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Úvod 

Odumřelé kmeny stromů mají velký ekologický význam pro fungování ekosystému lesa 

(Bobiec et al., 2005; Harmon et al., 1986; Lonsdale et al., 2008; Stokland et al., 2012). Mají 

schopnost zadržovat vodu (Fortino et al., 2013; Harmon & Sexton, 1995), jsou zdrojem živin 

(Green et al., 1993) pro následnou obnovu lesa (Svoboda et al., 2010), mechorosty 

(Kushnevskaya et al., 2007), lišejníky (Humphrey et al., 2002) a houby (Pouska et al., 2016; 

Rydin et al., 1997). Ve stojící podobě vytvářejí úkryty pro ptáky (Biitler et al., 2004) i malé 

obratlovce (Harmon et al., 1986) a pro řadu bezobratlých živočichů (Heliôvaara & Váisánen, 

1984), kdy mnohým poskytují i potravu. V neposlední řadě ovlivňují mikroklima biotopu 

(Jonášová & Prach, 2004; Zielonka, 2006b), kde odumřelé kmeny v různých fázích 

dekompozice představují velmi heterogenní mozaiku osvětlených, a hlavně zastíněných 

a vlhkých ploch (Zielonka & Piatek, 2004), přičemž také samy stíní. 

Jedním z hlavních faktorů, které ovlivňují všechny tyto děje, je vlhkost odumřelého dřeva. 

Ta hraje důležitou roli v řadě procesů, ať už jeho rozkladu (Harmon et al., 1986), v podpoře 

biodiverzity (Ferris & Humphrey J.W, 1999; Humphrey et al., 2005) nebo obnově lesa 

(Lonsdale et al., 2008). Vlhkost v mrtvém dřevě je ovlivněna různými enviromentálními 

faktory (Laiho & Prescott, 2004), jako je sezonalita, teplota, srážky (Fraver et al., 2002), 

vzdušná vlhkost (Hartley & Hamza, 2016), kondenzace vody vlivem nízkých teplot (Petřík, 

1986), stíněním, prouděním vzduchu (Pichler et al., 2012), případně kontaktem se zemí (Biitler 

et al., 2007; Přívětivý & Šamonil, 2021). 

Dosavadní výzkumy popisují spíše dílčí výsledky takových měření, chybí však ucelená studie, 

která by porovnávala vlhkost tlej í čího dřeva za různých environmentálni ch podmínek, včetně 

dynamiky změn v průběhu sezóny. Cílem této diplomové práce bylo porovnat vlhkost tlejícího 

dřeva v konkrétním brzkém stupni rozkladu u kmenů v třech variantách postavení kmenů 

(ležící kmen, ležící kmen bez kontaktu se zemí, stojící kmen). Porovnat rozdíly vlhkosti 

v povrchové vrstvě (bělové dřevo), ve středu kmene (jádrové dřevo) a porovnat mezi sebou 

lokality s odlišnými mikroklimatickými podmínkami. 
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Rešerše 
Lesy v České republice 

Les má zákonné vymezení podle lesního zákona č. 289/1995 Sb., dle něj se lesem rozumí lesní 

porosty s jeho prostředím a pozemky určené ke konání funkci lesa. Na těchto pozemcích 

nemusí být nutně jen les, ale patří sem i lesní paseky, lesní cesty, malé vodní plochy a mokřady. 

Veskot et al. (2003) rozlišuje funkce lesů na tři hlavní funkce. Na jedné straně funkci 

hospodářskou, kdy je hlavním cílem produkce dřevní i nedřevní hmoty. Na druhé straně funkce 

ekologická. Ta se dá rozdělit na funkce stabilizační, vodohospodářské, půdoochranné, 

klimaticko - vzduchoochranné. Poslední funkční jednotkou je funkce sociální, tedy rekreační, 

zdravotní a kulturně - naučná. 

Dle zákona č. 289/1995 Sb., se lesy dále dělí do třech kategorií, a to podle jejich převažující 

funkce na lesy ochranné, zvláštního určení a hospodářské lesy. 

Les ochranný plní hlavně funkci mimoprodukční, a to na nepříznivých stanovištích. 

V těchto lesích není funkce produkční účelná, ale je zde významná funkce 

ekologická - půdoochranná, hydrická, erozi zabraňující, zadržování vody a zpomalování 

jejího odtoku. Často se jedná o lesy na nepříznivých stanovištích. 

V lesích zvláštního určení převažuje veřejný zájem nad zájmen produkčním. Jedná se o lesy 

v pásmech hygienické ochrany vodních zdrojů, národních parcích, chráněných krajinných 

oblastech, přírodních rezervacích a lesy potřebné pro udržení biologické rozmanitosti. 

V hospodářských lesích je nej významnější produkce dřevní hmoty a ostatních produktů lesa. 

Vhodnou skladbou dřevin podle hospodářského plánu je snaha o naplnění co nej vyššího 

produkčního potenciálu. 

Téměř všechny lesy ale plní vícero funkcí současně (Bače & Svoboda, 2016). Dle výzkumů 

se ukazuje, že lesní porosty s větší diverzitou dřevin plní většinu funkcí lépe (Gamfeldt et al., 

2013). V rámci České republiky lesy zaujímají zhruba 37% území (Zpráva o stavu lesa 

a lesního hospodářství České republiky v roce 2021, 2022), tím tvoří jedny z nej rozsáhlejších 

ekosystémů u nás a jsou významným nositelem druhové rozmanitosti a přestavují základ 

našeho životního prostředí. 

V České republice dle vyhlášky č. 45/2018 Sb. existují různé stupně přirozenosti lesa. Prvním 

typem jsou původní lesy neboli pralesy, to jsou lesy člověkem téměř neovlivněné, kde 

dřevinná skladba odpovídá potenciální přirozené vegetaci s rozvolněnými stupni vývojových 
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stádií. Dalším typem jsou lesy přírodní, ty jsou člověkem v minulosti ovlivněné, ale jejich 

skladba odpovídá stanovištním poměrům. Posledním typem jsou lesy přírodě blízké, kde 

dřeviny převážně odpovídají stanovištním poměrům, avšak dynamika byla do nedávna 

usměrňována člověkem. Ve všech případech se jedná o ekologicky významné typy lesů. 

Zaměříme-li se na oblast Šumavy, můžeme zde pozorovat jedny z nej rozsáhlejších ploch 

přirozených a přírodě blízkých smrčin v rámci České republiky. Dají se tu najít takové porosty, 

které nebyly dosud ovlivněny člověkem téměř vůbec, nebo vůbec (Čada et al., 2016; Svoboda 

et al., 2010). Jedná se o porosty, kde je dominantní dřevinou smrk ztepilý (Picea abies). Ten 

může být doprovázen dalšími druhy dřevin jako je buk lesní (Fagus sylvatica), jeřáb ptačí 

(Sorbus aucuparia), bříza bělokorá (Betula pendula), javor klen (Acer pseudoplatanus), 

borovice blatka (Pinus uncinata) nebo jedle bělokorá (Abies alba) (Čížková et al., 2020). Tyto 

smrčiny jsou převážně vázány na supramontánní stupeň (950-1350 m n. m.), můžeme je ale 

pozorovat i v nižších polohách, kde se nacházejí na místech se specifickými abiotickými 

faktory (Slavík & Hejny, 1988), například v údolích s teplotní inverzí. 

Disturbance 
Narušení jsou hlavní silou, která řídí dynamiku většiny lesních ekosystémů ve světě (Frelich, 

2008). Těmto narušením se říká disturbance. Rozumíme jím náhlé narušení systému, v tomto 

případě lesa, kdy je tato změna nevratná v krátkém čase. Za disturbanci lze obecně považovat 

fyzikální sílu, proces nebo událost, která způsobí náhlou změnu v chování nebo ve 

vlastnostech daného systému (Rykiel, 1985). Důležité je rozlišovat mezi příčinou disturbance 

a jejím následkem (Pickett & White, 1985). Obecně je disturbanci rozuměna příčina a nikoliv 

následek. Základní rozdělení disturbanci a jejich charakteristiky uvádí Rykiel et al. (1988). 

V případě lesních porostů definují Waring and Running (1998) disturbanci jako jakýkoliv 

faktor, který způsobuje významnou redukci indexu listové plochy (LAI - leaf area index) po 

období delší než jeden rok. Tyto disturbance se v lesích vyskytují pravidelně, a to v důsledku 

přírodních i antropogenních sil (Seidl et al., 2011; Wohlgemuth et al., 2002). Jedná se 

o neodmyslitelnou součást lesních ekosystémů (Foster et al., 1998). Disturbance ovlivňují 

koloběh živin, druhové složení, strukturu a fungování lesních ekosystémů (Bradford et al., 

2013; Foster et al., 1998; Oliver & Larson, 1996). Typy, frekvence a intenzita disturbanci se 

v různých částech světa liší. Jsou také rozdílné dle vývojové fáze, ve které se les nachází 

(Hilszczaňski et al., 2005). Při disturbanci lesního porostu se přirozeně změní mikroklimatické 

podmínky, tedy teplotní a vlhkostní poměry. S odumřením stromového patra se zvýší výkyvy 

denních teplot a sníží se vlhkost vzduchu (Kopáček et al., 2020). To vše hraje důležitou roli 
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při udržování biologické rozmanitosti tím, že vytváří nové biotopy pro organismy, které by 

jinak mohly vymizet (Lindenmayer et al., 2006; Swanson et al., 2011). 

Jako klíčové lesní disturbance identifikoval Dale et al. (2000) z celosvětového hlediska 

požáry, sucho, zavlečené druhy, epidemie hmyzu a jiných patogenů, hurikány, vichřice 

a ledové bouře. V evropských lesích pak mezi nej významnější abiotické faktory patří vítr, 

sucho a požáry (Allen et al., 2015; Schelhaas et al., 2003). Tyto abiotické faktory dokážou 

silně podpořit biotické faktory (Grodzki et al., 2004; Kulakowski & Bebi, 2004; 0kland & 

Bjornstad, 2006; Wermelinger, 2004), v České republice hlavně výskyt lýkožrouta smrkového 

(Ips typographus). Kombinace biotických a abiotických faktorů může vést k tvorbě 

velkoplošných disturbancí. V dalších letech se očekává jejich častější frekvence, a to díky 

změně klimatu (Senf and Seidl, 2020; IPCC, 2022). 

Lesní porosty na území Národního parku Šumava byly ovlivňovány přirozenými 

disturbancemi historicky (Svoboda et al., 2012). Dochází zde k maloplošným i velkoplošným 

narušením s nimiž jsou spojeny generační výměny lesů. Narušení, kdy na dané ploše odumře 

alespoň 50 % stromů, se dějí zhruba jednou za 174 let a nejčastěji se projevují na návětrných 

místech (Čada et al., 2016). 

Biotičtí disturbanční činitelé 

Mezi hlavní biotické disturbanční činitele v evropských podmínkách patří hlavně býložraví 

savci, houby a hmyz (Jactel et al., 2009). 

Disturbance způsobené býložravými savci jsou dlouhodobé a významné. V našich lesích je 

pozorováno v průměru 15 % stromů z celkové obnovy, zničených těmito činiteli (Zpráva 

o stavu lesa a lesního hospodářství České republiky v roce 2021, 2022). Z býložravých savců 

je významný jelen evropský {Cervus elaphus), který působí škody především okusem, 

ohryzem a loupáním. Z malých savců jde o norníka rudého {Clethrionomys glareolus) (Zásady 

péče o Národní park Šumava, 2022), škody jím způsobené jsou především právě na mladých 

dřevinách, které hlodavci obecně napadají (Wingfield & Swart, 1994). 

Výskyt patogenních hub je poměrně běžný. Nej významnější zástupci drevokazných hub jsou 

václavky (Armillariá) (Legrand P. et al., 2005), další významný zástupce je kořenovník 

vrstevnatý (Heterobasidion annosum) (Gibbs, 2002). Můžeme také pozorovat houby sypavky 

rodu Lophodermium, rzi (Puccinia sp.), padlí dubové (Microsphaera alphitoides), komici 

borovou (Cenangium ferruginosum), kuželík borový (Sphaeropsis sapinea), voskovičkou 
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jasanovou (Hymenoscyphus fraxineus) případně lesklokorku ploskou (Ganoderma 

applanatum) (Zpráva o stavu lesa a lesního hospodářství České republiky v roce 2021, 2022). 

Hmyz je považován za biologického činitele, který dokáže významně ovlivnit dynamiku lesa 

(Kulakowski & Bebi, 2004), ohniska jeho výskytu můžou mít významné důsledky v krajinném 

měřítku (Alfaro et al., 2009). Můžeme rozlišovat listožravý a podkorní hmyz. Listožravý 

hmyz se v posledních letech na našem území vyskytoval v zanedbatelném množství, 

především na lokální úrovni. Do listožravého hmyzu, můžeme řadit klikoroha borového 

(Hylobius abietis) (Speight & Wainhouse, 1989), ploskohřbetku smrkovou (Cephalcia 

abietis), bekyni mnišku (Lymantria monacha), případně housenky obaleče (Tortricidae) 

a píďalky (Geometridea) (Zpráva o stavu lesa a lesního hospodářství České republiky v roce 

2021, 2022). 

