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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva simulaci mechanickych u&inkl vétru, jako jednoho
z nejvyznamnéjsi abiotickych giniteld v lesich CR, na smrk ztepily (Picea abies).
Na zakladé naméfenych dat vyhodnocuje reakci smrku na tento zplsob
namahani.

Vyzkum byl provadén ve vybranych lokalitich na Gzemi Ceské republiky
a naméfena data byla dale statisticky vyhodnocena v teoretické Casti prace.
Béhem vyzkumu byly pfedem vybrané stromy namahany pomoci mobilniho
hydraulického navijaku (ktery simuloval pusobeni vétru) a u kazdého stromu
byla zaznamenana data o kritické sile, formé reakce stromu na mechanické

pusobeni a zakladni charakteristiky stromu.

Vysledky ziskané v ramci toho vyzkumu jsou dale srovnavany s obdobnymi

vyzkumy provedenymi ve Finsku, Kanadé a na Novém Zélandu.

KliCova slova: smrk ztepily, ohyb, kmenovy zlom, Skody vétrem, pevnost
dfeva



Abstrakt

This bachelor thesis deals with the simulation of mechanical effects of the wind
as one of the key abiotic factors on Norway spruce (Picea abies) in the forests
in the Czech Republic. Based on the data obtained in the research, this thesis

analyses the reaction of the spruce to this type of strain.

The research was conducted in selected locations in the Czech Republic. The
obtained data was statistically processed in the theoretical part of the thesis.
During the research, selected trees were strained through mobile hydraulic
winch, which simulated the effect of the wind. For each tree, the data regarding
the critical force, the form of reaction of the tree to mechanic strain, and the

basic tree characteristics were recorded.

In the discussion part, the results obtained from the research were compared
with those of similar research studies conducted in Finland, Canada, and New
Zealand.

Key words: Norway spruce, bend, stem break, wind damage, stability of

wood
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Uvod

Lesy jsou dulezitou soucasti pfirodniho prostfedi, jsou zdrojem materialu pro
dfevarsky prumysl, maji nezastupitelny vyznam pro zivotni prostfedi. Lesy
a lesni porosty jsou v8ak vystaveny mnoha abiotickym a biotickym vlivim, které
negativné ovliviuji jejich zdravy rast. Pasobeni téchto Cinitelll vyrazné ovliviuje
i Clovék, hospodafenim s nevhodnymi a pro dana stanovisté neplvodnimi

dfevinami.

Ceska republika se svymi 34% zalesnéné plochy se Fadi mezi staty EU k t&m
primérné zalesnénym. Nejvy8Si procento lesnatosti ma Finsko - 73%

s v

12% nebo Irsko a Nizozemi, které maji shodné 11% zalesnéné plochy.

Nejen v Ceské republice, ale i v dal$ich statech patfi vitr mezi ty abiotické
Cinitele, které vyraznou mérou poskozuji lesni porosty. Jako pfiklad Ize uvést
vétrnou smrst' na Slovensku v listopadu 2004, kdy celkovy objem kalamity Cinil
2,5 mil. m?, coz predstavuje 90% celoslovenské rocni tézby (MoravCik a kol.,
2005). MUzeme sem zaradit i niCivé ucinky orkanu Lothar z roku 1999, ktery jen
ve Svycarsku poskodil 12,7 mil. m® dfeva.

V Ceské republice patfi mezi nejvyznamnéjsi abiotické 3kodlivé G&initele
ohrozujici lesni porosty vitr (70% nahodilych téZeb) a poSkozeni mokrym
snéhem (20%). PoSkozeny jsou pfedevSim porosty jehlicnatych dfevin, zejména
smrku. Ostatni abiotické vlivy nezplsobuji vyznamnéjsi ztraty (Bélska a kol.,
2011).

Tato prace je soucasti projektu ,Hodnoceni rizika poSkozeni lesnich porostl
vétrem: vyvoj a kalibrace narodniho prediktivniho modelu®, ktery ma za ukol
zjistit G&inky vétru na smrk v podminkach CR a definovat parametry stromu

a lesnich porostl z hlediska jejich odolnosti k poSkozeni vétrem.

V teoretické Casti prace jsou definovany jednotlivé proménné, které byly pro tuto
vyzkumnou praci vybrany - druh méfeného stromu, lokality a metodika méfeni.
Soucasti teoretické Casti prace je i reSerSe nékolika odbornych publikaci, které

se zabyvaji touto problematikou a uvadéji vysledky vyzkumu v Kanadé (Achim
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a kol., 2005), Finsku (Peltola a kol., 2000) a Novém Zélandu (Moore
a kol., 2000)

Prakticka ¢ast prace zhodnocuje data z terénnich zkousek, které probihaly od
kvétna do fijna 2016. Jednalo se o destruktivni zkousky na jednotlivych
stromech na vybranych lokalitich Ceské republiky. Shromazdéna data jsou

soucasti praktické Casti a v zavérecné Casti je i uvedeno jejich vyhodnoceni.

Poskozeni vétrem se na lesnim porostu projevuje zejména zpusobenim vyvratu
Ci zlomeni kmene. K poSkozeni stromu dochazi v pfipadech, kdy strom neni
dostateCné schopny reagovat na tlak vétru (HoluSsa a kol., 2016). V ramci
bakalafské prace je pusobeni vétru simulovano mobilnim navijakem za pomoci

upevnéného lana v tézisti koruny stromu a vyvinutim tazné sily. Simulace vétru

se zaznamenava pomoci tenzometru s dataloggerem.

Cil prace

Cilem této prace je zjistit ucinky vétru, jako jednoho z abiotickych ciniteld na
smrk ztepily, vyhodnotit jeho reakce a porovnat vysledna data se zavéry
zahraniénich vyzkumnych studii. Uginky vétru jsou zastoupeny mechanickym

namahanim strom{ hydraulickym mobilnim navijakem.
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1 Rozbor problematiky

11 Smrk
dfeviny CR. V sougasnosti je nejvyznamnéj$im zdrojem dfevni hmoty pro
dfevozpracujici primysl. Zaroven se vSak fadi mezi dfeviny, které jsou nejméné

odolné vuci pusobeni vétru.

Smrk ztepily je domovem v severni a stfedni Evropé, kde je odpradavna velmi
dllezitou lesni dfevinou (Hieke, 2008). Puvodnim vyskytem patfi do vysokych
poloh Evropy a Asie. Pfirozenym stanovistém jsou zejména horské lesy,
raSelinisté, rokliny a lokality svyS8i padni vihkosti a Kkyselou pudou.

Hospodarenim v lesich byl smrk rozSifen i do nizSich poloh, kde mnohdy vytvafri

monokultury.

V Ceské republice ma v sougasnosti smrk zastoupeni na vice nez 50,6% plochy
lest (MZe, 2016), (Obrazek &. 1), je zastoupen na celém uUzemi s pFfevahou
stejnovékych smrkovych porostl, které jsou zpravidla méné odolné vici

pusobeni abiotickych &initell, jako je vitr, snih, namraza nebo eroze.

ZASTOUPENiI SMRKU ZTEPILEHO

zastoupeni v %
[Jo-300

[130.1-40.0
B 40.1-50.0
Bl 50.1-60.0
Il 60.1 a vice

2441339%

03406 %
=
329t27%

1546141419 100)

Obrazek &. 1 - Zastoupeni smrku ztepilého v krajich dle vysledkii NIL2 (2011-20155). Zdroj: UHUL
2016
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Smrk ztepily patfi do rodu smrk (Picea) a do Celedi borovicotvaré (Pinaceae).
Do rodu smrku patfi 35 — 40 druht. Smrk ztepily je nejrozSifenéjsi druh, mezi
dalSi znamé druhy smrku patfi napfiklad: smrk Cerny (Picea mariana), smrk
Englemanuv (Picea engelmannii), smrk omorika (Picea omorika), smrk sitka

(Picea sitchensis) €i smrk pichlavy (Picea pungens).

Smrk je rychle rostouci stalezeleny jehliénan, ktery je schopen obvykle dorlstat
do vysky 30 - 50 metrl (Ize az i 70 m) a primeéru kmene az 2 metry. Doziva se i
pres 500 let. Mytni vék pro smrk je 80 let dle lesniho zakona 289/1995 Sb.

Ma korunu kuzelovitého typu, v horskych oblastech nebo fidce rostoucich
porostech zpravidla zavétvenou az k zemi. Vétve jsou mirné vzty&ené &i ohnuté
k zemi. Jehlice jsou &tyfhranného tvaru se Spi¢atym zakon&enim, tmaveé zelené

barvy, jednotlivé, pfisedlé na drobnych ,polstafcich® 1 az 2,5 cm dlouhé.

Samci Sistice jsou Cervené az 2 cm dlouhé, samici jsou Cervené nebo zelené az
6 cm dlouhé. Zralé SiSky jsou hnédé, previslé az 15 cm dlouhé. Pyl se tvofi od
kvétna do Cervna zpravidla ve Ctyfletych cyklech. Borka je Cervenohnéda az

Seda, odlupuijici se v tenkych Supinach.

Kofenovy systém smrku je kulovity, ma bohaté vétvené vedlejSi kofeny, které
jsou pouze meélce pod povrchem, proto ve vétrnych polohach trpi na vétrné

polomy.

U nas se smrk fadi k primyslové nejdllezitéjSim dfevinam vzhledem
k rustovym vlastnostem difeva. Smrk je rychle rostouci dfevina s pomérné
rovnym kmenem. Dfevo smrku je lehké, pevné, pruzné, ale je ponékud mékke
a ve vlhku nepfili§ trvanlivé. Jeho barva je smetanové bila az nahnédla

s vyraznymi letokruhy. Pfi vhodném uskladnéni velmi snadno vysycha.

