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1. Úvod 
(Petr Maděra, Antonín Buček) 

 Předkládaná publikace je závěrečným výstupem projektu „Geobiocenózy horní 
hranice lesa a vliv porostů borovice kleče na horskou krajinu v Hrubém Jeseníku“ 
podpořeného Grantovou službou LČR, který byl řešen v letech 2008-2011. Shrnuje 
přehledným způsobem dosažené výsledky řešitelského kolektivu složeného z odborníků 
Mendelovy univerzity v Brně, Ústavu Geoniky AV ČR a Masarykovy univerzity v Brně. 

 Cílem projektu bylo provést kategorizaci porostů borovice kleče v Hrubém Jeseníku 
z hlediska působení v krajině s přihlédnutím k potenciálním rizikům jejich odstranění, tato 
rizika definovat, charakterizovat a vyjádřit plošně. 

 Monografie je nedílnou součástí dalších výstupů, které jsou zpracovány na CD, a 
jedná se o: 

1) Atlas rozšíření a kategorizace klečových porostů nad horní zapojenou hranicí lesa 
v Hrubém Jeseníku 

2) Metodiku postupu přípravy odstraňování klečových porostů ve vrcholových polohách 
Hrubého Jeseníku 

3) Metodika stanovení biomasy kleče (včetně sum pro jednotlivé segmenty) jako podklad 
pro realizační projekty jejího odstraňování 

3) Kleč v horské krajině Hrubého Jeseníku - literární rešerši současných poznatků a názorů 

Pro pochopení souvislostí problematiky odstraňování kleče v úvodu stručně shrnujeme 
důvody zalesňování holí v minulosti, data o rozsahu klečových porostů, důvody navrhované 
likvidace kleče a údaje o navrhovaném rozsahu klečových porostů, určených k likvidaci. 

Důvodem k zalesňování holí v Hrubém Jeseníku byla snaha o zvýšení horní hranice 
lesa, regulování odtoku vody, zatlačení pastvy do nižších poloh a ochrana proti vzniku lavin. 
První pokusy o zalesnění holí, které proběhly již na přelomu 18. a 19. století na Mravenečníku 
a Pradědu byly neúspěšné. Zalesnění holí klečí probíhalo v Hrubém Jeseníku především 
v letech 1874-1928 (ZMRHALOVÁ 2007, s. 64).  

Současná plocha klečových porostů v Hrubém Jeseníku činí podle BUREŠE et al. 
(2005, s. 5) více než 250 ha. Na jednotlivých lesních hospodářských celcích jsou uváděny 
následující plochy klečových porostů: LHC Janovice 111, 23 ha, LHC Karlovice 60,67 ha, 
LHC Loučná 39,90 ha, LHC Jeseník 37,66 ha, LHC Hanušovice 10, 48 ha.  

Důvody, které vedou ochranu přírody k požadavku redukce či úplné likvidace kleče, 
vycházejí z názoru, že kleč je v Hrubém Jeseníku nepůvodním druhem, který mění vlastnosti 
„přírodního nebo kulturně vytvořeného dlouhodobě ustáleného bezlesí v nejvyšších polohách“ 
(TREML 2007, s. 19). Za ohrožené fenomény „alpínského bezlesí“ jsou považovány 
geomorfologické mikrotvary (strukturní půdy – tříděné polygony, tříděné sítě, tříděné pruhy a 
půdní kopečky), společenstva a rostlinné i živočišné druhy s centrem rozšíření v alpinském 
bezlesí a krajinný fenomén lavinových drah (TREML et al. 2007, s. 222). Rozbor 
problematiky klečových porostů v Hrubém Jeseníku z hlediska ochrany přírody upozorňuje na 
to, že nežádoucí ovlivnění abiotických složek krajiny se nejvýznamněji projevuje v prostoru 
Velké a Malé Kotliny a že rozhodujícím přímým negativním vlivem klečových porostů na 
flóru a vegetaci je zmenšování plochy cenných i unikátních rostlinných společenstev se 
vzácnými rostlinnými a živočišnými druhy ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku. 
Dopad klečových porostů z hlediska ochrany přírody je závislý na stupni vzácnosti 
jednotlivých společenstev a druhů. Za málo ohrožené lze považovat např. plošně rozšířené 
borůvkové hole as. Festuco-Vaccinietum a subalpinské třtinové lučiny as. Sileno-
Calamagrostietum villosae (BUREŠ et al. 2005, s. 7-13). 
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Návrh likvidace kleče, prezentovaný v závěru projektu VaV SM/6/70/05 (HOŠEK et 
al. 2007, TREML 2007). je založen na předpokladu, že dlouhodobým cílem je co možná 
nejvíce snížit zastoupení této dřeviny v Hrubém Jeseníku. Návrh byl zpracován na základě 
hierarchizace fenoménů alpinského bezlesí (jevy neživé přírody, vegetace, entomofauna, 
ornitofauna) podle jejich unikátnosti, početnosti či plochy a zranitelnosti vůči kleči. Expertní 
metodou byla stanovena hodnota jednotlivých areálů a výsledná mapa přírodních hodnot 
území. Tzv. managementová opatření byla navržena ve čtyřech variantách: 

1. Kompletní odstranění kleče bez prodlení (21,04 ha) 
2. Postupné kompletní odstranění v horizontu několika let (101, 63 ha) 
3. Postupné odstranění, případně prořeďování ve střednědobém až dlouhodobém horizontu 

(do 10-20) let, doplněné stabilizací okrajů a odstraňováním semenáčků (38,33 ha) 
4. Prozatímní ponechání bez zásahu doplněné stabilizací okrajů porostů v případě, že by se 

významně plošně rozrůstaly (18,27 ha).  

Tato kategorizace tedy předpokládá v krátké době likvidaci klečových porostů na 
ploše 122,67 ha, ve střednědobém horizontu by celková plocha odstraněných porostů činila 
161 ha. „Prozatímně“ by bylo ponecháno pouze 10 % současných klečových porostů nad 
hranicí lesa. Autoři uvádějí, že navržený postup se nezabývá technicko – institucionálními 
aspekty problému (např. dostupnost lidských zdrojů na realizaci opatření, finanční náročnost a 
dostupnost prostředků, legislativní souvislosti). Nebyl řešen ani způsob likvidace klečových 
porostů. Spíše než managementová opatření představuje tento výsledek rozsáhlého souboru 
studií jednostranný návrh etapizace odstranění takřka všech současných klečových porostů 
nad lesní hranicí bez zvážení možných rizik. 

Předkládaný soubor materiálů upozorňuje na potenciální rizika, která by mohla 
plynout z rozsáhlé a rychlé redukce porostů kleče a měl by sloužit jako podklad i návod pro 
případné rozhodování o redukci kleče v Hrubém Jeseníku. 
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2. Rozšíření klečových porostů 
(Aleš Tippner) 
 
2.1 Úvod 
Jedním z důležitých předpokladů pro hodnocení vlivu kleče na horskou krajinu Hrubého 
Jeseníku bylo podrobné vymapování kleče. Podnětem pro tuto práci byla rovněž sama potřeba 
aktualizace dat o přítomnosti kleče v Hrubém Jeseníku. S ohledem na pracnost, 
problematičnost, až téměř nemožnost takto rozsáhlého mapování v terénu si nelze představit 
práci řešitelského týmu bez využití metod dálkového průzkumu země (DPZ). Ovšem i tyto 
prostředky skrývají mnohá úskalí a výsledky nemohou představovat plnohodnotnou náhradu 
terénního mapování. Zvolené metody a výsledky mapování pak závisí nejvyšší měrou na 
parametrech použitých dat, zejména na zvoleném kompromisu mezi prostorovou a spektrální 
přesností. Mapování bylo prováděno na podkladě leteckých snímků, které se vyznačují velmi 
vysokým prostorovým rozlišením, které bylo klíčové jak pro mapování kleče, tak zejména pro 
identifikaci jedinců smrku. Důležitým aspektem zpracování dat byla volba rozsahu 
automatizace, přičemž proces se neobešel bez vizuální interpretace a manuálních zásahů. 
 
Hlavními cíli mapování kleče bylo: 
1) Získat aktuální data o rozsahu kleče v Hrubém Jeseníku. 
2) Získat pro prostředí GIS co možná nejpřesnější datový model vymezení kleče a v rámci 

lokalit kleče též přiměřeně přesný model příměsi SM na úrovni jednotlivých polykormonů 
popř. stromů. 

3) Na podkladě výše uvedených modelů kvantifikovat lokální hustotu klečových porostů a 
připravit podklad pro klasifikaci klečových porostů dle množství příměsi SM. 

4) Připravit vstupní data pro analýzy vlivu kleče na SM porosty v Hrubém Jeseníku. 
 
2.2 Materiál a metody 
 
2.2.1 Materiál 
Zdrojovými daty byla bezešvá ortofotomapa z roku 2009 s prostorovým rozlišením 0,25 m, 
v kladu SMO. Letecké snímky jsou v pravých barvách, z čehož vyplývá poněkud menší míra 
spektrální informace potřebná k rozlišení jednotlivých krajinných složek, zejména vegetace, 
než je tomu u spektrozonálních snímků s blízkým infračerveným pásmem. Tento fakt se 
odrazil v použité metodice, viz dále. Zpracování dat bylo prováděno v softwarech GIS 
GRASS, QCAD a GIMP. 
 
2.2.2 Úprava dat před zpracováním 
Rozlišení dat bylo pro potřeby automatického zpracování degradováno na 0,5 m.  Důvodem 
bylo snížení náročnosti na výpočetní prostředky s ohledem na množství dat. Pro dílčí části 
procesu extrakce dat, které se opíraly o vizuální interpretaci, ale bylo s výhodou využíváno 
původního prostorového rozlišení. 
 
2.2.3 Extrakce kleče 
Během zpracování se ukázalo, že metody automatické klasifikace kombinující spektrální a 
texturální příznaky jsou nedostačující a zpracování se neobešlo bez usměrňujících a 
opravných postupů na základě vizuální interpretace. V prvním kroku extrakce kleče byly 
pečlivě prohlédnuty všechny ortofotomapy a zaznamenány oblasti s výskytem kleče. Na 
základě toho byly zdigitalizovány přibližné hranice oblastí výskytu kleče a zamezeno tak 
nesprávné identifikaci kleče v ostatních oblastech. V rámci oblastí výskytu kleče byla 
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provedena identifikace kleče založená na metodě porovnání s liniovým vzorem dané 
informační či spektrální třídy. Principem je porovnání liniové posloupnosti pixelů (s RGB 
hodnotami) vzoru s posloupností stejného množství pixelů obrazu a to postupně v celém 
obrazu. Vzor lze získat běžnými dotazovacími nástroji GIS, kterými lze vytvořit např. 
podélný profil hodnot v obrazu. Vzor je porovnáván s obrazem po řádcích i po sloupcích a to 
v obou směrech. Kritériem pro vyjádření shody resp. neshody sekvence pixelů v obrazu se 
sekvencí pixelů vzoru je průměrná odchylka (rozdíl) vypočtená z odchylek hodnot mezi 
vzorovou sekvencí a obrazovou sekvencí. Kompromis mezi délkou sekvence (čím delší tím 
lépe vystihuje danou třídu) s prostorovým detailem výsledku vedl k využití sekvence o délce 
3 pixelů o prostorovém rozlišení 0,5 m. Případné neuspokojivé výsledky této analýzy byly 
dále ručně upravovány editorem obrazových dat GIMP na základě vizuální interpretace 
leteckého snímku, zejména tam, kde identifikace kleče byla ztížena přítomností spektrálně 
podobných tříd v okolí kleče. Rovněž byly v pozdějších fázích výsledné rastry s klečí 
překryty rastrem vymezujícím SM příměs (viz dále) a eliminována tak případná místa, která 
byla nesprávně identifikována jako kleč na úkor SM. Výsledkem této části jsou rastry 
s binární informací vymezující klečové porosty viz (obr. 2). 
 

 
Obr. 1:  Výřez ortofotomapy     Obr. 2:  Vymezení kleče 

2.2.4 Extrakce příměsi SM v klečových porostech 
Identifikaci smrkové příměsi v kleči byla ztížena zejména velkou spektrální podobností korun 
SM s nedřevinnou vegetací. Dále pak je vymezení SM znepřesněno souhrou zkreslení dat, 
které je způsobeno centrální projekcí (strom pak na snímku zabírá větší průmět než ve 
skutečnosti; toto zkreslení nelze ortorektifikací nad DMT napravit) a stínem, který strom vrhá 
a který je, dle své polohy, z větší či menší části součástí koruny. Přesné vymezení průmětu 
korun stromů je předmětem složitějších modelů beroucích v úvahu prvky vnější orientace 
leteckého snímání, denní a roční dobu určující délku a směr stínu, předpokládanou výšku 
stromu a další parametry. Vizuální interpretací, při znalosti času snímání a alespoň přibližné 
polohy nadiru, lze průmět koruny uspokojivě určit. Na základě těchto skutečností byla SM 
příměs v blízkosti klečových porostů identifikována metodou digitalizace kruhových průmětů 
korun SM v aplikaci QCAD a následným exportem do GIS. Výsledkem této části jsou rastry 
s binární informací vymezující SM příměs (koruny) v klečových porostech. 
 
2.2.5 Výpočet lokální hustoty kleče a příměsi SM (zápoje) 
Výsledkem této části jsou rastry se spojitou informací o hustotě klečových porostů resp. SM 
příměsi, které byly získány průměrovými filtry z rastrů s vymezením kleče resp. SM. Tyto 
Hustoty byly určeny pro čtverec o straně 15 resp. 30 metrů, což při velikosti pixelu 0,5 metrů 
znamená čtvercové filtrační okno o straně 31 resp 61 pixelů. Hodnoty se pohybují od nuly do 
maximální hustoty 1. 
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Obr. 4: Hustota (zápoj) kleče.   Obr. 5: Hustota (zápoj) SM příměsi. 
 
2. 3 Výsledky 
Celková zjištěná rozloha kleče v Hrubém Jeseníku činí 142 ha. V tabulce 1 jsou údaje rozlohy 
kleče v jednotlivých lokalitách Hrubého Jeseníku. V tab. 2 jsou dále uvedeny vypočtené 
hustoty kleče ve čtverci 15x15 m. dle jednotlivých lokalit, přičemž hustoty mohou nabývat 
hodnot od 0 do 1. Největší hustota klečových porostů byla zaznamenána v lokalitě Červená 
hora. Vzhledem k většinou protáhlému tvaru klečových porostů má rozhodující vliv na 
hustotu klečových porostů jejich šířka, kdy u užších porostů je výraznější vliv okrajového 
efektu.  
 
Tab. 1: Rozloha kleče dle lokalit. 
 

Lokalita Rozloha kleče [ha] 
Malý Děd 11,19 

Praděd 24,19 
Pec - Vysoká hole 57,07 

Šerák 6,99 
Keprník 24,85 

Červená hora 17,71 
 
Tab. 2: Hustota (kompaktnost) klečových porostů. 
 

Lokalita Průměrná hustota kleče ve čtverci 15 m  [0..1.0] 
 

Malý Děd 0,328066 
Praděd 0,362062 

Pec - Vysoká hole 0,388482 
Šerák 0,314566 

Keprník 0,433846 
Červená hora 0,469218 
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2.4 Diskuse 
Rozdíl zjištěné výměry klečových porostů s jejich výměrou zjištěnou dle předchozího 
mapování, které probíhalo v NPR Praděd (Král 2009), viz tab. 3, nelze přičítat změně 
skutečné rozlohy kleče mezi léty 2000 a 2009 (pořízení leteckých snímků). S ohledem na jiný 
charakter vstupních dat DPZ se i podstatně odlišovala zvolená metodika identifikace kleče. 
Celkově lze říci, že námi použitá metodika více využívala vizuální interpretace, zejména 
v rámci dodatečné úpravy výsledků. Rozdílnost výměr kleče v rámci obou mapování je patrný 
v tabulce 3. V lokalitě Malý Děd byla identifikace kleče ztížena přítomností spektrálně velmi 
podobné keřovité vegetace brusnice borůvky. Z terénních průzkumů je známo, že kleč se 
s tímto typem vegetace na mnoha místech prolíná. Menší rozloha kleče v této lokalitě Malý 
Děd, která byla zjištěna použitím této metodiky je způsobena zahrnutím pouze takové 
vegetace, která se co nejvíce podobá klečovým porostům v jiných oblastech, kde se tato 
keřovitá vegetace nevyskytuje. Tentýž problém je v menší míře patrný i na lokalitě Praděd, 
kde se výsledky srovnávaných prací liší v důsledku rozdílné kompaktnosti výsledné kategorie 
kleč, která je u výsledků (Král 2009) poněkud nižší a celková výměra kleče byla zjištěna také 
nižší. Výsledky obou mapování se nejvíce přibližují na lokalitě v jižní části NPR Praděd, kde 
lze říci, že na obou sadách dat se kleč nejvíce odlišuje od svého okolí. Menší rozdíly ve 
výsledcích se opět liší zejména následkem kompaktnosti kleče a v menší míře též spektrální 
podobností některé kleče s některými oblastmi vysokohorských holí, které byly v našich 
výsledcích odstraněny od třídy kleč v procesu dodatečné úpravy výsledků na základě vizuální 
interpretace. Výsledné hustoty kleče jsou mimo vlastní hustotu klečových porostů ovlivněny 
též velikostí a tvarem (často protáhlým) klečových porostů a tedy mírou okrajového efektu, 
kdy v závislosti na velikosti filtračního okna lokální hustota sledovaného jevu, tedy rozšíření 
kleče klesá. 
 
Tab. 3: Srovnání výměry vymapované kleče s mapováním dle (Král 2009). 
 
Lokalita Rozloha 

kleče [ha] 
Rozloha kleče dle [1] [ha] 

Malý Děd 11,19 14,94 
Praděd 24,19 18,52 
Pec - Vysoká hole - výřez v 
NPR Praděd 

30,61 26,03 

 
 
2.5 Závěr 
Celkem bylo v Hrubém Jeseníku identifikováno 142.0 ha kleče, nejvíce v lokalitě Pec - 
Vysoká hole (57,07 ha), nejméně pak v lokalitě Šerák (6,99 ha) Největší hustota kleče byla 
zjištěna v lokalitě Červená hora, nejmenší na lokalitě Šerák.  
 
2.6 Literatura 
KRÁL, K. 2009. Classification of Current Vegetation Cover and Alpine Treeline Ecotone in 
the Praděd Reserve (Czech Republic), Using Remote Sensing. Mountain research and 
development.177-183. 
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3. Vztahy klečových porostů ke geomorfologickým procesům 
 
3.1 Úvod 
Dosavadní výzkumy vztahů porostů borovice kleče ke geomorfologickým procesům 
v Hrubém Jeseníku byly ve velké míře zaměřeny na hodnocení fenoménů alpinského bezlesí 
(TREML 2005, TREML a kol. 2007). Jevy neživé přírody byly zastoupeny výhradně 
geomorfologickými mikrotvary, zejména periglaciálního původu, které jsou však v oblasti 
situovány až na výjimky v nejméně ukloněných částech svahů v temenních polohách. 
Svahové procesy na přilehlých strmých svazích horských údolí, často rychlého a někdy až 
katastrofického rázu, které svým dosahem ovlivňují níže se vyskytující lesní porosty, byly 
z tohoto pohledu zkoumány pouze v obecnější rovině, a to s podkladovými daty převážně 
z jiných horských oblastí (TREML 2005, KŘÍŽEK 2007). Výjimkou bylo částečné 
zohlednění existence lavinových drah (TREML a kol. 2007). 

Geomorfologické studium v rámci nového projektu bylo zaměřeno dominantně na 
výzkum svahových procesů a jimi vzniklých deformací na těchto strmých svazích, 
velkoplošných i maloplošných, protože jejich nová evidence v Hrubém Jeseníku ukázala, že 
jejich rozšíření, včetně oblastí klečových porostů, je mnohem větší, než bylo v předchozích 
pracích uvažováno. Z hlediska prostorového rozsahu se tak jeví vztahy mezi klečovými 
porosty a svahovými deformacemi důležité a nové poznatky o nich proto tvoří významný 
doplňující aspekt problematiky kleče v horském prostředí. Zde shrnuté informace navazují na 
údaje dřívějších dílčích technických zpráv projektu (MADĚRA a kol. 2009, KIRCHNER a 
kol. 2010, ROŠTÍNSKÝ, KIRCHNER 2011). 

Dokumentovaná značná rozmanitost tvarů svahových deformací ve vrcholových 
částech Hrubého Jeseníku (jevy různých prostorových měřítek a genetického charakteru 
vzájemně vývojově provázané, variabilní lokální litologie a struktura hornin i uspořádání 
vegetačního pokryvu, a to bez ohledu na odlišné další abiotické faktory prostředí) ukazuje, že 
získané výsledky z výše uvedených studií je možno považovat pouze za rámcové, neboť ke 
každé lokalitě je třeba do určité míry přistupovat individuálně a predikce vzniku svahového 
pohybu v konkrétním místě může být mnohem složitější záležitostí. 
 
3.2 Metodika 
Informace o svahových procesech a deformacích byly získány z několika zdrojů. V první řadě 
excerpcí poznatků z dosavadní literatury (SOKOL 1965, GÁBA 1992, TREML 2005, 
HRÁDEK a kol. 2006), dále vizuální analýzou podrobných topografických map a leteckých 
snímků a především vlastním terénním geomorfologickým výzkumem hlavních potenciálních 
lokalit, při kterých byla jednak ověřována data převzatá výše uvedenými způsoby a dále 
doplněna údaji o řadě nových jevů. Relativně malý výsledný počet lokalit svahových 
deformací umožnil stanovit pouze základní typologické a statistické zhodnocení jejich 
výskytu, podrobnější analýzy nebylo pro velkou variabilitu tvarů účelné provádět (výsledek 
by nebyl reprezentativní). 

Byla orientačně studována geomorfologická pozice, příp. funkce klečových porostů 
v rámci celého území (prostorová data z ortografických leteckých snímků, automatická 
klasifikace porostů provedená TIPPNEREM 2011) a detailně ve vymezených styčných 
oblastech se svahovými deformacemi nebo jejich těsné blízkosti (zpracováno v rámci GIS); 
formulovány byly hlavní souhrnné poznatky. 
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3.3 Hlavní geomorfologické a geologické rysy řešeného území 
Hrubý Jeseník se vyznačuje dvěmi oddělenými vrcholovými partiemi v Kerpnické a 
Pradědské hornatině (DEMEK, MACKOVČIN eds. 2006). Temenní oblasti hřbetů 
s plošinami a relativně mírnými svahy ukloněnými 10–15° přecházejí poměrně ostrými 
přechody do strmých svahů hlavních horských údolí s běžnými sklony 20–30°, ojediněle až 
50°. V řadě údolí byla zaznamenána existence hlouběji založených starších svahových 
deformací. Kromě převládající činnosti povrchové vody byla některá údolí utvářena 
působením ledovce nebo nivace. V mnoha z nich tak jsou obnaženy pevné skalní výchozy 
podložních hornin, zatímco v temenních částech vrcholů se tyto horniny vyskytují pouze 
ojediněle v místech izolovaných skalních útvarů (hradeb) a dominují málo členité povrchy na 
svahových sedimentech. 

