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Abstract

Currently the forest liming in the Czech Republic is performed according to the
government resolutions 532/2000 and 22/2004. This booklet introduces basic rules
for quality control and quality assurance. The control of individual applications
includes: check of supplied quantity of lime, check of lime humidity, check of
chemical composition and grain composition or applied material, control of spatial
distribution and completeness of application. The long-term effects are evaluated
on the base of repeated soil survey and tree nutrition assessment on limed plots
comparing to control treatment without any chemical amelioration. Soil and foliage
samples are taken before the application and then two, five and ten years after
liming.
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UvobD

Prvni pouziti vapenatych latek ke ,,zmirnéni poklesu trody na polich® zatizenych
imisemi z nedaleké textilni tovarny bylo zfejmé doporucovano jiz v roce 1843
(Nozi¢ka 1963 in PODRAZSKY 1991). Redlné se vapnéni v lesnim provozu zacalo
pouzivat az pocatkem 20. stoleti predevsim k revitalizaci chudych lesnich stano-
vi$t — naptiklad k urychleni rozkladu silnych vrstev nadzemniho humusu v boro-
vicovych porostech na piskach (NEMEC, MARAN 1939, Némec 1942), k revitalizaci
smrkovych porosti na ortstejnovych pudach (NEMEC 1939), piipadné na ptdach
degradovanych odbérem organické hmoty (NEMEC 1949). S nastupem imisni kala-
mity se zacalo uvazovat o vapnéni jako o prostredku, kterym je mozno do jisté miry
branit zhor$ovani ptidnich vlastnosti a dramatické acidifikacilesnich piid (GUSSONE
1983, HOTTL 1985, DEROME 1985). Prvni aplikace vapnéni v imisemi poskozované
oblasti Krudnych hor byla provedena jiz v roce 1967 (KuBeLka 1988). Od druhé
poloviny sedmdesatych let bylo vyuziti vapnéni intenzivnéjsi. V letech 1978-1983
bylo v Krusnych horach povapnéno 17 680 ha lesti (KuBELKA 1992). V letech 1984
az 1991 bylo v Kru$nych horach povapnéno 44 400 ha lesti. Pro vapnéni se zacala
vyuzivat letecka technika — plo$niky i vrtulniky, ktera umoznila rychlejsi prabéh
praci a také aplikace v mlazinach i vzrostlych porostech (Bo$tix 1988). Rozsahlé
plochy lest byly vapnény rovnéz v Jizerskych horach, Krkonosich i Orlickych ho-
rach. Mensi rozsah ploch byl v letech 1983-1987 vapnén také v Moravskoslezskych
Beskydech (KLimo, VAVRICEK 1991). Celkem bylo v letech 1975-1991 v Ceské re-
publice vapnéno vice nez 80 tisic ha. Obdobi intenzivniho vapnéni skoncilo na sa-
mém pocatku devadesatych let, kdy se zacalo vyrazné snizovat znecisténi ovzdusi
a porosty ndhradnich lesnich dfevin i cilovych dfevin v imisnich oblastech zacaly
postupné regenerovat.

Soucasné aplikace vapnéni se datuji od prelomu stoleti (BADALIK 2006). V roce
1999 se v oblasti zapadniho Krusnohoti objevilo rozsahlé zloutnuti smrkovych
porostti. Hlavni pri¢inou byl prokdzany zavazny nedostatek horc¢iku na chudych
pudach ovlivnénych dlouhodobym putsobenim kyselych antropogennich depozic
(BALEK a kol. 2001, LomskY, SRAMEK 2004) Obdobny typ poskozeni byl diagnos-
tikovan také v Orlickych hordch (SRAMEK a kol. 2000). Na zhorsujici se zdravotni
stav v téchto oblastech reagovala v kvétnu 2000 vlada CR, kterd svym usnesenim
532/2000 ulozila ministru zemédélstvi zajistit vapnéni a hnojeni v lesich Krusnych
a Orlickych hor pro roky 2000-2004. V lednu 2004 bylo pfijato navazujici usnese-
ni & 22, jimz vlada CR schvaluje ,,Névrh komplexniho a systémového feseni smé-
fujiciho k zastaveni degradace lesnich pad vlivem imisi“. Soucasti dlouhodobych
opatfeni ,,Navrhu“ je i pokracovani v realizaci nezbytnych chemickych melioraci
v nejexponovanéjsich oblastech Ceské republiky. Celkem bylo v letech 1999-2012



vapnéno témér 50 tisic ha lesnich porosti. Tato plocha neni nikterak rozsahld, po-
rovname-li velikost vapnénych ploch se spolkovou zemi Sasko, kde bylo v témze
obdobi vapnéno témér 160 tisic ha lest.

Vzhledem k soudasnému stavu lesnich pud, jak ho doklddaji vysledky plo$nych
prizkumi (F1aLa a kol. 2013, SRAMEK a kol. 2011), je nutné pocitat s uplatnénim
vapnéni lest i v dohledné budoucnosti. Pfi takovém rozsahu je nutné zajistit jednak
dostate¢nou kontrolu provadéni samotnych aplikaci, jednak kontrolu dlouhodobé
efektivity zasahti z hlediska jejich vlivu na stav lesnich ptid a vyzivu lesnich porostu.
Cilem této metodiky je poskytnout ptehled kontrolnich ¢innosti, ktery bude slouzit
zadavateltim aplikaci, kontrolnim organiim a predevsim vlastnikiim lest, na jejichz
majetku je vapnéni provadéno.

