PODRAZSKY, V., VACEK, S., MATEJKA, K.: Ptdy a ptdni procesy dle dominantnich dfevin v Krkono$ich

PUDY A PUDNi PROCESY DLE .
DOMINANTNICH DREVIN V KRKONOSICH

Vilém Podrazsky — Stanislav Vacek — Karel Matéjka

Abstrakt
Podrazsky, V., Vacek, S., Matéjka, K.: Plidy a ptdni procesy dle dominantnich dfevin v Krkonosich

Pfispévek pojednava o stavu a vyvoji pld v lesnich i nelesnich ekosystémech Krkono$ v letech
1980-2003. Setieni bylo provedeno na souboru 32 trvalych vyzkumnych ploch v 5.-8. lesnim vege-
taénim stupni v bukovych, smisenych (smrkobukovych) a smrkovych porostech a na 11 vyzkumnych
plochach v porostech kle€e v 9. vegetaénim stupni. Na kazdé ploSe byla v jednotlivych obdobich vyko-
pana &i obnovena pedologicka sonda a byly odebrany a dle standardnich metodik analyzovany vzorky
z jednotlivych genetickych horizontll. Vesmés se jedna o pudy mineralné chudé a relativné kyselé.
Soucasné nepfiznivé antropogenni procesy tyto pudy rliznym zplsobem poskozuji. Z vysledku je
patrné, Ze hlavni zmény probéhly v povrchovych padnich horizontech.

Klicova slova: stav a vyvoj plid, pedogeneze, lesni a nelesni ekosystémy, bukové, smisené (buko-
smrkové), smrkové a kleCové porosty, Krkonose

Abstract

Podrazsky, V., Vacek, S., Matéjka, K.:Soils and Soil Processes According to Dominant Tree
species in Giant Mountains

The presentation deals with status and development of soils in forest and non-forest ecosystems
of Giant Mountains in the period 1980-2003. There the investigation was made on the set of 32 per-
manent research plots in 5"_8" forest altitudinal zone in beech, mixed (spruce-beech) and spruce
stands and on 11 research plots in mountain pine (Pinus mugo) stands in 9" forest altitudinal zone.
There were mined or renewed soil pit on particular plots in single all periods of research. Samples
of single soil horizons were picked up and analyzed according to standard methods. The soils are
mostly mineral-poor and relatively acid. These soils are harmed in different ways by current unfavo-
rable anthropogenic processes. It is perceptible from the results, that main changes passed in surface
soil horizons.

Key words: status and development of soils, pedogenesis, forest and non-forest ecosystems, beech,
mixed (beech-spruce), spruce and mountain pine (Pinus mugo) stands, Giant Mountains

Uvod

Organizmy, zejména dominantni slozka vegetace, jsou vedle klimatu a mate¢né horniny jednim ze
tfi zakladnich faktorl pedogeneze. Produkuji organickou hmotu, podileji se na biologické migraci
a akumulaci, ale i na rozkladu, mineralizaci a transformaci organickych latek v padé (SALY 1978).
Z tohoto davodu se druhové slozeni porostu odrazi ur€ujicim zplsobem na dynamice pldni organické
hmoty a na mnozstvi a kvalité celkového humusu.

Druh dfeviny, formujici lesni porost nebo podilejici se na jeho vystavbé, podmifiuje akumulaci, trans-
formaci a mineralizaci humusu mnozstvim opadu, jeho kvalitou, tj. chemickym slozenim, a obsahem
latek inhibujicich rozklad. Z&kladni prvky kolob&hu organické hmoty v lesnich porostech a jejich dopad
na stav lesnich pld jsou pfedmétem zajmu lesnika jiz dlouhou dobu. Vysledky jsou shrnuty do obecnych
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predstav, jak je dokumentuji kupiikladu uCebnice pedologie a souborné prace (BINKLEY 1986, DU-
CHAUFOUR 1982, KLIMO 1990, SALY 1978, 1988 aj.).

Cilem tohoto pfispévku bylo zhodnotit stav a vyvoj pld v bukovych, smisenych, smrkovych a kle¢o-
vych porostech na trvalych vyzkumnych plochach v KrkonoSich v letech 1980 — 2003.

Material a metodika

Stav a vyvoj lesnich pad v 5. — 8. LVS v Krkonosich

SetFeni bylo provedeno na souboru 32 trvalych vyzkumnych ploch, které jsou popsany napf. v praci
VACEK, MATEJKA (1999) — tab. 1. Na téchto TVP probih& intenzivni vyzkum dynamiky zdravotniho
stavu porostl, dendroekologicka, fytocenologicka a pedologicka Setfeni. Po zalozeni ploch v letech
1976 - 1980 na nich byl na podzim r. 1980 proveden zakladni pedologicky prizkum. Na néj pak bylo
navazano v roce 1993 pfi rozsahlém Setfeni pidnich podminek v souvislosti s vyzkumnym programem
nadace FACE, v r. 1998 v ramci grantd MZP a v r. 2003 projektu MZe (cf. VACEK, PODRAZSKY 1994,
1995, 1999, PODRAZSKY 1996).

Na kazdé ploSe byla v jednotlivych obdobich vykopana &i obnovena pedologicka sonda podle stan-
dardnich zasad a vzorky byly odebrany z jednotlivych genetickych horizontd. Byly bezprostfedné do-
praveny do laboratofe Vyzkumné stanice v Opo¢né a zde byly zpracovany podle standardnich meto-
dik (SMIDOVA 1991). Bylo stanoveno: pH aktivni i vyménné, charakteristiky pGdniho sorp&niho
komplexu podle Kappena (S - obsah vyménnych bazi, T - kationtova vyménna kapacita, H — hydro-
lyticka acidita a V-nasyceni sorpéniho komplexu bazemi), dale obsah celkového uhliku a dusiku
metodou Springer - Klee a obsah makroelementu (P, K, Ca, Mg, Fe) ve vyluhu 1% kyselinou citréno-
vou. Dale z nich byl stanoven fosfor spektrofotometricky, draslik plamennou fotometrii, vapnik a hof¢ik
pomoci AAS.

