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FOREST SOIL SURVEY IN THE CZECH REPUBLIC:
A PROPOSAL FOR SYSTEMATIC MONITORING

Abstract

The quality and ,,health® of forest soils is a topic, which has been for a long time in
the centre of interest of foresters, forest owners, state forest administration as well
as nature protection. Currently different soils properties are subject of reporting
within the EU Regulation on Land, Land Use Change and Forestry (LULUCF) (EU
2018/841) or NEC Directive (EU 2016/2284), are mentioned within the national
strategies as National Action Plan on Adaptation to Climate Change or Concept
of State Forestry Policy until 2035, and are mirrored in prepared EU regulations
as Soil Monitoring Law or Forest Monitoring Law. There were several types of soil
survey carried out in the Czech Republic: Site-Index Mapping and National Forest
Inventory prepared by Forest Management Institute; Survey of Soil Properties
and Forest Nutrition provided by Central Institute for Supervising and Testing
in Agriculture and ICP Forests soil survey, which is governed by Forestry and
Game Management Research Institute. These surveys differ in the time schedule,
sampling methods as well as in analytical procedures and quality control systems.
Data of all above mentioned survey were gathered, validated and transformed to
the united Aggregated Database of Forest Soil Properties. During the process all the
difficulties of pooling data coming from different sampling and analytical methods
had been considered and - if possible - tackled. The advantages and disadvantages
of individual surveys were summarized. Regarding the information about forest
soil surveys carried out and planned in the Central European countries (Germany,
Poland, Slovakia, Hungary, Austria, Slovenia, Switzerland), a new scheme for future
forest soil monitoring was proposed based on backbone network of 221 regularly
sampled plots. An updated set of sampling and analytical methods to cover all
important information needs in a cost-effective way was also suggested.

Key words: forest soil; survey; soil quality; monitoring; ICP Forests; National
Forest Inventory
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1 CIL METODIKY

Poptavka po informacich o vlastnostech lesnich ptid nariistd. V nové vzniklém Ces-
koslovensku byl v roce 1922 zaloZen lesnicky Biochemicky ustav, ktery se zabyval
predevsim problematikou piid na nedrodnych lokalitach a v oblastech s porucha-
mi ristu dfevin. Od druhé poloviny dvacatého stoleti byly na fadé pracovist u nas
i v zahrani¢i intenzivné studovany vlastnosti lesnich ptid v souvislosti s acidifikaci
a ubytkem bazickych Zzivin, které vedly ke zvySeni péce o ptidu jak formou prihno-
jovani vysadeb ¢i vapnéni, tak formou biologické meliorace. V silné znecisténych
oblastech byla pozornost vénovana dynamice tézkych kovli a dalSich zatézovych
prvka v lesnich ptidach. V soucasné dobé je poptavka po informacich o piidach
velmi komplexni. Zaroven se netyka pouze omezenych odbornych kruht, ale je
celospoleéenska.

e Informace o zasobach uhliku v lesnich ptidach jsou vyznamné pro reporting
v ramci sektoru LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry).

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2016/2284 (NEC Directive) vyzaduje
jako parametry pro monitoring dopadil zne¢isténi suchozemskych ekosystému
mimo jiné kyselost ptidy, vyménné frakce bazickych kationtt (nasyceni bazemi)
a vyménny hlinik v ptid¢, dale pomér uhliku a dusiku (C/N) a celkové mnozstvi
dusiku v pidé (N, ) s cetnosti odbért jednou za deset let.

e Narodni plan adaptace na zménu klimatu uklada v souvislosti s lesnimi ptidami
nésledujici opatfeni:
02_5.1:  Vymezit oblasti ohrozeni lesnich pud acidifikaci a nutri¢ni degrada-
ci, nedostatkem vlahy, eutrofizaci a erozi

02_5.2:  Zpracovat metodiku inventarizace uhliku vazaného v lesnich ptadach
a stanovit vliv zptsobu hospodareni na jeho mnozstvi

02_5.3:  Zpracovat projekt monitoringu pudnich vlastnosti, v ramci kterého
bude sledovano mnozstvi a charakter humusu, pH, sorp¢ni nasyce-
nost, pomér bazi/Al, C/N, fyzikalni vlastnosti, a dale navazujici vy-
zkum a sledovani stavu a vztahti kofenového systému a mykorrhizy,
pudni biota

02_5.4: Vyhodnocovat vliv chemickych melioraci na fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti pidniho prostiedi a zdravotni stav lesnich po-
rostt a stanovit doporuceni pro pouziti chemickych melioraci v rdm-
ci adaptacnich opatfeni



e Aplika¢ni dokument Statni lesnické politiky ptijaty usnesenim vlady CR
72/2021 mezi dil¢imi plnénimi a opatfenimi k dosazeni dlouhodobych cilt spe-
cifikuje napft.

A3.lL: Ukladani uhliku v lesnich ptidach - Setfeni v ramci NIL a lesnické
typologie a monitoringu VULHM - obsah uhliku v lesnich ptidach.
Jednotny systém hodnoceni stavu a ukladani uhliku v lesnich ptidach
(2023)

B.1.4: Regenerace lesnich piid, zlep$eni jejich infiltra¢ni a reten¢ni schop-
nosti a snizeni ztrdt vody neptirozenym odtokem, zajisténi trvale
udrzitelného hospodareni s zivinami — Monitoring vyvoje nutri¢ni-
ho stavu lesnich pud, zpracovani komplexnich metod pro udrzeni
zivinové bilance v¢etné odnosu biomasy, biologické meliorace a che-
mické meliorace

B.3.1: Ponechavani lesnich téZebnich zbytka (nehroubi) k zetleni v lesnich
porostech (...) — Monitorovat vyuzivani lesnich téZebnich zbytka
a jeho dopad na stav lesniho ekosystému. Zpracovat metodiku na-
vraceni bazickych prvka do lesni pudy.

e V soucasné dobé je pripravovana smérnice Evropského parlamentu a Rady
o monitorovani a odolnosti ptidy (Soil Monitoring Law).

Lesnim pidam a prizkumu jejich vlastnosti je jiz v soucasné dobé vénovana pozor-
nost. Predkladana metodika si klade za cil nastinit moznosti zvyseni efektivnosti
a vyuzitelnosti dat ze stavajicich prizkumd, jejich doplnéni do systému, ktery by
poskytoval potfebné komplexni, relevantni a mezinarodné srovnatelné informace
v potfebném ¢asovém rozlozeni.



2 VLASTNI POPIS METODIKY
2.2 Priizkumy lesnich ptid v €Ceské republice

2.1.1 Typologicky prizkum

Systematicky typologicky priizkum byl zahajen Ustavem pro hospodéiskou tipravu
lesti v roce 1956. V ramci tohoto prvniho prizkumy byly pouzivany dvé typologické
$koly: geobiocenologicka $kola prof. Zlatnika (pfedev$im v karpatské oblasti) a sta-
novistné typologicky sytém Mezery, Mraze a Samka (Vokoun 1999). V roce 1969
byla publikovana prace Typologické podklady péstovani lest (Prusa, Pliva 1969),
kterd se stala podkladem pro typologicky prizkum a mapovani v letech 1971-1980.
Po roce 1981 se v plosném typologickém prizkumu nepokracovalo (Vokoun 1999),
pudni prizkum v8ak probihal na tzv. trvalych zkusnych plochach. K obnoveni plos-
ného typologického priizkumu (obr. 1) doslo az koncem 90. let 20. stoleti v souvis-
losti s ptijetim vyhldsky MZe ¢. 83/1996 Sb. (ta byla nasledné nahrazena vyhlaskou
MZe ¢.298/2018 Sb.). V soucasné dobé je lesnicka typologie $iroce vyuzivina nejen
pro ucely hospodarské upravy lesti (Smejkal 2012).
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Obr. 1: Plochy s analyzami pud v ramci typologického prazkumu v Agregované databazi
(obdobi 2000-2019)



