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1. Cíl metodiky  

 
Cílem metodiky je doporučit postupy v obnově lesa, a především ve výchově lesních porostů 

na základě dostupných vědeckých poznatků a šetření ve vazbě na vodní bilanci porostu a její jednotlivé 

složky tak, aby byly porosty především odolné vůči predikovanému suchu, zvýšeným požadavkům 

prostředí na výpar a byly schopny plnit nadále dřevoprodukční i ostatní funkce lesa.   

 

2. Úvod 
 

Srážky, teplota a sluneční svit jsou základní parametry prostředí, vedle půdních podmínek, 

určujících výskyt, životaschopnost, funkčnost a dynamiku vývoje lesních ekosystémů, jako závěrečných 

terestrických klimaxových společenstev rostlin, na celé planetě (Boisvenue a Running 2006). 

Z podložených měření posledních několika desítek let je zřejmé, že výrazně narůstají odchylky 

klimatických parametrů Země (např. teplot, srážek, rychlosti proudění větru aj.) od dlouhodobých 

průměrů a trendů (Spinoni et al. 2015; Touma et al. 2015; Zhao a Dai 2016; Wang et al. 2017; Dai et al. 

2018; Naumann et al. 2018; Myhre et al. 2019; Tabari 2020; Pausas a Keeley 2021). V posledních dvou 

až třech tisících letech se vyskytovala teplejší (středověká teplá perioda cca v letech 950 – 1250) i 

chladnější (malá doba ledová mezi 14. a 19 stoletím) období, nárůst teplot zhruba od druhé poloviny 

dvacátého století je ovšem s nimi nesrovnatelně intenzivnější (Min et al. 2011; Steinhilber et al. 2012; 

Zhan et al. 2013). Tyto změny označované jako globální změna klimatu se teprve začínají projevovat 

(Marek et al. 2011). Předpoklady trendu jejich vývoje sice záleží na emisních scénářích, ale již nyní lze 

s vysokou mírou pravděpodobnosti uvést, že mezi nejzávažnější rizikové faktory ovlivňující zdravotní 

stav a stabilitu porostů lze považovat redistribuci srážek, sucho, vysoké teploty a bořivé větry (Johnston 

a Hesseln 2012; Pachauri et al. 2014; Lai et al. 2020; Jourdan et al. 2021). Od r. 1960 do r. 2020 vzrostla 

průměrná teplota vzduchu v ČR o 2 °C (CHMI 2022). K největším nárůstům teplot oproti normálovému 

období (1961-1990) dochází v měsících leden, červenec, srpen a prosinec (CHMI 2022). Ke konci století 

je předpokládáno navýšení průměrné teploty vzduchu o další 1,1 až 3,7 °C podle použitého emisního 

scénáře (Nazarenko et al. 2015). U srážek v oblasti střední Evropy se předpokládá spíše nárůst, nicméně 

lze předpokládat významné rozdíly pro jednotlivá roční období a celkovou rozkolísanost srážkové 

činnosti v prostoru i čase. Lesní ekosystémy budou ovlivňovány nejen posuny v klimatických 

parametrech, ale zejména častějším výskytem extrémních povětrnostních situací. Vzhledem 

k dlouhověkosti lesních dřevin a dlouhodobé produkční době lesních porostů je nutné brát tato rizika 

velmi vážně a s využitím vhodných adaptačních opatření, jako je úprava druhové skladby a prostorové 

struktury lesních porostů, podpora biodiverzity a jemnějších hospodářských způsobů i volba vhodných 

pěstebních postupů, posilovat jejich odolnost.  

Vodní bilance lesních porostů má dvě významné vzájemně protichůdné části, a to příjmovou a 

výdejovou. Tyto části by z hlediska udržitelné vodní bilance měly být v rovnováze, nebo část příjmová 

by měla převyšovat výdejovou (Viessman et al. 1976). Vodní bilance tak může být vyrovnaná, pozitivní 

či vysoce pozitivní a ve výjimečných případech (do vyčerpání zásob podzemní vody tj. 1-2 vegetační 

sezóny) i negativní (Sutcliffe 2004). Při vysoce negativní či déletrvající negativní bilanci dochází 

k odumírání jednotlivých stromů či celých porostů (McDowell et al. 2008).  
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2.1. Srážky 
Příjmovou část vodní bilance tvoří případný přítok (i podpovrchový), ale především srážky 

(Eagleson 1978). Míra zachycení vodních srážek, vertikálních, horizontálních a další distribuce do 

podrostu a půdního profilu závisí na hustotě stromového patra a druhu dřeviny (listnaté vs. jehličnaté) 

a také na fenologické fázi listnatých dřevin, existenci či absenci bylinného a mechového patra a 

mocnosti a kvalitě surového humusu (Peck 2004; Bittner 2010). Výrazný rozdíl je ve schopnosti 

zachycování srážek korunami stromů v závislosti na tvaru, typu a rozložení povrchu asimilačních orgánů 

modifikujících velikost aktivního povrchu – např. jehlice, listy pilovité, celokrajné (Stenberg et al. 1994; 

Duursma a Mäkelä 2007; Xiao a Mc Pherson 2011; Li et al. 2017; Yang et al. 2019). V listnatých lesích 

proniká k půdě nejméně srážek v období plného olistění (v měsících duben až srpen; Klamerus-Iwan a 

Błońska 2016). Maximální množství srážek, které se na vegetaci udrží adhezními silami a nepropadne 

k půdě, se nazývá skropné množství (Klaassen et al. 1998; Arnell 2002; Digman 2002). Jeho velikost se 

pohybuje se mezi 0,5-0,8 mm/m2 (tj. cca přes 0,5 litru vody na m2). Proces zachycení srážek a jejich 

následného výparu do atmosféry nazýváme intercepcí. Míru intercepce určuje rychlost proudění větru, 

deficit vodních par v ovzduší, druh dřeviny, hustota a struktura porostu (Crockford a Richardson 2000; 

Staelens et al. 2008; Mattaji et al. 2012). Je-li vydatnost deště větší než skropné množství, rozdíl mezi 

množstvím srážek nad porostem a množstvím srážek pronikajících korunami porostu se snižuje 

(Rahmani et al. 2011; Safeeq a Fares 2012). Stok srážkové vody po kmeni je rozdílný podle architektury 

koruny a charakteru borky daného druhu dřeviny (Hanchi a Rapp 1997; Klimo 2001; Stan a Gordon 

2018). 

Podkorunové srážky a stok vody po kmeni jsou příjmovými komponentami vodní bilance 

porostu (Parker 1983; Nordén 1991; Crockford a Richardson 2000). Jsou označovány jako tzv. čisté či 

porostní srážky, neboť se dostanou až na půdní povrch a zde mohou být využity vegetací (Klaassen et 

al. 1998). Intercepce, evaporace, transpirace a odtok (povrchový a podpovrchový) pak tvoří 

komponenty výdejové (Viessman et al. 1976; Sutcliffe 2004). Za intercepci je občas mylně označováno 

i „vyčesávání“ horizontálních srážek z atmosféry, kdy jsou proudícím vzduchem unášeny mlžinky či 

drobné kapky a ulpívají na povrchu vegetace (Domínguez et al. 2017). Takto vyčesané srážky ale stékají 

po koruně a listoví k půdě, kde tvoří v podstatě příjmovou část, neboť nejsou bezprostředně odpařeny 

zpět do atmosféry (Krečmer a Peřina 1981). Horizontální srážky se vyskytují obvykle ve vyšších 

polohách nadmořských výšek nad cca 800 m n. m., často v hřebenových horských polohách 

(Schellekens et al. 1998; Hildebrandt a Eltahir 2008; Chen et al. 2019). Nadlepšení čistých porostních 

srážek vyčesanými horizontálními srážkami může dosahovat obdobných hodnot jako intercepce, 

například ca 35 % v případě smrkových porostů s vysokými hodnotami indexu listové plochy (poměr 

projekční nebo celkové plochy asimilačního aparátu nad jednotkou povrchu půdy; LAI – z anglického 

Leaf area index) a příznivým typem větvení (hřebenovitým oproti svazčitému či deskovitému). Přestože 

mohou tvořit důležitou část příjmové složky, lze s nimi jen těžko uvažovat v bilančních výpočtech, 

neboť se objevují v blíže nespecifikovatelných a nepředvídatelných objemech (Prošková a Hůnová 

2006). 

