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Vliv hospodareni na pidni organickou hmotu v lesich se
zvySenym stupném ochrany

Souhrn

Tato bakalatska prace se vénuje vlivu zptisobu hospodafeni na pidni organickou hmotu
Vv lesich, které jsou néjakym zptisobem chranény (Narodni parky, Chranéné krajinné oblasti,
Narodni pfirodni rezervace).

V teoretické ¢asti prace byly zpracovany témata a otazky, co je ptida, jak ptsobi na les,
jakou ma funkci a co diky ni vznika. Dale Vv praci jsou obsaZena fakta o lesich nebo z jaké ¢asti
Zemi pokryva les. Byly zjistény informace o funkcich lesni pidy. Prace informuje o lesnim
zakon¢ a dale se zaméfuje na lesni ptidu. Dava povédomi o mnozstvi C v lesnich piidach na
tizemi celé Ceské republiky. Poskytuje udaje o humusovych formach, které jsou podrobng
rozebrany i s klasifikaci pidy. Byly zde nastinény také lesni oblasti se zvySenou ochranou
ptirody, kam patfi lesy zvlastniho urceni a lesy ochranné. Reportuji shrnuti zpisobu lesniho
hospodateni v CR. Prace se vice dopodrobna zabyva ptdni organickou hmotou, co tvoii
humusotvorny material nebo co je humusova latka. V posledni ¢asti reSerSe jsem se zabyvala
stanovenim uhliku v piid¢, a to kvantitativni metodou (na suché nebo mokré cest¢) a kvalitativni
metodou (infracervenou spektroskopii).

V experimentalni ¢asti prace byly odebrany plidni vzorky na lesnich lokalitich (NP
Krkonose, CHKO Kftivoklatsko, NPR Libicky luh) s riznym vyuzitim pady (pfirod¢ blizky les,
hospodaisky les, cesti¢ky). V téchto vzorcich bylo stanoveno mnozstvi Cox, indexy aromaticity
a indexy rozklad u ze spekter zmétenych pomoci infradervené spektroskopie. VSechny tyto
vysledky byly statisticky vyhodnoceny.

Vysledky prace prokdzaly, Ze nejvice oxidovatelného uhliku se nachazi v nadloznim
organickém horizontu (FH) v krkono$ském pftirodé¢ blizkém lese. V horizontu A byl nejvyssi
podil Cox v krkonoSském hospodarském lese. V nejhlub§im horizontu B/M bylo zméteno, Ze
nejvyssi podil Cox bylo opét v krkonosském ptirodé blizkém lese. Se vzrastajici hloubkou
pudniho profilu klesa mnozstvi Cox v pudé¢. Hodnoty indext aromaticity byly nejvyssi v oblasti
NPR Libického luhu. Tyto hodnoty v opaéném piipadé s hloubkou rostly. Poslednim
zkoumanym parametrem byly indexy rozkladu, které se v zasadé mezi horizonty moc nelisily.
Vegetacni pokryv a vyuziti lesa vyrazné ovlivituje mnozstvi organického C v pude¢.

Klic¢ova slova: lesni ptida, vyuZiti ptidy, mnozstvi Cox, pidni organicka hmota



Influence of management on forest soil organic matter in
protected landscape areas

Summary

This bachelor’s thesis focuses on the influence of the method of management on soil
organic matter in protected forests (National Parks, Protected Landscape Areas, National
Nature Reservation).

In the theoretical part of the thesis, the topics and questions of what soil is, how it affects
the forest, what its function is and what is created thanks to it. The thesis also contains facts
about forests or what part of the Earth is covered by forests. Information on the forest soil
functions was found. The thesis informs about forest law and also focuses on forest land. It
provides awareness of the amount of C in forest soils throughout the Czech Republic. It
provides data on humus forms, which are analyzed in detail, including soil classification. Forest
areas with increased nature protection were also outlined here, including special purpose forests
and protective forests. | will report a summary of the method of forest management in CZ. The
thesis deals in more detail with soil organic matter, what constitutes humus-forming material
or what humus substance is. In the last part of the research, | dealt with the determination of
carbon in the soil, using a quantitative method (in a dry or wet way) and a qualitative method
(infrared spectroscopy).

In the experimental part of the thesis, soil samples were taken at forest sites (NP
Krkonose, CHKO Kfivoklatsko, NPR Libicky luh) with different land uses (forest close to
nature, managed forest, paths). In these samples, the amount of Cox, aromaticity indices and
decomposition indices were determined from the spectra measured by infrared spectroscopy.
All these results were statistically evaluated.

The results of the thesis proved that the most oxidizable carbon is found in the overlying
organic horizon (FH) in the Krkonose forest close to nature. In horizon A, the highest share of
Cox was in the Krkonose managed forest. In the deepest B/M horizon, it was measured that the
highest proportion of Cox was again in the Krkonose forest close to nature. As the depth of the
soil profile increases, the amount of Cox in the soil decreases. The results of the aromaticity
indices were the highest in the area of the NPR Libicky luh. Otherwise, these values increased
with depth. The last investigated parameter was the decomposition indices, which in principle
did not differ much between the horizons. Vegetation cover and forest use significantly
influence the amount of organic C in the soil.

Keywords: forest soil, land use, amount of Cox, soil organic matter
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Uvod

Tato prace se vénuje lesnim piiddm a rozdiliim mezi zplisoby hospodaieni nebo vyuziti
pudy na ptudni organickou hmotu a obsahu C Vv lesnich ptudach.

Lesni pidy hraji velkou roli v celosvétovém méfitku vzhledem k zasobé uhliku a jeho
globalnimu cyklu (Detwiler & Hall, 1988). Pokud dochazi ke zméné vyuziti pudy, narusi se tak
ekosystém, coz muze ovlivnit zasobu C v pud¢ a taky jeho tok (Lal, 2005). Lesni hospodaiska
¢innost ovliviiuje zejména fyzikalni vlastnosti pudy, ¢imz je struktura pidy, porovitost,
hydraulickd vodivost, zadrzovani vody, hustota, provzdusnovani (Standish et al., 1988).
Hlavnimi faktory, které mohou za vyrazny pokles piidniho organického uhliku je mala nebo
zadna piitomnost biomasy at' uz v piad¢ nebo nad zemi, zména teploty a ptidni vlhkosti
(zavislost na rychlosti rozkladu organické hmoty), coz miize mit za nasledek erozi pudy (Silver
et al., 2000).

Hlavni slozkou udrzitelného lesniho hospodarstvi je vybér dievin a rezim tézby, coz
ma pozitivni G¢inek na funkci ptidy a lesni ekosystém oproti bézné velkokapacitni tézbé
(Bolte et al., 2019). Zhutnéni lesnich pud naptiklad t€Zkymi stroji je problém z hlediska ¢asu,
protoZze jeho pfirozena regenerace trva velmi dlouhou dobu (Bonnaud et al., 2019).

Uhlik do pudy je pfeménén z atmosféry a je dale ukladan v biomase (stromy a
rostliny) nebo v ptidé. Na druhou stranu ptivodcem oxidu uhli¢itého v lesnich pudach je
odlesniovani a hospodaiska ¢innost, pozary nebo pieména lesni pidy na ptidu s jinym
vyuzitim (zemédé€lstvi, pastevectvi) (Labeda & Kondras, 2020). Koncentrace uhliku v lesni
pudé je z vétsi casti ovlivnéna intenzitou biochemickych procesi a v neposledni fadé také
mnozstvim tlejici vegetace (Kondras et al., 2012; Jobbagy & Jackson, 2000; Jandl et al.,
2007). Dale muze byt ovlivnéna povétrnostnimi podminkami (mistnimi nebo celosvétovymi),
strukturou pidy nebo morfologickymi rysy (Baritz et al., 2010).

Ke zméné ekosystému mize dojit bud’ pfirozené nebo v dusledku lidské ¢innosti.
Kazda pida ma individudlni kapacitu uhliku a také stabilni mnozstvi uhliku. Maji na to vliv
srazky, vegetace nebo teplota (Jobbagy & Jackson, 2000). V mnoha piipadech dochazi
Kk tomu, Ze je narusena stabilita mezi ptitokem a odtokem uhliku v ptid¢ z divodu zmény
vyuziti pady. Pokud se vstup a odnos uhliku vyvazi nastane znovu rovnovazny stav (Guo &
Gifford, 2002).

Prace spojend s t€Zbou piisobi na lesni pidu v nékterych piipadech Spatnym
zptisobem. Dochdzi naptiklad k miseni svrchni ¢asti piidy s minerdlni pidou, ktera se nechazi
hloubéji (Nyland, 2001). Ruzné studie také ukazaly, ze rychlost rozkladu vrchni vrstvy pidy
se po holosecném zptisobu tézby snizuje vlivem omezeni biologické aktivity. Nartist mnozstvi
uhliku v pidé byl zaznamenan az né€kolik let po tézbé (Lal, 2005). V piipadg, ze dochazi
k t&zb¢ s dostatecnou obezietnosti, nemusi byt nijak zvlast’ snizeno mnozstvi pudni organické
hmoty. Pokud dochazi k zmenSeni poctu vegetace, miize byt vstup zivé biomasy nahrazen
poskliznovymi zbytky (Post, 2002; Yanai et al., 2003).



Cil prace

1.1 Hypotéza prace

Jednotlivé zplisoby hospodareni v lesich mohou rtizné ovliviiovat mnozstvi a kvalitu
organického, kdy nejvyssi mnozstvi C je piedpokladédno v lesich blizicim se ptirodnim
(pra)lesim oproti hospodaiskym lestim a ¢lovékem nejvice narusenym cestam.

1.2 Cil prace

Cilem prace bude porovnat vliv hospodateni v lesich se zvySenym stupném ochrany na
mnozstvi a kvalitu organického uhliku.



3 Literarni reSerse

3.1 Les apuda

Podle Hilgarda (1914) je pida ,, vice ¢i méné sypky a drobivy material, ve kterém rostliny
prostiednictvim svych kofenli mohou nebo najdou oporu a vyzivu, jakoz i dal$i podminky
rastu.‘* Tato definice poklada pudu za prostiedek rostlinné vyroby. Dle Ramanna (1911; 1928)
je puda ,, horni zvétravaci vrstva pevné zemské kury.* Tato definice se na rozdil od
Hildehardovi nezaméfuje na rostlinou vyrobu, ale na uzitkové vyuziti. Podle Joffeho (1936) je
puda ,, pfirozené téleso, které je rozdéleno do mineralnich a organickych horizontli, vétSinou
nezpevnénych, sriznou hloubkou a od jinych materidld se 1iSi morfologii, fyzikalnimi
vlastnostmi, slozenim, chemickym vlastnostmi a biologickymi charakteristikami.

Pida je dilezitou slozkou lesnich ekosystémi a ma velky vliv na jejich stabilitu. Pada
jako takova vznikd pidotvornymi procesy. Faktory pidotvornych procesii jsou plsobeni
pudotvornych substratd, klimatu, zivé hmoty, vody, ¢lovéka, reliéfu izemi a doby trvani
pidotvorného procesu. Padotvorny substrat je material, u kterého dochazi k pfeméné.
Naptiklad zvétravani ptidotvorného substratu vzniké ptida. Naopak zvétravanim horniny vznika
pudotvorny substrat. Z hlediska klimatu jsou nejvice ovliviiujicimi elementy srazky a teplota.
Pida vznikd zvétravanim matecné horniny na padotvorny substrat za ucasti klimatického
faktoru. Dale ptidotvornym procesem a zvétravanim dochazi ke vzniku pudy. Vliv na to ma
biologicky faktor, clovek a voda (Kozak et al., 2002). Vant’ Hoffovo teplotni pravidlo ukazuje,
ze pti kazdém zvySeni teploty, se chemicka reakce dvojnasobné az trojndsobné zrychli. Existuji
vsak vyjimky (Jenny, 1994).

V lesich stiedni a zapadni Evropy, mimojiné zde zatazujeme i Ceskou republiku, se
vyskytuji nejcastéji kambizemé, kdy K hlavnim horizontiim patii horizont A a B. Puda je slabé
kyseld, vyluhovand, ma hnédou az tmavé hnédou barvu podle mnozstvi organické hmoty a
matefského materidlu. Nenachazi se tu zadny uhliCitanovy horizont. N&kdy jsou
pojmenovavany jako kambizemé nebo podzolizované vody (Jenny, 1994).

Les spolu s lesni ptidou tvoii pfirozené prostiedi pro mnoho organismi. Rtzné taxony
bakterii a hub se vyskytuji u frakci velikosti ¢astic S riznym chemickym sloZenim, kapacitou
vymény kationtl,, povrchovou reaktivitou, sorpénimi charakteristikami a rozlozitelnosti
organické hmoty (Acosta, 2011). Ve vétsiné piipadech plati, ze mensi frakce maji vétsi a
pestiejsi bakterialni, archealni (Hemkemeyer et al., 2018) a houbové (Hemkemeyer et al., 2019)
zastoupeni. Je to tim, Ze jilovité Castice preferuji prednostné vaznost do pudnich agregati, coz
pfispiva k sdruZzovani mikroorganismil s jily. Z diivodu riznych fyzikalnich a chemickych
podminek od povrchu do hloubky v agregatech klesd mnozstvi Oz a prostiedi ptrechazi
z aerobniho na anoxické (Zhang et al., 2016).

