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Uvod

Od roku 1990 predstavuji nahodilé tézby
v dusledku $kodlivého pusobeni abiotickych
i biotickych ¢initeldt v podminkach Ceska prii-
mérné 2/5 tézeb celkovych. Nejvaznéjsi Skody
pusobil v tomto obdobi vitr, na jehoZ vrub pfi-
pada kazdoro&né priblizné 3,8 mil. m3 (graf 1).

Jako praktické méfitko rychlosti vétru
je pouzivana tzv. Beaufortova stupnice, kterou
pavodné sestavil v letech 1805-1808 kontraad-
miral sir Francis Beaufort (1774-1857).
Rychlost vétru je obvykle méfena ve volném
prostoru ve vySce 10 m nad zemi. I slabé vétry
v§ak mohou mit vliv napf. na Sifeni plynnych
imisi a polétavého prachu. Vétry stfednich rych-
losti mohou pfispivat napf. k vétrné erozi, kdy
ohroZenymi lokalitami jsou v podminkach Ces-
ka zejména Polabi a jizni Morava. Nérazy vét-
ru pii vichficich na nasem tzemi dosahuji Cas-
to az sily orkdnu, tj. 100-200 km.h-1.

Charakteristika poskozeni

Vichfice vznikaji nejéastéji v cykloné,
v oblasti nizkého tlaku vzduchu, kdy studena
fronta vytlacuje teply vzduch. Na ¢ele studené
fronty dochazi k velké oblacnosti, k vydatnym
srazkdm, k bourkam a krupobitim. Krajinou se
pohybuje jako Siroky val s vodorovnou osou.
Vznik polomt v lesich zptsobuji narazovité az
borivé vétry, u nichz dochazi k prudkym zmé-
nam sily a sméru (obr. 1). Narazovity vitr méni
kratkodobé rychlost nejméné o 5 m.s™L. Bofivé
vétry dosahuji rychlosti nad 60 km.h-1, j. od
8° Beaufortovy stupnice. Nejvaznéjsi skody
pusobi prudce narazovité vétry (mohutné vich-
fice, orkdny), jez dosahuji rychlosti nad
100 km.h-!. Nejnebezpecngjsi pro les jsou ve
stiedoevropském regionu vichfice vyskytujici
se v listopadu, bfeznu a dubnu.
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Graf 1: Evidované poskozeni porostii vétrem v Cesku v letech 1990-2012 (iidaje 7 cca 70 % vyméry lesii)

Proudéni vzduchu na misté okolo svislé osy
je oznacovano jako tromba nebo také smrst,
ktera se pohybuje na tzkém dGzemnim pésu
a polomy a vyvraty jsou orientovany vSemi
sméry. Vitr pfepadovy vznika ve vysokych
horach za prudkych teplotnich a tlakovych roz-
dild na jiznich a severnich ibocich, kdy stude-
ny vzduch padéd tdolim jako lavina v nepfilis
Sirokém pdsu (obr. 2). Boru lze definovat jako
ndrazovity studeny vitr, ktery vane z pevniny na
mofte, pifpadné vznikd na navétrné strané hor
tak, Ze se masa studeného vzduchu zastavi
o prekazku, a kdyz dosdhne prismyku nebo
vrcholu hiebene, pada velkou rychlosti na zavé-
trnou stranu. Jako hilava jsou nazyvany kratko-
dobé narazovité vpady vzduSnych hmot, které
diky rychlym zménam sméru vyvolavaji v les-
nich porostech vyrazné skody. Suché vétry (hal-
né, vychodni) nasavaji vlhkost z rostlinstva,
které pak rychleji vadne. Dlouhodobé plisobici
silné vétry (stalé vétry) zpusobuji ovalny prifez
kmene, oSlehavani pupentl a pryti na navétrné
strané, coZ vede ke vzniku tzv. vlajkovitych
korun.