 

2.2. Intercepce 
Intercepce je přímý výpar vodních srážek adhezními silami zadržených na povrchu rostlin 

(Klaassen et al. 1998; Arnell 2002; Digman 2002). Míra intercepce závisí jednoduše na velikosti 

záchytné plochy a vlastnostech těchto povrchů, dále na druhové skladbě porostu, stáří porostu, 

korunovém zápoji, zakmenění a dalších strukturních parametrech porostu (Crockford a Richardson 
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2000; Staelens et al. 2008; Mattaji et al. 2012). Největší záchytnou plochu má vegetace v ploše listoví, 

která je kvantifikovaná pomocí LAI (Klamerus-Iwan a Błońska 2016). Intercepci lze tak s vysokou mírou 

pravděpodobnosti odvodit právě z tohoto parametru, kdy intercepce je rovna 3,6násobku LAI 

(r2=0,95). Dále intercepce závisí na fyzikálních podmínkách prostředí pro výpar, například na síle větru 

(Dingman 2002). Množství intercepce je také závislé na množství srážek, kdy při srážkové události 

menší nežli 1 mm bývá intercepce 100% (Safeeq a Fares 2012) a srážky začínají prostupovat skrz koruny 

až při srážkových událostech o velikosti 3 mm (Havlíček 1983) nebo dokonce až od 5 mm (Rahmani et 

al. 2011). Vysoká intercepce je v hustých porostech, např. v porosty smrku ztepilého dosahují 

intercepčních ztrát i 35-40 % srážek z volné plochy (Klimo et al. 2010). V listnatém porostu se dostane 

k půdnímu povrchu průměrně o 1/5 méně srážek ve srovnání s otevřenou plochou (Forgeard et al. 

1980; Klamerus-Iwan a Błońska 2016), kdy například v přehoustlém bukovém lese může intercepce 

dosahovat i téměř 50 % srážek z volné plochy a v silně rozvolněných bukových nebo dubových 

porostech bývá pouze 5 respektive 6 % (Peck 2004; Ganatsios et al. 2010). Intercepce působí i na zimní 

srážky - výška sněhové pokrývky je v lese vždy nižší (Klamerus-Iwan a Błońska 2016). Taje však později 

a pozvolněji než na otevřené ploše (Klimo 2001). 

 

2.3. Půdní voda, odběr dřevinami, redistribuce kořenů 
Obsah vody v rostlinách dosahuje ca 70 %, převyšuje hmotnost sušiny 4–8krát (Vyskot et al. 

1971). Odběr vody kořenovým vlášením je nepřetržitý, pohyb vody je nejčastěji jednostranný směrem 

z půdy do rostlinných pletiv a dále ve směru kořen → list → atmosféra (Larcher 2003). Voda do půdy 

vstupuje primárně atmosférickými srážkami a dále ve formě podzemní nebo vody laterální - mající 

původ v bočním vsaku (Lin et al. 2006). Voda je v půdě jako tzv. sorpční – vázaná koloidy, kdy ztrácí 

vlastnosti rozpouštědla; kapilární, která nepodléhá vlivu zemské tíže a může se půdou pohybovat všemi 

směry; a gravitační, která zaujímá největší póry a protéká volně půdním profilem ve směru působení 

gravitace (Švihra et al. 1981). Voda se podílí na koloběhu látek, výživě rostlin, biochemických, 

chemických a fyzikálně-chemických reakcích a také v půdě působí jako účinné rozpouštědlo plynů a 

minerálních látek (Šarapatka et al. 2021). Ty pocházejí ze zvětrávacích procesů, z rozkládající se 

biomasy lesních porostů anebo imisí prostupujících skrz koruny stromů. Atmosférickou depozicí 

vstoupí do půdy 50 až 250 kg minerálních látek na hektar ročně, čímž dochází k výraznému obohacení 

půdního povrchu a to jak o znečišťující látky jako je síra a těžké kovy, tak o živiny (Symon a Bencko 

1988, Vavříček a Kučera 2017). Specifické je v depozici postavení dusíku, který patří mezi hlavní živiny, 

ale jehož depozice přesto působí z hlediska výživy porostů a ekosystémové rovnováhy negativně 

(eutrofizace, nutrifikace). Tyto prvky se srážejí nebo rozpouštějí a voda může přecházet do dalších 

fyzikálních stavů (Šarapatka 2014). Významnou roli při vstupu vody do půdy hraje nadložní humus. Ten 

výrazně ovlivňuje vodní režim i chemismus půdního roztoku (Hempfling et al. 1990; de Macedo et al. 

2007).  

Zejména v písčitých půdách s vysokým podílem makropórů dochází k intenzivní kondenzaci 

vodních par v půdních pórech (Vavříček a Kučera 2017). Je-li podzemní voda dostatečně blízko 

půdnímu povrchu, voda vstupuje do půdy díky kapilární elevaci, což představuje výšku vodního 

sloupce, o jakou voda vystoupá nad souvislou hladinu podzemní vody (Lu a Godt 2013; Shukla 2014). 

Během roku kapilární zdvih kolísá v řádech dm až m (Trnka et al. 2017). V blízkosti vodních toků, nádrží, 

rybníků apod. voda vstupuje do půdy horizontálním pohybem jako boční přítok (laterální voda).  Ke 

ztrátám vody z půdy dochází zejména průsakem, povrchovým odtokem a evapotranspirací (Slepička et 

al. 1989). Charakter povrchového odtoku závisí na mnoha faktorech, zejména na sklonu svahu, 

množství a intenzitě srážek, propustnosti půdy, hloubce promrznutí, vegetačním krytu a humusové 

vrstvě (Nash 1958; Beven 2011). Přeschlý půdní povrch se vyznačuje špatnou smáčivostí, zatímco po 
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nasátí vodou se humus chová jako propustný filtr s vysokou hydraulickou vodivostí. Humus se také 

vyznačuje nižší ztrátovostí vody (vyšší retencí) ve srovnání s minerální půdou (Lavelle et al. 1998; Liu et 

al. 2021). Nadložní humus tak hraje z hlediska vodního režimu klíčovou a nenahraditelnou roli: jednak 

při vysokých srážkových úhrnech, kdy pojme několikanásobně více vody než níže ležící minerální 

horizonty, a omezuje ztráty vody z půdy. Povrchový v lese odtok je až do nasycení půdy zanedbatelný 

(Vavříček a Kučera 2017). V členitém území s prudkými svahy může odtéct až 80 % srážkové vody 

(Beven 2011). Odtok je lesními porosty významně regulován, a to jak ve srážkově vydatnějším období 

(odtok je nižší v porovnání s nelesní půdou), tak v období sucha (odtok je vyšší v porovnání s nelesní 

půdou (Vavříček a Kučera 2017).  

Obsah vody v půdě závisí na topografii terénu, ta významně ovlivňuje charakter matečné 

horniny, vlhkostní poměry a vegetaci. Rostliny náročnější na půdní vlhkost budou lépe prosperovat v 

terénních sníženinách, zatímco rostlinám náročnějším na dostatečný přísun světla budou více 

vyhovovat vrcholy svahů (Vyskot 1978). V terénních depresích se také lze setkat s teplotní inverzí, 

slabším prouděním vzduchu, vyšší vzdušnou vlhkostí, ale i s akumulací organické hmoty nebo různých 

minerálních sedimentů (Plíva a Průša 1969). Při zvyšování vlhkosti bobtnají jílovité minerály. Čím méně 

obsahuje půda vody, tím většími silami je tato voda v půdě vázána a tím těžší je tuto zbylou vodu z 

půdy odsát, čímž se zvyšuje půdní vodní potenciál (Vavříček a Kučera 2017). Půda tak má vyšší 

schopnost při nízké vlhkosti přijímat vodu ze svého okolí silněji, neboť jsou „aktivovány“ větší sací síly. 