3.1.1 Les jako ekosystém

Les jako takovy lze rozdélit do jednotlivych typi lesa podle vzniku. Pfirozené obnovujici
les, je les, kde nedochazi ke zméné druhové skladbé lesniho porostu, neni zde viditelny zasah
Clovéka a nejsou zde naruseny ekologické procesy. Na rozdil od toho v hospodarském lese
dochéazi k intenzivnimu lesnimu hospodateni, kdy les je sloZzen z maximalné¢ dvou druhil
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stromt, mezi kterymi jsou urcené rozestupy. Existuji vSak lesy, které jsou plantaznim lesim
podobné. Vznikly vysetim semen nebo vysazenim a v budoucnu bude ptedstavovat les, ktery
bude ptirod¢ blizky. Pfirozené se obnovujicich lest je na zemé&kouli 93 %, vysazenych lesu je
jen 7 %. Bohuzel se plocha piirozenych lesti zmensuje a plocha vysazenych lest zvétSuje. Lesy
ptirozené vzniklé tvoti na svété 1,11 miliardy ha plochy. Z toho 61 % se nachazi v Rusku,
Kanad¢ a Brazilii. Pro ochranu lesti jsou na svété¢ vytvoreny zédkonem chranéné parky a
rezervace, kde je zahrnuto vice nez 700 miliond ha lest (FAO, 2022).

Celkova vyméra lesnich pozemki je v CR 2 678 804. Za rok 2021 bylo obnoveno 49 790
ha lesnich porostii, coz naznacuje znatelny narist téchto ploch oproti minulym roktim. Hlavni
podil na tom ma zalestiovani holin po mnohacetné nahodilé tézb¢. Ptirozenou obnovou lesa
vzniklo 9 111 ha lest a um¢lou obnovou lesa vzniklo 40 679 ha lest (Ministerstvo zemédélstvi,
2021).

O tom, Ze les roste z pidy neni pochyb, ale globalné roste pocet ploch chranénych lest,
které se zamétuji na ochranu ptidy a vody. Plocha téchto lest ¢ini asi 399 miliont ha lesa (FAO,
2022).

Lesni ekosystém je krajinnd oblast, kde jsou hlavni dominantou stromy. Déle jsou hlavni
strukturou lesniho ekosystému zivocisna, rostlinna a mikrobidlni spolecenstva. VSechny tyto
zivé hmoty interaguji s pudou a atmosférou. I kdyz dojde v lese K pozarim, poniceni lesni
vegetace hmyzem ¢i vétrem anebo t¢zbou, je les stale lesem z diivodu zanechaného odkazu
predchozim lesem. Odkazem se mysli ptivodni lesni ptida a organicka hmota, zvirata, vegetace
a mikroorganismy. V udrzitelném zemé&délstvi spousta téchto odkazli zistiva i v Case
disturbance nebo obnovou lesa. V lesnim ekosystému existuje riizna vékova struktura, druhova
diverzita, funkce anebo perioda od naruseni krajiny. Kimmins (2003) tika, ze ,,periodické
naruseni je klicovym atributem veétsiny lesnich ekosystémii a zachovani jejich historického
charakteru a hodnot, bude obecné vyzadovat zachovani historickych reZimii naruseni nebo
Jjejich ekologickych ucinku. ** Kratkotrvajici pfeména ve struktufe lesa nereprezentuje ubytek
lesa, pokud procesy v lesnim ekosystému funguji (Kimmins, 2003).

O lesni ekosystémy se stara management lesnich ekosystémi, ktery chrani, reguluje,
vyuziva nebo spravuje lesy, aby byl les rezistentni, komplexni a vice hodnotovy biofyzikalni
systém. Management lesnich ekosystému fidi pochody a reakce v lesnim ekosystému a snaZzi se
uchovavat pozadované hodnoty. Dalsi jeho funkce je ovladani vyuzivani lesa lidmi a
vzajemnou interakci ¢lovéka s lesem. Mezi prvky, které Christensen et al. (1996) navrhuje jako
zasadni rysy lesnich ekosystému patii udrZitelnost, cile, komplexnost a propojenost, dynamicky
charakter ekosystému, kontext a meéfitko, lidé jako slozka ekosystému a adaptibilita a
zodpovédnost.

Na Zemi najdeme tfi zdkladni biomy: borealni, mirny a tropicky. V cirkumpolarnim pasu
se nachazi boredlni a tajgovy les. Lesy mirného pasma najdeme mezi 25° a 50° rovnobé&zkou
severni §itky a jizn¢ od rovniku. Tropické lesy nalezneme od 25° severni $itky az po rovniku.
V obou biomech se vyskytuji listnaté i jehli¢naté stromy. V tropickém lesim pasu pak prevazuji
nizinné destné pralesy, mangrovové lesy a horské lesy (IPCC, 2000).

V roce 2018 bylo zjisténo, ze na Zemi je 3,97 miliardy ha lest, coz je skoro jedna tietina
pudy Zemé. Organizace pro vyzivu a zemeédélstvi (FAO) do svych vyzkumii zatazovala lesy
vysazené, ptirozené obnovujici se lesy, lesy zasobeny dievem a lesy bez stromového porostu
(FAO, 2022). Zatimco v roce 1995 se les celosvétove nachazel na asi 4,1 miliardy hektart pady
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(Dixon & Wisniewski, 1995). Informaci o tom, ze dochazi k poklesu celkového svétového
odlesnovani predklada jak FAO, tak Global Forest Resources Assessment 2020. Nejvétsi potizi
je odlesiiovani v tropickych oblastech, konkrétné v Jizni Americe a v jizni a jihovychodni Asii.
Mezi lety 2000 az 2018 bylo zjisténo, ze kaceni lest je provadéno z 90 % vV tropickych
oblastech. Na druhou stranu v Jizni Americe do§lo mezi lety 2010 az 2018 k omezeni téZby
dfeva na 50 %. Dlvodem odlestiovani je z 50 % zisk zemédélské pidy. Na druhém misté s 38
% stoji odlesiiovani pro potieby paseni dobytka a tfetim diivodem je z 6 % rozvoj mést. Toto
poradi plati celosvétové stejné az na Evropu. V Evropé je pfic¢inou odlesiovani z prvni poloviny
zemédelstvi a z druhé poloviny urbanizace. Nejvice lesii se nachézi v tropickém pésu a to 45 %
lest. Lestt mirného pasu je 16 % (FAO, 2022).

3.1.1.1 Funkce lesnich pad

Piida poméha udrzovat a regulovat ekologické procesy v lese jako naptiklad pfijimani Zivin,
rozklad a pfistupnost k vodé€. Pida dale umoziuje stromiim misto pro ukotveni, Ziviny a vodu.
Mezi piidou a stromy funguje interakce, kdy po dopadu ¢asti stromi at’ uz naptiklad listl nebo
jehlici anebo jinych mrtvych ¢asti vegetace dochazi tvorbé nové pidy. Les sam o sobé& piisobi
jako jedno obfi ulozisté uhliku. Lesy ukladaji stejné mnozstvi uhliku jako atmosféra. Nejen ze
se stromy podileji na tvorbé nové plidy, ale pomahaji pad¢ drzet strukturu a zpevnuji svahy.
Brani tedy sesuvim pidy, coz je ostatné ziejmé z divodu malokdy vyskytujicimu se sesuvu
Vv zalesnénych oblastech. Lesy také brani erozi pudy (FAO, 2015).

Co se ty¢e samotného lesa Papanek (1978) rozdé€luje funkci lesa na produkéni, ekologickou
a enviromentdlni. Produkéni funkci rozdéluje na dievoprodukéni, chovatelskou a jinou
produkéni funkei (dievo, zvét, lesni plody). Ekologickou funkei déli na pidoochrannou,
vodohospodaiskou a klimatickou funkci (ochrana pidy, voda, klimatické a filtrani ucinky).
Posledni enviromentalni funkci roz¢lenil na zdravotni, kulturni a institucionalni (rekreace,
ochrana krajiny a ptirody, vychova a vycvik). Z produk¢ni funkce nejvice prevazuje produkce
dfeva. V menSim mnozstvi pak funkce myslivosti a lovu zvéte (Navriatil, 2015). Lesy konkrétné
v podminkach Ceské republiky jsou bohaté na produkci lesnich plodi hlavné pak na houby,
plody lesnich bobulovin, rostliny s 1é¢ivou schopnosti anebo pro okrasné rostliny. Sbér lesnich
plodi je v CR souéasti rekreace nebo lidé sviij nalez dale prodaji (UHUL, 2020). Vodni funkce
lesa, kterd patii do ekologické funkce pomaha udrzovat stdlou hladinu toku a zmenSuje tak
povodnovy potencidl. Dochézi tak k vyrovnani vodnich stavli na menSich tocich pfi vétSim
srazkovém thrnu. Lesni ekosystém zpomaluje tok vody a zadrZuje (akumuluje) ji v krajiné.
V lesich horskych oblasti dochdzi naopak k akumulaci snéhu (Kre€mer & Pefina, 1981).

3.1.2 Lesy Ceské republiky

V soudasné dobé se na uzemi Ceské republiky nachazi 2 678 804 ha lesnich pozemkii a
vyhledové chce Ministerstvo zemédélstvi CR zvétsit vyméru lesnich pozemki do roku 2030 na
2 710 000 ha. Dalsimi strategiemi ministerstva bude sniZit zalesnovani smrkovymi porosty,
rozsifit chemickou melioraci lesnich ptid ze 77 047 ha na 90 000 ha a o vice nez polovinu snizit
vyvoz surového diivi. V lesnich Skolkach se pouzivaji nejcastéji smrkové sazenice pak také
bukové sazenice anebo sazenice borovice lesni. Obnova lesa v CR ¢&ini 49 790 ha k roku 2021.
Z toho uméle vypéstovaného lesa bylo 40 679 ha a pfirozené vypéstovaného lesa bylo jen 9 111
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ha. TéZba dfeva v tomto roce klesla oproti minulym dvéma letim. Cilem usneseni vlady, co se
tyce chemické meliorace lesnich pud je napravit vyzivu v lesnich porostech, kde doslo k jejimu
oslabeni hlavn¢ z hlediska zasoby hotc¢iku a vapniku (Ministerstvo zemédé€lstvi, 2021).

O stav lesti se stard statni podnik Lesy CR zaloZeny 11. 12. 1991 Ministerstvem
zemédé€lstvi. Podnik sidlici v Hradci Kralové ma za ukol hospodaftit ve statnich lesich a jejich
hlavnim cilem je trvale udrzitelné lesni hospodaistvi. Lesy CR jsou tak nejvétsim spravcem
chranénych tzemi v Ceské republice (Lesy CR, 2023).

Podle Ustavu pro hospodaiskou tpravu lestt (UHUL) doslo mezi lety 2019 a 2021 ke
zieteln€jsimu zhorSeni zdravi lest hlavné v okrese DécCin, Havlickuv Brod, Pelhiimov, Jihlava
a Zd’ar nad Sazavou. Monitoring, ktery tato mista zobrazuje se zamétuje predeviim na vyskyt
holin a mrtvych porostil. Za tento negativni vzestup t&Zby mize kiirovcova kalamita. UHUL
zpracovava vysledky za pomoci satelitnich snimk Planet Labs Inc., které na rozdil od
satelitnich snimki Sentinel-2 maji vysSi ¢asové a prostorové rozliSeni. Analyzuji se hlavné
plochy t&Zeb a sousi nejvice v jehli¢natych lesich. V Ceské republice jsou napadeni lesniho
porostu biotickymi ¢initeli anebo abiotickymi ¢initeli hlavnimi diivody k zahdjeni tézby. Asi
6,1 mil. m® dieva se vytézilo v roce 2021 z diivodu abiotickych vlivii, coZ neni nijak rozdilné
od minulych let. Nejvice se abiotické vlivy Cinily v kraji Vysocina, ve Stfedoceském kraji,
Jihoceském kraji a Jihomoravském kraji. V téchto krajich byl nejvice nepfiznivym vlivem vitr,
ktery poniéil az 3,45 mil. m® lesa, coZ je asi 60 % ze viech $kod zpiisobenych abiotickymi
¢initeli. Dal§im vlivem je pak snih, ktery poskodil zhruba 194 000 m? lesa a ndmraza 24 000
m?3 lesa. V diisledku sucha bylo vytéZeno 2,33 mil. m® dieva. Nejvice postizenym krajem, co se
tyCe sucha byl opét kraj Vyso€ina. Ostatni abiotické vlivy jako jsou poZary, povodné, mraz a
dalsi poskodily lesy za rok 2021 ve vyméie 80 000 m® (Ministerstvo zemédélstvi, 2021).

Rok 2021 byl vyznaény dlouhotrvajicim sné¢hovym pokryvem, dostatkem srazek a
nizkymi teplotami na jafe, co se tyka i stfednich poloh. Toto pocasi mélo ptihodny vliv na utlum
karovcové kalamity. Naopak v letnim obdobi doslo k vytvoreni nékolika tornad v oblasti Jizni
Moravy (Hodoninsko). Tento rok byl nejvice finanéné narocny s ohledem na Zivelné pojistné
udalosti, a to od vzniku samostatné Ceské republiky (5,77 mld. K&) (Lesni ochrannd sluZba,
2022).