Severozápadní část území – Keprnická hornatina – dosahuje ve vrcholových partiích 
nadmořských výšek 1400–1300 m (Šerák 1351 m, Keprník 1423 m, Vozka 1377 m, Červená 
hora 1333 m), zatímco dna přilehlých údolí (Vražedný potok, Javořický potok, Klepáčský 
potok, Jelení potok, Rudohorský potok, Hučivá Desná, Černý potok) klesají do výšek 1000–
800 m, tedy až o 500 m níže. Vrcholy vyšší jihovýchodní části – Pradědské hornatiny – se 
nacházejí ve výškách 1500–1300 m (Malý Děd 1368 m, Praděd 1491 m, Vysoké hole, 
1464 m, Velký Máj 1384 m, Jelení hřbet 1367 m, Břidličná hora 1358 m, Pecný 1334 m, Pec 
1311 m). Dna přilehlých údolí (Studený potok, Bělá, Česnekový potok, Střední Opava, Sokolí 
potok, Bílá Opava, Moravice, Volárka, Kotelní potok, Podolský potok, Ztracený potok, 
Merta, Divoká Desná, Velký Dědův Potok, Malý Dědův potok, Česnekový potok) klesají do 
výšek 900–700 m, tedy až o 700 m níže. 

Geologická stavba vrcholových částí Hrubého Jeseníku se vyznačuje složitou 
příkrovovou a zlomovou strukturou na styku dvou jednotek silezika. Keprnická hornatina 
(obr. 1 s příslušnými legendami) je tvořena metamorfovanými horninami v jádru stlačené 
keprnické klenby (příkrov Keprníku s pozůstatky příkrovů Branné). Dominují různé typy 
ortorul, rul, svorů a fylitů s malými výskyty erlanu. Na svazích vznikly v subaerických 
podmínkách rozpadem pevného skalního podloží místy mocnější pláště svahových sedimentů 
s hojnými balvanitými a kamenitými součástmi. Pradědská hornatina (obr. 2 s příslušnými 
legendami) je tvořena rovněž převážně metamorfovanými horninami v prostoru desenské 
klenby. V oblasti byly rozlišeny horniny desenské skupiny v jádru klenby spolu 
s paraautochtonem v příkrovu Vysoké hole – fylonity, ruly, metagranitoidy (Praděd, údolí 
Bílé Opavy, Petrovy kameny, částečně Malý Děd) a mladší horniny vrbenské skupiny tvořící 
plášť klenby – svory, fylity, kvarcity (Vysoká hole, Velký Máj, Jelení hřbet, Pecný, částečně 
Malý Děd). Místy se rovněž vyvinuly mocnější svahové sedimenty, často balvanitého a 
kamenitého charakteru (OPLETAL red. 1997). Mocnost dosahuje až několika metrů. 

Mnohé horniny v oblasti mají vytvořeny hojné prvky břidličnatosti, zejména foliace – 
především ortoruly, ruly, svory, fylity a fylonity. Průběh foliace se místo od místa značně 
mění v souvislosti s intenzivním zvrásněním a zlomovým porušením horninových komplexů. 
Při povrchu jsou četné dilatační a smykové poruchy. Z neotektonického hlediska je oblast 
Keprnické a částečně i Pradědské hornatiny situována v jihovýchodním pokračování 
okrajového sudetského zlomu zabíhajícího směrem do centra Hrubého Jeseníku, 
doprovázeného z jihu přidruženými podružnými dislokacemi. Recentní aktivita zlomu se 
výrazně projevuje v morfologii pohoří. 
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Obr. 1: Geologická stavba Hrubého Jeseníku v oblasti Keprnické hornatiny (zdroj: GeoINFO, 
Česká geologická služba 2003).
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3.4 Hlavní typy svahových procesů a deformací 
Specifická geologická struktura, topografické poměry a klimatické podmínky vrcholových 
poloh Hrubého Jeseníku podmínily na řadě míst rozvoj mnoha typů intenzivních svahových 
pohybů (procesů), často charakteru svahových deformací projevujících se v topografii 
povrchu. Zejména v uzávěrech údolí vznikly starší hlouběji založené komplexní tvary 
s významnými sesuvnými částmi, lokálně nověji aktivované méně rozsáhlými jevy, na 
mezilehlých svazích a mírněji ukloněných svazích v temenních partiích menší mladší tvary. 
Ze starší literatury, studiem ortografických leteckých snímků oblasti a v nezanedbatelné míře 
při vlastním terénním výzkumu byly jejich hlavní typy rozlišeny, prostorově lokalizovány a 
registrovány (viz následující popis, obr. 3, 4). V terénu byly v dosahu klečových porostů 
zjištěny některé další poruchy svahů minimálního plošného rozsahu (většinou do 10–20 m 
v delším rozměru), zejména drobné odtrhy drnové (půdní) pokrývky. Jejich četnost je 
několikanásobně větší, než mohlo být při výzkumu dosud registrováno Vzhledem 
k prostorovému omezení těchto jevů je však předpokládána pouze zanedbatelná míra jejich 
interakce s klečovými porosty a nejsou tedy do této studie ve větší míře zahrnuty. Mnohé 
svahové poruchy mají také přechodný charakter mezi více typy a jejich zařazení je proto 
pouze orientační. 
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Obr. 3: Hlavní typy svahových deformací ve vrcholových partiích Hrubého Jeseníku v oblasti 
Keprnické hornatiny. 

 
Obr. 4: Hlavní typy svahových deformací ve vrcholových partiích Hrubého Jeseníku v oblasti 
Pradědské hornatiny. 
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3.4.1 Komplexní svahové deformace 
Jedná se o plošně nejrozsáhlejší, většinou gravitačně podmíněná hlouběji založená sesuvná 
území postihující kromě povrchových svahových sedimentů ve větší míře skalní podloží 
(hloubkový dosah desítky metrů). Pro jejich vznik jsou rozhodující geologické a topografické 
podmínky (litologie, struktura horniny, zlomové poruchy, sklon svahu 20–35°). Na starší 
tvary velkého rozsahu jsou ve všech zjištěných případech naloženy různé soubory menších 
mladších svahových pohybů či poruch recentního nebo aktivního charakteru (viz všechny níže 
uvedené typy), jež se však ve studovaném území vyskytují i samostatně. Proto jsou území 
dále označována výše uvedeným obecnějším pojmem. Hranice těchto jevů jsou v morfologii 
většinou dobře patrné (výrazné terénní stupně hlavních i vedlejších odlučných oblastí), 
v některých částech však nikoliv a mohly být vymezeny pouze přibližně na základě výskytu 
mladších svahových poruch. Rozměry zjištěných komplexních svahových deformací dosahují 
výškového intervalu přibližně 100–450 m, délkového 200–1100 m a šířkového 300–1100 m. 
 
3.4.2 Skalní řícení a doprovodné jevy 
Jde o procesy vázané na kolmé či příkré skalní výchozy pevného skalního podloží, kdy jeho 
odloučené fragmenty jsou působením gravitace volně přemístěny prostorem. Kromě tvarů 
skalních stěn jimi vznikají doprovodné akumulační tvary při úpatích (osypy). Byly zjištěny ve 
dvou odlišných pozicích. Častěji v prostoru komplexních, ojediněle i menších svahových 
deformací, zejména v jejich odlučných částech, odkud jsou z hlubších partií horninové hmoty 
aktivovány hlavní rozrušující pohyby (odsedání svahů). V malé míře se vyskytují na okrajích 
izolovaných skalních útvarů (hradeb) ve vrcholových partiích pohoří, které vznikly primárně 
kryogenními procesy působením mrazu a byly dále přemodelovávány dalšími subaerickými 
vlivy. Výška zjištěných stěn dosahuje maximálně několika prvních desítek metrů. 
 
3.4.3 Suťové proudy (mury) a související jevy 
Jedná se o protáhlé svahové deformace vzniklé následkem náhlého rychlého stékání převážně 
hlinitokamenitých svahových sedimentů po příkrých svazích (nejčastěji sklon 25–35°) 
nasycením přívalovými vodami ze srážek, případně z tání sněhové pokrývky. Dráhy proudů 
se dále vyvíjejí lineární vodní erozí, v ojedinělých případech i působením lavin, čímž dochází 
k vyklizení transportovaného materiálu a vzniku erozních rýh (strž)í, postupně i trvale 
protékaných (projev polygeneze tvaru). Pohyby sutě se mohou rovněž několikrát opakovat, 
což vede k rozšiřování tvaru, nejčastěji v jeho horní části. V řadě případů došlo k obnažení 
pevného skalního podloží ve dně a vzniku řady terénních stupňů. Často se zahlubují až do 
pevného skalního podloží. Výškový rozsah zjištěných drah dosahuje až 350 m, hloubka pouze 
ve svahových sedimentech několik metrů, v případě zahloubení do skalního podloží až 
10–15 m, délka až 600 m a šířka 100 m (častěji však mnohem méně – do 30 m). 
Většina registrovaných proudů v oblasti byla v práci SOKOLA (1965) popsána jako vzniklá 
v recentním období konce 19. a první poloviny 20. století. Od té doby se však vytvořila řada 
dalších (GÁBA 1992, TREML 2005, HRÁDEK a kol. 2006, vlastní terénní výzkum). 
Dokládá to názor, že jde o mladé tvary, které byly předtím v horské krajině Hrubého Jeseníku 
pouze ojedinělé (výjimkou mohou být např. stržové formy bez projevů nové aktivace). Jejich 
nedávný rozvoj v některých případech umožnil zvýšenou akumulaci sněhu v zimním období a 
tvorbu lavin. 
 
3.4.4 Mělké sesuvy 
Jde o málo rozsáhlé poruchy postihující drnovou pokrývku půdy a zasahující do svrchní části 
svahových sedimentů, jež částečně obnažují. Skalní podloží není zasaženo. Mají proudový, 
plošný nebo i frontální tvar. Oproti suťovým proudům se většinou vyznačují širšími či 
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složitějšími odlučnými oblastmi a zachovalou akumulační částí s intenzivně zvlněným 
povrchem. Při spodní hranici jevu často nepokračují ve formě erozní rýhy. Výškový rozsah 
jevů dosahuje několika metrů, maximálně prvních desítek metrů, plošné rozměry v delší ose 
většinou několika desítek metrů (max. 150 m). 
 
3.4.5 Ploužení suti 
Jedná se o intenzivní pohyb svrchní části balvanité, kamenité či hlinitokamenité zvětraliny po 
svahu vlivem opakovaných denních, částečně i sezónních teplotních a vlhkostních změn za 
spolupůsobení gravitace. Zvláště účinný je v místech s minimální vegetační pokrývkou 
(bezlesí), která plní určitou ochrannou funkci před těmito výkyvy. Procesy ploužení postihují 
sedimenty vzniklé při všech ostatních svahových pohybech (sesuvy, skalní řícení, suťové 
proudy) a jednotlivé pochody se tak kombinují. Důležité jsou pro vývoj specifických tvarů 
tvořených klasty hrubozrnného materiálu – balvanových moří a proudů. Jejich výskyt je však 
ve studovaných vrcholových partiích Hrubého Jeseníku velmi omezený. Plochy intenzivního 
výskytu závisejí významně na lokálních podmínkách a střídají se proto často s místy mnohem 
slabších pohybů tohoto typu. Jejich rozměry mohou dosahovat stovek metrů v délkovém i 
šířkovém směru a ve výškovém rozsahu několika desítek metrů, většinou jsou však mnohem 
menší. 
 
3.5 Rozšíření svahových procesů a deformací v přímém vztahu ke klečovým porostům 
 
3.5.1 Komplexní svahové deformace 
Tato kapitola obsahuje stručný popis hlavních zjištěných lokalit rozsáhlých svahových 
deformací, do jejichž prostoru zasahují klečové porosty. Jejich hlavní charakteristiky jsou 
uvedeny v tab. 1 (čísla podle označení na obr. 3, 4). 
 
Tab. 1: Vybrané orientační charakteristiky komplexních svahových deformací. 
Číslo jevu v mapě / Lokalita Délka (m) Šířka (m) Nadm. výška 

(m n.m.) 
Průměrný 
sklon (°) 

Maximální 
sklon (°) 

Litologie podloží 

2. Šerák – Ve stržích 600 700 1290–1000 30 40 ortorula, svor 

3. Šerák – Javořický potok 700 350 1300–1000 27 40 ortorula 

4. Keprník – V žalostné 1100 450 1335–970 19 25 svor 

5. Č. hora – Hučivá Desná 850 1150 1325–880 29 35 
ortorula, erlan, 

svor 

6. Č. hora – Sněžná kotlina 1000 1000 1290–900 22 40 svor, fylit 

7. Malý Děd 200 350 1330–1260 18 20 metaarkóza, fylonit 

Maximální sklon udává největší sklon povrchu v odlučné zóně lokality mimo skalní výchozy. 
 
3.5.1.1 Šerák – Ve stržích  
Oblast se nachází na jihozápadním svahu Šeráku a na jižním úbočí rozsochy Mračné hory 
v údolí Klepáčského potoka. Porušuje celý svah v nadmořské výšce 1290–1000 m. V horní 
části ve skalním podloží vystupuje zvrásněná mylonitizovaná biotitická až dvojslídná ortorula 
s foliací zapadající mírně (kolem 30°) směrem do svahu, ve spodní se kromě této ortoruly 
vyskytuje dominantně dvojslídný svor místy s foliací shodnou s průběhem strmého svahu 
(průměrný sklon 30°), což pravděpodobně usnadnilo vznik svahové deformace charakteru 
sesuvu. Lokalita má v půdorysu plošný tvar s délkou 600 m a šířkou 700 m ukloněný jako 
celek k jihu. 

Území je převážně zalesněno zapojeným vzrostlým jehličnatým lesem, často se stromy 
s výrazně deformovanými či ukloněnými kmeny, případně i kořeny, část středního úseku byla 
vymýcena a zarůstá náletovými dřevinami, zejména břízou a jeřábem. Do nejvyšší části 
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zasahují z temene Mračné hory zapojené a dále rozvolněné klečové porosty (časté prolínání se 
smrkem) a vyskytují se tam i malé enklávy s bylino-travinnou vegetací či zcela bez vegetace. 
Ve složité odlučné oblasti vznikl výrazný lom spádu svahu mezi mírným temenním povrchem 
rozsochy Mračné hory (úklon pouze 7° k ZJZ) a svahem několika strmých morfologických 
stupňů protažených celkově směrem ZJZ–VSV (sklon až 40°). V rámci stupňů se vytvořily 
ojedinělé skalní útvary (největším je asi 10 m vysoký odsedající blok s kolmou stěnou), které 
jsou obklopeny až několik metrů mocnými pokryvy sesouvající se nebo ploužící se hrubě 
balvanité sutě, jejíž povrch je často zvlněn výraznými malými elevacemi a depresemi. Nad 
největším stupněm je již mimo vlastní porušené území na mírnějším svahu situováno malé 
balvanové moře. 

Ve střední části svahu se nacházejí pod hlavním lomem spádu menší dílčí stupně 
s mezilehlými méně ukloněnými plochami se zvlněným povrchem (projevy sesuvu hlubšího 
založení), dále četné izolované velké skalní bloky (velikost až v prvních desítkách metrů), 
hojné balvany a kameny v rámci zarostlých suťovišť a jednoho omezeně zarostlého 
balvanového proudu (situován na dně širší deprese charakteru svahového údolí, délka 120 m, 
šířka přes 20 m). Lokálně se vyskytují prameny a zamokření. Ve spodní části se nacházejí i 
příkré skalní stěny a stupně vysoké až 25 m, údolní dno pod nimi je vyplněno až 60 m širokou 
a několik metrů mocnou balvanitou akumulací stáčející se ve spodní části ve směru vodního 
toku k JZ. Klepáčský potok je do ní ostře zahlouben, vznikl až 3 m vysoký stupeň. 

Střední a spodní část svahu je porušena periodickými erozními rýhami (stržemi) 
zahloubenými často řadu metrů do skalního podloží, ve velké četnosti se vyskytují spolu 
s několika mělkými sesuvy zejména ve východní části lokality v pramenném uzávěru údolí 
Klepáčského potoka (rozlišeno celkem 13 hlavních s menšími pobočnými větvemi). Vznikly 
na místě hojných suťových proudů aktivovaných zejména v první polovině 20. století (zákres 
a dokumentace SOKOL 1965), které měly lokálně až charakter plošné destrukce povrchu. 
Současná aktivita svahových pohybů je vázána do horní části území – skalní řícení a odsedání 
svahu, trhliny na počátku některých mělkých sesuvů, ojedinělé malé čerstvé suťové proudy, 
intenzivní ploužením suti v místě balvanových moří a proudu. 
 
3.5.1.2 Šerák – Javořický potok  
Oblast je situována na východním svahu Šeráku v údolním uzávěru Javořického potoka 
(Šerácké kotlině, obr. 9). Porušuje celý jeho prostor v nadmořské výšce 1300–1000 m, 
průměrný sklon dosahuje 27°. Ve skalním podloží vystupuje zvrásněná mylonitizovaná 
biotitická až dvojslídná ortorula s foliací lokálně zapadající mírně (kolem 10°) směrem do 
svahu. Lokalita má v půdorysu plošně-proudový tvar s délkou 700 m a šířkou 350 m ukloněný 
jako celek k severovýchodu. 

Území je převážně zalesněno zapojeným vzrostlým smrkovým lesem, často se stromy 
s výrazně deformovanými či ukloněnými kmeny, kromě horní části, kde se kromě lesních 
enkláv nacházejí velké plochy s bylino-travinnými formacemi a rozvolněnými klečovými 
porosty, zasahujícími do území z plochého temene Šeráku (časté prolínání se smrkem). 
Odlučná oblast se vyznačuje velmi strmou plochou (sklon až přes 40°) pod výrazným lomem 
spádu s několika skalními výchozy charakteru nízkých příkrých stěn. Pod ní navazuje 
mírnější, intenzivně zvlněný povrch (elevace a deprese o relativní výšce / hloubce přes 3 m, 
obr. 12) na hrubě balvanitém a kamenitém materiálu příslušné akumulace (spolu se strmou 
plochou další doklad sesuvného charakteru hlubšího založení v této části oblasti). V lese 
severovýchodně od chaty Jiřího se dále nachází několik rozpadajících se skalních útvarů 
pravděpodobně v pozici in situ, obklopených mocnými pokryvy ploužící se sutě, lokálně až 
charakteru balvanového moře. 
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V suťovém materiálu mocném až několik metrů se v rámci celého území nachází 
několik odlučných uzávěrů suťových proudů. Dráhy proudů, jež se níže ve dně údolí 
vzájemně spojují, byly přetvořeny působením vodní eroze a lokálně i lavinového pohybu 
sněhu (TREML 2009). Dosahují pouze malé hloubky několika prvních metrů, neboť velmi 
hrubý podložní balvanitý materiál neumožnil jejich další výraznější rozvoj (mají kamenitá 
dna). Do prostoru této komplexní svahové deformace byly zahrnuty i další suťové proudy 
přeměněné na strže, situované níže na pravém svahu údolí Javořického potoka (celkem na 
lokalitě identifikováno 12 hlavních tvarů tohoto typu). Několik strží je protékáno stálým 
vodním tokem, v území se vyskytují i další prameny. V odlučných úsecích suťových proudů 
jsou občas situovány klečové porosty. 

Současná aktivita svahových pohybů je celkově nízká, větší je vázána zejména na 
skalní útvary a jejich okolí (skalní řícení, intenzivní ploužení suti). 
 

 
Obr. 9: Hustá síť strží v komplexní lokalitě údolního uzávěru Javořického potoka na 
východním svahu Šeráku, zobrazená na ortofotografickém snímku. Strže jsou pravděpodobně 
pozůstatkem po suťových proudech. 11.6.2010 
 
3.5.1.3 Keprník – V žalostné  
Oblast se nachází na severovýchodním svahu Keprníku v pramenném území Keprnického 
potoka. Postihuje střední a spodní část svahu ve výškovém rozsahu 1335–970 m, průměrný 
sklon dosahuje 19°. Skalní podloží je v nejhornější části tvořeno mylonitizovanou biotitickou 
až dvojslídnou ortorulou, převážně pak dvojslídným svorem. Na povrchu se vyskytuje pouze 
v zářezech trvalých vodních toků. Lokalita má v půdorysu plošně-proudový tvar s délkou 
1100 m a šířkou 450 m (dolů po svahu se zmenšuje) ukloněný k severovýchodu. Jako celek 
má charakter rozsáhlého sesuvu s malou amplitudou pohybů. Znázorněná hranice oblasti je ve 
spodní části proto pouze přibližná. 

Území je převážně zalesněno zapojeným vzrostlým smrkovým lesem, lokálně se 
stromy s výrazně deformovanými či ukloněnými kmeny, kromě nejhornější části, kde se nad 
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lesem vyskytují rozptýlené klečové porosty, zasahujícími do oblasti z temene Keprníku a 
prolínající se s bylino-travní vegetací. 

Odlučná oblast se vyznačuje málo výrazným morfologickým stupněm (sklon max. 
25°) porušeným několika dílčími sesuvy s amfiteatrálně tvarovanými horními stupňovitými 
výklenky a intenzivně zvlněným povrchem akumulací v přilehlých depresích (plocha zhruba 
150×200 m). Lokálně se vyskytují prameny a periodická jezírka. Akumulace jsou v horní 
části rozřezány několika mělkými stržemi, níže na svahu se zahlubujícími (nejvýraznější je 
skalního podloží dosahující údolní zářez Keprnického potoka s četnými stupni na dně), ve 
střední části dvěma výraznými suťovými proudy (GÁBA 1992), částečně sanovanými. 
V akumulační části se vyskytuje i jeden malý čerstvý mělký sesuv, který obnažil kamenitý 
svahový sediment a zničil existující lesní porost. Území mimo výrazné sesuvy ve střední a 
spodní části oblasti neobsahuje výrazné formy kromě několika dalších erozních rýh. Lokálně 
se vyskytují další prameny. 
Současná aktivita svahových pohybů je tedy vázána pouze do horní části s výraznými 
sesuvnými tvary – odlučné stupně s čerstvými trhlinami nad nimi obnažujícími svahové 
sedimenty, malé aktivní úseky strží s porušenými břehy, mělký sesuv. 
 
3.5.1.4 Červená hora – Hučivá Desná  
Oblast je situována na západním svahu Červené hory v údolí Hučivé Desné. 
Zahrnuje celý svahu v nadmořské výšce 1325–880 m, průměrný sklon dosahuje 29°.  
Skalní podloží je v nejhornější části tvořeno mylonitizovanou biotitickou až dvojslídnou 
ortorulou, převážně pak dvojslídným svorem. Lokalita má v půdorysu plošný tvar s délkou 
850 m a šířkou 1100 m ukloněný k západu. 

Území je převážně zalesněno zapojeným vzrostlým smrkovým lesem, lokálně se 
stromy s výrazně deformovanými či ukloněnými kmeny, kromě nejhornější části, kde se 
se smrky prolínají rozvolněné porosty kleče, zasahující do prostoru z temene Červené hory, a 
vyskytují se i enklávy s bylino-travními formacemi. Části svahu porušené nejvíce suťovými 
proudy v první polovině 20. století byly sanovány náhradními listnatými dřevinami. 