Naproti tomu podkorní hmyz v posledních letech zaznamenal vzestup kalamitních rozsahů 

(Zpráva o stavu lesa a lesního hospodářství České republiky v roce 2021, 2022). 

Kůrovcové disturbance 

Kůrovci jsou podčeleď brouků vázaných na lýko. Ve střední Evropě patří k nej významnějším 

škůdcům lesa (Zahradník, 2004). V České republice můžeme narazit na více než 30 druhů. 

V případě Šumavy se jedná převážně o lýkožrouta smrkového (Ips typographus), který jako 

živnou rostlinu využívá smrk ztepilý (Picea abies). Lýkožrout je na smrk vázaný po celý svůj 

životní cyklus. Jedna oplodněná samička dokáže naklást až 80 vajíček (Heidger, 1994), z těch 

se líhnou larvy, které mají tři stádia (instary). Larvy vykusují horizontální chodbičky 

a procházejí postupnou metamorfózou v dospělce. Na konci vývoje potřebují zdokonalit létací 

svaly a pohlavně dozrát. Toto období trvá cca 14 dní a je označováno jako tzv. žír. Poté vylétají 

a zakládají další generaci (Wermelinger, 2004). Obyčejně se za sezónu vyvine 1-2 generace, 

nicméně v posledních letech, hlavně díky zvýšeným teplotám, dochází k vytvoření až 3 

generací (Hlásny et al., 2011). 

Po napadení kůrovcem se strom brání produkcí pryskyřice, fenoly a terpeny (Raffa et al., 

2016), tím se snaží usmrtit samotné brouky. V případě, že je oslaben, nebo nemá dostatek 

zdrojů, je produkce pryskyřice nízká a strom se nezvládne ubránit. Tyto oslabené stromy 

kůrovec dokáže vyhledat přednostně (Jansa & Skalka, 2019), při gradaci ale napadá i zdravé 

stromy (Pfeffer et al., 1952). 
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Z hlediska České republiky byla zaznamenána 4 rozsáhlá přemnožení lýkožrouta smrkového, 

která způsobila rozsáhlé kalamity. Proběhly vletech 1886-1878, 1944-1952, 1983-1988, 

1993-1996. Od roku 2003 se potýkáme s pátou (Zahradník & Zahradníková, 2019). 

Kombinací větrného polomu, vysokých jarních teplot (Lausch et al., 2011) a kůrovce bylo 

v této páté kůrovcové kalamitě evidováno na 16,6 mil. m 3 zasaženého dřeva (Zahradník & 

Zahradníková, 2019). Na některých místech podlehlo až 100 % stromového patra (Svoboda et 

al., 2010). 

Nicméně dle některých studií je lýkožrout smrkový považován za klíčový druh pro 

biodiverzitu a koloběh živin (Beudert et al., 2015; Repel et al., 2020; Veselá et al., 2019; 

Wermelinger, 2004) a pro přirozené zmlazování lesů (Jonášová & Prach, 2008). Po kůrovcové 

disturbanci přibude mrtvé dřevo a zůstane stát mnoho odumřelých stromů. Společně 

s větrnými disturbancemi je lýkožrout považován za přirozenou součást disturbanci horských 

jehličnatých lesů (Čada et al., 2016; Svoboda et al., 2012) a důležitým hybatelem ve struktuře 

lesa (Raffa et al., 2008). 

Abiotičtí disturbanční činitelé 

Větrné disturbance 

Vítr je na území Evropy běžnou abiotickou disturbanci (Schelhaas et al., 2003). Jeho význam 

je především v tvorbě heterogenity ve struktuře lesa, a to jak prostorové, tak časové. Silný vítr 

může způsobit zlomení kmenů stromů nebo jejich vyvrácení, čímž dochází k rozvolnění 

korunového patra, narušení půdního povrchu a výraznému zvýšení množství ležícího mrtvého 

dřeva (Lain et al., 2008). Dávají tak možnost samovolné obnově daného ekosystému, což lze 

považovat za hlavní sílu přírodní sukcese lesa (Bouget & Duelli, 2004). Vliv, který mají 

vichřice na vývoj a složení porostu, je různý. Vítr dokáže ovlivnit i regionální biodiverzitu 

hmyzu (Grodzki & Fronek, 2017), mimo jiné napomáhá k šíření hmyzu na nová stanoviště, 

dokáže ovlivnit jeho chemickou komunikaci a rozmnožování (Bonsignore & Bellamy, 2007; 

Byers, 2000; Cardé & Willis, 2008; Chase et al., 2017). Tento vliv je zásadní ve vztahu 

k větrným polomům a následným gradacím podkorního hmyzu (Grodzki & Fronek, 2017). 

Větrné události typu větrných bouří, vichřic či tornád se na našem území vyskytovaly poměrně 

často, ale jejich frekvence kolísala (Dobrovolný & Brázdil, 2003). V České republice může 

vítr až za 57% nahodilé těžby způsobené abiotickými faktory (Šrámek & Novotný, 2022). Dle 

Brázdila (2004) se na území Šumavy vyskytla vichřice, která byla schopna narušit lesní 
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porosty na rozsáhlých plochách, téměř v každém století. Poslední velké poškození větrem 

sehrála bouře Kyrill v roce 2007. Díky existující příčinné závislosti mezi populační 

dynamikou lýkožrouta smrkového a větrnými disturbancemi (0kland & Bjornstad, 2006), rok 

po bouři došlo k šíření kůrovce do porostů poškozených větrnou bouří. Tato gradace trvala až 

do roku 2011. Vznikla tak rozsáhlá poškozená území. Mezi nejvíce zasažené oblasti patří 

pohraničí mezi Českem a Bavorskem v nadmořské výšce 1050 až 1350 m (Janík & Romportl, 

2018). 

Disturbance způsobné suchem 

Sucho je přirozenou součástí hydrologického cyklu, nicméně jeho nárůst je v Evropě 

pozorovatelný od poloviny minulého století (Dai et al., 2004). Začíná v důsledku záporné 

srážkové bilance a je charakterizováno podprůměrným množstvím vody a její špatnou 

dostupností v různých částech hydrologického cyklu. V Čechách může až za 38 % nahodilé 

těžby způsobené abiotickými podmínkami (Šrámek & Novotný, 2022). Jedná se o silný 

stresový faktor, u kterého je často důležitější doba trvání než jeho intenzita (Fay et al., 2000). 

U velké části epizod chřadnutí vyvolaných suchem není však sucho převažujícím mortalitním 

stresorem, tím je až následné biotické poškození, nejčastěji kůrovcovitými brouky, kdy se 

oslabené stromy nejsou schopny bránit (Anderegg et al., 2015). Vyšší teploty vzduchu ve 

vegetační sezóně a častější suchá období vytvářejí příznivé podmínky pro gradace populací 

hmyzu, a to zejména vícegeneračních druhů. Obecně je známo, že ze sucha profituje zejména 

podkorní, drevokazný a savý hmyz, který lépe prosperuje na suchem oslabených stromech 

(Jactel et al., 2012; Koricheva et al., 1998). 

Požárové disturbance 

Požárové disturbance lesních porostů jsou podmíněny klimatickými parametry (teploty 

a srážky), druhovou skladbou porostu a také množstvím materiálu pro zahoření a dalšího šíření 

ohně (Keeley, 2009). Vysokým rizikem požárů jsou v celosvětovém měřítku známé zalesněné 

oblasti s malým množstvím srážek a vysokými teplotami během vegetační sezóny (západní 

pobřeží USA, oblast mediteránu v Evropě apod.). Z pohledu České republiky můžou za 0,01% 

nahodilé těžby v roce 2021 (Šrámek & Novotný, 2022). S globálním vzrůstem teplot, měnící 

se distribucí srážek v průběhu roku, ale i s vývojem rozdílů srážkových úhrnů mezi regiony, 

lze počítat do budoucna i s vyššími riziky lesních požárů (Flannigan et al., 2013; Jolly et al., 

2015). Na druhou stranu i samotné podmínky lesa mohou toto riziko měnit. Například 

monokulturní smrkové porosty mohou být více ohrožené zahořením než přírodě blízké porosty 
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nebo porosty smíšené (Tanskanen et al., 2005). Obecně platí, že listnaté a smíšené lesy mají 

nižší riziko požárů než lesy jehličnaté (González et al., 2006). Velkou roli může sehrát 

i odvodnění porostu hydromelioračními úpravami, kdy zejména v době letních přísušků může 

riziko požárů významně narůstat (Hart et al., 2019). S tím souvisí i množství suché hrabanky, 

kdy nej vyšší teploty takového materiálu jsou na pasekách vlivem vyšší sluneční radiace, 

přičemž i v rozpadlých porostech vlivem lýkožrouta smrkového jsou tyto teploty oproti 

pasekám nižší (Hais & Kučera, 2008). Nicméně těsně po disturbanci způsobené hmyzem se 

riziko pro zahoření v porostu zvýší (Meigs et al., 2015), se stoupajícím obsahem vody v mrtvé 

dřevní hmotě a probíhající dekompozicí dřeva však opět v čase klesá (Harmon & Sexton, 

1995). Kmeny s větším průměrem jsou celkově vlhčí a vykazují menší výkyvy vlhkosti 

(Pouska et al., 2016). 

Dnešní metody pro sledování rizika požárů vycházejí z metod dálkového průzkumu Země 

a terénních měření. Pomocí dálkového průzkumu Země je možné stanovovat riziko zahoření 

pomocí teplot povrchů (Surface temperatures) s využitím termálních kamer a scannerů na 

družicích, letadlech a bezpilotních leteckých prostředcích (UAV - např. drony) (Kuenzer & 

Dech, 2013). Toto měření lze provádět i pozemním způsobem. Další možností dálkového 

průzkumu je využití spektrálních dat v podobě různých vegetačních indexů, které vypovídají 

0 množství biomasy (např. N D V I - Tucker, 1979), vlhkostních podmínkách či vitalitě porostu 

(např. N D M I - Jin and Sáder, 2005, Wetness - Kauth and Thomas, 1976). Pro účely hodnocení 

rizika zahoření byl navržen i speciální spektrální index N B R - Normalised Burn Ratio, který 

je vypočten z pásem blízkého a středního IC spektra. Nižší hodnoty indexu znamenají vyšší 

riziko požáru (Key & Benson, 2006). 

Požárové disturbance byly v prostředí Šumavy během holocénu přirozenou součástí dynamiky 

lesních porostů. Jejich frekvence byla v závislosti na klimatických faktorech přibližně 3-4 

události na 1000 let, nicméně se vzrůstajícím osídlením od doby bronzové tato frekvence 

1 vlivem lidské činnosti vzrostla až na 6 požárů/1000 let (Kuneš Petr & Suda Tomáš, 2018). 

Autoři této studie dále dokládají další zvýšení frekvence požárů v posledním tisíciletí, kde 

vedle antropogenních vlivů sehrála roli změna vegetační skladby úbytkem buku a jedle. 

Dnešní klimatická změna může frekvenci požárů ještě zvýšit, zejména při změně distribuce 

srážek během roku. Současné roční úhrny okolo 1500 mm ročně v oblasti centrální Šumavy 

a relativně vyrovnaný úhrn i jednotlivých měsíců udržují riziko požárů poměrně nízké. 

Sezónní rozložení srážek se podle některých modelů do budoucna může měnit směrem 

k vyšším úhrnům v zimním období (Kyselý & Beranová, 2009). 
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Význam mrtvého dřeva 
Mrtvé dřevo, někdy též označováno jako tlející nebo odumřelé dřevo, je často opomíjenou 

součástí lesů (Harmon et al., 1986). Pod pojmem mrtvé dřevo rozumíme dřevo, které vzniklo 

odumřením stromu nebo jeho části. Můžeme sem zařadit dřevo stojící, spadlé nebo ležící na 

lesní půdě (Pyle & Brown, 1999). Za mrtvé dřevo tedy považujeme souše, pahýly souší, 

pařezy, větve, celé ležící kmeny a jiné fragmenty dřeva (Zhou et al., 2007). Zahrnuje také 

nadzemní i podzemní dřevní materiál (Harmon & Sexton, 1996). Tento mrtvý materiál může 

vzniknout přirozeným odumřením, kvůli nedostatku zdrojů, kvůli disturbancím, nebo zásahy 

lidskou činností (Rondeux & Sanchez, 2009). 

Množství mrtvého dřeva v daném ekosystému je závislé na druhové skladbě, klimatických 

podmínkách, úživnosti stanoviště, disturbancích, stádiu vývoje lesa a na lidské činnosti. 