V ramci typologického prazkumu jsou rovnéz popisovany piidni sondy a odebirany
vzorky ptid pro chemickou analyzu. Vzorky jsou odebirany podle genetickych hori-
zontl, ne ve vSech pripadech jsou ovéem odebrany v§echny horizonty. U nékterych
odbéri zavisi na uvaze typologa, které parametry a ve kterych ptdnich vrstvach
maji byt analyzovany, jde tedy predevsim o analyzy pro potteby diagnostiky ptid-
nich typi. Vyvijely se i metody stanoveni jednotlivych pedochemickych parametrt.
Z nejstar$ich dat z padesatych let dvacatého stoleti je pro srovnavaci studie praktic-
ky mozné pouzit pouze hodnoty aktivniho pH (Slodi¢dk 2009). Analyzy obsahuji
nasledujici parametry:

e Phdni reakce: aktivni pH(H,O) a vyménna pH(KCI)

e Obsah oxidovatelného uhliku (C_): do roku 2004 titrace hydrochinonem (oxi-
da¢né titraéni metoda); od roku 2005 spalovaci metodou podle Dumase

e Celkovy dusik (N ): do roku 2004 Kjeldahlovou metodou; od roku 2005 meto-
dou podle Dumase

¢ Obsah ptistupnych zivin: fosfor, draslik, vapnik, hof¢ik do roku 2004 stanoveny
ve vyluhu kyselinou citronovou, od roku 2005 vyluh Mehlich IIT

¢ Celkovy (pseudototalni obsah Zivin ve vyluhu 20% HCI - fosfor, draslik, vapnik,
ho#¢ik, hlinik, mangan

e Kationtovd vyménnd kapacita (KVK)

e Nasyceni sorpéniho komplexu bazemi - souc¢tovou metodou jako podil obsahu
vyménnych bazi (stanovenych v roztoku BaCl,) a KVK

2.1.2 Narodni inventarizace lesa

V prvnim cyklu Narodni inventarizace lesti v letech 2001-2004 byly odebirany
pouze vzorky nadlozniho humusu a povrchového horizontu, kde byly stanovovany
pH, oxidovatelny uhlik a celkovy dusik (Anonymus 2007). Podrobny pidni pri-
zkum byl provadén ve druhém cyklu Narodni inventarizace lest (NIL2). Zatimco
popis humusové formy, pidniho typu, skeletovitosti a mocnosti ptidnich horizontt
z ptdnich zédkopki probihal na vSech inventariza¢nich plochach (obr. 2), na plo-
chéch rozsifeného Setfeni NIL2 byly vykopany standardni ptidni sondy aZ na sub-
strat zvétralé horniny (horizont C), ze kterych byly mj. odebirdny vzorky pro ptidni
analyzy. Plocha rozsifeného $etfeni vznikla ndhodnym vybérem jednoho z inven-
tariza¢nich bodu ve ¢tvercich 4 x 4 km (obr. 3), detailnéjsi popis viz Adolt a kol.
(2013), Kucera a Adolt (2019).
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Odbéry probihaly podle genetickych horizonttl. Pro stanoveni pedochemickych
charakteristik byly vzorky odebrany ze vSech horizonti s vyjimkou vzorkd opadu
(L) a fermenta¢niho nadlozniho organického horizontu (F). Pro stanoveni kvanti-
tativnich a kvalitativnich vlastnosti nadlozniho humusu byly odebrany vzorky z ho-
rizontu L a souhrnné z fermenta¢niho horizontu (F) a humifika¢niho nadlozniho
organického horizontu (H). Dale byly odebrany neporusené vzorky pro stanoveni
fyzikalnich vlastnosti ze vSech horizontt s vyjimkou L a F. Pidni analyzy byly pro-
vedeny v pedologické laboratoti UHUL. Zjistovény byly nasledujici parametry:

e Phdni reakce: pH(H,0) a pH(KCI)

e Obsah oxidovatelného uhliku (C ) spalovaci metodou podle Dumase

e Celkovy dusik (N, ) metodou podle Dumase

e Obsah pristupnych Zivin ve vyluhu Mehlich IIT - fosfor, draslik, vapnik, hor¢ik

¢ Pseudototalni obsah Zivin ve vyluhu 20% HCI - fosfor, draslik, vapnik, hor¢ik,
hlinik, mangan

e Kationtovd vyménnd kapacita (KVK)

¢ Nasyceni sorpéniho komplexu bazemi - souc¢tovou metodou jako podil obsahu
vyménnych bazi (stanovenych v roztoku BaCl,) a KVK

2.1.3 Pruzkum pudnich vlastnosti lesnich pozemku a vlastnosti vege-
tac¢nich organi lesnich dfevin

V roce 1998 byl do zakona o hnojivech ¢. 156/1998 zaclenén §11 ,,Zjistovani ptid-
nich vlastnosti lesnich pozemkl a vlastnosti vegeta¢nich organii lesnich drevin®
Timto ptidnim prazkumem byl povéfen Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav ze-
médélsky v Brné (dale UKZUZ), a to v oblastech, kde byly zjiitény projevy poruch
rastu ¢i zhorSeného zdravotniho stavu lesti, v oblastech zatizenych znecisténym
ovzdu$im a v porostech urcenych pro zachranu a reprodukci genovych zdroju.
V ramci priizkumu ptd (obr. 4) jsou odebirany vzorky z horizontu nadlozniho hu-
musu (L+F+H), vzorky organomineralniho horizontu nachazejiciho se pod hori-
zontem nadlozniho humusu (zpravidla 2-10 cm) a minerélniho horizontu leziciho
pod nim (zpravidla do hloubky 40 cm). Na jednom odbérném misté se odebiral
smésny vzorek téhoz horizontu z nékolika mist v okruhu cca 5 m. Na stejnych ¢i
blizkych lokalitach jsou odebirany vzorky asimila¢nich organt dievin. V pripadé
stalezelenych jehli¢nanti jsou separatné analyzovany vzorky jednoletého (1. ro¢nik)
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a dvouletého (2. ro¢nik) jehli¢i (Fiala et al. 2013). U ptidnich vzorkt jsou v labora-

totich UKZUZ analyzovany nésledujici parametry:

e Padni reakce: pH(H,0) a pH(CaCl,)

e Obsah oxidovatelného uhliku (C): do roku 2002 spalovaci metodou; od roku
2003 metodou NIRS (Near Infrared Spectroscopy)

e Celkovy obsah dusiku (N ): do roku 2002 Kjeldahlovou metodou; od roku 2003
metodou NIRS

e Extrahovatelny (pseudototalni) obsah P, K, Ca, Mg, Mn, Al, Fe, ve vyluhu HNO,,
v nadloznim humusu rovnéz pseudototdlni obsahy Zn, Cu, Pb, Cd, Cr

e V organomineralnim a minerdlnim horizontu obsah ptistupnych prvki P, K,
Ca, Mg ve vyluhu Mehlich III
V asimila¢nim aparétu jsou stanovovany nasledujici parametry:

e PK, Ca, Mg, B, Zn, Pb, Cd, Mn, Fe, Al, Cu, Ni, Na, Cr metodou mineralizace na
suché cesté, kdy je popel rozpustén v HNO,.

e Obsah S mineralizaci na mokré cesté pomoci HNO, a H,0,.

Odbérova lokalita die
odebirajici instituce
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Obr. 4:  Plochy s analyzami pad v ramci priizkumu UKZUZ v Agregované databéazi (obdobi
2000-2019)
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2.1.4 Monitoring padnich vlastnosti v ramci programu ICP Forests

Mezindrodni program monitoringu lesti ICP Forests, ktery primarné sledoval
zmény zdravotniho stavu dfevin ve vztahu ke znecisténi ovzdusi, byl zahdjen pod
hlavickou UN ECE v ramci napliiovani Koncepce o prenosu skodlivin pfes hranice
stati (CLRTAP) v roce 1986. Sit plo$ného monitoringu byla od roku 1994 rozsifo-
vana o koncept ploch ,,intenzivniho monitoringu lesnich ekosystémua* (tzv. Groven
II), na kterych je sledovana cela fada parametri, které zdravotni stav lesa ovliviuji
(ptda, chemismus ptidniho roztoku, meteorologie, depozice), i podrobnéjsi pa-
rametry stavu ekosystému (fytocenologie, rist dfevin, vyziva drevin, fenologie).
V soucasné dobé se kazdoro¢ni $etfeni provadi na plochach zékladni sité (16 x
16 km) a vybranych plochach narodni sité (8 x 8 km) v celkovém poctu 306 ploch
(tzv. troven I). Dile je v Ceské republice v sou¢asné dobé $etieno 16 ploch inten-
zivniho monitoringu, intenzivni kontinualni sledovani pak na 7 z téchto ploch
(Vejpustkova 2019).