V praxi to znamená, že voda se v půdě pohybuje z míst s vyšší vlhkostí (vyšším potenciálem půdní vody) 

do míst s nižší vlhkostí (nižším potenciálem půdní vody), která vodu do sebe „nasávají“. Se stoupající 

vododržností se také zvyšují půdní hydrolimity. Ve vertikálním profilu bývá vlhkost půdy velice 

variabilní, ač nejčastěji její vlhkost stoupá s hloubkou (Wu et al. 2002). To závisí na výšce hladiny 

podzemní vody (pod níž je zóna saturovaná vodou) a směrem k povrchu na výšce zóny nesaturované 

do niž vzlíná voda v důsledku kapilarity ze saturované zóny. Shora zasakuje do této zóny voda srážková 

či podpovrchově přitékající. Při déle trvajícím suchu se mohou tyto komponenty v nesaturované zóně 

v půdních pórech odpojit, hladina podzemní vody prudce klesá, a není-li znovu saturována průsakem, 

pak také hůře vzlíná (White 2006). Rozložení půdní vlhkosti v hloubkovém profilu ovlivňuje významně 

také prokořenění kořenovými systémy dřevin. Výsledky na konci suchých period ukazují například v 

mladém smrkovém porostu zvyšování objemové vlhkosti od nejsušší svrchní půdní vrstvy k nejvlhčí 

vrstvě v hloubce ca 50 cm. V mladém bukovém porostu je tomu právě naopak, a to proto, že kořenový 

systém smrku je povrchový (s největší hustotou prokořenění do 10 až 20 cm), zatímco u buku se 

srdčitým typem kořenového systému je hustota prokořenění největší až mezi 30 a 50 cm (Mauer 

Palátová 2013). Půdní vláhové podmínky v porostu buku by tak v sušších periodách mohly být pro smrk 

po jistou dobu příznivější než v čistě smrkovém porostu. Otázkou zůstává poměr zastoupení obou 

dřevin (Armbruster et al. 2004).  Některé druhy dřevin vytváří i několik typů kořenových systémů (např. 

borovice – panohovitý či kůlovitý) v závislosti na hladině podzemní vody, nejčastějším režimu kolísání 

půdní vlhkosti, skeletnatosti půdy aj. Řada dřevin je také schopna vytvářet kořenové srůsty v rámci 

svého druhu (smrk, buk, jasan, dub, akát aj.) nebo, i když méně častěji i mezidruhově – smrk a bříza 

(Gebauer a Martinková 2005; Chisholm et al. 2013). 

Mimořádně významná je redistribuce vody v půdním profilu. Jedním z méně známých procesů 

ve smíšených porostech je schopnost hluboce kořenících dřevin přijímat vodu z hlubších vrstev půdy a 

jejím výdejem v sušších svrchních horizontech ji zpřístupnit kořenícím dřevinám – jde o tzv. hydraulický 

lifte (Richards a Caldwell 1987; Zapater et al. 2011). Z toho může současně profitovat i přízemní 

vegetace (Scholz et al. 2008). Hydraulický lift funguje převážně v noci, kdy nasátá voda kořeny 

z hlubších vlhčích půdních horizontů je přemístěna exsudací do svrchní sušší vrstvy půdy za účelem 

udržení funkčnosti laterálních kořenů dřevin pro příjem živin ze svrchních vrstev půdy, čímž je 

poskytnuta i k transpiraci mělce kořenících dřevin, trav a bylin (Alagele et al. 2021). Proces 
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hydraulického liftu buku pro smrk zmínili pro ČR již Lichner et al. (2008). Hydraulický lift byl popsán již 

v roce 1987 (Richards a Caldwell 1987) a je studován již delší dobu v zahraničí, především v suchých 

oblastech (Scholz et al. 2002, Ludwig et al. 2003, Espeleta et al. 2004, Nadeshdina et al. 2008, Zapater 

et al. 2011). Výsledky podporující v tomto smyslu smíšení například smrku s bukem uvádí například 

Anderle (1949), dále Tužinský (2009), či z vlastních výzkumů Kantor (1989, 1990), Šach et al. (2007). 

Navíc, přísun vody k povrchu lesní půdy zvyšuje stok po kmeni v bukovém porostu, který představuje 

ca 12 % srážkového úhrnu ve vegetačním i mimovegetačním období a je dokonce obohacen o depozici 

prvků z korunové vrstvy (Lochman, Kantor 1985).  

Prosperita, růst, zdravotní stav a produkce závisí na vstupu a pohybu vody v celém půdním 

profilu ekosystému lesa (Vyskot 1971). S ohledem na mikroreliéf terénu, variabilitu půdních vlastností 

a nadložního humusu, různé prostorové distribuce kořenů (živých i mrtvých) a kořenových systémů i 

možnosti tvorby kořenových srůstů, přítomnost a rozvinutí mykorhizy vázané na jednotlivé druhy 

dřevin je vhodné doporučit pěstování porostních směsí několika různých druhů dřevin. Půdní prostor 

tak může být plně využit pro odběr vody dřevinami. Vstup a pohyb vody v ekosystému smíšeného lesa 

lze ovlivnit pěstební péčí (výchovou a procesem obnovy).  

 

2.4. Evapotranspirace 
Rostliny čerpají kořeny více vody, než kolik jí listy odpařují (Larcher 2003). Výpar vody 

z vnitřních prostor listů přes průduchy do atmosféry se nazývá transpirace (Švihra 1981). Výši 

transpirace ovlivňuje intenzita osvětlení, teplota povrchu rostliny, proudění a vlhkost vzduchu a 

dostupnost vody v rostlině a v půdě. Pokles evapotranspirace o 2 mm za den představuje nárůst toku 

zjevného tepla o 1 400 Wh (Pokorný et al. 2011). Pokles evapotranspirace za 1 den o 1 mm na území 

celé ČR (79 000 km2) by tak způsobil uvolnění množství zjevného tepla, které je srovnatelné s celoroční 

produkcí elektrické energie ve všech elektrárnách v České republice (6 000 GWh; Kravčík et al. 2007; 

Pokorný 2009). Rostliny vytvářejí biomasu s různou efektivitou ve smyslu spotřeby vody. Tento 

ukazatel se nazývá transpirační koeficient a udává se v kg množství spotřebované vody na výpar na 

jeden kg rostlinou vyprodukované suché biomasy (Dostál a Dykyjová 1962). Při průměrných hodnotách 

transpiračního koeficientu 300 l vody na 1 kg sušiny je tak zapotřebí pro vyprodukování 10 t sušiny ca 

3 mil. litrů vody, což pro plochu 1 ha představuje 300 mm srážek. Suma výparu vody z půdy a z listové 

plochy rostlin (transpirované) se nazývá evapotranspirace (Larcher 2003). Její hodnoty jsou pro lesní 

porosty v průměru na jaře 0–1,5 mm × den-1, na podzim 1,5–5 mm × den-1 a v létě až 7 mm × den-1, což 

na ploše 1 ha činí 70 000 litrů). Výpar vody v ekosystémech je komplexní proces zahrnující jak fyzikální, 

tak biologické procesy. Prostý výpar z vodní hladiny (evaporace) je ovlivňován teplotou vypařujícího 

povrchu, sytostním doplňkem – deficitem vodní páry ve vzduchu, tlakem vzduchu a rychlostí proudění 

vzduchu, které ovlivňuje rychlost difúze molekul vodní páry (Leclerc 2003). U výparu z půdního povrchu 

přistupují další fyzikální faktory – vlhkost půdy, vodivost vody v půdě (kapilární vzlínavost), případně 

rychlost difúze vodních par půdními makropóry. V ekosystémech je pak další složkou výparu výdej vody 

rostlinami (transpirace), který je ovlivňován nejenom fyzikálními, ale i fyziologickými procesy – 

schopností přijímat vodu z půdního prostředí, uchovávat ji v těle rostlin, aktivně transportovat a 

regulovat její výdej prostřednictvím průduchů (Larcher 2003).  

