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SILVICULTURE TECHNIQUES
IN SPRUCE AND PINE STANDS THREATENED BY 

SNOW AND WIND

Abstract

Norway spruce and Scots pine stands are frequently disturbed due to snow and wind. 
This guide focuses on silvicultural measures that help prevent the damage. The new 
approach is a differentiated prescription according to superordinate management 
units that include main commercial tree species and also altitude region in which 
they are expected to dominate. The guide includes a whole silvicultural chain 
focusing on use of suitable tree species and their mixtures. The aim is to reduce 
salvage cutting, which lowers income as broken timber is not so merchantable 
compared to sound-wood assortments.
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1 ÚVOD

Hospodaření v  lesích je nejenom na našem území silně ovlivňováno nahodilými 
těžbami. V  posledních letech se jedná zejména o škody způsobené kůrovci. Dle 
údajů Lesní ochranné služby (Lubojacký, Knížek 2021) dosáhlo v ČR celkové napa-
dení smrku podkorním hmyzem v roce 2020 minimálně 25 mil. m3. Další stovky ti-
síc m3 reprezentuje napadení podkorním hmyzem na borovici. V tomto kontextu se 
zdá výše škod způsobených abiotickými činiteli, konkrétně větrem a sněhem (v roce 
2020 to bylo v přepočtu na celou ČR ca 4,2 mil. m3), méně významná. Je však třeba 
vzít v úvahu, že abiotické škody jsou spojené s extrémními projevy klimatu a jsou 
pak často spouštěcím faktorem následných škod působených biotickými škůdci. 

V posledních dvou dekádách se jednalo například o větrné kalamity spojené s půso-
bením vichřic Kyrill (2007), Emma (2008), Herwart (2017), Eberhard (2019) a Julie 
(2020). Největší sněhová kalamita v tomto období byla zaznamenána v roce 2006 
(vytěženo více než 2,5 mil. m3). Další významné škody sněhem (nad 0,5 mil. m3) 
vznikly na našem území v letech 2010 (s velkým podílem škod i v borových poros-
tech) a 2019 (Novotný 2021). 

U smrku ztepilého a borovice lesní, které jsou naše nejrozšířenější dřeviny, jsou 
škody sněhem nejčastější příčinou poškození v  mladých porostech. Vítr začíná 
škodit později, od horní výšky porostu ca 15 m. Ve vztahu k výši škod jsou mezi 
charakteristikami lesních porostů důležité zejména parametry korun a sbíhavost 
kmenů (např. Hanewinkel et al. 2011). Štíhlostní kvocient vyjadřující poměr výš-
ky a výčetní tloušťky kmene má ve smrkových i borových porostech svůj charak-
teristický vývoj spojený nejdříve s nárůstem (do kulminace výškového přírůstu) 
a pozdějším poklesem (s pokračujícím přírůstem tloušťkovým). Tento vývoj je vý-
raznější na stanovištích bohatších, a naopak na chudších a výše položených stano-
vištích je prvotní nárůst kvocientu mírnější. To je v souladu se zjištěním, že nejvý-
znamnější ekologické faktory ovlivňující štíhlostní kvocient u smrku jsou nadmoř-
ská výška a bonita stanoviště (Bošela et al. 2014).

Do vývoje a stavu charakteristik určujících míru odolnosti porostů vůči škodám 
sněhem a větrem však může lesník aktivně zasáhnout. Jednou z cest je volba vhod-
né druhové skladby při obnově současných rozsáhlejších stejnorodých smrkových 
a borových porostů. V současnosti jsou k dispozici poznatky o zpevňující funkci 
jednotlivých dřevin v podmínkách většiny lesních stanovišť v ČR (Kacálek et al. 
2017; Slodičák et al. 2017). Dalším opatřením je adekvátní výchova zejména mla-
dých porostů. Pozitivní efekt silnějších zásahů (udržování volného zápoje) v mla-
dých smrkových porostech na zvýšení stability vůči škodám sněhem a větrem byl 
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jednoznačně potvrzen (Pařez 1972; Chroust 1980; Slodičák 1988; Slodičák, Novák 
2006; Gauthier et al. 2015, Dušek et al. 2021a). Naopak silné zásahy uplatňované 
v pozdějším věku (horní výška již překročila hranici 10 m) jsou spojeny s rizikem 
rozpadu porostů. To platí zejména pro porosty, ve kterých je výchova v této růsto-
vé fázi teprve zahajována (Albrecht et al. 2012; Piticar 2016). Proto lze považovat 
za stále aktuální známou strategii tzv. odstupňované výchovy smrkových porostů 
(např. Chroust 1980), při které se v mlazinách intenzivní výchovou buduje indivi-
duální stabilita jednotlivých stromů a později se pro budování zápoje (prvku vzá-
jemného zpevnění) přechází k zásahům slabším. 

Růstová reakce borovice na uvolnění při výchovných zásazích není tak výrazná jako 
u smrku. Přesto lze zejména v mládí podpořit výraznějším uvolněním tloušťkový 
přírůst a zpomalit tak přirozený nárůst štíhlostního kvocientu (Valinger 1992; No-
vák et al. 2013). Intenzivní výchova v borových porostech od středního věku však 
již může vést ke ztrátám na celkové produkci (Chroust 2001; Mäkinen, Isomäki 
2004; Lindgren et al. 2007; Routa et al. 2011).

