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Úvod 

Tento příspěvek se zaměřuje především na stav lesních půd ve vztahu k únosné těžbě 

biomasy a na z toho plynoucí důsledky pro udržitelnost současného způsobu hospodaření. 

Metody hospodářské úpravy lesů se vyvíjely od poměrně jednoduchých a značně 

schematických metod: lanové, staťové a jejích modifikací, přes metody vzorcové až k metodě 

věkových tříd. Model věkových tříd vyhovuje potřebám prioritní produkce jehličnatého dřeva.  

Základními kritérii pro odvození únosné výše těžby dřeva byla zprvu produkční plocha 

lesa a mýtní věk. Později přibyla zásoba hroubí a věkově strukturovaná zásoba hroubí (les 

věkových tříd) a pro nepasečné lesy celkový běžný (periodní) přírůst. Další zpřesnění metodiky 

HÚL spočívalo v diferenciaci plánování podle funkčního zaměření, lesnické typologie a stavu 

lesních porostů (podle hospodářských souborů). Odvození únosné výše těžby se však 

principiálně nezměnilo, změny ho ovlivnily jen nepřímo.  

Změny růstového prostředí působené standardním lesním hospodářstvím a rozvojem 

společnosti nebyly v době vzniku hospodářské úpravy lesů vnímány jako faktor limitující 

odvození únosných těžeb dřeva.  

Již v minulém století, zejména od jeho 70. let, průmyslové imise a kyselé srážky 

poškozovaly nejen lesní porosty, ale chronicky i lesní půdu. O negativních důsledcích 

acidifikace lesní půdy víme již déle než 40 let (ULRICH ET AL. 1980, 1981, 1991a, 1991b, 

HRUŠKA ET AL. 1999, 2001, HRUŠKA ET CIENCIALA 2002, KULAVÝ 2002, BORŮVKA ET AL. 

2006, HOFMEISTER ET AL. 2006, BORŮVKA ET AL. 2007, ŠRÁMEK ET AL. 2013 aj.) O rizicích 

klimatické změny se ví již nejméně od 60. let minulého století. Do širšího povědomí odborné 

veřejnosti se dostala před 40 lety po Mezinárodní vědecké konferenci ve Villachu (1985) 

deklarující shodu vědců na globálním oteplování v souvislosti s nárůstem koncentrace CO2 

(https://faktaoklimatu.cz). Navzdory tomu základními kritérii pro odvození celkové výše těžeb 

stále zůstávají věk a objem zásob hroubí event. běžný přírůst hroubí (okrajově porostní plocha). 

Acidifikace a nutriční degradace lesních půd a její příčiny  

Kromě přirozených acidifikačních procesů a průmyslových emisí se na zkyselování 

lesních půd a jejich nutriční degradaci podílejí především hospodářské aktivity člověka spojené 

 
1 Příspěvek je součástí sborníku ze semináře Lesník 21. století – Hospodářská úprava lesa a problémy současného 

lesnictví v ČR, který se konal 13. 3. 2025 v Kašperských Horách. 
2 Článek vznikl s finanční podporou projektu TAČR Kvantifikace zásob uhlíku v lesních půdách ČR a možnost 

jejího ovlivnění lesnickým managementem, ID projektu SS06010148. 
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s nadměrným odběrem živin těženou biomasou, dále změny druhové skladby lesa ve prospěch 

jehličnanů a odvodňování lesních půd.  

Nadměrný odběr živin  

Intenzivní hospodářské využívání lesů trvá již více než 300 let. Odběr živin v minulých 

stoletích byl překvapivě vysoký (HOFMEISTER ET AL. 2006 aj.). Nejedná se jen o těžbu dřeva, 

ale v minulosti zejména o hrabání steliva v lese, travaření, polaření či lesní pastvu. KOŠULIČ 

(2009) uvádí, že těžbou klestu, hrabanky, sklizní trávy v lesích, pastvou dobytka a polařením 

se v místech se silnějším osídlením za dobu užívání lesů odebralo z 1 ha lesní půdy téměř 8 t 

vápníku, 0,7 t hořčíku, 0,6 t fosforu a téměř 2,5 t draslíku. Představu o rozsahu těchto činností 

mohou poskytnout také údaje o hmotnosti vytěžené hrabanky a tříslové kůry v letech 1875, 

1900, 1910, a 1920 na území Čech (bez Moravy a Slezska, uváděné AUERHANEM (1924), viz 

Tabulka 1. 
 

Tabulka 1. Množství těženého steliva (hrabanky) a kůry (dubu a smrku) v tunách na území Čech. AUERHAN (1924) 

Druh biomasy/rok 1875 1900 1910 1920 

Hrabanka (t) 16 799 4 562 1 542 2 939 

Kůra dubu (t) 449 220 113 116 

Kůra smrku (t) 638 1 483 1 069 2 217 
Poznámka: Kůra byla surovinou pro výrobu třísla k činění kůží. 

 

Odběr živin těžbou 

Velmi závažným problémem je dlouhodobě neúnosný odběr živin těženou biomasou. 

Kromě vysokého podílu nahodilých těžeb vedoucích k překračování závazného ustanovení 

maximální výše těžby celkové se na něm podílí způsob odvození tohoto ustanovení vycházející 

z překonaných principů nerespektujících současnou úroveň poznání ani závažné změny 

růstového prostředí.  