Maximální výpar ekosystémem, který není z hlediska dostupnosti vody limitován, označujeme 

jako potenciální evapotranspiraci (Allen et al. 1998). Tu lze přibližně odvodit z fyzikálních parametrů 

prostředí, tj. teploty a vlhkosti vzduchu, intenzity globálního záření, tlaku vzduchu a rychlosti větru. Jde 

však spíše o teoretickou hodnotu, skutečná úroveň evapotranspirace je obvykle limitována dostupností 

a možnostmi transportu vody v půdě a v rostlině (Valipour 2017). Z tohoto důvodu je téměř vždy nižší. 
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Evapotranspirace je procesem, který je svázán nejenom s tokem vody, ale také s toky energie 

v ekosystému. Při výparu 1 g vody je spotřebováno množství energie, které je schopno ohřát 1 kg 

vzduchu o 2,5 °C – dochází tedy k významnému ochlazování okolí (Oke 1989; Son et al. 2022). Při 

kondenzaci vody se naopak okolní prostředí odpovídajícím způsobem ohřívá. Vodní pára je tak 

významným „nosičem“ tepla, a to i v globálním měřítku. Výpar (evapotranspirace) z lesa je vyšší než 

v případě jiných ekosystémů na obdobných stanovištích, což je dáno zejména:  

 hlubším prokořeněním půdy - pohyb vody kořeny je efektivnější, než pohyb půdou; 

 větší efektivní plochou výparu (listovou), vyjádřenou pomocí LAI, která je násobně větší než 

plocha porostu (LAI se udává jako poměr plochy listoví vůči ploše, kterou rostliny zaujímají. U 

lesních porostů se pohybuje nejčastěji kolem hodnoty 6 respektive mezi 4 až 10); 

 větší drsností povrchu – ta závisí na výšce vegetačního pokryvu a jeho hustotě, a představuje 

rychlejší možnost difúze molekul vodní páry do ovzduší. 

 

Velikost evapotranspirace lesního porostu závisí na celé řadě strukturních parametrů porostu 

(kromě parametrů prostředí jako např. dostupnosti vody v půdě, sytostním doplňku aj.), jako je druh a 

zastoupení dřeviny, způsob smíšení, věk, dimenze stromů porostu, zápoj, hustota, zakmenění atd. 

(Střelcová a Kučera 2005; Švec 2010). Obecně lze říci, že v našich podmínkách je evapotranspirace 

lesních porostů vyšší o cca 20 % ve srovnání se zemědělskými kulturami. Rozdíl oproti povrchu holosečí 

bez vegetačního pokryvu bude ještě o mnoho výraznější. Z výzkumu zaměřeného na povodí s různou 

měrou zastoupení zjednodušených kategorií pole – louka – les vyplývá, že pro vyrovnanou vodní bilanci 

krajiny je třeba zastoupení lesa v krajině ca 40 % (Švihla et al. 2014).  

 

 

3. Doporučené postupy v obnově lesa 
 

Obecná doporučení pro lesní hospodářství vychází z analýzy rizik, kde vyrovnanost vodní 

bilance je narušována suchem jako dominantním rizikovým faktorem (Čermák et al. 2016). Doporučení 

tedy vychází ze základních adaptačních opatření vedoucích ke zlepšení vodní bilance, udržení 

příznivých mikroklimatických a mezoklimatických podmínek, snížení výdejových složek vodní bilance 

tj. evaporace, transpirace, intercepce a odtoku, a zvýšení příjmových složek, jako například infiltrace a 

retence. 

 

3.1. Obnova lesa 
Doporučené postupy v obnově a výchově lesa by měly vést ke zlepšení vodní bilance porostu, 

lepšímu zasakování (infiltraci), retenci a akumulaci vody v půdním prostředí včetně převodu odtoku 

z povrchového na podpovrchový. Hospodaření porostu s vodou musí být vždy uvažováno v návaznosti 

na konkrétní stanovištně, pro něž je možné zvolit vhodné struktury porostu (druhová věková, 

prostorová a funkční skladba) a tím i zvýšit efektivitu využití vody porostem. V případě trvale 

podmáčených stanovišť pak lze s ohledem na zlepšení produkční i mimoprodukčních funkcí ke zlepšení 

hydrických vlastností stanoviště využít desukční (vysušovací) funkci porostu, případně technické 

meliorace či nasměrování odtoku. Doporučení při obnově a výchově lesa nejsou čistě biologického rázu 

ale zahrnují i využití technických opatření pro úpravy hydrologických poměrů stanoviště. 
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Obnova funkčních lesních porostů není z řady důvodů rychlá ani jednoduchá, neboť 

předvídané dopady změny klimatu, a s tím souvisejících výskytů, vyšších četností, intenzit a délky trvání 

klimatických extrémů, souvisí i s vodní bilancí krajiny, jejích komponent a hydrickým režimem lesních 

porostů (Pokorný 2021, 2022). Doposud používaná klasická jednorázová umělá obnova holosečného 

hospodářského způsobu a zejména na rozsáhlých postkalamitních holinách bude mimo to, že klade 

vysoké požadavky na množství, a především kvalitu sadebního materiálu, techniku i organizaci práce, 

čím dál obtížnější. Odstraněním porostu dochází ke změnám hydrických poměrů stanoviště 

(extrémnímu kolísání hladiny spodní vody, občas vystupující i na povrch) a výskytu mikroklimatických 

extrémů (teplotních, v proudění vzduchu aj.) podporujících výpar. Na rozsáhlých holinách hrozí 

rychlená dekompozice humusu a organických zbytků v půdě, stejně tak jako změny v půdní biotě, které 

mohou vést až k zániku společenství mykorrhizních hub (Vavříček a Kučera 2017). Následné opakované 

vylepšování a péče o kultury při nezdaru dále extrémně zvyšuje celkové náklady na dosažení 

zajištěného porostu, kde mj. v parametrech zajištěnosti kultury chybí parametr posuzující kvalitu 

kořenového systému, a nepříznivě ovlivňuje ekonomiku zakládání lesních porostů (Mauer a Palátová 

2004). Ještě větším problémem je to, že tyto postupy obnovy vedou k tvorbě plošně rozsáhlých, 

stejnověkých, druhově chudých porostů, které nevyužívají zcela růstový prostor (nadzemní i 

podzemní), a kde dochází ke zvýšené konkurenci o vodu a živiny (Lindén 2003; Hopper et al. 2005). 

Tyto porosty nemohou být do budoucna dostatečně odolné a rezilientní vůči očekávané klimatické 

změně, kdy se zvyšující teplotou jsou predikovány nižší úhrny srážek a vyšší požadavky na výpar s čímž 

jsou spojená rizika opakování kalamit (Čermák et al. 2016). Pro eliminaci výskytu klimatických extrémů 

na obnovované ploše je vhodné upustit od pasečného systému hospodaření. S ohledem na nejčastější 

výšku dospělého mateřského porostu kolem 30 m, lze dovodit velikost holé seče ca do 0,3 ha, případně 

vhodně volit její tvar, aby nebylo dosaženo na pasece klimatických extrémů holé plochy. (Tyto extrémy 

jsou dosahovány při rozměrech volné plochy dvojnásobku výšky okolního porostu.) Přitom velikost a 

tvar holiny by měl být takový, aby s ohledem na expozici a svažitost terénu, výšku, hustotu a zdravotní 

stav okolních porostů (předpoklad životnosti, resp. doby krytí) nedocházelo k celodennímu oslunění 

půdního povrchu holiny či zvýšenému proudění větru, čímž by se významně zvyšovala evaporace. 

S ohledem na protierozní, půdo-ochrannou funkci by se měla velikost holiny upravovat úměrně se 

sklonem svahu (užší, delší seč).  

Pro obnovu porostů v současném rozsahu holin je nutné použít kombinaci mnoha různých 

postupů (přímá výsadba cílových dřevin, využití dvoufázové obnovy, kombinované obnovy pěstování 

porostů přípravných dřevin v krátkém obmýti (30-50 let) a další) tak, aby nebyl narušen půdní 

pedoklimax tzn. fyzikální a biochemické vlastnosti půdy, humusová vrstva, a byla respektována 

především protierozní, půdoochranná a hydrická funkce lesa, respektive docházelo stále k převodu 

povrchového odtoku na podpovrchový, infiltraci vody. Proto je také nutné eliminovat tvorbu 

stejnorodých porostů a holin, kdy může především při soustředěné těžbě docházet k poškození 

půdního krytu, narušení vlastností půdy (především infiltrace aj.). Navíc toto narušení hydrického 

režimu půd může být dlouhodobé při používání těžké strojové techniky pohybující se po ploše celého 

porostu (Čermák et al. 2016). Ze stejného důvodu není možné doporučit ani celoplošné shrnování 

klestu, či celoplošnou přípravu půdy zvláště mimo rovinaté terény. V případě soustřeďování klestu do 

valů, by tyto měly být uspořádány šikmo po spádnici tak, aby mohla srážková voda postupně lépe 

zasakovat do půdy. Pro eliminaci narušení hydrického režimu půdy porostu lze využít pruhovou, 

ploškovou či pouze pomístnou přípravu půdy. Při štěpkování a mulčování je nutné věnovat pozornost 

mocnosti vrstvy se štěpkou. Organická hmota na povrchu půdy podporuje její vododržnost, mulč brání 

evaporaci vody z půdy. Silnější vrstva štěpky či mulče na povrchu půdy komplikuje zalesňování i 

přirozenou obnovu. Kořeny sazenic i kořínky klíčících semen musí být v dostatečném kontaktu 

s minerální půdou, jinak dochází k jejich zasychání. Kombinací více typů obnov na kalamitních holinách 
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lze docílit velkoplošnou obnovu alespoň částečně druhově a věkově diverzifikovaných stabilních 

porostních skupin a porostů. 

