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Abstrakt

Currently the forest liming in the Czech Republic is performed according to the government
resolutions 22/2004 and 1031/2016. This booklet introduces basic rules for quality control and
quality assurance. The control of individual applications includes: check of supplied quantity
of lime, check of lime moisture, check of chemical composition and grain composition or
applied material, control of spatial distribution and completeness of application. The long-term
effects are evaluated on the base of repeated soil survey and tree nutrition assessment on limed
plots comparing to control treatment without any chemical amelioration. Soil and foliage
samples are taken before the application and then two, five and ten year after liming.
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Dedikace:

Metodika vznikla na zéklad¢ kontrolnich ¢innosti provadénych pro Ministerstvo zemédélstvi
(dale MZe). Z vyzkumnych projektl byly vyuzity poznatky ziskané pfi feSeni vyzkumného
zaméru MZE ROO0018 ,,Ekologick4 a produkéni stabilita lesnich porostit v dynamice zmén
antropogennich a pfirodnich podminek* (90 %) a projektu NAZV QI112A168 ,,Stav lesnich
pud jako urcujici faktor vyvoje zdravotniho stavu, biodiverzity a napliovani produkcnich i

mimoprodukénich funkei lesa* (10 %).
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Uvop

Prvni pouziti vapenatych latek ke ,,zmirnéni poklesu urody na polich* zatizenych imisemi
Z nedaleké textilni tovarny bylo zfejmé doporucovano jiz vroce 1843 (Nozicka 1963 in
Podrazsky 1991). Redln¢ se vapnéni v lesnim provozu zacalo pouzivat az poCatkem 20. stoleti
predevsim k revitalizaci lesnich stanovist’ na chudych padach — napiiklad k urychleni rozkladu
silnych vrstev nadlozniho humusu v borovych porostech na piskach (Némec a Matan 1939,
Némec 1942), k revitalizaci smrkovych porosti na ortstejnovych ptdach (Némec 1939),
pfipadné na pidach degradovanych odbérem organické hmoty (Némec 1949). S néastupem
imisni kalamity se zac¢alo uvazovat o vapnéni jako o prostredku, kterym je mozno do jisté miry
branit zhorSovani pidnich vlastnosti a dramatické acidifikaci lesnich ptd (Gussone 1983, Hiittl
1985, Derome 1985). Prvni aplikace vapnéni v imisemi poskozované oblasti Krusnych hor byla
provedena jiz v roce 1967 (Kubelka, 1988). Od druhé poloviny sedmdesatych let bylo vyuziti
vapnéni intenzivnéj$i. V letech 1978-1983 bylo v Krusnych horach povapnéno 17.680 ha lest
(Kubelka 1992). V letech 1984 az 1991 bylo v Krusnych horach povapnéno 44.400 ha lest. Pro
vapnéni se zacala vyuzivat leteckd technika — ploSniky i vrtulniky, kterd umoznila rychlejsi
prabéh praci a také aplikace v mlazinach i vzrostlych porostech (Bostik, 1988). Rozsahlé
plochy lesii byly vapnény rovnéz v Jizerskych horach, Krkonosich i v Orlickych horach. Mensi
rozsah ploch byl v letech 1983 - 1987 vapnén také v Moravskoslezskych Beskydech (Klimo,
Vaviicek, 1991). Celkem bylo v letech 1975 — 1991 v Ceské republice vapnéno vice nez 80.000
ha. Obdobi intenzivniho vapnéni skoncilo na samém pocatku devadesatych let, kdy se zacalo
vyrazn€ snizovat zne€iSténi ovzdusi a porosty ndhradnich lesnich dievin 1 cilovych dfevin

Vv imisnich oblastech zaaly postupné regenerovat.

Soucasné aplikace vapnéni se datuji od pfelomu stoleti (Badalik, 2006). V roce 1999 se v
oblasti zapadniho KruSnohofti objevilo rozsahlé Zloutnuti smrkovych porostli. Hlavni pfi¢inou
byl prokazany zavazny nedostatek hoi¢iku na chudych ptidach ovlivnénych dlouhodobym
piisobenim kyselych antropogennich depozic (Balek a kol. 2001, Lomsky a Sramek 2004)
Obdobny typ poskozeni byl diagnostikovan také v Orlickych horach (Sramek a kol. 2000). Na
zhor$ujici se zdravotni stav v téchto oblastech reagovala v kvétnu 2000 vlada CR, ktera svym
usnesenim €. 532/2000 uloZila ministru zemé&délstvi zajistit vapnéni a hnojeni v lesich Krusnych
a Orlickych hor pro roky 2000 — 2004. V lednu 2004 bylo pfijato navazujici usneseni €. 22,
jimz vlada CR schvaluje ,,Navrh komplexniho a systémového feseni sméfujiciho k zastaveni
degradace lesnich pad vlivem imisi®“. Soucasti dlouhodobych opatieni ,,Navrhu“ je i

pokracovani v realizaci nezbytnych chemickych melioraci v nejexponovanéjSich oblastech
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Ceské republiky. Celkem bylo v letech 1999 — 2012 v Ceské republice vapnéno téméi 50 tisic
ha lesnich porostl. Tato plocha neni nikterak rozsahla, porovname-li velikost vapnénych ploch
se spolkovou zemi Sasko, kde bylo v t¢émZe obdobi vapnéno témet 160 tisic ha lesii. Vapnéni
lesnich porostii probiha i v sou¢asnosti. Od roku 2013 do roku 2020 bylo v Ceské republice
povapnéno necelych 30,000 ha lesnich porostti. V roce 2016 byl usnesenim vlady ¢. 1031/2016

schvalen ,,Plan revitalizace Krusnych hor v letech 2020 — 2030 jehoZz soucasti je i vapnéni lesa.

Vzhledem k sou¢asnému stavu lesnich pud, jak ho dokladaji vysledky plo$nych prazkumi
(Fiala a kol., 2013, Sramek a kol., 2011, Sramek a kol., 2013), je nutné pocitat S uplatnénim
vapnéni lesti i v dohledné budoucnosti. Pti takovém rozsahu je nutné zajistit jednak dostate¢nou
kontrolu provadéni samotnych aplikaci, jednak kontrolu dlouhodobé efektivity zasahii
z hlediska jejich vlivu na stav lesnich ptid a vyzivu lesnich porosti. Vzhledem k poznatktim
ziskanym pfii dosavadni kontrolni ¢innosti a rozvoji novych technologii vyvstala potieba
aktualizace piivodni metodiky ,,Kontroly aplikaci vapnéni lesnich porosti®, ktera byla vydana
v edici Lesnicky privodce pod ¢islem 6/2014. Pti aktualizaci metodiky byly rovnéz vyuzity
poznatky z kontrol leteckého vapnéni provadénych v Némecku ve spolkové zemi Sasko
(Henning a kol. 2020). Cilem této metodiky je poskytnout piehled kontrolnich ¢innosti, ktery
bude slouzit zadavatelim aplikaci, kontrolnim organtim a ptedevsim vlastniktim lesi, na jejichz

majetku je vapnéni provadéno.

1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je sjednotit a aktualizovat postupy, které jsou pouzivany jednak pii
kontrole kvality vlastnich aplikaci vapnéni (kontrola kvality a mnozstvi dodaného materialu,
kontrola rovnomé&rnosti a uplnosti zésahu), jednak pro hodnoceni sttednédobé a dlouhodobé
efektivity z hlediska ovlivnéni pidnich vlastnosti a vyzivy lesnich porostii na osetiovanych

lokalitach.
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2. VLASTNIi POPIS METODIKY

2.1 Kontrola aplikaci

Vapnéni souvislych lesnich celki je obvykle provadéno letecky. Jiné techniky, jako jsou
pozemni mechanicka ¢i pneumaticka rozmetadla, nebo pozemni manualni aplikace, jsou
z technologickych divoda vyuzivany minimaln€. Prace provadéji specializované dodavatelské
firmy, které si pro aplikace zajist'uji 1 melioracni material na zdklad¢ pozadavka zadavatele.
V soucasné dob¢ je pouzivan prakticky vyhradné vapnity dolomit (dale jen vapenec)
s predepsanym vysokym obsahem hoi¢iku (MgCOs > 30 %) v dévce 3 t.ha, coz je mnozstvi,
které efektivné ovliviiuje ptidni vlastnosti, pfitom vSak nezpisobuje jejich pfili§ razantni
zmény, které by se mohly negativné projevit napiiklad dramatickym rozkladem humusové
vrstvy (McKie a kol. 2006) ¢i uvoliiovanim nitrati z ptidniho prostfedi do vodnich zdroja
(Franz 2004). Vyznamnou roli hraje i zrnitostni slozeni vapence, které mize byt do jisté miry
ovlivnéno pouzitym typem aplikace. V kazdém piipad¢ je vSak nutno omezovat mnozstvi
hrubsich ¢astic nad 1 mm a zejména nad 2 mm, jejichz u€innost piisobeni je ve sttednédobém

horizontu nizka (Musil, Pavli¢ek 2002).

