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SOU ASNÝ STAV OCHRANY LESA 
PROTI POLOM M 

 
Ivo Vicena 

 

Rozsah nahodilých t žeb je v eské republice stále vysoký. V roce 1960 inila pr -
m rn  10 %, od roku 1976 do r. 2004 již 38 %. Z toho zaujímaly polomy plných  
84 %. Pozornost, kterou v nuje lesnická teorie biotickým škodám se nyní projevuje 
kladn  v tom, že nahodilé t žby, zp sobené hmyzem a houbami za léta 1999-2004 
obnášely celkem 18 %. Tento p íznivý výsledek je zp soben v deckým zkoumáním 
biotických initel , stále dokonalejší integrovanou ochranou, aplikací pesticid , pou-
žíváním biologických metod ochrany, dokonalejší diagnostikou patogen  a také vývo-
jem ú inných technických prost edk  v etn  strojové a letecké techniky i geografic-
kými informa ními systémy (GIS).  

 

Naproti tomu ve stejném období abiotické škody, p edevším polomy v trem, sn hem a ná-
mrazou byly ve srovnání s r.1960 podle Pfeffera ty ikrát vyšší. Tento výsledek není pro 
ochranu lesa p íznivý. Je d sledkem dlouhodobého podce ování ohrožování lesa abiotickými 
vlivy se strany teoretických pracoviš  vysokých škol a výzkumných ústav , ale i lesnického 
provozu.  

Tak nap . v r. 2005 na seminá i o ochran  lesa v Kostelci n. . lesy bylo p edneseno 10 refe-
rát , z nichž ani jeden se otázkami polom  nezabýval, v r. 2006 na seminá i v Pr honicích bylo 
p edneseno 13 referát , z toho polom m byly v novány 2 referáty. Podobn  na seminá i eko-
log  v Pr honicích v r. 1999 se z 10 p ísp vk  ani jeden nezabýval abiotickými škodami.  

Mnozí ekologové zastávají názor, že sta í p evést lesy z pase ného nebo podrostního tvaru na 
les podle jejich p edstav na „p írodní“ a tím bude po problému. Archivní záznamy však potvr-
zují výsledky n meckého badatele Röhrla z r. 1928, který se zabýval studiem p írodních les . 
Podle jeho šet ení je pr kazné, že i p vodní p írodní lesy byly polomovými kalamitami asto 
postihovány. To potvrzují také etné místní názvy, které ukazují, že názvy míst, kopc  a hor 
jako polom jsou mnohem starší, než v t chto místech za ala v tší t žba pro železá ské nebo 
sklá ské hut .  

Tyto skute nosti by m ly upozornit, že ani po p evedení pase ných nebo podrostních les  na 
p írodní stav nebude s polomovými kalamitami klid. Samotná p em na les  na les p írod  blíz-
ký bude trvat velmi dlouho.  

Stav podce ování nebo p ehlížení polomového nebezpe í není nadále únosný. Nedostatek 
znalostí o problematice polom  vytvá í živnou p du pro nejr zn jší nev decké názory, co 
všechno m že být p í inou nar stajícího množství polom  od nekritického hodnocení globál-
ních zm n klimatu p es neov ené vlivy chemismu ovzduší, až po zcela fatalistické názory, že 
polomy jsou dány p írodou a nelze proti nim v bec bojovat.  

Aniž bych cht l popírat celkové zm ny klimatu musím zd raznit, že doposud podle sledování 
sm r , rychlostí a nárazovitostí v trného proud ní na meteorologických stanicích nejsou zm -
ny v tr  p í inou, pro  rozsah polomových škod vzrostl proti obdobím p ed 40 lety ty ikrát.  

Na dnešním setkání je možno uvést jen n které hlavní otázky této problematiky, která se tý-
ká nejen vlastního oboru ochrany lesa, ale i otázek ekologických, p stitelských i hospodá ské 
úpravy. Také sou asný stav evidence polom  p es pokroky v po íta ové technice je nevyhovu-
jící z hlediska p í in, lokalizace a podmínek, za nichž kalamity vznikly. Snahy o zdokonalení 
polomové evidence a popis  se setkávají s obtížemi a to jak u L R, tak i u Lesní ochranné 
služby VÚLHM. Pro dnešní seminá  je z široké polomové problematiky možno poukázat jen na 
n které otázky. 

 

Otázka zpev ujících d evin 
Vyhláška MZe .83/96 sice uvádí spole n  meliora ní a zpev ující d eviny pro jednotlivé hos-

podá ské soubory, avšak ve skute nosti jde pouze o d eviny meliora ní. O vlastních skute n  
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zpev ujících d evinách m žeme vést diskuse. Lze to uvést na p íkladu HS 71 nebo HS 72 sta-
noviš  horských poloh. Jako meliora ní a zpev ující d eviny jsou ve vyhlášce ur eny k základní 
d evin  smrku buk, jedle, javor a je áb.  

Statistický rozbor v trné polomové kalamity na Šumav  z r. 1955 ukázal, že ve stejnorodých 
smr inách vznikl polom 42 m3 /ha, v ideáln  smíšených porostech se zastoupením smrku, jedle 
a buku byly polomy 48 m3 /ha, tedy o 14 % vyšší. Jedním z d vod  pro toto zjišt ní byla mimo 
jiné v tší porostní výška. P ím s buku a jedle patrn  vedla patrn  k vyšší úrodnosti humusu  
a p dy, stromy vyrostly do v tší výšky i tlouš ky a tak i tlak v tru na n  p sobil v tší momen-
tovou silou. P ím si jedle a buku zvýšily bonitu až o 2 stupn  a prokázaly tak sv j zlepšující 
vliv na melioraci p d a její úrodnost.  

Samotná jedle se však jako zpev ující d evina neprojevila ani p i v trných polomech na  
Šumav  ani p í námrazových polomech na eskomoravské vrchovin  a v Orlických horách  
v r. 1995/96. Porosty s p ím sí jedle po vich ici v lednu 1955 vykázaly dokonce vyšší polomy 
než isté smr iny a to až o 79 %. U kalamity s mokrým sn hem na podzim r. 1956 byly polo-
my s p ím sí jedle ve srovnání se stejnorodými porosty smrku dvojnásobné. Proti v tru se ne-
osv d ila jedle ani d íve, jak doložil pro N mecko nap . Stötzer nebo Wagner v r. 1907. To 
odpovídá mechanicko-fyzikálním vlastnostem jedlového d eva, které jsou v ukazatelích pev-
nosti horší než u smrku, v tlaku a tahu o 7 % u pevnosti v ohybu o 9 %, v pevnosti ve smyku 
dokonce o 24 %. Také zp sob jejího zako en ní podle Röhringa a tvar koruny je ve srovnání se 
smrkem mén  p íznivý. Horší mechanické vlastnosti jedle znali dob e již sta í truhlá i a tesa i, 
kte í u ní kladn  hodnotili pouze vyšší trvanlivost.  

Také hodnocení borovice vyžaduje zvláštní p ístup. P i sn hových a námrazových polomech 
bývá borovice siln ji poškozena, naproti tomu dosp lé borovice jsou proti v tru ve srovnání se 
smrkem poškozeny až o 70 % mén .  

Nový p ístup vyžaduje také hodnocení mod ínu. V doporu eních pro hospodá ské soubory 
podle vyhl. MZe . 83 se ani v jednom p ípad  neuvádí mod ín jako d evina zpev ující, i když 
p íklady z Boubína po vich ici z r. 1984 a statistické šet ení v Brdech po hurikánu Wiebke  
v r. 1990 prokázalo, že je mod ín d evinou odolnou a polomové škody v porostech alespo  
s áste ným podílem mod ínu byly o 46 % nižší než v porostech smrkových. V KRNAPu by p es 
jeho dobré vlastnosti m lo být jeho pouhé 1 % zastoupení mod ínu zcela zlikvidováno. Hodno-
cení jeho p vodnosti v našich lesích podle nejnov jších pylových analýz Dr. Jankovské ukazu-
je, že byl i když v malém množství také na Šumav  již v období pleistocénu a na po átku holo-
cénu a že je tedy d evinou u nás p vodní.  

Za odolnou d evinu je možno považovat buk a to jak p i polomech v trných, tak i námrazo-
vých a sn hových. Musíme však u n j posuzovat jeho prostorové rozmíst ní v porostech, aby 
nebyl jen d evinou podúrov ovou a dále jeho kvantitu, nebo  jeho výrazn  zpev ující vliv se 
projeví až p i jeho 40% podílu. M žeme však také uvést adu p íklad , kdy byly i stejnorodé 
bukové porosty postiženy jak v trem, tak i ledovkou. 

 

P vodnost d evin 
Snaha o uplatn ní p vodních osv d ených d evin má svoje oprávn ní. Sb r semene, jeho 

skladování a evidenci podle nových sm rnic o zacházení s reproduk ním materiálem je t eba 
podporovat. Otázkou je, jak zacházet s porosty již d íve založenými, u nichž m žeme jen od-
hadovat podle jejich fenotypického vzhledu jejich p vod.  

V této souvislosti je t eba upozornit na dv  d ležité okolnosti. Podle znalce smrku Schmidt-
Vogta (1989) nemusí být fenotypický výraz dokladem o p vodu. U smrku i u borovice je i na 
zcela p vodních stanovištích vždycky patrná ur itá prom nlivost, kterou ani genetici nedokázali 
vysv tlit.  

V našich pom rech musíme také v d t, že o tom, kam p ed lety bylo použito nakoupené se-
meno, se nevedla evidence a že pohyb semene p es výsev ve školce až po zalesn ní nelze sle-
dovat a prokázat. Smrk i borovice jsou d evinami velmi plastickými a jak prokázal Fabricius již 
v r. 1938 jsou vlastnosti smrku dány z 80 % vlivem prost edí a jen z 20 % vlivem d di nosti. 
U borovice je vliv prost edí 60%, z d di nosti 40%. Proto stromy, které z cizího osiva u nás 
rostou již 100 let a obstály za tu dobu p i 15 velkých v trných, sn hových a námrazových ka-
lamitách, nejsou již stromy t ch vlastností, s jakými byly zakoupeny.  

Málo odolné jedince kalamity vylou ily, z staly stromy odolné. P edstavme si dále, jak vypa-
dají mlaziny z p irozené autochtonní obnovy, kdy na ploše 1 ha roste 20-50.000 ks. Pokud ta-
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kové t eba geneticky prvot ídní mlaziny nebudou dob e a v as p stovány, nemohou být pozd -
ji odolné. Ekolog m je t eba tyto skute nosti zd raznit, pon vadž ani dodržování genetických 
zásad bez dalšího p stování nem že vést k vyšší odolnosti lesa. 

 
Význam d evin p i polomech 

V adách n kterých lesník  a ekolog  se vytvo il dojem, jakoby na vznik polom  a jejich in-
tenzitu m ly vliv jenom d eviny. Statistická šet ení však prokázala, že na intenzitu polomu 
m že mít vliv až 9 dalších íseln  vyjád ených porostních charakteristik, k nimž pat í vedle 
zastoupení d evin ješt  výška, tlouš ka, štíhlost, v k, rozloha, bonita nebo terén spolu 
s expozicí a orografií.  

Podle statistické významnosti na výši polom  se d eviny za azují u námrazových polom  až 
na sedmé místo až za štíhlost, v k, zakmen ní, rozlohu, bonitu a výšku, u v trných polom  
pak na 5. místo, až za zakmen ní, tlouš ku, výšku, štíhlost a bonitu. To platí i pro kalamity 
sou asné.  

P i hodnocení v trné kalamity v Národním parku Šumava v r. 2002 se statisticky prokázalo, 
že nejv tší polomy zp sobilo prolomené zakmen ní a porostní mezery, vzniklé nekontrolova-
ným žírem k rovce. V mezerách o vým e 0,1 ha byly polomy jen 5%, p i velikosti mezer p es 
0,2 ha byly polomy již 2,5 krát v tší. Tyto vztahy platí ve stejném rozsahu v hospodá ském, 
ale i v p írodním lese. Proto nelze o ekávat, že i po zm n  zastoupení d evin tak, aby odpoví-
dalo „cílové skladb “ budou naše lesy už automaticky odolné. Tak tomu nebude. Samotná 
zm na d evin m že stav áste n  zlepšit, ale odolnost m že zabezpe it jen komplexní ešení 
všech vliv . 

 

Obnovní t žba a výchova porost  
P i všech šet eních se u polom  výrazn ji než d eviny projevily takové vlastnosti jako jsou 

rozm ry strom , hlavn  výška, štíhlost kmen  a dále hlavn  hustota porost , vyjád ená za-
kmen ním.  

Tak nap íklad výška se u polom  v trem uplat uje 3x významn ji než d eviny, u polom  
sn hem 6x významn ji a je vyšší i u polom  námrazových. To potvrdila statistická šet ení 
nejen p ed 40 lety, ale i p i v trných polomech v Národním parku Šumava v r. 2002.  

Podstatn jší význam má i štíhlost strom , vyjád ena pom rem jejich výšky k tlouš ce a to po 
celé délce nebo výšce kmene. Štíhlost je p i ochran  proti polom  o 24 % d ležit jší než za-
stoupení d evin.  

Významn jší než d eviny se uplat uje provedená t žba a to jak z hlediska intenzity zásahu 
tak i doby, kdy se provádí. Lesníci se již dávno p esv d ili, že neuvážen  silné zásahy nelze 
provád t v nep ipravených porostech, že silné zásahy jsou pro zpevn ní významné, pokud se 
provedou v mladých porostech, nejlépe ješt  do 20-30 let. Jde o ukazatele, které lesní hospo-
dá  svojí inností p ímo ovliv uje.  

Tak nap íklad o významu zakmen ní p i ochran  lesa v d li lesníci již dávno. Václav Eliáš Le-
nhart o tom psal ve svém „Zkušeném nau ení“ již v r. 1793. Bylo známo, že ídké porosty bý-
vají asto v trem prolámány, a proto se také do lesního zákona dostalo ustanovení, že zakme-
n ní nesmí být snižováno pod hodnotu 0,7.  

Jak si však máme vysv tlit p ístup, uplat ovaný v poslední dob  na n kterých lesních závo-
dech, kdy se k t žb  ur ují paušáln  všechny porosty se zakmen ním vyšším než 0,7 jen aby 
se dosáhlo vysoké t žby, a to bez ohledu na žádoucí p irozenou obnovu, která vyžaduje citlivý 
p ístup p i uvol ování náletu a podpo e žádoucích stinných d evin. Že se tím do budoucna 
ohrožuje stabilita proti v trným, sn hovým i námrazovým polom m je z ejmé.  

Porosty se zakmen ním 0,7 byly v trem prokazateln  prolámány v trem a sn hem o 85 % 
intenzivn ji nejen na Šumav , ale i v Jeseníkách. U námrazových polom  byly porostní smrko-
vé ediny postiženy o 50 % siln ji.  

 

V k porost  

V minulých desetiletích se postupn  zvyšovala doba obmýtní. Jak zjistila nová inventarizace 
les  celkem 35 % z celkové porostní vým ry má dobu obmýtní, která by vyžadovala snížení  
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o 10 let. Taková opat ení jsou žádoucí. Vysoký v k porost  vede vždy k vyšším polom m. To 
prokázal rozbor námrazových polom  p ed 10 lety.  

U 145 letých porost  byly námrazové polomy o 9 % vyšší než u porost  125 letých. U v tr-
ných polom  byly v VII. v kové t íd  polomy o 20 % vyšší než o porost  VI. v kové t ídy  
a dokonce o 49 % vyšší než u V. v kové t ídy.  

Potvrdilo to i šet ení v trných polom  z r.2002 v Národním parku Šumava, kde porosty 195 
leté byly prolámány o 25-40 % více než porosty 125 leté. Každým rokem se u porost  starších 
120 let zvyšují polomy o 0,5- 1 %.  

Ohrožení porost  vyššího v ku má n kolik hlavních p í in. Zhoršují se mechanicko-fyzikální 
vlastnosti d eva p edevším v d sledku nižšího podílu b lového d eva, snížení vlhkosti ve d ev . 
Starší porosty jsou p irozeným zp sobem pro e ovány a mají proto zpravidla nižší zakmen ní 
a dále se ve kmenech zvyšuje podíl d eva zasaženého hnilobou. T chto vlastností si nejsou 
v domi n kte í ekologové, kte í p edržováním les  v národních parcích až do tak zvaného fy-
zického v ku o ekávají, že takové porosty budou proti polom m odoln jší. V tomto sm ru se 
mýlí. V n kterých místech se polomy opakují periodicky vždy, když dosáhnou 100-140 let. To 
ukazuje, jaká by v rizikových místech m la být obmýtní doba. S v kem souvisí i doba po átku 
obnovy. M la by být stanovena tak, aby se s obnovou za alo d íve, u jehli nan  nejlépe kolem 
75-80 let, když stromy za ínají plodit, u buku kolem 50-60 let , u javoru a jasanu již od 30-40 
let.  

 
Zdravotní stav porost  

O tom, že hniloba porost  ohrožuje jejich stabilitu, v dí lesníci i ekologové již dávno. Otev e-
ná poran ní strom  v kmenové i vrcholové ásti vedou vždy k infekcím parazitickými houbami. 
Již pouhé zamodrání d eva znamená snížení jeho pevnosti o 15 %, tvrdá hniloba o 20 %  
a m kká hniloba o 40 až 100 %. V praxi to znamená, že zatímco zdravé d evo odolá rychlosti 
orkánu 30 m/sec, nahnilé d evo se zlomí již p i bou livém v tru s rychlostí 20 m/sec. Hlavní 
nebezpe í pro lesy pak spo ívá v tom, že v tr  s rychlostí 20 m/sec je 7x více než orkán . 

Jsou dv  hlavní p í iny hniloby strom  a celých porost . Pokud vznikají nové lesní porosty ja-
ko první generace na bývalých zem d lských p dách, bývají napadány primárními ko e-
novými hnilobami. Tento druh hnilob napadá v tšinou st edovou ást strom , jejich jádro. 
Z hlediska mechanické stability strom  jde o stav, kdy zdravá obvodová kruhová ást zajiš uje 
pom rn  velmi dlouho odolnost proti zlomení. Ješt  v dob , kdy tato st edová hniloba rozložila 
50% plochy, je únosnost pr ezu snížena pouze na 90 %.  

Pro hospodá ské i ochranné lesy je d ležité ešit mechanické poškození stojících strom , 
které zp sobují sekundární, ranové hniloby. Nedávné šet ení na Dob íši prokázalo, že jedna 
tvrtina stojící stromové zásoby je mechanicky poškozena a tím je snížena dlouhodob  odol-

nost strom  proti zlomení a vyvrácení. Poran ní zp sobuje jednak spárkatá zv  loupáním  
a ohryzem a ve stejném rozsahu vyklizování a p ibližování d eva.  

Rozsah tohoto poškození každým rokem vzr stá, ohryz zv e nar stá ro n  v R o 9.000 ha 
a u vyklizování se zvyšuje každým novým zásahem o 5-10 %. O pot eb  radikálního snížení 
stav  spárkaté zv e víme již dávno, ale k ú inným opat ením ke zm nám dobu odst elu a 
mysliveckého plánování nedošlo a ani nyní k n mu není dostatek v le. Snížení škod vyžaduje 
v tší šetrnost p i volb  vhodných mechaniza ních prost edk  a uplat ování hmotné zaintere-
sovanosti. Pro porosty zasažené hnilobou ve v tším rozsahu je t eba volit nižší obmýtí.  

 

Zako en ní strom  

O zp sobu zako en ní nejsou stále spolehlivé údaje. V souvislosti s doporu ením n kterých 
orgán  p írodního prost edí a také les  by m la být ást hmoty strom  ponechávána ke shnití 
v porostech.  

O významu pro lesní p du by m ly být poskytnuty dostate n  pr kazné údaje. Pokud jde  
o smrk, který na shnilém d ev  vyroste s ch dovými ko eny je možno výpo ty prokázat, že 
odolnost takto zako en ných strom , jejichž silné ko eny jsou po rozkladu p vodního substrátu 
ve vzduchu, je až o 62 % snížena. Nevzniknou proto na shnilém d ev  v budoucnu odolné 
stromy.  
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Prostorová úprava 

 Nevhodné otevírání porost  na náv trných stranách a na stranách vystavených námrazové-
mu proud ní vedlo vždy a všude k polom m. V poslední dob  jsou patrné dobré snahy o p e-
chod od stejnov kých monokultur na les p írod  blízký. K tomu je však pot ebné uvést, že p i 
tom bude hrát velkou úlohu prostorová úprava. Je d ležitá u nov  zakládaných v tších porost  
na kalamitních holinách, v tších pasekách i nov  vznikajících porostech na nelesních p dách. 
Jejich ú elné prostorové ešení usnadní jejich bezpe nou obnovu až dosáhnou zralosti. Je však 
mimo ádn  d ležitá v porostech již nyní zralých.  

P íkladem odolnosti proti v tru i sn hu je pro hospodá ský smrkový i borový les rozvoln ná 
struktura s volným stup ovitým zápojem a dlouhou pozvolnou obnovou. Takového stavu je 
však možno dosáhnout pouze tam, kde se volný zápoj vytvá í již od raného mládí. Kladným 
krokem k tomu je p edpis probírek do stá í 40 let. Netrp livost n kterých lesník  a ekolog  
však vede asto k tomu, aby na p írod  blízký les byly p evád ny porosty i dospívající a mýtn  
zralé. Svád jí asto k tomu p irozen  zmlazené skupiny. Podpora t chto skupin je však ú elná 
a bezpe ná v malých porostech, které lze kotlíkovou se í dob e obnovit.  

Ve velkých porostech však uvol ování takových skupin dostane brzy tvar mezer, které p i 
p ekro ení vým ry 20 ar  jsou vždy vstupní branou pro nápor v tru i usazování námrazy. To 
prokázalo i šet ení po námraze v r. 1996 na eskomoravské vrchovin  a v r. 2002 po vich ici 
na Šumav . Uvol ování v tšího po tu skupin, p irozených nebo um le založených kotlík  vede 
vždy k postupnému pro e ování porost  a zv tšování náv trných st n. V posledních fázích 
takové obnovy je 68 % plochy horní etáže ohroženo. Vytvá í se nebezpe í velkoplošných po-
lom . Bezpe n jší zp sob obnovy je rozpracování pruhovými náseky s vhodným p i azením 
clonné se e, vedenými na v tru odvrácené stran , p ípadn  pruhovými náseky od severu podle 
Wagnera, p ípadné i náse né pruhy vedené st edem porost  ve sm ru v tru. 