Vzorky nadloZniho humusu byly odebrany pomoci ocelového ramecku 25x25 cm podle jednotlivych
vrstev (L, F1, F2, H, Ah). Vzorky mineralni zeminy (Ah horizont) nebyly odebrany kvantitativné. V labo-
ratofi VS Opocno bylo u vSech vzorku provedeno stanoveni hmotnosti susiny (105 °C), pH aktivniho
i vyménného (1M KCI), elektrické vodivosti, celkové vyménné acidity a jejich slozek, tj. obsahu vymén-
ného vodiku a hliniku. Kromé toho byl stanoven obsah celkového uhliku (Zihanim) a dusiku metodou
Kjeldahla, pokud to mnozstvi vzorku jesté dovolovalo (PODRAZSKY 1996).

Vysledky analyz jsou uvadény pouze u jednoznac¢né srovnatelnych pudnich horizontl. Ke zpraco-
vani vysledkd analyz byl pouzit balik statistickych programi ANOVA a procedury spojené s analyzou
variance. Porosty byly rozdéleny do 3 skupin: smrkové s vyraznou pfevahou smrku, bukové s vyraz-
nou pfevahou buku a smiSené porosty.

Stav a vyvoj lesnich pud kleGového vegetacniho stupné v Krkonosich

Setfeni se soustfedila jednak do oblasti zapadnich Krkono$ (Harrachov, Labska a Panéavska louka)
na Uzemi lesnich zavodu (LZ) Harrachov a Vrchlabi (8 trvalych vyzkumnych ploch - TVP) a jednak do
vychodnich Krkono$ (Modra stran, Studniéni hora, Stfibrné navrsi) na LZ MarSov (3 TVP) — tab. 2.
Plochy byly umistény v porostech kle¢e (Pinus mugo Turra) autochtonniho i alochtonniho puvodu,
rdzného stafi (15 - 110 let) a struktury. Jedna se o polohy charakterizované vesmés souborem lesnich
typl 9Z, lesnim typem 972 a 971, hospodarskym souborem HS 03 a pasmem ohrozeni A. Nadmorska
vySka sledovaného uzemi se pohybuje mezi 1 340 a 1 480 m n. m. BliZ8i charakteristiky vdech TVP
uvadi pfiloha 2. Na kazdé plose byla vykopana padni sonda podle obecnych zasad padniho prizkumu
(Sarman 1981). Reprezentativni ptidni vzorky byly opakované po péti letech odebrany z jednotlivych
pedogenetickych horizontd v r. 1996 a v r. 2001.

Analyzy padnich vzorki provedla laboratof firmy Tomas se sidlem ve Vyzkumné stanici VULHM
v Opoéné podle zde standardnich metodik (Smidova 1991). Byla stanovena: pddni reakce aktivni
a vyménna (v KCI), obsah celkového uhliku (humusu) a dusiku metodou Springer — Klee, obsah cel-
kového dusiku podle metody Kjeldahla, hodnoty sorpéniho komplexu metodou Kappena (S - obsah
bazi, H - hydrolyticka acidita, T — kationtovd vyménna kapacita a V - nasyceni sorpéniho komplexu
bazemi), dale vyménna acidita, obsah vyménného hliniku a vodiku ve vyluhu HCI a obsah
makroelementl a sesquioxidd zeleza ve vyluhu 1% kyselinou citronovou.
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Tabulka 1. Prehled zakladnich charakteristik trvalych vyzkumnych ploch v 5. — 8. LVS v KrkonoSich