Predmétem kontroly aplikaci je:
e Kontrola mnozstvi dodaného vapence (kapitoly 2.1.2; 2.1.3)
e Kontrola chemickych vlastnosti vapence a jeho zrnitostniho slozeni (kapitoly 2.1.4;
2.1.5;2.1.6.)
e Kontrola rovnomérnosti a tplnosti zasahu (kapitoly 2.1.7; 2.1.8; 2.1.9; 2. 1. 10;
2.1.11; 2.1.12)

2.1.1 Terminologicky slovnik

3D méreni — zjisStovani objemu prostorovych objektl (napt. skladek vapence), provadi se
laserovymi zaméfovacimi pfistroji umoziujicimi méfeni horizontalnich a vertikalnich uhlt
a vzdalenosti, nebo pomoci manualnich méti¢skych pomtcek (pasmo, méfici late)
dodavatel — pravnicka, nebo fyzicka osoba zajist'ujici aplikaci vapence, na zakladé smlouvy
s odbératelem

kontrolni ndadoba — nédoba pro kontrolni zjiStovani mnoZstvi vapence aplikovaného
leteckymi prostiedky, nebo rozprachu. U nadoby je znama zachytna plocha a je upravena

tak aby nedochazelo k vyplavovani aplikovaného materialu
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odbératel — pravnickd nebo fyzicka osoba, pro kterou dodavatel zajiStuje na zakladé
smlouvy vapnéni lesnich porostt

plocha skladky — plocha, kterou zaujima slozeny vapenec, véetné ploch zbytkt vapence
v okoli, vzniklych manipulaci s ukladanym materialem

pracovni / letecky denik — dokument o ¢innosti leteckého prostiedku, zaznamenava se do
n¢j datum, Cas a pocet vzletl pii aplikaci vapence (aplika¢nich shozt vapence) a velikost
aplikovanych davek.

rozprach — vapenec, rozptyleny v okoli skladky. Vznika ptsobenim rotoru letadla nebo
vrtulniku pfi manipulaci s vapencem

saturace sorpcéniho komplexu bdazemi (BS) — podil vyménnych bazickych kationtt (Ca, K,
Mg, Na) v pudnim prostiedi, charakterizuje jejich potencialni dostupnost pro rostliny,
hodnoty BS pod 20 % jsou povazovany za nizké

vdpenec — V této metodice dolomiticky vapenec se zvySenym obsahem hoi¢iku

zastupce odbératele — pravnicka nebo fyzickd osoba, kterd na zakladé smlouvy provadi

kontrolni ¢innost pro odbératele

2.1.2 Kontrola dodavek vapence

Piedmét kontroly: ovéieni dodavek vapence v mnoZstvi potifebném pro oSetfeni stanovené
plochy ptfedepsanou davkou. Rozdil mezi mnozstvim vapence zjiSténym z dodacich
listd a mnozstvim na skladkach a aplikovanym na danou lokalitu nesmi piesdhnout 3%.

Typ kontroly: pribézna systematicka kontrola mnozstvi skute¢né dodaného vapence na
skladkach oproti dodacim listim véapence a pracovnim denikim dodavatele (dennim
vykazim provedené aplikace)

Odbéry vzorkii: nejsou

Analyzy vzorkii: nejsou

Soucinnost dodavatele: Kontrolu je vhodné specifikovat ve smlouveé s dodavateli. Dodavatel
musi pribézné a bez prodleni informovat o jednotlivych dodavkach vapence formou
predlozeni dodacich list jednotlivych nékladnich souprav a prubéznym piedkladanim
pracovnich denikii podle pifedepsaného casového harmonogramu. Z podklada
dodavatele musi byt patrné, kolik vapence je navezeno na jednotlivé skladky a kolik
vapence Z nich bylo aplikovano.

Podklady: letecké deniky, dodaci listy, fotodokumentace
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Vyhodnoceni: Velikost dil¢i oSetfené plochy vapnéni musi v kazdém okamziku odpovidat
pracovnim denikim (v ptipad¢ leteckych aplikaci leteckym denikiim, ve kterych je
uveden pocet jednotlivych vzleti a velikost aplikovanych davek) a dodacim listim
vapence z jednotlivych nakladnich souprav, jakoz 1 mnozstvi materidlu pfipraveného
k aplikaci na skladkach (vzorec 1). Pii kontrole je nutné pribézné pofizovat
fotodokumentaci k zachyceni pfipadnych vyraznych nesrovnalosti. Pfi pofizovani
fotodokumentace skladek a zbytkli vapence na skladkach je vhodné, aby fotografie
obsahovala pomticku pro orientacni zjisténi velikosti objektu z fotografie, napt. métici

lat’ nebo pasmo.

Vzorec 1: D=(P xpd)+Z

D: dodané mnozstvi vapence podle dodacich listii (t); P: velikost oSetiené plochy (ha); pd: predepsand hektarova
davka (t.ha); Z: zasoba vapence na skldadkach (t)

Po ukonceni aplikaci musi mnozstvi dodané¢ho vapence odpovidat velikosti oSetfené
plochy piedepsanou hektarovou davkou podle ptedlozenych pracovnich denikt (vzorec
2) a musi rovnéz zohlednovat ztraty dodaného vapence vzniklé rozprachem i

neaplikovatelné zbytky vapence na skladkach po ukonceni aplikace.
Vzorec 2: D=(Pxpd)+(z+R)
D: dodané mnozstvi vapence podle dodacich listii (t); P: velikost oSetiené plochy (ha); pd: predepsana hektarova
davka (t.haY); z: zbytky vapence na skladkéach po ukoncené aplikaci (t); R:Yozprach ze skladek pii manipulaci s
vdpencem (t)
Zbytky vapence (z) na skladkach po ukonceni aplikace se vypocitaji pomoci vzorce €.
3.
Vzorec ¢. 3: z :pSXHX1,6
2: zbytky vapence na sklddkach po ukoncené aplikaci (t); ps: plocha skladky (m?); H: primérnd vyska vrstvy
vdpence na skladce (m);
Koeficient 1,6 je sypna hmotnost dolomitu v t.m™, V piipadé nejistoty je mozné sypnou
hmotnost materidlu na konkrétni skladce ovéfit pomoci postupu definovaném v CSN
EN 1097 — 3. Velikost plochy skladky resp. plochy kde se nachazi zbytky vapence (ps),
se zjisti zaméfenim ortogondlni nebo polarni metodou. Lze vyuzit klasickych
geodetickych pomitcek jako je pdsmo nebo modernich pfistroji jako jsou Vertex Geo
nebo TruPuls, ptipadné dalsi pfistroje umoziujici elektronické méfeni. Pfi manualnim

meéfeni se pramernd vyska vrstvy vapence urci tak, ze se na skladce vytyci dvé az tii
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linie a na nich se v pravidelnych intervalech zméfi vyska vrstvy vapence. Linie by mély
prochazet ptibliznym stiedem plochy S minimalnim poc¢tem 30-ti méfeni. Pro kalkulaci
zbytkl vapence na skladdce 1ze rovnéz vyuzit 3D méteni a naslednou kalkulaci mnozstvi
Vv pocitacovych aplikacich. V tomto pfipad¢ je vhodné&jsi vyuzit pro zjisténi vrstvy
vapence mefeni v pravidelné siti bod.

Termin ,,rozprach® je pro ucely této metodiky definovan jako hmotnost vapence
rozptyleného v okoli skladky pii manipulaci s materidlem ur¢enym pro aplikaci.
K nezddoucimu uletu materialu dochazi zeyména pfi aplikaci vapence vrtulniky vétsim
S primérem rotoru, kdy dochéazi k plnéni nasypek vrtulniku v bezprosttedni blizkosti
skladky. Efektivnim opatienim proti tomuto jevu je technologicka ptiprava pracovisté
takovym zplisobem, aby plnéni ndsypky aplika¢niho zafizeni vrtulniku probihalo
Vv dostatecné vzdalenosti od skladky. Rozprach se vypocitd podle vzorce ¢. 4. Pro
zjisténi dr se vyuziji trvalé kontrolni nadoby umisténé v bezprosttednim okoli skladky
a R se pak kvantifikuje pro konkrétni ¢asovy interval.

