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Potreba stanoveni limitd tnosného odbéru zivin tézenou
biomasou jako souc¢ast hospodarsko-upravnického
planovani v souvislostech se stavem lesa 12

Vladimir Zatloukal, Emil Cienciala, Jana Beranova
IFER — Ustav pro vyzkum lesnich ekosystémt, s. r. 0., Jilové u Prahy
vladimir.zatloukal@ifer.cz

Uvod

Tento prispévek se zaméfuje predevsim na stav lesnich pid ve vztahu k tinosné tézbé
biomasy a na z toho plynouci dusledky pro udrzitelnost sou¢asného zptsobu hospodaieni.
Metody hospodatské upravy lesi se vyvijely od pomémé jednoduchych a znaéné
schematickych metod: lanové, stat'ové a jejich modifikaci, pfes metody vzorcové az k metode
veékovych tiid. Model vékovych tfid vyhovuje pottebam prioritni produkce jehli¢natého dieva.

Zakladnimi kritérii pro odvozeni unosné vyse t¢zby dieva byla zprvu produkéni plocha
lesa a mytni veék. Pozdé&ji pribyla zasoba hroubi a vékové strukturovana zasoba hroubi (les
vékovych tiid) a pro nepasecné lesy celkovy b&zny (periodni) pfirtist. Dalsi zpresnéni metodiky
HUL spocivalo v diferenciaci planovani podle funkéniho zaméfeni, lesnické typologie a stavu
lesnich porostl (podle hospodarskych soubortl). Odvozeni tnosné vyse tézby se vSak
principialné nezménilo, zmény ho ovlivnily jen nepfimo.

Zmeény rustového prostiedi piisobené standardnim lesnim hospodafstvim a rozvojem
spolec¢nosti nebyly v dob& vzniku hospodaiské tpravy lestt vnimany jako faktor limitujici
odvozeni tnosnych téZeb dieva.

Jiz v minulém stoleti, zejména od jeho 70. let, primyslové imise a kyselé srazky
poskozovaly nejen lesni porosty, ale chronicky i lesni pidu. O negativnich disledcich
acidifikace lesni pudy vime jiz déle nez 40 let (ULRICH ET AL. 1980, 1981, 1991a, 1991b,
HRUSKA ET AL. 1999, 2001, HRUSKA ET CIENCIALA 2002, KuLAVY 2002, BORUVKA ET AL.
2006, HOFMEISTER ET AL. 2006, BORUVKA ET AL. 2007, SRAMEK ET AL. 2013 aj.) O rizicich
klimatické zmény se vi jiz nejméné od 60. let minulého stoleti. Do SirSiho povédomi odborné
vetejnosti se dostala pied 40 lety po Mezinarodni védecké konferenci ve Villachu (1985)
deklarujici shodu védct na globalnim oteplovani v souvislosti s nariistem koncentrace CO2
(https://faktaoklimatu.cz). Navzdory tomu zakladnimi kritérii pro odvozeni celkové vyse té€zeb
stale zlistavaji vék a objem zasob hroubi event. bézny ptirtist hroubi (okrajoveé porostni plocha).

Acidifikace a nutriéni degradace lesnich pud a jeji pri€iny

Kromé pfirozenych acidifikacnich procesit a primyslovych emisi se na zkyselovani
lesnich pud a jejich nutri¢ni degradaci podileji predevsim hospodaiské aktivity ¢loveéka spojené

! Prispévek je soucasti sborniku ze seminafe Lesnik 21. stoleti — Hospodai'ska uprava lesa a problémy sou¢asného
lesnictvi v CR, ktery se konal 13. 3. 2025 v Kasperskych Horach.

2 Clanek vznikl s finanéni podporou projektu TACR Kvantifikace zasob uhliku v lesnich padach CR a moznost
jejiho ovlivnéni lesnickym managementem, ID projektu SS06010148.
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s nadmérnym odbérem Zivin téZenou biomasou, dile zmény druhové skladby lesa ve prospéch
jehlicnant a odvodiiovani lesnich pid.
Nadmérny odbér zivin

Intenzivni hospodarské vyuzivani lesi trva jiz vice nez 300 let. Odbér zivin v minulych
stoletich byl piekvapivé vysoky (HOFMEISTER ET AL. 2006 aj.). Nejedna se jen o t€Zbu dieva,
ale v minulosti zejména o hrabani steliva v lese, travafeni, polafeni ¢i lesni pastvu. KOSULIC
(2009) uvadi, Ze tézbou klestu, hrabanky, sklizni travy v lesich, pastvou dobytka a polafenim
se V mistech se silnéj$im osidlenim za dobu uzivéani lesti odebralo z 1 ha lesni piidy téméf 8 t
vapniku, 0,7 t hot¢iku, 0,6 t fosforu a témeft 2,5 t drasliku. Piedstavu o rozsahu téchto Cinnosti
mohou poskytnout také tidaje o hmotnosti vytézené hrabanky a tfislové kury v letech 1875,
1900, 1910, a 1920 na tzemi Cech (bez Moravy a Slezska, uvadéné AUERHANEM (1924), viz
Tabulka 1.

Tabulka 1. Mnozstvi tézeného steliva (hrabanky) a kiiry (dubu a smrku) v tunach na izemi Cech. AUERHAN (1924)
Druh biomasy/rok 1875 1900 1910 1920

Hrabanka (t) 16799 4562 1542 2939
Kdra dubu (t) 449 220 113 116
Kira smrku (t) 638 1483 1069 2217

Poznamka: Kira byla surovinou pro vyrobu tfisla k ¢inéni kizi.