Při obnovách nebo změnách lesních hospodářských plánů po kalamitách, kdy se výrazně 

přetěžilo, se obvykle dostatečně nezohledňuje dopad předchozí přetěžby na stav růstového 

prostředí. Zpravidla se začíná „z čistého stolu“ a pouze se překalkulují ukazatele na přeživší 

zásoby hroubí.  

Dalším z nedostatků je, že závazné ustanovení se vztahuje pouze na objem hroubí bez 

kůry, ale téměř vše se odváží z lesa v kůře. Krom toho se těží i významná část nehroubí. Přitom 

podstatná část živin (blízká objemu živin v odkorněném hroubí) se nachází právě v kůře a 

v nehroubí. Takže v biomase, která se vytěží a odveze z lesa, je přibližně dvojnásobek živin než 

ve dřevě, které je předmětem těžební úpravy. Pokud se těží neodkorněné dřevo smrku včetně 

větví (bez jehličí), odebírá se z lesa 2,1krát více dusíku než v samotném odkorněném hroubí, 

2,4krát více fosforu a vápníku, 1,7krát více draslíku a 1,9krát více hořčíku. Pokud se těží 

veškerá biomasa (kmenovou metodou, nebo neodkorněné kmeny včetně „zelené štěpky“ 

z nehroubí) odebírá se přibližně trojnásobek živin než při těžbě samotných odkorněných kmenů 

smrku. (Tabulka 2). Vliv různé intenzity a skladby těžené biomasy na nutriční degradaci půd 

(zda se těží odkorněné kmeny, kmeny s kůrou nebo celé stromy, popř. tenké dříví) potvrzují 

např. GLATZEL (1989), KULHAVÝ (2002), ŠRÁMEK (2013), event. ŠRÁMEK ET AL. (2013).  
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Tabulka 2. Obsah dusíku, fosforu, draslíku, vápníku a hořčíku v jednotlivých složkách biomasy smrku (v kg.ha-1). 

Přepočteno z dat podle ŠRÁMKA (2013) 

 N P K Ca Mg 

Jehličí 287,5 28,7 135,6 75,3 16,5 

Větve 99,7 8,3 36,4 150,1 15,4 

Kmen, z toho:       

- kůra 89,0 8,2 37,3 171,4 16,4 

- dřevo bez kůry 177,0 11,8 111,4 235,2 34,5 

dřevo s kůrou 266,0 20,0 148,7 406,6 50,9 

Větve + kůra 188,7 16,5 73,7 321,5 31,8 

Větve + kůra + dřevo 365,7 28,3 185,1 556,7 66,3 

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

 

Přehled o vývoji výše těžeb skýtá tabulka 3. Z dat je zřejmé, že celková těžba postupně 

narůstala. Oproti období let 1875 až 1910 vzrostl objem roční těžby celkové v období let 1980 

až 2015 přibližně na dvojnásobek a v roce 2018, který spadá už do uplynulé kalamity, na více 

než trojnásobek, krom toho je těžena značná část nehroubí (klestu, štěpky). Těžby kulminovaly 

v letech 2018-2023 v období dosud bezprecedentní kalamity, kdy v úhrnu za sedm let činila 

těžba hroubí (bez kůry) 187,4 mil. m3. V ročním průměru to je 26,8 mil. m3. Oproti průměrné 

roční těžbě v letech 2006-2014, která činila cca 16,3 mil. m3 hroubí, je to 164 %. 
 

Tabulka 3. Vývoj těžby celkové na území České republiky (v mil. m3) v letech 

1793 1875 1900 1910 1920 1930 1945 1950 1960 1970 1980 1990 
 

4,1 
7,5 
4,5 

8,2 
4,9 

7,9 
4,7 

9,0 11,6 5,5 7,5 8,1 9,1 13,6 13,4 

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

14,4 15,5 16,7 16,2 17,6 19,4 25,7 32,6 35,8 30,3 25,1 18,5 
 Údaje za roky 1793 (Kazimour in NOŽIČKA 1957), 1875, 1990 a 1910 (AUERHAN 1924) jsou k dispozici jen pro Čechy bez 

Moravy a Slezska (údaj petitem ve spodní řádce). Těžba celková v Českých zemích (vč. Moravy a Slezska) je dopočtena z téhož 

zdroje podle poměru těžby celkové v jednotlivých zemích v r. 1920. Údaje za roky 1920 a 1930 ŠTĚRBA, M. ET AL. (1960): 

Vývoj lesního hospodářství a spotřeby dřeva v ČSR. Knižnice státního úřadu statistického. Údaje za r. 1945-1970 Zpráva o 

stavu lesního hospodářství ČR ANONYMOUS (1994). Národní inventarizace lesů 2 udává pro období let 2006-2014 průměrnou 

roční těžbu celkovou ve výši 16, 3 mil m3 hroubí (VAŠÍČEK 2015) což přibližně koresponduje s výsledky podle statistiky. Těžby 

celkové v letech 2015-2023 jsou podle Zpráv o stavu lesů ANONYMOUS (2018, 2020, 2022, 2024). Nárůst rozlohy lesa oproti 

roku 1875 činil kolem 14 %. Změny v rozloze lesa nemění celkový trend vývoje těžeb. 

 

Dřevinná skladba a její změny  

Závažným faktorem podílejícím se na zkyselování lesních půd je změna druhové skladby 

z původních listnatých či smíšených porostů na porosty s převahou jehličnanů, zejména smrku. 

O vývoji druhové skladby v období let 1875-2022 vypovídá tabulka 4. 