Ponechané množství mrtvého dřeva v lesích se v České republice stejně jako v Evropě mírně 

zvětšuje (MacDicken et al., 2015). Mnohé studie však ukazují velké rozdíly v množství 

ponechané dřevní hmoty mezi lesy hospodářskými a přírodními (Franklin et al., 1981; 

Fridman & Walheim, 2000; Jonsson, 2000; Rouvinen et al., 2002). Ve středoevropských 

listnatých přírodních lesích je odhadován objem odumřelého, resp. tlejícího dřeva v rozpětí 

40-200 m 3 ha"1 (Albrecht, 1991), to je obvykle mezi 5-30 % z porostní zásoby. V Národním 

parku Šumava je v průměru tlejícího dřeva 92 m 3 ha"1 (Čížková, 2022). Celkové množství 

mrtvého dřeva ale může stoupnout díky silným disturbancím až na 700 m 3 ha"1 (Müller & 

Butler, 2010). Podíl odumřelých stromů v přírodních lesích v rámci České republiky je 

v rozmezí 9-61 % porostní zásoby (Hort & Vrška, 1999). V lesích hospodářských v České 

republice Kraus (1999) uvádí průměrnou zásobu mrtvého dřeva v rozmezí 10-17 m 3 ha"1, tedy 

okolo 7 % z porostní zásoby. Jedná se však většinou o kusy dřeva malých rozměrů a nízkých 

hmotností, vyskytující se v mladých porostech, případně na hranici lesů ochranných či 

zvláštního určení. V hospodářských lesích také pozorujeme rozdílné zastoupení stupňů 

rozkladu odumřelého dřeva než v lesích přírodních. Současně je zde jiné zastoupení mrtvého 

dřeva velkých dimenzí, ležících kmenů, či kmenů v podobě stojících souší (Jonsson, 2000), 

tyto typy mrtvého dřeva často v hospodářských lesích chybí úplně. To je i jedna z hlavních 

příčin rozdílné cirkulace živin (Franklin et al., 1981). 

Dříve bylo mrtvé dřevo vnímáno jako negativní prvek pro nejbližší okolí a přilehlé porosty. 

Předpokládalo se, že může být potencionální zdroj pro biotické škůdce, a to hlavně pro hmyz 

(Marage & Lemperiere, 2005). Další předpoklad byl v riziku vzniku abiotických disturbancí, 

například požárů (Thomas, 2002). V hospodářských lesích je mrtvé dřevo vnímáno jako 
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překážka pro lesnické činnosti. Význam mrtvého dřeva v ekosystému lesa je ale 

nezastupitelný. Liší se dle klimatických podmínek, stavu a typu lesního ekosystému, způsobu 

obhospodařování a lze ho rozdělit do několika funkčních kategorií. 

Mrtvé dřevo jako podklad pro semenáčky 

Prospěšnost mrtvého dřeva jako podkladu pro uchycení a růst semenáčků byla popsána 

v mnoha oblastech světa (Lonsdale et al., 2008). Tlející dřevo poskytuje výhodu oproti okolní 

vegetaci a hraje tak klíčovou roli v dynamice lesa. Semenáček v zapojeném travním drnu často 

trpí nedostatkem světla, prostoru, vody a živin (Nilsson et al., 2002). Naproti tomu zmlazení 

uchycené na mrtvém dřevě má často lepší závlahové podmínky, více světla, živin, je chráněno 

před přerůstáním travami. Dále mu mrtvé dřevo vytváří optimálnější teplotní podmínky 

(Jonášová & Prach, 2004; Michalová et al., 2017; Zielonka, 2006b). Mrtvé dřevo z určité 

dřeviny může pomáhat udržet dominantní pozici vlastního druhu ve společenstvu 

(Bellingham & Richardson, 2006; Lonsdale et al., 2008; Svoboda et al., 2010). Někdy může 

být závislost obnovy na mrtvém dřevě úplná (Narukawa et al., 2003; Takahashi et al., 2000). 

Ovšem ne všechny kmeny jsou k uchycení semenáčků vhodné. Důležitou roli hrají kvalitativní 

parametry tlejícího dřeva (Harmon, 1989). V subalpínském lese se na tlejícím dřevě vyskytuje 

v mnohých případech více jak 40 % semenáčků z celkového nalezeného počtu, kdy tento 

substrát zabírá pouze zlomek celkové plochy (Bače et al., 2011; Svoboda et al., 2010; 

Zielonka, 2006a). V Národním parku Šumava pak dle dlouholetého výzkumu biomonitoringu 

lesa v bezzásahovém území vychází, že mrtvé dřevo pokrývá v průměru 5 % plochy 

monitorovaného území a je na něm téměř 9 % veškerého zmlazení (Čížková et al., 2020). 

Mrtvé dřevo a jeho podpora biodiverzity 

Význam mrtvého dřeva jako důležitého prvku pro biodiverzitu zmiňuje mnoho publikací 

(Ferris & Humphrey J.W, 1999; Humphrey et al., 2005; Schuck et al., 2005). Dle odhadů 

Bobiec et al., (2005) je na mrtvé dřevo vázáno 30-50 % lesních živočichů. Je tak vedle půdy 

nejbohatší nikou lesního ekosystému (Míchal, 1999). Tlející dřevo vytváří nezbytné biotopy 

pro terestrické organismy a tím pomáhá udržovat jejich biodiverzitu (Davies et al., 2008; 

Dickson et al., 1983; Franklin et al., 1981; Hansen et al., 1991; Kruys et al., 1999; Maser & 

Trappe, 1984; Seibold et al., 2016). Představuje biotopy pro bezobratlé (Heliovaara & 

Váisánen, 1984; Samuelsson et al., 1994; Siitonen, 2001), houby (Heilmann-Clausen & 

Christensen, 2004; Pouska et al., 2010; Rydin et al., 1997; Sippola & Renvall, 1999), 

mechorosty (Kushnevskaya et al., 2007; Lesica et al., 1991; Sôderstrôm, 1988), lišejníky 

(Humphrey et al., 2002; Kushnevskaya et al., 2007), obojživelníky (Herbeck & Larsen, 1999; 
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Raymond & Hardy, 1991) a malé savce (Harmon et al., 1986). Pro řadu živočichů je důležité 

i stojící mrtvé dřevo (Bouvet et al., 2016; Saab et al., 2014), například pro ptáky (Butler et al., 

2004; Mikusiňski & Angelstam, 1997; Remm et al., 2006). Mrtvé dřevo hraje roli i jako 

pozorovatelny v případě větších savců (Bobiec et al., 2005). Nezastupitelnou úlohu pro 

biodiverzitu má také ve vodních ekosystémech potoků, řek, jezer a moří (Harmon et al., 1986). 

Pro udržení biodiverzity je pak dle mnohých studií důležitá rozmanitost mrtvého dřeva, a to 

jak kvantitativní (objem, počet), tak kvalitativní (druh stromu, fáze rozkladu) (Fridman & 

Walheim, 2000; Persiani et al., 2010; Sturtevant et al., 1997). 

Zásobárna živin 

Odumřelá dřevní hmota je spjata s cyklem živin a tokem energie v daném ekosystému (Green 

et al., 1993), současně slouží jako rezervoár vody v období sucha (Harmon & Sexton, 1995). 

Je v něm uloženo až 45 % nadzemního organického materiálu (Harmon et al., 1986). Jeho 

postupný rozklad pomocí působení mikroorganismů a hub zpřístupňuje živiny, které by jinak 

nebyly využitelné a má tak jednu z nej důležitějších rolí v koloběhu živin (Caza, 1993; Holub 

et al., 2001). Dalo by se nazvat přírodním hnojivem (Svoboda et al., 2010). Nedostatek mrtvé 

dřevní hmoty může koloběh živin negativně narušit. Při jejím nedostatku může dojít 

k vymizení mikroorganismů, kteří j i rozkládají jsou na ni závislí, současně tak dojde 

k negativnímu ovlivnění celého cyklu živin (Saniga & Schütz, 2001). Bakterie žijící na mrtvé 

dřevní hmotě v půdě fixují až 60 % dusíku, který se v půdě celkově nachází (Harvey et al., 

1987), současně je mrtvé dřevo také zásobárnou uhlíku, která odpovídá přibližně 8 % celkové 

zásoby uhlíku uloženém ve dřevě (Pan et al., 2011). 

Stabilizační funkce 

Mrtvé dřevo větších dimenzí může ovlivnit geomorfologii lesních půd. Díky zpomalování 

povrchového odtoku působí jako prevence v erozi půd a to tak, že zabraňuje odtoku organické 

hmoty na povrchu. Ovlivňuje charakter malých vodních toků. Působí jako stabilizační element 

půdy, kdy jeho funkce u prudkých svahů ještě narůstá (Stevens, 1997). 

Rozklad mrtvého dřeva 

Rozkladem dřeva se zabývalo mnoho studií po celém světě (Harmon et al., 1986, 2000; 

Jonsson, 2000; Krankina et al., 1999; Kruys et al., 2002; Morelli et al., 2007). Rozklad je 

proces, při kterém se dřevní materiál rozkládá na jednodušší organické látky (Zhou et al., 

2007). Jde o přeměnu všech makroživin i mikroživin (Swift, 1977). Zahrnuje mnoho 

biologických a fyzikálních procesů (Golladay & Webster, 1988; Harmon et al., 1986). 
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V případě dřeva je rozklad výsledkem respirace, biologické transformace, fragmentace, 

vyluhování a zvetrávaní. 

Respirace 

Respirace patří mezi jedny z nej důležitějších procesů při rozkladu dřeva. V první fázi tohoto 

procesu dochází díky aktivitě mikroorganismů a bezobratlých k ztrátě přibližně poloviny 

uhlíku, který je uvolněn v podobě v podobě CO2 (Spies et al., 1988). Chambers et al. (2001) 

odhaduje, že v důsledku respirace dojde, v některých případech vAmazonii ke ztrátě až 

76 % uhlíku z dřevní hmoty. 

Biologická transformace 

Biologická transformace je proces, kde je mrtvé dřevo důležitým zdrojem uhlíku a dalších 

živin pro řadu organismů v rámci lesního ekosystému (Bunnell & Houde, 2010). Někteří 

živočichové dokáží využívat organickou hmotu z dřevního rozkladu pro svůj vlastní 

metabolismus (Swift, 1977). Tato saprofytická společenstva jsou tvořena nejen rozkladací, 

jako jsou houby, bakterie, prvoci a bezobratlí, ale také cévnatými rostlinami, mechorosty 

a autotrofními řasami včetně lišejníků (Harmon et al., 1986; Stokland et al., 2012). 

Fragmentace 

Dalším důležitým procesem je fragmentace dřeva, při které se zvětší plocha dřevního 

materiálu, která je následně vystavena dalším vlivům. Lze rozlišit fragmentaci fyzickou 

a chemickou (Harmon et al., 1986). Prvotní fragmentace bývá zpravidla během pádu na zem, 

případně při dopadu dalších kusů dřeva a důležitou roli hrají vlivy počasí, jako mrznutí/tání, 

bobtnání/vysychání, sníh, vítr a déšť (Zhou et al., 2007). Dalším faktorem fragmentace j sou 

rozkladné organismy, ty dokáží působit zevnitř materiálu. Jedná se hlavně o drevokazný hmyz 

a bezobratlé (Graham, 1925), kteří vyvrtávají v dřevě chodby, které dále mohou osídlit 

mikroorganismy (Ausmus, 1977). Na mrtvém dřevě se také dokážou uchytit lišejníky, byliny 

a semenáčky (Vacek, 1982) a fragmentaci tak urychlit. 

Vyluhování a zvetrávaní 

Vyluhování a zvetrávaní je řízeno fyzikálními a chemickými činiteli. V případě vyluhování 

jsou důležitými faktory voda, teplota a gravitace. Vyluhování může být zprostředkovatelem 

přenosu rozpustných živin do půdy (McMinn & Crossley, 1996). K vyluhování živin obecně 

více dochází v pozdějších fázích rozkladu (Harmon et al., 1986). Považuje se za méně důležité, 

obzvláště v oblastech s nízkým úhrnem srážek (Bond-Lamberty & Gower, 2008; Mattson et 

al., 1987). Proces zvetrávaní je hlavně řízen atmosférickými poměry (Jemison, 1937). 
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Dynamika rozkladu 

Dynamika rozkladu hraje důležitou roli pro zachovaní diverzity (Bader et al., 1995; Kaila et 

al., 1994; Maser & Trappe, 1984; Renvall, 1995; Sôderstrôm, 1988) a záleží na řadě faktoru 

(Na?sset, 1999). Ty lze rozdělit na faktory závislé na kvalitativních vlastnostech dřeva, jako 

jsou rozměry, druh dřeva a na organismy na něj navázané (Lonsdale et al., 2008; Zhou et al., 

2007). Dále pak na faktory prostředí (Radtke et al., 2004). Mezi zásadní faktory prostředí 

patří vlhkost (Harmon et al., 1986) a teplota (Yin, 1999). Obecně lze říct, že teplota hraje 

v dynamice rozkladu pozitivní faktor a rychlost rozkladu se zvětšující se teplotou zrychluje. 

