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K. Matějka (2007): Zpráva o řešení PS 7 projektu CzechCarbo v roce 2007 

Souhrn 
V letech 2006 a 2007 byl řešen ve spolupráci s Ústavem systémové biologie a ekologie AV ČR projekt 
CzechCarbo - studium cyklu uhlíku v terestrických ekosystémech České republiky, respektive pracovní segment 
7 (PS 7) tohoto projektu. 
Původní cíle PS 7 byly v průběhu řešení podstatně měněny - z výchozího stavu čtyř cílů 
(1) Na základě ohodnocení schopnosti poutání CO2 různými typy ekosystémů (lesní, mokřadní, agrocenózy, 
DNP, atd. - ve vazbě na různé přírodní podmínky) navrhnout strategii využití nejvhodnějších systémů z pohledu 
dlouhodobé fixace CO2 při restrukturalizaci využití krajiny 
(2) Při návrzích alternativních forem využití krajiny se záměrem maximalizace dlouhodobé fixace CO2 zahrnout 
nejen vliv stanovištních podmínek, ale i vliv očekávaných (potenciálních) klimatických změn a reakce 
ekosystémů na tyto změny 
(3) Kvantifikovat dopady různých scénářů (model) nového využití krajiny (např. při realizaci útlumových 
programů zemědělství) na bilanci uhlíku v krajině, včetně pokusu o zhodnocení ekonomických dopadů (např. 
obchodování s CO2) 
(4) Tvorba znalostní databáze z doposud prováděných experimentů a pozorování, která bude zároveň nutným 
předpokladem pro kalibraci modelů 
byly cíle přeformulovány na 
(1) Srovnání odhadů údajů o zásobách uhlíku podle kategorií využití území (CORINE land cover - CLC) pro 
roky 1990 a 2000 
(2) Zpracování regionální studie na území středních Čech, která bude vycházet z podrobných dat o stavu lesních 
porostů podle porostních skupin, doplněna bude příslušnými výsledky výše zmíněné celorepublikové studie. 
Při řešení prvého úkolu se vycházelo z překryvu vrstvy CLC s dalšími celorepublikovými vrstvami, pro které 
byly dostupné údaje, které jsou využitelné pro kvantifikaci zásob uhlíku v ekosystémech, respektive v biomase 
vegetace. Náplň jednotlivých mapovaných kategorií CLC byla definována na základě překryvu se zpracovanými 
(klasifikovanými) družicovými snímky Landsat TM. S využitím vztahů a parametrů týkajících se biomasy a 
podílu uhlíku v biomase, které byly předány jako výstup jiných pracovních segmentů, byl zpracován algoritmus 
pro výpočet zásob uhlíku podle vrstvy CLC. Zpracovány byly dvě příslušné mapy pro roky 1990 a 2000, které 
byly vzájemně porovnány. Průměrná zásoba uhlíku na území ČR vychází v obou letech ve výši 34.52 t.ha-1, 
respektive 34.67 t.ha-1. 
V území středních Čech byla pozornost věnována zásobě uhlíku v lesních porostech, kde průměrně činila 50.58 
t.ha-1. 

Metodika zpracování 
Výchozí datovou vrstvou pro odhad zásob uhlíku v biomase vegetace na území ČR byla vektorová data 
CORINE land cover (CLC) z roku 2000. Pro srovnání vývoje byla použita obdobná vrstva z roku 1990. 
Vzhledem k tomu, že jednotky CLC jsou definovány jako komplexy různých biotopů, konkrétní náplň každé 
jednotky byla zjištěna překryvem s rastrovou vrstvou klasifikace užití země vytvořenou na základě družicových 
dat Landsat TM (zpracování Zemek, Heřman, nepublikováno), velikost pixelu 30 m. 

Stanovení průměrné maximální roční biomasy na orné půdě 
Vycházelo se z výnosu a sklizňové plochy jednotlivých plodin v rozdělení po okresech ČR. Pro každou plodinu 
byly dodány expanzní faktory pro přepočet z výnosu na obsah uhlíku v celkové biomase (podzemní i nadzemní 
společně; tabulka A). Pro vyloučení kolísání výnosů plodin mezi roky byl vypočten průměrný výnos za období 
1995 až 2000. Na základě těchto dat byl vypočten obsah uhlíku v průměrné maximální roční biomase na orné 
půdě. Vzhledem k tomu, že data vykazují značnou prostorovou závislost, byla data vyrovnána metodou kriging. 
Pro její použití byla průměrná hodnota za okres přiřazena bodu umístěnému ve středu daného okresu a dále byl 
klasicky vypočten variogram a byla vytvořena rastrová krigingová mapa. Příslušné hodnoty z rastru byly načteny 
pro každý polygon vrstvy CLC. 
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Tabulka A. Použité koeficienty pro přepočet výnosu plodin na obsah uhlíku v celkové maximální biomase. 
Vzhledem ke skutečnosti, že nemohly být použity koeficienty pro jednotlivé olejniny, byl podle zastoupení 
druhů olejnin v ČR vypočten průměrný vážený koeficient pro olejniny. 

Plodina koeficient 
slunečnice 1.4382 
mák 3.1928 
hořčice 2.4268 
řepka 1.3224 
seno 3.7214 
brambory 0.1206 
cukrovka 0.1799 
kukuřice na siláž 0.1285 
luskoviny 1.4742 
olejniny celkem 1.3743 
ječmen 0.9606 
oves 1.2364 
pšenice 1.1097 
žito 1.4224 

 

Stanovení průměrné biomasy lesních porostů 
Z dat OPRL byly přejaty údaje o objemové zásobě jednotlivých dřevin. Na základě průměrné hustoty dřeva D a 
expanzních faktorů EF (tabulka C) pro přepočet na hmotu uhlíku v celkové biomase byla spočítána zásoba 
uhlíku v biomase porostu samostatně pro každou přírodní lesní oblast (PLO) za pomocí vztahu 

 (c - průměrný obsah uhlíku v biomase, t - faktor pro přepočet nadzemní biomasy na 
biomasu celkovou). Zásoby uhlíku na jednotku plochy byly vypočteny jako podíl celkové zásoby uhlíku a 
porostní plochy. Získané hodnoty byly opět zpracovány metodou kriging jako v případě orné půdy. V tomto 
případě však došlo k nepřípustnému zkreslení dat a proto byla v dalších výpočtech použita přímo průměrná data 
podle náležitosti každého polygonu CLC k PLO. 

