKZUZ — Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky

NRL — nérodni referencni laboratot

NIRS — metoda blizké infracervené spektroskopie

Niot — celkovy dusik

Dalsi zkratky ve vysvétlivkach pod tabulkami.

1.4. Vzorkovani

Vzorek nadlozniho organického horizontu se odebira z plochy 25 x 25 cm aZ na rozhrani
s mineralni pidou. Z této plochy se jako vzorek odebira veskera hmota, kterd tvoii organicky
horizont. Z minerdlni pldy se odebiraji smésné vzorky z organomineralniho horizontu
(epipedonu) a z horizontu minerdlniho do hloubky 3540 cm. Smésné vzorky se odebiraji
ze tii az péti mist na vzorkovaném stanovisti. Pidni vzorky jsou ulozeny do polyetylenovych
sacku a prepraveny do laboratote, kde jsou skladovany v teploté do 10 °C.

Pro potiebu analyz pletiv asimilacnich organt byly odebirany u jehlicnanti jehlice
bézného a predchoziho roku, a to z porosti ve stadiu tyCkovin az tyCovin z 2.—7. pfeslenu
z oslunéné strany. K odbéru se pouzivaji teleskopické nlizky s dosahem 6 m. Vzorky jehlic jsou
ulozeny v papirovych saccich a predany do laboratofe k suSeni.

Odbérnéd mista jsou umisténa v porostnich skupinach soucasného rozdé€leni lesa a jsou
vyplnény pravodni listy s kratkym popisem odbérnych mist. Pii popisu pidniho prostredi
se pouziva odbornych klasifika¢nich terminii (NEMECEK A KOL, 2001). Soufadnice jsou
zaméteny na misté systémem GPS.
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1.4.1. Metody chemickych analyz lesnich pid

Horizont nadlozni organicky:

pudni reakce aktivni a vyménna (pHu20 a pHcaci2) méfeno iontové — selektivni elektrodou,
stanoveni obsahu dusiku a oxidovatelného uhliku (Nt a Cox) metodou NIRS,

stanoveni extrahovatelnych obsahti P, K, Ca, Mg, Mn, Al, Fe, Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, B métenych
na ICP - OES po mineralizaci na suché cest¢ a vyluhu kyselinou dusi¢nou.

Organomineralni a minerdlni horizont:

pudni reakce aktivni a vyménna (pHu20 a pHcacn2),

stanoveni vyménné acidity z dvojiho méteni pH,

stanoveni obsahu dusiku a oxidovatelného uhliku (Nt a Cox) metodou NIRS,

stanoveni obsahu piistupnych zivin P, K, Ca, Mg Al, Fe a S ve vyluhu Mehlich III mé&fenych
na ICP — OES,

stanoveni extrahovatelnych obsahti Al, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, P, Pb, Zn ve vyluhu
HNO;3 (¢ = 2 mol/L) métenych na ICP OES,

stanoveni celkovych obsahti P, K, Ca, Mg, Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn v lucavce kralovské
métenych na ICP — OES,

1.4.2. Metody chemickych analyz rostlinnych pletiv

Rozklad: N — mineralizace na mokré cesté (H2SO4 + Se, H2O2)

Stanoveni: N — destilacné (automaticka destilacné titracni jednotka — UDK 159)

Rozklad: B, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Al, Cu, Cr, Ni, P, K, Ca, Mg — mineralizace na suché cest¢
(2 mol/l HNO3)

Stanoveni: B, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Al, Cu, Cr, Ni, P, K, Ca, Mg — ICP — OES — Spetro Arcos
Rozklad: S — mineralizace na mokré cest¢ (HNO; + H>0»)

Stanoveni: S — ICP — OES — Spectro Arcos

Pro pojmenovani vzorkl asimila¢nich organti jehli¢nanti se v této praci pouziva oznaceni
jehlice bézného roku, tedy jehlice vyrasené v roce vzorkovani, a jehlice pfedchoziho roku.

1.5. Statistické zpracovani

Ke statistickému zpracovani byl pouzit software Microsoft® Excel® pro Office 365 MSO,
StatSoft, Inc. (2013) STATISTICA (data analysis software system), version 12. a software
ArcGIS Desktop 10.5.1 © 1999-2019 Esri Inc., Applications: Esri ® ArcCatalog™ 10.5.1.7333,
Esri ® ArcMap™10.5.1.7333
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2. POPIS OBLASTI

Celkova porostni piida v PLO &. 40 Moravskoslezské Beskydy je 62 008 ha (UHUL,
2001). Popis oblasti uvedeny v oblastnim elaboratu UHUL Brandys nad L. (UHUL, 2001)
slouzil k rozmisténi odbérnych mist s ohledem na reprezentativnost ve smyslu lesnické
typologie, zdravotniho stavu lesnich porostii a vlastnickych poméra.

Obr. 1: Mapa PLO s rozmisténim odbérnych mist

Prehled odbérnych mist v PLO 40
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Seznam odbérnych mist s oznacenim vlastnikl je soucasti ptilohy. Odbérna mista byla
volena s ohledem na nejrozsifengjsi typy stanovist’ a na prostoroveé nejvyznamnéjs$i majetky.
Bylo rovnéz piihliZzeno k pfedchozim prizkumim za ucelem postihnuti vyvoje chemizmu
v ¢ase. Na majetku Biskupstvi ostravsko-opavského bylo umisténo 29 odbérnych mist,
na tizemi lesnich sprav LCR Frydek-Mistek 30, Jablunkov 30 a Roznov pod Radhostém 13

mist, na majetcich obci 8 mist a na majetcich fyzickych osob 11 odbérnych mist.
2.1. Poméry geologické a pedologické
2.1.1. Geologické udaje

Geologickym podkladem jsou piskovce a jilovce kiidového souvrstvi godulského vyvoje
ve vnéjsim Karpatském oblouku (CULEK 1996).

9
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Pti severni hranici PLO se vyskytuji vetovické vrstvy se sazoveé Cernym prokifemenélym
nevapnitym jilovcem a lhotecké vrstvy tvorené Sedymi zelené chondriticky skvrnitymi jilovci
s ktemitymi piskovci a prachovci. Pestré vrstvy godulské obsahuji cervené jilovce
cenomanského — turonského obdobi. Ostravicky piskovec se skladd z b&loSedych piskovel,
mnohdy slepencti a brekcii. Vlastni godulské vrstvy se déli na godulské vrstvy spodni tvofenym
terigennim piskovcem s jilovci. Vlastni jadro Moravskoslezskych Beskyd je tvofeno
godulskymi vrstvami stiednimi se stfidanim jilovct (do 10 cm) s piskovei (2—4 m). Godulské
vrstvy svrchni se nachazeji v oblasti Zadnich hor. Vyznacuji se rychle se stfidajicimi vrstvami
0 mocnosti 5-15 cm (turon).

Jizni ¢ast izemi je tvorena istebiianskymi vrstvami. VéEtSinou jsou istebnanské vrstvy
slepencové s valouny aZz 10 cm, pfevazné z kiemene i1 z rohovce, nékdy i s valouny vapence
(paleocén - svrchni senon). Mocnost je od 400-1200 m. Okrajov€ pii jizni hranici PLO 40
se vyskytuji vrstvy zlinské, solaiiské a béloveézskeé.

Zlinské vrstvy jsou tvofeny pievazné Sedookrovymi jilovci, bélovézské vrstvy jsou
¢okoladoveé hnédé ¢i zelené jilovce a solanské vrstvy zvané zde raztocké jsou silné piscité
jilovce, nebo drobivé piskovce s prachovci z paleocénu, eocénu i oligocénu tietihor.

Pii vybéru odbémych mist bylo ptihlizeno ke geologickym pomérim popsanym
v oblastnim elaboratu UHUL Brandys nad L. (UHUL, 2001) a na vybranych mistech byly
odebrany z mineralniho horizontu piidni vzorky pro Gc¢ely mineralogického rozboru.

Horninové sloZeni na odbérmych mistech bylo odeéteno z geologické mapy Ceské
geologické sluzby 1:50 000. Ptevladajicimi horninami jsou biotit, muskovit, chlorit, fylit
az svor misty s grafitem, dvojslidna ortorula, blastomylinit, rula, bioticka plagioklasova rula,
kamenité az hlinito-kamenité sedimenty.

V oblasti bylo provedeno mineralogické Setfeni pfevazné na jemnozrnnych piskovcich.
V souboru jsou zafazeny na jednom misté bfidlice a na dvou mistech kvarcit a na jednom misté

10
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piskovec hrubozrnny. Mineralogicky se horniny zafazené do souboru vyrazné nelisi.
K hodnoceni souboru pro pottebu prizkumu vyzivy lesa ptistupujeme tedy jako k celku.

Mineralogickymi rozbory vybranych vzorkli byly zjisténa piitomnost nasledujicich
minerali: amfibolit, ettringit, chlorit illit, smiSena struktura illit-smektit, kaolinit, draselny
zivec, plagioklas, kfemen a vermikulit. Chlority jsou hlavnimi zdroji hoic¢iku a jejich vyssi
zvétravani je ziejm¢ zdrojem vysSich hodnot extrahovatelné formy hoiciku. Snizujici se
extrahovatelné obsahy vapniku naopak svéd¢i o vyCerpanosti plagioklasii jako jeho hlavniho
zdroje.

Tab. 1: Odbérné mista, na nichz byla provedena mineralogicka Setieni

mineraly
OM hornina Amf Ch I I-S K Kz Plg Q

% % % % % % % %
40128 | bridlice 0 8 15 0 1 16 15 45
40152 | piskovec jemnozrnny 0 5 0 2 13 8 68
40265 | piskovec jemnozrnny 0 2 26 0 2 12 12 46
40286 | piskovec jemnozrnny 1 2 4 0 2 13 12 66
40291 | piskovec jemnozrnny 0 15 26 0 29 1 8 21
40296 | piskovec jemnozrnny 0 4 5 0 2 8 4 77
40303 | piskovec jemnozrnny 0 15 15 10 2 5 10 43
40312 | piskovec jemnozrnny 0 21 14 0 20 3 8 34
40365 | piskovec jemnozrnny 0 5 15 0 3 12 7 58
40370 | piskovec jemnozrnny 0 14 22 2 10 6 8 38
40501 | kvarcit 0 5 10 0 4 14 10 57
40504 | kvarcit 0 11 11 0 10 7 4 57
40510 | piskovec hrubozrnny 0 7 11 1 4 13 9 59

Vysvétlivky: Amf— amfibol, Ch — chlorit, I — illit, I-S — smiS$ena struktura illit-smektit, K — kaolinit, KZ — draselny
zivec, Plg — plagioklas, Q — kiemen.

Chlority (Mg,Fe,Al)4-6[(S1, Al)4010](OH) jako produkty zvétravani biotitu jsou v souboru
zastoupeny od 2 do 21 %. Predstavuji tedy pouze maly podil jilovitych minerali.

Pon¢kud vice jsou zastoupeny illity (4-26 %). Pti jejich pfeméné dochdzi k ireversibilni
fixaci drasliku. Z toho usuzujeme na mensi ptistupnost zasob drasliku v piadnim prostiedi.

Jilovité Castice popsané jako smiSend struktura illit—smektit, se vyskytuji v Setfeném
souboru pouze vyjimecéné. Vzhledem k nezanedbatelnému zastoupeni illitu lze tedy
konstatovat, Ze jeho zvétravani je pouze omezené.

Kaolinit je zjistén v nizkém zastoupeni, pouze na dvou odbérnych mistech dosahuje
20 a 29 %. Kaolinit je produktem zvétravani zivell (montmorillonitu) a slid ve velmi kyselém
prostiedi a je spjat s vysokymi obsahy hliniku.

Draselné zZivce jsou zastoupeny od 1 do 16 %. Tedy rovnéz v malém, ovSem
nezanedbatelném mnozstvi. Na mistech s vyS$§im zastoupenim (>10 %) ocekavadme vyssi
zéasoby drasliku.

Podobné je zastoupeni plagioklast, které jsou zdrojem zasob vapniku v ptidach.

Vyznamné zastoupeni kiemene (21-77 %) vypovidd o mineralné slabém horninovém
podlozi.
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2.1.2. Pedologické udaje

Podle $etfeni UHUL (2001) je nejrozifengjsim puidnim typem kambizem, a to nejvice
subtyp modalni (82,6 %) a glejova (3 %). Podzol modalni je vytvofen na 1,5 % porostni ptdy,
kryptopodzol modalni na 5,9 %, pseudoglej modalni na 1 % a glej modalni na 1 % porostni
pudy. Fluvizem¢ zaujimaji 2,8 %.

V PLO naprosto ptevazuje vyskyt edafickych kategorii ekologické fady Zivné - 84,55 %.
Znacné je zastoupeni ekologické fady obohacené humusem 5,39 % a obohacené vodou 4,17 %.
Pouze 3,9 % stanovist je z ekologické fady kyselé a 1,17 % z ekologické fady oglejené. Ostatni
ekologické tady jsou zastoupeny nepatrné. Ze zivné ekologické fady jsou nejvice zastoupeny
stanovisté edafické kategorie svézi S (39,60 %), bohaté B (24,81 %) a svahové F (16,38 %).

Z lesnich vegetacnich stupiiti prevlada 5.1vs (73,61 %) nad 4.1vs (15,50 %) a 6.1vs (8,87
%). Prevladajicimi soubory lesnich typt jsou 5S, 5B, S5F, 4B, 6S a 4S.

Tab. 2: Rozmisténi stanovist’ v lesnich vegetacnich stupnich a edafickych kategoriich

porost ;Jesnl Vegztacn1 stL;pne - celkem
jehli¢naty 19 46 7 3 75
listnaty 8 19 1 28
smiSeny 1 5 10 1 1 18

 RTeelFleer©ors Tz

jehlicnaty |2 |19 |3 |9 |5 |7 |3 |2 |24|1 |75
listnaty 219 9 2 6 28
smiSeny 1|4 3121 |1 6 18

Nejvice odbérnych mist bylo umisténo do 5 lvs. a do edafickych kategorii bohaté a svézi
a to bez ohledu na druhovou skladbu porostt. Podil stanovisté (lesniho typu) na statistickém
vyhodnoceni vlivu porostu na plidni prostiedi nepovazujeme z tohoto diivodu za podstatny.

Vysledky historického $etfeni, uvedené v OPRL (UHUL) uvadéji plochu zalesnénych
nelesnich pid v minulosti.

