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SELECTION OF APPROPRIATE PLOTS
FOR FOREST SOIL LIMING

Abstract

Current period of forest soil liming in the Czech Republic is launched by the 
government resolutions 532/2000 and 22/2004. New knowledge from soil surveys 
has led to the update of liming plot selection criteria. Methods of plot selection 
are described in flowcharts starting with general visual assessment of forest vitality 
and nutrition. In the next step, the area with special protection in terms of nature 
conservation, water protection or other landscape functions are excluded or 
the impact of liming should be considered by responsible bodies. Moreover, the 
“control” plots and plots, limed before no more than 5 years have to be excluded. 
Site index is the base for excluding peat bogs and waterlogged sites and then the 
important soil and nutritional parameters are assessed. In the end of the process the 
required state of forest stand and recommended technological features of proposed 
liming project are proposed.

Key words: 	forest soils, liming, plot selection, site index, forest nutrition,  
environmental risks
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1  CÍL METODIKY

Cílem metodiky je na základě současných poznatků stanovit postupy výběru vhod-
ných lokalit pro vápnění lesních porostů, tak aby byl zásah odůvodněný, efektiv-
ní, přinesl požadované výsledky z hlediska zlepšení výživy a zachování či zlepšení 
zdravotního stavu lesních porostů a zároveň aby byla minimalizována environmen-
tální rizika, která jsou s prováděním vápnění (ať již leteckou či pozemní aplikací) 
spojena. Metodika aktualizuje dosavadní systém výběru vhodných lokalit pro ploš-
nou melioraci lesních půd (Šrámek 2005). 

2  VLASTNÍ POPIS METODIKY

2.1	 Úvod

2.1.1	 Historická zátěž lesních půd

Lesní půdy tvoří jednu ze zásadních součástí lesního ekosystému – přesto je někdy 
jejich význam poněkud přehlížen. Půda a klima jsou dva základní činitelé, které for-
mují vývoj lesního společenstva na daném stanovišti, jeho růstové vlastnosti včetně 
vitality i schopnosti překonávat rušivé vlivy. V lesním ekosystému je s půdou těsně 
provázána biologická složka (hlavně rostliny, ale druhotně i živočichové) a v šir-
ším měřítku i atmosféra. Jakákoliv změna jedné z těchto tří složek vede následně 
ke změnám v celém systému (Fisher, Binkley 2000). V oblasti střední Evropy byly 
lesy a lesní půdy v minulosti vystaveny výrazné imisní zátěži. Ta vrcholila v 70. a 80. 
letech dvacátého století. K nejvýraznějším škodám na lesních porostech docházelo 
zejména v oblasti Krušných hor, kde odumřely lesní porosty na téměř 40 tisících 
hektarech (Kubelka 1992, Šrámek a kol. 2008a). Silně imisně zatížené byly také 
Jizerské hory, Orlické hory, Jeseníky, Moravskoslezské Beskydy i další pohoří. Cel-
kově došlo k výraznému poškození až odumření více než 100 000 ha lesů. Hlavní 
příčinou akutních škod na lesních porostech byly vysoké koncentrace oxidu siřiči-
tého, který byl produkován především spalováním méně kvalitního hnědého uhlí 
(Lomský, Pfanz 2002). Produkce této škodliviny významně poklesla v průběhu 90. 
let (Hůnová a kol. 2004), což vedlo k postupnému zlepšení zdravotního stavu lesa 
v tradičních imisních oblastech. 
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Z  hlediska vývoje lesních půd ovšem k  pozitivním změnám nedošlo. Acidifika-
ce lesních půd ve dvacátém století byla způsobena především kyselými dešti ob-
sahujícími vysoké obsahy síry (ve  formě síranů SO4

-) a dusíku (ve  formě nitrátů 
NO3

- a amonných iontů NH4
+). Ty způsobují změnu v sorpčním komplexu lesních 

půd, kdy vlivem vodíkových iontů dochází k vyplavování bazických živin (vápníku, 
hořčíku a draslíku) z kořenového prostoru rostlin a naopak k uvolňování hliníku, 
jehož vysoké koncentrace mohou být pro jemné kořeny rostlin toxické (Alewell 
a kol. 2001). Kromě působení na lesní půdy mohou kyselé spady – depozice síry 
a  dusíku – vyplavovat bazické kationty i  přímo z  korun stromů (Mengel a  kol. 
1987, Kaupenjohann 1989). Nejohroženější jsou oblasti, které mají přirozeně vyšší 
citlivost z hlediska geologického, biologického a klimatického (Krug, Frink 1986). 
Depozice síry představovaly rozhodující acidifikační složku v průběhu dvacátého 
století. Jejich rozložení na území České republiky bylo rovnoměrnější než u plynné-
ho znečištění SO2, protože kyselé látky ve srážkách podléhají výraznějšímu dálko-
vému transportu než plyny. Také u depozice síry došlo v průběhu 90. let k poklesu, 
i když již nebyl tak výrazný jako pokles produkce SO2. Podstatnou úlohu v acidifi-
kaci hrají také depozice dusíku, jejichž úroveň se za posledních dvacet let nesnížila 
tak výrazně jako u síry. Dusík se kromě vyplavování bazických kationtů na rozdíl 
od síry významně podílí také na výživě rostlin, patří mezi hlavní biogenní prvky. 
Zvýšená dostupnost dusíku v přístupných formách – eutrofizace - může vést k rych-
lejšímu růstu, a  tedy zvýšenému odběru bazických kationtů kořeny rostlin, čímž 
jsou urychlovány procesy přirozené acidifikace. Mezi ně patří uvolňování vodíko-
vých iontů do lesních půd při rozkladu organické hmoty, jejich vylučování kořeny 
stromů při získávání bazických živin a chemické reakce při změnách forem dusíku 
v půdě (Ulrich a kol. 1989; Khanna, Ulrich 1985). Zvýšený růst biomasy zna-
mená i vyšší nároky na zásobení rostlin dalšími živinami a často může způsobovat 
nerovnováhy ve výživě dřevin (Tomlison 2003). 
Míra ovlivnění lesních ekosystémů kyselými depozicemi závisí na jejich schopnosti 
pufrovat kyselé látky (Krug, Frink 1986). Kyselé depozice mají výrazně vyšší vliv 
na  porosty rostoucí na  chudých kyselých půdách v  oblastech chladného klimatu 
než na  lesy na bohatších stanovištích s vysokým obsahem bazických živin. Proto 
jsou pro hodnocení rizika v případě depozic používány takzvané kritické zátěže, 
které zohledňují jednak velikost depozice samotné, jednak schopnost ekosysté-
mů vyrovnávat vstup kyselých látek (Nilsson, Grennfelt 1998, De Vries a kol. 
2000). Kritická zátěž je definována jako nejvyšší dávka zatížení danou látkou, která 
ještě nezpůsobí chemické změny vedoucí k dlouhotrvajícím škodlivým účinkům 
na strukturu a funkci ekosystému (Skořepová 2007). Zatímco kritická zátěž depo-
zicemi síry je  v současné době v České republice překračována pouze na malé části 
území, depozice dusíku stále hraje významnou roli v dalším narušování půdního 
prostředí lesních ekosystémů (obr. 1.)
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2.1.2 Stav lesních půd