Odbér zivin tézbou

Velmi zdvaznym problémem je dlouhodobé netinosny odbér zivin téZenou biomasou.
Kromé vysokého podilu nahodilych tézeb vedoucich k prekracovani zdvazného ustanoveni
maximalni vySe té¢Zby celkové se na ném podili zpiisob odvozeni tohoto ustanoveni vychazejici
z piekonanych principti nerespektujicich soucasnou Uroven pozndni ani zavazné zmeény
rustového prostiedi.

Pti obnovach nebo zménéch lesnich hospodaiskych plant po kalamitach, kdy se vyrazné
ptetézilo, se obvykle dostate¢né nezohlediiuje dopad piedchozi pfetézby na stav ristového
prostiedi. Zpravidla se zacina ,,z Cistého stolu® a pouze se piekalkuluji ukazatele na prezivsi
zasoby hroubi.

Dalsim z nedostatkll je, Ze zdvazné ustanoveni se vztahuje pouze na objem hroubi bez
kury, ale téméf vse se odvazi z lesa v kiife. Krom toho se tézi i vyznamna ¢ast nehroubi. Pfitom
podstatna ¢ast zivin (blizka objemu zivin v odkornéném hroubi) se nachazi pravé v kiie a
v nehroubi. TakZe v biomase, ktera se vytéZi a odveze z lesa, je pfiblizné dvojnasobek zivin nez
ve dievé, které je pfedmétem téZebni upravy. Pokud se tézi neodkornéné dievo smrku véetné
vétvi (bez jehlici), odebird se z lesa 2,1krat vice dusiku nez v samotném odkornéném hroubi,
2,4krat vice fosforu a vapniku, 1,7krat vice drasliku a 1,9krat vice hotciku. Pokud se tézi
veskera biomasa (kmenovou metodou, nebo neodkornéné kmeny vcetné ,,zelené Stépky*
Z nehroubi) odebira se piiblizné trojnasobek zivin nez pii t€zbé samotnych odkornénych kment
smrku. (Tabulka 2). Vliv rizné intenzity a skladby tézené biomasy na nutri¢ni degradaci pad
(zda se t&€Zi odkornéné kmeny, kmeny s kiirou nebo celé stromy, popt. tenké dfivi) potvrzuji
napt. GLATZEL (1989), KULHAVY (2002), SRAMEK (2013), event. SRAMEK ET AL. (2013).
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Tabulka 2. Obsah dusiku, fosforu, drasliku, vapniku a hot¢iku v jednotlivych slozkach biomasy smrku (v kg.ha'?).
Piepotteno z dat podle SRAMKA (2013)

N P K Ca Mg

Jehli¢i 2875 28,7 1356 753 16,5
Vétve 99,7 8,3 364 150,1 154
Kmen, z toho:

- kdra 89,0 8,2 373 1714 164

- drevo bez kiry 1770 11,8 111,4 2352 345
dfevo s kirou 266,0 20,0 148,7 406,6 50,9
Vétve + kira 188,7 16,5 73,7 3215 31,8
Vétve + kura + dievo 365,7 28,3 185,1 556,7 66,3

Nadzemni biomasa celkem 653,2 57,0 320,7 632,0 82,8

Piehled o vyvoji vySe tézeb skyta tabulka 3. Z dat je ziejmé, ze celkova tézba postupné
nartstala. Oproti obdobi let 1875 aZ 1910 vzrostl objem ro¢ni téZby celkové v obdobi let 1980
az 2015 ptiblizné na dvojnéasobek a v roce 2018, ktery spada uz do uplynulé kalamity, na vice
nez trojnasobek, krom toho je tézena znacna ¢ast nehroubi (klestu, Stépky). Tézby kulminovaly
v letech 2018-2023 v obdobi dosud bezprecedentni kalamity, kdy v uhrnu za sedm let ¢inila
t&zba hroubi (bez kiiry) 187,4 mil. m3. V roénim priméru to je 26,8 mil. m®. Oproti primérné
roéni tézbé v letech 2006-2014, ktera &inila cca 16,3 mil. m® hroubi, je to 164 %.

Tabulka 3. Vyvoj t&zby celkové na izemi Ceské republiky (v mil. m3) v letech
1793 1875% 1900« 1910« 1920 1930 1945 1950 1960 1970 1980 1990

75 8,2 7,9 90 116 55 75 81 91 13,6 134
41 45 49 4,7

2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

144 155 16,7 162 176 194 257 326 358 30,3 251 185
* Udaje za roky 1793 (Kazimour in Nozicka 1957), 1875, 1990 a 1910 (AUERHAN 1924) jsou k dispozici jen pro Cechy bez
Moravy a Slezska (idaj petitem ve spodni fadce). Téba celkova v Ceskych zemich (v&. Moravy a Slezska) je dopoétena z téhoZ
zdroje podle poméru &by celkové v jednotlivych zemich v r. 1920. Udaje za roky 1920 a 1930 STERBA, M. ET AL. (1960):
Vyvoj lesniho hospodéistvi a spotieby dieva v CSR. Kniznice statniho tfadu statistického. Udaje za r. 1945-1970 Zprava o
stavu lesniho hospodaistvi CR ANONYMOUS (1994). Narodni inventarizace lesti 2 udéva pro obdobi let 2006-2014 primérmou
roéni t&Zbu celkovou ve vysi 16, 3 mil m® hroubi (VASICEK 2015) coZ piiblizné koresponduje s vysledky podle statistiky. TéZby
celkové v letech 2015-2023 jsou podle Zprav o stavu lest ANONYMOUS (2018, 2020, 2022, 2024). Narust rozlohy lesa oproti
roku 1875 ¢inil kolem 14 %. Zmény v rozloze lesa neméni celkovy trend vyvoje tézeb.