Vzorec ¢.4: R =dr x pr.

R: rozprach ze sklddek pri manipulaci s vapencem (t); dr: déavka zjisténa z kontrolnich tacii (t.ha'); pr: plocha
zasazend rozprachem ze skladky (ha)

Alternativni metodou stanoveni rozprachu je umisténi kontrolnich nadob na lokalitu a
jejich kontrola ve vymezeném c¢asovém intervalu za trvalé piitomnosti osob
provadéjicich kontrolu. Nadoby vV minimalnim poc¢tu 3 kusi, se umistuji obvykle
v transektu od skladky smérem, kterym v zavislosti na mistnich podminkach dochazi
K nejsiln€jSimu rozprachu. Kvantifikace dr se pak rovna primérné davce za sadu
kontrolnich nadob / pocet vzletii za kontrolni ¢asovy interval. Vypocet se provede
podle vzorce ¢. 5. Pro kontrolu davky se pouzije sada minimalné tfi nadob a pocet

kontrolovanych vzlet by mél byt minimalné 5.

Vzorec ¢. 5: R=ZS /N xdr x pr.

R: rozprach ze skladek pri manipulaci s vapencem (t); ZS: celkovad zdsoba vapence na konkrétni skladce (1);

N:primérné mnozstvi vapence v aplikacnim zarizeni (nasypce) v t; dr: davka zjisténa z kontrolnich tacii (t.ha™);

pr: plocha zasazena rozprachem ze skladky (ha)

Casovd ndrocnost: cca 16 h na jednu kontrolu

Poznamka: Aktudlni zasobu vapence na sklddkach je mozné orientacné zjistit pomoci 3D
méieni, nebo vyuzitim dalSich metod jako je napi. aplikace méfeni hromad pomoci
pfistroje VertexGeo firmy Haglof a kalkulace mnozstvi materialu v aplikaci ,,Pits &

Piles 3D*.

Vyzkumny ustav lesniho hospodafrstvi a myslivosti, v.v.i.
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Number of measurments:
Volume:
Base area:

Volume adjustment factor:

Average height:
Weight:

Density:

Periphery:

Slope angle:
Production id:
Version id:

Unit serial number:
Transponder height:
Eye height:

Pivot offset:
Magnetic declination:
File id:

164
23m?
34 m?
1.00
0.7m
37t
1.60
35m
2.1°(3.7 %)
1000
28
60595
1.30
1.70
0.30
4.00

3

e LT

Obrazek 2: Ptiklad umisténi kontrolnich transekti pro zjisténi praimérné vysky zbytkl vapence na skladce.

- --- transekty
* lomové body
O hranice skladky
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Obrazek 3: Nakladka letadla

2.1.3 Kontrola deklarované hmotnosti nakladu

Piedmét kontroly: Hmotnost ndkladu dolomitického vapence na nékladni soupravé. Rozdil
mezi hmotnosti nakladu v dodacim listu a hmotnosti zjisténou kontrolnim vazenim
nesmi byt vétsi nez 0,5 % resp. 0,1 t a zjistuje se kontrolnim pievazenim nalozené a
vyloZené soupravy.

Typ kontroly: Namatkova kontrola. Doporuc¢eno je kontrolovat maximalné jednu odvozni
soupravu na 500 t dodaného materidlu.

Odbéry vzorkii: nejsou

Analyzy vzorkii: nejsou

Soucinnost dodavatele: poskytnuti informaci o terminu dodavek a podkladf, sou¢innost pii
odeslani souprav ke kontrolnimu vazeni.

Podklady: dodaci list vapence, informace pro stanoveni Vz, Sp, Hphm

Vyhodnoceni: Zjisténa hmotnost vapnitého dolomitu (Mz) se stanovi podle vzorce €. 6.
Vzorec¢. 6: Mz = (Mn - Mv) — Mphm

Mn: hmotnost naloZené soupravy (t); MV: hmotnost vyloZené soupravy (¢); Mphm: hmotnost pohonnych hmot (t)
= (Vz x Sp x Hphm) + Mphm

Vz: ujetd vzddlenost mezi prvnim a druhym vazenim (km) (sdéli dodavatel); Sp: priimérna spotieba phm (1.km™)
(sdeli dodavatel); Hphm: priimérnd hustota pohonné hmoty (t.1Y), pokud dodavatel neupiesni, bude pouzita
primérnd hodnota pro motorovou naftu 0,84 kg. I't; Mphm: hmotnost paliva dopinéného v obdobi mezi vazenim
nakladni soupravy (1)

Vyzkumny ustav lesniho hospodafrstvi a myslivosti, v.v.i.
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Casovd ndroénost: cca 8 h na jednu kontrolu

Pozndamka: Pozadavek na provedeni kontroly nemusi byt dodavateli pifedem ohlasen a ke
kontrolnimu zvazeni miize byt odeslana i souprava, ktera jiz dorazila na urené misto
vykladky. Pravo odbératele vyzadovat kontrolni vazeni ndkladnich souprav, resp.
povinnost dodavatele provedeni téchto kontrol umoznit a poskytnout odbérateli
nezbytné podklady, ohlaseni termint dodavek vapence s dostate¢nym piedstihem a dale
zpusob thrady nékladi na kontrolni vazeni, by mélo byt obsahem smlouvy mezi

odbératelem a dodavatelem.

2.1.4 Kontrola vlhkosti vapence

Piedmét kontroly: Vlhkost vapnitého dolomitu. Vzhledem k ovlivnéni ceny a Cisté hektarové
davky je nutno pii dodavkach dodrzet vihkost materialu v rozmezi od 3 do 8 %.

Typ kontroly: namatkova kontrola

Odbéry vzorkii: \Vzorky je nutno odebrat ptimo z nakladnich souprav, piipadné bezprostiedné
po jejich slozeni. Pti kontrole se odebira smésny vzorek (minimalné ze tfi mist) 0
hmotnosti cca 0,5 - 1 kg. Vzorek se odebira duplicitné tak aby jeden ze vzorkd mohl
zustat dodavateli, pro pfipadnou reklamaci. Odebrané vzorky se ulozi do sacku
(igelitovych nebo papirovych). Pfed odbérem se musi sacky pro odbér vzorka zvazit.
Vzorky v saccich je nutné fadné oznacit, uzavtit a zapecetit.

Odbér probiha za ucasti dodavatele, o odbéru je pofizen protokol.

Analyzy vzorkii: Vzorky jsou poprvé vazeny v saccich piimo na misté odbéru za ucasti
dodavatele na fadné stabilizovanych vahach s ptesnosti minimalné 0,1 g. Po transportu
do laboratofe jsou vzorky opétovné zvazeny, piemistény na predem zvazené vysouseci
misky a bezprostiedné jsou zvaZeny také prazdné obaly vzorkil. Vzorky na miskach jsou
vysouseny po dobu 48 hodin pfi teploté 60 °C a poté opét vaZeny.

Soucinnost dodavatele: Dodavatel se ticastni odbéru vzorkt, podepisuje protokol o odbéru.

Podklady: odebrané vzorky vapence, dodaci listy, fotodokumentace

Vyhodnoceni: Vlhkost vapence se stanovi vypoctem podle vzorce €. 7.
Vzorec & 7 V= (Mo-Mp)-(Ms—-Mm))/(Mo-Mp) x100

V: vihkost vapence (%); Mo:hmotnost odebraného vzorku na misté odbéru véetné obalu vzorku (g); Mp:hmotnost
prazdného obalu vzorku (g); Ms:hmotnost vysuSeného vzorku vipence s miskou (obalem) (g);Mm:hmotnost

vysouseci misky (obalu) pred vysousenim (g);

Vyzkumny ustav lesniho hospodafrstvi a myslivosti, v.v.i.
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Casovd ndrocnost: cca 9 h na jeden odbér

Poznamka: Kontrolu nelze provadét za deste.