V plosné siti monitoringu probéhla dvé Setfeni. Prvni piadni prazkum v letech
1995-1996 zahrnoval odbér vzorkd pid a asimilaénich organt na 100 plochach,
pfedevsim ve smrkovych porostech. Vzorky nadlozni organické vrstvy (humusu)
a mineraln{ pudy v hloubkach 0-10 cm a 10-20 cm byly odebirdny z péti mist
na kazdé monitora¢ni plose a dale byly odebirany ptdni vzorky mineralni piady
z pudni sondy v pravidelnych 10 cm vrstvach az na podlozi (Fabianek 2004). Druhy
prizkum probéhl v ramci projektu BioSoil v letech 2005-2008 a zahrnoval odbé-
ry pid na 146 plochach systematického monitoringu a na plochdach intenzivniho
monitoringu lesnich ekosystému (obr. 5). Odebirany byly smésné vzorky nadlozni
organické vrstvy (FH) a mineralni pidy z konstantnich vrstev 0-10 cm, 10-20 cm,
20-40 cm a 40-80 cm vzdy z $esti mist na kazdé plose. Dale byly na kazdé plose
odebrany vzorky z ptidnich sond v pravidelnych 10 cm vrstvach az na podloZi. Na
plochach intenzivniho monitoringu byly kromé vzorkt z pudnich sond odebrany
tfi sady smésnych vzorka nadlozni humusové vrstvy a mineralni pudy z konstant-
nich vrstev 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm a 40-80 cm, pficemz kazdy smésny
vzorek zahrnoval odbéry na osmi mistech (Srdmek et al. 2011; Fadrhonsova a Sra-
mek 2020). Odbéry i analyzy probihaly a probihaji podle manudlu mezinarodniho
programu ICP Forests (aktudlné Cools a De Vos 2020), laboratofe tcastnici se pro-
gramu museji pravidelné prochazet mezinarodnimi kruhovymi testy. Analyzovany
byly nasledujici parametry:

e Phdni reakce: pH(H,0) a pH(CaCl,), v fadé ptipadt i pH(KCI)

e Obsah uhliku: v przkumu 1995-1996 jako oxidovatelny uhlik (C_ ) stanoveny
metodou mokrého spalovani ve smési dichromanu draselného a kyseliny sirové,
od prizkumu BioSoil jako celkovy uhlik stanoveny elementarni analyzou
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e Celkovy obsah dusiku (N, ): v priizkumu 1995-1996 Kjeldahlovou metodou; od
prizkumu BioSoil elementdrni analyzou

e Celkovy obsah siry elementarni analyzou
e Vyménny (potencialné ptistupny) obsah K, Ca, Mg, Mn, Al, Fe, Na ve vyluhu
roztokem BaCl,

e obsah pfistupného fosforu ve vyluhu HCI+H_SO, (analyza nad rémec manudlu
ICP Forests)

e Extrahovatelny (pseudototilni) obsah P, K, Ca, Mg, Mn, Al, Fe, Na, Zn, Pb ve
vyluhu lu¢avkou kralovskou, v nadloznim humusu rovnéz pseudototalni obsa-
hy Cu, Cd

e Celkovy obsah Hg na analyzatoru AMA 254

Chemické analyzy puid na plochach intenzivniho monitoringu probihaji zhruba
v pétiletém intervalu. Mimo to jsou metody programu ICP Forests uplatiovany
v fadé dal$ich aktivit VULHM. V soucasné dobé se tak pocet lokalit s komplexni
pudni analyzou blizi péti stim.
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lesni porost

[ = )
o 15 3 €0 80 120

Obr. 5:  Plochy s analyzami puad v rdmci ploSného monitoringu ICP Forests — projekt BioSoil
(2005-2008)
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2.1.5 Agregovana databaze vlastnosti lesnich ptid Ceské republiky

V ramci feSeni projektu Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum NAZV
QK1920163 ,Vyvoj a verifikace prostorovych modelt vlastnosti lesnich ptid v Ces-
ké republice” byla soustfedéna data o chemismu lesnich piid z databazi VULHM,
UHUL a UKZUZ z pidnich prizkumi v letech 2000-2019. Do databaze byla sou-
stfedéna data z ptidnich prizkumt popsanych v kapitolach 2.1.1 - 2.1.4 i data
z fady dal$ich projektt VULHM, kterd prosla kontrolou kvality (Sramek et al.
2020), prepoctem vysledki z riznych metod chemickych analyz (Cechménkov4 et
al. 2021) a nasledné byla metodou vazenych primért prevedena na tfi pudni vrst-
vy - nadlozni organicky horizont (FH), svrchni vrstvu minerdlni pidy v hloubce
0-30 cm (MO03) a spodni vrstvu mineralni pudy v hloubce 30-80 cm (M38). Pro
plochy NIL2 neni mozno ziskat presné soufadnice, v databazi jsou proto uve-
dené s ,rozostfenymi“ koordinatami, tedy s nédhodnym posunem stfedu plochy
0 0-300 m. Databaze tak obsahuje tdaje z 6876 lokalit pro povrchovy humus,
8051 lokalit pro vrstvu 0-30 cm a 2260 lokalit pro vrstvu 30-80 cm. Je patrné, Ze
rozlozeni odbért neni rovnomérné ani mezi jednotlivymi ptidnimi vrstvami, ani
mezi jednotlivymi pfirodnimi oblastmi (obr. 6-8). V tabulce 1 pak uvadime vyho-
dy a nevyhody jednotlivych prizkumd lesnich piid z pohledu plosného hodnoceni
chemickych vlastnosti lesnich pid.

Tab. 1: ZjednoduSeny prehled vyhod (+) a nevyhod (-) jednotvlivych typa prizkumd pro
Uuzemni hodnoceni chemickych vlastnosti lesnich pid v Ceské republice

T Narodni Prazkum pudnich vlastnosti
Typologicky prizkum inventarizace lesi UKzUZ ICP Forests
+ husta sit bodl + husta sit bodl + velmi husta sit bodu + rovnomérné pokryti
+ navaznost na + reprezentativni + kvalitni laboratorni analyzy + kvalitni laboratorni analyzy
historicka data pokryti lesni pidy + odbéry dle konstatnich + metodicka navaznost
hloubek na zahraniéni prazkumy
+ zahrnuje i asimilaéni + navaznost na starsi
organy dfevin prazkumy
- nekompletni - nedostupnost - nerovnomérnost - nedostate¢na hustota
spektrum analyz souradnic pokryti tzemi CR pokryti tzemi CR
- horsi laboratorni - nekompletni - nezahrnuje hlubsi
kvalita spektrum analyz vrstvy pudy

- nerovnomérné pokryti
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2.2 Prizkumy lesnich pad v dalSich zemich stifedni
Evropy

2.2.1 Spolkova republika Némecko

V Némecku je pudni priizkum (Bodenzustandserhebung - BZE) navazan na plochy
ICP Forests. Celoevropska sit ICP Forests, kterd zahrnuje body rastru 16 x 16 km,
je zahusténa na sit Narodni inventarizace lesnich ptud v kroku 8 x 8 km. Tato sit
zahrnuje asi 1900 odbérovych mist. Déle probiha priizkum pud spole¢né s fadou
dal$ich parametru (zdravotni stav dfevin, depozice, meteorologie) na 68 plochach
intenzivniho monitoringu lesnich ekosystému (troven II), jejichz ¢innost je od
roku 2010 ustavena federalnim zdkonem. Prvni priizkum pud a vyzZivy lest v siti
8 x 8 km probihal v letech 1987-1992, druhy v ramci programu BioSoil v letech
2006-2008 (Wellbrock et al. 2019). V nékterych spolkovych zemich existuji odchyl-
ky - napt. v sousednim Sasku je sit odbérovych mist zahusténa na 4 x 4 km, ptricemz
druhy prazkum v siti 4 x 4 km probihal v letech 2012-2014 (Jacob, Andreae 2018).
Odbéry se pti plo§ném monitoringu fidi ndirodnim manuélem (BMELF 1994), od-
béry vzorktl probihaji z ptidni sondy ve stfedu plochy a z osmi satelitnich odbérti
ve vzdalenosti 10 m od sondy. Nadlozni organicka vrstva se odebira zvlast pro ho-
rizonty L (opad), F (fermenta¢ni horizont) a H (humifika¢ni horizont), pokud je
jejich tloustka vétsi nez 1 cm. Mineralni puda se odebird podle konstantnich hlou-
bek z vrstev 0-5 cm, 5-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm a 60-90 cm. Na 68 plochach
intenzivniho monitoringu probihaji odbéry i analyzy podle manualu programu ICP
Forests (viz kapitola 2.1.4).

