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uhlíku a predikovat jejich vývoj v souvislosti s postupem kůrovcové kalamity.  

Modelovat očekávané změny sekvestrace půdního uhlíku v důsledku změny druhové skladby lesů.  

Posoudit rizika ztráty živin a uvolňování potenciálně rizikových prvků z lesních půd do povrchové 
vody.  

Navrhnout hospodářské postupy pro podporu sekvestrace půdního uhlíku a dalších funkcí půd na 
kalamitních plochách. 
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10.828.000,- Kč 



7. Zhodnocení průběhu řešení 
Řešení projektu bylo rozděleno do čtyř pracovních balíčků (WP) tak, aby v souladu se zadáním 
výzvy vyhlášené v Podprogramu II bylo možné realizovat požadované výstupy: 

• WP1: Zpracování dostupných dat z existujících databází, výběr ploch pro hodnocení změn 
(2022),  

• WP2: Odběr a analýza vzorků půdy pro hodnocení změn na kůrovcových sečích (2022 + 
2023),  

• WP3: Hodnocení vlivu postupného odlesňování na kvalitu vody (2022 + 2023),  
• WP4: Sumarizace, modelování, zpracování výstupů (2023 + 2024). 

Terénní práce, analýza vzorků a zpracování dat probíhaly v souladu s metodikou projektu. 
V průběhu projektu bylo provedeno několik doplňkových šetření a experimentů pro rozšíření 
informací o půdě a organické hmotě, o základních meteorologických podmínkách a o rychlosti 
dekompozice organické hmoty na kalamitních plochách ve srovnání s porosty. Kromě členů 
řešitelského týmu se na zpracování a hodnocení dat podíleli studenti obou zapojených univerzit 
formou bakalářských, diplomových a disertačních prací. Do řešení projektu byli zapojeni také 
techničtí pracovníci a pracovníci analytických laboratoří. 

8. Dosažené výsledky 
Půdní vzorky odebírané pro zjišťování chemismu a zásob vybraných prvků v lesní půdě byly 
odebírány jednak z klasických pedologických sond až do hloubky 80 (100) cm a jednak z tzv. 
půdních zákopků pro zjištění chemismu a zásoby prvků v nadložním humusu a ve svrchní vrstvě 
půdy, kde je prostorová variabilita větší, zpravidla do hloubky 20 nebo 30 cm. Přehled 
vzorkovaných ploch je na obr. 1. 

 
Obrázek 1: Přehled ploch zahrnutých do řešení projektu. Sonda = odběr vzorků z půdní sondy dle metodiky ICP Forests. 
Management = odběr vzorků ze zákopků ve variantě úklid klestu, frézování klestu a kontrola v porostu. Dekompozice = 
plochy se založeným dekompozičním pokusem. Podrobněji viz text. 

 



Chemismus půd 
Výsledky chemických analýz vzorků půd odebraných v letech 2022-2023 (stav po odtěžení 
porostů) byly porovnány s výsledky analýz prováděných v rámci projektu BioSoil (2005-2008) (stav 
v době existence porostu). Při porovnávání stavu půd před smýcením porostů a po něm jsme se 
zaměřili na hlavní parametry, tedy půdní reakci (aktivní a výměnné pH), obsah organického uhlíku, 
dusíku, jejich celkovou zásobu v organické vrstvě a obsah bazických živin (přístupné formy Ca, 
Mg, K). Protože hodnoty většinou nemají normální rozdělení, byl pro porovnání obou souborů dat 
použit neparametrický Wilcoxonův test. 

V humusovém horizontu došlo po smýcení porostů k mírnému zvýšení hodnot aktivního (pH-H2O) 
i výměnného (pH-CaCl2) pH. Ve svrchní části minerální půdy do hloubky 10 cm se hodnoty pH 
rovněž zvýšily, u výměnného pH však nebyl rozdíl signifikantní. V hlubší části půdního profilu jsou 
hodnoty pH v obou případech srovnatelné (obr. 2). V horizontu FH i v minerální půdě do hloubky 
10 cm se zvýšil i obsah přístupných bazických prvků (Ca, Mg, K) a v půdní vrstvě 0-10 cm rovněž 
obsah uhlíku a dusíku, a i jejich celková zásoba; příčinou je však spíše vyšší podíl organické hmoty 
v minerální vrstvě v důsledku použité technologie zpracování těžebních zbytků (použití půdní 
frézy) a promíchání svrchní organické a minerální vrstvy půdy (obr. 3).  

