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1 SHRNUTÍ PROJEKTU  

 

Strukturální složení okraje lesa se liší od lesního interiéru, což vede ke vzniku 

jedinečného okrajového efektu, který pak umožňuje rozmanitý výskyt rostlin, živočichů, a 

hlavně správné fungování vnitřního mikroklimatu lesa. Okrajové lesní pásmo tvoří hranici 

mezi vnitřní strukturou lesa a okolní krajinou. Protože okrajové pásmo lesa nabízí druhově 

bohaté složení vegetace, stává se potravně velmi výhodným prostředím, a pro živočichy i 

místem s pobytovým komfortem. 

 Dobrý zdravotní stav a vitalita porostu zvyšuje odolnost proti disturbancím. Okrajový 

efekt je účinný, je-li porostní okraj přirozeně vytvořen. Narušení okraje porostu může vést ke 

zhoršení vitality lesa, a až k jeho zániku. 

Cílem tohoto projektu je porovnat a zhodnotit teplotně vlhkostní poměry mezi a 

otevřenou porostní stěnou severní, jižní a jihozápadní strany a zhodnotit riziko disturbance 

lýkožroutem smrkovým z předešlých let pomocí leteckých snímků. 
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2 LITERÁRNÍ REŠERŠE  

 

Lesní porost bez zdravého a funkčního okraje je vystaven mnoha faktorům zvyšující 

riziko disturbance lesa. V otevřeném porostu je značně narušeno mikroklima, tedy především 

vyššími teplotami, větším prouděním vzduchu a menší půdní vlhkostí. Nepříznivé podmínky 

v lese pak dávají příležitost například korní spále nebo kůrovci (Petrík et al., 1986). 

Ohrožujícím faktorem je i vítr o vysoké rychlosti, kdy jsou stromy vystaveny snadnému 

vyvrácení. Odhalený les dává také příležitost erozi půdy, především při velkém množství 

srážek v krátkém čase, kdy není půda schopna pojmout velké množství vody najednou. 

Okraj lesa je definován jako rozhraní mezi zalesněnými a nezalesněnými ekosystémy 

nebo mezi dvěma lesy kontrastního druhového nebo věkového složení (Harper et al., 2005). 

Okrajový efekt je vliv, který na sebe mají dvě společenstva, když se setkávají na své 

hranici. Tato přechodná zóna obsahuje prvky společné oběma společenstvím a prvky 

jedinečné pro samotnou přechodnou zónu, a proto obsahuje větší populační a druhovou 

rozmanitost než obě jednotlivá společenství. (Definition-What does Edge Effects mean? 

2017) 

V důsledku mikroklimatických změn, jako je vyšší dopad slunečního záření, snížená 

vlhkost a vyšší teploty je struktura lesů v okrajích výrazně odlišná od interiéru lesů. (Dantas 

de Paula et al. 2016). 

 

2.1 Charakteristika morfologie okraje lesa 

Šířka oblasti okraje lesa závisí především na stupni kontrastu s okolní maticí bez 

porostu. Dalšími důležitými faktory ovlivňujícími okraje lesa jsou topografie, věkové a 

druhové složení, a hustota stromů a keřů (Hofmeister et al., 2019). Schematické znázornění 

posuzování hustoty okraje lesa na obrázku 1. 
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Obrázek 1: Typy okrajů lesa (ÚHÚL, 2003) 

Podle Forsta et al. (1985) by měly mít stromy při okraji, kde jsou ohrožené větrem, 

zákryt větví minimálně do dvou třetin délky kmene. Lesní okraje jsou zajišťovány na 

návětrných stranách výsadbou okrajových zpevňovacích pruhů. Musí být nejméně 30 m široké 

a jsou tvořeny ve vyšších polohách například modřínem, bukem, javorem klenem a jilmem, 

v nižších polohách jde o borovici, dub, lípu nebo habr. Vítané jsou také keře, které tvoří 

vhodný porostní plášť (Forst et al., 1985). 

 

2.1.1 Biodiverzita flory 

Podle studie prováděné Hofmeisterem et al. (2013) ve středních Čechách je druhová 

rozmanitost lesních okrajů ovlivněna především dostupností světla, pH půdy, typem lesní 

vegetace, sklonem terénu a vzdáleností od okraje lesa, pro kterou byl zjištěn vliv druhové 

bohatosti na vzdálenost až 200 m směrem do nitra lesního porostu. Zastoupení rostlinných 

druhů s nízkou schopností kolonizace území se zvyšovalo od okraje lesa směrem do porostu, 

zatímco zastoupení druhů schopných rychle kolonizovat prostředí vykazovalo opačný 

trend. Průnik rychle kolonizujících druhů do interiéru lesa byl obvykle omezen nepříznivými 

podmínkami slunečního záření (Hofmeister et al., 2013). Na vegetační zastoupení v okrajovém 

pásmu lesa, má také vliv způsob obhospodařování travních porostů sečením a pastvou různých 

Okraj lesa otevřený (zákryt 0-25 %) Okraj lesa mezernatý (zákryt26-50 %) 

Okraj lesa uvolněný (zákryt 51-75 %) Okraj lesa hustý (zákryt 76-100 %) 
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druhů zvířat. To je důležité pro zachování biologické rozmanitosti, což dokládá studie Kosice 

a Britvece (2014), prováděná v Chorvatsku. Podle Erdöse et al. (2013) je zastoupení 

rostlinných druhů vyšší v okrajích ve srovnání s vnitřním prostředím travního nebo lesního 

porostu. Vzájemné pronikání druhů mezi travním a lesním ekosystémem bylo také potvrzeno 

výzkumy provedenými v Karpatech (Erdös et al. 2015). 