e Pidni reakce: pH(H,0), pH(KCI), ve druhém prizkumu i pH(CaCl,)
e Obsah uhliku: v prizkumu 1987-1992 byla kromé elementarni analyzy v né-
kterych spolkovych zemich pouzita metoda mokrého nebo suchého spalovani,

v prizkumu BioSoil 2006-2008 probihalo stanoveni uhliku pouze elementarni
analyzou

e Celkovy obsah dusiku (N ): v priizkumu 1987-1992 Kjeldahlovou metodou
nebo elementarni analyzou; v priizkumu BioSoil pouze elementarni analyzou

e Celkovy obsah siry elementarni analyzou

¢ Vyménny (potencialné ptistupny) obsah K, Ca, Mg, Mn, Al, Fe, Na, stanoveny
ve vyluhu chloridem amonnym, v pidach obsahujicich karbonéty chloridem
barnatym

e Extrahovatelny (pseudototalni) obsah P, K, Ca, Mg, Mn, Al, Fe, Na, Zn, Pb byl
v prizkumu v letech 1987-1992 analyzovan v rtiznych spolkovych zemich cel-
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kem ve 4 typech pidniho vyluhu, které vSak neposkytovaly srovnatelna data,
v prizkumu BioSoil tak byl jednotné pouzivan pouze vyluh lucavkou kralov-
skou.

e Celkovy obsah Hg na analyzatoru AMA 254

Kromé piid jsou na plochach v ramci prizkumu odebirdny a analyzovany vzorky
asimila¢nich organt drevin, aby bylo mozno hodnotit vliv vyvoje ptidnich vlastnos-
ti na vyzivu drevin. Dalsi piidni priizkum v siti 8 x 8 km probihd v obdobi 2022-
2024, na federalni trovni v siti 8 x 8 km, ve spolkové zemi Sasko v siti 4 x 4 km
(Ustni sdéleni N. Wellbrock, H. Andreae).

2.2. Polska republika

V Polsku nebyl proveden zadny systematicky monitoring lesnich pid s vyjimkou
programu BioSoil realizovaného v letech 2005-2008. V roce 2017 byly opakované
odebrany vzorky na 147 plochich monitoringu ICP Forests, pfi odbérech i ana-
lyzach byl dodrzovan manual programu (Sztabkowski 2018). V nejblizéi dobé se
nepfedpoklada dalsi kolo ptidniho priizkumu, odbér na 147 vyse uvedenych lokali-
tach bude prichazet v uvahu v roce 2028 (tstni sdéleni P. Lech).

2.2.3 Slovenska republika

Na Slovensku byl systematicky prizkum ptid realizovan v rdmci programu ICP
Forests — obdobné jako v Ceské republice nejprve v priibéhu devadesatych let dva-
catého stoleti a nasledné v letech 2005-2008 v ramci projektu BioSoil. Priizkum
probihal na 112 plochach plosného monitoringu v pravidelné siti 16 x 16 km
i na plochach intenzivniho monitoringu lesnich ekosystémt. Odbérové metody
i metody analyz plné odpovidaly manudlu ICP Forests (kap. 2.1.4) (Pavlenda et al.
2009, 2011). Vzhledem k nedostate¢nému pokryti izemi SR byly ve dvou cyklech
provedeny i odbéry ptudnich vzorka - zejména pro kvantifikaci zasob uhliku —
i na ¢asti ploch narodni inventarizace lest. V letech 2005-2006 probéhly odbéry
pud v siti 4 x 4 km, v letech 2015-2016 v siti 4 x 8 km. Odbéry zahrnovaly pouze
svrchni vrstvy pady: nadlozni organicky horizont; mineralni vrstvu 0-10 cm a mi-
neralni vrstvu 10-20 cm. V prvnim cyklu byl rozsah analyz omezeny pouze na
pH, organicky uhlik a celkovy dusik, v letech 2015-2016 probéhly jesté analyzy
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vymeénnych kationt(i. Metody analyzy byly i v tomto pfipadé prevzaty z manudlu
programu ICP Forests.

Dal$i ptidni priizkumy na plochach narodni inventarizace lesti nejsou v sou¢asné
dobé planovany. Opakovani odbért v siti ICP Forests je realizovano v letech 2021~
2024. V roce 2021 probéhla testovaci faze odbérti na cca 20 % ploch (tstni sdéleni
P. Pavlenda).

2.2.4 Madarsko

V Madarsku je monitoring lesnich ptid zalozen na narodni siti ochrany lest, ktera
je zahu$ténim sité ICP Forests. Prvni faze ptidniho priizkumu probihala na plo-
chach v siti 4 x 4 km v 90. letech 20. stoleti. Vzorky byly odebrany na ptiblizné
1200 ploch. Odbérové metody se odlisovaly od metod programu ICP Forests -
vzorky byly odebirany podle genetickych horizontt v celém ptidnim profilu az
na mate¢ni horninu, pfipadné do hloubky 200 cm. V piipadé, Ze byla mocnost
horizontti vétsi nez 50 cm, byly pro odbéry rozdéleny do dvou vrstev. Analytic-
ké metody odpovidaly manualu programu ICP Forests. Odbéry v ramci progra-
mu BioSoil byly provedeny v letech 2005-2008 na plochach sité ICP Forests 16 x
16 km (78 ploch). Odbéry v této siti byly zopakovany v roce 2020. Dalsi prazkumy
lesnich ptd (kromé opakovani odbéri na plochach BioSoil) nejsou v soucasné
dobé planovany (tstni sdéleni K. Nagy).

2.2.5 Rakousko

V Rakousku byl systematicky odbér ptid proveden poprvé v letech 1987-1990 v siti
8,7 x 8,7 km (529 ploch), ktera predstavuje vybér z bodti Narodni inventariza-
ce lesti a zaroven zahusténou sit ICP Forests. Odbéry probihaly v navaznosti na
program ICP Forests s drobnymi odlisnostmi. Na kazdé plose byly vykopany tfi
pudni sondy, ze kterych byly odebirany smésné ptidni vzorky pro jednotlivé vrst-
vy. Z nadlozniho humusu nebyl odebiran horizont opadu (L), pouze fermentac-
ni a humifika¢ni horizont (FH). Odli$ovaly se také odebirané ptudni vrstvy, které
byly pro mineralni ptidu nasledujici: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm a 30-50 cm.
Ve vzorcich byly analyzovany C_, N, pistupné obsahy prvki ve vyluhu BaCl,
a pseudototalni obsahy prvki ve vyluhu lu¢avkou kralovskou. Déle byly provedeny
analyzy na 20 plochach intenzivniho monitoringu, které zcela sledovaly manual
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programu ICP Forests (Blum et al. 1999). Projekt BioSoil v letech 2005-2008 byl
realizovan v siti 16 x 16 km (139 ploch), coz byla podmnozina ploch z prvniho
pudniho prizkumu. Zaroven byly odebrany vzorky z 16 ploch intenzivniho mo-
nitoringu ICP Forests. Odbéry na téchto 16 plochich byly zopakovany v obdobi
2021-2022 (astni sdéleni B. Kitzler).

2.2.6 Slovinska republika

Program BioSoil byl realizovan v letech 2005-2006 na plochach v siti 16 x 16 km.
V roce 2007 pak byly doplnény odbéry o dalsich 150 ploch ze sité 8 x 8 km. Na
téchto plochach bylo analyzovano pouze pH, celkovy obsah uhliku a objemova
hmotnost v hloubce do 30 cm. Metody analyz odpovidaly manualu ICP Forests.
V letech 2022-2023 byl realizovan projekt v ramci kterého probéhly odbéry pud
v siti 8 x 8 km (¢ast sité Narodni inventarizace lest). Kromé pravidelné sité byly za-
hrnuty rovnéz plochy v mokradech a v intravildnech mést. Analyzy byly primarné
zaméfeny na zasobu uhliku, vzorky jsou v§ak archivovany, aby bylo mozné pozdéj-
$i doplnéni dat o dalsi chemické parametry. (Ustni sdéleni P. Simoncic).