Tab. 3: Plocha zalesnénych byvalych zemédé€lskych pozemk a pastvin v ha

Frenstatp. R. | 88 984

Ostravice 382 1133
Frydek 610 3914
Jablunkov 705 2572
RoZznov p. R. | 1000 1493

http://www.uhul.cz/images/ke stazeni/oprl_oblasti/OPRL-LO40-Moravskoslezske Beskydy.pdf
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Pidni profily jsou vzorkovany do hloubky asi 40 cm mineralni faze ptdnich profilt.
V souboru vzorkovanych stanovist’ byly zjistény nasledujici mocnosti vzorkovanych horizontt
—nadlozniho organického a organomineralniho (epipedonu).

Tab. 4: Mocnost vzorkovanych horizont

Pudni horizont — mocnost v cm
porost o ., i T Y]
nadlozni organicky | organomineralni | mineralni*
jehliénaty | 5,0 12,9 25,6
listnaty 2,5 12,9 23,7
smiSeny 4.5 11,7 21,8

*uvedena pouze hloubka vzorkované ¢asti horizontu

2.1.3. Typologické udaje

Tab. 5: Zastoupeni lesnich vegetacnich stupniit v PLO (%) a pocet odbérnych mist

LVS 2 3 4 5 6 7 8 Sa
zastoupeni v %" 0,01 1,04 15,50 73,64 8,87 0,91 0,03 100
Pocet odb. mist - 1 32 75 9 4 - 121

*http://www.uhul.cz/images/ke_stazeni/oprl_oblasti/OPRL-LO40-Moravskoslezske Beskydy.pdf

Tab. 6: Plosné zastoupeni edafickych kategorii v PLO (%) a pocet odbérnych mist

EK Z Y M K N S F B W H
%" 0,53 0,04 0,03 1,83 2,04 39,6 16,38 | 24,81 0,01 3,75
OM 1 - - 10 4 36 22 31 - 7
EK D A J L U A% (0) P G R Sa
%" 1,13 3,51 0,78 0,62 2,62 0,93 1,12 0,05 0,21 0,01 100
OM 3 5 - - - - 2 - - - 121
=http://www.uhul.cz/images/ke stazeni/oprl_oblasti/OPRL-LO40-Moravskoslezske Beskydy.pdf
OM - pocet odbérnych mist podle edafickych kategorii
Tab. 7: Zastoupeni ekologickych fad v. PLO (%) a pocet odbérnych mist
Ekolog. . obohacena .
VO o8 extrémni kysela | zivna oglejena podmacena Sa
fada ronem vodou
%" 0,57 3,9 84,58 5,39 4,17 1,17 0,22 100
OM 1 14 96 8 - 2 - 121

*http://www.uhul.cz/images/ke stazeni/oprl_oblasti/OPRL-LO40-Moravskoslezske Beskydy.pdf
OM - pocet odbérnych mist podle ekologickych fad

V prizkumu vyzivy lesa jsou nejvice zastoupena zivna stanovisté 4. a 5. lvs. Jedna se
tedy o Zivna stanovisté (edafické kategorie S, F, B), na kterych je umisténa vétsina odbérnych
mist.

Odbérna mista byla rozmisténa pomérné¢ k plosnému zastoupeni lesnich vegetacnich
stupnit a edafickych piadnich kategorii, pfipadné¢ ekologickych ftad. Z tohoto pohledu
povazujeme predkladané vysledky provedeného prizkumu vyzivy lesa za reprezentativni
pro danou oblast.
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Mapovand pasma ohrozeni lesa jsou brana v Givahu pfi terénnim prizkumu a stupen
defoliace je vedle ostatnich ptiznakili poSkozeni stroml zaznamenan v priivodnich listech.

2.2. Imisni zatiZeni a amosférické spady

Tab. 8: Plocha pasem ohrozeni v PLO 40 dle LS podle stavu k 1.1.2000

Pasma ohrozeni v ha

LS A B C D Celkem:
Frenstatp. R. |- |72 3778 12179 6029
Frydek - |352 9480 |4161 13993
Jablunkov - 238 7427 8850 16515
RoZnovp.R. |- |- - 8516 | 8516
Ostravice - 377 3116 15469 |18962
CELKEM - | 1039 |23801 |39175 |64015

http://www.uhul.cz/images/ke_stazeni/oprl_oblasti/OPRL-LO40-Moravskoslezske Beskydy.pdf

Tab. 9: Roéni vstup vybranych prvkd atmosférickymi srazkami — podle méfeni CHMU
na stanici ,,Cervena hora® (890 m.n.m.). Ro&ni mokra depozice, tydenni hodnoty

2015 | 2016 | 2017 | 2018
Srazky mm 5689 | 793,7 | 724,2 | 584,6
H" kg.ha™! 0,05 |0,04 | 0,06 | 0,04
N-NO; kg.ha'! 12,02 | 12,54 | 12,73 | 10,97
N-NH4* kg.ha'! 5,04 | 6,47 | 542 | 541

K' kg.ha' 0,52 | 054 [043 |035
Ca’” kg.ha' 1,61 | 243 | 1,48 | 1,79
Mg kgha'! 023 |0,27 025 |0.21
S-SO> kgha! | 846 |9,72 | 7,04 | 8,04
Cl kg ha 1,46 | 1,56 | 1,63 | 1,07
Na® kg.ha 0,80 | 0,63 | 0,81 |0,56

Kyselé castice 21,94 | 23,82 | 21,40 | 20,08
Alkalické castice | 8,25 10,38 | 8,45 | 9,43
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html

Tab. 10: Roéni vstup vybranych prvka atmosférickymi srazkami — podle méteni CHMU

na stanici ,,Bily K#iz* (749 m.n.m.). Ro¢ni mokra depozice, tydenni hodnoty
1995* | 1997* | 2015 2016 2017
Srazky mm - - 1111,8 | 1485,4 | 1555,0
H" kg.ha'! 1,9 0,9 11,56 | 17,87 | 21,24
N-NOs™ kg.ha'! 30,7 41,2 19,55 | 21,09 | 25,18
N-NH," kg.ha'! 10,3 14,5 9,61 8,29 10,72

K kg.ha' 34 36 |098 |0,72 088
Ca> kg.ha'! 61 |41 [3,09 291 239
Mg?* kg.ha' 0,9 |09 |045 0,50 |047
Mn kg.ha' _ _ 0,04 | 004 |0,05
SSO kg.ha! | 92,6 | 64,0 | 18,58 | 17,46 | 17,85
Na* kg.ha'! 33 32 | 1,75 |29 202
Kyselé ¢astice | - - 38,13 | 38,55 | 43,03
Alkalické Eastice | - - 16,00 | 14,79 | 16,69

*http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html
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Tab. 11: Roéni vstup vybranych prvka podkorunovymi srazkami — podle méfeni VULHM
na stanici ,,Cervik” (640 m.n.m.). Roéni mokra depozice, mésiéni hodnoty

2015 | 2016 2017
Srazky mm 570 1018,2 | 960,5
H" kg.ha'! 7,63 | 10,94 | 12,25
N-NO;™ kg.ha! 10,60 | 12,17 | 14,60
N-NH4" kg.ha! | 4,10 | 4,08 3,66

K" kg.ha'! 18,96 | 21,98 | 20,01
Ca®" kg.ha! 8,90 | 5,13 421
Mg kg.ha' 122 130 | 1,10
Mn kg.ha'! 0,40 | 0,79 0,70
S-SO4* kgha' 18,25 | 19,68 | 20,43
Na' kg.ha™! 1,28 1,24 1,64

Kyselé ¢astice 28,85 | 31,85 | 35,03
Alkalické castice | 34,54 | 33,85 | 30,75
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html

Pro odhad zatizeni lesnich ekosystému okyselujicimi srdzkami jsme pouzili udaje stanice
CHMU Cervena Hora a Bily K¥iz. Uvedené hodnoty nés informuji o vysoké ptevaze kyselych
slou€enin v porovnani s alkalickymi v atmosférickych srazkach nad korunami stromt. Déle je
zde informace o vysokém vstupu atmosférického dusiku v jeho amonné i nitratové podobé.
Vedle N a S, které maji plynnou podobu, jsou zde rovnéZ spady Zivin, které nemaji plynnou
fazi v atmosféfe a suché depozice téchto prvkl (Ca, Mg, K, Na) je sedimentaci ¢astic a aerosolu.

Informaci o kvalité podkorunovych srazek jsme ziskali z analytickych méteni ze stanice
VULHM - Cervik. Rovnéz zde jsou vyznamné vysoké hodnoty spadi nitratového dusiku a siry,
jako oxidu sifi¢itého. K okyselovani piidy se nemalou mérou podili i nitrifikace — pfeména
amonného dusiku NH4" na nitratovy NOj3".

2.3. Druhova skladba porostu

Statisticky soubor prvki, popisujicich vlastnosti ptidniho prostfedi obsahuje udaje z 75
odbérnych mist z jehli¢natych porosti, 28 z listnatych a 18 ze smiSenych porostti. VEk vétSiny
porostli se pohybuje kolem 89 let. Statistické Setieni se tyka zvlast' stanovist’ s jehlicnatymi,
listnatymi a smiSenymi porosty. Ve druhové skladbé smiSenych porostii pievazuje smrk
(50-65 %) nasledovany bukem (35-50 %). V mensi mifte se vyskytuje klen, btiza, lipa a jefab.
Na jednom stanovisti je zastoupen dub zimni.

Tab. 12: Druhové skladba pfirozend, soucasna a cilova

SM [ JD [ BO [ MD | DG | Ost. [ Jehl. | BK | DB [ HB [ KL [ JV [LP [JS [JL [ BR [ OL [ VR | Ost. | List.
Pfirozena druhova skladba

41 38 | | | | [ 420 [533]05 | [26 01 ]03]038] | [ 03] | | 57.9
Soucasna druhové skladba

13 09 Jo06 | | [o1 J765 [196]03]02]12] [02]04] [ 10 Jo3 o1 [o2 [235
Cilova druhova skladba

61,5 [ 107 [ 05 [ 1,7 [03 ] [ 747 1190 [ 08 | [ 33 ] [ 05]09]04] [ 04 ] | | 253

http://www.uhul.cz/images/ke_stazeni/oprl_oblasti/OPRL-LO40-Moravskoslezske Beskydy.pdf
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Podle udaji z taxacniho Setfeni se ptirozend skladba ptivodnich lesii lisi od soucasné
a cilové skladby hospodaiského lesa vysSim podilem listnatych (bukovych) porostii. Pfirozena

druhové skladba porosttl sestavend specialisty UHUL odpovida Setfenim ing. PRUSI (1990)
v této PLO.
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3. VYHODNOCENI CHEMICKYCH ANALYZ - VYSLEDKY
A DISKUZE

3.1. Pidni prostredi

Tab. 13: Vybrané charakteristiky nadlozniho organického horizontu (hodnoty medianii)

Pudni charakteristika Perjnné, skle?dba n’a stan(,)j/i§t’i
jehli¢naty | listnaty | smiSeny

Mocnost horizontu (cm) | 5,0 2,5 4,5

Cox [%] 343 32,4 31,0

Niot [%] 1,58 1,47 1,58

Nadlozni material [t/ha] | 79,36 43,6 55,12

Mnozstvi Ny [kg/ha] 1254 641 871

P [mg/ha] 782 922 950

C/N 21 22 21

C/P 419 353 348

Nadlozni organicky horizont jehlicnatych porostii se vyznacuje vyS$$im mnoZstvim
organického materialu. To je spojeno s vysSim podilem rezistentniho organického materialu
v jehlicich a rovnéz s vysokym obsahem dusiku na pocatku dekompozice, ktery miize podle
PRESCOTTA ET ALL. (1993) tento proces zpomalit. Svou roli hraje rovnéz nizké zasoba hot¢iku
a drasliku v nadloznim organickém materialu jako limitujicich ¢initeld mikrobialniho rozkladu
(GANJEGUNTE ET ALL. 2005).

Obsahy celkového dusiku v pidnich profilech jehli¢natych, listnatych a smiSenych
porostli, posuzované podle hodnot mediand, nejsou vyznamné rozdilné. Vzhledem k vys$simu
mnozstvi nadlozniho organického materidlu je na jehli¢natych a smiSenych stanovistich
ulozeno mnohem vy$§i mnozstvi celkového dusiku ve srovnani s listnatymi, tedy Cistymi
bucinami. KRUPOVA ET ALL. (2018) srovnavaji atmosférické spady dusiku a siry s referen¢nimi
hodnotami ziskanymi méfenim vramci programu ICP Forest. Tyto hodnoty jsou
4,5 kg.ha'rok™! pro N-NOs", 5,1 kg.ha'rok™! pro N - NH4" a 5, 7 kg.ha''rok™! pro S — SO4*.
Ro¢ni depozice N-NOs~ 4,5 kgha'rok! byla prekrotena na 18 % mist méfenych
na Slovensku a na 35 % v Ceské republice v obdobi 2000-2016. Vezmeme-li v potaz vyse
uvedené hodnoty z lokality Bily Kz - N-NOs: 19,55-25,18 kg.ha! a N - NH* od 9,61
do 10,72 kg.ha 'rokje proces eutrofizace nadlozniho organického materialu pravdépodobny.

V organominerdlnich a mineralnich horizontech jsou obsahy celkového dusiku
na stanovistich podobné. RovnéZ poméry mezi C/N na Setfenych stanovistich nejsou vyznamné
rozdilné. Rozdilnost je zjisténa v poméeru C/P, kde nizs$i pomér C/P v nadloznim organickém
horizontu listnatych a smiSenych porostd odpovida nejvysSimu obsahu pfistupného P
v organomineralnich horizontech na téchto stanovistich. Vzhledem k tomu, Ze kriticka hranice
pro uvoliiovani fosforu se pohybuje mezi 700-900 mg,kg' (BELYAZID AND BELYAZID, 2012),
1ze kolobé&h fosforu povaZzovat za normalni, odpovidajici chemizmu prostiedi i klimatickym
podminkam.
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Tab. 14: Chemicka piidni reakce (medidny)

Porosty jehli¢naté listnaté smiSené

pHu20 | pHeaciz | pPHu20 | pHeaciz | pHm20 | pHeacn2
Nadlozni organicky horizont | 3,9 3,1 43 3,5 42 34
Organomineralni horizont 4,0 33 43 3,5 4,1 33
Mineralni horizont 43 3,7 4.5 3,7 43 3,7

Chemicka pidni reakce v organomineralnich a mineralnich horizontech jehli¢natych,
listnatych 1 smiSenych stanovist’ je silné kysela.