1 CIL METODIKY

Cilem metodiky je sjednotit postupy, které jsou pouzivany jednak pti kontrole kva-
lity vlastnich aplikaci vapnéni (kontrola kvality a mnozstvi dodaného materidlu,
kontrola rovnomérnosti a Gplnosti zdsahu), jednak pro hodnoceni sttednédobé
a dlouhodobé efektivity z hlediska ovlivnéni piidnich vlastnosti a vyzivy lesnich
porostll na oSetfovanych lokalitach.

2 VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Kontrola aplikaci vapence

Vapnéni souvislych lesnich celkil je obvykle provadéno letecky. Jiné technologie,
jako jsou mechanicka ¢i pneumaticka rozmetadla nebo manualni aplikace, jsou
z technologickych diivodt vyuzivany minimalné. Prace provadéji specializova-
né dodavatelské firmy, které zajistuji i meliora¢ni materidl na zédkladé pozadav-
ki zadavatele. V soucasné dobé je pouzivan prakticky vyhradné vapnity dolomit
s pfedepsanym vysokym obsahem hot¢iku (MgCO, > 30%) v ddvce 3 t.ha, coz
je mnozstvi, které efektivné ovliviiuje pudni vlastnosti, pfitom v8ak nezpisobuje



jejich pfili§ razantni zmény, které by se mohly negativné projevit naptiklad drama-
tickym rozkladem humusové vrstvy (McKIE a kol. 2006) ¢i uvoliiovanim nitratt
z pidniho prostiedi do vodnich zdroji (FRaNz 2004). Vyznamnou roli hraje i zr-
nitostni slozeni vapence, které muaze byt do jisté miry ovlivnéno pouzitym typem
aplikace. V kazdém ptipadé je vSak nutno omezovat mnozstvi hrubsich ¢astic nad
Imm a zejména nad 2 mm, jejichz G¢innost piisobenti je ve sttednédobém horizontu
nizka (MusiL, PAVLICEK 2002). Predmétem kontroly aplikaci je:

e Kontrola mnozstvi dodaného vapence
e Kontrola chemickych vlastnosti vipence a jeho zrnitostniho slozeni
¢ Kontrola rovnomérnosti zasahu

e Kontrola tplnosti zdsahu

2.1.1 Kontrola dodavek vapence

Predmét kontroly: mnozstvi dodaného vapence vzhledem k predepsané davce a ve-
likosti osetfené plochy

Typ kontroly: pribézna systematicka kontrola dodacich listi vapence a pracovnich
denika dodavatele

Odbéry vzorkii: nejsou

Analyzy vzorkii: nejsou

Vyhodnoceni: Velikost dil¢i o$etfené plochy vapnéni musi v kazdém okamziku od-
povidat pracovnim denikim (v ptipadé leteckych aplikaci leteckym denikim,
ve kterych je uveden pocet jednotlivych vzlettl a velikost aplikovanych davek)

a dodacim listim vapence z jednotlivych ndkladnich souprav, jakoZ i mnozstvi
materialu pripraveného k aplikaci na skladkach.

D=(P.d)+Z
kde: D dodané mnozstvi vapence podle dodacich listu (t)
P velikost osetfené plochy (ha)
d predepsand hektarova davka (t.ha")
Z zasoba vépence na skladkach (t)
Po ukonceni aplikaci musi mnozstvi dodaného vapence odpovidat velikosti

o$etfené plochy a predepsané hektarové davce (D = P . d) a musi rovnéz souhla-
sit s predloZenymi pracovnimi deniky.



Soucinnost dodavatele: Kontrolu je vhodné specifikovat ve smlouvé s dodavateli.
Dodavatel musi pribézné a bez prodleni informovat o jednotlivych dodavkach
vapence formou predloZeni dodacich listd jednotlivych ndkladnich souprav
a pribéznym predkladanim pracovnich denniki podle predepsaného ¢asového
harmonogramu.

Pozndmka: Kontrolu je mozno doplnit namatkovym prevazenim nakladnich
souprav véapence. Vhodna je také fyzickd kontrola pocétu souprav za urcité
¢asové obdobi a porovndni vysledki s predlozenymi dodacimi listy. Aktual-
ni zdsobu vapence na skladkdach je obtizné hodnotit. U rozsahlejsich akci je
vhodné priibézné potizovat fotodokumentaci k zachyceni pfipadnych vyraz-
nych nesrovnalosti. Po ukonéeni zdsahu musi mnozstvi dovezeného vapen-
ce odpovidat velikosti o$etfené plochy a predepsané hektarové davce. Pro
ztetelnou prikaznost nesmi dodavatel pouzivat vapenec z jedné sklddky pro
vice zadavateldl.

Obr. 1:  Skladka vapence — LS Horni Blatna (Foto: R. Novotny)
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2.1.2 Kontrola vihkosti vapence

Predmét kontroly: Vlhkost vapnitého dolomitu muiZze byt prizptisobena typu apli-
kace. Vzhledem k ovlivnéni ceny a ¢isté hektarové davky je nutno pri dodavkach
dodrzet maximalni vlhkost materialu do 5 %.

Typ kontroly: namatkova kontrola

Odbéry vzorkii: Vzorky je nutno odebrat pfimo z nakladnich souprav, pripadné
bezprostiedné po jejich slozeni. Pfi kontrole se odebiraji tfi smésné vzorky —
0 hmotnosti cca 1kg, kazdy z nich je odebran ze tfi mist. Vzorky jsou fadné
oznaceny a uzavieny v igelitovych pytlich. Odbér probiha za ucasti dodavatele,
o odbéru je potizen protokol.

