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FOREST MANAGEMENT APPROACHES RELATED
TO THE FOREST-SOIL CARBON STOCK

Abstract

Vegetation and soil are important sinks of carbon on the Earth. The managed-forest
carbon stock can be impacted by silvicultural measures. This guide aims to support
both maintenance and improvement of the forest-soil carbon stock using recom-
mendations related to species composition, stand structure, silvicultural systems,
high/coppice forest management, rotation, harvesting, forest renewal, afforestation
and tending. Besides, there are also pointed out operations, which pose risks of
forest-soil carbon sequestration failures. For more information in English, see the
chapter 10.
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1 UvoD

1.1 Zvyseni mnozstvi uhliku v atmosfére

Uhlik je zdkladnim stavebnim prvkem Zivé hmoty, ktery je poutan do organickych
latek v pribéhu fotosyntézy a nasledné prochazi vSemi pfeménami hmoty auto-
trofnich i heterotrofnich organismd, véetné jejich odumtelych zbytku az po fosilni
materialy jako je uhli, ropa ¢i zemni plyn (Berner, Lasage 1989). Zaroven je uh-
lik soucasti oxidu uhli¢itého, ktery je hlavnim sklenikovym plynem ptispivajicim
ke globalnimu oteplovani a jehoz koncentrace v atmosféfe se zvysily od predin-
dustridlniho obdobi (r. 1750) do soucasnosti ptiblizné o 45 % (IPCC 2021). Pokud
pomineme svrchni vrstvy zemské kiiry a hluboké vrstvy oceand, piedstavuje vege-
tace a pda nejvétsi zasobarnu uhliku na Zemi, ve které je ulozeno zhruba 2 000-
3 000 Gt uhliku. Oproti tomu v atmosfére je uloZeno ,,pouze” 830-860 Gt (Kayler
et al. 2017; Friedlingstein et al. 2020). Vztah mezi uhlikem v ptidé a v atmosféte je
diky padni respiraci velice uzky a jeho poutani v pudé je z hlediska koncentrace
oxidu uhli¢itého v atmosféfe podstatné. Naptiklad uvolnéni 0,5kg uhliku z 1 m?
ptdy odpovidd ndrtstu koncentrace CO, ve sloupci vzduchu nad stejnou plochou
o0 cca 125 ppm (Conen et al. 2005). Tato hodnota je jen o mélo niZzsi, nez je polovina
predpoklddané koncentrace CO, ve vzduchu v 19. stoleti pred zacitkem priimys-
lové revoluce (do 280 ppm; Eggleton 2013). V soucasné dobé se koncentrace oxidu
uhli¢itého ve vzduchu pohybuje nad hodnotou 420 ppm (NASA 2026) a predstavu-
je hlavni motor pro probihajici zménu klimatu. Tato situace vede k pottebé vyuzi-
vani Gc¢innych a zaroven nekomplikovanych mitiga¢nich (napravnych) opattent, jez
by umoznila zvy$ené poutani uhliku v biomase ¢i v ptidach. Jednim z nich je péce
o lesni porosty véetné piid, na kterych rostou. Lesy celého svéta poutaji 45 % zasoby
uhliku na povrchu Zemé; podstatna ¢ast této zasoby je obsazena v ptidé (Jarvis et al.
2005), ktera je ostatné dominantnim zdsobnikem uhliku ve vech terestrickych eko-
systémech a pod vSemi typy vegetacniho krytu (Nave et al. 2019). Mnozstvi uhliku,
které lesy poutaji, je odhadovano na 295 Gt v Zivé biomase, 68 Gt v opadu a mrt-
vém drevé a 296 Gt v lesni ptidé (FAO 2020). V temperétnich lesich ¢ini pomér
pramérné zasoby ptidniho uhliku vii¢i uhliku poutanému ve vegetaci 2:1 (Jarvis et
al. 2005). Vzhledem k tomu, ze modely dopadu klimatické zmény na ptidu ukazuji,
ze lze ocekavat zvys$eni intenzity uvolnovani uhliku z ptdy, a tim pokles jeho zasob
(Markova et al. 2016), je tfeba vénovat lesnim ptidam jako vyznamné soucasti glo-
balniho kolobéhu uhliku zvy$enou pozornost.



1.2 Poutani a ztraty ptdniho uhliku

Vstup uhliku do ptid se déje prostrednictvim vegetace, pfedevsim ve formé opadu
(Bowden et al. 2014), odumfelych jemnych i hrubych kotent (Sokol a Bradford
2019) i kotenovych exsudati (Feng et al. 2022) s vyznamnou pfeménou organic-
kych latek prostfednictvim hub a mikroorganismi (Panchal et al. 2022). Uvolnova-
ni uhliku z lesnich pid do atmosféry probiha predev$im mikrobialni respiraci (Si-
erra et al. 2015), extrémnim piipadem pak muze byt hofeni svrchnich organickych
vrstev pidy. Lesni ekosystémy prostfednictvim stromové vrstvy zajistuji vyrazny
vstup uhliku do piidy a zdroven udrzuji specifické mikroklima pfizemni vrstvy, kte-
ré do zna¢né miry omezuje respiraci. Dilezitym pfedpokladem pro uklddani uhli-
ku v lesnich ptidach je tedy kontinuita vegeta¢niho krytu. Z toho divodu je nékdy
kriticky nahliZzeno zejména na holose¢ny hospodaisky zpisob ménici v daném mis-
té docasné vegetacni poméry, a tim i vstupy organické hmoty prostfednictvim opa-
du do ptidniho prostredi. Na holosecich dochazi k redukci horizont nadlozniho
humusu (hrabanky), jak z divodu pocate¢ni absence nového opadu, tak i vzhledem
k rychlejsimu rozkladu humusu vlivem vyssich teplot, vlhkosti i zménam v pomé-
ru zivin (Covington 1981). Opad rostlin ranych stadii sukcese je také sndze roz-
lozitelny. Nasledna obnova nadlozniho humusu je podminéna zvysenou produkeci
opadu (véetné dfevniho). Zasoba C v nadloznim humusu po holose¢né tézbé miize
klesnout az o tfetinu, méné v jehlicnatych a smiSenych porostech nez v porostech
listnatych. Jestlize v8ak dojde pii zpracovani téZebnich zbytki (napt. frézovanim)
k jejich promiseni se svrchni ptidou, mize se zdsoba dokonce zvysit (Novotny et
al. 2024).

Negativni vliv holose¢i na zasobu uhliku v mineralni ptidé se v pripadé Gspésné
obnovy nebo pti uziti $etrné pripravy ptdy zpravidla neprokazal (Czimczik et al.
2005; Nave et al. 2010). Vétsinou v$ak dochazi k poklesu celkovych zasob ptidniho
uhliku, ktery je ¢asto patrny nékolik desetileti. Podle studie Menichetti et al. (2025)
v boredlnich lesich Finska trvalo cca 40 let u smrku a 70 let u borovice, nez pady
opét dospély do bodu, kdy byla ztrata ptidniho uhliku kompenzovana jeho piijmem
prostfednictvim opadu. V ¢eskych podminkdch se nicméné na kalamitnich holi-
nach zména celkové zasoby organické hmoty v humusové vrstvé ani zména zasoby
uhliku v humusu neprojevila (Novotny et al. 2024). Jiné zdroje (Menichetti et al.
2025) uvadéji, ze muze dojit i ke kratkodobé vyznamnému navyseni zasoby uhliku
z divodu ndhle zvy$eného vstupu dosud nerozlozenych tézebnich zbytka. Vyznam-
nou slozku ukladani uhliku mohou v temperatnim klimatu pfedstavovat mladé po-
rosty (Chen et al. 2020), a to jak po obnové lesa (obnové porostti na lesni ptidé), tak
zejména po zalesnéni (vznik porosttl) na pudach nejéastéji zemédélskych (Ménard



et al. 2023). Ur¢ité riziko pro ocekavané ukladani uhliku v biomase drevin mize
predstavovat snizeni prirtstu vlivem castéjsich obdobi sucha (Jocher et al. 2021).

Je tedy ztejmé, Ze zasoba a kolobéh uhliku v lesnich piadach jsou ovliviiovany mno-
ha faktory, pfi¢emz jednim z téch, které mtize ¢lovék aktivné fidit, je volba postupti
lesnického hospodareni.



2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je doporucit pro lesnickou praxi takové postupy, které podpori
udrzeni ¢i zvySeni zdsoby uhliku v lesnich ptudach. Postupy jsou diferencovany
podle typu a cile hospodariského opatfeni. V metodice je zdroven uveden prehled
opatfent, kterd jsou pro udrzeni zasoby uhliku v lesnich piidach rizikova.
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3

VYCHODISKA PRO TVORBU METODIKY

3.1 Hlavni poznatky

Zakladnimi vychodisky pro formulaci doporucenych postupt byly poznatky vyply-
vajici z vyzkumnych $etfeni i rozboru védecké a odborné literatury, které se tykaji
vztahu mezi stavem lesa, postupy lesnického managementu a zdsobami ptidniho
uhliku. Lze tedy konstatovat:

Pro zasoby uhliku v ptidé je zdsadni transformace uhliku v odumielé rostlinné
biomase na ptidni uhlik. V pidé pak miize byt uloZen tisice let, nezZ je zno-
vu uvolnén do atmosféry (Keenan, Wiliams 2018). Nicméné pudni organismy
(krouzkovci, mikroedafon) zapracovavajici uhlik do piidy maji vétsi vyznam
pro fungovani pudy jako ulozisté C, nez vlastni mnozstvi opadu (Frouz et al.
2009; Bryant et al. 2024).