Oblast jako celek má charakter hlouběji založené staré svahové deformace, na což 
ukazuje existence přímočarého odlučného strukturního stupně vysokého zhruba 15 m 
protaženého směrem SSV–JJZ, v horní části, který vznikl na litologické hranici mezi rulou a 
svorem. Prostor pod ním je porušen četnými mladšími suťovými proudy zasahující většinou 
až na údolní dno (7 jevů registrováno SOKOLEM 1965, později se vyskytlo několik dalších). 
Pouze lokálně byly vodní erozí přeměněny na mělké strže. V rámci stupně byly zjištěny dva 
amfiteatrální výklenky počátku dvou největších proudů o sklonu až 35° a relativní výšce až 
5 m vzniklé lokálním sesouváním, s drobnými skalními výchozy a malými balvanitými 
akumulacemi při úpatí). Četné balvany derivované ze skalního podloží pokrývají zejména 
střední část svahu, kde v místech zmírnění jeho sklonu vyskytuje intenzivní zvlnění povrchu. 
V některých méně porušených částech svahu mezi jednotlivými drahami suťových proudů 
místy probíhá intenzivní ploužení suti. Zářez silnice k Vřesové Studánce byl v nedávné době 
v délce 150 m postižen mělkým frontálním sesuvem.  

Lokálně se vyskytují prameny, zejména ve střední části svahu. 
Současná aktivita svahových pohybů je celkově nízká, větší je vázána na prostor skalních 
výchozů (sesuvné pohyby, intenzivní ploužení derivované suti) a uvedené porušení zářezu 
silnice. 
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3.5.1.5 Červená hora – Sněžná kotlina  
Oblast se nachází na východním svahu Červené hory v prostoru údolních uzávěrů Sněžného a 
Černého potoka (Sněžné kotlině). Zahrnuje téměř celý svah ve výškovém rozsahu 1290–900 
m, průměrný sklon dosahuje 22°. Skalní podloží je v nejhornější části tvořeno 
mylonitizovanou biotitickou až dvojslídnou ortorulou, dominantně pak dvojslídným svorem 
nebo fylitem. Lokalita má v půdorysu plošný tvar s rozměry délkou 1000 m a šířkou 1000 m 
(dolů po svahu se zmenšuje) ukloněný k východu. 

Území je převážně zalesněno zapojeným vzrostlým smrkovým lesem, často se stromy 
s výrazně deformovanými či ukloněnými kmeny, případně i kořeny, kromě nejhornějších 
partií, kde se vyskytují porosty kleče (částečně zapojené, částečně rozvolněné s prolínajícími 
se smrky) zasahující do prostoru z temene Červené hory a také četné oblasti s bylino-travními 
formacemi. Po svazích suťových proudů zasahují řídké porosty kleče jazykovitě níže po 
svahu do lesního prostoru. Na vlastních dnech lavinových drah až na výjimky chybějí. 

Prostor jako celek patří k nejsložitějším svahovým deformacím v Hrubém Jeseníku. 
Kombinují se v něm všechny vymezené typy svahových jevů. Nejrozšířenějšími jsou 
vzájemně spojující se suťové proudy, přeměněné většinou na erozní rýhy (strže), zahloubené 
často až do skalního podkladu (skalní prahy na dnech). Spodní úseky větších strží jsou 
protékány trvalými vodními toky. Tvarů tohoto typu bylo, včetně menších pobočných, 
rozlišeno celkem kolem 20 (SOKOL 1965, HRÁDEK a kol. 2006, vlastní výzkum). Část 
z nich (5 případů) je využívána k lavinovému pohybu sněhu se sběrnými oblastmi sněhu výše 
ve svah (HRÁDEK a kol. 2006, TREML 2009, obr. 31). Mezilehlé části svahu jsou místy 
oblastmi s aktivními procesy rozpadu skalního podkladu se skalním řícením a intenzivním 
ploužením balvanité nebo kamenité suti (obr. 32). Jinde jsou naopak porušeny minimálně a 
vyznačují se relativně rovnými svahovými plochami. 

Strmá odlučná oblast v horní části (úklon povrchu až 40°, většinou 30–35°) navazuje 
výrazným lomem spádu sklonu na podstatně méně ukloněné svahy temenní části Červené 
hory (kolem 15°). V rámci ní jsou vytvořeny výrazné údolní uzávěry Sněžného potoka 
(severní část území) a Černého potoka (střední část území). Na okraji druhého zmíněného se 
nacházejí až přes 5 m vysoké kolmé skalní stěny (ortorula), tvořící poměrně souvislou bariéru 
dlouhou kolem 100 m, níže vystupuje skalní podloží (svor až fylit) obklopené kamenitou sutí 
na několika dalších místech. Skalní bariéra se na základě morfologie širšího prostoru jeví jako 
celek pozůstatkem starších svahových pohybů větších rozměrů a hlubšího založení (až přes 10 
m), pravděpodobně strukturně podmíněných, a dále se nejspíše vyvíjela pod nivačním vlivem 
sněžníků existujících v pramenném prostoru údolí potoka. Do prostoru odlučné oblasti dále 
zasahují zdrojové, často skalnaté výklenky a horní úseky největších suťových proudů (zhruba 
8 případů, další proudy jsou vytvořeny níže ve svahu). Dosahují relativní hloubky až 3–5 m, 
šířky až 100 m (častěji však mnohem méně – do 30 m). Lokálně se v nich projevují mladší 
sesuvné pohyby i většího rozsahu a skalní řícení. 
V rámci celé oblasti bylo zjištěno několik nedávných aktivací svahových pohybů na malých 
plochách – mělkých sesuvů a odtrhů (obr. 38), spojených často s destrukcí lesního porostu. 

Současná aktivita svahových pohybů je vázána do mnoha menších oddělených území. 
Zahrnuje skalní řícení a odsedání svahu, ojedinělé malé čerstvé suťové proudy, četnější mělké 
sesuvy, trhliny v povrchu na počátku některých dalších proudů a sesuvů a intenzivní 
ploužením suti. 
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Obr. 26: Hustá síť drah suťových proudů na východním svahu Červené hory na 
ortofotografickém snímku. Odlučné oblasti některých proudů jsou situovány v přechodové 
zóně mezi klečovými a smrkovými porosty. 
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Obr. 31: Místo spojení dvou lavinových drah v údolí Černého potoka ve Sněžné kotlině na 
východním svahu Červené hory. Výrazné zahloubení do skalního podloží vzniklo primárně 
při aktivaci původních suťových proudů, tvary však mohly být působením pohybu sněhu 
následně upraveny. 27.5.2010 
 

 
Obr. 32: Odlučný stupeň se skalními výchozy na svahu Sněžné kotliny. Čerstvé tvary ukazují 
na nedávnou aktivaci pohybů (rozvolňování svahu). 27.5.2010 
 
 
 
Následuje popis zjištěných forem v několika oblastech horní části východního svahu Červené 
hory. 

Největší suťový proud o celkové délce 600 m situovaný ve střední části oblasti 
(povodí Černého potoka, HRÁDEK a kol. 2006) má vytvořený strmý amfiteatrální odlučný 
stupeň široký kolem 100 m a ukloněný přes 35°. Vzniklo na něm několik skalních útvarů 
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(výška až 3 m) s horninou (fylit až svor) foliovanou směrem souhlasným se sklonem svahu, 
což pravděpodobně náhlé svahové pohyby usnadnilo. Pod stupněm navazují četné akumulační 
formy na transportovaném balvanitém materiálu s intenzivně zvlněným povrchem, které 
naznačují, že v horní části měla tato forma spíše charakter sesuvu a v suťový proud přecházel 
až níže na svahu, kde se deformace podstatně zužuje. Prostor odlučného stupně je 
v současnosti odlesněný s ojedinělými porosty smrku a kleče, zejména ve spodní části, kde 
navazuje jejich společný souvislejší výskyt (střední a spodní část proudu byla později 
několikrát aktivována a využita rovněž jako lavinová dráha, obr. 39). Lokálně se na stupni 
v současnosti vyskytují aktivní tvary ve formě trhlin povrchu. Souvislý klečový porost je 
situován až nad jeho horní hranou v temenní části Červené hory. Na jihu kleč dále vyplňuje 
erozní rýhu zasahující přes tuto hranu do prostoru sesuvu (pravděpodobně se jedná o mladší 
tvar). 
 
 

 
Obr. 39: Střední část největšího suťového proudu na východním svahu Červené hory 
s výrazně zvlněným povrchem dílčích akumulací a četnými obnaženými balvany skalního 
podloží v sesuté hmotě. 27.5.2010 
 
Tři typičtější suťové proudy se sklonem dna kolem 30°, ojediněle až 40° a s nepříliš měnící se 
šířkou jsou situovány v lese 100 m, resp. 150 a 200 m jižně od okraje uvedeného velkého 
suťového proudu. Na jejich dnech chybějí dřevinné porosty, což naznačuje, že jsou rovněž 
občas využívány k lavinovému pohybu sněhu. Největší střední má vyvinuto až 3 m hluboké 
koryto zahloubené v oblasti odlučného výklenku výrazně do skalního podloží (svor až fylit). 
Foliace horniny je přibližně souhlasná se směrem sklonu svahu, což usnadnilo vznik tvaru. 
V nejhornějších částech nebo po jejich okrajích byla vysazena kleč, zasahující tedy jazykovitě 
do lesního smrkového porostu. Na stupni v horní části skalnatého sesuvu kořeny vrůstají do 
puklin v podloží. 

V uzávěru údolí Černého potoka se nacházejí tři suťové proudy vymezené jako níže se 
spojující lavinové dráhy (TREML 2009). Sklon svahu zde většinou dosahuje 30–35°. Deprese 
suťových proudů jsou situovány mezi skalními výchozy údolního uzávěru, mají většinou 
hloubku do 3 m, ojediněle až 5 m. Na počátku severní z nich vznikl čerstvý malý sesuv 
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drnové pokrývky a došlo k obnažení skalního podloží s foliací souhlasnou se směrem sklonu 
svahu. Další dvě podobné nedávné deformace porušují v těsné blízkosti prostor malého 
skalního výchozu. Střední deprese je bez větších skalních výchozů, jižní začíná pod koncem 
hlavní skalní bariéry. Kleč přítomná původně v prostoru středního suťového proudu byla na 
ploše zhruba 100 m (délka po svahu) a 20 m (šířka) vyřezána v roce 1998 (sdělení Správy 
CHKO Jeseníky), pravděpodobně jako podpora lavinového pohybu sněhu. Mladé aktivní 
poruchy povrchu, které by mohly být v souvislosti s tímto opatřením, nebyly na lokalitě 
zjištěny. Dosavadní poznatky o těchto třech lineárních depresích ukazují, že se vytvořily 
nejspíše v první polovině 20. století, a to původně jako suťové proudy poškozující lesní porost 
(srov. zákres SOKOLA 1965 a dále práci HRÁDKA a kol. 2006). Jako lavinové dráhy začaly 
sloužit až následně. 
 
3.5.1.6 Malý Děd  
Tato menší oblast je situována v horní části východního svahu Malého Dědu směrem 
do údolního uzávěru Střední Opavy. Zasahuje do nadmořské výšky 1330–1260 m, průměrný 
sklon povrchu dosahuje 18°. Skalní podloží je tvořeno fylonitem. Lokalita má v půdorysu 
plošný tvar s délkou 200 m a šířkou 350 m ukloněný k východu. 

Území je ve spodní a střední části zalesněno zapojeným vzrostlým smrkovým lesem. 
V horní části dominují bylino-travinné formace s rozptýleným smrkem, do kterých sporadicky 
ostrůvkovitě z temene Malého Dědu zabíhají klečové porosty. 

Oblast má charakter mělké deprese se strmějším přímočarým terénním stupněm (sklon 
až přes 20° směru SSV–JJZ vysokým asi 10 m. Pod ním navazuje zvlněný povrch 
s občasnými rozvlečenými balvany skalního podloží (projev ploužení suti) 
Současná aktivita svahových pohybů je celkově nízká, větší je vázaná pouze na odlučnou 
plochu, kde jsou lokálně vytvořeny nízké dílčí stupně a trhliny povrchu obnažující svahové 
sedimenty. 
 
3.5.2 Skalní řícení 
Lokality skalního řícení v přímém prostorovém dosahu klečových porostů jsou početně 
omezené. Výskyty v rámci komplexních svahových deformací zahrnují skalní útvar 
na odlučné hraně oblasti Šerák – Ve stržích, nízkou skalní stěnu na odlučné ploše oblasti 
Šerák – Javořický potok a dva skalní uzávěry suťových proudů využívaných lavinami 
v oblasti Sněžné kotliny (jižní navazuje na skalní hradbu v ukončení údolí Černého potoka). 
Z izolovaných skalních útvarů se v této pozici nacházejí vrcholové výchozy na Malém 
Keprníku, jeden na temeni Červené hory a Tabulové skály s jedním menším tvarem na 
severovýchodním svahu Pradědu. 
 
3.5.3 Aktivní maloplošné svahové deformace 
V této části jsou tabelárně shrnuty z maloplošných aktivních jevů (mělké sesuvy, výjimečně 
suťové proudy) ty, jež se vyskytují v rámci klečových porostů či při jejich okrajích (tab. 2, 
čísla podle označení na obr. 3, 4). Mezi aktivní jsou zařazeny na základě metodiky uplatněné 
při popisu svahových deformací v Západních Karpatech (RYBÁŘ a kol. 1998, 1999, RYBÁŘ 
1999), zejména přítomnosti charakteristických čerstvých tvarů typu ostrých odlučných 
terénních stupňů, trhlin či enkláv bez zachované vegetační pokrývky s obnaženými 
svahovými sedimenty. Rozlišeny jsou mělké sesuvy situované v prostoru komplexních 
deformací a mimo ně na relativně neporušených svazích. 
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Tab. 2: Vybrané orientační charakteristiky aktivních maloplošných svahových deformací. 
Číslo jevu v mapě / Lokalita Typ jevu Stupeň 

aktivity 
Délka 
(m) 

Šířka 
(m) 

Nadm. výška 
(m n.m.) 

Průměrný 
sklon (°) 

Litologie 
podloží 

4. Keprník – V žalostné 2 m. sesuv a 80 30 1310–1280 23 svor 

5. Keprník – vrcholový stupeň m. sesuv a 15 10 1400–1395 18 rula 

6. sedlo Keprník / Malý Keprník m. sesuv a 20 10 1335–1330 15 
ortorula, 

metagranit 

13. Malý Děd – východní svah m. sesuv a 20 10 1345–1340 12 svor, fylit 

14. Praděd – Vegetační chodník 1 m. sesuv a 15 10 1310–1305 22 fylonit 

15. Praděd – Vegetační chodník 2 m. sesuv a 15 10 1305–1300 28 fylonit 

16. Praděd – Vegetační chodník 3 m. sesuv a 30 10 1310–1295 28 fylonit 

17. Praděd – Vegetační chodník 4 m. sesuv a 30 30 1310–1295 27 fylonit 

22. Praděd – Sokolí potok 5 m. sesuv a 10 10 1405–1400 25 fylonit 

25. Šerák – Mračná hora 2 s. proud a 30 5 1280–1265 33 ortorula 

28. Č. hora – Sněžná kotlina 5 m. sesuv a 20 10 1250–1240 33 svor, fylit 

Typ jevu: s. proud – suťový proud, m. sesuv – mělký sesuv; Stupeň aktivity: a – aktivní jev (způsob 
rozlišování aktivních a potenciálních svahových deformací podle metodiky RYBÁŘE a kol. 1998, 
1999, RYBÁŘE 1999). 
 
Tab. 2 – pokračování. 
Č. jevu Geomorfologická 

pozice 
Zamokření Vegetační pokryv 

oblasti 
Vztah k 

borovici kleči 
Dílčí formy, poznámky 

4. svah per. pramen les, kleč, byliny pod klečí stupně, eroze 

5. stupeň – traviny mezi klečí kryoplanační stupeň 

6. starší suťový proud – kleč, traviny mezi klečí pramenný uzávěr 

13. svah pramen traviny mezi klečí degradace drnu 

14. svah – les, byliny pod klečí – 

15. svah – les, byliny pod klečí – 

16. svah – kleč, byliny pod klečí degradace drnu 

17. svah – les, byliny pod klečí – 

22. pramenný uzávěr per. pramen kleč, byliny mezi klečí – 

25. svah – les pod klečí – 

28. starší suťový proud – byliny, traviny pod klečí porušen počátek proudu 

Č. jevu: podtržení udává výskyt v rámci oblasti komplexní svahové deformace. Zamokření: per. 
pramen – periodický pramen; Vegetační pokryv: podtržení indikuje nedávné zničení lesního porostu. 
 
3.5.4 Ploužení suti 
Ploužení suti je v případě hrubozrnných variet (balvanová moře, balvanové proudy) 
v prostoru klečových porostů omezeným jevem. Vyskytuje se v největším rozsahu nad 
odlučnou hranou svahové deformace Šerák – Ve stržích (území zhruba o délce až 100 m a 
šířce až 200 m) a v malé míře na Červené hoře v amfiteatrálním uzávěru jižního suťového 
proudu nad přístupovou silnicí k Vřesové Studánce nad údolím Hučivé Desné, pod největším 
skalním útvarem na jejím temeni a v údolním uzávěru Černého potoka ve Sněžné kotlině. 
Lokality na jemnozrnnějších sedimentech je možno předpokládat v těsné blízkosti nad lesními 
územími s častými velkými deformacemi kmenového, případně i kořenového segmentu 
stromů (zejména smrků), a to v rámci téměř všech komplexních i vybraných maloplošných 
svahových deformací. Mimo další části již uvedených míst se jedná o Šerák – Javořický 
potok, Keprník – V žalostné nebo Praděd – Vegetační chodník 1–4. Rozvětvený kořenový 
systém kleče, případně i se spodními větvemi kormonů, který se tomuto typu pohybů 
přizpůsobuje snáze než stromoví jedinci, zde může tento svahový proces významně 
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zpomalovat. Podobný vliv může mít i obecné působení porostů kleče na vyrovnávání 
teplotního a hydrologického režimu povrchových vrstev svahových sedimentů (TREML 
2005). 
 
3.6 Geomorfologická pozice svahových deformací 
 
3.6.1 Základní geomorfologické charakteristiky 
Ze zhodnocení obecné geomorfologické pozice zjištěných svahových deformací 
v prostorovém dosahu klečových porostů lze shrnout následující: 

Komplexní svahové deformace (celkem 6) se vyskytují především v údolních 
uzávěrech hlavních vodních toků konkávního charakteru (4 případy), méně v rámci rovných 
svahů větších údolí (1 případ) nebo vrcholových svahů (1 případ). Skalní řícení a odsedání 
představuje aktivní proces především v odlučných částech velkých lokalit (3 případy), skalní 
výchozy jsou obnaženy na větší ploše navíc v rámci jedné další oblasti. Větší suťové proudy 
porušují pouze strmý svah Sněžné kotliny (8 případů), dva menší byly registrovány v oblasti 
Šeráku – Ve stržích a sedla mezi Keprníkem a Malým Keprníkem (lokalita přechodného typu 
postižená ve stejném místě mělkými sesuvy). Aktivní mělké sesuvy (celkem 10 případů) byly 
zjištěny v různých geomorfologických pozicích – na strmém rovném svahu (4 případy), 
v místě periodických pramenišť, příp. i s pramennými uzávěry (3 případy), v rámci odlučné 
oblasti komplexní lokality (1 případ), v prostoru dráhy staršího suťového proudu (1 případ) 
nebo na terénním stupni (1 případ). Ploužení suti pod klečí se vyskytuje ve větší míře na jedné 
komplexní lokalitě, v menší míře na dvou dalších. 

Z hlediska geologického podloží byly rozlišeny dva typy oblastí s řádově různou 
náchylností ke vzniku svahových deformací velkoplošného i maloplošného rozsahu. V území 
vrcholových partií Keprnické hornatiny tvořeném převážně rulou, ortorulou, svorem a fylitem 
v rámci keprnické klenby silezika a v území vrcholových partiích Pradědské hornatiny 
tvořené fylonitem v rámci desenské klenby silezika se vyskytuje naprostá většina těchto jevů. 
Svahové deformace ve zbývajících vrcholových částech Pradědské hornatiny tvořených 
zejména rulami, svory, fylity (celkově jiné struktury), metagranitoidy a kvarcity v rámci 
desenské klenby silezika jsou naopak ojedinělými jevy. 

Například svory a fylity s hojnými plochami odlučnosti jsou horninami se 
specifickými geotechnickými vlastnostmi inklinující ke značnému porušení. Stékající voda 
proniká podél diskontinuit pod povrch, rychle zvětrávají a rozbředávají. Štěpnost slíd má vliv 
na vznik různých odlučných ploch, snižuje viskozitu a přispívá k vázání vody a zvětšování 
objemu. To spolu s klimatickými podmínkami (nadprůměrné srážky, v chladné části roku 
časté kolísání teplot kolem bodu mrazu) v místech strmých horských svahů na mnoha místech 
podmiňuje tvorbu mocného pokryvu zvětralin a svahovin deskovito-kamenitého charakteru 
náchylného v případě zvodnění k rozsáhlým svahovým pohybům. 

Svahové deformace se kromě nejvyšších plochých či mírně ukloněných temenních 
partií pohoří vyskytují ve kterýchkoliv nadmořských výškách (zjištěné rozmezí zhruba 1400–
900 m n.m.), aktivní pohyby se projevují zejména v horních a středních částech svahů. 
Nejvýznamnějším geomorfologickým faktorem pro vznik intenzivních svahových jevů je 
jednoznačně sklon svahu, který u většiny lokalit dosahuje 15–35°, ojediněle až 40°, nejčastěji 
20–25°, i když několik ojedinělých případů se vyskytuje na svazích mírnějších. Vliv existence 
pramenů a rozsáhlejšího zvodnění terénu na jejich rozvoj je kromě případu suťových proudů 
omezený. Rovněž expozice svahu má omezený vliv, lokality jsou situovány na svazích 
orientovaných ke všem světovým stranám (srov. také KŘÍŽEK 2007). 

Celkem v 7 drahách sesuvných proudů či jejich blízkého okolí byl registrován 
lavinový pohyb sněhu – na 2 lokalitách na východním svahu Šeráku v údolí Javořického 
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potoka a zejména na 5 lokalitách na východním svahu Červené hory v údolí Černého potoka 
(TREML 2009). 
 
3.6.2 Strukturní podmíněnost svahových deformací 
Ve složité vrásnozlomové struktuře Hrubého Jeseníku s dominujícími metamorfity silezika se 
místo od místa značně mění geologické poměry. Skalní podloží vystupuje přímo na povrch 
u většiny lokalit pouze v omezené míře, dominují různé typy svahových sedimentů. Proto 
může být hodnocení potenciálních vazeb svahových pohybů na strukturní poměry pouze 
orientační a v jednotlivých částech oblastí se navíc může lišit. 

V hrubých rysech lze na některých studovaných komplexních lokalitách uvažovat o 
usnadnění vzniku deformací v oslabeném a rozvolněném prostoru litologických hranic 
přibližně rovnoběžných s odlučnými hranami (zejména zlomy), např. v horních částech lokalit 
Keprník – V žalostné, Červená hora – Hučivá Desná, Červená hora – Sněžná kotlina, 
rovnoběžná litologická hranice prochází rovněž střední částí lokality Šerák – Ve stržích (vždy 
ortorula v horní a svor nebo svor s fylitem ve spodní části, OPLETAL red. 1997), tj. 
především v keprnické klenbě Keprnické hornatiny. 