Strategie silnějších zásahů v mladých smrkových a borových porostech jako opat-
ření pro zvýšení jejich stability vůči škodlivému působení sněhu a větru je navíc 
v souladu s aktuální potřebou reagovat na častější výskyt sušších period. Po zásazích 
se zvyšuje suma podkorunových srážek a zlepšují se také podmínky pro rychlejší 
dekompozici opadu (Chroust 1997; Slodičák et al. 2011; Dušek et al. 2021b). Dal-
ším efektem aktivní výchovy v mladých porostech je zachování a podpora příměsi. 
Slabé zásahy nebo jejich opoždění vedou totiž často ke ztrátě pracně a nákladně 
budované směsi (Novák et al. 2017a).

Předkládaná metodika se zaměřuje na ty složky adaptačního procesu, které sou-
visí s obnovou a výchovou lesů dvou nejvíce rozšířených dřevin smrku a borovice. 
V těchto porostech jsou zaznamenávány největší škody způsobené abiotickými či-
niteli. Jednotlivá adaptační opatření, jak jsou formulována např. v Národní adaptač-
ní strategii (MŽP 2021), je nutno z provozního hlediska zakotvit a zacílit tak, aby 
byla v praxi použitelná. Tento aplikační rámec je vymezen provozními soubory, 
mezi jejichž základní charakteristiky patří jejich cílová dřevinná skladba. 

Metodika přináší doporučení pro lesní porosty, kde v současnosti dominuje smrk 
a borovice. Obsahuje postupy využitelné jednak při jejich přeměně obnovou, jed-
nak pro stabilizaci při výchově. Jejich používání v praxi tak může přispět k mini-
malizaci škod způsobených větrem a sněhem na lesních porostech v podmínkách 
probíhající klimatické změny.
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2 CÍL METODIKY

Cílem metodiky je poskytnout uživateli doporučení pro pěstební opatření (obno-
va a výchova) v současných porostech s převahou smrku a borovice se záměrem 
zvýšení jejich stability a odolnosti vůči škodám sněhem a větrem v návaznosti na 
klimatickou změnu.

3 VLASTNÍ POPIS METODIKY

V lokalitách ohrožených častým působením abiotických škodlivých činitelů – sněhu 
a větru – je třeba reagovat přizpůsobením lesnického hospodaření ve všech fázích 
pěstebních opatření, tj. při zalesňování, výchově i obnově lesa. Vlastní metodika je 
tedy členěna na část s vymezením ohrožených lokalit podle provozních souborů, 
a návazně na postupy obnovy (umělé a přirozené) a porostní výchovy.

3.1 Vymezení ohrožených lokalit podle provozních 
souborů

V rámci oblastních plánů rozvoje lesů (OPRL) jsou pro jednotlivé přírodní lesní 
oblasti (PLO) vymezeny provozní soubory (Mansfeld et al. 2020). Seskupením 
určitých cílových hospodářských souborů (CHS) je vyjádřena orientace na cílové 
hospodářství, které má předpoklady vhodně adaptovat lesní porosty na měnící se 
podmínky v  důsledku probíhající klimatické změny. Tři CHS (13, 29 a 59) jsou 
natolik specifické, že i na této úrovni tvoří samostatné provozní soubory. Lze uvést, 
že provozní soubory rozlišují a následně rámují trvale udržitelné obhospodařování 
lesních porostů s ohledem na problémy spojené s klimatickou změnou.
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Mapové zpracování Provozních souborů (PS) je dostupné na mapovém portálu 
Ústavu pro hospodářskou úpravu lesů Brandýs nad Labem (ÚHÚL) a tyto infor-
mace lze kombinovat s obrysovou mapou v měřítku 1 : 10 000 (předpoklad sou-
hlas vlastníka se zveřejněním). Takto je umožněno danou problematiku využít jako 
podklad pro podrobné plánování a rozhodovací procesy v konkrétních porostech.

Z přehledu definovaných PS (tab. 1) byly pro účely této metodiky vybrány ty, ve 
kterých (dle příslušných CHS) uvádí vyhláška č. 298/2018 Sb. smrk nebo borovici 
mezi dřeviny základní cílové, tj. předurčující možný typ cílového hospodářství.

Základní členění metodiky dle provozních souborů bylo dále diferencováno z hle-
diska možnosti využití zpevňující účinnosti dřevin (podle stanovišť, kde je tato je-
jich účinnost alespoň dostačující) a míry ohrožení stávajících porostů s převahou 
smrku nebo borovice sněhem a větrem (větší na živinově bohatých a vodou ovliv-
něných stanovištích a menší na exponovaných a kyselých stanovištích). 

Tab. 1: Uspořádání provozních souborů (PS) ve vazbě na cílové hospodářství (Mansfeld et 
al. 2020) s označením PS (X), pro které je metodika zpracována.

