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Klimatické faktory

Ekosystémy vs. biomy (formace)
Zonobiomy, orobiomy (azonalni)

Slunecni energie (zemeépisna sirka, rocni
obdobi, reliéf)

Teplotni rezim (pomér mezi pohlcovanim a
vydejem tepla)

Vétrné systémy



Klimatické pasy
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Klimatické pasy vs. biomy

Rovnikové klima (tropicky destny les)

Tropické — sezonni klima (opadavé tropické
lesy a savany

Subtropické klima (pousté)
Prechodné — mediteranni (tvrdolista vegetace)

Temperatni klima (stalezelené lesy, opadavé
lesy a stepi, na severu jehlicnaté borealni lesy

Arkticke, chladné (tundra, ledové pustiny)



Klimadiagram

Grafické vyjadreni charakteru klimatu

Vztah teploty a srazek v prubéhu roku v
dlouhodobém vyjadreni

Vlahove priznivé obdobi vs. obdobi sucha
Mistné rozdilné hodnoty

V mirném pasu srazky prevysuji evaporaci a
transpiraci (avapotranspirace)

Evapotranspirace potencialni a aktualni
Humidni, aridni klima



Priumérna rocni teplota na Zemi




Prumérné rocni srazky na Zemi




Biomy svéta

Taiga
Tr | rain forest Savanna, tropical
S (coniferous forest belt) . i woodlands and thorn forests
Tundra - Temperate lorest . Chaparral Desert
. Mountain zones T' ropi::al deciduous Grassland (steppe) J ‘
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Biomy — klima, puda
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Charakteristika biomu

Produktivita, biodiverzita

Vyznam slunecniho zareni, teploty, vihkosti,
obsahu zivin

Nejproduktivnéjsi kontinentalni systémy -
tropické ekosystémy
Jinak u vodnich ekosystému (limitujici ziviny)

‘ropy — nejvice zivin v nadzemni biomase

‘'undra, aridni ekosystémy — vyrovnana
biomasa nadzemni a podzemni



Charakteristika biomu - pokracovani

Nejvyssi biodiverzita v nenarusenych
tropickych oblastech a velkych ostrovech
Se zemepisnou Sirkou diverzita klesa

Vhodnym kritériem je vyskyt zivotnich forem
(napr. zastoupeni trav a drevin, jednoletych vs.

vytrvalych apod.)
Podrobnéji viz napr. Slavikova (1986)



Akumulace dusiku v biomase

Tundra Tajga Step
Opadavy les Savana Tropicky destny
mirného pasu les

- nadzemni biomasa

- koreny

puda

€N

OB, 16 - Proporéni mnozstvi dusiku jako klicové Ziviny poutané v diléich slozkach ekosystému vybranych
Bomd. Upraveno podle Begonao et al. (1997). Podrobnosti v textu
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Vyskytu pfirozenych lesnich spoleéenstev v CR

2000
= -

3
-1 000 [mm)]
- "---\‘ o
ALY / Horské )¢ SIS AR
800 iKosodievina % smrciny 4 ‘\\ ’Kvétnaté budiny N
1 ' g ! Y L\ e S e a ~
'- -)( s H ! }
N et o t K selé budin
\ \ y A Y I "‘ Bikové buéiny
| N < P \ “ / borové \
oo SRR, SRR | / oubravy \
S Dubohabfiny
400 N AN R
D -~ Subxerofilni
- - doubravy
- 200
500 1 000 1 500

2 500
1

3 000

(*C]




Lesy mirného pasma

Stredni Evropa, sev. Amerika, vych. Asie
Srazky dostatecné s maximem v |été

Priznivé teploty pro tvorbu biomasy (NPP nadzemni biomasy
cca 1200g susiny /1m2/rok a diverzitu Zivocich(

Vyrazné obdobi vegetacniho klidu, nizké teploty, adaptace

Vegetacni obdobi min. 120 dni s primérnou teplotou
10stupnu a vice

Prevazneé lesy na severni polokouli ( najizni jen v jizni ¢asti
Chile a na jiznim ostrove NZ

Na jihu prechod do mediteranu, na severu do jehl. borealniho
lesa

RUzné formy hnédych lesnich pud, rychly rozklad o.h
Relativné vysoka druhova diverzita ZivocCichd, chybi velci savci



Evropska oblast

Atlantickd a kontinentalni oblast

Vyrovnanné klima v a.o., plvodni lesy prevazneé premeénény na
zemedélskou pudu (pole, louky, pastviny, Casta viesovisté)

CR v pfechodném oceancko-kontinentalnim klimatu

V nizsich polohach doubravy, dubohabriny a ve vyssich buciny
nebo buciny s jedli

Casto pUvodni lesy v iz8ich polohach nahrazeny smrkovymi
monokulturami

Ve vyssich nadmorskych vyskach rozsireni smrku, modrinu



Subsystém puda



Ekosystém lesa/subsytém puida

SOIL FORMING
PROCESSES

Rain water enriched
in H" and organic
acids by coniferous
vegetation.