Z výsledků analýz půd vyplývá, že na kalamitních holinách došlo přechodně ke změnám 
chemismu především v humusové vrstvě a ve svrchní části minerální půdy, které jsou nejvíce 
ovlivněny použitou technologií (nakládání s těžebními zbytky) a narušeny při těžbě dřeva a při 
přípravě půdy před zalesněním. Nebyla zjištěna změna celkové zásoby organické hmoty v 
humusové vrstvě, ani změna zásoby uhlíku a dusíku v ní a ani změna obsahu těchto prvků 
v humusu. Naopak ve svrchních 10 cm minerální půdy se obsah uhlíku a dusíku i jejich celková 
zásoba mírně zvýšily v důsledku zvýšeného podílu organického materiálu v minerální půdě 
(promíchání). V hlubších vrstvách půdního profilu změny po smýcení porostů zjištěny nebyly. 



 
Obrázek 2: Srovnání hodnot pH, obsahu a zásoby uhlíku a dusíku v porostu a po smýcení na holině 



 
Obrázek 3: Obsah bazických živin v humusové vrstvě a ve svrchní části minerální půdy pod porostem a na holině 

 

Rizikové prvky 
Sledována byla pseudototální frakce rizikových prvků (RP – As, Cd, Cu, Pb a Zn) extrahovaná 
lučavkou královskou (AR; směs koncentrovaných kyselin chlorovodíkové a dusičné v poměru 3:1). 
Tato extrakce představuje obsah RP v půdě kromě frakce pevně vázané na křemičitany (silikáty), 
jedná se o antropogenní nebo přirozený obsah RP. Provedeny byly odběry na holině a v poblíž 
stojícím porostu, v případě holiny byl sledován management holin – úklid klestu (klest) nebo 



štěpkování (štěpka). Sledovány byly lokality s běžnými hodnotami RP (obr. 4) a jedna lokalita 
vysoce zatížená RP (obr. 5). 

 

  

 
Obrázek 4: Pseudototální obsahy RP (As, Cd, Cu, Pb, Zn) extrahované lučavkou královskou (AR) v půdách pod stojícím 
porostem (porost) a na holinách s úklidem klestu (klest) a drcením klestu (štěpka) (průměr a směrodatná odchylka v mg 
kg-1, n = 145). Jedná se o průměry z lokalit s běžnými hodnotami rizikových prvků. 
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Nebyly zjištěny změny v zastoupení pseudotoální frakce rizikových prvků (As, Cd, Cu, Pb a Zn) v 
porovnání porostu a holin, rovněž nebyl zjištěn vliv různého managementu holiny na distribuci RP. 
Vliv těžby na distribuci RP nebyl zjištěn ani v rámci rozšířeného monitoringu vysoce zatížené 
lokality Lhota u Příbramě. 

 

 
Obrázek 5. Pseudototální obsahy RP (As a Pb) extrahované lučavkou královskou (AR) v půdách pod stojícím porostem 
(porost) a na holinách s úklidem klestu (klest) na lokalitě Lhota u Příbramě (průměr a směrodatná odchylka v mg kg-1, n 
= 32). 

 

Kvalita půdní organické hmoty 
Výrazné rozdíly existují mezi jednotlivými vrstvami půdy, kdy s hloubkou stoupá aromaticita (klesá 
hodnota indexu iAR) půdní organické hmoty (obr. 6). 

 
Obrázek 6. Index aromacity iAR v půdách pod stojícím porostem (les) a na holinách s úklidem klestu a štěpkováním 
klestu (drcením klestu) (n = 145). 
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Průkazné rozdíly mezi lesem a holinou byly zjištěny pouze ve vrstvě FH. Na holinách byl zjištěn 
vyšší podíl aromatických součástí než v přilehlém lese. To může být způsobeno vyšší úrovní 
dekompozice, kdy se přednostně rozkládají jednodušší alifatické komponenty půdní organické 
hmoty. Těžba ale způsobuje promísení opadanky se svrchní minerální vrstvou půdy, což také může 
zvýšit aromaticitu vrstvy FH (tato situace nastává především na frézovaných plochách). Ať je 
příčina jakákoli, důsledkem je nižší hydrofobnost této povrchové vrstvy způsobená vyšším 
podílem kyslíkatých funkčních skupin a menším zastoupením alifatických součástí v půdní 
organické hmotě. To pak může ovlivnit fyzikální vlastnosti půdy, sorpční schopnosti organické 
hmoty a také mobilitu živin, rizikových prvků, i samotné organické hmoty, a tak i jejich snadnější 
transport do hlubších půdních vrstev. 

