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5. Cile projektu

Vyhodnotit zmény v lesnich pldéach na kalamitnich holinach, kvantifikovat zmény v sekvestraci
uhliku a predikovat jejich vyvoj v souvislosti s postupem klrovcové kalamity.

Modelovat o¢ekavané zmény sekvestrace ptidniho uhliku v ddsledku zmény druhové skladby lesU.

Posoudit rizika ztraty Zivin a uvoliiovani potencialné rizikovych prvka z lesnich pld do povrchové
vody.

Navrhnout hospodaiské postupy pro podporu sekvestrace padniho uhliku a dalSich funkci pid na
kalamitnich plochach.

6. Naklady za projekt celkem

10.828.000,- K&



7. Zhodnoceni pribéhu feseni

Reseni projektu bylo rozdéleno do &ty pracovnich bali¢k(l (WP) tak, aby v souladu se zadanim
vyzvy vyhlasené v Podprogramu Il bylo mozné realizovat poZzadované vystupy:

o WP1:Zpracovani dostupnych dat z existujicich databazi, vybér ploch pro hodnocenizmén
(2022),

e WP2: Odbér a analyza vzork( pldy pro hodnoceni zmén na klrovcovych secich (2022 +
2023),

e WP3: Hodnoceni vlivu postupného odlesnovani na kvalitu vody (2022 + 2023),

e WP4: Sumarizace, modelovani, zpracovani vystupt (2023 + 2024).

Terénni prace, analyza vzork(l a zpracovani dat probihaly v souladu s metodikou projektu.
V pribéhu projektu bylo provedeno nékolik doplnkovych Setfeni a experiment( pro rozsifeni
informaci o pidé a organické hmoté, o zakladnich meteorologickych podminkach a o rychlosti
dekompozice organické hmoty na kalamitnich plochach ve srovnani s porosty. Kromé ¢&lend
feSitelského tymu se na zpracovani a hodnoceni dat podileli studenti obou zapojenych univerzit
formou bakalarskych, diplomovych a disertacnich praci. Do feSeni projektu byli zapojeni také
technicti pracovnici a pracovnici analytickych laboratofi.

8. Dosazené vysledky

Padni vzorky odebirané pro zjistovani chemismu a zasob vybranych prvkd v lesni padé byly
odebirany jednak z klasickych pedologickych sond az do hloubky 80 (100) cm a jednak z tzwv.
pldnich zakopkt pro zjisténi chemismu a zdsoby prvkd v nadloznim humusu a ve svrchni vrstvé
plady, kde je prostorova variabilita vétsi, zpravidla do hloubky 20 nebo 30 cm. Prehled
vzorkovanych ploch je na obr. 1.
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Obrazek 1: Pfehled ploch zahrnutych do feSeni projektu. Sonda = odbér vzorkl z pldni sondy dle metodiky ICP Forests.
Management = odbér vzork( ze zakopkd ve varianté uklid klestu, frézovani klestu a kontrola v porostu. Dekompozice =
plochy se zalozenym dekompozi¢nim pokusem. Podrobnéji viz text.



Chemismus pud

Vysledky chemickych analyz vzork( pad odebranych v letech 2022-2023 (stav po odtéZeni
porostl) byly porovnany s vysledky analyz provadénych v ramci projektu BioSoil (2005-2008) (stav
v dobé existence porostu). Pfi porovnavani stavu pld pfed smycenim porostd a po ném jsme se
zaméfili na hlavni parametry, tedy pldni reakci (aktivni a vymeénné pH), obsah organického uhliku,
dusiku, jejich celkovou zasobu v organické vrstvé a obsah bazickych Zivin (pfistupné formy Ca,
Mg, K). ProtoZe hodnoty vétsinou nemaji normalni rozdéleni, byl pro porovnani obou souborl dat
pouzit neparametricky Wilcoxon(yv test.

V humusovém horizontu doslo po smyceni porostli k mirnému zvySeni hodnot aktivniho (pH-H,0)
i vymeénného (pH-CaCly) pH. Ve svrchni ¢asti mineralni pady do hloubky 10 cm se hodnoty pH
rovnéz zvysily, u vymeénného pH vSak nebyl rozdil signifikantni. V hlubsi ¢asti pldniho profilu jsou
hodnoty pH v obou pfipadech srovnatelné (obr. 2). V horizontu FH i v mineralni plidé do hloubky
10 cm se zvysil i obsah pfistupnych bazickych prvkl (Ca, Mg, K) a v padni vrstvé 0-10 cm rovnéz
obsah uhliku a dusiku, aijejich celkova zasoba; pfic¢inou je vSak spiSe vysSi podil organické hmoty
v mineralni vrstvé v dlsledku pouzité technologie zpracovani téZzebnich zbytk( (pouZiti pGdni
frézy) a promichani svrchni organické a mineralni vrstvy pldy (obr. 3).