Analyzy vzorkii: Vzorky jsou poprvé vazeny v igelitovych pytlich pfimo na misté
odbéru za ucasti dodavatele na rddné stabilizovanych véhach s presnosti mi-
nimalné 0,2 g. Po transportu do laboratofe jsou vzorky opétovné zvazeny, pre-
mistény na predem zvazené vysouseci misky a bezprostfedné jsou zvazeny také
prazdné igelitové obaly vzorktl. Vzorky na miskach jsou vysouseny po dobu 48
hodin pii teploté 60 °C a poté opét vazeny.

Vyhodnoceni: Vlhkost vapence se stanovi jako

V =100 - (Mo - Mp) x 100 / (Ms - Mm))
kde: A% vlhkost vapence (%)
Mo hmotnost odebraného vzorku na misté odbéru (g)
Mp hmotnost prazdného igelitového obalu vzorku (g)
Ms  hmotnost vysuseného vzorku vapence s miskou (g)
Mm hmotnost vysouseci misky pfed vysousenim (g)

Pro vysledek je rozhodujici primérna vlhkost stanovena ze tii odebranych
vzorkd.

Soucinnost dodavatele: Dodavatel se ucastni odbéru vzorkt, podepisuje protokol
o odbéru a rovnéz ma pravo ucastnit se laboratornich analyz.

Pozndmbka: Kontrolu nelze provadét za desté, pokud béhem skldadéni vapence pr-
$elo. Pokud je vapenec prepravovan v nezakrytych nakladnich soupravach, je
vhodné tuto kontrolu spojit s naméatkovym kontrolnim zvédzenim nakladu sou-
pravy (viz poznamka u kontroly 2.1.1).
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2.1.3 Kontrola chemickych vilastnosti vapence

Predmét kontroly: obsah ucinnych latek (Mg, Ca) a rizikovych prvki (As, Cd, Hg,
Pb) v aplikovaném materidlu

Typ kontroly: systematicka pribéznd kontrola

Odbéry vzorkii: Vzorky vapnitého dolomitu jsou pribézné odebirany z jednotli-
vych skladek (1 odbér na cca 300 t). Smésné vzorky o hmotnosti cca 2kg jsou
odebirany vzdy ze tfi mist na skladce vapence. Kazdy vzorek je rozdélen na dvé
¢asti, z nichz jednu uchovava zhotovitel v zapeceténych, fadné oznacenych oba-
lech do konce doby aplikace vapnitého dolomitu. O odbéru vzork je porizen
protokol zahrnujici misto a datum odbéru, oznaceni odebranych vzorku a po-
tvrzeni prevzeti kopii vzorki odbératelem.

Analyzy vzorkii: Po transportu do laboratofi jsou vzorky kvartaci rozdéleny na dvé
¢asti, z nichz jedna je pouzita na stanoveni zrnitosti (viz bod 2.1.4) a druha
na stanoveni chemickych vlastnosti. Obsahy Ca, Mg, As, Cd a Pb jsou stanovo-
vany na spektrometru s induk¢né vazanou plazmou ICP OES po vyluhu lucav-
kou kralovskou. Obsahy rtuti jsou stanovovany na atomovém absorpénim spek-
trometru AMA. Obsahy hot¢iku a vapniku jsou prepocitany podle atomovych
hmotnosti na hodnoty MgCO, a CaCO..

Vyhodnoceni: Obsahy vapniku a hot¢iku jsou provnavany s pozadovanymi mini-
mdlnimi vlastnostmi materidlu napi: MgCO, > 35 %; CaCO,+MgCO, > 87 %.
Pro pfipadné vyvozovani sankci vic¢i dodavateli je rozhodujici pramérny obsah
ucinnych latek ve vapenci za kazdou diléi ¢ast plnéni.

Maximalni ptipustné obsahy zatéZovych prvkil ve vapenci jsou dany vyhlaskou
o stanoveni pozadavku na hnojiva 474/2000 Sb:

As Cd Cr Hg Pb

limitni obsah

- 10 1,5 50 0,5 30
[mg.kg™ susiny]

Prekrodeni limitnich hodnot zatézovych prvki u kteréhokoliv vzorku je divo-
dem k okamzitému zastaveni aplikaci a bezodkladném jednani s dodavatelem
o zmén¢ meliora¢niho materialu. Aplikace mohou byt obnoveny az po zméné
meliora¢niho materidlu a prokazani jeho vlastnosti.

Soucinnost dodavatele: Dodavatel se castni odbéru vzorkt, podepisuje protokol
o odbéru a rovnéZ ma pravo ucastnit se laboratornich analyz. V pripadé sporu
provede rozbor kontrolniho vzorku akreditovand laboratot, uréena zhotovitelem.
Neur¢i-li zhotovitel akreditovanou laboratof sam, provede rozbor kontrolntho
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vzorku Ustfedni kontrolni a zku$ebni tstav zemédélsky. Rozboru kontrolniho
vzorku musi byt ucastni zastupci objednatele, ktefi zkontroluji, zda je zapecetény
obal vzorku neporusen.

Pozndmka: U analyz je potfeba pocitat s ur¢itym ¢asovym zprodlenim. Pied za-
pocetim aplikaci dodavatel obvykle prokazuje pozadované vlastnosti vipence
potvrzenim pozadovanych parametrti (atestem) od kazdého vyrobce, jehoz ma-
terial pro aplikaci pouzije. Ze stejnych diivodil je mozné ve smlouvé specifikovat
zadrzné, které bude dodavateli proplaceno az po ukonceni vSech chemickych
analyz. Pozadované obsahy u¢innych latek je mozné upravovat podle pozadav-
ki zadavatele. Pripadné vyvozovani sankci vic¢i dodavateli musi byt smluvné
zakotveno.