Obsah vodou extrahovatelného organického uhlíku (DOC), který se používá jako ukazatel obsahu 
mobilní frakce půdní organické hmoty, byl vyšší ve stávajícím porostu oproti holinám s různým 
managementem. Statisticky průkazný rozdíl (p = 0,034) byl zjištěn mezi plochami s úklidem klestu 
a stávajícím porostem (obr. 7).  

 

 
Obrázek 7. Rozpuštěný organický uhlík (DOC), vodou extrahované šťavelany a citronany v mg kg-1, % DOC z celkového 
organického C (%) v půdách pod stojícím porostem (porost) a na holinách s úklidem klestu (klest) a štěpkováním klestu 
(štěpka) (průměr a směrodatná odchylka, n = 109). 

 

V níže uložených minerálních vrstvách nebyly nalezeny průkazné rozdíly v obsazích DOC, pouze 
lze sledovat trend k vyšším obsahům DOC v porostu oproti holině. Pokles DOC na holinách lze 
vysvětlit zvýšenou mineralizací půdní organické hmoty, kdy DOC je frakcí půdní organické hmoty, 



která je nejnáchylnější na změny v půdním prostředí. Pro porovnání vlivu managementu holin na 
mobilní formy organické hmoty byly vybrány vodou extrahované šťavelany a citronany, které 
představují nejčastější nízkomolekulární organické kyseliny v půdě. Zjištěn byl pokles do hloubky 
půdního profilu a trend k vyšším obsahům citronanů (p = 0,099) v FH horizontech u stávajícího 
porostu oproti holinám (obr. 7). Zastoupení DOC z celkového organického uhlíku se pohybovalo 
od 0,06 % do 1,12 % a zjištěn byl neprůkazný rozdíl (p = 0,061) mezi plochami holin s úklidem 
klestu a štěpkováním klestu. Což může značit vyšší mineralizaci půdní organické hmoty na 
plochách se štěpkováním. Největší rozdíly se projevily v organických horizontech FH, u kterých 
byly pro většinu sledovaných parametrů zjištěny statisticky vyšší hodnoty oproti níže uloženým 
organo-minerálním a minerálním vrstvám. 

Spolu se změnami DOC byly zjištěny rozdíly i v obsazích vodou extrahovaných prvků, a to zejména 
pokles obsahu vodou extrahovaného P v případě holin v organických vrstvách oproti porostu (p = 
0,024) a nárůst Al na holině s úklidem klestu v podpovrchové minerální vrstvě 0-10 cm oproti 
porostu (p = 0,031) (obr. 8).  

 

 
Obrázek 8. Vodou extrahované prvky (Alw, Caw a Pw) v mg kg-1 a pH vodného extraktu (pHH2O) v půdách pod stojícím 
porostem (porost) a na holinách s úklidem klestu (klest) a štěpkováním klestu (štěpka) (průměr a směrodatná odchylka, 
n = 109). 



Vodou extrahovaný Al představuje mobilní frakci Al a může být toxický pro kořeny nové výsadby 
porostu a spolu s nižším množstvím dostupného P může v souběhu s dalšími stresovými faktory 
ohrozit výsadbu nového porostu v poměrně kyselých až silně kyselých půdách. 