Z vysledkd analyz pad vyplyva, Ze na kalamitnich holindch doslo pfechodné ke zménam
chemismu pfedev§im v humusové vrstvé a ve svrchni ¢asti mineralni pldy, které jsou nejvice
ovlivnény pouzitou technologii (nakladani s tézebnimi zbytky) a naruSeny pfi tézbé dreva a pfi
pfipravé pldy pred zalesnénim. Nebyla zjiSténa zména celkové zasoby organické hmoty v
humusové vrstvé, ani zména zasoby uhliku a dusiku v ni a ani zména obsahu téchto prvkd
v humusu. Naopak ve svrchnich 10 cm mineralni pldy se obsah uhliku a dusiku i jejich celkova
zdsoba mirné zvysily vdasledku zvySeného podilu organického materidlu v mineralni padé
(promichani). V hlubsich vrstvach pldniho profilu zmény po smyceni porostt zjiStény nebyly.
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Obrazek 2: Srovnani hodnot pH, obsahu a zasoby uhliku a dusiku v porostu a po smyceni na holiné
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Obrazek 3: Obsah bazickych Zivin v humusové vrstvé a ve svrchni ¢asti mineralni pady pod porostem a na holiné

Rizikové prvky

Sledovana byla pseudototalni frakce rizikovych prvkd (RP - As, Cd, Cu, Pb a Zn) extrahovana
lu¢avkou kralovskou (AR; smés koncentrovanych kyselin chlorovodikové a dusi¢né v poméru 3:1).
Tato extrakce predstavuje obsah RP v plidé kromé frakce pevné vazané na kfemicitany (silikaty),
jedna se o antropogenni nebo pfirozeny obsah RP. Provedeny byly odbéry na holiné a v pobliz
stojicim porostu, v pfipadé holiny byl sledovan management holin — uklid klestu (klest) nebo



Stépkovani (Stépka). Sledovany byly lokality s béznymi hodnotami RP (obr. 4) a jedna lokalita
vysoce zatizend RP (obr. 5).
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Obrazek 4: Pseudototalni obsahy RP (As, Cd, Cu, Pb, Zn) extrahované lu¢avkou krélovskou (AR) v ptidach pod stojicim
porostem (porost) a na holinach s Uklidem klestu (klest) a drcenim klestu ($tépka) (primér a smérodatna odchylka v mg
kg', n=145). Jedna se o prdméry z lokalit s béZnymi hodnotami rizikovych prvkd.



Nebyly zjistény zmény v zastoupeni pseudotoalni frakce rizikovych prvkl (As, Cd, Cu, Pb a Zn) v
porovnani porostu a holin, rovnéz nebyl zjistén vliv rizného managementu holiny na distribuci RP.
Vliv tézby na distribuci RP nebyl zjistén ani v ramci rozSifeného monitoringu vysoce zatizené

lokality Lhota u Pfibramé.
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Obrazek 5. Pseudototalni obsahy RP (As a Pb) extrahované lu¢avkou kralovskou (AR) v piidach pod stojicim porostem
(porost) a na holinach s Uklidem klestu (klest) na lokalité Lhota u Pfibramé (priimér a smérodatna odchylka v mg kg”, n

=32).

Kvalita pldni organické hmoty

Vyrazné rozdily existuji mezi jednotlivymi vrstvami pldy, kdy s hloubkou stoupa aromaticita (klesa
hodnota indexu iAR) pidni organické hmoty (obr. 6).
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Obrazek 6. Index aromacity iAR v pidach pod stojicim porostem (les) a na holinach s uklidem klestu a $tépkovanim

klestu (drcenim klestu) (n = 145).



Prikazné rozdily mezi lesem a holinou byly zjiStény pouze ve vrstvé FH. Na holinach byl zjistén
vy$8i podil aromatickych soucésti nez v pfilehlém lese. To mize byt zplsobeno vysSi Grovni
dekompozice, kdy se prednostné rozkladaji jednodussi alifatické komponenty pldni organické
hmoty. TéZba ale zplsobuje promiseni opadanky se svrchni mineralni vrstvou pdy, coz také mize
zvySit aromaticitu vrstvy FH (tato situace nastava predevsim na frézovanych plochach). At je
pficina jakakoli, disledkem je nizsi hydrofobnost této povrchové vrstvy zplisobena vysSs$im
podilem kyslikatych funkénich skupin a mensim zastoupenim alifatickych soucdasti v pldni
organické hmoté. To pak mUze ovlivnit fyzikalni vlastnosti pldy, sorp¢ni schopnosti organické
hmoty a také mobilitu Zivin, rizikovych prvkd, i samotné organické hmoty, a tak i jejich snadnéjsi
transport do hlub8ich pldnich vrstev.

Obsah vodou extrahovatelného organického uhliku (DOC), ktery se pouziva jako ukazatel obsahu
mobilni frakce pddni organické hmoty, byl vy$8i ve stavajicim porostu oproti holindm s rlznym
managementem. Statisticky priikazny rozdil (p = 0,034) byl zjiStén mezi plochami s tklidem klestu
a stavajicim porostem (obr. 7).
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Obrazek 7. Rozpustény organicky uhlik (DOC), vodou extrahované $tavelany a citronany v mg kg™, % DOC z celkového
organického C (%) v plidach pod stojicim porostem (porost) a na holinach s Gklidem klestu (klest) a §t&pkovanim klestu
(Stépka) (prdmeér a smérodatna odchylka, n = 109).

