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SOUCASNY STAV OCHRANY LESA
PROTI POLOMUM

Ivo Vicena

Rozsah nahodilych tézeb je v Ceské republice stale vysoky. V roce 1960 cinila pra-
mérné 10 %o, od roku 1976 do r. 2004 jiz 38 %. Z toho zaujimaly polomy plnych
84 %. Pozornost, kterou vénuje lesnicka teorie biotickym Skodam se nyni projevuje
kladné v tom, Zze nahodilé tézby, zplisobené hmyzem a houbami za léta 1999-2004
obnasely celkem 18 %b. Tento pFiznivy vysledek je zplsoben védeckym zkoumanim
biotickych €initel, stale dokonalejsi integrovanou ochranou, aplikaci pesticidé, pou-
Zivanim biologickych metod ochrany, dokonalejsi diagnostikou patogent a také vyvo-
jem uc€innych technickych prostfedkll véetné strojové a letecké techniky i geografic-
kymi informaénimi systémy (GIS).

Naproti tomu ve stejném obdobi abiotické Skody, predevsim polomy vétrem, snéhem a na-
mrazou byly ve srovnani s r.1960 podle Pfeffera Ctyfikrat vy3si. Tento vysledek neni pro
ochranu lesa ptiznivy. Je disledkem dlouhodobého podcefiovani ohroZovani lesa abiotickymi
vlivy se strany teoretickych pracovist vysokych Skol a vyzkumnych ustavd, ale i lesnického
provozu.

Tak napf. v r. 2005 na seminafi o ochrané lesa v Kostelci n. C. lesy bylo predneseno 10 refe-
ratd, z nichZ ani jeden se otazkami polom{ nezabyval, v r. 2006 na seminafi v Prihonicich bylo
predneseno 13 referatll, z toho polomUtm byly v&novany 2 referaty. Podobné na seminati eko-
logt v Prihonicich v r. 1999 se z 10 piispévkl ani jeden nezabyval abiotickymi $kodami.

Mnozi ekologové zastavaji nazor, ze staci prevést lesy z paseCného nebo podrostniho tvaru na
les podle jejich predstav na ,pfirodni“ a tim bude po problému. Archivni zaznamy vsak potvr-
zuji vysledky némeckého badatele Rohrla z r. 1928, ktery se zabyval studiem pfirodnich lesu.
Podle jeho 3etfeni je prikazné, ze i plvodni pFirodni lesy byly polomovymi kalamitami ¢asto
postihovany. To potvrzuji také &etné mistni nazvy, které ukazuji, e nazvy mist, kopcl a hor
jako polom jsou mnohem starsi, nez v téchto mistech zacala vétsi tézba pro zelezarské nebo
sklarské huté.

Tyto skuteénosti by mély upozornit, Ze ani po prevedeni paseénych nebo podrostnich lest na
pfirodni stav nebude s polomovymi kalamitami klid. Samotna pfeména lesl na les pFirodé bliz-
ky bude trvat velmi dlouho.

Stav podcefiovani nebo prehlizeni polomového nebezpedi neni nadale Gnosny. Nedostatek
znalosti o problematice polomﬁ Vvytvari zivnou pﬁdu pro nejrflznéjéi nevédecké nazory, co
vdechno mize byt pticinou nardstajiciho mnoZstvi polomd od nekritického hodnoceni global-
nich zmén klimatu pres neovérené vlivy chemismu ovzdusi, aZ po zcela fatalistické nazory, Ze
polomy jsou dany pfirodou a nelze proti nim vibec bojovat.

Aniz bych chtél popirat celkové zmény klimatu musim zdQraznit, ze doposud podle sledovani
smérd, rychlosti a narazovitosti vétrného proudéni na meteorologickych stanicich nejsou zmé-
ny vétr pricinou, pro¢ rozsah polomovych $kod vzrostl proti obdobim pred 40 lety ¢tyFikrat.

Na dnesnim setkani je mozno uvést jen nékteré hlavni otazky této problematiky, ktera se ty-
ka nejen vlastniho oboru ochrany lesa, ale i otazek ekologickych, péstitelskych i hospodarské
Gpravy. Také soucasny stav evidence polomd pres pokroky v poditacové technice je nevyhovu-
jici z hlediska pricin, lokalizace a podminek, za nichz kalamity vznikly. Snahy o zdokonaleni
polomové evidence a popisﬁ se setkavaji s obtizemi a to jak u LCR, tak i u Lesni ochranné
sluzby VULHM. Pro dne3ni seminar je z Siroké polomové problematiky mozno poukazat jen na
nékteré otazky.

Otazka zpeviujicich dievin

Vyhlaska MZe ¢.83/96 sice uvadi spolec¢né melioracni a zpeviujici dfeviny pro jednotlivé hos-
podarské soubory, aviak ve skutecnosti jde pouze o dfeviny melioracni. O vlastnich skute¢né
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zpeviiujicich dfevinach mlZeme vést diskuse. Lze to uvést na prikladu HS 71 nebo HS 72 sta-
novist horskych poloh. Jako melioraéni a zpeviiujici dfeviny jsou ve vyhlasce uréeny k zakladni
drfeviné smrku buk, jedle, javor a jerab.

Statisticky rozbor vétrné polomové kalamity na Sumaveé z r. 1955 ukazal, Ze ve stejnorodych
smréinach vznikl polom 42 m?/ha, v idealné smisenych porostech se zastoupenim smrku, jedle
a buku byly polomy 48 m®/ha, tedy o 14 % vy3si. Jednim z dtvodU pro toto zjisténi byla mimo
jiné vétsi porostni vyska. Pfimés buku a jedle patrné vedla patrné k vy33i Grodnosti humusu
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a pudy, stromy vyrostly do vetsSi vysky i tloustky a tak i tlak vetru na ne pusobil vetsi momen-
tovou silou. Pfimési jedle a buku zvysily bonitu az o 2 stupné a prokazaly tak svﬁj zlepSujici
vliv na melioraci pld a jeji trodnost.

Samotna jedle se v3ak jako zpevnujici difevina neprojevila ani pfi vétrnych polomech na
Sumavé ani pii namrazovych polomech na Ceskomoravské vrchoviné a v Orlickych horach
v r. 1995/96. Porosty s pfimési jedle po vichfici v lednu 1955 vykazaly dokonce vy3ssi polomy
nez Cisté smrciny a to az o 79 %. U kalamity s mokrym snéhem na podzim r. 1956 byly polo-
my s prfimési jedle ve srovnani se stejnorodymi porosty smrku dvojnasobné. Proti vétru se ne-
osvédcila jedle ani dfive, jak dolozil pro Némecko napf. Stotzer nebo Wagner v r. 1907. To
odpovida mechanicko-fyzikalnim viastnostem jedlového dreva, které jsou v ukazatelich pev-
nosti horsi nez u smrku, v tlaku a tahu o 7 % u pevnosti v ohybu o0 9 %, v pevnosti ve smyku
dokonce o0 24 %. Také zpflsob jejiho zakofenéni podle Rohringa a tvar koruny je ve srovnani se
smrkem méné pfiznivy. Horsi mechanické vlastnosti jedle znali dobfe jiz stafi truhlafi a tesafi,
ktefi u ni kladné hodnotili pouze vyssi trvanlivost.

Také hodnoceni borovice vyzaduje zvlastni pristup. Pfi snéhovych a nAmrazovych polomech
byvéa borovice silng€ji poskozena, naproti tomu dospélé borovice jsou proti vétru ve srovnani se
smrkem poskozeny az o 70 % méné.

Novy pfistup vyZzaduje také hodnoceni modFinu. V doporucenich pro hospodaiské soubory
podle vyhl. MZe €. 83 se ani v jednom pfipadé neuvadi modfin jako drevina zpevnujici, i kdyz
priklady z Boubina po vichfici z r. 1984 a statistické Setfeni v Brdech po hurikanu Wiebke
v r. 1990 prokazalo, Ze je modfin dfevinou odolnou a polomové $kody v porostech alespon
s ¢asteCnym podilem modfinu byly o 46 % nizsi neZ v porostech smrkovych. V KRNAPu by pres
jeho dobré vlastnosti mélo byt jeho pouhé 1 % zastoupeni modfinu zcela zlikvidovano. Hodno-
ceni jeho plvodnosti v nasich lesich podle nejnové&jsich pylovych analyz Dr. Jankovské ukazu-
je, Ze byl i kdyZ v malém mnoZstvi také na Sumavé jiz v obdobi pleistocénu a na po¢atku holo-
cénu a ze je tedy dfevinou u nas pﬁvodnl'.

Za odolnou dfevinu je mozno povazovat buk a to jak pfi polomech vétrnych, tak i namrazo-
vych a snéhovych. Musime v3ak u néj posuzovat jeho prostorové rozmisténi v porostech, aby
nebyl jen dfevinou podiroviiovou a déale jeho kvantitu, nebot jeho vyrazné zpevriujici vliv se
projevi az pfi jeho 40% podilu. Mizeme véak také uvést radu prikladQ, kdy byly i stejnorodé
bukové porosty postizeny jak vétrem, tak i ledovkou.

Pivodnost dFevin

Snaha o uplatnéni ptvodnich osv&dcenych dievin ma svoje opravnéni. Sbé&r semene, jeho
skladovani a evidenci podle novych smérnic o zachazeni s reprodukénim materialem je tieba
podporovat. Otazkou je, jak zachazet s porosty jiz dfive zalozenymi, u nichz muUzeme jen od-
hadovat podle jejich fenotypického vzhledu jejich pﬁvod.

V této souvislosti je tfeba upozornit na dvé dllezité okolnosti. Podle znalce smrku Schmidt-
Vogta (1989) nemusi byt fenotypicky vyraz dokladem o plvodu. U smrku i u borovice je i na
zcela pUvodnich stanovistich vzdycky patrna uréitd proménlivost, kterou ani genetici nedokazali
vysvétlit.

V na8ich pomérech musime také védét, Ze o tom, kam pred lety bylo pouzito nakoupené se-
meno, se nevedla evidence a Ze pohyb semene pres vysev ve 3kolce aZ po zalesnéni nelze sle-
dovat a prokazat. Smrk i borovice jsou dfevinami velmi plastickymi a jak prokazal Fabricius jiz
v r. 1938 jsou vlastnosti smrku dany z 80 % vlivem prostiedi a jen z 20 % vlivem dédi¢nosti.
U borovice je vliv prostiedi 60%, z dédi¢nosti 40%. Proto stromy, které z ciziho osiva u nas
rostou jiz 100 let a obstaly za tu dobu pfi 15 velkych vétrnych, snéhovych a nAmrazovych ka-
lamitach, nejsou jiz stromy téch vilastnosti, s jakymi byly zakoupeny.

Malo odolné jedince kalamity vyloudily, zistaly stromy odolné. Pfedstavme si dale, jak vypa-
daji mlaziny z pfirozené autochtonni obnovy, kdy na plo3e 1 ha roste 20-50.000 ks. Pokud ta-
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kové treba geneticky prvotfidni mlaziny nebudou dobre a v€as péstovany, nemohou byt pozdé-
ji odoIné. Ekologlim je tfeba tyto skute¢nosti zdlraznit, ponévadz ani dodrzovani genetickych
zasad bez dalsiho pé&stovani nem(ze vést k vyssi odolnosti lesa.

Vyznam dFevin pFi polomech

V Fadach nékterych lesnikd a ekologll se vytvofil dojem, jakoby na vznik polomd a jejich in-
tenzitu mély vliv jenom dreviny. Statisticka Setfeni vSak prokazala, ze na intenzitu polomu
m0Ze mit vliv aZz 9 dal$ich &iseln& vyjadFenych porostnich charakteristik, k nimz patti vedle
zastoupeni dfevin jesté vyska, tloustka, stihlost, vék, rozloha, bonita nebo terén spolu
s expozici a orografii.

Podle statistické vyznamnosti na vysi polomﬁ se dfeviny zafrazuji u namrazovych polomfl az
na sedmé misto az za &tihlost, vék, zakmenéni, rozlohu, bonitu a vy3ku, u vétrnych polom{
pak na 5. misto, az za zakmenéni, tloustku, vysku, Stihlost a bonitu. To plati i pro kalamity
soucasné.

PFi hodnoceni vétrné kalamity v Narodnim parku Sumava v r. 2002 se statisticky prokazalo,
7e nejvétsi polomy zpUsobilo prolomené zakmenéni a porostni mezery, vzniklé nekontrolova-
nym zirem klrovce. V mezerach o vyméfe 0,1 ha byly polomy jen 5%, pfi velikosti mezer pfes
0,2 ha byly polomy jiz 2,5 krat vétsi. Tyto vztahy plati ve stejném rozsahu v hospodarském,
ale i v prirodnim lese. Proto nelze oCekavat, ze i po zméné zastoupeni drevin tak, aby odpovi-
dalo ,cilové skladbé“ budou na3e lesy uz automaticky odolné. Tak tomu nebude. Samotna
zména drv‘eovin mUzZe stav ¢asteéné zlepsit, ale odolnost mize zabezpedit jen komplexni Fedeni
vSech vlivu.

Obnovni téZba a vychova porostii
PFi v3ech Setfenich se u polomﬁ vyraznéji nez dreviny projevily takové vlastnosti jako jsou
v o v , o ~ a7 o s v o -z v 7z
rozmery stromu, hlavne vyska, Stihlost kmenu a dale hlavne hustota porostu, vyjadrena za-
kmenénim.

Tak napfiklad vyska se u polomu vétrem uplatfiuje 3x vyznamnéji nez dreviny, u polomu
snéhem 6x vyznamnéji a je vy3ssii u polomﬁ namrazovych. To potvrdila statisticka Setfeni
nejen pred 40 lety, ale i pfi vétrnych polomech v Narodnim parku Sumava v r. 2002.

Podstatné&jsi vyznam ma i §tihlost stromd, vyjadfena pomérem jejich vysky k tloustce a to po
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stoupeni dfevin.

Vyznamnéjsi nez dreviny se uplatiiuje provedena téZba a to jak z hlediska intenzity zasahu
tak i doby, kdy se provadi. Lesnici se jiz davno presvédcili, Ze neuvazené silné zasahy nelze
provadét v nepfipravenych porostech, Ze silné zasahy jsou pro zpevnéni vyznamné, pokud se
provedou v mladych porostech, nejlépe jesté do 20-30 let. Jde o ukazatele, které lesni hospo-
dar svoji C¢innosti pfimo ovliviiuje.

Tak napriklad o vyznamu zakmenéni pfi ochrané lesa védéli lesnici jiz davno. Véaclav Elias Le-
nhart o tom psal ve svém ,,Zkuseném nauceni“ jiz v r. 1793. Bylo znamo, Ze fidké porosty by-
vaji Casto vétrem prolamany, a proto se také do lesniho zakona dostalo ustanoveni, Zze zakme-
néni nesmi byt snizovano pod hodnotu 0,7.

Jak si v8ak mame vysvétlit pfistup, uplathovany v posledni dobé na nékterych lesnich zavo-
dech, kdy se k tézbé urcuji pausalné vSechny porosty se zakmenénim vys$sim nez 0,7 jen aby
se dosahlo vysoké tézby, a to bez ohledu na Zadouci pfirozenou obnovu, ktera vyzaduje citlivy
pfistup pFfi uvolfiovani naletu a podpofe zadoucich stinnych dfevin. Ze se tim do budoucna
ohrozuje stabilita proti v&trnym, sn&hovym i nAmrazovym polomim je zifejmé.

Porosty se zakmenénim 0,7 byly vétrem prokazatelné prolamany vétrem a snéhem o 85 %
intenzivnéji nejen na Sumavé, ale i v Jesenikach. U namrazovych polomd byly porostni smrko-
vé fediny postizeny o 50 % silné&ji.

Vék porostll

V minulych desetiletich se postupné zvy3ovala doba obmytni. Jak zjistila nova inventarizace
lest celkem 35 % z celkové porostni vyméry ma dobu obmytni, ktera by vyzadovala snizeni



0 10 let. Takova opatfeni jsou zadouci. Vysoky v&k porostl vede vzdy k vy$sim polomim. To
prokazal rozbor namrazovych polomy pfed 10 lety.

U 145 letych porostd byly ndmrazové polomy o 9 % vy3si nez u porostd 125 letych. U vétr-
nych polomd byly v VII. vékové tFidé polomy o 20 % vy&3i nez o porostd VI. vékové tiidy
a dokonce o0 49 % vys$si nez u V. vékové tridy.

Potvrdilo to i Setfeni vétrnych polomd z r.2002 v Narodnim parku Sumava, kde porosty 195
leté byly prolamany o 25-40 % vice neZ porosty 125 leté. Kazdym rokem se u porostl starsich
120 let zvySuji polomy o 0,5- 1 %.

Ohrozeni porostl vy3siho véku ma nékolik hlavnich pfi¢in. Zhorduji se mechanicko-fyzikalni
vlastnosti dieva predevsim v disledku nizsiho podilu bé&lového dfeva, snizeni vihkosti ve dievé.
Starsi porosty jsou pfirozenym zplsobem profedovany a maji proto zpravidla niz$i zakmenéni
a dale se ve kmenech zvy3uje podil dfeva zasazeného hnilobou. Téchto vlastnosti si nejsou
v&domi néktefi ekologové, ktefi pfedrzovanim lest v narodnich parcich az do tak zvaného fy-
zického véku olekavaji, ze takové porosty budou proti polomdm odolné&jsi. V tomto sméru se
myli. V nékterych mistech se polomy opakuji periodicky vzdy, kdyZz dosahnou 100-140 let. To
ukazuje, jaka by v rizikovych mistech méla byt obmytni doba. S vékem souvisi i doba pocatku
obnovy. Mé&la by byt stanovena tak, aby se s obnovou zacalo dfive, u jehli€nanQ nejlépe kolem
75-80 let, kdyZ stromy zacinaji plodit, u buku kolem 50-60 let , u javoru a jasanu jiz od 30-40
let.

Zdravotni stav porost@

O tom, Ze hniloba porostﬁ ohrozuje jejich stabilitu, védi lesnici i ekologové jiz davno. Otevrie-
na& poranéni stromu v kmenové i vrcholové &asti vedou vzdy k infekcim parazitickymi houbami.
JiZz pouhé zamodrani dfeva znamena snizeni jeho pevnosti o 15 %, tvrda hniloba o 20 %

a mékka hniloba o 40 az 100 %. V praxi to znamena, Ze zatimco zdravé drevo odola rychlosti
orkanu 30 m/sec, nahnilé dfevo se zlomi jiz pfi bouflivém vétru s rychlosti 20 m/sec. Hlavni
nebezpedi pro lesy pak spociva v tom, Ze vétrd s rychlosti 20 m/sec je 7x vice nez orkand.

Jsou dvé& hlavni pFiciny hniloby stroml a celych porostd. Pokud vznikaji nové lesni porosty ja-
ko prvni generace na byvalych zemédélskych pfidach, byvaji napadany primarnimi kore-
novymi hnilobami. Tento druh hnilob napada vétsinou stfedovou ¢ast stromQ, jejich jadro.

Z hlediska mechanické stability strom0 jde o stav, kdy zdrava obvodova kruhova ¢ast zajistuje
pomérné velmi dlouho odolnost proti zlomeni. Jesté v dobé, kdy tato stfedova hniloba rozlozila
50% plochy, je Gnosnost prifezu snizena pouze na 90 %.

Pro hospodéarské i ochranné lesy je dilezité fesit mechanické poskozeni stojicich stromd,
které zplUsobuji sekundarni, ranové hniloby. Nedavné Setfeni na DobFisi prokazalo, Ze jedna
Ctvrtina stojici stromové zasoby je mechanicky po$kozena a tim je sniZzena dlouhodobé odol-
nost stromu proti zlomeni a vyvraceni. Poranéni zpUsobuje jednak sparkaté zvé&f loupanim
a ohryzem a ve stejném rozsahu vyklizovani a priblizovani dreva.

Rozsah tohoto poskozeni kazdym rokem vzrista, ohryz zvéfe narlsta ro¢né v CR o 9.000 ha
a u vyklizovani se zvy3uje kazdym novym zasahem o 5-10 %. O potfebé radikalniho snizeni
stavl sparkaté zvéfe vime jiz davno, ale k G&innym opatfenim ke zmé&nam dobu odstielu a
mysliveckého planovani nedo$lo a ani nyni k nému neni dostatek vile. Snizeni $kod vyZzaduje
vEtsi Setrnost pfi volbé vhodnych mechanizaénich prostifedkl a uplatfiovani hmotné zaintere-
sovanosti. Pro porosty zasazené hnilobou ve vétSim rozsahu je tfeba volit nizsi obmyti.

ZakoFenéni stromi

O zpUsobu zakoFenéni nejsou stale spolehlivé tidaje. V souvislosti s doporué¢enim nékterych
, O v, , v - - o v - v £ o sz spr

organu prirodniho prostredi a také lesu by mela byt cast hmoty stromu ponechavana ke shniti
Vv porostech.

O vyznamu pro lesni pddu by mély byt poskytnuty dostateéné prikazné Gdaje. Pokud jde
o smrk, ktery na shnilém dievé vyroste s chlidovymi kofeny je mozno vypocty prokazat, ze
odolnost takto zakofenénych stromd, jejichZ silné kofeny jsou po rozkladu ptvodniho substréatu
ve vzduchu, je aZz 0 62 % sniZzena. Nevzniknou proto na shnilém drevé v budoucnu odolné
stromy.



Prostorova uprava

Nevhodné otevirani porostll na navétrnych stranach a na stranach vystavenych namrazové-
mu proudéni vedlo vzdy a viude k polomUm. V posledni dobé jsou patrné dobré snahy o pre-
chod od stejnovékych monokultur na les pfirodé blizky. K tomu je v3ak potfebné uvést, Zze pfi
tom bude hrat velkou Glohu prostorova Uprava. Je dllezita u nové zakladanych vétsich porostl
na kalamitnich holinach, vétsich pasekach i nové vznikajicich porostech na nelesnich pldach.
Jejich ucelné prostorové fedeni usnadni jejich bezpecnou obnovu az dosahnou zralosti. Je v3ak
mimoradné dulezita v porostech jiz nyni zralych.

Pfikladem odolnosti proti vétru i snéhu je pro hospodarsky smrkovy i borovy les rozvolnéna
struktura s volnym stupnovitym zapojem a dlouhou pozvolnou obnovou. Takového stavu je
v3ak mozno dosahnout pouze tam, kde se volny zapoj vytvafi jiz od raného mladi. Kladnym
krokem k tomu je pfedpis probirek do stafi 40 let. Netrpé&livost nékterych lesnikd a ekologdl
v3ak vede Casto k tomu, aby na prirodé blizky les byly prevadény porosty i dospivajici a mytné
zralé. Svadéji Casto k tomu prirozené zmlazené skupiny. Podpora téchto skupin je v3ak Gcelna
a bezpelna v malych porostech, které Ize kotlikovou seci dobfe obnovit.