VDEFtcC 

Ostatní typy biotopů 
Pro ostatní typy biotopů byly použity expertní odhady zásob uhlíku v biomase jednotně pro celé území ČR podle 
tabulky B. 
 
Tabulka B. Expertní odhad zásoby uhlíku podle kategorií využití země v ČR. 

Kategorie zásoba C (t.ha-1) 
vodní plocha 0.15 
mýtina 8.00 
obec (zástavba) 0.10 
louka - v CLC třída 2 10.40 
 - v CLC třída 3 8.26 

 

Příkladová studie - lesy ve středních Čechách 
Využita byla dříve shromážděná data LHP a LHO, která byla zpracovávána v rámci projektu VaV640/07/03 
"Problematika péče o lesy v okolí hl. m. Prahy s ohledem na formy jejich funkčního využívání" (viz 
www.infodatasys.cz/lesypraha/primestskelesy.htm). Seznam dat viz tabulka 1. Výpočty byly provedeny pro data 
v té podobě, v jaké jsou obsaženy v databázi LHP bez korekce na určitý věk a to přesto, že byly zahrnuty LHP s 
různou platností. Růstové modely by sice mohly poskytnout údaj o přírůstu porostů, stále by však chyběly údaje 
o provedených těžbách. 
Výpočet zásoby uhlíku v biomase stromů byl proveden podle objemu dřevní hmoty pro danou dřevinu určitého 
věku dle vztahu 

VebatcC Age   )( 100/  

kde V je zásoba (objem) pro danou dřevinu v porostní skupině, Age je věk dřeviny, t je faktor pro přepočet 
nadzemní biomasy na biomasu celkovou a c je průměrný obsah uhlíku v biomase (ve všech případech byla 
použita hodnota c = 0.5). Koeficienty a, b a t jsou specifické pro jednotlivé druhy, přičemž byly použity tyto 
koeficienty pro čtyři základní dřeviny v ČR (smrk, borovice, buk a dub) a ostatní dřeviny byly odhadovány podle 
stejných rovnic (viz tabulka C). 
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Tabulka C. Regresní a přepočtové koeficienty použité pro výpočet zásob uhlíku v lesním porostu pro jednotlivé 
dřeviny. a, b - regresní koeficienty; D - průměrná hustota dřeva (t.m-3), EF - průměrný expanzní faktor pro 
přepočet objemu dřeva na celkovou nadzemní biomasu, t - faktor pro přepočet nadzemní biomasy na biomasu 
celkovou 

Dřevina a b D EF t 
smrk 0.497114 0.199633 0.40 1.3 1.2 
borovice 0.479065 0.117448 0.42 1.3 1.2 
dub 0.694524 0.314308 0.58 1.4 1.2 
buk 0.587602 0.245612 0.58 1.4 1.2 

 
U některých porostních skupin chybí v databázi LHP objem zásob i u vzrostlých porostů. V takových případech 
(při výšce stromů nad 15 m) byl proveden dopočet objemu zásob podle střední výšky stromů, jejich průměru a 
zakmenění, přičemž byly využity standardní objemové rovnice (smrk, borovice - Korsuň, buk - Hubač, dub - 
Čermák). 
U mladších porostních skupin není v LHP uváděn objem dřeva ani výčetní průměr stromů pravidelně a proto 
není možné použít výše popsané vztahy. Proto v takových případech byl využit následující postup, který se opírá 
o údaje o střední výšce stromů (H), o věku (Age) a o zakmenění (Z). Biomasu jednoho stromu (W) je možno 
počítat pomocí alometrických rovnic ve formě 

)1( /  eaHbW aHb  

kde koeficienty a a b byly hledány na základě regresní analýzy za pomocí vybraných biometrických dat. Takový 
vztah použil např. Janíček (1989) pro smrk do 4 m výšky. 
Pro ostatní případy byly použity vztahy ve formě 

)1(  eaW Hb  

 Jako soubory dat byly využity údaje uváděné pro smrk (Vyskot, 1981), pro borovici (Vyskot, 1983) a pro buk 
(Vyskot, 1990). Všechny mladé listnáče byly počítány jako buk. 
Údaj o hustotě porostu (počet jedinců na jednotku plochy; N) není součástí databáze LHP a proto bylo užito 
vztahu mezi věkem a hustotou porostu vycházejícího z dat růstových tabulek (Černý, Pařez, Malík, 1996). Pro 
mladé porosty do 40 let tak byl stanoven vztah ve formě 

eaZN Hb  
přičemž koeficienty a a b byly opět hledány pomocí regresní analýzy. 
Obsah uhlíku v biomase druhů mladých porostů, kde není v LHP údaj o zásobě, byl pak počítán jednoduše dle 
vztahu 

WNcC   
 

Model: w=a*(exp(b*h)-1)
a=0.766444 b=0.401847
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Obr. 1. Alometrický vztah pro mladý smrk. H je výška a W je celková biomasa. 
 

Upravená verze 18.1.2010 - 4 -



K. Matějka (2007): Zpráva o řešení PS 7 projektu CzechCarbo v roce 2007 

Model: w=a*(exp(b*h)-1)
a=0.239196 b=0.408361
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Obr. 2. Alometrický vztah pro mladou borovici. H je výška a W je celková biomasa. 
 

Model: w=a*(exp(b*h)-1)
a=1.02188 b=0.272331
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Obr. 3. Alometrický vztah pro mladý buk. H je výška a W je celková biomasa. 
 
Tabulka 1. Seznam zpracovávaných lesních hospodářských celků, pro něž byla dostupná data. 