Sou asný stav ochrany lesa proti polom m vyžaduje rozbor, hluboké zamyšlení a promyšlené 
kroky. K tomu ú elu byl svolán dnešní seminá  a proto p edneseným p ísp vk m v nujte po-
zornost. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontakt: 

Ing. Ivo Vicena, CSc. 

v decký pracovník a soudní znalec z Volar 

telefon: 388 333 019  

e-mail: vicena@tiscali.cz 



 9 

ŽIVELNÁ KALAMITA 
A JEJÍ VLIV NA GRADACI K ROVC  

 

 

Ladislav P lpán 
 

V minulosti byla rozsáhlá živelná kalamita asto prvotním impulsem pro vznik násle-
dující kalamity k rovcové. Z ejm  nejobsáhlejší p ehled o k rovcových kalamitách  
a jejich p í inách je možné nalézt v knize Václava Skuhravého Lýkožrout smrkový 
(Ips typographus L.) a jeho kalamity (Agrospoj, Praha, 2002). Tato kniha obsahuje 
velmi obsáhlý soubor poznatk  o lýkožroutu smrkovém a m la by pat it mezi základ-
ní literaturu za ínajících i pokro ilých specialist  v nujících se ochran  lesa i provoz-
ních lesník  sloužících ve smrkových oblastech. V neposlední ad  je možné ji dopo-
ru it ochránc m p írody, tedy t m, kterým jde skute n  o zdravotní stav našich les . 

 

Kniha mimo jiné obsahuje p ehled kalamit nejen u nás, ale i v Evrop . Jednou z nejzná-
m jších kalamit je kalamita šumavská z let 1868–1878 vyvolaná v trnou smrští. Zajímavý je 
ale i fakt, že tato kalamita m la svoji p edch dkyni v letech 1834–1839. Ta byla rozsahem 
menší, ale ob , stejn  jako ada dalších kalamit, m ly spole né, že množství k rovcového d íví 
bylo v obou p ípadech v tší než škody v trem. Je smutné, že sou asná kalamita svým scéná-
em p edchozím „jako by z oka vypadla“, na rozdíl od p edchozích však není u konce. 

Podobný scéná , kdy v trná, sn hová i námrazová kalamita vyvolala k rovcovou a narušené 
porosty byly dále rozvracovány v trem a polomy následn  vedly ke kalamit  k rovcové se vryl 
do podv domí n kterých lesník  tak, že tento fakt byl brán tém  jako samoz ejmost. V eské 
republice lze za vrchol tohoto stavu považovat 80. léta minulého století, kdy harmonogramy 
zpracování živelných kalamit rozložené do více let nejen zkreslovaly statistiku, ale p edevším 
trvale poskytovaly k rovc m dostatek potravy a udržovaly je ve stavu dle dnešní terminologie 
na p echodu mezi zvýšeným a kalamitním stavem, takže gradace k rovc  po živelné kalamit  
m la velmi rychlý pr b h. 

Mým hlavním úkolem od druhé poloviny 90. minulého století proto bylo tyto názory vyvrátit  
a zajistit, aby ke gradaci k rovc  nedošlo. V sou asné dob  již existuje ada doklad , že 
k rovcová kalamita skute n  nemusí následovat kalamitu živelnou a že tudíž lze škody mini-
malizovat na nejnižší možnou míru.  

 

Jako p íklad lze uvést zejména: 
Rok 1996 – nejv tší námrazovou kalamitu posledních let. V roce 1996 bylo zpracováno jen  

u L R 2,29 mil. m3 d íví v d sledku živelných událostí, p esto kalamitní základ pro rok 2007  
klesl na 28,5 % roku p edchozího (s lapáky 193,8, resp. 163,0 tisíc m3 bez lapák ) a v roce 
1997 bylo zpracováno 199 tisíc m3 (bez lapák  dokonce jen 86,3 tisíc m3). 

Rok 2003 – po v trné smršti v listopadu 2002 bylo v roce 2003 zpracováno 2,650 mil. m3 
d íví v d sledku živelných událostí. Kalamitní základ pro rok 2004 vzrostl na závratných 672 % 
roku 2003 (592 tisíc m3, resp. 544,5 tisíc m3 bez lapák ), což by mohlo svád t k myšlence, že 
p í inou je živelná kalamita, ale podrobnou analýzou jednotlivých revír  lze dovodit, že neexis-
tuje p ímá závislost mezi rozsahem živelné kalamity a gradací k rovc  (viz graf . 1). Skute -
nou p í inou byl p edevším výskyt extrémního sucha a vysokých teplot v letním období 2003, 
který zrychlil vývoj k rovc  a oslabil stojící stromy. Tento fakt potvrzoval i zvýšený výskyt  
lýkožrouta lesklého v roce 2003. 

Lokální kalamity, nap íklad 1997 – Nám š  nad Osl. (62 tisíc m3), Znojmo (61), Svitavy (42) 
1998 – Teplá (89), P imda (82), Planá (31), 1999 – P imda (73), Teplá (64), 2001 – Byst ice 
pod Hostýnem  
(52 tisíc m3), kde žádná z t chto kalamit nebyla p í inou nár stu k rovcového d íví do kala-
mitního stavu. 
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Graf 1: Závislost kalamitního základu 2004 na objemu zpracované živelné kalamity  
za období 1. – 7. 2003 

 

Uvedené p íklady dokumentují, že k rovcová kalamita zdaleka nemusí následovat kalamitu 
živelnou a tudíž, že lze narušené porosty postupn  stabilizovat a bránit tak rozsáhlým k rov-
covým kalamitám, a to za následujících podmínek a pomocí následujících krok : 

Prvním p edpokladem úsp chu je pomocí obranných opat ení držet k rovce v základním sta-
vu. Množství k rovc  nalétajících na kalamitu je závislé na kalamitním základu. P i nízké popu-
la ní hustot  je pak napadena pouze malá ást ležícího d íví a to bu  selektivn  dle míry oslu-
n ní nebo slabým plošným náletem, s ohledem na teploty v dob  rojení. V p ípad  delšího a-
sového období nutného na zpracování se první generace z velké ásti p erojí do ležícího d íví, 
kde je následn  likvidována. 

Druhým p edpokladem je trvalá kontrola kalamitního d íví. Kontroluje se napadení i vývoj 
k rovc . P i zpracování se preferují lokality oslun né, kde je vývoj asto o n kolik týdn  rych-
lejší než u zastín ných, a lokality se zjišt ným silným napadením, kde k rovec nemá možnost 
p erojení do ležícího d íví. V ohniscích s kalamitním základem je žádoucí po kat se zpracová-
ním kalamitního d íví až po za átku rojení a využít ho tak v maximální mí e jako lapáky. Na 
kalamitním d íví se vyskytuje i ada dalších druh  k rovc , které však nep edstavují žádné 
ohrožení, proto je pro hodnocení rizik nutná i dobrá znalost jednotlivých druh . 

T etím p edpokladem je do išt ní lokalit pomocí lapa  nebo lapák . V nezpracovaných po-
rostech nemá umíst ní obranných opat ení smysl, protože ležící d íví pln  nahrazuje lapáky  
a to v rozsahu výrazn  vyšším než by bylo obvyklé umíst ní lapák  i lapa . Naopak po zpra-
cování kalamity je nutné zajistit odchyt k rovc  vyvíjejících se na nezpracovatelných t žebních 
zbytcích a chránit nov  oslun né st ny. Použití lapák  je v tomto p ípad  omezené vzhledem 
k nutnosti vázat kapacity na zpracování d íví. Nesmí se zapomenout i na zimující generaci  
a pro jarní rojení p im en  zvýšit obranná opat ení zejména na nov  vzniklých st nách, kam 
se k rovec bude p irozen  stahovat. 

Riziko kalamity vzr stá s jejím rozptýlením – nejmén  rizikové jsou soust ed né kalamity 
vzniklé v trnou smrští a nejrizikov jší jsou rozptýlené kalamity v pro ed ných porostech. 
V zapojených porostech u zlom  asto dochází ke znehodnocení lýka zakvašením a jeho obsa-
zení lýkohubem obecným, d evokazem árkovaným a jinými nekalamitními druhy k rovc ,  
u kterých asanace není nutná. U zlom  je pro ší ení lýkožrouta smrkového rozhodující ležící 
ást. Stojící ást je rychle zavalena vodou a je obsazována zmín nými druhy. V p ípad  nedo-

statku kapacit je proto nutné zpracovat atraktivní ležící d íví a ponechat stojící ásti stát – po-
kácením dochází ke zatraktivn ní (pokud již mezitím nedošlo k jejímu zakvašení). S ohledem 
na minimalizaci rizik se osv d ilo ponechávat stát zlomy se ty mi a více p esleny. ást t chto 
strom  v následujících letech ale postupn  odumírá, proto je nutné po ítat se zvýšeným výsky-
tem souší. Na nich sv j vývoj prod lává lýkohub matný, který však nep edstavuje riziko pro 
životaschopnou kostru porostu a po odstran ní t chto strom  se jeho populace vrací rychle 
k normálu.  

Na záv r malá ukázka, že lze kalamitní stav k rovc  p i dodržení pot ebných krok  zastavit 
prakticky kdykoliv. Na po átku roku 2005 se nám poda ilo docílit rozd lení majetku velkostat-
ku Soutice, kde L R m ly p vodn  menšinový podíl. V tšinový vlastník nám v n m znemožnil 
hospoda ení a zp sobil gradaci k rovc . Po rozd lení majetku bylo v naší ásti zpracováno od 
února do po átku dubna 2470 m3 p edevším alespo  áste n  opušt ných i ptáky oklovaných 
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k rovcových strom . K odchytu rojících se k rovc  bylo v pr b hu letního období použito 1193 
m3 lapák  a cca 70 lapa . Odchyty na všech za ízeních lze hodnotit jako extrémn  silné, p es-
to se kalamitní základ poda ilo snížit na 138 m3 pr b žn  vyhledávaných k rovcových strom , 
tj. došlo k poklesu na 6% výchozího stavu v objemu k rovcového d íví a ješt  mnohem v tší-
mu poklesu zimujících k rovc . Úm rn  tomu mohlo dojít ke snížení obranných opat ení pro 
jaro 2006. Pr b h zpracování zachycuje graf 2. 
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Kontakt: 

Ing. Ladislav P lpán 

Lesy eské republiky, s.p. 

P emyslova 1106 

501 68 Hradec Králové 

e-mail: pulpan@lesycr.cz 
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VLIV K ROVC  A ZV E NA STABILITU  
LESNÍCH POROST  V HORSKÝCH POLOHÁCH 

 

 

Miloš Juha 

 

Nahodilé t žby zp sobené k rovci (zejména lýkožroutem smrkovým) v hor-ských 
polohách jsou stále významn jší. Lýkožrout smrkový destruktivn  ovliv uje nejstarší 
smrkové porosty. Následky jeho p sobení nespo ívají pouze v primárním odum ení 
mate ského porostu, ale i v následném narušení stability lesa. P evládající západní 
vítr m že, po porušení zápoje lesního porostu vlivem k rovc , zp sobit totální roz-
vrat horských smr in.  

 

K rovci (lýkožrout smrkový) p sobí p evážn  na nejstarší v kové t ídy lesních porost . Nao-
pak zv  znemož uje vznik p irozené obnovy a p sobí nejv tší škody v nejmladších v kových 
t ídách. Její vliv znemož uje vznik p irozené obnovy smíšených porost  i tam, kde to složení 
d evin mate ského porostu umož uje. 

 

 

 

 
 

 

Ješt  p ed patnácti až dvaceti lety byl vliv k rovc  na horské smr iny pom rn  podce ován. 
Podce ování jejich vlivu bylo zp sobeno p edevším podv domím spjatým s výskytem nižších 
teplot ve vysokých horských polohách b hem vegeta ní doby. Nižší teploty byly spojovány dále 
s omezenou dobou pro vývoj k rovc . O horských polohách existovaly rovn ž rozší ené do-
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mn nky o tom, že není možný vznik více než jedné generace lýkožrouta smrkového b hem 
jedné vegeta ní sezóny. V sou asné dob  je možno pozorovat v horských polohách takové po-
ty rojení, kdy je zakládána výjime n  i t etí generace. Její založení je ale možné jen v p ípa-

d  teplého a dlouho trvajícího  podzimu. K dokon ení vývoje u t etího rojení lýkožrouta smrko-
vého v horských polohách však nikdy nedochází. T etí generace má p es zimu vysokou morta-
litu a lze íci, že p ezimování po áte ních vývojových stádií lýkožrouta smrkového, v horských 
polohách, je v tšinou neúsp šné.   

Smrkové porosty jsou poškozovány ve v tšin  p ípad  na jejich okrajích. P i soub hu mimo-
ádn  vysokých teplot v dob  rojení dochází ke vzniku ohnisek žíru i uvnit  kompaktních poros-

t . Lýkožrout smrkový využívá p edevším porostní mezery, již o velikosti n kolika ar  a oslu-
n né ásti lesních porost , které nemají siln  zav tvené kmeny až  
k zemi. Nejvhodn jší lokality pro p sobení lýkožrouta smrkového se nacházejí ve v tšin  p í-
pad  na jihozápadní expozici. Jedná se o oslun né kmeny v dob  mezi 13 a 17 hodinou. Lesní 
porosty jsou vlivem žíru lýkožrouta bu  postupn  pro e ovány a nebo zcela otevírány od jiho-
západu. Vzhledem ke sm ru pro ed ní dochází ke snížení odolnosti v i p evládajícím západ-
ním v tr m. Západní vítr asto zp sobuje totální rozvrat porost  pokud jeho rychlost p ekro í 
kritickou mez. Kritickým momentem bývá rychlost v tru p es 110 km/h. 

Totální rozvrat porost  zp sobí p i p emnožení ale i sám lýkožrout smrkový. K velko-
plošnému rozpadu smrkových porost  m že dojít pouze p i ponechání k rovce bez omezování 
jeho rostoucí populace. V p ípad , kdy dojde k nár stu populace lýkožrouta smrkového na stav 
kalamitní, tak dochází k velkoplošnému odumírání smrkových porost . Sou asn  
s velkoplošným odumíráním smrkových porost  dochází i ke vzniku velkoplošných holin tam, 
kde je provád na asanace napadených strom , aby bylo ší ení k rovc  zamezeno. Velkoplošné 
odumírání lesa, vlivem k rovc , bylo možné v nejv tším rozsahu pozorovat v minulém deseti-
letí v NP Bavorský les a na Šumav . Jednalo se o lavinovité odumírání lesa na plochách o roz-
loze n kolika tisíc hektar . P i této gradaci odumíraly lesní porosty bez ohledu na jejich gene-
tickou kvalitu. Po velkoplošném žíru z stávaly do asn  neporušeny malé ásti smrkových po-
rost  a jednotlivé stromy. Vzdálenost mezi jednotlivými p ežívajícími smrky byla asto n kolik 
set metr . 

V té dob  byly zbytky k rovci neobsazených skupin strom  a jednotlivých smrk  asto ozna-
ovány za stromy v i k rovc m rezistentní. Následující roky však potvrdily nesprávnost do-

mn nek. Zbylé skupiny smrk  a jednotlivci byly b hem následujících let lýkožrouty napadeny. 
Do dnes je možné pozorovat odumírání zbývajících smrk  vlivem k rovc . Tyto smrky se asto 
nachází uprost ed n kolika set hektarových ploch se soušemi odum elými p ed n kolika lety.  

Zbylé nenapadené smrky nebyly mezi soušemi uchrán ny ani p ed v trem. Po ztrát  asimi-
la ních orgán  strom  napadených lýkožrouty byly stromy se zelenými korunami vystaveny 
p sobení p evládajících západních v tr . Velmi asto po odum ení sousedních strom  podlehly 
zbylé žijící smrky silnému v tru. Každý z vývrat  umožnil další a intenzivn jší gradaci k rovc .   

Ke zbyte nému pro e ování lesních porost  m že docházet i vlivem nevhodného a nebo 
nadm rného použití klasických lapák . Mnohokrát byla dokázána ale i vhodnost použití klasic-
kých lapák  pro odchyt širokého spektra k rovc . Použití klasických lapák  má  
i dobrou referen ní schopnost p i zjiš ování druhu a vývoje k rovc . Proto bych jejich použití 
spíše doporu il p edevším pro monitoring vývoje populace a jejího stavu. Na klasické lapáky je 
vhodné využít vývraty a nebo smrky, které po pokácení neovlivní stabilitu porostu ve kterém 
byly káceny. Správný výb r takových strom  je vždy problematický  
a asto m že být pokácen práv  smrk, který je v porostní st n  stabiliza ním prvkem. 

Pro p ímou a ú innou obranu smrkových porost  je z mého pohledu vhodn jší používat 
ostatní metody, které nenarušují kompaktnost horských smrkových porost . Ostatní metody 
ochrany lesa proti k rovc m jsou jednak více selektivní a ve v tšin  p ípad  nenarušují stabili-
tu lesa. U n kterých ostatních metod ochrany lesa proti k rovc m je možné využívat i p iroze-
né obranyschopnosti strom , což klasický lapák neumož uje. Pom rn  asto se stává, že 
množství položených lapák  nevystihuje skute ný stav k rovc  v dob  rojení a v daném po-
rostu je pak lapák  p íliš mnoho a nebo naopak nedostatek.  
A to i tehdy, kdy je po et klasických lapák  správn  vypo ten. Stanovení p esného po tu kla-
sických lapák  tak, aby byly lýkožrouty co nejvíce obsazené a aby m ly i dostate nou kapacitu 
je pom rn  složité. Tato skute nost je pro naše omezené lidské schopnosti asto obtížn  eši-
telná. Proto bývá v tšinou po et lapák  naddimenzován, aby nedošlo k zbyte nému ší ení 
k rovc . To má ovšem asto negativní dopad na stabilitu porostu. 
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Stabilitu smrkových porost  v horských polohách je nutné trvale zvyšovat a v ím, že to je  
i v tšinový názor. Je skute ností, že práv  smrkové porosty na h ebenových partiích nejvíce 
trpí vlivem p sobení silného v tru a asto jsou jím rozvraceny. Po pádu porost  v h ebenových 
partiích pokra uje rozvrat sousedních porost  v nižších polohách, kde vítr p sobí vzhledem  
k vyšší porostní výšce mnohem intenzivn ji.  

Zvyšování stability lesa v horských polohách je nelehký úkol. Tento nelehký úkol ješt  zt žuje 
možnost volby d evin v osmém vegeta ním stupni, kterou nelze v podstat  tém  ovlivnit. 
Ostatní d eviny, jako je nap íklad je áb apod. jsou vzhledem k dob  r stu smrku jen do asným 
dopl kem. Plní tedy svoji funkci p i vzniku porostu a s p ibývajícím v kem postupn  mizí. Ve 
starších v kových t ídách vždy op t p evažuje pouze smrk. Smrkové monokultury, vzhledem 
k jeho ko enovému systému, reprodukují kalamitní jevy. Rozpad smrkových porost  ovliv uje 
jejich vysoké stá í a v k smrkových porost  má p ímou souvislost s jeho výškou. P ekro ení 
ur ité v kové hranice souvisí s jeho náchylností na p sobení lýkožrouta smrkového. Výška po-
rostu souvisí s jeho stabilitou p i p sobení intenzivního v tru. 

P íkladem relativn  stabilního smrkového porostu v horských polohách m že být porost 
s nízkým zakmen ním a hluboce zav tvenou korunou. Smrkový porost podobných vlastností 
m že vzniknout vhodným zp sobem výchovy. Asi si lze jen t žko p edstavit vznik takového 
smrkového porostu p irozenou obnovou, která umož uje, tém  vždy, vznik porostu s plným 
zakmen ním. Velmi ídký smrkový les s p íznivým štíhlostním koeficientem je velmi odolný 
v i p sobení abiotických initel .  

Tento typ smrkového porostu, podle mého názoru, lépe odolává i p sobení k rovc . áste -
nou rezistenci ovliv uje teplota k ry pln  zastín ného kmene. Pot ebná teplota má vliv na 
k rovce p i výb ru stromu vhodného k založení nové populace. V tomto p ípad  jsou vhodným 
p íkladem, t ch áste n  rezistentních, stromy z okrajových ástí porost , které ve zna né 
mí e odolaly náporu lýkožrouta smrkového i b hem rozsáhlých k rovcových kalamit.  
Tyto enormn  zav tvené porosty nemají velký ekonomický p ínos p i zpen žení d evní hmoty. 
Dá se ale usuzovat, že takový typ porostu bude mít p íznivý vliv na stabilitu horských smr in. 
Práv  tato stabilita h ebenových partií nejvyšších poloh m že ovliv ovat sousední lesní porosty 
do budoucnosti a vhodn  ovliv ovat ekonomický p ínos ochrán ných porost . 

Tak jako lýkožrout smrkový intenzivn  p sobí na nejstarší v kové t ídy smrkových porost , 
tak zv  naopak p sobí na nejmladší v kové t ídy. Dlouhodobé p sobení zv e m že zp sobit 
nevratné škody na lesních porostech. Mimo to i neúm rn  vysoké stavy zv e mohou zcela 
znemožnit vznik lesa p irozenou cestou i tam, kde je vhodné zastoupení lesních d evin 
v mate ském porostu.  

Z tohoto d vodu je pot ebné, abychom se ješt  více zabývali jednotlivými zp soby ochrany 
lesa proti zv i. Pro omezení tlaku zv e na lesní porosty napomáhá snižování jejich stav  od-
st elem na únosnou míru a aplikace individuální a skupinové ochrany kmen . Zp sob  snižo-
vání stav  zv e je mnoho.  