 
Tabulka 4. Vývoj zastoupení jehličnatých dřevin v období let 1875 až 2018 v % 

 1875 1900 1920 1930 1950 1980 1990 2000 2010 2015 2022 

SM - - 52,1 46,4 61,1 55,7 54,7 54,1 51,9 50,6 46,8 

JD - - 6,7 4,3 3,0 1,7 1,1 0,9 1,0 1,1 1,3 

BO - - 23,5 20,8 21,5 18,3 17,8 17,6 16,8 16,5 16,0 

Celkem jehl. 81,7 89,1 86,0 72,8 87,2 79,2 77,6 76,5 73,9 72,3 68,4 
Poznámka: 

 Údaj za roky 1875 a 1900 (AUERHAN 1924) je podílem jehličnatých porostů na celkové rozloze lesa. Pro jednotlivé dřeviny 
není za tyto roky k dispozici. 
 Údaj za rok 1875 (AUERHAN 1924) je k dispozici jen pro Čechy bez Moravy a Slezska. Údaje za roky 1920 a 1930 ŠTĚRBA ET 

AL. (1960). Údaje za rok 1950: ANONYMOUS 1958. Údaje za roky 1980 a 1990: ANONYMOUS 1981, 1991. Data ze Souhrnných 
lesních hospodářských plánů k uvedeným průřezovým rokům. Sumarizací dat platných LHP vzniká průměrně pětiletý skluz za 
aktuálním stavem. Údaje za roky 2000 až 2022: ANONYMOUS (2018, 2020, 2022, 2024). Údaje vychází z dat platných LHP, tzn. 
cca pětiletý skluz k průřezovému roku. 
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Tabulka 5 porovnává rekonstruovanou přirozenou dřevinnou skladbu před nástupem 

klimatické změny se skladbou současnou, se dřevinnou skladbou doporučenou oblastními plány 

rozvoje lesů (OPRL).  
 

Tabulka 5. Druhová skladba dřevin: přirozená před klimatickou změnou, současná, doporučená pode OPRL (v %) 

 smrk jedle borovice modřín Ostatní 

jehličnaté 

vč. DG 

duby 

celkem 

buk břízy ostatní 

listnaté 

Přirozená  12,2 17,5 5,6 + + 17,0 36,9 1,1 9,7 

Současná 46,8 1,3 16,0 3,9 0,4 7,8 9,6 2,9 9,2 

Doporučená 

(OPRL) 

28,3 7,6 13,2 4,2 1,1 12,8 22,5 1,3 9,0 

Přirozená druhová skladba před klimatickou změnou podle VOKOUN (1997). Současná druhová skladba a Doporučená podle 

(OPRL) podle Zprávy o stavu lesa 2022 
 Modřín opadavý pouze v PLO 28 a 29. 
 Z jehličnanů mimo DG pouze tis červený, event jalovec obecný. 
 Doplněk zastoupení do 100 % je holina (2,1 %). 

 

Pokud se naplní klimatické modely (ČERMÁK ET MIKITA 2017, ČERMÁK ET AL. 2017, 

2021), které na většině území ČR předpokládají nárůst průměrné teploty o 2-2,5°C. Bude 

zastoupení smrku pravděpodobně ještě nižší, než doporučují oblastní plány rozvoje lesů.  

V suchém a teplém období let 2015 až 2018 vzrostly průměrné roční teploty v 

jednotlivých krajích ČR o 0,9-2,0 °C proti klimatickému normálu 1961-1990. Důsledky tohoto 

nárůstu průměrné roční teploty spolu s důsledky kumulativního sucha v lese vidíme. Vypovídají 

přibližně o tom, co můžeme v budoucnu očekávat, naplní-li se klimatické modely ČERMÁK ET 

MIKITA 2017, ČERMÁK ET AL. 2021). Je možno namítnout, že to byla pouze klimaticky 

nepříznivá perioda. Opravdu asi ano. Ke vzniku bezprecedentní kalamity postihující nejen smrk 

však stačila. Jak ukazuje vývoj klimatu a jeho prognózy, můžeme extrémní výkyvy očekávat 

častěji. 

Z výše uvedených tabulek 4 a 5 je zřejmé přetrvávající nepřiměřeně vysoké zastoupení 

jehličnanů, kdy i po hynutí v poslední suché periodě je zastoupení smrku téměř 4násobkem 

přirozeného zastoupení před klimatickou změnou a 1,6násobkem zastoupení doporučeného 

v OPRL. 

Nadměrné pěstování smrku  

Na zintenzivnění acidifikace pod smrkovými porosty (a obecně pod neopadavými 

jehličnany) se podílí jednak vyšší suchá depozice projevující se vysokou aciditou 

podkorunových srážek, jednak méně příznivý (kyselý) charakter opadu jehličnanů (HRUŠKA ET 

AL. 1999, ROTTER 2017). Na území ČR představuje suchá depozice kolem 2/3 celkové depozice 

a je rozhodujícím faktorem okyselování zalesněných oblastí. (HAVEL ET AL. 1996, HRUŠKA ET 

AL. 1999; ŠRÁMEK ET AL. 2006). Základní představu o vlivu porostu na charakter depozice skýtá 

následující tabulka 6. 
 