V nize uloZenych mineralnich vrstvach nebyly nalezeny prikazné rozdily v obsazich DOC, pouze
lze sledovat trend k vy$Sim obsah(im DOC v porostu oproti holiné. Pokles DOC na holinach lze
vysvétlit zvySenou mineralizaci pldni organické hmoty, kdy DOC je frakci ptdni organické hmoty,



ktera je nejnachylnéjsi na zmény v padnim prostredi. Pro porovnani vlivu managementu holin na
mobilni formy organické hmoty byly vybrany vodou extrahované Stavelany a citronany, které
predstavuji nejcastéjsi nizkomolekularni organické kyseliny v pldé. Zjistén byl pokles do hloubky
pldniho profilu a trend k vy$§im obsahdm citronand (p = 0,099) v FH horizontech u stavajiciho
porostu oproti holindm (obr. 7). Zastoupeni DOC z celkového organického uhliku se pohybovalo
od 0,06 % do 1,12 % a zjiStén byl neprlkazny rozdil (p = 0,061) mezi plochami holin s Gklidem
klestu a Stépkovanim klestu. Coz muize znacit vy$$i mineralizaci pQdni organické hmoty na
plochach se stépkovanim. Nejvétsi rozdily se projevily v organickych horizontech FH, u kterych
byly pro vétsinu sledovanych parametr(l zjiStény statisticky vy$si hodnoty oproti nize ulozenym
organo-mineralnim a mineralnim vrstvam.

Spolu se zménami DOC byly zjistény rozdily i v obsazich vodou extrahovanych prvk(, a to zejména
pokles obsahu vodou extrahovaného P v pfipadé holin v organickych vrstvach oproti porostu (p =
0,024) a narlst Al na holiné s uklidem klestu v podpovrchové mineralni vrstvé 0-10 cm oproti
porostu (p =0,031) (obr. 8).
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Obrazek 8. Vodou extrahované prvky (Alw, Caw a Pw) v mg kg™ a pH vodného extraktu (pHh20) v padach pod stojicim
porostem (porost) a na holinach s Uklidem klestu (klest) a Sté€pkovanim klestu (S§tépka) (prdmeér a smérodatnd odchylka,
n=109).



Vodou extrahovany Al pfedstavuje mobilni frakci Al a mlzZe byt toxicky pro kofeny nové vysadby
porostu a spolu s niz§im mnoZstvim dostupného P miZe v soubéhu s dal§imi stresovymi faktory
ohrozit vysadbu nového porostu v pomérné kyselych az silné kyselych ptdach.

Dekompozice organické hmoty

Vyhodnoceni rozkladu nadlozni organické vrstvy pldy naznacuje mirné rozdilné prlibéhy zmény
hmotnosti vzork( pod porostem a na holych plochéach v zavislosti na managementu, respektive
slozeni organickeé vrstvy (obr. 9). Pod porostem probiha pozvolny pokles hmotnosti vzorku s ca 90
% nerozlozené hmoty po 1 roce a 84 % po 2 letech inkubace. Na holych plochach se priibéh
vyrazneé nelisil, rozklad probihal spiSe zpomalené. Vysledky z prvniho roku byly castecné zkresleny
intenzivnim prorlstanim vzorkd kofeny a oddenky bylinné vegetace (poc¢inaje druhym odbérem
byly jiz zivé kofeny a oddenky rostlin dlisledné separovany). Inicidlni rozklad na frézovanych
plochach mohl byt ovlivnén i vy§Sim pomérem C:N, ktery souvisi s vy$Sim zastoupenim dfevni
biomasy.

(9) HTONTS = T2 T18 T24
(10) (10) (10)
100% - (10)
(10)
(9)
@ (5 (5) o
90% A (4) (e) (7)
(6)
£ 80% 1
8
n
2
70% A
60% - T T |
fréza klest porost
Plocha

Obrazek 9: Kontingenéni graf hmotnostniho podilu nerozloZzené biomasy v priibéhu dekompozice vzorkd hrabanky na
holych plochach s pfipravou pldy frézovanim, s vyklizenim klestu a pod kontrolnimi porosty smrku v ¢asech TO, 3, 12,
18 a 24 mésicl od zaloZeni experimentu. Popisky sloupct udavaji podty vzork(l. Zivé kofeny a oddenky bylinné vegetace
byly ze vzorkd odstrafiovany od druhého odbéru, podrobnéji viz text.

Vyhodnoceni rozkladu vzork(i ¢aje vykazuje nevyznamné rozdily mezi obéma variantami
managementu holin (68 % nerozlozeného vzorku; tab. 1), coz naznacuje, Ze potencialni rozdily v
rozkladu hmoty nadlozni organickeé vrstvy byly spiSe artefaktem rozdilu v kvalité organické hmoty
mezi obéma variantami. Oproti tomu, nizsi stupen rozkladu byl zji§tén u vzork( pod Zivymi porosty
smrku (74 % nerozloZzeného vzorku; tab. 1), coz lze vysvétlit pdsobenim mykorrhizni inhibice
rozkladu v kofenové zéné strom0 (u vzork( nadlozni organiky byly kofeny na plose 25 x 25 cm
umeéle prerusSeny). K rozdilu rychlosti dekompozice standardizované organické hmoty mezi



holinami a kontrolnimi porosty muze ¢asteéné pfispivat i vliv mikroklimatu, zejména intenzivné&jsi
prohfivani pady na holych plochach v jarnim a v letnim obdobi.