2.2.7 Svycarsko

Prvni plo$ny prtizkum ptid probéhl v 80. letech 20. stoleti v ramci sité Narodni in-
ventarizace lestt (NFI) v kroku 1 x 1 km. Odebirany byly pouze svrchni vrstvy pud.
V 90. letech probéhl odbér vzork v siti 8 x 8 km. Sit ICP Forests je ve Svycarsku
soucasti sité NFI, odbéry tedy zahrnovaly i tyto plochy v siti 16 x 16 km. V de-
vadesatych letech rovnéz probéhly odbéry na plochach intenzivniho monitorin-
gu. Projekt BioSoil v letech 2005-2008 byl realizovén i ve Svycarsku, prestoze neni
soucasti EU (rozpocet nebyl hrazen z prostfedkt Evropské komise). Od roku 2021
je realizovan ptdni priizkum na plochach v siti 8 x 8 km, ktery zahrnuje i plochy
ICP Forests. Metody odbéru i analyz jsou stejné jako v 90. letech, je v§ak maximal-
né zajisténa srovnatelnost s metodami ICP Forests. Priizkum by mél probihat do
roku 2025. V letech 2022-2025 rovnéz probihd odbér a analyzy ptudnich vzorka na
plochach intenzivniho monitoringu ICP Forests. Kromé téchto priizkumt lesnich
pud probihaly v minulosti dal$i kampané ptudnich prazkumd, napt. ndrodni ptidni
prizkum (NEBO) nebo pidni prizkumy organizované jednotlivymi kantony (tst-
ni sdéleni P. Waldner).
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2.3 Navrh postupu v priizkumech lesnich pid
v Ceské republice

Odbéry i chemické analyzy pid - a lesnich piid zejména - jsou ndro¢né na cas,
kvalifikaci osob, které je zajistuji, a v neposledni radé také na finanéni prostredky.
Z toho vyplyva nutny kompromis mezi extenzivnosti, tedy hustotou pokryti sledo-
vaného uzemi, a intenzitou, tedy komplexnosti a kvalitou zjistovanych parametrt.
Cim podrobnéjsi odbér vzorkt a ¢im $ird{ spektrum aplikovanych analyz v ramci
daného rozpoctu ¢i ¢asového ramce naplanujeme, tim méné lokalit 1ze vzorkovat.
Pritom soucasné pozadavky na ptdni priizkumy jsou pomérné pestré. Zajima nas
naptiklad role lesnich ptid v ekosystémové bilanci uhliku, zmény obsahu Zzivin ve
vztahu k volbé dfevin i postuptim lesnického managementu, pokracujici acidifika-
ce ¢i naopak regenerace pid po dlouhodobém imisnim znecisténi, zmény obsahu
zatézovych prvki, biodiverzita ptidnich organismi, fyzikalni vlastnosti lesni pady
ve vztahu k zadrzovani vody, erozi i jeji zhutiovani mechanizaci. Vét$inu téchto
parametru je nutné popsat jak v ¢ase, tak v prostoru. Ziskavané parametry musi
byt tedy pokud mozno reprezentativni pro studované tzemi, dostatecné komplex-
ni pro zodpovézeni zadanych otazek a zjistované dostatecné robustnimi metoda-
mi, které minimalizuji moznosti chyb a poskytuji prostor pro identifikaci trendu.
Jak vyplyvé z kapitoly 2.1, priizkumtim lesnich ptid v Ceské republice je vénovéna
zna¢nd pozornost. Vzhledem k jejich nizké provazanosti v$ak neni mozné zcela
vyuzit potencial ziskavanych dat. Budouci systém ziskavani dat o lesnich pidach
by se dle naseho ndzoru mél opirat o dvé urovné - o Agregovanou databazi lesnich
pud, kterd by pribézné sumarizovala informace ze vSech probihajicich ptidnich
prizkumt a poskytovala informaci o zakladnich ptudnich parametrech v husté siti
bodi, a o komplexni monitoring lesnich ptd, ktery by na omezeném poctu lokalit
zajistoval pravidelné podrobné sledovani ptidnich parametrfi, umoznoval hodno-
ceni jejich vyvoje v ¢ase a pomdhal naplilovat mezindrodni zavazky CR.

2.3.1 Agregovana databaze lesnich pad

Jak bylo popsano v kapitole 2.1.5, Agregovana databaze lesnich ptid vznikla v ramci
projektu NAZV QK1920163 jako podklad pro tvorbu modeld a nasledné map les-
nich ptd. Byla v ni shromazdéna data ptidniho chemismu z typologického prizku-
mu, Narodni inventarizace lestt (oboji UHUL), prizkumt vyzivy lesa (UKZUZ),
monitoringu ICP Forests a vyzkumnych projekti VULHM za roky 2000-2019,
kterd byla pfevedena do vrstev nadlozniho humusu (FH), svrchni mineralni pady
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(0-30 cm) a hlub$ich mineralnich horizont (30-80 cm). U dat Nérodni inventa-
rizace lesi neobsahuje databaze presné souradnice. V soucasné dobé je databaze
zpiistupnéna potencialnim uzivatelim pro nekomeréni vyuziti na zakladé zadosti
spréavci databdze (VULHM) a ndsledného protokolu o piedéni dat. Pro dalsi obdobi
navrhujeme:

e Agregovanou databazi nadale provozovat jako otevienou databazi pristup-
nou i tfetim subjektiim

e Pravidelné v ro¢nim ¢i pétiletém intervalu dopliovat databazi daty z novych
pruzkumi

Pro tento postup je nutny souhlas Ministerstva zemédélstvi CR, které je ziizo-
vatelem v8ech poskytovatelt dat a ve vétsiné pripadd také formalnim vlastnikem
dat. Déle je nutnd dohoda vSech tif poskytujicich organizaci (UHUL, UKZUZ
a VULHM), zajisténi spravy databaze a systému poskytovéni dat tfetim osobam.
Poskytovani dat by bylo vhodné fesit ve dvou modulech - i) zjednodusené verzi,
ktera by obsahovala zdkladni pidni parametry (pH, BS, obsahy hlavnich Zivin)
a byla vyuzitelnd pro laické uzivatele — spravce a vlastniky lest, statni spravu, ve-
fejnost a ii) v kompletni verzi, ktera by obsahovala veskeré parametry (pro agre-
gované horizonty) s podrobnéj$imi informacemi o odbérovych a analytickych me-
todikach pro odborné subjekty. Tento postup zvysi dostupnost dat pro vlastniky
a spréavce lest (data jsou ziskavana na jejich majetcich), zvysi povédomi o proble-
matice lesnich ptd jak v rimci odborné, tak i laické verejnosti a v neposledni radé
umozni komplexnéjsi vyuziti dat v ramci rtiznych studii provadénych nezavislymi
subjekty.

Dosavadni vyuziti Agregované databdze pochopitelné ukazalo problémy s nedo-
statenou srovnatelnosti dat, kterd je logicky zptisobena odlisnymi odbérovymi
i analytickymi metodami. Sladéni postupt v rtiznych priizkumech je vzdy kompli-
kované, nejen z hlediska navaznosti na predchozi kola priizkumu, ale i z hlediska
naplnéni cili, které jsou od toho ¢i onoho $etfeni o¢ekavany. Z naseho pohledu by
bylo uzite¢né diskutovat pro pristi ptidni priizkumy alespon o nasledujicich moz-
nostech:

V rdmci Ndrodni inventarizace lesii
¢ Nahradit/doplnit odbéry podle genetickych horizontii odbéry podle kon-
stantnich hloubek

Odbéry podle genetickych horizontii jsou zdkladem puadni diagnostiky a maji
opodstatnéni v typologickém priizkumu. V plos$nych ptudnich Setfenich vSak ne-
jsou vyuzivany kvuli nékterym nedostatkiim — pro odbéry je potreba vyssi kvali-
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fikace a i pti vysoké kompetenci odebirajicich pracovnikti mohou byt rozdily ve
stanoveni hranic jednotlivych horizontti nezanedbatelné. V nékterych ptipadech
jsou konkrétni horizonty pfili§ uzké (typicky organomineralni horizot A) a je ob-
tizné z nich odebrat vzorek, nebo naopak prili§ mocné - v takovych pripadech pak
casto neni odebran vzorek reprezentativné. Daldi komplikace vznikaji vnasenim
nepfesnosti pii pfepoctech na konstantni hloubky, které jsou nutné pro spolec-
né hodnoceni jednotlivych parametrii v prostoru (srovnani vice lokalit) ¢i v ¢ase
(srovnani ¢asovych fad ptidnich odbérti) a ¢asto i pro hlaseni piidnich parametra
do mezindrodnich databazi (zasoba uhliku v pidé do 30 cm). V rozsahlych plos-
nych prizkumech pid ve stfedni Evropé (viz tab. 2) neni odbér podle genetickych
horizontl pouzivan.