V letech 2005-2008 proběhlo hodnocení chemismu lesních půd na plochách moni-
toringu ICP Forests v rámci celoevropského projektu BioSoil (De Vos, Cools 2011, 
Šrámek et al. 2008b). Výsledky představují poměrně aktuální informaci o  stavu 
lesních půd v České republice (tab. 1). Většina lesních půd v České republice se řadí 
k půdám silně až středně kyselým. Podle aktivního pH(H2O) patří do silně kyselé 
oblasti (3,5–4,5) téměř tři čtvrtiny všech odebraných vzorků povrchového humusu 
(73 %) a prakticky stejný podíl svrchních minerálních horizontů do hloubky 20 cm. 
Tyto svrchní vrstvy půdy jsou nejvíce ovlivněny dlouhodobou acidifikací kyselými 
srážkami, ve  smrkových porostech zároveň představují hlavní zónu prokořenění. 
Při pohledu na půdní reakci povrchových horizontů lesních půd (obr. 2) je patrné, 
že výrazně acidifikovány nejsou půdy pouze v pohraničních pohořích, jež obvykle 
vnímáme jako klasické „imisní“ lokality. Naopak lze konstatovat, že s výjimkou již-
ní Moravy silně kyselé půdy na území ČR zcela převládají.
Vápník je v minerálních horizontech na většině ploch v mírném až výrazném ne-
dostatku. Jako výrazný deficit Ca bývá uváděna hodnota 140 mg.kg-1. Do této kate-
gorie spadá 61 % vzorků horizontu svrchní minerální půdy 0–10 cm, 71 % vzorků 
z hloubky 10–20 cm, 67 % vzorků z vrstvy 20–40 cm a 53 % vzorků z hlubších vrstev 

Obr. 1.:	 Překročení kritické zátěže dusíku na území České republiky 

(kg M ha-1 rok-1) (mol H+ ha-1 rok-1)
>21

14–21
7–14

0–7

>1500
1001–1500
501–1000
0–500
nepřekročeno
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v hloubce 40–80 cm. V horizontu nadložního humusu, který tvoří v různé míře pře-
měněná organická hmota opadu listů, jehličí a větví, jsou obsahy všech živin řádově 
vyšší než v minerální půdě.
Zjištění nízkých obsahů vápníku v lesních půdách lze považovat za závažná, nejsou 
však zcela překvapivá. Obdobně nízké hodnoty vykazují půdní průzkumy prová-
děné Ústředním kontrolním a zkušebním ústavem zemědělským (ÚKZÚZ) (Fia-
la a kol. 2013). Výrazné nedostatky tohoto prvku dokumentuje řada regionálních 
i lokálních studií. Pro oblast Krušných hor dokládá Kulhavý a kol. (2008) velmi 
nízké obsahy vápníku u třetiny odebraných vzorků humusem ovlivněného mine-
rálního horizontu A a u téměř 70 % minerální půdy do hloubky 30 cm. Slodičák 
a kol. (2005) konstatují, že v  Jizerských horách se obsahy vápníku v minerální půdě 

Tab. 1:	 Základní charakteristiky chemických vlastností půd na  plochách programu 
BioSoil podle jednotlivých odebíraných vrstev

FH – nadložní organický horizont, BS – saturace sorpčního komplexu bazickými prvky

FH 0–10 cm 10–20 cm 20–40 cm 40–80 cm
pH(H2O) medián 4,27 4,20 4,39 4,56 4,77

25% kvantil 4,02 4,02 4,26 4,43 4,53
75% kvantil 4,54 4,45 4,58 4,82 5,14

pH(CaCl2) medián 3,44 3,55 3,78 3,94 4,10
25% kvantil 3,15 3,37 3,64 3,82 3,93
75% kvantil 3,85 3,76 3,95 4,15 4,32

Ntot            
[%]

medián 1,41 0,18 0,10 0,06 0,04
25% kvantil 1,23 0,12 0,07 0,04 0,03
75% kvantil 1,65 0,27 0,14 0,10 0,07