plochy zavod e g > % > gé 8 N Eg, % Flg=| T g‘g 8 o'§- P’
1| Vel |Harrachov | 221 | SM | 1051 28 1 20 ) 5 1390 ) 730 | uz | 26 | eks |01 | ¢ |Dot | kamoi
2 Vilémov  |Harrachov glg gl\lg Eg gg gg g ﬂg 600 [ JZ | 22 | 5Y0 | 01 (¢} fs)xi(:r ranker
O [P bubosské | narrachov | %7 | sm | 216 | 22 | 32 | 9 | 185 | 1150 | yz |22 | 822 |02 | A |ala | podzol
4 | fodvose |Hamachov| 51T |'sm | 196 | 18 | 30 | o [250 | 1180 | uz [ 12| 8T3 |02 | B [DO g
5 | Pobsol | harrachov | 300 | sm | 216 | 22 [ 32 | 9 | 185 | 1130 | s |17 | 8713 [02 | B | |ge
oty o 3 [ R | B | L8 [ o] v [ [ ] o [ [
7| VB arachov 21 17 g'\lf ggg gg gg s 1;8 940 | v | 24 (g\s/g) 54| ¢ |rua Ezmbi'
8 | gend , |Harrachov g‘ii E'\Ig 121 gg gg g 22400 1190 | yz | 24 | 6a6 | 02 | B lz’:ﬁ; zzmbi'
o a2 [T 20 T2 2 T8 28 [ [ [ [ ] s 2 ['oee
10| oo | Vrchiabi | 295 | sm | 185 | 14 | 30 | o | 120 [ 1240 | 4 |16 | 258 {02 | B (G0 | podzol
1| e | vrchiabi | 117 | sm | 188 | 18 | 30 | 9 170 [ 1220 | sv |20 | 8z4 |02 | A |29 | podzol
12 | oo | vicniabi | L7 | sm 188 | 18 | 30 | 9 [170 [ 1170 | sv [ 26 | 8za [02 | A [2% | podzol
13 | S8 | vichiabi | U7 | sm | 186 | 26 | 30 | 9 [350 [1120 [ sv |23 | ent |01 [ B |2 podzol
l‘: Stma stréi | vrchlabi él; sm|186| 26 | 30 | 9 | 350 [ 1050 | sv |24 | 8Nt | 01| B lz):ﬁ; podzol
15 ] Stma | vihiabi él; sM|186| 26 | 30 | o | 350 990 | sv |22 | ent |01 | B 'Z’LOI; podzol
1 vertnou | Vrentabi | 1% | sm | 145 | 18 | 27 | 9 250 1170 | av | 16 | 8k2 [ 02 | B |2 | podzol
lz v Bieho 1 vrchlabi ili sMm|122| 21 | 27 | 9 | 320 | 1070 | sv | 29 (gm) o1 | A lz’:ﬁ; podzol
18| Ulerow | vrchiabi | 213 | sm | 169 | 19 | 30 | 9 | 260 |1200 [z [ 23 | &Nt |01 | A |zua | podzol
lg v lﬂj‘gy"e Vrchlabi 2}2 sM|141| 19 | 20 | 8 |260 | 1170 | ov | 22 (88’;‘;) 02| B fy"lﬁr podzol
20 | POILEE 1 vichiabi iﬁ’; sM | 144 | 17 | 34 | 9 | 150 [ 1260 | Jz | 19 | 8za |02 | A fsy"“‘:r podzol
21 | moaryau | (HOMI 1 233 gyl 407 | 13 | 28 | o | 160 [1230 | J |21 | 24 [02| B i | podzol
22 | Obkidul MHa‘;ggv éﬁ"é sM|122]| 15 | 30 | 9 | 170 | 1160 | Vv | 32 (’392,;‘) 02| B f})’lﬁr podzol
23 | Vacavak MHa‘;g;"V ‘13?17 sM [ 160 | 13 | 20 | 9 | 100 [1190 | SV [ 4 | er1 |02 | B |ortorula | 09T
24 |stredni hora MHa‘;g(‘)"V gﬁ’g sM | 164 | 21 | 28 | 8 | 3601250 | Jv | 20 | 823 |02 | B f;’lﬁr podzol
25| pod Koul MHa‘;g(‘)"V 2?’17 sm|165| 21 | 28 | 7 | 365 | 1140 | sv | 28 | ek | 01 | B fy"lﬁr podzol
20 | Vyetnsky | ot | 395 M | 142 | 14 | 18 | 9 |248 1170 | z | 3 | 823 [02 | A |ortorula | podzol
o7 |Ubukoveho | Horni 1 825 | g | g4z 1 40 | 21 | 9 [100 1030 | Jz | 3 | K2 [ 72| B |yt krypto-

pralesa A Marsov | C16 (7K3) podzol
28 Uptr’;l';‘;vaég" MHa(:gv iﬁ’g BK [121 | 21 | 33 | 7 [280| 940 | ov [ 15| exs | 52 | c |yt ';2’5’2‘8[
o Patr et [ (BB B 3 e o o [ o= [ o [ [
N MHa‘;ggv g‘% BK [ 141 | 27 | 30 | 6 | 140 | 790 [ SV |24 | ev4 | 55 | C [T zzmbi'
o Lo Lien [ (SB[ B e oo o o =] o |zt [
o Lo L e lmla [ m [ o = e~ o e o

Poznamka: + c&asteény tézebni zasah (TVP 1 v r. 1991)
++ zcela vytéZzen (TVP 3vr. 1983, TVP 14 a 19 v r. 2000, TVP 15a 16 vr. 1997, TVP17 vr. 1988, TVP 18 a 25 v r. 1998,
TVP 26 vr. 1984) a zalesnéno smrkem
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Cilem zpracovani je porovnat vyvoj padnich vlastnosti v obdobi let 1996 a 2001 - v této pétileté pe-
riodé byly provedeny odbéry z pudnich profild podle jednotlivych pudnich horizontd. Vzorky tak nejsou
pfimo porovnatelné podle hloubky. Jednotlivé horizonty byly rozdéleny do skupin, které byly dale pfimo
srovnavany:

2 F,L+F

3 H

4 Ah, Au, Ah1, Ah2

5 Ae, Ahe, Aeg, Aeh

7 Bh, Bh1, (B)v1, B, B1

8 Bs, Bh2, Bhs, (B)v2, B2(B3)
9 B/C

10 C,C1,Cn1

11 Cn, Cn2

Ke zpracovani vysledk(l analyz byl pouzit balik statistickych programi ANOVA, procedury spojené
s analyzou variance a ordinacni analyzy.