Drevinna skladba a jeji zmény

Zavaznym faktorem podilejicim se na zkyselovani lesnich plid je zména druhové skladby
Z pivodnich listnatych ¢i smiSenych porostli na porosty s pievahou jehli¢nani, zejména smrku.
O vyvoji druhové skladby v obdobi let 1875-2022 vypovida tabulka 4.

Tabulka 4. Vyvoj zastoupeni jehliénatych dievin v obdobi let 1875 az 2018 v %
1875+« 1900+ 1920 1930 1950 1980 1990 2000 2010 2015 2022

SM - - 52,1 46,4 611 557 547 541 519 506 46,8
JD - - 67 43 30 17 11 09 10 11 13
BO - - 235 208 215 183 178 176 168 165 16,0

Celkem jenl. 81,7+ 89,1 860 728 872 792 776 765 739 723 684

Poznamka:

* Udaj za roky 1875 a 1900 (AUERHAN 1924) je podilem jehli¢natych porostd na celkové rozloze lesa. Pro jednotlivé dieviny
neni za tyto roky k dispozici.

** Udaj za rok 1875 (AUERHAN 1924) je k dispozici jen pro Cechy bez Moravy a Slezska. Udaje za roky 1920 a 1930 STERBA ET
AL. (1960). Udaje za rok 1950: ANONYMOUS 1958. Udaje za roky 1980 a 1990: ANONYMOUS 1981, 1991. Data ze Souhrnnych
lesnich hospodatskych pland k uvedenym prifezovym rokdim. Sumarizaci dat platnych LHP vznika primérné pétilety skluz za
aktudlnim stavem. Udaje za roky 2000 a7 2022: ANONYMoUS (2018, 2020, 2022, 2024). Udaje vychazi z dat platnych LHP, tzn.
cca pétilety skluz k prarezovému roku.
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Tabulka 5 porovnava rekonstruovanou piirozenou dievinnou skladbu pied nastupem
klimatické zmény se skladbou soucasnou, se dievinnou skladbou doporucenou oblastnimi plany
rozvoje lest (OPRL).

Tabulka 5. Druhova skladba dievin: pfirozena pied klimatickou zménou, soucasna, doporuéena pode OPRL (v %)
smrk jedle borovice modfin  Ostatni duby buk brizy ostatni

jehliénaté celkem listnaté
vé. DG
Pfirozena 12,2 175 5,6 +* +** 170 369 11 9,7
Sou¢asna*™* 46,8 13 16,0 39 0,4 7,8 96 29 9,2
Doporuéena 28,3 7,6 13,2 4,2 1,1 128 225 13 9,0

(OPRL)
Pfirozena druhova skladba pted klimatickou zménou podle VOKOUN (1997). Soucasna druhova skladba a Doporuéena podle
(OPRL) podle Zpravy o stavu lesa 2022
*Modiin opadavy pouze v PLO 28 a 29.
** Z jehliénanti mimo DG pougze tis Cerveny, event jalovec obecny.
*** Doplnék zastoupeni do 100 % je holina (2,1 %).

Pokud se naplni klimatické modely (CERMAK ET MIKITA 2017, CERMAK ET AL. 2017,
2021), které na vétsin€¢ uzemi CR piedpokladaji nardst pramérné teploty o 2-2,5°C. Bude
zastoupeni smrku pravdépodobné jesté nizsi, nez doporucuji oblastni plany rozvoje lest.

V suchém a teplém obdobi let 2015 az 2018 vzrostly pramémé ro¢ni teploty v
jednotlivych krajich CR 0 0,9-2,0 °C proti klimatickému normalu 1961-1990. Disledky tohoto
nartstu prumérné ro¢ni teploty spolu s dusledky kumulativniho sucha v lese vidime. Vypovidaji
pfiblizné o tom, co mizeme v budoucnu oéekavat, naplni-li se klimatické modely CERMAK ET
MIKITA 2017, CERMAK ET AL. 2021). Je mozno namitnout, e to byla pouze klimaticky
nepiizniva perioda. Opravdu asi ano. Ke vzniku bezprecedentni kalamity postihujici nejen smrk
vsak stacila. Jak ukazuje vyvoj klimatu a jeho progndzy, mizeme extrémni vykyvy ocekavat
Castéji.

Z vyse uvedenych tabulek 4 a 5 je ziejmé pretrvavajici nepfiméiené vysoké zastoupeni
jehlicnant, kdy i po hynuti v posledni suché periodé je zastoupeni smrku téméf 4nasobkem

ptirozeného zastoupeni pred klimatickou zménou a 1,6nasobkem zastoupeni doporuceného
v OPRL.

Nadmeérné péstovani smrku

Na zintenzivnéni acidifikace pod smrkovymi porosty (a obecné¢ pod neopadavymi
jehlicnany) se podili jednak vyS$$i suchd depozice projevujici se vysokou aciditou
podkorunovych srazek, jednak mén¢ ptiznivy (kysely) charakter opadu jehlicnanti (HRUSKA ET
AL. 1999, ROTTER 2017). Na uzemi CR pfedstavuje sucha depozice kolem 2/3 celkové depozice
a je rozhodujicim faktorem okyselovani zalesnénych oblasti. (HAVEL ET AL. 1996, HRUSKA ET
AL.1999; SRAMEK ET AL. 2006). Zakladni pfedstavu o vlivu porostu na charakter depozice skyta
nasledujici tabulka 6.