 

Dekompozice organické hmoty 
Vyhodnocení rozkladu nadložní organické vrstvy půdy naznačuje mírně rozdílné průběhy změny 
hmotnosti vzorků pod porostem a na holých plochách v závislosti na managementu, respektive 
složení organické vrstvy (obr. 9). Pod porostem probíhá pozvolný pokles hmotnosti vzorku s ca 90 
% nerozložené hmoty po 1 roce a 84 % po 2 letech inkubace. Na holých plochách se průběh 
výrazně nelišil, rozklad probíhal spíše zpomaleně. Výsledky z prvního roku byly částečně zkresleny 
intenzivním prorůstáním vzorků kořeny a oddenky bylinné vegetace (počínaje druhým odběrem 
byly již živé kořeny a oddenky rostlin důsledně separovány). Iniciální rozklad na frézovaných 
plochách mohl být ovlivněn i vyšším poměrem C:N, který souvisí s vyšším zastoupením dřevní 
biomasy. 

 

 
Obrázek 9: Kontingenční graf hmotnostního podílu nerozložené biomasy v průběhu dekompozice vzorků hrabanky na 
holých plochách s přípravou půdy frézováním, s vyklízením klestu a pod kontrolními porosty smrku v časech T 0, 3, 12, 
18 a 24 měsíců od založení experimentu. Popisky sloupců udávají počty vzorků. Živé kořeny a oddenky bylinné vegetace 
byly ze vzorků odstraňovány od druhého odběru, podrobněji viz text. 

 

Vyhodnocení rozkladu vzorků čaje vykazuje nevýznamné rozdíly mezi oběma variantami 
managementu holin (68 % nerozloženého vzorku; tab. 1), což naznačuje, že potenciální rozdíly v 
rozkladu hmoty nadložní organické vrstvy byly spíše artefaktem rozdílu v kvalitě organické hmoty 
mezi oběma variantami. Oproti tomu, nižší stupeň rozkladu byl zjištěn u vzorků pod živými porosty 
smrku (74 % nerozloženého vzorku; tab. 1), což lze vysvětlit působením mykorrhizní inhibice 
rozkladu v kořenové zóně stromů (u vzorků nadložní organiky byly kořeny na ploše 25 x 25 cm 
uměle přerušeny). K rozdílu rychlosti dekompozice standardizované organické hmoty mezi 



holinami a kontrolními porosty může částečně přispívat i vliv mikroklimatu, zejména intenzivnější 
prohřívání půdy na holých plochách v jarním a v letním období. 

 

Tabulka 1. Vyhodnocení standardizovaného dekompozičního experimentu s čajem Lipton rooibos uloženým do hloubky 
5 cm pod půdní povrch. Hodnoty udávají podíl nerozložené biomasy po 90 dnech (střední hodnota ± směrodatná 
chyba). Různá písmena (a, b) značí statisticky významné rozdíly mezi variantami. 

Plocha  Zbylá biomasa (%) 

fréza 67,9  ± 1,0 a 

klest 68,1 ± 1,0 a 

porost 74,1 ± 0,7 b 

 

Kvalita a množství vody v povrchových tocích ovlivněných kalamitou 
podkorního hmyzu 
Podrobné hodnocení průběhu kalamity ve vztahu k množství a chemismu vody v potoce bylo v 
rámci řešení projektu NAZV QK22020217 provedeno pro povodí Pekelského potoka. Ke 
skokovému nárůstu plochy holin došlo mezi lety 2019 a 2020 (obr. 10). 

Povodí Pekelského potoka se nachází v oblasti Středočeské pahorkatiny (PLO 10) nedaleko obce 
Kožlí. Celková rozloha povodí je 124 ha s nadmořskou výškou 360–460 m n. m. Lesní půda tvoří ca 
119 ha, jedná se tedy o povodí s velmi vysokou lesnatostí. Převládající podložní horninou je zde 
biotitická pararula. Půdním typem jsou zde především kambizemě. Typologicky je povodí tvořeno 
převážně soubory lesních typů 3S, 4S, 4K. 

 
Obrázek 10. Plochy holých sečí v povodí Pekelského potoka detekované z multispektrálních snímků družice Landsat. 