Při umělém vytváření okraje se vysazují především světlomilné druhy dřevin, a to 

především stromy listnaté. Pro jejich udržení je potřeba udržování řídkého porostu na lesním 

okraji. Mezi vhodné listnaté stromy vysazované na okraj lesa můžeme zařadit např. dub, buk 

nebo lípu, ale především záleží na vlhkosti půdy, nadmořské výšce a dalších důležitých 

parametrech prostředí (Svoboda et al., 2016). 

 

2.1.2 Biodiverzita fauny  

Základní funkcí okrajového pásma lesa je ochrana navazujících porostů, ale kromě této 

a mnoha jiných jsou zřejmé i významné vlivy na biodiverzitu fauny (Norman et al., 2016). Ve 

Francii došli k výsledkům, že význam porostních okrajů pro biodiverzitu fauny je 

nenahraditelný, a to z důvodu, že hustota osídlení fauny je dvakrát vyšší v okrajových 

pásmech, než ve vnitřním porostu lesa (Ouin et al., 2015).  

 Podle studií jsou porostní okraje velmi důležité pro společenstvo brouků, což dokládá 

německá studie od Normana et al. (2016). K podobným výsledkům došli Sydenham et al. 

(2014) v jižním Norsku při výzkumu včel. Studie dle Fischera et al. (2013) to potvrzují i 

v případě biodiverzity brouků a pavouků. Také nárůst a rozmanitost společenstev bezobratlých 

organismů směrem k okraji lesa a také do interiéru travních porostů potvrdila studie Bieringer 

et al. (2013). V České republice sledovali vliv porostních okrajů na zastoupení členovců, kde 

došli k závěrům, že počet druhů byl na okraji více jak o 60 % vyšší ve srovnání s interiérem 

porostu (Vodka, Čížek, 2013). Důležitost lesních porostů (i jejich okrajů) v zemědělsky 

obdělávané krajině dokládá studie od Leslieho et al. (2014), protože bylo zjištěno, že druhy 

z čeledi střevlíkovití, žijících v okrajových pásmech lesa, mají vliv na složení společenstev na 

okolních zemědělských plochách.  

Okrajové porostní pásmo je taktéž domovem velkého množství ptactva (Fonderflick et 

al., 2013). Ve značném rozsahu hledá v okrajovém pásmu v půdě hmyz sýkora koňadra, hýl 

obecný využívá plody rostlin a šoupálek dlouhoprstý si hledá hmyzí potravu šplháním po 
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kmenech (Reichholf, 1999). Studie z Maďarska prováděná u ptáků zaměřených na regulaci 

populací listožravého hmyzu, došla k závěrům, že tyto druhy ptáků jsou silně zastoupeny 

v okrajových pásmech lesa ve vzdálenosti 50 m od okraje do interiéru lesa (Bereczki et al., 

2015). Zvýšený výskyt tetřívka obecného v okrajových pásmech lesa potvrzuje studie ze 

Skotska od Whiteho et al. (2015). K podobným výsledkům došli u společenstev netopýrů 

v Německu (Heim et al., 2015). Důležitost problematiky porostních okrajů dokládá také 

výzkum Vetterové et al. (2013), zabývající se hustotou predátorů ptačích hnízd. Populacemi 

živočichů šířících dužnatá semena v okrajích lesa se zabývala stude z Polska, ve které došli 

k závěrům, že správné utvoření okrajového lesního pásma je podmiňující pro biodiverzitu 

těchto organismů (Albrecht et al. 2013). 

Zajíc polní potřebuje volný prostor k útěku, aby unikl svým přirozeným nepřátelům, a 

i svá mláďata přivádí na svět na otevřeném poli. Lesní porost a zejména okraj lesa využívá 

jako útočiště, kde hustý porost značně omezuje možnost lovu zvířete o velikosti zajíce a dalším 

důvodem je i velkoplošné intenzivní využívání zemědělské krajiny (Reichholf, 1999). 

Podobně jako zajíc je na tom například srna obecná, která potřebuje části rostlin s vysokým 

obsahem živin, například pupeny křovin a mladých stromů. Na ně dosáhnou jen okolo výšky 

jednoho metru, kdy jim otevřená porostní stěna nebo les vysokého věku poskytne jen málo 

potravy (Reichholf, 1999).  

  

2.2 Mikroklima lesa  

Odlišné tvary lesních porostů způsobené věkem, vertikálním a horizontálním zápojem 

korun stromů, druhem porostu, rozdílným stanovištěm a změnami způsobenými lidskou 

činností vytvářejí vždy specificky utvořené lesní mikroklima (Petrík at al., 1986).  

Pod pojmem mikroklima lesa je třeba rozumět mikroklima a bioklima korun stromů, 

dále klima kmenových porostů a lesního opadu i s příslušným ovzduším a klimatem lesní půdy 

v prostoru kořenové soustavy (Obrázek 2). 
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Obrázek 2: Vertikální pásmo lesního mikroklimatu (Novák, 1954, upraveno) 

Každé rostlinné společenstvo, především pak dospělý les, si vytváří svoje vlastní 

prostorové klima, které je rozdílné od klimatu okolní krajiny. Koruny stromů zachytávají 

sluneční záření a vysoko nad půdním povrchem vytvářejí aktivní povrch důležitý pro bilanci 

tepla a vlhkosti.  