Pfi zpracovani smrkového dfeva se ocefiuji jeho dobré vlastnosti, které se
vyuzivaji pfedevSim v nabytkafském, papirenském a stavebnim primyslu —
délaji se z néj stfesni konstrukce, smrk se také vyuziva jako palivové dfevo.
Smrk muzeme vyuzit i k vyrobé& hudebnich nastroju, ke kterym nejlépe slouzi

tzv. rezonancni smrk. Z borky se ziskava pryskyfice.

Smrk je vSak lakavy i pro Skudce, proto je nutné produkty ze smrku chranit

natérem Ci postrikem.
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Smrk je dfevina, ktera preferuje stinna az polostinna mista, zvlasté v miadi
snasi zastin, a proto snadno vnikéa do porostu jinych dfevin. Ma vy$Si naroky na
vlhkost pldy i vzduchu, jinak na padu a geologické podlozi velké naroky nema.
Klimaticky také neni naro¢na, je odolna k mraziim. Nejlépe se ji dafi ve vySSich
polohach, nad 700 metrd n. m. Ve stfednich polohach prospiva na severnich

svazich, v nizinach na dné udoli, kde je dostate¢na vihkost.

Tim, Ze vysazovani smrku neprobihalo vzdy jen na pfirozenych a vhodnych
stanovistich, v mnoha Ceskych oblastech dochazi v poslednich desetiletich
k odumirani smrku ztepilého, které souvisi s vice faktory. (Kfistek a kol., 2007),
napf.: vysadba na nevhodnych lokalitach, ale i periody sucha, poskozovanim

vétrem, snéhem, houbovymi infekcemi, podkornim a listozravym hmyzem.

1.2 Vitr

Nejvyznamngjsimi disturbanénimi faktory hospodafskych lesi v Ceské
republice jsou abioti¢ti Cinitelé (Rychtecka a kol., 2008). Vitr je Cinitelem
abiotickym a pusobi na lesnich porostech nejvétsi Skody ze vSech téchto
Ciniteld. Jednad se o 8kody zasahujici velka uzemi s obrovskymi nasledky,
pfevazné na jehliCnatych porostech, s pfevahou smrku.

Intenzivni poSkozovani les abiotickymi faktory (snih, namraza a vitr) je velice
Castym fenoménem v zemich, kde je lesnictvi zaloZeno na umélé obnové
s jednou prevazujici dievinou (Spiecker, 2000) a kde se vyskytuji odpovidajici
klimatické podminky pro vyskyt téchto disturbancnich Ciniteld. Tato situace je
bézna ve vSech stfedoevropskych zemich, ale také ve Velké Britanii, Australii,

na Novém Zélandé nebo v Japonsku (Slodi¢ak, 1996).

Vitr vznika neustalym pfemistovanim vzduchu diky nerovnhomérnému rozlozeni
atmosférického tlaku, nejCastéji horizontalnim smérem. Rychlost vétru se
vyjadfuje v m/s nebo v km/h (1 m/s = 3,6 km/h) a na meteorologickych stanicich
se méfi ve vySce 10 m nad zemi. Rychlosti vétru se rozumi primeérna rychlost
vétru za obdobi 10 minut. V Evropé €asto dochazi k nahlym zménam sméru a
rychlosti vétru. Primérna rychlost vétru se pohybuje od 2 do 8 m/s v zavislosti
s nadmofiskou vyskou. V Ceské republice se pro les nebezpe&né rychlosti vétru
vyskytuji pfedevSim na jafe a na podzim. V tomto obdobi se zde nejCastéji

vyskytuji hluboké tlakové nize, které pfes nasSe uzemi postupuji vychodnim

16



smérem. V letnim obdobi jsou nejvétSi vétrné poryvy pfi intenzivni vétrné
cinnosti.

Pro vyjadfeni sily vétru se rovnéz Casto pouziva Beaufortova stupnice, ktera
rychlost vétru déli do 12 stupnll, od bezvétfi az po orkan. Smeér vétru udava
prevladajici smér, odkud vitr fouka. V Ceské republice pfevazuje severozapadni
smér. Pramérné rychlosti vétru v ramci Ceské republiky jsou znazornény na
Obrazku ¢€. 2.

o RM

@ dn b b dd kS R RS
OOwoOmOWm: "

Obrazek €. 2 - Vétrna mapa CR — méfeni sily v m/s. Zdroj: Cesky hydrologicky tstav

1.2.1 Skody vétrem

Z ekonomického hlediska naruseni hospodarskych lest vétrem snizuje vynos
z tézby dfivi a naopak zvySuje naklady na nahodilé t&éZzby, obnovu a zpUsobuje
dalSi problémy v lesnim hospodarstvi (Savill, 1983). Kazdoro¢né je v Evropé
vytézeno 35 milion m*® dfivi jako dUsledek pfirozenych disturbanci,
zpusobenych predevSim vétrnymi vichficemi (Schelhaas a kol., 2003). Od roku
1990 predstavuji nahodilé téZby v dusledku pusobeni abioticky a biotickych
Cinitell zplsobuje pravé vitr.

Mezi roky 2013 az 2015, podle evidence Lesni ochranné sluzby, dochazelo

k postupnému narustu objemu dfeva poSkozeného vétrem. Celkovy objem
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nahodilych tézeb Cinil v roce 2015 4,41 mil. m3., ztoho 2.67 mil. m® maji na
svédomi abiotické vlivy. Nejvétsi Skody ze vSech abiotickych Ciniteld zplsobuje
vitr, a to az 2/3 nahodilych tézeb. V Ciselném vyjadfeni to je necelych 1,79
mil. m® dfeva. Pro porovnani v roce 2014 bylo poSkozeno vétrem 1,31 mil. m?

dfeva a v roce 2013 to bylo 1,28 mil. m>.

Vétrem jsou zpravidla nejvice postizené horské oblasti. Jedna se zejména
o Krudné hory, Sumavu, nasleduji KrkonoSe, na Moravé hlavné Beskydy
a Jeseniky, ve stfednich Cechach se jedna o Brdy. V ramci jednotlivych regiont
jsou v poslednich letech zasazeny hlavné kraje: Karlovarsky, JihoCesky,
Olomoucky, Plzefisky, Moravskoslezsky a Vysocina (Tabulka €. 1).

Tabulka €. 1 - Pfehled, nejvice postizenych kraju vétrem v letech 2013-2015. Zdroj: Zprava o stavu
lesa a lesniho hospodarstvi CR za roky 2013-2015, uvedena €isla jsou polomy v tis. m® dieva.

Kraje 2013 2014 2015
Vysocina 340 167 286
Jihocesky 285 199 646

Moravskoslezsky 224 351 304
Karlovarsky 184 neudano 254
Stfedocesky 249 116 293

Plzerisky 227 147 421

Olomoucky 146 377 326
Zlinsky neudano 261 neudano

Jihomoravsky neudano 134 306

Vyrazné& periodicky ohroZené oblasti vétrem jsou na tzemi CR pomé&rné malé,
na ostatnim Uzemi byvaji Skody pomérné vzacné a rozhodné nejsou tak
rozsahlé, jedna se spiSe o ojedinélé pfipady zlomul ¢&i vyvratl. Mista nejvice
postizena vétrem byla zohlednéna pfi vybirani lokalit pro terénni prace v roce
2016.

V soucCasnosti Ize komplexné pojistit vramci zemédélského pojisténi lesni
porosty, a to jak hospodarské, tak i ochranné, pfiméstské nebo lesy rekreacni,
lesni Skolky i proti poSkozeni vichfici. Jedna se ovSem pouze o finan¢ni
nahradu pfimych skod vzniklych vétrem vlastnikim lesa. Z hlediska pfirody zde

neni adekvatni nahrada.
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Nejvétsi zivelnou kalamitou od roku 1870 byl v roce 2007 orkan Kyrill. Ponicil
vice nez 10 mil. m?® dfeva. Jednalo se o0 95% ro¢nich nahodilych tézeb, coz je
75% celkové roc¢ni tézby v roce 2007. Ve statnich lesich zpusobil Skodu za
1 miliardu korun a ponicil 6 mil. m® dfeva. Nejvice postizené oblasti byly

Novohradsko, Karlovarsko, Plzerisko a Trutnovsko.

Skody, které zpusobuje vitr, o jejich rozsahu a vniku rozhoduiji i dal$i ginitelé.
Primérmy strom je povazovan za svisly vetknuty nosnik s proménnym
prifezem. Zlomy vznikaji porusenim rovnovahy, kdy zatizeni vyvolava v kmeni
vetsi napéti v tahu tlaku pfi ohybu, nez je pevnost dfeva. Ke zlomim dochazi
zpravidla tehdy, jsou-li stromy pevné zakofenéné. Vyvraty nastavaji jako
vysledek poruseni rovnovahy, kdy statickému momentu vyvolanému zatiZeni

vétrem neodporuje staticky moment vetknuti (Lubojacky, 2013).

Odolnost smrku ztepilého proti vétrnym polomim vyrazné ovliviuje tvar kmene
a velikost koruny. Nejvice ohrozené stromy jsou ty, co maji tenké a vysoké
kmeny s kratkou korunou a rostou na trvale podmacenych a raSelinnych
pudach, protoze jejich kofenovy systém je mélky. Chceme-li pfedejit poSkozeni
porostu, vybirame vysadbu na chudych pudach, nebot zde stromy rostou
pomaleji, [épe zakofeni, dosahuji mensiho vzrustu, ale prdmér kmene je silngjsi

a koruna stromu delsi.

Stihlostni koeficient (pomér vysky (m) a vydetni tloustky (cm)) by nemél
dosahovat hodnot vysSich nez 80-120, protoZe s vy$Simi hodnotami vzrista
i riziko vzniku vétrnych polomu (Lubojacky, 2013).

Stabilita porostu zavisi kromé vlastnosti jednotlivych dfevin také na stanovistni
vhodnosti dfevin, vystavbé porostu, zapoji a jeho genezi, bonité apod. VySkové
a tloustkové diferenciované porosty jsou odolnéjSi nez porosty homogenni,
nebot |épe rozkladaji silu vétru. Velmi odolny je z tohoto pohledu tzv. vybérny
les (Lubojacky, 2013).