Tabulka 2. Prehled zakladnich udajti o vyzkumnych plochach v kle€ovych porostech v Krkonosich

Plocha- | Labska | Nahol- Uetyr | JeStab- | racho- | Viesova | | Komit . | Modra [ Studniéni| Stfibrné
. nikova P nikova klecova Krkonos L - P
nazev louka panu va louka plocha stran hora navrsi
plocha plocha plocha
Cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
plochy
525:; Harrachov | Vrchlabi | Harrachov | Harrachov | Harrachov | Harrachov | Vrchlabi Vrchlabi Marsov Mar$ov Marsov
Le§n| Studenov Labska Studenov Rezek Rezek Rezek Labska Labska Pevcvpod Pe? POd Pevcvpod
sprava Snézkou | Snézkou | Snézkou
Porost 502B 10V | 115A 1V | 504B 10V | 301A 1V | 301A4V | 301A1V | 115C1V | 116B 9V 230A1 231B17V 92\}/62@
LT 972 972 972 972 972 972 972 972 972 9Y1 972
Hospodar. 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03
soubor
Pasmo_ A A A A A A A A A A A
ohrozZeni
Nadmofs | 4340 1340 1350 1350 1370 1370 1340 1390 1480 1485 1400
ka vyska
Expozice Jz J SSz SSz S SSz - SSV JV Sz Jz
Sklon 2 2 1 6 2 1 - 15 20 10 15
Vé[( 90 15 90 15 35 15 15 110 15 170 15
klece
Pavod aloch- autoch- aloch- autoch- autoch- autoch- autoch- autoch- autoch- autoch- autoch-
klece tonni tonni tonni tonni tonni tonni tonni tonni tonni tonni tonni
ng . 1981 1995 1981 1995 1981 1995 1995 1981 1996 1996 1996
zalozeni
Vysledky

Stav a vyvoj lesnich pad v 5. — 8. LVS

Hodnocen byl vyvoj pliid na zakladé odbér pudnich profild provadénych v letech 1980, 1993, 1998
a 2003. Dulezité je pfedem upozornit, Ze na plochach nebyla provadéna analyza ve vice vzorcich
a pfifazeni ke genetickému pddnimu horizontu nebylo vzdy pfesné shodné. Z druhého divodu byly
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pudni horizonty oznaéeny ciselnymi indexy: L -1, F -2, H-3, Ah—-4,Ae -5 E-6,B-7az9,C-10
az 14. Jednotlivé vzorky byly porovnavany pomoci téchto indexu.

Pro dal$i podrobné hodnoceni je dllezité uvazovat zjiSt€éné obecné vztahy jednotlivych charakte-
ristik k obsahu organické hmoty vyjadfené jako obsah celkového uhliku. Byly zjisté€ny nasledujici
regresni vztahy tvaru y = a + b*x, kde x je Ctot (tab. 3). Vztahy se li§i podle jednotlivych horizonta.
Zahrnuty byly v8echny lokality.

Charakter odebiranych pudnich vzork( byl hodnocen na zakladé ordina¢ni metody ,standardized
principal component analyse“ (pouzité proménné byly centrovany a standardizovany na jednotkovou
normu v ramci kazdého zpracovavaného datového souboru, ¢imz bylo docileno vyrovnani vlivu vSech
zahrnutych proménnych, jimiz byly Ctot, Ntot, aktivni pH, vyménné pH, charakteristiky sorp&niho
komplexu H, S, T, V, pfistupné ziviny P,0s, K,O, CaO a MgO).

Hodnoceny byly jednotlivé tfi soubory dat - pro smrkoveé, bukové a smidené porosty. PouZity byly
osy 1 az 4. Vysledky jsou velmi podobné pro vSechny tfi soubory. Poloha vzorku v prostoru prvé
a druhé osy je urcena predevsim hloubkou odbéru (pudnim genetickym horizontem), pficemz nejvétsi
rozdily mezi vzorky byly zaznamenany u nejsvrchnéjSich pudnich horizontl L, F a H (obr. 1). Nejvétsi
rozdily mezi rozlozenim pramérnych hodnot pro skupiny vzorka byly zaznamenany u horizontl L, F, H
v bukovych porostech, vyrazné mensi byly jiz ve smiSenych porostech a relativné nejmensi ve smrko-
vych porostech (obr. 2).

Dale bylo provedeno srovnani jednotlivych odbérovych let (postupné jsou uvadény primérné hod-
noty pro roky 1980, 1993, 1998 a 2003 ze vSech analyzovanych vzorkl pFislusné skupiny — tabulka 4)
pomoci analyzy variance. Poznamky jsou dale uvadény jen u téch charakteristik, u kterych byly zazna-
menany néjaké zmeény (a > 5%). Celkové nejodliSné&jSi z odbérovych let byl rok 1993, kde se na padnim
prostfedi pravdépodobné nejvyraznéji projevil dopad imisné ekologickych kalamit.

Tabulka 3. Regresni vztahy jednotlivych pldnich charakteristik k obsahu celkového uhliku

:'::ty 1-3 4-6 7-9 >9
y r y r y r y r
Niot 0.8709+0.0166x 0.6195*** | 0.1457+0.0383x 0.7225*** | 0.0784+0.03583x 0.6370*** | 0.0580+0.0267x 0.8263***(3)
;ﬁ' 2.9810+0.0293x 0.6238*** ns ns ns
;}"_'m' 2.7529+0.0081x 0.2325* 3.2118-0.0136x -0.3115"* | 3.7056-0.0255x -0.2095**") | 3.8156-0.0127x -0.2793**
S 3.5374+0.2618x 0.3181** 1.1921+0.2406x 0.5358*** | 2.1951+0.2086x 0.3733**") | 2.3784+0.0459x 0.2152*
H 15.436+0.5232x 0.4003*** | 7.8978+0.7503x 0.5845** | 7.0932+0.5316x 0.3978*** | 3.9907+0.6747x 0.8346***
T +0.6642x 0.3690*** 7.0866+1.1250x 0.7222***" | 10.374+0.5858x 0.3527*** | 6.4777+0.7193x
\% ns ns ns 27.454-0.2960x -0.2151*
P,0s |ns 13.862+0.3056x 0.2668** 13.620+0.3191x 0.1748* 11.572+0.5960x 0.4717***®
K,0 -35.728+2.1792 0.3346**®) | 1.3500+0.4138x 0.6685***® | 2.5560+0.1384x 0.2117** 1.6026+0.1103x 0.6190***)
Fe,0; | ns® ns 138.12+19.023x  0.3820***"¥ | ns
CaO |[-117.38+10.221x 0.3111*® | 11.685+0.8577x 0.3234*** ns® ns®
MgO [ -15.903+1.6036x 0.2706**® | 2.3003+0.4072x 0.4262*** ns® 2.2595+0.1000x 0.2622**®
0.7658+0.0176x 0.4820***
ns
K 0.4486-0.0050x -0.4025***
Ca ns
Mg ns
Poznamky:

(1) TFi nejodlehlejSi body vylouceny

(2) Pét nejodlehlejsich bodu vylou¢eno

(3) Jeden nejodlehlejSi bod vylou€en

(4) Pfes 40% chybéjicich udajl

(5) Hodnoty jsou shora omezeny klesajici kfivkou hyperbolického tvaru
(6) Hodnoty jsou shora omezeny vzrastajici kfivkou exponencialniho tvaru
ns - statisticky neprukazny vztah

r - linearni korelacni koeficient
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Smrkové porosty

Ve svrchnich horizontech celkové doslo k vzestupu obsahu uhliku, nizké hodnoty z roku 1993 jsou
vyrazné ovlivnény urychlenou mineralizaci organické hmoty. Obsah celkového dusiku je relativné
vyrovnany, vyjimkou je opét rok 1993. Do r. 1998 dochazelo k vzestupu aktivni pldni reakce a v roce
2003 k jejimu poklesu zhruba na uroven r. 1993. U charakteristik plidniho sorpéniho komplexu doslo
po poklesu v obdobi 1980-1993 k navratu ramcové na vychozi nebo i na mirné vy$si hodnoty. Obsah
pfistupnych Zivin se v prvnim sledovaném obdobi snizil, poté v dlsledku urychlené mineralizace pre-
sahl uvodni hodnoty a v poslednim obdobi opét rapidné poklesl.

Ve spodnich horizontech po celé obdobi dochazelo k narlistu celkového uhliku a k poklesu celko-
vého dusiku. Aktivni pH se vyrazné zvySovalo a v poslednim sledovaném obdobi opét snizilo zhruba
hodnot pudniho sorpéniho komplexu v r. 1998 dosSlo opét k jejich narlstu, a to ramcové na hodnoty
z roku 1993. Obsah pfistupnych Zivin v poslednim obdobi vyrazné poklesl, vyjimkou je pouze obsah
MgO, ktery se znacné zvysil.

Bukové porosty

Ve svrchnich horizontech celkové dodlo k vyraznému vzestupu obsahu uhliku, nizké hodnoty
z roku 1993 jsou vyrazné ovlivnény urychlenou mineralizaci organické hmoty. Obsah celkového dusi-
ku se mirné zvysil, vyjimkou je opét r. 1993. Do r. 1998 dochazelo k vzestupu aktivni padni reakce
a v r. 2003 k jejimu poklesu pfiblizné na uroven r. 1993. Hodnoty charakteristik sorpéniho pidniho
komplexu a prevazné i pristupnych zivin pribézné narlstaly. Vyrazné stoupl zejména obsah pfistup-
ného fosforu a hof&iku.

Ve spodnich horizontech vzrostl obsah celkového uhliku a mirné kolisal obsah celkového dusiku.
Dochazelo k mirnému narustu aktivniho pH, s vyjimkou posledniho obdobi, kdy reakce opét poklesla.
Hodnoty vyménného pH jsou relativné vyrovnané, vyjimkou je pouze vyrazné niz8i hodnota v r. 1998.
Hodnoty sorp&niho komplexu jen mirné fluktuuji, po mirném nar(stu do r. 1998 nastava mirny pokles.
Obsah pfistupnych zivin se celkové mirné zvySuje. K vyraznému narustu doslo u obsahu hof¢iku
a naopak k poklesu u vapniku.

Smisené porosty

Ve svrchnich padnich horizontech ve smisenych porostech byla prokazana dynamika blizka poro-
stlim smrkovym. Ve spodnich horizontech se zvy$oval obsah celkového uhliku, v poslednim obdobi
v8ak mirné poklesl. Mirné klesajici trend byl zaznamenan u celkového dusiku. Rostlo aktivni pH,
s vyjimkou r. 2003, kdy byly zaznamenany hodnoty srovnatelné s r. 1980. Reakce vyménna i pfes
vyraznéjsi fluktuaci celkové mirné poklesla. Mirné poklesly i hodnoty sorpéniho komplexu. Do r. 1998
mirné nardstal obsah pfistupnych Zivin a v poslednim obdobi vyrazné poklesl. Naproti tomu u hof¢iku
doslo v poslednim obdobi k markantnimu nar(stu.
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PCA2

1
PCA1

Obrazek 1. Rozlozeni jednotlivych vzorki v prostoru prvych dvou ordinaénich os
(metoda PCA) v bukovych, smiSenych a smrkovych porostech.
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Obrazek 2. Rozlozeni primérnych hodnot pro skupiny vzorka v prostoru prvych dvou ordinaénich os (metoda PCA).
Skupiny byly definovany &islem horizontu (prvni €islo v oznaceni), skupinou ploch s porosty bukovymi (Fa), smrkovymi (Pi) a
smiSenymi (x) a rokem odbéru vzoru (posledni dvoj€isli v oznaceni je poslednim dvojcislim z pfisluSného roku).
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Tabulka 4. Primérné zjisténé pudné-chemické charakteristiky v jejich ¢asovém vyvoji podle skupin ploch s porosty
bukovymi (Fa), smrkovymi (Pi) a smiSenymi (x)