K
[mg.kg-1]

medián 349 44 29 28 35
25% kvantil 270 31 20 18 18
75% kvantil 490 62 43 49 58

Ca
[mg.kg-1]

medián 1995 100 49 50 126
25% kvantil 1228 46 21 17 19
75% kvantil 3437 287 173 270 631

Mg
[mg.kg-1]

medián 234 24 14 14 29
25% kvantil 159 15 7 5 5
75% kvantil 370 48 37 55 136

BS            
[%]

medián 62 13 9 12 25
25% kvantil 52 8 6 6 8
75% kvantil 76 23 20 41 71
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Obr. 2:	 Hodnoty aktivního pH ve svrchních 40 cm minerální půdy na plochách BioSoil 
v ČR

pohybují v oblasti velmi nízké až nízké zásoby. Průzkum provedený ÚKZÚZ v ob-
lasti LS Vyšší Brod na 64 lokalitách (Fiala a kol. 2004) konstatuje, že pod hranicí 
obsahu Ca, která garantuje „normální“ růst (200 mg.kg-1), se nachází téměř všech-
na odběrová místa. Na Českomoravské vrchovině Fiala a kol. (2003) dokumen-
tují na 137 odběrných místech pokles obsahu přístupného vápníku z hodnoty 340 
mg.kg-1 v  roce 1994 na hodnotu 125 mg.kg-1 v  roce 2003. I z  tohoto přehledu je 
patrné, že rovněž nedostatek Ca je plošný a není omezený pouze na imisemi nejví-
ce zatížené regiony. Velmi nízké jsou také obsahy přístupného draslíku a hořčíku. 
U hořčíku jsou i v současnosti v některých oblastech pozorovány příznaky defici-
tu v asimilačních orgánech lesních dřevin s narušením zdravotního stavu porostů 
a jsou přijímána opatření k nápravě formou chemické meliorace lesních půd. Pří-
znaky deficitu draslíku jsou zatím spíše výjimečné a  jeho obsahy v  asimilačních 
orgánech dřevin jsou spíše dobré, přestože řada půd vykazuje nedostatečné obsahy 
tohoto prvku v  přístupné formě. U  draslíku i  hořčíku je v  lesních půdách větši-
nou dostatečná celková zásoba. Potenciálně je v dlouhodobém časovém horizontu 
možné jejich doplnění do sorpčního komplexu zvětráváním. Nasycení sorpčního 
komplexu bázemi (BS) odpovídá výše uvedeným skutečnostem – ve svrchních mi-
nerálních horizontech do 30 cm hloubky je hodnota BS extrémně nízká (< 10 %) 
u 40 % všech sledovaných půdních profilů.

pH (H2O)
3,5–4,5	 silně kyselé
4,5–5,5	 středně kyselé
5,5–6,5	 mírně kyselé
>6,5	 neutrální
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Zajímavé je srovnání saturace bázemi a  obsahů přístupných bazických prvků 
na jednotlivých edafických kategoriích lesnické typologie (obr. 3). U vápníku v ky-
selé kategorii K zaznamenáváme prakticky v celém půdním profilu nedostatek Ca 
u 80 % sledovaných ploch, v minerální vrstvě 10–20 cm je to u více než 90 % přípa-
dů. I ve středně bohaté kategorii S vykazují více než dvě třetiny hodnocených lo-
kalit deficit Ca v minerálních vrstvách do hloubky 40 cm; v hlubších vrstvách půdy 
vykazuje výrazný deficit polovina analyzovaných vzorků. Také u bohaté kategorie 
B se zastoupení půd s nedostatkem vápníku pohybuje ve vysokých číslech – pro 
jednotlivé horizonty od 27 % do 45 %. U hořčíku je nejvyšší zastoupení deficitních 
hodnot v minerálních vrstvách v hloubce od 10 cm do 40 cm, V kategorii K je to 
opět přes 80 % vzorků, ve středně bohaté kategorii cca 60 % a v bohaté kategorii B 

Obr. 3:	 Relativní zastoupení půd podle parametrů zajištění výživy dřevin v minerál-
ních horizontech odlišných edafických kategorií
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je zde situace horší než u vápníku – výrazný nedostatek hořčíku vykazuje polovina 
všech odebraných vzorků. V povrchových horizontech 0–10 cm a v hlubších vrst-
vách půdního profilu jsou obsahy Mg o něco příznivější. I u draslíku je v hloubkách 
10–40 cm deficitních více než 70 % vzorků normální edafické kategorie, 50 % vzor-
ků kategorie středně bohaté a cca 20 % kategorie bohaté. 
Oproti bazickým kationtům je zásobení lesních půd dusíkem poměrně dobré, 
ve vztahu k předpokládanému deficitu tohoto prvku v minulosti ho lze považovat 
za zvýšené. Nižší poměr C/N v nadložním organickém horizontu nasvědčuje blíz-
ké saturaci ekosystémů dusíkem, obsahy tohoto prvku v minerálních horizontech 
však nevykazují extrémně vysoké hodnoty. Poměr C/N je tradičně hodnocen jako 
měřítko kvality humusu – příznivější humusové typy s rychlejší dynamikou živin 
(mull, moder) mají nižší poměr C/N, optimální hodnota se pohybuje v  rozsahu 
15–20. Na straně druhé je zejména v posledních 20 letech tento poměr vnímán jako 
indikátor nasycení ekosystému dusíkem, který signalizuje riziko vyplavování nitrá-
tů z lesních ekosystémů. Podle Gundersena a kol. (1998) představují hodnoty C/N 
nižší než 25 vysokou saturaci ekosystému dusíkem, při níž může docházet k uvol-
ňování nitrátů do podzemních a povrchových vod. V České republice byla ovšem 
hodnota C/N pod 25 zjištěna na 78 % hodnocených ploch. Míru nasycení ekosysté-
mu dusíkem je zřejmě nutno posuzovat podle komplexnějších kriterií (Aber 1992, 
Dise a kol. 2009), v optimálním případě se znalostí chemického složení půdního 
roztoku.

