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Abstract This contribution is focused on the Jizera Mountains; region strongly influenced by man in past. Structure 
of natural forest was changed. High acidificants concentrations in atmosphere led to decline of planted
monoculture forests in the top parts of the mountains and high acidificants deposition harmed soils 
in the whole region. Soil degradation study by various ways is the aim of this contribution. Soil samples were 
collected in surviving nature-close beech forest and in production spruce forest, and also in area with dead 
forest with grass cover of soil.

Basic soil characteristics were measured by commonly used methods (pH, eCEC, contents of available  
and pseudototal nutrients, and potentially toxic Al forms). Soils of this region are strongly acid with low eCEC. 
The differences between nature-close, production and dead forest are localized mainly in surface soil horizons.
Soil properties of deeper horizons are very similar. Nature-close forest soils represent better conditions as higher 
pH, higher nutrients content and lower potentially toxic Al forms content than spruce monocultures. Also grass 
cover in dead forest slightly improves soil conditions in contrast to foregoing production spruce forest. Natural 
systems have higher resilience and natural mechanisms are able to slightly mitigate soil degradation.
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Úvod 

Oblast Jizerských hor byla a je předmětem zájmu celé 
řady výzkumných projektů. Jedná se o oblast s velice 
specifickým historickým vývojem úzce spojeným 
s lidskou činností. První výraznější lidský zásah  
do této oblasti souvisí s těžbou původních především 
bukových porostů pro potřeby sklářského průmyslu, 
k jehož velkému rozmachu došlo na přelomu  
16. a 17. století. Následovalo pozvolné nahrazení těchto 
porostů porosty smrkovými. Přibližně od poloviny 
19. století převážilo zastoupení smrku nad ostatními 
dřevinami a od té doby se stal smrk nejrozšířenější 
dřevinou Jizerských hor. Další výrazný zásah člověka 
do této oblasti následoval v období 70. – 80. let dvacátého 
století. Obrovská množství emitovaných acidifikantů 
byla v podobě depozice příčinou ekologické katastrofy 
v této oblasti spojené s odumřením smrkových porostů 
a odlesněním vrcholových partií hor. Na odlesněném 

náhorním platu velice rychle expandovaly porosty trav  
a vznikly charakteristické imisní holiny. Tyto holiny jsou 
opět postupně zalesňovány, což je ovšem velice ztíženo 
silným poškozením půd acidifikací. V oblasti bylo na 
různých místech a s různou intenzitou použito vápnění 
jako opatření ke snížení acidity půd a zvýšení zásoby 
živin. Detailnější informace o stavu půd a porostů této 
oblasti v širším měřítku, než které je předmětem tohoto 
příspěvku, jsou uvedeny například v publikacích: 
Vacek, 2003, Borůvka et al., 2005a, Mládková et al., 
2005, Slodičák et al., 2005 a Mládková et al., 2006.
Cílem tohoto příspěvku je zhodnocení současného 
stavu půd na lokalitách pro Jizerské hory typických 
svým porostem či managementem a jejich vzájemné 
porovnání. Dalším cílem je pak posouzení úrovně 
degradace půd a jejich případné regenerace.
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Materiál a metody 

Jizerské hory se nacházejí v severní �ásti �eské republiky p�i hranicích s Polskou republikou (obr.1). 
Studium p�dních vlastností je v této oblasti zjednodušeno pom�rn� uniformním geologickým 
podložím. P�evážná �ást území je tvo�ena variskými granitoidními horninami krkonošsko-jizerského 
žulového masívu. V oblasti Jizerských hor v sou�asnosti pracuje naše katedra na dvou projektech. 
První je zam��en na posouzení zm�n p�dních vlastností podél výškových transekt�. Sou�asn� jsou 
porovnávány vlastnosti p�d v oblastech se zachovalým p�írod� blízkým bukovým (Fagus sylvatica)
porostem (Národní p�írodní rezervace Jizerskohorské bu�iny) a ve smrkových (Picea abies)
monokulturách. Druhý projekt je zam��en na hodnocení vlivu vápn�ní a expanze porost� trav 
(Calamagrostis villosa, Deschampsia flexuosa) na imisních holinách. 