Tabulka 6. Vybrané parametry depozice na volné ploše, pod smrkovým a bukovým porostem na LS Jablunkov (podle 

ŠRÁMEK ET AL. 2006)  

 pH NH4
+ NO3

+ Al Cl SO4
-2 Mg 

volná plocha 4,95 1,90 6,94 0,04 4,46 9,02 0,56 
SM porost 4,57 3,37 10,84 0,12 5,36 16,52 0,74 
BK porost  5,90 1,78 3,72 0,04 2,56 6,60 0,87 
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EMMER (1998) a EMMER ET AL. (2000) na základě výzkumu v Krkonoších uvádějí, že 

změna druhové skladby ve prospěch jehličnanů (zejména SM) způsobila snížení pH o 0,2-0,3 

a pokles nasycení sorpčního komplexu až o 10%. Oproti tomu například revitalizační potenciál 

pionýrských dřevin (jeřábu a břízy) představuje snížení půdní kyselosti (tzn. vzestup pH) až o 

1,3 pH a zvýšení koncentrace bazických kationtů 3–4-krát. Pozitivní vliv břízy a listnatých 

porostů na biologickou revitalizaci půd dále dokládají PODRÁZSKÝ ET AL. (2004, 2006), 

ULBRICHOVÁ ET AL. (2004, 2005) a řada dalších autorů (např. JONÁŠ 1983, LOCHMAN 1986, 

BREDEMEIER 1987). 

Odvodnění a eroze lesních půd  

K nutriční degradaci půd přispívá rovněž odvodnění lesních půd, které urychluje 

dekompozici humusu a odvádí živiny z půdy do vod. Tím přispívá k jejich nežádoucí 

eutrofizaci. Z lesních půd uniká kromě vody a na ni vázané energie zejména dusík, 

nedostatkový fosfor a slabě sorpčně vázaný draslík.  

Plošné těžby vedoucí k obnažování lesních půd mají za následek zrychlenou mineralizaci 

humusu. Na svazích a skeletovitých půdách mohou přispívat k erozi půdy. Pokud uvolněné 

živiny nestačí vázat v organické hmotě paseční vegetace, část se jich vyplaví. Velikost ztrát 

živin je závislá na rychlosti zakrytí půdy vegetací a schopnosti vegetace vázat uvolněné živiny 

v tvořené biomase. 

Emise z průmyslu a dopravy  

Významným externím faktorem, který poškodil lesní půdy jsou emise z průmyslu a 

dopravy. Průmyslové emise rychle narůstaly s rozvojem těžkého průmyslu po 2. světové válce. 

Kulminovaly v posledních dekádách uplynulého století. Jen emise oxidu siřičitého (SO2) 

dosahovaly v polovině 80. let 2,2 milionu tun ročně (HOFMEISTER ET AL. 2006). Depozice 

síranů převyšovaly spotřebu síry na tvorbu dřeva více než 10násobně a vymývaly bazické 

kationty z půdy. Depozice acidifikujících látek v úhrnu 2–10krát převyšovala pufrační 

schopnost půd na bázi zvětrávání silikátů. (ULRICH 1991b) Rovněž depozice dusíku výrazně 

překračovala kritickou hodnotu (HŮNOVÁ 2017, HŮNOVÁ ET AL. 2015).  

Acidifikací byly zasaženy lesní půdy nejen oblasti bezprostředně postižené imisemi (jako 

např. Beskydy, Krkonoše či Krušnohoří), ale i relativně čistá území, ovlivněná především 

kyselými srážkami (např. Šumava).  

O poškození nevápněných lesních půd na stanovištích živné řady v Beskydech vypovídají 

grafy na Obr. 1. Beskydské lokality, ke kterým s vztahují data v grafech, byly vystaveny silné 

imisní zátěži z Ostravské průmyslové aglomerace. Půdní kyselost tam byla hluboko pod 4 pH 

(Obr. 1 vlevo). 

Kyselá depozice je na neutrálních půdách nejprve pufrována reakcí s uhličitany. Při 

poklesu pHH2O pod 6,2 reagují silikátové složky půdy (živce a slídy). Při poklesu pH pod 5 

dochází k vytěsňování bází z výměnného sorpčního komplexu ionty vodíku (H+). Tím se 

snižuje bazická saturace půd a přístupnost bazických kationtů pro rostliny. S další acidifikací 

nastupuje při poklesu pH pod 4,2 hliníková pufrace uvolňující do půdy ionty Al3+. Jejich 

koncentrace se může zvýšit až za hranici toxicity. Na extrémně kyselých půdách pod pH 3 se 

kromě hliníku uvolňují i toxické ionty železa. (VOPRAVIL ET AL. 2010). Problematikou 

acidifikace a nutriční degradace lesních půd a jejími negativními důsledky na stav lesů se 

podrobně zabývala řada autorů (ULRICH  1981, ULRICH ET AL. 1980, 1991a, b, HADAŠ 2002, 

LEPŠOVÁ 2003a, b, BORŮVKA ET AL. 2006, 2007, LOCHMAN ET AL. 2008, HRUŠKA ET AL. 1999, 

2001, 2009, CIENCIALA ET AL. 2014 aj.). 
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Půdní kyselost 

 

Poměr bází k iontům hliníku 

 

Obr. 1. Půdní kyselost a poměr bází k iontům hliníku na stanovištích živné řady v Beskydech, LS Jablunkov (převzato 

z projektu LASPROBES, CIENCIALA ET AL. 2014) 

 

Vyčerpáním bazických kationtů (Ca, Mg, K) v kombinaci se uvolňováním hliníkových 

iontů se zhoršuje molární poměr bází k volným kationtům hliníku (BC/Al). Ten je považován 

za rozhodující veličinu, na které z hlediska acidifikace půd závisí zdravotní stav stromů 

(SVERDRUP ET AL. 1994). Pokud je tento poměr dlouhodobě nižší než 1, mohou se u stromů 

projevit známky chřadnutí (HOFMEISTER ET AL. 2006). Za kritický se považuje poměr BC/Al 

nižší než 0,3 (CIENCIALA ET AL. 2014). Z grafu na Obr. 1 vpravo je patrné, že i na stanovištích 

živné řady jsou v Beskydech pod kritickou hodnotou organominerální a minerální půdní 

horizonty. Nad hranicí rizika je pouze humusový horizont, kde se živiny (báze Ca, Mg, K) 

průběžně doplňují dekompozicí opadu a iontový hliník je vázán v netoxické formě v humátech 

a fulvátech (HRUŠKA 2001). 