2.1.3 Historie vápnění lesů v České republice

První použití vápenatých látek ke „zmírnění poklesu úrody na polích“ zatížených 
imisemi z  nedaleké textilní továrny bylo zřejmě doporučováno již v  roce 1843 
(Nožička 1963 in Podrázský 1991). Reálně se vápnění v lesním provozu začalo 
používat až počátkem 20. století především k revitalizaci chudých lesních stanovišť 
půd – například k urychlení rozkladu silných vrstev nadzemního humusu v boro-
vicových porostech na pískách (Němec, Mařan 1939; Němec 1942), k revitalizaci 
smrkových porostů na ortštejnových půdách (Němec 1939), případně na půdách 
degradovaných odběrem organické hmoty (Němec 1949). S nástupem imisní ka-
lamity se začalo uvažovat o  vápnění jako o  prostředku, kterým je možno do  jis-
té míry bránit zhoršování půdních vlastností a dramatické acidifikaci lesních půd 
(Gussone 1983, Hüttl 1985, Derome 1985). První aplikace vápnění v  imisemi 
poškozované oblasti Krušných hor byla provedena již v roce 1967 (Kubelka 1988). 
Od druhé poloviny 70. let bylo využití vápnění intenzivnější. V letech 1978–1983 
bylo v Krušných horách povápněno 17 680 ha lesů (Kubelka 1992). V následujícím 
odbobí 1984–1991 to bylo 44 400 ha lesů. Pro vápnění se začala využívat letecká 
technika – letouny i vrtulníky, která umožnila rychlejší průběh prací a  také apli-
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kace v mlazinách i vzrostlých porostech (Boštík 1988). Rozsáhlé plochy lesů byly 
vápněny rovněž v Jizerských horách, Krkonoších i Orlických horách. Menší rozsah 
ploch byl v letech 1983–1987 vápněn také v Moravskoslezských Beskydech (Klimo, 
Vavříček 1991). Celkem bylo v letech 1975–1991 v České republice vápněno více 
než 80 tisíc ha. Období intenzivního vápnění každopádně skončilo na samém po-
čátku 90. let, kdy se začalo výrazně snižovat znečištění ovzduší a porosty náhradních 
lesních dřevin i cílových dřevin v imisních oblastech začaly postupně regenerovat. 
Současné aplikace vápnění se datují od přelomu století (Badalík 2006). V roce 1999 
se v  oblasti západního Krušnohoří objevilo rozsáhlé žloutnutí smrkových poros-
tů. Hlavní příčinou byl prokázaný závažný nedostatek hořčíku na chudých půdách 
ovlivněných dlouhodobým působením kyselých antropogenních depozic (Balek 
kol. 2001; Lomský, Šrámek 2004) Obdobný typ poškození byl diagnostikován také 
v Orlických horách (Šrámek a kol. 2000). Na zhoršující se zdravotní stav v těchto 
oblastech reagovala v květnu 2000 vláda ČR, která svým usnesením 532/2000 uloži-
la ministru zemědělství zajistit vápnění a hnojení v lesích Krušných a Orlických hor 
pro roky 2000–2004. V lednu 2004 bylo přijato navazující usnesení č. 22, jímž vláda 
ČR schvaluje „Návrh komplexního a systémového řešení směřujícího k zastavení 
degradace lesních půd vlivem imisí“. Součástí dlouhodobých opatření „Návrhu“ je 
i  pokračování realizace nezbytných chemických meliorací v  nejexponovanějších 
oblastech ČR. Celkem bylo v letech 1999–2012 v ČR vápněno téměř 50 tisíc ha les-
ních porostů. Tato plocha není nikterak rozsáhlá, porovnáme-li velikost vápněných 
ploch se spolkovou zemí Sasko, kde bylo v témže období vápněno téměř 160 tisíc 
ha lesů (obr. 4). 
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Vzhledem k současnému stavu lesních půd, který byl prezentován v předchozích 
kapitolách, je nutné počítat s uplatněním vápnění lesů i v dohledné budoucnosti. 
Výsledky půdních průzkumů zároveň ukazují, že je nutné upravit některá kritéria 
výběru ploch oproti předchozí metodice (Šrámek 2005). To je náplní této metodiky. 

2.2	 Výběr ploch pro vápnění lesních porostů

Výběr konkrétních ploch pro vápnění lesních porostů z prostředků státního roz-
počtu provádí vlastníci lesních pozemků, případně osoby vlastníky zastupující 
(odborný lesní hospodář – OLH) na základě parametrů uvedených v následujících 
kapitolách. Vhodnost typologických kritérií navržených ploch, vhodnost porostů 
a návaznost na předchozí projekty vápnění ověřuje Výzkumný ústav lesního hos-
podářství a myslivosti, v. v. i. (VÚLHM). VÚLHM rovněž posuzuje vhodnost ploch 
z hlediska chemických vlastností lesních půd. Chemické analýzy mohou být zajiště-
ny z půdních průzkumů VÚLHM, ÚKZÚZ, případně z průzkumů Ústavu pro hos-
podářskou úpravu lesů (ÚHÚL). Mohou být rovněž zajištěny v rámci poradenských 
služeb poskytovaných vlastníkům lesů např. v rámci Lesní ochranné služby (LOS). 
Celkový projekt návrhu vápnění předkládá vlastník lesů ke schválení orgánům stát-
ní správy (místně příslušná obec s rozšířenou působností, případně příslušný kraj-
ský úřad, správa CHKO). Projekt obsahuje tyto náležitosti:
•	 zákres navrhovaných ploch v obrysových mapách 1 : 10 000 
•	 plochovou tabulku 
•	 písemné vyjádření VÚLHM s doporučením dávky a parametrů aplikace
Schválený projekt chemické meliorace je předán Ministerstvu zemědělství, případ-
ně pověřenému pracovišti, které může být za tímto účelem stanoveno. 