Tabulka 1. Vyhodnoceni standardizovaného dekompozi¢niho experimentu s ¢ajem Lipton rooibos uloZzenym do hloubky
5 cm pod pldni povrch. Hodnoty udavaji podil nerozlozené biomasy po 90 dnech (stfedni hodnota * smérodatna
chyba). Rlizna pismena (a, b) znaéi statisticky vyznamné rozdily mezi variantami.

Plocha Zbyla biomasa (%)

fréza 67,9 £1,0 a
klest 68,1 1,0 a
porost 74,1 +0,7 b

Kvalita a mnozstvi vody v povrchovych tocich ovlivnénych kalamitou
podkorniho hmyzu

Podrobné hodnoceni priibéhu kalamity ve vztahu k mnoZstvi a chemismu vody v potoce bylo v
ramci feSeni projektu NAZV QK22020217 provedeno pro povodi Pekelského potoka. Ke
skokovému narastu plochy holin doslo mezi lety 2019 a 2020 (obr. 10).

Povodi Pekelského potoka se nachazi v oblasti Stftedoceské pahorkatiny (PLO 10) nedaleko obce
Kozli. Celkova rozloha povodije 124 ha s nadmofskou vySkou 360-460 m n. m. Lesni plida tvofi ca
119 ha, jedna se tedy o povodi s velmi vysokou lesnatosti. Pfevladajici podlozni horninou je zde
biotiticka pararula. Pidnim typem jsou zde pfedevsim kambizemé. Typologicky je povodi tvofeno
pfevazné soubory lesnich typ( 3S, 48, 4K.
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Obrazek 10. Plochy holych se&i v povodi Pekelského potoka detekované z multispektralnich snimkd druZice Landsat.

Pro uréeni vztahu mezi plochou holych seéi v daném roce a zménou hydrologickych pomérd v
povodi byl pouzit odtokovy soucinitel, ktery vycisluje, kolik vody z celkového mnoZstvi spadlych
srazek odtece z povodi. Vypocita se podle rovnice ¢ = Ho / P, kde ¢ je odtokovy soucinitel, Ho
vySka odtoku v [mm] a P srazkovy uhrn v [mm]. Pfi této analyze nebyl nalezen zadny statisticky
vyznamny vztah mezi plochou holych seci v povodi a velikosti odtokového koeficientu v daném
hydrologickém roce ¢i pllroce. Je v8ak nutné konstatovat, Ze se zde pracuje se sumarnimi



celoro¢nimi daty a neni zohlednéna napfiklad doba vzniku holych seci. Jejich plocha také neni
jedinym faktorem, ktery ma vliv na velikost odtoku vody z povodi. Velkou roli zde hraji dalsSi faktory,
jako je napfiklad rychlost zarlstani vytézenych ploch pfizemni vegetaci, hloubka pUdy,
meteorologické podminky (které ovliviiuji transpiraci lesnich porost(l) apod.

Zmény pudniho uhliku po kalamitnich téZbach na odlesnénych
plochach a predikce vyvoje

V souvislosti s probihajici klimatickou zménou je pozornost vénovana také uhlikové bilanci.
Odlesnéné plochy vystavené intenzivnimu oslunéni a zahfivani se v dlisledku zvy$ené mikrobialni
¢innosti (respiraci pldni bioty) stavaji zdrojem oxidu uhli¢itého (CO,). Bilance se na téchto
plochach méni z ulozisté uhliku na jeho zdroj (nejcastéji prave ve formé CO.,). Pfestoze je podle
soucasnych védeckych poznatkd tato zména docasna a trva fadové pouze jednotky az nizké
desitky let, je dlilezité pomoci aktivniho managementu tuto dobu pokud mozno zkratit a umoznit
lesu postupny navrat k plnéni vsech jeho funkci, véetné jeho schopnosti odebirat z atmosféry oxid
uhlicity. Ziskané poznatky k tomuto tématu lze shrnout nasledovné:

Ztrata organické hmoty zplsobend intenzivnéjs$im rozkladem (mineralizaci) povrchového
humusu na otevienych plochach po kalamitnich tézbach neni zrychlena natolik, aby do
doby opétovného zakryti povrchu pldy (pfedevsim bylinnou a kefovou vegetaci, pfipadné
dfevinami z pfirozené obnovy) doslo ke ztraté ohrozujici lesni pldy po strance fyzikalni
nebo chemické. Pfispiva k tomu i fakt, Ze urcita ¢ast tézebnich zbytk( na zkoumanych
plochach zlstala a jeji mnozstvi bylo dostate¢né pro zachovani potfebného mnozstvi
organické hmoty.

Vysledky ukazuji, Ze dochazi k pfesunu ¢asti organické hmoty z nadlozniho horizontu FH
do svrchni vrstvy mineralni ptdy, zejména do vrstvy 0-10 cm, popf. 10-20 cm. Celkova
ztrata organické hmoty je tak niz8i, nez bylo o¢ekavano/predpokladano.