V pralesech je v piidé obvykle poutano o néco vice uhliku nez v lesich hospo-
darskych (Pan et al. 2013), v bukovych lesich cca o 15 %; rozdily byly potvrzeny
zejména v mineralni padé (Leuschner et al. 2020).

Holiny (kalamitni) - vysledky $etfeni v podminkéch CR ukdzaly, Ze p¥i je-
jich nésledné uspésné, relativné rychlé obnové nebyla zjisténa zména celkové
zasoby organické hmoty v humusové vrstvé ani zména zasoby uhliku v hu-
musu. Naopak ve svrchnich 10 cm mineralni pidy se obsah uhliku a jeho
celkova zasoba mirné zvysila, a to diky narastu podilu organického materialu
a jeho promichani s ptidou. V hlubsich vrstvach ptidniho profilu nebyly zmény
po smyceni porostl potvrzeny (Novotny et al. 2024). Po holose¢né tézbé se snizi
obsah uhliku v organické vrstvé nejvic na plochach po porostech nesmisenych
listnact (tam je i nejméné humusu pred zasahem) a méné po smisenych a jeh-
li¢natych porostech. Uzky tvar seéi, pripadné ponechavani jednotlivych stro-
miu a tézebnich zbytkiu (vice pro biodiverzitu nez pro poutani C), nezkracova-
ni obmyti a nenarusovani povrchu mohou do urcité miry omezit negativni
vliv holosece jak na pidni biodiverzitu, tak na zasobu pidniho uhliku (Koster
et al. 2011; Yan 2018; Bludeja et al. 2021; Prescott a Grayston 2023).

Bezprostiedné po holosecném zasahu se stanovisté diky zvysené ptdni re-
spiraci doc¢asné stava zdrojem uhliku - dochazi k redukci objemu a zésob C
v nadzemnim humusu. Jeho postupny navrat muze v zavislosti na pribéhu ob-
novy lesniho porostu trvat i nékolik desitek let (az 50 let; Mayer et al. 2020).
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Vyznamna je rychld akumulace C v mladych porostech (Pugh et al. 2019) pfed
kulminaci ptirtistu. Pozdéji se zasoba ptidniho uhliku nemusi v pritbéhu obmyti
pfili§ ménit, vyznamné;jsi rozdily se vSak mohou projevit mezi stanovisti (Czim-
czik et al. 2005).

Kontinualni kryt ptidy korunovym zapojem porostu zajistuje ochranu dlouho-
dobé vyvinutych podminek prostfedi véetné pudniho. Odstranéni porostu mj.
vyznamné méni spole¢enstva hub (Kim et al. 2021; Binkley 2025), podilejicich
se na dekompozici, a sniZuje vstupy uhliku do pidniho ekosystému (Lehto-
nen et al. 2023; Binkley 2025), nebo zhorsuje jeho kvalitativni vlastnosti (Roth
et al. 2023).

Pfi obnové na holiné (zejm. v pripadé kalamitni) je podstatné vyuziti pestrosti
zptisobi (ptirozena, umél, kombinovana). Cim ¢asnéji k obnové dojde, tim
rychleji dojde k omezeni zvySené respirace, a tedy i k lep$imu udrzeni za-
soby uhliku ve svrchni mineralni piidé. Rychleji nartista rovnéz dalsi pouta-
ni C v biomase a postupna transformace frakci opadu do zasoby ptudniho C.
Intenzivni hospodareni vyuzivajici holé sece zvySuje kapacitu ukladani uhliku
pouze kratkodobé; extenzivnéjsi péstovani lest je kompromisnim opatfenim
mezi pfisnou ochranou lesa intenzivnimi (holose¢nymi) pfistupy (Ameray et
al. 2021).

V nadloznim humusu je poutino vice uhliku zpravidla v jehli¢natych poros-
tech, naopak v mineralni padé je vétsinou vice uhliku poutdno v porostech
listnatych. Napt. Griineberg et al. (2019) uvadi, ze primérna zasoba uhliku
v nadloznim organickém horizontu nartsta podle dfevin: od ca 8 t.ha" u ostat-
nich listnaca, pres buk, dub, smi$ené porosty, ostatni jehli¢nany, smrk, az k ca
31 t.ha' u borovice. Za cely pidni profil vSak nejsou vysledky (listnace vs.
jehli¢nany) jednozna¢né - zilezi na podlozi a dal$ich podminkach prostiedi.
Roli hraje také konkrétni druh dfeviny, a to jak u jednodruhovych porostt, tak
i u porostnich smési (Srdmek et al. 2024).

Rozdily mezi jednotlivymi dfevinami z hlediska uklddani C v ptudé nejsou
zpravidla vyrazné, skupiny dfevin se v$ak lisi z hlediska zékladnich principti
uklddani uhliku. Listnaté dfeviny jsou vhodnéjsi pro zvy$ovani zasoby uhli-
ku v piidé na kvalitnéjsich padach a v mirnéjsich klimatickych podminkach,
které zaroven vyhovuji jejich rtistu, zatimco jehli¢nany tuto funkci lépe spl-
nuji na pudach chudych a v drsnéj$im klimatu (Mayer et al. 2020). Vhodnym
opatfenim je tedy pouZiti dfevin odpovidajicich stanovisti. Ve vyhodé jsou
dreviny Zijici v symbioze s bakteriemi fixujicimi dusik, v ptidé pod nimi byl
zjistén s vy$$imi zdsobami N i ndrtist zasob C (Binkley, Giardina 1998; Huang
etal. 2025).
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S ménicim se klimatem je diileZité zamérit se na péstovani stabilnich, vitalnich
a odolnych smisenych porosti, optiméalné viceetazovych (coz je realné obvykle
pouze tam, kde to umoznuje predpoklad vyssich srazkovych thrnt) s dirazem
na plnéni $irokého spektra funkci. Aktivni management cileny na podporu
kvality lesni ptidy i na kvalitu péstovanych porostti pFispiva k ukladani (sek-
vestraci) uhliku vice, nez ponechdni (hospodatskych) lestt samovolnému vyvo-
ji (Sramek et al. 2024). Napt. zvy3eni stability lesa miiZe sniZovat ztratu intenzity
poutani uhliku sniZenim miry dmrtnosti stromt (Murphy et al. 2025).

Vhodné jsou postupy, které zvy$uji prirast biomasy, snizuji respiraci lesni
pudy, ale také udrzuji stabilitu a dobry zdravotni stav porostii - tj. predcha-
zeji disturbancim (Jandl et al. 2007; Baldrian et al. 2023).

Probirky zasobu pidniho uhliku spiSe neovliviiuji, zejména ne zasoby uhliku
v mineralni ptidé (Hoover 2011). Vyjimku miiZe ¢init velmi silna probirka s od-
stranénim vétsiny vycetni zakladny (tj. jedna se spie o obnovni zasah), po kte-
ré poklesne prisun opadu a dochazi ke zvyseni intenzity mineralizace humusu.
Na druhou stranu probirky pfispivaji k vyznamné vyssi teploté pudy, snizeni
poméru C/N v ptdé, a tim i ke zvySeni ptdni respirace, zejména v listnatych
a smidenych lesich (Zhang et al. 2028). S ohledem na akumulaci uhliku v pidé
pak tito autofi doporucuji spise mirnéjsi probirky (intenzita do 33 %).
Probirky (obecné vychova) jsou tedy prospé$né ne ani tak vzhledem ke zmé-
ndm C v pudé ani celkové produkce biomasy, ale z hlediska zvyseni stabili-
ty, zlepseni zdravotniho stavu a také udrZeni ¢i upravam zastoupeni dfevin
ve smési.

Stromova metoda téZby je nevhodnd nejen z hlediska zasob C v pudé (Tatter-
sall-Smith et al. 2022). Dochazi pti ni k odnosu Zivin (Spulék, Kacalek 2020),
s rizikem jejich nedostatku a zpomaleni rtistu naslednych vysadeb ¢i zmlazeni.

Zmény zasob pidniho uhliku s vékem porostit jsou vétsinou pozvolné,
ve vys$im véku se pak zasoby vyraznéji neméni. Konkrétné u smrkovych po-
rosti dochdzi ke zvy$ovani zasoby v organickém horizontu a ve vy$sim véku
k poklesu ve svrchni vrstvé minerdlni piidy (Hanakova-Becvarova et al. 2022).

Pfiméfenad priprava pudy je vhodna, pokud vede k rychlejs$imu nastupu
a odrustani nasledné generace (Egnell et al. 2015; Mjofors et al. 2017). Tyka
se to i naru$ovani pady p¥i tézbé, které je pri probirkdch spiSe nezadouci, pfi
iniciaci obnovy mtize byt naproti tomu z hlediska vyvoje zasob C prospésné.

Vapnéni a hnojeni ma ve vztahu k poutani C odli$ny vliv podle druhu ptdy.
Vapnéni naptiklad vedlo k vy$simu poutani C na pudach chudych najil a k jeho
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uvolnovani na pudach bohatsich (Griineberg et al. 2019). K pozitivnimu efektu
dochdzi, pokud hnojeni podporuje prirtist, zdravotni stav a stabilitu porostt.

