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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.
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1 CIL METODIKY

Cilem metodiky je na zakladé soucasnych poznatki stanovit postupy vybéru vhod-
nych lokalit pro vapnéni lesnich porostd, tak aby byl zasah odiivodnény, efektiv-
ni, pfinesl pozadované vysledky z hlediska zlep$eni vyZivy a zachovani ¢i zlepSeni
zdravotniho stavu lesnich porostii a zaroven aby byla minimalizovana environmen-
talni rizika, kterd jsou s provadénim vapnéni (at jiz leteckou ¢i pozemni aplikaci)
spojena. Metodika aktualizuje dosavadni systém vybéru vhodnych lokalit pro plos-
nou melioraci lesnich ptid (SRAMEK 2005).

2 VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Uvod

2.1.1 Historicka zatéz lesnich pad

Lesni pady tvori jednu ze zdsadnich soudasti lesniho ekosystému — presto je nékdy
jejich vyznam ponékud prehlizen. Puda a klima jsou dva zakladni ¢initelé, které for-
muji vyvoj lesniho spolecenstva na daném stanovisti, jeho rtistové vlastnosti véetné
vitality i schopnosti pfekonévat rusivé vlivy. V lesnim ekosystému je s ptidou tésné
provazana biologicka slozka (hlavné rostliny, ale druhotné i Zivoc¢ichové) a v §ir-
$im méritku i atmosféra. Jakdkoliv zména jedné z téchto tii slozek vede nasledné
ke zméndm v celém systému (FISHER, BINKLEY 2000). V oblasti sttedni Evropy byly
lesy a lesni ptidy v minulosti vystaveny vyrazné imisni zatézi. Ta vrcholila v 70. a 80.
letech dvacatého stoleti. K nejvyraznéj$im skoddm na lesnich porostech dochazelo
zejména v oblasti Krusnych hor, kde odumfely lesni porosty na témér 40 tisicich
hektarech (KUBELKA 1992, SRAMEK a kol. 2008a). Silné imisné zatizené byly také
Jizerské hory, Orlické hory, Jeseniky, Moravskoslezské Beskydy i dalsi pohoti. Cel-
kové doslo k vyraznému poskozeni az odumfeni vice nez 100 000 ha lest. Hlavni
tého, ktery byl produkovan predev§im spalovanim méné kvalitniho hnédého uhli
(LomskY, PraNz 2002). Produkce této $kodliviny vyznamné poklesla v prabéhu 90.
let (HONOVA a kol. 2004), coz vedlo k postupnému zlep$eni zdravotniho stavu lesa
v tradi¢nich imisnich oblastech.



Z hlediska vyvoje lesnich ptid ovSem k pozitivnim zméndm nedoglo. Acidifika-
ce lesnich pid ve dvacatém stoleti byla zptisobena predev$im kyselymi desti ob-
sahujicimi vysoké obsahy siry (ve formé sirani SO,’) a dusiku (ve formé nitrat
NO, a amonnych iontd NH,*). Ty zptsobuji zménu v sorpénim komplexu lesnich
pud, kdy vlivem vodikovych iontt dochazi k vyplavovani bazickych zivin (vapniku,
hot¢iku a drasliku) z kofenového prostoru rostlin a naopak k uvolnovani hliniku,
jehoz vysoké koncentrace mohou byt pro jemné kofeny rostlin toxické (ALEWELL
a kol. 2001). Kromé ptisobeni na lesni ptidy mohou kyselé spady - depozice siry
a dusiku - vyplavovat bazické kationty i pfimo z korun stromt (MENGEL a kol.
1987, KAUPENJOHANN 1989). NejohroZenéjsi jsou oblasti, které maji prirozené vyssi
citlivost z hlediska geologického, biologického a klimatického (KRuUG, FRINK 1986).
Depotzice siry predstavovaly rozhodujici acidifika¢ni slozku v prabéhu dvacatého
stoleti. Jejich rozlozeni na izemi Ceské republiky bylo rovnomérnéjsi nez u plynné-
ho znecisténi SO,, protoze kyselé latky ve srazkach podléhaji vyraznéjsimu dalko-
vému transportu nez plyny. Také u depozice siry doslo v priibéhu 90. let k poklesu,
i kdyz jiz nebyl tak vyrazny jako pokles produkce SO,. Podstatnou ulohu v acidifi-
kaci hraji také depozice dusiku, jejichz uroven se za poslednich dvacet let nesnizila
tak vyrazné jako u siry. Dusik se kromé vyplavovani bazickych kationtt na rozdil
od siry vyznamné podili také na vyzivé rostlin, patfi mezi hlavni biogenni prvky.
Zvysena dostupnost dusiku v pfistupnych formach - eutrofizace - mtize vést k rych-
lej$imu rtistu, a tedy zvySenému odbéru bazickych kationtd kofeny rostlin, ¢imz
jsou urychlovany procesy prirozené acidifikace. Mezi né patti uvolnovani vodiko-
vych iontd do lesnich piid pfi rozkladu organické hmoty, jejich vylu¢ovani kofeny
strom pri ziskavani bazickych Zivin a chemické reakce pti zménach forem dusiku
v pudé (ULRICH a kol. 1989; KHANNA, ULRICH 1985). Zvyseny riist biomasy zna-
mena i vy$8i naroky na zasobeni rostlin dal§imi Zivinami a ¢asto maze zptsobovat
nerovnovahy ve vyzivé dievin (TomLISON 2003).