Tabulka 6. Vybrané parametry depozice na volné plose, pod smrkovym a bukovym porostem na LS Jablunkov (podle
SRAMEK ET AL. 2006)

pH NHsf NOs* Al Cl SOs2 Mg
volnaplocha 495 190 6,94 0,04 446 9,02 0,56
SM porost 457 3,37 10,84 0,12 536 1652 0,74
BK porost 590 1,78 3,72 004 256 6,60 087
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http://www.infodatasys.cz/

EMMER (1998) a EMMER ET AL. (2000) na zaklad¢ vyzkumu v KrkonoS$ich uvadéji, ze
zména druhové skladby ve prospéch jehli¢nanti (zejména SM) zptisobila snizeni pH o 0,2-0,3
a pokles nasyceni sorpéniho komplexu az o 10%. Oproti tomu napiiklad revitalizacni potencial
pionyrskych dievin (jetabu a btizy) predstavuje snizeni pudni kyselosti (tzn. vzestup pH) az o
1,3 pH a zvySeni koncentrace bazickych kationti 3—4-krat. Pozitivni vliv bfizy a listnatych
porostii na biologickou revitalizaci pud dale dokladaji PODRAZSKY ET AL. (2004, 2006),
ULBRICHOVA ET AL. (2004, 2005) a fada dalSich autord (napf. JONAS 1983, LOCHMAN 1986,
BREDEMEIER 1987).

Odvodnéni a eroze lesnich pud

K nutriéni degradaci pid pfispivd rovnéz odvodnéni lesnich pud, které urychluje
dekompozici humusu a odvadi Ziviny zpudy do vod. Tim pfispiva k jejich nezadouci
eutrofizaci. Z lesnich pud unikd kromé vody a na ni vazané energie zejména dusik,
nedostatkovy fosfor a slabé sorpéné vazany draslik.

Plosné tézby vedouci k obnazovani lesnich ptid maji za nasledek zrychlenou mineralizaci
humusu. Na svazich a skeletovitych pidach mohou pfispivat k erozi pudy. Pokud uvolnéné
ziviny nesta¢i vazat v organické hmot¢ pasecni vegetace, cast se jich vyplavi. Velikost ztrat
Zivin je zavisla na rychlosti zakryti pidy vegetaci a schopnosti vegetace vazat uvolnéné ziviny
V tvofené biomase.

Emise z pramyslu a dopravy

Vyznamnym externim faktorem, ktery poskodil lesni pidy jsou emise z pramyslu a
dopravy. Primyslové emise rychle nartstaly s rozvojem tézkého primyslu po 2. svétové valce.
Kulminovaly v poslednich dekadach uplynulého stoleti. Jen emise oxidu sifi¢itého (SO2)
dosahovaly v poloving¢ 80. let 2,2 milionu tun ro¢né (HOFMEISTER ET AL. 2006). Depozice
sirani pfevySovaly spotiebu siry na tvorbu dieva vice nez 10ndsobné a vymyvaly bazické
kationty z pidy. Depozice acidifikujicich latek v thrnu 2-10krat pfevySovala pufracni
schopnost puid na bazi zvétravani silikatd. (ULRICH 1991b) Rovnéz depozice dusiku vyrazné
ptekracovala kritickou hodnotu (HOUNOVA 2017, HONOVA ET AL. 2015).

Acidifikaci byly zasazeny lesni ptidy nejen oblasti bezprostiedné postizené imisemi (jako
napi. Beskydy, KrkonoSe ¢i Krus$nohoii), ale 1 relativné Cistd uzemi, ovlivnéna predevSim
kyselymi srazkami (napf. Sumava).

O poskozeni nevapnénych lesnich pid na stanovistich Zivné fady v Beskydech vypovidaji
grafy na Obr. 1. Beskydské lokality, ke kterym s vztahuji data v grafech, byly vystaveny silné
imisni zatézi z Ostravské primyslové aglomerace. Pdni kyselost tam byla hluboko pod 4 pH
(Obr. 1 vlevo).

Kysel4d depozice je na neutrdlnich ptidach nejprve pufrovdna reakci s uhlicitany. Pfi
poklesu pHH20 pod 6,2 reaguji silikatové slozky pudy (zivee a slidy). Pii poklesu pH pod 5
dochazi k vytésiovani bazi z vyménného sorpéniho komplexu ionty vodiku (H"). Tim se
sniZzuje bazicka saturace pud a pfistupnost bazickych kationtii pro rostliny. S dalsi acidifikaci
nastupuje pfi poklesu pH pod 4,2 hlinikova pufrace uvolitujici do pidy ionty AI®*. Jejich
koncentrace se miize zvysit az za hranici toxicity. Na extrémné kyselych ptdach pod pH 3 se
kromé hliniku uvoliuji i toxické ionty zeleza. (VOPRAVIL ET AL. 2010). Problematikou
acidifikace a nutri¢ni degradace lesnich piid a jejimi negativnimi disledky na stav lest se
podrobn¢ zabyvala fada autort (ULRICH 1981, ULRICH ET AL. 1980, 1991a, b, HADAS 2002,
LEPSOVA 2003a, b, BORUVKA ET AL. 2006, 2007, LOCHMAN ET AL. 2008, HRUSKA ET AL. 1999,
2001, 2009, CIENCIALAET AL. 2014 aj.).
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Obr. 1. Pudni kyselost a pomér bazi k iontim hliniku na stanovistich Zivné fady v Beskydech, LS Jablunkov (pfevzato
z projektu LASPROBES, CIENCIALA ET AL. 2014)

Vycerpanim bazickych kationtd (Ca, Mg, K) v kombinaci se uvoliovanim hlinikovych
iontd se zhorSuje molarni pomér bazi k volnym kationtim hliniku (BC/Al). Ten je povazovan
za rozhodujici veliinu, na které z hlediska acidifikace pid zavisi zdravotni stav stromil
(SVERDRUP ET AL. 1994). Pokud je tento pomér dlouhodobé nizsi nez 1, mohou se u stromt
projevit znamky chiadnuti (HOFMEISTER ET AL. 2006). Za kriticky se povazuje pomér BC/Al
nizsi nez 0,3 (CIENCIALA ET AL. 2014). Z grafu na Obr. 1 vpravo je patrné, Ze i na stanovistich
zivné tfady jsou v Beskydech pod kritickou hodnotou organomineralni a mineralni ptdni
horizonty. Nad hranici rizika je pouze humusovy horizont, kde se ziviny (baze Ca, Mg, K)
prubézné dopliiuji dekompozici opadu a iontovy hlinik je vazan v netoxické formé v humatech
a fulvatech (HRUSKA 2001).