Zalesnovani dosud nelesnich ploch vede ke zvyseni sekvestrace uhliku jak
v nadzemni biomase, tak v pidach (Uri et al. 2017; Murphy 2024). Z hlediska
pudy je principialné dilezité podporovat vyvoj horizonttl bohatych na organic-
kou hmotu (Macias, Camps Arbestain 2010). Rizné dfeviny mohou akumulo-
vat odli$né mnozZstvi organickych vrstev pidy, coZ ma souvislost s vlastnost-
mi opadu, podminkami prostfedi a organismy obyvajicimi a formujicimi ptidu.
Roéni sekvestrace uhliku dievinami se napt. ve Svédsku pohybovala od 150
kg.ha! u bfizy a borovice, pres 200 kg.ha' u smrku az po 400 kg.ha u osiky,
buku a dubu (Akselsson et al. 2005). Opadavé listnace prokazatelné akumuluji
vice uhliku v mineralni pidé. Opadavé dfeviny dokdzou stabilné zvySovat ptud-
ni uhlik a jsou vhodné k zalesnéni travnatych ploch nebo piid s inicidlné vy$§im
ptidnim uhlikem; neopadavé jehli¢nany akumuluji ptidni uhlik pomaleji a jsou
vhodné pro zalesnéni zivinové chudych piid (Hou et al. 2020). Zalestiovani se
nejcastéji tyka pozemkd podhtifi a hor. Zaméfeni se na tyto polohy podporuji
i v disledku zmén klimatu ocekavané vyrazné ztraty zasoby ptudniho uhliku
na stanovistich 700-900 m n. m. (viz Markov4 et al. 2016).

Disturbance (vétrné, hmyzi, pozary) maji negativni efekt na poutani C. Na-
vrat k pozitivni bilanci pti ponechani pfirozené sukcesi po nich trva desitky let
az stoleti.

Ekosystémy s vys$si Cistou produkei maji lepsi potencial pro uklddani uhliku,
proto je nutné dbat na zachovani ¢i zlepSeni kvality stanovist a produktivity
lesnich pid. K tomu prispivd vyuziti meliora¢nich a zpevnujicich drevin (MZD;
vyhlagka ¢. 298/2018 Sb.). Vhodné je zvyseni podilu listna¢t v ramci porostnich
smési, které vede k posunu zasoby C z nadlozniho humusu do minerélni pidy.
Neni tfeba vylucovat smrk, jeho uplatnéni je zejména ve smésich a na odpovi-
dajicich stanovistich s potencidlem pfirozené obnovy. Pro celkovou zasobu C
v ekosystému ma smrkovy porost vysoky potencial: napt. studie Marek et al.
(2011) uvadi, ze je az ¢tyinasobné vyssi nez u bukového porostu. Zasoby uhliku
v ptidé jsou vSak v primeéru vyssi pod listnatymi porosty.

Rizikovou fazi pro poutani uhliku je vyraznéjsi otevieni korunové vrstvy po-
rostu. Lze doporucit predev$im clonné sece ¢i naseky a vyuziti del$i obnovni
doby. Pokud je nezbytné vyuzit holych seci, je tfeba nepfesahovat minimdlni
uéinné vymeéry a vyuzivat vhodny tvar.

Nizky les ma v porovnani s vysokym lesem vy$$i pomér biomasy kofent
k nadzemni biomase (R/S ratio; Askari et al. 2017). Biomasa kofentl je ne-
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dilnou soucasti zasoby uhliku ulozeného v piidé, lokdlné navysujici jeho kon-
centraci (Sucre, Fox 2009). Dochazi vsak k jejimu postupnému rozkladu a dy-
namice. Naproti tomu v nizkém lese vlivem vy$si ozafenosti, mensiho objemu
opadu (v¢etné minimalniho podilu dfevniho opadu) i jeho rozlozitelnosti do-
chazi k tvorbé tenci vrstvy nadlozniho humusu s mensi zasobou Zivin véetné
uhliku (Hélscher et al. 2001). S intenzitou zdsahu v pafeziné roste také objem
uvolnéného oxidu uhli¢itého z rozkladu organické hmoty v ptidé (Darenova
et al. 2016). V minerdlni ptidé zjistili Bruckman et al. (2011) nepatrné roz-
dily mezi zasobou organického uhliku pod vysokym a stfednim lesem dubu
zimniho na podobném stanovisti. Stfedni les ma vétsi predpoklady k drivejsi
stabilizaci zdsoby ptidniho organického uhliku nez holose¢nd nebo nasecna
obnova vysokého lesa. Zatimco v nizkém lese obsah pidniho uhliku do-
casné klesa vice, stiedni les se jevi pro ,,uhlikové lesnictvi“ jako vhodnéjsi
(Samec et al. 2017).

Z hlediska hospodarské apravy lesa je tfeba vnimat les z dlouhodobé perspek-
tivy. Kratkodobé sniZeni akumulace C nemusi byt rizikové, pokud je zacho-
vana dlouhodoba existence stabilniho lesniho ekosystému. Pii planovani
a realizaci opatfeni je vhodné vymezit prostorové na majetku (v krajiné) mista
s riznou intenzitou hospodareni. Na zékladé celkové rozvahy je pak vhodné sta-
novit porosty, v kterych je napf. mozné prodlouzit obmyti, kde je nutné porost
uméle obnovit, lokality, jez jsou vhodné pro intenzivni hospodareni a naopak ty,
které je mozné ponechat samovolnému vyvoji s provadénim pouze zdravotniho
vybéru (napt. z diivodu ochrany ptirody).

Status uhlikovych offsetit neni v CR zatim pevné legislativné zakotven. Aplika-
ce konceptu je dosud pilotné provozovana na dobrovolné bazi a individualnich
dohodach a pristupy jsou postaveny pouze na hodnoceni nadzemni biomasy.
Potencial vyuziti a finan¢ni podpora uhlikovych offsetd vSak do budoucna
predstavuje vyznamny motivacni néstroj pro cilenou péci o uhlik poutany v les-
nich ekosystémech, a to jak v dendromase, tak i v lesnich pudach. Rozsahlejsi
zavedeni offsett by vedlo k podporte a skute¢nému rozsifeni u¢innych opatteni
realizovanych vlastniky a spravci lesnich majetkid nad ramec bézného hospoda-
feni (Romm et al. 2025).
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3.2 Zasoby uhliku v padé podle cilovych
hospodarskych soubord (CHS)

Poznatky predstavené v této kapitole prezentuji vysledky analyz dat Agregované
databdze lesnich pid, zahrnujici vysledky ptidnich prazkumé VULHM, UHUL
a UKZUZ realizovanych v letech 2000 az 2020 (Neudertové Hellebrandov4 et al.
2024). Z této databaze byla vybrana odbérna mista, u nichz jsou k dispozici uda-
je o zasobach ptidniho uhliku. Klicovymi charakteristikami odbérnych mist pro
tyto analyzy bylo zatazeni porostu v misté odbéru do skupin dfevin podle databaze
CORINE Land Cover (2018), znacici podil jehli¢cnant a listnaci, a charakter stano-
vi§té — zatazeni do souborti lesnich typt (SLT) agregovanych do CHS dle vyhlasky
298/2018 Sb. Porovnavany byly zasoby uhliku v nadloznim humusu (horizonty L,
F a H dohromady), ve svrchni mineralni ptidé (0-30 cm) a v navazujicich hlubsich
pudnich vrstvach (30-80cm) pod jednotlivymi typy porostt (jehli¢naty, listnaty,
smiSeny) v zavislosti na CHS. Ptislusny CHS vstupoval do analyzy, pokud pro néj
byly k dispozici tdaje o zasobé ptidniho uhliku minimalné z péti lokalit pro kazdy
typ porosti. Ve vétsiné CHS se pocty hodnot v jednotlivych kategoriich pohybo-
valy v fadu vyssich desitek a stovek (az >1000 vzorki). V jednotlivych horizontech
byly porovnavéany primeéry a standardni chyby zasob dle CHS. Z analyz vyplynuly
nasledujici poznatky:

Organicka vrstva LFH

e Zporovnani pud pod skupinami dfevin podle stanovisté vymezeného CHS vy-
plyva, rozdilnd mocnost nadlozni organické vrstvy (humusu) - a tim i zasoby
uhliku v listnatych, smiSenych a jehli¢natych porostech. Vétsi zasoba uhliku je
v organické ptidé pod porosty jehli¢natymi (prameérné 2,8 kg/m?) nez pod list-
natymi (primérné 1,8 kg/m?); smiSené porosty ukazuji v ramci stejnych stano-
vi$tnich podminek priimérné hodnoty na intervalu mezi jehli¢nany a listnaci,

svvr

evyr

v nadloznim humusu byla zji$téna v luzich (CHS 19; pramérné 0,15 kg/m?),
naproti tomu k vyrazné vys$si akumulaci organického uhliku dochézi pod jeh-
liénany na podmaécenych stanovistich (v praméru az 8,7 kg/m* — na CHS 79).
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Svrchni mineralni vrstva

Ve svrchnich 30 cm minerdlni pidy jsou vy$si zasoby uhliku pod listnatymi (pra-
mérné 11,2 kg/m?) nez pod jehli¢natymi porosty (priamérné 10,5 kg/m?); poros-

Py

e

rech (CHS 13: jehli¢naté 6,8, listnaté 9,1 a smiSené 7,3 kg/m?), nizké jsou také
na oglejenych a podmacenych stanovistich (s vyjimkou ol$in - CHS 29: pru-
mérné jehli¢naté 11,4, listnaté 11.1 a smisené 9,8 kg/m?). I pres vétsi fluktuaci
hodnot napfi¢ transektem jednotlivych CHS je zfejmy trend naristu zasoby
uhliku smérem od niz$ich do horskych poloh. V ramci shodnych LVS byly vyssi
pramérné zasoby na exponovanych stanovistich nez na stanovistich kyselych
a zivnych.