C
ílo

vé
 h

os
-

po
dá

řs
tv

í

Kód PS Název provozního souboru Pozice v ekolo-
gické síti CHS

Doporučení 
v této metodice 

pro porosty 
s převahou 
SM BO

Sm
rk

ov
é

11-SM Cílové SM (přirozené) hospodářství 
horských poloh Horské polohy

71; 73; 
75; 77; 

79 
X

12-SM Cílové BK-SM (JD a smíšené) hospo-
dářství vyšších poloh Vyšší polohy 51; 53; 

55; 57 X X

13-SM Cílové SM (JD, BO) hospodářství na 
glejových a rašelinných stanovištích

Nižší, střední 
i vyšší polohy 59 X X

B
or

ov
é 31-BO Cílové BO hospodářství na přiroze-

ných borových stanovištích Bory 13 X

32-BO Cílové BO (SM, DB, JD) hospodářství 
na chudých zamokřených stanovištích

Nižší a střední 
polohy 27; 39 X

D
ub

ov
é 51-DB Cílové DB hospodářství nižších poloh Nižší polohy 19; 25

52-DB Cílové DB (BO, smíšené) hospodář-
ství nižších poloh Nižší polohy 23; 21 X

B
uk

ov
é

6-BK Cílové BK (SM, BO, DB a smíšené) 
hospodářství středních poloh Střední polohy 41; 43; 

45; 47 X X

O
lš

ov
é

7-OL Cílové OL (JS) hospodářství na trvale 
zamokřených a lužních stanovištích

Nižší, střední 
i vyšší polohy 29
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3.2 Postupy při obnově lesa

3.2.1 Volba dřevin

Při obnově stávajících porostů s dominancí smrku nebo borovice, či při novém 
zalesnění na lokalitách ohrožených sněhem a větrem je třeba v druhové skladbě 
zvýšit zastoupení dřevin, které mají v porostech zpevňující funkci. Ta se může vý-
znamně lišit na různých stanovištích (Slodičák et al. 2017), a proto je nutné vždy 
zohlednit konkrétní podmínky obnovovaného porostu nebo zalesňované lokality 
– lesního stanoviště. Při plánování obnovní druhové skladby je tedy možné využít 
následující přehled dřevin (tab. 2) podle jejich zpevňující účinnosti diferencovaně 
dle provozních souborů. Přehled vychází z dřívějších poznatků o zpevňující funkci 
jednotlivých dřevin (Kacálek et al. 2017; Slodičák et al. 2017) doplněný o výsledky 
dlouhodobých experimentů, hodnocení větrných kalamit a zkušenosti praxe.

V  podmínkách PS 11-SM je vzhledem k  horským polohám výčet zpevňujících 
dřevin omezený. Přesto lze (zejména formou jednotlivého smíšení) využít na ex-
ponovaných a kyselých stanovištích vysokou zpevňující účinnost borovice, dou-
glasky a jedle, průměrnou u buku, modřínu a zde přirozeně více zastoupeného 
smrku a dostačující u javoru (klenu). V porostech na živných a vodou ovlivněných 
lokalitách tohoto PS je výběr dřevin se zpevňující účinností ještě užší – průměr-
ná účinnost u buku (pouze na živných stanovištích), jedle a smrku a dostačující 
u borovice. Výjimku tvoří vysoká zpevňující účinnost modřínu na živných stano-
vištích.

V  PS 12-SM reprezentujícím vyšší polohy lze na exponovaných a kyselých sta-
novištích doporučit pro zpevnění především jedli, douglasku a modřín (vyso-
ká účinnost) a dále borovici, jasan a smrk (průměrná účinnost). Dostatečně zde 
zpevnění porostů může zajistit i buk, habr a javor (klen). Pro jedli, modřín a smrk 
(u těchto dvou dřevin se účinnost snižuje) toto platí i na živných a vodou ovlivně-
ných stanovištích tohoto PS. U buku, douglasky a dubu (zimního) je jejich využití 
pro zpevnění porostů reálné u živných stanovišť. Naopak u jasanu a javoru (klenu) 
dosahuje zpevňující účinnost vyšších hodnot i na vodou ovlivněných stanovištích.

Na stanovištích PS 13-SM lze ke zpevnění porostu využít především dub (zimní), 
jasan a jedli. Průměrné účinnosti zde dosahuje borovice a smrk a ještě dostatečně 
zde tuto funkci splní buk a javor (klen). 

Na přirozených borových stanovištích PS 31-BO má vysokou zpevňující účinnost 
douglaska a přirozeně dominující borovice. Na vodou ovlivněných lokalitách toho-
to PS je však jejich účinnost velmi nízká až nedostatečná. Dobře (průměrně) zde 
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zajistí zpevnění porostu dub (zimní), habr, jedle a modřín. U habru se účinnost 
snižuje na vodou ovlivněných lokalitách, naopak u jedle můžeme na těchto stanovi-
štích počítat s účinností vyšší. Dostatečně může v tomto PS porosty zpevňovat buk 
a smrk s výjimkou vodou ovlivněných lokalit.

V PS 32-BO plní nejlépe zpevňující funkci jasan a jedle, průměrně borovice, dub 
(zimní) a mimo podmáčená stanoviště i modřín. Dostatečnou zpevňující účinnost 
můžeme využít u habru, javoru (klenu) a smrku.

V podmínkách PS 52-DB mají nejvyšší zpevňující účinnost douglaska, duby (zimní 
i červený) a jedle, průměrnou pak borovice, habr a modřín. Dostatečné zpevnění 
zajistí na těchto stanovištích jasan nebo smrk. 