Vliv na mikroklima lesa byl dokumentován desítky nebo dokonce stovky metrů od 

okraje fyzického lesa. Menší fragmenty lesů jsou tedy celé ovlivněny okrajovým efektem a 

pouze větší lesní porosty s podstatným podílem vnitřní plochy jsou ovlivňovány 

environmentálními a biotickými změnami spojenými s okrajem. Bylo zjištěno, že šířka 

okrajové zóny s monotónním okrajovým efektem se rozprostírá 100 m směrem k vnitřku lesa 

(Hofmeister et al., 2019). Výzkum Davies-Colley et al. (2000) na Novém Zélandu naznačuje, 

že k ochraně lesního mikroklimatu je zapotřebí okrajové pásmo alespoň 40 metrů široké.  Za 

takových okolností mají vnitřní plochy pouze největší fragmenty lesa, zatímco většina (10 ze 

14) zkoumaných fragmentů lesů je složena výhradně z okrajové oblasti. Pro srovnání, podíl 

takto definovaných okrajových oblastí ve střední Evropě je kolem 40% celkové zalesněné 

oblasti včetně méně fragmentovaných horských lesů (Hofmeister et al., 2019). Okraj lesa by 

neměl být považován za jediný klimatický prostředník mezi okolními oblastmi a vnitřkem 

lesa, protože jak maximální, tak střední hodnoty denních teplot vzduchu mohou být na okraji 

lesa ještě vyšší než v obou sousedních prostředích (Wright et al., 2010).  

nadkorunové mikroklima 

korunové mikroklima 

podkorunové mikroklima 

mikroklima přízemního porostu 

mikroklima půdy 
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Hofmeister et al. (2019) zjistili, že rozdíly v denní průměrné teplotě vzduchu v lesních 

fragmentech studovaných ve středních Čechách jsou významně ovlivněny orientací svahu 

nebo sklonem svahu. Maximální tepelný požitek je posunut z jihu na jihozápadní svahy 

(McCune a Keon, 2002). Zatímco vyšší teplota byla omezena na lokality na strmějších svazích 

(sklon> 15 °) s jižní nebo mírně jihozápadní orientací, negativní teplotní odchylka byla spojena 

se svahy od západní k východní orientaci a také na lokalitách umístěných na rovném terénu 

bez ohledu na orientaci (Hofmeister et al., 2019).  Lze očekávat nejsilnější tepelný gradient od 

okraje do vnitřku lesa v lesích mírného pásma severní polokoule a byl také experimentálně 

ověřen na jižních a jihozápadních okrajích, které přijímají nejpřímější sluneční záření v době, 

kdy denní teploty vzduchu dosáhnou svých maxim (Chen et al., 1993 , Gelhausen et al., 

2000). Naproti tomu nejslabší teplotní gradient se pravděpodobně vyskytne na severních nebo 

severovýchodních okrajích. Toto prostorové uspořádání okrajových tepelných gradientů však 

lze podstatně omezit strukturou stromů a keřů v důsledku zvýšeného uzavření korun porostu 

(von Arx et al., 2013 , Baker et al., 2014). Vyšší denní teplotní variabilita je obvykle vlastní 

místům s jižním než severním aspektem bez ohledu na vzdálenost od okraje lesa (Chen et al., 

1993 , Chen et al., 1999). Nejstrmější tepelný gradient a nejvyšší proměnná denní teplota se 

vyskytuje v lesních porostech na jižních a / nebo jihozápadních svazích, zejména v lesích s 

otevřenější vrstvou vrchlíku (korun stromů) a na okrajích lesů, které jsou vystaveny přímému 

slunečnímu záření. Denní průměrné teploty vzduchu 200 cm nad zemí byly mírně vyšší v 

lokalitě na jižním svahu ve srovnání s teplotou na severním svahu. Vrcholy denních 

maximálních a minimálních teplot vzduchu byly ostřejší a vyskytovaly se dříve na místě na 

jižním svahu, zatímco na severně orientovaném místě byly pozvolnější a zpožděné 

(Hofmeister et al., 2019).  

Podle Crockattové a Bebbera (2015) byly zjištěny nejvyšší naměřené hodnoty světla a 

teploty vzduchu v travním porostu mimo les, nižší hodnoty vykazoval okrajový pás lesa a 

nejméně bylo stanoveno v interiéru lesního porostu. Nejvíc horního a bočního světla dostávají 

stromy při okraji (porostní plášť), při kterých se za normálních okolností na volné straně 

rozkládají větve až k zemi (Petrík et al., 1986). Okraje lesů bývají sušší a teplejší než interiér 

lesa díky slunečnímu záření, větší intenzitě větru a evapotranspiraci. (Crockatt, Bebber 2015). 

Intenzita osvětlení ve starších porostech klesá od porostních okrajů do hloubky lesa (Petrík et 

al., 1986). 

Rozložení rostlinných druhů v lesním podrostu odpovídá prostorovým výkyvům 

teploty vzduchu nebo půdy, zatímco efekt světelného gradientu se překvapivě zdá být méně 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0105
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0105
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0285
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0040
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0050
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důležitý (Warren, 2010). Dlouhodobé vysychání půdy, které nevyhnutelně doprovází otevřená 

slunná místa v podmínkách změny klimatu (Samaniego et al., 2018), však pravděpodobně 

zvýhodňuje rozptyl, nábor a konkurenceschopnost mnoha rychle kolonizujících druhů na úkor 

lesních druhů (Hermy, 2007). 