2.1.4 Kontrola zrnitostniho slozeni vapence

Predmét kontroly: zastoupeni zrnitostnich frakci ve vapenci
Typ kontroly: systematicka pribézna kontrola

Odbéry vzorkii: Odbér vzorki probiha soubézné s odbéry vzorkd pro stanoveni
chemickych vlastnosti vapence (bod 2.1.3)

Analyzy vzorkii: Po transportu do laboratofi jsou vzorky kvartaci rozdéleny na dvé
¢asti, z nichZ jedna je pouzita na stanoveni zrnitosti (viz bod 2.1.4) a druhd
na stanoveni chemického sloZeni. Stanoveni zrnitosti probiha po vysuseni vzor-
ki presatim pres sita s odpovidajici velikosti ok s naslednym zvazenim a stano-
venim procentualniho podilu jednotlivych frakei.

Vyhodnoceni: Podily jednotlivych zrnitostnich frakei jsou porovnavany s pozado-
vanymi vlastnostmi vapence:

zrnitostni frakce >3,15mm >2,0mm >1,0mm <0,09 mm

Maximalni obsah frakce

0, 0, 0, 0,
[%susiny] 1% 5% 35% 35%

Cilem kontroly je omezit nadbytecné obsahy hrubozrnného materialu, ktery je
z hlediska ptisobeni malo u¢inny, pfipadné i prili§ jemnych ¢asti, které byvaji
soucasti tletu. Za zdvazné lze povazovat zejména neimérné vysoky obsah frak-
cenad 2mm.

Soucinnost dodavatele: Je stejna jako u bodu 2.1.3

13



Pozndmka: Sita je nutno pred zahdjenim méfeni prekontrolovat, protoze dlouho-
dobym pouzivanim dochazi k jejich postupnému obrusovani. P¥ipadné vyvozo-
vani sankci vii¢i dodavateli musi byt smluvné zakotveno. Pozadavky za zrnitost
vapence je vhodné predem konzultovat s vyrobci. Pozadavek na zastoupeni zr-
nitostnich frakei, které neni pii vyrobé vdpenatych materialii bézné, se mize
nepiiznivé odrazit na cené meliora¢niho materialu.

2.1.5 Kontrola rovhomérnosti zasahu

Piedmét kontroly: rovnomérnost zasahu - tzn. to, Ze na celé plose je aplikovana
zhruba odpovidajici hektarova davka

Typ kontroly: systematicka priibéznd kontrola

Odbéry vzorkii: Rovnomérnost aplikace je posuzovana na zakladé zachytavani
vapence do odbérovych nadob. Odbérové nadoby o minimalni plose 0,25 m?
jsou rozmistény v mistech predpokladané aplikace ve tvaru ktize o rozmérech
cca 30 x 30m (vzdy 9 nadob). Nadoby se umistuji v ramci vapnénych ploch
na oteviené lokality, kde neni dopad aplikovaného materidlu omezen korunami
porostu. Na kazdych cca 300 ha vapnéné plochy pripada obvykle jeden odbér.

Analyzy vzorkii: Po provedeni (ukonceni) vdpnéni na dané lokalité jsou vzor-
ky opatrné smeteny na vazenky ¢i do papirovych pytlikii a na misté zvazeny
na fadné stabilizovanych vahach s presnosti minimalné na 0,1g. P¥i mirném
navlhnuti vzorkd je mozno vazit celé odbérové nadoby, je vSak nutné znat jejich
hmotnost pted expozici.

Vyhodnoceni: Hmotnost jednotlivych vzorki je podle plochy nadoby prepocita-
na na hektarovou davku. Pfi kontrole rovhomérnosti vapnéni nesmi odchylka
z predepsané hektarové davky preséhnout 20 % u vice nez % odbérovych nadob.
Zjisténa davka nesmi byt soustavné nizsi, nez je predepsana hektarova davka.

Soucinnost dodavatele: Dodavatel neni pfedem informovéan o umisténi odbérovych
nadob. Vzhledem k moznosti jejich vyhodnoceni (viz poznamka) je v§ak vhod-
né mit od dodavatele priibéiné aktualizovany plan praci. K ucasti na odbéru
vzorki vapence z odbérovych nadob po ukonéeni aplikace je dodavatel vyzvan.

Pozndmka: Tento zpusob kontroly 1ze vyuzit pri letecké aplikaci vapence. Pro fadné
vyhodnoceni je nutné, aby bylo zaruceno, ze jsou odbérové nadoby umistény
na jednotlivé lokality prokazatelné pred jejich povapnénim, a aby az do odbéru
vzorkil z nddob po ukonceni aplikace nebyl vapenec vyplaven napt. de$tovymi
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Obr. 2:  Zapecetény vzorek vapence (Foto: R. Novotny)

Obr. 3:  PIné ,nasypana“ kontrolni nadoba pfed odbérem (Foto: R. Novotny)
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srazkami. Odbéry vzorkid muze komplikovat i zvy$end vlhkost materialu, napt.
vlivem silné rosy, proto je vhodné sméfovat jeho sbér do odpolednich hodin,
pripadné vazit celé odbérové nadoby i se vzorkem. V ptipadé namoknuti odbé-
rovych nadob nelze posuzovat aplikované mnozstvi vipence, pouze provedeni
zasahu na dané lokalité.