Ve velkych porostech v3ak uvolfiovani takovych skupin dostane brzy tvar mezer, které pfi
piekrodeni vyméry 20 ard jsou vzdy vstupni branou pro napor vétru i usazovani namrazy. To
prokazalo i Setfeni po namraze v r. 1996 na Ceskomoravské vrchoviné a v r. 2002 po vichfici
na Sumavé. Uvolfovani vétsiho poétu skupin, pfirozenych nebo uméle zaloZzenych kotlikl vede
vzdy k postupnému profedovani porostl a zvétsovani navétrnych stén. V poslednich fazich
takové obnovy je 68 % plochy horni etdZze ohrozeno. Vytvari se nebezpedi velkoplo3nych po-
lomU. Bezpe&néjsi zplsob obnovy je rozpracovani pruhovymi naseky s vhodnym pfifazenim
clonné seCe, vedenymi na vétru odvracené strang, pripadné pruhovymi naseky od severu podle
Wagnera, ptipadné i nase¢né pruhy vedené stfedem porostl ve sméru vétru.

Soucasny stav ochrany lesa proti polomflm vyzaduje rozbor, hluboké zamysSleni a promysSlené
kroky. K tomu G&elu byl svolan dne$ni seminaf a proto pfednesenym piispévkim vénujte po-
zornost.

Kontakt:

Ing. Ivo Vicena, CSc.

védecky pracovnik a soudni znalec z Volar
telefon: 388 333 019

e-mail: vicena@tiscali.cz



ZIVELNA KALAMITA
A JEJI VLIV NA GRADACI KUROVCU

Ladislav Palpan

V minulosti byla rozsahla Zivelna kalamita €asto prvotnim impulsem pro vznik nasle-
dujici kalamity kléirovcové. ZFejmé nejobsahlejsi pFehled o kéirovcovych kalamitach

a jejich pFi€inach je mozné nalézt v knize Vaclava Skuhravého LykoZrout smrkovy
(Ips typographus L.) a jeho kalamity (Agrospoj, Praha, 2002). Tato kniha obsahuje
velmi obsahly soubor poznatkll o lykoZzroutu smrkovém a méla by patfit mezi zaklad-
ni literaturu zacinajicich i pokrodilych specialistli vénujicich se ochrané lesa i provoz-
nich lesnikil slouzicich ve smrkovych oblastech. V neposledni Fadé je mozné ji dopo-
ru€it ochranctim pfFirody, tedy tém, kterym jde skute¢né o zdravotni stav naSich lesq.

Kniha mimo jiné obsahuje prehled kalamit nejen u nas, ale i v Evropé. Jednou z nejzna-
mejsich kalamit je kalamita Sumavska z let 1868—1878 vyvolana vétrnou smrsti. Zajimavy je
ale i fakt, ze tato kalamita méla svoji pfedchldkyni v letech 1834—1839. Ta byla rozsahem
mensi, ale ob&, stejné jako fada daldich kalamit, mély spole¢né, ze mnozstvi klirovcového dfivi
bylo v obou pfipadech vétsi nez skody vétrem. Je smutné, Ze souCasna kalamita svym scéna-
fem pfedchozim ,jako by z oka vypadla®“, na rozdil od predchozich v3ak neni u konce.

Podobny scénar, kdy vétrna, snéhova ¢ namrazova kalamita vyvolala kirovcovou a narusené
porosty byly déale rozvracovany vétrem a polomy néasledné vedly ke kalamité klrovcové se vryl
do podvédomi nékterych lesnik{ tak, Ze tento fakt byl bran témér jako samozfejmost. V Ceské
republice Ize za vrchol tohoto stavu povazovat 80. |éta minulého stoleti, kdy harmonogramy
zpracovani zivelnych kalamit rozlozené do vice let nejen zkreslovaly statistiku, ale predevsim
trvale poskytovaly kdrovcdm dostatek potravy a udrzovaly je ve stavu dle dnesni terminologie
na pfechodu mezi zvysenym a kalamitnim stavem, takze gradace klrovcl po Zivelné kalamité
méla velmi rychly prubéh.

Mym hlavnim ukolem od druhé poloviny 90. minulého stoleti proto bylo tyto nazory vyvratit
a zajistit, aby ke gradaci klrovcd nedo$lo. V soucasné dobé jiz existuje Fada dokladd, Ze
kﬁrovcové kalamita skute(:né nemusi nasledovat kalamitu zivelnou a zZe tudiz lze Skody mini-

Jako pFiklad Ize uvést zejména:

Rok 1996 — nejvétsi namrazovou kalamitu poslednich let. V roce 1996 bylo zpracovano jen
u LCR 2,29 mil. m® dfivi v dUsledku Zivelnych udalosti, presto kalamitni zaklad pro rok 2007
klesl na 28,5 % roku pfedchoziho (s lapaky 193,8, resp. 163,0 tisic m® bez lapakd) a v roce
1997 bylo zpracovano 199 tisic m® (bez lapak(d dokonce jen 86,3 tisic m°®).

Rok 2003 — po vétrné smrsti v listopadu 2002 bylo v roce 2003 zpracovano 2,650 mil. m?
drivi v dlsledku zivelnych udalosti. Kalamitni zéklad pro rok 2004 vzrostl na zavratnych 672 %
roku 2003 (592 tisic m®, resp. 544,5 tisic m® bez lapak{), coz by mohlo svadét k myslence, ze
pricinou je Zivelna kalamita, ale podrobnou analyzou jednotlivych revir( Ize dovodit, Ze neexis-
tuje pfima zavislost mezi rozsahem Zivelné kalamity a gradaci kérovcl (viz graf €. 1). Skutec-
nou pricinou byl predevsim vyskyt extrémniho sucha a vysokych teplot v letnim obdobi 2003,
ktery zrychlil vyvoj klirovcl a oslabil stojici stromy. Tento fakt potvrzoval i zvyseny vyskyt
lykozrouta lesklého v roce 2003.

Lokalni kalamity, napfiklad 1997 — Namést nad Osl. (62 tisic m*), Znojmo (61), Svitavy (42)
1998 — Tepla (89), Pfimda (82), Plana (31), 1999 — Pfimda (73), Tepla (64), 2001 — Bystfice
pod Hostynem
(52 tisic m®), kde zadna z té&chto kalamit nebyla pFi¢inou narlstu klirovcového dfivi do kala-
mitniho stavu.
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Graf 1: Zavislost kalamitniho zakladu 2004 na objemu zpracované zZivelné kalamity
za obdobi 1. — 7. 2003

Uvedené pfiklady dokumentuji, Ze klrovcova kalamita zdaleka nemusi nasledovat kalamitu

Zivelnou a tudiz, 7e Ize narudené porosty postupné stabilizovat a branit tak rozsahlym kirov-
- y z P -y s ’ ’ e -y s o
covym kalamitdm, a to za néasledujicich podminek a pomoci nasledujicich kroku:

Prvnim predpokladem Uspéchu je pomoci obrannych opatfeni drzet kdrovce v zakladnim sta-
vu. Mnozstvi klrovcd nalétajicich na kalamitu je zavislé na kalamitnim zékladu. Pfi nizké popu-
la¢ni hustoté je pak napadena pouze mala ¢ast leZiciho drivi a to bud’ selektivné dle miry oslu-
néni nebo slabym plodnym néaletem, s ohledem na teploty v dobé rojeni. V pfipadé delsiho ¢a-
sového obdobi nutného na zpracovani se prvni generace z velké Casti preroji do leziciho drivi,
kde je nasledné likvidovana.

Druhym predpokladem je trvald kontrola kalamitniho dfivi. Kontroluje se napadeni i vyvoj
kdrovcl. Pii zpracovani se preferuji lokality oslunéné, kde je vyvoj ¢asto o nékolik tydnd rych-
lej$i neZ u zastinénych, a lokality se zjisténym silnym napadenim, kde klrovec nema moznost
prerojeni do leZiciho dfivi. V ohniscich s kalamitnim zakladem je Zadouci pockat se zpracova-
nim kalamitniho dfivi az po zaCatku rojeni a vyuzit ho tak v maximalni mife jako lapaky. Na
kalamitnim dfivi se vyskytuje i Fada dal3ich druhd klrovcl, které véak neptedstavuji Zadné
ohroZeni, proto je pro hodnoceni rizik nutna i dobra znalost jednotlivych druhd.

TFetim predpokladem je docisténi lokalit pomoci lapa¢d nebo lapakd. V nezpracovanych po-
rostech nema umisténi obrannych opatieni smysl, protoze lezici dfivi pIné nahrazuje lapaky
a to v rozsahu vyrazné vy$s$im nez by bylo obvyklé umisténi lapakd ¢i lapadl. Naopak po zpra-
covani kalamity je nutné zajistit odchyt klrovcl vyvijejicich se na nezpracovatelnych tézebnich
zbytcich a chranit nové oslunéné stény. Pouziti lapakd je v tomto pFipadé omezené vzhledem
k nutnosti vazat kapacity na zpracovani dfivi. Nesmi se zapomenout i na zimujici generaci
a pro jarni rojeni pfimérené zvysit obranna opatieni zejména na nové vzniklych sténach, kam
se klrovec bude pfirozené stahovat.

Riziko kalamity vzrista s jejim rozptylenim — nejméné rizikové jsou soustifedéné kalamity
vzniklé vétrnou smrsti a nejrizikovéjsi jsou rozptylené kalamity v prorfedénych porostech.
V zapojenych porostech u zlomU ¢asto dochazi ke znehodnoceni lyka zakvasenim a jeho obsa-
zeni lykohubem obecnym, dfevokazem ¢arkovanym a jinymi nekalamitnimi druhy ktrovcd,
u kterych asanace neni nutna. U zlom( je pro $ifeni lykoZrouta smrkového rozhodujici leZici
Cast. Stojici Cast je rychle zavalena vodou a je obsazovana zminénymi druhy. V pfipadé nedo-
statku kapacit je proto nutné zpracovat atraktivni lezici dfivi a ponechat stojici ¢asti stat — po-
kacenim dochazi ke zatraktivnéni (pokud jiz mezitim nedoslo k jejimu zakva3eni). S ohledem
na minimalizaci rizik se osvédcilo ponechavat stat zlomy se ¢tyfmi a vice presleny. Cast téchto
strom{ v nasledujicich letech ale postupné odumira, proto je nutné poditat se zvysenym vysky-
tem sousi. Na nich svij vyvoj prodélava lykohub matny, ktery viak neptedstavuje riziko pro
zivotaschopnou kostru porostu a po odstranéni téchto stromU se jeho populace vraci rychle
k normalu.

Na zavér mala ukazka, ze Ize kalamitni stav klrovcd pfi dodrzeni potfebnych krokl zastavit
prakticky kdykoliv. Na pocatku roku 2005 se nam podarilo docilit rozdéleni majetku velkostat-
ku Soutice, kde LCR mély plvodné mensinovy podil. Vétsinovy vlastnik nam v ném znemoznil
hospodareni a zplsobil gradaci klrovcl. Po rozdéleni majetku bylo v nasi ¢asti zpracovéno od
unora do podatku dubna 2470 m?® pfedevsim alespori ¢aste¢né opusténych ¢&i ptaky oklovanych
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kdrovcovych stroml. K odchytu rojicich se kirovel bylo v prib&hu letniho obdobi pouZito 1193
m® lapaku a cca 70 lapacl. Odchyty na v3ech zafizenich Ize hodnotit jako extrémné silné, pres-
to se kalamitni zaklad podafilo snizit na 138 m® priibé&zné vyhledavanych kirovcovych stromd,
tj. dodlo k poklesu na 6% vychoziho stavu v objemu kdrovcového dfivi a je$té mnohem vétsi-
mu poklesu zimujicich kérovcl. Umérné tomu mohlo dojit ke snizeni obrannych opatfeni pro
jaro 2006. Pribéh zpracovani zachycuje graf 2.

Zpracovani kirovcového didvi Soutice-L CR
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Kontakt:
Ing. Ladislav PllIpan
Lesy Ceskeé republiky, s.p.
PFemyslova 1106
501 68 Hradec Kralové
e-mail: pulpan@lesycr.cz
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VLIV KUROVCU A ZVERE NA STABILITU
LESNICH POROSTU V HORSKYCH POLOHACH

Milos Juha

Nahodilé tézby zplsobené klirovci (zejména lykoZroutem smrkovym) v hor-skych
polohach jsou stale vyznamnéjsi. Lykozrout smrkovy destruktivné ovliviiuje nejstarsi
smrkové porosty. Nasledky jeho plisobeni nespodivaji pouze v primarnim odumfeni
mateFského porostu, ale i v nasledném naruseni stability lesa. Prevladajici zapadni
vitr mlize, po porudeni zapoje lesniho porostu vlivem kilirovcll, zpésobit totalni roz-
vrat horskych smréin.

Kdrovci (lykozrout smrkovy) plsobi pfevazné na nejstarsi vékové tiidy lesnich porostd. Nao-
pak zv&F znemozfiuje vznik pfirozené obnovy a pusobi nejvétsi skody v nejmladsich vékovych
tfidach. Jeji vliv znemoznuje vznik pfirozené obnovy smisenych porostﬁ i tam, kde to slozeni
drevin materského porostu umoznuje.

Jesté pred patnacti az dvaceti lety byl vliv kiirovcl na horské smréiny pomérné podcefiovan.
Podcefiovani jejich vlivu bylo zplsobeno pfedevsim podvé&domim spjatym s vyskytem nizsich
teplot ve vysokych horskych polohach béhem vegetacni doby. NiZsi teploty byly spojovany dale
s omezenou dobou pro vyvoj kdrovel. O horskych polohach existovaly rovnéz rozsifené do-
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mnénky o tom, Ze neni mozny vznik vice nez jedné generace lykozrouta smrkového béhem
jedné vegetacni sezény. V soucasné dobé je moZno pozorovat v horskych polohach takové po-
Cty rojeni, kdy je zakladana vyjimecné i tfeti generace. Jeji zaloZeni je ale mozné jen v pfipa-
dé teplého a dlouho trvajiciho podzimu. K dokonceni vyvoje u tietiho rojeni lykozrouta smrko-
vého v horskych polohach v3ak nikdy nedochéazi. Tfeti generace ma pres zimu vysokou morta-
litu a Ize fici, Ze pfezimovani pocatecnich vyvojovych stadii lykozrouta smrkového, v horskych
polohéach, je vétsinou nelspésné.

Smrkové porosty jsou poskozovany ve vétsiné pfipadd na jejich okrajich. Pfi soub&hu mimo-
fadné vysokych teplot v dobé rojeni dochazi ke vzniku ohnisek Ziru i uvnitf kompaktnich poros-
td. LykoZrout smrkovy vyuziva predevsim porostni mezery, jiz o velikosti nékolika arQ a oslu-
néné &asti lesnich porostl, které nemaji silné zavétvené kmeny az
k zemi. Nejvhodné&jsi lokality pro plsobeni lykoZrouta smrkového se nachazeji ve vétsiné pri-
padl na jihozapadni expozici. Jedna se o oslunéné kmeny v dob& mezi 13 a 17 hodinou. Lesni
porosty jsou vlivem Ziru lykoZrouta bud’ postupné proredovany a nebo zcela otevirany od jiho-
zapadu. Vzhledem ke sméru profedéni dochazi ke snizeni odolnosti vi¢i previadajicim zapad-
nim vétrim. Zapadni vitr ¢asto zpUsobuje totalni rozvrat porostl pokud jeho rychlost pFekro&i
kritickou mez. Kritickym momentem byva rychlost vétru pres 110 km/h.

Totalni rozvrat porostl zpUsobi pFi pfemnozeni ale i sam lykozrout smrkovy. K velko-
ploSnému rozpadu smrkovych porostfl maze dojit pouze pfi ponechani klrovce bez omezovani
jeho rostouci populace. V pfipadé, kdy dojde k narlstu populace lykozrouta smrkového na stav
kalamitni, tak dochazi k velkoplodnému odumirani smrkovych porostd. Souc¢asné
s velkoploSnym odumiranim smrkovych porostﬁ dochézi i ke vzniku velkoplosnych holin tam,
kde je provad&na asanace napadenych stromd, aby bylo $ifeni klirovcl zamezeno. Velkoplo$né
odumirani lesa, vlivem klrovcl, bylo mozné v nejvétsim rozsahu pozorovat v minulém deseti-
leti v NP Bavorsky les a na Sumavé. Jednalo se o lavinovité odumirani lesa na plochach o roz-
loze né&kolika tisic hektar(. PFi této gradaci odumiraly lesni porosty bez ohledu na jejich gene-
tickou kvalitu. Po velkoploSném Ziru zﬁstévaly docCasné neporudeny malé ¢asti smrkovych po-
rostl a jgdnotlivé stromy. Vzdalenost mezi jednotlivymi prezivajicimi smrky byla ¢asto nékolik
set metru.

V té dobé byly zbytky klrovci neobsazenych skupin stromu a jednotlivych smrki &asto ozna-
¢ovany za stromy viéi kGrovedm rezistentni. Nasledujici roky vdak potvrdily nespravnost do-
mnének. Zbylé skupiny smrkU a jednotlivci byly béhem nasledujicich let Iykozrouty napadeny.
Do dnes je mozné pozorovat odumirani zbyvajicich smrkd vlivem kidrovcld. Tyto smrky se &asto
nachazi uprostied nékolika set hektarovych ploch se sousemi odumrelymi pred nékolika lety.

Zbylé nenapadene smrky nebyly mezi souSemi uchranény ani pred vétrem. Po ztraté asimi-
laCnich organu stromd napadenych kaozrouty byly stromy se zelenymi korunami vystaveny
pusobenl prevladajicich zapadnich vétrd. Velmi ¢asto po odumfeni sousednich strom{ podlehly
zbylé Zijici smrky silnému vétru. Kazdy z vyvratd umoznil dal3i a intenzivné&jsi gradaci klirovcd.

Ke zbyteénému profedovani lesnich porostl mdze dochazet i vlivem nevhodného a nebo
nadmérného pouziti klasickych Iapé\kﬁ. Mnohokrat byla dokdzana ale i vhodnost pouziti klasic-
kych lapakl pro odchyt Sirokého spektra klrovcl. Pouziti klasickych lapakd ma
i dobrou referenéni schopnost pfi zjistovani druhu a vyvoje klrovcd. Proto bych jejich pouziti
spi%e doporudil predevsiim pro monitoring vyvoje populace a jejiho stavu. Na klasické lapaky je
vhodné vyuzit vyvraty a nebo smrky, které po pokaceni neovlivni stabilitu porostu ve kterém
byly kdceny. Spravny vybér takovych stromd je vzdy problematicky
a ¢asto mlze byt pokacen pravé smrk, ktery je v porostni st&né stabilizaénim prvkem.

Pro pfimou a ucinnou obranu smrkovych porostﬁ je z mého pohledu vhodnéjsi pouzivat
ostatni metody, které nenarusuji kompaktnost horskych smrkovych porostd. Ostatni metody
ochrany lesa proti kGrovcdm jsou jednak vice selektivni a ve vétsiné pripadd nenarusuji stabili-
tu lesa. U nékterych ostatnich metod ochrany lesa proti kiirovcdim je mozné vyuzivat i pfiroze-
né obranyschopnosti stromd, co? klasicky lapak neumozfiuje. Pomérné &asto se stava, ze
mnozstvi poloZzenych Iapékﬁ nevystihuje skute¢ny stav klrovel v dobé rojeni a v daném po-
rostu je pak Iapékﬁ pfilis mnoho a nebo naopak nedostatek.

A to i tehdy, kdy je pocet klasickych lapakl spravné vypocten. Stanoveni presného poctu kla-
sickych Iapékﬁ tak, aby byly lykozrouty co nejvice obsazené a aby mély i dostatecnou kapacitu
je pomeérné slozité. Tato skutecnost je pro nase omezené lidské schopnosti Casto obtizné fesi-
telna. Proto byva vétsinou pocet lapakl naddimenzovan, aby nedoslo k zbyteénému &iFeni
kdrovcl. To ma oviem &asto negativni dopad na stabilitu porostu.
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Stabilitu smrkovych porostl v horskych polohach je nutné trvale zvy$ovat a v&fim, Ze to je
i vétSinovy nazor. Je skutecCnosti, Ze pravé smrkové porosty na hfebenovych partiich nejvice
trpi vlivem plsobeni silného vétru a &asto jsou jim rozvraceny. Po padu porostd v hiebenovych
- v oo , o s - /. o ,
partiich pokracuje rozvrat sousednich porostu v nizSich polohach, kde vitr pusobi vzhledem

k vy3si porostni vySce mnohem intenzivnéji.

ZvySovani stability lesa v horskych polohach je nelehky Gkol. Tento nelehky kol jesté ztézuje
moznost volby dievin v osmém vegetacnim stupni, kterou nelze v podstaté témeér ovlivnit.
Ostatni dfeviny, jako je napfiklad jefab apod. jsou vzhledem k dobé ristu smrku jen doasnym
doplfikem. PIni tedy svoji funkci pfi vzniku porostu a s pribyvajicim vékem postupné mizi. Ve
starsich vékovych tfidach vzdy opét prevazuje pouze smrk. Smrkové monokultury, vzhledem
k jeho kofenovému systému, reprodukuji kalamitni jevy. Rozpad smrkovych porostd ovliviiuje
jejich vysoké stafi a vék smrkovych porostd ma pfimou souvislost s jeho vyskou. Prekro&eni
urdité vékové hranice souvisi s jeho nachylnosti na plsobeni lykoZrouta smrkového. Vy&ka po-
rostu souvisi s jeho stabilitou pFi plsobeni intenzivniho vétru.

Pfikladem relativné stabilniho smrkového porostu v horskych polohach mize byt porost
s nizkym zakmenénim a hluboce zavétvenou korunou. Smrkovy porost podobnych vlastnosti
mUZe vzniknout vhodnym zplsobem vychovy. Asi si Ize jen tézko predstavit vznik takového
smrkového porostu pfirozenou obnovou, kterd umoziuje, témér vzdy, vznik porostu s plnym
zakmenénim. Velmi Fidky smrkovy les s pfiznivym $tihlostnim koeficientem je velmi odolny
vU¢i plsobeni abiotickych ¢initeld.