Kód LHC Platnost od Název LHC 
101000 1997 LHC Mělník-LČR 
101602 1997 Město Mělník 
101701 1997 soukromé lesy 
101702 1997 soukromé lesy 
101706 1997 soukromé lesy 
101708 1997 soukromé lesy 
101801 1997 soukromé lesy 
101802 1997 soukromé lesy 
101803 1997 soukromé lesy 
101805 1997 soukromé lesy 
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Kód LHC Platnost od Název LHC 
101806 1997 soukromé lesy 
101807 1997 soukromé lesy 
102000 2003 LČR, sp. LS Lužná 
102801 2003 soukromé lesy 
104000 1997 Nymburk 
105000 2001 LS Kácov, LČR, s.p. 
105301 2003 Dlouhý Vrch (ProSilva a.s.) 
105408 2003 Městské lesy Sázava 
105702 2003 Lesy Ostředek 
106801 2001 soukromé lesy 
107304 2004 soukromé lesy 
107401 2001 Obec Křečovice 
107415 2004 Křepenice 
107704 2001 soukromé lesy 
107802 2004 soukromé lesy 
108000 2002 Konopiště 
108301 2004 soukromé lesy 
108701 2002 soukromé lesy 
108801 2002 soukromé lesy 
110001 1999 Dobřichovice 
110002 2002 Újezd n. Lesy 
110201 2002 Úřad vlády ČR, obora KOLODĚJE 
110301 2002 Hvozdnice 
110401 2002 Obecní lesy Ohrobec 
110402 2002 Obecní lesy Zvole 
110403 2002 Obec Dolní Břežany 
110404 2002 Městské lesy Říčany 
110405 2002 Obecní lesy Petrov 
110406 2002 Řevnice 
110407 2002 Lety 
110408 2002 Obecní lesy Březová-Oleško 
110409 2002 m.l. Jílové u Prahy 
110701 2001 soukromé lesy 
110702 2004 soukromé lesy 
110703 2002 soukromé lesy 
110704 2002 LHC Slapy 
110705 2002 Třebohostice - Sluštice 
110706 2002 soukromé lesy 
110707 2002 soukromé lesy 
110708 2002 Vrané 
110709 2002 soukromé lesy 
110801 2002 soukromé lesy 
110802 2002 soukromé lesy 
110803 2002 soukromé lesy 
111001 1999 Mníšek 
111003 1999 Dobříš 
111401 1999 Obecní lesy Chotilsko 
111402 1999 Obec Malá Hraštice 
111403 1999 Městské lesy Nový Knín 
111701 1999 soukromé lesy 
111702 1999 Malčany 
111704 1999 soukromé lesy 
111705 1999 soukromé lesy 
111710 2003 soukromé lesy 
111803 1999 soukromé lesy 
111805 2002 soukromé lesy 
112000 1998 Nižbor 
112201 1998 Agentura ochrany přírody 
112301 1998 soukromé lesy 
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Kód LHC Platnost od Název LHC 
112401 1998 Městské lesy Beroun 
112402 1998 obec Trubská 
112403 1998 obec Všeradice 
112404 1998 obec Srbsko 
112407 1998 Obec Hudlice 
112408 1998 Město Zdice 
112410 1998 obec CHLUSTINA 
112701 1998 soukromé lesy 
112703 1998 soukromé lesy 
112802 1998 KLADNO 
112803 1998 soukromé lesy 
112805 1998 soukromé lesy 
114201 2001 Březka 
114202 2001 Strnady 
114701 2001 soukromé lesy 
114702 2001 soukromé lesy 
114703 2001 soukromé lesy 
114801 2001 soukromé lesy 
115200 2000 Lány 
116201 2001 ŠLP Kostelec n.Č.l. 
116401 2001 Městské lesy Stříbrná Skalice 
116402 2001 Městské lesy Český Brod 
116403 2001 Městské lesy Kostelec n.Č.l. 
116407 2001 Obecní lesy Krupá 
116408 2001 Obecní lesy Přehvozdí 
116704 2001 soukromé lesy 
116801 2001 soukromé lesy 
116802 2001 soukromé lesy 
117201 2004 Městské lesy hl. m. Praha 
117701 2004 soukromé lesy 
117801 2004 soukromé lesy 
207000 2001 Milevsko 
317001 1997 Zbiroh 
317002 1997 soukromé lesy 
407501 1997 soukromé lesy 

 

Výsledky 

Celorepubliková mapa zásob uhlíku 

Analýza dat CORINE land cover 
Překryv dat CLC z roku 2000 a vrstvou klasifikace užití země dle Landsat TM (zpracování Zemek, Heřman, 
nepublikováno) v rámci celé ČR uvádí tabulka 2. Pro výpočty zásob uhlíku v konkrétních lokalitách byl 
proveden tento překryv při současné specifikaci příslušnosti lokality k určitému biogeografickému regionu. 
 
Tabulka 2. Překryv vrstev CLC 2000 a klasifikace užití země dle Landsat TM. Význam jednotlivých kategorií 
CLC viz tabulka 5. 