Pfi manudlnich aplikacich ¢i aplikacich rozmetadlem Ize rovnomérnost hodno-
tit pouze vizualné pochiizkou a pravidelnou kontrolou pracovnich poli.

2.1.6 Kontrola Gaplnosti zasahu pochiizkou

Piedmét kontroly: stopy aplikovaného vapence na lesni vegetaci a lesnich cestach

Typ kontroly: kontrola po ukonceni jednotlivych pracovnich poli ¢i celého zasahu

Odbéry vzorkii: nejsou

Analyzy vzorkii: nejsou

Vyhodnoceni: Kontrolu provadéji obvykle vlastnici ¢i spravci lesnich majetkt. Pri
pochtizce se kontroluje viditelna pfitomnost zrnek (poprasku) vapnitého do-
lomitu na povrchu lesni piidy a vegetaci na plochach, které byly predmétem
vapnéni.

Soucinnost dodavatele: neni pozadovana

Pozndmka: Stopy vapnéni jsou v zavislosti na meteorologickych podminkéch patr-
né az nékolik tydnti po provedeni zdsahu zejména na listech vegetace, parezech,
skalach, asfaltovych lesnich cestach ¢i na jinych plochych povrsich. Kontrola by
se véak méla provadét bezodkladné po ukondeni o$etteni jednotlivych konkrét-

nich lokalit, protoze po silnéjsich destich, pfipadné napadnuti snéhové pokryv-
ky, nemusi byt stopy vdpnéni patrné.

2.1.7 Kontrola aplnosti zasahu pomoci odbérovych nadob

Predmét kontroly: stopy aplikovaného vapence v odbérovych naddobach

Typ kontroly: ndhodna kontrola po ukonceni jednotlivych pracovnich poli ¢i celé-
ho zésahu

Odbeéry vzorkii: Vzorky jsou odebirany do obdobnych nadob jako v ptipadé bodu
2.1.5 Oproti posuzovani rovnomérnosti vSak nadoby mohou byt instalovany
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Obr. 4:  Vazeni vzorkd v terénu (Foto: R. Novotny)

Obr.5:  Odbérova nadoba ¢astedné vymyta srazkami (Foto: V. Sramek)
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v mens$im poctu (2-3) a nemusi byt na zcela volné plose, i kdyz vyraznéjsi za-
kryti zdpojem porostu neni Zddouci. Je mozné také pouzivat specialni nadoby
s vy$$im okrajem, které zabranuji vyplavovani vzorki. Nadoby mohou byt nalo-
kalitach umistény pred aplikaci a vizualné kontrolovany po ukonceni zésahil.

Analyzy vzorkii: nejsou

Vyhodnoceni: Odbérové nadoby se kontroluji pouze vizualné, neni mozné hodnotit
celkové mnozstvi aplikované latky. To, Ze plocha byla ¢i nebyla vipnéna, je viak
zcela zfejmé.

Soucinnost dodavatele: neni pozadovina

Pozndmka: Odbérové nadoby tohoto typu lze pouzit i pro kontrolu toho, zda kon-
krétni lokalita nebyla vdpnéna — naptiklad v pripadech, kdy je v blizkosti vap-
néné plochy chranéna lokalita, ktera byt vapnéna vyslovné nesmi. O vyskytu
takovychto ,nulovych® ploch musi byt dodavatel pfedem informovan.

2.1.8 Kontrola aplnosti zasahu analyzami povrchovych
vrstev pady (UKZUZ 2009a)

Predmét kontroly: priblizné idaje o mnozstvi vdpence a rovnomeérnosti jeho roz-
prostfeni na oSetfovaném pozemku

Typ kontroly: nahodna kontrola po ukonéeni zasahu

Odbéry vzorkii: V tzemi uréeném k vapnéni jsou stanoveny alespon dvé ucelené
lokality pro odbér vzorku. Je dobré volit tuto lokalitu jako jednu porostni sku-
pinu o velikosti od 1 do 3 ha. Jako kontrolni je zvolena podobna lokalita mimo
uzemi uréené pro vapnéni. V kazdé lokalité je rovnomérné umistén dostate¢ny
pocet odbérnych mist. Na téchto mistech je proveden odbér materialu vrchniho
humusového horizontu z plochy 25 x 25 cm. Hloubka odbéru je totoznd s moc-
nosti humusového horizontu. Vzorky jsou ulozeny v polyetylenovych saccich
a oznaceny ¢islem odbérného mista. Cislo odbérného mista se sklada z péti ¢is-
lic a jednoho pismene. Prvni dvé ¢islice jsou totozné s ¢islem prirodni lesni
oblasti a dalsi tfi jsou ¢isla poradova. Pfiklad oznaceni odbérnych mist na jed-
né lokalité: 01 901A - 01901H. Odbérna mista jsou stabilizovdna ozna¢enim
umélohmotnou péaskou a prislu$énym pismenem na nejbliz$i kmen ve sméru
k odbérnému mistu. Dale je odbérné misto geodeticky stabilizovano systémem
GPS. Odbér se na stabilizovanych odbérnych mistech provadi 1) pred leteckym
vapnénim a 2) po leteckém vapnéni, a to maximalné do poloviny roku nasledu-
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Obr. 6:  Stopy vapnéni na vegetaci a povrchu puidy (Foto: V. Sramek)

Obr. 7:  Upravena odbé&rova nadoba pro kontrolu Gplnosti zasahu (Foto: V. Sramek)
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jictho po aplikaci. Na kazdém odbérném misté se pti druhém odbéru vizualné
zjistuje a zaznamenava pritomnost aplikovaného vapence.