Díky rychle kolonizujícím druhům je značně ovlivněn uhlíkový cyklus ekosystému. 

Což potvrzuje Vajari (2015) zjištěním, že okraje v bukových lesích mají jiný obsah dusíku a 

uhlíku v půdě, než je ve středu světliny. Ke značné změně koloběhu živin také dochází tam, 

kde stromový opad zasahuje do travního porostu. Podle Loydi et al. (2014) je tento jev 

výraznější, pokud se ponechá travní porost samovolně zarůst dřevinnou vegetací. V těsné 

blízkosti lesní vegetace tak pod množstvím opadu dochází k rychlejším změnám vůči původní 

vegetaci, obsahu živin v půdě a celkových podmínek stanoviště. V místě sekundárního bezlesí 

se vyvíjejí široké lesní okraje spontánní sukcesí, kde vstupují jednotlivé dřeviny do travního 

porostu individuálně a vytváří tak specifické ekosystémy (Matějka, 2010). 

Rozdílné typy mikroklimatu nalezneme mezi jehličnatými, listnatými i smíšenými 

lesy. Mikroklima jehličnatých porostů s vysoko nasazenými korunami na slunných plochách 

se moc neliší od klimatu holé plochy. V takových porostech se půdní květena velmi podobá 

květeně na volné ploše, protože je jen málo závislá na lesním mikroklimatu. Viditelné znaky 

lesního mikroklimatu, jako je celoroční odchylka od mikroklimatu holé plochy a tvorba 

typického charakteru lesní květeny, vykazují dobře zapojené jehličnaté porosty, dobrým 

příkladem jsou např. borovice (Petrík et al., 1986). 

 

2.3 Abiotická a biotická disturbance 

V oblasti ekologie je disturbance přechodná událost, která zabíjí, potlačuje nebo 

narušuje jednoho nebo více jedinců, čímž přímo či nepřímo otevírá prostor pro kolonizaci a 

rozvoj nových jedinců téhož či jiného druhu, tedy pro sukcesi (Shea et al., 2004). Disturbance 

je hlavní faktor ovlivňující dynamiku krajiny. Nicméně disturbance může být menšího i 

většího rozsahu a může zapříčinit změnu napříč hierarchickými úrovněmi. Epizodické 

poruchy mění krajinu a tyto změny zase ovlivňují prostorový a časový vzorec budoucích 

poruch (Rykiel et al., 1988).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0295
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0245
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0135
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Odumírání rostlin vlivem teploty je jev teoreticky i prakticky velmi důležitý. Strom 

rostoucí při otevřené porostní stěně je vystavený slunečnímu záření přímo (Obrázek 3). 

 

 

Teplota kmene stromu záleží na podmínkách počasí, ale i na rozměru kmene a 

struktury kůry. V kmeni stromu, tak jako v ovzduší, nastávají během dne periodické výkyvy 

teploty. Denní maximum a minimum teploty kmene stromů se však dost zdržují za extrémními 

teplotami ovzduší. Teplota zastíněného kmene je přes den nižší než teplota vzduchu a v noci 

obráceně. Rozdíly teplot stromu a vzduchu mohou dosahovat 15 °C i víc. Vysoké teploty 

zvyšují transpiraci, rostliny vadnou a odumírají. Mimořádně vysoká maxima vznikají na 

povrchu půdy, kde mohou při plné insolaci vystoupit na smrtící hranici (50-54 °C).  

Poškození nebo odumření stromů následkem nízkých teplot závisí na řadě dalších 

činitelů (rychlost rozmrznutí, teplotní změny, prudké střídání chladu a tepla a jiné), i když 

všeobecně lze označit jako smrtící mráz až teploty okolo -40 až -50 °C. Při silných mrazech 

se nerovnoměrným zmrazováním dřeva tvoří mrazové trhliny. Silné mrazy snášejí dřeviny 

dobře, poškozují se často až při rychlém rozmrznutí. (Petrík et al., 1986) 

Podle Svobody (1952) je hranice teploty pro růst u našich vyšších rostlin přibližně mezi 

0 až 5 °C (minimum, růst začíná), 20 až 30 °C (optimum) a 40 až 50 °C (maximum, růst 

 

Obrázek 3Rozdělení teploty na obvodu kmene douglasky v 

poledních hodinách 15.3.1952 ve výšce 70 cm nad zemí. Šrafovaná 

část znázorňuje místo nebezpečí korní spály (Ferkl, 1954) 
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končí). Petrík et al., (1986) udává maximum pro většinu suchozemských rostlin v rozmezí 30 

až 40 °C.  

Značný stres a narušení lesa vedle extrémních teplot vyvolávají mimo jiné i poryvy 

větru o vysoké rychlosti (Reichholf, 1999). Les tvoří pro vítr překážku. Když vzduch narazí 

na les, obtéká ho z boku a po povrchu. Část vzduchu proniká mezi kmeny do porostu. Při 

vniknutí a obtékání porostu ztrácí vítr rychlost, mění se jeho směr i struktura. Významný je 

stav okraje porostu mezi lesem a bezlesím (Petrík et al., 1986). Chybí-li hustý lesní lem, 

mohou vichřice vniknout do lesa a vyvrátit zdravé, jinak sami o sobě silné stromy. (Reichholf, 

1999). Takový okraj může být ohniskem vývratu a polomu rozšiřujícího se dovnitř porostu 

(Petrík et al., 1986). Extrémní případ přechodu mezi lesem a bezlesím je zobrazen na obrázku 

3. 