Acidifikací lesních půd jsou postiženy i oblasti průmyslovými imisemi v minulosti 

bezprostředně nezasažené. Na acidifikaci se zde podílí nadměrně produkčně zaměřené 

hospodářské využívání lesa v minulosti a kyselé srážky. Příkladem takového území může být 

Šumava. 

O postupující acidifikaci lesních půd na Šumavě v období let 1957-2007 skýtá představu 

graf na Obr. 2. 
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Obr. 2. Vývoj půdní acidity na plošně nejvíce zastoupeném SLT 6K v NP na Šumavě. Celkem z 35 sond. Podobný trend 

acidifikace dokládají také sondy (do grafu nezahrnuté) na SLT 7K (6 sond), 6V (22 sond), 6S (10 sond). Zdroj dat: ÚHÚL 

půdní sondy lesnické typologie (1957-2000), VÚLHM BIOSOIL (2006-2007) 

Poznámka: Zobrazení na ose X není proporcionální. Vynechává roky, pro které chybí data. Výsledky mohou být 

ovlivněny změnami metodiky půdních rozborů během sledovaného období. Trend je však zřejmý. Výrazná 

acidifikace v 70. letech. Kolísavý vzestup pH v 90. letech 20. stol. až počátku 21. stol. zřejmě souvisí s odsířením 

průmyslových emisí a odstavením části kapacit. Je pravděpodobně ovlivněn rostoucími emisemi NOx z dopravy. 

Navzdory částečnému zmírnění acidity v posledních třech dekádách kolísají její hodnoty kolem rizikových 4,2 

pH. 

Součástí antropogenního ovlivnění lesů kyselou depozicí je zvýšená saturace lesů 

dusíkem. V 90. letech 20. stol. došlo sice k poklesu průmyslových imisí (zejména síry), 

pokračují však emise NOx, jejichž zdrojem je doprava a vytápění (HŮNOVÁ 2017, ŠRÁMEK ET 

AL. 2005). Ve většině přirozených lesů je dusík limitujícím nedostatkovým prvkem. Lesy jsou 

na tento stav adaptovány. Přirozená atmosférická depozice sloučenin dusíku se obvykle 

pohybuje pod 0,7 kg.ha-1.rok-1. Za kritickou zátěž N se ve středoevropských lesích považuje 

cca 10-15 kg.ha-1.rok-1. Překročení této hranice vede obvykle k poškození citlivých složek 

ekosystému. (ULRICH 1991a, HRUŠKA ET CIENCIALA 2002) Podle HŮNOVÉ (2017) a 

ANONYMOUS (2018) jsou zatíženy nadkritickou zátěží depozicemi sloučenin dusíku (NOx, NO3 

a NH4) nebo se jí blíží, zejména lesy ve vyšších polohách v severní části ČR. HŮNOVÁ ET AL. 

(2015) však upozorňují, že běžně udávané hodnoty celkové depozice dusíku jsou 

podhodnoceny, protože nezahrnují neměřené látky obsahující dusík. Po započtení těchto látek 

(modelovou hodnotou) celková depozice dusíku zásadně vzroste a nadkritickou depozicí dusíku 

jsou postiženy prakticky všechny lesy v ČR (cca 66% území je zatíženo depozicí N 20-30 

kg.ha-1.rok-1, 30% depozicí 30-40 kg.ha-1.rok-1, a téměř 4% depozicí ještě vyšší).  

Výše uvedené starší poznatky o rozsahu a vývoji acidifikace lesních půd v ČR potvrzuje 

práce PECHÁČEK ET AL. (2023) vycházející z rozsáhlého souboru dat půdních rozborů 

odebíraných od 50. let minulého století do roku 2018 na 9328 plochách (lesnicko-typologické 

plochy a inventarizační plochy, vzorky z desítek tisíc půdních profilů). Data jsou stratifikována 

na různých úrovních od pásem nadmořské výšky, půdních horizontů, cílových hospodářských 

souborů, přírodních lesních oblastí aj. 
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Důsledky acidifikace a nutriční degradace lesních půd  

Rozsah narušení lesních půd v ČR dokumentují výsledky projektu BioSoil (ŠRÁMEK ET 

AL. 2013), K podobným závěrům dospěl i projekt LASPROBES realizovaný v rámci grantové 

služby LČR v Beskydech (CIENCIALA ET AL. 2014). 

Dopady acidifikace a nutriční degradace na lesní ekosystémy jsou daleko závažnější, než 

je obecné lesnické povědomí. Samy o sobě jsou dostatečně silným impulzem k destabilizaci 

lesních ekosystémů. Ztráty půdních živin vyplavených do povrchových a podzemních vod jsou 

nevratné. Přirozeně mohou být doplněny pouze zvětráváním půdního substrátu nebo depozicí. 