Hodnoty medianti chemické pidni reakce aktivni (pHu2o) a vymeénné (pHcacn)
informuji o velmi silné kyselé pidni reakci v horizontu nadlozniho humusu. Na 64 %
odbérnych mist v jehlicnatych porostech je zjisténa hodnota pHmxo <4,2, coz odpovida
pufrovaci zoné hliniku, ve které je zvySeny vstup vodikovych iontd vyménovan za bazické
kationty. V listnatych porostech je v této zoné zjisténo pouze 7, tedy 25 % a ve smiSenych 8,
tedy 44 % odbérnych mist. Pon¢kud kyselejsi prostfedi organomineralniho horizontu, ktery je
protkdn vysokym mnozstvim kofinki, je odvozeno od intenzivniho odcerpani bazickych
kationtd, vylu€ovani okyselujicich kotfenovych exudati i nitrifikace NHs. Tyto niz$i hodnoty
pH jsou zjistény u vSech tii typd stanoviSt. V minerdlnich horizontech je kyselost
na stanovistich podobnd. Chemizmus téchto horizontl je vedle od¢erpavani zivin ovliviiovan

zvétravanim horniny.

Vyssi miru okyselovani pidy pod jehli¢natymi porosty uvadéji také PICHLER ET ALL.
(2006), OOSTRA ET ALL., (2006), BERG (1986). Ve vyssich polohdch vznikaji pod mocnym
nadloZznim organickym horizontem vyb&lené — eluviadlni horizonty. Vys$§i hodnotu pH
v bukovych porostech v porovnani se sedmi dfevinami uvadi VESTERDAL ET RAULUND-
RASMUZSSEN (2014).
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Obr. 2: Celkovy dusik v Setfenych porostech

a) b)
Obsah dusiku v nadloznim organickém Obsah dusiku v pudnich mineralnich
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Celkovy dusik je nizsi v nadloznich organickych horizontech listnatych porostt. Dalsi
rozdily nejsou vyznamné. Obsahy N v jehlicnatych porostech jsou typické pravostrannym
rozdélenim cetnosti v organominerdlnich a klesajicim v mineralnich horizontech. Listnaté

porosty maji mensi rozpéti hodnot, coz zifejmé souvisi s rychlej§im pohybem v ekosystému
a smiSené porosty maji znaky jak jehli¢natych tak listnatych stanovist'.
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‘ \ (Ve

Dusikova eutrofizace se projevuje rozvojem ti'tiny chloupkaté

Tab. 15: Hodnoty medidni obsaht spalitelného uhliku (Cox v %), celkového dusiku
(Nt v %) a poméru C/N
jehlicnaté listnaté smiSené

Cox Niot C/N Cox Niot C/N Cox Niot C/N
nadlozni organicky 34,30 1,58 21,4 | 32,40 1,47 | 21,5 | 31,00 1,58 20,8
organomineralni 4,72 0,29 15,9 4,36 0,30 | 15,1 4,24 0,28 14,3
mineralni 2,93 0,18 15,2 2,95 0,17 | 15,2 2,90 0,21 15,5

horizont

Na jehli¢natych stanovistich je v nadloZnim horizontu zjiSténa vys$si hodnota spalitelného
uhliku Cox, nez v lesich listnatych a smiSenych. V organomineralnich a mineralnich horizontech
nejsou zjiStény vyznamné rozdily v obsazich Cox. VSeobecné plati, Ze v listnatych lesich je
rychlejsi kolobéh zZivin mezi pidou a vySsi hodnota pH preferuje Dbioturbaci
a inkorporaci OM do mineralni plidy (SOUCEMARIANADIN ET ALL. 2018). Prizkumem je tato
zakonitost potvrzena pouze nepatrné vyssi hodnotou Cox v minerdlnich horizontech listnatych
porostt.
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Obr. 3: Spalitelny uhlik v Setfenych porostech
a) b)

Obsah C; v nadloZnim organickém horizontu Obsah C,, v pudnich mineralnich horizontech
- jehli¢naté porosty A a B - jehlicnaté porosty
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4

Extrahovatelné obsahy fosforu, drasliku, vapniku, hot¢iku a manganu jsou zde nizsi diky
jejich niz§im obsahiim v jehlicnatém opadu a redistribuci ze starSich jehlic. O rozdilnych
vlastnostech jehli¢natych a listnatych stanovist’ referuji LEGOUT ET ALL. (2007), KACALEK ET

ALL. (2010).
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Tab. 16: Hodnoty median{i obsahti makroZzivin (mg.kg™')

Nadlozni organicky horizont

Vyluh | jehli¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty

P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
HNOs; | 782 | 1160 | 1270 | 533 922 | 1490 | 2345 | 960 | 950 1405 | 2240 | 889

| Organomineralni horizont ]

Vyluh | jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty

P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
Mm <3,5 |50 43 19,2 | <3,5 77,2 | 118 31 <3,5 77,9 | 124,5 | 27,7
HNOs; | 552 | 88,7 | 56,2 | 147,0 | 92,9 | 127,5 | 169 218 | 89,5 128 | 163,5 | 238
AR 308 | 1410 | 167 | 1590 | 511 | 2045 | 298 2340 | 485 1855 | 307,5 | 2305
Mineralni horizont
Vyluh | jehli¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty

P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
Mm <3,5 (363 | <30 | 10,6 |<3,5 (457 |61,7 |16,6 | <35 46,6 | 70,0 | 15,9
HNOs; | 31,7 | 73,9 | 39,4 | 148,0 | 54,5 | 91,8 | 91,6 |220 | 93,2 103 | 974 | 221
AR 243 | 1600 | 159 | 2030 | 417 | 1975 | 247,5 | 2695 | 438 2045 | 229,0 | 2410

Vysvétlivky: M- pfistupné obsahy, HNO; — extrahovatelné obsahy, AR — pseudototalni obsahy

Obr. 4: Reziva lesni piida s vybélenym horizontem

Extrahovatelné  obsahy  fosforu v nadloznim
organickém horizontu jehli¢natych porosti hodnotime jako
nizké az vyhovujici. Obsahy nedostacujici (<800 mg.kg™)
jsme zjistili na 39 odbérnych stanovistich, tedy na 52 %
| jehliCnatych stanovi$t. V listnatych stanovistich je to
na 46 % a ve smisenych na 22 % stanovist. Vys§i mnoZzstvi
fosforu v listnatych porostech mlize byt diisledkem mensiho
odbéru dievinami.

V organomineralnich a minerdlnich horizontech
jehlicnatych  porosti  jsou extrahovatelné  obsahy
nedostatecné, u listnatych porostli nizké a nedostatecné
v organomineralnich a mineralnich horizontech
a ve smiSenych porostech na nizké urovni v obou
horizontech. Obsahy pfistupného fosforu se u obou typl
stanovist’ pohybu_]l na hranici analytlckeho detekcmho minima na Vsech typech stanov1st
v profilu a nejvyssi ve smiSenych horizontech s hodnotou pfiblizn€ stejnou ve vzorkované ¢asti
ptdnich profilii. V posledné jmenovanych jsou pfistupné 1 pseudototdlni obsahy fosforu
v organomineralnich a mineralnich horizontech ptiblizné¢ stejné.
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Obr. 5: Obsahy fosforu v Setfenych porostech
a) b)

Obsah fosforu v nadloZnim organickém Obsah fosforu v padnich mineralnich
horizontu - jehlicnaté porosty horizontech A a B - jehli¢naté porosty
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Obsah fosforu v nadloznim organickém Obsah fosforu v pudnich minerilnich
horizontu - smiSené porosty horizontech A a B - smiSené porosty
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Nizké obsahy fosforu jsou zjistény v jizni ¢asti na izemi Biskupstvi ostravsko-opavského
a podél jizni hranice PLO v nadloznim organickém horizontu a mineralnich horizontech.
V mineralnich horizontech jsou nizké obsahy fosforu rovnéz na tizemi LS Jablunkov.
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Obr. 6: Obsahy fosforu dle odbérnych mist v organomineralnim horizontu
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V nadloznim horizontu jsou extrahovatelné obsahy drasliku v jehli¢natych porostech
na nizké trovni. U listnatych a smiSenych na vyhovujici turovni. V mineralnich ¢astech ptdnich
profill jsou na velmi nizké trovni u v§ech druhti porostii. Obsahy ptistupné formy drasliku jsou
v pudnim prostfedi jehlicnand nedostate¢né, u listnatych a smiSenych porostli nizké
v organomineralnich horizontech. V mineralnich horizontech jsou na nizké urovni
u jehli¢natych a na nizké az vyhovujici v listnatych a smiSenych porostech. Pseudototéalni
obsahy jsou v obou horizontech jehli¢natych stanovist’ nizsi ve srovnani se stanovisti listnatymi
a smiSenymi.
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Obr. 7: Obsahy drasliku v Setfenych porostech

a) b)
Obsah drasliku v nadloZznim organickém Obsah drasliku v pudnich mineralnich
horizontu - jehlicnaté porosty horizontech A a B - jehli¢naté porosty
70 70
60 60
S &
T 50 = 50
g a0 g
g 30 E 30
E 20 E 20
] 1
© = N im
0 o T e T S T ee— ! . —
650 950 1250 1550 >1700 30,0 90,0 50, 2100 240,0
mg kg, vyluh HNO, (¢=2 mol.I') oo mg kg!, vyluh HNO; (c=2 mol.1') oA mB
¢) d)
Obsah drasliku v nadloZnim organickém Obsah drasliku v pidnich mineralnich
horizontu - listnaté porosty horizontech A a B - listnaté porosty
70 70
60 60
S &
< 5o Z 50
< 9
E 40 g 40
é 30 é 30
L [ i I I I I
] ]
10 10
. . N
650 950 1250 1550 >1700 30,0 90,0 150,0 2100 240,0
mg kg, vyluh HNO, (¢=2 mol.I'") oo mg kg, vyluh HNO; (c=2 mol.I") oA mB
¢) f)
Obsah drasliku v nadloZnim organickém Obsah drasliku v pudnich mineralnich
horizontu - smiSené porosty horizontech A a B - smiSené porosty
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Nadlozni organicky horizont jehlicnatych porosti obsahuje nedostate¢nou zasobu
vapniku. V porostech listnatych a smiSenych je zdsoba na nizké tirovni.

Extrahovatelné 1 piistupné formy vapniku v organomineralnich 1 mineralnich
horizontech jehli¢natych, listnatych 1 smiSenych porostli jsou na nedostatecné urovni.
V listnatych porostech jsou zjiSténa odb&rna mista s vy$§imi obsahy obou forem vapniku.
Nicméné na téchto mistech nabyvaji extrahovatelné obsahy hodnot od 223 do 463 mgkg
s vyjimkou 15200 mgkg! na odb&mém misté & 40246 v organomineralnich horizontech
a od 246 do 838 mg.kg™! v mineralnich horizontech. Na odb&rném misté ¢. 40246 se vyjimecna
hodnota obsahu véapniku objevila pouze v organomineralnim horizontu. Pseudototalni obsahy
jsou niz8i v listnatych stanovistich. Nizké obsahy vapniku jsou celém Uzemi s vyjimkou
severovychdni ¢asti uizemi LS Roznov p. R.
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Obr. 8: Obsahy vapniku dle odbérnych mist v mineralnim horizontu
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Obr. 9: Obsahy vapniku v Setfenych porostech
a) b)

Obsah vapniku v nadloznim organickém Obsah vapniku v pudnich mineralnich
horizontu - jehli¢naté porosty horizontech A a B - jehlicnaté porosty
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Obsah vapniku v nadloZznim organickém Obsah vapniku v pudnich mineralnich
horizontu - listnaté porosty horizontech A a B - listnaté porosty
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Obsah vapniku v nadloZznim organickém Obsah vapniku v pudnich mineralnich
horizontu - smiSené porosty horizontech A a B - smiSené porosty
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Vyznamnym ¢initelem jsou vzdusné spady vapniku v dosahu vapencového lomu
a vapenky u Stramberku. Nizké obsahy vapniku jsou zjiitény ve stfedni ¢asti na tzemi
LS Frydek Mistek. Nutricné bohats$i stanovisté se v pfipadé naSeho prizkumu mohou
vyskytovat na pozemcich zalesnénych po druhé svétové valce.
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Obr. 10: Obsahy véapniku dle odbérnych mist v nadloZznim organickém horizontu
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V nadloznim organickém horizontu jehli¢natych porosti je nedostate¢na zasoba hotciku.
Na listnatych a smiSenych stanovistich jsou obsahy hot¢iku nizké.

Extrahovatelné 1 pfistupné obsahy hot¢iku v organominerdlnich a mineralnich
horizontech jehli¢natych, listnatych i smiSenych porostli povazujeme za nedostate¢né. Ponékud
vyS$§i obsahy v listnatych a jehli¢natych porostech nepfesahu;ji kategorii nizkych obsahi.
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Obr. 11: Obsahy hoi¢iku v Setfenych porostech
a) b)

Obsah hoi¢iku v nadloZnim organickém Obsah hoi¢iku v pudnich mineralnich
horizontu - jehli¢naté porosty horizontech A a B - jehli¢naté porosty

50,0

60 60
50 50
40 40
30 30

20 20

relativni cetnosti %
relativni Cetnosti %

10 10
: — ; Al -
200 600 1000 1400 >1600 150,0 250,0 350,0 >400,0
mg kg’ vyluh HNO; (c=2 mol.I') oo mg.kg!, vyluh HNO; (c=2 mol.l?) @A mB
¢) d)
Obsah hoic¢iku v nadloZnim organickém Obsah hoi¢iku v pudnich mineralnich
horizontu - listnaté porosty horizontech A a B - listnaté porosty
60 60
50 50
S &
F a0 g 40
z g
3 30 S 30
B B
Z 20 E 20
E =
o E]
0 . N N . . !
1000 >1600 50,0 150,0 250,0 350,0 >400,0
mg.kg . vylu.hHNO3 (c=2 mol.I'") oo mg kg, vyluh HNO; (c=2 mol.I") mA mB
¢) f)
Obsah hoic¢iku v nadloznim organickém Obsah hoi¢iku v pudnich mineralnich
horizontu - smiSené porosty horizontech A a B - smiSené porosty
60 60
50 50
= B
E 40 E 10
§ 10 § 30
= =
520 =20
= =
(] ]
0 o N NN NS . - -
600 1000 1600 50,0 250, >400,0
mg.kg . vyluh HNO; (c=2 mol.I'!) 0o mg kg! VyluhHNO3 (c 2 mol.I ‘) oA mB

Obsahy makrozivin v pudni prostfedi Setfenych lesnich stanovist jsou nedostatec¢né
a nizké. Grafy rozlozeni Cetnosti ukazuji na CasteCnou ruznorodost, s vyskytem stanovist

A4 4

s poné¢kud vysSimi obsahy fosforu, drasliku a zejména vapniku a hotciku v minerdlnich
horizontech. Identita stanovist’ s vysS§imi vyskyty téchto prvki ve vSech Setfenych horizontech
ukazuje na rozhodujici vliv matecné horniny na obsahy zivin v ptidé. V piipade hotc¢iku jsou
toho diikazem nejvyssi obsahy pseudototalnich obsahii ve spodnich minerdlnich horizontech.
Vys§i obsahy makroZivin v organomineralnich horizontech jsou vysledkem vys§i miry
recyklace u nadloZzniho organického materidlu a atmosférického vstupu Zivin do pldniho
prostiedi. Na vysSich obsazich makrozivin v mineralnich horizontech se vedle vlivu zvétravani
muze projevit vliv hlubsiho prokofenéni a uvolnéni z rozkladajicich se odumielych kotinka

(<2mm) (GORDON W. S., AND JACKSON R. B. 2000).
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V nadloznim organickém horizontu listnatych a smiSenych stanovist’ jsou zjistény vyssi
obsahy hliniku (5625 a 5360 mg.kg ™) ve srovnani s jehli¢natymi (4730 mg.kg™!). Obsah hliniku
v listech buku je charakterizovdan medidnem 76 mgkg' a v jehlicich smrku 61 mgkg!
v letorostech a 83 mg.kg! v jehlicich pedchoziho roku.