V detailu dílčích částí deformací byla na několika místech pozorována shoda směru 
sklonu foliačních ploch podložní horniny s průběhem povrchu, zejména v územích tvořených 
svory nebo fylity (spodní část oblasti Šerák – Ve stržích, několik lokalit v oblasti Červená 
hora – Sněžná kotlina). V jiných se naopak vyskytuje zapadání foliačních ploch směrem do 
svahu (horní část oblastí Šerák – Ve stržích skalní stěna v horní části oblasti Červená hora – 
Sněžná kotlina) související se vznikem strmých morfologických stupňů. Existence svahových 
deformací v takovýchto pozicích dokládá jejich hlubší založení. V řešeném území jsou 
přítomny i četné mělké povrchové poruchy svahu vzniklé zhruba podél litologické hranice 
mezi povrchem kamenitých svahových sedimentů a drnovou (půdní) pokrývkou porůstající 
vegetace – drnové odtrhy (např. mělké sesuvy na lokalitách Keprník – vrcholový stupeň Malý 
Děd – východní svah, Praděd – Vegetační chodník 1–4, obr. 51). 
 

 
Obr. 51: Malý aktivní sesuv pod Vegetačním chodníkem na severovýchodním svahu Pradědu 
(lokalita 15). 12.6.2010 
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3.7 Geomorfologická pozice klečových porostů 
 
3.7.1 Základní geomorfologické charakteristiky 
Klečové porosty jsou v Hrubém Jeseníku situovány ve velmi variabilních pozicích vůči 
podkladovým tvarům reliéfu. Z orientačního zhodnocení geomorfologické polohy klečových 
porostů, provedeného v rámci vymezených segmentů klečových porostů, však vyplývá, že 
naprostá většina jejich plochy (hodnota někde v rozmezí 80–90%) se nachází na plochých a 
mírně ukloněných površích (sklon do 15°), které jsou obecně málo náchylné k porušení. Jedná 
se především o pozice v temenních a přilehlých svahových částech hlavních horských 
vrcholů, navazujících rozsoch, mezilehlých sedel a horních částí navazujících údolí. Pouze 
zbývajících 10–20% se vyskytuje na sklonitějších svazích ve vrcholových partiích a oblastech 
jejich rozsoch či horských údolí (uzávěrové pramenné oblasti, svahy), které vykazují řádově 
větší potenciál k porušení (obr. 52, 53). 

Klečové porosty byly vysazeny bez ohledu na litologické složení podkladu. 
Z hlediska nadmořské výšky se klečové porosty vyskytují v rozmezí 1480 m n.m. (oblast 
jižního svahu Pradědu) až 1200 m n.m. (oblasti Šeráku – údolí Javořického potoka a Červené 
hory – Sněžné kotliny). Porůstají svahy všech orientací vzhledem ke světovým stranám 
ukloněné ve všech kategoriích sklonu 0–45° (nízké hodnoty např. na plochých površích na 
Vysoké holi, Velkém Máji či Šeráku, výrazně ukloněné v údolním uzávěru Javořického 
potoka na Šeráku nebo Sněžné kotlině na Červené hoře). 
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Obr. 52: Kategorizované sklony povrchu ve vrcholových partiích Hrubého Jeseníku v oblasti 
Keprnické hornatiny. Zaznačeny jsou vymezené segmenty klečových porostů. 
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Obr. 53: Kategorizované sklony povrchu ve vrcholových partiích Hrubého Jeseníku v oblasti 
Pradědské hornatiny. Zaznačeny jsou vymezené segmenty klečových porostů. 
 
3.7.2 Vztahy klečových porostů ke svahovým deformacím a typu substrátu 
V rámci komplexních svahových deformací zasahují výhradně do jejich horních, převážně 
odlučných oblastí, které jsou ale nejvíce postiženy menšími formami poruch, často aktivního 
charakteru – projevy skalního řícení, suťovými proudy, mělkými sesuvy, případně tvary 
intenzivního ploužení suti. Aktivní maloplošné svahové deformace (mělké sesuvy a drobné 
suťové proudy) mimo tato rozsáhlá území jsou situována uprostřed klečových porostů ve 
4 zjištěných případech a těsně pod nimi v 7 ostatních případech.  
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Při terénním výzkumu byl orientačně sledován typ substrátu klečových porostů 
z hlediska jeho zpevnění či porušení kořenovým systémem, případně větvemi. Kleč se pouze 
ojediněle vyskytuje přímo na pevném skalním podloží – např. lokalita skalní hradby na 
vrcholu Malého Keprníku, ve skalních uzávěrech některých suťových proudů ve Sněžné 
kotlině na Červené hoře, jedna lokalita byla zjištěna v uzávěru údolí Javořického potoka na 
Šeráku. Na Malém Keprníku vrůstají kořeny několika mladých jedinců (doklad vitality kleče 
v této oblasti) do subhorizontálních puklin foliované plástevnaté ortoruly (OPLETAL red. 
1997), což výhledově po jejich zesílení povede k částečnému deskovitému rozpadu skalního 
útvaru. Na Červené hoře zpevňují kořeny povrch nad hranou skalnatého výklenku na počátku 
suťového proudu s vytvořenou strží směrem v jeho pokračování a nejspíše částečně zasahují i 
do vertikálních puklin v podloží. Zpomalují tak další prohlubování strže do pevné horniny ve 
vyšší části svahu. 

Častější jsou výskyty kleče na balvanitých sutích (horní část lokality Šerák – Ve 
stržích, v malé míře též Šerák – Javořický potok). Povrch sutí se mnohdy vyznačuje řadou 
dílčích elevací a depresí. Mezi balvany se nacházejí velké volné prostory. Kleč musí být 
k podkladu přichycena kořeny situovanými často i vertikálně a je proto předpokládán hlubší 
dosah jejího kořenového systému. Kromě zpevňující funkce kořenů zpomalují pohyb balvanů 
svrchní části suťového tělesa dolů po svahu i spodní části větví kleče.  

Naprostá většina klečových porostů roste na hlinitokamenitém substrátu – 
nejrozšířenějším typu svahových sedimentů v oblasti. V rámci těchto území jsou kořeny kleče 
přímo na povrchu obnaženy a přístupny studiu pouze na malých plochách. Převažuje 
subhorizontální orientace kořenů, vzájemně se proplétajících, ze kterých rovněž rovnoběžně 
s povrchem vybíhají spodní plazivé části hlavních větví. Ukazuje to obecně na relativně malý 
hloubkový dosah kontaktu klečových kormonů se substrátem. Nejčastěji je pravděpodobně 
kořenový systém limitován styčnou plochou mezi málo mocnou svrchní jemnozrnnější půdní 
vrstvou a kamenitým podkladem. 
 

 
Obr. 54: Rozsáhlá skalní hradba na vrcholu Malého Keprníku. Z několika stran je obklopena 
klečovými porosty. Patrná je převládající subhorizontální foliace vyskytující se horniny – 
ortoruly – na této lokalitě. 28.6.2011 
Klečový porost tak má větší vliv pouze na prevenci, resp. zpomalení rozvoje mělkých 
svahových deformací (drnové odtrhy, případně mělké sesuvy) a na intenzitu ploužení svrchní 
vrstvy svahových sedimentů, zejména v územích s jemnozrnnějším substrátem. Hlouběji 
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založené pohyby blokového typu v rámci rozsáhlejších komplexních deformací není schopen 
ovlivnit. 

V prostoru Sněžné kotliny na východním svahu Červené hory (a v malé míře též 
závěru údolí Javořického potoka na východním svahu Šeráku) byl učiněn lesnickými zásahy 
(pravděpodobně v první polovině 20. století) též pokus o zpomalení vývoje suťových proudů 
vysazením hustých porostů kleče jak v těchto drahách zasahujících níže do lesního území, tak 
i na méně porušených mezilehlých částech svahu a v mírněji ukloněných temenních polohách 
nad horní hranicí porušené oblasti. Některé tvarové projevy, např. obnažená skalnatá dna 
strží, nedávné mělké sesuvy, opady z obnažených skalních stěn či čerstvé trhliny povrchu, 
naznačují, že účinky těchto opatření v rámci existujících lineárních depresí byly omezené a 
některé z uvedených svahových procesů dále pokračují. V rámci mezilehlých neporušených 
svahů nebyly zjištěny významné nové poruchy a o jistém protidestrukčním účinku lze v těchto 
místech uvažovat. 

Míra vlivu klečových porostů na vývoj svahových forem souvisí rovněž s jejich 
hustotou a plošnou distribucí s ohledem na tvorbu síťovitě se prostupujících kořenů při 
povrchu. Dokládají to mimo jiné případy, kdy území s četnými trhlinami, drnové odtrhy, malé 
sesuvy či suťové proudy vznikly v prostorově omezených územích s bylinno-travinnou 
vegetací v rámci rozsáhlejších klečových porostů (lokality Šerák – Mračná hora 2, Keprník – 
vrcholový stupeň, sedlo Keprník / Malý Keprník, Malý Děd – východní svah, Praděd – Sokolí 
potok 5) nebo v místech, kde je jejich rozvoj klečí shora či bočně limitován (lokalita Kepník – 
V žalostné 2, Červená hora – Sněžná kotlina 5, Praděd – Vegetační chodník 3, 4). V místech 
přímo vertikálně pod klečí byly poruchy povrchu naopak v rámci celého území zjištěny pouze 
minimální (většinou drobné trhliny) a v prostoru nedávno aktivních deformací nebyly nikde 
zjištěny odtržené části klečového porostu včetně kořenů (není však zcela vyloučen provedený 
aktivní lesnický zásah po vzniku takové události). Smrkový porost mimo klečové porosty byl 
naopak porušen na mnoha místech (např. lokality Praděd – Vegetační chodník 1, 2, 4). 
Podobné výrazné omezení množství povrchově destruovaných ploch (erodovaných ploch bez 
vegetačního pokryvu) v závislosti na zvětšující se pokryvnosti území klečí byl dokumentován 
ve vysokých západokarpatských pohořích (MIDRIAK 1983). 

 
Obr. 63: Horní část malého suťového proudu v odlučné oblasti svahové deformace Šerák – Ve 
stržích (lokalita 25). Porucha svahu vznikla v malém nezalesněném prostoru mezi hustými 
porosty kleče s příměsí smrku. 29.6.2011 
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Plošná distribuce souborů klečových kormonů – ostrůvkovitá nebo pásovitá 

(především směrem po svahu) může mít vliv na možnost tvorby soustředěného odtoku vody a 
případný rozvoj nových liniových tvarů (strží, suťových proudů) v dosud neporušených 
partiích svahů, i když takové případy byly zaznamenány pouze ojediněle (lokality Šerák – 
Mračná hora 2, Malý Děd – východní svah). Porosty vysazené na již existujících formách 
deformací mají daleko menší preventivní účinky, neboť hydrologické poměry byly již 
změněny. 
 
3.8 Závěr 
Nové geomorfologické výzkumy ve vrcholových partiích Hrubého Jeseníku dokumentovaly 
poměrně velký rozsah svahových procesů a deformací. Rozlišeno bylo 5 jejich hlavních typů, 
z nichž zejména tři (komplexní svahové deformace s četnými subformami v odlučných 
oblastech, suťové proudy a mělké sesuvy) jsou v prostorových a případně i genetických 
vztazích k vyskytujícím se klečovým porostům. Registrována byla řada nových lokalit s velmi 
variabilními geomorfologickými charakteristikami. 

Bylo zjištěno, že zatímco na rozvoj velkých tvarů reliéfu nemají klečové porosty větší 
vliv, významnější zpevňující roli je jim třeba při větším zápoji přisoudit v prevenci menších 
povrchových deformací s hloubkovým dosahem až několika prvních metrů (mělké sesuvy, 
odtrhy drnové – půdní – pokrývky, trhliny povrchu, lokálně iniciální formy suťových proudů), 
jejichž vznik je většinou vázán na svahy o větším sklonu. 

Před plánovaným odstraněním klečových porostů by tak na každé z ohrožených lokalit 
bylo vhodné, aby proběhlo následné detailní geomorfologické studium zaměřené na indikaci 
stavu existujících svahových poruch (včetně míry postižení půdní pokrývky), stanovení 
litologických poměrů – horninového složení, orientace foliačních ploch, zrnitostního složení 
svahových sedimentů – na příhodných místech (skalní výchozy, sesuvy), zjištění dalších 
nerovností povrchu (stupně, zvlnění, strže), pramenišť, akumulačních oblastí sněhu, případně 
i ploch s intenzivním ploužením povrchové vrstvy svahovin s cílem vymezit oblasti 
nejnáchylnější k případné povrchové destrukci. Omezilo by se tak riziko možného rozšíření 
stávajících či vzniku nových svahových deformací a s nimi spjatých změn v krajině 
(především geomorfologického a hydrologického charakteru), které sice v horách 
neovlivněných podstatně lidskou činností přirozeně probíhají, ale v mnohem menší míře, než 
bylo v Jeseníkách zaznamenáno. 
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4. Vliv borovice kleče na klima, hydrické a nivální procesy 
(Martin Culek) 
 
4.1 Klimatické poměry Jeseníků  

4.1.1 Rešerše literatury 
Moderní odborná souhrnná studie o klimatu Jeseníků neexistuje a obecně je literatura 
o klimatu Jeseníků velmi chudá, zvláště při srovnání s bohatstvím literatury o klimatu 
Krkonoš. 

Starší charakteristiku klimatu Hrubého Jeseníku uvádí místní lesnický expert 
Ing. František Sokol ve své kandidátské práci (Sokol 1965). Jedná o cenný souhrn, doplňuje i 
vlastní postřehy k chodu klimatu v Jeseníkách, především přívalových dešťů. Problém je, že 
vychází ze starých dat, částečně z období Rakouska-Uherska, částečně z období I. republiky, 
omezeně z krátkých řad poválečných měření. Některé jeho závěry a uváděné hodnoty jsou 
nespolehlivé nebo pochybné. Vliv kleče na klima není zmiňován, vliv na sněhové poměry jen 
okrajově.  

Významným je základní dílo k anemo-orografickým systémům J. Jeníka (Jeník 1961), 
které se z menší části věnuje i mezo- a topoklimatickým a sněhovým poměrům na hřbetech 
Jeseníků. Dílo popisuje jevy, ale neuvádí výsledky nějakých měření. Vlivu jesenické kleče na 
prostředí se speciálně nevěnuje.  

Tejnská, S., Tejnský J. (1972) zpracovali podrobně klimatické poměry Pradědu za 
období 1947-1971. Lednický, V. (1972) zpracoval velmi podrobně větrné poměry Pradědu za 
období 1947-1971. Z dat již na první pohled jsou zřejmá některá specifika Jeseníků, 
ovlivňující i vývoj dřevinné vegetace. Lednický, V. et al. (1973) zpracovali velmi podrobně 
teplotní poměry na Pradědu za období 1947-1971 ale také jejich rozdíly proti Velké Kotlině.  

Rozložením sněhové pokrývky na hřbetu mezi Ovčárnou a Jelením hřbetem se zabývala 
ve svém článku „Některé výsledky měření sněhové pokrývky v Hrubém Jeseníku“ J. Piňosová 
(1986). Kvůli objasnění výskytu smilky tuhé vyhodnotila sněhovou pokrývku v témže území 
Klimešová (1993). 

V rámci Národního klimatického programu ČR byla zpracována též část týkající se 
větrům: „Rychlost a směr větru na území České republiky pro období 1961-1990 (Sobíšek 
2000). Zvláště jsou zde rozebírány větrné poměry na meteorologické stanici na Pradědu.  

Populárně naučnou stručnou formou je shrnuto klima Jeseníků v publikacích edice 
Chráněná území ČR vydaných Agenturou ochrany přírody a krajiny ČR, konkrétně svazku č. 
VI. Olomoucko (Šafář J. et al. 2003) a svazku č. X. Ostravsko (Weismannová et al. 2004). 

Mezoklimatickými až topoklimatickými poměry na alpínské hranici lesa v Krkonoších 
a Jeseníkách se zabývá V. Treml (Treml 2004, Treml 2007, Treml, Banaš 2007). 

Změnami klimatu a důsledkům pro vývoj sněhové pokrývky, mj. i ve vrcholové části 
Hrubého Jeseníku, se opakovaně zabýval kolektiv autorů - Kliment et al. (2008), Kliment et 
al. (2011).  

 Výše uvedené data a poznatky byly využity při rozhodování o lokalizaci výzkumných 
ploch a organizaci výzkumu. 

 
4.1.2 Vybrané relevantní charakteristiky klimatu Jeseníků  

4.1.2.1 Analýza větrných poměrů hřbetů Hrubého Jeseníku nad horní hranicí lesa  
Větrné poměry hřbetů Jeseníků se v zimním období zásadním způsobem podílejí na distribuci 
a redistribuci sněhových srážek. Jejich analýza je nezbytný předpoklad pro studium vlivu 
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klečových porostů na ukládání sněhu v detailu. Proto je třeba větrným poměrům věnovat 
přiměřenou pozornost.  

Větrné poměry hřbetů Hrubého Jeseníku nad horní hranicí lesa, tj. tam, kde se dnes 
nacházejí výsadby kleče, patří k nejextrémnějším v ČR.  
Pro následující charakteristiky větrných poměrů byly využity výsledky měření větru na stanici 
Praděd, a to výhradně výsledky publikované a již alespoň částečně zpracované. Nákup 
originálních dat z ČHMÚ a zajištění jejich zpracování by zcela vybočilo z myslitelného rámce 
rozpočtu tohoto projektu. Veřejně disponibilní data byla doplněna vlastními pozorováními, a 
to při vhodných příležitostech v průběhu posledních dvou desetiletí. Lze předpokládat, že 
velmi podobné větrné poměry budou převažovat i na ostatních hřbetech a vrcholech mimo 
vlastní Praděd.  

Dle Národního klimatického programu ČR, resp. jeho části „Rychlost a směr větru na 
území České republiky pro období 1961-1990 (B. Sobíšek 2000) je Praděd stanicí s druhou 
nejvyšší průměrnou rychlostí větru v ČR. Největší průměrnou rychlost má Milešovka (8,63 
m/s), Praděd nepatrně menší (8,46 m/s). Odstup dalších stanic je již značný, např. v pořadí 
třetí Lysá hora má již jen 7,14 m/s. Je problém, že do analýzy nebyl zahrnut vrchol Sněžky, 
kde meteorologickou stanici provozuje Polská republika a výsledky této stanice se pak 
v Národním klimatickém programu nemohly projevit. Nicméně podle starších polských 
zdrojů z období 1951 – 1975 je uváděna na Sněžce průměrná rychlost větru 11,4 m/s 
(Kwiatovski, Holdys 1985) a podle novějších je průměrná rychlost větrů na Sněžce dokonce 
12,2 m/s (Głowicki 1995).  

Sobíšek (2000) na str. 56 uvádí, že oblast Hrubého Jeseníku (vč. Rychlebských hor) 
má největší průměrné rychlosti větru v ČR a v rámci roku jsou větry nejsilnější v zimě. To 
může mít značný význam na podmínky ukládání sněhu. Je ovšem pozoruhodné, že na všech 
moravských horských stanicích byl během dlouholetých pozorování do r. 1990 zaznamenán 
pokles průměrné rychlosti větru – viz následující obr. č. 1. Nejsou však dostupné informace 
k vývoji v dalších 20 letech, na Pradědu proto, že zde stanice od r. 1997 přestala fungovat a až 
v r. 2004 byla alespoň částečně nahrazena profesionální stanicí na Šeráku. 
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Obr. č. 1: vývoj průměrné rychlosti větru na některých moravských horských stanicích za léta 
1961 – 1990.  (Sobíšek 2000). 

Pokud se v posledních 20 letech uvedený trend nezměnil nebo se jen zastavil, 
znamenalo by to proti situaci do r. 1960 snížení distribuce a redistribuce sněhu větrem na 
hřbetech Jeseníků, snížení rizika tvorby nadměrných akumulací sněhu, sjíždění sněhu a 
padání lavin.  

Co se týče směrů větrů je situace na Pradědu také velmi pozoruhodná. Je všeobecně 
známo, že v ČR převažuje vítr západní, případně severozápadní. Pouze v oblasti Ostravska, 
Beskyd a Hornomoravského úvalu dominují větry severní nebo jižní, což je však podmíněno 
především orografií těchto útvarů a směrem údolí v Beskydách.  

Výsledky ukazují na standardní rozložení směrů větrů ve vyšších horách ČR (s výjimkou 
Beskyd). Zcela dominuje západní směr větru, až překvapivě slabě zastoupený je jihovýchodní 
a východní směr větru, poměrně silně je zastoupen směr jihozápadní. 

Provedeme-li však rozbor větrných růžic různě silných větrů, zjistíme zajímavé a 
důležité odlišnosti od průměru. Vycházíme opět z publikovaných údajů V. Tejnského (1972). 



 Geobiocenózy horní hranice lesa a vliv porost

 

 

 

Obr. č. 3: Četnost směrů větrů na Prad

Rozložení směrů slabších v
větrné růžici. I u slabších větrů
5ºB se začíná prosazovat na úkor severozápadního sm
tendence se dále zvýrazňuje u silných v

   

Obr č. 4: Průměrná četnost  

směrů větrů  ≥ 7ºB.   

 

Vzhledem ke krátkosti zpracovávaného intervalu a starším dat
prezentované poměry ověřit i na základ
ČR v části věnované větrným pom
Jeseníku (v níž ovšem dominuje stanice na Prad
prezentuje obrázek č. 6. Řídce te
tečkované plochy 21-25 m/s, velmi hust
vyčerněné plochy rychlosti 31 m/s a vyšší (viz obr. 

Projekty Grantové služby LČR 
Geobiocenózy horní hranice lesa a vliv porostů borovice kleče na horskou krajinu v Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s

36 

ětrů na Pradědu v období 1951 -1960.   (Lednický 1972).

 slabších větrů, kterých je ovšem většina, dalo tvar i výsledné sumární 
ětrů dominují větry západního směru, ale překvapiv

íná prosazovat na úkor severozápadního směru směr jihozápadní a jižní. Tato 
uje u silných větrů (opět za období 1951-1960): 

    

  Obr. č. 5: Průměrná četnost smě

  větrů ≥ 9ºB. Oba obr. V. Lednický 1972.

Vzhledem ke krátkosti zpracovávaného intervalu a starším dat
ěřit i na základě novějších údajů. V Národním klimatickém programu 
trným poměrům uvádí B. Sobíšek (2000) pro oblast 7b 

Jeseníku (v níž ovšem dominuje stanice na Pradědu) rozložení směrů
ídce tečkované plochy grafu znamenají rychlosti 16

25 m/s, velmi hustě tečkované plochy rychlosti 26
né plochy rychlosti 31 m/s a vyšší (viz obr. č. 6).  

Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

 

1960.   (Lednický 1972). 

tšina, dalo tvar i výsledné sumární 
řekvapivě u větru síly 

r jihozápadní a jižní. Tato 

etnost směrů  

 9ºB. Oba obr. V. Lednický 1972. 