Obrázek 1. Lokalizace odb�rových míst v Jizerských horách (výškové transekty na Sm�davské ho�e
a Pali�níku a odb�rová místa na imisních holinách v blízkosti osad Kristiánov a Jizerka a nedaleko 
Protržené p�ehrady) 

Výškový transekt 
Celý projekt se zabývá dv�ma výškovými transekty v severovýchodní �ásti Jizerských hor (Pavl�
et al., 2007). Pro tento p�ísp�vek jsou použita pouze data z transektu na Pali�níku, který slouží pro 
porovnání p�d pod smrkovými a bukovými porosty. Tento transekt p�edstavuje rozmezí nadmo�ských 
výšek 600 – 950 m n. m. Jedná se o západní svah Klínového vrchu. P�dní vzorky byly odebrány 
z deseti sond. P�t sond se nacházelo v dosp�lém bukovém porostu v minulosti charakteristickém pro 
v�tšinu území Jizerských hor. Dalších p�t sond se nacházelo v r�zn� starých smrkových porostech 
v t�sné blízkosti bukových ploch. P�dní typ se m�nil s nadmo�skou výškou od nejvýše položených 
podzol� p�es kryptopodzoly do dystrických kambizemí v nejnižších polohách. 
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Imisní holiny 
Pro tuto studii byly vybrány t�i ze �trnácti dlouhodob� sledovaných lokalit (nap�. Podrázský, 1989, 
Bor�vka et al., 2005c). Jedná se o lokalitu v blízkosti Kristiánova, Protržené p�ehrady a osady Jizerka. 
Dlouhodobé sledování se týká vždy dvojice kontrolní a vápn�né plochy. Vápn�ní prob�hlo v letech 
1981-1983 v období výsadby porostu dávkou 2-2,5 t.ha-1 dolomitického vápence aplikovanou plošn�.
V sou�asné dob� se jedná o p�ibližn� dvacetileté nezapojené porosty s vysokou pokryvností travních 
spole�enstev. K t�mto plochám byly v roce 2005 na každé lokalit� p�i�azeny dv� další plochy  
se zapojeným smrkovým porostem starším než 40 let, jedna bez p�ízemní vegetace a jedna s travním 
podrostem. Plochy se nacházejí v nadmo�ských výškách 770 až 910 m n. m. Na každé ploše byly 
vykopány dv� p�dní sondy. U všech sond byl ur�en jako p�dní typ podzol. Byly odebrány p�dní 
vzorky z dostate�n� mocných diagnostických horizont�. Z vybraných sond byly rovn�ž odebrány 
neporušené n�kolikacentimetrové agregáty. Po jejich vysušení z nich byly zhotoveny výbrusy pro 
mikromorfologické analýzy. 

P�dní analýzy 
Vzorky byly usušeny a p�esáty p�es síto o pr�m�ru ok 2 mm. Potenciometricky byly zjišt�ny hodnoty 
pHH2O a pHCaCl2. Dále byly stanoveny obsahy p�ístupných živin (PM, KM, CaM, MgM) v extrak�ním
roztoku podle Mehlicha III (Zbíral, 2002) Kone�né stanovení fosforu ve výluhu bylo provedeno 
spektrofotometricky, draslík byl stanoven pomocí AES a Ca a Mg pomocí AAS. Tato stanovení spolu 
se stanovením hodnot pHCaCl2 byla provedena v laborato�i Ekoakva spole�nosti Agro CS, a.s., �eská 
Skalice. Pseudototální obsahy CaPT a MgPT byly stanoveny po rozkladu p�dy lu�avkou královskou dle 
�SN 46 5735 (Zbíral, 1996). Rovn�ž byly pomocí ICP-OES (Varian Vista Pro, VARIAN, Austrálie) 
stanoveny obsahy t�í odlišných forem hliníku extrahovatelných 0,5 M KCl (AlKCl), 0,3 M CuCl2
(AlCuCl2) a 0,05 M Na4P2O7 (AlNa4P2O7) podle Drábka et al. (2003). V p�ípad� výškových transekt� byla 
rovn�ž stanovena efektivní kationtová vým�nná kapacita (eKVK) podle Mehlicha. 
Statistické hodnocení výsledk� bylo provedeno pomocí programu Statgraphics Plus 4.0 pro Windows 
(Manugistics, 1997). 

L. Pavlů et al.
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Výsledky 

Hodnoty na osách Y jsou uvedeny v jednotkách pH a mg.kg-1

Obrázek 2. Porovnání studovaných p�dních charakteristik v bukovém (BK) a smrkovém (SM) porostu 
po jednotlivých horizontech. 