CLC 2000 kategorie podle klasifikace Landsat zastoupení (%) 
111 vodní plocha 0.5 
111 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 26.8 
111 obec 72.4 
112 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 30.6 
112 louka, pastvina 5.4 
112 les listnatý, smíšený 0.9 
112 mimolesní stromy (LS) 1.8 
112 obec 60.4 
121 mýtina (1) 0.9 
121 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 37.8 
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CLC 2000 kategorie podle klasifikace Landsat zastoupení (%) 
121 louka, pastvina 1.7 
121 les listnatý, smíšený 1.6 
121 mimolesní stromy (LS) 1.6 
121 obec 54.4 
122 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 76.7 
122 louka, pastvina 0.9 
122 les listnatý, smíšený 0.9 
122 mimolesní stromy (LS) 2.8 
122 obec 17.2 
123 vodní plocha 16.9 
123 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 67.1 
123 mimolesní stromy (J) 2.4 
123 obec 13.5 
124 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 61.2 
124 louka, pastvina 31.8 
124 les listnatý, smíšený 0.9 
124 mimolesní stromy (LS) 0.5 
124 obec 4.3 
131 vodní plocha 1.8 
131 mýtina (1) 2.9 
131 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 81.0 
131 mýtina (2) 0.9 
131 louka, pastvina 2.8 
131 les listnatý, smíšený 4.0 
131 mimolesní stromy (LS) 1.3 
131 obec 3.7 
132 vodní plocha 5.8 
132 mýtina (1) 2.1 
132 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 79.5 
132 louka, pastvina 7.4 
132 les listnatý, smíšený 0.8 
132 mimolesní stromy (LS) 1.6 
132 mimolesní stromy (J) 0.8 
132 obec 1.2 
133 mýtina (1) 6.0 
133 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 82.2 
133 louka, pastvina 5.5 
133 les listnatý, smíšený 1.6 
133 obec 3.3 
141 vodní plocha 1.3 
141 mýtina (1) 0.8 
141 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 35.7 
141 mýtina (2) 0.5 
141 louka, pastvina 4.5 
141 les listnatý, smíšený 21.0 
141 mimolesní stromy (LS) 10.9 
141 les smrkový 0.8 
141 les smrkový mladý 2.1 
141 mimolesní stromy (SM) 1.6 
141 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 1.6 
141 mimolesní stromy (J) 1.0 
141 obec 18.2 
142 vodní plocha 2.1 
142 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 35.6 
142 louka, pastvina 19.7 
142 les listnatý, smíšený 8.4 
142 mimolesní stromy (LS) 7.3 
142 les smrkový 0.6 
142 les smrkový mladý 0.9 
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CLC 2000 kategorie podle klasifikace Landsat zastoupení (%) 
142 mimolesní stromy (SM) 1.5 
142 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 1.4 
142 mimolesní stromy (J) 1.2 
142 obec 20.3 
211 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 79.6 
211 louka, pastvina 13.1 
211 les listnatý, smíšený 2.0 
211 mimolesní stromy (LS) 1.2 
211 obec 2.6 
221 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 76.5 
221 louka, pastvina 20.6 
221 les listnatý, smíšený 0.9 
221 obec 1.4 
222 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 67.5 
222 louka, pastvina 22.9 
222 les listnatý, smíšený 1.6 
222 mimolesní stromy (LS) 3.0 
222 mimolesní stromy (J) 1.4 
222 obec 2.7 
231 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 36.6 
231 louka, pastvina 52.9 
231 les listnatý, smíšený 3.5 
231 mimolesní stromy (LS) 2.8 
231 obec 2.0 
242 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 52.8 
242 louka, pastvina 14.1 
242 les listnatý, smíšený 2.3 
242 mimolesní stromy (LS) 2.1 
242 obec 27.2 
243 vodní plocha 1.8 
243 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 38.8 
243 mýtina (2) 0.7 
243 louka, pastvina 25.0 
243 les listnatý, smíšený 11.5 
243 mimolesní stromy (LS) 9.2 
243 les smrkový 1.4 
243 les smrkový mladý 1.1 
243 mimolesní stromy (SM) 1.3 
243 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 1.2 
243 mimolesní stromy (J) 0.5 
243 obec 7.1 
311 mýtina (1) 0.6 
311 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 4.0 
311 mýtina (2) 3.7 
311 louka, pastvina 1.6 
311 les listnatý, smíšený 81.5 
311 mimolesní stromy (LS) 1.8 
311 les smrkový 0.8 
311 les smrkový mladý 2.6 
311 mimolesní stromy (SM) 1.1 
311 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 1.1 
311 obec 0.7 
312 mýtina (1) 0.7 
312 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 2.1 
312 mýtina (2) 0.9 
312 louka, pastvina 0.9 
312 les listnatý, smíšený 15.2 
312 mimolesní stromy (LS) 1.7 
312 les smrkový 40.1 
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CLC 2000 kategorie podle klasifikace Landsat zastoupení (%) 
312 les smrkový mladý 8.4 
312 mimolesní stromy (SM) 14.8 
312 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 14.7 
313 mýtina (1) 0.8 
313 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 3.9 
313 mýtina (2) 2.1 
313 louka, pastvina 1.7 
313 les listnatý, smíšený 51.8 
313 mimolesní stromy (LS) 2.5 
313 les smrkový 10.3 
313 les smrkový mladý 10.6 
313 mimolesní stromy (SM) 7.6 
313 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 7.6 
313 obec 0.7 
321 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 42.8 
321 mýtina (2) 3.0 
321 louka, pastvina 41.5 
321 les listnatý, smíšený 5.4 
321 mimolesní stromy (LS) 3.6 
321 mimolesní stromy (SM) 0.9 
321 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 0.8 
322 mýtina (1) 1.1 
322 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 3.4 
322 mýtina (2) 19.1 
322 louka, pastvina 2.4 
322 les listnatý, smíšený 22.8 
322 mimolesní stromy (LS) 1.0 
322 les smrkový 1.4 
322 les smrkový mladý 5.5 
322 mimolesní stromy (SM) 21.6 
322 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 21.6 
324 mýtina (1) 2.4 
324 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 11.3 
324 mýtina (2) 13.6 
324 louka, pastvina 3.6 
324 les listnatý, smíšený 34.7 
324 mimolesní stromy (LS) 3.3 
324 les smrkový 6.1 
324 les smrkový mladý 7.8 
324 mimolesní stromy (SM) 8.1 
324 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 8.1 
324 obec 0.6 
332 mýtina (1) 6.7 
332 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 8.6 
332 mýtina (2) 12.5 
332 louka, pastvina 7.0 
332 les listnatý, smíšený 24.5 
332 mimolesní stromy (LS) 2.0 
332 les smrkový 2.6 
332 les smrkový mladý 12.4 
332 mimolesní stromy (SM) 11.9 
332 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 11.9 
411 vodní plocha 4.0 
411 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 38.2 
411 louka, pastvina 25.3 
411 les listnatý, smíšený 5.9 
411 mimolesní stromy (LS) 16.3 
411 les smrkový 1.3 
411 les smrkový mladý 0.6 
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CLC 2000 kategorie podle klasifikace Landsat zastoupení (%) 
411 mimolesní stromy (SM) 3.2 
411 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 3.1 
411 mimolesní stromy (J) 1.5 
412 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 17.7 
412 mýtina (2) 3.8 
412 louka, pastvina 2.5 
412 les listnatý, smíšený 24.4 
412 mimolesní stromy (LS) 4.7 
412 les smrkový 2.2 
412 les smrkový mladý 2.4 
412 mimolesní stromy (SM) 17.5 
412 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 17.5 
412 mimolesní stromy (J) 4.8 
412 obec 2.0 
511 vodní plocha 64.9 
511 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 16.8 
511 les listnatý, smíšený 3.0 
511 mimolesní stromy (LS) 2.0 
511 les smrkový 0.7 
511 mimolesní stromy (SM) 1.3 
511 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 1.3 
511 mimolesní stromy (J) 7.8 
511 obec 1.4 
512 vodní plocha 82.7 
512 orná půda, plocha bez vegetace, ostatní 5.7 
512 louka, pastvina 0.5 
512 les listnatý, smíšený 1.9 
512 mimolesní stromy (LS) 2.7 
512 les smrkový 1.6 
512 mimolesní stromy (SM) 1.0 
512 les jehličnatý (bor, smíšený j.) 0.8 
512 mimolesní stromy (J) 2.3 