Mira ovlivnéni lesnich ekosystémt kyselymi depozicemi zavisi na jejich schopnosti
pufrovat kyselé latky (Krug, FRINK 1986). Kyselé depozice maji vyrazné vyssi vliv
na porosty rostouci na chudych kyselych ptudach v oblastech chladného klimatu
nez na lesy na bohatsich stanovistich s vysokym obsahem bazickych Zivin. Proto
jsou pro hodnoceni rizika v ptipadé depozic pouzivany takzvané kritické zatéze,
které zohlednuji jednak velikost depozice samotné, jednak schopnost ekosysté-
mi vyrovnavat vstup kyselych latek (N1LssON, GRENNFELT 1998, DE VRIES a kol.
2000). Kriticka zatéz je definovana jako nejvyssi davka zatiZzeni danou latkou, ktera
jesté nezpusobi chemické zmény vedouci k dlouhotrvajicim $kodlivym u¢inkéim
na strukturu a funkci ekosystému (SKOREPOVA 2007). Zatimco kriticka zatéz depo-
zicemi siry je vsoucasné dobé v Ceské republice prekra¢ovana pouze na malé ¢asti
uzemi, depozice dusiku stale hraje vyznamnou roli v dal$im naru$ovani pidniho
prostredi lesnich ekosystému (obr. 1.)
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Obr. 1.:  Prekrodeni kritické zatéze dusiku na Gzemi Ceské republiky

2.1.2 Stav lesnich ptd

V letech 2005-2008 probéhlo hodnoceni chemismu lesnich piid na plochach moni-
toringu ICP Forests v ramci celoevropského projektu BioSoil (DE Vos, CooLs 2011,
SRAMEK et al. 2008b). Vysledky piedstavuji pomérné aktualni informaci o stavu
lesnich ptid v Ceské republice (tab. 1). Vétsina lesnich piid v Ceské republice se fadi
k ptidam silné az stfedné kyselym. Podle aktivniho pH(H,O) patii do silné kyselé
oblasti (3,5-4,5) témé¥ tii ¢tvrtiny vSech odebranych vzorkt povrchového humusu
(73 %) a prakticky stejny podil svrchnich mineralnich horizontti do hloubky 20 cm.
Tyto svrchni vrstvy plidy jsou nejvice ovlivnény dlouhodobou acidifikaci kyselymi
srazkami, ve smrkovych porostech zaroven predstavuji hlavni zénu prokorenéni.
Pti pohledu na ptidni reakci povrchovych horizontt lesnich pud (obr. 2) je patrné,
ze vyrazné acidifikovany nejsou pidy pouze v pohrani¢nich pohotich, jez obvykle
vnimame jako klasické ,,imisni“ lokality. Naopak lze konstatovat, Ze s vyjimkou jiz-
ni Moravy silné kyselé piidy na tzemi CR zcela prevlddaji.

Vapnik je v minerdlnich horizontech na vét$iné ploch v mirném az vyrazném ne-
dostatku. Jako vyrazny deficit Ca byva uvadéna hodnota 140 mg.kg". Do této kate-
gorie spadd 61 % vzorkt horizontu svrchni mineralni pidy 0-10cm, 71 % vzorki
z hloubky 10-20 cm, 67 % vzork z vrstvy 20-40 cm a 53 % vzorkd z hlubsich vrstev



Tab.1:  Zakladni charakteristiky chemickych vlastnosti pid na plochach programu
BioSoil podle jednotlivych odebiranych vrstev

FH 0-10cm 10-20cm 20-40cm 40-80 cm

pH(H,0) median 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(CaCl,) median 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

o median 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 median 349 44 29 28 35
[mg-kg™l 259 kvantil 270 31 20 18 18
75% kvantil 490 62 43 49 58
Ca median 1995 100 49 50 126
[mg.kg™] 259 kvantil 1228 46 21 17 19
75% kvantil 3437 287 173 270 631
Mg median 234 24 14 14 29
[mg-kg"] 259 kvantil 159 15 7 5 5
75% kvantil 370 48 37 55 136
BS medién 62 13 9 12 25
[%] 25% kvantil 52 8 6 6 8
75% kvantil 76 23 20 41 71

FH — nadlozZni organicky horizont, BS — saturace sorpcniho komplexu bazickymi prvky

v hloubce 40-80 cm. V horizontu nadlozniho humusu, ktery tvoti v rtizné mite pre-
ménéna organicka hmota opadu listt, jehli¢i a vétvi, jsou obsahy vsech zivin rddové
vy$$i nez v minerdlni pudé.

Zjisténi nizkych obsaht vapniku v lesnich ptudach Ize povazovat za zdvazn4, nejsou
vSak zcela prekvapiva. Obdobné nizké hodnoty vykazuji pidni prizkumy prova-
déné Ustfednim kontrolnim a zkugebnim ustavem zemédélskym (UKZUZ) (Fia-
LA a kol. 2013). Vyrazné nedostatky tohoto prvku dokumentuje fada regionélnich
i lokalnich studii. Pro oblast Kru$nych hor doklada KurLHAVY a kol. (2008) velmi
nizké obsahy vapniku u tfetiny odebranych vzorkt humusem ovlivnéného mine-
ralniho horizontu A a u téméf 70 % mineralni pidy do hloubky 30 cm. SLop1CAK
akol. (2005) konstatuji, ze v Jizerskych horach se obsahy vapniku v minerélni ptidé
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pH (H,0)
3,5-4,5 silné kyselé
4,5-55 stfedné kyselé
5,5-6,5 mirné kyselé
>6,5 neutralni