Tento typ smrkového porostu, podle mého néazoru, lépe odolava i ptisobeni klirovel. Casted-
nou rezistenci ovliviiuje teplota kiry plné zastinéného kmene. Potfebna teplota ma vliv na
klrovce pfi vybé&ru stromu vhodného k zaloZeni nové populace. V tomto pfipadé jsou vhodnym
ptikladem, t&ch &astené rezistentnich, stromy z okrajovych ¢asti porostd, které ve znaéné
miFe odolaly naporu IykoZrouta smrkového i béhem rozsahlych kdrovcovych kalamit.

Tyto enormné zavétvené porosty nemaji velky ekonomicky pfinos pfi zpenézeni difevni hmoty.
Da se ale usuzovat, Ze takovy typ porostu bude mit pfiznivy vliv na stabilitu horskych smrcin.
Pravé tato stabilita hfebenovych partii nejvyssich poloh mdze ovliviiovat sousedni lesni porosty
do budoucnosti a vhodné ovliviiovat ekonomicky pFinos ochranénych porosty.

Tak jako lykozrout smrkovy intenzivné pﬁsobi na nejstarsi vékové tfidy smrkovych porostfl,
v v o , - ~ s v ;L Vs 7 o ’ v v O+ o -
tak zver naopak pusobi na nejmladsi vekové tridy. Dlouhodobé pusobeni zvere muze zpusobit
nevratné Skody na lesnich porostech. Mimo to i neimérné vysoké stavy zvére mohou zcela
znemoznit vznik lesa prirozenou cestou i tam, kde je vhodné zastoupeni lesnich drevin
v matefském porostu.

Z tohoto dlvodu je potfebné, abychom se jesté vice zabyvali jednotlivymi zplsoby ochrany
lesa proti zvéFi. Pro omezeni tlaku zv&fe na lesni porosty napomaha snizovani jejich stavt od-
stfelem na Gnosnou miru a aplikace individualni a skupinové ochrany kmend. Zpﬁsobﬁ snizo-
vani stavl zvéFe je mnoho.

Jednim z poslednich zplsobd je intervalovy odstfel aplikovany v nékterych narodnich parcich
v Némecku (napr. Harz). Jedna se o spolecny lov na ¢ekané, kdy je obsazena jedna Cast honit-
by velkym poctem stielcl na pét za sebou jdoucich lovld. Tak je vyuzivan moment prekvapeni
zvéfe po deldi dobé klidu. Dlvodem intervalového lovu je klid zv&Fe po dalsi nasledné obdobi.
ZpUsob lovu je pouzivan v Harzu u lokalit turisticky velmi frekventovanych a tak je jeho vyuZiti
a zdGvodnéni v takovych podminkach ponékud zvlastni.

Daldim zplsobem jsou zastiely zachycené zvéfe v prezimovacich oblrkach nebo v jejich
predoblirkach. Takto napfiklad fesi lov zvéfe v Narodnim parku Bavorsky les z témé&F osmdesa-
ti procent celkového odstfelu. Popsané zpUsoby lovu jsou prostfedkem pro redukci zvéie bez
ohledu na jeji chov a na myslivost jako takovou. Pfi takovém lovu nemuze byt dobfe posuzo-
vana chovnost zvére. Tu Ize, podle mého nazoru, posuzovat mnohem lépe az po dlouhodobégj-
$im pozorovani. Odstiel celého mnozstvi odchycené zvéie v pfezimovaci oblrce nema jiz nic
spole¢ného s tradi¢ni myslivosti. Stejné tak dlouhodobé zadrzovani zvére v prezimovacich
oblrkéach vede k jeji postupné domestikaci.

Snizovani stavl zvéte je vhodné pro lesni porosty, ale nesmi byt pouze jednostranné zamé-
feno. Domnivam se, Ze k redukénimu odstielu by mélo byt pfistupovano tak, jako
k integrované ochrané lesa. Ta zohlednuje jednotlivé vazby, které nesmi byt pfi celkovém po-
hledu na jednotlivé ekosystémy narusSovany.
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Ochrana deficitnich dfevin se Casto resi i pomoci individualnich ochran. To je beze sporu
spravné redeni. V této souvislosti je nutné si uvédomit, jakou kvalitu by individualni ochrany
mély spliiovat. Pfi volbé individualnich ochran je nutné zohlednovat druh chranéné dreviny.
Rychle rostouci dfeviny mohou byt chranény méné kvalitnim zpUsobem, protoZze vétsina indivi-
dudlnich ochran splni svoji funkci a ochrani je, nez odrostou kritické vySce.

Vysoké pozadavky na kvalitu individualni ochrany je nutno klast zejména pfi ochrané jedlo-
vych vysadeb. V tomto pfipadé je nutné zohlednit velmi dlouhou dobu, po kterou musi indivi-
dualni ochrana plnit svoji funkci. Jednotlivé jedle vzniklé pfirozenou obnovou
a nebo z podsadeb musi byt dlouhodobé chranény proti okusu a pozd€ji i proti ohryzu. Pokud
chceme dochovat jednotlivé jedle do véku, kdy jiz jejich poskozeni nem{ze byt akutni, tak mu-
si individualni ochrany plnit svoji funkci nékolik desitek let.

Tento referat postihuje pouze Cast velmi obsahlé problematiky. Proto bych chtél prispét, ale-
spon ke zméné nazoru na nékteré zakladni otazky, jakymi jsou napf. vznik odolnéjsich hor-
skych smréin viéi krovedm a dlouhodoba ochrana smisenych porostll proti plsobeni zvére.

V souvislosti s trvalym UGsilim o zvy$ovani stability lesnich porostd musime mit na paméti né-
které historické udalosti. Nasledky intenzivniho plsobeni kiirovcl a zvéie mi ¢asto pripominaji
slova nasich pFedkfl, obsazené v historickych dokumentech, po velké kalamité na Sumavé ko-
lem roku 1870. Tehdy si nasi predkové kladli za cil, aby jiz nikdy k takové kalamité nedoslo.
Cilem bylo zaloZeni a ochrana stabilnich smiSenych porostﬁ tam, kde je to rstové mozné. Po
vice neZ sto letech ale naopak nestabilnich porostdi neimérné ptibylo. Zcela pochopitelné si
muUzeme polozit otazku, pro¢? Na tuto otazku je jednoducha odpovéd. Po téchto zkudenostech
si musime uvédomit, Ze zaloZzeni smiSenych porostfl je jen pocatek dlouhodobé a intenzivni
prace. Tu mGZeme ukondit jen tehdy, kdy jsou zaloZené smiSené porosty dostate¢né odolné
vU¢i abiotickym a biotickym ¢initeldm. V horskych smréinach je mozno pfiznivé ovlivnit stabili-
tu smrkovych monokultur jen jejich vhodnou vychovou od vzniku porostu.

PFiloha 1: Porovnani letové aktivity lykozroutli smrkovych v jednotlivych letech
zachycenych do lapace. Lapac byl umistén na stejném misté cca (1100 m.n.m.).
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pocet jedinca / lapaé

Monitoring odchytu karovce do lapace s teplotou vzduchu v roce 1998
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Monitoring odchytu karovce do lapaée s teplotou vzduchu v roce 1999
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poéet jedincu / lapaé
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Monitoring odchytu karovce do lapace s teplotou vzduchu v roce 2000
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PFiloha 2: Porovnani asanace kfirovcového dFivi v souvislosti s rojenim lykozrout
a vyznaéenim napadenych stromf.
Vyznaéovani a zpracovani karovcového dfivi s odchytem IykoZrouta smrkového do lapaét v roce 1997
(pozdéji provadéna asanace)
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Vyzna€ovani a zpracovani kdrovcového dfivi s odchytem lykozrouta smrkového do lapa€a v roce 1998

(v€as provadénéa asanace )
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HNILOBY JAKO PREDISPOZICNOI FAKTOR
NESTABILITY POROSTU

Libor Jankovsky a Petr Cermak

ABSTRAKT

K VETRNYM KALAMITAM JSOU VYRAZNE PREDISPONOVANY SMRKOVE POROSTY INFIKOVANE V KORENOVEM SYSTEMU A NA KME-
NECH HNILOBAMI DREVNICH HUB, PREDEVSIM VACLAVKAMI, KORENOVNIKEM VRSTEVNATYM, PEVNIKEM KRVAVEJICIM, POUZE
V INDIVIDUALNICH PRIPADECH | DALSIMI DRUHY DREVNICH HUB. MOZNYM OPATRENIM, KTERE BY ZAMEZILO SKODAM JE OBECNE
VYRAZNE OMEZENI ZASTOUPENI SMRKU. SNIZENT NEGATIVNICH DOPADU JE MOZNO DOSAHNOUT SNIZENIM OBMYTI U SMRKOVYCH
POROSTU NA NEJVICE VACLAVKAMI OHROZENYCH ZIVNYCH STANOVISTICH NIZSICH A STREDNICH POLOH. ELIMINACE KORENOVNI-
KU PREDPOKLADA VEDLE UPRAVY DRUHOVE SKLADBY ROVNEZ MAXIMALIZACI SPONU SMRKU PRI VYSADBE. U HNILOBY PEVNIKU

KRVAVEJICTHO JSOU OPATRENI RELATIVNE NEJJEDNODUSSI, DODRZOVAT UNOSNE STAVY ZVERE
KLT€OVA SLOVA: DREVNI HOUBY, VETRNE KALAMITY, SMRK, CHRADNUTI SMRKU,

Uvod

Rozklad dieva je pfirozenym procesem, kdy dievni houby rozkladaji lignocelulozy, které
predstavuji jeden z nejdokonalejsich pfirodnich polymerl. Mechanicka stavba dieva je zaroveri
dokonalym konstrukénim prvkem, odolavajicim extrémnimu mechanickému namahani. Zatim-
co celulézy mohou byt rozkladany a vyuzivany fadou organismd, od bakterii aZz po savce, lignin
je toxicky prakticky pro vdechny organismy. Dievni houby jako jediné organismy produkuji
komplex enzymu, rozkladajici véechny slozky dieva, v&etné ligninu. Bakterie, ani zadné dalsi
organismy nejsou schopny kompletné rozkladat drevo.

Drevni houby rozkladaji dievo jak odumfelych dievin & jejich &asti, tak i infikuji dfevo strom{
Zivych. Pravé schopnost kolonizovat Zivé stromy predstavuje pro parazitické direvni houby vy-
znamnou konkurencni vyhodu pfi osidlovani substratu. Z hlediska fungovani ekosystému se
pak tento faktor vyrazné uplatfiuje pti obnové ptirozenych lesnich ekosystémd, kdy houbové
infekce vyrazné mechanicky a posléze i fyziologicky narusuji stabilitu jednotlivych strom{

a zaroven zkracuiji jejich fyziologicky vék.

Bézné déleni dfevnich hub na saprofyty a parazity je schematické a nevystihuje pestrost eko-
logickych vztahU. Dfevni houby rozkladaji vyzralé dievo a minimalné interferuji se zivymi buri-
kami. N&které druhy jsou vdak schopné pronikat do béli a produkci enzymu a toxint pfimo
poskozovat zivé bunky. Dfevni houby rozkladajici dfevo padlych kment a odumfelych sousi se
nejéasté&ji oznaluji jako saprofyté. Rada téchto organismd je vdak schopna jako nekrotrofni
lonizuji zivé kmeny, tvofi ve vnitini ¢asti kmene hnilobu a difevo rozkladaji i po odumfeni kme-
ne. Na zivém stromé pak nemusi byt aktivita pro strom nutné Skodliva, vesmés vsak neni pro-
spésna. Pro tyto pripady se pouZiva i pojem saproparazit, pripadné saprogen.

V hospodarskych porostech se aktivita dievnich hub projevuje nejvice na sniZzeni statické sta-
bility jednotlivych stromU i celych porostl. Zatimco v porostech listnatych dfevin jsou hniloby
chapany spise jako fenomén, pfirozené provazejici prestarlé porosty bez masového plosného
rozsifeni, ve smrkovych porostech je poskozeni dievnimi houbami vesmés plosného rozsahu
a dochazi k rozsahlé destabilizaci postizeného porostu a zvySené predispozici proti pﬁsobeni
dal3ich stresovych faktord jako bioti¢ti Cinitelé, hmyz apod. Zakonité dochazi ke znehodnoceni
dfevni hmoty a vyraznym ztratam na produkci i stabilité krajiny. U jehli¢nand, jmenovité
u smrku, pﬁsobi rozsahlé hniloby pouze nékolik druhl dievnich hub s vaznymi ekonomickymi
i environmentalnimi dopady.

V hnilobami po3kozenych porostech se velmi pravdépodobné budou zesilené projevovat také
dopady dalsich biotickych a antropogennich stresorl. Stromy s vy$$im podilem hniloby maji
narudeny vodni provoz a snizenou Groven fotosyntetické asimilace. Diky tomu jsou zranitelngj-
i pti prisusku i pfi extrémnich letnich teplotach. Hniloby jsou tak v soucasném c¢eském lesnic-
tvi chapany jako ekonomicky i ekologicky zavazny problém.

V minulosti byla problematice dievnich hnilob vé&novana fada setkani, seminafd, sympozii
a konferenci. V Ceské republice napf. v roce 1983 seminar Hniloby lesnich dfevin a ochrana

19



proti nim na LDF MZLU v Brné, v roce 2001 seminaf Hniloby, pfehlizeny problém lesniho hos-
podarstvi v Ceské republice aj. V ramci IUFRO je kofenovym a kmenovym hnilobam vénovana
cela sekce.

Cilem prlspevku je zhodnotit dopad kofenovych a kmenovych hnilob na stabilitu lesnich eko-
systemu v Ceské republice a zhodnotlt moznost napravnych opatreni. Pri¢iny vysokého podilu
hnilob zvlasté smrkovych porostd jsou viak v Ceské republice notoricky znamy a po dlouha
desetileti nejsou pfijimana dostate¢na opatieni ke zlepseni stavu. Pfispévek se bude zabyvat
prednostné problematikou smrkovych porostl, které jsou hnilobami poskozovany nejvice.

Material a metody

Hniloby koFenového systému

Pritomnost dievnich hub na kofenovém systému byva ¢asto konstatovana az po vyvraceni
stromu, kterému predchazela dlouhodoba infekce kofend. K primarné parazitickym dievnim
houb&am na smrku, které pronikaji do stromd bez nutnosti mechanického poskozeni, jsou Faze-
ny vaclavky Armillaria spp., na smrku predevsim vaclavka smrkova Armillaria ostoyae (Ro-
MAGN.) HERINK, a kofenovnik vrstevnaty Heterobasidion annosum (FRr.) BRer. Tyto houby infikuji
kofenovy systém a vyrazné tak narusuji nejen jeho funkénost, ale predevsim pak zakotveni,
resp. statiku stromu. DUsledkem je pak vyvraceni kmend, at jiz s celym kofenovym talifem, Ci
jeho ¢&asti. Vyrazné zvysuji predispozici vUci plsobeni vétru, Easto v koincidenci s podmacenim
kofenového systému, nebo narudenim zakotveni strom{ v disledku extrémnich pedologickych
a hydrickych podminek.

Zatimco hniloba pﬁsobené vaclavkami vystupuje plamencovité stfedovou Casti kmene maxi-
malné do vysky 1 m, hniloba kofenovniku prostupuje az do vysky 8 — 12 m. V soucasnosti je
mozno na nékterych lokalitach Ceské republiky pozorovat vyznamny vzestup vaclavek jako
mortalitniho stresoru. Vaclavky reaguji zejména na zvy3enou predispozici smrku v disledku
plUsobeni klimatickych extrému.

Podobné je destabilizovan kofenovy systém smrku korfenovnikem vrstevnatym Heterobasidi-
on annosum na stanovistich s vysokou hladinou spodni vody, pripadné zakladanych na byva-
lych zemédélskych plddach ¢ na pldach skeletnatych. Povrchovy kofenovy systém smrku je
nachylny na ptisusky, pfi kterych dochazi kromé zavadani i k mechanickému roztrhani kofen(
v dlsledku objemovych zmén v pﬁdé. Oteviraji se tak vstupni mista pro infekci. Vyrazné ex-
tenzivni povrchovy systém smrk vytvari na byvalych zemédélskych pddach, kde je
v prooravanych pddnich horizontech dostatek zivin, zejména dusiku. Rovné? i zde predstavuji
primarni riziko prisusky. Ve srovnani s lesnimi pﬁdami zde nejsou v takové mire kofeny chra-
nény peritrofni mikroflérou kofend, véetn& mykorrhiz.

Ze sekundarné parazitickych dfevnich hub, které pronikaji do strom{ poranénimi v bazalni
¢asti kmene je ¢astym plvodcem hnédé hniloby kofenl a bazalni ¢asti jehli¢nani hnédak
SchweinitzQv Phaeolus schweinitzii (FR.) PAT. Nejvice byva postizen modfin opadavy Larix deci-
dua, douglaska tisolista Pseudotsuga menziesii, vejmutovka Pinus strobus aj. Infikované stro-
my se vylamuji v bazalni ¢asti kmene jako disledek proniknuti hniloby k obvodu. Dubkatec
smrkovy Onnia circinata (FR.) P. KARST. pronika rovnéz do kofenového systému a $ifi se po-
dobné jako kofenovnik vrstevnaty kofenovymi sristy mezi jednotlivymi stromy.

Z hlediska poskozeni kofenového systému listnal je nejvyznamnéjsi dtevni houbou dfevo-
mor kofenovy Ustulina deusta (Fr.) Petrak (syn. Hypoxylon deustum (Hoffm.: Fr.) Grev. Nejvi-
ce jsou touto houbou narusovany bélové dreviny, predevsim pak buk lesni Fagus sylvatica,
javory Acer spp, lipy Tilia spp. aj.

Bazalni ¢ast kmenU a kofeny listnacd mohou byt rovnéz vyrazné poskozeny lesklokorkou plo-
skou Ganoderma applanatum (PErs.) PAT, v parcich lesklokorkou tmavou Ganoderma adsper-
sum (S. ScHuLZ) DoNK, pfipadné lesklokorkou pryskyfi¢natou Ganoderma resinaceum Boubp. IN
PAT.. Vyskyt plodnic téchto hub po obvodu baze kmene signalizuje statické naruseni kmene.
Destrukci kofen{ plsobi u dubd rovnéz infekce monofagnim parazitem korend dubd rezavce
koFenového Inonotus dryadeus (PERS.: FR.) MURRILL. Stejné jako u jinych kofenovych hub tento
druh narusSuje statickou stabilitu stromu.

Vycet druhl, které poskozuji kofeny a bazalni ¢ast kmenl listnaél by bylo mozno rozsifit i o
trsnatec lupenity Grifola frondosa (Dicks: FR.) S.F.GRAY, trsnatec obrovsky Meripilus giganteus
(PERS.: FR.) P. KARST, troudnatec jasanovy Perenniporia fraxinea (BULL.: FR.) RYVARDEN, penizov-
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ku vietenonohou Collybia fussipes (BuLL.: FR.) DUEL. aj. Obecné nejsou dievni houby, resp.
kofenové hniloby listnatych drevin tak zavaznym problémem jako v pripadé jehli¢natych dre-
vin. DGvodem je predeviim mensi plosné rozsifeni a péstovani v podminkach ekologického
optima.

Hniloby kmen

Sekundarné parazitické dfevni houby pronikaji misty mechanického poranéni kmend. Druho-
vé spektrum dfevnich hub u listna&d je ve srovnani s jehli¢nany velmi Siroké a v tomto kontex-
tu je vhodnéjsi spiSe hovofit o biodiverzité, nez o ekonomické Skodlivosti. | infekce nejbéznéj-
Simi druhy jako je troudnatec kopytovity Fomes fomentarius ma z hlediska stability porostﬂ,
Castecné i ekonomiky pouze okrajovy vyznam, pokud oviem pomineme naslednou tvorbu ne-
pravého jadra jako disledek i lokalnich houbovych infekci.

Diametralné odli3na je situace u jehliénanﬁ. Uzka skupina dfevnich hub, jako je pevnik krva-
véjici, zde plsobi rozsahlé ekonomické ztraty a vyznamné destabilizuje porosty. Pevnik krva-
véjici Stereum sanguinolentum infikuje kmeny sloupané zvéFl ¢i jinak poranéné. Jde o nejvy-
znamneJS| problém ceskeho lesnictvi, pokud jde o Skody pusobene hnilobami. Z infikovanych
poranéni mohou vyrustat i jiné houby. Casta je napriklad hliva dubova Pleurotus dryinus (PERS.:
FR.) KUMMER, pevnik smrkovy Amylosterum areolatum (FR.) BOIDIN.

Hné&dou hnilobu plsobi troudnatec pasovany Fomitopsis pinicola, charakteristicky konzolovi-
tymi plodnicemi s napadnym zabarvenim klobouku. Hnéda hniloba rychle pronika az do béli
a kromé narudeni vedeni vody zasadné narusuje statickou stabilitu kmene. Troudnatec paso-
vany je (:asty je v klrovcovych souéich kdy proniké do kmenﬁ vyletovymi otvory a pFedev§|'m

odumfeni.

Dubkatec smrkovy Onnia circinata infikuje smrky poranénimi na kmeni, infekce se $ifi i kofe-
novymi srlsty a nasledné& vznikaji ohniska infekce. .

Porané&nim do kmend vnika také b&lochoro$ hotky Postia stiptica, napadny bilymi plodnicemi,
jejichz duznina je horka. Od mista infekce se spiSe lokalné 3ifi hnéda hniloba. K narudeni sta-
tické stability vesmeés nedochazi. Podobné se chova i bélochoro$ pychavkovity Oligoporus pty-
chogaster.

V mistech pfirozeného vyskytu smrku je mozno najit i dal$i difrevni houby na Zivych smrcich.
Ohriovec smrkovy Phellinus chrysoloma tvofi vostinovou hnilobu v celém prifezu kmene. Oh-
novec ohrani¢eny Phellinus nigrolimitatus, ktery zacina tvofit plodnice az na padlych kmenech.
K infekci véak dochazi na Zivych stromech smrkd pouze v horskych oblastech. Plstnateek se-
versky Climacocystis borealis je napadny svymi bé&lavymi plodnicemi hojné porUstajici infiko-
vany kmen, hniloba rychle pronika do béli a strom zahy odumira. Infikované kmeny se poté
lamou i bazalni ¢asti kmene. Dfevomorka lesni Merulius himantoides, pfipadné difevomorka
domaci M. lacrymans tvoii v bazalni ¢asti kmenl hranolovité se rozpadajici hnédou hnilobu az
do vysky 4 m.