 

 
Obr. 4. Rozmístění lesů na území ČR podle klasifikace CORINE. 
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Obr. 5. Obsah uhlíku v biomase lesních porostů podle přírodních lesních oblastí. Zásoby byly počítány podle 
údajů OPRL o objemu zásoby dřeva a ploše jednotlivých druhů dřevin v lesích. 
 

 
Obr. 6. Obsah uhlíku v biomase lesních porostů podle přírodních lesních oblastí po vyrovnání metodou kriging. 
Vyznačeny jsou hranice přírodních lesních oblastí. 
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Obr. 7. Obsah uhlíku v průměrné maximální biomase zemědělských plodin podle zastoupení kultur (včetně luk - 
výnos sena) v roce 2000 a průměrného výnosu v letech 1995-2000 po jednotlivých okresech (data ČSÚ).  
 

 
Obr. 8. Obsah uhlíku v průměrné maximální biomase zemědělských plodin podle zastoupení kultur (bez luk) v 
roce 2000 a průměrného výnosu v letech 1995-2000 po jednotlivých okresech (data ČSÚ).  
 
Zpracování dat geostatistickými postupy - metoda kriging, kdy každý okres byl nahrazen jeho středem a k 
tomuto bodu byla přiřezena průměrná hodnota obsahu uhlíku v průměrné maximální biomase zemědělských 
plodin - umožňuje vytvoření mapy ČR s kontinuálně proměnlivou průměrnou zásobou uhlíku. Příslušný 
variogram s exponenciálním modelem je vysoce průkazný (r2 = 0.713 a C/(C0+C) = 0.634). Po tomto vyrovnání 
se hodnoty v rámci ČR pohybují v intervalu 3,0 až 4,8 t.ha-1 (obr. 9). Nejnižší zásoby uhlíku jsou nalézány v celé 
oblasti Krušných hor, nejvyšší pak v oblasti Hornomoravských úvalů a ve východních Čechách. 
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Obr. 9. Obsah uhlíku v průměrné maximální biomase zemědělských plodin podle zastoupení kultur (bez luk) v 
roce 2000 a průměrného výnosu v letech 1995-2000 zpracovaný metodou kriging. 

 

Průměrná zásoba uhlíku v lesních porostech v celém území ČR 
Zpracovávána byla data o objemu dřeva (hroubí) v lesích ČR při členění podle cílových hospodářských souborů, 
podle druhů dřevin sloučených do čtyřech základních kategorií a podle věkových stupňů po 10 letech. Přepočet 
na zásobu uhlíku byl prováděn podle dodaných expanzních faktorů (BEF). 
Data byla poskytnuta celkem k 1 548 225 ha porostů. Podle dat NIL je však v ČR celkem 2 704 904 ha porostů, 
takže poskytnuta byla data pouze z 57% plochy. 

Průměrná zásoba uhlíku je 93.54 t.ha-1 
při uvažovaném průměrném obsahu uhlíku v biomase rovném 50%. Tyto uvedené zásoby však nelze považovat 
za průměrné zásoby uhlíku v lesích ČR, protože nebyly poskytnuty údaje ke všem hospodářským souborům a 
dále jsou vztaženy pouze k plochám, kde je uvedena nějaká zásoba dřevní hmoty (chybí plochy holin a 
nejmladších věkových stupňů. 
 
Tabulka 3. Průměrná zásoba uhlíku v biomase porostu podle hlavních hospodářských souborů v ČR 

HS zásoba C
(t.ha-1) 

13 64.76 
23 72.09 
25 84.86 
27 75.16 
43 91.30 
45 100.24 
47 85.95 
53 102.57 
55 110.97 
57 92.29 
73 65.90 
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Tabulka 4. Průměrná zásoba uhlíku v biomase porostu podle hlavních dřevin 
Dřevina zásoba C

(t.ha-1) 
SM 106.77 
BO 75.79 
BK 71.94 
DB 90.76 

 

Mapa zásob uhlíku v rostlinné biomase na území ČR 
Zásoby uhlíku v biomase (obr. 10-11) jsou velmi variabilní - průměrně od necelé 1 t.ha-1 až po cca 120 t.ha-1. 
Přitom je rozmístění v rámci území ČR silně nepravidelné. 
Pro celou oblast ČR byla vypočítána průměrná zásoba uhlíku v maximální roční biomase dle stavu v roce 1990 
ve výši 32.91 t.ha-1. O deset let později se tato hodnota mírně změnila na 33.10 t.ha-1. Tento posun je způsoben 
především změnou hospodaření (především opuštění některých dříve zemědělsky využívaných ploch). Rozdíl 
mezi oběma mapami je minimální - proto je potřebné srovnat mapu rozdílů zásob v obou obdobích (obr. 12), 
přičemž rozdílový koeficient r byl počítán dle následujícího vztahu 

CC

CCr
19902000

19902000 )(2




  