¢ Doplnit elementarni analyzu uhliku a dusiku

V rdmci NIL2 byly zjistovany obsahy oxidovatelného uhliku C_ a celkového dusiku
N, metodou podle Dumase. Pro stanoveni celkové zasoby v lesnich pdach do-
porucujeme doplnit rovnéz stanoveni celkového uhliku C  elementérni analyzou.
V takovém pripadé by bylo vhodné rovnéz celkovy obsah dusiku stanovit elemen-
tarni analyzou, ktera je v souc¢asné dobé $iroce pouzivana (na rozdil od metody dle
Dumase). Vysledky by tak ziskaly lepsi srovnatelnost s dal§imi Setfenimi v narod-
nim i mezinarodnim métitku.

e Zménit metodu vyluhu pro stanoveni pseudototalnich obsaht prvki nebo
provést srovnani s béZnymi metodami

V ramci NIL2 byly obsahy pseudototalnich prvkt stanoveny ve vyluhu 20% HCL
Tato metoda neni dle nasich poznatkd v jinych priéizkumech lesnich pud pouziva-
na. Doporucujeme ptechod na vyluh lucavkou kralovskou ¢i HNO,, nebo alespon

1oV

provést srovnavaci studii o vytéznosti této metody ve srovnani se standardnimi po-
stupy.

e Posilit systém zajisténi a kontroly kvality v laboratorfich

V ramci kontrol piidni databaze NIL2 bylo zjisténo vyssi procento podeztelych
hodnot nez v datech ICP Forests ¢&i datech UKZUZ. Doporuéujeme zvazit posileni
kontroly kvality napt. formou tcasti v kruhovych testech, pravidelnym pouzivanim
referenénich vzork apod.
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V rdmci priizkumu piidnich vlastnosti lesnich pozembkii a vlastnosti vegetacnich
orgdnii lesnich dievin provddéného UKZUZ

e Systematizovat sit odbéru vzorki

Soucasny prizkum UKZUZ je limitovan pouze na vybrané lesni ptirodni oblasti
(PLO), pticemz vybér odbérovych mist neni - dle nasich informaci - podiizen sys-
tematickému ani nahodnému vybéru. Neni oetfeno ani pravidelné opakovani od-
béru, takze nékteré piirodni oblasti, které byly vzorkovany v 90. letech, se do naseho
vybéru s daty z let 2000-2019 viibec nedostaly. Jedna se naptiklad o PLO v jizni ¢s-
ti karpatskych pohoti 37: Kele¢ska pahorkatina, 38: Bilé Karpaty a Vizovické vrchy
a 41: Hostynskovsetinské vrchy a Javorniky, které jsou ovSem zahrnuty v publikaci
shrnujici data z let 1996-2011. Vznikaji tak ostré hranice mezi husté vzorkovanymi
PLO a PLO s vyrazné niz§im mnozZstvim dat (obr. 4), které bohuzel negativné ovliv-
nuji i parametrizaci matematickych modeld, a tim i pfesnost vyslednych map. Pro
dalsi postup tak doporucujeme systematizovat sit odbéru vzorka tak, aby pokryva-
la rovnomérné celou rozlohu lest v Ceské republice a aby byl zajistén opakovany
odbér vzorkd na téchto lokalitdch pfinejmensim v intervalu 15 let. Jako optimalni
bychom navrhovali propojeni takovychto lokalit se sitémi, kde jsou shromazdovany
dalsi informace o stavu lesti — odbérova mista je mozné rozvrhnout tak, aby napr.
doplnovala stavajici odbérovou sit na plochach NIL ¢i ICP Forests. Dle planované-
ho rozsahu analyz je rovnéz mozné zvézit zahrnuti odbérii vzorka z hlubsich vrstev
pudy, a to i za cenu odpovidajiciho snizeni celkového poctu odbérovych mist.

¢ Doplnit elementarni analyzu uhliku a dusiku

V soucdasné dobé jsou obsahy uhliku a dusiku stanovovany metodou NIRS, kte-
ra umoznuje rychlé a finanéné nenaro¢né zjisténi obsahu téchto prvki. Prestoze
srovnani této metody s elementarni analyzou vykazuje vysokou zavislost i shodné
stfedni hodnoty, pro jednotlivé pripady neni metoda zcela pfesna - jde spise o od-
had hodnoty, nez o jeji stanoveni. Projevuje se to i v grafickém rozlozeni bodii
vysledki analyz UKZUZ ve srovnani s UHUL a VULHM (obr. 9). Domnividme
se, ze pti vyznamu téchto parametr pro hodnoceni kvality lesnich ptid a vzhle-
dem k analytickym moznostem UKZUZ by bylo velmi vhodné tento typ analyzy
doplnit.

Doporuceni pro odbéry vzorkil a analyzy v ramci sité¢ ICP Forests jsou shrnuty
v nasledujici kapitole 2.3.2.

28



"yoloeUBDUOY YosZIu Lid eusw(ez Joupoy nikydzos wnipieds Jsils BABP ZNZMN

eueAjznod SY|N epojow oz ‘ousied ar *Apnd Jujeauiw YOBAISIA UDJUYDIIAS SA NYISNP B NyI|Yyn NYesqo Jueunoss Apajshin 16 190

[%]2

0s or o€ 0s

0S

[%]IN
[%]IN
[%]N

WHIOA ZUNINHN 20

29



Pozndmbka k pouzivanym vyluhiim pro stanoveni prvkii

Pro stanoveni vyménnych - potencialné pfistupnych — prvka v mineralni ptdé po-
uzivé VULHM extrakei v chloridu barnatém, UHUL a UKZUZ ¢inidlo Mehlich III.
prevoditelnost je mozna u Ca, K, Mg, Mn (Cechménkova et al. 2021) a také u fos-
foru, ktery je ve VULHM stanovovan ve vyluhu HC1+HZSO A (Cechménkova, zatim
nepublikovano). U dal$ich prvka sorpéniho komplexu (Al, Fe, Na) nejsou vysledky
srovnatelné. V 7zadném ze zahrani¢nich prizkumt lesnich ptid uvedeném v tab. 2
neni vyluh v ¢inidle Mehlich IIT pouzivan, pfevladaji vyluhy v BaCl, a NH Cl (dfive
jesté citratové vyluhy, Fe a Mn také v oxalatovém vyluhu), které jsou pomérné dobre
srovnatelné a dobre charakterizuji cely sorpéni komplex. Vyluh v Mehlich III je tedy
ptijatelny pro stanoveni zakladnich zivin, dal$i parametry jsou obtizné srovnatelné
v mezindrodnim méritku.

Pseudototdlni obsahy prvki jsou v kazdé instituci stanovovany v odli$ném vylu-
hu. UHUL pouziva extrakci v kyseliné chlorovodikové, UKZUZ v kyseliné dusi¢né
a VULHM v lucavce kralovské. Pfevoditelnost mezi HNO, a lu¢avkou krélovskou
je omezend, v zdsadé je mozna pro Ca, P, Mn a Pb (Cechménkovi et al. 2021). Pro
ostatni prvky je zavislost nedostate¢na. Pro srovnani HCI s jinymi typy vyluht ne-
mame data. Mezinarodni priizkumy lesnich ptid uvedené v tabulce 2 pouzivaji pro
stanoveni pseudototalnich Zivin ve vét$iné pripadu extrakci v lucavce kralovské,
v nékterych pripadech (SRN) HNO,. Céste¢nou mezindrodni srovnatelnost tedy
poskytuji obé metody.

2.3.2 Komplexni monitoring lesnich pud

Systém 221 ploch

Jak vyplyva z tabulky 2, podrobny monitoring vlastnosti lesnich pid je ve vétsiné
stfedoevropskych zemi zaloZen na opakované analyze pid na plochach ICP Forests
v siti 16 x 16 km, pripadné 8 x 8 km. Hustsi sit umoziuje lépe popsat variabilitu
pudniho prostiedi, zajisténi odbért a analyz je v§ak pochopitelné nakladnéjsi. Pro
sit komplexniho monitoringu lesnich pid navrhujeme vyuzit sit ploch ICP Forests,
pro které jsou jiz dostupnd data z minulosti:

o Plochy ICP Forests, které byly soucasti projektu BioSoil (146 ploch)
¢ Plochy intenzivniho monitoringu lesnich ekosystému (16 ploch)

o Dalsi plochy ICP Forests, na kterych jsou dostupné analyzy puid z let 1995-1996
¢i z pozdéjsich odbéru (59 ploch)
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Celkem jde o systém 221 ploch s ndvaznosti na mezinarodni aktivity s jiz existu-
jicimi historickymi daty a s pravidelnym hodnocenim zdravotniho stavu porosta,
s hustotou 1 plochy na 121 km?, coz by pti pravidelném rozloZeni predstavovalo sit
11 x 11 km (obr. 10). Vybrané plochy jsou reprezentativné rozlozeny jak v lesnich
vegetacnich stupnich (obr. 11), tak v jednotlivych edafickych kategoriich (obr. 12).
Lze konstatovat, ze i zastoupeni dfevin v zasadé odpovida druhové skladbé lesi
v Ceské republice. Tato situace se ovéem v soucasné dobé kviili kiirovcové kalami-
té velmi rychle méni. Vzhledem k rovnomérnému rozlozeni ploch v ramci lesni-
ho pidniho fondu Ceské republiky je velmi pravdépodobné, Ze i zména druhové
skladby na nové obnovovanych plochach bude dostate¢né podchycena.

