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Tento příspěvek se  zaměřuje především na 

únosnou těžbu biomasy ve vztahu ke stavu lesních půd

a na důsledky pro 

udržitelnost současného způsobu hospodaření. 

Jak tento problém uchopit nástroji hospodářské úpravy?



Úvod
• Současné metody HÚL sahají svými kořeny do 1. poloviny 18. 

stol.
• Již v té době usilovaly o dosažení vyrovnané a trvalé produkce 

dřeva. Na úrovni tehdejšího poznání odpovídaly principu trvalé 
udržitelnosti.

• Naplňovaly společenskou objednávku doby a byly ekonomicky kryty
• Nepředpokládaly zásadní změny růstového prostředí.
• Ostatní užitky z lesa chápaly jako vedlejší produkt (úplav) řádného 

dřevoprodukčního hospodaření.
• Základními kritérii těžební úpravy byla plocha (později zásoba 

hroubí) a věk.
• Těmito kritérii se řídí těžební úprava dodnes.
• Za uplynulých téměř 300 let se však situace zásadně změnila!
• Na změněné růstové prostředí i vývoj společenské objednávky 

by měla HÚL reagovat!



ZMĚNY, NA KTERÉ BY MĚLA HÚL REAGOVAT

• Změny růstového prostředí
‐ acidifikace a nutriční degradace značné části lesních půd
‐ probíhající klimatická změna

• Další faktory, které nelze přehlížet 
‐ posun společenské objednávky směrem k mimoprodukčním 
funkcím lesů – rostoucí význam klimatické funkce (nejen sekvestrace CO2), 
hydrické (vodohospodářské), ekostabilizační, sociální aj., při trvalém zájmu o dřevní produkci

‐ nesoulad společenské objednávky a ekonomického krytí – ekonomika 
LH stojí téměř výhradně na dřevoprodukční funkci 

‐ rostoucí škody zvěří limitující revitalizaci lesů aj. (převládající ekonomicko‐
organizační model státních lesů, úbytek pracovních sil v terénu a vývoj technologií) 

Všechny výše uvedené faktory se navzájem ovlivňují



ZMĚNY RŮSTOVÉHO PROSTŘEDÍ
Poškození půd acidifikací a nutriční degradací - působící faktory

Jehličnany – zvýšená kyselá depozice; SM, BO, MD – kyselý opad; SM – vysoká citlivost vůči iontům Al3+

BK, JD – vyšší tolerance vůči iontům Al3+

BK toleruje roční úhrn srážek 500 mm při 10 °C, při teplotě 12,5 °C již vyžaduje úhrn srážek 650 mm (Kolling, 2007 in Novák et al. 2017)
DBZ získává kompetiční výhodu nad BK, je‐li prům. červencová teplota ˃18 °C a roční srážky ˂ 600 mm (Ellenberg, 2009 in Novák et al. 2017) 
( ČR 2022/VII 18,6 °C; 2023/VII 23,2 °C; 2024/VII 19,8°C) Co z toho plyne ?!
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Nadměrné produkčně orientované využívání lesů 
‐ nepřirozeně vysoké zastoupení jehličnanů, zejm. SM a BO – kyselý opad, vyšší acidita



ZMĚNY RŮSTOVÉHO PROSTŘEDÍ
Poškození půd acidifikací a nutriční degradací - působící faktory         

Nadměrné produkčně orientované využívání lesů

Vliv kyselé depozice pod porosty SM ve srovnání s BK (podle Šrámek et al. 2006.)