Hlubsi mineralni pida 30-80cm

V hlubsi mineralni ptidé ukazaly listnaté porosty (primérné 8,0 kg/m?) vétsi-
byly zjistény v pfirozenych borech (CHS 13; priimérné jehli¢naté 2,9, listnaté 1,2
a smisené 2,3 kg/m?) a na oglejenych, od vyssich poloh také na podmacenych
stanovitich. U jehli¢nand je zdsoba vy$$i na exponovanych nez na kyselych
a zivnych stanovistich. Trend nartstu zasoby uhliku v transektu CHS smérem
od nizsich k horskym polohdm je zfejmy zejména u CHS exponovanych, kyse-
lych a zivnych stanovist.

Cely ptadni profil do hloubky 80 cm

Z hlediska ptidniho profilu do hloubky 80 cm mineralni piidy (véetné nadlozni
organické vrstvy LFH) byla vy$$i primérna zasoba pozorovana pod listnaty-
mi porosty (pramérné 20,8 kg/m?) nez pod jehli¢nany (primérné 16,7 kg/m?).

svvs

PR

stanovistich. Luhy a podmdcena stanovisté niz$ich a stfednich poloh (u listnact
také CHS 29) vykazovaly nejvyssi zasoby z CHS v téchto polohach. Vyssi zasoba
C se vétsinou projevila na exponovanych stanovistich nez na kyselych a Zivnych.
Nartst zasob od nizsich do horskych poloh byl vyznamny zvlasté u vyssich hor-
skych poloh (obr. 3.1). Vliv na to maji nizsi teploty, vy$si thrny srazek a také
nizéi zastoupent jilu v pudé (Czimczik et al. 2005).
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Obr. 3.1: Zasoba uhliku v lesnich ptdach podle CHS a typu porostu dle databaze CORINE Land
Cover. Data z Agregované databaze lesnich pid. Primér a standardni chyba.
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4 VLASTNI POPIS METODIKY -
PODPORA SEKVESTRACE UHLIKU
V LESNICH PUDACH

Konkrétni doporuceni pro volbu a upravu hospodatskych postupti podporujicich
ukladani uhliku v lesnich ptudach jsou diferencovana z hlediska zakladnich pilift
péstovani lesa.

4.1 Druhova skladba

Celkova sekvestrace uhliku v lesnich ptidach je na stejnych stanovistich v priméru
pod porosty listnatych dfevin vét§inou o néco vy$si. Pod jehli¢nany je vyssi podil
zejména v humusovych horizontech, zatimco pod listnaci je vice uhliku akumulo-
vano v horizontech mineralnich. Celkové vychazi mirné vys$si zasoba uhliku pod
listnadi, je ovéem potteba vzit v ivahu i dal$i doprovodné faktory - napt. to, Ze
s narustajici nadmotskou vyskou stoupd jak zastoupeni jehli¢nani, tak i skeletna-
tost ptd, pricemz se ve vyssich nadmotskych vyskach snizuje i jejich hloubka a s ni
i prostor pro ukladani uhliku. Pro podporu sekvestrace uhliku v lesnich pidach
neni tfeba uprednostiiovat obecné jehli¢nany nebo listnice, ale spise se zamérit
na nasledujici zasady:

e Prtiobnové porostt a zalesnéni preferovat stanovistné vhodné dieviny, respek-
tujici cilovy hospodatsky soubor (CHS), resp. podsoubor (PCHS). Pro zédkladni
nasmérovani volby dfevin vychazet z prilohy 2 vyhlasky 298/2018 Sb. (novely
559/2025 Sb.). Ze spektra odpovidajicich dfevin je vhodné vénovat pozornost
vy$$imu podilu listnaca a hloubéji kofenicich jehli¢énand, a to i s ohledem
na jejich funkci melioraéni a zpeviujici (opét viz priloha vy$e zminované vy-
hlagky, ptipadné podrobnéjsi metodika v lesnickém priivodci 7/2017, Slodi¢ak
et al. 2017). Efekt volby dfevin je omezen na vodou ovlivnénych stanovistich,
kde je rozvoj kotent, spojeny s akumulaci uhliku v ptidé, logicky limitovan hla-
dinou podzemni vody. Akumulace uhliku na podmacenych stanovistich je vsak
vyznamna bez ohledu na stromovou vegetaci, predevsim diky snizené respiraci,
ptipadné i diky vyskytu raselinnych horizontt.
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Obr. 4.1: Dva priklady smiSeného lesa s dominantnim zastoupenim buku lesniho a ptdnich profild
kambizemé na zvétraliné permokarbonskych sediment( u Olesnice v Orlickych horach
a podzolu na rule Komafiho vrchu.

o Prispévkem k akumulaci uhliku v ptidé mtiZe byt i podpora dievin s dobrym
objemovym pfirastem (vcetné dievin introdukovanych), kdy predpoklada-

me, ze vy$§i akumulace nadzemni biomasy je spojena i s nartstem biomasy
podzemni.

e SmiSené porosty samy o sobé nejsou obecné zarukou vy$si akumulace uhliku
v pudeé oproti porostiim jednodruhovym. Miseni stanovi$tné vhodnych listna-
¢ ijehli¢nani (s uplatnénim v$ech typt smi$eni) je véak vhodné zejména pro
minimalizaci rizika velkoplo$nych rozpadu v diisledkii pisobeni abiotickych
a zejména biotickych skodlivych ¢initeli.
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4.2 Struktura lesniho porostu

Dosahovani a udrzovani komplikovanéjsi porostni struktury je spojeno s aplikaci
hospodarskych zptsobti (podrostni, vybérny) omezujicich nebo dokonce vylu¢u-
jicich holose¢nou tézbu. Z pohledu zasob a ukladani uhliku v ptidé je z hlediska
optimalni struktury porostt vyznamné vyuziti riznych druht dfevin (viz kap. 4.1).
Vysoké zastoupeni pozdné-sukcesnich dfevin udrzujicich trvalejsi mikroklimatic-
ké podminky ptindsi stabilni kryt lesni ptidy s trvale vysokymi vstupy organické
hmoty prostfednictvim opadu nadzemni i podzemni biomasy.

Obr. 4.2: Strukturné bohaty porost jako vysledek vyvoje v podminkach vnitiniho okraje nasecné
obnovy.
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Z pohledu péce o porostni strukturu lze tedy doporucit:

o Uprednostiiovat nepase¢né hospodaiské zpisoby, pokud v danych podmin-
kach nevedou primarné ke vzniku stejnorodych (monokulturnich) porostu. Pro
doplnéni podilu svétlomilnych dfevin jsou naopak vhodné maloplo$né holo-
secné obnovni prvky.

e Prtivychovnych zasazich a v pfedmytnich téZbach je vhodné vyuzit $ir§i mozai-
ku vybéru tak, aby se po zasahu minimalizovala unifikace struktury a druhové
skladby v porostni skupiné (porostu), a tim se snizilo riziko poskozeni vlivem
abiotickych a biotickych ¢initeld.

e Na post-kalamitnich holych sec¢ich je mozné v pomérné kratké dobé diverzi-
fikovat porostni strukturu pfi vyuziti dvoufazové obnovy pomoci priprav-
nych dfevin a nislednym vnasenim ostatnich dfevin do krytu této pfipravné
faze lesa — opét s cilem snizeni rizika disturbanci.

e Viceetazové porosty mohou byt pro stabilitu uhliku v pidé pfinosem z hlediska
vy$$i vyrovnanosti mikroklimatickych podminek i diferencovanosti opadu dre-
vin. Pti budovani viceetdZové porostni struktury je kromé volby dfevin tfeba
zohlednit limitujici faktor pro tento zptsob péstovani, tj. dostatek vody a Zi-
vin. Vyuzit ji lze tedy pfedev$im na lokalitach bohatych na srazky ¢i na vodou

ovlivnénych stanovistich.

4.3 Hospodarsky zplisob

Ukladani uhliku nebo ptinejmensim stabilitu jeho zasob v lesnich ptudach vyznam-
né podporuji hospodarské zptisoby (HZ) zachovavajici zapoj porostu bez vyraznéj-
$ich vykyvi, jez by vedly ke zménam teplotniho a vlhkostniho rezimu ptid, a tim
ke zrychleni mineralizace humusu. Jedna se o HZ podrostni a vybérny, zejména
jednotlivé, pripadné maloplo$né skupinové vybérny. Vybérné hospodarské zptiso-
by vSak vyzaduji pfiznivé klimatické podminky, zejména dostatek srazek, a smés
drevin sndsejicich snizeny prisun svétla pod porostem. Nelze je tedy aplikovat plos-
né. Z pohledu druhové skladby jsme specifika hospodaiskych zptsobt jiz zminili
(kapitola 4.2).