Jesté vyssi rozdil je zjistén v obsazich Zeleza (listnaté 8020 mgkg!, smisené
8285 mg.kg™!, jehli¢naté 6800 mg.kg™). I zde jej vysvétlujeme vyssimi obsahy v listech.

Tab 17: Hodnoty medi4nii obsahti ostatnich prvkt (mg.kg™), priizkum 2018

Nadlozni organicky horizont

Vyluh jehli¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty

Al Fe Mn | Pb Al Fe Mn | Pb Al Fe Mn Pb
HNO;3 4730 | 6800 | 166 | 112 | 5625 | 8020 | 405 | 96,8 | 5360 | 8285 | 321 138

| Organomineralni horizont ]

Vyluh jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty

Al Fe Mn | Pb Al Fe Mn | Pb Al Fe Mn Pb
Mm 1900 | 641 1960 | 608 1985 | 608
HNO; 3560 | 5390 | 64 | 56,8 | 4205 | 6190 | 181 | 87 3995 | 5775 | 172,5| 70,2
AR 13600 | 17100 | 147 | 60,1 | 17400 | 20950 | 261 | 92,8 | 16300 | 20600 | 251 74,3
Mineralni horizont
Vyluh jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty

Al Fe Mn | Pb Al Fe Mn | Pb Al Fe Mn Pb
Mm 2140 | 445 2080 | 386 2150 | 448
HNO; 4700 | 6310 | 144 | 20,1 | 4805 | 5840 | 252 | 31 4820 | 5375 | 290 22,9
AR 17600 | 19800 | 228 | 24,5 | 20400 | 20500 | 334 | 37,5 | 18300 | 20950 | 375 36,1

Vysvétlivky: M- pfistupné obsahy, HNO3 — extrahovatelné obsahy, AR — pseudototalni obsahy

Zakladni diivod pfitomnosti rizikovych a potencidlné€ rizikovych prvkd v nadloZznim
organickém horizontu spatiujeme v jejich atmosférickém plivodu. Na trovni terénniho
prizkumu spojujeme rovnomérné rozdeleni Cetnosti s geochemickym kolobéhem
v ekosystému. Nerovnomérné rozdéleni ukazuje na vyskyt extérnich hodnot na geologicky
odliSném podkladu, ptipadné atmosférické spady. V této oblasti jde pouze o kadmium

v

(Tab. 19), jehoz obsahy jsou pon¢kud vyssi v okoli Ttince.
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Obr. 12: Obsahy kadmia dle odbérnych mist v nadloznim organickém horizontu
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Dal$im prvkem je mangan, jehoz obsah nabyva v nadloznim organickém horizontu
jehli¢natych stanovist hodnot od 29 do 1440 mg.kg!, na listnatych od 103 do 2900 mg.kg™
a smienych od 91 do 2020 mgkg'. Obsahy manganu (Mn >600 mg.kg™!) byly zjistény
na typologicky bohatych stanovistich 4 lvs v okrajovych partiich lesnich komplextli. Zvysené
obsahy manganu mohou souviset s lidskou ¢innosti, jako metalurgicky primysl, elektro
pramysl, hnojiva, fungicidy. Podkorunové srazky, zjisténé na stanici Cervik, dosahuji hodnoty
kolem 0,7 kg.ha.rok!. Akumulace v kyselych podminkéach pohyblivého manganu, ve spodnim
mineralnim horizontu, neni vyloucend. Vy$s§i obsahy manganu jsou zjiStény v mineralnich
horizontech pldnich profili (medidny obsahii extrahovatelného Mn v nadloznim
organickém, organomineralnim a mineralnim horizontu jsou 166 mgkg!, 64 mgkg!,
144 mgkg!' najehli¢natych, 404 mgkg!, 171 mgkg!, 252 mgkg!' na listnatych
a321 mgkg!, 173 mg.kg!, 290 mgkg' na smidenych stanovistich). Rovnéz obsahy manganu
v asimilacnich pletivech smrku i buku na téchto stanovistich jsou vysoké.
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Obr. 13: Obsahy manganu v Setfenych porostech
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Tab. 18: Odbérna mista s Mn >600 mg.kg™.

Pidni horizont Asimila¢ni pletiva
Odbérné nadlozni | organominerdlni | minerdlni | sm (mgkg') | list (mgkg!')
misto
Mn >600 mg.kg! ve vSech horizontech

40200 list 1160 682 636 1270 1380
40201 list 1100 1410 1310 996
40208 list 2900 1140 1670 1560
40224 smis 677 700 900 1270
40368 smis 1940 2810 2000 414 726
40501 jehl 1440 1060 705 1100

Vybrana odbérna mista s obsahem Mn >600 mg.kg™! v mineralnim horizontu

40502 jehl 211 179 782 1050
40504 jehl 485 852 1120 1330 4000
40508 jehl 445 637 727 1630
40519 smis 2020 340 646 2970

Obsahy manganu vy$§i nez 600 mg.kg™!, v nadloZnim organickém horizontu, byly
zjistény ve vsech tfech studovanych horizontech na 7 odbérnych mistech 40200, 40201, 40208,
40224, 40368, 40501 a obsahy sMn >600 mgkg! vnadloznim organickém
a organomineralnim horizontu byly zjistény na 9 odbérnych mistech. Vzhledem k poloze vSech
odbérnych mist s vysokymi obsahy manganu v okrajovych ¢astech a v blizkosti zdroji emisi
usuzujeme na prevazné antropogenni pivod zvySeného mnozstvi manganu v ptidnim prostiedi.
Na jednom stanovisti byly vys§i obsahy manganu (>600 mg.kg™!) zjistény pouze v mineralnim
horizontu (40502), coz miize byt projevem akumulace v usazenych horninach. Zde je vidét
vazba na vysoké obsahy manganu v asimilac¢nich pletivech. Toxicita manganu se ve vétsi mife
neprojevuje. Antagonizmus mezi manganem a hoic¢ikem je vyjadien pouze nevyznamnym
negativnim vztahem.

Tab 19: Hodnoty medianii obsahti tézkych kovi (rizikovych prvkl) (mg.kg™!)

nadlozni organicky horizont

Vyluh jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty

Cd Cr Cu Zn Cd Cr Cu Zn Cd Cr Cu Zn
HNO; 0,50 | 8,84 | 9,70 | 62,1 | 0,61 11,55 | 10,10 | 88,5 | 0,65 13,25 | 14,40 | 82,5

| organomineréini horizont |

Vyluh jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty

Cd Cr Cu | Zn Cd Cr Cu Zn Cd Cr Cu Zn
HNO:; <0,20 | 3,42 [ 5229 | 10,4 | 0,25 |4,49 | 7,19 |214 |<0,20 | 3,98 |6,7 18,3
AR 0,17 20,5 |9,31 |39,7 |03 26,8 | 13,5 | 748 | 0,25 |26,6 | 13,5 | 76,0
mineralni horizont
Vyluh jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty

Cd Cr Cu Zn Cd Cr Cu Zn Cd Cr Cu Zn
HNO:; <0,20 | 3,74 | 2,94 | 10,2 | <0,20 | 3,89 | 3,54 | 16,7 | <0,20 | 4,10 |43 15,0
AR <0,15 | 234 (7,1 |46,6 | 0,2 26,5 | 10,2 [59,0 | 0,20 | 26,4 |89 63,4

Vysvétlivky: HNOs — extrahovatelné obsahy, AR — pseudototalni obsahy
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Vyssi obsahy tézkych kovll jsou zjistény v pidnim prostfedi listnatych a smiSenych
stanovist. U téchto kovl vyskytujicich se v atmosféte ve formé prachu se vedle vyssSich obsahti
v listech projevuje 1 vys$si ulpivani na plochych a predevsim drsnéjsich povrsich.

Tab. 20: Hodnoty medianii piistupnych obsahti siry (mg.kg') v mineralnich ¢astech piidnich

profila
horizont S (mg.kg™!)
jehli¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty
organomineralni 26,3 23,5 24,7
mineralni 30,6 22,2 28,2

Vysvétlivky: M- piistupné obsahy

Obsah rostlinam pfistupné siry je v organomineralnich i minerdlnich horizontech
jehli¢natych porosti ponékud vyssi nez v porostech listnatych a smisenych.

Tab. 21: Obsahy rizikovych kovli (medidny) a poméry jejich extrahovatelnych
a pseudototalnich obsaht

Vyluh jehlicnaté porosty listnaté porosty smisené porosty

Cd Cu Pb Zn Cd Cu Pb Zn Cd Cu Pb Zn
HNO; <0,20 5,29 56,8 10,4 0,25 7,19 86,8 21,40 <0,20 6,70 70,2 18,25
AR 0,17 9,31 60,1 39,7 0,30 13,50 92,8 74,8 0,25 13,45 74,3 76,0
E/P.100 118 % 57 % 95 % 26 % 83 % 53% 94 % 29 % 80 % 50 % 95 % 24 %
mineralni horizont
Vyluh jehlic¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty

Cd Cu Pb Zn Cd Cu Pb Zn Cd Cu Pb Zn
HNO; <0,20 2,94 20,1 10,20 <0,20 3,54 31,4 16,65 <0,20 4,29 22,9 15,00
AR <0,15 7,14 24,5 46,6 0,20 10,17 37,5 59,0 0,20 8,85 36,1 63,4
E/P.100 133% | 42% 82 % 22 % 100% | 35% 84 % 28 % 100% | 48% 63 % 24 %
limity - >25% >50% | >25% | - >25% | >50% | >25% >25% | >50% | >25%

Vysvétlivky: HNO; — extrahovatelné obsahy, AR — pseudototalni obsahy

V ptipad¢ kadmia, médi a olova usuzujeme na atmosferickou kontaminaci. Poméry
extrahovatelnych obsahll k pseudototdlnim nabyvaji miry nad stanovené limity (ROTTER P.
a kol. 2013). U kadmia je zjiSténa pomérné vysoka pseudototdlni hodnota v porovnani
k extrahovatelné. Obsahy zinku jsou pravdépodobné z vétsi Casti geogenniho ptivodu.

Nejvyssi obsahy rizikovych prvkll v nadloznim organickém horizontu jsou zjistény
v severnich okrajovych ¢astech PLO. To plati v ptipadé¢ kadmia, médi, chromu a olova.
Zv1ast vyrazné jsou vysoké obsahy zinku v severni ¢asti v okoli Tfince.
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Obr. 14: Obsahy zinku dle odbérnych mist v jehlicich smrku ztepilého (jehlice pfedchoziho

roku)

Obsah zinku v jehlicich smrku ztepilého (jehlice predchoziho roku)
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V organominerélnich horizontech jsou obsahy chrému, kadmia a zinku na nizké urovni.

Vysoké obsahy jsou zjiStény u médi a olova.

V mineralnich horizontech jsou ve vysSich polohach ponc¢kud vyssi obsahy chromu

®

Legenda (mg/kg)

Y

=20,0 (velmi nizky)
20,1 - 30,0 (nizky)

30,1 - 40,0 (stfedni)
40,1 - 50,0 {(vysoky)

50,0 (velmi vysoky)

0 12525

5

7.5

10
Km

a meédi. Jde zde o vyssi zastoupeni stiednich a vysokych hodnot. Kadmium, olovo a zinek jsou

zde na nizké arovni.

Obsahy médi, olova a zinku jsou zfetelné niz§i ve smréinach v porovnani s listnatymi

(bukovymi) a smiSenymi stanovisti.

V ramci prizkumu byl dodate¢né na 30 odbérnych mistech po celé plose oblasti zjistovan

obsah rtuti vnadloznim organickém horizontu. Obsahy nabyvaly hodnot od 0,260
do 0,699 mg kg™!. Pokud povazujeme za pozad’ovou hodnotu v surovém humusu hodnotu 0,100

mgkg!, (KABATA-PENDIAS, 2011) je tato koncentrace piekrocena na vSech mistech

pravdépodobné diky atmosferické depozici. NOVAKOVA A KOL. (2018) nds informuji,
ze primérny obsah v lesnim humusu (nadloznim organickém horizontu) byl v roce 1995
v Ceské republice 0,66 mgkg'. V Moravskoslezskych Beskydech je podle naseho Setfeni
primérny hodnota 0,482 mg.kg™! a priimérna hodnota z roku 1995 zhruba odpovida maximalni
zde zjisténé hodnoté. Z tohoto ditvodu nepovazujeme zjisténé zatizeni rtuti za vyznamné.
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3.2. Chemizmus asimila¢nich organi
3.2.1. Hodnoceni poméru Zivin ve vyZivé smrku

Vezmeme-li obsah dusiku 1,35 % jako hranici dostate¢né vyzivy, potom je na 37 OM
u bézného roku a 43 OM u ptedchoziho roku, tedy u béznych ro¢niki 35,92 % a u ptedchozich

ro¢niku 41,75 % z celkového poctu jehli¢natych stanovist, nevyhovujici rovenl vyzivy.