Obr. 2:  Hodnoty aktivniho pH ve svrchnich 40 cm mineralni ptdy na plochach BioSoil
vCR

pohybuji v oblasti velmi nizké az nizké zasoby. Priizkum provedeny UKZUZ v ob-
lasti LS Vy$si Brod na 64 lokalitach (F1ara a kol. 2004) konstatuje, Ze pod hranici
obsahu Ca, ktera garantuje ,,normalni rust (200 mg.kg?), se nachazi téméf vsech-
na odbérova mista. Na Ceskomoravské vrchoviné F1aLa a kol. (2003) dokumen-
tuji na 137 odbérnych mistech pokles obsahu pfistupného vépniku z hodnoty 340
mg.kg'! v roce 1994 na hodnotu 125 mg.kg* v roce 2003. I z tohoto prehledu je
patrné, ze rovnéz nedostatek Ca je plosny a neni omezeny pouze na imisemi nejvi-
ce zatizené regiony. Velmi nizké jsou také obsahy pristupného drasliku a hor¢iku.
U hot¢iku jsou i v soucasnosti v nékterych oblastech pozorovany priznaky defici-
tu v asimila¢nich organech lesnich dfevin s narusenim zdravotniho stavu porosti
a jsou prijimana opatfeni k ndpravé formou chemické meliorace lesnich pud. Pri-
znaky deficitu drasliku jsou zatim spi$e vyjimecné a jeho obsahy v asimila¢nich
organech drevin jsou spi$e dobré, prestoze fada piid vykazuje nedostate¢né obsahy
tohoto prvku v pristupné formé. U drasliku i hoféiku je v lesnich pudach vétsi-
nou dostate¢nd celkova zasoba. Potencidlné je v dlouhodobém ¢asovém horizontu
mozné jejich doplnéni do sorpéniho komplexu zvétravanim. Nasyceni sorpcéniho
komplexu bazemi (BS) odpovida vyse uvedenym skute¢nostem - ve svrchnich mi-
neréalnich horizontech do 30 cm hloubky je hodnota BS extrémné nizka (< 10 %)
u 40 % vsech sledovanych pudnich profila.
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Zajimavé je srovnani saturace bazemi a obsaht pristupnych bazickych prvka
na jednotlivych edafickych kategoriich lesnické typologie (obr. 3). U vapniku v ky-
selé kategorii K zaznamendvame prakticky v celém ptidnim profilu nedostatek Ca
u 80 % sledovanych ploch, v minerdlni vrstvé 10-20 cm je to u vice nez 90 % pripa-
di. I ve stfedné bohaté kategorii S vykazuji vice nez dvé tfetiny hodnocenych lo-
kalit deficit Ca v mineralnich vrstvach do hloubky 40 cm; v hlubsich vrstvach pady
vykazuje vyrazny deficit polovina analyzovanych vzorki. Také u bohaté kategorie
B se zastoupeni pud s nedostatkem vapniku pohybuje ve vysokych ¢islech - pro
jednotlivé horizonty od 27 % do 45 %. U hot¢iku je nejvyssi zastoupeni deficitnich
hodnot v mineralnich vrstvach v hloubce od 10 cm do 40cm, V kategorii K je to
opét pres 80 % vzorkd, ve stfedné bohaté kategorii cca 60 % a v bohaté kategorii B

Kysela edaficka kategorie (K) Stfedné bohata kategorie (S)

100% -
90% +
80% +
70% +
60% +
50%
40% -
30%
20%
10%

0% -

0-10 cm
10-20 cm
20-40 cm

40-80cm

0-10 cm
10-20 cm
20-40 cm

40-80cm

0-10 cm
10-20 cm
20-40 cm

40-80cm

0-10 cm
10-20 cm
20-40 cm

40-80cm

0-10 cm
10-20 cm
20-40 cm

40-80cm

0-10 cm
10-20 cm
20-40 cm

40-80cm

Bohata edeficka kategorie (B)

100%
90% -
80% 1~
70% 1~
60% -
50% +
40% +
30% +
20% +
10%

0% -

Obr. 3:

Ca

E E E E £ E E E £ E E E
G 66 g G 66 g G 66 g
o o o oo o oo o
-q 3% - q§ 5% - g 3%
S 202 s 309 [SIR=SR-N=]
-« ¥ -« ¥ -« ¥

Mg K

O dobry obsah
O stfedni obsah
O nizky obsah

B vyrazné deficitni

Relativni zastoupeni pld podle parametr zajisténi vyzivy dfevin v mineral-
nich horizontech odlisnych edafickych kategorii
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je zde situace horsi nez u vapniku - vyrazny nedostatek hoi¢iku vykazuje polovina
viech odebranych vzorkd. V povrchovych horizontech 0-10cm a v hlubsich vrst-
vach ptidniho profilu jsou obsahy Mg o néco priznivéjsi. I u drasliku je v hloubkach
10-40 cm deficitnich vice nez 70 % vzorki normalni edafické kategorie, 50 % vzor-
ki1 kategorie stfedné bohaté a cca 20 % kategorie bohaté.