V PS 6-BK, kde je v  současnosti vysoký podíl stejnorodých smrkových porostů, 
lze při jejich obnově na exponovaných a kyselých stanovištích využít pro zpevnění 
především jedli a douglasku (vysoká účinnost) a dále borovici, dub (zimní i letní), 
habr a modřín (průměrná účinnost). Dostatečně zde zpevnění porostů může za-
jistit i buk. Na živných a vodou ovlivněných stanovištích tohoto PS lze doporučit 
především jedli a duby (zimní i letní), dále pak borovici, douglasku (především na 
živná stanoviště) a javory (mléč i klen – především na vodou ovlivněná stanoviště). 
S průměrnou zpevňující účinností se zde uplatní jasan, modřín a habr nebo buk 
(obě tyto dřeviny přednostně na živných stanovištích). Dostatečně lze zpevnit po-
rosty na živných stanovištích i smrkem.

Téměř ve všech popisovaných PS má borovice a smrk alespoň dostačující zpev-
ňující účinnost (tab. 2). To však neznamená, že v monokulturách smrku a boro-
vice na těchto stanovištích není třeba příměsi dalších zpevňujících dřevin. Uve-
dená zpevňující účinnost smrku a borovice je využitelná především při jejich 
přimíšení do porostů jiných dřevin.

3.2.2 Uplatnění zpevňujících dřevin při obnově

Kromě správného výběru druhů zpevňujících dřevin dle stanoviště je třeba zohled-
nit typ porostního smíšení. Velikost skupin (i stejnorodých) lze přizpůsobit velikos-
ti a tvaru obnovovaného nebo zalesňovaného prvku a může dosahovat od několika 
arů až po 0,5 ha. V původně smrkových a borových porostech by umělá obnova 
a podpora přirozené obnovy zpevňujících dřevin měla vést k jejich rovnoměrnému 
zastoupení tak, aby byla co nejvíce využita jejich účinnost po celé rozloze porostu. 
Větší stejnorodé skupiny těchto dřevin nejsou zejména u jehličnanů žádoucí. Dou-
glasku a modřín je třeba používat pouze ve směsích. Tyto světlomilné jehličnaté 
zpevňující dřeviny je vhodnější mísit jednotlivě tak, aby byly součástí kostry bu-



14

doucího porostu. To lze podpořit i při následné výchově. Zpevňující funkce je totiž 
významná pouze pokud se podaří tyto dřeviny udržet v  úrovni nebo nadúrovni 
porostu.

Pokud je v současných dospělých smrkových a borových porostech přítomna dře-
vina se zpevňující účinností alespoň jako vtroušená, lze ke zvýšení jejího podí-
lu v další generaci využít obnovy přirozené. Postup lze navázat na prosvětlení již 
vzniklá v důsledku např. jednotlivých vývratů apod., kde se již zmlazení zpevňující 
dřeviny objevuje. Postupným zvětšováním procloněného prvku tak může být zajiš-
těno dostatečné zastoupení zpevňující dřeviny v celém následném porostu. Rych-
lost a intenzita prořeďování k podpoře přirozené obnovy musí reflektovat nejenom 
stav porostu, ale i ekologické nároky podporované zpevňující dřeviny. Příkladem 
rozdílného přístupu může být podpora zmlazení dřevin snášejících stín, jako je 
buk a zejména jedle (kde může být postup prosvětlování poměrně dlouhodobý) 
ve srovnání se světlomilným modřínem, vyžadujícím pro úspěšné zmlazení větší 
osvětlené prvky.

3.2.3 Opatření prostorové úpravy lesa

K podpoře stability porostů s převahou smrku nebo borovice lze využít zakládání 
zpevňujících žeber širokých až 20 m s orientací přibližně kolmo na směr převlá-
dajících větrů. Směry bořivých větrů lze nalézt v OPRL na „Mapě dlouhodobých 
opatření ochrany lesa“ (http://geoportal.uhul.cz/mapy/MapyOprl.html). Na hos-
podářských celcích s  rozsáhlejšími monokulturami smrku nebo borovice by tyto 
pásy měly rozdělit území na části o velikosti do 5 hektarů. Pro tvorbu žebra je třeba 
zohlednit ekologické nároky použitých zpevňujících dřevin. Kromě vhodných sta-
novištních podmínek jde i o typ smíšení. Listnaté zpevňující dřeviny je většinou 
výhodnější sázet v samostatných stejnorodých skupinách nebo alespoň se zastoupe-
ním 40 % a více, jehličnaté (např. MD nebo DG) spíše v jednotlivé příměsi.

Ke zpevnění porostů přispívá i dobře založený a dostatečně hustý systém linek. Při 
umělé obnově a zalesňování (zejména rozsáhlejších ploch a kalamitních holin) je 
tedy vhodným opatřením na tyto linky (o šíři až 5 m) dřeviny nevysazovat.