Pokud jde o biotické vlivy listoZzravy hmyz nepfedstavuje zadné riziko. Listozravym
hmyzem jsou ploskohibetky a pilatky parazitujici na smrku a bekyné mniSky a bekyné
velkohlavé parazitujici ve smrkovych a borovych monokulturdch. Naopak podkorni hmyz
zpUsobuje obrovské napadeni, které hrani¢i s kalamitou. V roce 2021 se vytéZilo 14,2 mil. m®
smrkového dieva v dasledku kirovcové kalamity. Podle historickych udaji by tato hodnota
m¢éla byt o tfetinu nizsi nez v roce 2020. Ve vétsing piipadi jsou stromy napadeny lykoZroutem
smrkovym a obé¢as i lykozroutem lesklym. V poslednich letech se také na Gizemi CR rozsifil
Iykozrout seversky. Uz tfetim rokem se na ptfednich pfickach v napadeni lest kiirovcem
vyskytuje kraj Vysocina. DalSimi biotickymi Ciniteli jsou hlodavci, houbové choroby a
bylozrava lesni zver, kterd zplisobuje okus a zhlediska kraji nejvétsi Skodu udélala
v Jihoteském, Karlovarském a Usteckém kraji. Poslednim &initelem, ktery mize za zkazu
Ceskych lesit je Cloveék. Projevuje se to uklddanim atmosférickych latek (dusik a jeho
slouceniny), kradeze dieva nebo vytvatreni pozaru at’ uz umyslné nebo neimysiné. Pudy trpi
hlavné z hlediska vyzivové deficience, kterd je zplisobena vyraznou imisni zatézi ve spojeni
s meteorologickou situaci. Nejvice zasazenymi oblastmi v CR touto problematikou jsou Krugné
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hory, Orlické hory a v poslednich letech i Luzické a Jizerské hory. Ptikladem problému je
Zloutnuti smrku, ke kterému dochazi pravé v oblastech se zvySenou imisni zatézi, coz zpuisobuje
nedostatek bazickych prvka v ptidé (Ministerstvo zeméedélstvi, 2021).

3.1.3 Lesni zakon

Lesni zékon, je zdkon s ¢islem 289/1995 Sb., o lesich a 0 zmén¢ a doplnéni nékterych
zéakont, ktery plati na izemi Ceské republiky. Pro tdely tohoto zakona se rozumi lesem lesni
porosty s jejich prostfedim a pozemky, které jsou uréeny k pInéni funkci lesa. Dale je v lesnim
zakoné vymezeno, jaké ¢innosti se smi a nesmi délat. Naptiklad rozsah té€zby, vychovné zasahy
do lesniho porostu nebo obnova lesa (Ministerstvo zemédélstvi, 1995).

3.1.4 Lesni puda

Lesni puda se 1i8i od té zemédélské nejvice tim, Ze neni zdaleka tak ovliviiovana lidskou
¢innosti. Lesni piidy jsou ovliviiovany spise nepiimou ¢innosti cloveka, a to napiiklad druhovou
skladbou porostu a hospodatrenim. Jsou vice ovliviiovany zménami obsahu ovzdusi, ulozenim
siry a dusiku v pud¢ a rizikovych nebo nebezpecnych latek/prvki. Kritérium pro hodnoceni
lesnich ptd je ohroZeni stability celého ekosystému (Sanka & Materna, 2004).

Pro lesni ptdu je typicky dlouhotrvajici vyvoj pidy, ke kterému dochazi pod souvislymi
vegetatnim krytem. Do tvorby ptdy v lesich z velké ¢asti zasahuje kofenova zona a k tomu
jesté velka aktivita mikroorganismi, pudni edafon a koteny rostlin, coz zptisobuje vysoky
obsah humusu v padé¢, velkou porovitost a spojitost systému ptdnich pora. Probihaji tam rizné
symbiozy napiiklad mezi stromy a houbami, ¢emuZ se fikd mykorhiza. Tato symbioza
poskytuje stromiim ziviny a zasobeni vodou, dochazi k lepsimu rozkladu primarnich minerala
a také chrani kofeny stromii pied toxickymi ionty kovi, ¢imz je tieba Al1%*, ktery zptisobuje
okyseleni pidy. ZneciSténi v lesnich piidach neni tak vyrazné jako v zemédélskych ptidach
vlivem pouzivani nejenom pesticidi, a tak se lesni pida blizi pfirodnimu ekosystému. Na rozdil
od zemédélskych pid se v lesnich pudach hnojiva prakticky nepouzivaji ¢ili nedochazi
k vyraznému proplavovani fosforu a dusiku z pidy do vody, ato i z divodu odbéru téchto prvki
stromy ve form¢ zivin. Vodu Vv lesnich podminkach mize povazovat za potencialné Cistou.
Funkce lesni ptidy muze byt ohroZzena enviromentdlnimi a klimatickymi zménami nebo
Spatnymi opatfenimi pfi lesnim hospodaftstvi. Napiiklad pouziti tézebnich stroji v lese miize
vést ke zhutnéni pidy, mensimu provzdusiovani pidy, coz omezuje zakofenéni stromil ve
svrchni ¢asti pady (Von Wilpert, 2022).

Ceské instituce vytvofili specializovanou mapu, ktera je zaméfena na obsah organického
uhliku v lesni pudé€, a to v riznych horizontech/vrstvach. Nejprve v horizontu organickém
(Obrazek 1) potom ve vrstvé, ktera se nachazi ve vrstvé 0-30 cm (Obrazek 2) a
nadmoiska vyska, edafické kategorie, primérna ro¢ni teplota, primérné ro¢ni srazky, sdruzeny
pudni typ a uroven udolnice. Tyto informace byly zjistény ze zméfenych a vypoctenych dat
obsahii uhliku. Nejvétsi mnozstvi organického uhliku je v horskych oblastech (Vasat et al.,
2021).
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Obrazek 1: Mapa procentudlniho obsahu organického uhliku v lesnich pidach
(organicky horizont) (Vasat et al., 2021)

Obrazek 2: Mapa procentualniho obsahu organického uhliku v lesnich
pudach (mineralni horizont 0-30 cm) (Vasat et al., 2021)
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Obrazek 3: Mapa procentualniho obsahu organického uhliku v lesnich pidach
(mineralni horizont 30-80 cm) (Vasdt et al., 2021)

V lesni pudé a vegetaci se vyskytuje 662 miliont tun C, coz je 163 tun C na ha. Jen
V pude je obsazeno 300 miliont tun uhliku, 295 miliond tun je pak v zivé biomase a 68 milionti
tun uhliku v mrtvé biomase. V ptudni organické hmot¢ se nachéazi nejvice celkového uhliku, a
to 45,2 %. Co se tyce samotné Evropy, mysleno bez Ruské federace, tak obsah uhliku v piad¢
je 21 635 milionu tun, coz je 107 tun na ha (FAO, 2020).

Mnozstvi a koncentraci pidniho organického uhliku ovliviiuje spousta okolnosti.
Jednim z nich je klima, které mé vyrazny vliv na koncentraci pidniho organického uhliku.
Klimatickymi faktory jsou potencialni evapotranspirace (PET), sraZky a pomér mezi PET a
srazkami (Post et al., 1982). Dynamika permafrostu a odvodnéni ma vliv na zasobu organického
uhliku v padé ve vyssSich zemépisnych sitkach (Hobbie et al., 2000). Z divodu vlivu na vodni
rezim pady mize ovliviiovat zasobu pidniho organického uhliku poloha krajiny (Gulledge &
Schimel, 2000). Zasoba organického uhliku je také zavisla na charakteru vymény Kkationtd,
struktute pady a seskupeni (Chandler Jr., 1939). Zrnitostn¢ hrubsi pidy, tedy pudy s vétsimi
agregaty v pudé, maji nizsi koncentraci pidni organické hmoty nez hlinité nebo piscitohlinité
pudy, jsou vsak vyjimky napftiklad u pis¢itych pid, kde dochazi krychlejsi mineralizaci a je u
ni niz$i obsah organického uhliku (Borchers & Perry, 1992). Kanadsti védci zjistili v zapadni
Alberté, Ze existuje exponencialni vztah mezi texturou pudy a uhlikem obsazenym v biomase,
uhlik v biomase je spojen se zasobou organického uhliku (Banfield et al., 2002). Zménu
mnozstvi pidni organické hmoty v ptid¢ zptisobuji rizni bioti¢ti Skidci a abiotické vlivy jako
je vitr, ohen, sucho anebo hmyz. Po tomto naruSeni dochazi ke zménam vodniho a teplotniho
reZimu pudy a probihd proces obnovy lesnich druhil s jinym mnozstvim a jakosti biomasy zpé&t
do pudy (Overby et al., 2002). Obsah pidni organické hmoty obsazeny v povrchové vrstvé pudy
mize byt zménén vlivem eroze pidy zpusobenou napiiklad pozarem (Elliot, 2002).
Antropogennim faktorem, ktery mutze ovliviiovat pudni organickou hmotu v lesich je
hospodarska ¢innost. Takovymi Ukony se mini odlesiiovani, zalesinovani zem&délské pudy
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anebo hospodateni na lesnich plantazich. V lesich, kde probiha hospodaiskd obnova lesa se
souvislym zapojem stromi, a které imituji pfirozenou disturbanci lesa, nejspise dosahuji
vysokych vynost dieva a ukladani uhliku (Thornley & Cannell, 2000).

3.14.1 Humusové formy

Humusové formy se vyskytuji na povrchu ptdy. Jsou to seskupeni organickych a
organicky obohacenych mineralnich horizontd, které vznikaji biologickym rozkladem
organickych latek. Nabizeji uto¢isté pro rozkladace. Humusové horizonty jsou vyznamnou
zasobarnou C a zivin a také spoluurcujicim faktorem pro stanoveni vlhkosti, teploty,
provzdu$néni a vyzivy Vv zoné zakofenéni (Sukachev & Dylis, 1964; Snyder & Pilgrim, 1985;
Carlyle, 1986). Mineralni horizonty se v humusovych formach vyskytuji pouze v podobé A
horizontu, ktery je typicky znacnym hromadénim organické hmoty pochdzejici z ostatkil
kofenové soustavy nebo pisobenim pudni bioty (Babel, 1975). Vypliva z toho tedy, ze formy
humusu pokryvaji pidu v celé mife, ale jsou zde 1 vyjimky, kde se humusové forma nenachézi.
Humusové horizonty maji hodné forem v zavislosti na fyzikalnim a biotickém prostiedi a
historii naruseni. Tim, Zze se humusové horizonty nachazeji na povrchu pidy jsou vystaveny
nejveét§imu ohrozeni disturbanci. Tézba a dalsi hospodaiské ¢innosti tak ovliviiuji humusovou
formu ve velkém métitku (Green et al., 1993).

Forma humusu je cast epipedonu, na kterou ptisobi organickda hmota a odpovida
organickym a organicko-minerdlnim horizontim. Hlavni produkci lesnich ekosystémi jsou
kusy dfeva, listi, jehli¢i a dalsi rostlinné zbytky (Zanella et al., 2018). Béznymi nazvy
pojmenovavame fady humusovych forem, kterymi jsou mor, moder a mul. (Wilde, 1958;
Pritchett, 1979). Taxonomicky klasifika¢ni systém ptid CR déli formy nadlozniho humusu také
do téchto tii typti. Mor se tvoii vétSinou na kyselych ptidach, piidach chudych na ziviny a
v chladném a vlhkém klimatu. Tvorba probihd za nepfiznivych podminek, kdy dochazi
K rozkladu a pfeméné humusu. Kyselé prostiedi je zprostiedkovano kyselym opadem jehli¢i a
kumulaci zbytki rostlin vyzadujici kyselé prosttedi. Rozklad provadi v nejvétsi mife houby a
plisné, mensi mife pak rozto¢i a chvostoskoci. Charakteristicky je pro mor horizont Fm, coz je
plstovity mykogenni horizont drti, kde vyrazné je prokofenéni. Dalsimi horizonty jsou H
horizont a Oh hydrogenni horizont, které jsou nestrukturni a jasné oddélené od humusového
horizontu A. Forma Moder je na rozhrani fadu mor a mul. Vyskytuje se v piihodnych
klimatickych a pidnich podminkach v jehli¢natych i listnatych lesich. V moderu se na povrchu
pudy akumuluje humifikovany organicky material, coz je typické pro mor. Naopak je u n¢ho
k form¢ mul. Horizont Fz je tvofen kyprou pidou sloZenou z rostlinnych zbytkd a Castym
vyskytem exkrementd v pidnim edafonu. Nachézi se tu i horizont Hh, ktery je nestrukturni a
obsahuje mineralnilni ¢astice. Na rozdil od horizontu H a Oh neni jasn¢ oddélen od horizontu
A. Poslednim fadem je mul, ktery vznikd jen za znacné piiznivych okolnosti z hlediska
dekompozice organickych zbytki a jejich pfemény. Tvorba probihd v mirném a teplém klimatu
Vv listnatych a smiSenych lesich, kde jsou piidy vyborné opatteny zasobami Zivin, jsou propustné
a vlhké. Vyznacny je pro mul dobfe vyvinuty horizont A, ktery méa cernohnédou nebo
hnédocernou barvu. Nad horizontem A miize byt horizont L, coZ je horizont opadanky, nebo
horizont Fz nebo Hz. Mocnost horizontu F a H je <2 cm (Némecek et al., 2011).
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3.1.4.2 Klasifikace pid

Cesky systém klasifikace ptid vychazi z morfologického klasifikaéniho systému pud a
také zjeho verze lesnich ptid. Soudasny taxonomicky systém pad CR vysel v roce 2011
(Némecek et al., 2011). Klasifikace je rozttizena do jednotlivych kategorii, dle nichz jsou
rozliSovany jednotlivé pidni typy. Urcuje se referencni tfida pid (pady S koncici ptiponou -
sol). Pudni typy, které jsou urCovany charakteristickymi horizonty. Padni subtypy, cozZ jsou
rizné odnoze puidnich typt. Padni variety, které stanovuji pfitomnost horizontl a znakd.
Ekologické faze popisuji formu nadlozniho humusu v lesnich padach. Degradacni a
akumulacni faze, které determinuji znaky kontaminace akumulace, intoxikace a eroze. Posledni
kategorii taxonomického systému jsou piidni formy, které charakterizuji typ substratu, zrnitost,
vrstevnatost, mineralogické slozeni a pedogenezi. Pidy jsou tedy déleny do individudlnich
skupin pud, kterymi jsou leptosoly, regosoly, fluvisoly, vertisoly, Cernosoly, luvisoly,
kambisoly, andosoly, podzosoly, stagnosoly, glejsoly, natrisoly, salisoly, organosoly a
antroposoly (Némecek et al., 2011).