Oproti bazickym kationtim je zasobeni lesnich ptid dusikem pomérné dobré,
ve vztahu k predpoklddanému deficitu tohoto prvku v minulosti ho lze povazovat
za zvy$ené. Niz$i pomér C/N v nadloznim organickém horizontu nasvédcuje bliz-
ké saturaci ekosystémt dusikem, obsahy tohoto prvku v mineralnich horizontech

véak nevykazuji extrémné vysoké hodnoty. Pomér C/N je tradi¢né hodnocen jako

vevys

vy

(mull, moder) maji niz$i pomér C/N, optimalni hodnota se pohybuje v rozsahu
15-20. Na strané druhé je zejména v poslednich 20 letech tento pomér vniman jako
indikator nasyceni ekosystému dusikem, ktery signalizuje riziko vyplavovani nitra-
t1 z lesnich ekosystému. Podle GUNDERSENA a kol. (1998) predstavuji hodnoty C/N
niz§i nez 25 vysokou saturaci ekosystému dusikem, pfi niz miaze dochazet k uvol-
hovani nitratl do podzemnich a povrchovych vod. V Ceské republice byla oviem
hodnota C/N pod 25 zjisténa na 78 % hodnocenych ploch. Miru nasyceni ekosysté-
mu dusikem je zfejmé nutno posuzovat podle komplexnéjsich kriterii (ABER 1992,
Disk a kol. 2009), v optimdlnim ptipadé se znalosti chemického sloZeni piidniho
roztoku.

2.1.3 Historie vapnéni lesti v Ceské republice

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 pfedev$im k revitalizaci chudych lesnich stanovist
pud - napriklad k urychleni rozkladu silnych vrstev nadzemniho humusu v boro-
vicovych porostech na piskach (NEMEC, MARAN 1939; NEMEC 1942), k revitalizaci
smrkovych porostl na ort$tejnovych ptidach (NEMEC 1939), pfipadné na piidach
degradovanych odbérem organické hmoty (NEMEC 1949). S nastupem imisni ka-
lamity se zacalo uvazovat o vapnéni jako o prostredku, kterym je mozno do jis-
té miry branit zhor$ovani ptidnich vlastnosti a dramatické acidifikaci lesnich ptad
(GussonE 1983, HUTTL 1985, DEROME 1985). Prvni aplikace vapnéni v imisemi
poskozované oblasti Krusnych hor byla provedena jiz v roce 1967 (KUBELKA 1988).
Od druhé poloviny 70. let bylo vyuziti vapnéni intenzivnéjsi. V letech 1978-1983
bylo v Krusnych horach povapnéno 17 680 ha lestt (KUBELKA 1992). V nasledujicim
odbobi 1984-1991 to bylo 44 400 ha lesti. Pro vapnéni se zacala vyuzivat letecka
technika - letouny i vrtulniky, ktera umoznila rychlejsi pribéh praci a také apli-
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kace v mlazindch i vzrostlych porostech (Bodtix 1988). Rozsdhlé plochy lesii byly
vapnény rovnéz v Jizerskych horach, Krkonosich i Orlickych horach. Mensi rozsah
ploch byl v letech 1983-1987 vapnén také v Moravskoslezskych Beskydech (KrLimo,
VAVRICEK 1991). Celkem bylo v letech 1975-1991 v Ceské republice vipnéno vice
nez 80 tisic ha. Obdobi intenzivniho vapnéni kazdopadné skoncilo na samém po-
¢atku 90. let, kdy se zacalo vyrazné snizovat znecisténi ovzdusi a porosty nahradnich
lesnich dfevin i cilovych dfevin v imisnich oblastech zacaly postupné regenerovat.

Soucasné aplikace vapnéni se datuji od pfelomu stoleti (BADAL{K 2006). V roce 1999
se v oblasti zapadniho Kru$nohofi objevilo rozsihlé zloutnuti smrkovych poros-
tt. Hlavni pfi¢inou byl prokazany zavazny nedostatek hot¢iku na chudych pudach
ovlivnénych dlouhodobym piisobenim kyselych antropogennich depozic (BALEK
kol. 2001; LomskY, SRAMEK 2004) Obdobny typ poskozeni byl diagnostikovén také
v Orlickych horéch (SRAMEK a kol. 2000). Na zhorsujici se zdravotni stav v téchto
oblastech reagovala v kvétnu 2000 vlada CR, kterd svym usnesenim 532/2000 uloZi-
la ministru zemédélstvi zajistit vapnéni a hnojeni v lesich Krusnych a Orlickych hor
pro roky 2000-2004. V lednu 2004 bylo pfijato navazujici usneseni ¢. 22, jimz vlada
CR schvaluje ,Névrh komplexniho a systémového feseni smétujiciho k zastaveni
degradace lesnich pid vlivem imisi® Soucasti dlouhodobych opatfeni ,,Navrhu je
i pokracovani realizace nezbytnych chemickych melioraci v nejexponovanéjsich
oblastech CR. Celkem bylo v letech 1999-2012 v CR vapnéno téméf 50 tisic ha les-
nich porosti. Tato plocha neni nikterak rozsahla, porovname-li velikost vdpnénych
ploch se spolkovou zemi Sasko, kde bylo v témze obdobi vdpnéno témér 160 tisic
ha lesti (obr. 4).

40

P I Oostatni )

O statni lesy
304 L S

254 L

tis. ha

1995|1996 (1997|1998 | 1999

Obr. 4:  Vyvoj vapnénych ploch v Ceské republice a v Sasku v letech 1995-2010
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Vzhledem k soucasnému stavu lesnich piid, ktery byl prezentovan v predchozich
kapitoldch, je nutné pocitat s uplatnénim vapnéni lest i v dohledné budoucnosti.
Vysledky ptidnich priizkumi zaroven ukazuji, Ze je nutné upravit nékterd kritéria
vybéru ploch oproti predchozi metodice (SRAMEK 2005). To je néplni této metodiky.