Hori| Sku- TOT TOT pH pH

zont| pina | ROk | ‘¢ N H,0 | Kcl

S H T Vv P,0s K0 | Fe,0; CaO MgO

26 | Fa 1980 16.23 0.87 | 3.75 3.06 8.01 16.62 23.81 30.29 | 20.82 8.97 | 108.31 39.09 | 16.35
26 | Fa 1993 5.77 0.40 | 4.07 3.22 4.24 17.67 21.90 19.31 21.69 5.01 | 283.52 3210 | 12.36
26 | Fa 1998 39.43 147 | 471 3.30 | 23.74 32.66 56.40 38.77 36.92 4114 | 9594 | 613.23 | 82.25
26 | Fa 2003 40.59 147 | 4.00 3.17 | 24.21 33.27 56.04 36.14 52.33 36.72 | 337.52 49.77 | 154.30

2-6 | Pi 1980 18.83 1.01 3.59 2.95 6.17 27.12 36.75 17.92 19.41 8.37 | 106.59 15.90 5.13
2-6 | Pi 1993 8.88 0.54 | 3.82 315 | 2.83 14.52 17.17 13.90 18.59 4.66 | 198.00 12.08 5.53
2-6 | Pi 1998 36.08 113 | 4.77 3.02 6.89 30.81 37.70 17.80 | 25.15 33.71 92.92 89.95| 18.70
2-6 | Pi 2003 29.61 1.00 | 3.78 3.10 7.58 36.87 | 44.45 16.07 2.14 1.53 4.80 1.04 | 17.45
26| x 1980 27.31 1.23 | 3.60 2.81 | 15.61 28.06 43.70 32.57 | 23.95 17.48 | 87.14 64.40 | 20.27
26| x 1993 5.07 0.34 | 3.85 3.26 | 2.79 15.02 18.04 16.54 | 21.34 6.56 | 337.13 19.22 6.80
26| x 1998 36.60 122 | 4.63 2.92 9.54 3540 | 44.91 19.98 | 25.08 36.22 | 114.30 | 411.71 | 36.38
26| x 2003 35.78 1.16 | 3.47 2.95 7.48 37.63 | 45.56 16.74 1.79 2.08 8.10 1.48 | 19.42

7-14| Fa 1980 1.94 0.13 | 4.39 385 | 3.62 7.55 13.68 | 33.95 6.94 148 | 63.86 21.09 2.73
7-14| Fa 1993 3.45 0.24 | 451 3.92 3.94 8.91 12.85 | 31.98 18.18 3.26 | 130.11 50.67 6.93
7-14| Fa 1998 3.69 0.16 | 4.53 3.24 5.32 7.37 12.69 | 4462 | 21.19 3.47 | 109.49 68.37 9.44
7-14| Fa 2003 3.88 0.17 | 4.31 3.71 4.41 7.40 11.80 | 35.32 18.29 3.63 | 27.78 4.82 | 169.94

7-14| Pi 1980 3.42 043 | 4.17 3.68 3.13 9.07 12.46 25.36 7.07 2.27 | 142.36 6.27 0.95
7-14| Pi 1993 5.67 0.31 4.27 3.85 3.39 10.69 13.86 22.43 17.04 2.64 | 295.98 8.86 2.34
7-14| Pi 1998 5.46 0.18 | 5.04 3.37 1.50 6.14 7.64 16.48 15.60 3.58 | 125.53 17.67 3.18
7-14| Pi 2003 6.70 0.22 | 4.28 3.72 3.52 12.02 15.54 20.91 1.69 0.37 1.29 0.35| 23.93
7-14| x 1980 3.65 023 | 4.24 393 | 4.99 10.59 15.60 32.19 11.39 3.50 | 104.31 10.49 1.16
7-14| x 1993 4.03 0.26 | 4.28 4.05 3.97 10.22 14.18 27.78 19.56 3.04 | 207.27 12.88 2.01
7-14| x 1998 8.08 022 | 5.15 3.58 3.12 11.13 14.25 24.22 16.69 2.88 | 136.38 28.61 3.50
7-14| x 2003 5.80 0.19 | 4.21 3.83 | 293 8.36 12.41 31.17 1.94 0.35 173 0.26 | 10.34

Stav a vyvoj lesnich pud kleéového vegetaéniho stupné

Na vSech sledovanych lokalitach se pida vyznacovala velice blizkymi podminkami pedogeneze,
coz se odrazilo i v podobném charakteru pad. Ty bylo mozno pfifadit jednomu puadnimu typu (humu-
sovy podzol /UHUL/ ¢&i typicky podzol /MKSP/ - Hrasko et al. 1987). Pod 7 - 12 cm silnou vrstvou nad-
lozniho humusu s velice zfetelnym ¢lenénim na horizonty L, F a H se nachazely mélké pady s hori-
zonty zvétralé matecné horniny v hloubce pouhych 37 - 60 cm.

Pudy v zapadnich KrkonoSich se pfevazné vyznacovaly absenci vyrazného Ah horizontu (pouze
u jedné plochy bylo mozno odebrat vzorek z vrstvy 1 cm mocné) a patrnym eluvialnim horizontem
3-10 cm mocnym. Dale byla charakteristicka pfitomnost horizontd akumulace humusu (Bh) a sesqui-
oxidu (Bs). Mocnost horizontu Bh se pohybovala v rozmezi 5 - 12 cm, mocnost horizontu Bs v rozmezi
4 - 12 cm. Hloubégji se nachazel pfechodny horizont B/C o mocnosti 8 - 35 cm a dale jiz zminéna zvét-
ralina matec¢né horniny.