Vzhledem ke krátkosti zpracovávaného intervalu a starším datům je vhodné 
Národním klimatickém programu 

m uvádí B. Sobíšek (2000) pro oblast 7b - Hrubého 
ěrů a síly větrů. Ty 

kované plochy grafu znamenají rychlosti 16-20 m/s, hustěji 
kované plochy rychlosti 26-30 m/s a plně 
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Obr. č. 6: Silné větry na meteorologické stanici Praděd za léta 1961-1990.  (Sobíšek 2000). 
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I novější a prověřená profesionáln
větrů dominuje jižní směr. Př
podzim a na jaře, minimálně v
advekce, neprojevují se rozdíly v
stejnou sílu bez ohledu na denní dobu. 

Z těchto faktů plynou následující d
silných větrů lze čekat v zimě
výšce hřbetů lze přitom předpokládat, že teplota vzduchu je i p
mrazu a vlivem proudění z jižního s
vzduchu. Přináší tedy ideální podmínky pro tvorbu mohutné námrazy a zlomy strom
stav byl náhodou zachycen i př
Zároveň zřejmě bude narušovat hladké fungování anemo
které v našich horách počítají se západními srážkonosnými v
Hrubého Jeseníku zřejmě také vysv
vrcholové oblasti Keprníku –
zřejmě, že hlavní devastující atak na koruny strom
vžitou představou odborné ve
severozápadními větry.   

Na horských vrcholech je ovšem t
nenápadné vyvýšeniny. V detailu tedy na horských svazích a vrcholech lze sledovat 
poškozující vliv větrů ze směrů
vegetace, patrného i na leteckých snímcích 

Obr. č. 7: Uspořádání stromů na 
větrů. Usměrnění je důsledkem anemo
obraz GoogleEarth. Červená linie zna

Na tyto vlivy proudění vzduchu (a vysýchavost p
hřížení ve výzkumném segmentu na Keprníku. V
vystavené jihozápadním větrů
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ená profesionálně zpracovaná data tedy ukazují, že u silných a velmi silných 
ěr. Přitom tyto jižní vichřice přicházejí hlavně
ě v létě. Vzhledem k tomu, že silné větry jsou dů

advekce, neprojevují se rozdíly v rychlostech větrů v průběhu dne - vichřice tedy trvají a mají 
stejnou sílu bez ohledu na denní dobu.  

 plynou následující důsledky: Zřejmě největší škody vlivem námrazy a 
zimě od jižních až jihozápadních větrů. Vzhledem k
ředpokládat, že teplota vzduchu je i při jižních vě

jižního směru má vzduch vysokou relativní i absolutní vlhkost 
ináší tedy ideální podmínky pro tvorbu mohutné námrazy a zlomy strom

stav byl náhodou zachycen i při terénní práci dne 6.2. 2010 v oblasti Prad
rušovat hladké fungování anemo-orografických systém
čítají se západními srážkonosnými větry. Zvláštní v
ě také vysvětlují pozoruhodný směr korun vlajkových smrk

– podle měření poškození korun a směru vlajkových v
, že hlavní devastující atak na koruny stromů přicházel z JJZ směru. To je v

edstavou odborné veřejnosti, že stromy jsou poškozovány hlavn

Na horských vrcholech je ovšem třeba počítat s tím, že vítr obtéká výrazné vrcholy i 
detailu tedy na horských svazích a vrcholech lze sledovat 
ěrů JJZ až SZ.  Tyto větrné jevy mají důsledky 

vegetace, patrného i na leteckých snímcích – viz obr. č. 7. 

ů na Červené hoře v Jeseníkách dle převažujících a také silných 
sledkem anemo-orografického systému Hučivé Desné. Foto TeleAtlas,

ervená linie značí 0,5 km. 

ní vzduchu (a vysýchavost půd) ukazuje i rozložení 
ížení ve výzkumném segmentu na Keprníku. V dolní části segmentu v

ětrům dominuje příznivý teplotní vliv této polohy, ve vyšší 

Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  
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. Vzhledem k nadmořské 

i jižních větrech pod bodem 
ru má vzduch vysokou relativní i absolutní vlhkost 

ináší tedy ideální podmínky pro tvorbu mohutné námrazy a zlomy stromů. Tento 
oblasti Pradědu (viz obr. 17). 

orografických systémů (Jeník 1961), 
try. Zvláštní větrné poměry 

r korun vlajkových smrků ve 
ru vlajkových větví bylo 
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detailu tedy na horských svazích a vrcholech lze sledovat 

ůsledky i do uspořádání 

 

evažujících a také silných 
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ásti segmentu v místě méně 
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segmentu je naopak příznivější závětrná severovýchodní strana polykormonu, navíc s delším 
trváním sněhové pokrývky a tím i rozbřednutím půdy, potřebném pro hřížení větví. 

            
Obr. 8. Rozložení četností směru hřížení (spodní část výzkumného polygonu vlevo, horní část 
VP vpravo).  Dle závěrečné zprávy za řešení grantu LČR za rok 2010 (Šenfeldr, Maděra 
2011).  
 
4.1.2.2 Sluneční svit, oblačnost, mlhy 

Roční chod oblačnosti má v horách severní Moravy typický chod, vyznačující se podstatně 
větší oblačností v teplém půlroce (duben až září) proti stanicím v nížinách na úpatí. Je to dáno 
výrazně větším vývojem kupovité oblačnosti, často s přeháňkami nad horskými hřbety. 
Naopak koncem podzimu a začátkem zimy  je na horských hřbetech oblačnosti méně, neboť 
vystupují nad hojně se vyskytující oblačnost regionálních teplotních inverzí. 

 

Nejčetnější jsou mlhy na Pradědu, kde podobně jako na ostatních horských stanicích 
jsou četné i v létě, což je dáno zachytáváním oblačnosti na hřbetech. Mhy jsou významným 
dodatečným zdrojem vláhy pro horské hřbety. Dle polských autorů (Blaš, Sobik 2000) je 
dokonce zřejmé, že počet dní s mlhou na Pradědu v listopadu je nejvyšší v Evropě (mimo 
pobřeží Skandinávie a atlantické ostrovy). 
 
4.1.2.3 Teploty 
Za období 1901-1950 byly průměrné roční teploty na Pradědu 0,9°C.  Za období 1971-80 byla 
průměrná teplota na Pradědu již 1,1 ºC. Za období 1961-2000 (?) dosahovala průměrná roční 
teplota na Pradědu již 1,3 °C. Za posledních pět let (2006 – 2010) by dosáhla již cca 2,0°C. 
(cf. Kliment et al. 2011). Největší vzestupy teplot jsou pozorovány v jarních a letních 
měsících, ale také v zimě. Zatímco v chladném půlroce je oteplování v horských a 
podhorských polohách srovnatelné, v teplém půlroce je oteplování v horských polohách 
slabší. Přesto z těchto výsledků lze dovodit podstatný závěr: Klima jesenických hřbetů se 
výrazně otepluje, a to velmi pravděpodobně povede spolu se spadem vzdušného dusíku a 
dalších živin k expanzi smrkových lesů až na dosud holé hřbety Jeseníků. Teplotní poměry by 
dnes už umožňovaly existenci rozvolněného horského lesa i na vrcholu Pradědu. Z tohoto 
hlediska je nezbytné také nazírat na význam kleče: Její důležitost bude v případě pokračování 
uvedených trendů výrazně klesat s tím, jak bude růst význam vystupujícího smrkového lesa. 
Situace dokonce může vrcholit ohrožením existence arkto-alpinských společenstev 
v nejvyšších a nejextrémnějších polohách Jeseníků.  

0,00%

5,00%

10,00%

15,00%

20,00%

S

SV

V

JV

J

JZ

Z

SZ

0%

10%

20%

30%

S

SV

V

JV

J

JZ

Z

SZ



Projekty Grantové služby LČR 
 Geobiocenózy horní hranice lesa a vliv porostů borovice kleče na horskou krajinu v Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

 

40 
 

 
4.1.2.4  Srážky 
Roční úhrn srážek na hřbetech Jeseníků dobře charakterizovala stanice na Pradědu, která však 
ukončila svoji činnost v r. 1997. Za období 1901-1950 byly na Pradědu uváděny průměrné 
roční srážky 1231 mm (?), ovšem za období 1961-1990 (?) byly již jen 1134 mm. 
V posledních desetiletích srážky naopak vzrostly nad 1200 mm.  
 Srážky na jesenických hřbetech jsou vysoce nadprůměrné, ale přes dlouhou řadu 
měření nejsou přesně známé. Problémem je především zjištění zimních srážek, které bývají 
často ze srážkoměrů silnými větry vyváty. Kwiatovski (1985) spočítal pro Krkonoše roční 
úhrny srážek díky započítání ztrát sněhu o 35% vyšší než změřené (?). Dle měření mocnosti 
sněhu na jesenickém hřbetu uvádí Piňosová (1986), že meteorologická stanice na Pradědu za 
zimní periodu zachytila jen 60 % (!) srážek, které zjistila ona měřením vodní hodnoty sněhu. 
Na stanici Praděd byly za období 1.11.1983 až 10.2. 1984 naměřeny srážky 187,7 mm, dle 
výpočtu z vodní hodnosty sněhu však byly 310 mm. Z toho plyne, že je potřeba počítat s tím, 
že skutečné zimní srážky jsou asi 200 mm vyšší než naměřené a totéž platí pro srážky 
celoroční. Průměrné roční srážky na hřbetech Jeseníků lze tedy uvažovat ve výši přes 1400 
mm.  

 

Ohrožení Jeseníků přívalovými srážkami dle dat ČHMÚ je jedno vůbec z nejvyšších. 

 

 
4.1.3 Analýza ukládání sněhu na hřbetech Hrubého Jeseníku  
Mocnost sněhové pokrývky na Pradědu dosahuje nejvyšší průměrné mocnosti v březnu (140 
cm). Současně dochází ke změnám ve sněhové pokrývce. Na rozdíl od nižších poloh 
nedochází na hřbetech Jeseníků ke zkrácení doby se sněhovou pokrývkou, ale nápadně 
poklesla průměrná mocnost sněhové pokrývky. Pokles její mocnosti je patrný od poloviny 
80. let 20. století. Nejintenzivnější pokles mocnosti sněhové pokrývky je přitom možné 
pozorovat v nejvyšších polohách, v průměru téměř o 1 cm za rok (Kliment et al. 2011). 

Sadowski, M. (1973) sondoval hloubku sněhu a zjišťoval vodní hodnotu sněhu 
v severovýchodně orientovaném karoidu pod Szrenicí v záp. Krkonoších, a to v l. 1961-1965. 
Vliv kleče nebyl sledován, ale výsledky ukázaly, že v podobných případech hraje podstatně 
větší roli tvar reliéfu, než existence či neexistence kleče, která v těchto polohách je zapadaná 
vrstvou sněhu. 

J. Štursa et al. (1973) měřili sněhovou pokrývku v západních Krkonoších, v oblasti 
smrkového a klečového stupně v abnormálně silné a na sníh bohaté zimě 1969/1970. Bylo to 
velmi rozsáhlé a důkladné měření, zajímavé z hlediska zákonitostí ukládání sněhu ve vyšších 
středohorách. Práce zdůrazňuje vliv pramenišť (i dočasných) na tání mocné sněhové 
pokrývky. Je zajímavé, že autoři uvádějí, že mocnost sněhové pokrývky neměla vliv na 
zvýšený výskyt lavin, u kterých jsou zřejmě dominantní jiné faktory. 

Cudlín, P. et al. (1973) zpracovali profil mocnosti sněhu 22. 2. 1973 přes jižní okraj 
hřbetu Kamzičníku v hlavním Jesenickém hřbetu, sledovali projevy oblev, a stanovili vodní 
hodnotu sněhu v jednotlivých částech profilu. Při tom provedli též několik měření teplot 
v profilu přes hřbet během jednoho dne, a to ve výškách 20 a 150 cm. Přitom zjišťovali 
podmínky ukládání nového sněhu – měřili směr a rychlost větru v několika termínech během 
dne. Vliv kleče nebyl sledován, pozornost se soustředila na vyhodnocení rozdílů ve sněhové 
pokrývce mezi návětrným, závětrným svahem a hřbetem.  

Zprávu z relativně celoplošného měření hloubky sněhu na hlavním hřbetu Jeseníků 
v úseku Ovčárna – Pecný dne 10. 2. 1984 publikovala J. Piňosová (1986). Výsledky jsou 
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cenné tím, že pokrývají rozsáhlé území, nejen jeden transekt. Ve výsledcích se projevily 
výrazné rozdíly v hloubce sněhu dané anemo-orografickým systémem - orientací a tvarem 
svahů, vrcholové polohy hřbetu. Vlivu kleče se pozornost nevěnovala a ani z mapového 
výstupu není vliv kleče zřejmý, i když jistě nějaký vliv na rozložení sněhu mít kleč musela 
(viz obr. 15). 

Klimešová J. (1993) studovala vliv trvání sněhové pokrývky na výskyt společenstev 
alpínských trávníků se smilkou tuhou. Prokázala nižší mocnosti sněhu a trvání sněhové 
pokrývky na hřbetech Jeseníků proti Krkonoším, čímž zdůvodnila poměrně malý výskyt 
smilkových trávníků na jesenických hřbetech (viz obr. 16.) 

Vyhodnocení možného vlivu kleče (resp. jejího odstranění) na sněhové poměry hřbetů 
Hrubého Jeseníku vyžaduje delší čas a měření za vhodného počasí. V řešeném období od 15. 
4. 2009 kdy proběhla obhajoba rešeršní části se ještě dopracovávala zpráva za první rok řešení 
projektu a na hřbetech Jeseníků již začínalo jaro. Zimní sezóna 2009/2010 mohla být využita 
pro měření až dne 6. 2. 2010. Sníh na hřbetech Jeseníků totiž začal v relevantním množství 
padat až před Vánoci; následovala delší zahraniční cesta autora a zdravotní problémy. Situace 
byla komplikovaná pracovní vytížeností kolegů na jejich částech projektu. V jedné osobě 
provádět měření výšky sněhu na hřbetech Jeseníků, zvl. na lavinových svazích s odstraněnou 
klečí (Velká a hl. Malá Kotlina) by bylo hazardem. Exaktní měření tedy zatím nebylo možné 
v potřebném rozsahu uskutečnit. Dne 6. 2. 2010 byla měřena výška sněhu na několika místech 
s výskytem kleče na JV a SV svazích vrcholu Pradědu. Dále pak z dlouhodobé znalosti 
prostředí, literatury, internetových zdrojů a podrobného celodenního průzkumu spojeného 
s fotodokumentací ze dne 9. 5. 2009 je možné k tématu uvést některá fakta a ilustrovat je na 
přiloženém obrazovém materiálu. 

Dominujícím faktorem pro rozložení sněhové pokrývky na hřbetech Hrubého Jeseníku 
je tvar reliéfu v kombinaci se sněhonosnými větry. Tvar hřbetů a směr sněhonosných větrů je 
významný jak z hlediska středního měřítka (celých hřbetů), tak z hlediska lokálních poměrů. 
Z hlediska celých hřbetů bývá za klíčový považován vliv anemo-orografických systémů. Zde 
je třeba konstatovat, že tvar hřbetů a údolí v Hrubém Jeseníku zdaleka není tak vhodný pro 
jejich projev jako je tomu v Krkonoších, odkud byly popsány (Jeník 1961). Chybějí zde mírně 
se zvedající návětrná vodící údolí a rozsáhlé vrcholové plošiny, z nichž může být sníh 
převíván na terénní hrany závětrných svahů. Naopak. Vodící údolí jsou klikatá, často pod 
velkým úhlem na převládající směr větru. Zpočátku mají malý sklon, který v horní části údolí 
přechází ve sráz, tvořící hradbu převažujícím západním větrům. Místo rozběhu větru na 
náhorní plošiny je na strmém návětrném svahu zbrzděn, místo převívání sněhu dále po směru 
větru, je sníh často deponován v horní části návětrného svahu. Důsledkem je, že množství 
sněhu na návětrném a závětrném svahu předpokládaných anemo-orografických systémů není 
příliš rozdílné. Zdaleka zde nejsou patrné takové rozdíly v mocnosti sněhu jako v Krkonoších. 
Také vyfoukávané hřbety mají v Jeseníkách podstatně menší plochu než v Krkonoších, takže 
množství převívaného sněhu dosahuje odhadem ¼ převívaného sněhu na Krkonošských 
pláních. Je to další důvod pro to, že na závětrných svazích nepozorujeme extrémně odlišné 
sněhové poměry než na návětrných. Výjimkami jsou samozřejmě amfiteatrální uzávěry 
některých údolí (hl. Velká a Malá Kotlina), kde dochází k přínosu sněhu nejen ve směru 
převládajících sněhonosných větrů, ale též z boku a větry jiných směrů. Nedostatek 
převívaného sněhu akumulovaného na hranách závětrných údolí vedl k tomu, že v Jeseníkách 
nevznikly výrazné ledovcové kary jako v Krkonoších a chybějí zde i výrazné horní hrany 
závětrných svahů s akumulacemi sněhu mocnými i 8 metrů. Například hlavní sněhová pole 
přetrvávající do jara se ve Velké Kotlině vyvíjejí až daleko od hřbetnice, hluboko na svahu 
karoidu, nad polovinou výšky svahu kotliny (viz obr. 19-21). Ostré terénní hrany zde až na 
jednu výjimku chybějí. Všechny tyto vlivy jsou pro rozložení sněhové pokrývky řádově 
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rná výška sněhové pokrývky na Pradědu v období 1961
dalšími výše položenými stanicemi ČR. Zdroj: Atlas podnebí Česka. 

 

 

Obr. č
sněhové pokrývky na 
hřbetě Jeseník
Petrovými Kameny a 
Jelením h
1984.  Autor: J. Pi
et al. (1986).
 

Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

období 1961-2000 v porovnání 

č. 15: Mocnost 
hové pokrývky na 
ě Jeseníků mezi 

Petrovými Kameny a 
Jelením hřbetem v únoru 
1984.  Autor: J. Piňosová 
et al. (1986). 
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Obr. č. 18: Severozápadní svahy Vysoké hole (1464 m n. m.) s projevy akumulace sněhu 
v důsledku JV sněhonosného proudění. Akumulace sněhu na SZ svahu zřejmě i v glaciálech 
vedla k tvorbě náznaku karoidů. Foto P. Ších, 6. 2. 2010, pohled ze silnice na Praděd. 

 

Obr. č. 16: 
Trvání sněhové 
pokrývky na 
hlavním 
Jesenickém 
hřbetu. Upraveno 
dle Klimešová 
(1993) in Treml, 
Banaš (2007). 
AHL– alpínská 
(horní) hranice 
lesa. 
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Obr. č. 19: Letecký pohled na oblast Velké kotliny pod Vysokou holí od VJV. Je zřejmé, že 
sníh se akumuluje až níže na závětrném svahu – na rozdíl od karů Krkonoš, kde se hromadí 
hlavně na horní hraně karů. Foto: J. Vondra, Aerofoto. 

 

 

 

Obr. č. 24: Mocná akumulace sněhu na dně karoidu na vsv. svahu Pradědu. Ještě 1. 5. 2000 
zde bylo přes 2,5 m sněhu. Ve sněhu vznikaly trhliny, podmíněné táním a sesouváním sněhu 
na prameništi.  
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4.2 Vliv borovice kleče na mikroklima jejích keřů a topoklima okolí 
Vzhledem k rozsahu porostů kleče v Jeseníkách lze uvažovat o vlivu na mikroklima vlastních 
keřů včetně asi 1 - 3 m za jejich obvodem. Při větší hustotě keřů mají vliv i na topoklima 
celého segmentu a v případě velkých porostů i na topoklima přilehlých svahů s porosty 
přírodě blízkých smrčin. Lze počítat s vlivy na teplotu lokality kleče a jejího blízkého okolí, 
malé ovlivnění vzdušné vlhkosti a ovlivnění rychlosti větru v době bez zakrytí sněhem. 
Výraznějším způsobem se kleč podílí na zadržování mlžných srážek, sněhu a ukládání sněhu 
v okolí, tyto vlivy jsou však hodnoceny v dalších podkapitolách.  

 
4.2.1 Rešerše literatury 
Z rozboru literatury je zřejmé, že se klimatickým vlivům kleče věnuje jen malá část literatury 
zabývající se klimatem hor, a pokud, věnuje se jen některým faktorům. Nepodařilo se zjistit 
žádnou práci, která by se zabývala vlivem kleče na větrné poměry okolí. 

Z měření Z. Špinlerové a kol. (2011) vyplývá, že objem jehlic průměrného klečového 
keře se mezi 20 lety a 150 lety prakticky nemění a povrch jehlic v intervalu věku 20-60 let 
mírně roste (hodnoty LAI z 5,11 na cca 5,50), pak však progresivně klesá, ve 150 letech 
dosahuje LAI již jen 3,61. Tyto hodnoty a hodnoty o objemu dřevitých částí nepotvrzují 
předpoklad o rostoucím objemu biomasy kleče s přibýváním jejího věku a vyspělosti. 
Výjimkou je hroubí, které však z větší části leží na zemi nebo při zemi a na klima uvnitř keře 
má minimální vliv. Je tedy velmi pravděpodobné, že vliv kleč na její kryptoklima i 
mikroklima okolí po 20 roce věku roste již jen zvolna a při věku 60 let se zastavuje a začíná 
klesat. Toto je výrazně odlišný chod vlivu na rozdíl od smrků na horní hranici lesa, jejichž 
klimatický vliv roste do vysokého stáří, pokud nezačne ve větší míře prosychat jejich koruna. 

Z měření albeda v Krkonoších na jižním svahu Vysokého kola v nadmořské výšce 
1400 m v poledne za slunečného počasí dne 11.3. 1964 vyplynulo, že sníh několik dní starý 
měl albedo 0,87, borovice kleč vystupující nad sníh 0,53 a smrky vystupující vysoko nad sníh 
v průměru 0,07 (Kubíková, Kosinová, Jeník 1965). Ovšem při typičtějších podmínkách 
koncem zimy, kdy je sníh na povrchu znečištěn prachem, jehlicemi, větvičkami a příp. dalším 
materiálem, je jeho albedo jen 0,6 – 0,8. Větve smrků a kosodřeviny však mají čisté albedo 
(bez vlivu okolního sněhu) na úrovni 0,1 – 0,3. Lze tedy uzavřít, že albedo větví kleče je 
minimálně 3 x nižší znečištěné sněhové pokrývky. To se projevuje ve výrazném zahřívání 
větví za slunečného počasí a silném prochlazováním povrchu keře za jasné noci. Přes zimní 
den se povrch jehlic kleče přehřívá až o 15ºC, v noci může být o cca 5 ºC chladnější. To má 
vliv i na blízké okolí. Při zmíněném šetření (ibid) v Krkonoších bylo změřeno, že teplota 
vzduchu za slunečného dne 1 cm nad povrchem smrkových větví byla o 5 ºC vyšší než mimo 
smrk, v 10 cm nad větví vyšší o 2,5 ºC a 150 cm nad větví o 1,0 ºC. Podobné hodnoty lze 
očekávat nad klečí; ta je sice v průměru řidší než smrk, ovšem zase se zpravidla nachází blíže 
nad povrchem, kde je rychlost větrů a tím i ochlazující účinek nižší. 

H.G. Michiels (1993) se zabýval se obecně mj. i  mikroklimatem klečových porostů, 
ale vliv na hydrologickou bilanci území řešil jen okrajově.  