Jedním z posledních zp sob  je intervalový odst el aplikovaný v n kterých národních parcích 
v N mecku (nap . Harz). Jedná se o spole ný lov na ekané, kdy je obsazena jedna ást honit-
by velkým po tem st elc  na p t za sebou jdoucích lov . Tak je využíván moment p ekvapení 
zv e po delší dob  klidu. D vodem intervalového lovu je klid zv e po další následné období. 
Zp sob lovu je používán v Harzu u lokalit turisticky velmi frekventovaných a tak je jeho využití 
a zd vodn ní v takových podmínkách pon kud zvláštní.  

Dalším zp sobem jsou zást ely zachycené zv e v p ezimovacích ob rkách nebo v jejich 
p edob rkách. Takto nap íklad eší lov zv e v Národním parku Bavorský les z tém  osmdesá-
ti procent celkového odst elu. Popsané zp soby lovu jsou prost edkem pro redukci zv e bez 
ohledu na její chov a na myslivost jako takovou. P i takovém lovu nem že být dob e posuzo-
vána chovnost zv e. Tu lze, podle mého názoru, posuzovat mnohem lépe až po dlouhodob j-
ším pozorování. Odst el celého množství odchycené zv e v p ezimovací ob rce nemá již nic 
spole ného s tradi ní myslivostí. Stejn  tak dlouhodobé zadržování zv e v p ezimovacích 
ob rkách vede k její postupné domestikaci. 

Snižování stav  zv e je vhodné pro lesní porosty, ale nesmí být pouze jednostrann  zam -
eno. Domnívám se, že k reduk nímu odst elu by m lo být p istupováno tak, jako 

k integrované ochran  lesa. Ta zohled uje jednotlivé vazby, které nesmí být p i celkovém po-
hledu na jednotlivé ekosystémy narušovány. 
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Ochrana deficitních d evin se asto eší i pomocí individuálních ochran. To je beze sporu 
správné ešení. V této souvislosti je nutné si uv domit, jakou kvalitu by individuální ochrany 
m ly spl ovat. P i volb  individuálních ochran je nutné zohled ovat druh chrán né d eviny. 
Rychle rostoucí d eviny mohou být chrán ny mén  kvalitním zp sobem, protože v tšina indivi-
duálních ochran splní svoji funkci a ochrání je, než odrostou kritické výšce.  

Vysoké požadavky na kvalitu individuální ochrany je nutno klást zejména p i ochran  jedlo-
vých výsadeb. V tomto p ípad  je nutné zohlednit velmi dlouhou dobu, po kterou musí indivi-
duální ochrana plnit svoji funkci. Jednotlivé jedle vzniklé p irozenou obnovou  
a nebo z podsadeb musí být dlouhodob  chrán ny proti okusu a pozd ji i proti ohryzu. Pokud 
chceme dochovat jednotlivé jedle do v ku, kdy již jejich poškození nem že být akutní, tak mu-
sí individuální ochrany plnit svoji funkci n kolik desítek let.  

Tento referát postihuje pouze ást velmi obsáhlé problematiky. Proto bych cht l p isp t, ale-
spo  ke zm n  názoru na n které základní otázky, jakými jsou nap . vznik odoln jších hor-
ských smr in v i k rovc m a dlouhodobá ochrana smíšených porost  proti p sobení zv e. 
V souvislosti s trvalým úsilím o zvyšování stability lesních porost  musíme mít na pam ti n -
které historické události. Následky intenzivního p sobení k rovc  a zv e mi asto p ipomínají 
slova našich p edk , obsažené v historických dokumentech, po velké kalamit  na Šumav  ko-
lem roku 1870. Tehdy si naši p edkové kladli za cíl, aby již nikdy k takové kalamit  nedošlo. 
Cílem bylo založení a ochrana stabilních smíšených porost  tam, kde je to r stov  možné. Po 
více než sto letech ale naopak nestabilních porost  neúm rn  p ibylo. Zcela pochopiteln  si 
m žeme položit otázku, pro ? Na tuto otázku je jednoduchá odpov . Po t chto zkušenostech 
si musíme uv domit, že založení smíšených porost  je jen po átek dlouhodobé a intenzivní 
práce. Tu m žeme ukon it jen tehdy, kdy jsou založené smíšené porosty dostate n  odolné 
v i abiotickým a biotickým initel m. V horských smr inách je možno p ízniv  ovlivnit stabili-
tu smrkových monokultur jen jejich vhodnou výchovou od vzniku porostu. 

 

 
P íloha 1: Porovnání letové aktivity lýkožrout  smrkových v jednotlivých letech  

zachycených do lapa e. Lapa  byl umíst n na stejném míst  cca (1100 m.n.m.). 

Monitoring odchytu k rovce do lapa e s teplotou vzduchu v roce 1997
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Monitoring odchytu k rovce do lapa e s teplotou vzduchu v roce 1998
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Monitoring odchytu k rovce do lapa e s teplotou vzduchu v roce 1999 
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Monitoring odchytu k rovce do lapa e s teplotou vzduchu v roce 2000 
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P íloha 2: Porovnání asanace k rovcového d íví v souvislosti s rojením lýkožrout   
a vyzna ením napadených strom . 

Vyzna ování a zpracování k rovcového d íví s odchytem lýkožrouta smrkového do lapa  v roce 1997
(pozd ji provád ná asanace)
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Vyzna ování a zpracování k rovcového d íví s odchytem lýkožrouta smrkového do lapa   v roce 1998 
( v as provád ná asanace )
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HNILOBY JAKO PREDISPOZICNI FAKTOR  
NESTABILITY POROST  

 

 

Libor Jankovský a Petr ermák 
 
ABSTRAKT 

K V TRNÝM KALAMITÁM JSOU VÝRAZN  PREDISPONOVÁNY SMRKOVÉ POROSTY INFIKOVANÉ V KO ENOVÉM SYSTÉMU A NA KME-

NECH HNILOBAMI D EVNÍCH HUB, P EDEVŠÍM VÁCLAVKAMI, KO ENOVNÍKEM VRSTEVNATÝM, PEVNÍKEM KRVAV JÍCÍM, POUZE 

V INDIVIDUÁLNÍCH P ÍPADECH I DALŠÍMI DRUHY D EVNÍCH HUB. MOŽNÝM OPAT ENÍM, KTERÉ BY ZAMEZILO ŠKODÁM JE OBECN  

VÝRAZNÉ OMEZENÍ ZASTOUPENÍ SMRKU. SNÍŽENÍ NEGATIVNÍCH DOPAD  JE MOŽNO DOSÁHNOUT SNÍŽENÍM OBMÝTÍ U SMRKOVÝCH 

POROST  NA NEJVÍCE VÁCLAVKAMI OHROŽENÝCH ŽIVNÝCH STANOVIŠTÍCH NIŽŠÍCH A ST EDNÍCH POLOH. ELIMINACE KO ENOVNÍ-

KU P EDPOKLÁDÁ VEDLE ÚPRAVY DRUHOVÉ SKLADBY ROVN Ž MAXIMALIZACI SPONU SMRKU P I VÝSADB . U HNILOBY PEVNÍKU 

KRVAV JÍCÍHO JSOU OPAT ENÍ RELATIVN  NEJJEDNODUŠŠÍ, DODRŽOVAT ÚNOSNÉ STAVY ZV E 

KLÍ OVÁ SLOVA: D EVNÍ HOUBY, V TRNÉ KALAMITY, SMRK, CH ADNUTÍ SMRKU,  

 

Úvod 

Rozklad d eva je p irozeným procesem, kdy d evní houby rozkládají lignocelulózy, které 
p edstavují jeden z nejdokonalejších p írodních polymer . Mechanická stavba d eva je zárove  
dokonalým konstruk ním prvkem, odolávajícím extrémnímu mechanickému namáhání. Zatím-
co celulózy mohou být rozkládány a využívány adou organism , od bakterií až po savce, lignin 
je toxický prakticky pro všechny organismy. D evní houby jako jediné organismy produkují 
komplex enzym , rozkládající všechny složky d eva, v etn  ligninu. Bakterie, ani žádné další 
organismy nejsou schopny kompletn  rozkládat d evo.  

D evní houby rozkládají d evo jak odum elých d evin i jejich ástí, tak i infikují d evo strom  
živých. Práv  schopnost kolonizovat živé stromy p edstavuje pro parazitické d evní houby vý-
znamnou konkuren ní výhodu p i osídlování substrátu. Z hlediska fungování ekosystému se 
pak tento faktor výrazn  uplat uje p i obnov  p irozených lesních ekosystém , kdy houbové 
infekce výrazn  mechanicky a posléze i fyziologicky narušují stabilitu jednotlivých strom   
a zárove  zkracují jejich fyziologický v k.  

B žné d lení d evních hub na saprofyty a parazity je schematické a nevystihuje pestrost eko-
logických vztah . D evní houby rozkládají vyzrálé d evo a minimáln  interferují se živými bu -
kami. N které druhy jsou však schopné pronikat do b li a produkcí enzym  a toxin  p ímo 
poškozovat živé bu ky. D evní houby rozkládající d evo padlých kmen  a odum elých souší se 
nej ast ji ozna ují jako saprofyté. ada t chto organism  je však schopna jako nekrotrofní 
parazité napadat již živé stromy. N které druhy b hem infek ního cyklu pom rn  dlouhou ko-
lonizují živé kmeny, tvo í ve vnit ní ásti kmene hnilobu a d evo rozkládají i po odum ení kme-
ne. Na živém strom  pak nemusí být aktivita pro strom nutn  škodlivá, vesm s však není pro-
sp šná. Pro tyto p ípady se používá i pojem saproparazit, p ípadn  saprogen.  

V hospodá ských porostech se aktivita d evních hub projevuje nejvíce na snížení statické sta-
bility jednotlivých strom  i celých porost . Zatímco v porostech listnatých d evin jsou hniloby 
chápány spíše jako fenomén, p irozen  provázející p estárlé porosty bez masového plošného 
rozší ení, ve smrkových porostech je poškození d evními houbami vesm s plošného rozsahu  
a dochází k rozsáhlé destabilizaci postiženého porostu a zvýšené predispozici proti p sobení 
dalších stresových faktor  jako bioti tí initelé, hmyz apod. Zákonit  dochází ke znehodnocení 
d evní hmoty a výrazným ztrátám na produkci i stabilit  krajiny. U jehli nan , jmenovit   
u smrku, p sobí rozsáhlé hniloby pouze n kolik druh  d evních hub s vážnými ekonomickými  
i environmentálními dopady.  

V hnilobami poškozených porostech se velmi pravd podobn  budou zesílen  projevovat také 
dopady dalších biotických a antropogenních stresor . Stromy s vyšším podílem hniloby mají 
narušený vodní provoz a sníženou úrove  fotosyntetické asimilace. Díky tomu jsou zraniteln j-
ší p i p ísušku i p i extrémních letních teplotách. Hniloby jsou tak v sou asném eském lesnic-
tví chápány jako ekonomicky i ekologicky závažný problém.  

V minulosti byla problematice d evních hnilob v nována ada setkání, seminá , sympozií  
a konferencí. V eské republice nap . v roce 1983 seminá  Hniloby lesních d evin a ochrana 
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proti nim na LDF MZLU v Brn , v roce 2001 seminá  Hniloby, p ehlížený problém lesního hos-
podá ství v eské republice aj. V rámci IUFRO je ko enovým a kmenovým hnilobám v nována 
celá sekce.  

Cílem p ísp vku je zhodnotit dopad ko enových a kmenových hnilob na stabilitu lesních eko-
systém  v eské republice a zhodnotit možnost nápravných opat ení. P í iny vysokého podílu 
hnilob zvlášt  smrkových porost  jsou však v eské republice notoricky známy a po dlouhá 
desetiletí nejsou p ijímána dostate ná opat ení ke zlepšení stavu. P ísp vek se bude zabývat 
p ednostn  problematikou smrkových porost , které jsou hnilobami poškozovány nejvíce.  

 

Materiál a metody 

 
Hniloby ko enového systému 

P ítomnost d evních hub na ko enovém systému bývá asto konstatována až po vyvrácení 
stromu, kterému p edcházela dlouhodobá infekce ko en . K primárn  parazitickým d evním 
houbám na smrku, které pronikají do strom  bez nutnosti mechanického poškození, jsou aze-
ny václavky Armillaria spp., na smrku p edevším václavka smrková Armillaria ostoyae (RO-

MAGN.) HERINK, a ko enovník vrstevnatý Heterobasidion annosum (FR.) BREF. Tyto houby infikují 
ko enový systém a výrazn  tak narušují nejen jeho funk nost, ale p edevším pak zakotvení, 
resp. statiku stromu. D sledkem je pak vyvrácení kmen , a  již s celým ko enovým talí em, i 
jeho ástí. Výrazn  zvyšují predispozici v i p sobení v tru, asto v koincidenci s podmá ením 
ko enového systému, nebo narušením zakotvení strom  v d sledku extrémních pedologických 
a hydrických podmínek.  

Zatímco hniloba p sobená václavkami vystupuje plamencovit  st edovou ástí kmene maxi-
máln  do výšky 1 m, hniloba ko enovníku prostupuje až do výšky 8 – 12 m. V sou asnosti je 
možno na n kterých lokalitách eské republiky pozorovat významný vzestup václavek jako 
mortalitního stresoru. Václavky reagují zejména na zvýšenou predispozici smrku v d sledku 
p sobení klimatických extrém .  

Podobn  je destabilizován ko enový systém smrku ko enovníkem vrstevnatým Heterobasidi-
on annosum na stanovištích s vysokou hladinou spodní vody, p ípadn  zakládaných na býva-
lých zem d lských p dách i na p dách skeletnatých. Povrchový ko enový systém smrku je 
náchylný na p ísušky, p i kterých dochází krom  zavadání i k mechanickému roztrhání ko en  
v d sledku objemových zm n v p d . Otevírají se tak vstupní místa pro infekci. Výrazn  ex-
tenzivní povrchový systém smrk vytvá í na bývalých zem d lských p dách, kde je 
v proorávaných p dních horizontech dostatek živin, zejména dusíku. Rovn ž i zde p edstavují 
primární riziko p ísušky. Ve srovnání s lesními p dami zde nejsou v takové mí e ko eny chrá-
n ny peritrofní mikroflórou ko en , v etn  mykorrhiz.  

Ze sekundárn  parazitických d evních hub, které pronikají do strom  poran ními v bazální 
ásti kmene je astým p vodcem hn dé hniloby ko en  a bazální ásti jehli nan  hn dák 

Schweinitz v Phaeolus schweinitzii (FR.) PAT. Nejvíce bývá postižen mod ín opadavý Larix deci-
dua, douglaska tisolistá Pseudotsuga menziesii, vejmutovka Pinus strobus aj. Infikované stro-
my se vylamují v bazální ásti kmene jako d sledek proniknutí hniloby k obvodu. ubkatec 
smrkový Onnia circinata (FR.) P. KARST. proniká rovn ž do ko enového systému a ší í se po-
dobn  jako ko enovník vrstevnatý ko enovými sr sty mezi jednotlivými stromy. 

Z hlediska poškození ko enového systému listná  je nejvýznamn jší d evní houbou d evo-
mor ko enový Ustulina deusta (Fr.) Petrak (syn. Hypoxylon deustum (Hoffm.: Fr.) Grev. Nejví-
ce jsou touto houbou narušovány b lové d eviny, p edevším pak buk lesní Fagus sylvatica, 
javory Acer spp, lípy Tilia spp. aj.  

Bazální ást kmen  a ko eny listná  mohou být rovn ž výrazn  poškozeny lesklokorkou plo-
skou Ganoderma applanatum (PERS.) PAT, v parcích lesklokorkou tmavou Ganoderma adsper-
sum (S. SCHULZ) DONK, p ípadn  lesklokorkou prysky i natou Ganoderma resinaceum BOUD. IN 

PAT.. Výskyt plodnic t chto hub po obvodu báze kmene signalizuje statické narušení kmene. 
Destrukci ko en  p sobí u dub  rovn ž infekce monofágním parazitem ko en  dub  rezavce 
ko enového Inonotus dryadeus (PERS.: FR.) MURRILL. Stejn  jako u jiných ko enových hub tento 
druh narušuje statickou stabilitu stromu.  

Vý et druh , které poškozují ko eny a bazální ást kmen  listná  by bylo možno rozší it i o 
trsnatec lupenitý Grifola frondosa (DICKS: FR.) S.F.GRAY, trsnatec obrovský Meripilus giganteus 
(PERS.: FR.) P. KARST, troudnatec jasanový Perenniporia fraxinea (BULL.: FR.) RYVARDEN, penízov-
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ku v etenonohou Collybia fussipes (BULL.: FR.) DUEL. aj. Obecn  nejsou d evní houby, resp. 
ko enové hniloby listnatých d evin tak závažným problémem jako v p ípad  jehli natých d e-
vin. D vodem je p edevším menší plošné rozší ení a p stování v podmínkách ekologického 
optima.  

  

Hniloby kmen  
Sekundárn  parazitické d evní houby pronikají místy mechanického poran ní kmen . Druho-

vé spektrum d evních hub u listná  je ve srovnání s jehli nany velmi široké a v tomto kontex-
tu je vhodn jší spíše hovo it o biodiverzit , než o ekonomické škodlivosti. I infekce nejb žn j-
šími druhy jako je troudnatec kopytovitý Fomes fomentarius má z hlediska stability porost , 
áste n  i ekonomiky pouze okrajový význam, pokud ovšem pomineme následnou tvorbu ne-

pravého jádra jako d sledek i lokálních houbových infekcí.  

Diametráln  odlišná je situace u jehli nan . Úzká skupina d evních hub, jako je pevník krva-
v jící, zde p sobí rozsáhlé ekonomické ztráty a významn  destabilizuje porosty. Pevník krva-
v jící Stereum sanguinolentum infikuje kmeny sloupané zv í i jinak poran né. Jde o nejvý-
znamn jší problém eského lesnictví, pokud jde o škody p sobené hnilobami. Z infikovaných 
poran ní mohou vyr stat i jiné houby. astá je nap íklad hlíva dubová Pleurotus dryinus (PERS.: 
FR.) KUMMER, pevník smrkový Amylosterum areolatum (FR.) BOIDIN. 

Hn dou hnilobu p sobí troudnatec pásovaný Fomitopsis pinicola, charakteristický konzolovi-
tými plodnicemi s nápadným zabarvením klobouku. Hn dá hniloba rychle proniká až do b li  
a krom  narušení vedení vody zásadn  narušuje statickou stabilitu kmene. Troudnatec páso-
vaný je astý je v k rovcových souších, kdy proniká do kmen  výletovými otvory a p edevším 
v horských oblastech pak urychluje rozlamování smrkových souší již v horizontu 2 – 3 let po 
odum ení.  

ubkatec smrkový Onnia circinata infikuje smrky poran ními na kmeni, infekce se ší í i ko e-
novými sr sty a následn  vznikají ohniska infekce. . 

Poran ním do kmen  vniká také b lochoroš ho ký Postia stiptica, nápadný bílými plodnicemi, 
jejichž dužnina je ho ká. Od místa infekce se spíše lokáln  ší í hn dá hniloba. K narušení sta-
tické stability vesm s nedochází. Podobn  se chová i b lochoroš pýchavkovitý Oligoporus pty-
chogaster.  

V místech p irozeného výskytu smrku je možno najít i další d evní houby na živých smrcích. 
Oh ovec smrkový Phellinus chrysoloma tvo í voštinovou hnilobu v celém pr ezu kmene. Oh-
ovec ohrani ený Phellinus nigrolimitatus, který za íná tvo it plodnice až na padlých kmenech. 

K infekci však dochází na živých stromech smrk  pouze v horských oblastech. Plstnate ek se-
verský Climacocystis borealis je nápadný svými b lavými plodnicemi hojn  por stající infiko-
vaný kmen, hniloba rychle proniká do b li a strom záhy odumírá. Infikované kmeny se poté 
lámou i bazální ásti kmene. D evomorka lesní Merulius himantoides, p ípadn  d evomorka 
domácí M. lacrymans tvo í v bazální ásti kmen  hranolovit  se rozpadající hn dou hnilobu až 
do výšky 4 m.  

 

Hniloby a mechanická stabilita stromu a porostu 

Hniloba stromu výrazn  snižuje pevnost d eva ve všech a tím i mechanickou stabilitu stromu. 
VICENA (2001, 2002) uvádí, že hodnota momentu setrva nosti klesá u obvodových hnilob pod-
statn  rychleji než u st edových. Stabilita je závislá na sm ru p sobení v tru. P sobí-li vítr 
kolmo na sm r ší ení hniloby, jsou stromy o 20–48 % mén  ohroženy ve srovnání se stavem, 
kdy vítr p sobí ve sm ru ší ení hniloby. V p ípadech, kdy je hnilobou zasažena celá polovina 
pr ezové plochy, bude únosnost pr ezu 50 % nebo také jen 24 % oproti p vodní. Podobným 
zp sobem se projevuje zatížení sn hem a námrazou. Pokud hniloba rozložila polovinu pr ezo-
vé plochy, iní únosnost pr ezu pouze 15 % z p vodní hodnoty u zdravého d eva (u st edové 
hniloby p itom stále ješt  p es 90 %). 

P i zasažení plochy pr ezu p ibližn  z 80 % (VICENA 2001) dojde s velmi vysokou pravd po-
dobností ke zlomu. Budeme-li tuto hranici aplikovat na výsledky pr zkum  realizovaných Ústa-
vem ochrany les  a myslivosti v letech 2002–2004 naŠLP K tiny, dosahovalo úrovn  vysoké 
pravd podobnosti zlomu cca 10 % hodnocených vzorník , podobné hodnoty ádov  kolem  
10–20 % lze považovat ve st edn  sloupaných porostech alze je doložit i z jiných lokalit. 