 

Pro určení vztahu mezi plochou holých sečí v daném roce a změnou hydrologických poměrů v 
povodí byl použit odtokový součinitel, který vyčísluje, kolik vody z celkového množství spadlých 
srážek odteče z povodí. Vypočítá se podle rovnice ϕ = Ηο / P, kde ϕ je odtokový součinitel, Ho 
výška odtoku v [mm] a P srážkový úhrn v [mm]. Při této analýze nebyl nalezen žádný statisticky 
významný vztah mezi plochou holých sečí v povodí a velikostí odtokového koeficientu v daném 
hydrologickém roce či půlroce. Je však nutné konstatovat, že se zde pracuje se sumárními 
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celoročními daty a není zohledněna například doba vzniku holých sečí. Jejich plocha také není 
jediným faktorem, který má vliv na velikost odtoku vody z povodí. Velkou roli zde hrají další faktory, 
jako je například rychlost zarůstání vytěžených ploch přízemní vegetací, hloubka půdy, 
meteorologické podmínky (které ovlivňují transpiraci lesních porostů) apod. 

 

Změny půdního uhlíku po kalamitních těžbách na odlesněných 
plochách a predikce vývoje 
V souvislosti s probíhající klimatickou změnou je pozornost věnována také uhlíkové bilanci. 
Odlesněné plochy vystavené intenzivnímu oslunění a zahřívání se v důsledku zvýšené mikrobiální 
činnosti (respiraci půdní bioty) stávají zdrojem oxidu uhličitého (CO2). Bilance se na těchto 
plochách mění z úložiště uhlíku na jeho zdroj (nejčastěji právě ve formě CO2). Přestože je podle 
současných vědeckých poznatků tato změna dočasná a trvá řádově pouze jednotky až nízké 
desítky let, je důležité pomocí aktivního managementu tuto dobu pokud možno zkrátit a umožnit 
lesu postupný návrat k plnění všech jeho funkcí, včetně jeho schopnosti odebírat z atmosféry oxid 
uhličitý. Získané poznatky k tomuto tématu lze shrnout následovně: 

- Ztráta organické hmoty způsobená intenzivnějším rozkladem (mineralizací) povrchového 
humusu na otevřených plochách po kalamitních těžbách není zrychlená natolik, aby do 
doby opětovného zakrytí povrchu půdy (především bylinnou a keřovou vegetací, případně 
dřevinami z přirozené obnovy) došlo ke ztrátě ohrožující lesní půdy po stránce fyzikální 
nebo chemické. Přispívá k tomu i fakt, že určitá část těžebních zbytků na zkoumaných 
plochách zůstala a její množství bylo dostatečné pro zachování potřebného množství 
organické hmoty. 

- Výsledky ukazují, že dochází k přesunu části organické hmoty z nadložního horizontu FH 
do svrchní vrstvy minerální půdy, zejména do vrstvy 0-10 cm, popř. 10-20 cm. Celková 
ztráta organické hmoty je tak nižší, než bylo očekáváno/předpokládáno. 

- Určité snížení zásoby organické hmoty lze očekávat při přeměně jehličnatých porostů na 
listnaté, v nichž je obecně menší mocnost humusové vrstvy, tj. horizontů L, F, H, ve 
srovnání s jehličnany; naopak se obsah organické hmoty může zvyšovat v hlubších 
částech půdního profilu díky větší hloubce prokořenění u listnatých dřevin. Celkové 
množství uhlíku poutaného v celém půdním profilu tak může být v závislosti na hloubce 
půdy ve smíšených porostech srovnatelné nebo vyšší v porovnání s porosty jehličnatými. 

- Do předpovědi vývoje zásob uhlíku vstupují dva hlavní faktory, u kterých lze do budoucna 
očekávat vývoj, to je změna druhového složení lesních porostů a měnící se klima. U 
dalších faktorů, které mají vliv na zásobu uhlíku v lesních půdách, jako je např. hloubka 
půdy, půdní typ, obsah jílu, topografická poloha atd., se do blízké budoucnosti se změnou 
nepočítá.  

- Očekávaná změna v celkové zásobě organického uhlíku v lesních půdách se změnou 
klimatu se odvíjí od závislosti celkové zásoby na teplotě. Zatímco u listnatých porostů 
dochází v průměru k mírnému nárůstu celkové zásoby organického uhlíku se zvyšující se 
teplotou, u jehličnatých a smíšených porostů je tento trend opačný a dochází zde naopak 
k poklesu zásoby se vzrůstající teplotou. 

- Při porovnání celkové zásoby půdního uhlíku v celém půdním profilu v jehličnatých, 
listnatých a smíšených porostech zůstává nezodpovězená otázka vlivu skeletu. 
Předpokládá se, že skelet snižuje množství poutaného uhlíku. V dosud publikovaných 
studiích toto zodpovězeno není. 