1.3 Metody méreni mechanické odolnosti ve svété

Problematikou vlivl abiotickych cinitel na lesy se zabyva pomérné mnoho
vyzkumnych tym0 z celého svéta, které se zajimaji o ochranu lesu. Co se tyCe
konkrétniho pfipadu, tedy vétru a Skody jim zpUusobené, nejvice se jim zabyvaji
tymy z Kanady, Finska ¢i Nového Zélandu.
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1.3.1 Kanada (Achim a kol., 2005)

Vyzkumna c¢innost v Kanadé probihala vzdy v letnim obdobi v letech 1996
a1998. Cela studie byla situovana 75 km severné od Québeku,
v Montmorenckém lese (Montmorency forest) v Laurentidach, coz jsou rozsahla
nevysoka pohofi v jiznim Queébeku, s dominujicimi borealnimi vlhkymi lesy.
Primeérné rocni srazky jsou zde 1416 mm a primérna rocni teplota 0,3°C.
Lokality byly vybrany v mistech, které se pfirozené& obnovuji po vytézeni z let
1939 a 1945.

V obou letech méfeni byly vybrany 4 lokality s vyrovhanym vékovym rozpétim
porostu. Lokality byly situovany na hlubokych ledovcovych podzolech
s hlinitopisc€itou nebo piscitohlinitou texturou. V roce 1996 byly vybrany stfedné
vlhké lesni lokality bez pfitomnych prisakul, naopak v roce 1998 byly vybrany

velmi vihké lesni lokality s pfitomnymi prasaky.

Primérna vySka méfenych stromu byla 17 m na velmi vihkych lokalitach a 14 m
na stfedné vlihkych lokalitach. Na kazdé lokalité bylo vybrano v kazdém roce 20
stromd, 10 vzork( smrku bilého (Picea glauca) a 10 vzork( jedle balzamové

(Abies balsamea). Méfeny vyzkum tedy zahrnuje 160 stromu.

Soucasna vyzkumna metoda namahani stromu je podobna té, kterou pouzil pfi
vyzkumu Meunier a kol., 2002, Silva a kol., 1998., (Achim a kol., 2005). Popruh
nebo Uvazek, upevnény ve stfedni vySce vybraného stromu, byl navazan na
lano s kladkou tak, aby byl spojen s navijakem - Radio-tire 740 TM. Vzdalenost
mezi vybranym stromem a navijakem byla stanovena na minimalni délku vysky
jednoho primérného stromu. Sila, vyvinuta béhem tahani stromu, byla
nahravana kazdou 0,5 s na datalogger. Béhem celého vyzkumu byla na
zaznamenani vSech zlomG & vyvratd pouzita kamera, umisténa kolmo

k danému stromu.

Pfed tahanim stromu byla u kazdého stromu namérena vycCetni tloustka (d13m)
a tloustka stromu v 0,3 m. Poté, co byl strom strzen, byly naméfeny dalSi
hodnoty, a to celkova vySka stromu, vySka baze koruny a vySka upevnéni
uvazku. Strom byl poté rozfiznut na 2 hlavni sekce, korunu stromu a kmen.
Prvni sekci byla koruna stromu, ktera byla dale rozfiznuta podél kolmé osy na

dvé Casti. Spodni — druha sekce byla, po€inaje od baze koruny, naméfena
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a rozfezana na useky po 2,55 m. Kazda ze sekci stromu byla poté zvazena.

V pfipadé zlomeni stromu byla vySka zlomu zaznamenana kamerou.

V metodice vypoc&tu kritickych hodnot momentu ohybu byly vyuZity dva
parametry. Sila vyvinuta na kmen stromu a sila vyvinuta na pfevislou hmotnost

visiciho stromu gravitaci.

1.3.2 Finsko (Peltola a kol., 2000)

Experiment probihal ve vychodnim Finsku v letech 1995-1996, v porostech
borovice, smrku a bfizy rostoucich na podzolovych pldach. Pida byla stfedné
bohata pfredstavujici lesni typ Vaccinium a Myrtillus, tedy nejvhodnégjsi
stanovisté pro rlst borovice (Pinus) smrku (Picea) a bfizy (Betula) ve Finsku.
PFi vyzkumu bylo naméfeno celkem 115 stromu z toho 51 borovic, 33 smrku a

11 bfiz na nezamrzlych pidach a 20 borovic na zamrzlé padé.

K namahani stromu byl pouzit navijakovy systém. Aplikovana maximalni sila
vyvinuta na vyvraceni Ci zlomeni stromu, byla méfena ve spodni ¢asti kmene.
V zavislosti na velikosti stromu byl vyuzit ruéni navijak (tazna sila do 40 kN)
nebo traktor Valmet Terra s navijakovym systém (tazna sila do 80 kN s dvojitym
lanem). Tazna sila byla naméfrena na silomér propojeny s digitalni vahou, ktera

umoznila méfit silu az do 5000 kg.

Upevnéni lana na strom bylo vkonstantni vySce 6 m nad zemi, coz
predstavovalo jednu tfetinu az jednu poloviny vysSku stromu, a bylo tim
umoznéno soucasné meéfeni kmene a modulu elasticity. VysSka umisténi byla
pouzita na zakladné pfedchozich studii (napf. Fraser 1962, Fraser a kol., 1967,
Smith a kol., 1987, Moore a kol.,, 1999), avSak toto umisténi nevyvolavalo
vyrovnané napinani vlaken stromu. Vyrovnaného napinani by bylo dosazeno pfi
upevnéni lana do cca 80% vysSky stromu. Proto i vtéto studii dochazelo

k vétSimu namahani stromu a tedy i k vice zlomim ve spodni ¢asti kmene.

Na zacCatku namahani kazdého diliho stromu (kdy bylo vybrano vzdy 10
stroml kazdého druhu zastupujici rdzné tloustkové stupné), byla deformace
kmene méfena v 1,30 m vySky kmene stromu za pomoci lehkého zatiZzeni 500-
600 N tak, aby byl co nejméné naruSen kofenovy systém daného stromu. Timto

zpusobem byly ziskany udaje o deformaci kmene pfi nizkych taznych silach ve
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srovnani s napétim pfi zlomu. Senzor je sloZzen ze snimacu, které vypoditaji

deformaci viaken kmene stromu.

Mérily se také zakladni dendrometrické charakteristiky u kazdého stromu, a to
vySka stromu, primér stromu v 1,30 m a 6 m, dale pak hloubka a Sitka koruny
a korfenového systému. Pokud byl strom zlomen, naméfila se také vySka bodu
zlomu. U dil¢ich vzorkd stromu byla zaznamenana vaha kmene, koruny
a kofenového systému za pouziti vahového optimalizatoru (Kajaani Oy, Finsko).
Vaha kmene byla zjistovana vtéch pfipadech, kde kmen dosahl vétsiho
priméru nez 6 cm, Casti, kde byl primér mensi nez 6 cm, byly zapoc¢teny do
koruny. Ve vySce 1,30 m kmene stromu byly odebrany vzorky pro stanoveni

véku strom0 a hustoty letokruh.

1.3.3 Novy Zéland (Moore a kol., 2000)

Data z vyzkumu na Novém Zélandu byla nasbirana ze sedmi rGznych lokalit
s rozdilnymi pudnimi typy. Zvolenymi lokalitami byly - Berwick, Chaney’s,
Eyrewell, Kaingaroa, Kinleith, Maramarua a Otago Coast, celkové bylo
nameéfeno 164 vzork( Borovice montereyské (Pinus radiata). Stromy, uréené
pro vyzkumné méfeni, byly vybrany ze severni Casti daného porostu, kde
kofenové systémy borovic sahaji do hloubky 3 - 4 m (Will, 1966). Vyzkum byl
proveden béhem mistnich letnich mésicl (prosinec — bfezen), kdy vihkost pidy

v v

s v

nameéreno 62 stromd, a to na stanovisti v Eyrewell forest. Stromy byly vybirany

napfic tloustkovou stupnici, vék stroml se pohyboval v rozmezi 9 - 39 let.

Vybrané stromy byly [amany pomoci navijaku, lana a kladek. Ruénik navijak
(Tirfor block) tahem lana pusobil silou na dany strom az do bodu zlomu
(definuje maximalni tlak/silu ktera byla vyvinuta). Tazna sila byla méfena
pomoci Reliance SSM5000 (snimace sily), ktery byl kalibrovan na pfesnost
1 kg. Data byla dale zpracovana RM4SG modelem a nahrana pomoci
pfenosného dataloggeru. VySka umisténi lana na stromé byla mezi 30-50 %
jmenovité hodnoty vySky, coZz je méné nez 80% vySky stromu vypocCitané
Woodem (1995), ktera je nezbytna k rovhomérnému napinani vlaken stromu.

VysSka, ktera zde byla pouZzita, byla uvedena uz v pfedesSlych studiich.
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Na vS8ech lokacich, kromé Eyrewell forest, byly celkové primeéry kmenu stromu
zméfeny ve vysSce 0,175 m, 1,4 m, 3 m a dale pak v 3 metrovych intervalech.
V Eyrewell forest byl na zakladé dqsm a vySky vypocten Stihlostni koeficient.
Dale byly ufiznuty kotouc€e kazdého stromu v 5 metrovych sekcich pro zméfeni
hmotnosti dfeva a jeho hustoty. Pfi zlomu stromu byla naméfena vyska
zlomového bodu stromu. U vyvracenych stromu byly zméfeny Ctyfi zakladni

parametry kofenového systému u stromu.
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2 Metodika

Pro praktickou &ast vyzkumu bylo vybrano 5 lokalit v Ceské republice (Obrazek
¢. 3), a to BélCice (Blatenska pahorkatina), Ostravice (Moravskoslezské
Beskydy), Strakonice (KaSperska vrchovina), Jihlava (KfiZzanovska vrchovina)
a Nejdek (Krudné hory).