Harmon et al. (2000) nicméně uvádí, že existují i případy, kdy rychlost rozkladu dřeva neroste 

s teplotou, ale mění se podle dalších vlivů klimatu, zejména podle vlhkosti. Z některých 

výzkumů vychází, že srážky ovlivňují rychlost rozkladu negativně při nízkých teplotách 

a pozitivně při vysokých (Seibold et al., 2021). Vysoké srážky v teplejších oblastech mohou 

způsobit i pokles rozkladu dřeva (Harmon et al., 1986). Svou roli v dynamice rozkladu hraje 

také kontakt mrtvého dřeva se zemí (Mattson et al., 1987; Na?sset, 1999). 

Důležitý je i výchozí stav stromu před samotným odumřením a podmínky za kterých 

k odumření došlo (Krankina & Harmon, 1995). Proces rozkladu probíhá jiným způsobem 

např. v případě stojících smrkových souší v porovnání s ležícími smrkovými kládami 

(Storaunet & Rolstad, 2002). Strom, který odumřel v důsledku napadení hmyzem, může zůstat 

stát jako souše po relativně dlouhou dobu, zatímco strom atakovaný houbovým patogenem se 

může zlomit či vyvrátit v relativně krátké době po odumření (Storaunet & Rolstad, 2002). 

Význam hub v roli rozkladačů je pro rozklad dřeva velký, tvoří nej důležitější skupinou 

živočichů. Hub se na mrtvém dřevě vyskytuje tisíce druhů (Stokland et al., 2012). Dokáží 

produkovat extracelulární enzymy a aktivně přenášet uhlík, kyslík, živiny a vodu, čímž 

dochází k rozkladu dřeva (Cragg et al., 2015). Jedná se síť složitých vazeb, kde houby 

obývající dřevo tvoří časově i prostorově měnící se společenstva a jejich druhové složení 

v pozdějších stádiích rozkladu spočívá na tom, jaké druhy hub dřevo obývaly před začátkem 

rozkladu (Holmer et al., 1997; Niemelá et al., 1995; Ottosson et al., 2014). Houby ovlivňují 

fyzikálně-chemické vlastností dřeva, což je základem pro kategorizaci hniloby (Fukasawa, 

2021; Rypáček, 1957; Schwarze et al., 2000). V případě smrkového dřeva se druhové složení 

hub značně liší, což má za následek rozdílnou prevalenci bílé nebo hnědé hniloby (Pouska et 

al., 2011; Renvall, 1995). Druhové složení hub se mění i v závislosti na strukturních 

charakteristikách lesa a výškovém gradientu (Pouska et al., 2010). 
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Existuje mnoho stupnic, podle kterých lze dekompozici mrtvého dřeva určovat. Obvykle tyto 

stupnice rozlišují několik tříd rozkladu (Lee et al., 1997; Na?sset, 1999; Sippola & Renvall, 

1999; Sollins, 1982). Každá třída rozkladu je obyčejně doplněna unikátní kombinací 

rozkladačů (Renvall, 1995). 

Hodnocení třídy rozkladu je často založeno na vizuální klasifikaci (Biitler et al., 2007). 

Některé stupnice se zaobírají stádii hniloby, morfologickými znaky (tvar kmene, struktura 

dřeva, přilnavost kůry, přítomnost větví a větviček), tvrdostí dřeva, poloze vůči zemi, případně 

kombinací všech uvedených. Důležitým znakem je hniloba vyskytující se na daném dřevě. 

Při určování stádia hniloby se hodnotí barva, rozpadavost, drobivost a drtivost dřeva (Harmon 

& Sexton, 1996). Tvrdost dřeva se určuje dle hloubky, do které lze zabodnout nůž (Pasierbek 

et al., 2007; Rouvinen et al., 2005; Sippola & Renvall, 1999). Jako indikátor může sloužit 

i vegetace rostoucí na daném mrtvém dřevě (Holeksa, 2001). 

Dle výsledků různých studí (Hofgaard, 1993; Jonsson, 2000; Kruys et al., 2002; Storaunet & 

Rolstad, 2002) prováděných ve Švédsku a Norsku, se rozklad smrkových klád v přírodních 

lesích liší. Rozklad na těchto místech trvá od 40 do 100 let. Nicméně Zielonka & Niklasson 

(2001) dokládají rozklady z Tater trvající i více než 100 let. Roční úbytek 3,4% dřevní 

hmotnosti smrkové dřeva v Petrohradské oblasti zaznamenali Krankina & Harmon (1995). 

Vlhkost dřeva 

Díky své sorpční povážeje dřevo hygroskopický materiál (Fortino et al., 2013; Shmulsky & 

Jones, 2011), je schopno měnit svoji vlhkost podle teploty a vlhkosti okolí (Thybring et al., 

2022). Vlhkost přijímá a odevzdává v kapalném i plynném stavu. Za změnu vlhkosti dřeva 

mohou být zodpovědné různé enviromentální faktory (Laiho & Prescott, 2004). Vlhkost dřeva 

může být řízena sezonalitou, teplotou, srážkami (Fraver et al., 2002), vzdušnou vlhkostí 

(Hartley & Hamza, 2016), kondenzací vody vlivem relativně nízkých teplot (Petřík, 1986), 

stejně jako stíněním, prouděním vzduchu (Pichler et al., 2012), případně kontaktem se zemí 

(Bútler et al., 2007; Přívětivý & Šamonil, 2021). Důležitou roli také hraje aktuální stupeň 

dekompozice. Obecně platí, že s rostoucím stupněm dekompozice stoupá i jeho vlhkost 

(Hoppe et al., 2016; Kubartová et al., 2012; Paletto & Tosi, 2010), to může být způsobeno 

rozdílným vsakováním vody ve dřevě v průběhu rozkladu (Harmon & Sexton, 1995). Klesající 

hustota dřeva v průběhu rozkladu umožňuje uchovávat větší podíl vody (Boddy, 1983; Peck, 

1959; Sollins et al., 1987). Vlhkost mrtvého dřeva se také mění podle ročních období. Boddy 

(1983) pozorovala nejvyšší vlhkost zkoumaného dřeva v zimním období, kdy byl nejmenší 
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odpar a vlhkost byla pravidelně doplňována srážkami. K obdobným výsledkům dospěl 

Brackebush (1975) ve Skaliských horách, ten pozoroval nejvyšší vlhkost vbrzkém létě. 

Vlhkost dřeva se během léta snižovala i přes občasný déšť, a na podzim začala opět stoupat. 

Vl iv na vlhkost daného kusu má i to, zdaje dřevo pokryto kůrou (Sollins et al., 1987). 

Se změnami vlhkosti dřeva se mění i jeho mechanicko-elastické vlastnosti (Hartley & Hamza, 

2016; Horáček, 2008). Dřevo může během vstřebávání nebo odpařování vody bobtnat nebo 

se smršťovat, což může způsobit mechanické problémy, jako jsou praskliny a trhliny 

(Allegretti & Raffaelli, 2008). Jimi se následně do dřeva snadno dostane voda z jeho povrchu 

(Sexton & Harmon, 2009). S vlhkostí se mění také tuhost a pevnost (Gibson, 1965; Hernández 

et al., 2013). Voda ve dřevě mění i jeho tepelnou kapacitu a vodivost (Brischke et al., 2008; 

MacLean, 1941). 

Vázání vody ve dřevě 

Voda se ve dřevě váže různými způsoby. Může být v buňkách nebo v makro-porézní struktuře 

(Thybring et al., 2022). 

První formou je voda vázaná. Ta může být vázaná chemicky nebo hygroskopicky. Chemicky 

vázaná voda je součástí chemických sloučenin a nelze j i ze dřeva odstranit sušením, ale pouze 

spálením. Je ve dřevě i při změřené nulové vlhkosti a její množství lze zjistit pouze chemickou 

analýzou. Má minimální význam pro fyzikální a chemické vlastnosti dřeva. Druhým typem 

vázané vody je voda hygroskopicky vázaná. Ta se nachází v buněčných stěnách a interaguje 

s jejími polymery, zejména s celulózou a hemicelulózou za pomoci vodíkových můstků 

(Lindh et al., 2017). Voda vázaná tak stojí za vlhkostí 0-30 % a ovlivňuje výrazně mechanické 

a fyzikální vlastnosti dřeva. Způsobuje hlavně objemové změny, kterými jsou bobtnání 

a sesychání (Allegretti & Raffaelli, 2008). 

Dalším typem vazby je voda volná, někdy označovaná j ako kapilární nebo transpirační. Tento 

druh vody se ve dřevě nachází až po nasycení dřeva vodou vázanou a vyplňuje mezibuněčné 

prostory a buněčný lumen. Povrchovými silami interaguje s dřevem a proudí pórovitými 

strukturami ve dřevě díky adhezivním silám mezi kapalinou a pevnými povrchy (Thybring et 

al., 2022). V porovnání s vodou vázanou má volná voda menší význam při charakteristice 

fyzikálních a mechanických vlastností dřeva. 

Metody měření obsahu vody 

K určení vlhkosti dřeva lze využít několik metod s různou přesností výsledků. Tyto metody 

lze rozdělit do dvou kategorií - přímé a nepřímé. Přímé metody určují skutečný obsah vody 
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ve dřevě. Mezi přímé metody se řadí destilační a gravimetrická (ČSN 49 0103, 1979). Naproti 

tomu nepřímé metody zjišťují obsah vody na základě měření jiné veličiny (proxy proměnné), 

která je závislá na obsahu vody. Nepřímé metody zahrnují měření absorbance různých druhů 

záření, využití rychlosti šíření nebo absorbanci ultrazvuku a zvuku, elektrického odporu, 

dielektrických a termo-fyzikálních vlastností dřeva. 

Přímou metodou hodnocení vlhkosti dřevní hmoty je určení obsahu vody zjištěním váhového 

rozdílu mezi čerstvým a sušeným vzorkem (Borrega & Kárenlampi, 2008; Harmon & Sexton, 

1995; Sexton & Harmon, 2009; Williamson & Wiemann, 2010). Tato metoda se považuje za 

nejpřesnější (Testing and Materials, 1992) a někdy je označována jako „Oven-dry method" 

(Boone & Wengert, 1998). Spočívá v sušení vzorku do konstantní hmotnosti při teplotě 

103 ± 2 °C v odvětrávané sušárně (ČSN 49 0103, 1979). Oproti měření sondami má výhodu, 

že je možné porovnávat vlhkosti dřeva v různých částech profilu kmene. 

Vlhkost dřeva lze měřit pomocí vlhkostních sond, které ve dřevě měří elektrickou vodivost 

a permitivitu. Jedná se tak o nepřímou metodu měření. Vodivost dřeva závisí na několika 

faktorech, jako jsou vlhkost, teplota a druh dřeva. S rostoucím obsahem vlhkosti se zvětšuje 

i jeho vodivost. Permitivita souvisí se schopností materiálu přenášet elektrické pole neboli na 

polarizační schopnosti. I když je dřevo považováno za izolant při vlhkosti 8 % a nižší, 

s rostoucím obsahem vody v jeho struktuře se zvyšuje jeho schopnost polarizace pomocí 

elektromagnetického vlnění (Horáček, 2008; Siau, 1984). Dle funkčního vztahu pak lze 

vypočítat výslednou vlhkost dřevní hmoty (Brischke et al., 2008; Fredriksson et al., 2013, 

2021). Uvedený funkční vztah se liší mezi různými druhy dřevin a stupněm dekompozice, na 

druhou stranu na něj nemá vliv typ dřeva (jádrové x bělové) (Fredriksson et al., 2013). 

V současné době se používají i další in-situ metody měření obsahu vlhkosti dřeva. Příkladem 

je monitoring rizik požárů v České republice pomocí sond, které jsou trvale instalovány do 

dřevěné tyče, která reaguje na změny vlhkosti vzduchu a srážky (https://www.firerisk.cz/). 

Způsoby vyjádření vlhkosti 

Existují dva základní způsoby vyjádření vlhkosti ve dřevě. 

Gravimetrický způsob 

Gravimetrický, někdy označovaný jako mokrý (Přívětivý et al., 2017). V rámci 

gravimetrického zjišťování vlhkosti lze výsledek interpretovat dvěma způsoby. A to jako 

vlhkost absolutní nebo relativní. Absolutní vlhkost dřeva vyjadřuje podíl hmotnosti vody 
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k hmotnosti vysušeného vzorku (Boone & Wengert, 1998). Pro vyjádření absolutní vlhkosti je 

možné, aby udávalo čísla i nad 100 %, je-li hmotnost vody ve vzorku větší, než hmotnost 

samotného dřeva (Brischke & Alfredsen, 2020). Relativní vlhkost se vyjadřuje podílem 

hmotnosti vody obsažené ve vzorku ku hmotnosti stejného vzorku před vysušením (Kiinzel et 

al., 2012). Oba způsoby vyjádření lze mezi sebou přepočítávat. 

Volumetrický způsob 

Objemový obsah vody je druhý způsob vyjádření. Znamená objem vody ve vzorku dělený 

objemem čerstvého vzorku dřeva. Objem vody je vypočítán ze zjištěné hmotnosti vody ve 

vzorku a hustoty vody (Přívětivý et al., 2017). Tyto koncentrace se vyjadřují v procentech. 