Josef Harčarik (2002) měřil v Krkonoších přízemní teploty vzduchu a půdní teploty 
v polykormonu kleče a mimo něj v různých typech travinobylinné vegetace. V lokalitě 
Jestřábí boudy na Zlatém návrší zjistil za 2 roky nesouvislé řady měření, že v době se 
sněhovou pokrývkou přízemní teploty (v 5 cm nad zemí, ale zřejmě ve sněhové vrstvě) v kleči 
i mimo kleč jsou většinou pod bodem mrazu a maximální denní amplitudy jsou do 0,5°C. 
Půdní teploty (v hl. 15 cm) mimo kleč jsou po většinu doby sněhové pokrývky taktéž pod 
0°C, zatímco v kleči kolísaly teploty kolem 0°C. Vztah mezi přízemní teplotou vzduchu ve 
sněhu a půdní teplotou byl nalezen jen na počátku doby se sněhovou pokrývkou a na konci 



Projekty Grantové služby LČR 
 Geobiocenózy horní hranice lesa a vliv porostů borovice kleče na horskou krajinu v Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

 

47 
 

této doby, tj. v době s málo mocnou pokrývkou. Přízemní ani půdní teploty nebyly ovlivněny 
ani mrazy pod -20°C, ani při oblevách. Zcela odlišná situace byla zjištěna v dobách bez 
sněhové pokrývky – denní amplitudy přízemních teplot mimo kleč dosahovaly 20°C a 
půdních teplot 4°C. Amplitudy přízemních teplot v kleči dosahovaly asi 2/3 amplitud mimo 
kleč. V letním období průměrné denní přízemní teploty byly v polykormonech kleče o 0,7-
1,3°C nižší než na otevřené ploše, v zimě se sněhem byly o 0,1°C vyšší. 

V extrémních podmínkách na vrcholu Studniční hory (1550 m) zpravidla byly 
přízemní i půdní teploty a amplitudy v době sněhové pokrývky v kleči i mimo ni stejné jako o 
140 m níže na Jestřábích boudách. Podstatně delší však bylo trvání sněhové pokrývky 
v polykormonu kleče, a to ovlivnilo dobu trvání specifických teplotních poměrů sněhu. 
Ovšem na otevřené ploše bylo zjištěno půdní teplotní minimum -3,5°C. U povrchových teplot 
bylo zjištěno v kleči (se sněhem) minimum -5°C, ale na volné ploše -17,5°C. Tyto rozdíly 
proti Jestřábím boudám jsou zřejmě dány slabší vrstvou sněhu (20-40 cm mimo kleč, 30-60 
cm v kleči). V letním období průměrné denní přízemní teploty byly v polykormonech kleče o 
0,7-1,3°C nižší než na otevřené ploše, v zimě se sněhem byly o 0,1°C vyšší. V tomto se 
poměry na lokalitě podobají Jestřábím boudám. Amplitudy přízemních letních teplot v kleči 
na Studniční hoře jsou dokonce mírně vyšší než mimo kleč. Průměrné letní denní půdní 
teploty v kleči byly o 1,0-1,9 °C nižší než na otevřených plochách a v zimě o 0,7°C vyšší. 
Ovšem v obou letech se tyto údaje značně lišily a nejsou příliš spolehlivé. Při měření 
v Modrém sedle (1510 m, pouze 1 rok) byla v zimě situace stejná jako na Studniční hoře, 
v lišejníkové tundře se sněhovou pokrývkou do 30 cm kolísaly půdní teploty v 5 cm začátkem 
zimy i pod sněhem. Půdní teploty (v 5 cm) v kleči byly do 1°C, mimo kleč do -1°C. Zásadní 
rozdíly nebyly pozorovány ani v letním období, maximální půdní teploty v kleči dosahovaly 
asi 39°C, ve vřesu 45°C, ve smilce a metličce asi 49°C. Minimální půdní teploty byly v letním 
období výrazněji nižší pouze v lišejníkové tundře (asi 4°C proti cca 7°C v kleči nebo vřesu).  

Dále se tato studie zabývá především regelací (tj. opakovaným mrznutím a táním vody 
na jaře a na podzim a zjišťuje rozdíly v kleči i mimo kleč. U přízemních teplot zjišťuje, že 
počet regelačních cyklů je o 30-100% vyšší u povrchu bez kleče.  

Rozsah výsledků a někdy i jejich spornost přesahuje možný rámec této rešerše. 
Michael Svoboda (Svoboda 2001) měřil teploty vzduchu ve dnech 2-12.8. 1999 

v polykormonech kosodřeviny a mimo ně ve vzdálenosti 10 a 15 m v západních Krkonoších. 
Další měření proběhlo v jiné lokalitě a bylo zaměřeno na vertikální profil teplot v kleči (v 5, 
50 cm) a půdy (v 0, 5 a 20 cm). Kromě toho bylo využito střednědobého měření na Jestřábích 
boudách a Studniční hoře (16. 1. 1998 – 31. 10. 1999) J. Harčarika, kde je automaticky 
měřena teplota ve 2 m, 20 cm nad zemí v kleči a na otevřené ploše a ve 20 cm v hloubce půdy 
v kleči a na otevřené ploše. Průměrné teploty vzduchu ve 20 cm v kleči za měření 2-12.8. 
byly o cca 1°C nižší než na volné ploše. Maximální teploty ve velkých polykormonech kleče 
dosahovaly cca 30°C, v malém polykormonu jen cca 25°C – zřejmě vliv provívání vzduchu. 
Amplituda ve velkých polykormonech dosáhla 25 °C, ale v malém polykormonu jen cca 
20°C, což bylo způsobeno především nižšími denními teplotami vzduchu. Na volné ploše ve 
srovnání s klečí byla minima podobná, ale maxima se velmi odlišovala podle místa a typu 
vegetace „volné“ plochy (změřená maxima dvou lokalit 32°C a 40°C). Na jednom místě byla 
tedy amplituda podobná kleči (26,5°C), ale na druhém byla téměř o 10°C vyšší (36°C). 
Celkově je zřejmé, že průměrné teploty v kleči v létě jsou o cca 1°C nižší než na volné ploše a 
amplitudy teplot jsou podle očekávání nižší, ale příliš lišit se od volné plochy nemusejí. 
Ze střednědobých měření (léto 1998 a léto 1999) vyplývá, že v létě 1998 byly přízemní 
teploty vzduchu v kleči i mimo kleč v průměru stejné, v r. 1999 byly na volné ploše vyšší 
o 1-2 °C. Teploty půdy v 5 cm přes léto v obou rocích jsou o 1-3°C vyšší na volné ploše, ale 
na jaře a na podzim se vyrovnávají a začátkem zimy již půdní teploty v kleči začínají být 
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vyšší než na volné ploše. Je tedy zřejmé, podle očekávání, že teplotní amplitudy půdy v kleči 
jsou nižší než na volné ploše a podle různých měření v Krkonoších je teplotní roční amplituda 
průměrných měsíčních teplot půd (v 5 cm) v kleči nižší o cca 4°C. Denní interval teplot 
v kleči 5 cm nad zemí v období 12.-20.8.1999 byl za slunečného dne 1 - 23°C, v kleči 5 cm 
pod povrchem byl 6,5 - 11°C. 

J. Sekyra et al. (2002) se zabývali vztahem mezi kosodřevinou a mrazovými jevy 
v půdách vrcholové části Krkonoš.  

V. Treml (ed.) et al. (2007) v závěrečné zprávě z grantu VaV konstatují: „Na 
měřených teplotních datech prakticky nebyly shledány rozdíly v teplotách vzduchu 
u vzrůstových vrcholů smrku mezi svahy výhodné a nevýhodné expozice. Ve srovnání se 
stromy nepokrytou plochou byly zaznamenány pouze minimální rozdíly také v půdních 
teplotách. Vyšší půdní teploty ve vegetačním období byly zaznamenány na prudkém, 
k jihozápadu ukloněném svahu. Byly zde o cca 0,3 až 0,4°C vyšší než na hranici lesa a 
stromových skupinkách na opačně orientovaném svahu. Celkově však nebyla prokázána 
závislost půdních teplot na potenciálním tepelném požitku stanoviště, což předpokládali také 
další autoři. V zimním období byly relativní rozdíly teplot mezi jednotlivými stanovišti dosti 
závislé na výšce sněhové pokrývky. Zatímco po zimě 2005/2006 bohaté na sníh byl 
zaznamenán pozdější začátek vegetačního období v zapojeném lese než ve stromových 
skupinkách nad hranicí lesa, tak v teplé a na sníh chudé zimě 2006/2007 začalo vegetační 
období dříve v zapojeném lese. Díky odtávání sněhu a jeho malé vrstvě se extrémnějším 
chodem teplot vyznačovala stanoviště obrácená do jižního kvadrantu. Ukázalo se, že 
přítomnost porostu borovice kleče významně snižuje mocnost promrzlých horizontů. Mocnost 
promrzání půdních kopečků je vedle toho ovlivňována hlavně výškou (vyklenutím) kopečků. 
Při velkém množství sněhu byla pro mocnost promrzání příznivá ještě poloha daných půdních 
kopečků v nejvíce vyfoukávaných místech. Porosty borovice kleče zamezovaly hlubokému 
promrzání kopečků ležících uvnitř polykormonu, zejména v jarním období. V poslední mírné 
zimě (2006/07), však díky zastínění okolního povrchu naopak polykormony podporovaly 
přetrvání půdního ledu v kopečcích ležících na okraji polykormonu. Tento závěr dokládají i 
teplotní měření, ze kterých se ukazuje poloha na okraji polykormonu kleče z hlediska 
mocnosti a délky promrzání jako výhodná“. 

V. Treml na Keprníku dále měřil v l. 2008 - 2009 teploty vzduchu ve 2 m a teplotu a 
objemovou vlhkost půdy v thufurech, v úžlabí mezi thufury a na volné ploše (4 thufury, 
2 úžlabí, 1 volná plocha) ve hloubkách 15 a 30 cm. V jarním období vždy 3 - 4 x měřil 
mocnost promrzání thufurů u ca 50-100 útvarů. Teplotu půdy v kleči a mimo kleč měřil na 
Pradědu v blízkosti Tabulových kamenů (Treml in litt.).  

 
4.2.1 Shrnutí podstatných poznatků 

Vliv kleč na její kryptoklima i mikroklima okolí po 20 roce věku roste již jen zvolna a 
při věku 60 let se zastavuje a začíná klesat. Toto je výrazně odlišný chod vlivu na rozdíl od 
smrků na horní hranici lesa, jejichž klimatický vliv roste do vysokého stáří, pokud nezačne ve 
větší míře prosychat jejich koruna. 

Povrchová vrstva větví významně ovlivňuje teploty do vzdálenosti 0,1-2 m (dle síly 
větru a intenzity záření) nad povrch kleče. Kleč má většinou tmavé jehlice, zpravidla více než 
smrk. Albedo takového povrchu je tedy nízké a dále je zvýšeno stínem a tím tmavším 
povrchem uvnitř větviček. Albedo větví kleče je minimálně 3 x nižší znečištěné sněhové 
pokrývky. To se projevuje ve výrazném zahřívání větví za slunečného počasí a silném 
prochlazováním povrchu keře za jasné noci. Přes zimní den se povrch jehlic kleče přehřívá až 
o 15ºC, v noci může být o cca 5 ºC chladnější. To má vliv i na blízké okolí. Teplota vzduchu 
za slunečného dne 1 cm nad povrchem smrkových větví je až o 5 ºC vyšší než mimo smrk, 
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v 10 cm nad větví vyšší o 2,5 ºC a 150 cm nad větví o 1,0 ºC. Podobné hodnoty lze očekávat 
nad klečí; ta je sice v průměru řidší než smrk, ovšem zase se zpravidla nachází blíže nad 
povrchem, kde je rychlost větrů a tím i ochlazující účinek nižší. 

Vliv kleče na mikroklima jejího vnitřního prostoru i teploty půdy silně závisí od 
hustoty keře či celého porostu, jeho výšky, zdravotního stavu a event. zápoje porostu. Výška 
kleče obecně roste se stářím porostu, eventuálně jejím přistíněním stromy na horní hranici 
lesa. Především ale výška klečových keřů roste směrem od extrémních vyfoukávaných 
stanovišť směrem do klimaticky, troficky i hydricky příznivějších stanovišť směrem po svahu 
dolů. Výška kleče ovlivňuje velikost jí ovlivněného vnitřního prostředí. To se projevuje 
především ve vlivu na tání sněhu, které je ve vyšších keřích pomalejší, neboť aktivní povrch 
zahřívaný slunečním zářením leží několik desítek centimetrů až 2 m nad povrchem sněhové 
pokrývky ukryté v kleči. Nelze však tvrdit, že ve vyšších keřích je větší přízemní intenzita 
vlivu keřů, v tomto případě záleží spíše na hustotě keře.  

Především díky větší akumulaci sněhu v kleči sněhová pokrývka v ní vytrvává o cca 3 
týdny déle než na volné ploše. To přispívá k tomu, že v keři je na jaře chladněji než v okolí na 
vytátých místech, a to i o několik °C. V létě je mikroklima v kleči chladnější než v okolí asi o 
1°C, ovšem přes den jsou tyto rozdíly podstatně větší; naopak v noci mohou být teploty 
v kleči nepatrně vyšší než na volné ploše. Je pozoruhodné, jak vysoké mohou teploty v kleči 
být za slunečného dne – ve velkých polykormonech mohou dosahovat až cca 30°C, v menších 
jen cca 25°C, což je zřejmě důsledek snadnějšího provívání vzduchu. Na „volné ploše“ mimo 
kleč se maxima se velmi odlišují podle místa a typu vegetace (změřená maxima dvou lokalit 
32°C a 40°C). Amplitudy teplot v kleči jsou tedy podle očekávání nižší než na sousední volné 
ploše, ale příliš lišit se od ní nemusejí: Amplituda ve velkých polykormonech může být 25°C, 
ale v malém polykormonu jen cca 20°C. Na „volné ploše“ byla při tom denní amplituda 
teploty někde podobná kleči (26,5°C), jinde byla téměř o 10°C vyšší (36°C). 

Teploty půdy v kleči v hloubce 5 cm přes léto jsou o 1-3°C nižší na volné ploše, ale na 
jaře a na podzim se vyrovnávají a začátkem zimy po napadení sněhu již půdní teploty v kleči 
začínají být vyšší než na volné ploše. Při velkém množství sněhu je promrzání půdy mimo 
kleč zvláště výrazné na nejvíce vyfoukávaných místech. Podle očekávání jsou teplotní 
amplitudy v půdě v kleči nižší než na volné ploše a roční amplituda průměrných měsíčních 
teplot půd v kleči v hloubce 5 cm je nižší o cca 4°C. Ukázalo se, že borovice kleč významně 
snižuje mocnost promrzlých horizontů půdy, především na jaře. Ovšem vlivem stínu keře 
dochází na jaře zvl. na jeho severním okraji, k hlubšímu a dlouhodobějšímu promrznutí půdy. 
Díky odtávání sněhu a jeho malé vrstvě se extrémnějším chodem teplot vyznačovala 
stanoviště obrácená do jižního kvadrantu.  

K problematice vlivu kleče na větrné poměry se nepodařilo v literatuře ani jinde zjistit 
relevantní informace.  Podle vlivu kleče na ukládání a redistribuci sněhové pokrývky lze však 
soudit, že tento vliv je v přízemní vrstvě vzduchu (do výše cca 4 m) zřetelný, kleč se podílí na 
poklesu rychlosti větru. Významným faktorem ovšem je zápoj kleče a orientace náběžné 
hrany segmentu kleče k převládajícím větrům. Největší zpomalení rychlosti přízemního větru 
zřetelně nastává při větším (nikoliv nutně souvislém) zápoji klečových keřů a v případě, že 
náběžná hrana klečové výsadby je orientována kolmo na směr převládajících větrů. 
V takovém případě lze pozorovat vliv kleče na zpomalení rychlosti větru v návětří do 
vzdálenosti 10 – 15 m. U samotného keře lze pozorovat vliv kleče asi jen 5 m před něj. 
V závětří dochází k lokální turbulenci větru, což má za následek velmi nevyrovnané rychlosti 
větru, podstatně výraznější za souvislým porostem než za jednotlivým keřem. Ze sledování 
sněhové pokrývky za klečovými keři je zřejmé, že průměrný pokles rychlosti větru za keřem 
je poněkud překvapivě patrný jen do vzdálenosti cca 3 – 4 m, v případě víceméně souvislého 
porostu do vzdálenosti kolem 10 m.  
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V případě rozsáhlejšího kácení kleče na hřbetech Hrubého Jeseníku je třeba zvažovat i 
riziko větrné eroze, zvláště na čerstvě vykácených plochách. Ty většinou budou mít po kácení 
silně narušený povrch, který by za suchého větrného počasí mohl být mírně poškozen větrnou 
erozí. Projev větrné eroze byl v Jeseníkách skutečně pozorován pod vrcholem Keprníku na 
okraji jeleního říjiště (viz obr. č. 32). Vzhledem k relativně četným srážkám v Jeseníkách však 
toto riziko bude spíše malé, větší hrozbou může být při přívalové srážce eroze vodní.  

 

Obr. č. 32.: Důsledky lokální větrné eroze na narušené půdě západně od vrcholu Keprníku. 
Dne 21. 10. 2008. 

Podmínky mikroklimatu v kleči a topolimatu klečových segmentů nelze v současné době 
pro nedostatek měření a značnou rozkolísanost výsledků uzavřít; jsou třeba další a především 
dlouhodobější měření. 

 
4.3 Vliv borovice kleče na hydrologické poměry  
4.3.1 Východiska 
Hydrologické faktory, které jsou v podmínkách hřbetů Jeseníků relevantní, a kleč je může 
ovlivňovat, jsou celkový odtok vod a jeho vyrovnanost. Z hlediska těchto parametrů je 
konstruováno následující hodnocení významu borovice kleče. Eroze půdy proudící vodou je 
tématem až dalších kapitol. 

Premisou, z níž vychází hodnocení v této části je, že čím vyšší je odtok vody z dané 
plochy a zároveň čím je vyrovnanější, tím je daná plocha z hydrologického hlediska cennější 
(především pro ekumenu v podhůří). Výjimkou, při níž uvedená premisa neplatí, jsou mlžné 
srážky (zachycené v kleči) doprovázející silné deště – v této situaci je navýšení množství 
dopadající vody nevýhodné, neboť v malé míře zvyšuje povodňové riziko. 

Vegetace ovlivňuje hydrologické poměry těmito způsoby: 1) zachytáváním mlžných 
srážek a tím zvyšováním přísunu vody k povrchu (a tedy i do povodí), 2) zachytáváním 
sněhových srážek a převívaného sněhu, 3) evapotranspirací (intercepcí srážek + transpirací), 
tedy zvýšením ztrát vody výparem, 4) zpomalením tání sněhu, 5) zpomalením povrchového 
odtoku, 6) ovlivňováním rychlosti zásaku vody.  

Za mlžné srážky se v této studii považuje voda mlžinek z oblaků zachycená ve 
vegetaci, která se následně dostane na povrch země. Při teplotách nad 0°C vznikají ve 
vegetaci narůstající kapky, které okapávají k zemi a/nebo stékají po kmenech, větvích či 
stéblech. Při teplotách pod 0°C vzniká na vegetaci námraza; voda z ní se dostane na povrch 



Projekty Grantové služby LČR 
 Geobiocenózy horní hranice lesa a vliv porostů borovice kleče na horskou krajinu v Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

 

51 
 

země většinou opadáváním námrazy, méně táním námrazy s následným okapáváním nebo 
stokem tavné vody po vegetaci. (Pozn.: Námraza vzniká při nárazu podchlazených mlžinek, 
příp. s příměsí drobných ledových krystalků, na mírně podchlazený povrch objektů (s teplotou 
0 až  –4 ºC). Zpravidla vzniká v horách za vlhkého vzdušného proudění od JZ koncem 
podzimu a v první polovině zimy. Při teplotách pod  –4 ºC výrazně klesá možnost vzniku 
námrazy, čím nižší teplota, tím větší rychlosti větru je zapotřebí. Při teplotách pod -12 ºC se 
námraza téměř netvoří).  

Výše uvedené hydrologické benefity či malusy, jsou ovšem z hlediska významu 
obtížně porovnatelné. U každého typu vegetace také mají jednotlivé benefity či malusy různé 
váhy. Celkové jednoduché hodnocení tedy vyžaduje kvalifikovaný odhad. Nahlíženo obecně, 
má i tentýž typ vegetace různý význam v různých typech krajin. Hřbety Jeseníků však lze 
z hydrologického hlediska považovat za jeden krajinný typ. 

Na hřbetech Jeseníků působí na hydrologické poměry smrky, borovice kleč a travní či 
keříčkové porosty (především borůvčí). Cílem nyní je porovnat jejich vliv a vyhodnotit, jak se 
poměry změní při eventuálním vykácení kleče, tj. při náhradě kleče travními či keříčkovými 
společenstvy, případně v delší perspektivě, a jen v nižších polohách, nižším rozvolněným 
smrkovým lesem. 
 
4.3.2 Vliv kleče na hydrologické poměry – rešerše poznatků  
V kandidátské disertační práci Ing. F. Sokola (Sokol 1965) jsou poměrně rozsáhle, i když 
nestandardně zpracovány hydrologické poměry Jeseníků. Při tom je zmiňováno, že výsadby 
kleče před cca 100 roky měly stabilizovat svahy i snížit riziko povodní, ale konkrétní údaje 
k vlivu kleče zde chybějí.  

H.G. Michiels (1993) se zabýval se obecně horskými porosty včetně klečových, ale 
vliv na hydrologickou bilanci území řešil jen okrajově.  

V publikaci „Funkce lesů v ochraně vod a půdy“ (Pobědinskij, Krečmer 1984) se 
pojednává též o vlivu lesa na kapalné srážky a vlivu mlh, tj. horizontálních srážek. Bohužel, 
údaje jsou k dispozici jen pro vzrostlý smrkový les. Na pokusné ploše Šerlich v Orlických 
horách v 960 m n. m. plně zapojený smrkový porost během vegetačního období zachytil a 
vypařil (intercepce) 28% srážek, pokud déšť padal bez předchozí mlhy. Pokud byly koruny 
napřed zvlhčeny mlhou a mlha trvala i při dešti, byly celkové srážky o 16% vyšší než na 
volné ploše. Smrkový horský porost s polovičním zkameněním však získal navíc jen 7% vody 
proti volné ploše. Ovšem také uvádí, že tím není řečeno, že pod lesem bylo 116 % srážek 
volné plochy, tvrdí, že v mnohaletém úhrnu činily srážky pod smrčinou asi 100% srážek 
volné plochy, neboť horizontální srážky se netvoří při každém dešti. Jinde V. Krečmer 
poznamenává, že v horských lesích jsou za mlhy i o 20% vyšší celkové srážky než na volné 
ploše. Kantor (1981) provedl srovnávací měření intercepce v dospělých plně zkameněných 
porostech smrku a buku taktéž ve středohorské poloze (890 m n. m.) v Orlických horách. 
Intercepce kapalných srážek během vegetačního období byla ve smrčině 18,5%, ovšem 
celkem za vegetační období byly srážky pod smrčinou o 7,4% vyšší než na volné ploše 
(průměr za 2 roky měření). Zelený (Zelený, Chlebek 1973) zjistil v Beskydech v nadmořské 
výšce 1068 m ve smrčině zisk 12% srážek volné plochy navíc díky vyčesávání mlžných 
srážek (při započítání ztrát intercepcí). Ve švýcarských Alpách Spreafico et al. (1999) 
odhadují, že na 1100 mm srážek připadá asi 100 mm kondenzované vody (nemusí však jít o 
mlhu). To je na kontinentální charakter srážek v této oblasti hodně. Na horní hranici lesa 
v Krkonoších (1270 m n.m.) polští autoři (Sobik, Migała 1993) uvádějí kvalifikovaný odhad, 
že vyčesávání mlžných srážek smrkovým lesem zvyšuje vertikální srážky až o 43%, tj. činí až 
30% celkového přísunu vody na povrch země (viz dále). Jako maximu z mírných šířek lze 
uvést, že během tříletého měření srážek v sekvojovém lese v přímoří v severní Kalifornii bylo 
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naměřeno 447 mm srážek z mlh, což představovalo přes 1/3 celkových srážek. Lze tedy 
dovodit, že došlo ke zvýšení srážek proti volné ploše o cca 54% (Dawson 1998). 