 22 

Snížení mechanické stability jednotlivých strom  se pochopiteln  odráží na ohrožení celých 
porost . Pravd podobnost v trného, sn hového i námrazového polomu vzr stá nejen se stále 
se snižující stabilitou strom , ale také s postupným prolamováním porostu. Pro ed ný porost 
je ve v tší mí e vystaven v trnému proud ní i možnosti vytvá ení námraz, z pr zkum  nahodi-
lých t žeb lze doložit, že p i sníženém zakmen ní k úrovni 0,8 se objem polomového d íví p i 
kalamit  výrazn  zvyšuje (dvoj i vícenásobn , dle dalších okolností). P íklady navýšení polo-
mové hmoty ve sloupaných porostech demonstruje nap íklad VICENA (2001) z území Šumavy  
a Brd. Tam, kde rozsah porostní zásoby, poškozené loupáním, nep esáhl 10 %, bylo polom  
v pr m ru 10 m3 ha-1, u porost  poškozených z cca 50 % byla intenzita polomu cca 20 m3 ha-

1, u zcela poškozených bylo polom  3krát více. P i polomech se navíc ve sloupaných porostech 
ve srovnání se zdravými porosty zvyšuje podíl zlom  a naopak se snižuje podíl vývrat  a ohnu-
tých strom  (VICENA 1995). 

Poškození lesních porost  hnilobami se odrazilo (zejména v 70 a 80. letech) ve výši živelných 
nahodilých t žeb v R. I když je t eba brát v úvahu klimatické zm ny, které sebou p inesly 
vyšší etnost extrémních klimatických jev  (což platí ovšem spíše pro 90. léta) a adu dalších 
faktor , celková výše polom  s poškození velkých ploch porost  loupáním a ohryzem bezpo-
chyby souvisí. V období let 1974–1997 nebyly živelné nahodilé t žby v žádném roce nižší než  
2 mil. m3, ro ní pr m r inil cca 4 mil. m3, což bylo cca 65 % všech nahodilých t žeb, celkový 
trend živelných nahodilých t žeb v období 1963–2004 je mírný nár st. PFEFFER (1961) udával 
objem polom  cca 10 % z celkové t žby, VICENA (2001) pro období 1960–1975 cca 17 % 
z celkové t žby, na konci 70.let a v 80. letech byl podíl polom  od 15 % až do tém  70 % 
celkové ro ní t žby.  

 

Rychlost pronikání hniloby ve kmeni 
V rámci našich pr zkum  byla zkoumána p edevším rychlost pronikání hniloby pevníku krva-

v jícího Stereum sanguinolentum, u které je možno dob e odhadnout po átek vzniku infekce 
jako dobu vzniku poran ní na kmeni. U jiných hnilob tyto údaje schází. Lze však p edpokládat, 
že budou siln  druhov  specifické a závislé na místních klimatických podmínkách. 

Rychlost vertikálního ší ení hniloby kmenem se v  pr zkumech raelizovaných našim ústavem 
pohybovala v širokém rozp tí hodnot, a to od n kolika cm do n kolika desítek cm (Tab. 1.). 
Nejv tších hodnot dosahuje v prvních letech po infekci, se vzr stající dobou parazitace klesá 
( ERMÁK et al. 2004). Konkrétní údaje o rychlosti postupu hniloby v závislosti na dob  uplynulé 
od poškození jsou obsaženy v Obr. 1, 2.  

 

 
Tab. 1 Postup hniloby pevníku kmenem. 

postup hniloby oblast pramen 

11 cm.rok-1 (1–28 cm.rok-1) LHC Obrova noha, Konická vrchovina ERMÁK, MALÍK (2005) 

15 cm.rok-1 (4–35 cm.rok-1) Sklené–Sv tnov, Ž árské vrchy ERMÁK, STREJ EK (2005, nepubliko-
váno) 

16 cm.rok-1 (1–36 cm.rok-1) ŠLP K tiny, Drahanská vrchovina ERMÁK et al. (2004b) 

24 cm.rok-1 (1–70 cm.rok-1) LS Frenštát p. R., Beskydy ERMÁK et al. (2004a) 

24 cm.rok-1 (5–42 cm.rok-1) LS Morávka, Beskydy JAL VKA (2004) 

26 cm.rok-1 (4–52 cm.rok-1) LS Ostravice, Beskydy PEKA (1996) 

5–40 cm.rok-1 LS Nové Hrady, Novohradské hory B EZINA (1994) 

7–83 cm.rok-1 Jizerské hory, Severo eská pískovcová 
plošina 

ŠTIPL (2004) 
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Obr. 1: Vztah mezi dobou uplynulou od poškození kmene a rychlostí vertikálního ší ení hniloby (Mo kov,  

               ŠLP K tiny, Sklené–Sv tnov, Obrova noha).  
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Obr. 2  Pr m rný ro ní postup hniloby v závislosti na dob  parazitace – revír Mo kov (Beskydy) a ŠLP  

              Masaryk v les K tiny (2002–2003), Sklené–Sv tnov a LHC Obrova noha (2004–2005). 

 

Délka kmene zasaženého hnilobou se nej ast ji pohybuje v rozmezí 2–4,5 m. Maximální dél-
ka hnilobou zasaženého kmene byla v našich pr zkumech 5,5 m (Proklest). ŠTIPL (2004) uvádí 
maximální délku hnilobou zasaženého kmene dokonce až 7,9 m. Vertikální dostup hniloby je ve 
funk ní závislosti k dob  uplynulé od vzniku poškození, pr b h funkce závislosti se p itom liší 
podle jednotlivých lokalit. P sobí na n j z ejm  p edevším klimatické podmínky dané jak 
mezoklimatem, tak porostním mikroklimatem.  
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Horizontálním sm rem (zv tšování plochy hniloby na ezu) se hniloba ší í rychlostmi od n ko-
lika cm2 do n kolika desítek cm2. P i pr zkumech na ŠLP K tiny se hniloba ší ila pr m rnou 
rychlostí 35 cm2 rok-1, v rozp tí hodnot od 2 cm2 rok-1 do 133 cm2 rok-1, na lokalit  Sklené–
Sv tnov pr m rnou rychlostí 31 cm2 rok-1, v rozp tí od 5 cm2 rok-1 do 78 cm2 rok-1. P i této 
rychlosti ší ení zaujímala plocha hniloby na ezu v míst  rány v pr m ru na ŠLP K tiny 45%, 
na lokalit  Sklené–Sv tnov 43%. Zjišt né údaje odpovídají záv r m podobného pr zkumu ze 
severní Evropy (VASILIAUSKAS, STENLID 1998a), kde byl pr m rný podíl hnilobou zasažené plo-
chy na ezu v míst  rány 36,8 %. ERNÝ (1976) udává pro pevník krvav jící a další hniloby 
hodnoty horizontálního ší ení cca 20 cm2 rok-1, stejný údaj udávají z Litvy i VASILIAUSKAS  
a STENLID (1998a).  

 

Problematika smrkových porost  

Z hlediska poškození lesních porost  hnilobami a následné zvýšené predispozice k v trným 
poryv m jsou nejrizikov jší v podmínkách eské republiky smrkové porosty. Jednotlivé  vývra-
ty, asto uvnit  porostu jsou charakteristické pro infekci ko enového systému václavkami na 
živných stanovištích nižších a st edních poloh. Plošné vývraty jsou typické pro stanovišt  smr-
ku, jehož ko enový systém je krom  deformace ko enového systému vysokou hladinou spodní 
vody poškozen infekcí ervenou hnilobou ko enovníku vrstevnatého Heterobasidion annosum, 
pro který jsou rovn ž typické zlomy ve výši 2–4 metr  jako d sledek hniloby vnit ní ásti 
kmene. Ke zlom m ve výši 1,5–2 metr  jsou rovn ž predisponovány smrky, které byly 
v minulosti sloupány a následn  infikovány hnilobou pevníku krvav jícího Stereum sanguino-
lentum.  

Podle MÁLKA (1966, 1967, 1973) se poškození smrkových porost  václavkami projevuje nej-
ast ji na stanovištích skupin lesních typ  ad B a C na mineráln  bohatších p dách ve 2.–4. 

lesním vegeta ním stupni. Podle rozlohy lesních p d je v eské republice potenciáln  ohroženo 
václavkou asi 31 % les . Infekce nastává v p d  p es ko eny. Do kmene plamencovit  proniká 
pouze do bazální ásti. Hnilobou je nejvíce postižen ko enový systém. Význam poškození smr-
ku václavkou vzr stá s postupujícím ch adnutím les  v d sledku jiných p í in, jakými jsou ak-
tuální srážkový deficit, asté letní p ísušky a následné kalamity hmyzích lesních šk dc . D -
sledkem jsou pak jednotlivé vývraty a souše v porostech s postupujícím snižováním zakmen -
ní. Typické pro václavky je, že se stromy „zpola“ vylamují v bazální ásti, kdy ást ko en   
a kmene z stává zakotvena, ást ko en  a kmene se vyvrací. Jako opat ení je možno realizo-
vat snížení obmýtí ohrožených smrkových porost  na 60 –80 let, kdy lze áste n  eliminovat 
nahodilé t žby, jako je ohrožení v trem, znehodnocení oddenku hnilobou a zmenšení p ír st  
v d sledku ko enové hniloby václavkou. P stebními zásahy je možno áste n  eliminovat nej-
více napadené kmeny sanitárním zásahem, ten však ve svém d sledku spolu s nahodilými t ž-
bami vede k postupnému snižování zakmen ní. Snížení obmýtí však není kompatibilní se sou-
asnou právní úpravou a je rovn ž otázkou, zda - li je žádoucí i s ohledem na dalším funkce 

lesa mít ve st edoevropské krajin  krátkov ké smrkové porosty, de facto plantáže na d evo. 
Za sou asné situace extrémn  vysokých nahodilých t žeb je však zkrácení obmýtí ve smrko-
vých porostech na živných stanovištích nižších a st edních poloh spolu s následnou zm nou 
druhové skladby možným ešením p edcházejícím plošným rozpad m. P edpokladem je p ijetí 
dalších opat ení pro podporu zachování v kov  u druhov  pestré skladby les  v krajin . Sou-
asné d eva ské technologie jsou schopny zpracovat a preferují d evo menších dimenzí. Na 

stanovištích nejvíce ohrožených václavkou (Querceto-Fagetum) je tak t eba p edevším více 
respektovat p irozenou d evinnou skladbu a vylou it plošn  rozsáhlé monokultury smrku. P i 
obnov  stávajících smrkových porost  na živných stanovištích 3.lvs (zhruba 40 % rozlohy ŠLP) 
preferovat buk a jedli s p ím sí mod ínu, dubu a cenných listná .  

Ko enový systém smrku je nejvíce destabilizován ervenou hnilobou ko enovníku vrstevnaté-
ho na vodou ovlivn ných oglejených stanovištích, bývalých zem d lských p dách a na skelet-
natých stanovištích. Kolísavá hladina spodní vody, nedostatek kyslíku v p d  ve spojení 
s astými p ísušky jsou p í inou extrémn  povrchového ko enového systému a vysoké náchyl-
nosti k infekci ervenou hnilobou. Hnilobou postižený ko enový systém je pak extrémn  ná-
chylný v i p sobení v tru, postižené porosty se vyvrací na velkých plochách. Na redukova-
ných ko enových kolá ích je z ejmá p ítomnost ervené hniloby a na obnažených ko enech se 
posléze tvo í rourkové plodnice. Oproti václavkám proniká hniloba ko enovníku do kmen , kte-
ré se p i silných v trných poryvech lámou ve výši cca 4 m. Riziko ervené hniloby a následné 
nízké stability v i v tr m je možno áste n  eliminovat pouze p i zakládání porost . P edpo-
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kladem je úprava druhové skladby. Pomineme-li extrémní vypušt ní smrku druhové skladby, 
je možné realizovat snížení po tu sazenic smrku na hektar, tak aby se maximáln  zv tšil spon 
smrku a eliminovalo se ší ení infekce v ohniscích ko enovými sr sty. P epokládá to však zm nu 
zažitých výchovných postup  smrku a podporu dalších d evin, v sou asné právní úprav  ozna-
ovaných jako meliora ní a zpev ující d eviny. Týká se to v první ad  zales ování bývalých 

zem d lských p d.   

Hniloba pevníku krvav jícího Stereum sanguinolentum predisponuje kmeny ke zlom m ve 
výši 1, 3 – 4 m. Nej ast ji se lámou kmeny uvnit  porost  již v krátkém intervalu po loupání  
a následné infekci, dochází k postupnému snižování zkamen ní. Na zlomech se pak tvo í ideál-
ní podmínky pro namnožení n kterých skupin podkorního hmyzu a nastartování kalamitních 
situací. Otevírá se rovn ž cesta pronikání v tru do porost  a spolu s hnilobou uvnit  kmen  se 
zásadn  zvyšuje riziko rozvrácení i okolních porost  v trem. P i hodnocení škod zv í nejsou 
vesm s tyto následné škody a rizika zohled ovány. Jediným možným ešením je držet stavy 
zv e na takové úrovní, aby se p edešlo loupání a následným hnilobám. Další opat ení, jako je 
individuální ochrana kostry porost , zdravotní výb r apod. nejsou ú inné.  

Další druhy d evních hub se na vývratech, resp.polomech smrku podílí minimáln , asto ve 
spojení se shora zmín nými druhy.  

 

Záv r 

K v trným kalamitám jsou výrazn  predisponovány smrkové porosty infikované v ko enovém 
systému a na kmenech hnilobami d evních hub, p edevším václavkami, ko enovníkem vrstev-
natým, pevníkem krvav jícím, pouze v individuálních p ípadech i dalšími druhy d evních hub. 
Na živných stanovištích nižších a st edních poloh je dominantním fenoménem infekce ko eno-
vého systému hnilobou václavky. Dochází ke jednotlivým vývrat m uvnit  porostu, porosty se 
otevírají v tru, plošn  se pak snižuje stabilita porost  v i p sobení v tru.  Z hlediska plošné-
ho poškození jsou nejvíce ohroženy v trem porosty na oglejených stanovištích smrku, na kte-
rých je b žná infekce ervenou hnilobou ko enovníku vrstevnatého Heterobasdion annosum. 
Na t chto stanovištích dochází jak k vývrat m ko enového systému, tak i ke zlom m ve výši 
2–4 m. Aktuálním problémem je hniloba pevníku krvav jícího Stereum sanguinolentum ve 
sloupaných porostech. Charakteristickým rysem jsou zlomy ve výši 1,3–2 metr .  

Možným opat ením, které by zamezilo škodám je obecn  výrazné omezení zastoupení smrku. 
Snížení negativních dopad  je možno dosáhnout snížením obmýtí u smrkových porost  na nej-
více václavkami ohrožených živných stanovištích nižších a st edních poloh. Eliminace ko enov-
níku p edpokládá vedle úpravy druhové skladby rovn ž maximalizaci sponu smrku p i výsadb . 
U hniloby pevníku krvav jícího jsou opat ení relativn  nejjednodušší, dodržovat únosné stavy 
zv e.  

 
Pod kování 

Práce byla podpo ena projektem MSMT 6215648902 Les a d evo a projektem COST . 10074/2005 – 32 Vliv lesnic-
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NEINVAZIVNÍ STUDIE  
ASYMETRIE KO ENOVÝCH SYSTÉM   
POMOCÍ P ÍSTROJOVÉ TECHNIKY 

 

 

Jan ermák a kolektiv 
 

Studie vzrostlých strom  rostoucích v lesích porostech stejn  jako u solitérních je-
dinc  provád né na Ústavu ekologie lesa Mendelovy zem d lské a lesnické univerzi-
ty v Brn  zahrnují jejich nadzemní i podzemní ásti. Podrobnou znalost p íslušných 
parametr  lze pak aplikovat pro popis funkce systém  (nap . posouzení jejich stabili-
ty z ekofyziologického hlediska) i p i hodnocení jejich struktury (nap . vzhledem 
k mechanické stabilit  strom ).  

 

Specieln  m ení celých ko enových systém  u vzrostlých strom  bylo dosud zna n  obtížné 
a donedávna bylo provád no jen manuální technikou. P ístrojová technika prakticky neexisto-
vala. Až v sou asné dob  se situace významn  obrací k lepšímu dík aplikaci nových princip   
a technologií. To se týká jak architektury ko enových systém  a kvantifikace jejich fyzikálních 
parametr , tak i funkce ko en , jmenovit  absorp ní funkce tenkých ko en  i jejich schopnosti 
dálkového transportu vody. Pro studium architektury ko enových systém  se osv d ila nap . 
m ící metoda s využitím podzemního radaru a ve zvláštních p ípadech exkava ní metoda su-
personického proudu vzduchu. Pro studium absorp ní a vodivé funkce ko en  jsou velmi dobré 
zkušenosti s využitím metody elektrické impedance a m ení vektor  transpira ního proudu. 

 

1. ARCHITEKTURA KO ENOVÝCH SYSTÉM  
 

Visualizace ko en  pomocí podzemního radaru 
Podzemní radar (ground penetrating radar, GPR) byl aplikován na ko enový systém ve spolu-

práci s Geofyzikou Brno v n kolika p edchozích studiích [6, 9, 13, 23]. M ící systém sestává  
z p enosného vysíla e a p ijíma e, typ pulsní EKKO 1000TM GPR systém (Sensors & Software 
Inc., Mississauga, Ontario, Canada) p i použití frekvence signálu 450 Mhz. Anténní ást p ístro-
je je postupn  (s krokem 5 cm) p emís ována po p dním povrchu podél vyzna ených linií 
(vzdálených 25 cm), na kterých je nap . položeno pásmo. Zmín né linie jsou provedeny ve 
dvou na sebe kolmých sm rech. Celková délka linií iní podle velikosti stromu cca 300 až 500 
m, což odpovídá cca 6000 až 10000 radarových snímk  na jeden strom. Efektivní rychlost p e-
nosu radiového signálu do p dy inila v=0.085 m/ns a je zjištována p ímým m ením rychlostí 
v jednotlivých vrstvách p dy, p i emž jsou dle zkušeností známy hodnoty pro r zn  zrnité 
p dy. Elektronicky zaznamenaná data (Obr. 1 naho e) jsou zpracována pomocí softwerových 
balík  Ekko Tools 4.22 (Sensors & Software Inc., Mississauga, Ontario, Canada) and Reflex 3 
(K.J. Sandmeier, Karlsruhe, Germany - oba balíky jsou standardní geofyzikální, jmenovit  geo-
radarové a seismické programy. Tímto zp sobem zpracování je možné zhodnotit z daného hle-
diska nejzajímav jší charakteristiky zkoumaného p dního profilu a potla it pro zvolený ú el 
nezajímavé informace [12, 13]. Tak jsou nap . potla eny obrazy p dního skeletu a ko en  ji-
ných strom  kolem pokusného jedince (nebo jiné odrazy), aby byl minimalizován rušivý vliv 
mnoha p dních objekt . 

Vybrané snímky ko enových systém  (p dorys, bokorys a nárys) derivivané po íta em jsou 
zobrazovány na obrazovce a pro tisk zachycovány na papír (Obr. 1 dole). Kvantifikace obra-
zových údaj  je dále provád na metodami po íta ové analýzy obrazu. Radar rozlišuje v tve 
ko enového skeletu s pr m rem nad 2 cm, tudíž nikoli tenké vodivé a tím mén  absorp ní ko-
eny (o pr m ru cca 0.1 až 1 mm). Shora uvedená frekence dovoluje rozlišit vertikální i hori-

zontální stavby, radar zachytí do hloubky 30 a více metr  [14]. Zmín ná metoda zásadním 
zp sobem p ispívá k poznání jinak obtížn  zviditelnitelné ko enové architektury. M ení je 
možné provád t i skrze nepropustné povrchy jako dlažba, asfalt ap.- viz [6] nebo z lo ky  
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u ko enu pod vodní hladinou apod. Vzdálenosti jsou detegovany s chybou cca 5 cm a ko eny 
lze rozlišit do hloubky cca 2.5 m. Radar celkov  pracuje s p esností asi 80%, chyby vznikají 
vlivem obtížného rozlišení odrazu ko en  od jiných lineárních objekt , p i k ížení na rozdíl od 
doteku ko en  ap. [23, 24]. Velkou výhodou je možnost kdykoli m ení zopakovat a sledovat 
tak dynamiku r stu nebo dekompozice ko en . 

 
Obr. 1: P íklad radarového záznamu v po íta i (naho e) a výsledné vizualizace ko enového systému 
vzrostlého jedince dubu zimního na vysýchavé p d  v p ím stských lesích Brna – dole (ze získaného t í-
rozm rného obrazu je znázorn n jen bo ní pohled) - Hruška et al.(1999). 

 
Exkavace ko en  pomocí supersonického proudu vzduchu 

V n kterých p ípadech nesta í zviditelnit strukturu nebo funkci ko en , ale je nutné je odkrýt 
a to pokud možno bez poškození. Klasickým postupem používaným pro odkryv ko en  je ar-
cheologická metoda (s použitím rý ku a št te ku), která je ovšem mimo ádn  asov  náro ná 
na ru ní práci a tudíž drahá. Výzkum raketové techniky na p d  NASA ne ekan  p inesl novou 
možnost exkavace ko en  a to použití jako laser tenkého, supersonického proudu vzduchu 
[21]. P íslušné nástroje (tzv. vzdušný rý , "air-spade" nap . typ vyráb ný firmou Air-Spade 
Technology, Verona, PA, USA - model 150/90 spojený s kompresorem Ingersoll-Rand s výko-
nem 0.8 m3s-1 p i 6*105Pa dává proud o rychlosti dvou mach . Tento proud nep sobí tlakem, 
ale svou rychlostí. P da je rozprášena a z stanou v ní nepoškozené silné i tenké ko eny (0br. 
2) stejn  jako jiné choulostivé p edm ty (údajn  nap .i miny). Na t žkých p dách systém pra-
cuje pomaleji (jsou málo pórovité), na suchých p dách jsou jemné ko eny velmi pevn  drženy 
p dou a dochází k jejich v tšímu poškození.  

Metoda je vhodná pro v decké ú ely nap . p i verifikaci distribuce ko en  stanovených jinými 
metodami nebo nap . je-li nutné provést ez ur itých ko en  (jak tomu bývá u budov ve m s-
tech). Ale osv d ila se i pro technické ú ely, jako ukládání kabel  nebo potrubí v místech se 
vzrostlou zelení s použitím minimálních výkop  apod. 