Analyzy vzorkii: U odebranych vzorku je stanovena hmotnost susiny a obsah Ca
a Mg, po rozkladu lu¢avkou krélovskou.

Vyhodnoceni: Kontrola rovnomérnosti rozmetani (aplikace) je zaloZena na opako-
vaném odbéru pudnich vzorkil na totoznych odbérnych mistech. Porovnava
se obsah Ca a Mg pred a po vapnéni lesniho pozemku. Podle zmény obsahu
hor¢iku, pripadné vapniku se zjistuje priblizné mnozstvi vapence dopadnutého
na ptidni povrch.

Soucinnost dodavatele: neni

Pozndmka: Kontrola je provadéna nasledné po akci. K jednani s dodavatelem miize
slouzit pouze v pripadé, Ze se tyka uzemi, na kterém byla vznesena pochybnost
o vapnéni plochy podle bodi1 2.1.5 ¢i 2.1.6.

2.2 Strednédoba a dlouhodoba kontrola ucin-
nosti vapnéni

Uéinnost vdpnéni v deldim ¢asovém horizontu je hodnocena na zékladé opakova-
nych analyz ptdy a asimila¢nich organt. Ty jsou odebirany v intervalu dvou, péti
a deseti let po provedeném zdsahu na stejnych lokalitdch, ze kterych jsou k dispo-
zici udaje z obdobi ptipravy zasaht - tedy pred vapnénim. Standardné se provadi
na lokalitach, které jsou vapnény v ramci projekt koordinovanych Ministerstvem
zemédélstvi CR a vlastné navazuje na ptipravu projekttl vopnéni — pro hodnoceni
jsou pouzivany vysledky chemickych analyz provedenych pted aplikacemi vapence.
Vysledky kontroly jsou pouzivany pro vyhodnocovani efektivity zasah, pro tpravu
rozhodujicich kritérii pro vybér ploch a pro planovani vhodného intervalu opako-
vani zasaht v silné acidifikovanych porostech. U tohoto typu kontrol se souc¢innost
dodavatele vlastnich aplikaci nepfedpoklada.
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2.2.1 Hodnoceni zmén chemismu lesnich pid

Piedmét kontroly: zmény obsahu Zivin v humusu a mineralni pidé v obdobi dvou,
péti a deseti let po zasahu

Typ kontroly: systematické sledovani v danych ¢asovych intervalech

Odbéry vzorkii: Hustota odbéru vzorkil navazuje na lokality, kde byly vzorky ode-
birany pred pfipravou projekttl vapnéni. Obvykle je jedno odbérové misto les-
nich ptid na cca 100 ha plochy uvazované pro chemickou melioraci. Na kazdém
odbérovém misté jsou v ramci jednoho lesniho porostu odebrany na tfech mis-
tech vzorky povrchového humusu a minerdlni ptidy. Z téchto tfi samostatnych
odbérti je poté vytvoren smésny vzorek k analyze pro kazdy odebirany horizont.
Odbér zahrnuje nésledujici horizonty:

* vrstvu povrchového humusu FH bez erstvého opadu (tedy fermentaéni
a humifikaéni horizont);

+ organomineralni horizont A - jde o svrchni mineralni vrstvu pudy ovlivné-
nou prostupujicimi latkami ze svrchni humusové vrstvy. Horizont se odli-
$uje tmavym zbarvenim a jeho mocnost se v ptidach se surovym humusem
obvykle pohybuje v rozmezi cca 1-5 cmy;

* mineralni horizont B - v téchto odbérech nejde o geneticky horizont, ale
o mineralni vrstvu pod horizontem A do hloubky cca 30 cm.

Analyzy vzorkii: Odebrané vzorky ptd jsou analyzovany v laboratofich VULHM
a UKZUZ. Ve vzorcich je stanovena pidni reakce — aktivni pH(H,0), pfipadné
vyménné pH ve vyluhu 1M KCl, a celkové obsahy uhliku, dusiku a siry ele-
mentarni analyzou. Do roku 2005 byly stanovovany obsahy dusiku kjehldalizaci
spektrometricky a obsahy oxidovatelného uhliku jodometrickou titraci po oxi-
daci chromsirovou smési. Oba typy stanoveni by mély byt s vyjimkou karbona-
tovych ptd srovnatelné. Obsahy ptistupnych prvki jsou ve VULHM stanovo-
vany ve vyluhu chloridem amonnym a celkové obsahy prvki ve vyluhu lucav-
kou kralovskou s naslednym spektrofotometrickym stanovenim na ICP OES.
V UKZUZ je pro stanoveni piistupnych zivin pouzivan vyluh v ¢inidle Mehlich
111 a pro celkovy obsah Zivin vyluh kyselinou dusi¢nou (UKZUZ 2009b). (Pozn:
Ucinnost téchto vyluhii byla v minulosti srovndvdna Zdhornadskou (2002) se zd-
vérem, Ze pro bazické kationty Ize vysledky obou metod povazovat za srovnatelné).