Vymezené segmenty kleče se nacházejí v Jeseníkách v nadmořské výšce 1200 m (č. 
51) až 1478 m (č. 39). To jest ve výškovém pásmu, pro které skupina polských autorů uvádí 
z Krkonoš prudký růst zachycování mlžných srážek s nadmořskou výškou (Pereyma et. al 
1997). Na základě provedených srovnání je přitom zřejmé, že intenzita a chod mlh 
v Jeseníkách jsou velmi podobné, např. průměrný počet dnů s mlhou ve stejné nadmořské 
výšce je na hřbetech Jeseníků jen o 3 dny menší než na krkonošských (jedná se o průměr ze  
hřbetů hor nad hranicí lesa). Autoři z polské výzkumné skupiny (Sobik, Migała 1993) uvádějí, 
že během tříletého měření srážek pod porostem kleče u meteorologické stanice na Szrenici 
(1330 m) bylo zjištěno za teplý půlrok (od 1.5. do 31.10.) množství vody o cca 13,6% vyšší 
než ve srážkoměrech. Množství mlžných srážek zachycených v porostu kleče za teplý půlrok 
dosahovalo úctyhodných 111 mm.  Z uvedeného lze dovodit, že:  

a) srážky dopadající na zem pod klečí by byly za celý rok asi o 200 mm vyšší než na volné 
ploše.  

b) smrkový les pod Szrenicí by  zvyšoval roční úhrn srážek proti volné ploše o cca 43%, což 
v tamních podmínkách znamená o cca 600 mm za rok.  

Bylo by možné tedy uzavřít, že smrkový porost na horní hranici lesa má asi 3x větší 
účinnost na zachytávání mlžných srážek než porost kleče.  

Polští autoři při tom poznamenávají, že množství mlžných srážek v kleči je extrémně 
nerovnoměrné. Při okrajích klečového porostu zjistili 4x větší úhrn mlžných srážek než 20 m 
dále v porostu (Sobik, Migała 1993). 

Tesař, M. et al. (2004) sledovali vliv rozdílných typů vegetace na vodní režim půd (a 
odtok vod) v Modrém dole v Krkonoších. Byl zde hodnocen i vliv klečových porostů, kde 
byla lokalizována jedna měrná stanice. Bohužel, z hlediska výzkumu kleče v Jeseníkách ne 
šťastně, protože je udáváno stanoviště jako rašelinná půda. Za těchto okolností bylo zjištěno, 
že vliv kleče je velmi podobný vlivu vlhké louky při dně údolí. Obecně studie dospěla 
k názoru, že v předmětném povodí není vodní režim půd závislý na typu vegetace, pouze les 
se projevoval mírně vyšší transpirací a vysýcháním půdy: „Různé vegetační kryty (kleč, 
smrkový les, louka, mokřadní niva) transpirují velmi podobně, pokud mají dostatek vody 
v půdě“. Z textu se zdá vyplývat, že rozdíly v ovlivňování odtoku různými typy horské 
vegetace jsou malé, jak dokazují také výsledky měření odtoku vod z imisních holin. 

J. Sekyra et al. (2002) zmiňují vliv výsadeb kleče na činnost odtávajících sněžníků a 
na odtok tavných vod, který mírně ovlivňují a mění směr proudnice.  
Nepodařilo se zjistit publikaci, zabývající se ovlivněním odtoku vod klečí při přívalových 
srážkách. Dle informace kolegy Prof. RNDr. P. Proška, CSc. (Prošek in verb.) není mu o 
existenci takto zaměřených publikací též nic známo. 
Jak je patrné z předchozího textu, disponibilních údajů týkajících se vlivu kleče na 
hydrologické podmínky území je málo. Proto bylo rozhodnuto podniknout vlastní měření 
vlivu kleče na hydrologickou bilanci. Dalšími důvody byla potřeba ověřit údaje polských 
autorů o velikosti mlžných srážek a zjistit, nakolik jsou jejich výsledky aplikovatelné 
v podmínkách Hrubého Jeseníku. 
 
4.3.3 Měření srážek v kleči na Šeráku 
4.3.3.1 Projekt měření srážek v kleči 
Cílem měření srážek pod klečí bylo ověřit vliv klečového porostu na srážkovou bilanci, a tedy 
i hydrologické poměry. Z těchto důvodů je důležité vyhodnotit intercepci vertikálních srážek 
a zachycování mlžných srážek v kleči. Měření bylo soustředěno do období, kdy hrozí největší 
přívalové srážky a následné povodně, a také do podzimních měsíců, kdy bylo možné očekávat 
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největší mlhy a z nich pocházející horizontální srážky. Měření v zimě postrádá smysl, protože 
kleč bývá zasypána sněhem. Její vliv je omezen jen na případné vystupující větve během zim 
s nízkou sněhovou pokrývkou. 

Vliv kleče na intercepci vertikálních srážek a tvorbu mlžných srážek zřejmě v ČR 
dosud nebyl zkoumán. Inspirace postupy polských kolegů mohla být jen omezená, neboť oni 
měli pro svá měření nesrovnatelně lepší finanční možnosti, velké množství dostupné techniky 
a především stálý profesionální personál z meteorologické stanice Wroclavské university na 
Szrenici. Bylo tedy nutno vymyslet vlastní metodiku, měřicí přístroje i způsoby vyhodnocení 
výsledků.  
Důvody pro výběr lokality měření srážek v kleči na Šeráku byly následující: 

1. Blízkost profesionální meteorologické stanice na chatě na Šeráku. 
2. Relativně snadná a rychlá dostupnost lanovkou z Ramzové. 
3. Přítomnost vzrostlé kleče na velké ploše a její různá hustota. 
4. Neatraktivní vlastní vrchol, obtížně přístupný přes kleč, tj. malé riziko poškození 

náhodnými návštěvníky. 
 

V roce 2009 bylo firmou EMS, s.r.o. několikrát slíbeno vyrobit pro tento účel sérii 
malých srážkoměrů s datalogery. Přesto k tomu nakonec nedošlo a během jara 2010 bylo 
nutno hledat náhradní, částečně nouzové a přitom levné řešení. Firma EMS nakonec navrhla 
vyrobit jednoduché srážkoměry, tvořené plastovou trubkou s kolenem, do kterého byl nasazen 
velký kuchyňský trychtýř. Trychtýř byl stabilizován ve svislé poloze velkým závažím na 
vyústi a celý srážkoměr byl držen v náležité poloze dlouhými ocelovými vruty zaraženými do 
země. Objem srážkoměru byl 5,79 litru, průměr záchytné plochy nálevky 17,8 cm a její 
plocha 248,85 cm² (viz obr. 37-41). Proti padání organického materiálu do trychtýře 
srážkoměru byl tento kryt ocelovou síťkou s velikostí oka 1 cm. Celkem bylo vyrobeno 6 
srážkoměrů, z nichž však jeden po úpravě fungoval jen jako kontrolní výparoměr. 

Výhodou uvedených srážkoměrů byla možnost měřit v nízkém porostu; od země 
stačila cca 25 cm vysoká mezera k nejnižší větvi. Další výhodou byl jednoduchý provoz bez 
rizika možných poruch přístroje. Příznivá byla i relativně nízká cena, která navíc snižovala 
riziko ukradení přístroje náhodným návštěvníkem.  

Nevýhody byly však také četné. Takovýto srážkoměr byl spíše totalizátorem. Nebylo 
možno zaznamenávat srážky kontinuálně, ale vždy bylo nutné po určité době dorazit na 
lokalitu, vodu ze srážkoměrů vylít, změřit její objem odměrným válcem a objem pak 
přepočítat na milimetry srážek. Tím došlo ke zprůměrování podmínek za poměrně dlouhé 
období, takže někdy bylo obtížné rozklíčovat vliv horizontálních srážek a intercepce. Navíc se 
ukázalo, že některé srážkoměry se plní vodou velmi rychle a několikrát přetekly, takže 
hodnota výsledků měření byla snížena. Poslední nevýhodou bylo, že během měření 
nedocházelo jen k přítoku srážek do srážkoměru, ale i k výparu vody z něj, což zvláště při 
delší periodě měření v létě mohlo zatěžovat jeho přesnost. To bylo vyřešeno tak, že do 
uvedeného „výparoměru“ bylo při každé návštěvě lokality vlito přesně odměřené množství 
vody, které přibližně odpovídalo typickému množství vody ve srážkoměrech, a při dalším 
měření na lokalitě bylo množství zbylé vody opět přesně změřeno odměrným válcem a 
vypočítána ztráta vody výparem. Samozřejmě, že tento způsob měření výparu má své limity, 
ale jiná možnost nebyla. Na stanici ČHMÚ na Šeráku se výpar neměří.  

Čtyři srážkoměry byly rozmístěny do různě vysokých a různě hustých porostů kleče, 
přičemž minimálně jeden z nich měl měřit i stok vody po kmenech kleče. Pátý srážkoměr byl 
určen na větší světlinu mezi klečí, pro zjištění srážek neovlivněných klečí. Účelem měření 
srážek na světlině bylo navázat měření v kleči na měření srážek na profesionální 
meteorologické stanici na Šeráku. Šesté měřidlo tvaru srážkoměru mělo pomoci při měření 
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pravděpodobného výparu ze srážkoměrů. Bylo umístěno spolu s nimi pod porost kleče, a 
přitom bylo zabráněno vstupu jakékoliv vody do něj, výpar však byl umožněn pod přesahující 
krytkou. 

Jak již bylo uvedeno, období měření mělo pokrýt konec jara a léto pro zjištění 
intercepce v kleči, a podzim pro zachycení očekávaných podzimních mlh s mlžnými 
srážkami. Předpoklad byl, že cca 1 x za měsíc bude podniknuta cesta na Šerák, změřeno 
množství vody ve srážkoměrech a výparoměru a provedena kontrola podmínek měření. 
Získávané údaje měly být porovnávány s průběžně dodávanými daty z meteorologické stanice 
na Šeráku (přes pobočku ČHMÚ v Ostravě) a při případných velkých nesrovnalostech 
případně korigována metodika. Na závěr měřící sezóny začátkem zimy bylo počítáno se 
zpracováním výsledků a jejich vyhodnocením.  

Vstupní hypotézy určené k testování byly: 
1. Intercepce v kleči nebude významná pro malý povrch keře kleče, 
2. Významný vliv kleče na tvorbu horizontálních srážek na podzim. Předpoklad byl, že 

v podzimních měsících budou srážky pod klečí (mlžné + vertikální – intercepce) větší 
než čistě vertikální srážky na světlině, případně na meteorologické stanici. 

 
Obr. 39: Vlevo srážkoměr č. 2,  vpravo výparoměr (č. 6) při měření na Šeráku. 

 
Obr. 40: Srážkoměr č. 3, určený prioritně pro měření stoku vody po větvi. Šerák 5. 6. 2010. 
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Obr. 44:  Sumy srážek dle hodinových úhrnů srážek na stanici Šerák za 13 dílčích období 
měření v kleči (celkem 5. 6. 2010. – 21. 11. 2010). 

Meteorologické podmínky pro tvorbu horizontálních srážek ukazuje v této studii zavedený 
tzv. Index pravděpodobnosti vzniku horizontálních srážek. Vychází z údajů měřených na 
meteorologické stanici na Šeráku. Slouží pro porovnání meteorologických podmínek vzniku 
horizontálních srážek a srážek pod klečí (z nichž část je původu z horizontálních srážek), při 
zohlednění srážek na volné ploše (neovlivněné horizontálními srážkami). Konstrukce indexu 
vychází ze základních faktorů podmiňujících množství horizontálních srážek: délky výskytu 
mlhy (dm), intenzity mlhy (Im) a rychlosti větru (v). Index je počítán jako suma dílčích hodnot, 
vznikajících násobením délky výskytu mlhy o dané intenzitě (hod.), odhadované intenzity 
mlhy (0-3) a rychlosti větru (m/s). Tímto postupem byly získány tzv. absolutní hodnoty, které 
vyjadřují pravděpodobnou velikost horizontálních srážek za jednotlivé měřící periody. Jde o 
hodnoty, kterým nelze vzhledem k použitým ukazatelům přiřadit fyzikální rozměr, informují 
jen svou velikostí. Zásadním způsobem jsou samozřejmě ovlivněny délkou měřící periody, to 
ovšem množství případných horizontálních srážek také.  

Pro vyhodnocení jednotlivých různě dlouhých období mezi sebou byly ještě vypočteny 
relativní hodnoty Indexu, kdy absolutní hodnoty za měřící periodu byly vyděleny počtem dní 
v měřící periodě. Vznikl tak ukazatel, informující o podmínkách tvorby horizontálních srážek 
v jednotlivých částech roku. Zcela podle očekávání mají relativní hodnoty indexu tendenci 
vzrůstat od léta (málo mlh, menší intenzita mlh a menší rychlost větru) do pozdního podzimu 
(hodně mlh, intenzivních a velké rychlosti větru) – viz obr. 46. Pravidelnost vzrůstu indexu 
směrem k zimě je v horách narušována výskyty teplotních inversí, jako např. byla v 8. periodě 
měření mezi 7.- 13.10. 2010. V té době bylo na horách jasno a extrémně sucho, relativní 
vlhkost klesala ráno (sic!) až na 14 – 15%, což odpovídá pouštním podmínkám. I během dne 
v této době byla relativní vlhkost nízká, kolem 50%. Naopak v periodě 3.11. až 10.11. 2010 
byla mlha prakticky trvale a dosahovala často nejvyšší intenzity.  
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Obr. 45: Index pravděpodobnosti vzniku horizontálních srážek za 13 dílčích měřících období 
v kleči na Šeráku. Absolutní hodnoty indexu vycházející z celkové délky trvání mlhy, její 
intenzity a při tom působící rychlosti větru. Ukazuje pravděpodobnou velikost zachycených 
mlžných srážek za jednotlivá různě dlouhá měřící období. 
 

  
 
Obr. 46: Index pravděpodobnosti vzniku horizontálních srážek za 13 dílčích měřících období 
v kleči na Šeráku  (relativní hodnoty vyjadřující pravděpodobnou průměrnou denní velikost 
vzniklých horizontálních srážek za jednotlivá dílčí nestejně dlouhá měřící období). Dobře 
patrné jsou výrazně lepší podmínky pro zachycení mlžných srážek v pozdním podzimu 
(měřící etapy 11, 12 a13). Zajímavá je předchozí perioda (10), kdy panovalo inversní počasí 
s extrémně suchým vzduchem. 
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4.3.3.2  Analýza měření srážek v kleči 
Změřené hodnoty vyžadovaly větší množství korekcí a logických oprav. Výsledky jsou 
uvedeny v tabulce č. 1. V tabulce jsou pro jednotlivé měřené periody a jednotlivé srážkoměry 
uvedeny srážky v milimetrech, přepočítané z objemu vody zachyceného ve srážkoměrech. 
V případech, kdy došlo k přetečení srážkoměrů, byly pravděpodobné hodnoty odvozeny na 
základě korelací s ostatními srážkoměry a odborným posouzením příčin. K úhrnům srážek ve 
srážkoměrech byl připočten výpar zjištěný z měřidla č. 6, ten ovšem byl vždy malý a směrem 
k zimě téměř zanedbatelný. 

Srážkoměr č. 1. měřil na volné ploše světliny na vrcholu Šeráku a jeho výsledky by 
tedy měly být blízké množství srážek naměřených na profesionální stanici na Šeráku. Ve 
skutečnosti se srážky částečně lišily. Překvapivé však bylo, že se zde neprojevovala nějaká 
systematická odlišnost (chyba), ale rozdíly srážek měly vývoj v průběhu měřící sezóny. 
V období, které pro jednoduchost bylo označeno za letní (viz tab. č. 1), byly srážky na 
vrcholu Šeráku na úrovni 112% srážek na met. stanici Šerák, přitom v suché teplé části léta 
v periodě 5. 6. – 12. 7. 2010 činil tento poměr dokonce přes 123%. V časném podzimu (od 
30.8. do 4.10. 2010) srážky na světlině na vrcholu Šeráku činily již jen 104%  srážek na 
stanici a v pozdním podzimu (od 4.10. do 21.11. 2010)  byly jen na úrovni 91%  srážek na 
stanici. Příčiny zůstávají nejasné, ale zřetelná zákonitost vývoje s poklesem teplot ukazuje, že 
nejde o náhodu. Nelze vyloučit, že zvýšené letní úhrny na vrcholu proti stanici způsoboval při 
vydatných srážkách dostřik kapek z okolní vegetace bylinného patra do čidla srážkoměru, 
byťsi výše položeného. Nelze ovšem vyloučit ani problém na straně profesionální stanice 
(pracující v provizorním režimu), protože srážkoměr je zde umístěn blízko budovy a 
s nejvyšší pravděpodobností jsou zachycené srážky ovlivňovány větrným prouděním kolem 
ní. Intenzita tohoto ovlivnění může růst od léta do zimy s tím, jak padají drobnější a lehčí 
srážky a narůstají rychlosti větru.  

Z hodnot srážek z jednotlivých srážkoměrů vyplývá až překvapivě velká plošná 
nerovnoměrnost rozložení srážek pod klečí. Zjištění polských kolegů z měření na Szrenici se 
tak víc než potvrdila, a to dokonce na menší ploše. Navíc se tato nerovnoměrnost ukazuje 
nepravidelná v čase, v některých obdobích měřil srážkoměr č. 2 stejná množství vody jako 
srážkoměr č. 5, jindy několikanásobně vyšší. Srážkoměr č. 4 vždy měřil menší hodnoty a je 
otázkou proč. Byl situován v řídké nižší kleči, byla tedy menší pravděpodobnost, že vertikální 
srážky budou větvemi zachyceny a odpařeny. Bylo by tedy možné předpokládat naopak vyšší 
úhrny srážek ve srážkoměru. Zřejmě to ukazuje na velmi nepravidelné a nepredikovatelné 
rozložení srážek pod klečí. Určitý, ale pokud jde o velikost tak nejasný, vliv mohla mít malá 
bužírka uvázaná na malou větvičku nad srážkoměrem. Předpoklad byl, že bude svádět vodu 
z této malé větve do srážkoměru. K tomu však docházelo jen z počátku každé periody, 
prakticky při každém měření byla nalezena bužírka ze srážkoměru vypadlá. Byl to vliv 
silného větru a pohybu větví při něm, kdy došlo k vytažení bužírky ze srážkoměru (přestože 
byla velmi dlouhá a částečně zde upevněna). Stok vody po bužírce, ať už dočasně do 
srážkoměru, nebo většinou mimo něj, však zřejmě byl malý a snad zanedbatelný, vzhledem 
k celkovému charakteru kleče. Důležitější příčinou malých srážek zachycených ve 
srážkoměru č. 4 zřejmě je téměř svislý růst větví kleče, které sváděly vodu po svých osách a 
málo vody okapávalo z vřetene větve na zem a do srážkoměrů. Ostatně pro eliminaci tohoto 
předpokládaného jevu zde byla bužírka instalována. Nicméně příčiny nízkých úhrnů vody ve 
srážkoměru jsou nejisté. Jelikož mohly být způsobeny i jinými vlivy, pro jistotu hodnoty 
měření tohoto srážkoměru byly zahrnovány do výpočtů. Pod velmi různorodou klečí je totiž 
velmi obtížné určit, jaké srážky jsou vlastně ty „správné“.  
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Stok po kmeni byl vypočítán z hodnot měření srážkoměru č. 3. Do něj jak padaly 
srážky z kleče, tak stékala po bužírce voda z kmínku kleče. Vliv srážek z korun kleče bylo 
třeba odfiltrovat, aby mohla být zjištěna pravděpodobná hodnota stoku po kmeni. Od srážek 
ve srážkoměru č. 3 byla tedy odečtena průměrná hodnota srážek pod klečí ve srážkoměrech č. 
2+4+5. Záchytná plocha kleče, která byla odvodňována po větvích do srážkoměru č. 3 byla 
cca 1,8 m². Množství vody zachycené ve srážkoměru č. 3 po odečtu srážek pod klečí 
(vypočtených jako průměr ze srážkoměrů 2+4+5), bylo tedy rozpočítáno na tuto plochu. 
Výsledkem byl přibližný úhrn srážek v milimetrech stékající po kmenech v kleči na jednotku 
plochy. Ten byl připočten k průměrným srážkám pod klečí ze srážkoměrů 2+4+5. Tím byla 
získána nejpravděpodobnější celková hodnota srážek pod klečí na jednotku plochy (průměrné 
srážky S pod klečí).  

Míru tvorby horizontálních srážek lze do jisté míry korelovat se stokem vody po 
kmeni. Při vysokém Indexu pravděpodobnosti vzniku horizontálních srážek se zachycují 
mlžinky na kleči až do té míry, že dorůstají velikosti kapek, a částečně okapávají, ale 
zpravidla stékají po větvích k zemi. Jsou-li tedy naměřené vertikální srážky malé, ale stok po 
kmeni vysoký, jedná se pravděpodobně o důsledek horizontálních srážek. Z tabulky č. 1 je 
zřejmé, že stok po kmeni vzhledem k celkovým srážkám pod klečí rostl od léta do pozdního 
podzimu. Zatímco v létě byl stok na úrovni 4,4% celkových srážek pod klečí (a v suché teplé 
první části léta dokonce jen na úrovni 2,5%), v časném podzimu dosahoval 5,8% a v pozdním 
podzimu 9,8%. Hodnoty ukazují na narůst hodnot relativního podílu horizontálních srážek na 
celkových srážkách pod klečí v průběhu léta po začátek zimy. Vliv kleče na tvorbu 
horizontálních srážek a zároveň míru intercepce ukazuje i podíl srážek pod klečí ke srážkám 
na volné ploše. V letním období dosahovaly srážky pod klečí průměrně 82% srážek na volné 
ploše (v první suché periodě léta dokonce jen 66,5%) – což značí pro hory poměrně velkou 
intercepci a malé horizontální srážky. V časném podzimu srážky pod klečí činily již 85% 
srážek na volné ploše a v pozdním podzimu dosáhly 94%. Ovšem i v deštivém a mlžném 
konci léta v periodě 19.8. – 30.8. byly srážky v kleči na úrovni 100% srážek na volné ploše. 
V periodách podzimu, kdy byly menší vertikální srážky a silné mlhy, celkové srážky pod 
klečí byly vyšší než na volné ploše (perioda 4.9. – 14.9. = 128%, 14.10. - 24.10. = 128%, 
14.11. – 21.11. = 104%). Maximální procentuální rozdíl byl překvapivě dosažen v suché 8. 
periodě, tj. 4.10. – 14.10., kdy převažovalo již zmíněné výrazné teplé inversní počasí. Mlhy a 
slabé srážky se vyskytovaly jen první 2 – 3 dny, a právě tehdy zřejmě tato anomálie vznikla. 
Vertikální srážky na volné ploše byly jen 0,8 mm, v podstatě na hranici zjistitelnosti a 
měřitelnosti. Pod klečí však průměrné srážky dosáhly 2,7 mm (při podílu stoku po kmeni 
19%), takže pod klečí celkově byly na úrovni 340% srážek na volné ploše. Je však zřejmé, že 
vypovídací hodnota % vypočtených z uvedených malých úhrnů je nízká.   
 