2.2 Vybér ploch pro vapnéni lesnich porosti

Vybér konkrétnich ploch pro vapnéni lesnich porosti z prostredku statniho roz-
poctu provadi vlastnici lesnich pozemku, ptipadné osoby vlastniky zastupujici
(odborny lesni hospodat - OLH) na zédkladé parametrti uvedenych v nasledujicich
kapitolach. Vhodnost typologickych kritérii navrzenych ploch, vhodnost porosti
a navaznost na predchozi projekty vapnéni ovétuje Vyzkumny ustav lesniho hos-
podéfstvi a myslivosti, v. v. i. (VULHM). VULHM rovnéz posuzuje vhodnost ploch
z hlediska chemickych vlastnosti lesnich ptid. Chemické analyzy mohou byt zajisté-
ny z ptidnich préizkumét VULHM, UKZUZ, ptipadné z priizkumi Ustavu pro hos-
podéfskou tpravu lest (UHUL). Mohou byt rovnéZ zajistény v rdmci poradenskych
sluzeb poskytovanych vlastnikiim lesti napt. v ramci Lesni ochranné sluzby (LOS).
Celkovy projekt navrhu vapnéni predklada vlastnik lesti ke schvaleni organtim stat-
ni spravy (mistné prislu$na obec s rozsifenou pusobnosti, ptipadné piislusny kraj-
sky urad, sprava CHKO). Projekt obsahuje tyto nélezitosti:

e zakres navrhovanych ploch v obrysovych mapach 1: 10 000

¢ plochovou tabulku

e pisemné vyjadfeni VULHM s doporu¢enim dévky a parametri aplikace

Schvaleny projekt chemické meliorace je pfedan Ministerstvu zemédélstvi, ptipad-
né povéfenému pracovisti, které muze byt za timto icelem stanoveno.

A Vybér oblasti pro vipnéni

A.1 Aplikace vapnéni jsou smérovany do lesnich porostu s pfiznaky naruseni vyzi-
vy. Takové lokality se nachazi obvykle v oblastech s dlouhodobym ptisobenim
kyselych depozic, zpravidla na méné ptiznivych geologickych podlozich, kde
maji lesni piidy nizsi schopnost odolavat kyselym srazkam. Nemusi vsak jit
pouze o regiony v minulosti vyrazné zatizené znecisténim ovzdusi ¢i horské
polohy. Vhodnym identifika¢nim parametrem je chfadnuti lesnich porosti ¢i
projevy diskolorace (zména zbarveni) asimila¢nich organt spojované s nedo-
statkem bazickych zivin (napf. zloutnuti starSich ro¢nika jehli¢i smrkovych
porostti vlivem nedostatku Mg). Takové projevy se obvykle vyskytuji ve vétsim

15
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C2

plosném rozsahu - nejsou omezeny na konkrétni jednotlivé porosty ¢i na kon-
krétni vékové stupné. Vyssi pravdépodobnost nedostatku bazickych Zivin je
v oblastech, kde jsou i v souc¢asné dobé prekracovany kritické zatéze depozic
(obr. 3). Samotny stav lesnich porostti ovSem neni dostacujicim podkladem
pro navrh vépnéni. Ten musi vzdy byt podlozen chemickymi analyzami ptd
a asimila¢nich organti. Prioritu jednotlivych navrhii a jejich zahrnuti do planu
aplikaci stanovuje Ministerstvo zemédélstvi.

Zdjmy ochrany prirody

Hnojeni pozemk v prvnich zénach narodnich parki a chranénych krajinnych
oblasti je vyslovné zakdzano zdkonem ¢. 114/1992 Sb. Na téchto tzemich je
nutno aplikaci vapence ¢i hnojiv vyloudit a stanovit prislu$na ochranna pasma.
Pfi tvahach o vapnéni ¢i hnojeni zvlasté chranénych tzemi ve smyslu zako-
na ¢. 114/1992 Sb. (NP, CHKO, NPR, PR, NPP, PP) ¢i v pripadé chranénych
uzemi NATURA 2000 vyhldsenych dle smérnic 79/409/EHS (ptadi oblasti)
a 92/43/EHS (evropsky vyznamné lokality) a jejich bezprostfedni blizkosti
je nutno postupovat v soucinnosti a se souhlasem organti ochrany prirody.
V téchto izemich maji prislusné organy ochrany ptirody pravo rozhodnout
o plochéch, na kterych je nutno aplikaci vapence ¢i hnojiv vyloudit, stanovit
$itku ochranného pasma, pripadné stanovit dopliiujici technologické podmin-
ky aplikace.

Vodohospoddiské zdjmy

Zasahuji-li plochy uréené k vapnéni ¢i hnojeni lesnich porostti do ochrannych
pasem vodnich zdroji ¢i povodi vodarenskych toka (zakon ¢. 254/2001 Sb.),
nebo s témito pasmy sousedi, je vlastnik lesnich porostt povinen konzultovat
tato opatfeni se zodpovédnymi vodohospodarskymi organy a vyzadat si jejich
pisemny souhlas, pfipadné podminky k provedeni. Seznam vodarenskych nd-
drzi uvadi vyhlaska MZP &. 137/1999 Sb.

V ptipadé, Ze se vapnéni ¢i hnojeni bezprosttedné tyka chranénych oblasti
ptirozené akumulace vod (CHOPAV), informuji vlastnici ptislusny vodohos-
podarsky organ, pripadné reaguji na jeho ptipominky. Zfizeni, vedeni a aktu-
alizace evidenci o stavu povrchovych a podzemnich vod je ulozeno zdkonem
¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zékon), ve zné-
ni zékona ¢. 20/2004 Sb., a zdkona ¢. 150/2010 Sb. Hranice CHOPAV jsou
vyhld3eny natizenimi vlddy ¢. 40/1978 Sb., (Jeseniky, Jizerské hory, Sumava,
Zdérské vrchy, Krkonoge a Orlické hory), &¢.10/1979 Sb., (Brdy, Jablunkov-
sko, Krusné hory, Novohradské hory, Vsetinské vrchy a Zamberk - Kraliky)
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a ¢. 85/1981 Sb. (Chebska panev a Slavkovsky les, Severoceska kiida, Vycho-
doceska krida, Policka panev, Treboriskd panev a Kvartér feky Moravy).