plachy sité ICP Forests,

@ navriené pro systematicky
menitoring lesnich pad
lesni porost T

0 15 330 80 80 120

Obr. 10: Navrh sité komplexniho monitoringu lesnich pud opirajiciho se o 221 ploch progra-
mu ICP Forests
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Obr. 11: Relativni rozloZeni ploch komplexniho monitoringu lesnich pad (KM) v ramci lesnich
vegetadnich stupfiti v porovnani se zastoupenim lesnich vegetaénich stupfiti v CR
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Obr. 12: Relativni rozlozeni ploch komplexniho monitoringu lesnich pud (KM) v ramci edafic-
kych kategorii v porovnani se zastoupenim edafickych kategorii stupriti v CR
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Odbéry 2025-2027, vyhodnoceni 2028-2029

Odbérovou kampan navrhujeme pro obdobi 2025-2027, coZ snavazuje na odbérové
kampané ve vet$iné stfedoevropskych zemi. Zaroven to umoziuje dikladnou pri-
pravu - kodifikaci metod, proskoleni odbérovych tymd, ptipravu laboratofi a za-
jisténi financovani. Dokonceni chemickych analyz, detailni vyhodnoceni ptidniho
prizkumu, hodnoceni vyvoje piidnich vlastnosti a publikace vysledkd a jejich uvol-
néni do verfejné databaze (viz kapitolu 2.3.1) by méla probihat v letech 2028-2029,
celkem by tedy $lo o pétiletou kampan. Opakovani takového pidniho prizkumu
predpokldddme po dalsich deseti letech. U odbért na plochach intenzivniho moni-
toringu lesnich ekosystémii doporuc¢ujeme udrzet pétilety interval.

Mezindrodné kompatibilni odbérové i analytické metody

Je zcela ztejmé, Ze zaklad odbérovych i analytickych metod by se opiral o manual
programu ICP Forests (Cools, De Vos 2020) coz umozni jednak srovnani s pred-
chozimi prizkumy v siti ICP Forests, jednak snadnou porovnatelnost (a moznost
pouziti dat) v mezinarodnim méfitku. Oproti minulym priéizkumtim v siti ICP Fo-
rests budou navrzeny nékteré odchylky, bud za tcelem zefektivnéni ¢innosti, nebo
pro zvy$eni vyuzitelnosti ziskanych dat. Tyto zmény by nemély narusit kompatibi-
litu vysledku se zahrani¢nimi prazkumy:

e Odbéry vzorkia humusu pro stanoveni objemové hmotnosti z 5 mist na kaz-
dé plose - pri hodnoceni dat Agregované databaze se stanoveni objemové
hmotnosti a zdsoby humusu ukazalo jako kli¢ovy parametr nejen pro stanoveni
zasoby uhliku, ale i dal$ich prvka v nadlozni organické vrstvé lesnich ptid. Tento
parametr zaroven vykazuje na plose vysokou variabilitu a je nutné vénovat mu
zvyS$enou pozornost.

e Odbéry smésnych vzorka pro nadlozni organickou vrstvu a mineralni vrstvy
do hloubky 40 cm - v ramci projektu BioSoil byly odebirany jednak vzorky
z pudni sondy, jednak smésné vzorky z Sesti mist v rdmci monitora¢ni plochy
pro pokryti variability pidniho prosttedi. Pro kazdou plochu tak existovaly dvé
sady analyz. Na plochdch intenzivniho monitoringu lesnich ekosystémut byly
kromé vzorku ze sondy odebirdny dokonce 3 sady smésnych vzorkt. V ramci
nového priizkumu navrhujeme na plochéch systematického monitoringu ode-
birat pouze jednu sadu vzorkd, pfi¢emz pro nadlozni organickou vrstvu a mi-
nerdlni vrstvy do 40 cm budou odebrany smésné vzorky z 5 mist (sonda + 4
vrtané odbéry v ramci plochy), pro hlubsi vrstvy piidy budou odebrany pouze
vzorky z ptdni sondy. Vyznamné se tak snizi mnozstvi analyz a zaroven zista-
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ne v ramci plochy pokryta variabilita svrchnich pidnich vrstev. Na plochach
intenzivniho monitoringu lesnich ekosystému doporucujeme soucasny systém
odbérti zachovat.

Doplnéni odbérui z vice vrstev pidy — manual ICP Forests predpoklada odbéry
z konstantnich vrstev ptidy 0-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm a 40-80 cm. Nékteré
organizace ovSem vyzaduji pfedavani dat v jinych vrstvach. Pokyny Mezivlad-
niho panelu pro zménu klimatu (IPCC) doporuduji pro hodnoceni a hlaseni
zasob ptidniho uhliku hloubku 0-30 cm (IPCC 2006). Vzhledem k tomu, Ze
podstatné zasoby uhliku jsou uloZeny i v hlubsich vrstvach ptdy, jsou pro ptdni
pruzkumy doporuéeny odbéry i z hlubsich vrstev pudy (FAO 2019: Smith et al.
2019), které mohou byt jesté efektivné ovliviiovany ptisobenim ¢lovéka, napt.
30-100 cm. Data pro pozadované vrstvy lze prepocitat, nicméné vysledky pro
konkrétni lokality mohou obsahovat i vyznamné odchylky (Sramek, Fadrhon-
sova 2022). To zohlednwuji napt. i metody odbérti v SRN, které (s vyjimkou ploch
intenzivniho monitoringu) pouzivaji jiné hranice odbérovych vrstev. Z toho-
to diivodu navrhujeme rozdélit odbérovou vrstvu 20-40 cm na dvé (20-30 cm
a 30-40 cm) a zahrnout do odbéru i hlubsi vrstvy pudy (80-100 cm, resp. 80-
120 cm), pokud se na dané lokalité vyskytuji.

Analyza pouze celkového (pseudototalniho) obsahu prvki v nadloznim hu-
musu - byt to manual ICP Forests mezi povinnymi parametry nevyzaduje, byly
v minulych priizkumech v organickych horizontech analyzovany jak celkové,
tak vyménné obsahy prvki. Z hlediska mozné interpretace to povazujeme za
nadbytecné.

Zvysena pozornost zjistovani objemové hmotnosti pidy - v minulych pri-
zkumech byla v mineralni ptidé objemova hmotnost stanovovdna pomoci pe-
dotransferovych funkci. Vzhledem k vyznamu tohoto parametru pro vypocty
zasob a modelovani ptidnich vlastnosti bude vénovana zvySena pozornost
exaktnimu zji$téni této vlastnosti. V podminkach, které to umoznuji, budou
odebirany objemové vzorky do Kopeckého véleckd.

Zajisténi fotografické dokumentace - zatimco z ptidniho priizkumu v letech
1995-1996 byla zhotovovana kvalitni fotografickd dokumentace ptdnich sond,
v prizkumu v ramci projektu BioSoil nebyly fotografie systematicky porizovany.
Vzhledem k dynamické situaci s vrcholici kiirovcovou kalamitou, ktera jiz fadu
ploch postihla, povazujeme za dilezité pfi odbérech provadét fotografickou do-
kumentaci ptdniho profilu i stavu porostu na plose a uchovat tyto informace
v databazi.
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Soubézné analyzy asimilacnich orgdnii

Dobry stav lesnich pid je predpokladem zajisténi vyzivy lesnich porostt a udrzi-
telné bilance Zivin v lesnich ekosystémech. V Ceské republice se na podstatné ¢asti
uzemi pohybujeme na ptirozené spise chudych a kyselych padach, které byly navic
dlouhodobé zatézovany kyselou depozici a stéle jsou ovliviiovany nadmérnou de-
pozici dusiku. Pomérné ¢asty je nedostatek bazickych kationtd, ktery se mtize pro-
jevovat v nedostate¢né vyzivé a v extrémnich pripadech i v naruseném zdravotnim
stavu lesnich porostt (napt. Novotny et al. 2020). V Evropé je navic v soucasné dobé
pozorovan trend poklesu vyzivy fosforem v lesnich porostech (Talkner et al. 2015).
Za této situace jsou extrémné cenné soubézné informace o chemickych vlastnos-
tech lesnich pud a vyzivé lesnich dfevin v rtiznych vékovych stupnich. Informace
o vyzivé drevin ve formé analyz listovi je rovnéz pozadovana Smérnici NEC EP
(2016/2284). Soubézné odbéry asimila¢nich organii na plochach ICP Forests mo-
hou tyto informace poskytnout. Odbéry a analyzy budou probihat podle manualu
programu ICP Forests (Rautio et al. 2020).