Z dalších tradičních postupů používaných proti zmírnění rizika škod větrem se jed-
ná o odluky (vytěžení pruhu ve starším porostu o šíři 10 až 30 metrů na hranici 
s porostem mladším a jeho obnovení přirozeně či uměle v době 20 až 30 let před 
plánovanou mýtní těžbou staršího porostu) a rozluky (rozčleňovací seče v rozsáh-
lých stejnověkých porostech) situované ve směru kolmo na převládající větry. S po-
stupující snahou o zvýšení věkové diferenciace, podílu smíšených porostů a zmen-

http://geoportal.uhul.cz/mapy/MapyOprl.html
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šováním rozlohy obnovních prvků ztrácejí odluky a rozluky původně definované 
pro řešení snížené stability rozsáhlých stejnorodých a stejnověkých smrkových 
porostů na významu. Lze však předpokládat, že v porostech vznikajících na součas-
ných rozsáhlých holinách po kůrovcové kalamitě najde v příštích dekádách uplat-
nění opatření typu rozluky, které přispěje nejen ke stabilizaci (budování vertikální-
ho porostního pláště rozdělených skupin), ale i k usnadnění vlastního hospodaření 
(rozčlenění atd.). Tuto funkci zde mohou plnit i výše zmíněné linky o šíři až 5 m. 

V současnosti veřejná vyhláška MZe Opatření obecné povahy ze dne 2. 4. 2020, 
č.  j.  17110/2020-MZE-16212, umožňuje, „aby při zalesňování kalamitních ho-
lin o souvislé výměře větší než 2 ha byly ponechány nezalesněné pruhy o šířce až 
5 metrů, jeden od druhého ve vzdálenosti přiměřené velikosti, terénním a ostatním 
poměrům zalesňované plochy, minimálně však 20 metrů, a tam, kde kalamitní ho-
lina tvoří okraj lesa, se povoluje ponechat nezalesněný pruh o šířce až 5 metrů pro 
vytvoření porostního pláště“.

Pro zmírňování škod větrem v rozsáhlejších porostech s převahou smrku je také 
doporučována tzv. závora. Jedná se o silné proředění (na zakmenění 0,5 až 0,6) 
porostu v pásu vloženém kolmo na směr převládajícího větru o šíři až 30 m. Cílem 
je razantně uvolnit vybrané jedince (zásah je tedy primárně úrovňový), a tím pod-
pořit jejich růst, zachování delších korun a zabránit přeštíhlení porostu. K dosažení 
efektu zpevnění rozsáhlých stejnorodých porostů musí být toto opatření provede-
no v porostech do dosažení horní výšky 20 m (tj. ca 40 let věku). Toto úmyslné 
snížení zakmenění pod 0,7 není v rozporu s ustanovením lesního zákona (zákon 
č. 289/1995 Sb., § 31, odst. 4), protože je právě uskutečňováno za účelem zpevnění 
porostu. Prosvětlení porostu v části s vloženou závorou vede často i ke vzniku přiro-
zené obnovy, což lze v dalším období využít k zvýšení věkové diferenciace původně 
stejnověkých porostů.

Mezi opatření snižující riziko poškození větrem patří také podpora tvorby stabil-
ního porostního pláště s dostatečně sevřeným porostním zápojem (hustými ko-
runami). K tomu lze přispět již při obnově zajištěním příměsi dřevin se zpevňující 
účinností. V dalším období pak kromě podpory těchto dřevin dostatečně a včas 
uvolňujeme koruny okrajových jedinců, aby nedocházelo k jejich zkracování. Mů-
žeme ustoupit i v kritériu kvality produkce, tj. podpoříme i jedince méně tvárné 
pokud svojí korunou, postavením a zdravotním stavem přispívají k funkčnosti po-
rostního okraje.
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3.3 Postupy při výchově lesa
Doporučení pro zvýšení stability porostů s převahou smrku a borovice při výchově 
vycházejí z poznatků potvrzených dlouhodobým výzkumem a praxí. Sníh může de-
cimovat smrkové i borové porosty především mladších stadií – až do stadia nastá-
vajících kmenovin, ve starších porostech (kmenovinách) pak převládají vrcholové 
zlomy a celkové poškození je nižší. Naopak vítr většinou neškodí v porostech do 
horní výšky 15 m a největší škody (vývraty a zlomy) jsou zaznamenávány v druhé 
polovině doby obmýtí. 

Cílem výchovy je tedy v porostech s převahou smrku a borovice vybudovat již při 
prvních zásazích individuální stabilitu dominantních jedinců jejich včasným uvol-
něním a zabránit jejich přeštíhlení. V pozdějším věku (v druhé polovině doby ob-
mýtí) je pak možno v takto pěstebně připravených porostech již zvolit více přístu-
pů k výchově (podúrovňové i úrovňové probírky) bez zvyšování rizika přílišného 
rozvolňování zápoje, tj. potenciálních škod větrem.

3.3.1 Modely výchovy

Doporučené postupy výchovy ve stejnověkých porostech s převahou smrku a boro-
vice jsou sestaveny do modelů výchovy. Ty se řídí horní porostní výškou (která lépe 
charakterizuje růstovou fázi porostu než skutečný věk), při níž by měly být prove-
deny výchovné zásahy proředěním na modelovou hustotu. Modely jsou nastaveny 
na zahájení výchovy při horní výšce 5 m, a to pro porosty z umělé obnovy i pro 
porosty vzniklé obnovou přirozenou. V nárostech a hustších kulturách vzniklých 
kombinovanou obnovou je však většinou nutno provést pěstební zásahy již dříve.