Výškový transekt 
Grafy na obrázku 2 p�edstavují jednak rozložení studovaných p�dních charakteristik ve vybraných 
horizontech p�dního profilu odd�len� pro bukové a smrkové porosty a zárove� dokumentují vlastní 
hodnoty studovaných veli�in. Obecn� lze konstatovat, že p�dy pat�í do kategorie siln� kyselé. Hodnota 
pH mírn� vzr�stá s hloubkou. Rozdíly jsou výrazn�jší v p�ípad� pHCaCl2. Obsah hliníku 
extrahovatelného KCl úzce souvisí s pH. Tuto skute�nost dokumentují i grafy na obrázku 2, z nichž je 
patrné, že v horizontu C, kde je nejvyšší pH, je nejmén� AlKCl. Hodnoty obsahu AlNa4P2O7 v p�dním
profilu zna�n� kolísají. 
Zásoba p�ístupných živin s hloubkou prudce klesá. Tato situace pravd�podobn� souvisí s velkým 
množstvím sorp�ních míst p�dní organické hmoty více zastoupené v nadložních horizontech. Toto 
dokumentují i pom�rn� vysoké korela�ní koeficienty závislostí eKVK s KM (r = 0,813),  
CaM (r = 0,709), respektive MgM (r = 0,696), všechny pr�kazné na hladin� významnosti 0,001. Obsah 
PM byl v minerálních horizontech pod mezí detekce, proto není korela�ní koeficient vypo�ten.
Kationtová vým�nná kapacita není na grafech zdokumentována. V nadložních organických 
horizontech se pohybuje v rozmezí hodnot 15 - 25 cmol kg-1, což odpovídá st�ední až vysoké úrovni 
KVK. V minerálních horizontech se pohybuje nej�ast�ji v rozmezí 5 -12 cmol kg-1, tedy v úrovních 
velmi nízkých až nízkých. V substrátu nedosahuje eKVK ani hodnoty 4 cmol kg-1 a je tedy velmi 
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nízká. Ve všech horizontech je p�evažujícím kationtem v sorp�ním komplexu hliník. Celkové obsahy 
Ca a Mg nekorespondují s rozložením jejich p�ístupných forem v p�dním profilu. 

Tabulka 1. Hodnoty t-testu popisující rozdíly v jednotlivých p�dních charakteristikách mezi bukovým 
a smrkovým porostem odd�len� pro jednotlivé horizonty; kladné hodnoty reprezentují vyšší hodnoty 
dané charakteristiky v bukovém porostu, záporné hodnoty naopak ve smrkovém porostu; tu�n� jsou 
vyzna�eny hodnoty pr�kazné na hladin� významnosti 0,05. 

Charakteristika F H Bhs C 
pHH2O 1,272 0,155 1,116 0,499 
pHCaCl2 6,306 3,017 4,243 - 
AlKCl -2,080 -3,102 -2,820 4,108 

AlNa4P2O7 0,940 1,145 1,673 -2,026 
PM 0,017 -1,327 - - 
KM 0,255 -1,956 1,223 -0,680 

MgM 0,255 -1,511 -2,280 -1,482 
CaM -1,749 -2,040 -0,057 -0,693 
MgPT 1,010 0,434 0,389 -0,478 
CaPT 1,202 1,180 -0,005 -1,213 

eKVK -3,088 -0,834 0,384 0,706 

Vlastní rozdíly mezi bukovým a smrkovým porostem dokumentují již grafy na obrázku 2,  
ale detailn�ji byly hodnoceny pomocí t-testu (tab.1). 
Z tabulky je z�ejmé, že se �ada rozdíl� ocitla pod úrovní pr�kaznosti. Tato skute�nost je však 
zp�sobena p�edevším menším po�tem hodnot využitých v t-testu. I tak je však patrné, že je v�tšina
rozdíl� soust�ed�na do nadložních horizont�. V bukových porostech je pr�kazn� vyšší pHCaCl2, nižší 
obsah potenciáln� toxického AlKCl, což sv�d�í o p�ízniv�jších p�dních podmínkách v porovnání se 
smrkovými porosty. K obdobným výsledk�m p�i použití v�tšího souboru dat došli i Bor�vka et al., 
2005b, Mládková et al., 2006. Hodnota eKVK je v bukových porostech nižší. Vzhledem k tomu,  
že v kyselých p�dách je vázána p�edevším na organickou hmotu, tato situace pravd�podobn� souvisí 
s menším množstvím organických látek než je tomu u porost� smrkových. Z tabulky je dále patrná 
odlišná distribuce živin v nadložních horizontech obou porost�. V horizontu F je více živin (mimo Ca) 
v bukovém porostu, zatímco v horizontu H je více živin v porostu smrkovém. Vysv�tlení m�že být 
v rozdílném rozkladu opadaného materiálu. Bukový opad je bohatší, snadn�ji se ale rozkládá a živiny 
se uvol�ují. Smrkový opad je chudší, rozkládá se pomalu a živiny se akumulují v horizontu H. 