Podle MÍCHAL (1990) může pokračující acidifikace vést k rychlému zániku podmínek pro 

existenci lesních ekosystémů. 

Dovolíme si citovat ŠRÁMKA ET AL. (2013): „Edafickou kategorii B ovšem nelze navzdory 

názvu považovat za bohatou, protože v nezanedbatelném množství případů vykazuje vážný 

deficit bazických prvků. V kategorii K zcela převládají půdy s extrémním nedostatkem Ca, K a 

Mg. Nejméně příznivá je situace u vápníku, jehož celkové obsahy v půdách jsou nízké a nedávají 

předpoklady pro doplnění sorpčního komplexu zvětráváním. Z této situace vyplývá, že 

významnou úlohu ve výživě lesních porostů hraje humusová vrstva, ve které je obsaženo velké 

množství živin. Je otázkou, zda současný stav lesních půd může garantovat dlouhodobou 

udržitelnost lesního hospodaření, respektive zda ztráty živin vznikající odběrem biomasy – 

těžbou dřeva – mohou být nahrazeny zvětráváním a vstupem látek např. ve formě 

atmosférických depozic.“ 

Nízká saturace půd bazickými kationty a zkyselení půd způsobující uvolňování iontů 

toxického trojmocného hliníku. Vzestup koncentrace hliníkových iontů v kombinaci 

s nedostatkem bazických kationtů vápníku, hořčíku a draslíku (molární poměr Bc/Al ˂ 1) 

způsobuje na buněčných membránách kořenového vlášení vytěsňování bazických kationtů 

ionty hliníku a porušení iontové rovnováhy (HRUŠKA ET AL. 2009, MORAVČÍK ET AL. 2001, 

ULBRICHOVÁ 2010). To negativně ovlivňuje růst tenkých kořínků (Ulrich 1991a, b, Šrámek 

2008, Šrámek et al. 2006) a vede k jejich odumírání a narušení mykorrhizy se všemi dopady na 

příjem vody, živin a stabilitu lesa. (ULRICH 1991b, LEPŠOVÁ 2003b). Dalším mechanismem 

poškození rostlinných pletiv ionty hliníku je blokování enzymů a jimi řízených katalytických 

reakcí. Rostliny mají různou schopnost inaktivovat část toxických iontů hliníku. S tím souvisí 

rozdílná míra tolerance různých druhů stromů k hliníkovým iontům. Zejména hospodářsky 

významný smrk (ačkoli snáší vysokou aciditu), je vůči iontům hliníku podstatně citlivější než 

buk (MAJDI ET PERSSON 1992, KULHAVÝ 2002). To je jednou z příčin tendence přesunu kořenů 

smrku (ale i dalších dřevin) do povrchových organických půdních horizontů, kde jsou živiny 

doplňovány rozkladem opadu a část hliníkových iontů je organicky vázána.  

Mělké kořenění zvyšuje citlivost stromů k přísuškům, teplotním extrémům a náchylnost 

ke vzniku vývratů, zhoršuje rovněž provzdušení půdy makropóry po odumřelých kořenech a 

ztěžuje návrat vyplavených živin do koloběhu. 

Nízká sorpční nasycenost omezuje druhovou diverzitu, neboť omezuje uplatnění živinově 

náročnějších dřevin. Pokud živinově náročné dřeviny přežívají, nejsou schopny se plně 

kompetičně prosadit. To omezuje volbu dřevin při adaptaci na klimatickou změnu. 

Nedostatek draslíku (K+), který je na sorpční komplex slaběji vázán, zhoršuje mimo jiné 

regulaci pohybu průduchů, zhoršuje udržitelnost osmotického potenciálu (a tím hospodaření 

s vodou v období sucha) a zpomaluje fotosyntézu (MARSCHNER 1995, ŠTOČKOVÁ 2017) 

Následkem acidifikace a nutriční degradace lesních půd jsou také negativní kvalitativní a 

kvantitativní změny edafonu. Ačkoli biomasa edafonu je malá, jeho význam pro přístupnost a 

koloběh živin je zásadní. Platí to zejména u fosforu, který není vázán na sorpční komplex. 

http://www.infodatasys.cz/
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V půdě je vázán organicky nebo minerálně. Minerální sloučeniny fosforu v půdě jsou obtížně 

rozpustné. Edafon se významně podílí jak na imobilizaci fosforu vazbou v tělech edafonu, tak 

na uvolnění organicky vázaného fosforu do koloběhu rozkladem odumřelé biomasy (KALČÍK 

2001). Některé mikroorganismy jsou také schopny organickými kyselinami rozpouštět 

minerální fosfáty a zpřístupňovat tak anorganicky vázaný fosfor pro rostliny a další organismy.  

Narušení edafonu má za následek zhoršené mísení půdní organické hmoty s minerálními 

horizonty a snížení podílu makropórů vytvářených zooedafonem (s negativními důsledky na 

provzdušení půd a jejich infiltrační schopnost).  

Zhoršené fyzikální vlastnosti lesních půd související se změnami půdního chemismu, 

edafonu, prokořenění aj. (viz výše) zhoršují infiltrační a retenční schopnost lesních půd, zvyšují 

riziko eroze a v konečném důsledku oslabuji hydrické, vodohospodářské a půdoochranné 

funkce lesa. 