S ohledem na stav lesti vznika nejvice polo-
movych kalamit na Sumavé, v Krkonogich,
Jizerskych horach, Jesenikéach, Ceskomoravské
vrchovingé a v Brdech. Nejvétsi zaznamenané
kalamity probéhly zejména v letech 1833
(3 mil. m3), 1868 (6 mil. m3), 1870 (6 mil. m?),
1929 (3 mil. m3), 1955 (3,5 mil. m3), 1976 (5,5
mil. m3), 1984 (7 mil. m3), 1990 (11 mil. m3),
2007 (11,5 mil. m3) a 2008 (7 mil. m3).

Cinitelé ovliviiujici $kody vétrem

Kromé vlastni charakteristiky vétru a ro¢ni
doby rozhoduji o vzniku $kod a jejich rozsahu
i dalsi okolnosti. Normalné rostly strom je moz-
né povazovat za svisly vetknuty nosnik s pro-

ménnym prufezem. Zlomy vznikaji porusenim
rovnovahy, kdyz zatizeni vyvola v kmeni vétsi
napéti v tahu a tlaku pfi ohybu, neZ je pevnost
dfeva uvazovaného stromu. Ke zlomim doché-
zi zpravidla tehdy, jsou-li stromy pevné zakore-
néné. Vyvraty nastavaji jako vysledek poruseni
rovnovahy, kdy statickému momentu, vyvolané-
mu zatizenim vétrem, neodporuje staticky
moment vetknuti (obr. 3). Nejcastéji se vysky-
tuji na podmacenych a sypkych ptidach od jara
do podzimu (obr. 4).

Mechanické vlastnosti dfeva vyznamné
ovliviiuji hniloby (obr. 5). Pfi stfedové hnilobé,
pronikajici zpravidla od kotent (Armillaria sp.,
Heterobasidion sp., Phaeolus sp. atd.), si stro-
my udrzuji dlouhou dobu vysokou tinosnost
prafezu a mohou odoldvat pasobeni vétru
i nékolik desetileti. Jina situace nastava, postu-
puje-li hniloba od obvodu kmene po povrcho-
vém poranéni stromu (Stereum sp., Coniophorasp.,
Phellinus sp., Fomes sp., Fomitopsis sp. atd.).
V tomto piipadé napadeni poloviny pricného
prifezu kmene sniZuje odolnost stromu na
14 %. Pevnost dieva v tlaku i ohybu je snizova-
na také sukovitosti a vyskytem rakovin. Zmrzlé
dfevo je sice pevnéjsi, je ale kiehCi a hure
vyrovnava vykyvy.
vé casti. Drfevo jehli¢natych dfevin md mensi
pevnost v tlaku nez v tahu, proto se mohutné;jsi
korenové nabéhy i kofeny vytvareji na zavétrné
strané. U listnach se vyraznéjsi kofenové nabe-
hy tvofi naopak na strané navétrné. Tlakové
dfevo (tzv. reakéni) byva cervenéjsi, nebot
obsahuje vyssi podil letniho dieva, které je pev-
néjsi nez dievo jarni. Stiidavé zatiZeni stromu
zpusobuje vznik trhlinek ve devé, coz pfi rozk-
mitani stromu muzZe vést k tzv. inavé dieva
a naslednému zlomeni stromu.

Stihlostni koeficient (pomér vysky (m)
a vycetni tloustky (cm)) by nemél dosahovat
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Obr. 3: Smrk ztepily patii mezi nase nejohroZenéjsi dreviny vzhledem ke Sko-
ddm vétrem.

hodnot vétsich nez 80-120, protoZe s vyssimi
hodnotami vzristd i riziko vzniku vétrnych
polomu. Vitr nejvice ohrozuje stromy tenké
a vysoké s kratkou korunou. OhroZena jsou
zivna stanovisté, kde stromy dosahuji vét-
Sich vysek, a stanovisté trvale podmacena a raSe-
linna, nebot zde stromy kofeni jen mélce.
Nejodolnéjsi jsou naopak stromy silnéjsi, nizsi
s dlouhou korunou, kterymi jsou napf. porosty na
exponovanych, skeletovych a chudych pidach,
nebot stromy zde rostou pomaleji a dosahuji
mensiho vzristu, nebo stromy rostouci od mladi
jako solitéry nebo v fidkém zapoji.