A	 Výběr oblastí pro vápnění
A.1	 Aplikace vápnění jsou směrovány do lesních porostů s příznaky narušení výži-

vy. Takové lokality se nachází obvykle v oblastech s dlouhodobým působením 
kyselých depozic, zpravidla na méně příznivých geologických podložích, kde 
mají lesní půdy nižší schopnost odolávat kyselým srážkám. Nemusí však jít 
pouze o regiony v minulosti výrazně zatížené znečištěním ovzduší či horské 
polohy. Vhodným identifikačním parametrem je chřadnutí lesních porostů či 
projevy diskolorace (změna zbarvení) asimilačních orgánů spojované s nedo-
statkem bazických živin (např. žloutnutí starších ročníků jehličí smrkových 
porostů vlivem nedostatku Mg). Takové projevy se obvykle vyskytují ve větším 
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plošném rozsahu – nejsou omezeny na konkrétní jednotlivé porosty či na kon-
krétní věkové stupně. Vyšší pravděpodobnost nedostatku bazických živin je 
v oblastech, kde jsou i v současné době překračovány kritické zátěže depozic 
(obr. 3). Samotný stav lesních porostů ovšem není dostačujícím podkladem 
pro návrh vápnění. Ten musí vždy být podložen chemickými analýzami půd 
a asimilačních orgánů. Prioritu jednotlivých návrhů a jejich zahrnutí do plánu 
aplikací stanovuje Ministerstvo zemědělství. 

B	 Zájmy ochrany přírody
B.1	 Hnojení pozemků v prvních zónách národních parků a chráněných krajinných 

oblastí je výslovně zakázáno zákonem č. 114/1992 Sb. Na  těchto územích je 
nutno aplikaci vápence či hnojiv vyloučit a stanovit příslušná ochranná pásma.

B.2	 Při úvahách o vápnění či hnojení zvláště chráněných území ve smyslu záko-
na č. 114/1992 Sb. (NP, CHKO, NPR, PR, NPP, PP) či v případě chráněných 
území NATURA 2000 vyhlášených dle směrnic 79/409/EHS (ptačí oblasti) 
a  92/43/EHS (evropsky významné lokality) a  jejich bezprostřední blízkosti 
je nutno postupovat v  součinnosti a  se souhlasem orgánů ochrany přírody. 
V těchto územích mají příslušné orgány ochrany přírody právo rozhodnout 
o plochách, na kterých je nutno aplikaci vápence či hnojiv vyloučit, stanovit 
šířku ochranného pásma, případně stanovit doplňující technologické podmín-
ky aplikace.

C	 Vodohospodářské zájmy
C.1	 Zasahují-li plochy určené k vápnění či hnojení lesních porostů do ochranných 

pásem vodních zdrojů či povodí vodárenských toků (zákon č. 254/2001 Sb.), 
nebo s těmito pásmy sousedí, je vlastník lesních porostů povinen konzultovat 
tato opatření se zodpovědnými vodohospodářskými orgány a vyžádat si jejich 
písemný souhlas, případně podmínky k provedení. Seznam vodárenských ná-
drží uvádí vyhláška MŽP č. 137/1999 Sb.

C.2	 V  případě, že se vápnění či hnojení bezprostředně týká chráněných oblastí 
přirozené akumulace vod (CHOPAV), informují vlastníci příslušný vodohos-
podářský orgán, případně reagují na jeho připomínky. Zřízení, vedení a aktu-
alizace evidencí o stavu povrchových a podzemních vod je uloženo zákonem 
č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon), ve zně-
ní zákona č. 20/2004 Sb., a  zákona č. 150/2010 Sb. Hranice CHOPAV jsou 
vyhlášeny nařízeními vlády č. 40/1978 Sb., (Jeseníky, Jizerské hory, Šumava, 
Žďárské vrchy, Krkonoše a  Orlické hory), č.10/1979 Sb., (Brdy, Jablunkov-
sko, Krušné hory, Novohradské hory, Vsetínské vrchy a Žamberk – Králíky) 
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a č. 85/1981 Sb. (Chebská pánev a Slavkovský les, Severočeská křída, Výcho-
dočeská křída, Polická pánev, Třeboňská pánev a Kvartér řeky Moravy). 

D	 Další funkce území
D.1	 Vlastník je při výběru ploch pro aplikaci povinen zvažovat další funkce lesních 

porostů při výběru území. Jde např. o provoz výzkumných ploch, rekreační 
funkci (dětské letní tábory). O plánovaných aplikacích vápnění musí být vy-
rozuměny dotčené subjekty. Omezení vyplývající z  těchto funkcí (termín či 
způsob aplikace) je součástí projektové dokumentace.