  

 
Obr.2: Odkryv ko enového systému smrku na ŠLP K tiny 
pomocí supersonického proudu vzduchu (použitý systém 
Air-Spade Technology, spojený s kompresorem Ingersoll-
Rand) – Nad ždina a ermák (2003). 
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2. FUNKCE KO EN  

 
M ení velikosti povrchu absorp ních ko en  

Technickým základem metody pro m ení velikosti povrchu absorp ních ko en  (absorp ních 
zon, AZ) je potenciálová charakteristika [1, 22]. Je to pr b h potenciálu (resp. nap tí) mezi 
proudovou  elektrodou ve kmeni (C1) a proudovou elektrodou v p d  (C2) ve zvoleném radiál-
ním sm ru (Obr. 3).  

 
 

Obr. 3. Schéma zapojení elektrod v systému strom-p da p i 
m ení absorp ního povrchu ko en  metodou modifikované 
impedance p dy (Stan k 1997, Aubrecht et al. 2006). 

 

Charakteristika má n kolik význa ných úsek . První 
je mezi C1 a P1 a odpovídá délce  a úbytkem nap tí 
U . Následující úsek „0“ je ve hmot  ko ene a tvo í 
ást vzdálenosti mezi P1

 a nejvzdálen jší polohou P2. 
Nejd ležit jší  (z hlediska m ení AZ) je nelineární 
úsek I v p d  a v t sné blízkosti AZ a jeho p echod do 
lineárního úseku II. Úsek III má op t relativn  velkou 
strmost a nelineární pr b h. Reprezentuje totiž stále 
se zmenšující prostorový rozsah proudového pole  
v p d  v souvislosti s blízkostí elektrody C2. Potenciá-
lová charakteristika je m itelná na povrchu p dy tak, 
že s ur itým krokem p emis ujeme elektrodu P2 a te-
me nap tí na voltmetru. Pr b h potenciální charakte-
ristiky v úsecích I, II III znázor uje hustotu ekvipoten-
ciálních ploch, které jsou v kterémkoli bod  p dního 
poloprostoru kolmé na proudová vlákna. Jelikož proud 
zavedený do stromu elektrodou C1 vytéká do p dy 

v bod  (v míst ) AZ, je zde nejv tší hustota proudo ar i ekvipotenciálních ploch. Pro kvantifi-
kaci p edpokládaných pom r  na kontaktu p da – ko en (resp. jeho AZ) slouží jako základ 
obecná rovnice kontinuity elektrického proudu 
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P i tom S je celkový povrch vodi e, dS je vektorový element povrchu, S1,S2 jsou plochy, jimiž 

proud do (z) vodi e vstupuje (vystupuje), j je vektor proudové hustoty a +I, -I je proud do 
vodi e vstupující (z vodi e vystupující). Nam ená ísla dosadíme do výsledného vzorce pro 
výpo et absorp ní plochy ko en , p i emž Rlogo je udáván pom rovým m idlem.  
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kde  je elektrická rezistivita ko enového zakon ení. Bezrozm rný koeficient  zohled uje 
vzájemné elektrické stín ní ko en , zp sobuje nevelkou zápornou chybu v ur ení ploch AZ. 
Bezrozm rný koeficient  respektuje mechanické poškození ko en  a zp sobuje malou kladnou 
chybu. Bezrozm rný koeficient  p edstavuje malou zápornou chybu vyvolanou el. proudem 
tekoucím p i m ení jinými cestami než je m ený segment.  

Výsledky [11] ukazují jasnou závislost absorp ního povrchu ko en  na velikosti vý etní zá-
kladny strom  (Obr. 4), p i emž její logaritmický charakter indikuje existenci fraktál  
v systému. Metoda poskytuje p ímé údaje o velikosti absorp ních ko en  i jejich p ibližné dis-
tribuci po obvodu stromu, tedy umož uje postihovat a kvantifikovat p ípadné asymetrie rozlo-
žení ko en . 
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Obr. 4. Závislost absorp ního povrchu ko en  
na vý etní základn  šesti druh  strom  
v rozmezí velikostí dvou ád  (tlouš ka kmene 
od 0.5 do 55 cm) – ermák et al. (2006).   

 

 

 
 

 
 

 
 

 
M ení vektor  transpira ního proudu 

Absorp ní funkci ko en  (práv  tak jako transpiraci list ) je možné dob e sledovat na základ  
m ení transpira ního proudu (tj.pr toku vody vodivou ástí xylému), který p i m ení na 
d evních ástech v tšího pr m ru integruje chování velkého po tu tenkých ko en  nebo list . 
K m ení transpira ního proudu je užívána celá ada metod. Mezi nej ast ji používané typy 
pat í metoda tepelného pulsu, tepelné bilance kmene, rozptylu tepla a deformace tepelného 
pole. P ehled t chto metod uvádí nap . [5, 15, 25] aj. idla pro m ení transpira ního proudu 
jsou obvykle umís ována ve vý etní výšce (1,3 m nad zemí) nebo kdekoli na kmeni pod koru-
nou, jde-li o získání dat platných pro celý strom. Práv  tak dob e je možné lze idla v tšiny 
systém  instalovat na jednotlivých ko enech nebo v tvích, jde-li o studie díl ích orgán  r zn  
rozložených v prostoru. 

M ení množství vody p ijaté stromy z p dy se sou asným m ením zm n vlhkosti p dy 
umož uje odvození celkové hloubky zako en ní a horizontálního dosahu ko enového systému 
[2, 3, 4]. K m ení vektor  transpira ního proudu, zejména jeho radiálního profilu se v sou-
asné dob  jeví nejvhodn jší metoda deformace tepelného pole, založená na m ení pom ru 

toku tepla v kmeni v axiálním a tangenciálním sm ru [10, 17, 19]. Multibodová idla (Obr. 5) 
sestávají ze série dvojic termo lánk  m -konstantan a odporového tepelného zdroje instalo-
vaných v tenkých nerezových jehlách. Tepelný výkon je dodáván z 12 V baterie prost ednic-
tvím regulátoru. Proud je obvykle m en z n kolika stran kmene (cca 2 až 8) v závislosti  
na typu experimentu. Data jsou zaznamenávána vícekanálovými m ícími úst ednami (datalo-
ggery). 

 

 

 

 

 
Obr. 5. Multibodové idlo pro m ení transpira ní-
ho proudu v radiálním profilu vodivého xylemu 
pomocí metody deformace tepelného pole - ve 
vále ku je m ící úst edna konstrukce EMS Brno 
(Nad ždina et al. 1998, ermák et al. 2004). 

 

M ení radiálního profilu transpira ního proudu má specifický význam proto, že vrstvy d eva 
nacházející se v r zných hloubkách pod kambiem jsou anatomicky spojeny s r zn  hluboko 
položenými ko eny nebo v r zných místech v korun  se nacházejícími v tvemi. Množství ab-
sorbované nebo vytranspirované vody r znými vrstvami koruny nebo ko en  je tedy možné 
dle tvaru radiálního profilu proudu rozlišit [16, 18, 20]. 

Tato metoda nedává viditelný trojrozm rný obraz absorp ních ko en , ale bezpe n  ur uje 
jejich aktivitu (odum elé ko eny vodu neabsorbují, snížený p íjem vody z n kterých ko en  
ukazuje na jejich poškození). Lze p ibližn  ur it sm r odkud je voda erpána dle polohy ko e-
nových náb h  na kmeni. Dále lze z radiálního profilu pr toku v kmeni stromu stanovit hloub-
ku, ze které je erpáno v daném sm ru ur ité množství vody, resp. podíl vody erpaný hlubo-
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kými nebo m lce rozloženými ko eny. Tím lze získat informace o rozložení absorp ních ko en  
po obvodu kmene i v r zných hloubkách p dy. Z allometrických zákonitostí nutn  vyplývá, že 
velikost absorp ních ko en  je úm rná velikosti vodivých skeletových ko en , s tím že obojí se 
ú astní na mechanické stabilit  strom .   

Aplikace metody pro studium statiky strom  je ilustrována na p íklad  borového porostu na-
cházejícího se pod vlivem p evládajícího silného západního v tru. Ten zp sobil zna ný (o 10 
stup ) náklon strom  východním sm rem. Distribuce povrchových horizontálních a hlubokých 
vertikálních ko en  se dané situaci p izp sobila (Obr. 6). V tší podíl vertikálních ko en  na 
naklon né stran  indikuje jejich spíše op rnou funkci, kdežto v tší podíl horizontálních ko en  
na náv trné stran  indikuje jejich spíše tažnou funkci. 

 
 

Obr. 6. P íklad distribuce povrchových horizon-
tálních a hlubokých vertikálních ko en  (odvo-
zené na základ  m ení podílu jejich absorp ní 
funkce) u borovice lesní v d sledku p evládají-
cího západního v tru siln  (o 10 stup ) na-
klon né k východu (jsou znázorn ny pr m rné 
hodnoty a st ední chyba u souboru 14ti vzor-
ník ). S ohledem na stejnou m enou veli inu 
lze použitou škálu vyjád it i v hodnotách ab-
sorp ního povrchu ko en . V tší podíl verti-
kálních ko en  na naklon né stran  indikuje 
jejich spíše op rnou funkci, kdežto v tší podíl 
horizontálních ko en  na v trné stran  indiku-
je jejich tažnou funkci (výsledky esko-
Vlámské spolupráce 2006). 

 
 

ZÁV R 
Nov  aplikované ty i nezávislé fyzikální principy a s jejich využitím zkonstruované p ístroje 

umož ují (s jedinou výjimkou) nedestruktivní, daleko rychlejší a podrobn jší studium architek-
tury a funkce ko enových systém  strom  než tomu bylo kdykoli v minulosti. N které z uvede-
ných metod zviditel ují strukturu ko en , jiné charakterizují innost ko en  a dávají  kvantita-
tivní výsledky použitelné p i studiu fyziologických proces , i funk ní a mechanické stability 
strom , p ípadn  jejich celých porost . 
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MECHANICKÁ STABILITA STROM   
A METODY JEJÍHO ZJIŠ OVÁNÍ 

 

 

Lud k Praus 

 

Stabilita stromu je definována vztahem mezi p sobícím zatížením a pevností ko en , 
kmene a v tví stromu. Ze zdroj  zatížení p evládá vítr, další d ležité faktory jsou 
vlastní hmotnost stromu a p ídatná zát ž (ledu, sn hu). Struktura koruny umož uje 
efektivní snížení vznikající síly pomocí rekonfigurace a streamliningu. Stabilita je dá-
na množstvím, distribucí a kvalitou materiálu. Kvalita je definována materiálovými 
vlastnostmi d eva, z nichž jsou d ležité parametry tuhosti a pevnosti. Mechanické 
vlastnosti lze zjistit in situ nebo z p edešlých m ení. Množství a distribuce materiálu 
je definována geometrií stromu a jeho ástí. Sleduje se zejména výška, pr m r kme-
ne, jejich vzájemná adekvátnost a výskyt defekt . Kvalitní a hodnov rné zhod-nocení 
stability stromu je možné pouze tehdy, jsou-li postiženy ob  strany pomyslné rovnice 
zatížení vs. odolnost proti zlomu a vyvrácení. 

 

Stabilitu stromu je nutno vnímat jako sou ást ekofyziologických charakteristik jedince. Pro 
naši pot ebu zúžíme pojem stability na mechanickou stabilitu, kterou m žeme definovat jako 
schopnost p enést mechanické namáhání bez porušení zlomem i vyvrácením. 

K selhání dojde tehdy, pokud zatížení p ekro í pevnost materiálu. Pravd podobnost selhání je 
ur ena velikostí zatížení (a výskytem extrém ) a pevností a tuhostí stromu (a její (ne)dosta-
te ností). Odolnost v i zlomu stromu je definována materiálem, z n hož je strom „sestaven“, 
tedy d evem, a jeho množstvím a rozložením v prostoru, tedy velikostí a tvarem kmene a v t-
ví. Odolnost v i vyvrácení je limitována mechanickou pevností ukotvení stromu, a ta je defi-
nována množstvím ko en  (a jejich kompartmentací, DANJON ET AL., 2005), prostorovým uspo-
ádáním ko enového systému a vlastnostmi p dy. Výše uvedené lze shrnout v grafickém vyjá-

d ení, které ozna ujeme jako trojúhelník 
stability stromu (Obr. 1). 

V p ípad  porostu lze schéma modifiko-
vat: zatížení – prostorová struktura poros-
tu (lokalizace strom , zakmen ní, velikost 
strom ) – stabilita jedince. 

K ur ení stability jedince, a potažmo po-
rostu, nesta í pouhá znalost geometrie, 
zejména je-li redukována na jeden para-
metr, nap . štíhlostní koeficient, ale je 
nutno zvážit všechny vrcholy pomyslného 
obrazce.  

Pro stabilitu jedince platí uvedené para-
metry (Obr. 1), ve volném prostoru  
i v uzav eném porostu. Nejvýrazn ji se 
m ní zp sob zatížení a síla vlivu jednotli-
vých ekologických faktor  (kompetice  

o sv tlo, živiny). Dva aktivn  ovliv ované parametry, geometrie a materiálové vlastnosti, jsou 
reakcí stromu na zakoušené namáhání (NIKLAS, 1992, TELLEWSKI, PRUYN, 1998). Tvar stromu  
i vlastnosti materiálu musí odpovídat velikosti zatížení, není-li tomu tak, strom selže. Velikost  
a geometrie jedince, i každé jeho ásti, je kompromisem, zajiš ujícím napln ní všech pot eb  
v alespo  minimální nutné mí e (dostatek sv tla, dostatek vody, dostatek živin, dostate ná 
pevnost a tuhost). Klí ovým d jem, zajiš ujícím optimální nastavení parametr , je adapta ní 
r st (Obr. 2).  

Obr. 1: Schéma trojúhelníku stability (WESSOLLY, ERB, 1998). 
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Pro  se zabývat stabilitou jedince? 

Jak bylo uvedeno výše, v rámci porostu je energie 
mechanického namáhání absorbována v ur itém 
materiálu (reprezentovaném jednotlivými stromy), 
více i mén  vhodn  rozloženém v prostoru (prosto-
rová úprava porostu). To jsou dva parametry, které 
m žeme ovlivnit. Aktivn  je m n na a ovliv ována 
stabilita jedince rostoucího v porostu (tedy „materi-
ál”), prostorové uspo ádání vyžaduje spíše zásah 
zven í. Otázku prostorové úpravy ponecháme t m, 
kterým náleží, a pokusíme se popsat stabilitu jedin-
ce a možnosti jejího zhodnocení. 

 

 

 

Stabilita stromu 

Rozlišujeme dva základní mody selhání stromu – zlom a vývrat. V obou modech je stejné za-
tížení. Hodnocení odolnosti v i zlomu je již pom rn  b žnou záležitostí, i když podrobná ana-
lýza zatím naráží na nedostate né vybavení (hardware) a neznalost vstupních parametr . Je 
provád no jak vizuáln  tak pomocí po íta ových model . Vetknutí (tedy mechanická charakte-
ristika komplexu p da – ko enový systém) je uvažováno jako tuhé. Materiálové vlastnosti jsou 
obvykle získávány z dostupné odborné literatury, mén  asto jsou m eny in situ. Geometrická 
složka stability je interpretována nej ast ji t emi parametry: plochou pr ezu (normálová na-
máhání) a momentem setrva nosti plochy (I), nebo jeho derivátem, pr ezovým modulem 
(obvykle zna en W). Vizuáln  jsou hodnoceny nepravidelnosti stavby nosného aparátu stromu. 

Hodnocení odolnosti v i vývratu je komplikováno nedostupností ko enového systému (za 
p edpokladu, že chceme strom zachovat živý a funk ní), velkou variabilitou distribuce ko en , 
která je náhodná, a t žko ur itelnými mechanickými charakteristikami ukotvení stromu (kam 
krom  vlastností d eva ko en  p ibývá mechanika p dy). Pro popis mechanické funkce ko en  
jsou používány po íta ové modely a nebo je ko enový systém ešen jako celek, jsou zjiš ovány 
jeho mechanické charakteristiky ze vztahu p sobící síla – vznikající náklon (MATTHECK ET AL., 
1997, WESSOLLY, ERB, 1998, DANJON ET AL., 2005, NICOLL ET AL., 2006). 

 
Zatížení  

Zatížení stromu (silové p sobení v tru, tíha stromu a tíha p ípadné p ídavné zát že) je po-
stupn  disipováno deformací apík  list , výhon  a v tví, i celého kmene, ko en  a zbytek je 
nakonec p em n n na energii t ení mezi ásticemi p dy a ko eny. Ur itá ást energie je spo-
t ebována tlumením kmit  stromu odporem vzduchu a nárazy korun sousedních strom .  
Postihnout všechny tyto procesy je v sou asné dob  ješt  neproveditelné, jednak z d vodu 
náro nosti výpo tu s tolika vstupními parametry, jednak z d vodu neznalosti u n kterých pa-
rametr .  

Hlavním zdrojem zatížení strom  je vzhledem k velikostem nap tí a frekvenci zatížení vítr. 
Struktura koruny umož uje efektivní snižování vznikajících sil. Listy i výhony se natá ejí po 
sm ru proud ní a vystavují proudu vzduchu sv j nejmenší rozm r (tzv. streamlining, NIKLAS, 
1992). Zárove  dochází ke sklon ní v tví, koruna se stává jakoby kompaktn jší, zmenšuje se 
náporová plocha (rekonfigurace, NIKLAS, 1992). Vliv t chto efekt  lze vyjád it jako zmenšení 
plochy koruny. BRÜCHERT, GARDINER (2000) uvádí, že p i rychlosti v tru do 11 m·s-1 je redukce 
plochy 20 %, p i rychlostech nad 20 m·s-1 60 %.  

Ve v tšin  p ípad  je zatížení v trem vypo ítáváno dle klasické Newtonovy rovnice pro odpor 
kapalin: 

 
25,0 vCAF w  [1] 

kde F je vznikající síla, Cw je koeficient aerodynamického odporu, A je náporová plocha,  je 
hustota vzduchu a v je rychlost proud ní.  

 
Obr. 2: Trojúhelník propojení funkcí stromu 
(MOSBRUGGER, 1991). 
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Je nutno si uv domit limity tohoto zp sobu výpo tu, který po ítá s nestla itelnou kapalinou a 
laminárním proud ním. Navíc se jedná o statické zatížení, nikoliv dynamické. Navzdory tomuto 
je výpo et obecn  užíván, v n kterých p ípadech je modifikován pomocí koeficient  (WESSOLLY, 
ERB, 1998). Problematické je ur ení koeficientu aerodynamického odporu a integrální výpo et 
zatížení (volba vhodné distribuce rychlosti proud ní a provedení výpo tu). P edstavovaný kon-
cept je i p es tato nutná zjednodušení široce používán pro hodnocení pravd podobnosti selhání 
významných strom . Po celém sv t  již bylo úsp šn  zhodnoceno n kolik desítek tisíc strom . 

 

Koeficient aerodynamického odporu 

Vyjad uje odpor koruny v i pronikání vzduchu. N kdy bývá také ozna ován jako prodouva-
vost, koeficient prodouvavosti, který je stanoven jako podíl mezi množstvím vzduchu p ed a za 
korunou (VICENA ET AL., 1979, WESSOLLY, ERB, 1998). Velikost Cw u stromu není konstantní.  
Je funkcí druhu stromu a rychlosti proud ní vzduchu. Vliv druhu je dán anatomickými, morfo-
logickými a mechanickými rozdíly v architektu e koruny, struktu e a vlastnostech d eva kmene 
a v tví. Jak je uvedeno výše, závisí také na rychlosti proud ní. 

Hodnota koeficientu odporu koruny je v literatu e udávána od 0,20 do 0,45 (MAYHEAD, 1973, 
WESSOLLY, ERB, 1998, PELTOLA ET AL. 1997, NIKLAS, 1992, GARDINER, PELTOLA, KELLOMÄKI 2000). 
GAFFREY (2000) udává Cw=0,25 p i 20 m s-1, p i 33m s-1 Cw= 0,22. Problematický je zp sob 
získávání t chto koeficient , které je provád no bu  v aerodynamických tunelech nebo za po-
moci vozidel, vždy na malých vzorcích, malých stromech i jednotlivých v tvích. 

 

Vertikální distribuce rychlostí proud ní 
P i zát žové analýze je nutné brát do úvahy také vertikální distribuci rychlostí v tru. Jsou vy-

užívány r zné funkce. NIKLAS a SPATZ (2000) sledovali vliv p ti r zných zp sob  výpo tu rozlo-
žení rychlosti v tru po výšce (Obr. 3). Jako obecn  uznávaný a platný ozna ují logaritmický 
profil). I další auto i (nap . WESSOLLY, ERB, 1998) uvád jí nelineární pr b h rozložení rychlostí 
v tru po výšce (DIN 1055 a DIN 1056, DAVENPORT, 1960). 

V naší práci využíváme funkce popsané NIKLASEM a SPATZEM (2000), výpo et dle DIN 1055 
1056 a výpo et dle EUROCODE 1. Výb r konkrétní funkce se ídí stanovišt m, v tšinou se jed-
ná o EUROCODE 1 na b žných stanovištích a o konstantní profil tam, kde je považujeme za 
vhodné vytvo it ur itý bezpe nostní polštá  a naddimenzovat vznikající sílu (stromy na frek-
ventovaných místech). 

Výpo et zat žovací funkce m že prob hnout na n kolika úrovních p esnosti (a tím náro nos-
ti). Základní model je I) nahrazení plochy koruny vhodným geometrickým útvarem a vynáso-
bení pat i nými parametry, dále pak II) co nejp esn jší zjišt ní náporové plochy a integrální 
výpo et zatížení dle vhodn  zvolené k ivky a III) výpo et pomocí vhodného eši e n kterou  
z numerických metod. 

 
Obr. 4: Vektory p sobícího v tru na plášti stromu, snímek 
z numerické analýzy (KO AS ET AL., 2004) 

 
Obr. 3: Náporová plocha stromu m ená  
v programu Treestab (h=25 m). 



 36 

P íklad: pro strom na Obr. 4 byla v programu Treestab zjišt na náporová plocha 316,3 m2 
(výška 25 m) a hodnota vznikající síly p i rychlosti v tru 32 m·s-1 vypo tena na 47 kN p i kon-
stantním profilu rozložení rychlostí, resp. 21 kN p i použití odmocninného profilu (viz II)). Ori-
enta ním výpo tem (viz I)) byla ur ena plocha 362,9 m2 (nahrazeno elipsou) a zatížení 64,7 
kN.  