K samotné volbé hospodarského zptsobu ve vztahu k udrzeni a sekvestraci ptidni-
mu uhliku doporucujeme:
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e Vybérny hospodarsky zpiisob vyuzit na stanovistich dobie zasobenych vo-
dou (srazky nebo podzemni voda) a pfi jeho aplikaci preferovat zachovani pfi-
mési, i pokud ptjde o dfeviny méné hospodarsky prinosné.

e Pfi vyuziti podrostniho hospodatského zptisobu postupovat tak, aby v co nej-
vétsi mife doslo k obnoveni (vytvoreni) smési, tj. rozfazovat obnovu podle
potieb a ekologickych naroki jednotlivych drevin.

S ohledem na obnovu svétlomilnych dfevin je ¢asto nutné zaradit také naseky nebo
obnovni prvky holose¢ného charakteru. Jejich velikost ($ife naseku, pramér prvku)
by v8ak s ohledem na ptidni C neméla presahovat cca dvé tfetiny vysky porostu
(rozpéti cca 0,05-0,10 ha). Tato velikost jiz vétsinou zaruci dostate¢ny prisun svétla
pro ndstup i odristani pfirozené obnovy cilovych svétlomilnych drevin.

=

Obr. 4.3: Uspésna clonna obnova smrku, buku a jedle. Prvni dvé dfeviny jsou vigi jedli velmi konku-
rencné zdatné; podporovat jedli Ize udrzenim zastinu limitujicim rdst smrku a buku a také
uvolfiovanim jedli od kompetitor(.
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4.4 Tvar lesa

Z hlediska tvaru lesa je pro akumulaci a udrzeni zasob ptidniho uhliku nejvhod-
néjsi les vysoky, obhospodarovany v bézném obmyti (blize viz kapitola 4.5) bez vy-
znamnéjsich vykyvi v zapoji (bliZe viz kapitola 4.3). Oproti lesu nizkému pak ma
les sttedni vyhodu v niZsi intenzité zdsaht, a tim priznivéj$i dopad hospodareni
na zmény v rychlosti dekompozice i mensich vykyvii mnozstvi opadu v case.

Pro opatfeni udrzujici nebo navysujici zasobu uhliku v pudé lze tedy doporucit:

e Upiednostnit tvar lesa vysokého s hospodarskymi zpiisoby, které nevedou

k vyraznému ¢i dlouhodobému rozvoliovani zapoje.

e Pokud je na konkrétnim stanovisti péstovan les nizky ve formé parezin (napt.
pro zachovani biotopti chranénych druht, podpora biodiverzity apod.), pak je
vhodné vyuzivat parfeziny, pokud mozno v mensich porostnich skupinach,
pripadné prejit na tvar lesa stfedniho. Je oviem nutno uvést, Ze pareziny jsou
asto péstovany na skeletnatych padach v oblasti termofytika, kde je potencial
pro zvy$ovani zasoby ptidniho uhliku nizky.

Obr. 4.4: Vymladky dubového parezu jsou brzy po zmyceni znovu zdrojem listového opadu.
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4.5 Obmyti

Obmyti hraje roli v dynamice ukladani uhliku zejména v ptipadé uplatnéni holo-

se¢ného nebo nase¢ného hospodarského zptsobu. Délka obmyti méd hlavni dopad

na zasoby uhliku v nadzemni biomase. Vliv na zasoby v pidé neni jednoznacny,

zasoby ptidniho uhliku u dospélych porosti se s vékem vyraznéji neméni. Podstat-

néjsi nez délka obmyti je pro uhlik v piidé volba zpiisobu obnovy porostu a zacho-

vavani téZebnich zbytkd na plose (kap. 4.3 a 4.6).

Bézné uzivand obmyti predstavuji dostate¢ny ¢asovy ramec pro obnovu zasob uhli-

ku v ptidé po tézbé. Lze tedy doporucit:

e NesniZovat stanovené obmyti, pokud to nevyzaduje zdravotni stav porostu
(chfadnuti, rozvoj $ktidcit), nevhodna druhova nebo geneticka struktura.

e Prodlouzeni obmyti je prospésné zejména z diivodu dalstho ukladani uhliku
zejména v biomase porostu.

Obr. 4.5: Bohaty nastup pfirozené obnovy buku pod clonou dospélého smiSeného porostu v bu-
ko-smrkovém vegetaénim stupni. Nasledovat bude domytna se¢, pficemz je nezbytné
neposkodit vyznamné narosty zajiStujici kontinuitu vegetacniho krytu pady. Poskozeni
narostu je akceptovatelné v misté pfiblizovacich linek.
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¢ Naopak neiimérné odkladani obnovy, které by vedlo ke zhorseni zdravotniho
stavu a stability porostu, je rizikové z hlediska zvy$ené pravdépodobnosti dis-
turbance a plosného rozpadu porostu s negativnim dopadem na zasoby ptd-
niho uhliku. Toto riziko plati zejména pro stejnovéké jednodruhové porosty.

4.6 Tézba

Nejen pro optimalizaci ukladani uhliku v pdé, ale i z hlediska zachovani uzivnosti
stanovité, je zcela nevhodné pouzivat stromovou metodu tézby. Ponechani tézeb-
nich zbytkd v porostu (nejlépe rozptylené po plose) je zadouci. Jejich zapracovani
do puady (Stépkovani, zemni fréza apod.) se provadi pouze v piipadé, Ze je touto
operaci zarovenl podporfen nastup a odrustini nového porostu. Stejné tak je ne-
vhodné vyraznéjsi narusovani pudniho povrchu pti tézebnich operacich a pohybu
mechanizace, pokud to neni ve prospéch vzniku nésledného porostu.

Obr. 4.6: Poskozeni pudy pojezdem mechanizace pfi téZbé na podmaceném stanovisti.
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Doporuceni lze tedy shrnout:

¢ Nepouzivat stromovou metodu tézby, kdy je vSechna nadzemni biomasa vy-
véazena z porostu.

e Tézebni zbytky ponechavat v porostu, pokud to vyznamné nezvysuje riziko

Siteni $ktidct nebo vzniku pozart.

Stépkovani a zapracovani tézebnich zbytké do svrchnich vrstev pidy provadét
v pfipadech, kdy to urychli nebo usnadni postup obnovy (prirozené, umélé, kom-
binované).

4.7 Obnova lesa

Z hlediska postuptt obnovy lesa k podpore sekvestrace uhliku v pudé prispiva pre-
ference obnovy pod matefskym porostem (clonnd obnova, tizka pruhova se¢). Pro
urychleni obnovy vice stanovistné vhodnych dfevin je vhodné vyuziti celého spek-
tra zplisobt obnovy (prirozena, uméla, kombinovana). DulezZité je i ponechavani
tézebnich zbytki na plose. Priprava ptidy se provadi pouze tehdy, pokud napomii-
ze urychleni obnovy (rychlejsi navrat akumulace uhliku opadem). Vhodné je po-
nechavani vystavkd, habitatovych stromt apod. Pokud je to mozné, je prospésny
posun (oddaleni) obnovnich zasaht do pozdnéjsiho véku porostu, ¢imz je uhlik
na stanovisti déle sekvestrovan zvlast v biomase porostu. Nesmi tim vSak byt zvyso-
vano riziko rozpadu porostu.

K obnovnim postupiim se vztahuji i doporuceni uvedena v predchozich kapitolach
4.1 az 4.6., ktera lze shrnout:

e Pokud to dovoluji konkrétni podminky, preferovat obnovu pod mateiskym
porostem (clonna obnova), pfipadné v jeho bezprostfedni blizkosti (néseky
s obnovou bo¢nim naletem).

e Pokud je nutné (napt. z dtivodt obnovy svétlomilnych dievin) vyuzit holose¢né
prvky, je vhodné ponechat na plose vystavky, habitatové stromy a v co nejvétsi
mife i téZebni zbytky.

e Na holinach urychlit vznik nového porostu vyuzitim celého spektra a kombi-
nace obnovnich zpusobi.

Dle konkrétnich podminek posunout obnovni zasahy do pozdéjsiho véku, pii-
padné prodlouzit obnovni dobu, pokud se tim nezvysi riziko rozpadu obnovova-
nych porosti.
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Obr. 4.7: Uspésna piirozena obnova dubu zimniho vyZaduje dostatek svétla.

4.8 Zalesnéni nelesnich puid

Zalesnovani nelesnich pud je u¢inny zptisob, jak navysit zasoby uhliku v nich ulo-
zenych. Predstavuje zakladni nastroj v posileni sekvestrace uhliku v krajiné. Opti-
malizace vyuziti krajiny, ktera smétuje ke zvyseni jeji lesnatosti, ma také radu dal-
$ich pozitivnich environmentalnich dopadu (hydrologie, mikroklima).

Lokality vhodné k zalesnéni jsou zejména na stanovistich, jez byla v nedavné mi-
nulosti lesem, tj. napt. zemédélské pozemky ziskané na tikor lesa béhem kolonizace
podhufi a hor. Z hlediska revitalizace krajiny, nejen z dtivodu zvyseni sekvestrace
uhliku, prospiva i zalesniovani nevyuzivanych pozemki po antropogenni ¢innosti,
tzv. ,brownfields. Mezi né patfi napf. byvalé pramyslové aredly, vysypky, byvalé
sklidky, povrchové doly apod. Zalesnénim se v Ceské republice rozumi zejména
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vysadba, nové porosty vSak mohou vznikat i prirozené sukcesi. Pro ulozeni uhliku
v ptdé mize byt sukcese vyhodnéjsi, zatimco pro uloZeni uhliku v biomase muize
byt t¢innéjsi vysadba (Thibault et al. 2022). Ke zvy$eni zasob uhliku v padé prispi-
vaji i agrolesnické systémy hospodareni.