Urcité sniZzeni zasoby organické hmoty lze o¢ekavat pfi pfeméné jehlicnatych porostli na
listnaté, v nichZ je obecn& mensi mocnost humusové vrstvy, tj. horizontl L, F, H, ve
srovnani s jehliCnany; naopak se obsah organické hmoty mUlze zvySovat v hlubsich
¢astech pldniho profilu diky vétsi hloubce prokofenéni u listnatych dfevin. Celkové
mnozstvi uhliku poutaného v celém padnim profilu tak mdze byt v zavislosti na hloubce
pldy ve smisenych porostech srovnatelné nebo vys$siv porovnani s porosty jehlicnatymi.
Do prfedpovédi vyvoje zasob uhliku vstupuji dva hlavni faktory, u kterych lze do budoucna
oCekavat vyvoj, to je zména druhového sloZeni lesnich porostll a ménici se klima. U
dal8ich faktorl, které maiji vliv na zasobu uhliku v lesnich pldach, jako je napt. hloubka
pldy, padni typ, obsah jilu, topograficka poloha atd., se do blizké budoucnosti se zménou
nepocita.

Ocekavana zména v celkové zasobé organického uhliku v lesnich plidach se zménou
klimatu se odviji od zavislosti celkové zasoby na teploté. Zatimco u listnatych porostd
dochazi v prdméru k mirnému nartstu celkové zasoby organického uhliku se zvysujici se
teplotou, u jehlicnatych a smisenych porostl je tento trend opacny a dochazi zde naopak
k poklesu zasoby se vzrlstajici teplotou.

Pfi porovnani celkové zasoby pudniho uhliku v celém pldnim profilu v jehli¢natych,
listnatych a smiSenych porostech zlstava nezodpovézena otazka vlivu skeletu.
Predpokladé se, Ze skelet sniZzuje mnozstvi poutaného uhliku. V dosud publikovanych
studiich toto zodpovézeno neni.



- Odlesnéné plochy vystavené intenzivnimu oslunéni a zahfivani se v disledku zvySené
mikrobialni ¢innosti (respiraci pldni bioty) stavaji zdrojem oxidu uhli¢itého (CO,). Tento
proces mUze byt ale soucasné zpomalen vétsi vihkosti pldy v dlsledku nizs§iho odbéru
vody vegetaci. Bilance se na téchto plochach méni z ulozisté uhliku na jeho zdroj,
nejcastéji ve formé CO.,. PfestoZe je tato zména doCasna a trva radove pouze jednotky az
nizké desitky let (Sramek a kol. 2024), je ddleZité pomoci aktivniho managementu tuto
dobu pokud mozno zkratit a umoznit lesu postupny navrat k plnéni vSech jeho funkci,
vCetné jeho schopnosti odebirat z atmosféry oxid uhlicity.

Zaver

Na kalamitnich plochach se v porovnani s lesnimi porosty skokové méni svételné poméry. Pfimé
vystaveni povrchu pldy sluneé¢nimu zareni ma vliv na teplotu a vlhkost vzduchu v pfizemni vrstve,
zaroven dochazi ke kolisani teploty a vlhkosti pldy, pfedevsim pak nadlozni organické vrstvy,
pfipadné i svrchni mineralni pldy. Zména teplotnich a svételnych pomérl na kalamitnich
plochach mlze za uréitych podminek zrychlit rozklad organické hmoty (mineralizaci), ¢imz muze
dojit ke ztraté schopnosti ptdy u¢inné zadrZovat vodu, mlze dojit ke zméné v koncentraci prvkd v
pldnim roztoku a mUze také dochazet k jejich ztratam vyplavovanim do hlubsich padnich vrstev.

Provedené Setfeni a experimenty na kalamitnich plochach pfi feSeni projektu QK22020217
ukéazaly, Ze na téchto plochach dochazi k vyraznéjsim zménam v teploté vzduchu i pldy a dochazi
k mirnym zménam v kvalité organické hmoty. Zmény v chemismu lesni pldy vSak nejsou tak
vyrazné a neprobihaji skokové. Hlavni zjisténi lze shrnout takto:

- Na odlesnénych plochach nedoslo ke skokovym zménam v chemismu puddy. Mirné se
zvySily hodnoty pH a obsah bazickych zivin (Ca, Mg, K) v humusové vrstvé a v mineralni
pGdé do hloubky 20 cm. Ve svrchnich 10 cm mineralni pddy se zvysil i obsah uhliku a
dusiku, coz je vSak spiSe disledek promichani mineralni vrstvy pldy s humusem a
zvySenim podilu organického materialu (téZzebnich zbytk a humusu) v této vrstve.
Variabilita v ramci ploch je pomérné vysoka vzhledem k rozdilnému managementu na
téchto plochach (drceni klestu pudni frézou, $tépkovani, uklid klestu) a rlizné dlouhé dobé
uplynulé od smyceni porostu. Na druhou stranu, nebyla zjiSténa ani zména zasoby
humusové vrstvy, ani zdsoby uhliku, pfipadné dusiku v horizontu FH.