Podle ¢eského klasifikacniho systému jsou horizonty roztfizeny do urcitych skupin. V
organické horizontech je obsazeno >12-18 % Cox (hm.) a 20-30 % organickych latek (obj.).
Tyto horizonty jsou déle rozdélovany na anhydrogenni horizonty nadlozniho humusu, které se
objevuji na pidach, kde je mala propustnost pidy, a které nejsou zamokieny. Jsou oznaceny
pismeny L, F, H. DalS§im horizontem jsou hydrogenni horizonty nadlozniho humusu, které se
vyskytuji na zamoktenych organickych nebo minerdlnich piidach. Zna¢i se pismenem O.
Poslednim z organickych horizontl jsou raselinné horizonty. Mizeme je najit v oblastech, kde
se nachdzeji raSeliniSté a dochéazi tak k raSelinéni rostlin. Raselinné horizonty se oznacuji
pismenem T. Dalsi skupina horizontli jsou organomineralni povrchové horizonty (epipedony).
V téchto horizontech najdeme biogenni nebo i antropickou akumulaci organickych latek
humifikovanych latek v mnozstvi 20-30 % (hm.). Nékteré humusové latky tvofi spojeni
s mineralnimi koloidy a je tam asi <5 % nerozloZenych organickych latek. Organomineralni
povrchové horizonty délime do tii kategorii horizonti. Kulturni humézni horizonty, které
pojmenovavame pismenem A. Anhydromorfni humusové horizonty jsou také oznafovény
pismenem A. Hydrogenni humozni horizonty, které maji vysoky obsah humusu a k vidéni jsou
i novotvary sFe-Mn. Jsou nazyvany také jako A horizonty. Skupina podpovrchovych
diagnostickych horizontl lezi pod horizonty biogenni akumulace organickych latek. Patfi do
nich ochuzené horizonty jilem nebo oxidy Fe nebo Mn, které ptedstavuji ochuzené az vybélené
horizonty oznaceny pismenem E. Kambické horizonty B jsou metamorfické anhydromorfni
horizonty bez vétsi akumulace humusu. Spodické horizonty B vyskytuji se v ném silné sorpcné
nenasycené horizonty (Vm <30 %, V <20 %), hlinikem nasycené horizonty (Vai >30 %).
Luvické, jilem obohacené horizonty B jsou jilem obohacené horizonty s iluvidlnimi povlaky
koloidti na povrchu pedd. Mramorované redoximorfni horizonty B jsou periodicky pievlh¢ené
hydromorfné pietvorené kambické a luvické horizonty. Glejové, reduktomorfni horizonty G se
tvofi v zong, ktera je dlouhou dobu nasycena vodou. Horizonty akumulace reoxidovanych
oxidii Fe, Mn oznacovany pismenem B. Horizonty akumulace soli jsou obohacené karbonaty
se snadno rozpustnymi solemi a jsou popsany pismenem Ka S. Ztvrdlé a cementované
horizonty jsou nazyvany pismenem B. Substraty a horizonty ¢i vrstvy niZze sola jsou
pojmenovany pismenem C, M, D nebo R. Dalsi skupinou jsou pfechodné horizonty. Jsou v nich
zfejmé prechody mezi horizonty bez nebo s vyraznou gradaci, které mohou byt popsany
pismenem B, C nebo E. Posledni skupinou jsou fosilni a pohtbené horizonty, které oznacujeme
pismenem F (Némecek et al., 2011).

Severoamerické systémy klasifikace organickych horizonti vychazeji z definic
organickych horizonti, které jsou vytvoteny hlavné z miry rozkladu organickych vlaken a dobé
nasyceni vodou (Green et al., 1993). Mezi hlavni organické horizonty patii: L, F, H a O
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horizonty. Hlavnim mineralnim horizontem je horizont A. Horizonty L, F, H jsou vétSinou
horské, organické horizonty, kterou jsou nezdvisle odvodnéné a vyskytuji se v mineralnich
pudach a n€kdy i1 v organickych pidach. Horizonty O se nachédzeji v moktadnich oblastech
organickych 1 minerdlnich pid. Horizonty L, F, H a horizont O se li§i od sebe vlhkostnim
rezimem, pivodem organického materidlu z botanického hlediska, ptidnimi a fyziografickymi
rysy (Tabulka 1) (Green et al., 1993). Podle Lowa et al. (Lowe et al., 1987) je mozno ur¢it
horské a moktadni horizonty pomoci chemicky charakteristik (uhlik fulvonové a huminové
kyseliny, vyménitelny draslik).

Tabulka 1: Pokyny pro rozliSeni mezi horskymi a mokiadnimi organickymi horizonty
(Green et al., 1993)

Vlastnost L, F, H horizonty O horizonty
Fyziografie Svazujici se do urovné Depresivni na uroven
Odvodnéni pudy Rychlé az nedokonalé Chud¢ az velmi chudé
Hladina podzemni vody Nepfiitomny v organickych Na povrchu nebo v jeji
horizontech (muze kolisat blizkosti na vyznamnou
Vv reakci na piivod vody) dobu
v obdobi bez mrazu
Piivod materidlu Nehydrofytni vegetace Hydrofytni vegetace

L horizont je horizont slozen z erstvych organicky rostlinnych zbytkii naptiklad opadu,
u kterych je jesté viditelny puvod. V horizontu najdeme nedavno spadané listi, kusy dieva a
dals$i organické materialy. Tyto materialy zatim nevykazuji o¢ividné dtikazy rozkladu. Horizont
Oi je totozny jako horizont L. Horizont F je také horsky horizont, kde uz je organicky material
z€asti rozloZeny, ale stile je rozpoznatelna rostlinnd struktura. Horizont Oe je stejny jako
horizont F (Agriculture Canada Expert Committee on Soil Survey, 1981). Poslednim horskym
horizontem je horizont H. Sklada se z jiz rozloZenych rostlinnych zbytkl tudiz u nich nejsou
vidét rostlinné struktury. Nachazi se tedy jiz v progresivni fazi humifikace, kde prevladaji
jemné latky nad rostlinnymi zbytky. Jediné zbytky, které se daji poznat jsou obcas kofeny nebo
kira (Babel, 1975). Horizont Oa je shodny jako horizont H (Agriculture Canada Expert
Committee on Soil Survey, 1981). Horizont O je mokiadni horizont, u kterého jsou rostlinné
zbytky v riznorodém stadiu rozkladu. Nachazi se v mokiadnich ekosystémech. Tvorba humusu
je ovlivilovana vodni hladinou. Tyto horizonty milZzeme vyjimecné nalézt i1 v horskych
oblastech a v téchto ekosystémech zajist'uji delsi setrvani vody v pidé. Mineralni horizont A se
vyskytuje v oblasti, kde dochazi k vyplavovani pidy nebo vyluhovani organického materialu.
Obsahuje <17 % organického uhliku (Agriculture Canada Expert Committee on Soil Survey,
1981).

Horizonty se klasifikuji na zakladé¢ dominance urcitych vlastnosti ve vzorkovacich
jednotkach, coz jsou nejmensi plochy, ze kterych je mozné urcit nebo popsat humusovou formu.
Tyto jednotky maji vertikédlni a laterarni rozmér. Vertikdlni rozmér se nachéazi az 65 cm pod
povrchem. Laterarni rozmér je o velikosti 20 x 20 cm (0,04 m?) nebo 50 x 50 cm (0,25 m?).
Tloustka humusové formy, barva horizonti nebo kotfeni, obsah organickych latek nebo
dfevéného uhli nejsou relevantni pro taxonomické urceni. Formy humusu jsou tfidény do
klasifika¢niho systému (Tabulka 2). Systém je slozen ze 3 fadt a 16 skupin. Skupiny fadu Mor
jsou tiizeny podle mocnosti F a H horizontt, stadia rozkladu latek v H horizontu, mnozstvi
hnijiciho dfeva a vlhkostnim rezimu (Green et al., 1993). V CR hodnotime horizonty na zékladé
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vyskytu diagnostickych horizontli nebo znakut lesnich ptid. Subtypy pidy hledame v hloubce
0 — 0,25 m. Pro rozliSeni jednotlivych subtypii lesni piidy museji mit diagnostické horizonty
mocnost vétsi nez 0,20 — 0,25 m. Diferencujeme pét taxonomickych kategorii, jimiz jsou
referencni tiidy, typy, subtypy, variety a subvariety (Némecek et al., 2011).

Tabulka 2: Pfehled taxonti humusové formy (Green et al., 1993)

skupina Mor skupina Moder skupina Mull

Hemimor Mormoder Vermimull
Humimor Leptomoder Rhizomull
Resimor Mullmoder Hydromull
Lignomor Lignomoder
Hydromor Hydromoder

Fibrimor Saprimoder

Mesomor

3.2 Lesy Vv oblastech se zvySenym stupném ochrany

Lesy v oblastech se zvySenym stupném ochrany jsou lesy, do kterych mizeme zaradit
lesy zvlaStniho urceni nebo lesy ochranné. Obé tyto kategorie maji jasné dané parametry pro
zatrazeni lest. Hlavnim takovym je pievazujici funkce lesa (Ministerstvo zemédélstvi, 1995).

Tyto lesy jsou umistény do oblasti, kde existuji piisnéjsi pravidla pro chovani lidi v lese.
Jsou to chranéné krajinné oblasti (CHKO), narodni parky (NP), pfirodni rezervace (PR),
narodni piirodni rezervace (NPR), pfirodni pamatka (PP) anebo narodni pfirodni pamatka
(NPP). V Ceské republice zabiraji tyto oblasti 15,58 % uzemi. Celkové lest, které jsou n&jakym
zptisobem chranény je 750 000 ha, coz je asi 28,4 % z celkové rozlohy lest. Lesni ekosystémy
v CR ma jako nejvétsi ukol petovat o tyto zvlastné chranéné lesy. Bohuzel i v chranénych
lesnich oblastech ptetrvavaji nevhodné hospodaiské metody. Piikladem miize byt nevhodna
druhova skladba (smrkové monokultury), acidifikace a nutricni degradace pud v oblastech
s vyssi nadmotskou vyskou nebo pfemnozeni lesni zvéte, ktera ohrozuje rist mladych stromka.
V chranénych krajinnych oblastech je jednim z cil péce o lesni ekosystémy a to tak, Ze se snazi
o zachovani a reprodukci geneticky cennych mistnich populaci dievin a néasledné vyuziti pro
obnovu lesa. Podle zon odstupfiované ochrany ptirody je dan rizny plan pro péci o lesni
ekosystémy v CHKO. V 1. zon¢ CHKO je dulezité zachovat spolecenstva a jejich diverzitu,
ktera jsou pfirod¢ blizkd. V tomto pasmu je zakazana jakakoliv intenzivni téZba, kterd vytvari
napt.: holoseCe. Lesy v CHKO by méli byt lesy zvlastniho urceni. V II. zén¢ CHKO je cilem
zachovat a obnovit druhovou a prostorovou strukturu lesnich porostil. V druhém pasmu by mély
byt provadény jen maloplosné hospodatské zasahy, které nadale prosazuji ptirozenou obnovu
lesa. V obou téchto zonach by méla byt strategie vyvazeného poctu zvére a prirode blizkého
hospodateni. Ke zvySeni biodiverzity by se mél také v obou zonach zvysit podil odumielych
stromd, a to stojicich i lezicich. III. zona CHKO je tvofena zpravidla hospodarskymi lesy, kde
prevladad upravena a nepivodni druhova skladba. Strategii Ill. zony je udrzitelné lesni
hospodarstvi a také snizeni neptivodnich monokultur (Machar et al., 2014).
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3.2.1 Lesy zvlastniho urceni

Lesy zvlastniho urceni se nachazeji v pasmech hygienické ochrany vodnich zdroja I.
stupn€, v ochrannych pasmech zdroja ptirodnich 1é¢ivych a stolnich mineralnich vod a na
uzemi narodnich parkl a narodnich pfirodnich rezervaci. Patii tam také lesy v prvnich zonach
CHKO, lesy v PR, lesy v NPP a v PP. Dale lesy lazenské, piiméstské a dalsi lesy se zvySenou
rekreacni funkci, lesy slouzici lesnickému vyzkumu a lesnické vyuce. Najdeme tam také lesy
se zvySenou pudoochranou, vodoochranou, klimatickou nebo krajinotvornou funkci. Lesy
potiebné pro zachovani biologické diverzity nebo lesy v uznanych oborach a v samostatnych
bazantnicich, a nakonec také lesy s jinym vetfejnym zajmem, na kterém je odlisny zptisob
hospodareni (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 1995). U lest zvlastniho urceni plati ptisnéjsi pravidla
nez u lesti hospodatskych, co se tyce hospodateni v lesich. Lesy tohoto typu se snazi zlepsit
zivotni prostiedi, zptijemnit rekreaci lidi, ptisobit blahodarné€ na lidské zdravi a v neposlednim
ptipad¢ chranit ptirodu. Oddélenou skupinu tvofi lesy, ve kterych probihd jiné hospodateni
nez v klasickych lesich zvlastniho urceni. Jsou tim hlavné lesy urcené pro obranu statu (lesy
ve vojenskych jezdech), lesy nachézejici se na uzemi zasobnikl na plyn nebo pohonné
hmoty atd. Do lesti zvlastniho ur€eni nepatfi a patfit nebudou podle pravniho ptedpisu lesy,
které byly postizeny zplodinami. O zfizovani téchto lesti rozhoduje krajskych urad a na Gzemi
vojenskych tjezdi Vojensky lesni urad (Krystyn, 2020). Lesy zvlastniho uréeni zaujimaji 37
% z celkové vyméry lesi v CR (Moucha & Pelc, 2008).