Pudni reakce aktivni i vyménna byla v zapadnich Krkonos$ich zna¢né extrémni, nicméné podstatné
vy8Si neZ v niZe poloZzenych porostech smrkovych, bukovych i smiSenych. Tento jev pravdépodobné
souvisi s méné intenzivnim biochemickym zvétravanim a acidifikaci a s vysokou produkci bylinného
ho humusu v mladych porostech kosodfeviny a zaroven i jeho niz$i acidita. Opad kleCe za pfizemni
vegetaci kvantitativné i kvalitativné znaéné zaostava. Rovnéz obsah humusu a celkového dusiku indi-
kuje nepfiznivou humifikaci a tvorbu humusovych forem, coz je zcela v souladu s extrémnim charak-
terem studovanych stanovist. Miseni organického a mineralniho podilu pid zde probiha mnohem
méné intenzivné ve srovnani s pidami porostl v nizsich lesnich vegeta¢nich stupnich (lvs), coz odrazeji
obsahy celkového uhliku (humusu) a dusiku. Ty dokumentuji dynamiku typickou pro podzoly, zatimco
v porostech v nizSich polohach byla sledovana tendence typicka spiSe pro kambizemé. Tytéz trendy
byly dolozeny i pro charakteristiky padniho sorpéniho komplexu: s vy3$Sim Ivs klesal obsah bazi
a nasyceni sorptniho komplexu bazemi (kulminace v pasmu klec€e). V porostech nizSich poloh byly
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vyrazné vyssi hodnoty ukazateld vyménné acidity. Opét se tak projevily zna¢né odliSné podminky pe-
dogeneze v 9. Ivs.

Vyznamnou roli muze hrat relativni stadialni mladi téchto pad. Obsah pfistupnych Zivin byl sice velmi
nizky, ovéem vesmés vysSi ve srovnani s niz8imi polohami Krkono$ (Podrazsky 1996), coz opét do-
klada nizsi stupen vyvoje pld, mensi ztraty Zivin z ekosystému vyplavenim a nizsi acidifikaci v poro-
stech kleCe.

Lokality ve vychodni ¢asti Krkono$ se vyznacCovaly ponékud vyssi nadmofskou vysSkou a sklonem
ploch. To se odrazi v mirné slabsi vrstvé nadloZzniho humusu, tj. niZ8i akumulaci, popf. produkci. Ta je
ovlivhovana i odnosem povrchové organické hmoty. Rovnéz dalSi projevy pedogeneze, zejména
podzolizace, byly méné vyrazné, coz souvisi s extremitou stanovist a slabsi intenzitou pedochemi-
ckych (na rozdil od fyzikalnich) procesu. Vyjimkou byla TVP Stfibrné navrsi.

V hodnotach pudni reakce, aktivni i vyménné, se hodnoty ve vychodni €asti pohofi na rozdil od
zapadni mirné lisily. Pfedné se jevila tendence nizSi pldni kyselosti. Tfebaze se hodnoty pH v eluvial-
nich horizontech dosti podobaly, ve svrchnich, ale i ve spodnich pldnich vrstvach byly na vSech tfech
plochach na LZ MarSov registrovany hodnoty ponékud vysSi. AZ deldi sledovani by vSak mohlo pro-
kazat, zda je dany jev zpUlsoben jinou terénni a vySkovou polohou, odliSnym geologickym podkladem,
niz§im spadem ve vychodni ¢asti Krkono$ ¢i odliSnym charakterem vegetace nebo jen vykyvem v cha-
rakteru pid v ramci dlouhodobého vyvoje.

MladSi porosty kle€e se vyznagovaly podobnym nebo vy85im obsahem humusu ve svrchnich hori-
v mineralnich horizontech mnohem vice uhliku (humusu). Byla doloZena silna vazba celkového dusiku
na organickou hmotu a tato Zivina jevila stejnou tendenci jako obsah humusu.

Obsah bazi byl obecné extrémné nizky, vétsi vySkova exponovanost se projevila i vétSimi rozdily
v poutani vyménnych bazi. Pidy ve vychodni ¢asti Krkono$ jevi tendenci ponékud vys$Siho obsahu
bazi ve svrchnich pddnich horizontech a trend nizSiho obsahu v padnich spodinach. To rovnéz vypo-
vida o extremité lokalit a vyznamu vegetace pro pedogenezi v danych podminkach. Uvedené dynamice
odpovidaji i niZ8i hodnoty nasyceni sorpniho komplexu bazemi — opét s vyjimkou star$iho porostu
kle€e na lokalité Studni¢ni hora.

Az na vyjimky v pfipadé nékterych padnich horizontl vykazovaly plochy ve vychodni ¢asti Krkono$
podstatné nizsi obsah fosforu, drasliku, vapniku i hof€iku. Studni¢ni hora se tomuto trendu opét poné-
kud vymykala. NizSi byl i obsah sesquioxidu zeleza.

Pudy ve vychodni ¢asti Krkono$ tak jevily vyrazné vysSi extremitu co do obsahu latek a prvkd pod-
minujicich tzv. padni drodnost. Vyvijeji se evidentné v méné pfiznivych podminkach, danych vysSi
nadmofskou vySkou a exponovanosti terénu.