 

Na proudění vzduchu začíná porostní stěna na návětrné straně působit ve vzdálenosti 

asi 5krát větší, než je výška porostu. Tedy při výšce porostu 20 metrů se začíná projevovat 

změna vlastností větru (směr a rychlost) již 100 m od porostu. Vzduch, který byl vynesený 

nad porost a byl vtlačený mezi koruny stromů a vyšší vzduchové hmoty, je jimi tlačený k zemi, 

padá do porostu zvýšenou rychlostí a zapříčiňuje v jeho nitru vývraty a polomy. Zdánlivě více 

namáhané okraje porostu často náporu větru odolávají, zatímco vnitřek porostu, který se zdá 

chráněný, je rozvrácený větrem. Z lesa na závětrné straně klesá vítr k povrchu země, pokračuje 

v původním směru, ale menší rychlostí. Snížení rychlosti větru za porostem se může 

projevovat do vzdálenosti 20 až 40násobku výšky porostu (Petrík et al., 1986). Při větrných 

kalamitách často dochází k rychlému a jednorázovému poškození porostu, existují však i 

činitelé, u kterých dochází k poškození porostu v delším časovém měřítku (Svoboda, 1952). 

Obrázek 4: Otevřená porostní stěna (Reichholf, 1999) 
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Mezi významné faktory, které ovlivňují lesní ekosystémy po celém světe patří také 

hmyz (Frelich, 2002). Hmyz se může stát škůdcem primárním, kdy napadá dosud nepoškozené 

dřeviny, nebo sekundárním, kdy škodí na dřevinách již poškozených jinými faktory (Forst et 

al., 1985). Disturbance způsobené hmyzem představují pomalejší změny, než je tomu u větru 

a ohně, ale mají silné účinky z důvodu nevratné defoliace a následného odumření vzrostlých 

stromů (Waring et al., 2007). Při přemnožení hmyzu, jako je například listožravý motýl bekyně 

mniška, mšice, které poškozují dřeviny sáním, nebo kůrovci, kteří se živí lýkem stromu, může 

dojít ke značnému narušení porostu (Forst et al.,1985). Kůrovci patří mezi nejčastější hmyz 

narušující jehličnaté lesy v mírném pásu, který v posledních desetiletích postihl desítky 

milionů hektarů (Seidl et al., 2011, Schelhaas et al., 2003). I přesto, že je narušení kůrovci 

součástí přirozené dynamiky jehličnatého lesa (Wild et al., 2014), představuje tento hmyz také 

významnou hrozbu, proto roste potřeba detekce a predikce jeho napadení (Hais et al., 2016).  

Citlivost lesního porostu na napadení kůrovci je určována samotným stavem lesa nebo 

abiotickými faktory prostředí, které zase ovlivňují vitalitu lesa. Jedním z nejvýznamnějších 

atributů lesa pro rozptýlení kůrovců je vzdálenost k nejbližšímu zamořenému lesu (Lausch et 

al., 2011). Podle Wermelingera (2004) kůrovci přednostně napadají oslabené lesní porosty a 

stromy starší 60 let. Větší sucho a zvýšení slunečního záření poblíž otevřených porostů může 

souviset s vodním stresem, zejména na jižních a západních okrajích lesů. (Dutilleu et al., 2000, 

Jakuš, 1998). Hais et al. (2016) předpokládají, že postupné změny vitality lesa významně 

zvyšují zranitelnost lesa vůči napadení kůrovci. 

 Nebezpečí pro zmlazování lesa a jeho okraje představuje mimo jiné okus zvěře. Škody 

způsobené okusem srnčí zvěře sahají až do výšky 1,3 metru. Mladé rostliny jsou ovšem 

spásány již ve stádiu semenáčku, a tak je toto poškozování často nezpozorováno a 

podceňováno. Okusem postranních výhonků nenastávají tak velké škody, jako při okusu 

vrcholového pupene, avšak stromky tím pomaleji rostou a setrvávají tak déle v zóně okusu 

(Engesser 2015). 

 

2.4 Antropogenní disturbance  

Antropogenní disturbance souvisí s většinou lidských aktivit, patří sem různá 

poškození, například sanační kácení, probírka porostu a holosečná těžba (Shea et al., 2004).  
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Nejběžnější způsob antropogenní disturbance okrajového pásu lesa, pokud nepočítáme 

s přímou destrukcí jako je holoseč, patří přiblížení hranice rušivého vlivu k hranici okraje lesa. 

V dnešní krajině se jedná o celkem běžný jev z důvodu velké přírodní plochy využívané 

zemědělci. Když se zemědělsky obhospodařovaná půda dostane až ke kmenům stromů, 

následkem je obvykle chudý plášť a řídký lem lesa (Simon, 2007).  Příkladem může být vedení 

nezpevněné hlinité cesty podél lesa, která slouží k průjezdu mechanizace zemědělství. Tento 

příklad není tak rušivým faktorem pro lesní okrajový porost, ale pro biodiverzitu flory a 

komfort zvěře, pro které se tento jev stává komplikací (Simon, 2007, Forst et al.,1985). 