2.1.5 Kontrola chemickych vlastnosti vipence

Piedmét kontroly: Obsah ucinnych latek (Mg, Ca) a rizikovych prvka (As, Cd, Cr, Hg, Pb,
popt. Ni, Se, Sb) v aplikovaném materialu

Typ kontroly: systematicka pribézna kontrola

Odbéry vzorkii: Vzorky vapnitého dolomitu jsou prubézné odebirany z jednotlivych skladek
(doporuceni 1 odbér na cca 300 t). Smésné vzorky o hmotnosti cca 2 kg jsou odebirany
vzdy ze tii az péti mist na sklddce vapence. Kazdy vzorek je rozdélen na dvé Casti,
z nichz jednu uchovava dodavatel v zapeceténych, fadné oznacenych obalech do konce
doby aplikace vépnitého dolomitu. O odbéru vzorki je pofizen protokol zahrnujici
misto a datum odbéru, oznaceni odebranych vzorkl a potvrzeni prevzeti kopii vzorkl
dodavatelem.

Analyzy vzorkii: Po transportu do laboratofi jsou vzorky kvartaci rozdéleny na dvé ¢&asti,
Z nichZ jedna je pouZita na stanoveni zrnitosti (viz bod 2.1.6) a druhd na stanoveni
chemickych vlastnosti. Obsahy Ca a Mg jsou zjistovany metodou AAS, obsahy As, Cd,
Cr, Ni, Se,Sb a Pb jsou stanovovany na spektrometru s indukéné vazanou plazmou ICP
OES ve vyluhu lu¢avkou kralovskou. Obsahy rtuti jsou stanovovany na atomovém
absorp¢nim spektrometru AMA. Obsahy hoi¢iku a vapniku jsou nésledné prepocitany
podle relativnich atomovych hmotnosti na hodnoty MgCO3z a CaCOs.

Soucinnost dodavatele: Dodavatel se ucastni odbéru vzorkl a podepisuje protokol o odbéru. V
ptipadé¢ sporu provede rozbor kontrolniho vzorku jina akreditovana laboratof.

Podklady: odebrané vzorky vapence, protokoly, fotodokumentace

Vyhodnoceni: Obsahy vapniku a hof¢iku jsou porovnavany s pozadovanymi minimalnimi
vlastnostmi materialu: MgCOs > 35 %; CaCOs3+MgCOs > 87 %. Pro ptipadné
vyvozovani sankci vici dodavateli je rozhodujici primérny obsah Géinnych latek ve
vapenci za kazdou dil¢i ¢ast plnéni.

Maximalni ptipustné obsahy zatéZovych prvki ve véapenci jsou dany vyhlaskou ¢.

474/2000 Sh. o stanoveni pozadavkii na hnojiva, ve znéni pozdéjsich predpisu:

As Cd Cr Hg Pb

limitni obsah 10 1,5 50 0,5 30
[mg.kg? susiny]

Vyzkumny ustav lesniho hospodafrstvi a myslivosti, v.v.i.
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V nékterych ptipadech mize byt pozadovano dodrzeni limith obsahu tézkych kovii

podle vyhlasky ¢. 409/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky ptichazejicimi

do pfimého styku s vodou a na tpravu vody, ve znéni pozdéjsSich predpist:

As

Cd

Cr
/tot

Hg

Pb

Ni

Se

Sb

limitni obsah [mg.kg?
susiny]

10

0,5

10

10

PtekroCeni limitnich hodnot zatézovych prvki u kteréhokoliv vzorku je divodem

k okamzitému zastaveni aplikaci a bezodkladném jednani s dodavatelem o zméné

meliora¢niho materiadlu. Aplikace mohou byt obnoveny az po zméné melioraéniho

materidlu a prokazani jeho vlastnosti.

Casovd ndrocnost: cca 9 h na jeden odbér (zahrnuje jak odbér na stanoveni chemickych

vlastnosti vépence (kap. 2.1.5) tak fyzikalnich vlastnosti (kap. 2.1.6)

Poznamka: U analyz je potieba pocitat s uréitym casovym zpozdénim. Pied zapocetim aplikaci

dodavatel obvykle prokazuje pozadované vlastnosti vapence potvrzenim pozadovanych

parametri (atestem) od kazdého vyrobce, jehoz materidl pro aplikaci pouzije. Ze

stejnych ditvodd je mozné ve smlouvé specifikovat zadrzné, které bude dodavateli

proplaceno az po ukonceni vSech chemickych analyz. Pozadované obsahy uc¢innych

latek je mozné upravovat podle pozadavkil zadavatele.

Vyzkumny ustav lesniho hospodafrstvi a myslivosti, v.v.i.
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Obrazek 4: Zapecetény vzorek vapence

2.1.6 Kontrola zrnitostniho sloZeni vapence

Piedmét kontroly: Zastoupeni zrnitostnich frakci ve vapenci

Typ kontroly: systematicka prubézna kontrola

Odbéry vzorkii: Odbér vzorki probiha soubézné s odbéry vzorku pro stanoveni chemickych
vlastnosti vapence (bod 2.1.5)

Analyzy vzorkii: Po transportu do laboratofi jsou vzorky kvartaci rozdéleny na dvé ¢asti,
Z nichz jedna je pouzita na stanoveni zrnitosti a druha na stanoveni chemického slozeni
(viz bod 2.1.5). Stanoveni zrnitosti probihd po vysuseni vzorkil pfesatim pies sita
s odpovidajici velikosti ok S naslednym zvazenim a stanovenim procentudlniho podilu
jednotlivych frakci.

Soucinnost dodavatele: Je stejné jako u bodu 2.1.5

Podklady: odebrané vzorky vapence, protokoly, fotodokumentace

Vyhodnoceni: Podily jednotlivych zrnitostnich frakei jsou porovnavany s pozadovanymi

vlastnostmi vapence pro (letecké) aplikace v lesich:

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v.v.i.
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zrnitostni frakce >3,15mm >2,0mm >1,0 mm <0,09 mm

Maximalni obsah frakce

0 v 3% 10 % 30 % 35%
[% suSiny]

Cilem kontroly je omezit nadbyte¢né obsahy hrubozrnného materidlu, ktery je
Z hlediska piisobeni malo ucinny, piipadné i ptili§ jemnych ¢asti, které byvaji soucasti
uletu. Za zédvazné lze povazovat zejména neumeérné vysoky obsah frakce nad 2 mm.

Casovd ndrocnost: cca 9 h na jeden odbér (zahrnuje jak odbér na stanoveni chemickych
vlastnosti vapence (kap. 2.1.5) tak fyzikalnich vlastnosti (kap. 2.1.6)

Poznamka: Sita je nutno pred zahdjenim méfeni piekontrolovat, protoze dlouhodobym
pouzivanim dochazi k jejich postupnému obrusovani. Pozadavky na zrnitost vapence je
vhodné piedem konzultovat s vyrobci. Pozadavek na zastoupeni zrnitostnich frakei,
které neni pfi vyrobé vapenatych materialii bézné, se miize nepiizniveé odrazit na cené

meliora¢niho materialu.

2.1.7 Kontrola rovnomérnosti zasahu

Piedmét kontroly: Rovnomérnost zasahu. Zjistuje se, zda je na celé oSetfované plose
aplikovana odpovidajici ptfedepsana hektarova davka rovnomérné po plose.

Typ kontroly: systematicka prubézna kontrola

Odbéry vzorki: Rovnomérnost aplikace je posuzovana na zaklad€é zachytavani vapence do
kontrolnich nadob. Odbé&rové nadoby o minimélni plose 0,25 m? jsou rozmistény v
mistech ptfedpokladané aplikace (vzdy 9 nddob). Tvar rozmisténi nadob neni ptesné
stanoven. Nadoby mohu byt rozmistény napif. ve tvaru kiize, linie nebo ptiblizné
pravouhlé sité. Instalovany by mély byt na plose min. 30 x 30 m. Nadoby se umist’uji
v ramci vapnénych ploch na oteviené lokality, kde neni dopad aplikovaného materialu
omezen korunami porostu. Na kazdych cca 300 ha vapnéné plochy piipadd obvykle
jeden odbér (sada nadob). Podobnym zptsobem je mozné kontrolovat i vapnéni mimo
oblast urenou k vapnéni, vV tomto piipadé je mozné pouZzit mensi pocet kontrolnich
nadob.