Dalsi funkce tizemi

Vlastnik je pfi vybéru ploch pro aplikaci povinen zvazovat dals$i funkce lesnich
porostil pti vybéru tzemi. Jde napt. o provoz vyzkumnych ploch, rekreaéni
funkci (détské letni tabory). O planovanych aplikacich vapnéni musi byt vy-
rozumény dotéené subjekty. Omezeni vyplyvajici z téchto funkci (termin ¢&i
zpusob aplikace) je soucasti projektové dokumentace.

[ ]
A.1 |Lokality s pfiznaky nedostate¢né vyzivy, chiadnutim lesnich ne _|Vapnéni neni nutné
porostu ¢i predpokladem naruseni ptidniho prostredi
anc)J
B.1  |Plocha mimo prvni zénu NP, CHKO ne _|Vyloucit z vapnéni
(i ochranné pasmo)
ano,

B.2 |Jiny typ chranéného uzemi (NP, CHKO, NPR, PR, NPP, PP, Schvaleni prislusnym
NATURA 2000) v navrhované plose, ¢i v jeji bezprostfedni ano, |organem ochrany
blizkosti pfirody

ne - |

C.1 |Plocha zahrnuje ochranna pasma vodnich zdroju Schvaleni pfislusnym

¢&i povodi vodarenskych tokl ano, |vodohospodarskym
organem
nej <

C.2 |Plocha zahrnuje CHOPAV ano_ [Informace vodohospo-

darskému organu
nej <

D.1 |DalSi funkce uzemi Informace, pfipadné

ano, |souhlas pfislusného
subjektu
ne - |
A

Systém aplikaci vdipence

Na tizemi kazdé oblasti, kde je vapnéni jako plosnd chemicka meliorace plano-
véno, je Ustavem pro hospodatskou tpravu lestt (UHUL) evidovan dostate¢ny
pocet kontrolnich lokalit, zpravidla o velikosti jednoho az nékolika oddéleni
tak, aby vhodné charakterizoval zastoupeni pfirodnich podminek i zdravotni-
ho stavu lest1 v této oblasti. Kontrolni lokality jsou trvale vylouceny z aplikaci
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E.2

vapence, mineralnich i kapalnych hnojiv a slouzi k ovéfovani ic¢innosti hnojiv.
Umisténi kontrolnich lokalit, pfipadné dalsich vyzkumnych aktivit, je mozné
ovéfit také u VULHM.

O opakovani hnojeni ¢i vapnéni lesnich pid je nutno rozhodnout na zékladé
znalosti irovné depozice a opakovanych ptudnich rozbori, a to v delsich ¢aso-
vych horizontech. Vzhledem k omezeni néhlych a vyraznych zmén ptidniho
prostredi je minimalni ¢asovy odstup opakovani vapnéni 5 let.

Typologické charakteristiky porostii

Z vapnéni je nutno vyloucit raselinnou typologickou kategorii (R) z davodi
rizika rozkladu organické vrstvy, déle xerotermni kategorii (X) na bazickém
podlozi a skeletovou kategorii (Y) extrémni fady, vzhledem k riziku intras-
keletové eroze a vyplaveni humusovych latek. V pripadé raselinist je vhodné
vymezit také ochranné pasmo v §ifi cca 50 m.

E.1 |Kontrolni plocha (evidovano UHUL, pfip. VULHM) | ano_ [Vyloucit z vapnéni |
ne
A
E.2 ]Od posledni aplikace vapnéni na plose uplynulo méné nez ano_ [Vyloucit vapnéné
5 let plochy
ne
A
F.1 |Na ploSe se vyskytuji typologické kategorie R, X, Y ano_ [Vyloucit oblasti kat. |
| R, X, Z
ne - ‘
A
F.2 [Na ploSe se vyskytuji typologické fady T, G, L, U Vyloucit oddéleni se
ano, [zastoupenim téchto
fad > 50%
ne - ‘
A
F.3 |Na ploSe se vyskytuje kamenita kategorie N Vyloucit lokality s
ano_ |rizikem intraskeletové
eroze
ne - ‘
A
G.1 |Pro plochu je k dispozici posouzeni pidnich vlastnosti ziskani podkladu
humusu  (kritéria C/N > 20, C/P > 250) ne . |napf. u VULHM;
mineralni pudy (kritéria pHcy < 3,5; obsah C, N, P, K, Ca, Mg UKZUZ &i v ramci
nasyceni bazemi < 15%) poradenské cinnnosti
a hodnoceni bioelementt v asimilaénich organech LOS
ano -
\
v
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E3

V typologické fadé ovlivnéné vodou je efektivnost vapnéni obecné nizsi. V po-
rostech kategorie T a G (podmacend, glejova) a luznich kategoriich L a U nelze
vyrazny vliv vapnéni o¢ekavat. Objektem rozhodovani je v tomto pripadé od-
déleni. Vyloucena jsou oddéleni se zastoupenim uvedenych fad nad 50 %.

U kamenité kategorie (N) kyselé fady je nutno vyloudit porosty, kde hrozi rizi-
ko intraskeletové eroze.