Vlhkostí mrtvého dřeva a jejími změnami se v rámci evropských lesů zabývaly mnohé jiné 

studie (Butler et al., 2007; Paletto & Tosi, 2010; Petrillo et al., 2016; Teodosiu & Bouriaud, 

2012). 
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Cíle a hypotézy 

Hlavním cílem práce bylo zaznamenat změnu obsahu vody v odumřelých kmenech smrku 

ztepilého v průběhu vegetačních sezón. 

Cíl 1: Zhodnocení vlhkosti odumřelých kmenů ve třech různých variantách (stojící kmeny, 

ležící kmeny na zemi, ležící kmeny bez kontaktu se zemí). 

Cíl 2: Porovnat vlhkosti kmenů na jejich povrchu a středu (bělové vs. jádrové dřevo). 

Cíl 3: Testovat funkční vztah mezi vlhkostí dřeva měřenou jako hmotnostní rozdíl čerstvých 

a sušených vzorků dřeva a hodnotami z kontinuálního měření pomocí vlhkostních dataloggerů 

a využít tento vztah pro kalibraci vlhkostních sond. 

Hypotéza 1: Při porovnání tří variant postavení kmenů budou mít nejvyšší vlhkost ležící 

kmeny v kontaktu se zemí, dále kmeny stojící a ležící kmeny bez kontaktu se zemí budou 

nej sušší. 

Hypotéza 2: Vlhkost se bude lišit v profilu odumřelého kmene a bude klesat od povrchu do 

jeho středu. Zároveň vlhkost na povrchu kmene bude vykazovat větší variabilitu v čase 

v porovnání se středem kmene. 
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Materiál a metodika 

Lokalita 
NP Šumava se nachází na jihozápadě České republiky. Hranice parku současně slouží jako 

hranice státní, a to s Rakouskem a Německem, kde na NP Šumava navazuje NP Bavorský les 

(Fischer et al., 2013). NP Šumava má horský charakter s průměrnými ročními teplotami, které 

se dle nadmořské výšky pohybují od 6 °C (750 m n. m.) do 3 °C (1300 m n. m.). Roční úhrny 

srážek jsou rozdílné v rámci území. Nejméně (800-900 mm) jich spadne na severovýchodě 

Šumavy. Nejvyšších hodnot pak dosahují při státní hranici, konkrétně na Březníku (1600 mm). 

Rozdělení srážek je dáno hlavně orografií (Johnson G. & Hanson C , 1995) na bavorské straně 

a podél státních hranic s výrazným návětřím a na severovýchodních svazích závětřím. Obecně 

se dá říct, že s nadmořskou výškou srážky rostou. V rámci ročního chodu jsou srážky 

rozmístěny rovnoměrně s maximem v červnu a červenci. Krátkodobé extrémní srážky mívají 

bouřkový charakter a dosahují hodnot i přes 100 mm/24 h. 

Námi studované území se pak nachází v jižní části NP Šumava (Obr. 1). Nejbližší obcí je Nová 

Pec, která leží asi 5 km severně od jedné lokality a východně od druhé lokalit. Oblast zájmu 

se nachází v blízkosti hranic s Rakouskem konkrétněji pak mezi vrcholy Smrčina a Plechý. 

Lesní společenstva ve studované oblasti patří do biomu klimaxové podmáčené smrčiny 

a papratkové smrčiny montánních poloh (Neuháuslová Z., 2001)a spadají do smrkového 

a klečového lesního vegetačního stupně. 

Obr. 1: Umístění zájmového území v rámci České republiky a NP Šumava. 
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Pro studium byly vybrány dvě lokality, které reprezentují odlišné klimatické podmínky. Obě 

lokality patří z hlediska ochrany přírody do zóny přírodní a v obou došlo rozpadu smrčin 

vlivem lýkožrouta smrkového v roce 2019. Proto je i stejná dekompozice kmenů dle stupnice 

(Sippola & Renvall, 1999). Lokality byly zvoleny tak, aby se zde nacházely odumřelé kmeny 

ve všech plánovaných variantách (viz níže). Dále lokality musely splňovat relativně dobrou 

dostupnost, pro opakované odběry v následujících dvou letech. 

Výběr pro rok 2021 byl proveden v termínech 10. a 24. 5. 2021 za pomoci Ing. Jaroslava 

Červenky, Ph.D. a Mgr. Václava Pousky, Ph.D. z Oddělení monitoringu lesa Správy NP 

Šumava. Dále pak za asistence RNDr. Martina Haise, Ph.D. z Katedry biologie ekosystémů 

Přírodovědecké fakulty JU. Druhý zkoumaný rok došlo k výběru kmenů na lokalitách v datech 

18. -19. 5. 2022 pod dohledem Mgr. Václava Pousky, Ph.D. Přesné souřadnice lokalit dokládá 

tabulka 1. 

Tabulka 1: Přehled lokalit. 

Lokalita GPS souřadnice Nadmořská výška 

1 - Smrčina (Alpa) 48.744421N, 013.92821E 1258 m n.m. 

2 - Koňský vrch 48.7798464N, 13.8874289E 945 m n.m. 

První zkoumané území bylo vybráno v oblasti pod vrcholem Alpa, který náleží k hlavnímu 

vrcholu Smrčina (1333 m n. m.). Ten se nachází jižně od obce Nová Pec v nadmořské výšce 

1258 m n. m. Zde byl předpoklad vyššího úhrnu srážek doprovázeného nižší průměrnou 

teplotou kvůli postavení lokality téměř na hřebenu a vlivem relativně vysoké nadmořské 

výšky. Současně zde bylo méně zapojené korunové patro, které by zabraňovalo dopadu 

sluneční energie (Petřík, 1986). Svah, na kterém se výzkumná lokalita nachází, má východní 

orientaci. 

Druhým místem odběrů byla lokalita v přírodní zóně Koňský vrch (945 m n. m.). Zde byl 

naopak předpoklad menšího úhrnu srážek kvůli závětří, které je tvořeno vrcholem Plechý 

(1378 m n. m.). Dále jsme očekávali vyšší průměrné teploty, jednak kvůli nižší nadmořské 

výšce a také kvůli orientaci svahu, která je jihovýchodní. Korunové patro bylo zapojeno více 

než na první lokalitě. 
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Varianty kmenů 

Na každé výzkumné ploše byly vybrány reprezentativní kmeny s různým postavením 

(Obr. 2). 

1. Stojící kmen - jedná se o dosud stojící nenakloněnou souš, která je v kontaktu se zemí 

pouze prostřednictvím paty kmene. 

2. Ležící kmen ve vzduchu - kmen již spadlý, který se dotýká země částí menší než 

10 % z celkové délky kmene - obecně velké množství kmenů v rámci polomů, kdy 

kmeny leží většinou na ostatních kmenech. 

3. Ležící kmen - kmen, který je spadlý a jeho kontakt se zemí přesahuje 90 % z celkové 

délky kmene. 

Obr. 2: Ukázka kmenů v třech šetřených postaveních: stojící kmen, kmen ležící ve vzduchu a 
kmen ležící. 

Dále bylo nutné, aby zkoumané kmeny byly ve stejném stupni dekompozice. Pro určování 

stupně dekompozice jsme vybrali stupnici dle (Sippola & Renvall, 1999). Tato stupnice 

rozděluje dekompozici do pěti fází, přičemž nej vyšší prioritu určování stupně dekompozice 

má tvrdost zkoumaného dřeva. Ta se určuje dle zabodnutí nože do dřevní hmoty. 

Rozsah kroků stupnice je následující: 

1. Stav dřeva těsně po odumření stromu, zcela v kůře, pozorovatelné živé lýko, nůž lze 

zabodnout max. 0,5 cm 

2. Tvrdé dřevo - většina kůry zachována, bez pozorovatelného živého lýka, nůž lze 

zabodnout 1-2 cm 
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3. Dřevo částečně rozložené (zvenku nebo zevnitř), velké kusy kůry uvolněny, až v celé 

délce bez kůry, nůž lze zabodnout 3-5 cm 

4. Většina dřeva měkká - obvykle bez kůry, čepel lze snadno zastrčit celá (cca 15-20 

cm) 

5. Dřevo velmi měkké - při doteku se rozpadá, kopíruje terén, kmen pokryt mechy 

a lišejníky 

Z pohledu této stupnice byly vybrány kmeny v druhém stupni rozkladu. Dále byly na obou 

lokalitách vybrány kmeny v replikaci - tzn. na každé lokalitě byly vybrány dvojice kmenů 

„stojící kmen", „ležící kmen ve vzduchu" a „ležící kmen". Bylo tedy takto vybráno šest 

zkoumaných kmenů na každé lokalitě. Kmeny kromě stejného stupně rozkladu a kontaktu se 

zemí musely splňovat co nejvíce podobnou výčetní tloušťku kmene (minimum registrace bylo 

30 cm) a orientaci v terénu. Toto kvůli plánovaným odběrům pomocí přírůstového vrtáku 

a měření pomocí sond, aby vysychání vlivem slunečního záření a proudícího vzduchu 

probíhalo podobně. Cílem tohoto způsobu výběru bylo minimalizovat rozdílnosti, které by 

mohly zkreslovat naměřená data. 

Sběr dat 

Měření obsahu vody pomocí přírůstového vrtáku 

První způsob sběru dat byly odběry dřevní hmoty pomocí přírůstového vrtáku Haglof. Zvolen 

byl vrták o délce 400 mm a průměru 10 mm (Obr. 3). Vývrty je třeba provádět, pokud možno 

ze severní strany kmene, kvůli co nej menšímu slunečnímu osvitu v průběhu dne a tím 

menšímu zkreslení výsledků. Dále se vývrty u kmene označených jako „stojící kmen" 

prováděly ve výčetní výšce (DBH). U kmenů „ležících ve vzduchu" a „ležících" pak 

rovnoběžně se zemí a kolmo ke kmenu (Obr. 3.), nejméně ale 150 cm od konce kmene. Odběry 

dřevní hmoty byly prováděny z úseku kratšího než 2 m v rozestupu cca 10 cm od sebe, aby se 

její vlastnosti lišily co nejméně. Po odebrání vzorku byl vývrt zaslepen pomocí štěpařského 

vosku. Tím jsme se snažili minimalizovat ovlivnění okolí vývrtů pro následující odběry. 
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Obr. 3: Odběr pomocípřírůstového vrtáku. 

Samotný odběr z každého kmene se prováděl ve dvou fázích: 

1. Odběr zkraje kmene: pomocí přírůstového vrtáku byl navrtán kmen a bylo 

odebráno krajních 60 mm dřeva směrem od povrchu do centra kmene 

2. Odběr ze středu kmene: odebralo se 60 mm dřeva ve směru od středu ke kraji 

kmene 

Tím jsme získali pomocí jednoho vývrtu z kmene dva vzorky. Jeden reprezentující krajních 

60 mm dřevní hmoty a druhý reprezentující 60 mm dřevní hmoty směřující od středu kmene 

směrem ke kraji. Chtěli jsme tak odhalit možný rozdíl vlhkosti v rámci profilu kmene, tedy 

středů a krajů. Odběry přesného množství dřeva byly prováděny pomocí odběrné sady 

(Obr. 4). 

Obr. 4: Ukázka odběrné sady: sada označených vialek, zařezávací nůž a odměrná destička. 
Extraktor se vzorkem dřeva. 
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Vzorky je nutné neprodleně po odběru uzavřít do vzduchotěsných vialek, kde nedojde k úniku 

vody odparem. Dále vzorky v co možná nejkratší době zvážit na laboratorních vahách (váženo 

s přesností na čtyři desetinná místa), vysušit v sušičce při 105 °C po dobu 24 hodin (Borrega 

& Kárenlampi, 2008; Williamson & Wiemann, 2010•) a znovu zvážit. Při teplotě 105 °C 

dojde k výparu jak vody volné (kapilární), tak vázané (hygroskopické). Vodu chemicky 

vázanou nelze z dřeva odstranit sušením, ale pouze spálením. Ovlivnění hmotnosti obsahem 

vody je v rámci sušiny cca 1 % a dá se tedy zanedbat. Délka doby sušení pro námi zvolenou 

velikost vzorku byla určena pokusem, kdy byly vzorky váženy v rozestupu 6 h - tedy 

v intervalech 6 h, 12 h, 18 h a 24 h od začátku sušení a výsledky se porovnávaly. Hmotnost 

byla ustálena již v intervalu 18 h (jednotlivá měření se nelišila více než v řádu desetitisícin 

gramu), nicméně kvůli provozu laboratoře byl použit interval 24 h. Odběrné nádoby - vialky, 

byly před pokusy označeny a zváženy v prázdném stavu ( J e J i c n hmotnost se lišila v řádu 

desetin gramu) tak, aby bylo možné získat v následujících váženích váhu pouze samotného 

vzorku. 