Analyzy vzorkii: Po provedeni (ukonceni) vapnéni na dané lokalité jsou vzorky z kontrolnich

nadob opatrné smeteny na vazenky ¢i do papirovych pytlikii a na misté zvazeny na fadné

Vyzkumny ustav lesniho hospodafrstvi a myslivosti, v.v.i.
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stabilizovanych véhach s pfesnosti minimalné 0,1 g. Pfi mirném navlhnuti vzorki je
mozno vazit celé odbérové nadoby, je vSak nutné znat jejich hmotnost pred expozici.

Soucinnost dodavatele: Dodavatel neni predem informovan o umisténi odbérovych néadob.
Vzhledem k mozZnosti jejich vyhodnoceni (viz poznamka) je vSak vhodné mit od
dodavatele priibézné aktualizovany plan praci. K Gcasti na odbéru vzorkd vapence
z odbérovych nadob po ukonceni aplikace je dodavatel vyzvan.

Podklady: zapis o instalaci, ktery by mél obsahovat zakres umisténi kontrolnich nadob, ¢islo
porostu a GPS soufadnice, zapis o odbéru kontrolnich nadob podepsany zastupcem
odbératele a dodavatele, fotodokumentace

Vyhodnoceni: Hmotnost jednotlivych vzorkti je podle plochy nadoby piepocitdna na
hektarovou davku. Pii kontrole rovnomérnosti vapnéni nesmi odchylka piedepsané
hektarové davky piesahnout 30 % u vice nez %2 odbérovych nadob. Odchylku 30 %
nesmi presdhnout ani primérna davka ze vSech kontrolnich nadob.

Casovd ndrocnost: cca 9 h na jedno odbérové misto

Poznamka: Tento zpusob kontroly lze vyuzit pii letecké aplikaci vapence. Pro fadné
vyhodnoceni je nutné, aby bylo zaruceno, Ze jsou odbé&rové nadoby umistény na
jednotlivé lokality prokazatelné pied jejich povapnénim, a aby az do odbéru vzorku
Z nadob po ukonceni aplikace nebyl vapenec vyplaven napt. destovymi srazkami.
Odbéry vzorkit mize komplikovat i zvySena vlhkost materidlu napt. vlivem silné rosy,
proto je vhodné smétovat jeho sbér do odpolednich hodin, ptipadné vazit celé odbérové
nadoby 1 se vzorkem. V pfipadé namoknuti odbérovych nadob nelze posuzovat
aplikované mnozstvi vapence, pouze provedeni zdsahu na dané lokalité.

Pfi manudlnich aplikacich, ¢i aplikacich rozmetadlem, 1ze rovnomérnost hodnotit pouze

vizualn€ pochlizkou a pravidelnou kontrolou pracovnich poli.
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Obrazek 5: Kontrolni nadoby s aplikovanou davkou pied odbérem

Obrazek 6: Vazeni vzorka v terénu
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Obrazek 7: Kontrolni nadoba ¢aste¢né vymyta srazkami

2.1.8 Kontrola uplnosti zisahu pochiizkou

Predmeét kontroly: Stopy aplikovaného vapence na lesni vegetaci a lesnich cestach

Typ kontroly: kontrola po ukonceni jednotlivych pracovnich poli ¢i celého zasahu

Odbéry vzorkii: nejsou

Analyzy vzorkii: nejsou

Soucinnost dodavatele: neni pozadovana, pouze v piipadé nalezu nesrovnalosti, je vhodné
informovat zastupce dodavatele a dokumentaci nalezu provést v jeho pritomnosti. O
vysledcich Setfeni je vhodné vyplnit terénni protokol, ktery podepisi jak zastupci
odbératele, tak zastupci dodavatele.

Podklady: informace o tom, které casti lokality jsou povapnéné, porostni mapy,
fotodokumentace

Vyhodnoceni: Pii pochlizce se kontroluje viditelnd pfitomnost zrnek (poprasku) vapnitého
dolomitu na povrchu lesni pidy a vegetaci na plochach, které byly pfedmétem vapnéni.

V ptipad€ nalezu nepovapnéné plochy, nebo plochy povapnéné mimo urcenou lokalitu,
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se provede zaméteni dotcené plochy pomoci GPS. Vhodné je rovnéz zaméfit trasu
pochtizky pomoci GPS.
V piipad¢ zjisténi vizualné€ zjevné nerovnomeérnosti aplikace (stfidani vapnénych a

nevapnénych useki) je provedeno cilené ovéfeni rovnomérnosti pochtizkou takto:

e S ohledem na velikost lokality dil¢iho plnéni je stanoven pocet liniovych transektd pro
provedeni pochiizky standardizované délky. Délka jednoho transektu je minimalné 500
metri a je vhodné vyuzit pti jeho vytyCovani liniovych prvkd, jako jsou lesni cesty nebo
pruseky. Umist'uje se maximalné jeden transekt na 100 ha oSetfované plochy a transekty
by se mély vytyCovat rovnomérné po plose. Transekt je nutné smérovat kolmo na
aplikac¢ni lety. K ¢asti na cilené kontrole rovnomérnosti je vhodné pfizvat i dodavatele.

e Po transektu se pomoci GPS zaznamenava délka povapnénych a nepovapnénych usekd.
Za nepovapnény usek je vramci této kontroly povazovan i usek bez piitomnosti
hrubsich frakci vapnitého dolomitu (ptfitomen pouze poprach).

e Nasledné je vramci kazdého transektu stanoven podil nepovapnénych usekd v %.
Pokud je tento podil prokazateln€ vyssi nez 10% z celkové délky transektu, vypocita se

nepovapnéna plocha podle vzorce €. 8.

e Zastupci odbératele zaroven namatkoveé kontroluji vapnéni mimo uréené lokality; pfi
zjisténi vapnéni mimo urcenou lokalitu se pofidi fotodokumentace, stanovi se poloha

nalezu pomoci GPS, pfipadné se pomoci GPS zaméfi povapnéna plocha.

Vzorec €. 8: NP =T X DL

NP: Nepovipnéna plocha (m2); T: délka nepovipnénych usekii v transektu (m); DL: priumérnd délka letu, pri

kterém probihd aplikace vapence (M), (sdéli dodavatel)

Casovd ndroénost: cca 8 — 10 h na jednu pochiizku

Poznamka: Stopy véapnéni jsou v zavislosti na meteorologickych podminkédch patrné az
nékolik tydnl po provedeni zdsahu zejména na listech vegetace, patrezech, skalach,
asfaltovych lesnich cestach €i na jinych plochych povrsich. Kontrola by se v§ak méla
provadét bezodkladné€ po ukonceni oSetieni jednotlivych konkrétnich lokalit, protoZe po
siln¢jSich destich, pfipadné napadnuti snéhové pokryvky nemusi byt stopy vapnéni
patrné. Kontrolu mohou provadét nejen zastupci odbératele, ale i vlastnici ¢i spravci

lesnich majetk.
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Obrazek 8: Stopy vapnéni na vegetaci a povrchu pady

2.1.9 Kontrola aplnosti zasahu pomoci odbérovych nadob

Piedmét kontroly: Stopy aplikovaného vapence v odbérovych nadobach

Typ kontroly: nahodna kontrola po ukonéeni jednotlivych pracovnich poli ¢i celého zasahu

Odbéry vzorkii: Vzorky jsou odebirany do obdobnych nadob jako v pfipadé bodu 2.1.7. Oproti
posuzovani rovnomérnosti v§ak nadoby mohou byt instalovany v mensim poétu (1 - 3)
a nemusi byt na zcela volné plose 1 kdyz vyraznéjsi zakryti zdpojem porostu neni
zadouci. Je mozné také pouzivat specialni nadoby s vys$sim okrajem, které zabramuji
vyplavovani aplikovaného materialu. Alternativné 1ze pouzit kontrolni nadoby s otvory,
kde je zadrzeni vapence zajisténo filtry (napf. laboratorni filtraéni papir). Nadoby
mohou byt na lokalitach umistény pied aplikaci a vizualné kontrolovany po ukonceni
zasaht.

Analyzy vzorkii: nejsou

Soucinnost dodavatele: V ptipadé nalezu je vhodné informovat zastupce dodavatele a vyzvat
ho k Gcasti na Setfeni. O provedené kontrole a ptipadnych zjisténich je nutné sepsat

zapis a zajistit podpisy ucastniki Setfeni véetné zastupce dodavatele.
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Podklady: protokoly o instalaci a sbéru kontrolnich nadob, ty musi obsahovat planek umisténi
nadob, GPS soutadnice, ¢islo porostu a informace o hmotnosti vapence z kontrolnich
nadob, fotodokumentaci.