CHARACTERISTIC
% SOIL HORIZONS THICKNESS
ﬁay’
Acidic, slowly ,"A-‘s
decomposing litter
releases organic acids “f" — Dark brown to black-

(e.g. fulvic acid). Litter layer: L

Decomposing layer: F l 5-100 cm.

Accumulation Humus layer: H

of layer of “raw™ White to grey—

humus. Eluviated horizon: 0-15 cm.

Iron, aluminum, Dark red brown

soluble organic to reddish—orange

matter and mineral HNluviated horizon: 10-60 cm.

elements leached

out of forest floor,

and the upper

mineral horizon Yellow to grey-

which loses colour. slightly weathered variable
horizon: BC

Deposition of iron

aluminum and . & : . .

. D \: Horizon influenced variable

organic matter. .“‘_‘ } by ground water !

Loss of water from Unweathered rock

the rooting zone or compacted .
material: C variable

containing
dissolved chemicals
(e.g. NO3 K¥Ca?™).



Pudotvorné faktory

 Matecna hornina - (zvétravani, skelet...)
e Klima (srazky, teplota, podzemni voda..)
e Biota (flora, fauna...)

 Opad a latkové a materialové vnosy
(dekompozicni procesy, mineralizace..)

* Clovék (obhospodafovani,kontaminace..)



Funkce pudy

- Prostredi pro rust rostlin - produkce biomasy

- Premény organickych latek - dekompozice,
kolobéhy zivin (rovnovaha fotosyntéza/prijem
iontl a dychani/mineralizace organickych latek)

- Sink (ulozisté) a zdroj uhliku

- Tlumiva, pufracni schopnost (rezilience)
- Regulace zdsob a slozeni vody / vzduchu
- Recyklace odpadu

- Genova zakladna fléry a fauny
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FUNKCNI VZTAHY V EKOSYSTEMU

Ellenberg, 1971
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Kolobéh N a C v lesnich ekosystémech

UHLIKOVY A DUSIKOVY CYKLUS V LESNIiCH EKOSYSTEMECH
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htto://www.soringer.de




Hlavni faktory narusovani lesnich pud

Vstup zakyselujicich latek (acidifikace lesnich
pud)

Hromadéni surového humusu

Pokles zasob organické hmoty

V/stup zivin, nerovnovaha zivin (dusik/bazické
ionty, vapnik, horcik/hlinik, fosfor), eutrofizace

Kontaminace tézkymi kovy



Zakladni charakteristiky lesnich pud

e pudnityp

* humusova forma

* fyziologicka hloubka
e trofnost

* fyzikalni vlastnosti
* biologické vlastnosti
* chemické vlastnosti



Fyzikalni vlastnosti

text
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Biologicke vilastnosti

* Funkéni skupiny mikroorganismu
* Pudni fauna

* Rozklad organickych latek

e humifikace
* Mineralizace

* Imobilizace



Chemické vilastnosti

* pH,

* CEC,

* BS,

e Cox,

* Nt,

 DOC,

 DON,

* C:N,

 Ca/Al

* celkoveé ziviny
* pristupné ziviny



Vyznam humusu a DOM

Pool (zasobnik) organickych latek v pudé — prenos
atmosférického uhliku

Uéast v chemickych a biologickych procesech
Transport zivin v pudé

Kolobéh prvku v ekosystému

Komplexace kovu

Zvétravani minerallu a transport kovu

Prenos uhliku mezi org. a min. pud horizontem



Zdroje a dynamika DOM v pudé

Procesy:

a sorpce nebo srazeni T <
b desorpce nebo rozpousténi SOM - pevna faze | — f
c hydrolyza ptisobenim A

exoenzymu g
d piijem buiikami
e mikrobialni exudaty Rozpustna SOM c
f smrt mikroorganismu adsorbovana na
g abioticka kondenzace - SOM v mikroorganismy

tvorba makromolekul pevné fazi

(napf. huminovych

kyselin) Ta b lc / ¢
h hydrologicky transport Y . d

DOM ——h: odtok mimo mineralni horizont—>

Organicky horizont h

Mineralni horizont

Y SOM - pevna faze
A f
g
c
Rozpustna SOM Rozpustna SOM
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oxyhydroxidech SOM v g y
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A
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Ekologické funkce DOM