3.2.1.1 Pasma hygienické ochrany vodnich zdroji I. stupné

Pé4sma hygienické ochrany vodnich zdrojt . stupné jsou zfizovana z diivodu ochrany
mista vodniho zdroje v prostoru odbéru nebo jimaciho zatizeni pfed moznym negativnim
pusobenim nebo ohrozenim vodniho zdroje. Pasmo 1. stupné€ ochrany vodnich zdroji u
vodnich nadrzi zabezpecuje vytvoieni podminek dobrého vyvoje jakosti vody (Ministerstvo
zdravotnictvi, 1979).

3.2.1.2 Pasma zdroji prirodnich lécivych a stolnich mineralnich
vod

Péasma zdroju ptirodnich 1é¢ivych a stolnich mineralnich vod jsou stanovena
z ochrannych divodii naptiklad pfed hospodaiskou ¢innosti, kterd miiZe naruSovat nebo néjak
ovliviovat fyzikalni vlastnosti, vydatnost, chemické sloZzeni nebo hygienickou nezdvadnost
pfirodnich 1é¢ivych zdrojii. Tato naruseni jsou nejcastéji zpisobena hornickou €innosti jako je
hlubinné vrtani, skladky, nasypy, lamani kamene, trhani skal nebo t&Zbou diivi. Pasma jsou
stanovena ve tiech stupnich. V prvnim stupni ochrany jsou lokality, které maji nejvétsi
tendenci k poskozeni, proto tu existuji nejptisnéjsi pravidla. Zajist'uji zejména stalou
vydatnost zdroje a jakost jeho produktti. Pasmo druhého stupné se nachazi kolem pasma prvni
stupné v oblastech, kde miize dojit k ohroZeni vodniho zdroje ze vzdalenéjSich mist. Déle se
muze stanovit i pasmo tfetiho stupné k zabezpeceni ochrany ptirodniho 1é¢ivého zdroje za
hranici pdsma druhého stupné (Ministerstvo zdravotnictvi, 1972).

3.2.1.3 Na tizemi narodnich parki a narodnich prirodnich
rezervaci

Podle zakona 114/1992 Sb. § 22a Nakladani s lesy v narodnich parcich jsou povinni
najemci lesi a jejich vlastnici udrzovat lesni hospodéaistvi tak, aby byly zachovany jejich
pfirozené ekologické funkce a biologicka diverzita. Lesy pfirodni se v téchto oblastech
nezahrnuji do téZebnich oblasti a nevytvareji se zadné hospodarské plany s obnovnymi
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postupy. V lesich ptirod¢ blizkych se stanovuje vySe maximalni té¢zby, coz je soucet tézeb

v jednotlivych lesnich porostech (Ceska narodni rada, 1992). V jednotlivych narodnich
parcich je individualni soubor jevi, které narusuji stabilitu lesniho ekosystému. Napiiklad

v lesich NP Sumava je timto problémem polom a kiirovec, NP Ceské Svycarsko se v roce
2022 potykalo s rozsdhlymi pozary anebo NP Krkonose, ktery se stale vzpamatovava

Z nasledki imisni zatéze. Ve vSech narodnich parcich je pfemnozena sparkata zver a také jsou
zménény chemické pochody v lesnich ptidach. Osetfovani lesti v ndrodnich parcich by mélo
byt samovolné ve spojeni s ptirod¢ blizkym hospodarstvim s mimoprodukéni funkci lesa

Vv lesich na okraji narodniho parku (Ministerstvo zZivotniho prostfedi, 2010).

Lesy v narodnich ptirodnich rezervacich nejsou lesy hospodarskymi. Plati zde i ptfisna
pravidla pro pouzivani pfipravkim proti Skiidctim. Souhlas s pozitim vydava organ ochrany
ptirody (Ceska narodni rada, 1992).

V 1été roku 2022 doslo k pozaru oblasti NP Ceské Svycarsko. Byl to nejvétsi pozar v
d&jinach CR a Saska. Jednim z diivodi poZaru byl fakt, Ze rok 2022 byl jednim z nejteplejsich
let v historii méfeni (Lesni ochranna sluzba, 2023). Hlavnim diivodem pozaru ale byl lidsky
faktor. Podle Policie CR muz umysIné& zapalil les. Shotel les o vyméie cca 1000 ha suché
smrkové monokultury, kterd byla postizena ktirovcovou kalamitou. Ohniskem pozaru bylo
misto pobliz Malinova dolu. Za 4 dny se pozar rozsifil az do vzdalenosti 10 km. V oblasti
tohoto narodniho parku se vyskytuji suché piscité piidy, kde na jiznich holinach muze v 1ét¢

-----

(Patzelt, 2022).
3.2.2 Lesy ochranné

Jsou to lesy, které maji ptirodni funkci dle mistnich pfirodnich podminek, na kterych
dochazi ke speciadlnimu obhospodatovani. Do lesti ochrannych jsou zatazeny lesy, které
né&jakym zplsobem obstaravaji ochranu na neptiznivych az extrémnich ptirodnich
stanovistich. Stanovisté jsou chrdnéna zejména proti vétrné a vodni erozi, sesuviim piidy,
lavinam anebo napomahaji zpeviiovat biehy fek. Neobycejnou funkci maji lesy na
stanovistich jako jsou sutovisté, kamenna mofte, strze, prudké svahy, hfebeny hor a hlubokych
raSeliniStich. Vyznamnou funkci maji také lesy ve vrchni hranici stromové vegetace a také
oblasti kosodfevin. Nachazi se zde pfirozena druhova skladba lesni vegetace. V Ceské
republice jsou lesy rozd€leny do deviti vegetacnich stupna (Krystyn, 2020). Organ statni
spravy lest rozhoduje na navrh vlastnika nebo samo o sobé¢ o zatazeni lest do lest
ochrannych (Ministerstvo zemé&délstvi, 1995). Z celkové vyméry lesti v CR tvoii lesy
ochranné 3 % (Moucha & Pelc, 2008).

3.2.2.1 Lesy na mimoiadné nepfiznivych stanovistich
Tyto lesy se nachazi na sutovistich, kamennych mofich, strzich a prudkych svazich,
raselini$tich, odvalech a vysypkach anebo nestabilnich naplavach a piscich (Ministerstvo
zemédelstvi, 1995).

3.2.2.2 Vysokohorské lesy pod hranici stromové vegetace
Jsou to lesy, které chrani lesy polozené v niz§ich nadmoiskych vyskach pred

nepiiznivymi podminkami a lesy na vrcholech nebo hiebenech hor (Ministerstvo zemedélstvi,
1995).
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3.2.2.3 Lesy Vv kle€ovém lesnim vegetanim stupni

Klecovy vegetacni stupeii se vyskytuje v nejvyssich polohach ¢eskych hor. Najdeme
ho naptiklad v Krkonos$ich, Hrubém Jeseniku a Kralickém Snézniku nad vrchni hranici lesa.
V tomto stupni pievazuje rozsiteni kleCe, zakrslych smrku, jefabu ptaciho olysalého, vrby
slezské, brizy karpatské atd. Vyskyt klece v Hrubém Jeseniku a Kralickém Snézniku neni
ptirozeny. Nachazi se v oblastech s primérnou roé¢ni teplotou do 2,5 °C a pramérnym thrnem
srazek nad 1500 mm v nadmoiské vysce nad 1350 m.n.m. (UHUL, 2023).

3.3 Hospodaiské zpiisoby obnovy lesa

V oblastnich planech rozvoje lest jsou zakladni hospodaiska doporuceni, ve kterych
jsou obsazeny i hospodatské zptisoby obnovy lesa. Hospodaiskymi zptisoby jsou zpiisoby
podrostni, nase¢né, vybérové a holose¢né (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

3.3.1 Holosecné hospodarstvi

Holose¢né hospodafstvi je odstranéni vSech stromi bez ohledu na jeho druh a stari
(Kuuluvainen et al., 2012).Vytézi se ¢ast lesniho porostu, ktera nesmi byt vétsi nez pramérna
Sitka téZzeného porostu (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2018). V ptipade holosecného hospodarstvi
se vétSinou pouzivji tézké stroje, které mohou zhutnit lesni pidu a snizit tak infiltracni
kapacitu (Malmer & Grip, 1990). V CR je vétsina tézeb provadéna holoseéng. 18 000 ha holin
vznikne kazdoro¢né a tyto holiny museji byt do 2 let uméle zalesnény (Ministerstvo
zemédelstvi, 2007).

Holosec¢na tézba zplisobi zménu struktury ekosystému nebo zménu biologické
diverzity a dalsi funkce. V piipad¢, Ze se t€Zba uskuteciuje na opakované velkém uzemi bude
pravdépodobné v budoucnu narusena stabilita celé krajiny (vodni reZim, ptida, biodiverzita,
klima) (Hnuti DUHA, 2008). Co se ty¢e mikroklimatu, holoseée neposkytuji stromiim prostor
pro vytvoreni zapoje, ktery ma pozitivni vliv na mladé stromky (Prtsa, 2001). Po holose¢né
te€Zb¢ zlistava pida hola a zesiluje rozsah povrchového odtoku a pudni eroze (Mohr et al.,
2013). Z divodu absence korun stromt, které pretvati slunecni zafeni na teplo se teplota
humusové formy (tmavd), kterd se nachazi na povrchu pidy miiZze Splhat vice jak k 60 °C. Az
80 °C teploty miize dosahnout piida na jiznich svazich. K nejhorsim disledktim zpisobenych
holose¢nou téZbou patii eroze, degradace pidni struktury a poskozeni ob&hu latek
mineralizaci humusu a vyplavovani zivin. PoSkozeni erozi je zavislé na sklonu, délce svahu,
obsahu jilovitych ¢astic nebo skeletovitosti a hloubce ptidy. Naruseni kolob&hu latek a také
pudnich organismi je horsi v pfipadé, Ze se na zemi nenachazi zadna vegetace nebo spadlé
stromy a obnova lesa trva o to déle (Hnuti DUHA, 2008).

Holose¢né hospodafstvi je tradi¢nim zpiisobem tézby, kdy se vykaci cela dana plocha
lesniho porostu a nésledna obnova lesa probiha stejn€ rychlym tempem. Tento zptsob tézby
vSak neni ptiznivy pro ekosystémové procesy a nese s sebou spoustu negativnich vlivii na
lesni prostiedi (Fedrowitz & Gustafsson, 2012). Je to nejstarsi zptsob lesniho hospodaistvi
vV Evropé¢. Hlavnim cilem tohoto hospodaiského postupu je finan¢ni stranka. T¢Zba dieva je
levnéjsi, vytézi se vEtsi objem dieva, sndze se obnovuje les. Kaceni timto zplisobem ma velky
vliv na radia¢ni bilanci, coz vede ke zménam teploty a vlhkosti vzduchu i pudy. Tyto faktory
jsou rozhodujici pro pieziti sazenic a stromku a kef. V zavislosti na topografii mize holosec¢
ovlivitovat i proudéni vzduchu. Holose¢ také ovliviiuje hydrologii povodi a celkové vodni
bilanci (Keenan & Kimmins, 1993).
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3.3.2 Podrostni hospodarstvi

Pti podrostnim hospodateni se obnova a péstebni opatieni provadi pod zaclonénim
matefskym porostem. Déle se déli na velkoplosnou a maloplosnou (Béle, 1992), kratkodobou
a dlouhodobou (muze piejit az do vybérné sece) a pravidelnou a nepravidelnou (Poleno,
1999). Pravidelnymi zakroky do lesniho porostu se snizuje zakmenéni dle potieb riiznych
dfevin. Podrostni zptisob ma vliv na mnozstvi vody v prostiedi. Casova rovnovaha odtoku se
zvySuje z povodi a také méni pratoky u piijemce (recipientu). Ma vliv na hydromorfologii
toku, kdy brani odnosu sedimentti vodnim tokem. Kvalitu vody miize zlepSovat
samocisténim. Poskytuje organismiim velké mnozstvi mist pro pteziti a ukryti (habitantt).
Zvysuje biodiverzitu, vylepsuje rovnovahu lesnich ekosystému, umozituje podminky pro
migraci zivo¢ichii, ma protierozni funkci a optimalizuje podminky pro zadrzeni vody
Vv krajiné. Z hlediska potfebnych nakladl na realizaci podrostniho hospodarstvi, je podrostni
zpisob levnéjsi nez ten holosecny (Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka,
2018).

3.3.3  Vybérny hospodarstvi

Je to hospodartsky zplisob, pii kterém se vybiraji jednotlivei nebo skupiny stromd,
které v lese nevyhovuji. Ve vybérném lese se nachazeji stromy vSeho véku. Provadi se zde
vybérova sec, pii které musi byt doba obnovy delsi nez polovina obmyti. Z lesa se postupné
odstranuji vyzralé a dospélé stromy (Béle, 1992). Podle Leibundguta (1968) je vybérné
hospodatstvi péci o les a tézby nebo jejimi zdsadami a cilem je neustalé vylepSovani faktorti
produkce. Stejné tak jako u podrostniho hospodatstvi z pohledu vodnich charakteristik se
chova les i u vybérného hospodaiského zplisobu. Finanéné je tento hospodarsky zplisob
vyhodnéjsi nez holosecny a nasecny zpiisob (Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G.
Masaryka, 2018).

3.3.4 Nasecné hospodarstvi

Pro nase¢ny hospodaisky zpiisob je typicka obnova lesa na nepfetrzité vytéZzeném uzemi.
Sitka tézené plochy nesmi byt vétsi nez primérma vyska téZeného porostu, takze tézba
probiha pod zastinénim porostu. Jak uz bylo uvedeno u podrostniho a vybérového
hospodarského zpisobu, i tady jsou stejné funkce piisobici na vodu. I tady se z pohledu penéz
vice vyplati nase¢ny zplisob nez holose¢ny (Vyzkumny tstav vodohospodaisky T. G.
Masaryka, 2018).