Vyhodnoceni: Odbérové nadoby se kontroluji pouze vizualné, neni mozné hodnotit celkové
mnozstvi aplikované latky. To Ze plocha byla ¢i nebyla vapnéna je vSak zcela zfejmé.
V ptipad¢ néalezu nepovapnéné plochy je nutné provést kontrolu pochiizkou a zamérit
velikost neoSetifené plochy.

Casovd ndroénost: cca 4 h na jednu sadu odb&rovych nadob

Pozndamka: Odbérové nadoby tohoto typu lze pouzit i pro kontrolu toho, zda konkrétni lokalita
nebyla vépnéna — napiiklad v ptipadech, kdy je v blizkosti vapnéné plochy chranéna

lokalita, kterd byt vapnéna vyslovné nesmi. O vyskytu takovychto ,,nulovych* ploch

musi byt dodavatel piedem informovan.

Obrazek 9: Upravena odbérova nadoba pro kontrolu Gplnosti zasahu

Vyzkumny ustav lesniho hospodafrstvi a myslivosti, v.v.i.
Strnady 136, 252 02 Jilovisté www.vulhm.cz 22


http://www.vulhm.cz/

Kontrola vapnéni v lesnich porostech — certifikovana metodika

2.1.10 Kontrola aplnosti zasahu analyzami povrchovych vrstev piady

Piedmét kontroly: ptiblizné tidaje o mnozstvi vapence a rovnomeérnosti jeho rozprostfeni na
oSetfovaném pozemku.

Typ kontroly: nahodna kontrola po ukonceni zasahu

Odbéry vzorkii: V tizemi uréeném k vapnéni jsou stanoveny alesponi dve ucelené lokality pro
odbér vzorkt. Je dobré volit tuto lokalitu jako jednu porostni skupinu o velikosti od 1
do 3 ha. Jako kontrolni je zvolena podobna lokalita mimo tizemi urcené pro vapnéni. V
kazdé lokalit¢ je rovhomérné umistén dostatecny pocet odbérnych mist. Na téchto
mistech je proveden odbér materidlu vrchniho humusového horizontu z plochy 25 x 25
cm. Hloubka odbéru je totozna s mocnosti humusového horizontu. Odbérné mista jsou
stabilizovdna oznac¢enim umélohmotnou paskou a ptislusSnym pismenem na nejblizsi
kmen ve sméru k odbérnému mistu. Dale je odbérné misto geodeticky stabilizovano
systtmem GPS. Odbér se na stabilizovanych odbérnych mistech provadi 1) pied
leteckym vapnénim a 2) po leteckém vapnéni a to maximalné¢ do poloviny roku
nasledujiciho po aplikaci. Na kazdém odb&érném misté se pfi druhém odbéru vizualné
zjistuje a zaznamenava pritomnost aplikovaného véapence.

Analyzy vzorki: U odebranych vzorku je stanovena hmotnost suchého vzorku a obsah Ca a
Mg, po rozkladu luc¢avkou krélovskou.

Soucinnost dodavatele: neni

Vyhodnoceni: Kontrola tplnosti aplikace je zaloZzena na opakovaném odbéru ptudnich vzorkd
na totoznych odbérnych mistech. Porovnéava se obsah Ca a Mg pted a po vapnéni lesniho
pozemku. Podle zmény obsahu hoi¢iku, pfipadné vapniku se zjist'uje ptiblizné mnozstvi
vapence dopadnutého na piidni povrch.

Casovd ndroc¢nost: cca 12 h na jeden odbér

Pozndmka: Kontrola je provadéna nasledné po akci. K jednani s dodavatelem mize slouzit
pouze V ptipade, ze se tykd tizemi, na kterém byla vznesena pochybnost o vapnéni

plochy podle bodti 2.1.6, 2.1.7 ¢i 2.1.11.

2.1.11 Kontrola zmén chemismu bezprostiedné po zasahu

Piedmét kontroly: zjisténi aktualniho stavu lesnich ptud bezprostiedné po meliora¢nim z4sahu

Typ kontroly: nahodna kontrola po ukonc¢eni zasahu

Vyzkumny ustav lesniho hospodafrstvi a myslivosti, v.v.i.
Strnady 136, 252 02 Jilovisté www.vulhm.cz 23


http://www.vulhm.cz/

Kontrola vapnéni v lesnich porostech — certifikovana metodika

Odbéry vzorki: V uzemi, kde probéhla aplikace vapence, jsou provedeny kontrolni odbéry
vzorku lesnich pid. Odbéry vzorku se provadi v souladu s metodikou popsanou v kap.
2.2.1 této metodiky s tim rozdilem, Ze se provadi jeden odbér na 200 ha oSetiované
plochy.

Analyzy vzorkii: Stejné jako v kap. 2.2.1.

Soucinnost dodavatele: neni

Podklady: porostni mapa

Vyhodnoceni: Stejné jako v kap. 2.2.1.

Casovd ndrocnost: cca 13 h na jedno odbérové misto

Poznamka: Kontrola je provadéna nasledné po akci. K jednani s dodavatelem muze slouzit

pouze Vv ptipadé, ze se tyka uzemi, na které byla vznesena pochybnost o vapnéni plochy

podle bodt 2.1.7, 2.1.8 nebo 2.1.9.

2.1.12 Kontrola uplnosti zasahu pomoci zaznami GPS

Piedmét kontroly: Rovnomérnost a Uplnost zasahu, kontrola dodrzovani omezeni zakazl
preletd nad lokalitami vymezenymi ve smlouve. Kontroluje se GPS zaznam trajektorie
lett v okamziku aplikace (tedy pouze trasa letu, pii které je z aplikacniho zafizeni
uvoliiovan vapenec).

Typ kontroly: systematicka prubéZzna kontrola, kontrola po provedeni zasahu

Odbéry vzorkii: nejsou

Analyzy vzorkii: nejsou

Soucinnost dodavatele: Dodavatel poskytne kontrolnimu organu na vyzadani informace o
stavu plnéni zakéazky, a to zpfistupnénim GPS zaznami leth a poskytnutim dalSich
informaci napft. jakd je pro dany letecky prostiedek resp. aplika¢ni zatfizeni §itka a délka
povapnéné plochy na jednu nasypku.

Podklady: Digitalni dokumentace GPS ve standardnim vektorovém formatu (napft. shape file,
KML, KMZ, GPX), aby bylo mozné co nejptesnéji lokalizovat oSetfovanou oblast i
lokality z vapnéni vyloucené. Dale GPS zaznamy letd. Ze zaznamu letti musi byt patrné,
kdy v prubéhu letu probihala aplikace vapence, a to od poc¢atku (pocate¢ni rozptyl) az
do konce (koncovy rozptyl). Dynamickd métfeni naviganiho systému musi byt
provadéna nejméné jednou za sekundu a s pfesnosti méfeni mensi nez 5 m.

Vyhodnoceni: \/ dob¢, kdy probiha aplikace, slouzi zaznamy GPS k ovéfeni aktualniho stavu

praci (provedeného vapnéni) pro planovani a vyhodnocovani kontrolni ¢innosti (napf.
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kontroly 2.1.7, 2.1.8). Po ukonceni aplikace na dané lokalit¢ Ize GPS zaznamy pfimo
vyuzit k hodnoceni tplnosti a kvality provedeni praci (aplikace), a to vyhodnocenim
pramétu GPS zéznamu leth a digitalni vrstvy hranic plochy uréené k vapnéni. Pfi
hodnoceni je vzdy tieba zohlednit nepfesnost zptisobenou tim, ze GPS zaznam urcuje
pozici letadla, nikoli pozici dopadu vapence na zemsky povrch. Pii vyhodnoceni se
predpokladd provedeni aplikace za bezvétii (resp. pii proudéni vzduchu, které
nezpusobuje odnos materidlu). I za bezvétii je nutné zohlednit trajektorii dopadu
materidlu v disledku plsobeni setrvatné a gravitaéni sily po jeho uvolnéni
z aplikacniho zafizeni za letu. Trasa letu na zaznamu GPS mize byt zaroven zamérné
vedena tak, aby zohlediiovala aktualni stav meteorologickych podminek na lokalité,
napt. bo¢ni vitr. Hodnoti se dodrZeni hranic zasahu a rovnomérnost pokryti plochy
aplika¢nimi pasy. Vyhodnoceni by mélo upozornit na potencialné problematicka mista
(ptfesah GPS zdznamu letu mimo hranice vapnéné plochy, ¢asti plochy ur¢ené k vapnéni
s fidkym nebo zadnym pokrytim GPS zdznami; vyrazné odlisnd frekvence GPS
zdznamu po plose), kam je vhodné cilit kontrolu pochtizkou pro ovéfeni naznacenych
nedostatkd.