Imisní holiny 

Chemické vlastnosti p�d

Grafy na obrázku 3 ukazují rozložení studovaných p�dních charakteristik v p�dním profilu pro 
jednotlivé varianty a rovn�ž dokumentují hodnoty studovaných veli�in. Stejn� jako u p�edchozí studie 
lze konstatovat, že p�dy pat�í do kategorie siln� kyselé. Hodnota pH rovn�ž mírn� vzr�stá s hloubkou.  
Zásoba p�ístupných živin s hloubkou také prudce klesá. 
Rozložení pseudototálního obsahu vápníku odpovídá rozložení jeho p�ístupné formy. Nejvyšší obsahy 
jsou tedy v nadložních horizontech. Nelze však tvrdit, že toto rozložení je zp�sobeno povrchovou 
aplikací vápence na plochách v minulosti vápn�ných, nebo� stejný trend by� v menším m��ítku byl 
zjišt�n i u kontrolních ploch (obr. 3). U pseudototálního obsahu ho��íku je situace odlišná. Jeho obsah 
narozdíl od vým�nné formy s hloubkou výrazn� vzr�stá. V mate�né hornin� je obsah Mg velice nízký, 
dokonce menší než obsah Ca (Chaloupský, 1989). Obohacení minerálních horizont� nelze tedy p�ipsat
zv�trávání mate�né horniny, ale spíše vyplavení mobiln�jšího Mg do hlubších vrstev profilu 

L. Pavlů et al.



   Střelcová, K., Škvarenina, J. & Blaženec, M. (eds.): “BIOCLIMATOLOGY AND NATURAL HAZARDS” 
International Scientific Conference,  Poľana nad Detvou, Slovakia, September 17 - 20, 2007, ISBN 978-80-228-17-60-8