Odolnost smrku ztepilého (Picea abies) (obr. 3)
proti vétrnym polomim vyznamné ovliviiuje
tvar kmene a velikost koruny. Vychovou lze doci-
lit volngjsiho zapoje, ktery vede ke zvySeni
tloustky kmene, pomalejSimu rastu do vysky
a prodlouZeni koruny. Odolnéjsi jsou smrky s hre-
benitym zachvojenim a tzkou Spic¢atou koru-
nou. Nazory na odolnost jedle bélokoré (Abies
alba) vici polomim se rizni, zpravidla je v§ak
fazena mezi dieviny odolné. Buk lesni (Fagus
sylvatica) dobfe odoldava vétru, obzvlasté
v zimé bez listi. Jako stabiliza¢ni dievina ve
smrkovych porostech musi rast v drovni, coz
predpoklada vcasné zakladani predsunutych
bukovych kotlikti. Borovice lesni (Pinus sylve-
stris) odolava vétru zejména v ramci tzv. ndhor-
niho ekotypu s tizkou, §tihlou korunou a fidkym
vétvenim. Hodi se k ponechavani vystavka.
Modfin opadavy (Larix decidua) je fazen mezi
velmi odolné dfeviny a hodi se i do porostnich
plastt. Dub (Quercus sp.) s dobre vytvofenymi
kalovymi kofeny je rovnéZ fazen mezi odolné
dreviny. Javor klen (Acer pseudoplatanus) je
v horskych polohédch odolny obdobné jako buk.
Odolné jsou také jilm (Ulmus sp.), lipa (Tilia
sp.), habr (Carpinus sp.), jasan (Fraxinus sp.)
a topol Cerny (Populus nigra). Naopak posko-
zenim vétrem trpi po smrku také napf. borovice
vejmutovka (Pinus strobus) a olSe lepkava
(Alnus glutinosay).

viny jako napi: buk.

Stabilita porostu zavisi kromé vlastnosti jed-
notlivych dfevin také na stanovistni vhodnosti
dfevin, vystavbé porostu, zapoji a jeho genezi,
bonité apod. Vyskove a tloustkové diferencova-
né porosty jsou odolnéjsi nez porosty homo-
genni, nebot 1épe rozkladaji silu vétru. Velmi
odolny je z tohoto pohledu tzv. vybérny les.
Mezernata porostni struktura a trvalé zastoupe-
ni staticky odolnéjSich nizsich stromu stfedni
porostni vrstvy, a také pfitomnost odolnéjsich
stromi horni vrstvy, jsou kardinalni body vyssi
celkové stability vybérného lesa, a to i smrko-
vého. Vysledkem horizontdlniho zapoje
jsou vysoko nasazené koruny a tim padem
i daleko od zemé umisténa tézisté stromu, coz
vede ke sniZeni stability. Pfi plném zakmenéni
a horizontalnim zéapoji dochazi ke vzajemné opo-
fe stromu. Kdyz vSak dojde k ndhlému odstranéni
nékterych stromil (zejména v pozdéjsim véku),
zvySuje se labilita porostu. StarSi porosty byvaji
obecné nachylnéjsi na poskozeni vétrem nez
porosty mladsi. Stabilitu porostli negativné
ovliviiuje zanedbani vychovy, nedostate¢na pri-
prava porostll na obnovni zdsahy a nevhodné
umisténi téZebnich zasahti. Podle polohy v teré-
nu byvaji nejvice ohroZeny porosty v udolich
a horskych sedlech, na navétrnych svazich
a hiebenech a zavétrné svahy v horach, kde je
sklon svahu vétsi nez 10-15 ° (obr. 2).