- Odlesněné plochy vystavené intenzivnímu oslunění a zahřívání se v důsledku zvýšené 
mikrobiální činnosti (respirací půdní bioty) stávají zdrojem oxidu uhličitého (CO2). Tento 
proces může být ale současně zpomalen větší vlhkostí půdy v důsledku nižšího odběru 
vody vegetací. Bilance se na těchto plochách mění z úložiště uhlíku na jeho zdroj, 
nejčastěji ve formě CO2. Přestože je tato změna dočasná a trvá řádově pouze jednotky až 
nízké desítky let (Šrámek a kol. 2024), je důležité pomocí aktivního managementu tuto 
dobu pokud možno zkrátit a umožnit lesu postupný návrat k plnění všech jeho funkcí, 
včetně jeho schopnosti odebírat z atmosféry oxid uhličitý. 

 

Závěr 
Na kalamitních plochách se v porovnání s lesními porosty skokově mění světelné poměry. Přímé 
vystavení povrchu půdy slunečnímu záření má vliv na teplotu a vlhkost vzduchu v přízemní vrstvě, 
zároveň dochází ke kolísání teploty a vlhkosti půdy, především pak nadložní organické vrstvy, 
případně i svrchní minerální půdy. Změna teplotních a světelných poměrů na kalamitních 
plochách může za určitých podmínek zrychlit rozklad organické hmoty (mineralizaci), čímž může 
dojít ke ztrátě schopnosti půdy účinně zadržovat vodu, může dojít ke změně v koncentraci prvků v 
půdním roztoku a může také docházet k jejich ztrátám vyplavováním do hlubších půdních vrstev. 

Provedené šetření a experimenty na kalamitních plochách při řešení projektu QK22020217 
ukázaly, že na těchto plochách dochází k výraznějším změnám v teplotě vzduchu i půdy a dochází 
k mírným změnám v kvalitě organické hmoty. Změny v chemismu lesní půdy však nejsou tak 
výrazné a neprobíhají skokově. Hlavní zjištění lze shrnout takto: 

- Na odlesněných plochách nedošlo ke skokovým změnám v chemismu půdy. Mírně se 
zvýšily hodnoty pH a obsah bazických živin (Ca, Mg, K) v humusové vrstvě a v minerální 
půdě do hloubky 20 cm. Ve svrchních 10 cm minerální půdy se zvýšil i obsah uhlíku a 
dusíku, což je však spíše důsledek promíchání minerální vrstvy půdy s humusem a 
zvýšením podílu organického materiálu (těžebních zbytků a humusu) v této vrstvě. 
Variabilita v rámci ploch je poměrně vysoká vzhledem k rozdílnému managementu na 
těchto plochách (drcení klestu půdní frézou, štěpkování, úklid klestu) a různě dlouhé době 
uplynulé od smýcení porostu. Na druhou stranu, nebyla zjištěna ani změna zásoby 
humusové vrstvy, ani zásoby uhlíku, případně dusíku v horizontu FH. 

- Zásoba organické hmoty v opadu (L) se na vzorkovaných plochách pohybovala od 0,6 do 
25,8 t/ha, medián hodnot byl 3,8 t/ha. Zásoba organické hmoty v horizontu FH se 
pohybovala od 5,9 do 507,4 t/ha, medián hodnot byl 79,7 t/ha. Celkem bylo v letech 2022 
a 2023 vzorkováno 45 lokalit v ČR, na kterých došlo k odlesnění v důsledku kůrovcové 
kalamity. 

- V důsledku menší ztráty půdní organické hmoty nedošlo k výraznější mobilizaci rizikových 
prvků na většině sledovaných ploch, i když je nutné pokračovat v monitoringu ploch 
extrémně zatížených dřívější těžební a metalurgickou činností. 

- Nebyly zjištěny změny v zastoupení rizikových prvků v půdě (As, Cd, Cu, Pb a Zn, 
stanovených ve výluhu lučavkou královskou) mezi porosty a holinami, rovněž nebyl zjištěn 
vliv různého managementu holiny (úklid klestu do hromad a valů vs. frézování klestu) na 
distribuci rizikových prvků. 