3.4 Pudni organicka hmota

Pidni organickd hmota je souhrn vSech nezivych organickych latek v piidé€ nebo na ni.
Je délena do tii skupin, jimiZ jsou humusotvorny materidl, nehumusové latky a humusové latky.
Humusotvorny material se sklad4 z odumtelych zbytka rostlin, Zivo¢ichli a mikroorganismii, u
kterych jesté neprobehla pfeména v humusovou latku. Nehumusové latky jsou meziprodukty
disperze a syntézy, u kterych jsou stanovitelné chemické znaky. Poslednim typem pldni
organické hmoty jsou humusové latky, coz jsou finalni produkty humifikace. Transformace
pudni organické hmoty probihd zprvu degradaci organického materidlu a z ¢asti dochazi i
k mineralizaci za vzniku monomert. Nasleduje kondenzace produktd, které vznikly a na zaveér
dochazi k polymeraci vzniklych kondenzatu a monomert. Rozklad probiha z ¢asového hlediska
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ruzné. Rychleji se rozklddaji bilkoviny nebo celuléoza naopak pomaleji lignin, lipidy a
ttisloviny. Mineralizace pohlti vice jak 50 % organické hmoty. VétSinou probihd v lehkych
padach s vétsim mnozstvim nekapilarnich port. Mineralizuji pfedevsim bilkoviny, sacharidy i
jiné latky, které se snadno pfeménuji. DalSim procesem premény je ulmifikace, pi1 které
dochazi k raselinéni. Probiha v zamokfenych nebo vlhéich oblastech. S hloubkou se snizuje
pristup ke kysliku. Pfi tomto procesu se latky zcela nerozlozi a vznikaji pouze meziprodukty.
Pti karbonizaci se odstrafiuji snadno rozlozitelné ¢asti rostlin a v nerozlozeném zbytku se
kumuluje C v karbonizované form¢ a vznika humusové uhli (Kozak et al., 2002).

Humusové latka (humus) je komplexni organicka latka, kterd vznikla rozkladem
rostlinnych a zivocisSnych zbytkG. Humus ma tmavou barvu, je koloidni a propojeny
s mineralnimi komponenty v pudé (Green et al., 1993). Produkce humusu se nazyva humifikace
a modifikace humusu muze byt pojmenovana jako zrani humusu (Green et al., 1993).
Humifikaci vznikaji komplikovangjsi a stalejsi latky aromatického charakteru. Pti dostatku O
dochazi k tleni, kdy se organicka hmota piemeéni a uvolni se CO». Pti nedostatku O; se dochazi
ke hniti a tvoii se H2S, indol, skatol a merkaptany (bilkoviny) anebo dochazi ke kvaseni a tvoti
se alkoholové, mlécné, octové a bezdusikaté latky (Kozak et al., 2002). V porovnani
S nov¢&jSimi zdroji humus obsahuje vice organického C nez celd zemska vegetace a atmosféra
dohromady. Pfeménou a uvolnénim nepatrného mnozstvi uhliku obsazeného v plidni organické
hmot¢ na oxid uhli¢ity nebo metan (sklenikové plyny) dochazi ke zméndm v atmosférickych
koncentracich. Organickd hmota také zadrZuje Ziviny nebo i kontaminanty v piid¢, coz pfispiva
k lepsimu rastu rostlin a kvalit¢ vody. Odumfely rostlinny material je postupné pfeménovan
biologickymi, chemickymi a fyzikalnimi procesy na organické latky, které vytvareji uzké vazby
S pidnimi mineraly. Dfive byl vyzkum zaloZen na extrak¢nich metodach, kde se domnivali, ze
se vytvari nepoddajné velké huminové latky, které jsou majoritou humusu. Huminové latky se
vSak nepozorovaly modernimi analytickymi technikami, takze v dne$ni dob¢ je humifikace vice
a vice zpochybiiovdna. Tradi¢ni metody jsou omezovany jen na zkoumani plidni organické
hmoty prostiednictvim rozpustnosti v alkalickych extraktech. Dnes se jiz pouZiva metoda
rozpusténi organické hmoty ve vodé a nasledné lepsi ptistupnosti k mikroorganismiim. Pida je
odpovédna za polovinu recyklace organického uhliku. V soucasné dobé je tlak/ndvrhy na
zménu definice huminovych latek na ¢asti plidni organické hmoty, které nejde molekularné
charakterizovat (Lehmann & Kleber, 2015).

Organickd hmota je dale sloZena z huminovych a nehuminovych sloucenin. Patii sem
napiiklad organické kyseliny s nizkou molekulovou hmotou, jednoduché karbohydraty a
polysacharidy, aminokyseliny, monosacharidy, peptidy, proteiny, lipidy a fosfolipidy, nukleové
kyseliny a lignin. Nehuminové latky se vyskytuji v ptid€ ptechodné, protoZe tvoti substrat pro
pudni mikroorganismy. Rozkladaji se pak na anorganické latky, hlavné CO2 a H2O. Huminové
latky jsou makromolekuldrni, jsou vytvofené pfirozen€ a jsou svou strukturou podobné
mikrobialnim a rostlinnym biopolymertim (lignin). Ob¢ tyto slouceniny maji velky vliv na
biochemické, fyzikdlni a chemické vlastnosti pidy. Pldni organickd hmota je zdrojem
metabolické energie pro mikroorganismy, po mineralizaci s pomoci mikroorganismi je pak
zdrojem makronutrienti i pro rostliny (NH*, NOs", HoPOs", HPO4Z, SO4%). Ovliviiuje tepelné
vlastnosti pudy a zvySuje retencni kapacitu vody. ZvySuje rozpustnost pidnich minerald,
komplexii a chelati kovovych kationtll. I kdyZ mé organickd hmota takovy vliv na pldni
vlastnosti, obsah pudniho organického uhliku neni vétsi nez 60 g/kg (6 %). Huminové
slouceniny se dale déli na huminové kyseliny, fulvonové kyseliny a huminy. V Elliottovych
ptudach se nachézi ve fulvonovych kyselinach 506 g/kg C, 37,7 g/kg H, 437 g/kg O, 27,2 g/kg
N a 5,6 g/kg S. Naopak v huminovych kyselinach je 581 g/kg C, 36,8 g/kg H, 341 g/kg O, 41,4
g/kg N a 4,4 g/kg S (Essington, 2004).

Mnozstvi ptidni organické hmoty zavisi na vSech ptidotvornych faktorech. Postupem
separace a kontroly téchto pidotvornych faktori jde zjistit, jak velky je jejich vliv na tvorbu
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organické hmoty. Ureni mnozstvi organické hmoty se provadi analyzou organického uhliku.
Ve vétsing pudach je mnozstvi organického uhliku izce spojeno s obsahem dusiku v pide, a
proto 1ze pomér C:N chapat jako index organické hmoty (Jenny, 1994).

Pidni organicka hmota je vyznamnou zasobarnou uhliku, ma vysokou sorp¢ni kapacitu,
velkou vododrznou schopnost a mize ovliviiovat fyzikalni vlastnosti ptidy. Dulezita je kvalita,
ktera rozhoduje o téchto vlastnostech (Kozak et al., 2002).

Podle Wallensteina (2013) ma velky vliv na rychlosti rozkladu organického materialu
puvodni svrchni vrstva lesni ptdy, ve které probiha rozklad rychleji nez v neptivodni vrstve.

3.5 Stanoveni uhliku v ptadé

Uhlik v pudé je mozno stanovit dvémi kvantitativnimi metodami. Jednou z nich je
stanoveni na suché cest¢ neboli elementarni analyza. Je to nejrozsifenéjsi metoda a lze tedy
zjistit celkové mnozstvi uhliku v ptidé. Méfeni formy anorganické hmoty neni ptimé u
uhli¢itand (dolomit, kalcit) a elementarniho uhliku (dfevéné uhli, grafit, uhli). Naopak u
vapenatych a kyselych ptid miizeme méfit obsah uhliku pfimo. Druhou metodou je stanoveni
uhliku na mokré cesté neboli Tjurinovou metodou (Walkey Black metodou - WB). Také se
stanovuje i spektrofotmetricky, coz je kvalitativni metoda (Essington, 2004). Skjemstad et al.
(2000) urcili WB konverzni faktory pro stanoveni a porovnani dlouhodobych dat
Vv australskych laboratotich, protoze bylo zjiSténo, Ze pii suchém spalovéani celkového
organického uhliku byly 25% rozdilné vysledky mezi témito laboratofemi.

Metoda WB spocivé v n¢kolika piedpokladech. Jednim z nich je uhlik, ktery
predstavuje hlavni redukéni ¢inidlo v ptid€. Dale uhlik, oxidovatelny vodik a redukovatelny
dusik, které jsou obsazeny v ptidni organické hmot¢ v podobnych pomérech (Walkley &
Black, 1934). Walkley (1947) zjistil, ze CaCOs3 na dichromatové titraéni metody nema vliv,
ale Ze vliv na tyto metody maji chloridy, dvojmocné Zelezo a vy3$si oxidy manganu. Dochazi
k redoxnim reakcim ve smésich kyseliny chromové a vysledky organického uhliku nejsou
objektivni.

Postup WB metody je zaloZen na ptidani koncentrované HoSO4 do smési vzorku pudy
a K2Cr207. Pfi zfedéni se zvysi teplota a dojde k netiplné oxidaci kyselym dichromanem.
Zbytek dichromanu je titrovano pomoci Fe(NHa)2(SO4)2 a urcuje se oxidovatelny organicky
uhlik (De Vos et al., 2007).

3.5.1 Kvantitativni metody

3.5.1.1 Na suché cesté (elementarni analyza)

Tato metoda spociva v tom, Ze se zvazeny vzorek pudy smicha s katalyzatorem (CuO,
Sn nebo Fe), ¢imz se usnadni oxidace organickych sloucenin. Tento vzorek se poté umisti do
pece o teploté 1000 — 1500 °C (podle vyrobce). Spaluje se organicky uhlik a uhli¢itany se
pfeménuji na COz. Transformovany COz je déle zachycen a zkouman titraénimi,
gravimetrickymi ¢i konduktimetrickymi metodami. Organicky uhlik se pak zjisti odectenim
anorganické hmoty od celkového uhliku (Essington, 2004).
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3.5.1.2 Na mokré cesté (modifikovana Tjurinova metoda)

Tjurnova metoda je pouzivana pfi zjiSténi celkového mnozstvi uhliku v pad¢. Tato
metoda je ndro¢na na praci a ¢as. Pracuje se zde se silnymi oxidanty a kyselinami. Vysledkem
pak je nebezpecny odpad, ktery se musi vyhazovat do specialn¢ ur¢enych nadob.

Piidni vzorek se odméti do sklenéné kadinky, ke které se ptida chromsirova smés.
Kédinka se vzorkem se umisti do pece na 150 °C na asi 30 min. Pii této metod¢ probiha tato
oxidacné-redukeni reakce:

1,5CH,0 (s) + Cr.07* (aq) + 8H* (aq) > 1,5C0O2 (g) + 2Cr®* (aq) + 5,5H20 (1)
Nasleduje ochlazeni suspenze a titrovani vzorku do koncového bodu Mohrovou soli
(hexahydrat siranu amonno-zeleznatého). Béhem této operace se zbyly nezreagovany
dichromanovy aniont (Cr207%) na Zeleznaty kationt (Fe?*):

Cr07% (aq) + 6Fe?* (aq) + 14H"* (ag) > 2Cr** (aq) + 6Fe3* (aqg) + 7H20 (1)
(Essington, 2004).

3.5.2 Kbvalitativni metody

3.5.2.1 Stanoveni infracervenou spektroskopii

Laboratorni infracervena spektroskopie (NIRS) je metoda snimani, pii které se méti
hyperspektralni difuzni zafeni (HDR) v elektromagnetickém spektru v UV-SWIR (300 — 2500
nm) (Starks & Fortuna, 2021). Probiha rychle a neni destruktivni. Da se zjistit chemické nebo
fyzikalni informace z kteréhokoli vzorku. Je mozné tuto metodu pouzit pro zjisténi obsahu
vlhkosti ptidy, organického uhliku, dusiku, téZzkych kovi, salinitu. Obzvlast’ uZite¢na je tato
technika pii determinaci pud s nizkym obsahem organické hmoty (Reeves et al., 1999). Podava
veelku piesné predpovédi ptidnich pomérta C:N (Terhoeven-Urselmans et al., 2006). Ve vétsing
ptipadech se pouZivaji modely stupiiovité vicendsobné linearni regrese (SMLR), parcidlni
regrese nemensich ¢tverct (PLSR), multivariaéni adaptivni regresni kiivky (MARS), regrese
hlavnich komponent (PCR) nebo umé&lé neuronové sité (ANN) pro grafické zobrazeni vysledkd.
Byva také oznaCovan jako ‘‘rychly nastroj pro maapovani vlastnosti pudy‘* (Mohamed et al.,
2018). Huminova kyselina snizuje spektralni odrazivost ve viditelném az kratkovinném
spektralnim rozsahu z divodu nejtmavsiho pigmentu pudni organické hmoty. Naopak
fulvonova kyselina nema zadny vliv na spektralni odrazivosti (Henderson et al., 1992).