Rozpusténa organicka hmota

interakce s faktory
biotickymi

interakce s faktory
abiotickymi

substrat pro
mikroorganismy

Produkce

vliv polutanti
kvalita vody

smisené interakce

ovlivnéni transportu

a dostupnosti p%

7 cyklus uhliku

vliv na tvorbu
mikroagregatl a stabilitu
pudnich koloida

podzolizace

cyklus dusiku




Degradace pudy

e Ztrata nebo naruseni funkci pudy.
e Ztrata pudy nevratna (ireverzibilni)
priklad = eroze , odnos pudy
* Naruseni pudy vratné (reverzibilni)
priklad = cdstecna ztrata zivin (nutricni degradace)



Formy degradace pudy v globalnim méritku
(podle ISRIC/UNEP, 1991)

Forma naruseni Podil (%) z celkové Forma naruseni  Podil (%) z celkové
pudy degradované plochy pldy degradované plochy
Ztrata ornice 70,0 Kontaminace 1,1
Naruseni terénu 13,0 Vétrna eroze 0,6
Ztrata zivin 6,9 Zaplavovani 0,5
Salinizace 3,9 Acidifikace 0,3

Zhutnéni 3,5 Poklesy 0,2




Lesnickd opatreni na zlepsSeni stavu pud

- Lesnicky management, péstebni opatreni
(hustota porostu, optimalizace druhové
skladby, plynulé kolobéhy zivin)

- Napravna opatreni (dodatkova)

biologicka, chemicka meliorace, hnojeni,
Uprava vodniho rezimu



Klasifikaéni systémy ptid CR

MSKP (Hrasko a kol. 1987, 1991)

MGKSP (Vokoun, Macku 1991, 1996, 2000)

Némecek a kol. 1988, 1990

Soil Taxonomy FAO 1994, 1999

WRB 1998

Taxonomicky klasifikaéni systém pad CR (Némeéek
a kol. 2001)

dtto, 2. upravené vydani, Praha 2011



Hierarchicky systém pad CR

Referencni tfidy pud — Pudni typy — Pudni subtypy —
Padni variety — PUdni subvariety

E variety: podzolované Ap
N~ A— o~
Bhs
El REFERENCNI TRIDA: LUVISOL E|
El+Bt PUDNI TYP: LUVIZEM El+Bt

SUBTYP: MODALNI

Bt Bt




Referencni tridy KSP

1. LEPTOSOLY

© NV~ WN

. REGOSOLY
. FLUVISOLY
. VERTISOLY
. CERNOSOLY

LUVISOLY

. KAMBISOLY
. ANDOSOLY

odr. 2001

9. PODZOSOLY

10. STAGNOSOLY
11. GLEJSOLY
12. SALISOLY
13. NATRISOLY
14. ORGANOSOLY
15. ANDROSOLY



Pidni typy podle referenénich tfid v CR

1. Litozem LI 7. Kambizem KA
Ranker RN Pelozem PE
Rendzina RZ 8. Andozem AD
Pararendzina PR 9. Kryptopodzol KP

2. Regozem RG Podzol PZ

3. Fluvizem FL 10. Pseudoglej PG
Koluviozem KO Stagnoglej SG

4. Smonice SM 11. Glej GL

5. Cernozem CE 12. Soloné&ak SK
Cernice cC 13. Slanec SC

6. Sedozem SE 14. Organozem  OR
Hnédozem HN 15. Kultizem KU

Luvizem LU Antrozem AU



Pludni typy v ceskych klasifikacnich systémech (1)