Lokality byly vytipovany tak, aby zohlednily charakter stanovist typickych pro
p&stovani smrku v Ceské republice. Spoleénym bodem pro vybér lokalit byl
pozadavek na polohu stanovisté, ktera méla mit minimalni vySku 500 metrd nad
mofem. Nadmorska vySka vybranych lokalit se nakonec pohybovala od 580
metrll nad mofem do 920 metrll nad mofem. Méfeni probihala od jara 2016 do

podzimu téhoZz roku.

Obrazek &. 3 - Vyzkumné lokality na tzemi Ceské republiky. Zdroj: Arcdata Praha

v v v

Kazdého méreni se ucastnilo cca 10 osob — 3 lezci, 4 méfi€i, 2 obsluhovaci
navijaku a kameraman. Vyzkumné prace na jednotlivych stanovistich trvaly od 3
do 7 dnl odvijejicich se od €asovych moznosti pracovnikl a v zavislosti na

pocCasi. Primérné bylo na kazdém stanovisti zpracovano 20 stromda.

Celkem v ramci uvedeného obdobi bylo testovano 84 stromu. Prabéh kazdého
méfeni stromu bylo zdokumentovano kamerovym zaznamem, sily zméreny
pomoci tenzometru a zaznamenany pomoci dataloggeru. Po ukonceni

experimentu (vyvratem nebo zlomenim stromu) byly zméfeny veli€iny stromu
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(vySka, tloustka, atd.) a zapsany do formulafe. Zaznamenany byly i zakladni

informace o okolnim porostu.
2.1 Charakteristika lokalit

2.1.1 Bélcice

Prvni lokalitou, kde probihalo méfeni, byly Bél€ice v JihoCeském kraji v oblasti
Blatenské pahorkatiny. Lokalita je situovana na soufadnicich 49. 5217525N
a 13.8781069E (Obrazek €. 4, Tabulka €. 2), v nadmorské vySce 580-620 metru

nad morem. Méreni se uskutecénilo od 6. éervna do 8. dervna 2016.

(Hivozdany

2 3robif

&3

Obrazek €. 4 - Lokalita terénnich praci v Bél¢icich. Zdroj: Mapy.cz

Vlastnikem lokality je spoleCnost Kaiser s.r.o., kterd hospodafi na 1550 ha
lesnich porostech, kromé jiného zajiStuje veSkerou lesnickou ¢innost

pozadovanou LHP a lesnim zakonem. Spole¢nost vznikla v roce 2001.

V oblasti Blatenské pahorkatiny je nejb&znéjSim druhem pudy kambizem. Je to
nejrozsitengjsi pldni typ, typicky vnitfnim zvétravanim. Pdvodnim porostem
jsou doubravy a buciny, ve vySSich polohach smisSené lesy.

Klimatické podminky — dlouhodoby srazkovy pramér je zde 659 mm/rok. V roce
2016 spadlo v této oblasti 680 mm srazek.

Tabulka &. 2 - Poéasi béhem méreni. Zdroj: CHMU

Datum Oblac¢nost Teplotav °C Vitr km/h | Srazky v mm
6.6. Polojasno 23 neudano 0,1
7.6. Polojasno 22 neudano 0
8.6. polojasno 25 46,9 0,1
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Hospodarsky zpusob pouzivany v této lokalité je zplsob holose€ny. Zvolené
stanovisté mélo rovinaty charakter, jednalo se o paseku po vytéZzeném lese, kde
byly zachovany urcité stromy pro vyzkumnou ¢€innost. Bylo zde naméfeno 7

stromU a 2 kofenové systémy.

2.1.2 Ostravice

Lokalita Ostravice lezi v oblasti Moravskoslezskych Beskyd, nedaleko hranic se
Slovenskem. Méfeni probihala na soufadnicich 49,4737839 N, 18,5288728 E,
(Obrazek €. 5, Tabulka €. 3) v nadmorské vySce 600 - 620 metrd nad mofem

v terminu od 27. éervna do 3. éervence 2016.

Obrazek €. 5 - Lokalita terénnich praci v Ostravici. Zdroj: Mapy.cz

Vlastnikem je, poté co bylo obnoveno vlastnictvi majetku zabaveného cirkvi
minulym rezimem, Diecéze Ostravsko-Opavska. Biskupské lesy vznikly 1. 7.
2014. Diecéze postupné obnovuje hospodareni v lesich a na zemédélskych
pozemcich. Vynos z hospodafeni slouzi jako hlavni zdroj financovani
pastoracni Cinnosti cirkve. Biskupstvi zfidilo samostatny odbor Biskupské lesy,
ktery spravuje 17 234 ha.

Klimaticky se jedna o chladné oblasti, vyznacujici se relativné vysokymi
srazkami (pramérny ro¢ni uhrn 1000-1200 mm), s prdmérnymi rocnimi
teplotami 5 - 6°C. Pudni fond je zde ohrozen erozi. NejrozSifengjsi typ pudy

v tomto regionu je kambizem, ale v lokalité naseho méfeni jsou rozSifené gleje.

Klimatické podminky — dlouhodoby srazkovy pramér je v méfené oblasti 816

mm/rok. V roce 2016 spadlo 828 mm srazek.

26



Tabulka &. 3 - Poéasi béhem méfeni. Zdroj: CHMU

Datum Oblacénost Teplotav °C Vitr km/h Srér':::]y v
27.6. Polojasno, pfeharika 18 19 0,3
28.6. Polojasno, pfehanka 24 21 0,3
29.6. slune¢no 31 16 0
30.6. Polojasno, pfehanka 31 16 0,9
1.7. polojasno 32 16 0
2.7. Polojasno, pfeharika 33 15 3
3.7. Zatazeno, dést 23 18 29,7

V Ostravici bylo méfeni rozdéleno do 2 lokalit. Pdda v lokalitach je ovlivnéna
vodou z feky Ostravice. Obé lokality se nachazely v celkem rovinatém, ale
podmaceném terénu. Hospodarsky zplsob pouzivany v této lokalité je zplsob
holose¢ny a naméreno zde bylo 18 strom(. Dale zde byly naméfeny 3 kofenové

systéemy.

2.1.3 Strakonice

Lokalita je situovana v JihoCeském kraji na soutoku Otavy a Volyrky,
v KasSperské vrchoviné. Na soufadnicich 49.1772275 N, 13.7048447 E
(Obrazek €. 6, Tabulka €. 4), v nadmoiské vysce 800-845 metrd nad mofem.

Méreni ve Strakonicich probihalo od 11. Cervence do 17. Cervence 2016.

Vlastnikem je MVDr. Vaclav Dlauhowesky. Majetek byl rodiné navracen po roce
1989 v ramci restituci. Informace o velikost pozemkl a lesu nejsou uvedeny,

jako soukromy vlastnik je nema povinnost zvefejfiovat.

Obrazek €. 6 - Lokalita terénnich praci ve Strakonicich. Zdroj: Mapy.cz
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Pro Strakonice a jejich okoli — Kadperskou vrchovinu jsou obvyklé 2 typy pady.
Fluvizem se vyskytuje v tésné blizkosti mésta, v SirSim okoli je rozSifenéjsi

kambizem. Typickym lesnim porostem jsou jehlicnaté lesy smrkové a borové.

Klimatické podminky — dlouhodoby srazkovy pramér je zde 659 mm/rok. V roce

2016 bylo naméfeno 680 mm.

Tabulka é&. 4 - Poéasi béhem méfeni. Zdroj: CHMU

Datum Oblaénost Teplotav °C | Vitr km/h |Srazky v mm
11.7. Slunec¢no, bourka 31 14 0,5
12.7. Zatazeno, dést 22 10 8,4
13.7. Zatazeno, dést 23 8 8,9
14.7. Zatazeno, dést 14 8 15,7
15.7. Zatazeno, dést 16 14 15,7
16.7. Polojasno 22 8 0
17.7. Zatazeno, dést 22 5 14,5

Hospodarsky zplsob pouzivany v této lokalité je zplsob holoseény. Les je zde
velmi zanedbany. Ve Strakonicich bylo méfeni opét rozdéleno do 2 lokalit. Prvni
lokalita byla situovana ve svazitém, kamenitém terénu se silnym naletovym
porostem, druha v terénu rovinatém. Celkem zde bylo naméfeno 18 stromd.

U dvou vyvratl byly naméfeny i kofenové systémy.

2.1.4 Jihlava

V kraji Vysolina byla vybrana lokalita v oblasti Kfizanovské vrchoviny,
v blizkosti krajského mésta Jihlava na soufadnicich 49.3121683 N
a 15.6011667 E (Obrazek €. 7, Tabulka €. 5), v nadmofrské vySce 600 — 630
metrl nad mofem. Mé&feni u Jihlavy probihalo od 15. srpna do 21. srpna 2016.

Vlastnikem je Sprava méstskych lesu Jihlava s.r.o., ktera hospodafi na celkové
vyméfe 3 716,65 ha. Ta je rozdélena Uuzemné do sedmi lesnickych celkl
Zborna, Bily Kamen, Bradlo, Slavice, Sokoli¢ko, Otin a Nepomuky. Hlavnim
zaméfenim spravy je lesnictvi, téZba dfeva, zakladani a udrzba parkl a vefejné

zelené, provozovani pohfebist a vyroba pilafska.
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Obrazek ¢. 7 - Lokalita terénnich praci v Jihlavé. Zdroj: Mapy.cz
NejrozSifenéjSim puadnim typem Vysocliny jsou hnédé pudy (kambizemé).
Vznikly pfevazné ve zvétralinach zul a rul ve vySkach od 400 do 600 metrd nad
mofem. Tyto pudy jsou spiSe mélCi s vy38im obsahem skeletu. V malé mife je
v severni a severovychodni ¢asti Jihlavska i padni typ pseudoglej. Lesy
pokryvaji asi 30% uzemi, ztoho smrkové porosty zabiraji téméf 75% lesni

plochy.