Pro maximalni vyuziti potencidlu uklddani uhliku je tfeba pfi novych zalesnénich:

Pouzivat pouze stanovi$tné vhodné dfeviny (posouzeni stanovisté z hlediska
lesnické typologie zajistuji specialisté Narodniho lesnického institutu).

x5 oX

Vhodné je vyuzivat vétsi Skalu dfevin, véetné pionyrskych druhi, u nichz je
mozno vyuzit i jejich potencidl pfi sukcesi.
Podporovat rychlé zapojeni porostii (vénovat zvy$enou pozornost péci o kul-
tury, ptipadné narosty) a nasledné jejich stabilitu vychovou (viz nasledujici
kap. 4.9). Vychovné zasahy jsou na byvalych zemédélskych ptidach obvykle na-
1éhavejsi diky vétsi dynamice rtistu dfevin.

Obr. 4.8: Dva priklady pldnich profild pod ca 50letymi smrkovymi porosty prvni generace lesa.
Na profilu vlevo je lépe vizualné patrné obohaceni svrchni mineralni pady organickou
hmotou.
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4.9 Vychova lesa

Bézné postupy vychovy porostt nevedou k vyznamnéj$im zménam v zdsobach uh-
liku v paidé. Je v8ak prokazano, Ze spravné provadéna vychova zejména mladsich
porostil (profezavky, prvni probirky) ptispiva ke zlepSeni zdravotniho stavu, zvy-
$eni stability a zachovani porostni smési, tj. zdsadné snizuje riziko velkoplo$nych
disturbanci, které negativné ovliviiuji zasobu uhliku v lesni piidé.

Pro postupy vychovy doporucujeme:

¢ Vychovné zasahy (zejména profezavky) provadét véas a s respektem k ekolo-
gickym narokim jednotlivych dfevin nebo jejich smési. Z pohledu stability je
efekt vychovy nejvyraznéjsi v jehli¢natych porostech. Zlep$end vitalita ponecha-
nych jedincii po vychovnych zasazich je patrna u vSech drevin.

Obr. 4.9: Probirky ovliviiuji stabilitu porostu. Pokacené stromy jsou ponechany na misté k zetleni,
¢imz spolu s opadem listu, jehlic a vétvi pfispivaji k tvorbé vrstev nadlozniho humusu.
Priklad z experimentu VSete€ v roce 2014.
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e Pfivychové mlazin, pfipadné v dal$ich fazich vyvoje porostd, jiz neni vétsinou
mozné zasadné ménit nebo rozsifovat druhovou skladbu (to je tfeba realizovat
pfi obnové porostit). Véasnou a cilenou vychovou vsak lze vyrazné podpofrit
zachovani smési a zastoupeni pfimiSenych dfevin.

e Piiprobirkach v dospélych porostech (idedlné ptipravenych adekvatni vycho-
vou mlazin) mize byt jiZ intenzita jednotlivych zdsaht mirnéjsi (do 33 %).

o Tézeny material z vychovnych zasahi (zejm. u profezavek, ¢astecné i probirek)
ponechavat v maximalni mife v porostech k rozkladu, pokud tim neni vyrazné
zvy$ovano riziko $ifeni $ktidcti nebo pozart.

4.10 Shrnuti

4.10.1 Opatreni podle CHS

Aplikace opatfeni doporucovanych v predchozich kapitolach 4.1 az 4.9 byla mode-
lové shrnuta do tabulkové formy pro vybrané cilové hospodarské soubory (CHS).
Zasady jsou zpracovany pro spektrum CHS stfednich poloh (41, 43, 45, 47), které
aktualné v CR predstavuji stanovité se silné pozménénou druhovou skladbou a za-
roven se zde vyrazné projevuji dopady klimatické zmény.

Tabulky (ptiloha v kap. 11) obsahuji zakladni doporudeni vyuzivand v ramcovych
smérnicich hospodareni (RSH) ve formé obdobné pouzivané v Oblastnich planech
rozvoje lest (OPRL) nebo z nich vychazejicich lesnich hospodarskych planech
(LHP), a to s ohledem na podporu sekvestrace uhliku v lesnich pidach.

V kontextu jiz vy$e zminénych zasad je zfejmé, ze u jednotlivych CHS je kladen du-
raz na spravnou volbu druhové skladby, odpovidajici obnovni a vychovné postupy,
pripadné dalsi opatfent, ktera povedou k minimalizaci rizika plo$nych disturbanci
v hospodarskych lesich.

Pii planovani lesnického hospodafeni také doporucujeme provést rozvahu pro
obhospodarovany majetek, kde a jak se bude racionalni opatfeni pro zachovani
nebo navy$ovani uhliku v padé realizovat. Vysledkem pak mtize byt vy¢lenéni casti
majetku (porosty, oddéleni), kde bude napt. ponechavan vyssi podil téZebnich zbyt-
kd, nebo bude sniZena intenzita hospodareni (méné pristupné lokality, nizsi riziko
$ifeni Skiidct a pozarti apod.) a ¢asti s béznym hospodafenim.
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4.10.2 Rizika ztraty zasoby uhliku v lesnich piadach

K udrzeni (pfipadné zvyseni) zdsoby uhliku v lesnich ptidich mohou prispét do-
poruceni uvedend v predchozich kapitolach metodiky. Jejich opomijeni nemusi
v kratkodobém horizontu znamenat vyznamnou ztratu pidniho uhliku, mutze v§ak
vést ke zvySovani rizika dlouhodobého poklesu s obtiznym navratem k ptivodnimu
stavu zdsob. Za nejvice rizikové pri bézném lesnickém hospodareni povazujeme:

e Rozvolnovani zapoje porosti nebo narusovani ptidy pod nimi bez navaznosti
na jejich obnovu.

e Odkladani vychovnych opatfeni nebo jejich provadéni s nedostate¢nou inten-
zitou.

vy

e Zanedbani opatfeni proti $ifeni kalamitnich $ktidcti a vzniku (zejm. velkoplos-
nému Sifeni) pozard.

o Aplikace stromové metody tézby.

¢ Odvoz materialu podruzného porostu a tézebnich zbytk.

e Snizovani vyméry lest (ploch s porosty).

Obr. 4.10: TéZebni zbytky pripravené pro vyuziti rostlinné biomasy k energetickym Gcelim. Toto
opatfeni vede nejen k poklesu zasob uhliku v lesnim ekosystému, ale zejména k vy-
znamné redukci dal$ich Zivin.
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5 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Aktualné je v problematice zasoby uhliku v ptidach k dispozici pro zemédélsky sek-
tor soubor map (Maradas et al. 2025), ktery uvadi potencial sekvestrace uhliku v or-
nych ptidach CR dle riiznych modelovych systémii hospodaieni. V rdmci projektu
Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum (NAZV) QK1920163, ,Vyvoj a verifika-
ce prostorovych modelt vlastnosti lesnich ptid v Ceské republice* byly zpracovany
mapy procentudlniho obsahu uhliku v lesnich ptidach (Vasat et al. 2021a) a také
mapy zasob uhliku v piidnim profilu do hloubky 80cm (Vasat et al. 2021b). Ak-
tudlni je pak podrobnd mapa zasob pidniho uhliku v rozliSeni 100m, ktera byla
stejnymi autory vytvofena v ramci feSeni projektu Technologické agentury Ces-
ké republiky TACR SS06010148 ,,Kvantifikace zasob uhliku v lesnich ptiddch CR
a moznost jejiho ovlivnéni lesnickym managementem® (Vasat et al. 2025), ktera je
vyuzivana i pro narodni reporting v sektoru LULUCE Oulehle et al. (2024) vytvorili
dle klimatickych modelt soubor map pro zasoby uhliku v lesnich ptudach do hloub-
ky 50 cm pro rok 2050. V ni predikuji oproti vychozimu stavu k roku 2015 ubytek
zasob uhliku v lesni ptidé, a to predevsim kvili zvysujici se teploté (podpora respi-
race) a zméné druhové skladby.

Pro podrobnéjsi pohled na hospodarska opatfeni ve vztahu k sekvestraci uhliku je
tak aktualné k dispozici jen predchozi metodicky vystup (Novotny et al. 2024), vé-
novany predevs$im problematice vzniku a obnovy kalamitnich holin a ¢aste¢né taky
metodika Sramka a kol. (2021), kter4 se vénuje problematice nakladani s tézebnimi
zbytky - byt predev$im z pohledu exportu Zivin z lesnich ekosystémt.