Acidifikaci lesnich pid jsou postizeny ioblasti primyslovymi imisemi v minulosti
bezprostiedné nezasazené. Na acidifikaci se zde podili nadmérné produkéné zameéiené
hospodaiské vyuzivani lesa v minulosti a kyselé srazky. Ptikladem takového uzemi mize byt
Sumava.

O postupujici acidifikaci lesnich ptid na Sumavé v obdobi let 1957-2007 skyta predstavu

graf na Obr. 2.
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Sumava, pH/H,O0 na SLT 6K podle pldnich horizonti
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Obr. 2. Vyvoj padni acidity na ploiné nejvice zastoupeném SLT 6K v NP na Sumavé. Celkem z 35 sond. Podobny trend
acidifikace dokladaji také sondy (do grafu nezahrnuté) na SLT 7K (6 sond), 6V (22 sond), 6S (10 sond). Zdroj dat: UHUL
padni sondy lesnické typologie (1957-2000), VULHM BIOSOIL (2006-2007)

Poznamka: Zobrazeni na ose X neni proporcionalni. Vynechava roky, pro které chybi data. Vysledky mohou byt
ovlivnény zménami metodiky ptdnich rozborti béhem sledovaného obdobi. Trend je vSak zfejmy. Vyrazna
acidifikace v 70. letech. Kolisavy vzestup pH v 90. letech 20. stol. az pocatku 21. stol. zfejmé souvisi S odsifenim
prumyslovych emisi a odstavenim ¢asti kapacit. Je pravdépodobné ovlivnén rostoucimi emisemi NOy z dopravy.
Navzdory ¢astecnému zmirnéni acidity v poslednich tfech dekadach kolisaji jeji hodnoty kolem rizikovych 4,2
pH.

Soucasti antropogenniho ovlivnéni lesti kyselou depozici je zvySena saturace lest
dusikem. V 90. letech 20. stol. doslo sice k poklesu prlimyslovych imisi (zejména siry),
pokraduji vak emise NOx, jejichZ zdrojem je doprava a vytapéni (HONOVA 2017, SRAMEK ET
AL. 2005). Ve vétsing prirozenych lest je dusik limitujicim nedostatkovym prvkem. Lesy jsou
na tento stav adaptovany. Pfirozena atmosférickd depozice slouCenin dusiku se obvykle
pohybuje pod 0,7 kg.ha.rok™. Za kritickou zat&z N se ve stfedoevropskych lesich povazuje
cca 10-15 kg.hat.rok™. Piekroceni této hranice vede obvykle k poskozeni citlivych slozek
ekosystému. (ULRICH 1991a, HRUSKA ET CIENCIALA 2002) Podle HUNOVE (2017) a
ANONYMOUS (2018) jsou zatizeny nadkritickou zatézi depozicemi sloucenin dusiku (NOx, NOs
a NHa) nebo se ji blizi, zejména lesy ve vyssich polohach v severni asti CR. HUNOVA ET AL.
(2015) vSak upozoriiuji, ze bézné udavané hodnoty celkové depozice dusiku jsou
podhodnoceny, protoze nezahrnuji nemétené latky obsahujici dusik. Po zapocteni téchto latek
(modelovou hodnotou) celkova depozice dusiku zasadné vzroste a nadkritickou depozici dusiku
jsou postizeny prakticky viechny lesy v CR (cca 66% tzemi je zatizeno depozici N 20-30
kg.hal.rok?, 30% depozici 30-40 kg.hat.rok®, a téméi 4% depozici jesté vyssi).

Vyse uvedené starsi poznatky o rozsahu a vyvoji acidifikace lesnich piid v CR potvrzuje
prace PECHACEK ET AL. (2023) vychazejici zrozsdhlého souboru dat plidnich rozborh
odebiranych od 50. let minulého stoleti do roku 2018 na 9328 plochéach (lesnicko-typologické
plochy a inventarizaéni plochy, vzorky z desitek tisic ptidnich profilit). Data jsou stratifikovana
na riznych Grovnich od pasem nadmotské vysky, pidnich horizontd, cilovych hospodatskych
soubort, pfirodnich lesnich oblasti aj.
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Dusledky acidifikace a nutriéni degradace lesnich pud

Rozsah narudeni lesnich ptid v CR dokumentuji vysledky projektu BioSoil (SRAMEK ET
AL. 2013)J K podobnym zavértim dospél i projekt LASPROBES realizovany v ramci grantové
sluzby LCR v Beskydech (CIENCIALA ET AL. 2014).

N 24

je obecné lesnické povédomi. Samy o sob¢ jsou dostatecné silnym impulzem k destabilizaci
lesnich ekosystému. Ztraty padnich Zivin vyplavenych do povrchovych a podzemnich vod jsou
nevratné. Pfirozené mohou byt doplnény pouze zvétravanim ptadniho substratu nebo depozici.
Podle MicHAL (1990) muze pokracujici acidifikace vést k rychlému zaniku podminek pro
existenci lesnich ekosystému.