Vyhodnoceni: Vzhledem k variabilité¢ ptidniho prostiedi je nutné statisticky hod-
notit vysledky za $ir$i oblasti. Nékteré z téchto hodnoceni poskytuji napt. prace
FiaLa a kol. (2005), SRAMEK a kol. (2006) ¢i SRAMEK a kol. (2013). Ptdni para-
metry v souborech dat obvykle nelze charakterizovat normalnim rozdélenim,
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proto je vhodné pouzivat neparametrické testy a pro zakladni charakteristiku
robustni parametry jako je median a kvartily, které zohlednuji nesymetri¢nost
rozlozeni dat a davaji presnéjsi informaci o stfedni hodnoté a dalsich vlastnos-
tech souboru dat. V dosavadnich analyzach se osvéd¢il napf. Mann-Whineytv
U test. Pro testovani rozdili mezi odbéry pred vdpnénim a v intervalu 2, 5
a 10 let po vapnéni lze pouzit Kruskal-Wallisova ANOVA a medidnovy test,
véetné vicenasobného oboustranného porovnavani p a z hodnot.

Pozndmka: Chemické analyzy ptd by mély byt pokud mozno komplexni. Hodno-
cenymi parametry byvaji pfedev$im charakteristiky, které jsou vapnénim primo
ovlivnény - kyselost ptidy, obsahy pristupného vapniku a hot¢iku, zména satu-
race sorp¢niho komplexu bédzemi, obsahy pristupného hliniku a jeho toxickych
forem. Déle mohou byt vyhodnocovany i parametry, které vapnéni ovliviiuje
neprimo, jako je obsah dalsich pristupnych latek (zejména drasliku a fosforu),
zdsoba nadlozniho humusu a Zivin v této vrstvé pidy, ptipadné zmény obsahii
manganu a zeleza. Pro objektivni hodnoceni je vhodné srovnavat vyvoj pudnich
vlastnosti s kontrolnimi plochami, na kterych vapnéni neprobihalo.

2.2.2 Hodnoceni zmén vyzivy porosti

Priedmeét kontroly: zmény obsahu Zivin v asimila¢nich organech drfevin v obdobi
dvou, péti a deseti let po zdsahu

Typ kontroly: systematické sledovani v danych ¢asovych intervalech

Odbéry vzorkii: Hustota odbérovych mist pro asimila¢ni organy je - vzhledem
k naro¢nosti odbéru jehli¢i ze stojicich stromt — oproti ptidé zhruba tfetinova,
tj. jeden odbér na cca 300 ha osetfené plochy. Ur¢itou moznost predstavuje i od-
bér vzorka teleskopickymi ntizkami z mladsich porostd (UKZUZ 2009b). Od-
béry asimila¢nich organii véts§inou probihaji ve smrkovych porostech. Je tomu
tak z nékolika davodu:

* v oblastech s nedostatkem bazickych prvka smrky v druhové skladbé lesa ob-
vykle zcela dominuji;

» usmrku jsou dobfe znamy a ovéfeny hranice limitnich obsaht Zivin v jehli¢i;

* ustalezelenych jehli¢nanti 1ze provadét odbéry jehli¢i i v pozdnich podzimnich
mésicich, zatimco u opadavych dfevin je obdobi vhodné k odbéru listti pro che-
mické analyzy pomérné kratké.

Odbéry jehli¢i se obvykle provadéji na stejnych mistech jako odbéry ptidy nebo
v jejich blizkosti. Preferovany jsou v$ak stfedné staré porosty a mlaziny, kde se
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lze snaze dostat do korun stromt nez v dospélych porostech. Odebirany jsou
vétve z horni, oslunéné ¢asti korun, optimédlné ze 4.-6. preslenu. Pro chemic-
ké analyzy jsou pripravovany smésné vzorky zvlast pro prvni (nejmladsi) a pro
druhy ro¢nik jehli¢i. Pro kazdy vzorek je tfeba odebrat vétve minimadlné z péti
stromil ve stfedné starych porostech nebo z deseti stromt v mlazinach.

Analyzy vzorkii: Analyzy obsahu zivin v jehli¢i probihaji po jeho mineralizaci v mi-
krovlnné picce s naslednym stanovenim spektrofotometricky na ICP OES. Ob-
vyklé spektrum analyz predstavuji nasledujici prvky: Ca, Mg, K, P, Fe, Mn, Al;
obsahy dusiku a siry jsou zji$tovany elementdrni analyzou na CNS analyzatoru.

Vyhodnoceni: Pro statistické vyhodnoceni plati obdobna pravidla jako vbodé 2.2.1.
Dile je mozné sledovat zastoupeni porostit ve vapnénych oblastech v relativnich
kategoriich vyzivy jednotlivymi Zivinami (nedostate¢na / dostate¢na / dobrd),
pripadné pomér dusiku a jednotlivych bazickych prvki v asimila¢nich orga-
nech.

Pozndmka: Oproti ptidam je vhodné hodnotit zmény turovné vyzivy vsemi hlav-
nimi zivinami (N, P, K, Ca, Mg) na vapnénych plochach a porovnavat vysledky
s vyvojem na kontrolnich plochach.