Vyhodnoceni Ize provést napt. v aplikaci QGIS. Linie aplikacnich letti nad vapnénym
uzemim se pomoci funkce ,,obalova zoéna*“, prevedou na polygony o Sifce odpovidajici
aplika¢nim letdm. Pomoci funkce QGIS ,,symetricky rozdil* se poté vypocte plocha,

ktera nebyla témito pasy zasaZena. Jedna se o mista, na které je vhodné se zaméfit pti

terénni kontrole.

s 1= b g 28, T Y — _ | A Yo A G o . i
Obrazek 10: Modelovy ptiklad vyhodnoceni GPS zaznamti v aplikaci QGIS. Obr.A: hranice vapnéné plochy
(Sedé¢ srafy) a linie aplikacnich pteletd (modré Cary); Obr. B: Linie aplika¢nich pieletii, rozsitené pomoci funkce
,obalova zoéna“, Obr. C: Potencialné problematické oblasti (Cerven¢), vypocitané pomoci funkce QGIS

,symetricky rozdil®“ .
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Casovd ndrocnost: cca 20 h na jednu lokalitu

Pozndamka: Zaznamy letd musi byt pravidelné zalohovany alespoil na dvé samostatnd média.
Je Zzadouci, aby kompletni digitdlni dokumentace GPS (mapové podklady, zaznamy
lett) ve standardnim vektorovém formatu byla soucasti dokladt piedkladanych pii

fakturaci zakazky.

2.2 Stirednédoba a dlouhodoba kontrola ucinnosti vapnéni

Utinnosti vapnéni v del§im &asovém horizontu je hodnocena na zakladé opakovanych
analyz pidy a asimila¢nich organi. Ty jsou odebirdny v intervalu dvou, péti a deseti let po
provedeném zasahu na stejnych lokalitach, ze kterych jsou k dispozici udaje z obdobi ptipravy
zasaht — tedy pred vapnénim. Standardné se provadi na lokalitach, které jsou vapnény v ramci
projekt koordinovanych Ministerstvem zeméd¢lstvi a vlastné navazuje na ptipravu projekta
vapnéni — pro hodnoceni jsou pouzivany vysledky chemickych analyz provedenych pred
aplikacemi véapence. Vysledky kontroly jsou pouzivany pro vyhodnocovani efektivity zasahd,
pro upravu rozhodujicich kritérii pro vybér ploch a pro planovani vhodného intervalu
opakovani zasahl na siln¢ acidifikovanych ptidach. U tohoto typu kontrol se soucinnost

dodavatele vlastnich aplikaci nepfedpoklada.

2.2.1 Hodnoceni zmén chemismu lesnich pid

Piedmét kontroly: zmény obsahu Zivin v humusu a mineralni ptid€ v obdobi dvou, péti a deseti
let po zasahu

Typ kontroly: systematické sledovani v danych ¢asovych intervalech

Odbéry vzorkii: Hustota odbéru vzorkli navazuje na lokality, kde byly vzorky odebirany pied
ptipravou projekti vapnéni. Obvykle je jedno odbérové misto lesnich piid na cca 100
ha plochy uvaZované pro chemickou melioraci. Na kazdém odbérovém misté jsou v
rdmci jednoho lesniho porostu odebrany na tfech mistech vzorky povrchového humusu
a mineralni pudy. Z téchto tfi samostatnych odbéri je poté vytvoren smésny vzorek k
analyze pro kazdy odebirany horizont. Odbér zahrnuje nasledujici horizonty:
. vrstvu povrchového humusu FH - fermentacni a humifika¢ni horizont bez

Cerstvého opadu;
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. organomineralni horizont A — jde o svrchni minerédlni vrstvu pidy ovlivnénou
prostupujicimi latkami ze svrchni humusové vrstvy. Horizont se odliSuje tmavym
zbarvenim a jeho mocnost se pod ptidami se surovym humusem obvykle pohybuje
v rozmezi cca 1-5 cm;

. minerdlni horizont B — v téchto odbérech nejde o geneticky horizont, ale o
mineralni vrstvu pod horizontem A do hloubky cca 30 cm.

Analyzy vzorkii: Odebrané vzorky pud jsou analyzovany v laboratofich. Ve vzorcich je
stanovena pudni reakce — aktivni pH(H20), piipadné¢ vyménné pH ve vyluhu 1M KCl,
a celkové obsahy uhliku, dusiku a siry elementarni analyzou. Obsahy pfistupnych prvkt
jsou stanovovany ve vyluhu chloridem amonnym a celkové obsahy prvkl ve vyluhu
lu¢avkou kralovskou s naslednym spektrofotometrickym stanovenim na AAS.
Alternativnim postupem pro stanoveni piistupnych Zivin je pouziti vyluhu v ¢inidle
Mehlich III a pro celkovy obsah Zivin vyluh kyselinou dusi¢nou (UKZUZ 2009b).
(Pozn: Ucinnost téchto vyluhii byla v minulosti srovndvina Zahornadskou (2002) se
zdaverem, Ze pro bazické kationty Ize vysledky obou metod povazZovat za srovnatelné.
Dalsi srovnani metod pouzivanych pro stanoveni pristupnych prvkii — vyluh chloridem
barnatym a Mehlich IIl a celkovych obsahii ve vyluzich kyselinami je hodnoceno
V publikaci Cechmdnkova a kol., 2021.)

Vyhodnoceni: \Vzhledem K variabilité puidniho prostiedi je nutné statisticky hodnotit vysledky
za §ir$i oblasti. Nékteré z téchto hodnoceni poskytuji napt. prace Fiala a kol. (2005),
Sramek a kol. (2006) ¢i Sramek a kol. (2013). Pudni parametry v souborech dat obvykle
nelze charakterizovat normalnim rozdélenim, proto je vhodné pouzivat neparametrické
testy a pro zékladni charakteristiku robustni parametry, jako je median a kvartily, které
zohledniuji nesymetri¢nost rozloZeni dat a davaji presnéjsi informaci o stfedni hodnoté
a dalsich vlastnostech souboru dat. V dosavadnich analyzach se osvéd¢il napt. Mann-
Whineytiv U test. Pro testovani rozdilti mezi odbéry pied vapnénim a v intervalu 2, 5 a
10 let po vapnéni lze pouzit Kruskal-Wallisova ANOVA a medianovy test, véetné
vicenasobného oboustranného porovnavani p a z hodnot.

Pozndamka: Chemické analyzy pid by mély byt pokud mozno komplexni. Hodnocenymi
parametry byvaji pfedevSim charakteristiky, které jsou vapnénim piimo ovlivnény —
pudni reakce, obsahy pfistupného véapniku a hoi¢iku, zména saturace sorpcniho
komplexu bazemi, obsahy ptistupného hliniku a jeho toxickych forem. Dale mohou byt
vyhodnocovany i parametry, které vapnéni ovliviiuje nepiimo, jako je obsah dalSich

piistupnych latek (zejména drasliku a fosforu), zdsoba nadloZzniho humusu a Zivin v této
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vrstvé pudy, pfipadné zmény obsahii manganu a Zeleza. Pro objektivni hodnoceni je
vhodné srovnavat vyvoj pudnich vlastnosti s kontrolnimi plochami, na kterych vapnéni

neprobihalo.

2.2.2 Hodnoceni zmén vyZivy porostiu

Piedmét kontroly: zmény obsahu zivin v asimilacnich organech dievin v obdobi dvou, péti a
deseti let po zasahu

Typ kontroly: systematické sledovani v danych ¢asovych intervalech

Odbéry vzorkin: Hustota odbérovych mist pro asimilacni organy je — vzhledem k narocnosti
odbéru jehlic¢i ze stojicich stroml — oproti pid€ zhruba tfetinova, tj. jeden odbér na cca
300 ha oSetfené plochy. Urcitou moZnost piedstavuje 1 odbér vzorki teleskopickymi
nizkami z mladsich porostd (UKZUZ 2009b). Odbéry asimilaénich organt vétsinou
probihaji ve smrkovych porostech. Je tomu tak z n¢kolika divodu:

* v oblastech s nedostatkem bazickych prvkl smrky v druhové skladbé lesa obvykle
zcela dominuji;

» usmrku jsou dobfe znamy a ovéteny hodnoty limitnich obsahti zivin v jehliéi;

* u stalezelenych jehlicnand lze provadét odbéry jehli¢i i v pozdnich podzimnich
mesicich, zatimco u opadavych dfevin je obdobi vhodné k odbéru listh pro
chemické analyzy pomérné kratkeé.