Dovolime si citovat SRAMKA ET AL. (2013): ,,Edafickou kategorii B oviem nelze navzdory
nazvu povazovat za bohatou, protoze v nezanedbatelném mnozstvi pripadii vykazuje vazny
deficit bazickych prvku. V kategorii K zcela prevladaji piidy s extrémnim nedostatkem Ca, K a
Mg. Nejméné priznivd je situace u vapniku, jehoz celkové obsahy v piidach jsou nizké a neddvaji
predpoklady pro doplnéni sorpcniho komplexu zvétravanim. Z této situace vyplyva, ze
vyznamnou ulohu ve vyzivé lesnich porostii hraje humusova vrstva, ve které je obsazeno velké
mnozstvi zivin. Je otizkou, zda soucasny stav lesnich pud miiZe garantovat dlouhodobou
udriitelnost lesniho hospodaieni, respektive zda ztraty Zivin vznikajici odbérem biomasy —
téZbou dieva — mohou byt nahrazeny zvétravanim a vstupem ldtek napi. ve formé
atmosférickych depozic.*

Nizka saturace puad bazickymi kationty a zkyseleni ptid zptsobujici uvoliiovani iontl
toxického trojmocného hliniku. Vzestup koncentrace hlinikovych ionti v kombinaci
s nedostatkem bazickych kationtd vapniku, hoi¢iku a drasliku (molarni pomér Bce/Al < 1)
zpusobuje na bunéénych membranach kofenového vlaseni vytésiiovani bazickych kationtil
ionty hliniku a poruseni iontové rovnovahy (HRUSKA ET AL. 2009, MORAVCIK ET AL. 2001,
ULBRICHOVA 2010). To negativné ovliviwuje riist tenkych kofinké (Ulrich 1991a, b, Sramek
2008, Sramek et al. 2006) a vede k jejich odumirani a naruseni mykorrhizy se viemi dopady na
pfijem vody, Zivin a stabilitu lesa. (ULRICH 1991b, LEPSOVA 2003b). Dal§im mechanismem
poskozeni rostlinnych pletiv ionty hliniku je blokovani enzymi a jimi fizenych katalytickych
reakci. Rostliny maji riznou schopnost inaktivovat ¢ast toxickych iontl hliniku. S tim souvisi
rozdilna mira tolerance riiznych druhti stromii k hlinikovym iontim. Zejména hospodaisky
vyznamny smrk (ackoli snasi vysokou aciditu), je vi¢i iontim hliniku podstatné citlivéjsi nez
buk (MAJDI ET PERSSON 1992, KULHAVY 2002). To je jednou z pficin tendence piesunu kotfend
smrku (ale 1 dalSich dfevin) do povrchovych organickych pidnich horizontl, kde jsou Ziviny
doplnovany rozkladem opadu a ¢ast hlinikovych iontt je organicky vazana.

Me¢lké kotfenéni zvySuje citlivost stromt k pfisuskiim, teplotnim extrémiim a nachylnost
ke vzniku vyvratl, zhorSuje rovnéz provzduseni pudy makropory po odumielych kofenech a
zté¢Zuje ndvrat vyplavenych zivin do kolob&hu.

Nizké sorp¢ni nasycenost omezuje druhovou diverzitu, nebot’ omezuje uplatnéni zivinoveé

wev

kompeti¢né¢ prosadit. To omezuje volbu dievin pti adaptaci na klimatickou zménu.

Nedostatek drasliku (K*), ktery je na sorpéni komplex slab&ji vazan, zhorSuje mimo jiné
regulaci pohybu priaduchit, zhorSuje udrzitelnost osmotického potencialu (a tim hospodafeni
s vodou v obdobi sucha) a zpomaluje fotosyntézu (MARSCHNER 1995, STOCKOVA 2017)

Nasledkem acidifikace a nutri¢ni degradace lesnich pid jsou také negativni kvalitativni a
kvantitativni zmény edafonu. Ackoli biomasa edafonu je mala, jeho vyznam pro pfistupnost a
kolob¢h Zivin je zasadni. Plati to zejména u fosforu, ktery neni vazan na sorpéni komplex.
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V ptdé je vazan organicky nebo mineralné. Mineralni slouc¢eniny fosforu v ptidé jsou obtizné
rozpustné. Edafon se vyznamné podili jak na imobilizaci fosforu vazbou v télech edafonu, tak
na uvolnéni organicky vazaného fosforu do kolob&éhu rozkladem odumielé biomasy (KALCIK
2001). Nekteré mikroorganismy jsou také schopny organickymi kyselinami rozpoustét
mineralni fosfaty a zpfistupnovat tak anorganicky vazany fosfor pro rostliny a dalsi organismy.

Narus$eni edafonu ma za nasledek zhorSené miseni ptidni organické hmoty s mineralnimi
horizonty a snizeni podilu makropéru vytvarenych zooedafonem (s negativnimi dusledky na
provzduseni pud a jejich infiltracni schopnost).

Zhorsené fyzikalni vlastnosti lesnich pud souvisejici se zménami pudniho chemismu,
edafonu, prokofenéni aj. (viz vyse) zhorsuji infiltracni a retencni schopnost lesnich pad, zvysuji
riziko eroze a v kone¢ném dusledku oslabuji hydrické, vodohospodaiské a ptadoochranné
funkce lesa.