Piidni vilastnosti

Projekt chemické meliorace musi obsahovat charakteristiku chemickych vlast-
nosti ptidy, humusu a asimila¢nich organt, doporuceni davky aplikovaného
materialu a vylouc¢eni nevhodnych lokalit. Tuto ¢ast zpracovava na vyzadani
VULHM. Podklady jsou zpracovény na zékladé chemickych analyz provadeé-
nych VULHM a UKZUZ, které nesméji byt starsi 5 let v rdmci pravidelnych
pudnich prazkumi ¢i poradenské ¢innosti pro vlastniky lestl. V pripadé, ze
na pripravovaném tzemi neexistuji odpovidajici analyzy, je nutno o podklady
zadat s dostate¢nym casovym predstihem. Odbéry vzorkd probihaji v pod-
zimnich mésicich, nasledné chemické analyzy a zpracovani vysledka zpravidla
do tnora nasledujiciho roku. Zakladnimi posuzovanymi parametry pii posu-
zovani potfeby vapnéni ¢i hnojeni jsou:

Pomér C/N v nadlozni organické vrstvé (FH) je jednim z faktort, ktery ur-
¢uje rychlost mineralizace humusu, a tim ovliviiuje rychlost kolobéhu Zzivin.
Charakterizuje obsah organickych latek v humusu v poméru k obsahu dusiku.
Pti hodnotach C/N < 20 je zvy$ené riziko rychlého rozkladu humusové vrstvy
a vyplavovani dusiku.

Pomér C/P v humusu (FH) - plochy s C/P < 250 je vhodné z vapnéni vyloucit

pH mineralni ptdy je vyznamnou vlastnosti, charakterizujici kyselost pudy.
Stanovuje se ve vodnim vyluhu (aktivni pH), ve vyluhu KCl ¢i CaCl, (vyménné
pH). Aplikace dolomitického vapence je vhodna na pudach s pH(KCI) < 3,8,
naléhavé je vapnéni pti pH(KCI) < 3,0. Z aplikace vapence je nutno vyloudit
pudy s pH(KCI) > 5. Vzdy je vSak nutno vztahovat hodnotu pH ke konkrétni
drevinné skladbé, k zamértim projektu a k aktualnimu zdravotnimu stavu po-
rosttl. Napr. vapnéni smrkovych porostit dolomitickym vapencem na pudach
s pH(KCI) > 4 je ucelné pouze v pripadech, kdy ma za cil doplnit nedostatec-
nou zésobu hot¢iku, podpofit prirozené zmlazeni ¢i umoznit vnaseni listna-
tych dfevin do druhové skladby.

Sorp¢éni nasyceni piid bazemi — Hodnota sorp¢niho nasyceni piid bazemi (BS)
charakterizuje kvalitativni stranku sorpéniho komplexu. Pfedstavuje procen-
tualni pomér aktualniho obsahu vyménnych bazi v pudé vici celkové sorpéni
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H.2

kapacité pady. Piidy s BS < 30 % lze pokladat za nenasycené bazemi. Véapnit je
mozné pouze plidy nenasycené bazemi, naléhavé je vapnéni na lokalitach s BS
<15%.

Obsahy zakladnich Zivin a mikroprvki - celkové obsahy zakladnich Zivin
a mikroprvkd a jejich ptistupné formy v humusu a mineralni ptidé se stanovuji
v rdmci kontrolni ¢innosti VULHM a UKZUZ podle platnych metodik. Na za-
kladé téchto rozborti je hodnocena potieba a vhodnost meliora¢nich zasa-
ht. Posuzovany jsou obsahy jednotlivych prvki i jejich vzajemna vyvazenost.
Na jejich zékladé jsou doporuc¢ovany vhodné davky pro aplikaci.

Charakteristiky porostii

Vapnéni je doporuceno provadét v porostech po zapojeni a s dostate¢nym za-
kmenénim. Pokud nejsou tyto parametry dodrzeny, hrozi zvysené riziko roz-
kladu humusové vrstvy s nedostate¢nym vyuzitim uvolnénych latek. Proto je
nutné vyloucit z vapnéni holiny s rozlohou nad 0,5 ha. Urcitou vyjimkou jsou
lokality po buldozerové ptipravé pidy, kde byly humusové a humusem obo-
hacené horizonty plo$né odstranény. Na takovychto lokalitach je mozné pou-
zit vhodné naplanované vapnéni ¢i hnojeni pro stimulaci ristu meliora¢nich
drevin s cilem nértistu biomasy a postupné akumulace organické vrstvy pudy.
Obdobné Ize podpofit rist meliora¢nich dfevin a listnd¢t na silné kyselych
pudach.

Optimalni vyuziti dodavanych Zivin, ptipadné Zivin uvolnénych pri rozkla-
du humusové vrstvy, lze predpoklddat u porostti s intenzivnim rtistem - tedy
(zejména u smrku) v obdobi od zapojeni do 80 az 100 let véku. Ve starsich
porostech Ize vapnéni povazovat za efektivni pouze pfi ptipravé jejich obnovy,
u geneticky vhodnych porostt pfi sou¢asné podpore prirozeného zmlazeni.
Rozsahlejsi komplexy porost starsich 90 let, kde se nepfedpoklada zahdjeni
obnovy v nasledujicich 5 az 10 letech, je vhodné z aplikaci vyloucit.