2.2.3 Dalsi parametry hodnoceni

Uvedeny vycet moznosti hodnoceni vlivu vapnéni na lesni ptdy a lesni porosty
se omezuje pouze na ¢innosti, které lze provadét systematicky ve vétsim meéritku
provozné oSetfovanych ploch. Ty v8ak zdaleka nevycerpavaji celé spektrum tcinka
téchto zasaht na lesni ekosystém jako takovy. Proto je vhodné na omezeném poctu
vyzkumnych ploch sledovat reakci celé fady dalsich parametrii na provedené vap-
néni. Mezi hlavnimi lze vyjmenovat:

* Zmény chemismu ptidniho roztoku a zmény chemismu vody v drobnych povr-
chovych tocich

* Zmény dynamiky vrstvy povrchového humusu a jejtho vlivu na kolobéh dusiku
v lesnich ekosystémech

* Zmény v ptdni biologické ¢innosti a pidnim edafonu
*  Zmény zdravotniho stavu lesnich porosti, fytocen6z a zoocendz v osetfovanych
oblastech.
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3 ZDUVODNENI NOVOSTI POSTUPU

V soucasné dobé je k dispozici metodika pro vybér ploch urcenych k vapnéni lesti
(SrRAMEK 2005), nikoliv v§ak pro kontrolu vlastnich zasahii a jejich d¢innosti. Sou-
¢asti uzaviranych smluv s dodavateli aplikaci vapnéni jsou zpravidla kontrolni rady,
které obsahuji parametry kontroly kvality zasahu a prislusné sankee, jez Ize vyvodit,
pokud nejsou dodrzovany. Tato metodika predstavuje obecnéjsi navod, jakym zpu-
sobem kontroly provadét, véetné navrhu nékterych postupt, které dosud nebyly re-
alizovany (pouziti sbérnych nddob pro posouzeni tplnosti vapnéni — obr. 7). Mimo
to zahrnuje i metody dlouhodobéjsiho hodnoceni efektivity zasaht, které kontrolni
rady neobsahuji.

4 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro vlastniky a spravce lesnich majetk a pro organy statni spra-
vy a instituce zabyvajici se piipravou, realizaci a kontrolou vapnéni lesnich porostii.
Metodiku je mozné vyuzit pti pripravé smluv s dodavateli aplikaci vapnéni a poté
zejména pro kontrolu kvality provedenych praci, jejich dlouhodobé efektivity a pro
urceni potreby a vhodného nacasovani opakovanych zasaht na mistech s pidami
vyraznéji ochuzenymi vlivem acidifikace.

5 EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické aspekty vyuziti této metodiky vyplyvaji z predpoklddaného zvyseni
efektivity provadénych zasaht vapnéni - jednak z hlediska zajisténi kvality pfimo
pti jejich provadéni, jednak z hlediska optimalizace planovani opakovanych zasa-
hu. Efekty jsou tedy neptimé. V soucasné dobé jsou ptipraveny podklady pro vap-
néni cca 20 000 ha lestl, coZ pti cené zasahii cca 10 000,- Ké/ha predstavuje finanéni
ndaklady ve vysi 200 miliont korun. Pokud kontrolni postupy zvednou kvalitu praci
0 1%, predstavuje to tedy zvysSeni efektivity v hodnoté 2 miliont K¢. Dalsi ptinos
predstavuje metodika pro piipravu samotnych projektti vapnéni, kde mutize byt vy-
uzita pro pripravu smluv i pro efektivni provadéni kontrol zasahtl.
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6 DEDIKACE

Metodika vznikla na zakladé kontrolnich ¢innosti provadénych pro MZe. Z vy-
zkumnych projekttl byly vyuzity poznatky ziskané pti feSeni vyzkumného zdméru
MZE0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se
podminkach prostiedi (50%), projektu NAZV QI92A216 ,,Obsahy sloucenin hli-
niku v lesnich ptidach: Identifikace problémovych lokalit, metody omezeni degra-
da¢nich zmén v pudach, moznosti hospodareni pro udrzeni produkéni a ostatnich
funkei lesa“ (30%) a projektu NAZV QI112A168 ,,Stav lesnich ptd jako uréujici
faktor vyvoje zdravotniho stavu, biodiverzity a napliiovani produkénich i mimo-
produkénich funkei lesta® (20%)
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SUPERVISION AND QUALITY CONTROL OF LIME
APPLICATION IN FOREST STANDS

Summary

Forest liming is an amelioration procedure, which had been reported already in
1843. The main period of liming, however, started in the second half of 20th century
as a consequence of strong acidification of forest soils due to air pollution and acid
atmospheric deposition. At the beginning of 1990s forest liming was abandoned as
a consequence of decreased air pollution load and generally improving condition of
forest stands in affected regions. Yellowing of Norway spruce stands in the western
Ore Mts. and Eagle Mts. pointed out that forest soils influenced by long-term acidic
deposition cannot easily self-regenerate. The situation starts new period of liming
which is on legal base launched by the government resolutions 532/2000 and
22/2004.

During the “recent” period of forest liming, new rules for quality control and
quality assurance have been established and their main concepts are presented in
this booklet. Chapter 2.1 summarizes the particular control of application, which
includes:

- Check of supplied quantity of lime (2.1.1)

- Check of lime humidity (2.1.2)

- Check of chemical composition of lime (2.1.3)

- Check of grain composition of lime (2.1.4)

- Check of spatial distribution during lime application (2.1.5)

- Check of application completeness (2.1.6 — 2.1.8)

Control samples of lime are analysed on regular basis (ca 1 sample per 300t)

Chapter 2 sumarizes the control of medium- and long-term effects of liming. Samples
of organic layer (FH), upper organic-mineral horizon (A) and lower mineral layer
down to ca 30 cm (B) as well as Norway spruce foliage are taken before liming, and
then two, five and ten years after application. The density of sampling is 1 stand per
ca 100 ha for forest soil, and 1 stand per ca 300 ha by Norway spruce needles. In soil
following parameters are determined: pH(H,O), pH(KCI), C, N, extractable and
exchangeable contents of elements (Ca, K, Mg, Fe, Mn, Al). Current year and one-
year-old Norway spruce needles are analysed for content of following elements: N,
P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al, Zn, Pb. Results from limed areas are compared to the
development on control plots without any lime application.
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