Redukce kořenového vlášení a narušení mykorhizy zhoršuje nejen zásobování stromů 

vodou a živinami, ale také komunikaci rostlin v ekosystému (ROTTER 2013). Zvyšuje tak riziko 

napadení oslabených stromů podkorním hmyzem (kůrovci) a houbovými patogeny (ULRICH 

1991a, b, JANKOVSKÝ 2000, HRUŠKA ET AL. 2009). Změněné půdní prostředí a poškozený 

kořenový systém vytváří podmínky pro zvýšenou patogenitu václavky (Armillaria sp.) event. 

dalších parazitických hub. (MAUER ET PALÁTOVÁ 2004). Důsledky jsou jasně patrné v oblasti 

severní Moravy, kdy se kůrovcové epizody střídají s hynutím smrku způsobeným václavkou 

(CIENCIALA ET AL. 2014). Zvýšené depozice dusíku (NOx) ve srážkách spolu s růstem 

koncentrace CO2 v atmosféře stimulují dřeviny k růstu. To při nedostatku ostatních živin jen 

prohlubuje živinovou deficienci lesních dřevin s dalekosáhlými negativními důsledky na jejich 

zdravotní stav.  

Acidifikace a nutriční degradace půd zvyšuje citlivost lesů jak vůči klimatickým 

extrémům, tak vůči napadení podkorním hmyzem (kůrovci), houbovými patogeny a ostatními 

stresovými faktory (ULRICH 1991a, b; JANKOVSKÝ 2000, HRUŠKA ET AL. 2009). Vyšší 

náchylnost lesů k disturbancím a tím k větším nahodilým těžbám vede k nadměrnému odběru 

živin s těženou biomasou (zacyklená zpětná vazba). Riziko velkoplošných rozpadů může 

zmírnit uplatnění nepasečnch způsobů hospodaření. Nasvědčují tomu zkušenosti z poslední 

kůrovcové kalamity během periody suchých teplých roků. 

Acidifikace a nutriční degradace půd, na které se významně podílí nadměrný odběr živin 

s těženou biomasou, značně snižuje možnosti adaptace lesů na probíhající klimatickou zněnu a 

je v rozporu s dlouhodobě udržitelným obhospodařováním lesů. 

Ještě v nedávné době nebyla praxí dostatečně vnímána závažnost narušení lesních půd a 

její důsledky. Dosavadní lesnické hospodaření bylo v zorném úhlu tradičních ukazatelů 

„věk/plocha/ zásoba“ vnímáno jako udržitelné a značná část neprodukčních užitků plynoucích 

z lesa jako přirozený vedlejší produkt („úplav“) produkčně zaměřeného hospodářství. 

Neutěšený stav lesních půd v souběhu s bezprecedentní kalamitou v posledních letech 

ukazují, že realita je jiná. Současné lesnické hospodaření na významné části lesních půd 

udržitelné není. Nepochybně k tomu přispěly i externí vlivy – emise z průmyslu a dopravy, 

klimatické změna aj. Nicméně, to je realita, na kterou musí způsob hospodaření reagovat. 

Dalším neopominutelným hlediskem, které musí hospodaření více reflektovat, jsou 

mimoprodukční užitky plynoucí z funkcí lesa (hydrických, půdoochranných, klimatických, 

biodiversitních, sociálních a dalších). K aktivní podpoře těchto funkcí nejsou lesnicky 

hospodařící subjekty relevantně motivovány. Lesné hospodářství „stojí“ téměř výhradně na 

produkci, ačkoli ostatní užitky z lesa produkci hodnotou násobně převyšují. To je stěžejní 
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důvod, proč je produkce dřeva enormně akcentována a jakákoli újma na produkci, byť ve 

prospěch celkové udržitelnosti, společensky obtížně přijímána. 

Možnosti řešení 

V posledních letech vznikla řada prací, které mohou být výchozím podkladem pro přijetí 

opaření ke stabilizaci či regeneraci stavu lesních půd. Např. ŠRÁMEK ET AL. (2021a) zpracovali 

metodiku nakládání s těžebními zbytky diferencovanou podle nutriční degradace lesních půd. 

Ta může při malých ekonomických ztrátách zpomalit nebo zastavit pokračování degradace. 

Dále ŠRÁMEK ET AL. (2021b) publikovali Návrh systematického průzkumu lesních půd v České 

republice. VAŠÁT ET AL. (2021) vydali soubor map informující o zásobách prvků v nadložním 

organickém horizontu lesních půd a zásobách uhlíku v celém půdním profilu. PECHÁČEK ET AL. 

(2023) publikovali práci, která vychází z robustního souboru dat o stavu lesních půd napříč 

Českou republikou. Naskýtá se tak možnost promítnutí nových poznatků do hospodářské 

úpravy lesů 

K zastavení degradace lesních půd a jejich postupné regeneraci, která je nezbytná pro 

zmírnění dopadů klimatické změny na lesy je v rámci hospodářské úpravy třeba zejména: 

• Podle stupně degradace lesních půd, jejich schopnosti doplňování živin zvětráváním a podle 

intenzity pokračující acidifikace (vnějšími vlivy i hospodařením) stanovit limit odběru 

živin tak, aby se udržela vyrovnaná živinová bilance. 

• Celkovým únosným odběrem živin (viz výše) limitovat únosnou výši celkové těžené 

biomasy na úrovni lesních hospodářských celků (LHC).  