Hniloby a mechanicka stabilita stromu a porostu

Hniloba stromu vyrazné sniZzuje pevnost dfeva ve vSech a tim i mechanickou stabilitu stromu.
VICENA (2001, 2002) uvadi, ze hodnota momentu setrvacnosti klesa u obvodovych hnilob pod-
statné rychleji ne? u stfedovych. Stabilita je zavisla na sméru plsobeni vétru. Plsobi-li vitr
kolmo na smér Sifeni hniloby, jsou stromy o 20—-48 % méné ohroZeny ve srovnani se stavem,
kdy vitr pﬁsobi ve sméru Sifeni hniloby. V pfipadech, kdy je hnilobou zasazena celéa polovina
prufezové plochy, bude Gnosnost prifezu 50 % nebo také jen 24 % oproti plvodni. Podobnym
zpﬁsobem se projevuje zatizeni snéhem a namrazou. Pokud hniloba rozlozila polovinu prﬁFezo—
vé plochy, ¢&ini tnosnost prifezu pouze 15 % z plvodni hodnoty u zdravého dfeva (u stfedové
hniloby pfitom stéle jesté pres 90 %).

PFi zasaZeni plochy prifezu pfiblizné& z 80 % (VICENA 2001) dojde s velmi vysokou pravdépo-
dobnosti ke zlomu. Budeme-Ili tuto hranici aplikovat na vysledky prﬂzkumﬂ realizovanych Usta-
vem ochrany lest a myslivosti v letech 2002—2004 naSLP KFtiny, dosahovalo tGrovné vysoké
pravdépodobnosti zlomu cca 10 % hodnocenych vzornikd, podobné hodnoty fadové kolem
10—20 % lze povazovat ve stfedné sloupanych porostech alze je dolozit i z jinych lokalit.
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Snizeni mechanické stability jednotlivych strom{ se pochopitelné odraZi na ohrozeni celych
porostl. Pravdépodobnost vétrného, snéhového & namrazového polomu vzrlsta nejen se stale
se snizujici stabilitou strom{, ale také s postupnym prolamovanim porostu. Profedény porost
je ve v&tsi mite vystaven vétrnému proudéni i moznosti vytvafeni namraz, z prizkumQ nahodi-
lych téZeb lze dolozit, Ze pfi snizeném zakmenéni k Grovni 0,8 se objem polomového dfivi pfi
kalamité vyrazné zvysuje (dvoj i vicenasobné, dle dal$ich okolnosti). Pfiklady navyseni polo-
mové hmoty ve sloupanych porostech demonstruje napfiklad VICENA (2001) z Gzemi Sumavy
a Brd. Tam, kde rozsah porostni zasoby, po3kozené loupanim, nepresahl 10 %, bylo polomfl
v priméru 10 m® ha®, u porostl poskozenych z cca 50 % byla intenzita polomu cca 20 m® ha
1 u zcela poskozenych bylo polomU 3kréat vice. PFi polomech se navic ve sloupanych porostech
ve srovnani se zdravymi porosty zvysuje podil zlomd a naopak se snizuje podil vyvratﬁ a ohnu-
tych strom{ (VICENA 1995).

Poskozeni lesnich Qorostfl hnilobami se odrazilo (zejména v 70 a 80. letech) ve vysi Zivelnych
nahodilych téZeb v CR. | kdy?Z je tfeba brat v Gvahu klimatické zmény, které sebou prinesly
vy3si Cetnost extrémnich klimatickych jevﬁ (coz plati ovdem spiSe pro 90. Iéta) a Ffadu dal3ich
faktord, celkova vyse polomu s poskozeni velkych ploch porostd loupanim a ohryzem bezpo-
chyby souvisi. V obdobi let 1974-1997 nebyly Zivelné nahodilé téZby v Zadném roce niz3i nez
2 mil. m®, roéni primér &inil cca 4 mil. m®, coZ bylo cca 65 % v3ech nahodilych t&Zeb, celkovy
trend Zivelnych nahodilych té&%eb v obdobi 1963—2004 je mirny narUst. PFEFFER (1961) udaval
objem polom{ cca 10 % z celkové t&zby, VICENA (2001) pro obdobi 1960—1975 cca 17 %

z celkové té&Zby, na konci 70.let a v 80. letech byl podil polom& od 15 % aZ do témé&f 70 %
celkové rocni tézby.

Rychlost pronikani hniloby ve kmeni

V ramci nasich prizkumd byla zkouméana ptedevsim rychlost pronikani hniloby pevniku krva-
véjiciho Stereum sanguinolentum, u které je mozno dobfe odhadnout pocatek vzniku infekce
jako dobu vzniku poranéni na kmeni. U jinych hnilob tyto Gdaje schazi. Lze v3ak predpokladat,
Ze budou silné druhové specifické a zavislé na mistnich klimatickych podminkach.

Rychlost vertikalniho $ifeni hniloby kmenem se v prflzkumech raelizovanych nasim Ustavem
pohybovala v Sirokém rozpéti hodnot, a to od nékolika cm do nékolika desitek cm (Tab. 1.).
N§jvét§ich hodnot dosahuje v prvnich letech po infekci, se vzristajici dobou parazitace klesa
(CERMAK et al. 2004). Konkrétni Gdaje o rychlosti postupu hniloby v zavislosti na dobé uplynulé
od posSkozeni jsou obsazeny v Obr. 1, 2.

Tab. 1 Postup hniloby pevniku kmenem.

postup hniloby oblast pramen

11 cm.rok™ (1—28 cm.rok™) LHC Obrova noha, Konickéa vrchovina CERMAK, MALIK (2005)

15 cm.rok™ (4—35 cm.rok™) Sklené—Svétnov, Zdarské vrchy CERMAK, STREJCEK (2005, nepubliko-
vano)
16 cm.rok™ (1-36 cm.rok™) SLP Kftiny, Drahanska vrchovina CERMAK et al. (2004b)
24 cm.rok™ (1—-70 cm.rok™) LS Frenstat p. R., Beskydy CERMAK et al. (20044)
24 cm.rok® (5-42 cm.rok™) LS Moravka, Beskydy JALOVKA (2004)
26 cm.rok™ (4-52 cm.rok™) LS Ostravice, Beskydy PEKA (1996)
5-40 cm.rok™ LS Nové Hrady, Novohradské hory BREZINA (1994)
7—83 cm.rok™ Jizerské hory, SeveroCeskéa piskovcova STIPL (2004)
ploSina
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Obr. 1: Vztah mezi dobou uplynulou od poskozeni kmene a rychlosti vertikalniho ifeni hniloby (MoFkov,
SLP KFtiny, Sklené—Svétnov, Obrova noha).
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Obr. 2 Praimérny roéni postup hniloby v zavislosti na dobé parazitace — revir MoFkov (Beskydy) a SLP
Masaryktv les Kitiny (2002—2003), Sklené—Svétnov a LHC Obrova noha (2004—2005).

Délka kmene zasazeného hnilobou se nejcastéji pohybuje v rozmezi 2—4,5 m. Maximalni dél-
ka hnilobou zasazeného kmene byla v nadich prizkumech 5,5 m (Proklest). STipL (2004) uvadi
maximalni délku hnilobou zasazeného kmene dokonce az 7,9 m. Vertikalni dostup hniloby je ve
funkéni zavislosti k dobé& uplynulé od vzniku poskozeni, priibéh funkce zavislosti se ptritom lii
podle jednotlivych lokalit. PUsobi na n&j zfejmé predevsim klimatické podminky dané jak
mezoklimatem, tak porostnim mikroklimatem.
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Horizontalnim smérem (zvétSovani plochy hniloby na fezu) se hniloba $ifi rychlostmi od néko-
lika cm? do nékolika desitek cm?. Pfi prlzkumech na SLP Kftiny se hniloba $ifila prdmé&rnou
rychlosti 35 cm? rok™, v rozpéti hodnot od 2 cm? rok™* do 133 cm? rok™, na lokalité Sklené—
Svétnov primérnou rychlosti 31 cm? rok™, v rozpéti od 5 cm? rok™ do 78 cm? rok™. Pfi této
rychlosti §ifeni zaujimala plocha hniloby na Fezu v misté rany v prdméru na SLP KFtiny 45%,
na lokalité Sklené—Svétnov 43%. Zjisténé Gdaje odpovidaji zavérim podobného prizkumu ze
severni Evropy (VASILIAUSKAS, STENLID 1998a), kde byl primérny podil hnilobou zasazené plo-
chy na fezu v misté rany 36,8 %. CERNY (1976) udava pro pevnik krvavéjici a dalsi hniloby
hodnoty horizontalniho $ifeni cca 20 cm? rok™, stejny Udaj udavaji z Litvy i VASILIAUSKAS
a STENLID (1998a).

Problematika smrkovych porostt

Z hlediska poskozeni lesnich porostl hnilobami a nasledné zvysené predispozice k vétrnym
poryvim jsou nejrizikovéjsi v podminkach Ceské republiky smrkové porosty. Jednotlivé vyvra-
ty, Casto uvniti porostu jsou charakteristické pro infekci kofenového systému vaclavkami na
Zivnych stanovistich nizsich a stfednich poloh. Plodné vyvraty jsou typické pro stanovisté smr-
ku, jehoZ korenovy systém je kromé deformace korenového systému vysokou hladinou spodni
vody poskozen infekci Cervenou hnilobou kofenovniku vrstevnatého Heterobasidion annosum,
pro ktery jsou rovné? typické zlomy ve vysi 2—4 metr( jako dusledek hniloby vnitini &asti
kmene. Ke zlomim ve vysi 1,5-2 metrd jsou rovnéz predisponovany smrky, které byly
v minulosti sloupany a nasledné infikovany hnilobou pevniku krvavéjiciho Stereum sanguino-
lentum.

Podle MALKA (1966, 1967, 1973) se poskozeni smrkovych porostd vaclavkami projevuje nej-
¢astdji na stanovistich skupin lesnich typt fad B a C na mineralné bohatSich pldach ve 2.—4.
lesnim vegeta&nim stupni. Podle rozlohy lesnich ptd je v Ceské republice potencialné ohrozeno
vaclavkou asi 31 % lesd. Infekce nastava v pldé pres kofeny. Do kmene plamencovité pronika
pouze do bazalni ¢asti. Hnilobou je nejvice postizen kofenovy systém. Vyznam poskozeni smr-
ku vaclavkou vzrlsta s postupujicim chiadnutim lest v ddsledku jinych pFicin, jakymi jsou ak-
tualni srazkovy deficit, ¢asté letni pfisusky a nasledné kalamity hmyzich lesnich $kdcu. DU-
sledkem jsou pak jednotlivé vyvraty a sou3e v porostech s postupujicim snizovanim zakmené-
ni. Typické pro vaclavky je, Ze se stromy ,zpola“ vylamuji v bazalni &asti, kdy ¢ast kofend
a kmene zUstava zakotvena, ¢ast kofend a kmene se vyvraci. Jako opatieni je mozno realizo-
vat snizeni obmyti ohroZzenych smrkovych porostﬁ na 60 —80 let, kdy Ize Caste¢né eliminovat
nahodilé t&Zby, jako je ohroZeni vétrem, znehodnoceni oddenku hnilobou a zmen3eni pFirtstd
v disledku koFenové hniloby vaclavkou. P&stebnimi zasahy je mozno ¢aste¢né eliminovat nej-
vice napadené kmeny sanitarnim zasahem, ten véak ve svém dlsledku spolu s nahodilymi t&z-
bami vede k postupnému snizovani zakmenéni. Snizeni obmyti vSak neni kompatibilni se sou-
c¢asnou pravni Gpravou a je rovnéz otazkou, zda - li je Zadouci i s ohledem na dal$im funkce
lesa mit ve stfedoevropské krajiné kratkovéké smrkové porosty, de facto plantaZze na drevo.
Za soucasné situace extrémné vysokych nahodilych tézeb je vSak zkraceni obmyti ve smrko-
vych porostech na zivnych stanovistich nizsich a stfednich poloh spolu s naslednou zménou
druhové skladby moznym Fedenim predchazejicim plodnym rozpadim. Pfedpokladem je pfijeti
dal&ich opatfeni pro podporu zachovani vékové u druhové pestré skladby lesd v krajiné. Sou-
Casné drevarské technologie jsou schopny zpracovat a preferuji dfevo mensich dimenzi. Na
stanovistich nejvice ohroZzenych vaclavkou (Querceto-Fagetum) je tak tfeba predevsim vice
respektovat pfirozenou drevinnou skladbu a vyloucit plo3né rozsahlé monokultury smrku. Pri
obnové stavajicich smrkovych porostfl na zivnych stanovistich 3.lvs (zhruba 40 % rozlohy SLP)
preferovat buk a jedli s pfimési modfinu, dubu a cennych listnaca.

Korenovy systém smrku je nejvice destabilizovan ¢ervenou hnilobou kofenovniku vrstevnaté-
ho na vodou ovlivnénych oglejenych stanovistich, byvalych zemé&dé&lskych pldach a na skelet-
natych stanovistich. Kolisava hladina spodni vody, nedostatek kysliku v pfldé ve spojeni
s Castymi prisusky jsou pfiCinou extrémné povrchového kofenového systému a vysoké nachyl-
nosti k infekci ¢ervenou hnilobou. Hnilobou postizeny kofenovy systém je pak extrémné na-
chylny v¢i plsobeni vétru, postizené porosty se vyvraci na velkych plochach. Na redukova-
nych kofenovych kolacich je zifejma pritomnost Cervené hniloby a na obnazenych korenech se
posléze tvoFi rourkové plodnice. Oproti vaclavkam pronika hniloba kofenovniku do kmend, kte-
ré se pfi silnych vétrnych poryvech lamou ve vysi cca 4 m. Riziko Cervené hniloby a nasledné
nizké stability vi&i vétrim je mozno ¢astené eliminovat pouze pfi zakladani porostl. Pfedpo-
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kladem je Gprava druhové skladby. Pomineme-li extrémni vypusténi smrku druhové skladby,
je mozné realizovat snizeni pocCtu sazenic smrku na hektar, tak aby se maximalné zvétsil spon
smrku a eliminovalo se $ifeni infekce v ohniscich koFfenovymi sristy. Pfepoklada to viak zménu
zazitych vychovnych postupl smrku a podporu dal$ich dfevin, v sou¢asné pravni Gpravé ozna-
C¢ovanych jako meliora¢ni a zpevnujici dfeviny. Tyka se to v prvni fadé zalesfiovani byvalych
zemé&dé&lskych pld.

Hniloba pevniku krvavéjiciho Stereum sanguinolentum predisponuje kmeny ke zlomdm ve
vysi 1, 3 — 4 m. Nejéast&ji se lamou kmeny uvnitf porostd jiz v kratkém intervalu po loupani
a nasledné infekci, dochazi k postupnému snizovani zkamenéni. Na zlomech se pak tvofi ideal-
ni podminky pro namnozeni nékterych skupin podkorniho hmyzu a nastartovani kalamitnich
situaci. Otevira se rovnéz cesta pronikani vétru do porostl a spolu s hnilobou uvniti kmen( se
zasadné zvysuje riziko rozvraceni i okolnich porostd vétrem. Pfi hodnoceni §kod zvéfi nejsou
vesmeés tyto nasledné Skody a rizika zohlednovany. Jedinym moznym feSenim je drzet stavy
zvére na takové Urovni, aby se predeslo loupani a naslednym hnilobam. Dal3i opatfeni, jako je
individualni ochrana kostry porostﬁ, zdravotni vybér apod. nejsou ucinné.

Dal3i druhy dfevnich hub se na vyvratech, resp.polomech smrku podili minimalng, casto ve
spojeni se shora zminénymi druhy.

Zavér

K vétrnym kalamitam jsou vyrazné predisponovany smrkové porosty infikované v kofenovém
systému a na kmenech hnilobami dievnich hub, prfedevsim vaclavkami, kofenovnikem vrstev-
natym, pevnikem krvavéjicim, pouze v individualnich pripadech i dals$imi druhy dfevnich hub.
Na zivnych stanovistich niz3ich a stfednich poloh je dominantnim fenoménem infekce kofeno-
vého systému hnilobou vaclavky. Dochazi ke jednotlivym vyvratim uvnitf porostu, porosty se
oteviraji vétru, plosné se pak snizuje stabilita porostd vi¢i plsobeni vétru. Z hlediska plosné-
ho poskozeni jsou nejvice ohrozeny vétrem porosty na oglejenych stanovistich smrku, na kte-
rych je bézna infekce Cervenou hnilobou korenovniku vrstevnatého Heterobasdion annosum.
Na té&chto stanovistich dochazi jak k vyvratim kofenového systému, tak i ke zlomtm ve vysi
2—4 m. Aktualnim problémem je hniloba pevniku krvavéjiciho Stereum sanguinolentum ve
sloupanych porostech. Charakteristickym rysem jsou zlomy ve vysi 1,3—2 metrd.

Moznym opatfenim, které by zamezilo Skodam je obecné vyrazné omezeni zastoupeni smrku.
Snizeni negativnich dopadd je mozno dosahnout snizenim obmyti u smrkovych porostd na nej-
vice vaclavkami ohrozenych Zivnych stanovistich nizsich a stfednich poloh. Eliminace kofenov-
niku predpoklada vedle Upravy druhové skladby rovnéz maximalizaci sponu smrku pfi vysadbé.
U hniloby pevniku krvavéjiciho jsou opatfeni relativné nejjednodussi, dodrZzovat Gnosné stavy
zvere.

Podékovani

Prace byla podporena projektem MSMT 6215648902 Les a drevo a projektem COST ¢. 10074/2005 — 32 Vliv lesnic-
kého managementu na biodiverzitu a ekologickou stabilitu lesnich ekosystémd s rdznym statutem ochrany.
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NEINVAZIVNI STUDIE
ASYMETRIE KORENOVYCH SYSTEMU
POMOCIT PRISTROJOVE TECHNIKY

Jan Cermak a kolektiv

Studie vzrostlych strom@ rostoucich v lesich porostech stejné jako u solitérnich je-
dinch provadéné na Ustavu ekologie lesa Mendelovy zemédélské a lesnické univerzi-
ty v Brné zahrnuji jejich nadzemni i podzemni €asti. Podrobnou znalost pFislusnych
parametrll Ize pak aplikovat pro popis funkce systém@ (napfF. posouzeni jejich stabili-
ty z ekofyziologického hlediska) i pFi hodnoceni jejich struktury (napf. vzhledem
k mechanické stabilité stromu).

Specielné méFeni celych kofenovych systémi u vzrostlych stromd bylo dosud zna¢né obtizné
a donedavna bylo provadéno jen manualni technikou. Pfistrojova technika prakticky neexisto-
vala. Az v soucasné dobé se situace vyznamné obraci k lepsimu dik aplikaci novych principd
a technologii. To se tyka jak architektury kofenovych systému a kvantifikace jejich fyzikalnich
parametry, tak i funkce kofenl, jmenovité absorpéni funkce tenkych korend i jejich schopnosti
dalkového transportu vody. Pro studium architektury kofenovych systémi se osvéd¢ila napf.
mérici metoda s vyuzitim podzemniho radaru a ve zvlastnich pripadech exkavacni metoda su-
personického proudu vzduchu. Pro studium absorpéni a vodivé funkce kofend jsou velmi dobré
zkudenosti s vyuzitim metody elektrické impedance a méfeni vektorl transpiraniho proudu.

1. ARCHITEKTURA KORENOVYCH SYSTEMU

Visualizace koFen@ pomoci podzemniho radaru

Podzemni radar (ground penetrating radar, GPR) byl aplikovan na kofenovy systém ve spolu-
praci s Geofyzikou Brno v nékolika predchozich studiich [6, 9, 13, 23]. Méfici systém sestava
z prenosného vysilace a prijimace, typ pulsni EKKO 1000TM GPR systém (Sensors & Software
Inc., Mississauga, Ontario, Canada) pfi pouziti frekvence signalu 450 Mhz. Anténni Cast pfistro-
je je postupné (s krokem 5 cm) pfemistovana po ptdnim povrchu podél vyznaéenych linii
(vzdalenych 25 cm), na kterych je napf. poloZzeno pasmo. Zminéné linie jsou provedeny ve
dvou na sebe kolmych smérech. Celkova délka linii ¢ini podle velikosti stromu cca 300 az 500
m, coZ odpovida cca 6000 aZ 10000 radarovych snimku na jeden strom. Efektivni rychlost pre-
nosu radiového signalu do pldy ¢inila v=0.085 m/ns a je zjistovana pfimym mérenim rychlosti
v jednotlivych vrstvach pldy, pfi &emz jsou dle zkudenosti znamy hodnoty pro rizné zrnité
pudy. Elektronicky zaznamenana data (Obr. 1 nahofe) jsou zpracovana pomoci softwerovych
balikl Ekko Tools 4.22 (Sensors & Software Inc., Mississauga, Ontario, Canada) and Reflex 3
(K.J. Sandmeier, Karlsruhe, Germany - oba baliky jsou standardni geofyzikalni, jmenovité geo-
radarové a seismické programy. Timto zplsobem zpracovani je mozné zhodnotit z daného hle-
diska nejzajimavéjsi charakteristiky zkoumaného ptidniho profilu a potlacit pro zvoleny tcel
nezajimavé informace [12, 13]. Tak jsou napf. potlateny obrazy pldniho skeletu a kofend ji-
nych stromU kolem pokusného jedince (nebo jiné odrazy), aby byl minimalizovan rusivy vliv
mnoha pddnich objektd.

Vybrané snimky korenovych systém0 (pQdorys, bokorys a narys) derivivané poéitatem jsou
zobrazovany na obrazovce a pro tisk zachycovany na papir (Obr. 1 dole). Kvantifikace obra-
zovych Udajl je dale provadéna metodami poditacové analyzy obrazu. Radar rozliuje vétve
kofenového skeletu s primérem nad 2 cm, tudiz nikoli tenké vodivé a tim méné absorpé&ni ko-
feny (o prﬁméru cca 0.1 az 1 mm). Shora uvedena frekence dovoluje rozliSit vertikalni i hori-
zontalni stavby, radar zachyti do hloubky 30 a vice metrd [14]. Zminéna metoda zasadnim
zplsobem pfispiva k poznani jinak obtizné zviditelnitelné koFenové architektury. Mé&feni je
mozné provadét i skrze nepropustné povrchy jako dlazba, asfalt ap.- viz [6] nebo z lodky
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u kofenu pod vodni hladinou apod. Vzdalenosti jsou detegovany s chybou cca 5 cm a koreny
Ize rozliSit do hloubky cca 2.5 m. Radar celkové pracuje s pfesnosti asi 80%, chyby vznikayji
vlivem obtizného rozlideni odrazu kotent od jinych linearnich objektd, pfi kfizeni na rozdil od
doteku kofenl ap. [23, 24]. Velkou vyhodou je moznost kdykoli mé&feni zopakovat a sledovat
tak dynamiku ristu nebo dekompozice korend.
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Obr. 1: PFiklad radarového zaznamu v pocitaci (nahofe) a vysledné vizualizace koFenového systému
vzrostlého jedince dubu zimniho na vysychavé pdé v pfiméstskych lesich Brna — dole (ze ziskaného tFi-
rozmérného obrazu je znazornén jen bo¢ni pohled) - Hruska et al.(1999).