- Zéasoba organické hmoty v opadu (L) se na vzorkovanych plochach pohybovala od 0,6 do
25,8 t’ha, median hodnot byl 3,8 t/ha. Zasoba organické hmoty v horizontu FH se
pohybovala od 5,9 do 507,4 t/ha, median hodnot byl 79,7 t/ha. Celkem bylo v letech 2022
a 2023 vzorkovano 45 lokalit v CR, na kterych do$lo k odlesnéni v ddisledku klrovcové
kalamity.

-V duasledku mensi ztraty pldni organické hmoty nedoslo k vyraznéjsi mobilizaci rizikovych
prvkd na vétsiné sledovanych ploch, i kdyZ je nutné pokracovat v monitoringu ploch
extrémné zatizenych dfivéjSi tézebni a metalurgickou ¢innosti.

- Nebyly zjistény zmeény v zastoupeni rizikovych prvk( v padé (As, Cd, Cu, Pb a Zn,
stanovenych ve vyluhu lu¢avkou kralovskou) mezi porosty a holinami, rovnéz nebyl zjiStén
vliv rizného managementu holiny (Uklid klestu do hromad a valll vs. frézovani klestu) na
distribuci rizikovych prvkd.

- Prlkazné rozdily v kvalité organické hmoty mezi porostem a holinou byly zjiStény pouze ve
vrstvé FH. Dlsledkem je nizsi hydrofobnost této povrchové vrstvy zplisobena vy$Sim
podilem kyslikatych funkénich skupin v organickych slouceninach. To muze ovlivnit



fyzikalni vlastnosti pldy, sorpcni schopnosti organické hmoty a také mobilitu Zivin,
rizikovych prvkd, i samotné organické hmoty, a tak i jejich snadnéjsi transport do hlubsich
pldnich vrstev.

- 0O zrychlené mineralizaci organické hmoty na kalamitnich plochach svédci také zmény v
koncentraci vodou extrahovatelného organické uhliku (DOC), ktery se pouziva jako
ukazatel obsahu mobilni frakce pldni organické hmoty. Pokles DOC na holinach o cca 30
% v porovnani se stojicim porostem lze vysvétlit pravé zvySenou mineralizaci padni
organické hmoty, kdy DOC je frakci ptdni organické hmoty, ktera je nejnachylnéjsi na
zmeény v pldnim prostredi.

- Spolu se zménami DOC byly zjistény rozdily i v koncentraci vodou extrahovanych prvk(, a
to zejména pokles obsahu P a Kv pfipadé holin v organickych vrstvach a narlst Al na holiné
v povrchové mineralni vrstvé 0-10 cm. Vodou extrahovany Al predstavuje mobilni frakci Al
a mUZe byt toxicky pro kofeny nové vysadby porostu a spolu s niz§im mnozstvi dostupného
P a K mUze ohrozit vyvoj vysadby nového porostu.

- Napodrobné vyhodnoceném malém lesnim povodi (Pekelsky potok u Led¢e nad Sazavou)
zasazeném klrovcovou kalamitou nedoslo ke zméné kvality a mnoZstvi odtékajici vody —
koncentrace dusiku, siry a sledovanych rizikovych prvkl se v pribéhu kalamity ménily
nevyznamne.

Podle poznatkl z literatury a dalSich feSenych projektd se navic ukazuje doc¢asnost téchto, pro
pGdu a lesni ekosystém, negativnich az rizikovych procesul. Jiz pfi narGstu bylinného patra
nasledovaného pfirozenym zmlazenim pionyrskych druh( dfevin je povrch pldy postupné
zakryvan a teplotni a vlhkostni vykyvy se snizuji. Pfi aktivnim managementu kalamitnich ploch -
podle cilll a moznosti vlastnika lesa to znamena rlizny pomeér vyuzivani pfirozené a umélé obnovy
—tak dochazi k postupnému k omezeni aZz vylouceni negativnich procest ve vztahu ke stavu lesni

phdy.

9. Popis uplatnéni vysledku

Nasledujici tabulka uvadi souhrnny prehled poétu planovanych a dosazenych vystup(, nasleduje
informace o dosazeni zavaznych vystup( projektu a pfehled dalSich dosaZenych vystupl a
vysledkd projektu.

Tabulka 2. Pfehled poctu planovanych a dosazenych vystupl

rok plan skute¢nost
2022 0 0
2023 Jimp 1 3
0] 0 7
2024 Nmet 1 1
Nmap 1 1
Hkonc 1 1
Jimp 0 3
Jsc 1 0
0] 0 6




Pro vyuziti ziskanych poznatk( v provozni lesnické praxi byla zpracovana metodika ,,Doporucené
hospodaiské postupy pro podporu sekvestrace uhliku, zajisténi kvality vody povrchovych tokd a

imobilizace rizikovych prvk(“ Certifikovand metodika ¢. 12/2024, osvédceni cCislo MZE-
89608/2024-16222/M294 ze dne 20. 12. 2024

Pro vyuziti ziskanych poznatkd pfi tvorbé koncepénich a metodickych dokument( byl zpracovan
vystup pro statni spravu (kategorie H-neleg) ,,Kvantifikace zmén pldniho uhliku na odlesnénych
plochéach po kalamitnich téZbach a jejich predikce v souvislosti s postupem klirovcové kalamity*.