Statisticky prokazatelné zmény priimér( sledovanych proménnych u analyzovanych pud mezi lety
1996 a 2001 dle horizontl jsou uvedeny v tabulce 5. Z tabulky vyplyva, Ze v horizontech L, F, H doslo
k poklesu obsahu celkového uhliku a v horizontech L a F celkového dusiku, v horizontu H a v eluvial-
nich horizontech A a v horizontech B se zvySila hodnota aktivniho pH a ve spodni &asti horizontu B
vyménného pH. V horizontech L a F doSlo ke zvySeni hodnoty V (nasyceni sorpéniho komplexu baze-
mi). V horizontech H, A, B i B/C se zvysil obsah K,;O. Ve spodni €asti horizontd B doslo k narlstu
obsahu CaO a MgO. Ve vétSiné horizontll mirné poklesl obsah vyménného vodiku. Obsah vymén-
ného hliniku se zvysil v horizontech A a poklesl v horizontech L, F, H a B (cf. PASTALKOVA,
PODRAZSKY, VACEK. 2001).

Tabulce 5. Souhrn prokazatelnych zmén primérd proménnych mezi lety 1996 a 2001 (zvyseni hodnoty na hladiné
vyznamnosti 5 % +, na hladiné 1 % ++, na hladiné 0,1 % +++, obdobné znacen pokles hodnoty)

o 0 [ [ &b | B | [ v [ %o | e | weo [Nar [ Am e
2 - -- + -

3 - +4++ + - -
4 +

5 ++ + - -
7 ++ + + - -
8 +4+ ++ -

10 + —

11 ++ ++ -— - -
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Pro mnohorozmérnou statistickou analyzu dat provadénou metodou hlavnich komponent (PCA)
bylo vybrano dvanact zakladnich pddné-chemickych charakteristik, které byly stanoveny u vétSiny
vzorku (tab. 6 A, B).

Tabulka 6 A. Hodnoceni dat pomoci ordinacéni analyzy metodou PCA. Vlastni €isla korelaéni matice a procenta vysvét-
lené variance

PCA Vlastni €islo % celkové variance Soucet vlastnich cisel Soucet variance. %
1 5.711812 47.59843 5.71181 47.59843
2 1.779196 14.82664 7.49101 62.42507
3 1.174017 9.78347 8.66502 72.20854
4 1.072780 8.93983 9.73780 81.14837
5 .768178 6.40148 10.50598 87.54985

Jiz prva ordinacni osa vystihuje skoro polovinu celkové variability dat, druha osa pak dalSich 15 %.
Prva osa je silné korelovana s obsahem organické hmoty (celkovym uhlikem a dusikem) a rovnéz
s kationtovou vymeénnou kapacitou pudy (T).

Tabulka 6 B. Ordinac¢ni skore sledovanych pudné-chemickych proménnych pro prvych pét nejvyznamnéjsich os

Eﬁg;iﬁc:ﬁekr;“c"é PCA1 PCA2 PCA3 PCA4 PCAS5

TOT C 936403 -109494 048454 081505 ~070284
TOT N 936057 -150639 019852 103409 1005495
oH_H,0 - 556769 338551 555177 -030432 -193637
pH_KCI -670540 361866 -449724 -015225 -072758
s 628429 042283 -640158 -020918 084559
H 899632 -022918 -031372 ~22719 044710
T 912302 014758 -.286005 - 165654 1058969
P,Os 310821 793916 229698 - 209646 281979
K,0 835516 -098815 -236346 143651 -025460
Fes0s 380340 837632 152226 -006856 096428
Ca0 467906 341176 186999 115538 -765155
MgO -065554 195772 038117 -.946998 -181303

Statisticky prikazné charakteristiky jsou zvyraznény

Zjednodusené lze tedy Fici, Zze vystihuje hloubkovou pozici vzorku (horizontu) v padnim profilu.
Druha osa je pak silné zavisla na obsahu pfistupného fosforu a Zeleza. Treti ordinaCni osa souvisi
nejuzeji s acidobazickymi poméry putdy (obr. 3, 4).

Z vysledkl ordinacnich analyz je patrné, Zze hlavni zmény probéhly v povrchovych ptdnich horizon-
tech, pfiemz charakter zmén je na vétsiné ploch obdobny, pouze plochy 9 a 11 se zietelné odliSuji.

Zaveér

Z vysledku Setfeni dle dominantnich dfevin v Krkonosich vyplyva, ze se prevazné jedna o pldy silné
v bukovych porostech, méné pfiznivé byly jiz ve smiSenych a smrkovych porostech a nejméné pfizni-
vé v kleCovych porostech. Hlavni zmény v jednotlivych porostech a diferencované dle jednotlivych
dfevin probéhly v povrchovych pudnich horizontech, pfi€emz charakter zmén byl zavisly na konkrét-
nich stanovistnich a porostnich podminkach. Celkové v8ak narUstaly se stoupajicimi lesnimi vegetac-
nimi stupni. V roce 1993 Ize konstatovat nejprokazatelnéjSi dopad imisné ekologické kalamity. Fyzikal-
né chemické vlastnosti nevykazuji v globale od roku 1980 do soucasnosti, pfes jistou rozkolisanost,
vyznamnéjsi rozdil. Obsah pfistupnych Zivin se v8ak prikazné snizil, rostouci obsah pfistupnych Zivin
se objevil jen pod listnatymi porosty.
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Obrazek 3. Prvé dvé ordinacni osy (metoda PCA) - poloha pudné-chemickych
charakteristik v kleGovych porostech
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Obrazek 4. Prostor druhé a treti ordinacni osy (metoda PCA) - poloha
pudné-chemickych charakteristik v kleGovych porostech
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Poznamka

Prispévek vznikl vramci feSeni projektu VaV — SM/2/28/04 — ZvySeni podilu pfirodé blizké
porostni slozky ekosystému lesa velkoplosnych chranénych uzemi.
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