Moznosti doplnéni dalSich parametrii, archivace vzorkii

Rozsahly a komplexni prazkum lesnich ptid bude vhodné doplnit sledovanim
dal$ich ptidnich parametrii. Jednou z potencidlnich moznosti je néktera z metod
totalni analyzy, kterd je vhodna jednak pro urceni skute¢né celkové zasoby prvki
v pudach a jednak pro parametrizaci modelil zvétravani. Je také mozné uvazovat
o podrobnéjsich analyzach tézkych kovii a zatézovych prvki ve svrchnich horizon-
tech lesnich ptid (Bortivka et al. 2015). Déle by bylo ptinejmensim pro svrchni hori-
zonty vhodné doplnit rovnéz rozbor biologickych vlastnosti lesnich pud. Je zfejmé,
Ze naplnéni téchto dalsich analyz neni realizovatelné v ramci jednoho pracovisté
a ze je vtomto sméru nutna $ir$i spoluprace s dal$imi institucemi. V soucasné dobé
jiz byla navédzdna komunikace napt. s Mikrobiologickym tstavem AV CR a néktery-
mi univerzitnimi pracovisti. V kazdém ptipadé se pocita s dlouhodobou archivaci
vSech odebranych vzorki, aby bylo mozné v budoucnosti doplnit jesté nékteré dalsi
pottebné analyzy.
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3 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Dosavadni postupy pfi priizkumu lesnich piid v Ceské republice jsou podrobné po-
psany v kapitole 2.1. Navrhovany systém neni jejich negaci, naopak se snazi o ma-
ximalnf vyuziti existujicich dat a harmonizaci postupi. Kombinace vyuziti dat ze
soucasnych priizkumu v Agregované databazi a zajisténi pravidelného priizkumu
v ramci ploch ICP Forests zajisti existenci kvalitnich a harmonizovanych dat, ktera
budou na jedné strané zajistovat dostate¢nou prostorovou hustotu odbért (NIL,
UKZUZ), na druhé strané i dostate¢nou komplexitu ziskanych dat, moznost jejich
interpretace a navaznost na mezindrodni aktivity. Novost je tedy predevs$im v pro-

e

pojenosti jednotlivych prizkumd, ktera by méla vést i k jejich vyssi efektivnosti.

4 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je urcena pro organizace, které provadéji padni priizkumy pro rezort
lesniho hospoddafstvi — primarné tedy pro Ustav pro hospodatskou tpravu lest,
Vyzkumny Gstav lesniho hospodaéistvi a Ustfedni kontrolni a zkugebni ustav zemé-
délsky. Pokud budou zakladni principy metodiky Ministerstvem zemédélstvi CR
ptijaty, bude dal$im krokem téchto instituci etablovani a zajisténi provozu Agrego-
vané databaze. UHUL a UKZUZ déle mohou zvézit pro své priizkumy ndméty uve-
dené v kapitole 2.3.1. VULHM ve spoluprici se zfizovatelem a piipadné i dal§imi
institucemi bude realizovat prizkum na plochach ICP Forests tak, jak je uvedeno
v kapitole 2.3.1.
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5 EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické aspekty vyuziti metodiky jsou nepfimé. Spocivaji zejména v efektiv-
nim vyuziti finan¢nich prostredki, které jsou vynakladdny na rizné druhy ptidnich
priizkumi v Ceské republice. Vyuziti metodiky mtize vyrazné rozsitit potencial zis-
kavanych dat pfi jejich spole¢ném zpracovani a vyhodnoceni a zpfistupnit je dal$im
subjektim.
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FOREST SOIL SURVEY IN THE CZECH REPUBLIC:
A PROPOSAL FOR SYSTEMATIC MONITORING

Summary

The quality and ,,health® of forest soils is a topic, which has been for a long time in
the centre of interest of foresters, forest owners, state forest administration as well
as nature protection. Currently, different soils properties are subject of reporting
within the EU Regulation on Land, Land Use Change and Forestry (LULUCF) (EU
2018/841) or NEC Directive (EU 2016/2284), are mentioned within the national
strategies as National Action Plan on Adaptation to Climate Change or Concept of
State Forestry Policy until 2035 and are mirrored in prepared EU regulations as Soil
Monitoring Law or Forest Monitoring Law. There were several types of soil survey
carried out in the Czech Republic.

Site-index mapping of forest ecosystems started in 1970s and with some breaks
continues to present. Soil pits are described and soil samples according to genetic
horizons are sampled within the survey but with no constant set of analysed
parameters, analytical methods were developing during time. Overview of sampling
points is displayed in Fig. 1.

Only the organic (humus) layer and upper mineral soil was sampled during the
first round of National Forest Inventory (NFI) in 2001-2004. More detailed soil
survey provided the second NFI round with sampling according to genetic horizons
and systematic analyses of pH, C_, N, exchangeable P, K, Ca, Mg (Mehlich III),
extractable P, K, Ca, Mg, Al, Mn (HCI extraction), CEC and BS. Sampling design
is displayed in Fig. 2, NFI plots distribution in Fig. 3. Coordinates of NFI plots are
not publicly available.

Survey of soil properties and forest nutrition is provided by Central Institute for
Supervising and Testing in Agriculture. The network is quite dense but it is located
just to areas that were in the past significantly loaded by air pollution (Fig. 4). The
upper organic (humus) layer (FH) organic-mineral horizon (A) as well as the top
mineral soil to the depth ca 30 cm (B) are sampled. Analysed parameters are more
detailed than by Site-index mapping with exchangeable elements in Mehlich IIT and
extractable elements (including eg. Zn, Cu, Pb, Cd or Cr) in HNO.,.

ICP Forests soil survey took place in years 1995-1996 and then within the BioSoil
scheme in 2005-2008. Surveys are detailed with sampling the soil pits according to
the constant depth layers, pooling samples from several points of the plot and with
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complex set of analyses that includes also elaborated quality control and quality
assurance program (Cools and DeVos 2020). The distribution of ICP Forest BioSoil
sampling plots is visible in Fig. 5.

Data of all above mentioned surveys were gathered, validated and transformed
to the united Aggregated Database of Forest Soil Properties. During the process
all the difficulties of pooling data coming from different sampling and analytical
methods had to been considered and tackled. The advantages and disadvantages of
individual surveys are given in Table 1.

There are summarized information about the forest soil surveys in the Central
European countries (Germany, Poland, Slovakia, Hungary, Austria, Slovenia and
Switzerland) in the chapter 2.2. and in Table 2. Most of the countries will provide
of postulate forest soil survey in years 2023-2027, mostly using the ICP Forests
network and methods.

Chapter 2.3 proposes measures for the future management of Aggregated Database
of Forest Soil Properties, for NFI and other surveys to better fulfil the harmonized
way of forest soil monitoring. A backbone network of 221 sampling plots (Fig. 10)
based on the ICP Forest network is suggested, covering the variability in forest
vegetation zones (Fig. 11) as well as in site-index edaphic categories (Fig. 12).
An updated set of sampling and analytical methods is also proposed to cover all
important information needs in a cost-effective way.
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OBRAZOVA PRILOHA

Obr. 13: Pudni sonda (skeletovity profil) — lokalita Klepagov, SLP Kitiny (Foto: V. Sra-
mek)

Obr. 14: Odbér vzorkl organické vrstvy pomoci ramecku 25 x 25 cm pro stanoveni
objemové hmotnosti a zasoby humusu (Foto: V. Fadrhonsova)
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Obr. 16: Odbér neporusenych ptdnich vzorkd pro stanoveni objemové hmotnosti pomoci
Kopeckého valeck( (Foto: V. Sramek)
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Obr. 17: Pudni profil, kambizem dystricka, Obr. 18: Pudni profil, pseudoglej modalini,
plocha ICP Fors-:-sts H160 Vapenny plocha ICP Forevsts 1280 Frydek-
podol (Foto: V. Sramek) -Mistek (Foto: V. Sramek)
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