Ad I) Prosté vynásobení pat i ných parametr  lze doporu it pouze pro orienta ní zát žovou 
analýzu, bez závazných rozhodnutí o osudu stromu. Síly, vypo tené touto cestou jsou veliké a 
dle lenitosti koruny lze o ekávat pom rn  velké p edimenzování vznikající síly. 

Ad II) Tento postup je uplat ován p i zát žových analýzách pro b žnou pot ebu zhodnocení 
provozní bezpe nosti strom . Na našem pracovišti je provád n pomocí programu Treestab pra-
cujícím na platform  Matlab. N kolik obdobných prost edk  je používáno ve sv t , nap . mezi-
národní skupinou SAG Baumpflege. Nevýhodou je redukce problému do 2D (Obr. 4). 

 

 

Ad III) Využití vhodného programu pro numerická ešení (nap . Comsol, Ansys) umož uje asi 
nejprecizn jší výpo et vznikajících nap tí (Obr. 5). Je nutno mít na pam ti, že p íprava a vý-
po et t chto úloh pat í mezi velmi náro né jak hardwarov , tak obslužn . Je nutno vytvo it co 
nejp esn jší geometrický model, ešit proud ní v jeho okolí a následn  p enést sílu proudícího 
media do strukturální analýzy (viz KO AS ET AL., 2004). Hromadné využití je zatím ješt  daleko.  

Výhodou však je možnost p enosu dat mezi m ítky, tedy v našem p ípad  z jedince na po-
rost a z porostu na území a naopak. Nevýhodou je náro nost na operátora a vybavení. Dopo-
sud není uspokojiv  vy ešen p enos komplikované geometrie, náro ný materiálový model. 

 

Geometrie  
Tvar jednotlivých ástí stromu je nejvýznamn jším zdrojem informací pro hodnocení stability. 

Hodnotíme základní dendrometrická data a pravidelnost stavby. Dendrometrická data ur ují 
(zjednodušen  e eno) velikost vznikajícího na-
p tí a jejich vzájemnou adekvátnost a množství 
materiálu pro jeho p enos. Pravidelnost struktu-
ry odkazuje na rovnom rnost nap ového pole, 
výskyt lokálních špi ek nap tí.  

Základní metodou je vizuální zhodnocení stav-
by kmene a výskytu p ípadných defekt  a jejich 
potenciálního vlivu na stabilitu. Výhodou je jed-
noduchost, nevýhodou je zvýšená náro nost na 
kvalifikaci posuzovatele a subjektivní zatížení 
hodnocení, hodnov rnost vizuálního zhodnocení 
je závislá na zkušenosti posuzujícího.  

Obr. 5: Schemata r zných model  rozložení rychlostí v tru a vznikajících nap tí (NIKLAS, SPATZ, 2000). 
Equ.5 – logaritmický profil, Equ.6 – konstantní profil, Equ.7 – mocninný profil, Equ.8 – odmocninný 
profil, Equ.9 – polynomický profil (3 ádu). 

 
 
Obr. 6: Tok nap tí na kmeni. P evzato z Mattheck, 1991 
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Metodika vizuálního hodnocení vychází ze znalosti ší ení nap ového pole ve kmeni. Geomet-
rie stromu je významn  vázána na mechanickou funkci, nap . ko enové náb hy, modifikace 
pr ez  ko en , asymetrický pr ez v tve i kmene (Mattheck, 1991). Zp sob r stu d evin 
umož uje sledovat dlouhodobé trendy zm n nap ového pole a tak detekovat slabá místa 
stromu, vnit ní defekty (dutiny) a nepravidelnosti v zatížení (nap . p evládající krut). Tam kde 

je kmen i jeho ást necelistvý, je porušen (poškození, 
praskliny, trhliny, dutiny), nebo je kmen nepravideln  tvaro-
ván (defekty), dojde k lokálním zm nám ve velikosti a sm -
ru nap tí, které mohou vést až k selhání stromu i jeho ásti 
(Obr. 6). Výskyt defektu také upozor uje na lokální snížení 
pevnosti a tuhosti dané ásti stromu, nap . nedokonalé 
vetknutí v tve. 

Podle rozsahu defektu se usuzuje na velikost pravd po-
dobnosti selhání. Také váha jednotlivých defekt  se liší. Mezi 
nejvýznamn jší pat í tzv. tlaková vidlice (Obr. 7), r zné du-
tiny a praskliny, p i emž uzav ená centrální dutina je výraz-
n  mén  nebezpe ná, než nap . tlaková vidlice i trhlina, o 
emž se lze snadno p esv d it výpo tem zbytkové nosnosti 

kmene s centrální dutinou. 

Geometrickou složku tuhosti a pevnosti stromu popisuje 
moment setrva nosti plochy (I) a pr ezový modul (W). 

 

3264

34 ddI  [2; 3] 

 

Oba parametry vyjad ují vliv geometrie na odpor kmene, v tve, i obecn  nosníku, v i p e-
tvo ení (zejména v ohybu, vzp ru i krutu). Geometrická složka tuhosti roste se tvrtou, resp. 
t etí mocninou pr m ru kmene.  
 

Tabulka 1: Srovnání nosnosti plného a dutého pr ezu. Dutý pr ez má p i zhruba polovi ní ploše nosnost zmenšenu 
pouze o 25 %. 

Plný pr ez  Dutý pr ez  

pr m r  60,00 cm 
pr m r  60 cm 

tlouš ka st ny 10,00 cm 

plocha A1 2827,43 cm2 plocha A2 1570,80 cm2 

Moment setr-
va nosti I1 

636 172,5 cm4 Moment setrva -
nosti I2 

510 509 cm4 

A1:A2=1,8 I2:I1=1,25 

 

Vztah momentu setrva nosti a pr ezového modulu ke stabilit  stromu vyjasní rovnice pro 
výpo et normálových nap tí v ohybu: 

 

W
M

I
rM

 [4], 

kde r je polom r kmene (maximální nap tí je tedy tam, kde je maximální polom r, tedy na 
povrchu kmene), M je ohybový moment, sou in p sobící síly a ramene (v našem p ípad  výška 
t žišt  nad zemí). ím v tší pr m r kmen i v tev má, tím menší nap tí vzniká, resp. tím je 
tužší a h e deformovatelný a bezpe n jší (Tabulka 1). Tak i staré a rozpadající se stromy mo-
hou mít pom rn  vysokou stabilitu. Porovnáním nosností kmen  a potenciáln  vznikajících sil 
bylo zjišt no, že stromy jsou i desetinásobn  p edimenzovány (platí pro soliterní jedince). 

 
Obr. 7: Kmen buku s prasklou tlakovou 
vidlicí. 
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Obtíže nastávají tam, kde je pot eba vyšet it stromy s vnit ními defekty, dutinami. Zde se lze 
op ít pouze o zjišt ní zbytkové st ny p ír stovým nebozezem i n kterým z penetrograf . Jed-
ná se o vyšet ení invazivní a lokální, bodové, což snižuje výpov dní schopnost metod. Další 
možností je akustická tomografie (p ístroje Picus, Fakopp), která dokáže vymezit oblasti pr e-

zu s r znými vlastnostmi d eva (tedy nap . de-
gradované inností d evokazných hub), invazivi-
ta je malá, lze následn  provést výpo et tuhosti 
daného pr ezu a zjistit skute nou stabilitu. 
Op t se jedná o spíše expertní metody, ur ené 
pro zvlášt  cenné stromy. 

V obecné praxi je geometrie stromu z hlediska 
stability hodnocena vizuáln . Základní metodi-
kou je metoda VTA (Visual Tree Assessment, 
MATTHECK, 1991), která je založena na poznání 
defekt  a jejich vlivu na nap ové pole a základ-
ních vztah  biomechaniky. Její nevýhodou je 
náro nost na znalosti a dovednosti hodnotitele. 
Alternativu nabízí metoda SIA (Wessolly, Erb, 
1998), založená na hodnocení stromu pomocí 
diagram , v nichž je rámcov  provedena zát žo-
vá analýza a kde je skryt postup výpo tu nap tí 
a bezpe nostního faktoru. Její výhodou je, že 
bere do úvahy všechny vrcholy trojúhelníku sta-

bility, je však pon kud schematická. Z tohoto d vodu je na našem pracovišti rozvíjena metoda 
ozna ená jako WLA (Wind Load Analysis), která vychází ze strukturální analýzy a umož uje 
stanovit hodnotu odolnosti proti zlomu. 

 

Materiál 

Velmi opomíjeno je, v rámci hodnocení stability strom , zjiš ování mechanických vlastností 
d eva a uplatn ní této znalosti v procesu hodnocení. Charakterizovat d evo jako materiál je 
obtížné. Lze je ozna it jako vláknitý biokompozit. Konkrétní tuhost a pevnost závisí na vzá-
jemné orientaci anatomických element  d eva (od molekulární až po makroskopickou úrove ) 
a p sobících sil. Vlastnosti d eva se plynule m ní p i p echodu zat žování ve sm ru vláken do 
kolmého na vlákna. D evo je tedy anisotropní, nemá rovinu soum rnosti vlastností. Vzhledem 
ke struktu e d eva, je rozdílná reakce d eva také na r zné zp soby namáhání. Dalo by se 
zjednodušen  íci, že d evo se p i každém zp sobu namáhání (tah, tlak, ohyb, smyk, krut) 
chová jako jiný materiál. 

Pro pot eby analýzy je materiálový model zjednodušován na ortotropní (materiálové konstan-
ty se ur ují pro t i základní anatomické sm ry: podélný, radiální a tangenciální, PRAUS 2000, 
PRAUS, HORÁ EK, 2005) i isotropní (pouze jediná konstanta). 

Pro zhodnocení stability stromu je nutno znát dva parametry materiálu, jeho tuhost a jeho 
pevnost. Tuhost je vnit ní odpor materiálu v i p etvo ení a je definován modulem pružnosti, 
což je podíl p sobícího nap tí a vznikající deformace (normálové moduly pružnosti E, smykové 
moduly pružnosti G, ohybový modul pružnosti MOE). 

Pevnost je velikost nap tí, které na materiál p sobí p i porušení. Znalost pevnostních charak-
teristik je nutná pro výpo et bezpe nostního faktoru, tedy v podstat  vy íslení stability stromu. 
Hodnoty tuhosti i pevnosti se udávají v jednotkách tlaku, u d eva nej ast ji v MPa. Základní 
p ehled nabízí tabulka níže. 

Zjišt ní materiálových konstant vyžaduje p ístrojové vybavení, p ípadn  je možné se odkazo-
vat na d íve provedená m ení. Pro m ení mechanických parametr  jsou k dispozici za ízení 
založená na m ení vývrt  (Fractometer), penetrografy (m ící nep ímo hustotu d eva), p í-
stroje založené na m ení rychlosti pr chodu akustického signálu (Arborsonic Decay Detector, 
Picus). Asi nejv tší výpov dní hodnotu mají tzv. tahové zkoušky, založené na m ení nap tí, 
vznikajících p i um lém zatížení definované velikosti a odhadu nap tí vznikajících p i zatížení 
kritickém (SINN, WESSOLLY, 1989). 

 

 

Obr. 8: Snímek z p ístroje Picus ukazuje r zný stupe  
dekompozice d eva na pr ezu stromu. 
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Zkoušení vývrt  - Fractometer 

Fractometer je založen na principu m ení pevnostních parametr  d eva z radiálních a tan-
genciálních vývrt . Princip vysv tluje MATTHECK, BETHGE (1995 a 1998). Tvrdí, že tímto zp so-
bem lze zm it pevnost d eva v tlaku kolmo na sm r vláken radiáln  a tangenciáln , ohybovou 
pevnost (radiální) a smykovou pevnost. Pro m ení je nutný odb r vzorku p ír stovým nebo-
zezem. Výpov  je omezena na místo odb ru, navíc zjiš ované parametry ne zcela korespon-
dují s pot ebou analýzy. Lze jej s úsp chem použít pro zhodnocení stupn  narušení d eva. 

 

Penetrografy 

Penetrograf (n kdy ozna ovaný jako inteligentní vrta ka) je p ístroj, který m í odpor d eva 
v i pronikání vrtá ku malého pr m ru a tím nep ímo hustotu d eva. Nevýhodou je jednak 
destruktivita m ení a jednak výpov  o stavu pouze malé ásti kmene. Zjišt ná vlastnost je 
hustota, kterou je nutno teprve interpretovat jako tuhost i pevnost dle obecných, statisticky 
ov ených model . Komer ní p ístroje jsou nap . Resistograph, Teredo. P ístroje jsou používá-
ny spíše pro lokalizaci dutin a zjiš ování stupn  narušení d evokaznými houbami. 

 

Akustické p ístroje 
Jsou založeny na zjiš ování rychlosti pr chodu akustického impulsu d evem. Rychlost ší ení 

zvuku ve d ev  je závislá na hustot  d eva  a modulu pružnosti E podle rovnice:  

 

Ec  [5] 

 

P i poškození d eva d evokaznými houbami nebo p i prezenci dutiny se snižuje rychlost ší e-
ní. P i známé hustot  lze vypo íst p ímo modul pružnosti (Arborsonic Decay Detektor, Sylva-
test, Director ST300, Arbotom). 

V poslední dob  se objevilo n kolik p ístroj , ozna ovaných souborn  jako akustické tomo-
grafy (Picus, Fakopp). Je to n kolik vzájemn  propojených akustických sníma  a vysíla   
a umož ují vytvo it komplexní obraz kmene (Obr. 8), p i emž hodnotí i stupe  narušení d eva. 

Akustické p ístroje umož ují pom rn  málo invazivní zjišt ní mechanických vlastností d eva. 
Jsou mobilní a v provozu dob e upot ebitelné. 
P ímo nam ená data lze použít pro výpo ty tu-
hosti.  

 

Tahová zkouška 

Tahová zkouška sestává ze t í ástí. Je to zát -
žová analýza, vlastní tahová zkouška a výpo et 
bezpe nosti stromu proti vyvrácení i zlomení. 

Hlavní ást zkoušky spo ívá ve zjišt ní mecha-
nického chování stromu. Strom je um le zatížen  
a vznikající deformace a náklon je snímán.  Obr. 9 
ukazuje zp sob m ení.  

Ze známé deformace p i známé síle se vypo te 
deformace vznikající p i zatížení v trem ze zát -
žové analýzy a zjistí se tuhost kmene, tedy modul 

pružnosti. Podle hodnoty deformace p i porušení (tabulková hodnota) lze vypo íst nap tí, p -
sobící p i porušení. Získané výsledky se porovnají s pevností materiálu. Výsledkem je procen-
tická hodnota bezpe nosti, která udává pom r mezi skute nými a pot ebnými rozm ry.  

 

Výhodou je komplexní informace o stabilit  jedince, v etn  pravd podobnosti vyvrácení, její 
použití je však náro né a z stává proto doménou m stské zelen  a experimentálních prací. 
 

 

 
Obr. 9: Schéma tahové zkoušky 
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Tabulka 2: P ehled hodnot tuhosti a pevnosti základních d ev (w=12 %), *Požgaj et al (1997); **Tsoumis (1991) 

Modul pružnosti L/R/T [MPa] Pevnost L/R/T [MPa] 

Druh Tlak Tah Smyk Ohyb Tlak Tah Smyk Ohyb 

Smrk 

13650* 
789* 
289* 

14956* 
3088* 
555* 

573* 
474* 

53* 573* 

34,1* 

3,4* 

4,0* 

74,4* 

2,2* 

1,7* 

6,7* 

2,1* 

2,4* 
70,4*R 

72,9*T 

Dub 

11778* 
2046* 
1028*   

12250*
* 

59,8* 
11,0* 
8,5* 

109* 

3,0* 
14,9* 

7,5* 85,2* 

Buk 16837* 

16750* 
1588* 
613*  12966* 

56,7* 
12,9* 
8,5* 

133,5* 
3,4* 

4,4* 
15,1* 

14,2* 124* 

 

Nedestruktivním zp sobem nelze získat informaci o pevnostních parametrech d eva, která je 
d ležitá pro vyjád ení úrovn  stability. Zde jsme stále odkázáni na p edchozí destruktivní m -
ení materiálu a je nutno velmi pozorn  kontrolovat jak a na jakém materiálu byla pevnostní 

data zjiš ována. 

 
Shrnutí 

Pro úsp šné zhodnocení stability stromu je nutno se seznámit s ob ma stranami rovnice, kte-
rá pravd podobnost selhání ídí. Je nutno znát zatížení, které na strom (porost) p sobí, p i-
emž je nutno vzít do úvahy velikost a etnost výskytu extrém . Je nutno se seznámit se sta-

vem nosného aparátu stromu, zejména s dendrometrickými parametry (výška, pr m r, veli-
kost koruny), s výskytem defekt  (nestabilních jedinc ), a s vlastnostmi d eva hodnoceného 
jedince (porostu). Je nutno zvolit úrove  hodnocení, která je adekvátní situaci a pot ebám. 
Posléze lze p istoupit ke zhodnocení.  

Lze íci, že nejd ležit jšími parametry je zatížení v trem a dostate ný pr m r kmene, který 
je bez defekt . Pokud má strom dostate nou vitalitu, tzn. je schopen adapta ního r stu, lze 
o ekávat zachování a i zvyšování stability jedince v souladu s intenzitou zatížení (což implikuje 
i požadavek na dostate n  intenzivní výchovné zásahy). Selhání je spíše následkem rychlé 
zm ny, na niž strom nem že zareagovat r stem, zejména zm ny zatížení (vich ice, sn hová 
kalamita, uvoln ní z porostu). Zabráníme-li náhlosti zm n, strom (porost) má velkou šanci 
p ežít. 

Další výzkum je orientován na metody hodnocení odolnosti v i vyvrácení. Zjiš ování mecha-
nických charakteristik ukotvení stromu, v etn  metodiky m ení a hodnocení, je jednou  
z  hlavních oblastí zájmu. Zvláštní pozornost je v nována tvorb  numerických model . Pokra-
uje snaha o vytvo ení modelu proud ní, a to jak v urbanizovaném prost edí tak v porostech. 

Další oblastí je zdokonalování metodik hodnocení stability stromu, zejména na bázi strukturální 
analýzy, umož ujících zapojení všech základních metod zjiš ování mechanických vlastností 
d eva in situ.  
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DLOUHODOBÝ EFEKT VÝCHOVY  
SMRKOVÝCH POROST   

NA JEJICH ODOLNOST V I POLOM M 
 

 

Marian Slodi ák a Ji í Novák 
 

Smrk ztepilý je a do budoucna z stane nejd ležit jší hospodá skou d evinou. 
V sou asnosti tvo í ca 55 % podíl na druhové sklad  les . P stuje se tém  ve všech 
stanovištních podmínkách, od lužních les  po 8. LVS. Rozmanitost p írodních podmí-
nek však vyžaduje diferenciaci p stebních postup  i hospodá ských cíl . 

 

Sadbou i síjí založené stejnov ké smrkové porosty jsou vysoce um lou strukturou, která 
nem že existovat bez náležité p stební pé e a na v tšin  stanoviš , kde má smrk své optimum 
(5. - 8. LVS), je nutno po ítat s ur itým stupn m ohrožení.  

Poškození lesních porost  s p evahou smrku v posledních letech sice klesá, dlouhodob   
však dosahuje vysokého podílu (tém  50 % etátu bylo v posledních deseti letech vyt ženo 
nahodile).  

Jako hlavní škodliví initelé se uvád jí v sestupném po adí vítr, sníh, bioti tí initelé a imise. 
Ve skute nosti se nej ast ji jedná o kombinované vlivy více škodlivých initel  (nap . vítr + 
sníh, sníh + bioti tí initelé + imise, imise + mráz + sucho + bioti tí initelé atd.). P í iny to-
hoto alarmujícího stavu jsou komplexní a jsou jednak objektivního charakteru a jednak charak-
teru subjektivního. 

P í iny objektivního charakteru souvisejí hlavn  s klimatickými zm nami probíhajícími 
v Evrop  i v celosv tovém m ítku. Nár st v trných polom  dob e koreluje se zvýšením inten-
zity proud ní vzduchu nad naším územím od po átku 70. let a zejména se zvýšením frekvence 
nárazového v tru. 

Hlavní subjektivní p í inou nedostate né stability smr in je jejich kultivace mimo areál p iro-
zeného rozší ení smrku p evážn  jako stejnov kých monokultur a ned sledné uplat ování p s-
tebních postup  zam ených na jejich stabilizaci. 

Na rozdíl od p í in poškození les  objektivního charakteru jsou p í iny subjektivní spo ívající 
v hospodá ské sfé e ovlivnitelné p stebními zásahy do porost  v r zných asových horizon-
tech. Mezi nejd ležit jší p stební opat ení sm ující ke zvýšení odolnosti a stability les  pat í 
p irozen jší druhová (v ková) skladba, respektování b žných ochranných opat ení (roz le o-
vání rozsáhlejších porostních celk , odvod ování zamok ených stanoviš , pé e o porostní okra-
je, vhodná orientace pasek atd.) a u sou asných porost  zejména vhodným zp sobem prová-
d ná porostní výchova. 

 

Specifika výchovy smrkových porost  
Mezi nejd ležit jší vlastnosti smrku ztepilého významné z hlediska porostní výchovy pat í 

dobrá r stová reakce na uvoln ní v pr b hu tém  celé doby obmýtní. Mimo zápoj si udržuje 
p ímý vzr st a soum rnou korunu. V um le založených smrkových porostech (a rovn ž 
v uvoln ných nárostech z p irozeného zmlazení) p evládnou jedinci s tzv. pionýrskou strategií 
r stu, tj. jedinci s velmi rychlým r stem v mládí s kulminací tlouš kového p ír stu již ve v ku 
10 - 15 let a výškového p ír stu ve v ku 20 - 30 let. V tomto období vyžaduje smrk dostatek 
r stového prostoru k vytvo ení soum rného stabilního kmene a mohutného ko enového sys-
tému. Ke spln ní tohoto cíle je pot ebná co nejv tší hmota asimila ních orgán  - vyvinutá ko-
runa.  