Přičemž Ci je obsah uhlíku v biomase na jednotku plochy v roce i. 
Průměrné hodnoty zásob uhlíku a jejich změny podle kategorií CORINE land cover jsou srovnávány v tabulce 5. 
Použitý způsob výpočtu zřejmě nadhodnocuje zásobu uhlíku v některých kategoriích - například pro letiště, holé 
skály (většinou malé plochy, které jsou obklopeny i dřevinnou vegetací a proto jsou v nich zastoupeny např. i 
kategorie "les" podle vyhodnocení družicových snímků), vodní plochy a toky (obdobná situace). Ověření by 
potřebovaly například kategorie vinice, ovocné sady, těžba hornin, pro které chybí primární data. 
Vzhledem k mozaikovitosti rozmístění různých biotopů a kategorií užití země podle CLC, je užitečné srovnávat 
rovněž průměrné zásoby uhlíku v biomase v rámci větších celků. Za ty byly vybrány okresy podle jejich 
dřívějšího členění (jedná se o relativně homogennější územní jednotky, zvláště ve vztahu k užití země, přičemž 
jsou již dostatečně velké a je jich přitom dostatečný počet, aby vystihly variabilitu území ČR) biogeografické 
regiony (Culek, 1996).  
Nejnižší odhad zásob uhlíku byl proveden (rok 2000) pro hlavní město Praha (12.2 t.ha-1) a postupně následují 
okresy Louny, Ostrava, Kladno, Plzeň město, Litoměřice, Hradec Králové, Karviná a Most (tam 17.9 t.ha-1). Na 
opačné straně leží okresy s více jak 50 t.ha-1: Český Krumlov, Šumperk, Zlín, Prachatice, Frýdek-Místek, Jeseník 
a Vsetín  (68.1 t.ha-1). Variabilitu mezi okresy popisuje směrodatná odchylka sx = 11.1 t.ha-1. Nejvyšší propad v 
zásobách uhlíku (index r méně jak -5 %) byl v okresech Vyškov a Kroměříž. Relativně nejvíce uhlíku přibylo v 
okresech Pardubice (r = 11 %) a Kolín  (r = 5 %), kde byl rovněž vyšší potenciál k nárůstu vzhledem k relativně 
nízké počáteční zásobě uhlíku. 
Z hlediska biogeografického členění mají nenižší zásobu uhlíku regiony Prostějovský, Lechovický, Mostecký, 
Řípský, Hustopečský a Českobrodský (pod 10 t.ha-1) - především typicky zemědělsky využívané oblasti. Na 
opačném pólu stojí regiony s více jak 80 t.ha-1: Hostýnský, Novohradský, Chřibský a Beskydský region - většina 
z nich v rámci Karpatské podprovincie. Biogeografické regiony jsou z hlediska zásob uhlíku v biomase mnohem 
homogennějšími jednotkami ve srovnání s okresy, což je doloženo rovněž větší variabilitou mezi jednotkami 
(směrodatná odchylka pro regiony sx = 18.7 t.ha-1). Největší relativní úbytek zásob uhlíku (r < -5%) byl 
pozorován v regionech Ždánicko-Litenčický, Lechovický, Hlucký a Hustopečský - všechny náležejí Panonské a 
Karpatské podprovincii. Nejvyšší nárůst zásob uhlíku byl v Pardubickém regionu (r = 15.9%). 
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Tabulka 5. Průměrné charakteristiky jednotlivých kategorií pokryvu země podle CORINE (CLC) ve dvou 
srovnávaných letech. C je průměrná zásoba uhlíku v porostu a r je koeficient změny mezi lety 1990 a 2000 - oba 
průměry byly váženy plochou jednotlivých polygonů v mapě. 

Rok 1990 Rok 2000 CLC popis 
Plocha

(ha) 
C 

(t.ha-1) 
r

(%) 
Plocha 

(ha) 
C 

(t.ha-1) 
r

(%) 
111 Městská souvislá zástavba 1464 1.37 0.0 1464 1.37 0.0 
112 Městská nesouvislá zástavba 343935 4.00 2.9 341665 4.02 -1.3 
121 Průmyslové nebo obchodní zóny 51270 5.07 1.3 53339 5.08 0.3 
122 Silniční a železniční síť a přilehlé prostory 4778 1) 3.55 0.0 5243 1) 3.51 -6.8 
123 Přístavní zóny 150 4.33 0.0 150 4.33 0.0 
124 Letiště 5609 1) 5.46 4.1 5329 1) 5.58 -0.1 
131 Těžba hornin 17942 1) 5.53 32.9 17020 1) 5.65 -25.9 
132 Skládky 15184 5.76 15.6 13825 5.96 17.6 
133 Staveniště 2091 2.95 161.9 830 6.66 -58.2 
141 Plochy městské zeleně 6522 30.94 -0.5 6551 30.99 1.2 
142 Zařízení pro sport a rekreaci 11650 19.70 -1.3 12493 18.98 2.9 
211 Orná půda mimo zavlažovaných ploch 3601726 8.13 3.0 3332592 8.06 -0.6 
221 Vinice 11018 6.52 2.4 9756 6.59 -1.2 
222 Ovocné sady a keře 31887 2) 9.59 -2.9 30344 2) 9.66 1.6 
231 Louky 251136 13.60 -0.6 530164 13.25 18.4 
242 Komplexní systémy kultur a parcel 41038 7.64 0.1 41261 7.65 -0.2 
243 Převážně zemědělská území s příměsí 

přirozené vegetace 
665811 25.16 -1.2 664415 25.15 1.2 

311 Listnaté lesy 240805 78.02 -7.2 234417 77.44 1.5 
312 Jehličnaté lesy 1650710 79.10 -0.8 1694260 79.01 1.4 
313 Smíšené lesy 574653 74.84 -0.9 598315 74.52 1.8 
321 Přírodní pastviny 40311 14.56 6.7 39051 14.31 0.6 
322 Slatiny a vřesoviště, křovinaté formace 2652 53.26 0.0 2739 53.07 2.7 
324 Přechodová stadia lesa a křoviny 252151 54.80 9.5 187566 53.10 -2.0 
332 Holé skály 210 1) 52.55 0.0 210 1) 52.55 0.0 
334 Vypálené oblasti 117 0.00  0   
411 Vnitrozemské bažiny 5391 29.97 0.4 5339 29.87 3.0 
412 Rašeliniště 3749 3) 49.20 0.8 3710 3) 49.37 0.0 
511 Vodní toky a cesty 4280 12.54 0.0 4300 12.58 0.1 
512 Vodní plochy 48515 8.55 0.7 50406 8.67 -2.3 
 