 

3.1.1. Přirozená obnova 
Přirozenou obnovu je třeba upřednostňovat, a to s ohledem na neupravenost a 

nedeformovanost kořenového systému, dávající předpoklad zdárného vývoje, odrůstání a následně 

mechanické stability stromu. U sazenice vyprodukované školkařským provozem dochází během doby 

růstu ke krácení kořenového systému (i několikrát během růstu ve školce) za účelem tvorby bohatšího 

a kompaktnějšího kořenového systému. Tato technologie může být problematická u dřevin s kůlovým 

kořeny, které nedosáhne v půdním profilu takových hloubek, jako jedinci z přirozeného zmlazení. 

K velmi výrazným a několika druhovým deformacím kořenového systému sazenic dochází při 

neodborné výsadbě, kdy průměrné poškození sazenic dosahuje až 60 %. V extrémních případech bylo 

při nekvalitně provedené výsadbě prostokořenných sazenic zaznamenáno jejich až 100 % poškození 

(Mauer 2011; Mauer a Palátová 2004).  

Hustota přirozené obnovy bývá často velmi vysoká (řádově statisíce semenáčků na hektar) 

oproti umělé, pro kterou jsou minimální počty sazenic na hektar upravovány vyhláškou č. 456/2021 

Sb., příloha č. 4., což zajišťuje pestřejší genofond s větší šancí na přežití odolných jedinců i na 

nevhodném mikro-stanovišti. Obnova lesa přirozenou obnovou (případně také síjí) s využitím 

přípravných dřevin, může výrazně přispět k řešení současné špatné situace, kdy je značné množství 

vlastníků, především drobných, ve špatné ekonomické situaci a zároveň je třeba obnovit značné 

množství holin. Přínosem je jednak úspora nákladů a také rozložení obnovy do delšího časového úseku. 

Na druhou stranu by bylo velmi nebezpečné ponechat kalamitní holiny delší dobu zcela bez lesního 

porostu, který i ve stádiu rozpadu snižuje proudění větru a vysoušení plochy. Proto je při 

předvídatelnosti obtížného zpracování kalamity a následné umělé obnovy porostní plochy vhodné 

ponechání kulis. V případě nedostatečné přirozené obnovy je nutné včas začít s obnovou umělou, která 

na rozsáhlých kalamitních holinách může být realizována také pomocí přípravných dřevin, a to jak síjí, 

tak výsadbou. Doporučené postupy pro obnovu kalamitních holin lze nalézt v Generelu obnovy lesů po 

kalamitě, který je dostupný na webových stránkách Ústavu pro hospodářskou úpravu lesů 

(https://www.uhul.cz/ke-stazeni/generel-obnovy/). Předpokladem pro využití přirozené obnovy je 

existence kvalitního mateřského porostu. Jedním z hlavních limitů pro využití přirozené obnovy s širším 

spektrem dřevin jsou neúnosně vysoké stavy spárkaté zvěře. 

 

3.1.2. Umělá, jedno a dvoufázová obnova 
Při ponechání holiny bez stromové vegetace a obnovy dochází většinou z hydrologického 

hlediska ke stoupání hladiny podzemní vody, jejímu výraznému kolísání a již během několika málo let 

k procesu oglejení (snížení množstí kyslíku a s tím spojené redukční procesy) (Mařan a Káš 1948; 

Pobědinskij a Krečmer 1984; Fisher et al. 2002). Dochází ke  změnám v poměru hub (aktino-/bazidio-

mycety), redukci mykorhizy (Perry 1994), což může vyvolávat a urychlovat povrchový odtok, omezovat 

infiltraci a následnou obnovu mykorhizy a zásobování dřevin vodou (Vavříček a Kučera 2017). Na 

živných stanovištích neovlivněných vodou může docházet k rychlému rozkladu humusu a organických 

látek v něm obsažených. Na pasece také narůstá denní i roční amplituda teplot. Denní amplituda může 

být na holině až 30 °C, zatímco v zapojeném lese činí zhruba 10 °C (Petrík et al. 1986). Podobné rozdíly 

v teplotách byly naměřeny i v půdě. V zapojeném lužním lese byla naměřena nižší teplota o 2,5 °C na 

povrchu a o 2,8 °C v hloubce 5 cm nežli na holině (Hadaš a Hybler 2003). Podle Pobědinskij a Krečmer 

(1984) je počet dní, kdy v zapojeném lese půdní teplota klesá pod bod mrazu, pětinový oproti holině.  
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Nepříznivé podmínky velkoplošných holin výrazně komplikují umělou obnovu především u 

dřevin, které nejsou k odrůstání na volné ploše fyziologicky přizpůsobeny (například buk, jedle). 

Zvyšování podílu těchto dřevin v budoucí dřevinné skladbě je však velmi žádoucí (především jedle 

s obdobnou kvalitou dřeva jako smrk, a to zvláště na vodou ovlivněných stanovištích). Jednou z cest, 

jak toho dosáhnout je využití dvoufázové obnovy (Souček et al. 2017). Základním principem 

dvoufázové obnovy je postup, kdy se v první fázi vytvoří porost dřevin s pionýrskou strategií růstu (tzv. 

přípravný). Ve druhé fázi obnovy jsou pak tyto porosty doplňovány dřevinami cílovými (s klimaxovou 

strategii růstu, nejčastěji podsadbou, vnášením do kotlíků aj.). Obě fáze tohoto postupu je možno 

realizovat s využitím přirozené nebo umělé obnovy. Rozhodujícím faktorem jsou konkrétní stanovištní 

podmínky a stav lokality a porostů před vznikem holiny. Uplatnění dvoufázové obnovy s využitím 

přípravných dřevin je aktuálně možné prozatím řešit jen formou výjimek z platných předpisů. Při 

vhodném výchovném přístupu mohou mít tyto nově zakládané porosty nejen odpovídající produkční 

funkci (jak po stránce objemové produkce, tak i hodnotové), ale současně mohou plnit i požadované 

funkce mimoprodukční.  

Při umělé obnově lze doporučit na základě dlouhodobých výzkumů (Mauer 2022) především 

využití kvalitního (vhodný poměr koruny a kořene a vyvinutý kořenový systém) obalovaného sadebního 

materiálu s větším kořenovým balem, který zajistí s vyšší pravděpodobností ujmutí při přísušku. 

Standardní parametry morfologické a fyziologické kvality sadebního materiálu jsou uvedeny v ČSN 48 

2115 - Sadební materiál lesních dřevin (ČSN 48 2115 2012). Na potenciálně výsušných stanovištích je 

vhodné použít tzv. utopenou sadbu s překrytím kořenového balu dostatečnou vrstvou zeminy (5 cm a 

více), která zabrání jeho vysychání. Sadební materiál nelze sázet do vrstvy mulče či štěpky, protože je 

tato vrstva velmi náchylná k vysychání. Bal s kořenovým systémem musí být nejen celý v půdě, ale i 

v dobrém kontaktu se zeminou po celém obvodě. Doporučit lze i zakracování nadzemní části – tvorba 

tzv. pahýlového sadebního materiálu, čímž se eliminuje výparná plocha listoví (Mauer 2013a). 