Mapovy vystup ,,Pfedpokladané zmény sekvestrace plidniho uhliku v disledku o¢ekavané zmény
druhové skladby lest“ predstavuje modelové scénare zmény sekvestrace uhliku v lesni padé
v souvislosti s klimatickou zménou a se zménou druhové skladby les(.

Vysledky byly pribézné zvefejiiovany v podobé védeckych ¢lankd, prezentovany na seminafich a
konferencich a také v podobé bakalarskych, diplomovych nebo disertacnich praci. Zpracovani dat
a jejich publikovani bude pokra¢ovat i po skonéeni projektu. Seznam vysledkdl publikovanych do
konce ledna 2025:

Cléanky:

Oppong Sarkodie, V.., Vasat, R., Pouladi, N., Sramek, V., Sarika, M., Fadrhonsova, V., Neudertova-
Hellebrandova, K., Borlivka, L. (2023): Predicting soil organic carbon stocks in different layers of
forest soils in the Czech Republic. Geoderma Regional 34: e00658.

Nozari, S., Borlivka, L. (2023): The effects of slope and altitude on soil organic carbon and clay
contentin different land-uses: A case study in the Czech Republic. Soil and Water Research 18(3):
204-218.

Nozari, S., Pahlavan-Rad, M.R., Brungard, C., Heung, B., Borlivka, L. (2024): Digital soil mapping
using machine learning-based methods to predict soil organic carbon in two different districts in
the Czech Republic. Soil and Water Research 19: 32-49.

Thai, S., Pavld, L., Tejnecky, V., Chovancova, S., Hin, L., Thet, B., Némecek, K., Drabek, O. (2023):
Temporal changes in soil chemical compositions in acidified mountain forest soils of Czech
Republic. European Journal of Forest Research 142(4): 883-897.

Oppong Sarkodie. VY., Vasat, R., Némecek, K., Sramek, V., Fadrhonsova, V., Neudertova
Hellebrandova, K., Borlvka, L., Pavl(, L. 2024. Spatial distribution of forest soil base elements
(Ca, Mg and K): A regression kriging prediction for Czechia. Forests, 15: 1123.

Oppong Sarkodie, V., Vasat, R., Sramek, V., Fadrhonsova, V., Neudertova Hellebrandova, K.,
Bortvka, L. 2025. Assessment of multivariate associations and spatial variability of forest soil
properties and their stand factors in the Czech Republic. Soil and Water Research (v tisku)

Borlivka, L., Vagat, R., Sramek, V., Neudertova-Hellebrandova, K., Fadrhonsova, V., Oppong
Sarkodie, V., Pavll, L., Tejnecky, V., Novotny, R. 2024. Identifying hotspots of polluted forest soils
inthe Czech Republic: What the maps can tell us? European Soil Science (pfedloZzeno k publikaci)

Zahrani¢ni cesty:

Konference Geochémia, 26. — 28. 4. 2023, Stara Lesna, Slovensko. Prezentace: Tejnecky Vaclav;
Davidek Tomas; Pavlll Lenka; Drabek Ondrej; Némecek Karel; Vokurkovéa Petra; Borlvka Lubos;



Fadrhonsova Véra; Valtera Martin a Novotny Radek. Zmény v distribuci potencialné rizikovych
prvkd v kontaminovanych lesnich padach po kalamitni tézbé.

First Joint International Conference of Biogeochemistry of Trace Elements (ICOBTE) &
International Conference of Heavy Metals (ICHMET), Wuppertal, SRN, 6. - 10. 9. 2023. Prezentace:
Borlvka, L., Pavld, L., Sramek, V., Cechmankova, J., Saika, N., Drabek, O., Némecek, K., Tejnecky,
V.: Do mixed forests combine the good or the bad properties of coniferous and deciduous forests?
Case of soil pollution.

Forest science for people and societal challenges. The 90th ,,Marin Dracea® INCDS Anniversary.
2.-6.10. 2023 Rumunsko, Bukurest. Prezentace: Sramek V., Bor(ivka L., Vagat R., Neudertova-
Hellebrandova K., Komprdova K., Sanka O., Fadrhonsova V., Novotny R. 2023. Modelling and
prediction of forest soil properties in the Czech Republic as a basis for sustainable forest
management. Pracovni cesty se ucastnil Radek Novotny.

Pedologické dny 2024. Kucirek Marek; Bicik Tadeas; Tejnecky Vaclav; Drabek Ondrej; Vokurkova
Petra; Pavll Lenka, Novotny Radek. 2024. Potencialné rizikové prvky na kalamitnich klirovcovych
holinach. Zbornik abstraktov, Pedologické dni 2024, Udrzatelnost pédy v kontexte narodnych a
eurépskych iniciativ Liptovsky Jan 18. — 20. september 2024, Editori: Jaroslava Sobocka, Bofivoj
Sarapatka, NPPC - Vyskumny Gstav pddoznalectva a ochrany pddy, Societas pedologica slovaca,
0.z. Bratislava