Velká, zejména dlouhá koruna sice snižuje t žišt , ale znamená sou asn  v tší záchytnou 
plochu pro vítr. Proto je na lokalitách nejvíce ohrožených v trem žádoucí po dosažení kritické 
výšky 15 - 20 m koruny zkrátit. Lze toho docílit snížením intenzity výchovy, pop . jejím vyne-
cháním v druhé polovin  doby obmýtní. Navíc se vytvo í i systém vzájemné podpory jedinc . 
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Mnoho smrkových porost  je v praxi ponecháváno po zapojení bez zásahu nebo jsou zásahy 
vzhledem k rychlému r stu smrku v mládí nedostate n  intenzivní. Každý rok promeškání 
znamená v období kulminace tlouš kového p ír stu i v nejvyšších horských polohách zesílení 
paty kmene o ca 1,5 - 2 cm. Opožd né zásahy se proto stávají velmi pracnými, zna n  se pro-
dražují a asto p i nich vzniká nutnost vyklízení obtížn  prodejného d eva a zvyšuje se nebez-
pe í poran ní okolních kmen  a ko enových náb h  s následnou infekcí d evokaznými houba-
mi. S regulérní výchovou se tedy asto zapo ne až v dob , kdy lze z porost  vyt žit prodejné 
sortimenty. Tím se zbaví porost složený p evážn  z labilních jedinc  posledního prvku vnit ní 
ochrany - vzájemného krytí zápojem - a stává se velmi citlivým k poškození p edevším v -
trem. 

 
Výchova smrkových porost  ohrožených abiotickými initeli 

P estože jsou škody p sobené sn hem, v trem a námrazou podobné (polomy a vývraty), 
hodnocením p edchozích kalamit a také experimentálními pracemi bylo doloženo, že vliv zmí-
n ných initel  je výrazn  odlišný. 

Sníh ohrožuje všechny lesní porosty v nadmo ských výškách 500 - 800 m, tj. v polohách 
s astým výskytem mokrého sn hu. Nejvíce jsou poškozovány mladé smrkové porosty 
v období kulminace výškového p ír stu. Vzhledem k tomu, že p sobení sn hu je ve srovnání  
s v trem stati t jší s p evládajícím vertikálním tlakem, nej ast jším typem poškození je zlo-
mení kmene. Nejvíce postiženy jsou zpravidla stromy nižších stromových t íd s vysokým štíh-
lostním kvocientem a postupn , s rostoucím množstvím mokrého sn hu, mohou škody dosáh-
nout katastrofických dimenzí. Poškození námrazou se od škod sn hem liší zejména pozd jším 
nástupem a v tším ohrožením dominantních jedinc  v porostu, zatímco úrov ová a podúrov-
ová složka m že z stat nedot ena. 

Ohrožení lesních porost  v trem se na rozdíl od ohrožení sn hem za íná objevovat 
v pozd jším v ku, zpravidla po p ekro ení horní porostní výšky 15 - 20 m. Ohroženy jsou 
zejména smrkové porosty na podmá ených p dách, vytvá ející m lké ko enové systémy.  
Ve srovnání s více mén  statickým vertikálním tlakem sn hu i námrazy, je p sobení v tru na 
stromy dynamické a p evážn  horizontální. Typ poškození v trem je závislý hlavn  na podmín-
kách prost edí. Na podmá ených p dách, zvlášt  v porostech s dob e vyvinutými korunami 
strom  p evládají vývraty, zatímco v porostech s lépe vyvinutými ko enovými systémy strom  
na kyselých pop . i živných stanovištích p evládají polomy. 

V minulosti byly jako reakce na etné rozsáhlé polomy vyvinuty dv  strategie ochrany. První 
starší strategie pracuje s porostem jako s celkem. Hlavní principy ochrany spo ívají podle této 
strategie ve vzájemné podpo e jedinc  v porostu. Stabilizujícími prvky jsou zpevn né okraje 
porost , zvýšený podíl zpev ujících d evin (nap . buk, mod ín), sm rování obnovy proti p e-
vládajícímu v tru, odvodn ní zamok ených stanoviš  atd. Tato strategie byla propagována  
a široce používána v první polovin  20. století, avšak nezabránila r stu poškození vzhledem ke 
svým slabinám, spo ívajícím zejména v možných nárazech v tru i z jiných sm r  než je sm r 
p evládající, v i kterému je ochrana budována (Heger 1953). Dalším významným nedostat-
kem bylo, že když se jednou pracn  a dlouho budovaný systém ochrany narušil, obvykle se 
celý a rychle hroutil (Heger 1953, Busby 1965). Mezi nejv tší kritiky systému vzájemného krytí 
pat il Heger (1953), který hospoda il v Krušných horách. Heger byl také u zrodu druhé strate-
gie ochrany les  v i polom m, nazývané vnit ním zpevn ním. Tato strategie spo ívající na 
individuální stabilit  jedinc  byla pozd ji rozvinuta pro nejvíce ohrožené smrkové porosty Mit-
scherlichem (1974). Hlavními prvky jsou zde p edevším nižší po ty jedinc  p i výsadb , vývoj 
strom  ve volném zápoji, snaha o vytvo ení velkých a hluboce zav tvených korun, mohutného 
hlubšího ko enového systému a co nejspádn jšího kmene s nízkým štíhlostním kvocientem. 
D raz se tedy p enesl z ochranných prvk  budovaných p i obnov  porost  p evážn  na prvky 
tvo ené porostní výchovou. 

Druhá strategie se osv d ila zejména v mladých smrkových porostech ohrožovaných sn hem 
(Pa ez 1972, Chroust 1980, Slodi ák 1987, Slodi ák, Novák 2006). Pozd jší silné výchovné 
zásahy v duchu této strategie však zp sobily zvýšení poškození porost  v trem (Vicena 1964, 
Persson 1969, Rottmann 1985, Lohmander, Helles 1987, Slodi ák 1987 aj.). Z t chto d vod  
byla postupn  vypracována t etí strategie ochrany kombinující prvky obou p edchozích strate-
gií. Základem t etí strategie je tzv. odstup ovaná výchova (gestaffelte Durchforstung) zformu-
lovaná již v roce 1955 Wiedemannem (1955) pro zlepšení kvality a zvýšení objemu produkce 
ve smrkových porostech. Samotná myšlenka odstup ované (tj. v pr b hu vývoje porostu 
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nestejnom rné) výchovy smrkových porost  je však mnohem starší. Poprvé se vyskytuje  
v práci Bohdaneckého (1890), který doporu oval p stování smrku ve volném zápoji v první 
polovin  doby obmýtní (k docílení kvantity produkce) a v hustém zápoji ve druhé polovin  do-
by obmýtní (k docílení kvality produkce). 

Podle této t etí strategie m že být stabilita jednotlivých strom  vyp stována pouze v mla-
dých porostech udržováním volného zápoje idším sponem p i výsadb  nebo velmi silnými zá-
sahy v dob  zapojování korun, tj. v dob  kulminace tlouš kového a výškového p ír stu. Cílem 
t chto p stebních opat ení je vyp stování dlouhých dob e vyvinutých korun, mohutných ko e-
nových systém  a stabilních spádných kmen  s nízkým štíhlostním kvocientem. Smrkové po-
rosty p stované tímto zp sobem jsou zpravidla velmi odolné v i zlomení sn hem, ale velká 
koruna p edstavuje zna nou záchytnou plochu pro vítr. I když existují exaktní podklady, že 
stabilní kmen m že odolat náraz m v tru zachyceným velkou korunou (Blackburn, Petty 1988) 
nejvhodn jším opat ením je z ejm  zkrácení korun a  již um le vyv tvením (Brünig 1973, 
MacCurrach 1991, Matthesen 1993) nebo p irozen , vhodn  na asovanou zm nou strategie 
volného zápoje na strategii pln  zapojeného porostu (Wiedemann 1955, Mitscherlich 1974, 
Johann 1981, Chroust 1980, Slodi ák 1987, 1993). P irozeným zkrácením korun sníženou in-
tenzitou výchovy se buduje systém vzájemného krytí, avšak v tomto p ípad  je to již vzájem-
ná ochrana individuáln  stabilních jedinc  (Marsch 1989), protože efekt volného zápoje, 
zejména spádný kmen a mohutný ko enový systém se m ní po dosažení výšky porostu 15 m 
velmi málo (Johann 1981, Cremer et al. 1982). 

 

Modely pro výchovu smrku 
Navrhované modely výchovy smrkových porost  ohrožovaných abiotickými initeli jsou dife-

rencovány podle cílových hospodá ských soubor  (CHS), které jsou jednotkami rámcového 
plánování hospodá ských opat ení, vymezenými p íbuznými p írodními podmínkami i porost-
ními pom ry a mají shodné funk ní zam ení lesa. 

Nejd ležit jší zm nou oproti dosavadním návrh m je siln jší první zásah do mlazin 
(v porostech na nejvíce ohrožených stanovištích se doporu uje snížení až na 1 500 strom  na 
1 ha v dob  zapojování mlazin, tj. ve v ku p ibližn  15 let). Kladný vliv takových zásah  
zejména na zvýšení statické stability smr in byl opakovan  experimentáln  ov en v r zných 
podmínkách R a lze je proto doporu it pro širší použití v praxi a to nejenom v nejvíce ohrožo-
vaných porostech, ale také v porostech mén  ohrožených, kde se p edpokládá nižší intenzita 
p stebních zásah  (nap . technologicky nep íznivé terény atd.). 

Druhou významnou zm nou je snížení intenzity výchovy ve druhé polovin  doby obmýtní 
v nejvíce ohrožených lokalitách (oglejená a podmá ená stanovišt ). Cílem tohoto opat ení je 
využití efektu vzájemného krytí ve vztahu ke škodám v trem a snížení nebezpe í poran ní 
m lkých ko enových systém  pojezdem mechaniza ních prost edk  po porostu s následnou 
infekcí d evokaznými houbami.  

Porosty siln  ohrožené (I.) 

Pro smrkové porosty siln  ohrožené biotickými škodlivými initeli byly navrženy dva modely 
výchovy (obr. 1- I.). Jedná se o porosty na bohatých živných stanovištích CHS 45 a CHS 55  
a na stanovištích oglejených CHS 57 a CHS 77 a podmá ených CHS 39, CHS 59, CHS 79. 

Ve smrkových porostech na živných stanovištích CHS 45 a 55 s výchozí hustotou 3 - 4 
tis. sazenic na 1 ha se doporu uje zahájit výchovu p i horní porostní výšce (dále ho) 6 m (tj. ve 
v ku 15 - 17 let) selektivním podúrov ovým zásahem, po n mž by m lo v porostu z stat asi 
1 700 nejkvalitn jších jedinc  v rovnom rných rozestupech. P i vyšší výchozí hustot  lze první 
výchovný zásah provést schematicky (mimo imisní oblasti), pop ípad  jej kombinovat 
s výb rem individuálním. P i všech zásazích se podporuje p ím s listnatých d evin, zejména 
buku. 

Další výchovné zásahy p i ho 12,5, 20 a 25 m jsou již slabší s klesající sílou zásahu 
a prodlužující se p stební periodou (7, 10, 15 a 20 let). P i druhém, pop ípad  t etím zásahu 
lze podúrov ové zásahy a negativní výb r kombinovat s pozitivním výb rem v úrovni, p i kte-
rém se vybere a vyzna í 300 - 400 kvalitních cílových strom  zpravidla p edr stavých 
a úrov ových v pravidelných rozestupech a uvolní se od konkurujících jedinc . Cílové stromy je 
vhodné vyv tvit do výšky 4 - 5 m oklestem suchých v tví. Ve smrkových porostech vychová-
vaných podle tohoto modelu je vytvo en dostate ný prostor pro vývoj korun a ko enových sys-
tém  v mladém v ku a pro vytvo ení spádného kmene odolného proti zlomení sn hem, který 
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je hlavním škodlivým initelem v t chto porostech v první polovin  doby obmýtní. Cílem nižší 
intenzity výchovy ve druhé polovin  doby obmýtní je udržení plného zápoje a kombinace vnit -
ního a vn jšího zpevn ní porostu jako ochrany proti škodám v trem, který na t chto bohatých 
stanovištích snižuje hospodá skou jistotu. 

Uvedený model respektuje rovn ž požadavky produkce d eva. Produk ní ztráty po prvním 
velmi silném zásahu se rychle vyrovnávají zvýšeným p ír stem ponechaných jedinc  a kvalita 
produkce je zajiš ována jednak výb rem cílových strom  a jejich vyv tvením a jednak vývo-
jem v plném zápoji ve druhé polovin  doby obmýtní, kdy se doporu uje již pouze jeden slabší 
podúrov ový zásah ve v ku asi 70 let. 

Smrkové porosty na oglejených stanovištích CHS 57 a 77 a stanovištích podmá ených 
HS 39, 59 a 79 pat í mezi nejvíce ohrožené, zejména v trem. Výchova porost , založených 
hustotou kolem 3 tis. sazenic na 1 ha, se zahajuje nejpozd ji p i ho 5 m (ve v ku 15 let). Pod-
úrov ovým zásahem s negativním výb rem se po et jedinc  sníží na ca 1 300 na 1 ha. Další 
dva podúrov ové výchovné zásahy následují p i ho 10 a 15 m (p i p stební period  ca 15 a 20 
let). T etí zásah lze v nejvíce ohrožených lokalitách vypustit p ípadn  provést jako sanitární 
se . Cílem tohoto modelu výchovy je, podobn  jako v p edchozím p ípad , dosáhnout maxi-
málního zápoje ve druhé polovin  doby obmýtní a minimalizovat intenzitu pojezdu mechani-
za ních prost edk  v nep íznivých terénech uvedených CHS. Ve druhé polovin  doby obmýtní, 
kdy je porušení zápoje nejvíce rizikové, se p stební zásahy omezují pouze na nahodilou t žbu. 

Porosty st edn  ohrožené (II.) 
Jedná se o porosty na kyselých stanovištích vysokých horských poloh CHS 73 (68 tis. ha)  

a na kyselých stanovištích st edních a vyšších poloh CHS 43 a CHS 53 (405 tis. ha). Modely 
výchovy (obr. 1-II.) p edpokládají vyšší výchozí hustotu kolem 4 tis. sazenic na 1 ha a silný 
první výchovný zásah p i ho 7 m (ve v ku 15 až 20 let) s redukcí na ca 1 900 jedinc  v CHS 43 
a CHS 53 a 2 200 jedinc  v CHS 73. Tyto první výchovné zásahy jsou podúrov ové 
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Obr. 1: Návrh model  výchovy pro smrkové porosty siln  ohrožené (I.) a st edn  ohrože-

né (II.). 
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s negativním výb rem. Další zásahy (podúrov ové s negativním výb rem, pop ípad  kombino-
vané s pozitivním výb rem v úrovni) se v porostech HS 73 opakují v dvacetiletých intervalech 
p i ho 15 a 17,5 m, v porostech CHS 43 a CHS 53 se druhý zásah opakuje po deseti letech (ho 

15 m) a další zásahy v patnáctiletých intervalech p i ho  20 a 25 m.  

Cíle model  výchovy smrkových porost  na kyselých stanovištích jsou podobné jako u mode-
l  pro nejvíce ohrožené porosty na stanovištích živných a ovlivn ných vodou, tj. vývojem ve 
volném zápoji v mládí maximáln  stabilizovat jednotlivé stromy a v pozd jším v ku zesílit zís-
kanou individuální stabilitu vzájemnou podporou jedinc  v zapojeném porostu. Vzhledem 
k poma-lejšímu r stu a vývoji porost  na chudších kyselých stanovištích však mohou být po ty 
strom  vyšší, než u p edchozí skupiny, ímž se lépe využije produk ního potenciálu stanovišt . 
Menší ohrožení v trem umož uje pokra ovat ve výchovných zásazích i ve druhé polovin  doby 
obmýtní. 

 
Porosty s opožd nou a nedostate nou výchovou 

Smrkové porosty, ve kterých se neuskute nily silné výchovné zásahy ve fázi zapojování ko-
run, zpravidla ve v ku do 20 - 25 let (do horní porostní výšky 10 - 15 m), pop . byla síla zása-
hu nedostate ná a po et ponechaných strom  p evyšuje o 20 % a více modelovou hustotu, již 
nelze vychovávat podle doporu ovaných model . V takových porostech se již zkracují koruny 
strom  a probíhá výrazná výšková i tlouš ková diferenciace, provázená poklesem tlouš kového 
p ír stu všech strom , zejména však strom  podúrov ových a následn  zhoršování jejich sta-
tické stability (zvyšování štíhlostního kvocientu).  

Na stanovištích siln  a st edn  ohrožovaných abiotickými škodlivými initeli se v p stebn  
zanedbaných porostech objevují škody sn hem, které se nej ast ji opakují ve 2 - 3letých in-
tervalech a postupn  eliminují nejlabiln jší podúrov ovou složku, pop . i mén  stabilní stromy 
úrov ové. V klimaticky extrémních situacích (velké množství vlhkého sn hu) mohou škody 
dosáhnout kalamitních rozm r . 

Výchova p stebn  zanedbaných smrkových porost  siln  a st edn  ohrožovaných abiotickými 
škodlivými initeli se proto zam uje na postupné odstra ování labilní podúrov ové složky. Síla 
zásahu by nem la p ekro it 10 % vý etní kruhové základny sdruženého porostu. Siln jší zása-
hy vedoucí k rozvoln ní zápoje významn  zvyšují riziko poškození v trem. P stební perioda je 
zpo átku p tiletá a pozd ji, když se hustota porostu p iblíží modelové, lze p ejít na periodu 
desetiletou. 

 
Statickou stabilitu p stebn  zanedbaných porost  již nebude možné pln  obnovit.  

Cílem výchovy z stává proto v asné odstran ní labilních jedinc  a tím snížení rizika poškoze-
ní porostu sn hem a p ípadná podpora stabiln jších p imíšených listnatých d evin, p edevším 
buku. Ochranou proti škodám v trem m že být v p stebn  zanedbaných porostech pouze ne-
porušený zápoj. Vynechání výchovných zásah  však zp sobuje postupný rozpad porostu.  
Zpo átku je pomístn  prolomen hustý zápoj sn hem a vzniklé mezery jsou postupn  rozši o-
vány v trem. V podstat  se jedná o nastartování proces  druhotné sukcese, p i které se p iro-
zeným zp sobem m ní nestabilní struktura stejnov kého nesmíšeného lesa ve strukturu sta-
biln jší, tj. nestejnov ký smíšený les. Ponechání lesa samovolnému vývoji je však spojeno se 
zna nými hospodá skými ztrátami. Jedná se zejména o snížení množství a kvality produkce, 
vyšší riziko p emnožení kalamitních šk dc  a snížení celkové funk nosti zanedbaných porost . 
Z t chto d vod  je pot ebné i v rozpadajících se porostech pe ovat o relativn  stabilní porostní 
složky postupným uvol ováním nejkvalitn jších strom . Vznikající mezery je vhodné podsadit 
stinnými d evinami (nap . bukem, pop . klenem) tak, aby nov  vzniklá porostní struktura co 
nejlépe odpovídala pot ebám nep etržitého a trvalého pln ní všech funkcí lesa. 

Na stanovištích mén  ohrožovaných abiotickými initeli jsou p ehoustlé p stebn  zanedbané 
porosty nejvíce ohroženy suchem. I zde však vzhledem k nep íznivým statickým vlastnostem 
strom  (p eštíhlené kmeny, vysoko nasazené koruny) mohou intenzivn jší výchovné zásahy 
zvýšit riziko poškození v trem, proto je pot ebné postupovat opatrn , zejména v p ípadech, 
kdy je výchova zahájena až v porostech st edního v ku.  



 47 

 

 
Literatura 

BLACKBURN, P., PETTY, J. A.: Theoretical calculations of the influence of spacing on stand stability. Forestry, 61, 1988, 
. 3, s. 235 - 244. 

BOHDANECKÝ, J.: Statistisch-topographische und forstliche Beschreibung der Karl Fürst zu Schwarzenberg'schen Herr-
schaft Worlik (Böhmen). Vereinsschrift für Forst-, Jagd- und Naturkunde, 1890, . 1, s. 3 - 89. 

BRÜNIG, E.F.: Sturmschäden als Risikofaktor bei der Holzproduktion in den wichtigsten Holzerzeugungsgebieten der 
Erde. Forstarchiv, 44, 1973, . 7, s. 137 - 140.  

BUSBY, J.A.: Studies on the stability of conifer stands. Journal of the Royal Scottish Forestry Society, 19, 1965, s. 86 - 
102.  

CHROUST, L.: Tvar kmene a velikost korun p i výchov  smrkových porost  ve vztahu ke škodám p sobeným sn hem 
a v trem. Práce VÚLHM, 56, 1980, s. 31 - 52. 

CREMER, K.W., BOROUGH, C.J., MCKINNELL, F.H., CARTER, P.R.: Effects of stocking and thinning on wind damage in 
plantations. New Zealand Journal of Forestry Science, 21, 1982, . 2, s. 244 - 268. 

HEGER, A.: Die Sicherung des Fichtenwaldes gegen Sturmschäden. 2. Aufl. Berlin, Neumann Verlag 1953. 84 s.  

JOHANN, K.: Nicht Schnee, sondern falsche Bestandesbehandlung verursacht Katastrophen. Allgemeine Forstzeitung, 
92, 1981, s. 163 - 171. 

LOHMANDER, P., HELLES, F.: Wind throw probability as a function of stand characteristics and shelter. Scandinavian 
Journal of Forest Research, 2, 1987, s. 227 - 238.  

MACCURRACH, R.S.: Spacing: an option for reducing storm damage. Scottish Forestry, 45, 1991, s. 285 - 297.  

MARSCH, M.: Stabilisierung von Fichtenbeständen gegenüber Schnee und Sturm durch Dichteregulierung in der Ju-
gend. Treatment of young forest stands. Proceedings. Dresden, IUFRO, 1989, s. 96 - 119.. 

MATTHESEN, P.: Stabiliserende effekt of opkvistning og topkapning i rodgranrande. 1993, unpublished data. 

MITSCHERLICH, G.: Sturmgefahr und Sturmsicherung. Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen, 125, 1974, s. 199 - 
216. 