V nárostech s převahou smrku jde o prostřihávky, první při výšce ca 0,5 m (lze pro-
vést i schematicky) s úpravou rozestupu ca 1 × 1 m a druhou při jejich zapojování 
při horní výšce 1 až 2 m s redukcí na 3 až 4 tisíce jedinců na hektar. V nárostech 
s  převahou borovice je prostřihávka většinou méně naléhavá, přesto pokud jsou 
přehoustlé, je třeba při výšce do 1 m provést redukci na ca 10 tisíc jedinců na hektar, 
při které je třeba odstranit i dominantní netvárné jedince (předrostlíky a obrostlí-
ky). Při těchto zásazích se dostatečně podporují přimíšené dřeviny, zejména druhy 
se zpevňující účinností (viz kap. 3.2.1).

Při zpracování doporučení se vycházelo ze zjištění, že smrkové i borové poros-
ty jsou nejvíce ohrožené abiotickými škodlivými činiteli na stanovištích živných 
a vodou ovlivněných, naopak na exponovaných a kyselých stanovištích je riziko 
poškození nižší. Podobně jako u volby dřevin se zpevňující účinností (kap. 3.2.1) 
jsou navrhovaná opatření diferencována i v rámci některých provozních souborů. 
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Celkem byly zpracovány čtyři modely (I, II, III a IV) pro porosty s převahou smrku 
a dva modely (V a VI) pro porosty s dominantním zastoupením borovice (tab. 3): 

•	 Model I - pro PS 11-SM (stanoviště CHS 75, 77, 79) a PS 13-SM
•	 Model II - pro PS 12-SM (stanoviště CHS 55, 57) a PS 6-BK
•	 Model III - pro PS 12-SM (stanoviště CHS 51, 53)
•	 Model IV - pro PS 11-SM (stanoviště CHS 71, 73) 

•	 Model V - pro PS 13-SM, PS 32-BO a PS 6-BK (stanoviště CHS 45, 47)
•	 Model VI - pro PS 12-SM, PS 31-BO, 52-DB a PS 6-BK (stanoviště CHS 41, 43)

Z pohledu budování stability porostů smrku nebo borovice jsou stěžejní zejména 
první dva až tři výchovné zásahy prováděné do horní výšky 15, respektive 17 m. 
Při zásazích jsou přednostně negativním výběrem odstraňováni jedinci se zhorše-
ným zdravotním stavem, sníženou kvalitou nebo zaostávající v růstu. V modelech 
s doporučenou silnější redukcí je pak třeba odstranit i některé zdravé a přirůstající 
jedince. Kritériem je alespoň částečné zachování pravidelných rozestupů a maxi-
mální podpora přimíšených dřevin se zpevňující účinností. V porostech výškově 
homogenních lze první zásahy provést i schematicky. Naopak v porostech výškově 
diferencovaných není třeba zcela redukovat spodní etáž, zejména ve vyšších a hor-
ských polohách, kde jsou případné intercepční ztráty způsobené touto porostní 
složkou méně významné. Vhodné je zejména první zásahy spojit s  racionálním 
rozčleněním porostů systémem linek, které mohou dosahovat až 5 m šířky.

3.3.2 Porosty s převahou smrku

Modely I a II jsou určeny pro porosty s převahou smrku na nejvíce ohrožených 
stanovištích. První zásahy je zde proto třeba provést již při horní výšce 5 m, kdy 
by po zásahu mělo v porostech zůstat na živných a vodou ovlivněných stanoviš-
tích ca 1400 jedinců na hektar v PS 11-SM a 13-SM (model I) a 1600 v PS 12-SM 
a 6-BK (model II). Druhý zásah je doporučen při horní výšce 10 m, s redukcí na 
1000 stromků na hektar u modelu I a 1200 jedinců u modelu II. Z pohledu budo-
vání stability je ještě důležitý třetí zásah, který je doporučován na nejvíce ohrože-
ných stanovištích (model I), a to při horní výšce 15 m s redukcí na 750 jedinců na 
hektar.

Na méně ohrožených exponovaných a kyselých stanovištích lze první zásahy pro-
vést až při horní výšce 7 m, kdy by mělo v porostech zůstat 1900 jedinců na hektar 
v PS 12-SM (model III) a 2200 v PS 11-SM (model IV). Druhý zásah je do dosažení 
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horní porostní výšky 15 m plánován jen u modelu III, a to s redukcí na 1400 jedinců 
na hektar.

V následující fázi je v  podstatě aktivní výchova v porostech s  převahou smrku 
u všech modelů (I až IV) ukončena a další zásahy se řídí potřebami předmýtní vý-
těže (případně těžebním procentem) při zohlednění zdravotního stavu a podle cíle 
lesního hospodáře, resp. vlastníka, protože individuální stabilita jedinců v porostu 
byla již provedenými zásahy v mládí dostatečně podpořena. V tabulce 3 jsou tedy 
dále uvedeny pouze orientační hustoty porostů při vybraných horních výškách.

3.3.3 Porosty s převahou borovice

V borových porostech jsou z pohledu zvýšení jejich stability nejdůležitější první 
dva zásahy. První při horní výšce 7 m, kde je v porostech na stanovištích s přirozeně 
horší stabilitou (živných a vodou ovlivněných) PS 13-SM, 32-BO a 6-BK (model V) 
třeba provést redukci na ca 5500 jedinců na hektar. V porostech méně ohrožených 
PS 12-SM, 31-BO, 52-DB a na exponovaných a kyselých stanovištích PS 6-BK (mo-
del VI) je první zásah méně intenzivní – na 6000 jedinců na hektar. Druhé zásahy 
jsou pro oba modely doporučovány při horní výšce 10 m s redukcí na 3000 jedinců 
na hektar u modelu V a 3500 u modelu VI.