Pedologické dny 2024. Pavl( Lenka; Tejnecky Véaclav; Kuéirek Marek; Fadrhonsova Véra; Valtera
Martin; Bortvka Lubo$, Novotny Radek. 2024. Zmény kvalitativniho slozeni padni organické hmoty
na velkoplosnych kdrovcovych holinach. Zbornik abstraktov, Pedologické dni 2024, Udrzatelnost
p6dy v kontexte narodnych a eurdpskych iniciativ Liptovsky Jan 18. — 20. september 2024, Editori:
Jaroslava Sobocka, Bofivoj Sarapatka, NPPC - Vyskumny Ustav pddoznalectva a ochrany pddy,
Societas pedologica slovaca, o.z. Bratislava

Geochemia 2024. Tejnecky Véaclav; Pavld Lenka; Drabek Ondfej; Hesounova Tereza; Kucéirek
Marek; Némecek Karel; Vokurkova Petra; BorQvka Lubo$; Fadrhonsova Véra; Valtera Martin,
Novotny Radek. 2024. Nizkomolekularni organické kyseliny jako ukazatel vyvoje padni organické
hmoty na odlesnénych ptdach. GEOCHEMIA 2024, Zbornik vedeckych prispevkov z konferencie,
Bratislava, 10. 4. - 11. 4. 2024, Editori: L'. Jurkovi¢ - J. Kordik — C. Ci¢akov, Statny geologicky Ustav
Dionyza Stura, Bratislava ISBN 978-80-8174-075-6

BIOGEOMON 2024. Bor@vka, L., Sramek, V., Neudertova Hellebrandova, K., Fadrhonsova, V.,
Pavll, L., Drabek, O., Oppong Sarkodie, VY., Vasat, R., Novotny, R. 2024. Principal drivers of
organic carbon stocks in forest soils of the Czech Republic. BIOGEOMON 2024, San Juan, Puerto
Rico, 7.-11.1.2024.

100 let IUSS. Bor(ivka, L., Sramek, V., Neudertova Hellebrandova, K., Fadrhonsova, V., Pavld, L.,
Drabek, O., Tejnecky, V., Vasat, R., Novotny, R., Cienciala, E. 2024. Factors influencing organic
carbon stocks in forest soils of the Czech Republic. Centennial Celebration and Congress of the
International Union of Soil Sciences, Florence, Italy, 19.-21.5.2024 (poster)

PEDOMETRICS 2024. Bordvka, L., Vasat, R., Sramek, V., Neudertova-Hellebrandové, K.,
Fadrhonsova, V., Oppong Sarkodie, VY., Pavl(, L., Tejnecky, V., Novotny, 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 domacich konferencich (se sbornikem):

Tejnecky, V., Davidek, T., Pavl, L., Drabek, O., Némecek, K., Vokurkova, P., Bortvka, L.,
Fadrhonsova, V., Valtera, M., Praus, L., Novotny R.: Jak ovliviiuje lesnické hospodareni mobilitu
potencialné rizikovych prvkd v silné kontaminované puadé? In: Tézba a jeji dopady na Zivotni
prostiedi X, Cerna Hora 21.9.-22.9. 2023, Ed.: Petrakova Kanska K., ISBN 978-80-88238-29-4, s.
57-60

Sramek V., Fadrhonsova V., Neudertova Hellebrandova K., Novotny 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

Sramek V., Bortvka L., Neudertova Hellebrandova K., Vasat R., Safika O., Fadrhonsova V., Novotny
R., Sanka 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

Fadrhonsova V., Sramek V., Novotny R., Tejnecky 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 domacich konferencich (bez sborniku):

Borlivka, L.: Udrzitelné hospodareni na ptdé a zmirnéni klimatickych zmén. Mezinarodni
konference Klima, voda, zdrava plida — vybrané pilife bioekonomiky pro udrzitelnost. Praha, 21.
11.2023.

Doktorské disertacni prace:

Marek Kuéirek: Vliv odlesnéni na zasoby uhliku, bilanci Zivin a mobilitu rizikovych prvk( v padé
(Skolitelka: doc. Pavl()

Vincent Yaw Oppong Sarkodie: Spatial prediction of forest soil properties using digital soil
mapping approaches (Skolitel: prof. Bor(ivka)

Diplomové prace:

Tomas Davidek: Chovani rizikovych prvk( v padach lest a kalamitnich holin (Skolitelka: doc.
Pavl()

Tadeas Trilety: Dekompozice a kratkodobé zmény v nadloZzni organické vrstvé pldy kalamitnich
holin v zavislosti na potézebni Uprave stanovisté (Skolitel: dr. Valtera)

Bakalarské prace:

Tereza Hesounova: Vliv kalamitni té€Zby na zasoby pldniho uhliku (Skolitel: RNDr. Tejnecky)



Eliska Pospisilova: Mobilita rizikovych prvkd na kalamitnich holinach (Skolitel: RNDr. Tejnecky)
Tadeas Bicik: Chovani rizikovych prvk( v pldach kalamitnich holin (Skolitelka: doc. Pavld)

Nikola Jebava: Potencial pfirozeného zmlazeni v obnové kalamitnich ploch smrku (Skolitel dr.
Valtera)

Pastorkova Pavla: Rozklad ptdni organické hmoty na kalamitnich holinach (Skolitel: RNDr.
Tejnecky)

Pekarovi¢ Samuel: Rozpustna organicka hmota v lesnich plidach s riznym managementem holin
(Skolitel: RNDr. Tejnecky)

10. P¥ilohy