Obr. 15: Obsah dusiku v jehlicich smrku

Obsah dusiku v jehlicich smrku ztepilého
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jehlice béiného roku M jehlice pfedchoziho roku

Vyziva fosforem je nedostatecnd na 31 odbérnych mistech, tedy na 30 % odbérnych mist
na kterych byly odebirany vzorky smrku. Mirné levostranné rozdéleni Cetnosti s mediany
1420 mgkg!' v jehlicich b&Zného a 1160 mgkg! v jehlicich piedchoziho roku je ziejmé
vyrazem redistribuce fosforu v mistech s jeho nizsi ptistupnosti. Pomér N/P je na 51 (50 %)
stanovistich vétsi nez 10. Na téchto stanoviStich dosahuje medidn hodnoty fosforu
1210 mg.kg™! (tedy nizké hodnoty) a je pravdépodobnym limitujicim faktorem ristu.

Obr. 16: Obsah fosforu v jehlicich smrku

a) b)
Obsah fosforu v jehlicich smrku ztepilého Obsah fosforu v jehlicich smrku ztepilého
35 35
30 30
¥ 25 X 25
E 20 E 20
: 15 S 15
k| ki
] ]
=10 - 10
0 0
<1000 1001- 1250 1251-1500  1501- 1750 >1750 2900 901 - 1100 1101-1300  1301- 1500 >1500
mg.kg" jehlice bézného roku lllg.]{g'1 W jehlice pfedchoziho roku

V ptipadé drasliku je zjistén nedostatek (K < 6000 mg.kg™!) na 22 odb&rnych mistech.
Podle ponékud mensi hodnoty medianu a mirné levostranného rozdéleni Cetnosti v jehlicich
ptedchoziho roku lze usuzovat na proces retranslokace drasliku ze starSich jehlic. Pomér N/K
v jehlicich béZného roku odpovidé vyvazené Grovni vyzivy draslikem.
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Obr. 17: Obsah drasliku v jehlicich smrku
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Tab. 22: Hodnoceni extrahovatelnych obsaha Zivin v pidnich horizontech a ve smrkovych

jehlicich b&zného roku podle klasifikace UKZUZ - median

Niot P K Ca Mg S Fe Mn
SM - jehlice bézného roku 1,4 1420 6990 3820 941 1000 65 575
klasifikace 3 3 3 2 3 3 2 3

N v %, ostatni prvky v mg.kg™!

Hodnoceni obsaht: a) pro Fe a Mn: 1 - velmi nizky; 2 - nizky; 3 - stfedni; 4 - vysoky; 5 - velmi vysoky;

b) pro makroziviny: 1 - nedostateény; 2 - nizky; 3 - vyhovujici; 4 - vysoky; 5 — luxusni;

Obsahy vapniku v béznych jehlicich jsou na nizké urovni. Nedostate¢na uroven vyzivy
(Ca <4500 mg.kg!) je zjisténa na 74 ze 103 smrkovych stanovist. V jehlicich pfedchoziho roku
je hodnota medidnu 5290 mg.kg'. Pomé&r N/Ca u jehlic b&Zzného roku je na 76 smrkovych
stanovistich vyssi nez 3. Vyziva smrkovych porostii vapnikem je tedy nizka a vhledem k obsahu

dusiku nevyvazena.

Pomér (K/Ca) je na 18 stanovistich vyssi nez 2,4 a pomér (Ca/Mg) témeét na vSech
stanovistich pfevySuje hranici 5, kterd je horni hranici oblasti vyvaZzené vyzivy.

Tab. 23: Poméry medianii obsahtl Zivin - smrk ztepily — jehlice b&Zného roku podle SRAMKA

Pomér N/P N/K N/Ca N/Mg K/Ca K/Mg Ca/Mg
Modelovy * 7,1-10,0 1-3 2-7 8-14 0,8-24 2,264 2,5-5
zjistény 10,15 2,08 3,78 14,97 1,82 7,19 4,15

*(SRAMEK et al, 2009)
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Obr. 18: Obsah vapniku a poméry N/Ca a S/Mg v jehlicich smrku
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Vyziva horéikem je podle hodnoty medidnu v jehlicich bézného roku bréna jako
vyhovujici. Na 17 stanovistich je vysoka (Mg > 1100 mg.kg') a na 21 stanovistich nizk4
(Mg < 850 mg.kg!). Pomér dusiku a hoi¢iku se pohybuje od 10,5 do 23,0 a je tedy pievazné
vys$8i nez oblasti harmonické vyzivy od 8 do 14. Podobné pomér K/Mg s hodnotami od 4 do 12
ukazuje na nizsi roven vyzivy hoi¢ikem. Pomér Ca/Mg nabyva hodnot od 2 do 7, ukazuje tedy
zdanlivé vyrovnanou vyzivu. VysSi hodnoty tohoto poméru byly zjistény na stanoviStich
s primérnymi obsahy u Ca — 5469 mg.kg! a u Mg 931 mg.kg™!, tedy na mistech s vyhovujici
urovni vyzivy témito prvky. Vyssi obsahy vapniku na téchto stanovistich jsou doprovazeny
obsahy hoi¢iku 6 — 7x niz§imi. Téchto mist je v souboru 24 a vSechna naleZeji ke stanovistim
zivné ekologické tady.

Obr.19: Obsah hot¢iku v jehlicich smrku
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Hlinik je v pletivech jehlic bézného roku obsaZen ve velmi nizkém mnozZstvi. V jehlicich
ptedchoziho roku je znatelné mirné hromadéni tohoto prvku. Hlinik miize ptisobit jako inhibitor
pfijmu nékterych zivin. Vzhledem k nizkym hodnotdm ve srovnani s dosavadnimi Setfenimi
(FIALA AT ALL. 2013) nepovazujeme zjisténé obsahy za Skodlivé.

Tab. 24: Obsahy prvkii v mg.kg! (N v %) v jehlicich b&Zného a predchoziho roku - medidn

Jehlice Al B Ca Cd Cr Cu Fe K
Bézného roku 61,0 17,5 3820 0,14 0,27 3,27 65 6990
Predchoziho roku 83,2 14,9 5290 0,13 0,28 2,79 84 5700
Mg Mn N Ni P Pb S Zn
BéZného roku 941 575 1,4 1,68 1420 0,31 1000 36,4
Predchoziho roku 842 670 1,4 1,07 1160 0,44 1030 30,8

Pozn. Jehlice bézného roku jsou odebrany v témze roce, kdy vyrasily, pfedchoziho jsou o rok starsi.

Podle obsahti v jehlicich predchoziho roku se potvrzuje akumulace Al, Ca, Cr a Fe
a naopak retranslokace prvki ze starSich do mladsich pletiv v dob¢ intenzivniho metabolismu
—K, Mg, P, Zn, B (SCHLEPPI ET ALL. 2000, LETHO ET ALL. 2004). U téchto prvkl tedy mizeme
pfedpokladat limitovany piijem kofeny dfevin, i kdyz retlanslokace sama o sobé neni
povazovana za priznak stresového, nebo patologického stavu, ale souvisi spiSe s mobilitou
prvkl ve floemu. Koncentrace manganu se bézné zvysuje s vékem (SCHLEPPI ET ALL. 2000),
coz je prizkumem potvrzeno.

Pomér skute¢né a optimalni il;uxné vyzivy (Evropskd klasifikace) Podle pomeru obsahu
evropské klasifikace pro optimalni
uroven vyzivy (FURST A. 2009)
a mediani skutecnych obsahil
v jehlicich letorostii smrku jsou
obsahy makrozivin ptiblizné na 70 %
této urovné.
Pro ucel

10

—+—skute&nd/dostatednd

Mg -

zjisténi  mozné

toxicity  hliniku  jsme  zvolili
kritérium molarnitho poméru Al/Ca
v jehlicich letorostii smrku. V oblasti
jsme nezjistili oblast s vyznamnéj§im rozSifenim porostil, u nichZ byl pomér Al/Ca < 12,5, coz
je podle GIERTYCHA ET ALL.(1997) hranice Al-indukovaného stresu. Hodnoty v rozmezi
12,5 — 25,0 odpovidaji niz§im obsahtim Ca ve vys$ich ¢astech pohoii ve smrkovych porostech.

Ve smrkovych jehlicich byly zjiS§tény obsahy Zeleza na nizké az stfedni Grovni. Evropska
klasifikace (FURST A. 2009) piedpoklada 22,0 a 91,2 mg.kg™! za hranici nizkych a vysokych
obsahti v letorostech a 26,67 a 118,05 mg.kg™! v jehlicich pfedchoziho roku. Zjisténé mediany
64,9 a 84,2 podle této klasifikace odpovidaji dostatecné urovni Zeleza z hlediska vyzivy.

Obsahy boru v jehlicich béZného roku mirné ptesahuji, podle hodnoty medianu
(17,5 mg.kg™!), spodni hranici oblasti riistového optima (15-30 mg.kg') (LEGRAND, 2003).
Na 29 % odbérnych mist je, podle stupnice UKZUZ (FIALA AT ALL. 2013), vyZiva borem
nedostacujici (<15 mgkg!). Mensi obsahy v jehlicich ptedchoziho roku mohou souviset
s retranslokaci boru do mladsich jehlic v dobé& rstu (LETHO ET ALL. 2004).

Obr. 20: Pomér skutecné a optimalni trovné vyzivy
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Vyziva manganem vV letorostech se pohybuje od 102 do 2580 mg.kg™!, s hodnotou
medianu 575 mg.kg!. Jako hranice nedostatku je povazovana hodnota 20 mg.kg™ a hranice
toxicity 2000 mgkg!. V pfipadé buku jsou tyto hodnoty 60 mgkg' pro nedostatek
a 2500 mg.kg!' pro nadbytek. Obsahy manganu zji§téné v asimila¢nich pletivech obou dievin
odpovidaji normalni trovni vyzivy. Typickym jevem u obou dfevin je zjisténi vétsSiho mnozstvi
vys$$ich hodnot v Setieném souboru. Obsah manganu, vy3§i nez 1000 mgkg!, je na 23
odbérnych mistech smrkovych stanovist (letorosty) a na 38 bukovych stanovistich.
Na stanovistich, kde byly odebirany vzorky smrku i buku, je zjistén vysoky obsah manganu
u obou téchto dievin. Vyskyt vyssich hodnot je tedy odrazem ptidniho chemizmu dot¢enych
stanovist'.

Obr. 21: Obsahy siry dle odbérnych mist v jehlicich smrku ztepilého (jehlice bézného roku)
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Sira je v letorostech 1 v jehlicich ptedchoziho roku na nizké az vyhovujici urovni.
Evropska klasifikace udava hodnotu 1800 mg.kg™! jako blizkou adekvatni optimu (FURST A.
2009). Tato hodnota neni v pletivech jehlic dosaZena. Pravostranné rozdéleni Cetnosti
v jehlicich bézného roku je vyrazem aktivniho pfijmu siry a rovnostranné rozdéleni v jehlicich
pfedchoziho roku ukazuje na wustdleny stav urovné vyzivy sirou v podminkach
Moravskoslezskych Beskyd. Snizeni depozice dusiku a siry (H-NOs~ , N-NH4", S-SO%4)
v letech 2000 — 2016 je statisticky vyznamné na uzemi Slovenské republiky i na ¢eském tzemi,
ale zde neni tak vyrazné (KROUPOVA ET ALL. 2018). Tito autofi dale zmiiuji nejvyssi depozice
siry ve vys8ich polohach (Prednd Pol'ana - 54,37 kgha'rok!, TANAP od 31,5
do 61,4 kg.ha''rok! ). Tento poznatek se v na§em priizkumu nepotvrzuje a ro¢ni spad je zde
vyznamné niz8i. Na stanici Bily Ktiz je v poslednich n€kolika letech zaznamendno mnozstvi
od 18 do 54,37 kg.ha 'rok!.
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Obr. 22: Obsah siry v jehlicich smrku
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Mediany obsahii tézkych kovii, kadmia (0,14 mgkg™), chromu (0,27 mgkg™!), médi
(3,27 mg.kg') a olova (0,31 mg.kg™!), odpovidaji nizké Girovni zatizeni oblasti t&zkymi kovy.

Zinek je v jehlicich bézného roku na stfedni Grovni vyzivy. Rozd€leni Cetnosti je
rovnomérné, obsahy v jehlicich bézného a ptedchoziho roku jsou podobné. Podle Evropské
klasifikace (FURST A. 2009) je pod 16 mg.kg™! nizk4 a nad 47 mg.kg! vysoka hodnota obsahti
v jehlicich b&zného roku. V priizkumu obsahy nabyvaji hodnot od 17 do 71 mg.kg™!. Jeho vyssi
obsahy mohou byt zptisobeny primyslovymi emisemi.

Obr. 23: Obsahy zinku dle odbérnych mist v jehlicich smrku ztepilého (jehlice pfedchoziho
roku)

Obsah zinku v jehlicich smrku ztepilého (jehlice predchoziho roku)
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3.2.2. Hodnoceni obsahi prvki v listech buku

Vezmeme-li obsah dusiku 1,8 % jako hranici dostate¢né vyzivy, potom muzeme
s vyjimkou jednoho stanovisté, klasifikovat vyzivu jako vyhovujici az luxusni (FURST A. 2009).

Obr. 24: Obsah dusiku a fosforu v listech buku

a) b)
Obsah dusiku v listech buku lesniho Obsah fosforu v listech buku lesniho
45 45
40 40
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5 £
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0 | — 0 | — —_——
<1,50 1,51-1,80 1,81-2,10 2,11-2,40 >2,40 <1000 1001 - 1300 1301- 1600 1601 - 1900 >1900
% mg.kg!

Vyziva fosforem je charakterizovanid medidnem 1370 mg.kg!. Nedostate¢na vyziva
(P <1070 mg.kg"') byla zjisténa na 3 odbérnych mistech, v oblasti latentniho nedostatku
(1100-1200 mg.kg™) je zjisténo 17 stanovist a na 2 stanovistich je zjisténa luxusni troven
(3200 mg.kg!) vyzivy fosforem.

V ptipad¢ drasliku neni zjiSt€éna nedostatecna Uroven vyZivy. Hodnota medianu
9470 mg.kg™! odpovida optimalni Girovni vyzivy.