Podobně jako u smrkových porostů je v následující fázi aktivní výchova v poros-
tech s převahou borovice u obou modelů (V a VI) ukončena. Z pohledu podpory 
stability lze doporučit ještě třetí zásah při horní výšce 17 m s redukcí na 1800 (mo-
del V) a 1900 (model VI) jedinců na hektar. Další zásahy se, jak již bylo uvedeno, 
řídí potřebami předmýtní výtěže (případně těžebním procentem) při zohlednění 
zdravotního stavu a podle cíle lesního hospodáře, resp. vlastníka lesa. Orientační 
hustoty porostů při vybraných horních výškách jsou uvedeny v tabulce 3. 

3.3.4 Porosty s opožděnou výchovou

U porostů s převahou smrku nebo borovice, ve kterých neproběhl žádný zásah (ani 
pročistka) do dosažení horní výšky 10 m, nebo byla síla zásahu nedostatečná (počet 
ponechaných stromů převyšuje o 20 % a více modelovou hustotu uvedenou v ta-
bulce 3), již nelze postupovat dle výše uvedených doporučení. Možnost aktivně 
podpořit stabilitu vůči škodlivým abiotickým činitelům je v takových porostech již 
minimální a silné uvolnění na modelové hustoty může vést až k  jejich plošnému 
rozpadu. 

Výchova se zde tak omezuje jen na slabé podúrovňové zásahy zaměřené na po-
stupné odstraňování odumírající a ustupující porostní složky (nejvíce přeštíhlených 
jedinců) s návratnou dobou 5 až 10 let.
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3.4 Závěr

V současných porostech s převahou smrku a borovice je možno snížit riziko poško-
zení abiotickými činiteli (sněhem a větrem) opatřením při jejich obnově a výchově. 
Patří sem také některá opatření prováděná v rámci vnější i vnitřní prostorové úpra-
vy lesa. Při umělé obnově, novém zalesňování i obnově přirozené je třeba zvyšovat 
podíl dřevin se zpevňující účinností a tyto dřeviny pak podporovat i při následné 
výchově porostů. Metodika dále přináší modely pro výchovu porostů s převahou 
smrku a borovice, kdy je z pohledu podpory jejich budoucí stability kladen důraz 
na zásahy prováděné do horní porostní výšky 15, respektive 17 m. 

Navrhovaná opatření jsou diferencována primárně podle provozních souborů 
s dalším členěním dle míry ohrožení porostů sněhem a větrem. V praxi by pak měly 
být tyto postupy aplikovány s přihlédnutím k aktuálnímu stavu porostů (zdravotní 
stav, intenzita předchozí pěstební péče apod.).
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4 SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ

V problematice zpevňujících dřevin jsou dosud uživatelům k dispozici publikace, 
které byly i součástí odborných podkladů pro vyhlášku č. 298/2018 Sb. (Slodičák et 
al. 2017; Kacálek et al. 2017). V samotné vyhlášce není na rozdíl od uvedených pu-
blikací meliorační a zpevňující účinnost jednotlivých dřevin rozlišována. To může 
být u některých druhů zavádějící, tj. dřeviny s vynikající zpevňující účinností ne-
musí být zároveň plně funkční v oblasti biomeliorace. Samostatný přístup k oběma 
funkcím byl pak uplatněn při tvorbě doporučení Generelu obnovy lesních poros-
tů po kalamitě, Etapa III, Příloha 1 (ÚHÚL 2020). V předkládané metodice jsou 
tyto poznatky nově zpracovány podle provozních souborů (Mansfeld et al. 2020) 
používaných v OPRL. Diferenciace obhospodařování lesů na základě provozních 
souborů je východiskem pro trvalou a bezpečnou produkci všech lesnických eko-
systémových služeb.

V  části výchovných opatření podporujících odolnost porostů s  převahou smrku 
a borovice vůči poškození sněhem a větrem se metodika opírá o dřívější doporu-
čení (Pařez, Chroust 1988; Slodičák, Novák 2007; Slodičák et al. 2013; Remeš et al. 
2016; Novák et al. 2017b; Dušek et al. 2018; Novák et al. 2019). V těchto výstupech 
byly vždy na základě tehdejšího stavu poznání modifikovány výchovné programy – 
modely. Postupně se řídícím prvkem zásahů z dříve používaného věku stala horní 
porostní výška lépe charakterizující vyspělost porostu. Korekce byly prováděny na 
základě zkušeností z dlouhodobých experimentů s výchovou a také vyhodnocení 
větrných a sněhových kalamit. V současném pojetí doporučovaných modelů vý-
chovy v této metodice je důležitým novým prvkem diferenciace podle provozních 
souborů (Mansfeld et al. 2020) používaných v OPRL. Tyto byly vytvořeny za účelem 
srozumitelně vyjádřit perspektivní typ cílového hospodářství s ohledem na extrém-
ní projevy klimatické změny. Předkládaná metodika tak přináší nové informace 
o pěstebních postupech a zpevňujících dřevinách pro provozní soubory, ve kterých 
má významné zastoupení smrk nebo borovice.
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5 POPIS UPLATNĚNÍ METODIKY