Obr. 4: Na podmdcenych nebo sypkych piiddch nemusi obstdt ani odolné dre-

Moznosti ochrany proti Skodam vétrem

Ochranné porostni plasté jsou vytvareny kol-
mo na prevladajici smér vétru v rozestupech
200-300 m. Mély by byt sloZeny z vice dfevin,
véetné kerl. Zakladany jsou v fidSim sponu
a v prabéhu vychovy je ponechdvin volné&jsi
zapoj, coz umozni tvorbu hlubokych, dobre
zavétvenych korun. Dulezité je chréanit dolni pat-
ro a dbét na dobry zdravotni stav. Sitka by méla
byt 10—15 m, nikoliv jen jedna fada stromu.

Obnova porostti musi postupovat dtisledné pro-
ti sméru bofivych vétrti. Pouzivany jsou pruhové
sece holé i okrajové clonné seCe umisténé na zave-
trné strané, Wagnerovy sece s postupem od severu
nebo severovychodu nebo Eberhardovy klinovité
rozestupné seCe s hroty sméfujicimi proti vétru.
Zacatky seci nejsou vyvadény az k navétrnému
porostnimu okraji, ale je ponechdvana bariera
o Sifce 30—40 m, ktera je kdcena az po zcela
dokoncené obnové. Snahou je vytvaret Sikmy
navétrny okraj, ktery vyvede vitr nad koruny a sni-
Zi jeho tlak (obr. 6). Na polomovych plochéch je
potieba jednotlivé stojici smrky a jedle dodatecné
pokacet, nebot dalsi vétry stromy vyvrati nebo
zlomi. Samoziejmosti je pouZiti kvalitniho sadeb-
niho materidlu, volba vhodného zptisobu zalesné-
ni, dasledné vylepSovani kultur a dopliiovéni nale-
th a ochrana proti bufeni a zvéfi.

E
- — , -
- -~
p - W W\
(i)

(i)

(iii)

Obr. 2: Prepadové veétry — (i) Sklon svahu 5-8° - Vitr se primykd k terénu a nedochdzi k vytvdreni ndvé-

trné a zdaveétrné strany. (ii) Sklon svahu 10-15° - Za vrcholem hiebene se vitr zvedd, ¢imZ se vytvdri vyraz-
nd zdvétrnd strana s vyS$Si rychlosti vétru. (iii) Sklon svahu > 15° - Za hiebenem se vitr zvedd vice a na

zdvétrnou stranu dopadd ve vétsi vzddlenosti za vrcholem. Na ndvétrné strané je rychlost vétru mensi,

neZ na zdvétrné strané a na kridlech.
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Obr. 5: Mechanické viastnosti dieva vyznamné ovliviiuji hniloby (vdclavka (Armillaria sp.) na korenech
a bazdlni cdsti kmene smrku).

Rozsahlé monokultury smrku nebo borovice
Ize roz¢lenit systémem rozluk. Jedna se o prise-
ky vedené kolmo na prevladajici smér vétru, kte-
ré jsou zakladany nejpozdéji v porostech do 40 let
veéku. Pocatecni Sitka je 5—-6 m, ale pozdéji se roz-
vymi rozlukami je 150-200 m. Z navétrné stra-
ny rozluky je potieba vytvorit kvalitni ochranny
plast. Mezi porosty rozdilného véku jsou vkla-
dany odluky (obr. 7). Jsou jimi pruhy o §ifce
15-20 m vykacené na zavétrné strané starSiho
porostu. Vék mladsiho porostu by nemél presa-
hovat 50 let, aby okrajové stromy byly jesté
schopny ponechat si dlouhé zelené koruny
a vytvorit ochranny plast. Na zavétrné strané
star§iho porostu je mozné zpravidla zacit s jeho
obnovou hned u odluky. Zvysit stabilitu poros-
ta 1ze také vkladanim zpeviovacich Zeber, kte-
ra jsou tvofena 15-20 m Sirokymi a 150-300 m
vzdéalenymi pruhy, vedenymi pfiblizné kolmo
na smér borivych vétrt, zalesnénymi odolnymi
dievinami. Podobnou funkci maji zavory, které