Redukce kotenového vlaseni a naruseni mykorhizy zhorSuje nejen zasobovani stromil
vodou a zivinami, ale také komunikaci rostlin v ekosystému (ROTTER 2013). Zvysuje tak riziko
napadeni oslabenych stromi podkornim hmyzem (kirovci) a houbovymi patogeny (ULRICH
19914, b, JANKOVSKY 2000, HRUSKA ET AL. 2009). Zménéné pldni prostiedi a poskozeny
kofenovy systém vytvati podminky pro zvySenou patogenitu vaclavky (Armillaria sp.) event.
dal$ich parazitickych hub. (MAUER ET PALATOVA 2004). Disledky jsou jasné patrné v oblasti
severni Moravy, kdy se klirovcové epizody stfidaji s hynutim smrku zpsobenym véclavkou
(CIENCIALA ET AL. 2014). Zvysené depozice dusiku (NOx) ve srazkach spolu s rustem
koncentrace CO> v atmosféte stimuluji dieviny k rustu. To pii nedostatku ostatnich Zivin jen
prohlubuje zivinovou deficienci lesnich dievin s dalekosahlymi negativnimi disledky na jejich
zdravotni stav.

Acidifikace a nutricni degradace pud zvySuje citlivost lest jak vuaéi klimatickym
extrémum, tak vici napadeni podkornim hmyzem (kdrovci), houbovymi patogeny a ostatnimi
stresovymi faktory (ULRICH 1991a, b; JANKOVSKY 2000, HRUSKA ET AL. 2009). Vyssi
nachylnost lest k disturbancim a tim k vétSim nahodilym téZbam vede k nadmérnému odbéru
zivin s tézenou biomasou (zacyklend zpétna vazba). Riziko velkoplo$nych rozpadi muze
zmirnit uplatnéni nepasecnch zplsobil hospodafeni. Nasvédcuji tomu zkuSenosti z posledni
karovcové kalamity béhem periody suchych teplych rok.

Acidifikace a nutri¢ni degradace ptd, na které se vyznamné podili nadmérny odbér Zivin
S t&Zenou biomasou, zna¢né¢ sniZzuje moznosti adaptace lesli na probihajici klimatickou znénu a
je v rozporu s dlouhodobé udrzitelnym obhospodafovanim lest.

Jesté v neddvné dobé¢ nebyla praxi dostate¢n€ vnimana zavaznost naruSeni lesnich ptd a
jeji disledky. Dosavadni lesnické hospodateni bylo v zorném tuhlu tradi¢nich ukazateld
,»vEk/plocha/ zasoba* vnimano jako udrzitelné a znacna ¢ast neprodukénich uzitkl plynoucich
z lesa jako prirozeny vedlejsi produkt (,,aplav‘) produkéné zaméfeného hospodarstvi.

NeutéSeny stav lesnich pid v soubéhu s bezprecedentni kalamitou v poslednich letech
ukazuji, Ze realita je jind. Soucasné lesnické hospodafeni na vyznamné ¢asti lesnich pad
udrzitelné neni. Nepochybné k tomu pfispély i externi vlivy — emise z prumyslu a dopravy,
klimatické zména aj. Nicméné¢, to je realita, na kterou musi zplisob hospodatfeni reagovat.
Dal$im neopominutelnym hlediskem, které musi hospodafeni vice reflektovat, jsou
mimoprodukéni uzitky plynouci z funkei lesa (hydrickych, pidoochrannych, klimatickych,
biodiversitnich, socialnich a dalSich). K aktivni podpofe téchto funkci nejsou lesnicky
hospodafici subjekty relevantné¢ motivovany. Lesné hospodarstvi ,,stoji* témer vyhradné na
produkci, ackoli ostatni uzitky z lesa produkci hodnotou nasobné pievySuji. To je stéZejni
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davod, proC je produkce dieva enormné akcentovana a jakakoli ijma na produkci, byt ve
prospéch celkové udrzitelnosti, spolecensky obtizné piijimana.

Moznosti reseni

V poslednich letech vznikla fada praci, které mohou byt vychozim podkladem pro pfijeti
opafeni ke stabilizaci &i regeneraci stavu lesnich ptid. Napf. SRAMEK ET AL. (2021a) zpracovali
metodiku nakladani s t€Zebnimi zbytky diferencovanou podle nutri¢ni degradace lesnich pud.
Ta muze pti malych ekonomickych ztratach zpomalit nebo zastavit pokracovani degradace.
Dale SRAMEK ET AL. (2021b) publikovali Navrh systematického priizkumu lesnich paid v Ceské
republice. VASAT ET AL. (2021) vydali soubor map informujici o zasobach prvka v nadloznim
organickém horizontu lesnich ptid a zdsobach uhliku v celém ptdnim profilu. PECHACEK ET AL.
(2023) publikovali praci, ktera vychazi z robustniho souboru dat o stavu lesnich ptud napiic
Ceskou republikou. Naskyta se tak moZnost promitnuti novych poznatkii do hospodatské
upravy lest

K zastaveni degradace lesnich pid a jejich postupné regeneraci, kterd je nezbytnd pro
zmirnéni dopadu klimatické zmény na lesy je v ramci hospodaiské upravy tfeba zejména:
e Podle stupné¢ degradace lesnich pid, jejich schopnosti dopliiovani zivin zvétravanim a podle

intenzity pokracujici acidifikace (vnéj$imi vlivy i hospodafenim) stanovit limit odbéru
Zivin tak, aby se udrZela vyrovnana Zivinova bilance.

e Celkovym unosnym odbérem Zivin (viz vyse) limitovat inosnou vysi celkové téZené
biomasy na tirovni lesnich hospodaiskych celki (LHC).

e Do unosné vyse tézby celkové zahrnout veskerou téZenou biomasu v¢. kiiry, nehroubi,
event. listovi. Tzn., ze pfi stejném limitu odbéru Zivin bude tnosny odbér biomasy rozdilny
podle toho, zda se bude tézit pouze odkornéné hroubi (inosny odér biomasy bude nejvétsi),
nebo hroubi v kiife, ¢i hroubi v kiife v¢. nehroubi, nebo zda bude uplathovana stromova
metoda v¢. listovi, pii které se odebira nejvice Zivin (pak bude tnosny odbér biomasy
nejmensi). V pripadech extrémni sorpéni nenasycenosti nelze vyloucit potiebu tplného
docasného pozastaveni tézeb a navrzeni dalSich melioraénich opatieni (pfednostné
biologickou cestou).

e Vyse uvedena opatieni promitnout do LHP a statistického vykaznictvi.