E	 Systém aplikací vápence
E.1	 Na území každé oblasti, kde je vápnění jako plošná chemická meliorace pláno-

váno, je Ústavem pro hospodářskou úpravu lesů (ÚHÚL) evidován dostatečný 
počet kontrolních lokalit, zpravidla o velikosti jednoho až několika oddělení 
tak, aby vhodně charakterizoval zastoupení přírodních podmínek i zdravotní-
ho stavu lesů v této oblasti. Kontrolní lokality jsou trvale vyloučeny z aplikací 

A.1 ne Vápnění není nutné

ano

B.1 Plocha mimo první zónu NP, CHKO ne Vyloučit z vápnění
(i ochranné pásmo)

ano

B.2 Jiný typ chráněného území (NP, CHKO, NPR, PR, NPP, PP, Schválení příslušným
NATURA 2000) v navrhované ploše, či v její bezprostřední ano orgánem ochrany 
blízkosti přírody

ne

C.1 Plocha zahrnuje ochranná pásma vodních zdrojů Schválení příslušným
či povodí vodárenských toků ano vodohospodářským 

orgánem

ne

C.2 Plocha zahrnuje CHOPAV ano Informace vodohospo-
dářskému orgánu

ne

D.1 Další funkce území Informace, případně
ano souhlas příslušného

subjektu

ne

Lokality s příznaky nedostatečné výživy, chřadnutím lesních 
porostů či předpokladem narušení půdního prostředí
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vápence, minerálních i kapalných hnojiv a slouží k ověřování účinnosti hnojiv. 
Umístění kontrolních lokalit, případně dalších výzkumných aktivit, je možné 
ověřit také u VÚLHM. 

E.2	 O opakování hnojení či vápnění lesních půd je nutno rozhodnout na základě 
znalosti úrovně depozice a opakovaných půdních rozborů, a to v delších časo-
vých horizontech. Vzhledem k omezení náhlých a výrazných změn půdního 
prostředí je minimální časový odstup opakování vápnění 5 let. 

F	 Typologické charakteristiky porostů 
F.1	 Z vápnění je nutno vyloučit rašelinnou typologickou kategorii (R) z důvodů 

rizika rozkladu organické vrstvy, dále xerotermní kategorii (X) na bazickém 
podloží a  skeletovou kategorii (Y) extrémní řady, vzhledem k  riziku intras-
keletové eroze a vyplavení humusových látek. V případě rašelinišť je vhodné 
vymezit také ochranné pásmo v šíři cca 50 m. 

E.1 Kontrolní plocha (evidováno ÚHÚL, příp. VÚLHM) ano Vyloučit z vápnění

ne

E.2 Od poslední aplikace vápnění na ploše uplynulo méně než ano Vyloučit vápněné
5 let plochy

ne

F.1 Na ploše se vyskytují typologické kategorie R, X, Y ano Vyloučit oblasti kat.
R, X, Z

ne

F.2 Na ploše se vyskytují typologické řady T, G, L, U Vyloučit oddělení se
ano zastoupením těchto

řad > 50%

ne

F.3 Na ploše se vyskytuje kamenitá kategorie N Vyloučit lokality s
ano rizikem intraskeletové

eroze

ne

G.1 Pro plochu je k dispozici posouzení půdních vlastností získání podkladů
humusu (kritéria C/N > 20, C/P > 250) ne např. u VÚLHM; 
minerální půdy (kritéria pH(KCl) < 3,5; obsah C, N, P, K, Ca, Mg ÚKZÚZ či v rámci
nasycení bázemi < 15%) poradenské činnnosti
a hodnocení bioelementů v asimilačních orgánech LOS

ano
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F.2	 V typologické řadě ovlivněné vodou je efektivnost vápnění obecně nižší. V po-
rostech kategorie T a G (podmáčená, glejová) a lužních kategoriích L a U nelze 
výrazný vliv vápnění očekávat. Objektem rozhodování je v tomto případě od-
dělení. Vyloučena jsou oddělení se zastoupením uvedených řad nad 50 %. 

F.3	 U kamenité kategorie (N) kyselé řady je nutno vyloučit porosty, kde hrozí rizi-
ko intraskeletové eroze.

G	 Půdní vlastnosti
G.1	 Projekt chemické meliorace musí obsahovat charakteristiku chemických vlast-

ností půdy, humusu a asimilačních orgánů, doporučení dávky aplikovaného 
materiálu a vyloučení nevhodných lokalit. Tuto část zpracovává na vyžádání 
VÚLHM. Podklady jsou zpracovány na základě chemických analýz provádě-
ných VÚLHM a ÚKZÚZ, které nesmějí být starší 5 let v rámci pravidelných 
půdních průzkumů či poradenské činnosti pro vlastníky lesů. V případě, že 
na připravovaném území neexistují odpovídající analýzy, je nutno o podklady 
žádat s  dostatečným časovým předstihem. Odběry vzorků probíhají v  pod-
zimních měsících, následné chemické analýzy a zpracování výsledků zpravidla 
do února následujícího roku. Základními posuzovanými parametry při posu-
zování potřeby vápnění či hnojení jsou:

•	 Poměr C/N v nadložní organické vrstvě (FH) je jedním z  faktorů, který ur-
čuje rychlost mineralizace humusu, a tím ovlivňuje rychlost koloběhu živin. 
Charakterizuje obsah organických látek v humusu v poměru k obsahu dusíku. 
Při hodnotách C/N < 20 je zvýšené riziko rychlého rozkladu humusové vrstvy 
a vyplavování dusíku. 

•	 Poměr C/P v humusu (FH) – plochy s C/P < 250 je vhodné z vápnění vyloučit
•	 pH minerální půdy je významnou vlastností, charakterizující kyselost půdy. 