Pro stanovení relativního obsahu vody ve vzorku byl použit vztah: 

W = (mj/mz) * 100 

Kde: 

mi - rozdíl hmotnosti vlhkého vzorku a vzorku po vysušení, tj. hmotnost vody v (g), 

ní2 - hmotnost vzorku dřeva ve vlhkém stavu v (g), 

W - podíl hmotnosti vody ve vzorku v (%) 

V roce 2021 bylo tímto způsobem provedeno celkem devět odběrů, a to v období od 24. 5. -

9. 11. 2021. V roce 2022 odběry proběhly mezi daty 19. 5. - 4. 10. 2022 v celkovém počtu 

osmi odběrů. Odběry jsme se snažili situovat do období klimatických extrémů (suché a mokré 

periody), případně snímkování provádět v pravidelných intervalech. Odběry nelze provádět 

za deště, a to z důvodu znehodnocení vzorků při extrakci z kmene a následném přendávání 

vzorků do vialek. Současně bylo důležité poznamenat čas odběru, pro pozdější zpracování dat 

a synchronizaci se záznamem z kontinuálního měření. 

Měření vlhkosti dřeva automatickým záznamníkem 

Pro zachycení obsahu vody v rámci sezóny jsme se rozhodli použít čidla Campbell CS65X, 

která byla napojena na dataloggery MicroLog SDI CS od společnosti EMS Brno (Obr. 5). 
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Obr. 5: Sada pro měření kontinuální vlhkosti. Čidla CS65X napojena na datalogger MicroLog 
SDICS. 

Čidla CS65X jsou tzv. „chytrý" oscilátor, který používá dvou paralelních elektrod. Ty 

mají průměr 3,2mm a jsou od sebe vzdáleny 32 mm tak, aby tvořily koncem otevřený obvod. 

Délka těchto elektrod je 120 mm. Elektrody jsou schopny mezi sebou měřit konduktivitu, 

permitivitu, rozdíl napětí a teplotu (Caldwell et al., 2018) a z těchto veličin vypočítat hodnotu 

SWC (Soil water content). S jednotkou jsme pracovali jako s bezrozměrnou, kterou je nutné 

dále kalibrovat hodnotami sušených a vážených vzorků dřeva. Čidla s dataloggery mezi sebou 

komunikují v protokolu SDI-12. 

Celkově byly použity dva dataloggery, na které byla napojena tři čidla CS65X. Byly tedy 

k dispozici dvě měřící sady - jedna sada se třemi čidly, pro každou lokalitu s možností měřit 

všechny tři typy kmene. Jako interval záznamu jsme zvolili 30 minut, přičemž každé čidlo 

odečítalo hodnotu v deseti minutových intervalech a zaznamenával se až průměr ze tří po sobě 

jdoucích měření. 

Pro doplnění informací o sezónním úhrnu srážek jsme na každou lokalitu umístili srážkoměry 

Pronamic, které byly napojeny na dataloggery Minikin ERi od EMS Brno (Obr. 6). 
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Obr. 6: Ukázka srážkoměru Pronamic na lokalitě Alpa. 

Instalace čidel 

Čidla CS65X byla umístěna na obou lokalitách celkově do tří variant kmenů: stojící kmen, 

ležící kmen ve vzduchu, ležící kmen. 

Pro správnou funkci čidel a nezkreslené výsledky je potřeba elektrody instalovat do dřeva 

rovnoběžně a minimalizovat jejich vychýlení při zavádění do kmene. Pro každé čidlo je 

potřeba vyvrtat dva paralelní otvory. Ty musí být 120 mm hluboké, 3,2 mm široké 

a jejich rozteč je 32 mm. Pro přesné navrtání byl vyroben plastový unašeč (Obr. 7). Ten se ke 

kmenu přichytí pomocí dvou vrutů do dřeva. Tím se zaaretuje a lze díky němu přesně navést 

vrták (rozměry vrtáku byly - 200x3,2 mm) a vyvrtat otvory v požadovaných rozměrech. Do 

nich se pak zavádí elektrody čidla. 

Obr. 7: Ukázka instalace čidla do kmene -plastový unašeč navádějící vrták. 
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Umístění čidel v rámci kmene bylo směřováno ve směru růstu stromu tak, aby dřevo díky své 

stavbě kladlo co nejmenší odpor (Horáček, 2008). V „ležících kmenech" a kmenech „ležících 

ve vzduchu" tedy byla čidla umístěna rovnoběžně se zemí (Obr. 8). Ve všech typech kmenů 

byla čidla umístěna, pokud možno na severní stranu kmene, a to z důvodu minimalizování 

osvitu čidla a tím zkreslení naměřených hodnot. U kmenů „stojících" byla výška instalace 

čidel ve výčetní výšce (DBH) a u zbylých dvou typů vždy minimálně 150 cm od silnějšího 

konce kmene. 

Obr. 8.: Ukázka nainstalovaného čidla. V řadě zvýrazněny odběry pomocí přírůstového vrtáku 
(vývrtové otvory jsou zaslepeny štěpařským voskem). 

Instalace srážkoměrů Pronamic (Obr. 6) na plochy proběhla v prvním roce 24.5.2021. Čidla 

na měření obsahu vody v kmenech byla instalována se zpožděním 21.7.2021. Tato zpožděná 

instalace dataloggerů s čidly CS65X byla způsobena opožděnou dodávkou ze strany výrobce. 

Měření probíhalo v prvním roce do 9.11.2021. V druhém roce výzkumu byly instalovány 

měřící přístroje současně 19.5.2022. Měření bylo ukončeno 4.10.2022. 

V průběhu zimy byla čidla z lokalit demontována. V teplotách pod nulou a blížících se nule 

čidla přestávají měřit a dochází k propadu v měřených datech. Dále jsme nechtěli čidla 

vystavit poškození vlivem zimních podmínek. 
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Laboratorní experiment 

Jelikož byla čidla přes zimní období nevyužita, provedli jsme laboratorní experiment, který 

měl sloužit k ověření funkčnosti měření a pro možnou kalibraci sond. Pro experiment byly 

vybrány starší smrkové trámy - celkově v počtu šesti kusů. Čtyři kusy vznikly rozřezáním 

jednoho většího trámu, další dva pak byly každý z jiného trámu. Trámy byly vyschlé a tento 

stav byl považován za výchozí. Do trámů byla zavedena čidla (Obr. 9) a ponechána 2 dny pro 

ustálení měřených hodnot. Poté byl proveden odběr pomocí přírůstového vrtáku. Následně 

byly trámy zality vodou, voda byla doplňována následujících 15 dní (Obr. 10), až do stavu, 

kdy dle naměřeného průběhu křivky z dataloggerů došlo k nasycení dřeva (Graf 1), následně 

byl proveden odběr, který byl považován za maximální nasycení vzorků vodou. Poté se špalky 

nechaly vysychat na kovovém sítu, pro přístup vzduchu ze všech stran 

(Obr. 11). V průběhu vysychání, které trvalo dalších šest týdnů, bylo provedeno dalších šest 

odběrů, které byly použity pro kalibraci sond. 

Obr. 11: Vysychám špalků na kovovém sítu pro lepší proudění vzduchu. 
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Graf zachycující průběh experimentu 
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Graf 1: Ukázka průběhu křivek naměřených čidly v laboratorním experimentu. Na vodorovné 
ose je znázorněn čas, svislá osa pak ukazuje naměřenou hodnotu v jednotkách SWC, s kterými 
jsme pracovali jako s bezrozměrným číslem. V levé části grafu je zachycen výchozí stav špalků 
po ustálení hodnot. Následující vzestup křivky znázorňuje zalití špalků vodou až do dosažení 
maximálního stavu nasycení. Postupný pokles znázorňuje pomalé vysychání špalků po dobu 
šesti týdnů až do téměř výchozího stavu. Rozdíl v hodnotách u dvou křivek je dán 
pravděpodobně rozdílnou kvalitou dřeva. U zbylých čtyřech trámů, které byly získány 
rozřezáním jednoho většího kusu, je rozsah hodnot SWC téměř identický. Průběh křivek se 
nicméně shoduje u všech šesti špalků. 

Zpracování dat 

Pro analýzu dat ze vzorků dřeva byla použita analýza variance pro opakovaná měření 

(Repeated measures ANOVA). Pro porovnání vlhkosti vzorků dřeva a hodnot získaných 

z kontinuálního měření pomocí čidel byla použita lineární regrese, a to jak u dat z terénu, tak 

u dat z laboratorního experimentu. Analýzy byly provedeny v programu Statistica (Dell Inc. 

(2016). Dell Statistica (data analysis software systém), version 13. software.dell.com.). 
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Výsledky 

Výsledky z vážených a sušených vzorků 

Ve výsledcích vážených a sušených vzorku z roku 2021, kde bylo provedeno devět odběrů, 

nevychází jako signifikantní faktor žádná z proměnných vliv lokality, variant kmenů (ležící 

kmen, ležící kmen bez kontaktu se zemí, stojící kmen) a profilu (bělové dřevo x jádrové 

dřevo). Nejvíce se hladině průkaznosti 0,05 přibližoval profil odběru (p=0,07) a čas odběru 

(p=0,14). Celkové výsledky udává tabulka 2. 

Tabulka 2.: Výsledky ANOVA pro opakovaná měření - rok 2021. 

Repeated Measur ANOVA - 2021 

Effect Degr. of F P 

Profil 1 4,696 0,073 

ProfiľTyp 2 1,130 0,383 

ProfiľLokalita 1 0,339 0,581 

Profil*Typ*Lokalita 2 0,931 0,444 

Error 6 

Cas 8 1,606 0,148 

Cas*Typ 16 0,942 0,530 

Cas*Lokalita 8 0,619 0,758 

Cas*Typ*Lokalita 16 0,668 0,810 

Error 48 

ProfirCas 8 1,222 0,307 

Profil*Cas*Typ 16 0,734 0,746 

Profil*Cas*Lokalita 8 1,421 0,212 

Profil*Cas*Typ*Lokalita 16 0,239 0,999 

Error 48 

Obr. 12 ukazuje porovnání jednotlivých profilů pro rok 2021. Jedná se o výsledky, kde jsou 

data vážených a sušených vzorků spojena bez zohlednění lokality a typu kmene. Z grafu 

vyplývá, že obecně vlhčí bývají povrchy kmenů a současně j e zde pozorována větší variabilita. 

Oproti tomu středy kmenů si drží konstantní vlhkost v čase. V čase odběru 13.9., kdy byl odběr 

uskutečněn po dlouhé periodě sucha (za období 29 dní před odběrem na lokalitách v průměru 

spadlo 14 mm srážek) je zřetelné, že se vlhkost povrchů (bělového dřeva) přiblížila vlhkosti 

středů (jádrového dřeva). Ty se naproti tomu ukázaly jako nereagující na tuto sušší periodu. 
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Procentuální hmotnost vody ve vzorcích: Závislost profilů v čase pro rok 2021 
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Obr. 12: Procentuální hmotnost vody ve vzorcích - vlhkost dřeva v profilu (bělové a jádrové 
dřevo) v čase pro rok 2021. Úsečky reprezentují 95% konfidenční interval. 

Ve vegetační sezóně 2022 proběhlo osm odběrů. Při stejném postupu zpracování dat vyšel 

významný rozdíl při porovnání vlhkosti mezi krajem a středem kmenů v průběhu času 

(interakce Profil*Cas, Tab. 3). Ostatní faktory byly opět neprůkazné, což dokládá tabulka 3. 

Profil odběru se však opět hladině průkaznosti blížil (p=0,08). Porovnání průběhu vlhkosti 

v profilu a čase pro rok 2022 dokládá Obr. 13. 

Tabulka 3.: Výsledky ANOVA pro opakovaná měření - rok 2022. 

Repeated Measur ANOVA - 2022 

Effect Degr. of F P 
Profil 1 4,264 0,084 

ProfiľTyp 1 0,065 0,807 

ProfiľLokalita 2 0,072 0,931 

Profil*Typ*Lokalita 2 0,328 0,732 

Error 6 

Cas 7 1,235 0,306 

CasTyp 7 1,524 0,186 

Cas*Lokalita 14 1,811 0,069 

Cas*Typ*Lokalita 14 0,753 0,711 

Error 42 

ProfiľCas 7 3,498 0,005 

Profil*Cas*Typ 7 0,751 0,630 

Profil*Cas*Lokalita 14 0,823 0,641 

Profil*Cas*Typ*Lokalita 14 1,489 0,157 

Error 42 
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Obr. 13: Procentuální hmotnost vody ve vzorcích - vlhkost dřeva v profilu (bělové a jádrové 
dřevo) v čase pro rok 2022. Úsečky reprezentují 95% konfidenční interval. 

Při porovnání směsného vzorku ze všech lokalit a variantu kmenu (Obr. 14), vychází jako 

konzervativnější střed (jádrové dřevo), rozsah hodnot má výrazně menší variabilitu, než 

rozsah hodnot změřených v profilu kraj (bělovém dřevě). 
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Obr. 14: Rozsah vlhkosti hodnot směsného vzorku dle profilu odběru (bělové a jádrové 
dřevo). 
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Pokud porovnáme lokality mezi sebou, v obou měřených letech (Obr. 15 a 16) pozorujeme 

vyšší hodnoty vlhkosti dřeva na lokalitě Alpa. Současně byl na této lokalitě zaznamenán vyšší 

úhrn srážek za stejné měřené období než na Koňském vrchu. 