Metodika je určena pro lesní hospodáře, vlastníky a správce lesů, subjekty pod-
nikající v pěstební a těžební činnosti, orgány státní správy lesů a ochrany přírody, 
lesnické školy a univerzity a lesnický výzkum. Svým zaměřením na diferenciaci dle 
provozních souborů lze předpokládat i uplatnění v rámci hospodářské úpravy lesa 
(Oblastní plány rozvoje lesů, Lesní hospodářské plány, Lesní hospodářské osnovy). 
Pro širší uplatnění je zveřejněna jako recenzovaná (certifikovaná) metodika v tra-
diční edici Lesnický průvodce, VÚLHM, v. v. i., Strnady.

6 EKONOMICKÉ ASPEKTY

Škody větrem a sněhem jsou dlouhodobě zdrojem nahodilé těžby v  porostech 
s  převahou smrku a borovice na našem území. Z  historicky využívaných obran-
ných opatření se osvědčilo včas provádět zejména první výchovné zásahy, kdy je 
dostatečně podpořen tloušťkový přírůst v  období přirozené kulminace přírůstu 
výškového. Výsledkem jsou pak porosty složené z jedinců se zvýšenou individuální 
stabilitou, ve kterých lze následně lépe využít další opatření na podporu pestřejší 
struktury a vyššího podílu přirozené obnovy. Stejně tak zvětšování podílu dřevin se 
zvýšenou zpevňující účinností snižuje riziko jejich rozpadu v důsledku škodlivého 
působení sněhu a větru. 

Podle dostupných údajů (Knížek, Liška 2021) se od roku 2015 postupně zvyšuje 
podíl biotických škodlivých činitelů jako příčina nahodilých těžeb ve srovnání s či-
niteli abiotickými. Přesto bylo v roce 2020 podle evidence (údaje pokrývající ca 2/3 
lesních porostů v ČR) hlášeno 2,69 mil. m3 vytěžených v důsledku poškození vět-
rem a dalších 0,12 mil. m3 v důsledku poškození sněhem. Pokud by se používáním 
nových metodických postupů snížily tyto hodnoty alespoň o 5 %, jednalo by se ca 
o 141 tis. m3, které by mohly být vytěženy úmyslně a ne nahodile. Při modelovém 
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předpokladu lepšího uplatnění dříví z úmyslné těžby ve srovnání s  těžbou naho-
dilou (většinou poškozené dříví s nižším potenciálem uplatnění na trhu) o 500 Kč 
za m3 by byla tržba v uvedeném roce pro zmíněné území vyšší o více než 70 mil. 
Kč. Důležitým ekonomickým aspektem je i skutečnost, že u dříví z poškozených 
mladých porostů (zejména poškozených sněhem) je pro vlastníka ztracen přírůst 
za období scházející do plánované těžby úmyslné. Přímé ekonomické přínosy jsou 
samozřejmě ovlivněny poměrně dlouhým průměrným obmýtím, tj. opatření se 
pozitivně projeví na nižších škodách sněhem a větrem v dlouhodobém horizontu 
(desítky let). Dalším přínosem nových postupů je snížení rizika, že rozvrácením 
porostů dojde k omezení plnění ostatních funkcí lesa.

7 DEDIKACE VÝZKUMNÉMU PROJEKTU 

Metodika byla vypracována v  rámci řešení projektu QK1810443 „Postupy mini-
malizace škod způsobených větrem a sněhem na lesních porostech v návaznosti na 
klimatickou změnu“ a institucionální podpory na dlouhodobý koncepční rozvoj 
výzkumné organizace MZe MZE-RO0118.
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SILVICULTURE TECHNIQUES
IN SPRUCE AND PINE STANDS THREATENED BY 

SNOW AND WIND

Summary

Monospecific stands of Norway spruce and Scots pine exhibit damage due to snow 
and wind frequently. Snow disturbs a development of young stands whereas wind 
begins to impact on older stands as their dominant height exceeds 15m. Among 
many characteristics, it is a slenderness ratio (h/d) which reflects a tree capability 
and/or resilience to disturbances. And h/d ratio has been proven to respond to 
thinning. Ongoing climate change address questions how to grow both spruce 
and pine stands even further in mixed stands in accordance with site conditions. 
The new approach is a differentiated prescription according to superordinate 
management units (Tab. 1) that include main commercial tree species and also 
altitude region in which they are expected to dominate. These superordinate units 
aim at spruce (mountains, highlands, lowland to highland waterlogged sites), pine 
(sites where it is native and lowland to middle altitudes), oak (lowlands), beech 
(middle altitudes) and alder (waterlogged and floodplain lowlands, middle sites, 
highlands). This guide prescribes measures within a whole silviculture chain i.e. use 
of suitable tree species capable of stabilizing stand mixtures (Table 2), regeneration 
approaches considering types of mixtures, spatial arrangement of forests, skidding 
lines and also thinning models (Table 3) preventing risks of damage. Individually 
stable trees intimately mixed within structurally diverse forest stands help forest 
management to cope with today’s challenge. The less salvage timber, the better 
commercialization can be expected in future.  
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