Hydrofilní, zesíťované polymery známé jako superabsopční polymery nebo také hydrogely by mohly 

být technologií, která snižuje účinek stresu suchem na sazenicích (Kargar et al. 2017). Nasycením vodou 

získávají suché krystaly konzistenci gelu a jsou schopné udržet vodu v objemu až 400násobku své 

hmotnosti (Savi et al. 2014). Proto je využití hydrogelů možné za účelem zvýšení vododržnosti půdy či 

substrátu. Avšak je otázkou, zda jejich pozitivní vliv vyváží vynaložené zvýšené náklady, kdy cena dávky 

pro jednu sazenici se pohybuje od cca 3 do 8 Kč v závislosti na produktu. Hydrogel lze také doporučit 

jen v případě, že po výsadbě nebude následovat déletrvající deštivé období, díky čemuž hydrogel 

nabobtná natolik, že sníží provzdušnění půdy, následkem čehož sazenice odumírají (Sarvass et al. 2007; 

Shooshtarian et al. 2011).  

Je třeba dbát na vhodné skladování a přepravu sadebního materiálu, neboť k vyschnutí 

kořenového systému dochází poměrně rychle. Při ponechání zvláště prostokořenného sadebního 

materiálu bez ochrany na povrchu půdy na pasece a vystavení sazenici působení slunce a větru dochází 

u ní již po 20 minutách k 50% ztrátě vody (Mauer 2013b). Pro skladování jsou tak nejvhodnější 

klimatizované sklady. Přepravu realizovat v klimatizovaném přepravním prostoru, nebo uchovávat 

sazenice ve speciálních pytlích, pod překrytím plachty za vhodných klimatických podmínek (tj. bez 

vystavení slunci, zabránění proudění vzduchu, za nižších teplot a vyšších vlhkostí vzduchu apod.). 

Nejúčinněji zde platí lesnická poučka: ze země – do země.  

 

Při výsadbách je třeba dodržet minimální hektarové počty dřevin (viz příloha 4 k vyhl. č. 

456/2021 Sb.; Sbírka zákonů 2021). Ovšem pro zvýšení potenciálu vypěstování kvalitních porostů je 

často doporučováno tyto minimální počty navýšit, zejména u listnatých dřevin, ač se to jeví zpočátku 

neekonomické. Pokud je však vysazován počet sazenic pouze v minimálních počtech, je pak pro zvýšení 
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kvality porostu nutné přejít následně k intenzivní výchově vyvětvováním. Důležité, s ohledem na 

ontogenetickou fázi vývoje sazenice a přírodní podmínky, je vhodné vystihnout vhodnou dobu 

výsadby. Tato doba s ohledem na vlhkost půdy a vývoj počasí se jeví v posledních letech vhodnější 

v období podzimu. V jarním období mohou být výsadby ohroženy. Zvláště po zimě bez sněhové 

pokrývky bývají půdy méně vlhké a společně s jarními výsušnými větry (zejm. z JV, J) a vysokými 

denními teplotami dochází ke zvýšené evapotranspiraci a následně k odumření rostlin. Přestože 

Jurásek (2015) uvádí zimní období jako zcela nepřípustné pro výsadbu prostokořenného sadebního 

materiálu, v současné době se jeví naopak jako nejvhodnější období (obzvláště únor, březen) pro 

výsadbu nejen krytokořenného ale i prostokořenného sadebního materiálu, kdy podmínkou je teplota 

vzduchu a povrchu půdy nesmí klesnout pod více než -5 °C (Mauer 2013a). Vhodné je pak v tuto dobu 

i zahrnutí báze kmene sněhem. Konec zimního období je nejvhodnějším termínem pro výsadbu i podle 

Seiferta et al. (2006), avšak jako hlavní kritérium pro výsadbu považují kombinaci chladného vzduchu 

a především rozmrzlé, dostatečně vlhké půdy, tedy teploty během výsadby by neměly klesnout pod 0 

°C.  

Při volbě dřevin v druhové skladbě je třeba reflektovat vlastnosti stanoviště, které jsou 

popsány lesnickou typologií. Dobrým vodítkem jsou zpracované oblastní plány rozvoje lesů a rámcové 

směrnice hospodaření, které doporučují vhodnou cílovou skladbu dřevin i využití dřevin melioračních 

a zpevňovacích. Je vhodné podporovat porostní směsi více druhů dřevin (nejméně tří), kdy lze využít 

rozdílných ekologických nároků dřevin, odolnosti a plasticity při výskytu stresu suchem apod. Na 

vysychavých lokalitách je vhodné vysazovat druhy dřevin a jejich ekotypy, které mají vysokou efektivitu 

využití vody a stres-toleranci (Wullschleger et al. 1998). Jsou to především: duby, jilmy, jeřáby, javory 

a borovice. Přehled introdukovaných dřevin s potenciálem lesnického využití na stanovištích s nižší 

dostupností vláhy uvádí Novotný et al. (2022). Doporučit lze skupinovité smíšení pro podporu tvorby 

mykorhizy, kořenových srůstů a fungování hydraulického liftu mezi různě hlubokokořenícími 

dřevinami. Hustota výsadeb je normována minimálními počty vyhláškou (viz výše). 

Přípravný porost některých dřevin může vzniknout i vegetativní obnovou prostřednictvím 

pařezových výmladků a kořenových výstřelků. Výmladky a výstřelky využívají stávajících kořenových 

soustav, a poměrně dobře odrůstají i v době přísušku. Jsou tak schopny vytvořit kryt s vhodným 

mikroklimatem již do dvou let (Pecha 2010; Stojanović et al. 2017). 

 

 

4. Doporučené postupy ve výchově lesa 
 

Výchovné zásahy směřují obecně především k úpravě struktury porostu, a to úpravou jeho 

druhové, věkové a prostorové skladby. Nejčastěji úpravou hustoty porostu, respektive vzájemných 

kompetičních vztahů především cílových dřevin, zdravotního stavu se zaměřením na odstraňování 

poškozených, napadených, málo vitálních jedinců, na odstraňování netvárných a neperspektivních 

jedinců. Těmito zásahy je usměrňována stávající struktura s ohledem na předpokládaný vývoj porostu 

a jeho funkční zaměření (resp. kategorii lesa). Cílem v hospodářském lese je objemová a kvalitativní 

produkce, se zachováním biologické vyrovnanosti porostu na principech trvalé udržitelnosti. Tato 

tématika je velice široká, proto zde budou přednostně uvedena doporučení vedoucí principiálně 

k úpravě vodní bilance porostu a zlepšení dostupnosti vody. Metodiku pro výchovu porostů 

v ochranných pásmech vodních zdrojů zpracovali Slodičák a Novák (2007). 
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4.1. Úprava druhové skladby 
S ohledem na intercepci je zřejmé, že úpravou druhové skladby porostu, respektive výběrem 

druhů dřevin dosahujících nižších hodnot LAI, snižováním hustoty porostu, eliminací podrostu a 

vegetačního pokryvu půdy, dokonce i odstraňováním prořezávkového materiálu z povrchu půdy je 

možné navýšit podkorunové srážky a jejich přímý vsak do půdy. Protože je známo, že je možné navýšit 

čisté porostní srážky (disponibilní vodu) také stokem vody po kmeni, bude vhodné podporovat 

případně i zastoupení dřevin právě s vyšším stokem po kmeni pro nadlepšení vodní bilance porostu. 

Mezi dřeviny s nízkými hodnotami LAI patří ty s řídkou korunou jako například modřín, borovice, bříza 

(LAI = 2-5), středních hodnot dosahuje většina ostatních druhů dřevin jako duby, buky, javory aj. (LAI = 

5-8), vysokých hodnot LAI pak dosahují jehličnany s několika-úrovňovým uspořádáním jehlic v koruně 

(letorost – větev - přeslen) jako je například smrk, jedle nebo douglaska (LAI = 8-14; Pokorný 2002). 

Intercepce a LAI jsou si přímo úměrné. Stok vody po kmeni je ovlivněn velikostí koruny, hustotou listoví 

resp. LAI, úhlem nasazení větví (vyšší úhel podporuje vyšší stok) a charakterem kůry/borky kmene a 

větví (stok usnadňuje hladká kůra/borka). Vysoký stok po kmeni tak má například buk (15-18 % 

z porostních srážek) a velmi nízký pak například smrk (1-2 % z dopadajících srážek) (Peck 2004). Smrk 

je ovšem na druhou stranu díky husté koruně schopen ve vyšších nadmořských výškách vyčesávat 

horizontální srážky z mlhy a jejich okapem z koruny je schopen snížit intercepční ztráty (Schellekens et 

al. 1998; Hildebrandt a Eltahir 2008; Chen et al. 2019). Toto je však možné až ve vyšších polohách (nad 

800-900 m n. m.), kde dochází k dostatečnému výskytu horizontálních srážek.  