Predklddand metodika, kterd navazuje na uvedené poznatky a zdroje, tedy repre-
zentuje prvni ucelenéj$i soubor doporuceni, kterd pfi aplikaci v lesnické praxi mo-
hou ptispét k udrzeni ¢i zvy$eni zdsob uhliku v lesnich ptiddch. Pro dalsi obdobi
je zde vysoky potencidl pro ovéfeni této metodiky v praxi a také pro dalsi vyzkum,
ktery by prinesl hlubsi poznani dopadti jednotlivych opatfeni v konkrétnich pod-
minkdch.
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6 POPIS UPLATNENI METODIKY

Vysledky budou poskytnuty MZP a MZe a ptedpokladame jejich dalsi vyuziti
v ramci aktualizace Narodniho planu adaptace ke zménam klimatu, v ramci Kon-
cepce statni lesnické politiky. Vysledky mohou byt nasledné promitnuty do meto-
dickych a legislativnich opatfeni v oblasti lesniho hospodarstvi a ochrany ptirody
a postupné zapracovany do aktualizaci Oblastnich plani rozvoje lesti. Vysledky bu-
dou rovnéz poskytnuty lesnickému provozu a predpokladdame jejich uplatnéni jak
ve statnich lesich (LCR s.p., VLS s.p.), tak i v &asti soukromych lesti.
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7 EKONOMICKE ASPEKTY

Zavazek Evropské unie k uhlikové neutralité do roku 2050 (European Green Deal,
Evropsky klimaticky zakon - Regulation (EU) 2021/1119) vnasi postupné zmény
do vnimani spole¢enské hodnoty plnéni funkci lesa. Hlavni a s trhem pfimo pro-
vazany ekonomicky ptinos lest je, a do budoucna pravdépodobné i ziistane, spo-
jen s dfevoprodukéni funkei. Do popredi vSak vystupuje pozadavek integrovaného
hodnoceni vSech ekosystémovych sluzeb lesi. Sekvestrace a dlouhodobé ukladani
uhliku v biomase i v ptidé predstavuje vyznamny aspekt, jehoz ekonomicky presah
se pravdépodobné vice projevi v blizké budoucnosti. Souc¢asné finan¢éni ohodno-
ceni této funkce je v prostredi CR zalozeno na individualnich smluvnich vztazich.
Do budoucna bude stabilni ekonomicky pfinos pravdépodobné spojen s pevnéj$im
zavadénim novych ekonomickych néstrojii, mezi néz zejména patti uhlikové offsety
(kompenzace).

Uhlikovy offset (téZ uhlikovy kredit; anglicky carbon offset nebo carbon credit) re-
prezentuje jednotku emisi CO, (1 tuna CO, - ekvivalentu), které jsou odstranéné
nebo zachycené z atmosféry prostrednictvim konkrétniho projektu za ac¢elem kom-
penzace emisi vypusténych jinde. Na celosvétovém dobrovolném trhu s uhlikovymi
kredity dosahuji uhlikové offsety lesa vys$$ich cen nez kredity z energetiky: v roce
2022 se lesni kredity obchodovaly za 8-15 USD/tCO,e, zatimco energetické kredity
pouze za 2-6 USD/tCO e. Trendy naznacuji, Ze ceny lesnich krediti budou i naddle
stoupat (Kurth et al. 2026).

Trh s uhlikovymi kredity v Evropé se odehrava na zakladé natizeni Regulation (EU)
2024/3012 - ramec pro certifikaci odstranovani uhliku a uhlikového zemédélstvi
(CRCF). Nartizeni vytvari predpoklady pro prvni dobrovolny, ale standardizovany
ramec pro certifikaci odstrafiovani uhliku, uhlikové zemédélstvi a ukladani uhliku
v produktech v celé Evropé. Je postaveny na ¢tyfech pilifich uvedenych pod akrony-
mem QU.A.LITY, tj. Quantification (jednozna¢né prokazani pozitivniho efektu -
netto prinosu), Additionality (aktivita musi jit nad rimec zdkona), Long-term stor-
age (pro ,,carbon farming“ min. 5 let, tzn. napt. prodlouzené obmyti), Sustainability
(bez vyznamného negativniho dopadu a zdroven s minimalné jednim povinnym
pfinosem v oblastech klima, voda, biodiverzita nebo socio-ekonomika).

Ekonomicka névratnost z uhlikovych offsett je dlouhodobd a pozvolnd. Na rozdil
od okamzitého vynosu z prodeje biomasy (pfi tézbé) se offsety generuji postupné
podle ro¢niho prirtistu biomasy a sekvestrace uhliku v pudé. Da se predpokladat,
Ze pti trvalém uplatiiovani optimalnich postupii lesnického managementu pti pés-
tovani lesnich porostil z hlediska hospodareni s uhlikem (s vyjimkou zalesniovani
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nelesni piidy) bude v dlouhodobém horizontu jeho zasoba v ptidé kolisat v okoli
jakési maximdlni hodnoty. Akumulace se pak bude odehravat zejména v nadzemni
biomase. Z hlediska dlouhodobé perspektivy sekvestrace véak budou ucinna opat-
feni podporujici uklddani uhliku v lesich odehravajici se nad ramec bézného hos-
podareni vzdy pfinosna.

V modelovém ptikladu predpokliddejme priimérnou cenu uhlikového offsetu
10 $/tCO,e, coz predstavuje ptiblizné 2,7 $/tC, tedy cca 55 K&/tC (pfi kurzu
<21K¢/ 1 $). Opatteni na podporu uklddani uhliku v ptidé, ktera jsou nad ramec
postupti bézného hospodareni, budou systematicky uplatiiovana na 40 % lesni pady
v CR (tedy cca 1 mil. ha) a praimérné diky nim dojde k navy3eni zasoby uhliku ukl4-
daného v piidé o 1 tC/ha/rok. Dale predpokladejme, Ze opatteni celkové neovlivni
vynosy z plnéni produkéni funkce.

V tomto piipadé by ro¢ni dodate¢ny prijem z offsetti (bez dani a poplatkil za cer-
tifikaci) tvofil 55K¢ na ha, tedy celkem 55 mil. K¢. Offsety jsou kumulativniho
charakteru - jsou v dlouhodobém horizontu vyplaceny kazdoro¢né. V tficetiletém
horizontu by tak celkové predstavovaly 1 650 mil. K¢. Do offsett uplatnitelné pou-
tan{ uhliku se také priibézné zvysuje s nartstem plochy lesa v pripadé zalesnovani.

Po legislativnim ukotveni se offsety mohou stat soucasti stabilniho dlouhodobého
ptijmu z lesa. V CR se v soucasné dobé zatim ptipravuje na zakladé novelizace
zakonu o lesich (zdkonem ¢. 250/2025 Sb., § 46 - platba za ekosystémové sluzby
lest) pravni ramec pro vypladceni pfimé statni podpory za ukladani uhliku v lesich
pti dodrzovani klimaticky ptiznivého hospodateni (CTK). Piedpokladané castky
spojené s touto podporou maji byt fadové nizsi nez v prikladu vyse uvazovana cena
offsetu. Zavedeni této podpory by vSak znamenalo vyznamny krok k uznani ekono-
mické hodnoty mimoprodukénich funkei.
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8 DEDIKACE VYZKUMNEMU PROJEKTU

Metodika vznikla v ramci projektu Technologické agentury CR ¢&. SS06010148
~Kvantifikace zdsob uhliku v lesnich ptidich CR a moZznost jejiho ovlivnéni lesnic-
kym managementem®
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10 SUMMARY

The measures from chapters 4.1 — 4.9 are summarized in table guidelines for target
management units of the middle altitudes at extreme, acidic, fertile and gleyed sites
(41, 43, 45, 47); these CZ sites exhibit strong shifts in species composition and are
also heavily impacted by changing climate. The appropriate species composition
and timing of both renewal and tending operations is emphasized to minimize
a risk of large-scale disturbances within managed forests. As for the planning forest
management, it is necessary to consider “where and how” the soil carbon stock is
maintained or improved reasonably within the forested estates. According to this
approach, some land can be subjected to a leaving more slash on site, to cutting
back the wood production at sites where a low risk of pests’ outbreaks or wildfires
can be expected, whereas some land is managed frequently. The recommendations
related to soil carbon management are: appropriate species composition and mix-
tures resilient to large-scale disturbances, stand structure diversified via both tole-
rant and intolerant tree species — support multi-story stands including management
towards continuous cover (CC) at sites where enough precipitation and/or soil wa-
ter is available, silvicultural systems supporting CC where possible - use of natural
regeneration, application of small-scale clearings for intolerant tree species, high/
coppice forest management — to prefer high forest where canopy is only tempora-
rily broken, to use coppice within smaller patches to support biodiversity, rotation
- to maintain its length, no reservation of old monospecific stands, harvesting - no
whole-tree removal, leaving slash on the site, to incorporate slash chips into the soil
only if it is beneficent for regeneration operation, forest renewal - to prefer shelter-
wood, to use combinations of natural seeding and planting, to use only shallow soil
scarification beneficent for regeneration operation, to leave standards and habitat
trees within the clearings, to postpone a renewal beginning, to extend regeneration
period in healthy stands, afforestation - to plan an appropriate species compo-
sition including naturally-seeded intolerant pioneers, to support an early canopy
closure, not to postpone first thinning and tending - to reduce density as early as
possible, to maintain mixtures, not to remove biomass from stand after thinning.
The malpractice should not mean a soil-carbon loss immediately. However, if the
loss happened, it would not be easy to restore the former soil carbon pools. These
operations can be considered the riskiest ones: (i) broken canopies or soil scarifica-
tion resulting in no regeneration,; (ii) neglected thinning; (iii) no pest-outbreak and
wildfire management; (iv) whole-tree harvesting and logging slash removal; (v) the
damage to forest soil by forestry machinery left without recovery measures; (vi) the
loss of forested-land area.
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Souhrn opatreni z kapitol 4.1 az 4.9 k podpore
sekvestrace uhliku v lesnich ptdach

Druhova skladba

Pouzivat stanovi$tné vhodné dreviny; vy$si podil listnacu a hloubéji
kofenicich jehliénant s dobrym objemovym pfirtstem.
Péstovat smiSené lesy pro sniZeni rizika velkoploSného rozpadu.