- Průkazné rozdíly v kvalitě organické hmoty mezi porostem a holinou byly zjištěny pouze ve 
vrstvě FH. Důsledkem je nižší hydrofobnost této povrchové vrstvy způsobená vyšším 
podílem kyslíkatých funkčních skupin v organických sloučeninách. To může ovlivnit 



fyzikální vlastnosti půdy, sorpční schopnosti organické hmoty a také mobilitu živin, 
rizikových prvků, i samotné organické hmoty, a tak i jejich snadnější transport do hlubších 
půdních vrstev. 

- O zrychlené mineralizaci organické hmoty na kalamitních plochách svědčí také změny v 
koncentraci vodou extrahovatelného organické uhlíku (DOC), který se používá jako 
ukazatel obsahu mobilní frakce půdní organické hmoty. Pokles DOC na holinách o cca 30 
% v porovnání se stojícím porostem lze vysvětlit právě zvýšenou mineralizací půdní 
organické hmoty, kdy DOC je frakcí půdní organické hmoty, která je nejnáchylnější na 
změny v půdním prostředí. 

- Spolu se změnami DOC byly zjištěny rozdíly i v koncentraci vodou extrahovaných prvků, a 
to zejména pokles obsahu P a K v případě holin v organických vrstvách a nárůst Al na holině 
v povrchové minerální vrstvě 0-10 cm. Vodou extrahovaný Al představuje mobilní frakci Al 
a může být toxický pro kořeny nové výsadby porostu a spolu s nižším množství dostupného 
P a K může ohrozit vývoj výsadby nového porostu. 

- Na podrobně vyhodnoceném malém lesním povodí (Pekelský potok u Ledče nad Sázavou) 
zasaženém kůrovcovou kalamitou nedošlo ke změně kvality a množství odtékající vody – 
koncentrace dusíku, síry a sledovaných rizikových prvků se v průběhu kalamity měnily 
nevýznamně.  

Podle poznatků z literatury a dalších řešených projektů se navíc ukazuje dočasnost těchto, pro 
půdu a lesní ekosystém, negativních až rizikových procesů. Již při nárůstu bylinného patra 
následovaného přirozeným zmlazením pionýrských druhů dřevin je povrch půdy postupně 
zakrýván a teplotní a vlhkostní výkyvy se snižují. Při aktivním managementu kalamitních ploch – 
podle cílů a možností vlastníka lesa to znamená různý poměr využívání přirozené a umělé obnovy 
– tak dochází k postupnému k omezení až vyloučení negativních procesů ve vztahu ke stavu lesní 
půdy. 

 

9. Popis uplatnění výsledků 
Následující tabulka uvádí souhrnný přehled počtu plánovaných a dosažených výstupů, následuje 
informace o dosažení závazných výstupů projektu a přehled dalších dosažených výstupů a 
výsledků projektu. 

 

Tabulka 2. Přehled počtu plánovaných a dosažených výstupů 

rok   plán skutečnost 
2022   0 0 
2023 Jimp 1 3 

  O 0 7 
2024 Nmet 1 1 

 Nmap 1 1 
 Hkonc 1 1 
 Jimp 0 3 
 Jsc 1 0 
  O 0 6 



Pro využití získaných poznatků v provozní lesnické praxi byla zpracována metodika „Doporučené 
hospodářské postupy pro podporu sekvestrace uhlíku, zajištění kvality vody povrchových toků a 
imobilizace rizikových prvků“. Certifikovaná metodika č. 12/2024, osvědčení číslo MZE-
89608/2024-16222/M294 ze dne 20. 12. 2024 

Pro využití získaných poznatků při tvorbě koncepčních a metodických dokumentů byl zpracován 
výstup pro státní správu (kategorie H-neleg) „Kvantifikace změn půdního uhlíku na odlesněných 
plochách po kalamitních těžbách a jejich predikce v souvislosti s postupem kůrovcové kalamity“. 

Mapový výstup „Předpokládané změny sekvestrace půdního uhlíku v důsledku očekávané změny 
druhové skladby lesů“ představuje modelové scénáře změny sekvestrace uhlíku v lesní půdě 
v souvislosti s klimatickou změnou a se změnou druhové skladby lesů. 