• Do únosné výše těžby celkové zahrnout veškerou těženou biomasu vč. kůry, nehroubí, 

event. listoví. Tzn., že při stejném limitu odběru živin bude únosný odběr biomasy rozdílný 

podle toho, zda se bude těžit pouze odkorněné hroubí (únosný oděr biomasy bude největší), 

nebo hroubí v kůře, či hroubí v kůře vč. nehroubí, nebo zda bude uplatňována stromová 

metoda vč. listoví, při které se odebírá nejvíce živin (pak bude únosný odběr biomasy 

nejmenší). V případech extrémní sorpční nenasycenosti nelze vyloučit potřebu úplného 

dočasného pozastavení těžeb a navržení dalších melioračních opatření (přednostně 

biologickou cestou). 

• Výše uvedená opatření promítnout do LHP a statistického výkaznictví. 

Produkce biomasy přesahující únosný limit odběru živin se doporučuje ponechat 

k přirozené dekompozici (zde tzn. dřevo včetně kůry a nehroubí). Prevence rozvoje 

podkorního hmyzu si může vyžádat výjimky. Pokud možno omezit pálení klestu. Živiny 

z popela se snáze vyplavují. 

Revitalizací lesních půd dále podpoří: 

• Zvýšení podílu dřevin s hlubším zakořeněním (a s vyšší tolerancí k iontům Al3+), 

příznivějším opadem a nižší kyselou depozicí (zejména listnáčů); zpomalí se tím 

acidifikace, zvýší zásoba živin v humusovém horizontu, zlepší se koloběh živin a 

provzdušení půd, 

• Nepokračovat v odvodňování lesních půd, rušit dřívější produkčně motivovaná 

odvodnění, zpracovat pasport liniových prvků nepřiměřeně odvodňujících lesy 

(zejména lesních cest a rýh po pojezdu techniky terénem), navrhnout opatření (od rozptylu 

soustředěné vody a úpravy spádových poměrů, po sanaci rýh a rušení nefunkčních cest) 

brát zřetel na protipožární dostupnost; tím kromě zvýšení retence vody v lese omezit 

erozi a odplavování živin s odtékající vodou. 

• Zvýšit podíl způsobů hospodaření, které neporušují porostní kontinuitu (nepasečné 

nebo alespoň rozvinuté podrostní hospodářství), tím: 

http://www.infodatasys.cz/
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o snížit podíl nahodilých těžeb, které mají za následek zvýšený odběr biomasy a ztráty 

živin, 

o omezit vznik holin zrychlujících dekompozici humusu a ztráty živin, 

o podstatně zvýšit podíl přirozené obnovy, tím zvětšit genetickou diverzitu a adaptaci 

lesa na probíhající změny prostředí (využití epigenetiky). 

• Ve zdůvodněných případech i doplnění živin přihnojením. 

• Dořešit ocenění funkcí lesů (existují metody, není však shoda na jejich uplatnění) a 

začlenit ho do ekonomického modelu financování lesního hospodářství. 

• Ekonomický dopad snížené těžby kompenzovat zvýšením přidané hodnoty 

obchodovaného dřeva (omezení vývozu nezhodnocené suroviny).  

Závěr 

Ekonomika lesního hospodářství je postavená především na produkci dřeva, přestože 

hodnota dřevní produkce zdaleka nedosahuje hodnoty dalších užitků, které les poskytuje. 

Přitom v současnosti již zdaleka naplatí, že ostatní funkce lesa jsou úplavem standardně 

realizované produkce. Pro efektivní řešení důsledků nadměrného odběru biomasy na stav půd 

je nezbytné řešit tento problém v souvislostech. 

Lesní hospodářství již téměř 300 let plní společenskou objednávku produkce dřeva. 

Během této doby odňalo z lesa s těženou biomasou nadměrné množství živin. Zejména 

v minulém století byly lesy vystaveny masivním průmyslovým emisím. Produkčně zaměřené 

hospodaření spolu s externími vlivy (průmyslovými emisemi aj.) vedlo k závažné acidifikaci a 

nutriční degradaci značné části lesních půd. Ač to tak není obecně vnímáno, je to dlouho 

nesplácený dluh společnosti vůči lesům. Souběžně s tím jsou lesy vystavené stresu klimatické 

změny. V podmínkách popsaných změn růstového prostředí není současné lesní hospodářství 

na značné části rozlohy lesa trvale udržitelné. Navržená opatření k regeneraci nebo alespoň 

stabilizaci stavu lesních půd jsou vesměs nepopulární. Rentabilita lesního hospodářství stojí 

téměř výhradně na produkci dřeva (s minimem přidané hodnoty). Společenská objednávka na 

mimoprodukční užitky z lesa (vodohospodářské, klimatické, sociální, zdravotní aj.) není 

ekonomicky kryta. Manévrovací prostor lesního hospodářství je v této situaci velmi omezený. 

Omezení produkce a vyšší technologická náročnost (např. odkorňování v lese aj.) bude mít 

vážné ekonomické dopady. Je však třeba vzít na vědomí, že splácíme starý dluh společnosti na 

lesích. Případný odklad řešení vyvolá další problémy a ztráty, které si nakonec řešení vynutí. 

Bude však podstatně obtížnější a dražší. 

Smyslem příspěvku bylo upozornit na problémy v souvislostech a navrhnout řešení. 

Hospodářská úprava lesa by měla mít připraveny efektivní podklady a postupy. Zda a v jakém 

rozsahu k řešení dojde je otázkou společenského konsensu a aktuální politické a ekonomické 

situace. Lesní hospodář je „pouze“ odborným vykonavatelem. 
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