Klimatické podminky — dlouhodoby srazkovy pramér této oblasti je 640 mm/rok.

V roce 2016 bylo naméfeno 540 mm srazek.

Tabulka &. 5 - Poéasi béhem méreni. Zdroj: CHMU

Datum Oblac¢nost Teplotav °C | Vitr km/h Sra’::rI:]y v
5.8. polojasno 31 14 0,5
16.8. polojasno 22 10 8,4
17.8. polojasno 23 8 8,9
18.8. polojasno 14 8 15,7
19.8. polojasno 16 14 15,7
20.8. Zatazeno 22 8 0
21.8. zatazeno 22 5 14,5

Hospodarsky zplsob obhospodarovany v této lokalité je podrostni. V Jihlavé se
nameéfilo celkem 20 stromd. U dvou kofenovych systému bylo provedeno

zaméreni.
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2.1.5 Nejdek

Posledni lokalitou, ktera byla v roce 2016 pro vyzkumnou ¢€ast vybrana, byl
Nejdek, v oblasti Krudnych hor v Karlovarském kraji. Lokalita je situovana na
50.3850436 N a 12.6725375 E (Obrazek €. 8, Tabulka &. 6), v nadmorské vySce
860-920 m.n.m. Méfeni probihala od 12. zafi do 18. zafi 2016.

Vlastnikem je Arcibiskupstvi prazské, kterému byla vroce 2015 vracena jiz
vétdina lesniho majetku zabaveného statem v dobé komunistického rezimu.
Lesni sprava v souCasnosti zajistuje péci o cca 22 000 ha lesa. DalSich 6 000
hektari je stale v probihajicim procesu restituci. Cilem Arcibiskupstvi
prazského je udrzet &i zlepSit stav téchto lesi a podilet se na hospodarské

éinnosti.

VySORA M

Obrazek &. 8 - Lokalita terénnich praci v Nejdku. Zdroj: Mapy.cz

Typickym pudnim typem pro Nejdek a okoli, specialné v jeho severni ¢asti, je
podzol a kryptopodzol. Tyto typy pud vznikaji na kyselych mateénych
horninach. Vyskytuji se v prostfedi se silné kyselymi srazkami ve vyskach nad

800 metrd nad morfem.

V Karlovarském kraji je oproti celorepublikovému priméru vysSi podil
jehli€natych dfevin, i vyrazné vétsi zastoupeni smrku ztepilého. Vyznamnym
specifikem tohoto kraje je velmi silny vliv antropické &innosti na zdravotni stav
lesu. Vysoké imisni zatizeni a jeho dusledky byly divodem pro vznik porostu

nahradnich drevin.

Klimatické podminky — dlouhodoby srazkovy pramér je zde 681 mm/rok. V roce
2016 zda spadlo 676 mm srazek.
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Tabulka é&. 6 - Poéasi béhem méfeni. Zdroj: CHMU

Datum Oblaénost Teplotav°C | Vitrkm/h |Srazky v mm
12.9. sluneé¢no 28 neudano 0
13.9. sluneéno 28 neudano neudano
14.9. Slunecno 26 neudano neudano
15.9. Slune¢no 25 36,6 0
16.9. Oblaéno, mistni dést 25 neudano 10,6

Hospodarsky zplUsob péstovani lesa v této lokalité je holosecny. V Nejdku bylo
méfeni rozdéleno opét do 2 lokalit. Celkem se zméfilo 21 strom0. Dale zde byly

naméfeny 3 kofenové systémy.

2.2 Sbér dat
Cely proces méfeni zacCal vybérem spravné plochy v dané lokalité a uréenim

mérfeného stromu. Vybér mista z hlediska vhodnosti je popsan v kapitole 2.

Stromy byly vybirany zdravé, uroviové s primérnymi dendrometrickymi
charakteristikami studovanych porostl. DalSi pfipravnou ¢asti je ureni tézisté
stromu. Od vybraného stromu si stoupne (cca 2 délky stromu) jeden ¢len tymu
a tézisté stromu se ur€i odbornym odhadem. Vyhodnoceni je odvislé od tvaru
koruny, pro zjednoduSeni se uvazovaly dva typy - trojuhelnikovy
a kosoctvereCny a tézisté bylo odborné odhadnuto na zakladné tohoto

zjednodus$eni. Ve vétsSiné pfipadu je ur€eno v cca 1/3 vysky koruny.

Pfed vlastnim méfenim je tfeba pfipravit dané stanovisté z hlediska bezpecnosti
prace, tj. ohraniCit dostatecné veliky prostor lokality vystraznou paskou na dvé
vySky stromu tak, aby zadna cizi osoba ani nahodné nevkrocila do méfici zény
a nedoslo k jejimu ohroZzeni. Po zabezpec&eni prostoru pfichazi na fadu vybér
vhodného mista pro usazeni navijakové soupravy, ktera se sklada
z hydraulického navijaku a pohonné jednotky (Obrazek €. 9) a s jejiz pomoci
probih& vlastni namahani stroml. Misto pro soupravu musi byt tedy stabilni.
Dulezity je i dostatecné velky prostor kolem navijakové soupravy k zajisténi jeji
spravné a bezpecné manipulace obsluhou. Samoziejmosti je vytyCeni unikové

cesty od navijaku v pfipadé jeho nepfedvidatelné poruchy Ci zavady.
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Obrazek €. 9 - Mobilni navijak s pohonnou jednotkou. Zdroj: EliSka Pafizkova

v viw

Dalsi fazi méfeni je pfiprava lezct na vystup do tézisté vybraného stromu.
Soucasti jejich vybaveni jsou stupacky, lano, kmenovka, sedak, bezpecnosti
smycka, helma, ochranné bryle, rukavice, chraniCe pazi, pilka na odfezavani
vétvi a méfiCsky metr. Na strom lezci vylézaji pomoci stupacCek pfipevnénych
k obuvi. Proti padu jsou zajisténi bezpecnostni smyckou, kmenovkou a lanem.
Pfi vystupu na strom lezci odfezavaiji Zivé i mrtvé vétve stromu tak, aby mohli
hladce postupovat vySe po stromu. Po spadnuti odfiznuté Zivé vétve urCeny
meFi¢ zapiSe pomoci primeérky jeji parametry, to znamena jeji tloustku a délku
v centimetrech, zaznamena také, na jakou svétovou stranu vétev sméfovala.
Béhem jejich vystupu na stromy je dllezité, aby obsluha navijaku pfipravila lano
z mobilniho navijaku k jeho pfipevnéni na strom. Po dosazeni pozadované

vySky stromu, tedy tézisté, plni lezec dva ukoly.

Prvnim Ukolem lezce je pfivazani Uvazku na strom ve vysi t&zisté. Uvazek je
s namotanym lanem od navijaku a barevnym sprejem, ktery je potfebny pro
druhou €ast ukolu uvazan tymovym spolupracovnikem na pomocné lano, po
kterém si lezec pomlUcky pfitahne k sobé. Lezec pfivaze Uvazek ke stromu
pomoci uzlu a dfevéné zarazky, ktera zabranuje rozvazani a sklouznuti uvazku
ze stromu. Pokud je lano navijaku kratSi, nez vzdalenost mezi mobilnim
navijakem a stromem, pom(ze si lezec dalSim lanem, které prodlouzi celkovou
délku. Smér natahnutého lana se muze korigovat pomoci kladek, upevnénych

uvazkem ke stromu €i pafezu.

Druhym ukolem lezce je zméfeni vysSky stromu a oznaCeni metrovych sekci na

kmeni od tézisté az po patu stromu pomoci méfic¢ského pasma a barevného
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spreje. OznaCené metroveé useky slouzi k orientacnimu urceni vysky v pfipadé
zlomu stromu. Zfetelné barevné oznaceni je také vybornym pomocnikem pfi

vyhodnocovani kamerového zaznamu priibéhu méreni.

Po odméfeni metrovych sekci se lezec odpouta od stromu a probiha vyklizeni
prostoru, aby bylo vSe pfipraveno k trhani (lamani) stromu. K lanu navijaku,
pfipadné pomocnému lanu, se pfipevni tenzometr, ktery zaznamenava silu
vynalozenou k vyvraceni &i zlomeni stromu. VSechna data, ktera tenzometr
s dataloggerem zaznamend, se pfesunou na datovy disk (flashdisk) pomoci
USB portu.

Obsluha navijaku pomoci hydraulickych hadic pfipoji navijak k pohonné
jednotce. Po nastartovani a za pomoci ovladaci packy umisténé na navijaku
zajistujici navijeni a odvijeni lana, zatne samotné navijeni lana. Jak se lano
naviji zpét do navijaku, strom se zacne ohybat. Pomoci kladek Ize korigovat
pad stromu, vtomto pfipadé je zvolena jihovychodni strana (proti sméru
prevladajicich vétrt). Navijenim lana na buben navijaku vznika tahova sila,
ktera plsobi na kmen stromu tak dlouho, dokud nedojde kjeho zlomeni &i

vyvraceni. Plsobeni sily lana navijaku na strom trva primérné kolem 2-5 minut.

Zaznamenavanou veli€inou je tloustka stromu. Méfeni kmene zacina u zemé,
pokracCuje ve 20 centimetrech nad zemi, v 1 metru a v 1,30 metru. Dale pak
v kazdém dal8i metrové sekci az ke koruné plus domérek. Pfi méfeni se také
zapiSe vysSka tézisté — misto uvazku stromu a celkova vySka stromu méfena

lesnickym pasmem.

Po naméfeni vSech potfebnych veli€in jsou vSechny pomucky vraceny do
vychoziho stavu tak, aby byly pfipraveny pro dalsi méfeni. BEhem 1 dne méfeni

lze zaméfit az 4 stromy.

Po dokonCeni méfeni se strom odvétvi a odfizne od kofenového systému.

Strom se muzZe nasortimentovat dle majitelova poZadavku.