Navrhovany systém (2000) pKézS("?gg‘fil (Sl};ségr)lj gisgrgg)h Lesotypologicke jednotky
LEPTOSOLY
litozem (LI) litozem (LI) X, Y, J,Z (A F,N)
ranker (RN) ranker (RN) X, Y, J,Z (A F,N)
rendzina (RZ) rendzina (RA) J, A C, X (W)
pararendzina (PR) pararendzina (PR) 1-3D,B,H,C, X, 0
REGOSOLY
regozem (RG) regozem (RM) 0OM,1S
FLUVISOLY
fluvizem (FL) fluvizem (FM) 1-6L,1-5U, 1V, 1G
koluvizem (KO)
VERTISOLY
smonice (SM) smonice (SA) 1D
CERNOSOLY
¢ernozem (CE) Gernozem (CM) 1X,C,HD,B
&ernice (CC) ernice (CA) 1L,U,0,1G
LUVISOLY
Sedozem (SE) Sedozem (SM) 1H,D, 0
hnédozem (HN) hnédozem (HM) 1-2H, D, O
luvizem (LU) luvizem (LM) 2-51,H,0
KAMBISOLY
kambizem (KA) kambizem (KM) 15M,K,N, I, S, C, B,
D,F,HWYV,(,P)
pelozem (PE) pelozem (PM) 1-3D,H, O




Pudni typy v ceskych klasifikacnich systémech (2)

Navrhovany systém (2000)

Klasifika¢ni systém lesnich
pud (1991), (1993), (1996)

Lesotypologické jednotky

PODZOLY

kryptopodzol (KP) kryptopodzol (KM) 6-7M, K, (S, F)

podzol (P2) podzol (PZ) 6-9 M, K, N,

< OM,K, 25 M,
K,N
00,P,Q,T,G

STAGNOSOLY

pseudoglej (PG) pseudoglej (PG) 1-60,P,Q,T,

00,P,QT

stagnoglej (SG) 1P, 1Q
GLEJSOLY

glej (GL) glej (GL) (V),G T,0T
SALISOLY

soloncak (SK) soloncak (SK) —
NATRISOLY

solonec (SC) slanec (SC) —
ORGANOSOLY

organozem (OR) organozem (OM) 3-9R,0R, (1G)
ANTROPOSOLY

kultizem (KU) kultizem (KT)

antrozem (AN)

antrozem (AN)




Acidifikace

Priklad antropického naruseni pud

Zavazny problém prumyslovych regionu i globalné
(rozvojové zemé)

Dusledek znecisténi ovzdusi (oxidy siry, dusiku)

Zmeéna acido/bazického stavu pld, zvyseni acidity,
snizeni nasyceni sorpcniho komplexu pud, vyluhovani
zivin (Ca, Mg), zvySena rozpustnost kovu (Cd, Pb, Zn),
toxicky hlinik

Pri silném ovlivnéni nevratny proces



Uzemi poskozené acidifikaci a eutofizaci v roce 2000 a
vyhled na roky 2010 a 2020 (AGREN 2009)

ACIDIFIKACE
2000 2010CLE 2020CLE 2020MTFR
% km?2 % km?2 km? % km?2
EU27 | 19 | 368,100 | 11 | 213,100 174,300 § 2 | 38,700
Europa | 11 | 464,500 | 7 | 295,600 1 | 42,200
EUTROFIZACE
2000 2010CLE 2020CLE 2020MTFR
% km?2 % km?2 km? % km?2
EU27 | 74 | 1,198,700 | 69 | 1,117,700 1,036,700 |§28 | 453,500
Europa | 49 | 1,893,400 | 48 | 1,854,700 17 | 656,900

CLE - podle legislativy v roce 2010 a 2020

MTFR - maximalni technické (napravna) opatireni do roku 2020




Acidifikace - zakladni pojmy

* Acidita pudy - vztah mezi mnozstvim
bazickych kationtt a mnozstvim kyselych
iontd ve vyménném komplexu.

e Acidifikace znamena komplexni fadu procesu -
nelze popsat kvalitativné jedinym indexem.

e Zavedeny pojmy kapacity (aktualni a vymeénna
acidita) a intenzity (protonova bilance).



Interni (prirozené) zdroje

Interni zdroje H* zahrnuiji:

odbér kationtl do biomasy, zpomaleny
rozklad organické hmoty,

prijem aniontd,

disociace slabych kyselin,
vyluhovani organickych aniontd,
uvolfiovani aniontud zvétravanim,

zpétné ,zvétravani“ kationtu (vysrazeni)
v pude.



Externi (antropogenni) zdroje

Externi zdroje zahrnuji vstup H* kyselou depozici.
Nejcastejsi silné kyseliny v kyselych srazkach jsou
H,50,a HNO,.

Prilezitostné také jiné mineralni kyseliny napr. HCl,
H,PO, nebo organické kyseliny napr. kyselina
mravenci, kyselina octova.

Jiné organicke kyseliny, napf. H,CO;, ktera vznika
rozpoustenim atmosferického CO, ve vode.