Produkce biomasy ptesahujici unosny limit odbéru zivin se doporucuje ponechat
k pfirozené dekompozici (zde tzn. dievo vcetné kury a nehroubi). Prevence rozvoje
podkorniho hmyzu si miZe vyzadat vyjimky. Pokud moZno omezit paleni klestu. Ziviny
Z popela se snaze vyplavuji.

Revitalizaci lesnich pid déale podpofi:

e ZvySeni podilu dfevin s hlub$im zakoFenénim (a s vysii toleranci k iontim AI®"),
priznivéjSim opadem a nizS§i kyselou depozici (zejména listnacil); zpomali se tim
acidifikace, zvy$i zasoba Zivin v humusovém horizontu, zleps$i se kolob&éh Zivin a
provzduSeni pad,

e Nepokracovat v odvodiiovani lesnich pud, rusit diivéjSi produkéné motivovana
odvodnéni, zpracovat pasport liniovych prvki nepifimérené odvodiujicich lesy
(zejména lesnich cest a ryh po pojezdu techniky terénem), navrhnout opatieni (od rozptylu
soustiedéné vody a upravy spadovych poméri, po sanaci ryh a ruSeni nefunkénich cest)
brat zietel na protipoZarni dostupnost; tim kromé zvyseni retence vody v lese omezit
erozi a odplavovani Zivin s odtékajici vodou.

e Zvysit podil zptusobi hospodareni, které neporusuji porostni kontinuitu (nepase¢né
nebo alespon rozvinuté podrostni hospodafstvi), tim:
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o snizit podil nahodilych té€Zeb, které maji za nasledek zvySeny odbér biomasy a ztraty
Zivin,
o omezit vznik holin zrychlujicich dekompozici humusu a ztraty zivin,
o podstatné zvysit podil pfirozené obnovy, tim zvétsit genetickou diverzitu a adaptaci
lesa na probihajici zmény prostiedi (vyuziti epigenetiky).
e Ve zdivodnénych piipadech i doplnéni Zivin prihnojenim.
e Dofresit ocenéni funkei lest (existuji metody, neni vSak shoda na jejich uplatnéni) a
zaClenit ho do ekonomického modelu financovani lesniho hospodarstvi.
e FEkonomicky dopad snizené tézby kompenzovat zvySenim pridané hodnoty
obchodovaného dieva (omezeni vyvozu nezhodnocené suroviny).

Zaveér

Ekonomika lesniho hospodafstvi je postavena predev§im na produkci dieva, prestoze
hodnota dfevni produkce zdaleka nedosahuje hodnoty dalSich uzitkd, které les poskytuje.
Pfitom v soucasnosti jiz zdaleka naplati, ze ostatni funkce lesa jsou Uplavem standardné

realizované produkce. Pro efektivni feseni disledki nadmérného odbéru biomasy na stav pad
je nezbytné fesit tento problém v souvislostech.

Lesni hospodarstvi jiz témét 300 let plni spolecenskou objednavku produkce dieva.
Béhem této doby odnalo zlesa stéZenou biomasou nadmérné mnozstvi zivin. Zejména
vV minulém stoleti byly lesy vystaveny masivnim primyslovym emisim. Produkéné zamétené
hospodafteni spolu s externimi vlivy (pramyslovymi emisemi aj.) vedlo k zavazné acidifikaci a
nutri¢ni degradaci zna¢né ¢asti lesnich pid. AC to tak neni obecné vnimano, je to dlouho
nesplaceny dluh spolec¢nosti viici lesim. Soubézné s tim jsou lesy vystavené stresu klimatické
zmény. V podminkach popsanych zmén ristového prostfedi neni soucasné lesni hospodatstvi
na znaéné Casti rozlohy lesa trvale udrzitelné. Navrzena opatieni K regeneraci nebo alesponi
stabilizaci stavu lesnich ptud jsou vesmés nepopularni. Rentabilita lesniho hospodafstvi stoji
témeét vyhradné na produkci dieva (s minimem pfidané hodnoty). Spolecenska objednavka na
mimoproduk¢ni uzitky zlesa (vodohospodaiské, klimatické, socidlni, zdravotni aj.) neni
ekonomicky kryta. Manévrovaci prostor lesniho hospodafstvi je v této situaci velmi omezeny.
Omezeni produkce a vys$si technologicka naro¢nost (napf. odkornovani v lese aj.) bude mit
véazné ekonomické dopady. Je vSak tieba vzit na védomi, ze splacime stary dluh spole¢nosti na
lesich. Piipadny odklad feSeni vyvola dalsi problémy a ztraty, které si nakonec feSeni vynuti.

vvvvvv

Smyslem pfispévku bylo upozornit na problémy v souvislostech a navrhnout feSeni.
Hospodaiska uprava lesa by méla mit ptipraveny efektivni podklady a postupy. Zda a v jakém
rozsahu k feseni dojde je otazkou spolecenského konsensu a aktualni politické a ekonomické
situace. Lesni hospodat je ,,pouze* odbornym vykonavatelem.
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