Stanovuje se ve vodním výluhu (aktivní pH), ve výluhu KCl či CaCl2 (výměnné 
pH). Aplikace dolomitického vápence je vhodná na půdách s pH(KCl) < 3,8, 
naléhavé je vápnění při pH(KCl) < 3,0. Z aplikace vápence je nutno vyloučit 
půdy s pH(KCl) > 5. Vždy je však nutno vztahovat hodnotu pH ke konkrétní 
dřevinné skladbě, k záměrům projektu a k aktuálnímu zdravotnímu stavu po-
rostů. Např. vápnění smrkových porostů dolomitickým vápencem na půdách 
s pH(KCl) > 4 je účelné pouze v případech, kdy má za cíl doplnit nedostateč-
nou zásobu hořčíku, podpořit přirozené zmlazení či umožnit vnášení listna-
tých dřevin do druhové skladby.

•	 Sorpční nasycení půd bázemi – Hodnota sorpčního nasycení půd bázemi (BS) 
charakterizuje kvalitativní stránku sorpčního komplexu. Představuje procen-
tuální poměr aktuálního obsahu výměnných bází v půdě vůči celkové sorpční 
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kapacitě půdy. Půdy s BS < 30 % lze pokládat za nenasycené bázemi. Vápnit je 
možné pouze půdy nenasycené bázemi, naléhavé je vápnění na lokalitách s BS 
< 15 %. 

•	 Obsahy základních živin a  mikroprvků – celkové obsahy základních živin 
a mikroprvků a jejich přístupné formy v humusu a minerální půdě se stanovují 
v rámci kontrolní činnosti VÚLHM a ÚKZÚZ podle platných metodik. Na zá-
kladě těchto rozborů je hodnocena potřeba a  vhodnost melioračních zása-
hů. Posuzovány jsou obsahy jednotlivých prvků i jejich vzájemná vyváženost. 
Na jejich základě jsou doporučovány vhodné dávky pro aplikaci. 

H	 Charakteristiky porostů
H.1	 Vápnění je doporučeno provádět v porostech po zapojení a s dostatečným za-

kmeněním. Pokud nejsou tyto parametry dodrženy, hrozí zvýšené riziko roz-
kladu humusové vrstvy s nedostatečným využitím uvolněných látek. Proto je 
nutné vyloučit z vápnění holiny s rozlohou nad 0,5 ha. Určitou výjimkou jsou 
lokality po buldozerové přípravě půdy, kde byly humusové a humusem obo-
hacené horizonty plošně odstraněny. Na takovýchto lokalitách je možné pou-
žít vhodně naplánované vápnění či hnojení pro stimulaci růstu melioračních 
dřevin s cílem nárůstu biomasy a postupné akumulace organické vrstvy půdy. 
Obdobně lze podpořit růst melioračních dřevin a  listnáčů na silně kyselých 
půdách. 

H.2	 Optimální využití dodávaných živin, případně živin uvolněných při rozkla-
du humusové vrstvy, lze předpokládat u porostů s intenzivním růstem – tedy 
(zejména u smrku) v období od zapojení do 80 až 100 let věku. Ve starších 
porostech lze vápnění považovat za efektivní pouze při přípravě jejich obnovy, 
u geneticky vhodných porostů při současné podpoře přirozeného zmlazení. 
Rozsáhlejší komplexy porostů starších 90 let, kde se nepředpokládá zahájení 
obnovy v následujících 5 až 10 letech, je vhodné z aplikací vyloučit. 

I	 Technologické hledisko výběru plochy
I.1	 Při výběru ploch pro vápnění či hnojení je nutné předem počítat s technolo-

gickými možnostmi jednotlivých druhů aplikací. Pro nejrozšířenější leteckou 
aplikaci jsou vhodné rozsáhlejší celky. Pro aplikaci granulátů, kde je poměrně 
rovnoměrný rozptyl hnojiva, lze vybírat plochy od cca 10 ha. Při aplikaci váp-
nitého dolomitu, kdy je nutné počítat s větším úletem nejjemnějších frakcí, je 
vhodný výběr celků o velikosti od 50 ha výše. Zejména ve výrazně členitém 
terénu, kde je obtížné zajistit rovnoměrnou výšku přeletů nad porosty, se rov-
noměrnost a přesnost pokryvu s velikostí hnojené či vápněné plochy zvyšuje. 
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Vždy je nutno dbát na to, aby vybrané celky byly pokud možno kompaktní, 
s jasnou a nečlenitou hranicí, aby je při dlouhodobějším programu bylo mož-
no v jednotlivých letech přiřazovat za sebou. Zřetelnost hranice vybraných cel-
ků je podmínkou kvalitní a rovnoměrné aplikace. Vhodnými hranicemi jsou 
silnice, hranice bezlesí (louky), široké průseky, zřetelné vodní toky či výrazné 
terénní zlomy. Aplikace vrtulníky umožňuje poměrně přesné kopírování i čle-
nité hranice území, i při ní je ovšem práce v homogenních celcích efektivnější. 
Pozemní aplikace umožňuje přihnojování a vápnění malých, členitých či roz-
troušených ploch a odlišné, detailní dávkování pro dílčí území (např. porosty). 
Mechanizovaná aplikace rozmetadly či pneumatickými systémy vyžaduje kva-
litní zpřístupnění porostů a zejména v hustých porostech středního věku ne-
zaručuje dokonalou rovnoměrnost. Manuální aplikace je využívána zejména 
pro bodové přihnojování k jednotlivým stromům či sazenicím při zalesňování, 
lze ji využít i pro plošné přihnojování, je však poměrně náročná na organizaci 
práce.