Data, ktera byla na jednotlivych stanovistich zaméfena a zapsana do formulard,
byla dale zpracovana pomoci excelovskych tabulek, grafu a programu Statistika
(Dell Inc.) se zaméfenim na dva zakladni parametry - Stihlostni koeficient
a vycetni tloustka (DBH).
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2.2.1 Seznam pomlucek:

Hydraulicky navijak s pohonnou jednotkou, kalac, sekera, motorova pila, ruéni
pila, uvazky, tenzometr s dataloggerem, kladka, fetézy, dfevorubecka lopatka
s obracakem, stupacky, lezecka souprava, méfi€ské pasmo, rozkladaci metr,
barevné spreje, pomocna lana, ochranné pomucky — helma, pracovni rukavice,

primérka, vaha, vlhkomér, Stipacky, krumpac, lopata, vzorniky.

2.2.2 Popis navijaku
Navijak (Obrazek €. 9), ktery byl pouzit k vyzkumnym pracim, se sklada ze dvou

samostatnych ¢asti - hydraulického navijaku a oddélené pohonné jednotky.

Hydraulicky navijak obsahuje skfin navijaku, v niz je umistén buben navijaku se
Snekovou prevodovkou a s taznym lanem, které je odvijeno a navijeno pomoci
rotaCniho hydromotoru, v€etné baterie k zajisténi chodu elektroventild. Pro
presun v terénu je navijak opatfen podvozkem se dvéma koly a odnimatelnym

madlem pro snadné&jsSi manipulaci.

Pohonna jednotka je ulozena na dvoukolovém podvozku s madlem a obsahuje
spalovaci benzinovy motor, ke kterému je pruznou spojkou pfipojena hnaci
hfidel olejového Cerpadla s olejovou nadrzi. Pohonna jednotka dodava energii
ve formé hydraulického tlaku do hydraulického navijaku.

Propojeni hydraulického navijaku a pohonné jednotky je zajiSténo hydraulickymi
hadicemi spojujicimi olejové Cerpadlo s rotacnim motorem navijaku.

Navijak je ovladan elektroventily fizenymi pfes kabelovy ovlada¢ nebo

manualné packou.

Cela sestava ma kompaktni rozméry a nizkou hmotnost a konstruk¢ni feseni

umoznuje snadny pojezd terénem.

PFi pracich byl hydraulicky navijak fixovan ke kmeni stromu pomoci tUvazka.
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3 Vysledky

V prvni Casti této kapitoly jsou zpracovana data u kazdé lokality zvlast
z hlediska hodnoty kritické sily vynalozené na vyvrat nebo zlom z pohledu
Stihlostniho koeficientu a pohledu DBH. V druhé ¢asti jsou data zpracovana za

vSechny lokality dohromady.

Stihlostni koeficient charakterizuje pomér mezi vyskou (h) a vy&etni tloustkou
kmenu (d13) stromu tedy DBH, ktera patfi mezi zakladni veliiny stromu. Jeho
hodnota je zpravidla mensi nez 1, 00 m.cm™. Stihlostni koeficient je vhodnym a
Casto pouzivanym ukazatelem stability stromu proti Skodam snéhem, vétrem
apod. Cim vétsi tihlostni koeficient je, tim jsou stromy méné& odolné. Jeho
velikost zavisi na hustoté porostu. Velmi uUzce Stihlostni koeficient souvisi

s tvarem kmene a s velikosti koruny (Sequens, 2007).

“, h (m)
K= Dy 3 (cm)

V grafech v prvni €asti jsou zlomy na kazdé lokalité zobrazeny rudZovou barvou,

vyvraty jsou zobrazeny modrou barvou.

3.1 Vyhodnoceni jednotlivych lokalit

3.1.1 Bélcice

V Bélcicich bylo celkem naméfeno 7 stroml, ztoho 5 vyvratd a 2 zlomy,
naméfené udaje jsou popsany v Tabulce €. 7. Lokalita se nachazela
v rovinatém terénu. V této lokalité se pouziva holoseny hospodaFsky zpusob.

Pro pfesnéjsi analyzu dat zde nebylo naméfeno dostate¢né mnozstvi vzorku.

Primérna sila vyvinuta na zlom ¢&i vyvrat stromu v této lokalité byla aritmetickym
primérem spocitana na 6502,85 N. Primérny Stihlostni koeficient 0,87 m.cm™

a primeérna tloustka 33, 64 cm.
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Tabulka €. 7 - Naméfrené udaje - Bél€ice.

D V?ril)(a po§1l-()$eni \zlllésnl'(ﬁ Ma):irlr:llm t\‘lv"‘)giséktaé E;gi?;isé:; I(::::?nl-)I
(m) (N) (m) (m.cm™)

B001 28 vyvrat - 5450 19,3 0,9655172 29
B002 27,2 vyvrat - 4810 21 0,8242424 33
B003 32,5 zlom 7 6030 23 0,9285714 35
B004 32,5 vyvrat - 6190 25 0,9558824 34
B005 31,41 vyvrat - 7210 22 0,8847887 35,5
B006 27,35 zlom 8 7910 24 0,7597222 36
B007 25,5 vyvrat - 7920 16 0,7727273 33

Graf. €. 1 znazorhuje vztah Stihlostniho koeficientu a maximalni sily, ktera byla
na strom vyvinuta. Z grafu je patrné, ze ¢im vysS8i Stihlostni koeficient byl, tim

nizsi sila musela byt vyvinuta na dany strom.
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2000

Maximalni sila (N)

04 05 06 07 08 09 1 1.1 1,2

Stihlostni koeficient (m.cm-) y =-8212,x + 13649
R?=0,336

Graf €. 1 - Srovnani udaji namérenych v Bélcicich.

V Grafu €. 2 je znazornén vztah DBH a maximalni sily. Zde je patrné, ze ¢im

vétsi tloustka kmene stromu, tim vétsi sila musela byt vyvinuta.
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Graf €. 2 - Srovnani udaji namérenych v Bél¢icich.

3.1.2 Ostravice

V této lokalité¢ bylo naméfeno 18 stromu, ztoho 14 vyvratd a 4 zlomy.
Namérené udaje jsou popsany v Tabulce €. 8. Lokalita byla ovlivnéna nejen
fekou Ostravice, ale i podmacenym terénem, coz se projevilo na sile, ktera byla

nutna k vynalozeni zlomu Ci vyvratu stromu.
V Ostravici se pouziva holose¢ny hospodaisky zpUsob.

Primérmé hodnoty naméfené v Ostravici jsou o néco vysSi nez v BélCicich,
kromé &tihlostniho koeficientu, ktery je stejny, a to 0,87 m.cm™. Primérna
tloustka naméfenych stroml je 39,41 cm, coz je skoro o 3 cm veétsi, nez
priimérna tloustka namérena v BélCicich. Primérna sila vyvinuta na stromy zde
byla 6695, 55 N.
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Tabulka €. 8 - Namérené udaje — Ostravice.

o | viska | T | MR e | ootcen| DB
(m) (N) (m) (m.cm™)

0001 34,6 vyvrat - 8190 21 0,8238095 42
0002 29 vyvrat - 8690 23 1,0545455 27,5
0003 30,6 vyvrat - 3010 20 0,765 40
0004 35,5 zlom 1 9070 21 0,7395833 48
0005 39,45 vyvrat - 8340 21,5 0,8766667 45
0006 31,36 vyvrat - 7570 19 0,896 35
0007 36,57 vyvrat - 4670 21 0,902963 40,5
0008 30,6 zlom 3 4310 17 0,9 34
0009 29,5 zlom 6 7930 18 0,8676471 34
0010 33,82 vyvrat - 4830 22 0,8671795 39
0011 33,63 vyvrat - 4900 21 1,0038806 33,5
0012 39,17 zlom 14 4970 21 0,932619 42
0013 33,5 vyvrat - 3750 20 0,8815789 38
0014 38,5 vyvrat - 3340 24 0,8191489 47
0015 26,9 vyvrat - 1840 25 0,9607143 28
0016 29,45 zlom 6,5 8800 29,45 |1,0517857 28
0017 41,63 vyvrat - 12530 24 0,7709259 54
0018 33,34 vyvrat - 13780 24 0,6174074 54

Kriticka sila naméfena v Ostravici se pohybuje v rozpéti mezi 3010 — 13780 N,

vrvs

hnilobou stromu, pfesto je tato hodnota zapoditana do aritmetického priméru

nameéreneé sily.

V Grafu €. 3 je zobrazen vztah mezi naméfenym Stihlostni koeficientem

a maximalni silou.
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Graf €. 3 - Srovnani udaji namérenych v Ostravici.

V Grafu €. 4 je znazornény vztah mezi naméfenym DBH a maximaini silou.
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Graf €. 4 - Srovnani udaji namérenych v Ostravici.

3.1.3 Strakonice
Ve Strakonicich bylo méfeno 18 stromd, 13 stromd Cinily vyvraty a 5 stromi
Cinily zlomy. Lokalita ve Strakonicich se nachazela na kamenité pidé a les zde

byl hospodarsky zanedbany. Naméfené udaje jsou zaznamenany v Tabulce
¢. 9.

Na strakonické lokalité se vyuziva hospodarsky zpusob holosec¢ny.

Primérné hodnoty sily a tloustky naméfené na této lokalité jsou vy$Si, nez

udaje na prvnich dvou lokalitach. Priamérna hodnota Stihlostniho koeficientu je

39



zde niz8i - 0,79 m.cm™, coz ukazuje na skuteénost, Ze &im nizsi tihlostni
koeficient je, tim musi byt sila potfebna k poSkozeni stromu vy3si. Primérna
tloustka zde ¢&inila 44,11 cm a primeérna sila 7447, 77 N.