Infracervena (IR) spektroskopie se pouziva pro stanoveni prvki nebo minerald v padé
a padni organické hmoty (Benedet et al., 2022; Gozukara et al., 2022). Stiedni infraervena ¢ast
spekter se pohybuje v rozmezi 4000 az 400 cm™ a je rozdélo do &tyi oblasti. Prvni oblast (X-H
protazeni) se zafeni nachazi v 4000 — 2500 cm™, oblast trojné vazby 2500 — 2000 cm, oblast
dvojné vazby 2000 — 1500 cm™ a oblast fingerprint 1500 — 600 cm™. Alifatické slouceniny se
pohybuji v rozmezi 3000 — 2850 cm™, nitrilova skupina 2300 — 2200 cm™, karbonylové skupiny
1830 — 1650 cm™. V rozmezi 1500 — 600 cm™ se vibrace nechovaji tak piesné a vinova &isla
mohou byt posunuta a zptisobuji nepiesna méteni (Stuart, 2004). Infracervena spektroskopie se
provadi na zafizeni nazyvaném spektrometr napt.: znacka Nicolet iS10. Pozoruji se napiiklad
huminové a fulvonové kyseliny (Thai et al., 2021).
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Metodika

3.6 Odbér vzorku

Odbér vzorkt probihal na tfech lokalitach — NP Krkonose, CHKO Kfivoklatsko a
NPR Libicky luh. V Narodnim parku KrkonoSe bylo ur¢eno misto odbéru v oblasti jizné od
Zlatého navrsi v blizkosti rozcestniku U Kotelnich jam (Obrazek 4-8). Vzorkovani probé&hlo i
v CHKO Kftivoklatsko, a to konkrétn€ v blizkosti Spaleného vrchu (523 m.n.m.) a malé osady
Jelenec (Obrazek 9-14). Posledni odbérovou lokalitou byla Narodni pfirodni rezervace
Libicky luh. Odbér probihal severné a severozapadné od obce Velky Osek (Obrazek 15-20).
Horizont FH se pti odebirani vzorkii na cestickach nevyskytoval.

Na téchto lokalitach (Obrazek 21) byly vykopany ptidni sondy. Bylo vzorkovano deset
trojic vzorkl s riznym managementem nebo fazi disturbance v kazdé lokalité€ (les blizky
prirodnimu, hospodaisky les, cesticka). Kazda sonda byla zdokumentovana pisemné i
fotograficky a vzorky byly odebrany pro rizné ptirodovédné sméry (pedologie, pidni
biodiverzita — enviromentalni DNA) z pfitomnych dostate¢né mocnych horizontii nebo vrstev.
U kazdého zakopku byl uréen ptidni typa forma nadlozniho humusu podle Némecka et al.
(2011), barva byla uréena podle Munsella.

Odebrané pidni vzorky byly pii 40 °C usuSeny v suSarné. Nasledné byly piesaty pies
sito s velikosti ok <2 mm. Cést vzorku byl namlet na analytickou jemnost pomoci achatového
mlynu pro stanoveni oxidovatelného uhliku (Cox) a IR spekter.
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Obrazek 22: Mapy odbérovych mist (Mapy.cz) Autor obrazkt 4-21: V. Tejnecky
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Obrazek 8: Krkonose - LBP Obrazek 9: Krkonose - pudni profil LBP
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Obrazek 20: Libicky luh - LBP Obrazek 21: Libicky luh - pudni profil LBP
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3.6.1 Stanoveni oxidovatelného C (Cox)

Po umleti v§ech vzorkt byly vzorky navazeny podle ptivodu horizonti (organicky FH
0,1 g a organo-mineralni A 0,1 g, a mineralni B/M 0,3 g). Ke kazdému vzorku bylo pfidano
10 ml chromsirové smési (K2Cr.07 + H2SO4) a vzorky byly vloZeny do pece temperované na
125 °C po dobu 45 minut. Pouze v piipadé pid s vétsim mnozstvim humusovach latek bylo
piidano vice chromsirové smési, aby bylo mozné zjistit mnozstvi Cox ve vzorku. V mezicase
byla pfipravena Mohrova stl ((NH4)2SO4 + FeSO4:7H20). Po uplynuti 45 minut byly vzorky
vyjmuty z trouby a ponechany k vychladnuti. Kdyz mély vzorky piijatelnou teplotu, kadinka
se vzorkem byla umisténa na magnetické michadlo a pfidalo se do ni malé mnozstvi
destilované vody, aby do ni bylo mozné ponofit kovové eletrody. Postupnym piiddvanim
Mohrovy soli byl vzorek titrovan. Sledovala se barva vzorku (azurova) a zmény odchylek
rucicky od nuly na méticim zatizeni. MnoZstvi pouzité Mohrovy soli u kazdého vzorku bylo
zapsano do tabulky.

Posledni ¢innosti byl vypocet Cox. Nejdiive byl spocitan faktor Mohrovy soli (dle
slepého vzorku) a pak spotieba Fe(NH4)2(SO4).. Bylo nutné také zohlednit mnozstvi pouzité
K2Cr207 a nakonec bylo vypocéteno mnozstvi Cox podle vzorce Cox = mnozstvi organického
uhliku*100/navazka. Vysledek je uvadén v procentech oxidovatelného C.

Byly porovnany hodnoty Cox (%) jednotlivych horizontli (FH, A, B/M) vyskytujicich se
v odebranych vzorcich s dal§imi faktory, které tyto hodnoty ovliviiuji. Prvnim z nich byla
lokalita a tim druhym vyuZiti lesni pidy. Vzorky pochazi ze tii lokalit, a to NP KrkonoSe,
CHKO Kiivoklatsko, NPR Libicky luh. Vychézelo se také ze tiech vyuziti pady, kde se vzorky
odebirali, a to cesticky, hospodarsky les a ptirodé blizky les. Z téchto hodnot byl vytvoren graf

pomoci programu Statistica funkce vicefaktorova ANOVA.

3.6.2  Meéreni obsahu C pomoci metody FTIR

Pro méfeni obsahu uhliku ve vzorku byl pouZit pfistroj Nicolet iS10 se spektralnim
rozsahem 4000-400 cm™. Jako referenéni pozadi slouZilo zlaté zrcadlo a bylo vyfoceno 64
snimk ke kazdému vzorku s rozlisenim 4 cm2. Pro analyzu dat byl vyuZit byl software OMNIC
9.2.41 (Thermo Fisher Scientific Inc., USA) s vyhlazovanim a atmosférickou korekci. Podle
spekter byly stanoveny funkéni skupiny obsazené ve vzorcich pud, které byly nasledné
pievedeny na jednotky Kubelka-Munk.

Index aromacity byl vypo¢itan absorbéni pas od 1620 do 2920 cm™ (Chefetz et al., 1996).
Index rozkladu se vypocital pomérem 1620 ku 1520 (Haberhauer et al., 1998). Obecné
aromaticita je zalozena na energii, molekularni struktuie (rizné délky vazeb) a pasy jsou vazané
na organickou hmotu a funkéni skupiny (Krygowski & Szatylowicz, 2015). Index rozkladu
vyjadiuje souvislost mezi dopadem a urovni produkce (De Boer & Rodriguez, 2020).

Jednotlivé indexy aromacity a indexy rozkladu byly spolu porovnany v rdmci vSech
zkoumanych horizontd (FH, A, B/M). Z téchto vysledkii byly vytvofeny grafy pomoci
programu Statistica a funkci vicefaktorovd ANOVA. U kazdého horizontu byl provnan index
aromaticity s lokalitou odbéru a jejim vyuzim. To samé se udélalo s indexem rozkladu.
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3.6.3  Statistika
Pomoci programu Statistica 14 (StatSoft, Inc.) byly vypocitany statistické parametry
(priméry hodnot, smérodatné odchylky a hladiny vyznamnosti podle lokality nebo
managementu). V grafech byly zobrazeny mnozstvi Cox (%) vici lokalité, kde byl vzorek
odebran a vyuziti ptdy pro kazdy horizont zv1ast'.
Pouzita byla metoda vicefaktorové analyzy, kde na stran¢ jedné (osa y) bylo mnozstvi
Cox a na strané druhé lokalita odbéru v kombinaci s vyuzitim pudy v misté odbéru (osa x).

Vysledky

3.7 Vysledky mnoZstvi oxidovatelného C v piidach

Z vysledkl je nejvice patrné, Ze druh horizontu je nejsilnéjsi faktor, ktery ovliviluje
zmeétena data, a proto jsem jednotlivé grafy podle horizontt.

Z charakteru stanovisté vyplyva, ze zoéna horizontu FH se na cestickach vibec
nevyskytuje. V tabulce 3 je zaznamenano nejvétsi mnozstvi uhliku v pfirodé blizkém lesu
v Krkonosich 22,93 %. Naopak nejméné uhliku je v hospodatském lese v Krkonosich 15,92 %.
Na ostatnich lokalitach je Cox méné. V kiivoklatskych lesich je vice Cox v ptirod¢ blizkém
lese, naopak v lese Libického luhu je ho vice v hospodaiském lese. Obecné vysledky ukazuji,
ze nejvice Cox se vyskytuje v horizontu FH, a to v nékterych ptipadech az nékolika nasobné
vice. Tato ¢ast pudy je tedy na Cox nejbohatsi a horizont pidy nejvice ovliviiuje jeho mnoZstvi.

Tabulka 3: Statistické parametry pro Cox v % v ramci horizontu FH (na cestickach FH
horizont nebyl pfitomen)

Veli¢ina Lokalita Vyuiti piidy | Priimér Smérodatna Poéeto ] Hladina e Hladina .
odchylka (%0) |vzorkii|vyznamnosti alvyznamnosti b
Kftivoklatsko | Hospodatsky les | 17,69 7,29 10
Kftivoklatsko | Prirodé€ blizky les | 20,47 8,31 11
KrkonoSe | Hospodatsky les | 15,92 6,30 10
Cox (%) [ Krkonose | Prirode blizky les | 22,93 8,50 10 0,97 0,10
Libicky luh | Hospodaisky les | 21,13 9,09 10
Libicky luh | Pfirodé blizky les | 17,40 7,47 9

a = hladina vyznamnosti lokality, b = hladina vyzrnamnosti managementu

Z tabulky 4 je zfejmé, Ze v oblasti horizontu A je nejvétsi primeérné mnozstvi Cox 9,95
% v Krkonosich v hospodarské lese. Celkové v krkonosskych lesich se vyskytuje nejvice
uhliku ze vSech lokalit vyzkumu. Nejmensi mnozstvi Cox je v ptipadé ptirode blizkych lest
v NPR Libicky luh 4,47 %. Zajimavosti je, Ze obvykle v hospodarském lese je méné C nez
Vv ptirodé blizkém lese, avsak v téchto lesich v horizontu A v Krkonosich a Libické luhu tomu
tak neni.
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Tabulka 4: Statistické parametry pro Cox v % v ramci horizontu A

Veli¢ina L okalita Vywiti pidy | Primér Smérodatna | Pocet Hladina . Hladina .
odchylka (%0) |[vzorkii|vyznamnosti a|vyznamnosti b
Kiivoklatsko Cesticky 6,68 3,03 10
Kiivoklatsko| Hospodaisky les 6,17 6,80 10
Kiivoklatsko| Ptirodé blizky les 7,37 8,04 11
Krkonose Cesticky 8,36 3,57 9
Cox (%) Krkonose | Hospodafsky les 9,95 6,21 10 0,00 0,35
Krkonose | Prirod¢ blizky les 6,75 8,63 10
Libicky luh Cesticky 4,84 1,91 10
Libicky luh | Hospodaisky les 5,05 8,86 10
Libicky luh | Pfirodé blizky les | 4,47 7,24 9

a = hladina vyznamnosti lokality, b = hladina vyzramnosti managementu

Z tabulky 5 je zjevné, Ze v rdmci horizontu B/M nejvétsi primérné hodnoty Cox dosahuji
v KrkonoSich 5,66 %, konkrétné v ptirod¢ blizkych lesich. Kiivoklatské lesy a lesy libického
luhu maji v oblasti horizontu B/M podobné hodnoty. Obecné vzato, mnozstvi Cox
Vv krkonosskych lesich je nejvyssi, a to ve vSech zminénych stanovistich. Na nejvice
poskozenych lokalitach antropologickou cinnosti, tedy cesticky, byly naméfeny nejmensi
hodnoty mnozstvi Cox v pid¢. V horizontu B/M je Cox nejméné obsazeno ze vSech horizontd.

Tabulka 5: Statistické parametry pro Cox v % v ramci horizontu B/M

Veli¢ina Lokalita Vvuziti vidv  Primer Smérodatna | Pocet Hladina Hladina
yuatipudy " odchylka (%) [vzorku|vyznamnosti al[vyznamnosti b
Kftivoklatsko Cesticky 1,43 2,74 10
Kftivoklatsko | Hospodatsky les | 1,70 6,86 10
Kftivoklatsko | Prirod¢€ blizky les| 1,68 8,14 12
Krkonose Cesticky 3,86 3,65 9
Cox (%) KrkonoSe | Hospodaisky les [ 3,97 6,24 10 0.00 033
KrkonoSe |Pfirod¢ blizky les| 5,66 8,48 10
Libicky luh Cesticky 1,38 1,90 10
Libicky Iuh | Hospodaisky les | 1,77 8,80 10
Libicky luh |Ptirod¢ blizky les| 1,60 6,47 9

a = hladina vyznamnosti lokality, b = hladina vyznamnosti managementu
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3.8 Kbvalita pudni organické hmoty
Obrazek 26 ukazuje, ze krkonoSsky hospodaisky les a ptirodé¢ blizky les libického luhu

maji podobné nejvyssi index aromaticity. V nejsvrchnéjsi vrstvé pudy v kiivoklatskych lesich
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Obrazek 26: Index aromaticity v porovnani s lokalitou odbéru a vyuzitim pady

horizontu FH (n = 60).