Obr. 25: Obsah drasliku a vapniku v listech buku

a) b)
Obsah drasliku v listech buku lesniho Obsah vapniku v listech buku lesniho
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Obsahy vapniku nabyvaji hodnot od 3370 do 16000 mg.kg™!.Na vétsiné odbérnych mist
mistech jsou zjiStény hodnoty blizké optimalni Grovni vyzivy.

Vyziva hoFéikem je na 33 (37 %) stanovistich pod hranici nedostatku (<1200mg.kg™).
Obsahy siry od 1320 do 1980 mg.kg™! jsou na irovni optimdlni vyzivy pro buk.
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Obr. 26: Obsah hot¢iku a manganu v listech buku

a)

b)
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optimalni urovné vyzivy (FURST A.
2009) a medianii skutecnych obsahii
v listech buku jsou obsahy pfiblizné
na 90 £ 10 % této urovné.

Dilezitym neesencialnim
prvkem je bor, ktery je v pletivech
buku obsazen v mnozstvi od 13,1
do 36,2 mgkg!. Vezmeme-li jako
hranici nedostatku hodnotu

Obr. 27: Uroven vyzivy buku

15 mgkg!, pak je vyziva borem je
s n€kolika vyjimkami na dostate¢né
urovni vyzivy.

Obsah manganu je podle hodnoty medianu (888 mg.kg™!) na stfedni irovni a mimo oblast
vysokych obsahti (FURST A. 2009) s moznym toxickym piasobenim. Rozdé¢leni cetnosti
se vyznacuje velkou podetnosti hodnot vyssich nez 1150 mg kg

Obr. 28: Obsahy siry v listech buku

Obsah siry v listech buku lesniho
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Obsahy hliniku jsou podle doposud zjisténych obsahll na tzemi republiky (FIALA AT ALL.
2013) na nizké tGrovni a obsahy Zeleza jsou mimo obsah nedostatku (62 mg.kg') na trovni

nizké az vyhovujici.

Tézké kovy kadmium a chrom jsou obsazeny v pletivech listi buku v malém mnozstvi.
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Obr. 29: Obsahy médi dle odbérnych mist v listech buku lesniho

Obsah médi v listech buku lesniho
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Méd’ dosahuje na 25 stanovistich obsah vyssi nez 7,5 mg.kg™!. Tyto obsahy povazujeme
za vysoké, neptfedpokladdame ovSem toxické plisobeni médi. Obsahy olova nabyvaji hodnot
od 0,4 do 2,21 mg.kg!. Obsahy v tomto rozpéti nepovazujeme za toxické.

Zinek je obsaZen v listovych pletivech v dostatecném mnoZstvi. Pokud vezmeme jako
hranici vysokych hodnot 54,21 mg kg™ (FURST A. 2009), jsou vysoké obsahy ptitomny na dvou
mistech. Nedostatek zinku pro fyziologické funkce neptedpokladame.




UKzUZ

4. VYVOJ SLEDOVANYCH PARAMETRU V OBDOBI 2004-2018

Pro ucel vyhodnoceni vyvoje chemizmu piidy a asimila¢nich organti byly z tohoto
prazkumu vyzivy pouzity analytické tidaje ze stanovist’, u kterych se odbéry vzorki po 15 letech
opakovaly.

V nadloznim organickém horizontu to bylo z 64 jehlicnatych, 23 listnatych
a 15 smisSenych stanovist, v organomineralnim z 61 jehli¢natych, 23 listnatych a 15 smiSenych
stanovi$t' a z horizontu mineralniho byly k porovnani pouzity tdaje z 63 jehli¢natych, 22
listnatych a 12 smiSenych stanovist’.

Tab. 25: Hodnoty medianti ptidni reakce a obsahti N a Cox

nadlozni organicky horizont

jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty

pPHu2o | pHcacz | Niot | Cox | pHu20 | pHeac | Niot | Cox | pPHu20 | pHeaciz | Niot | Cox
2004/05 | 4,20 3,30 1,29 | 37,3 | 4,50 | 3,80 1,53 | 38,5 | 4,20 3,50 1,43 | 35,6
2018 3,90 3,05 1,58 | 34,3 | 430 | 3,50 1,46 | 32,8 | 4,20 3,30 1,64 | 31,3
| organominerdlni horizont |
jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty
pPHu2o | pHcacz | Niot | Cox | pHi20 | pHeacz | Niot | Cox | pPHu20 | pHeaciz | Niot | Cox
2004/05 | 3,90 3,20 0,35 | 7,44 | 4,00 | 3,40 0,41 | 7,94 | 4,20 3,50 0,31 | 6,53
2018 4,00 3,30 0,29 | 4,73 | 430 | 3,50 0,28 | 4,32 | 4,10 3,30 0,29 | 4,09
mineralni horizont

jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty
pPHu2o | pHcacz | Niot | Cox | pHi20 | pHeacz | Niot | Cox | pPHu20 | pHeaciz | Niot | Cox
2004/05 | 4,30 3,80 0,15 | 2,98 | 4,40 | 3,80 0,21 | 3,04 | 4,40 3,90 0,25 | 3,33
2018 4,30 3,70 0,18 | 2,96 | 4,45 3,70 0,17 | 2,95 | 4,30 3,60 0,24 | 1,98
Coxa Nt V%

224

Hodnota chemické ptidni reakce aktivni pHm2o je nejnizsi v jehlicnatych porostech
a nejvyssi v porostech listnatych. Niz§i hodnoty byly po 14 letech zjistény v nadloznim
organickém horizontu jehli¢natych a listnatych porosti. Ve smiSenych porostech se tato
hodnota nezménila.

V organomineréalnich horizontech jehlicnatych a smiSenych porostli jsou zmény pHmuz20
nepatrné a v porostech listnatych je tato hodnota po 14 letech vyssi.

V mineralnich horizontech je v jehli¢natych porostech hodnota pHu2o stabilni
a v porostech listnatych vyssia ve smiSenych ponékud niZsi. V organomineralnich horizontech
jehli¢natych a listnatych stanovist’ se hodnoty pHcacrz zvySily a ve smiSenych porostech klesly.
Vysvétlenim mtize byt v tomto ptipadé proménna architektura kofenti buku, ktera ve smisenych
porostech snizuje hustotu v horni ¢asti ptdnich profilti a orientuje se do vétsi hloubky (BOLTE
AT ALL. 2004), odkud pocetnéjsi jemné kotinky odebiraji bazické kationty.

Hodnoty chemické pldni reakce aktivni (pHu20) nemaji dlouhodobou platnost a jsou
reakci na chemizmus podkorunovych atmosférickych srdzek i opadu asimila¢nich organt
a odumftelych ¢asti dievin, které jsou ve smrkovych porostech kyselejsi. Pokles kyselosti
organomineralnich horizontl vysvétlujeme niz§im acidifikaénim vstupem v tomto horizontu
a zfejmé 1 niz§im kofenovym odbérem, respektive odliSnosti opakovanych vzorki s vyrazné
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vy$§im obsahem Cox ve vzorcich z roku 2004/05. Nicmén¢ zjisténé obsahy Cox podobné jako

Niot v organomineralnich horizontech povazujeme za odpovidajici a platné.

Obr. 30: Vyvoj hodnoty pHu2o a pHcaciz v ptidnich horizontech jehli¢natych, listnatych

a smiSenych porosta
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Hodnota vyménné acidity (A

13+

+ H") v organomineralnich a mineralnich horizontech

A4

vSech porosti je v roce 2018 vyssi

(tab. 28). Tato hodnota souvisi s vy$§im sycenim sorpcniho
komplex@ pid kyselymi kationty AI** a H'. Ukazuje na moznost efektivniho vapnéni, tedy
doplnéni bazickych kationtl Ca>* a Mg?* v sorp&nim komplexu pid.

Obr. 31: Vyvoj obsahu N a Cox v ptidnich horizontech jehli¢natych, listnatych a smiSenych
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Vyssi biologickd aktivita v minerdlnich horizontech smiSenych porostli je v naSem
priazkumu potvrzena vyssi hodnotou Ny Zde se mlze rovnéz uplatnit retranslokace dusiku
do kotinkl pfed opadem listli (SANTA REGINA I. AND TARAZONA T., 2001).

Pokud pfipustime abiotickou fixaci dusiku, muze relativné vysoka hodnota obsahu
celkového dusiku v minerdlnich horizontech smisenych porostii souviset s ptitomnosti NH4-N,
ktery je fixovan v jilové miizce (MATEJEK AT ALL. 2010). Vzhledem k tomu, Ze smiSené porosty
se nachazi na podobnych stanovistich jako porosty jehli¢naté a listnaté, jedna se pravdépodobné
o bioticky véazany dusik souvisejici s hlubSim prokofenénim a mykorhizou . Abioticka fixace
popsand MATEJKEM ET ALL. (2010) je nepravdépodobna rovnéz na zdkladé detailniho Setfeni
na smiSeném stanovisti ¢. 40368 kde je v minerdlnim horizontu vysoky podil jilové frakce
(<0,01lmm = 50,9 %) a (0,001-0,01 = 38,4 %) a hodnota Nt = 0,16 %. Na smiSeném stanovisti
40265 jsou v tomto horizontu hodnoty jilové frakce <0,01 mm= 20,4 % a 0,001-0,01 = 15,8 %
a hodnota Nt = 0,26 %. VySsi hodnota Nt v nadloZznim organickém horizontu jehli¢natych
1 smiSenych porosti je zifejm€ ovlivnéna vysSim vlivem jehlicnani na chemizmus
podkorunovych srazek.
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Obr. 32: Vyvoj extrahovatelného obsahu Paus a Kaus v ptidnich horizontech jehli¢natych

listnatych a smiSenych porostl
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Tab. 26: Hodnoty medianti extrahovatelnych obsahti Paus, Kaus, Cadus, Mgaus (mg.kg™)

nadlozni organicky horizont

jehli¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty
Rok Paus Kaus Cagus | Mgaus | Paus Kaus | Cagus Mgaus | Paus | Kaus | Cagus | Mgaus
2004/05 | 897 1105 2075 | 602 998 1370 | 4970 749 1120 | 1500 | 2830 | 903
2018 787 1160 1160 | 475 937 1460 | 2880 998 1010 | 1400 | 2220 | 957

|organominerdlnihorizont |

jehli¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty
Rok Paus Kaus Cagus | Mgaus | Paus Kaus | Cagus Mgaus | Paus | Kaus | Cagus | Mgaus
2004/05 | 86,1 269 169 | 140 130 342 | 350 224 136 | 347 | 247 | 234
2018 63,2 89,5 514 | 117 95,8 123 | 166 219 133 | 145 | 187 | 259
mineralni horizont

jehli¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty
Rok Paus Kaus Cagus | Mgaus | Paus Kaus | Cagus Mgaus | Paus | Kaus | Cadgus | Mgaus
2004/05 | 45,0 171 86,0 | 142 42,6 216 | 96,5 204 110 | 253 | 194 | 301
2018 42,8 73,8 34,2 | 147 57,9 79,1 | 83,3 220 118 | 122 | 135 | 277

Po 14 letech jsou nizsi obsahy extrahovatelného fosforu a vapniku ve vSech studovanych
horizontech jehli¢natych porosti. Obsahy drasliku jsou niz§i v organomineralnich
a mineralnich horizontech vSech typt porosti. Obsahy hoi¢iku jsou v organomineralnich
a minerdlnich horizontech podobné. Obsahy véapniku jsou mensi v nadloznich
a organomineralnich horizontech vSech typti porostti. V mineralnich jsou nizsi v jehli¢natych
a ve smisenych porostech.

Tab. 27: Hodnoty mediant piistupnych obsahtt Py, Ky, Camm, Mgmm (mg.kg™)
[organominerélnihoricon ]
jehli¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty

Rok Py | Kmin | Camin | Mgmin | Py | Kmn Cammi | Mgmin | Pvmin | K Camin | Mgmun
2004/05 | 5,00 | 87,0 | 91,0 | 27,0 13,0 | 124 238 49,0 7,00 | 87,0 125 35,0
2018 <3,5 | 50,1 | 39,2 18,6 <3,5| 74,4 117 30,0 <3,5 | 86,1 127 33,1
mineralni horizont

jehli¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty

Rok Py | Kvin | Camin | Mgvin | Py | K Cavin | Mgmm | Pvin | Kmni Camin | Mgmni
2004/05 | 2,00 | 450 | 43.0 | 11,0 | 3.50 | 625 | 66,0 | 160 | 500 | 69,0 113 | 215
2018 <3,5 | 35,1 | <30 <10 <3,5 | 40,2 58,9 14,2 <3,5 | 63,8 87,7 22,1

Ptistupné obsahy fosforu v organomineralnich horizontech vSech typii porosti jsou niZsi.
Hodnoty drasliku a vapniku jsou niz$i v jehli¢natych a listnatych porostech. Obsahy
piistupného hoic¢iku jsou bez vyznamnéjs$i zmény. V minerdlnich horizontech jsou ptistupné
obsahy nizsi, ptfedevsim v jehli¢natych porostech.
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Obr. 33: Vyvoj extrahovatelného obsahu Cagus a Mgaus v pidnich horizontech jehli¢natych,
listnatych a smiSenych porostl
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Tab. 28: Hodnoty medianti vyménné acidity (mekv.kg™!) a extrahovatelnych obsah®i Algus, Craus
a Cuays (mg.kg™)

nadlozni organicky horizont

jehli¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty
Rok v.ac. | Alqus | Craus | Cugus | v.ac. | Algus | Craus | Cugus | v.ac. | Alqus | Craus | Cudus
2004/05 | - 3880 | 7,60 | 14,6 | - 3280 | 8,00 | 13,1 | - 5060 | 10,8 | 18,9
2018 - 4875 | 8,92 | 9,89 | - 5370 | 11,8 | 10,1 | - 5350 | 13,4 | 15,6
| organominerélni horizont |
jehli¢naté porosty listnaté porosty smisené porosty
Rok v.ac. | Algs | Craus | Cugus | v.ac. | Aldus | Craus | Cugus | v.ac. | Algus | Craus | Cudus
2004/05 | 80,0 | 3285 | 3,70 | 5,90 | 76,0 | 3975 | 4,40 | 8,80 | 68,8 | 3885 | 4,70 | 7,80
2018 161 | 3560 | 3,48 | 5,52 | 150 | 4240 | 4,55 | 7,15 | 144 | 4350 | 4,11 | 8,52

mineralni horizont

jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty

Rok v.ac. Aldus Crdus Cudus v.ac. Aldus Cl‘dus Cudus v.ac. Aldus Cl’dus Cudus
2004/05 | 58,4 | 3955 | 4,00 | 2,40 | 58,0 | 4410 | 3,85 | 2,90 | 57,6 | 5460 | 5,30 | 3,25
2018 108 | 4710 | 3,91 | 2,94 | 100 | 4960 | 3,76 | 3,95 | 121 | 5115 | 4,43 | 494

V nadloznich organickych horizontech je v roce 2018 nizsi obsah Cu, Mn a Zn ve vSech
typech porostti.