Depozice          pH NH4+    NO3+      AL        Cl      SO4‐2   Mg  mg.kg‐1 humusu (kromě pH)

porost SM       4,57    3,37     10,84    0,12    5,36  16,52       0,74   
porost  BK       5,90 1,78       3,72     0,04   2,56    6,60        0,87

‐ odvodňování záměrné i sekundární (cesty, transportní rýhy aj.) ztráty vody a živin

‐ ztráty živin na holinách ‐ dekompozice organické hmoty – vyplavování živin (pokud je 
neváže pasečná vegetace), na kamenitých půdách intraskeletová eroze



ZMĚNY RŮSTOVÉHO PROSTŘEDÍ
Poškození půd acidifikací a nutriční degradací - působící faktory

Nadměrné hospodářské využívání lesů 
- Neúnosný odběr živin s těženou biomasou 

- historicky – hrabání steliva, travaření, polaření aj. za uplynulých cca 300 let
na 1 ha až 8 t Ca, 2,5 t K, 0,7 t Mg a 0,6 t P (Košulič 2009)

- aktuálně - těžba je limitována odběrem hroubí bez kůry, avšak:
- těží se převážně v kůře
- těží se i významná část nehroubí (a část se stále pálí) –

tj. cca 2x vyšší odběr živin než ze stejného objemu odkorněného hroubí 
- zároveň se průběžně do r.2020 zvyšovala celková těžba hroubí

ze 7,5 mil. m3 v r. 1950 → na 16,7 mil. m3 v r. 2020 a 35,8 mil. m3, pak    
pokles na 18,5 mil. m3 v r. 2023 (v letech 2018-2022 významný vliv kalamity)

Mezi roky 1960-2023 se ročně v průměru těžil cca 2,6násobek objemu 
hroubí oproti roku 1950, s tím rostl i odběr živin z půdy

Chronické poškození půd průmyslovými imisemi a kyselými srážkami - samotné
emise oxidu siřičitého (SO2) dosahovaly v polovině 80. let 2,2 milionu tun ročně. Kyselá 
depozice v úhrnu 2 až 10krát převyšovala pufrační schopnost půd na bázi zvětrávání 
silikátů. (Ulrich 1991b)



ZMĚNY RŮSTOVÉHO PROSTŘEDÍ
Poškození půd acidifikací a nutriční degradací - dopady

Dopady na půdu
Kyselá depozice postupně vyčerpává pufrační schopnost půd na bázi
‐ uhličitanů
‐ silikátů (živce, slídy)
‐ pod pH 5 vytěsňují ionty vodíku (H+) báze (K, Ca, Mg) ze sorpčního komplexu
‐ pod pH 4,2 se do půdy uvolňují toxické ionty hliníku Al3+

‐ pod pH 3 i toxické ionty železa

Tímto procesem se zhoršují nejen chemické, ale i fyzikální a biologické vlastnosti půdy 
(edafon). Snižuje se infiltrační a retenční schopnost půd a jejich úrodnost. Důležitý je 
poměr bází k iontům hliníku (BC/Al).
Poškozeny jsou nejen půdy v imisních oblastech, ale kyselými srážkami i půdy v 
oblastech relativně čistých ( příklad viz následující grafy) 



ZMĚNY RŮSTOVÉHO PROSTŘEDÍ
Poškození půd acidifikací a nutriční degradací - dopady
Půdní kyselost  Poměr bází k iontům hliníku 
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Půdní kyselost a poměr bází k iontům hliníku na stanovištích živné řady v Beskydech, LS Jablunkov 
(převzato z projektu LASPROBES, Cienciala et al., 2014)
Příklad poškození půd v oblasti silně zasažené průmyslovými imisemi.
Graf vlevo: Acidita je v oblasti uvolňování toxických iontů hliníku a na hranici uvolňování iontů železa
Graf vpravo: Poměr bází k iontům hliníku je kromě humusu v kritických hodnotách. 



ZMĚNY RŮSTOVÉHO PROSTŘEDÍ
Poškození půd acidifikací a nutriční degradací - dopady

pH

Vývoj půdní acidity na plošně nejzastoupenějším SLT 6K v NP a CHKO Šumava. Celkem z 35 sond. 
Podobný trend acidifikace dokládají také sondy na SLT 7K (6 sond), 6V (22 sond), 6S (10 sond). 
Zdroj dat: ÚHÚL půdní sondy lesnické typologie (1957‐2000), VÚLHM BIOSOIL (2006‐2007)

Vývoj půdní acidity v 
relativně čisté 
oblasti Šumavy.
Z grafu je patrný vliv 
kyselých srážek v 70. 
letech, přechodné 
zlepšení po odsíření 
emisních zdrojů a 
pokračující 
acidifikace 
pravděpodobně pod 
vlivem emisí dusíku z 
dopravy a spalování 
plynu.