Struktura porostu

Omezit ¢i vyloudit holé sece.

Vyuzivat skupinek az skupin druhl dfevin s rozdilnymi naroky na svétlo.
Podpofit mechanickou (vychovou) i ekologickou (vhodné dfeviny ve
smésich) stabilitu porosta.

Na post-kalamitnich plochach podpofit rychly vznik vice etazi vyuzitim
pionyrskych dfevin.

Na srézkové bohatych ¢i vodou ovlivnénych stanovistich sméfrovat

k dosazeni trvalého krytu pady lesem.

Hospodarsky
zplsob

Zvysit podil pouziti HZ vybérného (limitace dostatkem srazek a ¢asto
nizkym zastoupenim vhodnych dfevin, napf. JD).

Maximalné vyuzit potencial pfirozené obnovy v ramci HZ podrostniho

k nastupu a zachovani smési drevin.

Zastoupeni svétlomilnych dfevin zajistit maloplosnymi holoseénymi prvky
(0,05-0,10 ha) pfednostné v ramci nase¢ného HZ.

Tvar lesa

Upfednostnit les vysoky bez vyrazného ¢i dlouhodobého rozvolfiovani
zapoje.

Parfeziny vyuzivat v mensich porostnich skupinach pro podporu biotopd.
zvlasté chranénych druhd a biodiverzity; pfipadné prejit na tvar lesa
stfedniho.

Obmyti

Nesnizovat stanovené obmyti.
Nepredrzovat stejnovéké jednodruhové porosty.

Tézba

Nepouzivat stromovou metodu téZby.

Ponechavat klest na misté.

Stépkovat klest a zapracovavat do plidy pouze, kdyZ to usnadni postup
obnovy.

Obnova lesa

Preferovat obnovu pod matefskym porostem.

Vyuzivat pfirozené, umélé i kombinované obnovy.

Pfipravu pldy provadét mélkou a pouze, pokud podpofi rychlej$i obnovu
porostu.

PFi holose¢nych obnovnich prvcich ponechat na ploSe vystavky

a habitatové stromy.

Odlozit po¢atek obnovy, pfipadné prodlouZzit obnovni dobu porostu
neohroZenych rozpadem.

Zalesiovani
nelesnich pad

Pouzivat pouze stanovi§tné vhodné dreviny, zejména vétsi skalu listnacu
véetné vyuziti sukcese pionyrskych druht.
Podpofit rychlé zapojeni porostl, neodkladat vychovné zasahy.

Vychova lesa

VEasné provadét zejména prvni vychovné zasahy.
Podporovat zachovani smési.
TéZeny material ponechavat v maximalni mife v porostech k rozkladu.
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Priklady uplatnéni optimalnich opatfreni pro zvyseni
ukladani uhliku v ptidé podle CHS

CHS #1 Exponovana stanovisté strednich poloh
CHS 43 Kysela stanovisté stiednich poloh
Obmvti Min. 90 let, v pfipadé rozsahlejsich stejnorodych smrkovych porostll je naopak
Y z&douci zahajit obnovu dfive (pfed vékem 70 let).
Hospodaisky PFednostné podrostni, nasecny pfi potfebé obnovy nebo vnaseni svétlomilnych
zpUsob drevin (BO, DB, DBZ, MD apod.).
Dreviny CDS*
CHS 41 BK, BO, DB, DBZ, JD, JS, JV, KL, OL, SM
CHS 43 BK, BO, DB, DBZ, JD, SM
PD* CHS 41 BO, BR, JR, MD, OL, OLS, OS, SM
CHS 43 BO, BR, JR, MD, OL, OLS, OS, SM

MzZD*  CHS 41

CHS 43

BB, BK, BR, BRK, DB, DBZ, DG, HB, JD, JL, JLH, JLV, JR, JS, JV, KL, LP,
LPV, MD, MK, OL, OLS, OS, TR, TS
BK, BR, DB, DBZ, DG, JD, JR, KJ, KL, LP, MD, OL, OLS, OS

Struktura les. por.

Viceetdzova, v oblastech s vidahovym deficitem pfechod k jednoetazové.

Tvar lesa

Vysoky

Péstebni opatfeni
Obnova:

Oddaleni obnovnich zasaht (s vyjimkou stejnorodych smrkovych porost), po-
kud je to z hlediska stability porostu mozné. VétSinou (v pfipadé vyskytu matef-
skych stromu) velmi dobré podminky pro maximalni vyuziti pfirozené obnovy
cilovych drevin, snaha o udrZeni trvalého zakryti pldy dfevinami. V pfipadé
vzniku holiny vyuzit mensi riziko zabufenéni pro kombinaci obnovnich postupt
(pfirozena, uméla) véetné vnaseni dalSich drevin CDS vysadbou.

Vychova:

Podpora stability a zlepSeni zdrav. stavu, zachovani porostni smési. V¢as-
né provedeni profezavek (zacit optimalné pfi horni vySce 7 m, nejpozdéji pfi
10 m). Ponechavani materialu podruzného porostu (zejm. profezavky, ¢astec-
né i probirky) a téZebnich zbytku.

Tézba:

Ponechavani téZebnich zbytkd, nejlépe rozptylenych po plose. V pfipadé vzni-
ku holiny ponechavat vystavky a habitatové stromy. Zapracovani té€z. zbytkd
do pudy (Stépkovani, zemni fréza apod.) pouze v pfipadé prospésnosti pro
nastup a odrustani pfirozené obnovy. Dbat na minimalizaci poSkozeni povrchu
pudy pfi tézbé a pohybem mechanizace. Zejména na skeletnatych a kameni-
tych pudach a ,svahovych” variantach SLT vyloucit opakovany pojezd téZkou
mechanizaci.

*Jedna se o vycty vSech dfevin tohoto CHS. Pro upfesnéni pro jednotlivé PCHS viz tab. 2 vyhlasky 298/2018 Sb.
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CHS 45

Zivna stanovisté stfednich poloh

CHS 47 Oglejena stanovisté strednich poloh
Obmvti Min. 90 let, v pfipadé rozsahlejSich stejnorodych smrkovych porostu je naopak
Y zadouci zahajit obnovu dfive (pfed vékem 80 let).
Hospodarsky PFednostné podrostni, nasecny pfi potfebé& obnovy nebo vnaseni svétlomilnych
zplsob drevin (BO, DB, DBZ, MD apod.).
Dreviny CDS*
CHS 45 BK, DB, DBZ, JD, ORC, SM
CHS 47 BK, BO, DB, DBZ, JD, SM
PD* CHS 45 BR,JV, JS, JR, KL, MD, OS, OL, OLS, SM
CHS 47 BO, BR, JR, OL, OLS, OS, SM
MzD* CHS 45 BB, BK, BR, BRK, DB, DBZ, DG, HB, JD, JL, JLH, JLV, JR, JS, JV, KJ, KL, LP,
LPV, MD, MK, OL, OS, TR, TS
CHS 47 BB, BK, BR, DB, DBZ, DG, HB, JD, JL, JLH, JLV, JR, JS, JV, KL, LP, LPV, MD,

OL, OLS, 0s

Struktura les.
por.

ViceetdZova, na zivnych stanovistich v oblastech s vldahovym deficitem pie-
chod k jednoetazové.

Tvar lesa

PFednostné vysoky, na Zivnych stanovistich alternativné stfedni (pokud mozno
v menSich porostnich skupinach).

Péstebni
opatfeni
Obnova:

Oddaleni obnovnich zasahu, pokud je to z hlediska stability porostu mozné.
Vyjimku tvofi stejnorodé smrkové porosty (riziko pfedéasného rozpadu) a také
napf. porosty pfevazné smrkové s pfimiSenymi stinomilnymi dfevinami jako
je JD a BK (riziko, Ze se nestaci zmladit). Snaha o udrzeni trvalého zakry-
ti pudy dfevinami se zohlednénim ¢asovani jednotlivych fazi obnovnich seci
a jich velikosti - vétSinou ztizené podminky pro vyuziti pfirozené obnovy kvdali
zabufenéni.

PFiprava pldy jako opatfeni pro tlumeni bufené pouze pfi navaznosti na vzni-
kajici pfirozenou pro obnovu. Vnaseni chybéjicich dfevin CDS vysadbou.

Vychova:

Podpora stability a zlepSeni zdrav. stavu, zachovani porostni smési. V¢asné
provedeni profezavek (zacit optimalné pfi horni vySce 5 m, nejpozdéji pfi 8 m).
Ponechavani materialu podruzného porostu (zejm. profezavky, ¢astecné i pro-
birky) a téZebnich zbytkd.

Ponechavani téZzebnich zbytkd, nejlépe rozptylenych po plose. V pfipadé vzni-
ku holiny ponechavat vystavky a habitatové stromy. Zapracovani tézebnich
zbytkd do pldy (Stépkovani, zemni fréza apod.) pouze v pfipadé prospésnosti
pro nastup a odrlstani pfirozené obnovy. Dbat na minimalizaci po$kozeni po-
vrchu pldy pfi tézbé a pohybem mechanizace (riziko vzniku eroznich ohnisek
na vodou ovlivnénych stanovistich).

* Jedna se o vycty vSech dievin tohoto CHS. Pro upfesnéni pro jednotlivé PCHS viz tab. 2 vyhlasky 298/2018 Sb.
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