Odbeéry jehli¢i se obvykle provadeji na stejnych mistech jako odbéry pidy nebo v jejich

blizkosti. Preferovany jsou vSak stiedné staré porosty a mlaziny, kde se 1ze snaze dostat

do korun stromt nez v dospélych porostech. Odebirany jsou vétve z horni, oslunéné
¢asti korun, optimaln€ ze 4. — 6. pteslenu. Pro chemické analyzy jsou pfipravovany
smésné vzorky zv1ast pro prvni (nejmladsi) a pro druhy ro¢nik jehli¢i. Pro kazdy vzorek

je tteba odebrat vétve minimalné z péti stromi ve stfedné starych porostech nebo z

deseti stromti v mlazinach.

Analyzy vzorkii: Analyzy obsahu zivin v jehli¢i probihaji po jeho mineralizaci v mikrovinné
picce s naslednym stanovenim spektrofotometricky na ICP OES. Obvyklé spektrum
analyz ptfedstavuji nasledujici prvky: Ca, Mg, K, P, Fe, Mn, Al; obsahy dusiku a siry
jsou zjistovany elementarni analyzou na CNS analyzatoru.

Vyhodnoceni: Pro statistické vyhodnoceni plati obdobné pravidla jako v bodé€ 2.2.1. Dale je

mozné sledovat zastoupeni porostid ve vapnénych oblastech v relativnich kategoriich
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vyzivy jednotlivymi zivinami (nedostate¢nd / dostatecna / dobrd), pfipadné pomér
dusiku a jednotlivych bazickych prvkil v asimilacnich organech.

Poznamka: Oproti pidam je vhodné hodnotit zmény urovné vyzivy vSemi hlavnimi zivinami
(N, P, K, Ca, Mg) na vapnénych plochach a porovnavat vysledky s vyvojem na

kontrolnich plochach.

2.2.3 DalSi parametry hodnoceni

Uvedeny vycet moznosti hodnoceni vlivu vapnéni na lesni pidy a lesni porosty se omezuje
pouze na ¢innosti, které Ize provadét systematicky ve vét§im méfitku provozné osetfovanych
ploch. Ty v8ak zdaleka nevycerpavaji celé spektrum ucinkl téchto zasahi na lesni ekosystém
jako takovy. Proto je vhodné na omezeném mnozstvi vyzkumnych ploch sledovat reakci celé
fady dalSich parametrii na provedené vapnéni. Mezi hlavni parametry patii:

* Zmény chemismu pidniho roztoku a zmény chemismu vody v drobnych
povrchovych tocich

*  Zmény dynamiky vrstvy povrchového humusu a jejiho vlivu na kolobéh dusiku
V lesnich ekosystémech

* Zmény v pidni biologické ¢innosti a pudnim edafonu

* Zmény zdravotniho stavu lesnich porostd, fytocendz a zoocendz v oSetiovanych

oblastech.

3. ZDUVODNENI NOVOSTI POSTUPU

V soudasné dobé je k dispozici metodika pro vybér ploch uréenych k vapnéni lesi (Sramek
a kol. 2014). Pro kontrolu vlastnich zasahd a jejich ucinnosti je vyuZzivana certifikovana
metodika ,,Kontroly aplikace vapnéni lesnich porosti“ (Sramek a kol. 2014a). Vzhledem
Kk rozvoji technologii a poznatkim ziskanym pii kontrolach vapnéni, vyvstala potieba
aktualizace kontrolnich postupt tak aby odpovidaly souc¢asné urovni poznani. Predkladana
metodika obsahuje rozSifeni o kontrolni metody vyuZivajici syst¢émy GPS. Pro kontrolni
kvantifikaci mnozstvi vapence na skladkach byly vypracovany postupy vyuzivajici metody 3D
méteni. Metodika shrnuje rovnéZ poznatky ziskané pfi zjiStovani zbytkl vapence na skladkach
po ukonceni aplikace pomoci zaméfeni ploch modernimi pfistroji s moZnosti exportu

zmétenych dat a jejich kvantifikace v prostfedi GIS. Kontrolni fady, které tvoti souc¢asti smluv
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uzaviranych s dodavateli aplikaci vapnéni obsahuji parametry kontroly kvality zasahu a
ptislusné sankce, které lze vyvodit, pokud nejsou dodrzovany. Tato metodika predstavuje
aktualizovany navod, jakym zpisobem provadét kontroly efektivnéji. Kromé toho zahrnuje i

metody dlouhodobéjsiho hodnoceni efektivity zasaht, které kontrolni fady neobsahuji.

4. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je uréena pro vlastniky a Spravce lesnich majetkil a pro organy statni spravy a
instituce zabyvajici se pfipravou, realizaci a kontrolou vapnéni lesnich porosti. Metodiku je
mozné vyuzit pii ptipravé smluv s dodavateli aplikaci vapnéni a poté zejména pro kontrolu
kvality provedenych praci, jejich dlouhodobé efektivity a pro urceni potfeby a vhodného
nacasovani opakovanych zdsahi na mistech splidami vyraznéji ochuzenymi vlivem

acidifikace.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

Ekonomické aspekty vyuziti této metodiky vyplyvaji z predpokladaného zvySeni efektivity
provadénych zasahti vapnéni — jednak z hlediska zajisténi kvality pfimo pfi jejich provadéni,
jednak z hlediska optimalizace planovani opakovanych zasaht. Efekty jsou tedy nepiimé.
V soucasné dobé jsou piipraveny podklady pro vapnéni cca 35 000 ha lesi, coz pti cené zasahil
cca 10 000,- K¢&.hat predstavuje finanéni naklady ve vysi 350 milionti korun. Pokud kontrolni
postupy zvednou kvalitu praci o 1 %, ptedstavuje to tedy zvySeni efektivity v hodnoté 3,5
milionu K¢. Dalsi ptinos predstavuje metodika pro pfipravu samotnych projektd vapnéni, kde

muze byt vyuzita pro ptipravu smluv i pro efektivni provadéni kontrol zasaht.

6. SUMMARY

Forest liming is an amelioration procedure, which had been reported already in 1843. The main
period of liming, however, started in second half of 20th century as a consequence of strong
acidification of forest soils due to air pollution and acid atmospheric deposition. In the
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beginning of 1990°s forest liming was abandoned as a consequence of decreased air pollution
load and generally improving condition of forest stands in affected regions. Yellowing of
Norway spruce stands in the western Ore Mts. and Adler Mts. pointed out that forest soils
influenced by long-term acidic deposition cannot easily self-regenerate. The situation starts new
period of liming which is on legal base launched by the government resolutions Nr. 532/2000,
Nr. 22/2004 and Nr. 1031/2016.

During the “recent” period of forest liming, new rules for quality control and quality assurance
has been established and their main concepts are presented in this booklet. Chapter 2.1
summarizes the particular control of application which includes:

- Check of supplied quantity of lime (2.1.2 - 2.1.3)

- Check of lime moisture (2.1.4)

- Check of chemical composition of lime (2.1.5)

- Check of grain composition of lime (2.1.6)

- Check of spatial distribution during lime application (2.1.7 — 2.1.8)

- Check of application completeness (2.1.9)

Control samples of lime are analysed on regular basis (ca 1 sample per 300t)

Chapter 2.2 summarizes the control of medium- and long-term effects of liming. Samples of
organic layer (FH), upper organic-mineral horizon (A) and lower mineral layer down to ca 30
cm (B) as well as Norway spruce foliage are taken before liming and then two, five and ten
years after application. The density of sampling is 1 stand per ca 100 ha for forest soil, and 1
stand per ca 300 ha by Norway spruce needles. In soil following parameters are determined:
pHH,0), pHe, C, N, extractable and exchangeable contents of elements (Ca, K, Mg, Fe, Mn,
Al). Current year and one-year-old Norway spruce needles are analysed for content of following
elements: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al, Zn, Pb. Results from limed areas are compared to the

development on control plots without any lime application.
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