Odnimani biomasy



Princip acidifikice (Sverdrup, 1992)
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Aktualni acidita

* Vlyjadruje koncentraci vodikovych iontid mérenou
v suspenzi puda-voda.

e Hodnota aktualni acidity je chapana jako mira

aktivity protonu v pudnim roztoku v daném okamziku
mereni.



Vymeénna (potencialni) acidita

 pH v suspenzi pudy a roztoku soli. Zpravidla se
pouziva roztok KCl nebo CaCl,,.

* U kyselych pld je pfi tomto zpusobu uvolnéna ze
sorpéniho komplexu podstatna ¢ast kationt a pH
|épe charakterizuje aciditu pudy.



Parametry kapacity

Zahrnuji zasoby napf. protont H* nebo iontl hliniku
ve vyménném komplexu nebo zvétravajicich
mineralech

Vliv kyselé depozice ve smyslu kapacity znamena
vzrist vymeénné acidity a snizeni zdsoby vymeénnych
bazi

Snizeni vyménnych bazi nastava vymenou bazi za
anionty silnych kyselin

V_silnéji zatizenych lesich tvori kyselinotvorny vnos
70 % kyselé zatéze.

Bilance protonu tvori podklad pro vypocet kritické
zatéze  kyselinotvornymi znecisténinami vzduchu
(critical loads).




Priklad

Vstup H kyselou depozici 1,0-7,0 kmol/ha/rok
Vystup biomasou (lesni tézba) 0,2-0,8 kmol/ha/rok
Kriticka davka kysele depozice (viz mapy kritickych
zatézi)

Kysely vstup do 80.let 60 — 340 kmol/ha

Zasoby bazickych kationtu v mineralni pudé v roce
1954 117 kmol/ha, v 80.letech 22 kmol/ha



Kontrolni otazky

Klima (podnebi) jako hlavni fidici faktor
Rozsireni pud a biomy svéta

Temperatni biom

Vyvoj plidy a klimatu v CR

Parametry hodnoceni pud

Definice a priciny acidifikace

Prirozené a antropogenni zdroje zakyselovani
Principy a mechanismy zakyselovani pudy
Dusledky acidifikace pro lesni ekosystémy
Rozsah acidifikace pdd v CR

Kompenzacni opatreni
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Obrazova a tabulkova priloha



Toual acidity depesition [<eq'ha per year)
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Prumérna podkorunova depozice siry (SO,-S), 2003-2005, 249
ploch (ICP Forest 2008)

mean annual deposition
[kg/ha]
® 07-33
® 33-42
® 42-57
57-8
® 38-427

Azores (Portugal) CanaryIslands (Spain) Cypeus.



Pramérné podkorunové depozice nitrati (NO;-N — vlevo) a amoniaku
(NH,-N — vpravo), 2003-2005, 249 ploch (ICP Forest 2008)

mean anrwal deposition

[a/ha]

mean avwal depesition
[kgha]
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CLmax(S) (5th percentile)

egha’'a’

W <200

1 200 - 400
1400 -700
71700 - 1000
M 1000- 1500

Kritické zateze

All ecosystems

CLnut(N) (5th percentile) All ecosystems

eq ha'a’

W < 200

W 200 -400
~1400-700

1 700-1000
W 1000-1500

Kritické zatéze acidity (vlevo) a dusiku (vpravo) v Evropé (AGREN 2009)



Prekroceni kritickych zatezi

Exceedance of nutrient CLs
Exceedance of acidity CLs

eqha'a’ S L eqha'a’ | o M {

d 172 1

"I no exceedance e N =i no exceedance Pl e Ese
I <200 = 11 <200 s

.’ AR M 200- 400 s

1400 - 700 ; . .
1700- 1200 7. [ 1010202)200
> 1200 f

Oblasti kde jsou prekroceny kritické zatéze pro aciditu (vlevo) a dusik (vpravo)
v roce 2000 (Agren 2009)



Celkova potencialni kysela depozice
v CR (1994)

eq H' ha? rok? g (S) m?> rok’
> 4000 = >6.4
3500 - 4000 WM s56-64
3000 - 3500 B 48-56
2500 - 3000 B 40-438
2000 - 2500 B 32-40
1500 - 2000 B 24-32
1000 - 1500 B 16-24
500 - 1000 B 08-16
0- 500 ] 0-08

N
@Iﬁ@@
Environmental Monitoring Centre
EKOTOXA Opava




Celkova depozice dusiku (mol H* ha! rok,
resp. g N m2rok!) v CR na soufadnicové siti
10x10 km (Zapletal, 2001)

mol (H+) ha a' g (N) ma’