Výsledky byly průběžně zveřejňovány v podobě vědeckých článků, prezentovány na seminářích a 
konferencích a také v podobě bakalářských, diplomových nebo disertačních prací. Zpracování dat 
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International Union of Soil Sciences, Florence, Italy, 19.-21.5.2024 (poster) 

PEDOMETRICS 2024. Borůvka, L., Vašát, R., Šrámek, V., Neudertová-Hellebrandová, K., 
Fadrhonsová, V., Oppong Sarkodie, V.Y., Pavlů, L., Tejnecký, V., Novotný, R. 2024. Identifying 
hotspots of polluted forest soils in the Czech Republic: comparison of various pedometrical 
methods. Pedometrics 2024, Las Cruces, New Mexico, USA, 4.-9. 2. 2024. 

 



Prezentace na domácích konferencích (se sborníkem): 

Tejnecký, V., Davídek, T., Pavlů, L., Drábek, O., Němeček, K., Vokurková, P., Borůvka, L., 
Fadrhonsová, V., Valtera, M., Praus, L., Novotný R.: Jak ovlivňuje lesnické hospodaření mobilitu 
potenciálně rizikových prvků v silně kontaminované půdě? In: Těžba a její dopady na životní 
prostředí X, Černá Hora 21.9.-22.9. 2023, Ed.: Petráková Kánská K., ISBN 978-80-88238-29-4, s. 
57-60 

Šrámek V., Fadrhonsová V., Neudertová Hellebrandová K., Novotný R. Forest logging residues as 
an important source of nutrients and carbon sink on the clear-cuts area (not only) after the bark 
beetle calamity. Book of Abstracts, 5th WASWAC World Conference, Olomouc, Czech Republic, 
19–23 June 2023 

Šrámek V., Borůvka L., Neudertová Hellebrandová K., Vašát R., Sáňka O., Fadrhonsová V., Novotný 
R., Sáňka M. Forest soils of the Czech Republic – current state and change expected after the bark 
beetle outbreak. Book of Abstracts, 5th WASWAC World Conference, Olomouc, Czech Republic, 
19–23 June 2023 

Fadrhonsová V., Šrámek V., Novotný R., Tejnecký V., Valtera M. Changes of chemical properties 
and carbon stock in forest soils after clearcutting. Book of Abstracts, 5th WASWAC World 
Conference, Olomouc, Czech Republic, 19–23 June 2023 

 

Prezentace na domácích konferencích (bez sborníku): 

Borůvka, L.: Udržitelné hospodaření na půdě a zmírnění klimatických změn. Mezinárodní 
konference Klima, voda, zdravá půda – vybrané pilíře bioekonomiky pro udržitelnost. Praha, 21. 
11. 2023. 

 

Doktorské disertační práce: 

Marek Kučírek: Vliv odlesnění na zásoby uhlíku, bilanci živin a mobilitu rizikových prvků v půdě 
(školitelka: doc. Pavlů) 

Vincent Yaw Oppong Sarkodie: Spatial prediction of forest soil properties using digital soil 
mapping approaches (školitel: prof. Borůvka) 

 

Diplomové práce: 

Tomáš Davídek: Chování rizikových prvků v půdách lesů a kalamitních holin (školitelka: doc. 
Pavlů) 

Tadeáš Tříletý: Dekompozice a krátkodobé změny v nadložní organické vrstvě půdy kalamitních 
holin v závislosti na potěžební úpravě stanoviště (školitel: dr. Valtera) 

 

Bakalářské práce: 

Tereza Hesounová: Vliv kalamitní těžby na zásoby půdního uhlíku (školitel: RNDr. Tejnecký) 



Eliška Pospíšilová: Mobilita rizikových prvků na kalamitních holinách (školitel: RNDr. Tejnecký) 

Tadeáš Bičík: Chování rizikových prvků v půdách kalamitních holin (školitelka: doc. Pavlů) 

Nikola Jebavá: Potenciál přirozeného zmlazení v obnově kalamitních ploch smrku (školitel dr. 
Valtera) 

Pastorková Pavla: Rozklad půdní organické hmoty na kalamitních holinách (školitel: RNDr. 
Tejnecký) 

Pekarovič Samuel: Rozpustná organická hmota v lesních půdách s různým managementem holin 
(školitel: RNDr. Tejnecký) 

 

10. Přílohy 