V organomineralnich a mineralnich horizontech vSech typl porostii jsou zjistény vyssi
hodnoty vyménné acidity a vyssi obsahy Fe a Mn.

Tab. 29: Hodnoty medianti obsahli Fea,s, M, Pbaus, Znaws (mg.kg™!)

nadlozni organicky horizont

jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty

Rok Fedus Mndus Pbdus anus Fedus Mndus Pbdus anus Fedus Mndus Pbdus anus
2004/05 | 5735 | 288 106 | 69,8 | 4810 | 779 89,3 | 101 10200 | 406 155 | 105
2018 7005 | 165 114 | 61,3 | 7350 | 469 96,6 | 92,2 | 9390 | 300 146 | 85,7
[ organominerdlni horizont ]
jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty
Rok Fequs | Mngys | Pbaus | Zngus | Fe€qus | Mnays | Pbaus | Zndus | Fe€aus | Mngus | Pbaus | Zngus
2004/05 | 4868 | 38,0 | 76,0 | 12,1 | 4676 | 115 158 | 25,8 | 5326 | 132 100 | 20,1
2018 5710 | 57,7 | 55,5 | 10,5 | 6150 | 203 88,2 | 21,4 | 5700 | 178 77,4 | 18,8
mineralni horizont

jehli¢naté porosty listnaté porosty smiSené porosty
Rok Fequs | Mngys Pbdus Zngys | Feaus | Mngus Pbdus Zngys | Fedus Mnguys Pbdus ZNgys
2004/05 | 5362 | 137 22,9 | 9,00 | 4661 | 188 26,4 | 13,9 | 6424 | 286 33,3 | 22,6
2018 6630 | 144 20,5 | 9,83 | 5840 | 281 31,4 | 154 | 6780 | 303 38,2 | 19,2

Zatizeni pidniho prostfedi rizikovymi prvky znazoriiuji zmény v obsazich olova
v pudnim prostiedi. V nadloZnich a mineralnich horizontech jsou tyto obsahy bez vétsi zmény.
Zieteln€ niz8i obsahy jsou zjiStény v organomineralnich horizontech, kde je olovo vazano
na padni organicky material. Ubytek olova, ktery je zde nejvétsi, povazujeme za dasledek
snizeni atmosférickych spadli. Podobné snizeni je zjisténo 1 u ostatnich rizikovych prvka.
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Obr. 34: Vyvoj extrahovatelného obsahu Fegus a Pbays v ptidnich horizontech jehli¢natych,

listnatych a smiSenych porostl
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Tab. 30: Hodnoty priméri obsahti prvkl v letorostech smrku a v listech buku (N v %, ostatni
v mgkg?).

smrk ztepily - jehlice bézného roku

Rok N P K Ca Mg Al Fe S B Cu Pb Zn
2004/05 | 1,53 | 1589 | 8228 | 3999 | 946 81,9 | 64,1 | 1170 | 18,3 |3,82 | 0,65 | 39,3
2018 1,43*% | 1452*% | 6959* | 4002 | 956 63,4*% | 76,6% | 1022* | 17,7 | 3,29*% | 0,35* | 35,6*
| smrk ziepily - jehlice predchozthoroku ]
Rok N P K Ca Mg Al Fe S B Cu Pb Zn
2004/05 | 1,43 | 1258 | 6308 | 5355 | 838 106 81,1 | 1157 | 17,5 |296 | 1,05 | 36,6
2018 1,40 | 1211 | 5696* | 5348 | 831 86,6* | 96,0% | 1044* | 15,4* | 2,81 | 0,47* | 31,9*

Rok N P K Ca Mg Al Fe S B Cu Pb Zn
2004/05 | 1,96 | 1276 | 9677 | 9673 | 1582 | 104 156 1570 | 21,4 | 7,77 | 2,73 | 47,2
2018 2,34% | 1445% | 9973 | 8805 | 1332* | 80,3* | 173* | 1658 | 24,8 | 7,08 | 1,08* | 35,9*
* statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)

V jehlicich letorostti smrku je v roce 2018 vyznamné niz$i obsah dusiku, fosforu, drasliku
a siry. Obsahy rizikovych prvka — hliniku, médi, olova a zinku jsou rovnéz vyznamné nizsi.
Naopak vyssi je urovenl vyzivy zelezem. Primérny obsah dusiku v jehlicich letorosti — 1,53 %
v roce 2004/05 povazujeme za vysoky a jeho niz$i hodnota v roce 2018 odpovidad vyhovujici
urovni vyZivy. SniZzeni obsahl téchto makroZivin povazujeme za privodni jev spojeny s nizsi
intenzitou ristu v podminkach pretrvavajiciho acidifikacniho tlaku, ptedevSim ve vysSich
polohéach. Pozitivnim jevem je vyssi Groven vyzivy zelezem a niz§i obsahy imisnich prvki —
siry, jejiz obsahy jsou v roce 2018 na vyhovujici az vysoké tirovni, médi, olova a zinku.

Nizs§i obsahy drasliku v jehlicich pfedchoziho roku souvisi pravdépodobné s jeho
retranslokaci do mladsich jehlic, podobné jako u siry a boru.

Obsahy dusiku a fosforu jsou u buku na rozdil od smrkovych porostli v roce 2018

na vyss§i Grovni vyzivy. Tento jev pfisuzujeme piiznivym podminkam v nizSich polohéach
bukovych stanovist.
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5. MIKROBIOLOGICKA SETRENI

Mikrobiologické Setfeni byla provedena na nékolika odbérnych mistech. Jsou Setieny
horni ¢asti ptdnich profilii, subhorizonty fermentacni (F), humifikacni (H) a organomineralni
(An). Vedle charakteristik popisujicich skladbu organického materialu: formy C a N, jsou
hodnoceny zakladni funkce jako respirace a amonifikace (mikrobidlni mineralizace
organického dusiku na amoniak) a aktivity nékterych enzymi katalyzujicich Stépeni
organickych latek polymerni povahy a mineralizaci organicky véazanych prvki. Ureédza
katylyzuje §tépeni mocoviny na CO2 a NH3. Chitinaza katalyzuje rozklad aminopolysacharidu
— chitinu, fosfatazy (fosfomonoesterdza, fosfodiesteraza) odstranuji fosfatovou skupinu
na proteinech, B-glukosiddza stépi disacharidy a polysacharidy obsahujici glukozu,
arylsulfatdiza — rozklada fenolické sirany, PB-xylosiddza se podili na rozkladu xylanu
a hemiceluloz.

Mikrobiologickd Setfeni umoziiuji hlubsi pohled do biologickych procest, které
rozhoduji o pfistupnosti zivin, napi. fosforu, mnohdy vice nez chemické procesy.

Tab. 31: Vybrané mikrobiologické charakteristiky

vzorek (Cori Next MBC RES RB RS AMO URE
40238F 474 237 2602 13,8 33,5 165 61,4 59,7
40238H 249 96 1149 4,09 8,68 36,9 17,4 21,5
40238 An 213 65 459 0,98 2,45 10,83 8,31 9,13
Svezi smrkova bucina Stavelova (6S1), stanovisté jehlicnaté
vzorek (Cori Next MBC RES RB RS AMO URE
40233F 377 285 1986 10,9 30,5 139 69,2 40,2
40233H 258 128 1576 4,88 12,7 48,0 30,5 13,1
40233An 137 41 398 1,03 2,50 8,40 5,49 4,66
Tab. 32: Hodnoty zjist€né prizkumem na Gzemi republiky
vzorek Cext Next MBC RES RB RS AMO URE
F 419 422 2375 10,4 38 293 38 61
H 174 131 1052 4,9 14 107 20 19
Ap 148 40 338 1,2 2,7 22 5 7
Smrkové porosty
vzorek Cext Next MBC RES RB RS AMO URE
F 504 272 1997 12,0 34 116 21 27
H 255 113 1230 5,5 13 45 13 9
An 153 26 352 1,0 2,47 10 2,3 1,6

Jednotky: Cex = pg.g!, extrahovatelny C (0,5 M K,SO4); Nexe = pg.g™!, extrahovatelny N (0,5 M K»SO4); MBC =
pg.g’!; C mikrobialni biomasy; RES = ugCO»,-C;.g"'.h"! bazalni respirace; RB = ug0,.g"'.h’!, bazalni respirace;
RS = ug0,.g’'.h’!, substratem indukovana respirace; AMO = pgNH4"-N.g!.d"!, anaerobni amonifikace

A4

Next hodnoty v bukovych stanovistich jsou ponékud vyssi nez referencni hodnoty (FIALA

A KOL. 2015), je zde také vySs$i biomasa mikrobioty (MBC) a bazalni respirace (RES)
ve fermenta¢nim subhorizontu. Spotfeba O respiraci je ve fermentacnich subhorizontech
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smrkovych porostli ponékud nizsi, nez jsou hodnoty referencni. Substratem indukovana
respirace je v bukovych stanovistich nizkd v porovnani s hodnotami referenénimi Pfedchozi
vysledky prokazaly vysoce signifikantni pozitivni vztah mezi Nex a RS. Hodnota aktivity
ureazy je nizsi ve smrcinach.

Uvedené rozdily nejsou z hlediska vyziva lesa vyznamné. Velky rozdil je zjistén u RS,
kde nizka hodnota spotiebovaného O v bukovych porostech, jako odpoveéd’ na dodany substrat,
muZe souviset s nizkou pocetnosti mikrobioty v Setfenych horizontech.

Tab. 33: Metabolicky kvocient a pomér MBC/Cox.

vzorek iﬂiﬂi’,ﬁa pHier | Cox qCO; | RES/RS | MBC/Cox
40238F 34 | 294|528 0,27 0,89
40238H buk 32 | 147 | 3,55 0,35 0,78
40238As 34 602|213 0,44 0,76
40233F 28 450 | 547 0,35 0,44
40233H smrk 28 |235 |30 0,42 0,67
40233A, 30 | 545  |2,59 0,40 0,73

MBC — C mikrobialni biomasy, pg.g™!'; qCO»-respiraéni kvocient, pgCO,-C.mgMBC.

Vysoky qCO> pfi nizkém pH miize byt indikatorem stresu pidni mikrobiologické
komunity (ANDERSON AND DOMSCH, 1993).

Hodnoty uvedené v tab. ¢. 33 informuji o vyssi kyselosti piidniho prostiedi ve smrkovych
porostech. V bukovych porostech je vyssi podil mikrobioty na jednotku spalitelného uhliku Cox
ve fermenta¢nim (F) a humifikaénim (H) subhorizontu. To ukazuje na vys$i vyuzitelnost
organickych latek v téchto plidach pro syntézu mikrobidlni biomasy. V organomineralnich
horizontech (An) je tato hodnota podobna.

Tab. 34: Vybrané mikrobiologické charakteristiky

Odoémé | Druhovd | oy B4F BGL SUL XPN X4FF
misto skladba

40238F 858 482 1469 192 375 8726
40238H | buk 215 380 381 325 169 4922
40238As 86 249 123 390 84 1738
40233F 711 547 906 104 374 4593
40233H | smrk 341 488 525 246 371 6067
40233 A, 77 225 81 180 102 1946

AGM - chitindza, B4F — fosfodiesteraza, BGL - B-glukosidaza, SUL — arylsulfataza, XPN - B-xylosidaza, X4FF — fosfomonoesteraza;
Enzymatické aktivity jsou uvedeny v nmol MUF.g"'.h"'. MUF - methyllubelliferon

Tab. 35: Hodnoty zjisténé prizkumem na tizemi republiky

Horizont | DOV8 | AGMm B4F BGL SUL XPN XA4FF
skladba

F 1311 1123 1220 510 459 7952

H buk 772 880 646 740 304 7879

An 205 341 141 456 67 2315

F 1145 947 1140 161 663 10768
H smrk 509 839 505 379 474 10089
An 141 336 130 185 128 3316

Enzymatické aktivity jsou uvedeny v nmol MUF.g".h"!. MUF - methyllubelliferon
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Hodnoty metabolického kvocientu se vyznamné neli§i na smrkovych a bukovych
stanovistich. Zjisténé hodnoty povazujeme za ptirozené. Zjisténé aktivity enzymu v bukovych
stanoviStich byly niz$i v porovnani s referenénimi obsahy z tizemi republiky. Vyjimkou je
aktivita BGL a X4FF ve fermentacnich subhorizontech. Na stanovistich smrkovych jsou
zjistény nizs$i hodnoty aktivity AGM, B4F a X4FF ve vSech studovanych subhorizontech
a BGL, SUL a XPN v subhorizontech F.

Provedena mikrobiologicka Setieni v PLO €. 40: Moravskoslezské Beskydy jsou soucasti
$ir§iho priizkumu, provadéného na uzemi Ceské republiky. Uvedené zji§téné charakteristiky
nepiesahuji rozpéti zjisStovanych charakteristik a mikrobidlnich procesii timto prizkumem
bézné zjistovanych.
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6. ZAVER

Prizkum vyzivy lesa v PLO 40: Moravskoslezské Beskydy probéhl v souladu
s rozsifenim lesnich vegetacnich stupni a ptidnich edafickych kategorii tak, aby byly zachyceny
vlivy pfirodnich stanovist 1 imisniho ovlivnéni lesnich ekosystémi. Byl bran zfetel
na majetkové poméry tak, aby byly podény informace o stavu chemizmu ptidniho prostredi
1 pletiv asimilacnich organi prostorové vyznamnym vlastnikim lesnich pozemk.

Statisticky soubor udajii byl rozdélen podle druhové skladby lesnich porostit z divodu
postihnuti vlivu dievin na pldni prostfedi.