Tabulka €. 9 - Naméfrené udaje — Strakonice.

o | Ve | T | ome |"Sin | s |kosficent| DB
(m) (N) (m) (m.cm™)

S001 35 zlom 4 11440 23 0,7142857 49
S002 32,3 zlom 6 10300 24 0,7177778 45
S003 32,48 vyvrat - 9560 24 0,6496 50
S004 33,1 vyvrat - 8340 25 0,8275 40
S005 31,3 zlom 9 9200 22 0,7364706 42,5
S006 31,32 vyvrat - 6120 23 1,08 29
S007 37,54 vyvrat - 7860 26 0,7987234 47
S008 34,25 vyvrat - 7620 22 0,8896104 38,5
S009 35,33 vyvrat - 8060 23 0,6794231 52
S010 31,7 vyvrat - 7400 20 0,7123596 44,5
S011 35,42 zlom 8,5 4680 - 0,7784615 45,5
S012 34,43 zlom 8,5 9020 25 0,7737079 44,5
S013 38,55 vyvrat - 8120 28 0,8290323 46,5
S014 37,3 vyvrat - 5340 27,55 0,8197802 45,5
S015 35,32 vyvrat - 3200 25,5 0,9676712 36,5
S016 36,85 vyvrat - 4220 26 0,8280899 44,5
S017 34,8 vyvrat - 7920 24,5 0,7404255 47
S018 34,5 vyvrat - 5660 26,5 0,7419355 46,5

Namérené sily na této lokalité se pohybuji od 3200 do 11440 N s tim, Ze strom
€. S015 v Tabulce €. 9 byl napadeny houbovymi patogeny, coz se projevilo ve

vynalozené sile na vyvrat.

V Grafu €. 5 je vyjadfena zavislost Stihlostniho koeficientu a maximalni sily
vyvinuté na posSkozeni stromu. Je zde dobfe patrné, Ze na prestihleny strom
s hodnotou 1,08 m.cm™ v Tabulce &. 9 s ID S006, byla naméfena sila k jeho
poskozeni pouze 6120 N. Naopak u stromu ¢&. S003, se Stihlostnim

koeficientem 0, 65 m.cm™, byla potfebna sila 9560 N.

40



20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Maximalni sila (N)

o4 05 06 07 08 09 1 1.1 1,2

Stihlostni koeficient (m.cm-1) =-11398x + 16493
R?= 0,298

Graf €. 5 - Srovnani udaji namérenych ve Strakonicich.
Na Grafu €. 6 je vyobrazen vztah mezi vyCetni tloustkou (DBH) a maximalni

silou. Kromé dvou extrému jsou naméfené hodnoty vyrovnané a se zvétsujici

se tloustkou stromu se zvétSuje i potfebna maximalni sila tahu.
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Graf €. 6 - Srovnani udaji namérenych ve Strakonicich.
3.1.4 Jihlava

V lokalité Jihlava bylo naméfeno celkem 20 stroml, ztoho 2 vyvraty a 18
zloma. Vyzkum v Jihlavé ukazal obraceny pomér v poctu vyvratd a zlomu oproti
ostatnim uvedenym lokalitam viz Tabulka &. 10.

Vyuzivany hospodarsky zpusob v téchto lesich je zplsob podrostni.

VSechny naméfené sily se zde pohybovaly nad 10000 N. V pruméru byla

potfebna sila vyvinuta k poSkozeni stromu 14914 N. Primérna tloustka kmene
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stromu zde byla 44,25 cm a prdmérna hodnota Stihlostniho koeficientu byla
0,74 m.cm™.

Tabulka €. 10 - Namérené udaje — Jihlava.

o | viska | T ) doms | " | ene | ostin| 22"
(m) (N) (m) (m.cm™)

J001 29,68 vyvrat - 13800 17,4 0,7066667 42
J002 34 zlom 3 13920 20,3 0,7010309 48,5
J003 33,5 zlom 5 13260 23 0,67 50
J004 30,36 zlom 2,2 16860 19,75 |0,7784615 39
J005 34,81 zlom 6,5 17100 22,55 |0,9536986 36,5
J006 32,51 zlom 9,5 10540 19,8 0,9423188 34,5
J009 32,59 zlom 7 12280 26,4 0,7759524 42
J010 33,61 zlom 1,5 15200 19 0,7002083 48
JO11 34,86 zlom 3 11800 20 0,7746667 45
J012 36,53 vyvrat - 12980 21,5 0,8495349 43
J013 35,5 zlom 6 19340 20,5 0,7717391 46
J014 31,45 zlom 3,7 16560 18,5 0,6048077 52
J015 35,52 zlom 1 18200 27,8 0,7323711 48,5
J016 33,25 zlom 47 16980 20,7 0,8109756 41
JO17 31,8 zlom 1,2 18640 17,5 0,7227273 44
J018 28,54 zlom 4,5 19680 15 0,6795238 42
J019 35,01 zlom 2 11920 18,5 0,7002 50
J020 32,52 zlom 1,8 12260 22,15 0,6775 48
J021 31,56 zlom 4.5 15580 19,3 0,6575 48
J022 28,46 zlom 4.5 11380 16,5 0,7691892 37

V Grafu €. 7 je zobrazen vztah $tihlostniho koeficientu a maximalni sily.
Zavislost stihlostniho koeficientu a maximalni sily je zde mnohem vyrovnangjsi
nez u jinych lokalit, coz zapficifiuje i odliSny hospodaFsky zpusob, ktery je v této

oblasti pouzivan.
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Graf €. 7 - Srovnani udaji namérenych v Jihlavé.

V Grafu €. 8 je zachycen vztah mezi DBH a maximalni silou. | zde je vidét, Ze
zavislost mezi témito veliCinami je v této lokalité mnohem vyrovnanéjsi, nez
u ostatnich stanovist.
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Graf €. 8 - Srovnani udaji namérenych v Jihlavé.
3.1.5 Nejdek

V Nejdku bylo zméfeno 21 stroma, z toho 18 vyvratu a 3 zlomy, jejich naméfené
udaje jsou zobrazeny v Tabulce €. 11.

Hospodarsky zplisob pouzivany v této lokalité je zpusob holosecny. Lokalita

byla situovana na podzolovych pudach.

Primérna sila potfebna k poSkozeni stromu v této lokalité byla 10810,95 N,

primérna tloustka kmene stromu c¢inila 41,09 cm, a primérna hodnota
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Stihlostniho koeficientu byla 0,63 m.cm™. Stihlostni koeficient v této lokalité byl

ze vSech lokalit nejmensi.

Tabulka €. 11 - Namérené udaje — Nejdek.

o | viska | T ) doms | " | ene | ostin| 22"
(m) (N) (m) (m.cm™)

NOO1 24,8 vyvrat - 9700 12 0,6702703 37
N002 23,74 zlom 5 7420 14,5 0,7086567 33,5
NOO03 24,42 vyvrat - 13960 13,5 0,555 44
NOO4 2543 vyvrat - 14500 15 0,6605195 38,5
NOO05 26,67 vyvrat - 10020 15 0,6202326 43
NOO6 23,64 vyvrat - 14520 14,4 0,598481 39,5
NOO7 24,24 vyvrat - 8940 14 0,5509091 44
NOO08 25,42 vyvrat - 9920 16 0,6435443 39,5
NO09 25,99 vyvrat - 11200 14,5 0,7425714 35
NO10 24,71 vyvrat - 13220 15,5 0,5491111 45
NO11 28,48 vyvrat - 11500 15 0,6623256 43
NO12 25,61 vyvrat - 11250 13 0,5122 50
NO13 28,36 vyvrat - 11560 15 0,4726667 60
NO14 24,24 vyvrat - 9900 16,5 0,6136709 39,5
NO15 27,21 vyvrat - 10560 15 0,6327907 43
NO16 24,51 vyvrat - 10240 16 0,5906024 41,5
NO17 27,11 vyvrat - 15840 15 0,6092135 445
NO18 23,58 vyvrat - 8860 15,5 0,6834783 34,5
NO19 24,19 zlom 2,5 8980 16 0,5828916 41,5
NO20 26,74 vyvrat - 6280 17 0,8227692 32,5
NO021 23,18 zlom 2,5 8660 - 0,6817647 34

Graf €. 9 ndm zachycuje vztah mezi Stihlostnim koeficientem a maximailni silou
v lokalité Nejdek. | v této lokalité se potvrdila domnénka, ze ¢im vyssi a uzsi

strom je (tzn. pfestihleny), tim je sila vyvinuta na poskozeni mensi.

44



20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Maximalni sila (N)

04 05 06 07 08 09 1 1,1 1,2

&t . . y =-13913x + 19532
Stihlostni koeficient (m.cm-1) R2 = 0 204

Graf €. 9 - Srovnani Gdaji namérenych v Nejdku.

Na Grafu €. 10 je vyobrazen vztah mezi vy€etni tloustkou a maximalni silou.
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Graf €. 10 - Srovnani udaji namérenych v Nejdku.

3.2 Vyhodnoceni a srovnani vysledk( mezi lokalitami

Béhem vyzkumnych pracich bylo méfeno celkem 84 stromd, vysledkem bylo 51

vyvratl a 33 zlomu.

Primérna sila, ktera byla nezbytna k poskozeni stromu, c¢inila 9820,63 N.
Primérna naméfena tloustka byla 41,51 cm, pramérny Stihlostni koeficient Cinil
0,76 m.cm™.

V Grafu €. 11 jsou zobrazeny priamérné sily, které bylo potfeba vyvinout
k poskozeni stromu na kazdé lokalité. Cervena horizontalni linie v Grafu &. 11

urCuje prumérnou silu potfebnou k poskozeni stromu za vSechny lokality.
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Fialova linka v kazdém zpéti obdélnikl znaci pramérnou silu vyvinutou
k poSkozeni stromu potfebnou v dané lokalité. Obdélnik vyobrazuje

smérodatnou chybu a fialova vertikalni linie zobrazuje smérodatnou odchylku.