ZMĚNY RŮSTOVÉHO PROSTŘEDÍ
Poškození půd acidifikací a nutriční degradací - důsledky 

Dovolím citovat ze Zpráv lesnického výzkumu (Šrámek et al., 2013):
„Edafickou kategorii B 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.“ K podobným závěrům dospěl i projekt 
LASPROBES realizovaný v rámci grantové služby LČR v Beskydech (Cienciala et al., 
2014).



ZMĚNY RŮSTOVÉHO PROSTŘEDÍ
Poškození půd acidifikací a nutriční degradací – důsledky
Důsledky pro lesní porosty
Toxické ionty hliníku, (a železa), převaha iontů hliníku nad kationty Ca, Mg, K
• poškozuje kořenové vlášení  stromů a mykorhizu, tím

- zhoršují příjem vody a živin a zvyšují rizika dalších stresorů 
(sucho, podkorní a listožravý hmyz, houbové choroby aj.)
- způsobují přesun kořenů k povrchu do humusové vrstvy, kde je 
poměr BC/Al příznivější

- tím zhoršují kotvení stromů (vyšší riziko vývratů), zvyšují náchylnost 
stromů ke klimatickým extrémům

- mělké prokořenění ztěžuje návrat vyplavených živin do koloběhu 
• blokují některé enzymy a tím narušují jimi řízené katalytické reakce,
• Nedostatek živin (sorpční nenasycenost) zhoršuje kondici dřevin a omezuje 

uplatnění dřevin živinově náročnějších → nižší diverzita



ZMĚNY RŮSTOVÉHO PROSTŘEDÍ
Poškození půd acidifikací a nutriční degradací - důsledky 

Důsledky acidifikace a degradace lesních půd

zásadním způsobem 

oslabují schopnost lesních ekosystémů 

adaptovat se na klimatickou změnu.



ZMĚNY RŮSTOVÉHO PROSTŘEDÍ
Klimatická změna – důsledky, souvislosti 

O rizicích klimatické změny se ví již nejméně od 60. let minulého století.
Do širšího povědomí odborné veřejnosti se dostala před 40lety po Mezinárodní 
vědecké konferenci ve Villachu (1985).
Klimatické modely (Čermák, Mikita 2017) na většině území ČR nárůst průměrné 
roční teploty o 2-2,5°C proti klimatickému normálu 1961-1990.
V suchých a teplých letech 2015 až 2018 vzrostly průměrné roční teploty v 
jednotlivých krajích o 0,9-2,0° C proti klimatickému normálu 1961-1990.
Vývoj srážek je obtížněji předvídatelný, jisté je však jejich rozdílné rozložení v čase, 
rozdílný charakter a značná rozkolísanost.
Mimořádně závažné jsou klimatické extrémy jejichž frekvence a intenzita narůstá.
Klimatické extrémy způsobují rozsáhlé disturbance lesů jejichž následkem je vznik 
holin a vysoké nahodilé těžby spojené  ztrátami živin a s vysokým odběrem živin s 
těženou biomasou. 
Poškozené půdy ztěžují adaptaci lesů na klimatickou změnu – viz výše



Ohrožení lesů klimatickou změnou         
(Čermák, Mikita 2017)

Teploty Teploty

Srážky Srážky
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Schematická změna teplotních charakteristik lesních 
vegetačních stupňů v důsledku klimatické změny
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Souvislosti s ostatními faktory
Vysoký odběr živin s těženou biomasou ovlivňuje:
• Snížená ekologická stabilita lesů produkčně silně orientovaným LH → časté 
rozsáhlé disturbance → vysoké nahodilé těžby →nadměrný odběr živin

• Ekonomika LH stojící téměř výhradně na dřevní  produkci, ačkoli hodnota 
ostatních funkcí lesů hodnotu dřevní produkce řádově převyšuje; dřevní 
produkce je nadměrně akcentována, jakákoli újma na produkci, byť ve prospěch 
udržitelnosti, je společností obtížně přijímána; to omezuje reálné možnosti 
řešení→málo účinné kompromisy , řešení zástupných problémů 