Uvedený případ lze zlepšit vysazováním keřových pásů, případně umožnění přirozené sukcese 

na vnější straně cesty, které pak slouží jako druhá hranice s ochranným charakterem. Rušivější 

faktor z hlediska porostu je však orba zemědělské půdy k okrajové hraně lesa. Z toho vyplývá, 

že hranice narušení by měla být jednoznačně mimo dosah větví stromů v zápoji. Důležitou 

roli též hraje velikost a tvar půdorysu lesa. Pokud má les stejné rozměry např. čtverec, kruh, 

tak je poškození lesních okrajů menší s porovnáním lesa tvaru obdélníku, kdy porostní okraj 

prolíná celý prvek a uvnitř něho není vytvořeno vnitřní prostředí (Simon, 2007). 

Mezi antropogenní disturbance řadíme také holoseče, které mají svá pravidla 

zakotvená v lesním zákoně. Současná praxe hospodářské úpravy lesů limituje šířku holé seče. 

Lesní zákon omezuje velikost holé seče do jednoho hektaru, přičemž šířka seče nesmí 

překročit dvojnásobek výšky těženého porostu. Pouze v borových lesích na písčitých půdách, 

v dubových, vrbových a topolových lesích lužních oblastí, při převodech hospodářského tvaru 

a při předčasných přeměnách druhové skladby porostů jsou povoleny holé seče o velikosti do 

dvou hektarů bez omezení šířky seče (Slovník, 2020). Lesní zákon č. 289/1995 Sb. také říká, 

že se u nahodilých těžeb nehledí na velikost nebo tvar holiny, ať už po kůrovcových nebo 

větrných kalamitách. Vyplývá to z povinnosti přednostně zpracovat těžbu nahodilou. Při 

vzniku holiny větší než 0,2 ha má vlastník povinnost tuto skutečnost ohlásit obci s rozšířenou 

působností.  

Při holoseči nebo i jiným zánikem vzniká obnažený okraj porostu, otevřená porostní 

stěna. Porostní stěna vzniklá v mladých až středně starých porostech dokáže vytvořit porostní 

plášť. V dospívajících až dospělých porostech zůstává porost otevřený, porostní plášť se již 

nevytváří. Díky otevřené porostní stěně je nitro lesa vystaveno působení řadě škodlivých 

činitelů. Bez vážného vystavení riziku poškození lesa je možné vytvářet otevřené porostní 

stěny jen v odvráceném směru působení nebezpečných činitelů (Struktura lesních porostů, 

2001), jako je například vyšší intenzita slunečního záření (Forst et al., 1985). 
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2.5 Okraj lesa proti erozi půdy   

Erozi lze definovat jako ztrátu nebo odnos zemského povrchu vlivem vody, větru, ledu 

nebo geologických faktorů za účasti zemské gravitace. Při půdní erozi dochází nejen 

k rozrušování zemského povrchu, ale také k chemické a biologické degradaci půd. (Vavříček, 

Kučera, 2017) 

V půdě jsou rostliny ukotveny svými kořeny, skrz které čerpají živiny pro jejich růst. 

Vlastnosti půdy významně ovlivňují koloběh vody. V půdě je rozkládáno značné množství 

částí rostlin a živočišných těl, které jsou po rozložení zpřístupněny dalším organismům (Petrík 

et al., 1986).  

K nejrychlejšímu odnosu půdních částic dochází vlivem větru nebo vody. Nejvíce 

postihnuté jsou svrchní části půdy, kde dochází k odtoku srážkové vody nebo vody z tajícího 

sněhu (Baláž et al., 2008). Při větrné erozi dochází k odnosu částic klouzáním, válením nebo 

krátkými skoky (Vopravil, 2013). Riziko půdní eroze dramaticky roste s odstraněním 

vegetace, nejvíce na strmých svazích. Půdní eroze je jedním z hlavních faktorů zhoršujících 

přirozené životní prostředí (Wiśniewski, 2019). Pokud dojde k narušení půdního krytu, 

například těžební činností, za standard potěžebních úprav by měla platit asanace stanoviště a 

co nejrychlejší zajištění pokrytí povrchu vegetací (Vavříček, Kučera, 2017). Velmi efektivní 

je použití dlouhověké lesní vegetace, zejména smíšených lesů. Ochranné účinky spočívají 

především ve stabilizaci půdy prostřednictvím kořenového systému (Wiśniewski, 2019). 

Větrná eroze působí méně na vlhké půdy, půdy s dobrou strukturou, a především na půdy 

pokryté vegetací (Vavříček, Kučera, 2017). 

Ochranné účinky okraje vegetace spočívají především ve stabilizaci půdy hustým 

kořenovým systémem. Kromě toho jsou srážky zachycovány a zadržovány podél kmene a na 

listech nebo jehlicích a v organické vrstvě půdy. Půda zároveň není vystavena slunečnímu 

záření a tedy vysychání. Výrazná ochrana spočívá i před odnosem půdních částic větrem 

(Wiśniewski, 2019).  
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3 CÍL PROJEKTU  

 

Projekt má za cíl: 

- Určit míru rizika napadení smrkových porostů lýkožroutem v souvislosti s typem 

okraje porostu (přirozené okraje, otevřené porostní stěny), který bude klasifikován 

z leteckých snímků.  

- Zhodnotit teplotně-vlhkostní poměry mezi otevřenou porostní stěnou severní, jižní a 

jihozápadní strany. 

- Porovnat teplotně-vlhkostní poměry přirozeného okraje lesa a otevřené porostní stěny. 
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4 HYPOTÉZY 

 

- Lesy s otevřenou porostní stěnou jsou vystaveny většímu riziku disturbance 

lýkožroutem smrkovým, než je tomu u přirozených lesních okrajů. 