1) Vypočtená hodnota je zřejmě silně zkreslena. Ve skutečnosti je nutno počítat se zásobou v rozmezí 0–7 t.ha-1 
2) V ovocných sadech bude pravděpodobně zásoba uhlíku vyšší, skutečná data však nejsou k dispozici. V 
regionální studii na Novohradsku byla použita hodnota 23 t.ha-1 

3) Jedná se pouze o orientační zásobu uhlíku ve vegetaci. Hodnota se bude u různých typů rašelinišť velmi měnit 
(např. od otevřených porostů s vodními plochami až po rašelinné lagy s lesy). Započtena není zásoba uhlíku v 
hmotě vlastní rašeliny, která u rašelinišť představuje zásadní podíl celkové zásoby tohoto prvku.
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Obr. 10. Mapa odhadu zásob uhlíku v krajině ČR v roce 1990.  
 

 
Obr. 11. Mapa odhadu zásob uhlíku v krajině ČR v roce 2000. 
 

Upravená verze 18.1.2010 - 17 -



K. Matějka (2007): Zpráva o řešení PS 7 projektu CzechCarbo v roce 2007 

 
Obr. 12. Odhad změny zásob uhlíku v biomase při porovnání let 1990 a 2000. Tyto změny jsou dány pouze 
změnou využití země (změnou charakteru biotopu), neodrážejí vývoj v zásobě biomasy v jednotlivých typech 
biotopů (například přírůst v lesích). 
 

A     B  
Obr. 13. Legenda k (A) mapám odhadu zásob uhlíku (hodnoty v t.ha-1) a k (B) mapě odhadu změn zásob 
(záporné hodnoty indexu značí snížení, kladné pak zvýšení zásob). 
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Obr. 14. Mapa odhadu zásob uhlíku v krajině ČR v roce 2000 po jednotlivých okresech.  
 
 

 
Obr. 15. Mapa změny zásob uhlíku v krajině ČR v období 1990 - 2000 po jednotlivých okresech. 
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Obr. 16. Mapa odhadu zásob uhlíku v krajině ČR v roce 2000 po jednotlivých biogeografických regionech. 
 
 

 
Obr. 17. Mapa změny zásob uhlíku v krajině ČR v období 1990 - 2000 po jednotlivých biogeografických 
regionech. 
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Příkladová studie střední Čechy 
Zásoby uhlíku v lesních porostech byly podrobně analyzovány v rozsáhlém zájmovém území středních Čech. 
Toto území leží na kontaktu několika PLO: plošně nejrozsáhlejší jsou Středočeská pahorkatina(10) a Polabí (17), 
které jsou doplněny regiony Křivoklátsko a Český kras (8) a Brdská vrchovina (7). Podrobný popis území byl 
proveden v rámci jiného projektu a je dostupný na internetové adrese 
www.infodatasys.cz/lesypraha/primestskelesy.htm. 
Z klimatického hlediska se jedná o kontakt teplé a mírně teplé oblasti, marginálně jsou v nejvýše položených 
částech Brd zastoupeny lokality odpovídající chladné klimatické oblasti. 
Středočeská pahorkatina je zvlněným územím v němž jsou hluboce zaříznuty vodní toky, zvláště Vltava. Území 
je typické výskytem širokého spektra metamorfovaných hornin, které mají převážně mírně kyselý charakter. 
Nejčastějším půdním typem jsou kambizemě. Tomu odpovídá i převaha acidofilních doubrav. Nejvíce 
zastoupený je třetí (bukodubový) lesní vegetační stupeň s dosti pestrou mozaikou lesních společenstev kyselé i 
živné řady, nejčastější jsou soubory lesních typů 3S a 3K. 
Polabí je typické svojí polohou v teplé klimatické oblasti se zarovnaným terénem a výskytem sedimentárních 
hornin. Typické je střídání křídových slínů a kvartérních sedimentů. Tomu odpovídá i mozaika kambizemí 
(oligotrofních až eutrofních), černozemí, arenických podzolů, pararendzin a luvizemí. Potenciální vegetací jsou 
habrové háje (především černýšová dubohabřina). Nízká nadmořská výška a teplé klima se odrážejí v převaze 
prvního a druhého lesního vegetačního stupně. Často vidíme lokality příslušející oglejené ekologické řadě. Toto 
území bylo v minulosti silně odlesněno a nyní zde nalézáme pouze menší (výjimečně větší) lesní fragmenty. 
Křivoklátsko a Český kras jsou dva sousední regiony, které se liší zvláště z hlediska geologického - přestože 
převládají útvary paleozoika, na Křivoklátsku se jedná zvláště o různé křemence, slepence, pískovce, droby a 
břidlice, které mají místy až výrazně oligotrofní charakter, v Českém krasu je typický výskyt vápenců a dalších 
silně bazických hornin. To se odráží i v charakteru půd (převládající mesotrofní typická kambizem oproti 
kambizemi rendzinové a rendzinám) a vegetace. Na Křivoklátsku rostou lesy převážně třetího lesního 
vegetačního stupně (nejčastější edafické kategorie K a S), kdežto Český kras je teplejší - převažuje druhý lesní 
vegetační stupeň s nadpolovičním zastoupením živné stanovištní řady (převaha edafické kategorie W). 
 