Exkavace koFenli pomoci supersonického proudu vzduchu

V nékterych pFipadech nestadi zviditelnit strukturu nebo funkci kofen(, ale je nutné je odkryt
a to pokud mozno bez poskozeni. Klasickym postupem pouzivanym pro odkryv korend je ar-
cheologickd metoda (s pouzitim rycku a stéteCku), ktera je ovdéem mimoradné ¢asové naro¢na
na ruéni praci a tudiz draha. Vyzkum raketové techniky na pid& NASA nelekané pfinesl novou
moznost exkavace korenu a to pouziti jako laser tenkého, supersonického proudu vzduchu
[21]. Pfislusné nastroje (tzv. vzdusny ryc, "air-spade" napr. typ vyrabény firmou Air-Spade
Technology, Verona, PA, USA - model 150/90 spojeny s kompresorem Ingersoll-Rand s vyko-
nem 0.8 m3s-1 pfi 6*105Pa dava proud o rychlosti dvou machd. Tento proud nepflsobl’ tlakem,
ale svou rychlosti. Pida je rozprasena a zdstanou v ni neposkozené silné i tenké kofeny (Obr.
2) stejné jako jiné choulostivé predméty (Gdajné napf.i miny). Na tézkych plddach systém pra-
cuje pomaleji (jsou malo pérovité), na suchych pldach jsou jemné koreny velmi pevné drzeny
pldou a dochazi k jejich vétsimu poskozeni.

Metoda je vhodna pro védecké G&ely napF. pfi verifikaci distribuce kofend stanovenych jinymi
metodami nebo napr. je-li nutné provést fez uréitych korend (jak tomu byva u budov ve més-
tech). Ale osvédcila se i pro technické ulely, jako ukladani kabel( nebo potrubi v mistech se
vzrostlou zeleni s pouzitim minimalnich vykopd apod.

Obr.2: Odkryv koFenového systému smrku na SLP KFtiny

pomoci supersonického proudu vzduchu (pouzity systém

Air-Spade Technology, spojeny s kompresorem Ingersoll-
Rand) — Nadézdina a Cermak (2003).
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2. FUNKCE KORENU

MéFeni velikosti povrchu absorpénich kofFent

Technickym zakladem metody pro méfeni velikosti povrchu absorpénich kofentd (absorpénich
zon, AZ) je potencialova charakteristika [1, 22]. Je to prib&h potencialu (resp. napéti) mezi
proudovou elektrodou ve kmeni (C;) a proudovou elektrodou v ptdé (C,) ve zvoleném radial-
nim sméru (Obr. 3).

Obr. 3. Schéma zapojeni elektrod v systému strom-pda pFi
méFeni absorpéniho povrchu kofFen@ metodou modifikované
impedance plidy (Stanék 1997, Aubrecht et al. 2006).

| =) |~ Charakteristika ma nékolik vyznaénych tsekd. Prvni
LL ’ je mezi C,; a P, a odpovida délce ¥ a Ubytkem napéti

' _Vz;-;;;’r\i" Uy. Nasledujici usek ,,0“ je ve hmoté korene a tvori
Lo P L Al ¢ast vzdalenosti mezi P, a nejvzdalenéjsi polohou P..

Y SRS Nejdllezitéjsi (z hlediska mé&Feni AZ) je nelinearni

usek | v pldé a v t&sné blizkosti AZ a jeho pfechod do
linearniho Gseku I1. Usek 111 méa opét relativné velkou
strmost a nelinearni prib&h. Reprezentuje toti stale
se zmensujici prostorovy rozsah proudového pole

\Y; pfldé Vv souvislosti s blizkosti elektrody C,. Potencia-
lova charakteristika je méfitelna na povrchu pldy tak,
Ze s uréitym krokem pfemistujeme elektrodu P, a ¢éte-
me napéti na voltmetru. Prib&h potencialni charakte-

-4 ristiky v Gsecich I, 11 111 znazorfuje hustotu ekvipoten-
| AL b cialnich ploch, které jsou v kterémkoli bodé pddniho
& N poloprostoru kolmé na proudova vlakna. Jelikoz proud

zavedeny do stromu elektrodou C; vytéka do pldy
v bodé (v misté) AZ, je zde nejvétsi hustota proudocar i ekvipotencialnich ploch. Pro kvantifi-
kaci predpokladanych pomérd na kontaktu plda — kofen (resp. jeho AZ) slouzi jako zaklad
obecna rovnice kontinuity elektrického proudu

ffias=f jdS+ff jdS=—1+1=0.ft]
$ S S,

Pfi tom S je celkovy povrch vodice, dS je vektorovy element povrchu, S;,S, jsou plochy, jimiz
proud do (2) vodiCe vstupuje (vystupuje), j je vektor proudové hustoty a +1, -1 je proud do
vodice vstupujici (z vodiCe vystupujici). Namérena Cisla dosadime do vysledného vzorce pro
vypodlet absorpéni plochy kofend, pfi ¢emz Riogo je udavan pomérovym méfidlem.

S, :p%’“—Lﬂfgng[mz,Qm, ml....[2]
0go

kde p je elektricka rezistivita korenového zakonceni. Bezrozmeérny koeficient & zohledriuje
vzajemné elektrické stinéni korend, zpﬁsobuje nevelkou zapornou chybu v uréeni ploch AZ.
Bezrozmérny koeficient n respektuje mechanické poskozeni kofen{ a zpﬁsobuje malou kladnou
chybu. Bezrozmérny koeficient ¢ predstavuje malou zapornou chybu vyvolanou el. proudem
tekoucim pfi méfeni jinymi cestami nez je méreny segment.

Vysledky [11] ukazuji jasnou zavislost absorpcniho povrchu korend na velikosti vycCetni za-
kladny stromU (Obr. 4), pfi &emz jeji logaritmicky charakter indikuje existenci fraktalt
v systému. Metoda poskytuje piimé Udaje o velikosti absorpénich kofenl i jejich pfiblizné dis-
tribuci po (gbvodu stromu, tedy umozZnuje postihovat a kvantifikovat pfipadné asymetrie rozlo-
Zeni kofenu.
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Obr. 4. Zavislost absorpéniho povrchu kofFent
na vy€etni zakladné Sesti druh@ strom

v rozmezi velikosti dvou Fadi (tloustka kmene
od 0.5 do 55 cm) — Cermak et al. (2006).
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MeéFeni vektord transpiraéniho proudu

Absorpéni funkci kofenl (pravé tak jako transpiraci listd) je mozné dobfe sledovat na zakladé
méreni transpira¢niho proudu (tj.pritoku vody vodivou ¢asti xylému), ktery pfi méreni na
drevnich ¢astech vétsiho priméru integruje chovani velkého poétu tenkych kotenl nebo listd.
K méreni transpiracniho proudu je uzivana cela fada metod. Mezi nejCastéji pouzivané typy
patii metoda tepelného pulsu, tepelné bilance kmene, rozptylu tepla a deformace tepelného
pole. Piehled téchto metod uvadi napf. [5, 15, 25] aj. Cidla pro méFeni transpira¢niho proudu
jsou obvykle umistovana ve vycetni vysce (1,3 m nad zemi) nebo kdekoli na kmeni pod koru-
nou, jde-li o ziskani dat platnych pro cely strom. Pravé tak dobfe je mozné Ize Cidla vétsiny
systém{ instalovat na jednotlivych kofenech nebo vétvich, jde-li o studie dil&ich organt rdzné
rozloZzenych v prostoru.

Mé&Feni mnozstvi vody pfijaté stromy z pldy se sou¢asnym méfenim zmén vihkosti pldy
umoziuje odvozeni celkové hloubky zakofenéni a horizontalniho dosahu kofenového systému
[2, 3, 4]. K mé&Feni vektor( transpiraéniho proudu, zejména jeho radialniho profilu se v sou-
Casné dobé jevi nejvhodnéjsi metoda deformace tepelného pole, zalozena na mérfeni poméru
toku tepla v kmeni v axialnim a tangencialnim sméru [10, 17, 19]. Multibodova cidla (Obr. 5)
sestavaji ze série dvojic termodlankt méd-konstantan a odporového tepelného zdroje instalo-
vanych v tenkych nerezovych jehlach. Tepelny vykon je dodavan z 12 V baterie prostiednic-
tvim regulatoru. Proud je obvykle méfen z nékolika stran kmene (cca 2 az 8) v zavislosti
na typu experimentu. Data jsou zaznamenavana vicekanalovymi méricimi Gstfednami (datalo-

ggery).

Obr. 5. Multibodové ¢€idlo pro méfeni transpiraéni-
ho proudu v radialnim profilu vodivého xylemu
pomoci metody deformace tepelného pole - ve
valecku je méFici ustfedna konstrukce EMS Brno
(Nadézdina et al. 1998, Cermak et al. 2004).

Méreni radialniho profilu transpiracniho proudu ma specificky vyznam proto, Ze vrstvy dreva
nachazejici se v rdznych hloubkach pod kambiem jsou anatomicky spojeny s rdzné hluboko
poloZzenymi kofeny nebo v rﬁznych mistech v koruné se nachazejicimi vétvemi. MnoZstvi ab-
sorbované nebo vytranspirované vody rdznymi vrstvami koruny nebo kofend je tedy mozné
dle tvaru radialniho profilu proudu rozlisit [16, 18, 20].

Tato metoda nedava viditelny trojrozmérny obraz absorp&nich kofend, ale bezpe¢né uréuje
jejich aktivitu (odumfielé kofeny vodu neabsorbuji, snizeny prijem vody z nékterych kofenu
ukazuje na jejich poskozeni). Lze priblizné urcit smér odkud je voda Cerpana dle polohy kore-
novych nab&ht na kmeni. Dale Ize z radialniho profilu pritoku v kmeni stromu stanovit hloub-
ku, ze které je Cerpano v daném smeéru urcité mnozstvi vody, resp. podil vody Cerpany hlubo-
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kymi nebo mélce rozloZenymi koFeny. Tim Ize ziskat informace o rozloZeni absorpénich kofent
po obvodu kmene i v riznych hloubkach pldy. Z allometrickych zakonitosti nutné vyplyva, ze

velikost absorp&nich kofend je tmérna velikosti vodivych skeletovych kofend, s tim Ze oboji se
Géastni na mechanické stabilité stromd.

Aplikace metody pro studium statiky stromuy je ilustrovéna na pfikladé borového porostu na-
chazejiciho se pod vlivem prevladajiciho silného zapadniho vétru. Ten zplsobil znaény (o 10
stupfill) néklon stromd vychodnim smérem. Distribuce povrchovych horizontélnich a hlubokych
vertikalnich koFenl se dané situaci pfizpUsobila (Obr. 6). V&tsi podil vertikalnich kofent na
naklon&né strané indikuje jejich spise opé&rnou funkci, kdezto vétsi podil horizontalnich kofenl
na navétrné strané indikuje jejich spise taznou funkci.

FPine, Brasschaat

Obr. 6. PFiklad distribuce povrchovych horizon-
talnich a hlubokych vertikalnich kofFen@ (odvo-
zené na zakladé méfeni podilu jejich absorpéni
funkce) u borovice lesni v dlisledku pFevladayji-
ciho zapadniho vétru silné (o 10 stupi@) na-
klonéné k vychodu (jsou znazornény prmeérné
hodnoty a stFedni chyba u souboru 14ti vzor-

. nik&). S ohledem na stejnou méfFenou veli€¢inu
08l Ize pouzitou skalu vyjadFit i v hodnotach ab-

' v D Vertical roots sorpéniho povrchu kofent. Vétsi podil verti-

i ’ e, kalnich kofentl na naklonéné strané indikuje
0.41‘/' """""""" b jejich spise opérnou funkci, kdezto vétsi podil
horizontalnich kofentl na vétrné strané indiku-
je jejich taznou funkci (vysledky Cesko-
Vlamské spoluprace 2006).
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ZAVER

Nové aplikované Ctyri nezavislé fyzikalni principy a s jejich vyuzitim zkonstruované pristroje
umoznuji (s jedinou vyjimkou) nedestruktivni, daleko rychlejsi a podrobngjsi studium architek-
tury a funkce kofenovych systémd stromU neZ tomu bylo kdykoli v minulosti. Nékteré z uvede-
nych metod zviditelfiuji strukturu kofend, jiné charakterizuji ¢innost kofenl a davaji kvantita-
tivni vysledky pouzitelné pfi studiu fyziologickych proces(, i funkéni a mechanické stability
stromu, ptipadné jejich celych porostd.

Podékovani

Pfispévek byl sestaven na zakladé vysledkd pfedchozich studii diky poskytnuti prostfedkd z Vyzkumného zaméru MSM
6215648902 a s vyuzitim nékterych vysledkd projektu Cesko-VIamské spolupréace ¢.1-2006-19.
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MECHANICKA STABILITA STROMU
A METODY JEJTHO zJISTOVANT

Ludék Praus

Stabilita stromu je definovana vztahem mezi plisobicim zatizenim a pevnosti koFend,
kmene a vétvi stromu. Ze zdrojl zatizeni pFevlada vitr, dalsi dtilezité faktory jsou
vlastni hmotnost stromu a pFidatna zatéz (ledu, snéhu). Struktura koruny umoZniuje
efektivni snizeni vznikajici sily pomoci rekonfigurace a streamliningu. Stabilita je da-
na mnozstvim, distribuci a kvalitou materialu. Kvalita je definovana materialovymi
vlastnostmi dfeva, z nichz jsou diilezité parametry tuhosti a pevnosti. Mechanické
vlastnosti Ize zjistit in situ nebo z pfedeslych méFeni. MnoZstvi a distribuce materialu
je definovana geometrii stromu a jeho ¢asti. Sleduje se zejména vy3ka, prdmér kme-
ne, jejich vzajemna adekvatnost a vyskyt defektl. Kvalitni a hodnovérné zhod-noceni
stability stromu je mozné pouze tehdy, jsou-li postiZzeny obé strany pomyslné rovnice
zatizeni vs. odolnost proti zlomu a vyvraceni.

Stabilitu stromu je nutno vnimat jako soucast ekofyziologickych charakteristik jedince. Pro
nasi potrebu zGzime pojem stability na mechanickou stabilitu, kterou muzeme definovat jako
schopnost prenést mechanické namahani bez poruseni zlomem ¢i vyvracenim.

K selhani dojde tehdy, pokud zatizeni prekroCi pevnost materialu. Pravdépodobnost selhani je
uréena velikosti zatizeni (a vyskytem extrém{) a pevnosti a tuhosti stromu (a jeji (ne)dosta-
tenosti). Odolnost vi¢i zlomu stromu je definovana materialem, z ného? je strom ,sestaven®,
tedy dfevem, a jeho mnoZstvim a rozlozenim v prostoru, tedy velikosti a tvarem kmene a vét-
vi. Odolnost viéi vyvraceni je limitovana mechanickou pevnosti ukotveni stromu, a ta je defi-
novana mnozstvim kofenl (a jejich kompartmentaci, DANJON ET AL., 2005), prostorovym uspo-
radanim kofenového systému a vlastnostmi pfldy. VySe uvedené lIze shrnout v grafickém vyja-

dreni, které oznacCujeme jako trojuhelnik
stability stromu (Obr. 1).

ZATIZENI V pripadé porostu Ize schéma modifiko-
vat: zatiZzeni — prostorova struktura poros-
tu (lokalizace strom{, zakmenéni, velikost
stromU) — stabilita jedince.

K urceni stability jedince, a potazmo po-
rostu, nestaci pouha znalost geometrie,
zejména je-li redukovana na jeden para-
metr, napf. Stihlostni koeficient, ale je
nutno zvazit vSechny vrcholy pomysiného

obrazce.
MATERIAL GEOMETRIE Pro stabilitu jedince plati uvedené para-
metry (Obr. 1), ve volném prostoru
Obr. 1: Schéma trojihelniku stability (WEssoLLY, Ers, 1998). |V uzavreném porostu. Nejvyrazneji se

méni zplsob zatizeni a sila vlivu jednotli-
vych ekologickych faktort (kompetice
o svétlo, ziviny). Dva aktivné ovliviiované parametry, geometrie a materialové vlastnosti, jsou
reakci stromu na zakouSené namahani (NIKLAS, 1992, TELLEWSKI, PRUYN, 1998). Tvar stromu
i vlastnosti materialu musi odpovidat velikosti zatizeni, neni-li tomu tak, strom selze. Velikost
a geometrie jedince, i kazdé jeho Casti, je kompromisem, zajistujicim naplnéni viech potreb
v alespon minimalni nutné mife (dostatek svétla, dostatek vody, dostatek Zivin, dostatecna
pevnost a tuhost). Kli¢ovym dé&jem, zajistujicim optimalni nastaveni parametrfl, je adaptacni
rlst (Obr. 2).
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—— Proc€ se zabyvat stabilitou jedince?
Zasobni

funkce Jak bylo uvedeno vySe, v ramci porostu je energie

— mechanického namahani absorbovana v urcitém

materialu (reprezentovaném jednotlivymi stromy),

vice ¢i méné vhodné rozlozeném v prostoru (prosto-
rova Uprava porostu). To jsou dva parametry, které
mZeme ovlivnit. Aktivné je mé&néna a ovliviiovana
stabilita jedince rostouciho v porostu (tedy ,materi-
al”), prostorové usporadani vyzaduje spiSe zasah
zvenci. Otazku prostorové Gpravy ponechame tém,
kterym nalezi, a pokusime se popsat stabilitu jedin-
ce a moznosti jejiho zhodnoceni.

—_—

nezhytrry pie dp okl ad

Mechanicka Vodiva
funkce funkce

Obr. 2: Trojuhelnik propojeni funkci stromu
(MOSBRUGGER, 1991).

Stabilita stromu

RozliSujeme dva zakladni mody selhani stromu — zlom a vyvrat. V obou modech je stejné za-
tizeni. Hodnoceni odolnosti vici zlomu je jiz pomé&rné& b&znou zaleZitosti, i kdy? podrobna ana-
lyza zatim narézi na nedostatecné vybaveni (hardware) a neznalost vstupnich parametrﬂ. Je
provadéno jak vizualné tak pomoci pocitatovych modeld. Vetknuti (tedy mechanicka charakte-
ristika komplexu plda — koFenovy systém) je uvazovano jako tuhé. Materialové vlastnosti jsou
obvykle ziskavany z dostupné odborné literatury, méné casto jsou méFeny in situ. Geometricka
slozka stability je interpretovana nejcastéji tremi parametry: plochou prurezu (normalova na-
mé&hani) a momentem setrvacnosti plochy (1), nebo jeho derivatem, prifezovym modulem
(obvykle zna¢en W). Vizualné jsou hodnoceny nepravidelnosti stavby nosného aparatu stromu.

Hodnoceni odolnosti va¢i vyvratu je komplikovano nedostupnosti kofenového systému (za
predpokladu, Ze chceme strom zachovat Zivy a funkéni), velkou variabilitou distribuce kofend,
ktera je ndhodna, a tézko urcitelnymi mechanickymi charakteristikami ukotveni stromu (kam
kromé vlastnosti deva koren{ pribyva mechanika ptdy). Pro popis mechanické funkce kofenl
jsou pouzivany pocitacové modely a nebo je kofenovy systém Feden jako celek, jsou zjistovany
jeho mechanické charakteristiky ze vztahu plsobici sila — vznikajici naklon (MATTHECK ET AL.,
1997, WESSOLLY, ERB, 1998, DANJON ET AL., 2005, NICOLL ET AL., 2006).

Zatizeni

Zatizeni stromu (silové plsobeni vétru, tiha stromu a tiha pfipadné piidavné zatéze) je po-
stupné disipovano deformaci Fapikd listl, vyhonl a vétvi, i celého kmene, kofend a zbytek je
nakonec pfeménén na energii tfeni mezi ¢asticemi pldy a kofeny. Urcita ¢ast energie je spo-
tfebovana tlumenim kmitd stromu odporem vzduchu a narazy korun sousednich stromd.
Postihnout v3echny tyto procesy je v souCasné dobé jesté neproveditelné, jednak z dtvodu
nérocv:ntgsti vypoctu s tolika vstupnimi parametry, jednak z divodu neznalosti u nékterych pa-
rametru.

Hlavnim zdrojem zatiZzeni stromu je vzhledem k velikostem napéti a frekvenci zatizeni vitr.
Struktura koruny umoznuje efektivni snizovani vznikajicich sil. Listy i vyhony se nataceji po
sméru proudéni a vystavuji proudu vzduchu svﬂj nejmensi rozmér (tzv. streamlining, NIKLAS,
1992). zaroven dochazi ke sklonéni vétvi, koruna se stava jakoby kompaktnéjsi, zmen3uje se
naporova plocha (rekonfigurace, NIKLAS, 1992). Vliv téchto efektl Ize vyjadfit jako zmen3eni
plochy koruny. BRUCHERT, GARDINER (2000) uvadi, Ze pfi rychlosti vétru do 11 m-s™ je redukce
plochy 20 %, pfi rychlostech nad 20 m-s™ 60 %.

Ve vé&t3iné pfipadl je zatizeni vétrem vypocitavano dle klasické Newtonovy rovnice pro odpor
kapalin:

F=05p-A-C,-V° [1]

kde F je vznikajici sila, C,, je koeficient aerodynamického odporu, A je naporova plocha, p je
hustota vzduchu a v je rychlost proudéni.
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Je nutno si uvédomit limity tohoto zplsobu vypoctu, ktery podita s nestladitelnou kapalinou a
laminarnim proudénim. Navic se jedna o statické zatiZeni, nikoliv dynamické. Navzdory tomuto
je vypoclet obecné uzivan, v nékterych ptipadech je modifikovan pomoci koeficientd (WESSOLLY,
ERB, 1998). Problematické je urceni koeficientu aerodynamického odporu a integralni vypocet
zatizeni (volba vhodné distribuce rychlosti proudéni a provedeni vypoctu). Pfedstavovany kon-
cept je i pfes tato nutna zjednodudeni Siroce pouzivan pro hodnoceni pravdépodobnosti selhani
vyznamnych stromd. Po celém svété jiz bylo Gspé&sné zhodnoceno nékolik desitek tisic stromd.