- Lesy s otevřenou porostní stěnou vykazují vyšší teplotu povrchu a nižší míru vlhkosti, 

než je tomu u přirozených lesních okrajů. U otevřených porostních stěn budou také 

vyšší diurnální amplitudy teplot i vlhkostí. 

- Orientace porostní stěny má zásadní vliv na teplotně-vlhkostní podmínky okraje lesa.  
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5 NÁVRH EXPERIMENTU  

 

5.1 Úvod  

Nedílnou součástí každého zdravého lesa je přirozené okrajové lesní pásmo. Tvoří 

rozhraní mezi vnitřní strukturou lesa a přilehlými typy krajinného pokryvu. Okraje lesa se 

strukturálně liší od lesních interiérů, což vede k jedinečnému okrajovému efektu, který 

zajišťuje biodiverzitu rostlinných i živočišných druhů a celkově správné fungování vnitřního 

mikroklimatu lesa (Svoboda, 1952, Reichholf, 1999). Přirozené typy okrajů tudíž slouží jako 

ochranná bariéra lesa (Davies-Colley et al., 2020). 

V kontextu klimatických změn se zvyšuje riziko disturbancí lesa, zvyšuje se úmrtnost přírodě 

blízkých a hospodářských lesů, což má velký vliv na jejich ekosystémové funkce (Seidl et al., 

2008).  

 Tímto projektem chceme vyzdvihnout význam přirozených okrajů pro integritu lesních 

porostů a jejich ochrannou funkci vůči disturbancím, v důsledku napadení porostu hmyzími 

škůdci.          

              

5.2 Metodika   

Projekt je plánován od 1. 9. 2021 do 31.12.2022 na území České republiky, na 

vybraných lokalitách NP Šumava. Podmínkou pro výběr lokalit jsou smrkové porosty 

na rovném terénu, aby byl vyloučen vliv sklonu svahu na rozdíly v dopadajícím slunečním 

záření. 

Projekt je rozdělen do dvou částí, v jedné bude provedena analýza leteckých snímků 

pro klasifikaci okrajů lesa na porostní stěny a přirozené okraje v čase s následným určením 

rizika napadení lýkožroutem smrkovým a ve druhé části budou zjišťovány teplotně-vlhkostní 

rozdíly v okrajích porostů pomocí terénního měření. 

U leteckých snímků získaných z archivu NP Šumava s rozlišením 0,5 m budeme 

klasifikovat pomocí vizuální interpretace dva typy lesních okrajů. Jedním typem budou 

otevřené porostní stěny a dalším přirozené okraje lesa (Obrázek 5). Snímky budou pocházet 

z let 2003 až 2010, ve kterých byla zaznamenána jedna z několika kůrovcových kalamity 

posledních desetiletí. U vybraných lokalit budeme hodnotit napadení porostů vzhledem 
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k typům jejich okrajů. Zaměříme se, na kterých místech (orientace podle světových stran, 

otevřená porostní stěna, přirozený okraj) daný rok kůrovcové kalamity došlo k napadení u 

vybraných lokalit. V závislosti na těchto získaných informacích následně vyhodnotíme míru 

rizika napadení lokalit s otevřenou porostní stěnou a přirozeným okrajem. Pro zpracování 

snímků bude použit program QGIS verze 3.6, který je volně přístupný ke stažení. 

 

Lokalita 1 – Otevřený lesní porostem  Lokalita 2 – Přirozený okraj lesa 

   

Obrázek 5: Znázornění vybraných lokalit (Internetové zdroje, 2020) 

 

Pomocí dataloggeru typu U3631 značky Comet (Obrázek 6) bude provedeno teplotně-

vlhkostní měření.  

  

Obrázek 6 Teplotně-vlhkostní datalogger U3631  značky Comet (Cometsystem.cz, 2020) 

 Teplotní čidlo přístroje má měřící rozsah od -30 až +70 °C, přesnost ±0,4 °C a rozlišení 

0,1 °C. Vlhkostní senzor měří rozsah relativní vlhkosti od 0 až 100 %, přesnost je ± 1,8 % RV 

(při teplotě 23 °C v rozsahu 0 až 90 % RV) a rozlišení 0,1 % RV. Externí teplotní čidlo Pt1000 

měří rozsah teplot od -90 až +260 °C, s přesností ±0,2 °C (-50 až +100 °C), ±0,2 % z měřené 
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hodnoty v rozsahu +100 až +260 °C a ±0,4 % z měřené hodnoty v rozsahu -90 až -50 °C. Jeho 

rozlišení je 0,1 °C (Cometsystem.cz, 2020). 

Dataloggery v celkovém počtu dvanácti kusů budou rozmístěny v páru, z důvodu 

selhání jednoho z přístrojů, na severní, jižní a jihozápadní stranu lokalit s otevřeným 

porostním okrajem a okrajem přirozeným. Hodnoty budou zaznamenávány pomocí tří čidel. 

Přístroje budou umístěny ve výšce dvou metrů, kde bude pomocí dvou zabudovaných čidel 

měřena teplota a vlhkost. Třetí čidlo, externí sonda Pt1000, bude měřit teplotu ve výšce 5 cm 

nad zemí (Obrázek 7).  

 

Obrázek 7: Schéma umístění dataloggeru a externího čidla. 