Hmotnost vody ve vzorcích v závisloti na lokalitě a čase pro rok 2021 
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Obr. 15: Porovnání vlhkosti vzorků mezi lokalitou Alpa a Koňský vrch pro rok 2021. Úsečky 
reprezentují 95% konfidenční interval. 

Hmotnost vody ve vzorcích v závislosti na lokalitě a čase pro rok 2022 
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Obr. 16: Porovnání vlhkosti vzorků mezi lokalitou Alpa a Koňský vrch pro rok 2022. Úsečky 
reprezentují 95% konfidenční interval. 
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Při srovnání jednotlivých variant kmenů (Obr. 17 a 18) vychází jako stabilně nejsušší „ležící 

kmeny ve vzduchu". V obou letech dochází k prolínání hodnot vlhkosti kmenů u variant 

„stojících" a „ležících" kmenů. 

Procentuální hmotnost vody v různých typech kmenů pro rok 2021 
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Obr. 17: Porovnání vlhkosti jednotlivých typů postavení kmene pro rok 2021. Úsečky 
reprezentují 95% konfidenční interval. 

Procentuální hmotnost vody v různých typech kmenů pro rok 2022 
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Obr. 18: Porovnání vlhkosti jednotlivých typů postavení kmene pro rok 2022. Úsečky 
reprezentují 95% konfidenční interval. 
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Obsah vody ve dřevě dle typu kmenu 
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Obr. 19: Rozsah vlhkosti hodnot směsného vzorku dle typu postavení kmene. 

Výsledky z kontinuálního měření vlhkosti dřeva pomocí dataloggerů 

Zde jsme zkusili najít funkční vztah pro hodnoty vlhkosti z vážených a sušených vzorků. Pro 

co nej větší zobecnění a sílu vztahu jsme používaly vážené a sušené vzorky smíchané v rámci 

lokalit, typů kmenů a časů odběru, nicméně funkční vztah nebyl zjištěn. Regresní vztah tohoto 

šetření ukazuje Obr. 20. 
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Obr. 20: Regresní vztah vlhkosti všech vzorků dřeva a hodnot naměřených čidly. 
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Zkusili jsme funkční vztah dále najít pro jednotlivé typy kmenů, lokality a roky, ale regresní 

vztahy vykazovaly příliš velkou variabilitu dat. Jednotlivé regresní vztahy mezi různými typy 

kmenů a hodnotami naměřenými čidly ukazují Obr. 21, 22 a 23. 
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Obr. 21: Regresní vztah vlhkosti vzorků dřeva a hodnotami naměřenými čidly pro stojící 
kmeny. 

Sloučené kmeny ve vzduchu: 2021 + 2022 
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Obr. 22: Regresní vztah mezi vlhkostí vzorků dřeva a hodnotami naměřenými čidly pro kmeny 
ve vzduchu. 
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Sloučené kmeny ležící: 2021 + 2022 
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Obr. 23: Regresní vztah mezi vlhkostí vzorků dřeva a hodnotami naměřenými čidly pro kmeny 
ležící. 

Stejným způsobem jsme srovnali data získaná z kontinuálního měření v laboratorním 

experimentu se vzorky odebranými ze smrkových špalků. Funkční vztahy pro jednotlivé sondy 

ukazují obrázky 24-29. Regresní vztah pro SWC ze všech šesti čidel a vlhkostí vzorků je 

zachycen na obrázku 30. 
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Obr. 24: Regresní vztah mezi daty naměřenými sondou 11-lp a daty z vážených a sušených 
vzorků příslušného špalku. 
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Sonda 11 - 2p y = l,1564x +0,0716 
R2 = 0,9091 
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Obr. 25: Regresní vztah mezi daty naměřenými sondou 11-2p a daty vážených a sušených 
vzorků příslušného špalku. 
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Obr. 26: Regresní vztah mezi daty naměřenými sondou 11-3p a daty vážených a sušených 
vzorků příslušného špalku. 
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Sonda 12 - l p 
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Obr. 27: Regresní vztah mezi daty naměřenými sondou 12-lp a daty vážených a sušených 
vzorků příslušného špalku. 
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Obr. 28: Regresní vztah mezi daty naměřenými sondou 12-2p a daty vážených a sušených 
vzorků příslušného špalku. 

39 



Sonda 12 - 3p y = 0,9879x + 0,0884 
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Obr. 29: Regresní vztah mezi daty naměřenými sondou 12-3p a daty vážených a sušených 
vzorků příslušného špalku. 
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Obr. 30: Regresní vztah mezi daty ze všech sond (11-lp až 12-3p) a vlhkostí vzorků dřeva ze 
všech špalků. 

Díky tomuto vztahu vyšla rovnice regrese: 

y = l,1456x +0,0787 

Tuto regresní rovnici jsme následně použili pro přepočet hodnot, která čidla měřila po obě 

sezóny pro přibližné stanovení vlhkosti v jednotlivých kmenech v průběhu vegetačních sezón. 
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Obrázky 31-34 zachycují vývoj hodnot vlhkostí dřeva v průběhu vegetačních sezón v letech 

2021 a 2022 na lokalitách Alpa a Koňský vrch. Grafy jsou doplněny o úhrny srážek. 

Zápis z dataloggeru - Alpa pro rok 2021 ú h m s r á ž e k z a c e l é o b d o b í (24.5.-9.11.2021): 495mm 
, ™ Úhrn srážek za dobu měření pomoci sond (22.7.-9.11.2021): 368mm. 

srážky: 38mm srážky: 178mm srážky: 68mm srážky: 19mm srážky: 31mm srážky: 34mm 

Obr. 31: Zachycení průběhu vlhkosti (hodnoty SWC přepočteny na % hmotnosti dřeva) 
jednotlivých kmenů na lokalitě Alpa v roce 2021. Červené šipky na ose „x" ukazují úhrny 
srážek mezi jednotlivými odběry. 

Zápis z dataloggeru - Alpa pro rok 2022 
35% i 

Odběr: 19.5. Odběr: 13.6. Odběr: 23.6. Odběr: 6.7. 
srážky: 79mm srážky: 21mm srážky: 159mm 

Úhrn srážek za celé období (19.5.-4.10.2022): 706mm 
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Odběr: 19.9. Odběr: 4.10. 
srážky: 153mm srážky: 84mm 

Obr. 30: Zachycení průběhu vlhkosti (hodnoty SWC přepočteny na % hmotnosti dřeva) 
jednotlivých kmenů na lokalitě Alpa roce 2022. Červené šipky na ose „ x " ukazují úhrny srážek 
mezi jednotlivými odběry. 
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U kontinuálního měření vlhkosti byly na lokalitě Alpa nejvyšší hodnoty vlhkosti u ležících 

kmenů, dále u kmenů stojících a nej sušší byly kmeny bez kontaktu se zemí. 

Obr. 31: Zachycení průběhu vlhkosti (hodnoty SWC přepočteny na % hmotnosti dřeva) 
jednotlivých kmenů na lokalitě Koňský vrch v roce 2021. Červené šipky na ose „x" ukazují 
úhrny srážek mezi jednotlivými odběry. 

Zápis z dataloggeru - Koňský vrch pro rok 2022 Úhrn srážek za celé období (19.5.-4.10.2022): 478mm 

O d b ě r : 19.5. Odběr: 13.6. Odběr: 23.6. Odběr: 6.7. Odběr: 8.8. Odběr: 1.9. Odběr: 19.9. Odběr: 4.10. 
srážky:72mm srážky: 19mm srážky: 66mm srážky: 85mm srážky: 54mm srážky: 114mm srážky; 69mm 

Obr. 32: Zachycení průběhu vlhkosti (hodnoty SWC přepočteny na % hmotnosti dřeva) 
jednotlivých kmenů na lokalitě Koňský vrch v roce 2022. Červené šipky na ose „x" ukazují 
úhrny srážek mezi jednotlivými odběry. 
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U kontinuálního měření vlhkosti na lokalitě Koňský vrch se vlhkosti u jednotlivých variant 

kmenů téměř nelišily, nebo jen v části sezóny. Dne 18. 9. 2022 proběhla přes lokalitu bouře 

a zlomila měřený „stojící kmen". Současně došlo k vytržení a zničení čidla. Okamžitý pokles 

měřených hodnot je patrný na obr. 32. 
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Diskuse 
Odumřelé kmeny stromů mají velký ekologický význam pro fungování ekosystému lesa 

(Bobiec et al., 2005; Harmon et al., 1986; Lonsdale et al., 2008; Stokland et al., 2012). Dokáží 

zadržovat vodu (Fortino et al., 2013; Harmon & Sexton, 1995), která podporuje další 

dekompozici (Hoppe et al., 2016; Kubartová et al., 2012; Paletto & Tosi, 2010), obnovu 

semenáčků (Svoboda et al., 2010), je důležitá pro mechorosty (Kushnevskaya et al., 2007), 

lišejníky (Humphrey et al., 2002), houby (Pouska et al., 2016; Rydin et al., 1997), ale 

i obratlovce (Harmon et al., 1986) a bezobratlé živočichů (Heliôvaara & Väisänen, 1984). 

Mrtvé dřevo hraje vůležitou roli v ovlivnění mikroklima biotopu (Jonášová & Prach, 2004; 

Zielonka, 2006b), kde v různých fázích dekompozice představuje heterogení mozaiku ploch 

(Zielonka & Piatek, 2004). 

Jelikož neexistuje ustálené vyjadřování vlhkosti, prezentují někteří autoři výsledky 

v relativních, případně absolutních hodnotách vlhkosti. Níže uvedené výsledky jsou uvedené 

v jednotkách relativní vlhkosti. Pokud studie zde prezentované byly originálně udány 

v absolutních hodnotách vlhkosti, byly výsledky přepočítány dle (Kiinzel et al., 2012) na 

relativní obsah vlhkosti. 

Vlhkost dřeva se v přírodě velmi liší a záleží na mnoha podmínkách. V naší studii se relativní 

vlhkost dřeva získaná sušením a vážením vzorků pohybovala v rozmezí 8-67 %. 

Ve výsledcích jsou použity tyto hodnoty, případně jejich průměry dle vhodnosti pro danou 

intepretaci. Nicméně pokud bychom použili 95 % percentil z naměřených hodnot, byl by 

relativní obsah vody 18-53 %. Dá se předpokládat, že toto rozložení lépe vystihuj e reálný stav. 

Maximální hodnota vlhkosti byla naměřena ve dřevě, kdy byla navrtána vodní kapsa, která 

posunula hodnotu výrazně výše. Minimální hodnota byla ojedinělá a dá se přepokládat, že 

vznikla chybou měření. 

K obdobným, avšak k mírně vyšším výsledkům vlhkosti došel i Přívětivý & Samonil (2021), 

kteří měřili vlhkost mrtvého smrkového dřeva v Žofínském pralese. Ti zaznamenali rozsah 

hodnot v rozmezí 9-75 %. Při předchozím měření pozorovali vlhkosti od 36 do 62 % 

(Přívětivý et al., 2017). Příkladem z východních Karpat může být studie provedená Teodosiu 

& Bouriaud (2012), kde se vlhkost smrkového dřeva pohybovala v hodnotách 27-72 %. 

Zastoupení vlhkosti v těchto studiích je podobné našim výsledkům, nicméně autoři 

předchozích studií pozorovali toto rozpětí v rámci různých stupňů rozkladu, kdy se vlhkost 

zvyšovala se zvyšujícím se stupněm rozkladu. Toto konstatovali i (Biitler et al., 2007; Forrester 
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et al., 2012; Hoppe et al., 2016; Kubartová et al., 2012; Paletto & Tosi, 2010). Při srovnání 

stejného stupně rozkladu, jaký jsme sledovali vnáší studii, tedy druhého stupně, změřil 

Teodosiu & Bouriaud (2012) vlhkost 33 %. Naše studie zahrnuje hodnoty vlhkosti tlejícího 

dřeva v jednotné, rané fázi dekompozice (2 resp. 3 roky po disturbanci) po dobu dvou 

vegetačních sezón. Sledovaný stupeň rozkladu odpovídá dle Přívětivého et al. (2017) přibližně 

vlhkosti kmenů smrku v době jejich odumření (20 %), nicméně autoři studie ukazují zvýšení 

obsahu vody na dvojnásobek (40 %) již po 12ti letech po disturbanci, přičemž od 30 let po 

disturbanci dosahují kmeny nejvyšší a stabilní vlhkosti (47 %). Lze tedy předpokládat, že 

vlhkost v případě našeho měření byla primárně ovlivněna klimatickými podmínkami 

a postavením kmene, případně houbovým osídlením a do budoucna se bude tato vlhkost 

pravděpodobně zvyšovat. To lze předpokládat i dle Mai et al. (2015), kteří pro růst pro 

drevokazných identifikovali 17 % jako minimální dřevní vlhkost. 