Koeficient aerodynamického odporu

VyjadFuje odpor koruny vi&i pronikani vzduchu. N&kdy byva také oznacovan jako prodouva-
vost, koeficient prodouvavosti, ktery je stanoven jako podil mezi mnozstvim vzduchu pred a za
korunou (VICENA ET AL., 1979, WESSOLLY, ERB, 1998). Velikost C,, u stromu neni konstantni.
Je funkci druhu stromu a rychlosti proudéni vzduchu. Vliv druhu je dan anatomickymi, morfo-
logickymi a mechanickymi rozdily v architekture koruny, strukture a vlastnostech dreva kmene
a veétvi. Jak je uvedeno vy3se, zavisi také na rychlosti proudéni.

Hodnota koeficientu odporu koruny je v literatufe udavana od 0,20 do 0,45 (MAYHEAD, 1973,
WESSOLLY, ERB, 1998, PELTOLA ET AL. 1997, NIKLAS, 1992, GARDINER, PELTOLA, KELLOMAKI 2000).
GAFFREY (2000) udava C,,=0,25 pfi 20 m*s™, pfi 33m's™ C,= 0,22. Problematicky je zptsob
ziskavani téchto koeficientd, které je provadéno bud’' v aerodynamickych tunelech nebo za po-
moci vozidel, vzdy na malych vzorcich, malych stromech ¢i jednotlivych vétvich.

Vertikalni distribuce rychlosti proudéni

Pfi zatézové analyze je nutné brat do Uvahy také vertikalni distribuci rychlosti vétru. Jsou vy-
uzivany rtizné funkce. NIKLAS a SPATZ (2000) sledovali vliv péti riznych zplsobl vypoétu rozlo-
Zeni rychlosti vétru po vysce (Obr. 3). Jako obecné uznavany a platny oznacuji logaritmicky
profil). 1 dal&i autofi (napF. WESSOLLY, ERB, 1998) uvadéji nelinearni pribé&h rozlozeni rychlosti
vétru po vysce (DIN 1055 a DIN 1056, DAVENPORT, 1960).

V nasi praci vyuzivame funkce popsané NIKLASEM a SPATZEM (2000), vypocet dle DIN 1055
1056 a vypocet dle EUROCODE 1. Vybér konkrétni funkce se fidi stanovistém, vétSinou se jed-
na o EUROCODE 1 na bé&znych stanovistich a o konstantni profil tam, kde je povaZzujeme za
vhodné vytvofit urdity bezpecnostni pol3tar a naddimenzovat vznikajici silu (stromy na frek-
ventovanych mistech).

Vypocet zatd?ovaci funkce mize prob&hnout na nékolika tGrovnich pfesnosti (a tim naro¢nos-
ti). Zakladni model je 1) nahrazeni plochy koruny vhodnym geometrickym Utvarem a vynaso-
beni patficnymi parametry, dale pak 11) co nejpresnéjsi zjisténi naporové plochy a integralni
vypocet zatizeni dle vhodné zvolené kfivky a 111) vypocet pomoci vhodného Fesice nékterou
z numerickych metod.

e

Obr. 4: Vektory plsobiciho v&tru na plasti stromu, snimek
z numerické analyzy (KONAS ET AL., 2004)

- Lt g . 1 1
S, ik ﬁi&m

Obr. 3: Naporova plocha stromu mérena
Vv programu Treestab (h=25 m).
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Pfiklad: pro strom na Obr. 4 byla v programu Treestab zji$téna naporovéa plocha 316,3 m?
(vy3ka 25 m) a hodnota vznikajici sily pfi rychlosti vétru 32 m-s™ vypoétena na 47 kN pfi kon-
stantnim profilu rozlozeni rychlosti, resp. 21 kN pfi pouziti odmocninného profilu (viz 11)). Ori-
entaénim vypoctem (viz 1)) byla uréena plocha 362,9 m? (nahrazeno elipsou) a zatizeni 64,7
kN.

Ad 1) Prosté vynasobeni patfi¢nych parametrt Ize doporuéit pouze pro orientaéni zatézovou
analyzu, bez zavaznych rozhodnuti o osudu stromu. Sily, vypoctené touto cestou jsou veliké a
dle Clenitosti koruny lze oCekavat pomérné velké predimenzovani vznikajici sily.

Ad 1) Tento postup je uplatfiovan pfi zatézovych analyzach pro béznou potrebu zhodnoceni
provozni bezpeénosti stromU. Na nasem pracovisti je provadén pomoci programu Treestab pra-
cujicim na platformé& Matlab. Né&kolik obdobnych prostiedkd je pouzivano ve svété, napt. mezi-
narodni skupinou SAG Baumpflege. Nevyhodou je redukce problému do 2D (Obr. 4).

A B 0
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E €
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-~ 154 7
S Z 102
51 D
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& 10] £
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Relative Tree Height,

Obr. 5: Schemata rliznych modell rozlozeni rychlosti v&tru a vznikajicich nap&ti (NIKLAS, SPATZ, 2000).
Equ.5 — logaritmicky profil, Equ.6 — konstantni profil, Equ.7 — mocninny profil, EQu.8 — odmocninny
profil, Equ.9 — polynomicky profil (3 fadu).

Ad 1) Vyuziti vhodného programu pro numericka redeni (napf. Comsol, Ansys) umoznuje asi
nejpreciznéjsi vypocet vznikajicich napéti (Obr. 5). Je nutno mit na paméti, ze priprava a vy-
pocet téchto Uloh patfi mezi velmi naro¢né jak hardwarové, tak obsluzné. Je nutno vytvofit co
nejpresnéjsi geometricky model, fesit proudéni v jeho okoli a nasledné prenést silu proudiciho
media do strukturalni analyzy (viz KONAs ET AL., 2004). Hromadné vyuziti je zatim jesté daleko.

Vyhodou v3ak je moznost pfenosu dat mezi méfitky, tedy v naSem pfipadé z jedince na po-
rost a z porostu na Gzemi a naopak. Nevyhodou je naro¢nost na operatora a vybaveni. Dopo-
sud neni uspokojivé vyreden prenos komplikované geometrie, narocny materialovy model.

Geometrie

Tvar jednotlivych Casti stromu je nejvyznamnéj$im zdrojem informaci pro hodnoceni stability.
Hodnotime zakladni dendrometricka data a pravidelnost stavby. Dendrometricka data urcuji
(zjednodugené Feceno) velikost vznikajiciho na- A $
péti a jejich vzajemnou adekvatnost a mnozstvi
materialu pro jeho prenos. Pravidelnost struktu-
ry odkazuje na rovnomérnost napétového pole, 4 O r O
vyskyt lokalnich Spicek napéti. o

Zéakladni metodou je vizualni zhodnoceni stav- ‘ ? v
by kmene a vyskytu pfipadnych defektl a jejich ’ J S (
potencialniho vlivu na stabilitu. Vyhodou je jed-
noduchost, nevyhodou je zvy$ena naro¢nost na

kvalifikaci posuzovatele a subjektivni zatizeni v d —
hodnoceni, hodnovérnost vizualniho zhodnoceni
je zavisla na zkusenosti posuzujiciho. Obr. 6: Tok napéti na kmeni. Pfevzato z Mattheck, 1991
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Metodika vizualniho hodnoceni vychazi ze znalosti Sifeni napétového pole ve kmeni. Geomet-
rie stromu je vyznamné vazana na mechanickou funkci, napfr. kofenové nabéhy, modifikace
prafez{ korend, asymetricky prirez vétve & kmene (Mattheck, 1991). ZpQsob rdstu dievin
umoznuje sledovat dlouhodobé trendy zmén napétového pole a tak detekovat slaba mista
stromu, vnitfni defekty (dutiny) a neprawdelnostl v zatizeni (napf. prevladajici krut). Tam kde

7 5 je kmen Ci jeho Cast necelistvy, je porusden (poskozeni,
praskliny, trhliny, dutiny), nebo je kmen nepravidelné tvaro-
van (defekty), dojde k lokalnim zménam ve velikosti a smé-
ru napéti, které mohou vést az k selhani stromu ¢i jeho ¢asti
(Obr. 6). Vyskyt defektu také upozoriiuje na lokalni snizeni
pevnosti a tuhosti dané Casti stromu, napf. nedokonalé
vetknuti vétve.

Podle rozsahu defektu se usuzuje na velikost pravdépo-
dobnosti selhani. Také vaha jednotlivych defektl se lisi. Mezi
nejvyznamnéjsi patfi tzv. tlakova vidlice (Obr. 7), rlizné du-
tiny a praskliny, pfi¢emz uzaviena centralni dutina je vyraz-
né méné nebezpecnda, nez napr. tlakova vidlice Ci trhlina, o
¢emz se Ize snadno presvédcit vypoctem zbytkové nosnosti
kmene s centralni dutinou.

Geometrickou sloZku tuhosti a pevnosti stromu popisuje
moment setrvaénosti plochy (1) a prifezovy modul (W).

| ="—="—_ [2; 3]

Obr. 7: Kmen buku s prasklou tlakovou
vidlici.

Oba parametry vyjadfuji vliv geometrie na odpor kmene, vétve, ¢ obecné nosniku, vidi pre-
tvoreni (zejména v ohybu, vzpéru ¢i krutu). Geometricka sloZka tuhosti roste se Ctvrtou, resp.
v -, . o v
tfeti mocninou prumeéru kmene.

Tabulka 1: Srovnani nosnosti plného a dutého prifezu. Duty prlfez ma pfi zhruba poloviéni ploge nosnost zmensenu
pouze o0 25 %.

Piny prifez o Duty prifez o

o . primér 60,00 cm
prumer 60 cm - _

tloustka steny 10,00 cm
plocha A, 2827,43 cm? plocha A, 1570,80 cm?
Moment setr- 636 172,5 cm* Moment setrvac- 510 509 cm*
vacnosti I, nosti I,

A1:A,=1,8 1,:1,=1,25

Vztah momentu setrvaénosti a prifezového modulu ke stabilité stromu vyjasni rovnice pro
vypocet normalovych napéti v ohybu:

oc=—=== [4],

kde r je polomér kmene (maximalni napéti je tedy tam, kde je maximalni polomér, tedy na
povrchu kmene), M je ohybovy moment, soucin pusob|C| sily a ramene (v naSem pfipadé vyska
tézisté nad zemi). Cim vétsi prumer kmen ¢i vétev ma, tim mensi napéti vznika, resp. tim je
tuzsi a hife deformovatelny a bezpe&néjsi (Tabulka 1). Tak i staré a rozpadajici se stromy mo-
hou mit pomérné vysokou stabilitu. Porovnanim nosnosti kmenl a potencialné vznikajicich sil
bylo zjisténo, Ze stromy jsou i desetindsobné predimenzovany (plati pro soliterni jedince).
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Obtize nastavaji tam, kde je potifeba vySetfit stromy s vnitfnimi defekty, dutinami. Zde se lze
opfit pouze o zjisténi zbytkové stény prirlistovym nebozezem & nékterym z penetrografl. Jed-
na se o vysetreni invazivni a lokalni, bodové, cozZ snizuje vypovédni schopnost metod. Dalsi
moZnosti je akusticka tomografie (pfistroje Picus, Fakopp), ktera dokaze vymezit oblasti prire-

zu s rdznymi vlastnostmi dfeva (tedy napr. de-
e e gradované cinnosti dfevokaznych hub), invazivi-
. & ta je mala, Ize nasledné provést vypocet tuhosti
daného prifezu a zjistit skute¢nou stabilitu.
Opét se jedna o spiSe expertni metody, uréené
pro zvlasté cenné stromy.

V obecné praxi je geometrie stromu z hlediska
stability hodnocena vizualné. Zakladni metodi-
kou je metoda VTA (Visual Tree Assessment,
MATTHECK, 1991), ktera je zaloZzena na poznani
defektd a jejich vlivu na napétové pole a zaklad-
nich vztahl biomechaniky. Jeji nevyhodou je
naroc¢nost na znalosti a dovednosti hodnotitele.
Alternativu nabizi metoda SIA (Wessolly, Erb,
1998), zalozena na hodnoceni stromu pomoci
diagramd, v nichz je ramcové provedena zatézo-

Obr. 8: Snimek z pfistroje Picus ukazuje rlizny stupef va analy\,za a k,de Je skryt pos_?up, VypOCtl_J n?petl

dekompozice dfeva na priiFezu stromu. a bezpecnostniho faktoru. Jeji vyhodou je, ze

bere do Uvahy vSechny vrcholy trojuhelniku sta-
bility, je v8ak ponékud schematicka. Z tohoto divodu je na nasem pracovisti rozvijena metoda
oznacena jako WLA (Wind Load Analysis), ktera vychazi ze strukturalni analyzy a umoznuje
stanovit hodnotu odolnosti proti zlomu.

decay of cavity
22 pescent

Material

Velmi opomijeno je, v ramci hodnoceni stability stromd, zjistovani mechanickych vlastnosti
dfeva a uplatnéni této znalosti v procesu hodnoceni. Charakterizovat difevo jako material je
obtizné. Lze je oznacit jako vlaknity biokompozit. Konkrétni tuhost a pevnost zavisi na vza-
jemné orientaci anatomickych elementl dfeva (od molekularni az po makroskopickou trover)
a pUsobicich sil. Vlastnosti dfeva se plynule méni pfi pfechodu zatéZzovani ve sméru vldken do
kolmého na vldkna. Drevo je tedy anisotropni, nema rovinu soumérnosti vlastnosti. Vzhledem
ke struktufe dieva, je rozdilna reakce dieva také na rlizné zpUsoby naméhani. Dalo by se
zjednodugené Fici, ze dfevo se pfi kazdém zplsobu namahani (tah, tlak, ohyb, smyk, krut)
chova jako jiny material.

Pro potifeby analyzy je materidlovy model zjednodusovan na ortotropni (materialové konstan-
ty se urcuji pro tfi zakladni anatomické sméry: podélny, radialni a tangencialni, PRaus 2000,
PrRAUS, HORACEK, 2005) i isotropni (pouze jedina konstanta).

Pro zhodnoceni stability stromu je nutno znat dva parametry materialu, jeho tuhost a jeho
pevnost. Tuhost je vnitfni odpor materialu vi¢i pretvoreni a je definovan modulem pruznosti,
coz je podil plsobiciho napéti a vznikajici deformace (normalové moduly pruznosti E, smykové
moduly pruznosti G, ohybovy modul pruznosti MOE).

Pevnost je velikost napéti, které na material pﬁsobi pfi poruseni. Znalost pevnostnich charak-
teristik je nutna pro vypocet bezpecnostniho faktoru, tedy v podstaté vycisleni stability stromu.
Hodnoty tuhosti i pevnosti se udavaji v jednotkach tlaku, u dfeva nejcastéji v MPa. Zakladni
prehled nabizi tabulka nize.

Zjisténi materialovych konstant vyZzaduje pfistrojové vybaveni, pfipadné je mozné se odkazo-
vat na dFive provedena méteni. Pro mé&feni mechanickych parametr( jsou k dispozici zatizeni
zalozena na méfeni vyvrtd (Fractometer), penetrografy (méfici nepfimo hustotu dfeva), p¥i-
stroje zalozené na méreni rychlosti prflchodu akustického signalu (Arborsonic Decay Detector,
Picus). Asi nejvétsi vypovédni hodnotu maji tzv. tahové zkousky, zalozené na méfeni napéti,
vznikajicich pri umélém zatizeni definované velikosti a odhadu napéti vznikajicich pfri zatizeni
kritickém (SINN, WESSOLLY, 1989).
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Zkouseni vyvrtid - Fractometer

Fractometer je zaloZen na principu méfeni pevnostnich parametr& dfeva z radialnich a tan-
gencialnich vyvrtl. Princip vysvétluje MATTHECK, BETHGE (1995 a 1998). Tvrdi, Ze timto zpUso-
bem Ize zméFit pevnost dieva v tlaku kolmo na smér vilaken radialné a tangencialné, ohybovou
pevnost (radialni) a smykovou pevnost. Pro méfeni je nutny odbér vzorku pfirdstovym nebo-
zezem. Vypovéd je omezena na misto odbéru, navic zjistované parametry ne zcela korespon-
duji s potfebou analyzy. Lze jej s Gispéchem pouzit pro zhodnoceni stupné naruseni dieva.

Penetrografy

Penetrograf (nékdy oznacovany jako inteligentni vrtacka) je pristroj, ktery méfi odpor dreva
vUdi pronikani vrta¢ku malého priméru a tim nepiimo hustotu dreva. Nevyhodou je jednak
destruktivita méreni a jednak vypovéd o stavu pouze malé ¢asti kmene. Zjisténa vlastnost je
hustota, kterou je nutno teprve interpretovat jako tuhost ¢i pevnost dle obecnych, statisticky
ovéFenych modell. Komeréni ptistroje jsou napf. Resistograph, Teredo. Pfistroje jsou pouziva-
ny spide pro lokalizaci dutin a zjistovani stupné naruseni dfevokaznymi houbami.

Akustické pFistroje

Jsou zaloZeny na zjistovani rychlosti prlichodu akustického impulsu difevem. Rychlost &ifeni
zvuku ve dreveé je zavisla na hustoté dieva p a modulu pruznosti E podle rovnice:

E
c=[|— [5]
yo,

Pfi poSkozeni dfeva difevokaznymi houbami nebo pfi prezenci dutiny se sniZzuje rychlost Sife-
ni. PFi znamé hustoté Ize vypocist pfimo modul pruznosti (Arborsonic Decay Detektor, Sylva-
test, Director ST300, Arbotom).

V posledni dobé& se objevilo nékolik pFistrojd, ozna¢ovanych souborné jako akustické tomo-
- v . = v - - - ~ ’ v O ’ v O

grafy (Picus, Fakopp). Je to nekolik vzajemne propojenych akustickych snimacu a vysilacu
a umozniuji vytvorit komplexni obraz kmene (Obr. 8), pri¢emZ hodnoti i stupen naruseni dfeva.

Akustické pristroje umoziuji pomérné malo invazivni zjisténi mechanickych vlastnosti dreva.
Jsou mobilni a v provozu dobfe upotiebitelné.
PFimo namérena data Ize pouzit pro vypocty tu-
hosti.

Tahova zkouska

2

Tahova zkouska sestava ze tfi Casti. Je to zaté-
Zova analyza, vlastni tahova zkouska a vypocet
bezpecnosti stromu proti vyvraceni Ci zlomeni.

Lanowy zdvihak

J‘ Elastometer 0 Hlavni ¢ast zkousky spociva ve zjisténi mecha-
’T -priitahomér nického chovani stromu. Strom je uméle zatizen
Iynamometer . .. , - .
I —=nimad a vznikajici deformace a néaklon je sniman. Obr. 9
- ] v v ’
Inclinometer-naklonomeér ukazuje zpusob mereni.
Obr. 9: Schéma tahové zkousky Ze znamé deformace pfi znamé sile se vypocte

deformace vznikajici pfi zatizeni vétrem ze zaté-

Zové analyzy a zjisti se tuhost kmene, tedy modul
pruznosti. Podle hodnoty deformace pfi porudeni (tabulkova hodnota) Ize vypocist napéti, pa-
sobici pfi poruseni. Ziskané vysledky se porovnaji s pevnosti materialu. Vysledkem je procen-
tickd hodnota bezpecnosti, kterd udava pomeér mezi skuteCnymi a potfebnymi rozmeéry.

Vyhodou je komplexni informace o stabilité jedince, vCetné pravdépodobnosti vyvraceni, jeji
~ s = - P v , o ~ P e v , v - - , ’
pouziti je vSak naroCné a zustava proto doménou mestské zelene a experimentalnich praci.
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Tabulka 2: Pfehled hodnot tuhosti a pevnosti zakladnich dfev (w=12 %), *Pozgaj et al (1997); **Tsoumis (1991)

Modul pruznosti L/R/T [MPa] Pevnost L/R/T [MPa]
Druh Tlak Tah Smyk Ohyb Tlak Tah Smyk Ohyb
- 34,1% 74,4% 6,7*
13650* | 14956* | 573
Smrk  |289* 555% 53* 573* 4,0% 1,7* 2,4 |[72,9%T
11778* 59,8*% N
2046 12250* |11,0* 109 14,9
Dub  |1028* * 8,5% 3,0~ |[7,5% 85,2
16750* 56,7* 133,5*
1588* 12,9%* 3.4 15,1*
Buk 16837* [613* 12966* |8,5* 4,4%  |14,2* 124*

Nedestruktivnim zplsobem nelze ziskat informaci o pevnostnich parametrech dfeva, kteréa je
dllezita pro vyjadieni trovné stability. Zde jsme stale odkazani na predchozi destruktivni mé-
feni materialu a je nutno velmi pozorné kontrolovat jak a na jakém materialu byla pevnostni
data zjistovana.

Shrnuti

Pro Uspésné zhodnoceni stability stromu je nutno se seznamit s obéma stranami rovnice, kte-
ra pravdépodobnost selhani Fidi. Je nutno znat zatizeni, které na strom (porost) pusobi, pfi-
¢emz je nutno vzit do Gvahy velikost a Cetnost vyskytu extrému. Je nutno se seznamit se sta-
vem nosného aparatu stromu, zejména s dendrometrickymi parametry (vyska, pramér, veli-
kost koruny), s vyskytem defektd (nestabilnich jedincd), a s vlastnostmi difeva hodnoceného
jedince (porostu). Je nutno zvolit Groven hodnoceni, ktera je adekvatni situaci a potfebam.
Posléze Ize pfistoupit ke zhodnoceni.

Lze Fici, Zze nejdllezit&jsimi parametry je zatizeni vétrem a dostate¢ny prmé&r kmene, ktery
je bez defektl. Pokud ma strom dostate¢nou vitalitu, tzn. je schopen adapta¢niho ristu, Ize
ocCekavat zachovani a i zvy3ovani stability jedince v souladu s intenzitou zatizeni (coz implikuje
i pozadavek na dostateCné intenzivni vychovné zasahy). Selhani je spiSe nasledkem rychlé
zmény, na niz strom nemUze zareagovat rlstem, zejména zmény zatizeni (vichfice, snéhova
kalamita, uvolnéni z porostu). Zabranime-li nahlosti zmén, strom (porost) ma velkou 3anci
prezit.