H.1 Zapojené porosty se zakmeněním nad 0,6, Vyloučit z vápnění;
plochy bez porostního zápoje v rámci navrhovaných vápnění lze připustit
komplexů max. do 0,5 ha ne v odůvodněných pří-

padech např. na loka- 
litách s buldozerovou 
přípravou půdy

ano

H.2 Porosty od zapojení do 100 let věku U starších porostů 
vápnit v období

ne přípravy obnovy, u
geneticky vhodných
porostů při podpoře
přirozeného zmlazení

ano

I.1 Zvážení technologického hlediska výběru plochy

        Vápnění
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3	 SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ

Současná metodika je aktualizací východisek pro výběr ploch pro plošnou chemic-
kou melioraci, které byly využívány v letech 2000–2010. Metodika byla aktualizo-
vána na základě nových poznatků vyplývajících z plošných průzkumů lesních půd 
– jednak v rámci monitoringu ICP Forests – BioSoil (Šrámek a kol. 2011), jednak 
v rámci průzkumů ÚKZUZ (Fiala a kol. 2013). Vápnění není zaměřeno jen na vy-
brané přírodní lesní oblasti s výraznou imisní historií, projekty jsou méně omezeny 
kategoriemi lesnické typologie, ale více by se měly opírat o konkrétní chemické ana-
lýzy půd a asimilačních orgánů. Metodika rovněž zohledňuje některé legislativní 
změny, ke kterým došlo – např. vznik chráněných území NATURA 2000.

4	 POPIS UPLATNĚNÍ METODIKY

Metodika je určena pro vlastníky a správce lesních majetků a pro orgány státní sprá-
vy a instituce zabývající se přípravou, realizací a kontrolou vápnění lesních porostů. 
Metodiku je možné využít při přípravě projektů chemické meliorace lesních půd, 
při vyhodnocení odběrů půdních vzorků a vzorků asimilačních orgánů v rámci po-
radenské činnosti (návrhy praktických opatření) i pro vhodné načasování opakova-
ných zásahů na místech s půdami výrazněji ochuzenými vlivem acidifikace.

5	 EKONOMICKÉ ASPEKTY

Ekonomické aspekty využití této metodiky vyplývají z  předpokládaného zvýšení 
efektivity prováděných zásahů vápnění – zejména z pohledu výběru vhodných lo-
kalit a možnosti stanovení priorit při financování zásahů. Efekty jsou tedy nepřímé. 
V příštích deseti letech lze očekávat vápnění zhruba ve stejném rozsahu jako v mi-
nulém desetiletí, tedy na cca 40–50 tis. ha lesů, což představuje celkovou finanční 
částku cca 600 milionů korun. Pokud by nové postupy pro výběr ploch zvýšily efek-
tivitu prováděných zásahů o 1 %, představuje to úsporu v hodnotě cca 6 milionů Kč. 
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6	 DEDIKACE

Metodika vznikla na základě zkušeností s přípravou a kontrolou projektů vápně-
ní prováděných pro MZe. Z výzkumných projektů byly využity poznatky získané 
z poskytnuté institucionální podpory na dlouhodobý koncepční rozvoj výzkumné 
organizace MZe ČR – Rozhodnutí č. RO0114 (č.j. 8653/2014-MZE-17011) (50%) 
a z projektu NAZV QI112A168 „Stav lesních půd jako určující faktor vývoje zdra-
votního stavu, biodiverzity a naplňování produkčních i mimoprodukčních funkcí 
lesů“ (50%).
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SELECTION OF APPROPRIATE PLOTS 
FOR FOREST SOIL LIMING

Summary

The whole territory of the Czech Republic has been exposed to the extreme load of 
air pollution. High concentrations of sulphur dioxide led to deterioration of forest 
stands and forest decline in mountain areas during the 1970s and 1980s. Since the 
year 1989 the air pollution has decreased significantly, which lead to improved 
forest vitality in most endangered mountain regions. Such a positive development, 
however, was not observed in chemistry of forests soils for several reasons: i) base 
cations, which were leached out by acidic deposition cannot be easily replaced 
by weathering; ii) the acidic deposition of sulphur and mainly nitrogen are still 
exceeding the critical load on a significant part of the area of Czech Republic (fig.1); 
iii) increased nitrogen availability increases imbalances in forest nutrition. Recent 
soil surveys show that the soil chemistry is influenced not only in “traditional” air 
pollution areas but in general (tab. 1). Soils are mostly strongly to moderately acidic 
(fig. 2) with low contents of exchangeable calcium, magnesium and potassium 
in the upper mineral soil horizons (in depth 0–40 cm). The site indexes used in 
forestry practice do not sufficiently describe the soil quality. Even in nutrient rich 
soil category (B) we can find locations with strong deficit of base cations in soil 
profile (fig. 3). 
The history of liming in the Czech Republic starts already in 19th century; the 
applications, however, were quite unique until the 1970s when liming has begun 
to be used in the areas damaged by air pollution. In the beginning of 1990s liming 
was abandoned due to clear decrease in air pollution and positive development of 
forest health in the Ore Mts. and other regions influenced by pollution. 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. The extent of liming in the Czech 
Republic compared to Saxony is shown in fig. 4. New knowledge from soil survey 
presented in previous paragraph was the base for the update of liming plot selection 
criteria, which are described in chapter 2.2. 
Methods of plot selection are described in flowcharts starting with general visual 
assessment of forest vitality and nutrition (A) then excluding area where liming is 
excluded by the nature conservation or evaluate its impacts in localities with lower 
protection by responsible bodies (B), which is applied also for water protection (C) 
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and other landscape use or functions (D). Also “control” plots and plots, which 
were limed before no more than 5 years are excluded (E). Site index is the base 
for excluding peat bogs and waterlogged sites (F) and the most important soil 
and nutritional parameters are presented in section G. Last two sections describe 
the required state of forest stand (canopy closure, age) (H) and recommended 
technological features of proposed liming project.
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