Technologické hledisko vybéru plochy

P1i vybéru ploch pro vapnéni ¢i hnojeni je nutné predem pocitat s technolo-
gickymi moznostmi jednotlivych druht aplikaci. Pro nejrozsifenéjsi leteckou
aplikaci jsou vhodné rozséhlejsi celky. Pro aplikaci granulatd, kde je pomérné
rovnomérny rozptyl hnojiva, lze vybirat plochy od cca 10 ha. Pti aplikaci vap-
nitého dolomitu, kdy je nutné poditat s vétsim tletem nejjemnéjsich frakci, je
vhodny vybér celki o velikosti od 50 ha vyse. Zejména ve vyrazné ¢lenitém
terénu, kde je obtizné zajistit rovnomérnou vysku preleti nad porosty, se rov-
nomeérnost a presnost pokryvu s velikosti hnojené ¢i vapnéné plochy zvysuje.
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Vzdy je nutno dbét na to, aby vybrané celky byly pokud mozno kompaktni,
s jasnou a neclenitou hranici, aby je pfi dlouhodobéj$im programu bylo moz-
no v jednotlivych letech pfifazovat za sebou. Zfetelnost hranice vybranych cel-
ki je podminkou kvalitni a rovnomérné aplikace. Vhodnymi hranicemi jsou
silnice, hranice bezlesi (louky), Siroké priseky, zfetelné vodni toky ¢i vyrazné
terénni zlomy. Aplikace vrtulniky umoziiuje pomérné presné kopirovani i cle-
nité hranice Gzemi, i pfi ni je ovSem prace v homogennich celcich efektivnéjsi.
Pozemni aplikace umoznuje prihnojovani a vapnéni malych, ¢lenitych ¢i roz-
trousenych ploch a odlisné, detailni davkovani pro dil¢i uzemi (napf. porosty).
Mechanizovana aplikace rozmetadly ¢i pneumatickymi systémy vyzaduje kva-
litni zpfistupnéni porostd a zejména v hustych porostech sttedniho véku ne-
zarucuje dokonalou rovnomérnost. Manudlni aplikace je vyuzivana zejména
pro bodové prihnojovani k jednotlivym stromtim ¢i sazenicim pfi zalesiiovani,
1ze ji vyuzit i pro plo$né pfihnojovani, je vSak pomérné naro¢na na organizaci
préce.

H.1 |Zapojené porosty se zakmenénim nad 0,6, Vyloucit z vapnéni;
plochy bez porostniho zapoje v ramci navrhovanych vapneéni lze pripustit
komplext max. do 0,5 ha ne |v odGvodnénych pfi-

padech napf. na loka-
litach s buldozerovou
pripravou pudy

ano

H.2 |Porosty od zapojeni do 100 let véku U starsich porost
vapnit v obdobi

ne _|pfipravy obnovy, u
geneticky vhodnych
porostl pfi podpore
prirozeného zmlazeni

ano,

1.1 |Zvézeni technologického hlediska vybéru plochy |

| Vapnéni |
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3 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Soucasna metodika je aktualizaci vychodisek pro vybér ploch pro plosnou chemic-
kou melioraci, které byly vyuzivany v letech 2000-2010. Metodika byla aktualizo-
vana na zakladé novych poznatki vyplyvajicich z plo$nych prazkumd lesnich ptid
— jednak v rdmci monitoringu ICP Forests — BioSoil (SRAMEK a kol. 2011), jednak
v ramci prizkumit UKZUZ (F1aLA a kol. 2013). Vipnéni neni zaméfeno jen na vy-
brané ptirodni lesni oblasti s vyraznou imisni historii, projekty jsou méné omezeny
kategoriemi lesnické typologie, ale vice by se mély opirat o konkrétni chemické ana-
lyzy pid a asimila¢nich organt. Metodika rovnéz zohlediuje nékteré legislativni
zmény, ke kterym doslo - napt. vznik chranénych tzemi NATURA 2000.

4 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je uréena pro vlastniky a spravce lesnich majetki a pro organy statni spra-
vy a instituce zabyvajici se piipravou, realizaci a kontrolou vapnéni lesnich porostt.
Metodiku je mozné vyuzit pti piipravé projekt chemické meliorace lesnich pid,
pti vyhodnoceni odbért pudnich vzorki a vzorki asimila¢nich organt v ramci po-
radenské ¢innosti (navrhy praktickych opatfeni) i pro vhodné nacasovani opakova-
nych zasahii na mistech s piidami vyraznéji ochuzenymi vlivem acidifikace.

5 EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické aspekty vyuziti této metodiky vyplyvaji z predpokladaného zvyseni
efektivity provadénych zasaht vapnéni - zejména z pohledu vybéru vhodnych lo-
kalit a mozZnosti stanoveni priorit pfi financovani zasaht. Efekty jsou tedy neptimé.
V pristich deseti letech lze ocekdvat vapnéni zhruba ve stejném rozsahu jako v mi-
nulém desetileti, tedy na cca 40-50 tis. ha lesti, coz predstavuje celkovou finanéni
¢astku cca 600 milionti korun. Pokud by nové postupy pro vybér ploch zvysily efek-
tivitu provadénych zasaht o 1 %, pfedstavuje to isporu v hodnoté cca 6 miliont K¢.
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6 DEDIKACE

Metodika vznikla na zakladé zku$enosti s pripravou a kontrolou projektt vapné-
ni provadénych pro MZe. Z vyzkumnych projekta byly vyuzity poznatky ziskané
z poskytnuté institucionalni podpory na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné
organizace MZe CR - Rozhodnuti ¢ RO0114 (¢&.j. 8653/2014-MZE-17011) (50%)
a z projektu NAZV QI112A168 ,,Stav lesnich pid jako uréujici faktor vyvoje zdra-
votniho stavu, biodiverzity a naplnovani produkénich i mimoprodukénich funkei
lest“ (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 19" 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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