Dalsi vyzkum je orientovan na metody hodnoceni odolnosti vi&i vyvraceni. Zjistovani mecha-
nickych charakteristik ukotveni stromu, vCetné metodiky méreni a hodnoceni, je jednou
z hlavnich oblasti zajmu. Zvlastni pozornost je vénovana tvorbé numerickych modeld. Pokra-
cuje snaha o vytvoreni modelu proudéni, a to jak v urbanizovaném prostfedi tak v porostech.
DalSi oblasti je zdokonalovani metodik hodnoceni stability stromu, zejména na bazi strukturalni
analyzy, umozfujicich zapojeni viech zakladnich metod zjistovani mechanickych vlastnosti
dreva in situ.
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DLOUHODOBY EFEKT V\'(CI:IOVY
SMRKOVYCH POROSTU .
NA JEJICH ODOLNOST VUCI POLOMUM

Marian Slodic¢ak a Jiri Novak

Mg M=

Smrk ztepily je a do budoucna z@stane nejdllezitéjSi hospodafFskou dFevinou.
V soucasnosti tvoFi ca 55 26 podil na druhové skladé lesli. Péstuje se témeérF ve viech
stanovisdtnich podminkach, od luznich lesti po 8. LVS. Rozmanitost pFirodnich podmi-
nek v3ak vyzaduje diferenciaci péstebnich postupti i hospodafFskych cild.

Sadbou Ci siji zaloZzené stejnovéké smrkové porosty jsou vysoce umélou strukturou, ktera
O+ . 7z Mg s v - Y4 Vo v v U z z .
nemuze existovat bez nalezité pestebni péce a na vetsSine stanovist, kde ma smrk své optimum
(5. - 8. LVS), je nutno pocitat s urCitym stupném ohrozeni.

Poskozeni lesnich porostl s pfevahou smrku v poslednich letech sice klesa, dlouhodobé
v3ak dosahuje vysokého podilu (témér 50 % etatu bylo v poslednich deseti letech vytézeno
nahodile).

Jako hlavni skodlivi Cinitelé se uvadéji v sestupném poradi vitr, snih, biotiCti Cinitelé a imise.
Ve skute¢nosti se nej¢astéji jedna o kombinované vlivy vice 3kodlivych ¢initeld (napf. vitr +
snih, snih + bioticti ¢initelé + imise, imise + mraz + sucho + bioticti Cinitelé atd.). Pficiny to-
hoto alarmujiciho stavu jsou komplexni a jsou jednak objektivniho charakteru a jednak charak-
teru subjektivniho.

Pric¢iny objektivniho charakteru souviseji hlavné s klimatickymi zménami probihajicimi
v Evropé i v celosvétovém méFfitku. Narlst vétrnych polomU dobte koreluje se zvysenim inten-
zity proudéni vzduchu nad na3im Gzemim od pocatku 70. let a zejména se zvy3enim frekvence
narazového vétru.

Hlavni subjektivni pfi¢inou nedostatecné stability smrcin je jejich kultivace mimo areal pfiro-
zeného rozsiteni smrku prevazné jako stejnovékych monokultur a nedlsledné uplatfiovani pés-
tebnich postupl zaméfenych na jejich stabilizaci.

Na rozdil od pfigin poskozeni lesll objektivniho charakteru jsou pfi¢iny subjektivni spo&ivajici
v hospodafské sféfe ovlivnitelné péstebnimi zasahy do porostt v riznych asovych horizon-
tech. Mezi nejdllezit&jsi p&stebni opatieni sméfujici ke zvyseni odolnosti a stability lesd pat¥i
pfirozengjsi druhova (vékova) skladba, respektovani béznych ochrannych opatreni (rozcleno-
vani rozsahlejsich porostnich celkl, odvodfiovani zamokfenych stanovist, pé&e o porostni okra-
je, vhodna orientace pasek atd.) a u soucasnych porostﬂ zejména vhodnym zpﬂsobem prova-
déna porostni vychova.

Specifika vychovy smrkovych porosti

Mezi nejdflleiitéjé,i vlastnosti smrku ztepilého vyznamné z hlediska porostni vychovy patfi
dobra rlstova reakce na uvolnéni v priib&hu témér celé doby obmytni. Mimo zapoj si udrzuje
piimy vzrist a soumérnou korunu. V uméle zalozenych smrkovych porostech (a rovnéz
v uvolnénych narostech z pfirozeného zmlazeni) previadnou jedinci s tzv. pionyrskou strategii
rUstu, tj. jedinci s velmi rychlym rdstem v mladi s kulminaci tloustkového ptirlistu jiz ve véku
10 - 15 let a vyskového prirlstu ve véku 20 - 30 let. V tomto obdobi vyzaduje smrk dostatek
rlstového prostoru k vytvoreni soumérného stabilnino kmene a mohutného kofenového sys-
tému. Ke spInéni tohoto cile je potfebna co nejvétsi hmota asimilacnich organ( - vyvinuta ko-
runa.

Velka, zejména dlouha koruna sice sniZuje tézisteé, ale znamena soucasné vétsi zachytnou
plochu pro vitr. Proto je na lokalitach nejvice ohrozenych vétrem zadouci po dosazeni kritické
vy$ky 15 - 20 m koruny zkrétit. Lze toho docilit snizenim intenzity vychovy, popf. jejim vyne-
chanim v druhé poloviné doby obmytni. Navic se vytvoii i systém vzajemné podpory jedincu.
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Mnoho smrkovych porostd je v praxi ponechavano po zapojeni bez zasahu nebo jsou zasahy
vzhledem k rychlému rlstu smrku v mladi nedostateéné intenzivni. Kazdy rok promeskani
znamena v obdobi kulminace tloustkového piirlstu i v nejvy3sich horskych polohach zesileni
paty kmene o ca 1,5 - 2 cm. Opozdéné zasahy se proto stavaji velmi pracnymi, znacné se pro-
drazuji a Casto pfi nich vznika nutnost vyklizeni obtizné prodejného dieva a zvy3uje se nebez-
peéi poranéni okolnich kmen{ a kofenovych nab&hl s naslednou infekci dfevokaznymi houba-
mi. S regulérni vychovou se tedy ¢asto zapo¢ne az v dobé&, kdy Ize z porostd vytézit prodejné
sortimenty. Tim se zbavi porost slozeny prevazné z labilnich jedincﬁ posledniho prvku vnitini
ochrany - vzajemného kryti zapojem - a stava se velmi citlivym k poskozeni predevsim vé-
trem.

Vychova smrkovych porostél ohrozenych abiotickymi €initeli

Pfestoze jsou $kody plsobené sn&hem, vétrem a namrazou podobné (polomy a vyvraty),
hodnocenim predchozich kalamit a také experimentalnimi pracemi bylo doloZeno, Ze vliv zmi-
nénych &initeld je vyrazné odlisny.

Snih ohroZuje v3echny lesni porosty v nadmorskych vyskach 500 - 800 m, tj. v polohach
s Castym vyskytem mokrého snéhu. Nejvice jsou poskozovany mladé smrkové porosty
v obdobi kulminace vyskového pFirlstu. Vzhledem k tomu, Zze pUsobeni snéhu je ve srovnani
s vétrem statiCtéjsi s previadajicim vertikalnim tlakem, nejcastéjsim typem poskozeni je zlo-
meni kmene. Nejvice postizeny jsou zpravidla stromy nizsich stromovych tfid s vysokym 3tih-
lostnim kvocientem a postupné, s rostoucim mnozstvim mokrého snéhu, mohou $kody dosah-
nout katastrofickych dimenzi. PoSkozeni namrazou se od 3kod snéhem lisi zejména pozdéjsim
nastupem a v&tsim ohroZenim dominantnich jedincd v porostu, zatimco Grovfiova a podtrov-
fiova slozka mize z(stat nedotéena.

Ohrozeni lesnich porostl vétrem se na rozdil od ohrozeni snéhem zacina objevovat
v pozd€jsim véku, zpravidla po pfekroCeni horni porostni vy3ky 15 - 20 m. OhroZeny jsou
zejména smrkové porosty na podmacenych pldach, vytvarejici mélké kofenové systémy.

Ve srovnani s vice méné statickym vertikalnim tlakem snéhu & namrazy, je plsobeni vétru na
stromy dynamické a prevazné horizontalni. Typ podkozeni vétrem je zavisly hlavné na podmin-
kach prostfedi. Na podmacenych pldach, zvlasté v porostech s dobfe vyvinutymi korunami
stromU pFevladaji vyvraty, zatimco v porostech s Iépe vyvinutymi kofenovymi systémy stromd
na kyselych popf¥. i Zivnych stanovistich prevladaji polomy.

V minulosti byly jako reakce na Cetné rozsahlé polomy vyvinuty dvé strategie ochrany. Prvni
starsi strategie pracuje s porostem jako s celkem. Hlavni principy ochrany spocivaji podle této
strategie ve vzajemné podpore jedincl v porostu. Stabilizujicimi prvky jsou zpevnéné okraje
porostd, zvyseny podil zpeviiujicich dfevin (napt. buk, modfin), smérovani obnovy proti pre-
vladajicimu vétru, odvodnéni zamokfenych stanovist atd. Tato strategie byla propagovana
a Siroce pouzivana v prvni poloviné 20. stoleti, aviak nezabranila rdstu poskozeni vzhledem ke
svym slabinam, spodivajicim zejména v moznych narazech vétru i z jinych smérl nez je smér
prevliadajici, vic&i kterému je ochrana budovana (Heger 1953). Dal$im vyznamnym nedostat-
kem bylo, Ze kdyz se jednou pracné a dlouho budovany systém ochrany narusil, obvykle se
cely a rychle hroutil (Heger 1953, Busby 1965). Mezi nejvétsi kritiky systému vzajemného kryti
patfil Heger (1953), ktery hospodafril v Krusnych horach. Heger byl také u zrodu druhé strate-
gie ochrany lest vudi polomim, nazyvané vnitinim zpevnénim. Tato strategie spocivajici na
individualni stabilité jedincd byla pozdé&ji rozvinuta pro nejvice ohrozené smrkové porosty Mit-
scherlichem (1974). Hlavnimi prvky jsou zde pfedevsim niz&i polty jedincl pfi vysadbé, vyvoj
stromU ve volném zapoji, snaha o vytvoreni velkych a hluboce zavétvenych korun, mohutného
hlubsiho kofenového systému a co nejspadnéjsiho kmene s nizkym Stihlostnim kvocientem.
Dlraz se tedy pFenesl z ochrannych prvkd budovanych pti obnové porostl pirevazné na prvky
tvofené porostni vychovou.

Druha strategie se osvédcila zejména v mladych smrkovych porostech ohroZzovanych snéhem
(Parez 1972, Chroust 1980, Slodi¢ak 1987, Slodi¢ak, Novak 2006). Pozdéjsi silné vychovné
zasahy v duchu této strategie v3ak zpUsobily zvyseni poskozeni porostd vétrem (Vicena 1964,
Persson 1969, Rottmann 1985, Lohmander, Helles 1987, Slodi¢ak 1987 aj.). Z téchto dlvodd
byla postupné vypracovana treti strategie ochrany kombinujici prvky obou predchozich strate-
gii. Zakladem treti strategie je tzv. odstupnovana vychova (gestaffelte Durchforstung) zformu-
lovana jiz v roce 1955 Wiedemannem (1955) pro zlepSeni kvality a zvySeni objemu produkce
ve smrkovych porostech. Samotna myslenka odstupfiované (tj. v prib&hu vyvoje porostu
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nestejnomérné) vychovy smrkovych porostd je véak mnohem starsi. Poprvé se vyskytuje

v préaci Bohdaneckého (1890), ktery doporucoval péstovani smrku ve volném zapoji v prvni
poloviné doby obmytni (k docileni kvantity produkce) a v hustém zapoji ve druhé poloviné do-
by obmytni (k docileni kvality produkce).

Podle této tfeti strategie mlzZe byt stabilita jednotlivych stromd vypéstovana pouze v mla-
dych porostech udrzovanim volného zapoje rid$im sponem pfi vysadbé nebo velmi silnymi za-
sahy v dobé& zapojovani korun, tj. v dob& kulminace tloustkového a vyskového ptirlstu. Cilem
téchto péstebnich opatreni je vypéstovani dlouhych dobfe vyvinutych korun, mohutnych kore-
novych systémﬂ a stabilnich spadnych kmend s nizkym Stihlostnim kvocientem. Smrkové po-
rosty péstované timto zpflsobem jsou zpravidla velmi odolné vUdi zlomeni sn&hem, ale velka
koruna predstavuje zna¢nou zachytnou plochu pro vitr. | kdyz existuji exaktni podklady, ze
stabilni kmen mdze odolat narazim vétru zachycenym velkou korunou (Blackburn, Petty 1988)
nejvhodnéjsim opatfenim je zfejmé zkraceni korun at jiz uméle vyvétvenim (Briinig 1973,
MacCurrach 1991, Matthesen 1993) nebo pfirozené, vhodné nacasovanou zménou strategie
volného zapoje na strategii pIné zapojeného porostu (Wiedemann 1955, Mitscherlich 1974,
Johann 1981, Chroust 1980, Slodi¢ak 1987, 1993). Pfirozenym zkracenim korun snizenou in-
tenzitou vychovy se buduje systém vzajemného kryti, av3ak v tomto pripadé je to jiz vzajem-
na ochrana individualné stabilnich jedincl (Marsch 1989), protoze efekt volného zapoje,
zejména spadny kmen a mohutny kofenovy systém se méni po dosazeni vysky porostu 15 m
velmi malo (Johann 1981, Cremer et al. 1982).

Modely pro vychovu smrku

Navrhované modely vychovy smrkovych porostt ohroZzovanych abiotickymi ¢initeli jsou dife-
rencovany podle cilovych hospodaiskych souborl (CHS), které jsou jednotkami ramcového
planovani hospodarskych opatfeni, vymezenymi pfibuznymi pfirodnimi podminkami i porost-
nimi poméry a maji shodné funkcéni zaméreni lesa.

NejduleZit&jsi zmé&nou oproti dosavadnim navrhim je siln&jsi prvni zasah do mlazin
(v porostech na nejvice ohrozenych stanovistich se doporucuje sniZzeni az na 1 500 strom{ na
1 ha v dobé& zapojovani mlazin, tj. ve véku ptiblizné 15 let). Kladny vliv takovych zasahl
zejména na zvy3eni statické stability smréin byl opakované experimentélné ovéfen v rlznych
podminkach CR a lze je proto doporucit pro $irdi pouziti v praxi a to nejenom v nejvice ohrozo-
vanych porostech, ale také v porostech méné ohrozenych, kde se predpoklada nizsi intenzita
péstebnich zasahd (napt. technologicky nepfiznivé terény atd.).

Druhou vyznamnou zménou je snizeni intenzity vychovy ve druhé poloviné doby obmytni
v nejvice ohroZenych lokalitach (oglejena a podmacena stanovisté). Cilem tohoto opatfeni je
vyuziti efektu vzajemného kryti ve vztahu ke skodam vétrem a snizeni nebezpeci poranéni
mélkych kofenovych systémi pojezdem mechanizaénich prostfedkl po porostu s naslednou
infekci drevokaznymi houbami.

Porosty silné ohrozené (1.)

Pro smrkové porosty silné ohrozené biotickymi Skodlivymi Ciniteli byly navrzeny dva modely
vychovy (obr. 1- 1.). Jedna se o porosty na bohatych Zivnych stanovistich CHS 45 a CHS 55
a na stanovistich oglejenych CHS 57 a CHS 77 a podmacenych CHS 39, CHS 59, CHS 79.

Ve smrkovych porostech na zivnych stanovistich CHS 45 a 55 s vychozi hustotou 3 - 4
tis. sazenic na 1 ha se doporucuje zahdjit vychovu pfi horni porostni vysce (dale h,) 6 m (tj. ve
véku 15 - 17 let) selektivnim poddroviiovym zasahem, po némz by mélo v porostu zlstat asi
1 700 nejkvalitn&jsich jedincd v rovnomérnych rozestupech. PFi vy3si vychozi hustoté Ize prvni
vychovny zasah provést schematicky (mimo imisni oblasti), popfipadé jej kombinovat
s vybérem individualnim. PFi v3ech zasazich se podporuje pfimés listnatych dfevin, zejména
buku.

Dalsi vychovné zasahy pfi h, 12,5, 20 a 25 m jsou jiz slabsi s klesajici silou zasahu
a prodluzujici se péstebni periodou (7, 10, 15 a 20 let). Pfi druhém, popfipadé tfetim zasahu
Ize podiroviové zasahy a negativni vybér kombinovat s pozitivnim vybérem v Grovni, pfi kte-
rém se vybere a vyznadi 300 - 400 kvalitnich cilovych strom{ zpravidla predristavych
a uroviiovych v pravidelnych rozestupech a uvolni se od konkurujicich jedincl. Cilové stromy je
vhodné vyvétvit do vy3ky 4 - 5 m oklestem suchych vétvi. Ve smrkovych porostech vychova-
vanych podle tohoto modelu je vytvoren dostateCny prostor pro vyvoj korun a kofenovych sys-
témd v mladém véku a pro vytvoreni spadného kmene odolného proti zlomeni sn&hem, ktery
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Obr. 1: Navrh modeld vychovy pro smrkové porosty silné ohroZzené (1.) a stfedné ohroZe-
né (11.).

je hlavnim skodlivym Cinitelem v téchto porostech v prvni poloviné doby obmytni. Cilem nizsi
intenzity vychovy ve druhé poloviné doby obmytni je udrZzeni piného zapoje a kombinace vnitf-
niho a vnéjsiho zpevnéni porostu jako ochrany proti $kodam vétrem, ktery na téchto bohatych
stanovistich sniZuje hospodarskou jistotu.

Uvedeny model respektuje rovnéz pozadavky produkce dieva. Produk¢ni ztraty po prvnim
velmi silném zasahu se rychle vyrovnavaji zvy$enym piiristem ponechanych jedinct a kvalita
produkce je zajistovana jednak vybérem cilovych stromd a jejich vyvétvenim a jednak vyvo-
jem v plném zapoji ve druhé poloviné doby obmytni, kdy se doporucuje jiz pouze jeden slabsi
podirovinovy zasah ve véku asi 70 let.

Smrkové porosty na oglejenych stanovistich CHS 57 a 77 a stanovistich podmacenych
HS 39, 59 a 79 patfi mezi nejvice ohrozené, zejména vétrem. Vychova porostl, zalozenych
hustotou kolem 3 tis. sazenic na 1 ha, se zahajuje nejpozdejl pfi h, 5 m (ve véku 15 let). Pod-
Urovhovym zasahem s negativnim vybérem se pocet Jedlncu snizi na ca 1 300 na 1 ha. Dalsi
dva podurovnové vychovné zasahy nasleduji pfi h, 10 a 15 m (pfi péstebni periodé ca 15 a 20
let). Treti zasah Ize v nejvice ohrozenych lokalitach vypustit pfipadné provést jako sanitarni
sec. Cilem tohoto modelu vychovy je, podobné jako v predchozim pfipadé, dosahnout maxi-
malniho zapoje ve druhé poloviné doby obmytni a minimalizovat intenzitu pojezdu mechani-
zaénich prostfedkl v nepfiznivych terénech uvedenych CHS. Ve druhé poloviné doby obmytni,
kdy je poruSeni zapoje nejvice rizikové, se péstebni zasahy omezuji pouze na nahodilou tézbu.

Porosty stfedné ohrozené (11.)

Jedna se o porosty na kyselych stanovistich vysokych horskych poloh CHS 73 (68 tis. ha)

a na kyselych stanovistich strednich a vyssich poloh CHS 43 a CHS 53 (405 tis. ha). Modely
vychovy (obr. 1-11.) predpokladaji vyssi vychozi hustotu kolem 4 tis. sazenic na 1 ha a silny
prvni vychovny zasah pfi h, 7 m (ve v&ku 15 az 20 let) s redukci na ca 1 900 jedincd v CHS 43
a CHS 53 a 2 200 jedincﬁ v CHS 73. Tyto prvni vychovné zasahy jsou poddroviové
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s negativnim vybérem. Dalsi zasahy (poduroviiové s negativnim vybérem, popfipadé kombino-
vané s pozitivnim vybérem v Grovni) se v porostech HS 73 opakuji v dvacetiletych intervalech
pfi h, 15 a 17,5 m, v porostech CHS 43 a CHS 53 se druhy zasah opakuje po deseti letech (h,
15 m) a dal&i zasahy v patnactiletych intervalech pfi h, 20 a 25 m.

Cile modell vychovy smrkovych porostl na kyselych stanovistich jsou podobné jako u mode-
IG pro nejvice ohrozené porosty na stanovistich zivnych a ovlivnénych vodou, tj. vyvojem ve
volném zapoji v mladi maximalné stabilizovat jednotlivé stromy a v pozdéjsim véku zesilit zis-
kanou individualni stabilitu vzajemnou podporou jedincl v zapojeném porostu. Vzhledem
k poma-lejSimu rlstu a VYVOji porostﬁ na chudsich kyselych stanovistich vdak mohou byt pocty
stromU vy33i, neZ u predchozi skupiny, ¢mz se lépe vyuzije produkéniho potencialu stanovisté.
Mensi ohrozeni vétrem umoznuje pokracovat ve vychovnych zasazich i ve druhé poloviné doby
obmytni.

Porosty s opozdénou a nedostate¢nou vychovou

Smrkové porosty, ve kterych se neuskuteCnily silné vychovné zasahy ve fazi zapojovani ko-
run, zpravidla ve véku do 20 - 25 let (do horni porostni vy3ky 10 - 15 m), popf. byla sila zasa-
hu nedostatecna a pocet ponechanych stromd prevysuje o 20 % a vice modelovou hustotu, jiz
nelze vychovavat podle doporucovanych modeld. V takovych porostech se jiz zkracuji koruny
stromd a probiha vyrazna vyskova i tloustkova diferenciace, provazena poklesem tloustkového
ptirlstu véech stroml, zejména viak stromU poduroviiovych a nasledné zhorsovani jejich sta-
tické stability (zvySovani Stihlostniho kvocientu).

Na stanovistich silné a stfedné ohrozovanych abiotickymi Skodlivymi Ciniteli se v péstebné
zanedbanych porostech objevuji 3kody snéhem, které se nejCastéji opakuji ve 2 - 3letych in-
tervalech a postupné eliminuji nejlabilnéjsi podiroviiovou slozku, popf. i méné stabilni stromy
drovnové. V klimaticky extrémnich situacich (velké mnoZstvi vihkého snéhu) mohou Skody
dosahnout kalamitnich rozmérd.