Po vyznamném snizeni imisi po odsifeni primyslovych zdroji pokracuje acidifikace
pudniho prostfedi zejména ve smrkovych porostech, kde se uplatiiuje vyssi podkorunovy spad
sloucenin dusiku i vyS$$i odbér Zivin roénim pfiristkem biomasy. Tyto porosty se rozkladaji
v nejvyssich polohéch a jsou potencidlné ohrozeny toxicitou volnych forem ptdniho hliniku.

Stav makrozivin v plidnim prostiedi je typicky nizkymi obsahy makroZzivin. Pon¢kud
vys$si jsou obsahy makroZivin v bukovych a smiSenych stanovistich.

Béhem 14 let je zjiSténo snizeni obsahil fosforu ve smrkovych, bukovych i smiSenych
stanovistich a drasliku a vapniku v porostech bukovych a jehli¢natych.

Uroven vyzivy smrku esencidlnimi prvky dosahuje asi 70 % urovné adekvétni
optimalnim fyziologickym potiebam, u buku odpovida zjisténa uroven optimalni trovni
VYZivy.

Studium zmén ukézalo pokracujici okyselovani padniho prostiedi v nadloznim
organickém horizontu smrkovych porostli. Byl zaznamenam ubytek extrahovatelného fosforu,
vapniku a drasliku pfedev§im ve smrkovych porostech.

S okyselovanim souvisi vyss$i obsahy hliniku a Zeleza v organomineralnich a ¢astecné
mineralnich horizontech a vy$$i hodnota vyménné acidity, tedy vyménné formy hliniku.
Snizeni imisni zatéze z pramyslovych zdrojii se projevilo niz§imi obsahy rizikovych prvki
zejména v horizontech organomineralnich vsech typt porosti.

Ve vyzivé smrku byly zjistény niz$i obsahy dusiku, fosforu, drasliku a siry vzhledem
k jejich fyziologickému optimu. To zfejmé souvisi s niz§i zasobou ptistupnych forem Zivin
a trvale kyselym pidnim prostfedim ve smrkovych porostech. U téchto Zivin byl rovnéz zjistén
jejich ubytek v porovnani se stavem v roce 2004. S acidifikaci smrkovych ekosystémul souvisi
vy$si obsahy hliniku, respektive jeho pomér k vapniku. Ten sice nedosahuje kritické hodnoty,
nicmén¢ vymezuje prostorove oblasti s mén¢ ptiznivym pomérem téchto prvkd.

Vyziva bukovych porostl odpovida fyziologickému optimu a nejsou zaznamenany
vyznamné rozdily v porovnani s rokem 2004.

Pozitivnim jevem jsou vysSi obsahy Zeleza a naopak nizs§i obsahy rizikovych prvka
v asimilacnich pletivech smrku 1 buku proti minulému Setteni.

Prizkum vyzivy lesa ukazal na lokality s moznym nedostatkem makroZivin, vysokou
kyselosti a s ni spojenym nebezpecim toxického plisobeni hliniku, ptipadné manganu, v pidnim
prostiedi. Na téchto lokalitach 1ze provadét vapnéni, ptipadné hnojeni s pozitivnim G¢inkem.

Vysledky prizkumu lze brat nejen jako informaci o reakci jednotlivych druht
ekosystému podle dievinné skladby na vnéjs$i atmosférické a klimatické vlivy, ale také jako
informaci o ekosystémech samotnych. Bylo zjisténo kyselejsi a zivinami chudsi ptidni prostiedi
ve smrkovych ekosystémech. Ty se vyznamné 1iSi od porostii bukovych a smiSenych,
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mezi kterymi nejsou rozdily chemizmu tak vyznamné. Z hlediska zachovani trofické tirovné
pudniho prostfedi a diverzity lesnich ekosystémi podporuje zjistény stav péstovani smrku
ztepilého jako cilové dfeviny na dosavadnich stanoviStich s vyznamngj$Sim zastoupenim
listnatych dfevin a jedle v souladu s Setfenim lesnické typologie.
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8. PRILOHY

P1: Seznam vzorkovanych porosti

OM Vlastnik Por. sk. LT Zast. dfevin na OM
40001 | Biskupstvi ostravsko-opavské 405Bs 7S1 SM 100
40002 | Biskupstvi ostravsko-opavské 523A9 5F1 BK 95, SM 5
40007 | Biskupstvi ostravsko-opavské 519D, 5F1 SM 100
40020 | Biskupstvi ostravsko-opavské 571Dy 5S1 SM 90, BK 10
40025 | Biskupstvi ostravsko-opavské 429Bsg 5D6 SM 95, 0L 3, BK 2
40026 | LCR, LS Frydek Mistek 103A1; 5B2 SM 98, BK 2
40032 | LCR, LS Frydek Mistek 127Bs SF1 SM 95, BK 5
40036 | Biskupstvi ostravsko-opavské 410Ca 5Bl SM 98, BK 2
40048 | LCR, LS Frydek Mistek 216As 581 SM 100
40055 | Biskupstvi ostravsko-opavské 513Fom, | 6S1 SM 100
40064 | Biskupstvi ostravsko-opavské 237Bs SH4 SM 65, JD 35
40065 | LCR, LS Frydek Mistek 233G, SH4 SM 100
40067 | LCR, LS Frydek Mistek 139Csg 5S1 SM 100
40071 | Biskupstvi ostravsko-opavské 566Cs 6S1 SM 80, BK 20
40078 | Biskupstvi ostravsko-opavské 247Dg 5D6 SM 100
40082 | LCR, LS Jablunkov 127E;; | 4K4 SM 100
40083 | LCR, LS Jablunkov 125A¢ 4F1 BK 100
40087 | LCR, LS Jablunkov 104C; 5K3 BK 80, SM 20
40092 | LCR, LS Jablunkov 111D SF1 BK 100
40100 | LCR, LS Jablunkov 818Cy SF2 SM 65, BK 35
40103 | LCR, LS Jablunkov 701Es 5F2 BK 70, SM 30
40106 | Fyzicka osoba 11Lgn 5B1 BK 100
40108 | LCR, LS Jablunkov 712Bg 401 SM 100
40112 | Fyzicka osoba 205Ms;; | 4S1 SM 80, BO 20
40115 | LCR, LS Jablunkov 115Fg 5B1 BK 100
40120 | Fyzicka osoba 404 Ah; 559 BK 100
40121 | LCR, LS Jablunkov 610D;s | 6F3 SM 100
40123 | LCR, LS Jablunkov 504Bs 5B6 SM 75, BK 25
40127 | LCR, LS Jablunkov 612Dy 554 BK 100
40128 | LCR, LS Jablunkov 403D SF2 Bk 100

40131 | LCR, LS Jablunkov 417Cione | SK5 (5NS) | BK 100
40136 | LCR, LS Roznov pod Radhostém | 707Ag 4F1 BK 50, KL 50
40138 | LCR, LS Roznov pod Radhostém | 714Bs S5A1 SM 50, KL 50
40140 | LCR, LS Roznov pod Radhostém | 713Cs 5F1 BK 100
40142 | LCR, LS Roznov pod Radhostém | 723Bs, 5B6 BK 100
40146 | Biskupstvi ostravsko-opavské 812En1, | 5K1 SM 100
40152 | LCR, LS Frydek Mistek 570Coq 5S1 SM 100
40155 | LCR, LS Frydek Mistek 482Cs 4S1 BK 60, SM 40
40157 | LCR, LS Frydek Mistek 561Cio 5S1 SM 100
40160 | LCR, LS Frydek Mistek 243Dy 5S1 SM 60, BK 40
40164 | LCR, LS Frydek Mistek 625A3 5S1 SM 100
40167 | Fyzicka osoba 34Edy 4S1 BK 100
40174 | LCR, LS Frydek Mistek 129C, 5F2 SM 100
40179 | LCR, LS Frydek Mistek 418Bloyp | 5BI SM 100
40182 | LCR, LS Frydek Mistek 236Blos1, | 6S1 SM 100
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OM Vlastnik Por. sk. LT Zast. dfevin na OM
40188 | LCR, LS Frydek Mistek 649B10 5B6 SM 55, BK 45

40198 | LCR, LS Frydek Mistek 329As 5B6 SM 90, BK 10

40200 | LCR, LS Frydek Mistek 206A9 4B1 BK 100

40201 | obec Trojanovice 107Jny 4S9 BK 80, SM 20

40202 | Biskupstvi ostravsko-opavské 901Ey 5A3 (5B1) | SM 100

40205 | Biskupstvi ostravsko-opavské 912Fg 5A1 SM 100

40207 | Lesy obce Krhova 5Cs 4B8 SM 100

40208 | LCR, LS Roznov pod Radhostém | 111B; 4B4 KL 60, BK 20, DBZ 20
40213 | LCR, LS Roznov pod Radhostém | 202As 5B6 JD 70, SM 30

40214 | Mésto Zubti 3Cs 4B8 SM 100

40219 | LCR, LS Roznov pod Radhostém | 233Bsg 5F1 BK 100

40222 | Méstské lesy Roznov 11E 4851 SM 35, BO 25, DBZ 25, MD 15
40224 | Méstské lesy Roznov 15Dy 5B6 SM 40, BK 40, MD 20
40226 | Méstské lesy Roznov 21Dy SF1 SM 100

40233 | LCR, LS Roznov pod Radhostém | 417C; 6S1 SM 100

40238 | LCR, LS Roznov pod Radhostém | 426Cs 5F2 BK 100

40240 | Fyzicka osoba 125Fay S5N1 SM 100

40243 | Biskupstvi ostravsko-opavské 967A4 4B1 SM 80, KL 20

40246 | Biskupstvi ostravsko-opavské 959A01b | SF1 BK 100

40251 | Biskupstvi ostravsko-opavské 980C5 4Bl SM 100

40252 | Biskupstvi ostravsko-opavské 954Dy 5Bl SM 100

40258 | Fyzicka osoba 118Dag 451 BK 65, SM 35

40259 | LCR, LS Roznov pod Radhos§tém | 412Ds, 4S1 SM 100

40265 | LCR, LS Frydek Mistek 548A17653 | TF1 SM 50, BK 50

40266 | Biskupstvi ostravsko-opavské 550B3p 6S1 SM 90, BK 10

40267 | Biskupstvi ostravsko-opavské 560C4 5Bl SM 100

40270 | Biskupstvi ostravsko-opavské 107Mfs 4BS8 BK 80, BR 20

40278 | Biskupstvi ostravsko-opavské 401Es 6F1 SM 100

40286 | Biskupstvi ostravsko-opavské 302As 5K1 SM 100

40291 | Biskupstvi ostravsko-opavské 360B12 5B1 SM 90, BK 10

40294 | LCR, LS Frydek Mistek 574C1o 5N1 (5F1) | SM 50, BK 50

40296 | LCR, LS Frydek Mistek 116Bg SN4 SM 100

40297 | LCR, LS Frydek Mistek 113Dy 7F1 SM 100

40303 | LCR, LS Frydek Mistek 207B7, 5F1 SM 100

40309 | Biskupstvi ostravsko-opavské 315Bioi, | SH4 SM 100

40310 | Biskupstvi ostravsko-opavské 327As 5B2 SM 100

40312 | Biskupstvi ostravsko-opavské 341A13 5D6 SM 100

40314 | LCR, LS Frydek Mistek 224Cs, SH4 SM 100

40320 | Fyzicka osoba 228Ff; 4S1 SM 65, BK 20, BR 15
40325 | LCR, LS Frydek Mistek 411Basa | 724 SM 100

40331 | LCR, LS Frydek Mistek 371A10 5S1 SM 100

40335 | LCR, LS Frydek Mistek 114Dy 5S1 SM 70, BK 30

40342 | LCR, LS Frydek Mistek 101A10 554 SM 100

40343 | Fyzicka osoba 17Ggs 4B2 SM 55, BK 25, LP 15, BR 5
40344 | LCR, LS Jablunkov 807Asa 554 SM 100

40346 | LCR, LS Jablunkov 507De, | 5B2 BK 100

40351 | LCR, LS Jablunkov 519C, 6K5 BK 55, SM 45

40356 | LCR, LS Jablunkov 707A7 4S1 (401) | BK90,0L 10

40358 | Fyzicka osoba 306Dny 4H3 SM 100
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OM Vlastnik Por. sk. LT Zast. dfevin na OM
40365 | LCR, LS Jablunkov 301Buany | SK5 SM 50, BK 25, JD 25
40367 | LCR, LS Jablunkov 306C141a | SKS5 SM 100

40368 | LCR, LS Jablunkov 102As, 5B6 SM 70, BK 30

40369 | LCR, LS Jablunkov 226Bio1p | 4B8 SM 100

40370 | LCR, LS Jablunkov 228A9¢ 4B1 SM 100

40371 | LCR, LS Jablunkov 223F 5B2 SM 100

40372 | LCR, LS Jablunkov 323Djoa | 4S1 SM 100

40374 | LCR, LS Jablunkov 314Es. | 4B8 SM 100

40501 | Biskupstvi ostravsko-opavské 802A4 4S9 SM 100

40502 | obec ZaSova 103Cs 405 SM 100

40503 | LCR, LS Roznov pod Radhostém | 214As 5B6 BK 80, SM 20

40504 | Fyzicka osoba 616Gb;, | 4S1 SM 45, BO 20, JD 20, BK 15
40505 | Biskupstvi ostravsko-opavské 957Cs SA1(5V3) | BK 100

40506 | Biskupstvi ostravsko-opavské 969Bs SF1(5B1) | SM 100

40507 | LCR, LS Jablunkov 327Cu3 S5H1 SM 70, JR 20, BR 10
40508 | LCR, LS Jablunkov 221F3 451 SM 100

40509 | LCR, LS Jablunkov 218Es 4K4 SM 100

40510 | LCR, LS Jablunkov 215Cs 5K5 SM 90, BK 10

40511 | LCR, LS Jablunkov 118E1; 5Bl BK 100

40512 | LCR, LS Frydek Mistek 357B5 581 SM 100

40513 | LCR, LS Frydek Mistek 559As 5B6 SM 100

40514 | LCR, LS Frydek Mistek 557A14a 6A3 BK 100

40515 | LCR, LS Frydek Mistek 149E, 581 SM 100

40516 | LCR, LS Roznov pod Radhoitém | 421B; 5S1 BK 80, SM 20

40517 | LCR, LS Roznov pod Radho§tém | 401Dg 4S1 BK 50, SM 50

40518 | obec Horni Be¢va 124B» 5N1 SM 65, JD 30, MD 5
40519 | Fyzicka osoba 109Kes 3HS5 DBZ 35, SM 25, BO 20, BK 20
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