PA EZ, J.: Vliv podúrov ové a úrov ové probírky na výši škod sn hem v porostech pokusných probírkových ploch v 
období 1959 - 1968. Lesnictví, 18, 1972, s. 143 - 154.  

PERSSON, P.: The influence of various thinning methods on the risk of windfalls, snow-breaks and insect attacks. In: 
Thinning and Mechanization. Proceedings. Stockholm, IUFRO 1969, s. 169 - 174. 

ROTTMANN, M.: Waldbauliche Konsequenzen aus Schneebruch- Katastrophen. Schweizerische Zeitschrift für Forstwe-
sen, 136, 1985, s. 167 - 184.  

SLODI ÁK, M.: Resistance of young spruce stands to snow and wind damage in dependence on thinning. Communica-
tions Institute Forestalis echosloveniae, 15, 1987, s. 75 - 86.  

SLODI ÁK, M.: Thinning regime in stands of Norway spruce subjected to snow and wind damage. In: Wind and wind-
related damage to trees. Edinburgh, University Press 1993, s. 436 - 447. 

SLODI ÁK, M., NOVÁK, J.: Silvicultural measures to increase the mechanical stability of pure secondary Norway 
spruce stands before conversion. Forest Ecology and Management, 224, 2006, s. 252 – 257. 

VICENA, I.: Ochrana proti polom m. Praha, Státní zem d lské nakladatelství 1964. 178 s.  

WIEDEMANN, E.: Ertragskundliche und waldbauliche Grundlagen der Forstwirtschaft. 2. Aufl. Frankfurt am Main, 
J.D.Sauerländer´s Verlag 1955. 341 s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontakt: 

Dr. Marian Slodi ák 
Ing. Ji í Novák, Ph.D 
VÚLHM - Výzkumná stanice Opo no 



 48 

1002

Sn
OH

h
h  

hH2O – vodní hodnota sn hu [mm];  
hSn – výška sn hové pokrývky [cm];  
 – hustota sn hu [kg/m3] 

Poškození smrkových porost  sn hem 
v Moravskoslezských Beskydech  

v zim  2005 - 2006 
 
 
 

Š. K ístek * P. Rychtecká * N. Urba cová *  
O. Toman ák * P. Vojtelová, * J. Veska 

 
Sníh je v R druhým nejvýznamn jším abiotickým škodlivým initelem. V Moravsko-
slezských Beskydech (podobn  jako v dalších našich horách) jsou sn hové polomy 
astým jevem, objevujícím se nepravideln  p i nep íznivém pr b hu po así v zimním 

období. Z historie jsou doloženy zmínky o sn hových polomech v Moravskoslezských 
Beskydech z let 1875, 1879, 1888, 1895, 1900, 1903, 1909, 1911, 1916, 1919, 1922, 
1930, 1931, 1966, 1967, 1968. V zim  1992/3 zp sobil sníh v Moravskoslezských 
Beskydech nahodilé t žby ve výši více než 115 tis. m3, v roce 1998 cca 20 – 25 tis. m3 
(Holuša: Oblastní plán rozvoje les . P írodní lesní oblast 40 – Moravskoslezské Bes-
kydy (Platnost 2001-2020). ÚHÚL Brandýs nad Labem 2000). 

 

V tomto století se sn hové polomy v Beskydech objevují opakovan  v zim  2001/2, 2003/4, 
2004/5. Letošní extrémní pr b h zimy s vysokou sn hovou pokrývkou i v nižších polohách, 
která p etrvala souvisle od prosince až do dubna, zp sobil vzr st škod sn hem prakticky v celé 
republice a p itáhl op t pozornost lesník  k tomuto abiotickému initeli. 

ÚHÚL ve spolupráci s VÚLHM p ipravil projekt, jehož cílem je na vybraném území v Moravsko 
slezských Beskydech, na základ  dat o sn hové pokrývce a škodách sn hem, pomocí prostoro-
vých analýz popsat vztahy, které ovliv ují výši škod. V tomto p ísp vku shrnujeme hlavní vý-
sledky studia týkající se intenzity poškození smrkových porost  po zim  2005/06 (bez toho, že 
by byla n jak diskutována s literárními prameny). Zárove  je stru n  p edstavena i celá meto-
dika p ipravované studie. 

 

METODIKA 
Studováno bylo území hydrologického povodí údolní vodárenské nádrže Šance v Moravsko-

slezských Beskydech. Územím byla proložena pravidelná tvercová sí  2 x 2 km podél os sou-
adného systému S-JTSK, celkem 52 tverc . 

Pro m ení sn hu byly v každém tverci vybrány   
dv  plochy, na kterých byla m ena výška sn hové 
pokrývky a hustota sn hu; jedna na volné ploše   
a druhá v p ilehlém porostu. Na každé ploše byla 
m ena výška sn hové pokrývky a hustota 
(specifická hmotnost) sn hu. Ze zjišt ných hodnot 
byla vypo tena vodní hodnota sn hu podle vzorce 
v ráme ku. 

Na konci zimy 2005/06 prob hla dv  m ení množství sn hu. V týdnu od 6. do 9. b ezna 
2006, p ed po átkem tání sn hu, byl zm en sníh v 51 tvercích (1 tverec, na Lysé ho e, byl 
vypušt n z d vodu nep íznivých pov trnostních podmínek), poté 13. až 14. dubna 2006, po 
odtátí sn hu v nižších polohách, bylo provedeno m ení v 50 tvercích. 

Pro hodnocení škod sn hem byly vybírány porostní skupiny na diagonále proložené t mito 
tverci. Z porostních skupin, kterými diagonála prochází, byla vybrána vždy jedna porostní 

skupina pro každou v kovou t ídu zastoupenou ve tverci. V p ípad , že se n která v ková 
t ída na diagonále nenachází, byla použita porostní skupina v p íslušné v kové t íd  co nejblíže 
k diagonále. 

Každou studovanou porostní skupinou byl proložen transekt tak, aby osa transektu, po které 
se postupovalo, co nejlépe vystihovala tvar porostní skupiny. Ší ka transektu byla prom nná – 
v každé porostní skupin  bylo hodnoceno nejmén  100 strom . 
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P i postupu podél osy transektu bylo hodnoceno mechanické poškození jednotlivých strom  
živelnými abiotickými initeli. P itom nebylo rozlišováno poškození v trem, sn hem nebo ná-
mrazou (p edpokládáme, že se na zimním poškození sníh vždy podílí; námraza se v letošní 
zim  v Beskydech vyskytovala minimáln ). Byl rozlišován strom zdravý, dále zlom vrcholový, 
korunový a kmenový, vývrat, ohnutí a poškození z jiných p í in (klasifikace podle  Vicena: 
Námraza v našich lesích. Matice lesnická 2000). 

Rozlišováno bylo jen poškození relativn  „ erstvé“, tedy takové, které vzniklo v pr b hu po-
slední zimy. Byly také zaznamenávány erstvé pa ezy vzniklé asanací strom  poškozených 
v uplynulé zim . Staré poškození bylo zaznamenáváno samostatn , bez rozlišení druhu poško-
zení (ve starém poškození pravideln  p evládají vrškové zlomy, stromy s t žším poškozením – 
korunovými nebo kmenovými zlomy – jsou asanovány nebo odstran ny p i probírkách). Staré 
vývraty a pa ezy hodnoceny nebyly. 

Hodnoty expozice, sklonu a nadmo ské výšky jednotlivých transekt  byly zjiš ovány 
z digitálního modelu terénu a up esn ny váženým pr m rem.  

 

Obr. 1.  P ehledová mapa zájmového území 
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VÝSLEDKY A DISKUSE 

Na tomto míst  prezentujeme výsledky terénního šet ení a prvotního (popisného) statistické-
ho vyhodnocení dat. Jedná se p edevším o popis zjišt ného stavu a to sn hové pokrývky i po-
škození porost  v dané oblasti. Nebyly dosud provedeny složit jší statistické ani prostorové 
analýzy, které umožní hledání vztah  mezi jednotlivými faktory, zejména nebyl dosud kvantifi-
kován vztah parametr  sn hové pokrývky a vzniklého poškození lesních porost . 

Sníh 

Zm ená výška sn hové pokrývky se v období konce zimy pohybovala od 56 cm do 245 cm 
(maximum bylo nam eno na h ebeni hory Smrk, v nadmo ské výšce cca 1190 m). P i m ení 
v období intenzivního tání sn hu v polovin  dubna 2006 se výška sn hové pokrývky pohybova-
la od 0 (plochy v nižších polohách, bez sn hu) po 154 cm (maximum bylo op t nam eno na 
ho e Smrk, tentokrát na jiné ploše, pod h ebenem, v lesním porostu, ve výšce cca 1170 m n. 
m.). 

Hustota sn hu varírovala p i prvním m ení (6. – 9. b ezna) od 251 do 388 kg/m3, p i dru-
hém m ení mezi 321 až 667 kg/m3. Z nam ených dat byla pro každou plochu vypo tena 
vodní hodnota sn hu v rozsahu 217 – 693 mm (b ezen), resp. 0 až 606 mm (duben, 0 = plo-
chy bez sn hu). 

 

Škody na porostech 

M ení škod zp sobených sn hem bylo provedeno na 364 transektech v osmi v kových t í-
dách. Celkem bylo hodnoceno 42 910 jedinc , z toho 38 698 smrk  (tab. 1). 

Závislost škod sn hem na v ku 

Cílem bylo na zájmovém území zvolit vyrovnané po etní zastoupení jednotlivých v kových 
t íd (tab. 1), což se pom rn  poda ilo, u v kové t ídy 8 je po et transekt  polovi ní z d vodu 
menšího výskytu starých porost  na zvoleném území (doba obmýtí). 

 
Tab. 1. Po etní zastoupení ve v kových t ídách (d evina smrk) 

V ková t ída V k Transekt SM Poškozeno SM 

I 1-20 51 5500 38,1 % 

II 21-40 52 5524 29,9 % 

III 41-60 49 5325 23,4 % 

IV 61-80 49 5306 21,7 % 

V 81-100 48 5274 18,9 % 

VI 101-120 50 5275 15,3 % 

VII 121-140 41 4332 12,2 % 

VIII 141+ 23 2162 11,4 % 

  363 38 698 22,6 % 

 

Ze získaných dat vyplývá, že se zvyšující se v kovou t ídou (VT) se snižuje podíl poškozených 
jedinc  ( ím je les starší, tím mén  strom  bylo poškozeno sn hem). Tato závislost je statis-
ticky signifikantní (k(7)=0,9668; k0.01=0,7977). Pr m rné procento poškození se ve VT pohy-
buje od 38,1 do 11,4 % (obr. 2). 

Procento poškození jednotlivých porost  se však velice liší a pohybuje se od 0 do 99 %, p i-
emž ve všech v kových t ídách je rozp tí hodnot zna né. Vyskytují se porosty nepoškozené i 

porosty se silným poškozením ve výši t í až ty násobku pr m ru. Rozd lení souboru je le-
vostranné (modus < medián < pr m r), tzn. že p evažují porosty s nízkým (podpr m rným) 
až žádným poškozením a s intenzitou poškození po et porost  klesá. Ve všech VT s výjimkou 
II. a III. VT byly zaznamenány porosty zcela nepoškozené, naopak v I. a II. VT p esahují ma-
ximální hodnoty intenzity poškození 95 % (tab. 2). 

Poškození ohnutím kmene je jednozna n  nejv tší u I. VT a p edstavuje zárove  hlavní typ 
poškození mladých jedinc . Korunové zlomy nejvíce postihují II. a III. VT, u ostatních v ko-
vých t íd se vyskytují jako druhé nej etn jší poškození. Vrcholové zlomy p edstavují hlavní typ 
poškození u IV. až VIII. VT, p i emž nejvíce jsou poškozeny porosty IV. a V. VT, u III. VT 
p edstavují vrcholové zlomy druhý nej etn jší typ poškození; nejmenších hodnot dosahuje u 
mladých porost  (obr. 3). 
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Obr. 2.  Podíl zdravých a poškozených smrk  v závislosti na v kové t íd  
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Tab. 2. Intenzita poškození porostu 

Procento poškození porostu (transektu) V ková t ída 

pr m r medián modus min max 

I 37,3 % 31,6 % 16,3 % 0,0 % 98,7 % 

II 28,6 % 25,2 % 17,8 % 1,5 % 95,2 % 

III 23,6 % 19,5 % 15,0 % 2,1 % 66,7 % 

IV 21,7% 19,0 % 10,0 % 0,0 % 84,3 % 

V 18,2 % 18,1 % 15,0 % 0,0 % 58,7 % 

VI 15,0 % 14,3 % 13,9 % 0,0 % 38,5 % 

VII 11,5 % 10,9 % 10,0 % 0,0 % 42,9 % 

VIII 10,7 % 8,2 % 7,5 % 0,0 % 44,9 % 

 22,0 % 17,9 % 13,9 % 0,0 % 98,7 % 

 

Kmenový zlom je nejvíce zastoupen u II. VT, v ostatních VT je zastoupení pom rn  vyrovna-
né a nízké. Vývraty znázor ují nejmén  zastoupený typ poškození, ve všech VT se pohybují 
v nízkých hodnotách, p i emž nej etn jší jsou v VT I a II (po 2%, obr. 3). 

 
Obr. 3.  Procentické zastoupení jednotlivých typ  poškození ve v kových t ídách (bez zdravých jedinc ) 
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Škody sn hem v závislosti na nadmo ské výšce 
Pro hodnocení byl rozptyl nadmo ských výšek na zájmovém území situován do osmi interval  

po 100-metrových úsecích od 501 do 1300 m n.m. (tab. 3). 

 
Tab. 3. Po etní zastoupení ve výškových intervalech (d evina smrk) 

Nadmo ská výška (m n.m.) Po et transekt  SM Poškozeno SM 

501-600 39 4090 14,8 % 

601-700 105 11405 20,6 % 

701-800 122 13009 22,6 % 

801-900 66 6790 25,8 % 

901-1000 14 1547 29,3 % 

1001-1100 9 981 23,3 % 

1101-1200 2 227 17,2 % 

1201-1300 6 649 55,5 % 

 363 38 698 22,6 % 

 

 

Na základ  získaných dat lze konstatovat, že s rostoucí nadmo skou výškou vzr stá podíl  
poškozených strom  až po nadmo skou výšku 1000 m. Pokles v nadmo ských výškách  
1000 – 1200 m je však velmi sporný s ohledem na malý po et transekt . Maximální poškození 
(55,5 % poškozených jedinc ) je pak v pásmu nad 1200 m n. m.  

 

 
Obr. 4.  Podíl zdravých a poškozených smrk  v závislosti na nadmo ské výšce 
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Škody sn hem v závislosti na expozici 

 
Tab. 4. Po etní zastoupení podle expozice 

Expozice (°) Po et transekt   SM Poškozeno SM 

S (339-23) 51 5497 24,9 % 

SV (24-68) 27 2914 26,5 % 

V (69-113) 50 4944 21,1 % 

JV (114-158) 43 4815 20,1 % 

J (159-203) 63 6570 26,2 % 

JZ (204-248) 39 4139 18,8 % 

Z (249-293) 42 4584 15,6 % 

SZ (294-338) 48 5235 25,4 % 

 363 38 698 22,6 % 

 
P i použití osmi typ  expozice (tab. 4) vyplývá, že expozice nemá p íliš velký vliv na výskyt 

poškozených jedinc  na daném území. Podíl poškozených jedinc  je na všech expozicích po-
m rn  vyrovnaný (pohybuje se v intervalu 19 – 27 %), s výjimkou Z expozice, která vykazuje 
16 % poškozených jedinc . Nejvíce poškozených jedinc  se vyskytovalo na jižní (26 %) a se-
verních expozicích (S 25 %, SV 27 % a SZ 25 %). Nejnižší po et poškozených strom  je evi-
dován na Z a JZ expozici (17 a 19 %).  

 

Škody sn hem v závislosti na sklonu 

 
Tab. 5. Po etní zastoupení v závislosti na sklonu (d evina smrk) 

T ída sklonu Sklon (%) Po et transekt  (ks) SM Poškozeno SM 

1 0-10 11 1203 25,5 % 

2 11-20 77 8490 26,0 % 

3 21-33 164 17581 24,3 % 

4 34-50 98 10218 17,7 % 

5 51-70 13 1206 11,9 % 

  363 38 698 22,6 % 

 

Z hodnocení vyplývá, že na rovin  a mírných svazích je podíl poškozených jedinc  tém  vy-
rovnaný (v rozp tí 24 – 26 %), na prudších svazích se sklonem vyšším než 33 % poškození 
klesá. Na nejprudších svazích (sklon více než 50 %) je v rohodnost údaje nižší s ohledem na 
menší po et hodnocených jedinc . 

 

Škody sn hem v závislosti na štíhlostním koeficientu 

V zájmovém území nebyl prokázán vliv štíhlostního koeficientu na škody zp sobené sn hem. 
Pom r mezi poškozenými a zdravými jedinci v rozmezí štíhlostního koeficientu 61 – 100 je 
zna n  vyrovnaný. U koeficientu 51 – 60 a 101 – 110 je pom r mezi poškozenými a zdravými 
jedinci zhruba 50 : 50 a u intervalu 111 – 120 jsou poškozena pouze 3 % strom ; tyto údaje 
ovšem nelze brát jako zcela sm rodatné, jelikož po et ploch v t chto intervalech je nízký. 

 
 

ZÁV R 
Prvotním šet ením bylo shromážd no pom rn  velké množství dat popisujících stav porost  

po poškození sn hem. První výsledky základního statistického vyhodnocení ukazují, že: 

 Byly prolámány všechny v kové t ídy, procento poškození porost  se pohybuje mezi 
0 až 99 %. 

 Na svazích se sklonem na 33 % je poškození nižší než na rovinách a mírných sva-
zích. 



 54 

 S rostoucí nadmo skou výškou vzr stá podíl poškozených strom ; expozice a štíh-
lostní koeficient nemá p íliš velký vliv na výskyt poškozených jedinc  na daném 
území. 

 Naopak s v kem (v kovou t ídou) podíl nových škod sn hem významn  klesá. 
 

Prezentované základní statistické zhodnocení získaných dat nazna uje jejich použitelnost 
k dalším analýzám. Auto i p edpokládají do budoucna další vyhodnocení jednotlivých veli in, 
které mají vliv na intenzitu poškození porost  sn hem, p edevším pak srovnání zm ených 
parametr  sn hové pokrývky a zjišt ných škod. Dále po ítáme s prostorovým vyhodnocením 
jednotlivých parametr  a hledáním prostorových vztah  a také s opakováním m ení v dalších 
letech tak, aby bylo k dispozici v tší množství výsledk  za rozdílných sn hových podmínek 
(rozdílného pr b hu zimy). 

 
Pod kování: Práce vychází z ešení výzkumného zám ru „Stabilizace funkcí lesa v biotopech narušených antropogen-
ní inností v m nících se podmínkách prost edí (MZE 0002070201)“ a z praktické realizace pov ení Lesní ochranné 
služby. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kontakty: 
Ing. Jaroslav Holuša, Ph.D 
VÚLHM - Výzkumná stanice Frýdek-Místek, Nádražní 2811, 738 01 Frýdek-Místek 
Ing. Š. K ístek, Ing. P. Rychtecká, Ing. N. Urba cová, Bc. O. Toman ák,  
Ing. P. Vojtelová, Ing. J. Veska 
ÚHÚL pobo ka Frýdek Místek, Nádražní 2811, 738 01 Frýdek-Místek 
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POVOD OVÉ ŠKODY 
 
 

Pavel Kyzlík 

        
Mezi plošné poškození les  zp sobené pov trnostními vlivy rozhodn  pat í i povod-

ové škody. Se zna nými výkyvy klimatickými zaznamenáváme povod ové jevy as-
t jší a extrémn jší. MZe k postupu odstra ování škod zp sobených jarními povod-
n mi v tomto roce vydalo metodický postup. Lze p edpokládat, že obdobná metodika 
bude platit i v letech následujících. 

 

 Škody na lesích – uvádí se škody kulturních a mladých lesních porost , kde následkem 
 povodn  vznikne zales ovací povinnost a sesuvy podle lokalit, uvádí se zasažená plocha 
 a odhad p edpokládaných náklad  na odstran ní škody. 

 Škody na zásobách v lesním hospodá ství – uvádí se pouze zcela zni ené materiálové 
 zásoby, polotovary a nedokon ená výroba v technických jednotkách nebo v cenách dle 
 ú etní evidence. 

 Zví ata v lesnictví – zahrnují ta zví ata, která jsou zahrnuta v ú etní evidenci poškoze
 ného subjektu v lesním hospodá ství. Škody se uvádí v technických jednotkách a 
 v cenách dle ú etní evidence. Týká se nap . obor i faremních chov . 

 Škody na stavbách v LH – provádí se odhad p edpokládaných náklad  na odstran ní 
 škody. Týká se nap . lesní dopravní sít , hrazená ských d l, vodote í v lesnické správ . 

 Škody na rybnících (pokud je spravují lesnické organizace) – týká se nap . ztráty rybí 
 osádky, poškození hráze a technických za ízení. 

 

Škody zjiš uje a posuzuje na návrh a z podklad  vlastníka, uživatele, resp. odborného lesního 
hospodá e komise, ve které musí být vždy zástupce ZA (zem d lské agentury) a PÚ MZe (po-
zemkového ú adu), místní samosprávy a poškozeného subjektu. 

 

 

D ležité informace lze získat na: 

 

P edpov dní povod ové služb  ( HMÚ) http://hydro.chmi.cz/ips_ihc4/ 

Hlásné povod ové služb  (správci povodí) http://www.voda.mze.cz/cz/ 

Aktuálním povod ovém zpravodajství http://www.voda.mze.cz/cz/ 

Úst edním povod ovém orgánu http://www.env.cz 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Kontakt: 

Ing. Pavel Kyzlík 

tajemník eské lesnické spole nosti 

Novotného lávka 5, 116 68 Praha 1 

tel.: 221 082 384, fax: 222 222 155,  

mobil: 603 163 409, e-mail: cesles@csvts.cz 
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Poznámky: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