Průměrná zásoba uhlíku na 1 ha porostní půdy je 50.58 t.ha-1. Jedná se o poměrně nízkou hodnotu ve srovnání s 
průměrem pro celé přírodní lesní oblasti, které jsou zasaženy v šetřeném území. Přitom je však potřebné si 
uvědomit zejména následující fakta: (1) oblast tvoří příměstské lesy Prahy, které jsou dlouhodobě intensivně 
rekreačně využívány, (2) v území převážně chybí větší lesní komplexy s klasickým lesnickým hospodařením, (3) 
většina lesů je zde silně fragmentována. Z těchto důvodů byla rovněž věnována pozornost vztahu velikosti zásob 
uhlíku a fragmentace lesa (viz www.infodatasys.cz/lesypraha/primestskelesy.htm). Za ukazatel fragmentace byl 
vybrán průměr lesního komplexu (D). Z výsledků (obr. 20) je patrná tendence k mírnému zvětšování zásob se 
snižující se fragmentací lesa. 
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Obr. 18. Rozdělení podílu plochy sledovaných porostních skupin ve středních Čechách podle zásoby uhlíku v 
porostu 
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Obr. 19. Prostorové rozmístění zásob uhlíku v porostu v lesích středních Čech. Vyznačeny jsou hranice okresů. 
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Obr. 20. Závislost průměrné zásoby uhlíku v lesním komplexu na jeho průměru D. Lesní komplex s největším 
průměrem (cca 3,9 km) je zastoupen v šetřené ploše pouze svým okrajem a velmi nízkou hodnotu proto nelze 
uvažovat. 
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Obr. 19A. Překryv vrstev rozmístění zásob uhlíku v porostu v lesích středních Čech a zásob uhlíku podle 
CORINE 2000. Použita legenda podle CLC (obr. 13A). 
 

Porovnání celorepublikové mapy zásob uhlíku pro oblast Novohradska 
Zájmové území Novohradska (Horní Stropnice) leží na předělu tří přírodních lesních oblastí (PLO): 
Novohradské hory (14), Předhoří Šumavy a Novohradských hor (12) a Jihočeské pánve (15), respektive část 
Třeboňská pánev. Podrobnější údaje o území z hlediska lesnicko-ekologického jsou uvedeny na Internetu 
(www.infodatasys.cz/lesnioblasti). 
Novohradské hory jsou poměrně malým regionem na jihovýchodním okraji Šumavské soustavy. Území je 
budováno převážně biotitickým granodioritem, z půd převládají kambizemě a kryptopodzoly. Klimaticky se 
jedná o oblast chladnou, okrsek mírně chladný. V těchto podmínkách jsou přirozenou vegetací květnaté bučiny s 
malými okrsky acidofilních horských bučin. Podle lesnické typologie je nejvíce zastoupen 5. (jedlobukový) a 6. 
(smrkobukový) lesní vegetační stupeň. 
V nižších nadmořských výškách navazuje část PLO 12 v geologicky obdobných podmínkách, v klimaticky 
mírně teplé oblasti, půdy s absolutní převahou kambizemí na nichž je potenciální vegetací skupina acidofilních 
doubrav, z hlediska lesnicko-typologického převažuje 4. (bukový) lesní vegetační stupeň. 
V navazující části s nejnižšími nadmořskými výškami se dosti zásadně mění přírodní podmínky: převažují 
sedimentární horniny (kvartérní až mesozoické). Řada lokalit je více či méně ovlivněna zvýšenou vodní 
hladinou, přičemž převažují pseudogleje (případně gleje a půdy s různým stupněm rašelinění), dále jsou časté 
kambizemě a podzoly. Tomu odpovídá i mozaika jednotek potenciální vegetace složená z acidofilních doubrav, 
luhů a olšin ve čtvrtém až třetím lesním vegetačním stupni. 
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Obr. 21. Výřez celorepublikové mapy zásob uhlíku podle CORINE 2000 pro modelové území Novohradska. 
Použita legenda podle CLC (obr. 13A). 
 
Výřez z celorepublikové mapy zásob uhlíku je uveden na obr. 21. Je zřejmé, že takto konstruovaná mapa je pro 
lokální účely méně vhodná pro svou přílišnou generalizaci ve srovnání s mapou vycházející z údajů o 
jednotlivých porostních skupinách v rámci lesní půdy. Celková průměrná zásoba uhlíku v biomase vegetace pro 
celý modelový region vychází podle celorepublikové mapy na 47.63 t.ha-1. Jednotlivé hodnoty lze srovnat i se 
zásobou uhlíku kalkulovanou v rámci terénní příkladové studie (Tabulka 6). 
 
 
 

Upravená verze 18.1.2010 - 24 -



K. Matějka (2007): Zpráva o řešení PS 7 projektu CzechCarbo v roce 2007 

Upravená verze 18.1.2010 - 25 -

Tabulka 6. Průměrné zásoby uhlíku v maximální roční vegetaci ekosystémů podle různých kategorií land-use a 
objem uhlíku asimilovaného těmito ekosystémy podle příkladové studie (data Stará, ÚSBE České Budějovice; 
nepublikováno). 

Kategorie land-use Zásoba C 
(t ha-1) 

Vrbiny a olšiny 48,11 
Rákosiny a vrbiny/olšiny  33,14 
Rákosiny, porosty ostřic 18,17 
Vlhké a podmáčené louky 10,71 
Mezofilní louky, aleje dřevin a solitéry 13,35 
Mezofilní louky 10,61 
Suché louky 10,47 
Orná půda: jeteloviny 4,55 
Orná půda: řepka 3,45 
Orná půda: kukuřice 3,47 
Orná půda: žito a triticale 3,94 
Orná půda: oves 4,16 
Orná půda: ječmen 2,40 
Orná půda: pšenice 3,72 
Orná půda: brambory 3,40 
Holá půda 0 
Komunikace 0 
Lom, pískovna, plochy bez vegetace 0 
Roztroušená zástavba 7,57 
Souvislá zástavba 0 
Obnažená dna 0 
Vodní plochy 0,23 
Lesní cesty a bezlesí v lese 3,14 
Paseky a mýtiny, lesní školky 7,45 
Smíšené lesy 76,75 
Jehličnaté lesy 86,21 
Listnaté lesy 60,99 
Aleje, liniové porosty dřeviny 34,43 
Sady 23,05 
Bylinná lada 14,35 
Nálety dřevin 13,42 
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