Vychova péstebné zanedbanych smrkovych porostl silné a stfedné ohrozovanych abiotickymi
Skodlivymi Ciniteli se proto zaméfuje na postupné odstranovani labilni poduarovnové slozky. Sila
zasahu by nemeéla prekrocit 10 % vycetni kruhové zakladny sdruzeného porostu. Silnéjsi zasa-
hy vedouci k rozvolnéni zapoje vyznamné zvy3uji riziko poskozeni vétrem. Péstebni perioda je
zpocCatku pétileta a pozdéji, kdyz se hustota porostu priblizi modelové, Ize prejit na periodu
desetiletou.

Statickou stabilitu péstebné zanedbanych porostti jiZ nebude mozné plné obnovit.

Cilem vychovy zlstava proto v€asné odstranéni labilnich jedincl a tim snizeni rizika poskoze-
ni porostu snéhem a pripadna podpora stabilnéjSich primiSenych listnatych drevin, pfedevsim
buku. Ochranou proti skodam vétrem muize byt v péstebné zanedbanych porostech pouze ne-
poruseny zapoj. Vynechani vychovnych zasah( viak zplsobuje postupny rozpad porostu.
Zpocatku je pomistné prolomen husty zapoj snéhem a vzniklé mezery jsou postupné rozsifo-
vany vétrem. V podstaté se jedna o nastartovani procest druhotné sukcese, pfi které se pfiro-
zenym zpUsobem méni nestabilni struktura stejnovékého nesmideného lesa ve strukturu sta-
bilnéjsi, tj. nestejnovéky smiSeny les. Ponechani lesa samovolnému vyvoji je viak spojeno se
znacnymi hospodarskymi ztratami. Jedna se zejména o snizeni mnozstvi a kvality produkce,
vy&3i riziko pfemnozZeni kalamitnich §kidct a snizeni celkové funk&nosti zanedbanych porostd.
Z téchto dlivodd je potiebné i v rozpadajicich se porostech pecovat o relativné stabilni porostni
slozky postupnym uvolfiovanim nejkvalitnjsich stromQ. Vznikajici mezery je vhodné podsadit
stinnymi dievinami (napr. bukem, popr. klenem) tak, aby nové vznikla porostni struktura co
nejlépe odpovidala potfebam nepfretrzitého a trvalého pInéni viech funkci lesa.

Na stanovistich méné ohrozovanych abiotickymi Ciniteli jsou pfehoustlé péstebné zanedbané
porosty nejvice ohrozeny suchem. | zde v8ak vzhledem k nepfiznivym statickym vlastnostem
stroml (pfestihlené kmeny, vysoko nasazené koruny) mohou intenzivnéjsi vychovné zasahy
zvysit riziko poskozeni vétrem, proto je potfebné postupovat opatrné, zejména v pfipadech,
kdy je vychova zahajena az v porostech stiedniho véku.
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PoSkozeni smrkovych porostlt snéhem
v Moravskoslezskych Beskydech
v zimé 2005 - 2006

S. KFistek * P. Rychtecka * N. Urbancova *
O. Tomancak * P. Vojtelova, * J. Veska

Snih je v €R druhym nejvyznamnéjsim abiotickym Skodlivym &initelem. V Moravsko-
slezskych Beskydech (podobné jako v dalSich nasSich horach) jsou snéhové polomy
Castym jevem, objevujicim se nepravidelné pFi nepFiznivém préibéhu poéasi v zimnim
obdobi. Z historie jsou doloZzeny zminky o snéhovych polomech v Moravskoslezskych
Beskydech z let 1875, 1879, 1888, 1895, 1900, 1903, 1909, 1911, 1916, 1919, 1922,
1930, 1931, 1966, 1967, 1968. V zimé 1992/3 zplisobil snih v Moravskoslezskych
Beskydech nahodilé t&Zby ve vysi vice neZ 115 tis. m>, v roce 1998 cca 20 — 25 tis. m*
(Holusa: Oblastni plan rozvoje lesli. PFirodni lesni oblast 40 — Moravskoslezské Bes-
kydy (Platnost 2001-2020). UHUL Brandys nad Labem 2000).

V tomto stoleti se snéhové polomy v Beskydech objevuji opakované v zimé 2001/2, 2003/4,
2004/5. Letosni extrémni prﬁbéh zimy s vysokou snéhovou pokryvkou i v nizsich polohach,
ktera pretrvala souvisle od prosince aZ do dubna, zpflsobil vzrist $kod sn&hem prakticky v celé
republice a pfitahl op&t pozornost lesnikld k tomuto abiotickému ¢initeli.

UHUL ve spolupréaci s VULHM pfipravil projekt, jehoz cilem je na vybraném Gzemi v Moravsko
slezskych Beskydech, na zakladé dat o snéhové pokryvce a $kodach snéhem, pomoci prostoro-
vych analyz popsat vztahy, které ovliviuji vysi $kod. V tomto pFispévku shrnujeme hlavni vy-
sledky studia tykajici se intenzity poskozeni smrkovych porostl po zimé& 2005/06 (bez toho, Ze
by byla néjak diskutovana s literarnimi prameny). Zaroven je struc¢né predstavena i cela meto-
dika pfipravované studie.

METODIKA
Studovano bylo Gzemi hydrologického povodi tdolni vodarenské nadrze Sance v Moravsko-
slezskych Beskydech. Uzemim byla prolozena pravidelna ¢tvercova sit 2 x 2 km podél os sou-
Fadného systému S-JTSK, celkem 52 &tvercd.

Pro méreni snéhu byly v kazdém Ctverci vybrany P xhg,
dvé plochy, na kterych byla méfena vyska snéhové H0 100
pokryvky a hustota snéhu; jedna na volné plose
a druha v prilehlém porostu. Na kazdé plose byla hnzo — vodni hodnota snéhu [mm];
meérfena vyska snéhové pokryvky a hustota hs, — vySka snéhové pokryvky [em];
(specifickd hmotnost) snéhu. Ze zjisténych hodnot P — hustota snehu [kg/m’]
byla vypoctena vodni hodnota snéhu podle vzorce

v rdmecku.

Na konci zimy 2005/06 probéhla dvé méfeni mnozstvi snéhu. V tydnu od 6. do 9. bfezna
2006, pred pocatkem tani snéhu, byl zméren snih v 51 Ctvercich (1 ¢tverec, na Lysé hore, byl
vypustén z ddvodu nepfiznivych povétrnostnich podminek), poté 13. az 14. dubna 2006, po
odtati snéhu v nizsich polohéach, bylo provedeno méreni v 50 Ctvercich.

Pro hodnoceni $kod snéhem byly vybirany porostni skupiny na diagonale prolozené témito
Ctverci. Z porostnich skupin, kterymi diagonala prochazi, byla vybrana vzdy jedna porostni
skupina pro kazdou vékovou tfidu zastoupenou ve Ctverci. V pfipadé, Ze se néktera vékova
tfida na diagonale nenachazi, byla pouzita porostni skupina v pfislusné vékové tfidé co nejblize
k diagonale.

Kazdou studovanou porostni skupinou byl prolozen transekt tak, aby osa transektu, po které
se postupovalo, co nejlépe vystihovala tvar porostni skupiny. Sifka transektu byla proménnéa —
v kazdé porostni skupiné bylo hodnoceno nejméné 100 stromu.
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PFi postupu podél osy transektu bylo hodnoceno mechanické poskozeni jednotlivych stromi
Zivelnymi abiotickymi Ciniteli. PFitom nebylo rozliSovano po3kozeni vétrem, snéhem nebo na-
mrazou (predpokladame, Ze se na zimnim poskozeni snih vzdy podili; namraza se v leto3ni
zimé v Beskydech vyskytovala minimalné). Byl rozliSovan strom zdravy, dale zlom vrcholovy,
korunovy a kmenovy, vyvrat, ohnuti a poskozeni z jinych pfiCin (klasifikace podle Vicena:
Namraza v nasich lesich. Matice lesnicka 2000).

Rozlidovano bylo jen po3kozeni relativné ,.&erstvé®, tedy takové, které vzniklo v prib&hu po-
sledni zimy. Byly také zaznamenavany &erstvé pafezy vzniklé asanaci strom( poskozenych
v uplynulé zimé. Staré po3kozeni bylo zaznamenavano samostatné, bez rozliseni druhu posko-
zeni (ve starém poskozeni pravidelné prevladaji vr§kové zlomy, stromy s té€z3im poskozenim —
korunovymi nebo kmenovymi zlomy — jsou asanovany nebo odstranény pfi probirkach). Staré
vyvraty a parezy hodnoceny nebyly.

Hodnoty expozice, sklonu a nadmorské vysky jednotlivych transektl byly zjistovany
z digitalniho modelu terénu a upfesnény vazenym primérem.

Obr. 1. Pfehledova mapa zajmového tGzemi

Povodi
vodni nadrze Sance Legendar
'::____:,‘- Hranice povodi
e Tranzeki
B MEfeni snéhu:
J"' . —+ Valna plocha

| o R Pod porostem

<“

W,

M
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VYSLEDKY A DISKUSE

Na tomto misté prezentujeme vysledky terénniho 3etfeni a prvotniho (popisného) statistické-
ho vyhodnoceni dat. Jedna se predevsim o popis zjisténého stavu a to snéhové pokryvky i po-
analyzy, které umozni hledani vztah( mezi jednotlivymi faktory, zejména nebyl dosud kvantifi-
kovan vztah parametrd snéhové pokryvky a vzniklého poskozeni lesnich porosty.

Snih

Zmérena vyska snéhové pokryvky se v obdobi konce zimy pohybovala od 56 cm do 245 cm
(maximum bylo naméreno na hrebeni hory Smrk, v nadmorské vysSce cca 1190 m). Pri méreni
v obdobi intenzivniho tani snéhu v poloviné dubna 2006 se vyska snéhové pokryvky pohybova-
la od O (plochy v nizsich polohach, bez snéhu) po 154 cm (maximum bylo opét naméfeno na
hofe Smrk, tentokrat na jiné plose, pod hfebenem, v lesnim porostu, ve vysce cca 1170 m n.
m.).

Hustota snéhu varirovala pfi prvnim méfeni (6. — 9. bfezna) od 251 do 388 kg/m?, pfi dru-
hém méfeni mezi 321 az 667 kg/m®. Z naméfenych dat byla pro kazdou plochu vypoctena
vodni hodnota snéhu v rozsahu 217 — 693 mm (bfezen), resp. 0 az 606 mm (duben, O = plo-
chy bez snéhu).

Skody na porostech

Mé&Feni 3kod zplsobenych snéhem bylo provedeno na 364 transektech v osmi vékovych tfi-
dach. Celkem bylo hodnoceno 42 910 jedincl, z toho 38 698 smrk{ (tab. 1).

Zavislost skod snéhem na véku

Cilem bylo na zajmovém Uzemi zvolit vyrovnané pocetni zastoupeni jednotlivych vékovych
tfid (tab. 1), coz se pomérné podafrilo, u vékové ttidy 8 je polet transektl poloviéni z divodu
men&iho vyskytu starych porostl na zvoleném Gizemi (doba obmyti).

Tab. 1. Po€etni zastoupeni ve vékovych tFidach (dfevina smrk)

Vékova tFida Vék Transekt SM Poskozeno SM
| 1-20 51 5500 38,1 %
11 21-40 52 5524 29,9 %
11 41-60 49 5325 23,4 %
1\ 61-80 49 5306 21,7 %
\% 81-100 48 5274 18,9 %
VI 101-120 50 5275 15,3 %
Vil 121-140 41 4332 12,2 %
VI 141+ 23 2162 11,4 %
z 363 38 698 22,6 %

Ze ziskanych dat vyplyva, Ze se zvysujici se vékovou tfidou (VT) se snizuje podil poskozenych
jedincl (&im je les starsi, tim méné stromU bylo poskozeno snéhem). Tato zavislost je statis-
ticky signifikantni (k(7)=0,9668; ko 0:=0,7977). Primé&rné procento poskozeni se ve VT pohy-
buje od 38,1 do 11,4 % (obr. 2).

Procento poskozeni jednotlivych porostfl se v3ak velice lisi a pohybuje se od 0 do 99 %, pfi-
¢emz ve vSech vékovych tiidach je rozpéti hodnot zna¢né. Vyskytuji se porosty neposkozené i
porosty se silnym poskozenim ve vysi tii az ¢tyfnasobku priméru. Rozdéleni souboru je le-
vostranné (modus < median < prﬁmér), tzn. Ze prevazuji porosty s nizkym (podprﬁmérnym)
az zadnym poskozenim a s intenzitou po$kozeni pocet porostd klesa. Ve viech VT s vyjimkou
1. a lll. VT byly zaznamenany porosty zcela nepoSkozené, naopak v I. a Il. VT presahuji ma-
ximalni hodnoty intenzity poSkozeni 95 % (tab. 2).

Poskozeni ohnutim kmene je jednoznacné nejvétsi u |. VT a predstavuje zaroven hlavni typ

poskozeni mladych jedincl. Korunové zlomy nejvice postihuji Il. a I11. VT, u ostatnich véko-
vych tfid se vyskytuji jako druhé nejcetnéjsi poskozeni. Vrcholové zlomy predstavuji hlavni typ
podkozeni u IV. az VIII. VT, pfiCemz nejvice jsou poskozeny porosty IV. a V. VT, u lll. VT

predstavuji vrcholové zlomy druhy nejcetnéjsi typ poskozeni; nejmensich hodnot dosahuje u
mladych porostd (obr. 3).
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Obr. 2. Podil zdravych a poskozenych smrki v zavislosti na vékové tFidé
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Tab. 2. Intenzita poSkozeni porostu
Vékova tfida Procento poskozeni porostu (transektu)
pramér median modus min max
| 37,3 % 31,6 % 16,3 % 0,0 % 98,7 %
11 28,6 % 25,2 % 17,8 % 1,5 % 95,2 %
11 23,6 % 19,5 % 15,0 % 2,1 % 66,7 %
1\ 21,7% 19,0 % 10,0 % 0,0 % 84,3 %
\ 18,2 % 18,1 % 15,0 % 0,0 % 58,7 %
VI 15,0 % 14,3 % 13,9 % 0,0 % 38,5 %
VIl 11,5 % 10,9 % 10,0 % 0,0 % 42,9 %
VI 10,7 % 8,2 % 7,5 % 0,0 % 44,9 %
z 22,0 % 17,9 % 13,9 % 0,0 % 98,7 %

Kmenovy zlom je nejvice zastoupen u Il. VT, v ostatnich VT je zastoupeni pomérné vyrovna-
né a nizké. Vyvraty znazormuji nejméné zastoupeny typ po3kozeni, ve viech VT se pohybuji
v nizkych hodnotéach, pficemz nejcetnéjsi jsou v VT I a Il (po 2%, obr. 3).

Obr. 3. Procentické zastoupeni jednotlivych typl poskozeni ve vékovych tFidach (bez zdravych jedinct)
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Skody snéhem v zavislosti na nadmofské vysce

Pro hodnoceni byl rozptyl nadmorskych vysek na zajmovém Gzemi situovan do osmi intervall
po 100-metrovych usecich od 501 do 1300 m n.m. (tab. 3).

Tab. 3. Pocetni zastoupeni ve vySkovych intervalech (dfevina smrk)

Nadmofska vyska (m n.m.) Poéet transektt SM Poskozeno 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 %
z 363 38 698 22,6 %

Na zakladé ziskanych dat Ize konstatovat, e s rostouci nadmorskou vy3kou vzrista podil
poskozenych stromd az po nadmofskou vysku 1000 m. Pokles v nadmofskych vyskach

1000 — 1200 m je vsak velmi sporny s ohledem na maly pocet transektl. Maximalni po$kozeni
(55,5 % poskozenych jedincﬁ) je pak v pasmu nad 1200 m n. m.

Obr. 4. Podil zdravych a poskozenych smrki v zavislosti na nadmofské vysce
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Skody snéhem v zavislosti na expozici

Tab. 4. Podetni zastoupeni podle expozice

Expozice (°) Poéet transektt SM Poskozeno 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 %
z 363 38 698 22,6 %

PFi pouziti osmi typfl expozice (tab. 4) vyplyva, Ze expozice nema prilis velky vliv na vyskyt
poskozenych jedinct na daném Gzemi. Podil poskozenych jedincd je na viech expozicich po-
mérné vyrovnany (pohybuje se v intervalu 19 — 27 %), s vyjimkou Z expozice, ktera vykazuje
16 % posSkozenych jedincﬁ. Nejvice poskozenych jedincfl se vyskytovalo na jizni (26 %) a se-
vernich expozicich (S 25 %, SV 27 % a SZ 25 %). Nejniz&i potet poskozenych stromd je evi-
dovan na Z a JZ expozici (17 a 19 %).

Skody snéhem v zavislosti na sklonu

Tab. 5. Pocetni zastoupeni v zavislosti na sklonu (dfevina smrk)

T¥ida sklonu Sklon (26) Poéet transektd (ks) SM Poskozeno 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 %
z 363 38 698 22,6 %

Z hodnoceni vyplyva, Ze na roviné a mirnych svazich je podil poskozenych jedincd téméf vy-
rovnany (v rozpéti 24 — 26 %), na prudsich svazich se sklonem vy33im nez 33 % poskozeni
klesa. Na nejprudsich svazich (sklon vice nez 50 %) je vérohodnost Udaje nizsi s ohledem na
mensi pocet hodnocenych jedincfl.

Skody snéhem v zavislosti na stihlostnim koeficientu

V zadjmovém Gzemi nebyl prokéazan vliv §tihlostniho koeficientu na $kody zplsobené snéhem.
Pomér mezi poskozenymi a zdravymi jedinci v rozmezi Stihlostniho koeficientu 61 — 100 je
znacné vyrovnany. U koeficientu 51 — 60 a 101 — 110 je pomér mezi poskozenymi a zdravymi
jedinci zhruba 50 : 50 a u intervalu 111 — 120 jsou poSkozena pouze 3 % strom{; tyto udaje
ov3em nelze brat jako zcela smérodatné, jelikoz pocet ploch v téchto intervalech je nizky.

ZAVER
Prvotnim Setfenim bylo shroméazd&no pomérné velké mnoZstvi dat popisujicich stav porost{
po poskozeni snéhem. Prvni vysledky zakladniho statistického vyhodnoceni ukazuji, Ze:

e Byly prolamany vsechny vékové tfidy, procento poskozeni porostd se pohybuje mezi
0 az 99 %.

¢ Na svazich se sklonem na 33 % je poSkozeni nizsi nez na rovinach a mirnych sva-
zich.
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e S rostouci nadmofskou vyskou vzrlstéa podil poskozenych strom{; expozice a $tih-
lostni koeficient nema pfilis velky vliv na vyskyt poskozenych jedinct na daném
uzemi.

e Naopak s vékem (vékovou tfidou) podil novych $kod snéhem vyznamné klesa.

Prezentované zakladni statistické zhodnoceni ziskanych dat naznacuje jejich pouzitelnost
k dalsim analyzam. Autofi pfredpokladaji do budoucna dal3i vyhodnoceni jednotlivych velicin,
které maji vliv na intenzitu poskozeni porostt snéhem, pfedevsim pak srovnani zméfenych
parametrﬁ snéhové pokryvky a zjisténych skod. Dale poclitame s prostorovym vyhodnocenim
jednotlivych parametrd a hledanim prostorovych vztahl a také s opakovanim méfeni v dalsich
letech tak, aby bylo k dispozici v&tsi mnozstvi vysledkl za rozdilnych sn&hovych podminek
(rozdilného pribéhu zimy).

Podékovani: Prace vychazi z fe3eni vyzkumného zaméru ,,Stabilizace funkci lesa v biotopech narusenych antropogen-
ni ¢innosti v ménicich se podminkéach prostfedi (MZE 0002070201)“ a z praktické realizace povéreni Lesni ochranné
sluzby.

Kontakty:

Ing. Jaroslav Holu$a, Ph.D

VULHM - Vyzkumna stanice Frydek-Mistek, Nadrazni 2811, 738 01 Frydek-Mistek
Ing. 8. Kfistek, Ing. P. Rychtecka, Ing. N. Urbaficova, Bc. O. Tomandak,

Ing. P. Vojtelova, Ing. J. Veska

UHUL pobocka Frydek Mistek, Nadrazni 2811, 738 01 Frydek-Mistek
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POVODNOVE SKODY

Pavel Kyzlik

Mezi plosné poskozeni lest zplisobené povétrnostnimi vlivy rozhodné patfi i povod-
Rové Skody. Se znaénymi vykyvy klimatickymi zaznamenavame povodniové jevy cas-
téj3i a extrémnéjsi. MZe k postupu odstranovani 3kod zplisobenych jarnimi povod-
némi v tomto roce vydalo metodicky postup. Lze predpokladat, Zze obdobna metodika
bude platit i v letech nasledujicich.

) Skody na lesich — uvadi se $kody kulturnich a mladych lesnich porostd, kde nasledkem
povodné vznikne zalesfovaci povinnost a sesuvy podle lokalit, uvadi se zasazena plocha
a odhad predpokladanych nakladd na odstranéni 3kody.

o Skody na zasobéach v lesnim hospodafstvi — uvadi se pouze zcela zni¢ené materialové
zasoby, polotovary a nedokoncena vyroba v technickych jednotkach nebo v cenach dle
Gcetni evidence.

. Zvifata v lesnictvi — zahrnuji ta zvirata, ktera jsou zahrnuta v Gcetni evidenci poskoze
ného subjektu v lesnim hospodarstvi. Skody se uvadi v technickych jednotkach a
v cenach dle G&etni evidence. Tyka se napf. obor & faremnich chovd.

o Skody na stavbach v LH — provadi se odhad ptedpokladanych nakladl na odstrané&ni
Skody. Tyka se napr. lesni dopravni sité€, hrazenarskych dél, vodoteci v lesnické sprave.
o Skody na rybnicich (pokud je spravuji lesnické organizace) — tyka se napf. ztraty rybi

osadky, poskozeni hraze a technickych zafizeni.

Skody zjistuje a posuzuje na navrh a z podklad( vlastnika, uZivatele, resp. odborného lesniho
hospodéare komise, ve které musi byt vZdy zastupce ZA (zemédélské agentury) a PU MZe (po-
zemkového Gfadu), mistni samospravy a poskozeného subjektu.

Dilezité informace lze ziskat na:

Pfedpovédni povodiiové sluzbé (CHMU) http://hydro.chmi.cz/ips_ihc4/
Hlasné povodriové sluzbé (spravci povodi) http://www.voda.mze.cz/cz/
Aktualnim povodniovém zpravodajstvi http://www.voda.mze.cz/cz/
Ustfednim povodfiovém organu http://www.env.cz

Kontakt:

Ing. Pavel Kyzlik

tajemnik Ceské lesnické spole¢nosti
Novotného lavka 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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Poznamky:
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