3001 -3500 M 4.20 - 4.90
2501 -3000 l 3.50-4.20
2001 -2500 [ 2.80-3.50
1751 -2000 [ 2.45-2.80
1501-1750 [ 2.10-2.45
1251 -1500 ] 1.75-2.10
1001 -1250 [ ] 1.40-1.75
500-1000 [ ] 0.70-1.40

P
ekotoxa %




Celkova depozice dusiku

depoziéni tok [g.m-2.rok-"]

2007 [ 1<025 0%

o _  1>025-050 0.40%
[ 1>050-1.00 73.32%
C 1>100-150 21.01%
0 >150-200 4.85%
B -200-300 035%
[ > 3.00 0.075 %

(HUNOVA et al. 2008)



Celkova depozice siry

depoziéni tok [g.m-2.rok-1]

[ 1<05 19.09 %
L_1>05-1.0 74.50 %
[ 1>10-15 5.76 %
[ 1>15-20 0.54 %
1>20-30 0.1 %
B 30

2007

(HUNOVA et al. 2008)



Depozice dusiku a siry v Ceské republice

kg.ha'.rok'/kg.ha'.year"

N - throughfall N - bulk S - throughfall S - bulk N - throughfal N - bulk S - throughfall S - bulk
MVerage values for 2002 - 2006 02007 | |B Average values for 1997 - 2006 02007 |

Brezka

kg.ha'.rok'/kg.ha.year’

N - throughfall N - bulk S - throughfall S - bulk

B Average values for 2002 - 2006 012007 |

Depozice dusiku a siry v roce 2007 s porovnanim prumérnych hodnot
za obdobi (BOHACOVA et al. 2009)



Mapa prirozené citlivosti pud vuci kyselé depozici
(Hruska a Cienciala, 2005)

Odolné
Malo citlivé
Citlivé
Velmi citlivé

ROON




Prekroceni kritické davky podkorunové depozice
pro siru a dusik

fig. 3
Exceedances of sulphur and nutrient nitrogen critical loads
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Prekroceni kritické davky podkorunové depozice iontu ve
smrkovych porostech tuzemi Jizerskych hor v roce 2001
(Slodicak et al., 2005)

rekroCeni kritické hodnoty
podkorunové depozice H'(mol H-ha'rok’)
Jizerské hory - 2001
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ekv.ha-1.rok-1

Obr. 18 Grafické znazornéni prekroceni kritickych zatézi
atmosférickou depozici v roce 1996 (v %plochy lesti CR)

nad 2000
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Obr. 19 Grafické znazornéni prekroceni kritickych zatézi atmosférickou
depozici v roce 2000 (v % plochy lesti CR)

nad 2000
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Nasycenost bazemi

(%)

Horizont | Zelivka LELS(:}O Lazy | Brezka | VseteC | Lasenice
FH - - - - - -
0-10 9.0 2.1 2.1 38.0 36.1 11.1
10-20 6.1 11.9 11.9 11.8 9.3 6.1
20-40 6.7 2.6 2.6 12.2 12.2 9.7
40-80 13.6 3.6 3.6 34.2 84.2 24.2

(BOHACOVA et al. 2007)
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Dusledky acidifikace pro lesni ekosystém

Puadni Nadbytek
acidifikace dusiku

v

SniZeny obrat
biomasy

!

Redukce pfijmu  |—p Deficit Mg ** <
Zivin v jehlici
7y I
v L 4
Redukce Inhibice transportu
fotosyntézy uhlohydratu vjehlici
[ A
2 v
Naruseni Zmeény pomeéru
bilance uhliku dusiku a fenolu
J [ l
' : . : '
Naruseni jem- NizSi mrazo- ZvySena
nych kofenul a va odolnost Snizena odolnost vudi aktivita pro
mykorrhizy xylofagiim listozravy hmyz
7}
A 4
Mrazova
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Vapneéni v letech 1978 - 1991

1 Krusné hory -62.000 ha
21 Jizerské hory - 8.000 ha
22 Krkonose - 7.409 ha
25 Orlické hory - 2.800 ha

Rozsah vapnéni a hnojeni v letech 2000-2005

Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Vapnéni 9673 ha | 8411 ha |8201ha | 1507 ha 5272 ha | 603 ha
Hnojeni 523ha |446ha |1518ha |830ha 1077 ha | 1313 ha
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