amér vichric
ﬁ
viska [m]
a0 80 %
T4 %
20 - 57 %
10 30 %
a) bez ochrany
viska [m]
30
20n
5% 45 %
10 3
17 %
4%
b} s ochranou na navétrné strané

jsou vytvareny silnymi skupinovitymi nebo stej-
nomérnymi probirkami. Vznikaji tak pruhy Siro-
ké 25-30 m v porostech II. vékové tridy, s cilem
dosahnout zde nizko nasazenych korun a dobrého
zakofenéni. Vkladany jsou v rozestupech
150-200 m. Zvyseni stability na vodou ovlivné-
nych lokalitach Ize provést nejlépe jiz v dobé
zakladani porostu vybudovanim soustavy odvod-
novacich piikopt.

Velmi dilezité jsou prvni profezavky smrko-
vych a borovych mlazin, které by mély byt pro-
vadény pii vysce 5-8 m (zacatek 2. vékového
stupné). Tab. 1 uvadi priblizné pocty jedinct
smrku na ha, kterych by mélo byt dosazeno po
profezavkach a probirkach na vétrem méné
ohrozenych (43, 53,73, 71, 51) a velmi ohroze-
nych (45, 55, 57, 77, 39, 59, 79) cilovych hos-
podarskych souborech. Cilem prorezévek je jak
dosahnout pfiznivé hodnoty $tihlostniho koefi-
cientu, tak podpofit odolné dieviny jejich uvol-
nénim od utlaku okolnimi stromy. V zanedba-
nych smrkovych porostech je nutné provadét
vychovné zasahy sice nizZsi intenzity, ale v ¢as-
t€jSich intervalech (cca kazdych 5 let). V dobé,
kdy jsou stromy jiz vySkové diferenciovany, by
meéla nasledovat jakostni probirka, pfi niz bude
vybrano 400 cilovych stromt na hektar rovno-
mérné rozmisténych po plose. Témto stromtim

Obr. 6: Vyznam ochrany na ndvétrné strané —
Rychlost proudéni vzduchu na jednotlivych stup-
nich pasecné fady. Udaje v % uddvaji rychlost vét-
ru v poméru k volnému terénu (upraveno podle
Vicena 2002).

smér nebezpeénych vétra

70 let 30 let
90 let 50 let

Obr. 7: Schematicky postup zakldddni odluky.

Tab. 1: Doporucené hektarové pocty jedincii smr-
ku po prorezdvkdch a probirkdch na méné ohrozZe-
nych a velmi ohroZenych cilovych hospoddrskych
souborech (h — horni porostni vyska; n — pocet
Jedincii)

CHS h vek n
43,53, 73, ’m 15-20 let | 2000
71,51 15m 25-35let | 1700
20m 45-55 et | 1000
25m 60-65 let | 800
5m 151et | 1400
45, 55, 57, 10m 25-30 et | 1200
77,39, 59, 15m 35-45 et | 1000
79 20m 50-60 let | 800
25m 65-751et | 600

je nasledné vénovana zvysena péce, zejména
ochrana proti ohryzu a loupéni, které se stavaji
vstupnimi branami houbovych infekci a nasled-
nych hnilob.

Je potieba vyuZivat smérové kiceni, vhod-
nou technologii i techniku pro vyklizovani
a priblizovani dfivi, a kdyZ uZ k poranéni dojde,
co nejdiive rany oSetfit vhodnymi fungicidnimi
pfipravky. Stromy riznym zptisobem postizené
se snizenou statickou stabilitou je nutné odstra-
novat v ramci zdravotniho vybéru.
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