• Neúnosné škody působené zvěří na obnově znemožňující účinnou adaptaci a 
revitalizaci lesů → snížená ekologická stabilita →  častější disturbance

• Hospodářské způsoby vedoucí k  narušení porosní kontinuity – omezený přenos 
genetické informace, narušení ekosystémových vazeb → snížená adaptabilita, 
vyšší disturbance



Možnosti řešení

K zastavení degradace lesních půd a jejich postupné regeneraci je 
nezbytné zejména:
• Výši těžby celkové na úrovni LHC limitovat odběrem živin podle 

celkové vytěžené biomasy (tj. vč. kůry, nehroubí, event. listoví)
• Přípustný těžitelný objem bude zásadně ovlivňován skladbou těžené 

biomasy (podílem kůry, nehroubí, event. listoví)
• Limit odběru živin stanovit tak, aby se dosáhlo alespoň vyrovnané 

živinové bilance (vstupy: úroveň degradace půdy, schopnost doplňování  
živin zvětráváním či depozicí, intenzita pokračující acidifikace aj. ?)

• Produkci biomasy nad únosný limit odběru živin ponechat k dekompozici.
• Tato opatření promítnout do legislativy, OPRL , LHP a statistického 
výkaznictví



Možnosti řešení  
Další opatření k revitalizaci lesních půd a zvýšení ekologické stability lesa:
• Úprava druhové skladby

- hluboce kořenící dřeviny s příznivým opadem a depozicí
- zvýšení druhové diverzity dřevinné skladby, (princip minimálně  3 x 20 %)
- dřeviny (ekotypy) s vyšší tolerancí vůči Al3+

• Změny způsobu hospodaření 
- zvýšit podíl hospodaření nenarušujícího porostní kontinuitu (nepasečné,                                 

podrostní s dlouhou obnovní dobou, les střední, Freestyle siviculture aj.)
- vícefázová obnova kalamitních holin
- podstatně vyšší podíl přirozené obnovy
- polyfunkčně zaměřené hospodaření

• Dořešit oceňování mimoprodukčních funkcí lesů (mimo kompetence HÚL – promítnout do 
modelu financování LH)

• Uvedená opatření promítnout do děl HÚL – doporučení a osvěta pro vlastníky lesů a OLH  

• Zvýšení přidané hodnoty obchodovaného dřeva (kompenzace úbytku vytěženého dřeva, 
mimo kompetence HÚL)



Reálné možnosti
Novější práce týkající se dané problematiky
- Šrámek et al., (2021a): Metodiku nakládání s těžebními zbytky …
- Šrámek et al., (2021b): Návrh systematického průzkumu lesních půd v ČR
- Vašát et al.  (2021) Soubor map informující o zásobách prvků … a uhlíku …
- Pecháček et al. (2023) Acidifikace a regenerace lesních půd v České republice

Novela lesního zákona uvažuje o kompenzaci za vybrané mimoprodukční 
užitky z lesa
Navržená opatření k regeneraci nebo alespoň stabilizaci stavu lesních půd jsou 
vesměs nepopulární. Je však třeba vzít na vědomí, že splácíme starý dluh 
společnosti na lesích. Současný stav není trvale udržitelný. Odklad jen ztíží řešení. 

Zda a v jakém rozsahu k řešení dojde je otázkou společenského konsensu a 
aktuální politické a ekonomické situace. Lesní hospodář je „pouze“ odborným 
vykonavatelem.

Smyslem příspěvku bylo upozornit na problémy a navrhnout řešení



TAK        nebo            TAK
←                            ↓

Produkční výběrné hospodářství cca 20 km 
na JV od Prahy,  400 m n. m, rok 2021,

TN ≈ 15 %

Pasečné produkční smrkové hospodářství.
Kalamitní holiny 2017. Oderské vrchy



DĚKUJEME ZA POZORNOST 

A VÝDRŽ

Vladimír Zatloukal, Emil Cienciala,  Jana Beranová