v d�sledku silné acidifikace p�d. Nebylo zjišt�no jakékoli obohacení nadložních horizont� MgPT 25 let 
po aplikaci dolomitického vápence. 
Rozložení obsahu AlKCl odpovídá již d�íve popsanému rozložení v p�dách Jizerských hor (Mládková 
et al.. 2005) a zárove� obecn� platnému rozložení Al v podzolech. Obdobné je i rozložení AlCuCl2
s výrazn�jším obohacením horizontu H, což odpovídá charakteru této slab� organicky poutané formy 
Al. Vzhledem k tomu, že roztok Na4P2O7 extrahuje hliník siln� organicky poutaný, ale i vázaný ve 
form� hlinito-železitých komplex�, jsou v jeho rozložení v profilu dv� maxima a to v horizontech 
organických s vyvinutými humusovými látkami a v horizontech spodických obohacených jak 
organickou hmotou, tak železem. 
Dále byly hodnoceny rozdíly mezi jednotlivými variantami odb�rových ploch (tab. 2). Jejich 
pr�kaznost byla zhodnocena pomocí analýzy rozptylu. U v�tšiny studovaných charakteristik byly 
zjišt�ny pr�kazné rozdíly mezi variantami pouze v nadložních horizontech, p�ípadn� v ochuzeném 
horizontu Ep. 
Bylo zjišt�no, že na vápn�ných plochách je oproti ostatním variantám v horizontu F pr�kazn� vyšší 
obsah CaPT, CaM, MgM a je zde vyšší pHCaCl2 a to i 25 let po aplikaci vápence. V horizontu H je však 
již vyšší pouze obsah CaPT. Za p�edpokládaný p�vod t�chto rozdíl� je možné považovat i druhotné 
p�sobení vápn�ní prost�ednictvím zabudování dodaného Ca a Mg do rostlin a následn� do 
rozkládajícího se opadu. Ve v�tších hloubkách a u ostatních charakteristik již nebyl vliv vápn�ní 
patrný. �asový rámec vlivu vápn�ní byl zkoumán na 14 dlouhodob� sledovaných lokalitách 
v Jizerských horách (Podrázský et al., 2001) z nichž t�i byly vybrány pro náš projekt, jak bylo popsáno 
výše. V rozmezí let 1986 – 1999 došlo ke zvýšení pH jak na vápn�ných, tak na kontrolních plochách. 
U vápn�ných ploch bylo zvýšení rychlejší. V roce 1991 �inil rozdíl p�dní reakce mezi vápn�nou a 
kontrolní plochou p�ibližn� 0,5 stupn� pH. V roce 1999, již ale žádný rozdíl zjišt�n nebyl (Bor�vka et 
al., 2005c). Podrázský (2006) hodnotil vliv vápn�ní z �asového hlediska na obdobných lokalitách 
v Orlických horách. Dosp�l k záv�r�m, že maximální efekt vápn�ní se u p�d dostavuje 8 – 10 let po 
aplikaci u povrchových horizont� a po 10 – 15 letech u organominerálních horizont�.
Zajímavé výsledky poskytlo hodnocení aktivní p�dní reakce. Vyšší pHH2O bylo prokázáno u obou 
variant mladých nezapojených porost� (vápn�né i kontrolní) oproti variantám se zapojeným 
starším porostem a to v nadložních horizontech i v minerálních horizontech Ep a C. V horizontu H se i 
hodnoty pHCaCl2 kontrolní a vápn�né plochy p�ibližují a prohlubuje se rozdíl mezi nezapojeným a 
zapojeným starším porostem. Pravd�podobná je i souvislost s hodnotami AlKCl, u nichž v horizontu H 
rovn�ž došlo k eliminaci rozdílu mezi vápn�nou a kontrolní variantou a projevil se rozdíl mezi nimi a 
starším zapojeným porostem. U dalších dvou sledovaných forem Al nebyly zjišt�ny pr�kazné rozdíly 
mezi variantami v žádném horizontu, s výjimkou AlCuCl2 v horizontu F, kde byl prokázán rozdíl mezi 
lesními plochami bez podrostu trav a s ním. 

L. Pavlů et al.
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Hodnoty na osách Y jsou uvedeny v jednotkách pH a mg.kg-1

Obr. 3: Porovnání studovaných p�dních charakteristik mezi jednotlivými variantami (V-vápn�ná
plocha, K-kontrolní plocha, L-les, L+T-les s podrostem trav) v r�zných horizontech. 
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Tabulka 2. Hodnocení rozdílných hodnot studovaných charakteristik v jednotlivých variantách  
a horizontech pomocí analýzy rozptylu (V-vápn�ná plocha, K-kontrolní plocha, L-les, L+T-les 
s podrostem trav). Odlišná písmena ve sloupcích znamenají pr�kazný rozdíl mezi variantami  
na hladin� významnosti 0,05 (metoda LSD). 

charakteristika varianta F H Ep Bhs Bs C 

V b b ab a a b
K b b b a a b
L a a a a a apHH2O

L+T a ab a a a a
V b c b a a a 
K a bc b a a a 
L a ab b a a a pHCaCl2

L+T a a a a a a 
V ab   
K ab   
L b   PM

L+T a
V a a a a a ab
K a a a a a a
L a a a a a abKM

L+T a a a a a b
V b a a a a 
K a a a a a 
L a a a a a MgM

L+T a a a a a 
V b a a a a a 
K a a a a a a 

PF a a a a a a CaM

L+T a a a a a a 
V a a a a a a 
K a a b a a a 
L a a a a a a MgPT

L+T a a ab a a a 
V b b ab ab a a 
K a ab b b a a 
L ab a a a a a CaPT

L+T a a a ab a a 
V a a a a a a 
K ab a a a a a 

PF b b a a a a AlKCl

L+T b ab a a a a 
V ab a a a a a 
K ab a a a a a 
L a a a a a a AlCuCl2

L+T b a a a a a 
V a a a a a a 
K a a a a a a 
L a a a a a a AlNa4P2O7

L+T a a a a a a 
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Obrázek 4. P�dní profil na vápn�né ploše nedaleko osady Jizerka (podzol) a snímky výbrus�
z rozmezí hloubek 24 – 34 cm. 
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Mikromorfologie 