Vysokou druhovou pestrost porostu je třeba tvořit a udržovat z několika důvodů. Jak bylo 

zmíněno výše, druhovou pestrost porostu je možné založit již při jeho obnově, a dále je ji třeba 

usměrňovat a udržovat výchovnými zásahy. Zvláště s ohledem na infiltraci je třeba podporovat listnaté 

druhy dřevin vytvářející příznivé humusové formy a dřeviny hlubokokořenící zvyšující infiltraci do 

větších hloubek půdního profilu, ale i mechanickou stabilitu porostu (Kacálek et al. 2017). Různá 

hloubka prokořenění jednotlivých druhů dřevin v porostu také způsobuje rovnoměrnější odebírání 

vody z půdního profilu, včetně podpory hydrologického liftu (Zapater et al. 2011). Mezi mělce kořenící 

dřeviny lze zařadit smrk, jeřáb, jívu, osiku, mezi středně-hluboce kořenící- javor mléč a babyku, vrby, 

břízu, a mezi hluboce kořenící- modřín, jedli, borovici, douglasku, buk, jasan, dub, lípu, habr (Mauer 

2013b). Hloubku prokořenění ovlivňuje skeletnatost a především výška hladiny podzemní vody. 

Některé druhy dřevin vytváří i různé typy kořenových soustav (například borovice – panohovitý nebo 

kůlový) a jsou schopné kořenových srůstů (většinou vnitrodruhově, např. dub-dub, buk-buk, smrk-

smrk, jasan-jasan; ale i mezidruhově, např. bříza – smrk). Ze zmíněných důvodu je třeba již v prvních 

výchovných zásazích podporovat především ve stejnorodých porostech dřeviny přimíšené a vtroušené. 

Podporovat takové smíšení dřevin, aby byl optimálně vyplněn jak podzemní, tak nadzemní prostor 

v porostu s ohledem na tvar korun a kořenových soustav (např. buk – smrk) resp. ekologické nároky 

dřevin (např. směs světlomilných se stín-snášejícími druhy). Z hlediska podpory mykorhizy, případně i 

kořenových srůstů, a jednodušší výchovy lze doporučit skupinovité smíšení a dbát na porostní okraje. 

Jsou však i dřeviny které toto nevyžadují a nevytváří (např. modřín, douglaska). V porostních okrajích 

by mělo být dbáno na neporušenost pláště (nepropustnost až polopropustnost), podporováno i 

zastoupení dřevin keřovitého vzrůstu případě i jedinců netvárných, ale vitálních, aby bylo zmírněno 

proudění větru do porostu, které podporuje výpar evapotranspirací.  
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4.2. Úprava věkové skladby 
Protože je aktivní i pasivní výpar dán velikostí výparné plochy a v případě aktivního výparu 

transpirací především podílem osluněného a slunného typu asimilačního aparátu je zřejmé, že 

jednotlivé mladé stromky nedosahují takových hodnot výdeje vody transpirací jako dospělé a vzrostlé 

stromy. Celková evapotranspirace porostu je však závislá také na počtu stromů na ploše, resp. hustotě 

porostu aj. Tudíž nárosty a mlaziny odrůstající často v hustém až přehoustlém zápoji mohou dosahovat 

také poměrně nezanedbatelných hodnot transpirace (v létě to je 2-3 mm/den) oproti dospělým 

(nejčastěji 2-5 mm/den). Víceméně obdobně jako buřeň či podrost může dosahovat při LAI 1-3 

transpirace 1-3 mm/den. Intercepce, jako funkce LAI, reflektuje i jeho dynamiku. Maximálních hodnot 

LAI dosahují dřeviny s ohledem na jejich dynamiku růstu v různém věku, například rychle-rostoucí 

dřeviny jako topoly, vrby, olše, osika, bříza, borovice, akát, modřín a jejich porosty mohou maximálních 

hodnot LAI dosahovat již během prvních deseti let jejich věku i s ohledem na přirozený samozřeďovací 

efekt či výchovné zásahy. Středně rychle rostoucí dřeviny jako smrk, javor, lípa, douglaska mohou 

dosahovat maximální LAI již mezi 15 a 20 rokem věku porostu, pomalu-rostoucí habr, dub, či tis pak 

většinou mezi 20 a 30 rokem života.  V tomto věku také vrcholí ztráty porostu intercepcí, které pak 

začnou mírně klesat do stádia nastávající kmenoviny a kmenoviny, zvláště pokud dojde výchovným 

zásahem či disturbancí k porušení zápoje a poklesu LAI. S postupujícím věkem kmenoviny a stárnutím 

stromů LAI dále klesá díky defoliaci a zhoršování zdravotního stavu (Pokorný a Stojnič 2012). Na LAI 

porostu závisí také množství podkorunových srážek. Stok po kmeni je pak úměrný především velikosti 

koruny, takže ten se s věkem a vyšším sociálním postavením stromu v porostu zvětšuje. 

Obdobně, s ohledem na LAI, je i aktivní výpar víceméně funkcí věku stromu a jeho sociálního 

postavení v porostu (s vyšším uvolněním v porostu a vyšším postavením v porostu ve vektoru 

podúroveň – úroveň - nadúroveň stoupá LAI a podíl osluněného listoví). Malé semenáčky vydají 

transpirací maximálně jednotek litrů za den, zatímco dospělé stromy v řádu desítek až stovek litrů 

(Wullschleger et al. 1998). Obtížnější je toto uvést pro celý porost, neboť na transpiraci celého porostu 

se různou měrou a za různých situací počasí podílí různý počet jedinců a jedinci různého postavení 

v porostu s různě rozvinutým kořenovým systémem, listovou plochou aj. Příkladem může být smíšený 

porost lužního lesa (habro-jasanová-doubrava), kde se na transpiraci celého porostu podílí významně 

podúroveň tvořená habrem, který má vysoké zastoupení a podíl na vodivé části běle celého porostu 

(Szatniewska et al. 2022). Porosty dosahují maximálních hodnot transpiračních ztrát v našich 

podmínkách (ca 250 – 350 mm/rok) mezi 20 (např. bříza, smrk) a 60 lety porostu (např. borovice). 

Jehličnaté porosty vytranspirují celkově více než listnaté díky delší vegetační sezóně, avšak jinak jsou 

srovnatelné, neboť závisí především na průběhu počasí daného roku. V nižších polohách tak smíšené 

porosty s dubem, bukem, lípou a habrem vytranspirovaly v teplých letech 2019-2021 i 410-440 

mm/rok, což činilo 74-100 % čistých srážek porostu (Novosadová et al. 2022). S ohledem na to, že 

porosty již brzy po jejich obnovení jsou plně funkčně zapojené do vodní bilance a hydrického režimu 

porostu, od věkového měřítka může být z tohoto pohledu upuštěno, neboť k obmýtí porostu dochází 

až ve stádiu kmenoviny. Částečně se uplatňuje pouze u podúrovně, kterou je třeba v případě potřeby 

nadlepšení vodní bilance horní etáže porostu eliminovat. Věk je ovšem třeba významně zohlednit při 

silných uvolňovacích zásazích, kdy by se tyto měly realizovat jen v mladých porostech, nejpozději 

do věku ca 60 let. Čím nižší věk, tím intenzivnější může být zásah. Zvyšuje se zde totiž potenciál pro 

rozvoj kořenového systému i koruny a přizpůsobení se výrazně změněným podmínkám prostředí. 