Přístroj bude zaznamenávat měřené hodnoty každých 30 minut. Dataloggery jsou 

vybaveny vlastním zdrojem napájení. Záznam je prováděn do energeticky nezávislé 

elektronické paměti. Funkčnost dataloggerů bude kontrolována každý měsíc, při které bude 

probíhat stahování dat do PC. Stahování dat z měřících přístrojů do PC pomocí USB rozhraní 

je jednoduché, a lze data stahovat přímo v terénu. Dataloggery budou umístěny ve středu 

čtverců o rozměrech 4x4 metry a zajištěny lesnickým pletivem, ve kterých bude probíhat 

pravidelné kosení travního porostu, kterým zabráníme zarůstání teplotního čidla. 

Získané hodnoty teploty a vlhkosti otevřených porostní stěn na severní, jižní a 

jihozápadní straně budou následně porovnány s daty přirozených okrajů. Data budou 

zpracována v programu RStudio bez nutnosti nákupu licence. 

 

5.3 Časový harmonogram  

Pro realizaci projektu bude podána žádost o povolení k výzkumu v oblasti NP Šumava. 

Na vyřízení žádosti jsou vyhrazeny dva měsíce. Časová náročnost na přípravu projektu je tři 

měsíce, kdy bude sepsána literární rešerše, proběhne výběr vhodných lokalit, nákup vybavení 

a získání ostatních potřeb. Hodnocení leteckých snímků je plánováno po dobu čtyř měsíců. 

Instalace dataloggerů proběhne v květnu 2022. Od doby zprovoznění přístrojů budou v období 
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vegetační sezóny zaznamenávány hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu na těchto lokalitách. Na 

zpracování výsledků bude vyhrazen jeden měsíc. Samotným závěrem bude prezentace 

výsledků a uzavření projektu. Souhrnný harmonogram je pro přehlednost uveden v Tabulce 1. 

Tabulka 1: Časový harmonogram projektu 

Rok 2021 2022 

Měsíc 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Žádost o 

povolení k 

výzkumu 

                

Příprava 

projektu 
                

Hodnocení 

leteckých 

snímků 

                

Instalace 

dataloggerů 
                

Měření 

teploty a 

vlhkosti 

                

Zpracování 

výsledků 
                

Prezentace 

výsledků 
                

Ukončení 

projektu 
                

 

 

5.4 Finanční náklady  

Osobní náklady jsou rozděleny mezi dva řešitele se 100% úvazkem a technika 

s jednorázovou odměnou. Náklady na řešitele projektu vychází na celkových 980 000 Kč, 
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přičemž hlavní řešitel dostane měsíčně odměnu 35 000 Kč, za projekt celkem 560 000 Kč. 

Hlavní řešitel bude mít vyšší odměnu z důvodu samostatného podání povolení k výzkumu a 

přípravy projektu. Spoluřešitel dostane také odměnu 35 000 Kč měsíčně, za projekt celkem 

420 000 Kč a připojí se až od hodnocení leteckých snímků. Technik dostane 10 000 Kč za 

instalaci dataloggerů a jejich zabezpečení proti poškození. Dále bude pořízeno dvanáct 

dataloggerů, kde je počítána cena 7 000 Kč za kus, celkem 84 000 Kč.  Zabezpečení měřících 

přístrojů bude stát 20 000 Kč a notebook 28 000 Kč. Cestovní náklady jsou vypočítány ve výši 

15 000 Kč. Nakonec necháme soustavu měřících stanic pojistit proti vandalismu a přírodním 

vlivům. Celkové náklady projektu vychází na 1 141 000 Kč. Přehled nákladů je zobrazen níže 

v Tabulce 2. 

Tabulka 2: Náklady na uskutečnění projektu 

Položky Cena v Kč 

Osobní náklady 

Hlavní řešitel 560 000 

Spoluřešitel 420 000 

Technik 10 000 

Vybavení 

Dataloggery U3631 Comet 84 000 

Zabezpečení dataloggerů 20 000 

Notebook Acer Nitro 5 28 000 

Cestovní náklady  15 000 

Pojištění 
Pojištění proti vandalismu a přírodním 

vlivům 
4 000 

Celkové náklady projektu 1 141 000 
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6 ZÁVĚR   

Jak již vyplynulo z rešerše, okrajový efekt lesa je nepostradatelnou součástí každého 

lesního porostu, nejen z důvodu rostlinné a živočišné diverzity, ale především pro udržení 

správného mikroklimatu lesa. 

Podle lesního zákona č. 289/1995 Sb. jsou lesnické praktiky tvorby holosečí vymezeny 

na jejich velikost a šířku, avšak bez omezení orientace vůči světovým stranám. Výsledky 

navrhovaného projektu by měly přispět k přehodnocení a změně současných praktik 

používaných v lesnictví a snížit tak rizika disturbancí lesů. Na základě již existujících studií 

můžeme tvrdit, že otevřením lesa se změní jeho mikroklimatické podmínky, což dává prostor 

například pro poškození korní spálou, erozi půdy nebo napadení kůrovci. Mimo jiné, tak les 

ztrácí přirozenou obranyschopnost vůči abiotickým činitelům, jako jsou například vysoké 

teploty nebo silný vítr.  

Předpokládáme, že otevřením jižní strany porostu zvýšíme její náchylnost 

k disturbancím, více než otevřením severní strany lesa, z důvodu vyšší teploty povrchu a nižší 

vlhkosti. Z našich předpokladů vyplývá, že orientace otevřených porostních stěn podle 

světových stran má vliv na riziko disturbance porostu lýkožroutem smrkovým. 

Pokud se naše hypotézy potvrdí, získáme tak důležitá data pro možné doporučení 

zkvalitnění lesnických praktik s možností zlepšení aktuálních stavů našich lesů. 
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