Hodnocení mikromorfologie organických horizont� smrkových a travních porost� je p�edm�tem 
dalšího p�ísp�vku prezentovaného na této konferenci (Kodešová et al., 2007b). Výsledky jsou rovn�ž
p�ijaty k publikaci (Kodešová et al., 2007a). V tomto p�ísp�vku je jako p�íklad zdokumentována sonda 
na vápn�né ploše nedaleko osady Jizerka (obr. 4). Vzorky pro zhotovení výbrus� byly odebrány 
z hloubek 24 – 34 cm a zachycují p�echod z horizontu Ep (podzolizací ochuzený) p�es horizont Bhs 
(spodický, humusoseskvioxidický) do horizontu Bs (spodický, seskvioxidický) (N�me�ek et al., 
2001). Geologickým podložím je v celé oblasti žula. Mikroskelet na snímcích je tedy tvo�en
p�edevším zrny k�emene, plagioklas� a mén� i draselných živc�.
Ze snímk� jsou patrné hlavní rysy procesu podzolizace. Na obrázku A lze dokumentovat uvol�ování 
železa a postupné vyb�lování horizontu Ep. V levé �ásti obrázku je již vyb�lení z�etelné, zatímco 
v ostatních �ástech jsou patrné i rezavé odstíny uvoln�ného a postupn� migrujícího železa. Obrázek B 
zachycuje p�echod horizontu Ep do horizontu Bhs, což lze dokumentovat rozdílem barev svrchní a 
spodní �ásti obrázku. Zatímco svrchní �ást je pom�rn� sv�tlá, spodní již dosahuje tmavších odstín�
hn�dé. Je to dáno migrací humusových kyselin tmavé barvy a� již samostatn� nebo v podob�
organominerálních komplex�, které se práv� v horizontu Bhs za�ínají srážet. �erno hn�dé skvrny na 
tomto obrázku jsou rovn�ž výsledkem nahromad�ní humusových kyselin. Obrázek C je celkov�
tmavší, což je zp�sobeno jeho odlišným nasvícením a expozicí. I p�esto je na n�m dob�e patrné 
pronikání humusových kyselin póry, jejich hromad�ní na horních �ástech skeletu a pronikání do 
mikrotrhlin skeletu. Snímek D pak zachycuje p�echod horizont� Bhs a Bs. V horní �ásti snímku, jsou 
ješt� z�etelné odstíny tmav� hn�dých humusových kyselin �i organominerálních komplex� a to op�t
p�edevším na povrchu skeletu, kde jsou nahromad�ny. Níže již p�evažuje rezavá barva seskvioxid�. I 
zde je patrné pronikání do mikrotrhlin zv�trávajícího skeletu, tentokrát však jasn� rezavých 
seskvioxid�.
Detailn�jší hodnocení intenzity podzolizace a tedy jistým zp�sobem degradace lesních p�d pomocí 
mikromorfologie však bude p�edm�tem dalších studií. 

Záv�r

Obecn� lze konstatovat, že vliv vegeta�ního krytu i vápn�ní je patrný p�edevším v nadložních 
horizontech. V hlubších horizontech jsou si hodnoty p�dních charakteristik na studovaných lokalitách 
velice podobné. 
Širším záv�rem obou t�chto studií je fakt, že p�íroda sama má schopnost vyrovnat se s negativními 
vlivy lidské �innosti. Lze spekulovat, zda by p�vodní v�kov� strukturované bukové porosty imisní 
kalamit� odolaly lépe, než nep�vodní smrkové monokultury. Touto studií se však prokázalo, že 
bukové porosty t�m p�vodním blízké vykazují schopnost vylepšovat �i udržovat p�dní podmínky na 
lepší úrovni, než je tomu u smrkových porost�. Samoz�ejm� toto tvrzení je použitelné pouze pro 
oblasti optima bukových porost�. Ve vrcholových partiích, kde je smrk p�vodní d�evinou, je situace 
odlišná. Tyto oblasti byly kalamitou zasaženy nejvíce. I zde ale p�íroda nasadila vlastní regenera�ní
mechanismus, kterým byla expanze travních spole�enstev. P�dy nezapojených lesních porost�
s porosty trav vykazují v n�kterých rysech p�ízniv�jší p�dní podmínky než zapojené lesní porosty. 
Vliv vápn�ní je ve srovnání s tímto p�írodním mechanismem rychlý, ú�inný, ale pouze krátkodobý.  
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