36



Z obrazku 27 je vidét, ze index rozkladu v zoné horizontu FH je nejvyssi v Libickém
luhu a nejnizssi v krkonoSském hospodarském lese.
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Krkonose Kfivoklatsko Libicky luh =& Hospodaisky les

Lokalita - Prirodé blizky les

Obrazek 27: Index rozkladu v porovnani s lokalitou odbéru a vyuzitim ptdy
horizontu FH (n = 60).

U horizontu A, ktery je zaznamenan na obrazku 28, byl naméfen nejvyssi index
aromaticityv Libickém luhu v piirodé blizkém lese. Celkové v Libickém luhu jsou pudy
v horizontu A s nejvys§im indexem aromaticity. V opa¢ném piipadé¢ Krkonose maji index

v podobnych hodnotach jako u krkonosskych cesticek a hospodatskych lest.
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Obrazek 28: Index aromaticity v porovnani s lokalitou odbéru a vyuzitim
pady horizontu A (n = 89).

Index rozkladu ma nejvy$si hodnotu v horizontu A opét Libicky luh, ale
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Obrazek 29: Index rozkladu v porovnani s lokalitou odbéru a vyuzitim ptady

horizontu A (n = 89).

Krkonose Kfivoklatsko Libicky luh
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Nejvyssi index aromaticity v oblasti horizontu B/M (Obrazek 30) se nachazi
V hospodatském lese libického luhu. V krkonosském ptirodé€ blizkém lese je naopak nejnizsi
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Obrazek 30: Index aromaticity v porovnani s lokalitou odbéru a vyuzitim pidy
horizontu B/M (n = 90).

Krkonoge Kfivoklatsko Libicky luh

index

aromaticity.
Velky nartst indexu rozkladu u horizontu B/M (Obrazek 31) je zfejmy v krkonosskych

lesich oproti horizontu A. AvSak neni nejvysSi. NejvyS$i hodnota je hospodarském lese
libického luhu. Ktivoklatské lesy v tomto ohledu maji nejnizsi index rozkladu.
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Obrazek 31: Index rozkladu v porovnani s lokalitou odbéru a vyuzitim pady
horizontu B/M (n = 90).

Z celkovych vysledkll indexti aromaticity vysly nejvétsi hodnoty v rdmci horizontu B/M
Vv libickém luhu. Znamena to tedy, Ze je tam niz8i vyskyt aromatickych soucasti a vyssi podil
alifatickych slozek organické hmoty ve stabilnich agregatech. Co se tyc¢e indexu rozkladu tak
z grafl je vidét, ze se zvySujicim indexem aromaticity roste i index rozkladu. Z grafii indext
rozkladu vypliva, ze se zvysujici hloubkou ptidniho profilu roste index rozkladu.
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Diskuze

Podle vyzkumu (Noormets et al., 2015) bylo zjisténo, ze v neobhospodatovanych lesich
je az dvakrat vice uhliku vzivé podobé (biomase) a Vpidé, nez je tomu tak u
obhospodarovanych lest. Tyto ptirodé blizké lesy byly pfitom v pruméru asi o 50 let starsi.

Sekvestrace uhliku v pudach je z velké ¢asti ovlivnéna destovymi podminkami (Juhos et
al., 2021). Co se tyce vlivu hospodafeni na vyménu uhliku v lesni pidé tak hlavni G¢inek ma
starnuti porostu (musi byt rovnovaha mezi zivou a mrtvou biomasou) a na druhém misté jsou
reakce na podminky zptsobené naptiklad téZbou (teplota, mnozstvi atmosférického COg,
pristupnost k zivinam a vod¢). V disledku primarni mineralizace C v ptid¢ nejspiSe dochazi
k v&tsim ztratam uhliku v lesich, kde se hospodafi. To souvisi s krat§i dobou kolob&hu uhliku
v pud¢ (Noormets et al., 2015).

Dle studie (Griineberg et al., 2010) s rostouci hloubkou klesa koncentrace organického
uhliku. Z vysledki vypliva, ze mnozstvi Cox se zvySuje s nadmoiskou vySkou. Tedy
v krkonos$skych lesich je nejvice C. ZaleZi ale 1 na mé&feném horizontu (FH, A, B/M). Nejvice
Cox najdeme v horizontu FH a nejméné v horizontu B/M, tedy v nejhlubsich vrstvach méfeni.
Podle prace (Hume et al., 2017) se lesni t€Zbou snizilo mnozstvi C v pidé¢ a také pomér C:N.
(Nave et al., 2010) uvadi, ze v priméru s lesni t€Zbou se snizi obsah uhliku o 8 %. Vysledky
mé prace vSak neukazaly tak jednozna¢né informace. Napiiklad v oblasti horizontu A je v lesich
Libického Iuhu a Krkonosich vétsi mnozstvi Cox v hospodaisky vyuzivaném lese, nez je tomu
tak v pfirodé blizkém lese.

Probirka, té¢zba a vapnéni snizuji mnozstvi organického uhliku v lesni ptdé (Neff et al.,
2002; Houghton, 2003; Nave et al., 2010). N¢&které zpravy ukazuji, ze zalesnovani v kazdém
pfipadé nemusi byt pozitivni pro obsah C v pud¢é naopak muize dochéazet K jeho snizeni
(Groenendijk et al, 2002).

Na zasobu piidniho uhliku ma vliv i vegetace, ktera piidu obklopuje. Kromé& toho 1
velikost stromtll a jejich vlastnosti (Ali & Yan, 2017). V ramci této bakalaiské prace bylo
prokézéno, ze v oblastech Libického luhu a Kfivoklatska je podobny obsah Cox ve vSech
horizontech z divodu podobné druhové skladby lesa (buk lesni, dub letni). Naopak
v krkonosskych lesich se vyskytuji ve vétsi mife smrky ztepilé na tikor buki lesnich. Podle
Vesterdala (2013) smisené lesy pusobi pozitivné na zasoby organického C v pudé z divodu
vys8i produktivity a produkce podestylky (listy, jehli¢i). (Guckland et al., 2009) zjistili, Ze
vV mineralni pudé ma druhova diverzita pozitivni vliv na zasobu C v pudé¢ v hloubce 10-30 cm.

Nadmotska vySka je jeden z hlavni faktorfi, které ovlivituji distribuci zasob uhliku
v ekosystémech (Saiz et al., 2012). Podle Lu et al. (2023) se se zvySujicim vysSkovym
gradientem zvySilo 1 mnoZstvi C v pidé naopak se sniZila druhova diverzita. Z vysledki této
prace je vidét, ze nejvyssi hodnoty Cox jsou v NP Krkonose, tedy je to stanovisté s nejvyssi
nadmoiskou vyskou z uvedenych odbérovych mist. Z toho vypliva, Ze s rostouci nadmotskou
vyskou, roste 1 mnozstvi Cox v pudé.

Mezi formou humusu a mnozstvim uhliku v ptidé vznika souvislost. Humusova forma
mull je bohatd na ziviny a dochdzi v ni k rychlé cirkulaci Zivin. Dynamika organického C
S zivinami je Uzce propojend a produktivita org. C je velmi rychld. Napiiklad zasoba
organického uhliku u humusové formy mull je 2,5krat vyssi, nez je tomu u humusové formy
moder v celém pudnim profilu (Andreetta et al., 2011). V této praci vsak bylo sledovano
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mnozstvi Cox a ne zasoba C v pud€. Mnozstvi Cox pro humusové formy mul, ktera se nachazela
v Libickém luhu bylo v porovnani se vzorky z CHKO Kiivoklatsko (moder) podobné. Nejvice
C bylo stanoveno v pidach na lokali¢ Krkonose, kde prevladala fumusova forma mor.

Podle Dorana a Parkina (1994) se pudni organické hmota podili z velké ¢asti na kvalité
celkové pudy a kontroluje zésadni funkce pidy. S vys$Simi primérnymi rocnimi srazkami roste
kvalita ptidni organické hmoty a zavisi také na zptisobu hospodaieni na ni (Burke et al., 1989).
Cesky hydrometeorologicky tstav zpracoval tabulku o uzemnich srazkach s rozdélenim podle
kraji CR pro rok 2023, kde je vidét kolik spadlo srazek v jednotlivych oblastech
(https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky#). Nejvyss$i index aromaticity
V této praci byl zaznamenan v horizontu B/M v hospodaiském lese Libického luhu, coz je
nejnizsi poloha lokace ze vSech méteni. V neporusenych pudnich profilech, stupné rozkladu,
zralosti organické hmoty a s hloubkou roste aromaticita organické hmoty (Margenot et al.,
2015; Thai et al., 2021; Veum et al., 2014). Aromaticita pidni organické hmoty se vétSinou
sniZzuje se zvySenym piidavkem cerstvého rostlinného odpadu, ktery se vyskytuje ve svrchni
¢asti pudniho profilu (horizont FH) (Vasconcelos et al., 2022).

Byla zjisténa vysoka korelace mezi vodni saturaci a indexem rozkladu organické hmoty
u buku a jedle. Dale index rozkladu a stupenn nasyceni mtizou popisovat schopnost zadrzovat
vodu ve svrchni vrstvach lesnich pad v lesich s riznou druhovou skladbou (llek et al., 2017).

Z.avér

Z vysledkth mnoZstvi Cox v lesni pid¢ je ziejmé, ze nejvysSich hodnot Cox (%) se
dostava v nejsvrchnéjsi vrstve lesni piidy (FH) a klesa do hloubky ptidniho profilu. Ve vSech
lokalitach bylo vys$8i mnozstvi Cox v lesich ptirodé blizkych s vyjimkou Libického luhu, kde
V hospodarském lese bylo mnoZstvi vyssi. Ve vétSin€ piipada v ptirodé blizkych lesich je vyssi
mnozstvi Cox nez v hospodarskych lesich nebo cestickach. S rostouci hloubkou mnozstvi Cox
viditelng klesalo. Vysledky indexti aromaticity ukazaly, ze nejvyssi hodnoty nabyvaly vzorky
z NPR Libicky luh nej€astéji v pfirodé blizkém lese. Tyto indexy naopak s rostouci hloubkou
vzristaly. Vysledné hodnoty indexti rozkladu byly ve v§ech horizontech podobné. Nejvétsi roli
Vv indexu rozkladu hréla lokalita odebiraného vzorku.

Hypotéza této prace se tedy potvrdila. Ve vétsiné pipadil je mnozstvi C vyssi v piirodé
blizkych lesich oproti hospodatskym lesim nebo lidmi vyuZivanych cesticek.

Tato bakalafskd prace pfispiva k rozsiteni vysledkii kvality pldni organické hmoty
v nékterych zvlasteé chranénych lesnich ekosystémech a miize pomoci pii vybéru vhodného
lesniho hospodateni v lesich se zvlastni ochranou ptirody s ohledem na cyklus C v ptirodé.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Mg — megagram (1 tuna)

Gg — gigagram (1000 tun)
HL — hospodaisky les

LBP — les blizky pfirodnimu
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Tabulka 6: Horizonty vyskytujici se ve vzorcich (Némecek et al., 2011)

. Specificky
Horizont horizont Vyskyt Popis
A A cesti¢ky Organomineralni povrchové horizonty - humusové
cesticky, HL,
A Ah LBP Anhydromorfni humozni horizont - mocnost do 0,1 m
A Ahe HL, LBP | Anhydromorfni koloidy ochuzeny humozni horizont s
vybé&lenycm povrchem hrubsich ¢astic
A Ahg HL Hydrogenni humdzni lesni horizont
A Am LBP Anhydromorfni melanicky humusovy horizont -
mocnost > 0,1 m, tmavy, kypry, sorpcné nasyceny
B B cesticky | Kambické horizonty
cesticky, HL,
B Bv LBP Hnédy kambicky horizont - vyssi obsah prachu, nizsi
obsah skeletu
cesticky, HL,
B B/C LBP Piechodny horizont mezi horizontem B a C
cesticky, HL,
B Bhs LBP Humusoseskvioxidicky spodnicky horizont - reziva az
Cernoreziva barva
cesticky, HL, | Rezivy spodnicky horizont - velmi kypry, obohaceny
B Bvs LBP 0 seskvioxidy, okrova az reziva barva
B A/B cesticky Ptechodny horizont mezi horizontem A a B
Seskvioxidicky spodnicky horizont - rezivy iluvialni,
B Bs HL pod horizontem Bsh nebo Bhs
C C Vlastni pidotvorny substrat - mineralni horizont
Rozpad pevné horniny, lezi ptimo na horning
C Cr LBP (ptechod
mezi ptidou a horninou)
Podpovrchovy diagnosticky horizont - vybéleny
E E albicky
E Eh LBP Vybéleny horizont s infiltraci humusu
Podzolizaci ochuzeny horizont - Sedy horizont
E Ep HL podzold
M M Pudni sediment jako ptidotvorny substrat
FH FH LBP
FH FHz HL, LBP
FH Hh HL, LBP | Anhydrogenni humusovy horizont méli - pievladaji
jemné amorfni ¢erné Castice, nestrukturni org.
material
Anhydrogenni horizont drti nadlozniho humusu —
tvoren ¢astecné rozlozenymi zbytky (rozeznatelny
FH F LBP puvod)




Na obrazcich 23, 24 a 25 je znazornéno mnozstvi Cox pomoci vicefaktorové analyzy
rozptylu obsazeného v horizontech FH, A a B/M.
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Obrazek 23: Mnozstvi Cox obsazeného v horizontu FH na tiech lokalitach s riznym
vyuzitim pudy (n = 60).
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Obrazek 24: Mnozstvi Cox (%) obsazeného v horizontu A na tfech lokalitach
S riiznym vyuzitim pady (n = 89).
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Obrazek 25: Mnozstvi Cox obsazeného v horizontu B/M na tiech lokalitach s riznym
vyuzitim pudy (n = 90).