Z Grafu €. 11 je patrné, Ze lokality, kde pFevlada holoseCny hospodarsky
zpusob, maji pomérné srovnatelné hodnoty kritickych sil nutné k poSkozeni
stromu. Mirny odklon od priméru maji BélCice, musi se ale zohlednit
skute¢nost, ze zde bylo naméfeno malo vzorklli a uvedené hodnoty nejsou
zcela prukazné. Zcela odlisné hodnoty byly zjistény v lokalité Jihlava,
pravdépodobné zplsobené odliSnym zplsobem péstovani lesa, kterym je

podrostni hospodaisky zpUsob.
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Graf é. 11 - Vzajemné porovnani namérenych kritickych sil v lokalitach. Cervena horizontalni linie
uréuje primérnou silu za vSechny lokality, fialova linka v kazdém z péti obdélnikd znaci pridmérnou
silu vyvinutou k poskozeni stromu v dané lokalité. Obdélnik vyobrazuje smérodatnou chybu
a fialova vertikalni linie zobrazuje smérodatnou odchylku.
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4 Diskuze

Vitr jako abioticky &initel neposkozuje lesy jen v Ceské republice, ale je jednim
z nejvyznamnéjSich disturban&nich &initeld i v jinych statech. Jeho pusobeni
vede nejen Kk pfirodnim katastrofam, ale ma i dalekosahlé hospodarské
disledky, protoze dfevo patfi k zadanym primyslovym materialim. Mezi staty,
které postavily vyzkumné tymy zabyvajici se touto problematikou, patfi napf.
Finsko (Peltola a kol., 2005), Kanada (Achim a kol., 2000), Novy Zéland (Moore
a kol., 2000) a dal$i napf. Velka Britanie (Nicoll a kol., 2006) nebo Svycarsko
(Lundstrom a kol., 2007)

Uvedené vyzkumné tymy vychazeji ze stejné metody méreni, ale pfizplsobu;ji si
metodu pfirodnim podminkam méfenych lokalit. Jednim z odliSnych parametr(
je rozdilnost stanoveni vySky pro upevnéni lana. Zatimco naSe metoda
vychazela ze skute¢ného tézisté stromu (tedy 1/3 vysSky daného stromu),
Peltola a kol., 2000 umistovali upevnéni lana do konstantni vysky 6 m stromu,

Moore a kol., 2000 upevioval lano do 30-50% vysky stromu.

Ani vybér z hlediska véku stromu nebyl shodny. Nas vybér zahrnoval mytni
porosty, naproti tomu v Novém Zélandu bylo vékové rozpéti stromu mezi 9 a 39
lety (Moore a kol., 2000). Ve Finsku bylo rozmezi véku stanoveno mezi 40-100
lety (Peltola a kol., 2000).

Rozdilné bylo i vyhodnocovani naméfenych dat. Achim a kol., 2005 vychazel
jak z méfenych sil, tak i vahovych udaju. Oproti tomu nas tym vychazel pouze

z hodnot namérenych sil.

Z dosazenych vysledkl je zfejmé, Ze u vSech vyzkumnych tymu — Finsko,
Kanada, Novy Zéland a Ceska republika, pfevladaly vyvracené stromy nad

zlomenymi.

Peltola a kol., 2000 méfil na podmacenych, pisCitych a na uplné zamrzlych
pudach. Z celkem 115 méfenych stromu jich bylo 78 vyvraceno a 37 zlomeno
vCetné 20 stromd, které byly méfeny na zamrzlé padé a kde byly zlomeny
kompletné vSechny mérfené stromy (20).

Achim a kol., 2005 méfil na vlhkych borealnich, podmacenych
a nepodmacenych stanovistich stypem pudy podzol a kambizem, tedy

podobnych, jako jsou naSe lokality stim, Ze podmacenou pldu zde
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reprezentuje stanovisté Ostravice. Vysledkem méfeni 160 stromu bylo 146

vyvratl a 14 zloma.

V praci Moore a kol., 2000 byly vyzkumné pokusy provedeny na lokalitach, kde
byla ptdnim typem Zlutohnéda kambizem, dale pudy piscité, kamenité a vyviela
hornina pemza. Ze 164 méfenych stromu bylo 116 vyvrat( a 48 zlomd. Zlomy
byly naméfeny téméfr vyhradné& na kambizemich. Vyvraty byly naméfeny na
pisCitych, kamenitych stanoviStich a na stanovisti vyvielé horniny pemza.
Podobného vysledku bylo dosazeno i v naSich méfenich, a to v lokalitach
Strakonice a Nejdek, kde pudni typ byl kamenity respektive hornaty ai zde
pfevazovaly vyvraty (18/14 vyvrat(, 21/16vyvrattd). V Tabulce €. 12 jsou

porovnany pocty zlomu a vyvratll a nasleduje grafické provedeni v Grafu €. 12.

Tabulka €. 12 - Srovnhani namérenych dat.

Zemé Testovana drevina | Celkem | Zlomy | Vyvraty
Ceska republika smrk 84 33 51
Finsko borovice, smrk, bfiza 115 37 78
Kanada smrk, jedle 160 14 146
Novy Zéland borovice 164 48 116
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 - = Vyvraty
60 - Zlomy
40 -
20 A 33 37 48
0 . — . .
Ceska Finsko Kanada Novy Zéland
republika

Graf €. 12 - Grafické zobrazeni namérenych udaju.

Ve vS8ech vySe zminénych vyzkumech pfevazovaly vyvracené stromy nad

zlomenymi, a byla zde podobnost v naméfenych datech na pfiblizné stejnych
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pudnich typech stanovist. NejvyznamnéjSim Cinitelem, ktery ovliviuje
poskozeni stromu ve vSech vyzkumnych lokalitach, at uz v Ceské republice

nebo ostatnich statech, je Stihlostni koeficient stromu.

Studie ve Velké Britanii prokazala spojitost mezi typem pudy na lokalité
a kritickou silou potfebnou k poSkozeni stromu. Uvadi se zde, ze u stromuq,
které maji pfiblizné stejné parametry, muze vliv pudy tvofit az tfetinovy rozdil

tazné sily, potfebné k vyvraceni &i zlomeni stromu. (Nicoll a kol., 2006)

Uvedena &isla podporuji i vysledky naméfené v Ceské republice. V Ostravici,
na podmacenych pudach (gleji), byla naméfena primérna sila k poskozeni
stromu 6695, 55 N. V lokalité Strakonice s pudou kamenitou byla primérna sila
potfebna k poSkozeni stromu 9560 N. Nejvy$Si hodnota primérné sily
(10810,95 N) potfebna k posSkozeni stromu byla naméfena v Nejdku, kde

pfevazuji podzolové pudy.

Z vysledku je patrné, ze na podmacenych padach byla naméfena sila vyrazné

niz§i nez na padach s kamenitym ¢i hornatym podlozim.
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5 Zavér

Z uvedenych vysledkd vyplyva, Ze poskozeni stromu vyvratem prevlada na
stanovistich, kde je wvyuzivan holose¢ny hospodaisky zpusob (BélCice,
Ostravice, Strakonice, Nejdek). V holose¢ném zplsobu prevladaji stromy
s vy$8im Stihlostnim koeficientem a sila, ktera na né musi byt vyvinuta, je nizsi.
Naopak na stanovisti, ktera vyuzivaji podrostni hospodarsky zpusob, previada
v poSkozeni stromu zlom. Stromy jsou zde nizSi a silngjSi a sila nutna

k poSkozeni stromu je vysSi.

Stabilitu stromu ovSem neovliviiuje pouze Stihlostni koeficient a hospodarsky
zpusob, ale také pldni typ. Presto, ze na Cctyfech lokalitach je stejny
hospodarsky zplisob — holose¢, naméfené tazné sily se pohybuji v rliznych
hodnotach. Na lokalité¢ Ostravice, kde je stanovisté ovlivnéno podmacenou
pudou, byly naméfeny mnohem nizSi hodnoty kritickych sil (6695,55 N), nez
na lokalité Strakonice (9560 N), kde je puda velmi kamenita, i v kruSnohorské
lokalité Nejdek (10810,95 N), kde se vyskytuje podzol.

Lokalita BélCice, s pudnim typem kambizem a rovinatym terénem, vykazuje sice
podobné hodnoty kritické sily, ktera je potfeba vyvinout na poSkozeni stromu,
nemuze vSak byt plnohodnotné srovnavana s ostatnimi lokalitami z dlivodu

nedostatec¢ného poctu namérenych stroma.

Padni typ také ovliviiuje vlastnosti kofenového systému stromu. V lokalitach
s podzolovou pudou (lokalita Nejdek) jsou kofeny rozprostfeny lehce pod
povrchem oproti kamenitym (Strakonice) ¢i kambizemnim (BélCice, Castecné
Ostravice) stanovistim, kde kofenovy systém zasahuje hloubé&ji pod povrch.

Pfesto na obou lokalitach prevladaly vyvraty stromu.

Vysledky namérenych dat ukazuji na skuteCnost, Zze poskozeni stromu nejvice
ovliviiuje Stihlostni koeficient, tedy pomér mezi vySkou a tloustkou stromu
a dale hospodarsky zplsob a pudni typ stanovisté. Naopak signifikatni vztah
mezi vySkou stromu Ci vySkou baze koruny a mechanickou stabilitou stromu

prokazan nebyl.

K utvrzeni téchto vysledkl je nezbytné nutné naméfit dalSi vzorky, které jsou

naplanovany pro rok 2017. Zafazeny budou také dalsi lokality, které pouzivaji
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podrostni hospodarsky zplsob, aby mohlo dojit k porovnani s jiz naméfenymi
vzorky z lokality Jihlava.

Zmirnéni Uc¢ink( poskozenim vétrem na lesnich porostech, v nasem pfipadé
smrku, lIze pfedejit vhodnym vybérem dfevin dle stanovisté, hospodaFiskym
zpusobem a celkovou rekonstrukci smrkovych monokultur na nepuvodnich

stanovistich.

Vysledky této BP Ize vyuzit jako podklady pro tvorbu simulaénich modelu. Tyto

modely Ize vyuzit k odhadnuti rizika poSkozeni lesnich porostl vétrem.
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