Mladé silně uvolněné stromy jsou schopny variabilitu podmínek prostředí reflektovat více variabilitou 

transpirace.  
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4.3. Úprava prostorové skladby 
Z hlediska prostorové úpravy lze podpořit dosud používaný přístup v prvních pěstebních 

zásazích (pročistkách) zaměřený na eliminaci předrostlíků a obrostlíků v porostech dubu, buku a 

borovice (viz modely výchovy – Slodičák a Novák 2007). Pro podporu dominantních jedinců je možné 

zaměřit výchovný zásah do podúrovně v případě porostů smrku. Obdobně při přechodu od negativního 

na kladný výběr pro podporu cílových stromů odstraňujeme spíše úrovňové či podúrovňové 

konkurenty. Protože výchovný zásah vede vždy ke snížení počtu jedinců na ploše při jakémkoli typu 

výběru (pozitivním či negativním), dojde vždy k nadlepšení vodní bilance porostu. Větší efekt mají 

ovšem zásahy úrovňové či kombinované, a ty na podporu cílových jedinců, neboť dochází k většímu 

rozvolnění zápoje, odstraněním vzrůstnějších jedinců a tím k výraznějšímu snížení intercepce a zvýšení 

podkorunových srážek i případného stoku po kmenech. Evaporace z povrchu půdy stoupá 

s rozvolněností porostu, zvýšeným průnikem slunečního záření na povrch půdy, ovlivněním teploty 

půdy a nitra porostu a průnikem větru do porostu. Příjem čistých srážek do porostu však ztráty 

evaporací značně převyšuje (výjimkou mohou být jarní období po suché zimě), čímž se dostupnost vody 

pro zbylé stromy řidšího porostu zvyšuje. Obdobně se navyšuje transpirace jednotlivých uvolněných 

stromů s ohledem na zvýšenou osluněnost korun a změnu mikroklimatických parametrů prostředí, 

především zvýšením proudění vzduchu. Vzhledem k tomuto je nutné podporovat nepravidelné 

rozmístění stromů v porostu a péči o porostní plášť. Neboť při řadové výsadbě, jako například 

v ovocném sadu, proudění věru neúměrně zvyšuje výpar.  

Při úpravě hustoty porostu je třeba brát v úvahu možnou vyrovnanost transpirace hustého 

porostu s mnoha jedinci transpirujícími malé množství vody s řídkým porostem s menším počtem 

jedinců, avšak vydávajících transpirací velké množství vody. Tato vyrovnanost je odlišná v průběhu 

růstové sezóny s ohledem na dostupnost vody v půdním prostředí (např. díky průběhu odtávání sněhu 

v zimním období, míře nasycení půdy vodou na jaře, dynamikou čistých srážek aj.) a podmínkách 

prostředí na výpar. Například hustá mladá horská smrčina transpiruje obvykle více (horská poloha 

s nižšími teplotami vzduchu, vyšší vlhkostí vzduchu, malým počtem jasných dnů) než řidší, s výjimkou 

jasných letních dnů s energií dopadající sluneční radiace nad 12 MJ/den (Pokorný 2001). Z dostupných 

dat se tak jeví, že dosud uplatňované intenzity zásahů (do 20 %) vedou spíše ke zhoršení vodní bilance 

(Pokorný et al. 2022). Lze je považovat z tohoto pohledu za nedostatečné. Vhodné je buď nezasahovat 

a reflektovat případnou sanitární těžbou přirozený výběr (ovšem s rizikem snížené mechanické stability 

porostů), nebo přejít na velmi intenzivní zásahy (30-50 %), případně výběr menšího počtu cílových 

stromů s následným využitím kladného výběru při výchovných zásazích. Na tento typ výběru se 

přechází zpravidla při dosažení výšky stromů 15 m a korunou ne kratší než 1/3 výšky a to především u 

vůči suchu méně tolerantních dřevin. Lze také přistoupit ke snížení počtu cílových jedinců (u smrku z 

doporučovaných 150-200 na 100-150, u buku z 80-120 na 40-80, u dubu lze ponechat 60-80 pro vyšší 

toleranci dubu vůči přísušku). V takovém případě se přistupuje k velmi výraznému uvolnění cílových 

stromů (odstranění ne 1-2 ale 3-4 konkurentů). Takto uvolněné stromy jsou schopny dosáhnout 

dostatečně velkých rozměrů a objemů kořenových systémů a korun a díky dostatečné produkci 

asimilátů produkovat dostatečné množství zásobních látek pro boj s jakýmkoli stresem vč přísušku a 

také realizovat stále dostatečný přírůst kmene. Dobrým příkladem mohou být tzv Spieckerovy plochy 

na Školním lesním podniku ML Křtiny s cílovými počty u buku lesního jen 30-35 ks/ha (Pokorný et al. 

2022), kde jsou cílové výčetní tloušťky kmenů (55-60 cm) dosaženy do 90 let věku porostu. 

Více-etážové porosty je možné pěstovat především na vodou ovlivněných stanovištích. I když 

spodní etáž aktivním výparem zvyšuje vlhkost a snižuje teplotu v porostu, čímž eliminuje podmínky 

prostředí pro zvýšenou evapotranspiraci i pro jedince hlavní porostní úrovně, přesto odebírá 

především ze svrchnějších horizontů půdy poměrně velké množství půdní vláhy.  
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5. Srovnání novosti postupů  

Metodika nepřináší nové či převratné poznatky z hlediska ekologie, zakládání či pěstování lesů. Její 
význam je v tom, že na základě ověřených a publikovaných skutečností, jakož i vlastního dlouhodobého 
výzkumu v systému pěstebních ploch, přehledně shrnuje metody, které jsou k dispozici pro zlepšení 
vodní bilance lesních porostů a které lze uplatnit v rámci existujících postupů lesnického 
managementu.  

  

6. Popis uplatnění metodiky  
 

 Metodika je využitelná pro vlastníky a správce lesních majetků. Lesnictví se v současné době 

nachází v obtížné situaci. Je hodnoceno jako jedno z nejohroženějších odvětví změnou klimatu, 

zejména pak projevy sucha a vysokých teplot (MŽP 2019). Negativní vliv sucha se projevuje již nyní 

například na poškozeních po horkých a suchých vegetačních obdobích v letech 2015 a 2018, kdy bylo 

celoplošně pozorováno zhoršování zdravotního stavu lesů a kdy sucho působilo jako jeden ze 

spouštěcích faktorů bezprecedentní kůrovcové kalamity ve smrkových a borových porostech v České 

republice, ale i v celé oblasti střední Evropy. Podle současných scénářů vývoje klimatu má četnost 

extrémních meteorologických situací dále narůstat jak ve střednědobém (do roku 2040), tak 

v dlouhodobém (do roku 2100) horizontu. Z hlediska životního cyklu lesa, či obmýtí jde o velmi krátké 

období, kdy není možné plně uplatnit hlavní adaptační opatření, kterým je postupná změna druhové 

skladby ve prospěch druhů odolnějších vůči suchu. Ta pochopitelně probíhá v dlouhodobém horizontu. 

Z tohoto důvodu jsou potřebné sumarizace existujících postupů lesnického managementu, kterými je 

možné pozitivně ovlivnit vodní bilanci lesních porostů jak ve prospěch disponibilní vody pro dřeviny, 

tak případně pro posílení hydrické i vodohospodářské funkce lesů. Tato metodika má ambici být jedním 

z materiálů, které takové nástroje vlastníkům a správcům lesních majetků poskytují. Metodika dále 

může být využita orgány státní správy lesů a subjekty poskytujícími poradenství a odborné služby 

v rámci sektoru lesního hospodářství.   

 

7. Ekonomické aspekty  
 

Uplatnění metodiky nepřináší přímé ekonomické efekty. Přínosy jsou zejména v oblasti 

snižování rizik a to jak v oblasti hospodářských subjektů v lesním hospodářství, tak v oblasti 

environmentální a celospolečenské. Uplatnění postupů popsaných v metodice povede k alespoň 

částečnému posílení produkčních schopností, rezistence a rezilience lesních porostů, jež dosud nejsou 

adaptované na změnu klimatu. Nejde tedy o „zvýšení výnosů“, ale spíše o snížení potenciální ztráty. 

Zdravé a funkční lesní ekosystémy jsou nejenom základem pro produkci dřeva, ale také pro naplňování 

celé škály mimoprodukčních funkcí a environmentálních služeb. Z těch se tato metodika nejvíce dotýká 

funkce hydrické a vodohospodářské. Metodika je veřejně dostupná a není předmětem 

komercializace.     
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8. Dedikace  
 

 Certifikovaná metodika „Pěstební postupy na podporu a úpravu složek vodní bilance ke 

zvýšení dostupnosti vody pro lesní porosty“ vznikla v rámci projektu NAZV QK1810415 „Vliv dřevinné 

skladby a struktury lesních porostů na mikroklima a hydrologické poměry v krajině.“  
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