Vlhkosti námi zjištěné se pohybují výše, než je běžně udávaná vlhkost dřeva, která je 12 % 

při 20 °C a 65 % vlhkosti vzduchu (Baronas et al., 2001; Teodorescu et al., 2021). Na 12% 

vlhkosti se hodnoty naměřené na obou lokalitách nedostaly ani v době letních přísušků 

při absenci srážek nebo jejich minimu. Nej pravděpodobnějším vysvětlením je velká míra 

vlhkosti na obou lokalitách i v době beze srážek, a to vlivem relativně nízkých teplot, při 

kterých dochází ke kondenzaci vody, zejména před východem slunce (Petřík, 1986). 

Při porovnání různých variant kmenů (ležící kmeny, ležící kmeny bez kontaktu se zemí, stojící 

kmeny) se neukázaly statisticky významné rozdíly v jejich vlhkosti. Výsledky jsou nicméně 

založeny na relativně malém počtu opakování a při větším počtu případů by tyto malé rozdíly 

mezi variantami vyšly pravděpodobně významně. K obdobnému výsledku došel i Přívětivý & 

Samonil (2021), ti u měřeného mrtvého dřeva smrku nezaznamenali statisticky významný 

rozdíl mezi kládami v kontaktu se zemí a bez kontaktu se zemí. Nicméně i při průkaznosti by 

nadále platilo, že varianty se příliš neliší. V našem měření stojící a ležící kmeny vykazovaly 

podobnost vlhkosti v průběhu roku a často se jejich hodnoty vlhkosti prolínaly. Nicméně je 

důležité zmínit, že u stojících kmenů byly hodnoty vždy měřeny ve výčetní výšce a nebyly 

porovnávány ve vertikálním gradientu, kde je možné předpokládat pokles vlhkosti s výškou 

nad zemí. Obecně nej sušší se ukázaly být kmeny bez kontaktu se zemí. Ač tento výsledek 

nevyšel statisticky průkazně, je v souladu s hypotézou č. 1, která předpokládala právě tento typ 

postavení jako nejméně vlhký. Je to dáno pravděpodobně tím, že kmen v tomto postavení je 

od země izolovaný a získává vlhkost pouze absorpcí vzdušné vlhkosti, kondenzací, případně 

spadem v podobě srážek. Ty jsou pro vlhkost kmene důležité, dle výzkumu Sexton & Harmon 
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(2009) provedeným na severozápadě Ameriky vychází, že 47-70 % srážek, které dopadly na 

zkoumané kmeny se vypařilo, 18-35 % prosáklo skrz kmen a vylouhovalo se, 3-29 % steklo 

po povrchu kmene a absorpce dřevem tvořila 3-11 % ze spadlých srážek. Absorpcí 

a odpařováním dohromady prošlo 60 % srážek dopadajících na kmen. 

I přes to, že se obě námi sledované lokality lišily srážkovými úhrny, rozdíly vlhkosti dřeva na 

obou lokalitách nevyšly průkazně. Jedním z možných vysvětlení může být malý počet 

opakování. Je možné, že v případě většího počtu vzorků a pozorování by rozdíly vyšly jako 

statisticky průkazné. I přes to lze považovat lokalitu Alpa jako celkově vlhčí, a to jak vyšším 

úhrnem srážek, tak změřenou vlhkostí dřeva, kdy dřevo v obou sledovaných letech a všech 

zkoumaných variantách vycházelo jako vlhčí. To i přes méně zapojené korunové patro, kde je 

předpoklad vyššího odparu a celkové nižší vlhkosti (Forrester et al., 2012) oproti více 

zapojenému korunovému patru na lokalitě Koňský vrch. 

Přestože mezi jednotlivými měřeními povrchové vrstvy bělového dřeva (6 cm) a vrstvou 

jádrového dřeva 6 cm od středu kmene vycházely průkazné rozdíly jen pro rok 2022, vyšší 

hodnoty byly naměřeny v bělovém dřevě, a to i v období beze srážek (s výjimkou několika 

případů téměř stejných hodnot). To koresponduje s publikovanými výsledky pro smrk ztepilý, 

kde experimentální měření ukázalo, že jádrové dřevo je celkově sušší a během pětiletého 

sledování má větší odolnost vůči dekompozici (Sandberg, 2009). Při dlouhém období sucha 

v roce 2021, které trvalo 29 dní a spadlo v něm pouze 14 mm srážek lze pozorovat, že bělové 

dřevo vyschlo téměř na hladinu hodnot jádrového dřeva. Nicméně při následující vlhčí periodě 

jeho vlhkost opět vzrostla na předchozí hodnoty, kdežto jádrové dřevo si drželo i v tomto 

období sucha stejnou vlhkost a sestupný trend zde není pozorován. Vyplývá tak, že jádrové 

dřevo je relativně stabilní a jeho vlhkost se mění méně než vlhkosti dřeva bělového. Obdobnou 

stabilitu vlhkosti v jádrovém dřevě pozoroval i Harmon & Sexton (1995). Tato stabilita j e dána 

pravděpodobně tím, že bělové dřevo je více vystaveno vnějším klimatickým vlivům, případně 

mikroorganismům, které rozklad, potažmo vlhkost zvyšují. Zjištění o bělovém a jádrové dřevě 

potvrzují hypotézu č. 2, která předpokládala vyšší celkovou vlhkost a variabilitu právě 

v bělovém dřevě. 

Obecně lze námi naměřené vlhkosti považovat za relativně vysoké, obzvláště vezmeme-li 

v úvahu, že se jednalo o dřevo v rané fázi rozkladu, kdy lze předpokládat, že se jeho vlhkost 

bude s postupujícím rozkladem zvyšovat. Naměřené hodnoty byly relativně stabilní 

v průběhu roku, a to i v období beze srážek. To je v rozporu se zjištěním Brackebush (1975), 
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který pozoroval nejvyšší vlhkost dřeva v brzkém létě s následným poklesem vlhkosti, 

a to i přes občasné srážky až do období listopadu, kdy vlhkost začala opět stoupat. Současně 

lze námi změřené zastoupení vlhkosti považovat za vysoké i v porovnání s čerstvě poraženým 

dřevem smrku, které má relativní vlhkost v rozmezí 23-71 % (Baronas et al., 2001; 

Teodorescu et al., 2021). 

Při kontinuálním měření vlhkosti pomocí sond zavedených po dobu dvou vegetačních sezón 

do různých typů kmenů na dvou různých lokalitách se ukázalo, že tyto sondy citlivě a rychle 

reagují na srážkové události. Nicméně pro jejich nutnou kalibraci jsme nenašli použitelný 

regresní vztah mezi hodnotami naměřenými sondami a daty z vážených a sušených vzorků 

dřeva z terénu. Zkoušeli jsme najít funkční regresní vztah mezi daty získanými odběry 

z různých variant postavení kmenů, hloubky odběru, lokalit, případně směsného vzorku 

a k nim naměřených hodnot SWC z příslušných čidel. Takto sestavená rovnice vysvětlovala 

pouhých 13 % variability a nebyla použitelná pro kalibraci sond. Jako vztah dobře korelující 

s daty, která změřila čidla se ukázal až vztah z laboratorního experimentu. V něm jsme pomocí 

lineární regrese získali rovnici, která vysvětlovala 90 % variability. Tento silnější vztah může 

být zapříčiněn tím, že jsme díky řízenému experimentu mohli simulovat nej sušší stav dřeva, 

jeho maximální nasycení vodou a také postupné vysychání až do stavu výchozího a postupně 

odebírat vzorky. Získali jsem extrémy a rovnoměrný průběh vysychání, kdy jsme mohli 

odebírat vzorky, které rovnici zpřesnily. Takto získaný vztah lineární regrese byl následně 

použit pro přepočet hodnot změřených čidly pro přibližné stanovení vlhkosti v jednotlivých 

kmenech v průběhu sezón. 

Hodnoty takto přepočítané byly obecně nižší než hodnoty získané pomocí odběrového vrtáku 

na příslušných lokalitách a šetřeních. Možným vysvětlením může být to, že elektrody 

zavedené do dřeva při delším měřeném časovém úseku nedokážou udržet přímou adhezi 

k měřenému materiálu a měří tak nižší hodnoty, na to poukazuje i Brischke et al. (2008). Ten 

zmiňuje jako negativní vliv při dlouhodobém měření bobtnání a sesycháni dřeva, kdy díky 

tomuto ději mohou vznikat mezi dřevem a elektrodami mezery, které následně negativně 

ovlivňují měření. Dalším vysvětlením mohou být dle našeho názoru nehomogenity dřeva, 

jejichž důsledkem jsou odchylky naměřené vlhkosti. Takové nehomogenity mohou být 

způsobeny prasklinami ve dřevě či v heterogenite dekompozičních procesů. 

Při kontinuálním měření v průběhu sezón vyšla, stejně jako u sušených a vážených vzorků, 

obecně vlhčí lokalita Alpa, kde se v obou sezónách jako nejvíce vlhký ukázal kmen ležící na 
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zemi, následován stojícím kmenem a jako nej sušší byl kmen bez kontaktu se zemí. Toto je ve 

shodě i s daty získanými fyzickými odběry, kde výsledky byly obdobné. Na druhé lokalitě se 

vlhkosti, dle měření pomocí čidel, téměř nelišily a v obou sezónách docházelo k jejich 

prolínání, kdy první polovinu sezóny roku 2021 byl změřen jako nej vlhčí kmen bez kontaktu 

se zemí, což je v rozporu s daty získanými z vážených a sušených vzorků dřeva. 

Obě použité metody měření vlhkosti tlejíčího dřeva lze považovat za vhodné pro taková 

měření, mají však také své limity. Vrtané a vážené vzorky lze odebírat spolehlivě jen do 

určitého stupně dekompozice, u čtvrtého a pátého stupně již nelze odebrat definovatelný objem 

vývrtu (vzorek se rozpadá a musel by být použit jiný deštruktívnejší přístup). Nicméně takto 

získaná data se dají považovat za maximálně přesná (Testing and Materials, 1992), avšakjejích 

získávání je časově i fyzicky náročné. Naproti tomu u kontinuálního měření sondami lze 

pořizovat záznam pravděpodobně i u vyšších stupňů dekompozice (byť kalibrace může být 

problematická), získávání dat je méně pracné a je možné takto sledovat diurnální i sezónní 

dynamiku vývoje hodnot vlhkosti. 
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Závěr 

Naše studie ukázala, že vlhkost tlej ícího dřeva 2 resp. 3 roky po disturbanci j e relativně stabilní 

v čase a pohybuje se v intervalu 18-53 % v závislosti na profilu odběru, postavení kmene, 

teplotách a srážkách. Tento stabilní obsah vody v odumřelých kmenech i v době beze srážek 

znamená, že v oblasti Šumavy během letních přísušků nevzniká výrazné riziko zahoření 

kmenů. Vyšší vlhkost vykazovalo bělové dřevo než dřevo jádrové, i když průkazně vyšel rozdíl 

jen u měření z roku 2022. Mezi variantami kmenů (ležící kmen, ležící kmen bez kontaktu se 

zemí, stojící kmen) a lokalitami Alpa a Koňský vrch se ve vlhkosti neukázaly průkazné rozdíly. 

To znamená, že ani stojící souše či ležící kmeny bez kontaktu se zemí nezvyšují riziko 

zahoření. 

Za vhodnou metodu měření vlhkosti dřeva považujeme kontinuální měření sondami na 

základě elektrického odporu dřeva, nutná j e však jej ich kalibrace laboratorním experimentem. 

Vrtané a vážené vzorky mohou odrážet nehomogenity dřeva vznikající v průběhu jeho 

dekompozice. Protože se příliš nelišily hodnoty vlhkosti tlejícího dřeva z obou lokalit 

a variant, lze považovat měření i z relativně malého počtu opakování za reprezentativní pro 

klimaticky podobné porosty horských smrčin. Lze tedy shrnout, že vlhkost dřeva je relativně 

stabilní parametr, který ani v periodách beze srážek neklesá na hodnotu sušeného dřeva, na 

které nepůsobí srážky (12 %). Tato stabilita vlhkosti je důležitá pro růst semenáčků na mrtvém 

dřevě, je též důležitá pro dekompozoziční procesy dřeva, protože umožňuje trvalé působení 

hub a mikroorganismů. 
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Přílohy: 

Příloha 1: Průběh vegetačních sezón na lokalitě Alpa v letech 2021 a 2022. 

Rok 2021 

Obr. 1: 15.6.2021 Obr. 2: 12.7.2021 

Obr. 5: 13.9.2021 Obr. 6: 30.9.2021 
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Obr. 9: 20.10.2021 Obr. 7: 9.11.2021 

Rok 2022 

Obr. 10: 23.6.2022 Obr. 11: 6.7.2022 
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Příloha 2: Průběh vegetačních sezón na lokalitě Koňský vrch v letech 2021 a 2022. 

Rok 2021 

Obr. 16: 15.6.2021 Obr. 17:12.7.2021 
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Obr. 20: 13.9.2021 Obr. 21: 30.9.2021 

Obr. 22: 20.10.2021 Obr. 23: 9.11.2021 
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Rok 2022 

Obr. 28: 8.8.2022 Obr. 29: 1.9.2022 
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Obr. 30: 19.9.2022 Obr. 30: 4.10.2022 
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