Tab. č. 1.: Výsledky měření srážek pod klečí na Šeráku v r. 2010. 
 

1. měřící perioda:  5.6. 2010 (14 hod) - 12.7. 2010 (14 hod) 
stok po 
kmeni 

 
Letní 
období 
 

srážkoměr umístění kleč         mm Stanice      mm mm 
1 volná pl. 71,6 58,0 1,2 
2 kleč okraj 51,1  
3 větev 131,6 
4 nízká 38,1 
5 vysoká 50,0 
prům. S  pod klečí 47,6  
 
2. měřící perioda:  12.7. 2010 (14 hod) - 19.8. 2010 (16 hod) 

stok po 
kmeni 

srážkoměr umístění kleč   mm stanice   mm mm 
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1 volná pl. 238,5 214,3 8,84 
2 kleč okraj 269,5  
3 větev 830,0 
4 nízká 131,9 
5 vysoká 170,3 
prům. S  pod klečí 199,4  
 
3. měřící perioda:  19.8. 2010 (16 hod) - 30.8. 2010 (16 hod) 

stok po 
kmeni 

srážkoměr umístění kleč    mm stanice   mm mm 
1 volná pl. 43,3 44,6 2,76 
2 kleč okraj 74,6  
3 větev 240,0 
4 nízká 20,3 
5 vysoká 26,2 
prům. S  pod klečí 43,2  
 
4. měřící perioda:  30.8. 2010 (16 hod) - 4.9. 2010 (13 hod) 

stok po 
kmeni 

 
Časně 
podzimní 
období 

srážkoměr umístění kleč    mm stanice   mm mm 
1 volná pl. 145,2 131,1 5,98 
2 kleč okraj 177,0  
3 větev 539,0 
4 nízká 40,6 
5 vysoká 108 
prům. S  pod klečí 111,9  
 
5. měřící perioda:  4.9. 2010 (13 hod) - 14.9. 2010 (13 hod) 

stok po 
kmeni 

srážkoměr umístění kleč    mm stanice   mm mm 
1 volná pl. 22,1 23,5 1,24 
2 kleč okraj 48,5  
3 větev 116,9 
4 nízká 9,9 
5 vysoká 14,8 
prům. S  pod klečí 28,2  
 
6. měřící perioda: 14.9. 2010 (13 hod) - 24.9. 2010 (13 hod) 

stok po 
kmeni 

srážkoměr umístění kleč      mm stanice   mm mm 
1 volná pl. 14,9 18,2 2,43 
2 kleč okraj 20,0  
3 větev 186,9 
4 nízká 5,7 
5 vysoká 7,1 
prům. S  pod klečí 13,4  
 
7. měřící perioda: 24.9. 2010 (13 hod) - 4.10. 2010 (13 hod) 

stok po 
kmeni 

srážkoměr umístění kleč     mm stanice    mm mm 
1 volná pl. 80,6 80,5  
2 kleč okraj 104,8  3,24 
3 větev 301,0 
4 nízká 41,0 
5 vysoká 53,8 
prům. S  pod klečí 69,7  
 
 8. měřící perioda: 4.10. 2010 (13 hod) - 14.10. 2010 (11 hod) 

stok po 
kmeni 

Pozdně 
podzimní 
období srážkoměr umístění kleč     mm stanice   mm mm 

1 volná pl. 0,8 0,8  
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2 kleč okraj 2,3 

 
0,52 

3 větev 40,1 
4 nízká 1,9 
5 vysoká 2,3 
prům. S  pod klečí 2,72  

9. měřící perioda: 14.10. 2010 (11hod) - 24.10. 2010 (11hod) 
stok po 
kmeni 

srážkoměr umístění kleč   mm stanice     mm mm 
1 volná pl. 15,6 16,7  
2 kleč okraj 30,1 

 
2,07 

3 větev 168,0 
4 nízká 12,4 
5 vysoká 11,2 
prům. S  pod klečí 20,0  

10. měřící perioda: 27.10. 2010 (13 hod) - 3.11. (12 hod) 
stok po 
kmeni 

srážkoměr umístění kleč   mm stanice   mm mm 
1 volná pl. 0,7 0,7  
2 kleč okraj 0,6 

 
0,066 

3 větev 5,4 
4 nízká 0,6 
5 vysoká 0,6 
prům. S  pod klečí 0,67  

11. měřící perioda: 3.11. 2010 (13hod) - 10.11. 2010 (12hod) 
stok po 
kmeni 

srážkoměr umístění kleč   mm stanice    mm mm 
1 volná pl. 55,6 59,6  
2 kleč okraj 60,7 

 
2,6 

3 větev 234,0 
4 nízká 24,7 
5 vysoká 51,7 
prům. S  pod klečí 48,3  

12. měřící perioda: 10.11. 2010 (12 hod) - 14.11. 2010 (14 hod) 
stok po 
kmeni 

srážkoměr umístění kleč   mm stanice    mm mm 
1 volná pl. 19,0 19,7  
2 kleč okraj 11,8 

 
2,52 

3 větev 193,5 
4 nízká 10,6 
5 vysoká 11,4 
prům. S  pod klečí 13,8  

13. měřící perioda: 14.11. 2010 (14 hod) - 21.11. 2010 (11 hod) 
stok po 
kmeni 

srážkoměr umístění kleč   mm stanice    mm mm 
1 volná pl. 7,1 11,1  
2 kleč okraj 6,3 

 
1,37 

3 větev 105,0 
4 nízká 5,0 
5 vysoká 6,7 
prům. S  pod klečí 7,4  

 
4.3.3.3 Vyhodnocení měření vlivu kleče na intercepci a tvorbu horizontálních srážek 
Z porovnání výsledků polských autorů a vlastního měření jsou zřejmé značné rozdíly. 
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Intercepce v kleči v suchém létě s malými srážkami a jejich průměrnými intenzitami se 
jeví poměrně velká, v první suché periodě léta dosahovala minimálně 33,5 % (rozdíl mezi 
srážkami pod klečí na volné ploše), ale určitě byla větší, snad až 40%. I v této suché periodě 
se totiž v horách občas vyskytovaly mlhy s horizontálními srážkami, které částečně vliv 
intercepce v kleči kompenzovaly. V průměru za léto (5.6. – 30.8. 2010) byl podíl srážek pod 
klečí a na volné ploše cca 82%. Intercepce by tedy musela přesahovat 18%, protože koncem 
léta byly na Šeráku četné mlhy, mžení a horizontální srážky, které opět nahrazovaly ztráty 
vody způsobené intercepcí. Postupně směrem k zimě vliv intercepce začal být kompenzován 
až převažován přínosem horizontálních srážek z kleče. Celkově nižší srážky v této době 
umožňují předpokládat, že intercepce již nebude dále výrazně klesat, protože se malé srážky 
ze značné části zachytí v koruně kleče a i při nízké teplotě se stihnou postupně odpařovat. 
Např. v předposlední, 12. měřící periodě v období 10.11. – 14.11. s poměrně silným deštěm 
byl poměr srážek pod klečí na úrovni 73% srážek na volné ploše.  

Z výsledků měření, ovšem nedostatečně dlouhých, vyplývá, že zřejmě v suchém létě 
působí kleč na hydrologickou bilanci negativně poměrně značnou intercepcí občasných 
srážek. Kleč tedy za takového počasí může malou měrou přispívat k nízkým průtokům 
v tocích. Pokud jsou srážky větší a intenzivnější, kleč „proprší“, dochází ke značnému stoku 
po kmeni. Intercepce je v této době nízká, částečně či dokonce úplně kompenzovaná 
horizontálními srážkami vyčesávanými klečí z mlhy, která na horách srážky často i v létě 
provází (viz výsledky za 3. měřící periodu 19.8 – 30. 8. 2010). Vliv na odtok přívalových vod 
samotné koruny kleče se tedy nejeví zásadní. Podstatnější je vliv kleče na půdu, kdy větrem 
zmítaná kleč rozvolňuje svými kořeny půdu a umožňuje lepší zasakování vody. Při tom silné 
větve ležící na zemi vedou k tvorbě malých akumulací vody za nimi, tedy k dalšímu zlepšení 
zásaku a navíc zpomalení rychlosti povrchově odtékající vody. V časném podzimu kleč má 
vliv na hydrologickou bilanci pozitivní, intercepce je víceméně převážena horizontálními 
srážkami vyčesávanými klečí z mlhy. V této roční době již extrémní přívalové srážky 
nepadají, takže omezení odtoku přívalových vod také není důležité. V pozdním podzimu má 
kleč význam pro získávání vody jasně pozitivní a povrchový odtok zpomaluje značně 
efektivně, resp. naprostá většina srážkové vody v ní stihne zasáknout. 

Vyhodnocení vstupních hypotéz: 
Intercepce v kleči se ukázala po většinu měřené doby skutečně jako málo významná 

(pro malý povrch keře kleče), ale v suchých teplých periodách léta měla při nevelkých 
srážkách značný vliv (snad až 40%). 

Významný vliv kleče na tvorbu horizontálních srážek na podzim se potvrdil, ale nebyl 
tak velký, jak se předpokládalo, takže v podzimních měsících srážky pod klečí (mlžné + 
vertikální – intercepce) výjimečně byly větší než čistě vertikální srážky na světlině, případně 
na meteorologické stanici. 
 
 
4.3.3.4 Diskuse k výsledkům měření 
Je třeba znovu zdůraznit, že výzkumu vlivu kleče na hydrologickou bilanci se dosud u nás 
zřejmě nikdo nevěnoval, alespoň ne v relevantním rozsahu. Měření a pozorování provedená 
během řešení nynějšího grantu jsou zatížená dosud neustálenou metodikou. Podstatnější je 
však z hlediska zodpovědného vyhodnocení krátká doba měření a pozorování. Např. pro 
publikování v impaktovaných klimatologických časopisech se vyžaduje minimálně pětileté 
souvislé měření. Pro predikci možných hydrologických problémů se již. v 70. letech 20. stol. 
ukázala jako nezbytná alespoň třináctiletá řada měření (Kotrnec in verb). Je tedy možné, že 
dlouhodobější měření by dospělo k mírně odlišným výsledkům. Také je pravděpodobné, že 
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vliv zisku vody z horizontálních srážek bude větší, než se během měření podařilo ukázat. Jako 
podhodnocené se jeví především údaje o stoku po větvích a kmeni. Pod klečí totiž, na rozdíl 
od prostoru pod korunami stromů, skutečně panují krajně nehomogenní podmínky. To bude 
vyžadovat, jak se ukázalo, podstatně větší počet srážkoměrů či vůbec jinou technologii měření 
srážek (např. zachytávání do plachty napojené na registrační srážkoměr).  

Při porovnání výsledků měření srážek pod klečí na Šeráku a polských autorů (Sobik, 
Migała 1993) na Szrenici v Krkonoších je zřejmé, že se liší: polští výzkumníci prezentují 
podstatné navýšení srážek pod klečí vlivem zachycování mlžných srážek (+111 mm za teplý 
půlrok), měření na Šeráku vykázalo pod klečí za teplý půlrok ztrátu cca 61 mm. Ovšem jedná 
se o zcela jiné roky, ve kterých měření probíhalo, takže srovnání může být zatíženo chybou. 
Rozdíly výsledků jsou ale až příliš velké. Vzhledem k tomu, že polští autoři při měření srážek 
pod klečí na Szrenici měřili 3 roky a měli zde nesrovnatelně lepší technické i personální 
zabezpečení, byla výsledkům jejich měření dána rozhodující váha. Je přitom pravdou, že 
kdyby z měření na Šeráku byl vyloučen srážkoměr č. 4 vykazující velmi podivné nízké 
hodnoty, výsledky by se blížily zjištěním polských kolegů. Přínosem měření na Šeráku je 
potvrzení extrémní prostorové nehomogenity srážek pod klečí a prodloužení měřící periody až 
do ostrého nástupu zimy do počátku třetí dekády listopadu, kdy podle očekávání vliv mlžných 
srážek dále narůstal. 

Měření pod klečí v zimě postrádá smysl, protože ta je v horách zpravidla překryta 
souvislou vrstvou sněhu. Zpravidla však funguje jako „větrolam“ a sníh zachycuje, zvyšuje 
tedy lokální přísun vody, ovšem na úkor jiných lokalit, kam by byl sníh převát. Do určité míry 
zpomaluje tání sněhu a omezuje tak jarní povodně na horských potocích. Komplexní 
vyhodnocení vlivu kleče na hydrologické poměry je zatím otázkou budoucnosti. Téma je to 
však zajímavé a pro poznání funkce horských ekosystémů důležité.  

 
 

4.3.4 Vyhodnocení vlivu kleče na hydrologické poměry území dle jednotlivých faktorů 
Ad 1). Zachycování mlžných srážek. Z výsledků měření mlžných srážek pod klečí 
v Krkonoších a kvalifikovaného odhadu výše těchto srážek pod smrky na horní hranici lesa 
(Sobik, Migała 1993, Pereyma et. al 1997) lze odvodit, že roční přísun vody pod klečí je díky 
nim o 13% vyšší (tj. v Jeseníkách asi o 170 mm) a ve smrkovém porostu na hranici lesa vyšší 
o cca 42% ve srovnání s holým povrchem. Tedy v řídkém smrkovém lese je vyčesávání 
mlžných srážek více než 3x účinnější a dosahuje značných hodnot (v Jeseníkách by to bylo 
cca 550 mm vody navíc). Lze odhadnout, že vliv borůvčí či travního porostu (jako 
pravděpodobných nástupců vykácené kleče) na vyčesávání mlžných srážek bude asi 6x nižší 
než u kleče (vyplývá z malé výšky porostu, vyšší hustoty, ale snížené doby funkce vlivem 
delšího pokrytí sněhem a snížené rychlosti větru při povrchu půdy).  

Může ovšem nastat situace, kdy je zisk vody nežádoucí. Dochází k ní během dlouhých 
vydatnějších dešťů, kdy koruny kleče zároveň vyčesávají mlžné srážky, čímž se sice zvyšuje 
objem vody, to ale za této situace slabě zvyšuje povodňové ohrožení níže ležících oblastí. To 
je větší negativum, než zvýšení množství zachycené vody, kterou za povodňové situace často 
stejně nelze využít. Rozsah tohoto zvýšení je však malý: přírůstek množství vody z mlžných 
srážek za uvedených dešťů dosahuje max. 5 %. To může být problém v pramenné oblasti 
potoka, kde takové zvýšení přispěje např. k ohrožení přepážek na tocích nebo lesních cest 
u potoků. Ovšem v povodích potoků stékajících do ekumeny pokrývá kleč po horní okraj sídla 
max. 10 % plochy (Střední Opava + Sokolí potok po Vidly). Celkové maximální navýšení 
průtoku vlivem zachycování mlžných srážek v kleči by tedy ve Vidlech mohlo činit 
zanedbatelné 0,5%, pravděpodobně ale podstatně méně. U ostatních potoků je tento vliv 
blízký nule. 
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Faktor zachytávání mlžných srážek byl hodnocen jako nadprůměrně významný 
v celkové kategorizaci. 

  
Ad 2). Zachytávání sněhu (srážek a převívaného sněhu) v kleči a kolem ní má celkový 
význam rozporuplný. Z hlediska ochrany přírody homogenizuje prostředí v měřítku celého 
hřbetu a omezuje činnost lavin, která je nezbytná pro udržení cenných společenstev na 
závětrných svazích, především v karech a karoidech. Z hydrologického hlediska je ovšem 
pozitivní, když voda vsakuje ve větší ploše rovnoměrně, neboť tak jí může zasáknout nejvíce, 
čímž se výrazně vyrovná její odtok v prostoru a čase.  

Nejednoznačný je však tento faktor i z hlediska hydrologického. Převátí sněhu do 
mohutné akumulace sněhu v závětří má za následek také určité vyrovnání odtoku v čase, 
neboť akumulace sněhu taje o 1,5 měsíce déle než sněhová pokrývka na rovné ploše 
v průměrných podmínkách a ještě 2,5 měsíce po té, co jsou vyfoukané hřbety už bez sněhu. 
Ovšem prostorové rozložení tání takového sněhu je výrazně nevyrovnané – v povodí na 
návětrné straně je sněhu málo a je o vodu ochuzeno, povodí na závětrné straně má v některých 
místech sněhu hodně a při tání lokálně velký povrchový odtok. 

 Faktor zadržení sněhu byl hodnocen jako podprůměrně významný (z hlediska 
hydrologie, nikoliv pohybů sněhové pokrývky). 

 
Ad 3). Kleč v omezené míře působí i na zpomalení tání sněhu. Názory na míru vlivu jsou 

v literatuře rozdílné, což je ale spíše dáno různými typy prostředí a stářím kleče, v nichž byl 
průzkum prováděn. V zásadě kleč v době zasypání sněhem umožňuje výstup zemského tepla 
až do prostoru sněhu v kleči, který od spodu zvolna odtává. V předjaří, kdy vytají konce 
tmavých větví kleče na povrch, se prudce sníží albedo na keři, povrch větví se zahřívá, což 
zrychluje tání sněhu v jejich okolí. Jakmile však větve vytají výše, vytvoří pod sebou stín, 
který tání sněhu podstatně zpomalí. Povrchová vrstva větví také částečně chrání vnitřní 
prostor keře před vstupem relativně teplého jarního vzduchu a pomáhá udržovat v porostu 
chladné mikroklima. Ovšem v noci v období pasivní radiační bilance ochlazování probíhá 
především na povrchu kleče a uvnitř se udržuje mikroklima teplejší. Významnější je však 
omezení tání během dne. Právě popsaný vývoj je typický pro starou kleč se silnými 
vystoupavými větvemi. Mladá kleč může zůstat téměř až do konce tání pod sněhem, který 
neumožní slabým dlouhým větvím se vzpřímit, dokud téměř všechen sníh neroztaje. Nízká 
kleč po vytátí větví nad sněhovou pokrývku výrazně urychluje tání sněhu, a to silným 
zahříváním během slunečného dne vlivem nízkého albeda. Výrazně k tomu přispívá odtékání 
tavné vody (ze sněhu, námrazy) nebo vody z mlžných srážek z větví do sněhu, který je touto 
vodou urychleně rozpouštěn. 

Větší vliv kleče na omezení tání sněhu pod ní je zřetelný na severních svazích, kde se 
sluneční záření dostává převážně na boční okraj klečových keřů a dovnitř pronikne jen 
několik metrů a na krátkou dobu. Naopak na jižních svazích svítí slunce do keře spíše shora, 
což umožňuje slunečnímu záření působit významně i na sníh v něm ukrytý, neboť větve shora 
přicházející záření nemohou dostatečně tlumit.  

Vliv zpomalení tání byl hodnocen jako podprůměrně významný z uváděných faktorů. 
 
Ad 4). Evapotranspirace je z hlediska výše uvedených premis záporným jevem, neboť 

zvyšuje ztráty vody. Hodnocení evapotranspirace je velmi komplikované, je velmi obtížné ji 
změřit, navíc jde o parametr extrémně proměnlivý v prostoru a čase. Lze však s velkou 
dávkou jistoty konstatovat, že evapotranspirace bude vyšší na místech teplejších a více 
větrných. Ovšem větší rychlost větru na návětrných svazích a vrcholech vede zároveň 
k nižšímu vzrůstu kleče a tím k menším ztrátám vody evapotranspirací. S rostoucí 
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nadmořskou výškou sice v průměru roste rychlost větru, ale také trvání sněhové pokrývky, 
která naopak evapotranspiraci podstatně snižuje. Nejteplejší jsou jihozápadní svahy, jenže 
právě z tohoto směru přicházejí v Jeseníkách nejsilnější větry (které sice zvyšují 
evapotranspiraci, ale také kleč poškozují).  

Z výše uvedených důvodů bude se zvýšením vlivu evapotranspirace počítáno jen na 
jižních, jihozápadních a západních svazích a jejich horních hranách. Naopak její vliv je 
hodnocen jako nižší u kleče na svazích severních, severovýchodních a východních. Nižší je 
též v řídkých porostech smrků, a to pro podstatné omezení rychlosti větru a vyšší vlhkost 
vzduchu, což vede k nižší evapotranspiraci. Předpokladem dále je, že evapotranspirace z kleče 
je více než dvojnásobná při porovnání s travními a keříčkovými společenstvy (souvisí s větší 
plochou listů, hlubším kořenovým systémem, delší dobou působení).  

Výsledné hodnocení tedy vypadá tak, že návětrné a zároveň teplé svahy hostí kleč, 
která má největší ztráty vody, tudíž její význam pro hydrologické podmínky je záporný, tedy 
její vykácení by bylo přínosem a při hodnocení segmentů je této kleči více snižována hodnota 
významu. Naopak kleči mezi smrky je význam kvůli relativně malé evapotranspiraci snižován 
nejméně.  

Evapotranspiraci jako celku bude při hodnocení hydrologického významu kleče 
přikládána mírně podprůměrná váha. 

 
Ad 5). Povrchový odtok bývá zpomalen klečí při tání na jaře a deštích v létě a na podzim. 

Kmínky a větve kleče jsou poléhavé a vytvářejí na zemi systém hrázek. Také mohutnění 
kořenového systému vede k mírnému vzdouvání povrchu, zvláště v centrální části keře, čímž 
se dále zvyšuje drsnost povrchu. Kleč má také značný vliv na zásak vody tím, že při častých 
silných větrech na horských hřbetech se podle směru napínají její různé kořeny, zvedají se 
okem téměř nezřetelně, ale přesto načechrávají půdu, ve které tak vznikají linie prioritního 
zásaku vody. Vliv kleče na zásak vod však je předmětem jiné kapitoly.  

Při slabších a středně silných dešťových srážkách stačí veškerá voda vsáknout. 
Částečnou roli v tom hraje i zpomalení přísunu vody k povrchu, než proteče a/nebo prokapá 
přes prostor kleče. Efekt zpomalení průchodu vody přes kleč je však v případě přívalových 
nebo dlouhotrvajících srážek zanedbatelný. Při přívalových srážkách voda vsakovat do země 
nestačí, při dlouhodobých už nemůže, neboť kapacita půdy je vyčerpána. Výjimkou jsou 
hrubě zrnité půdy a případně i substrát (kamenité půdy s minimem hlinité složky, balvanové 
akumulace), které mají kapacitu prakticky neomezenou. Přebytečná voda tedy většinou začíná 
odtékat po povrchu. Na plochých svazích do sklonu cca 8° jí však v odtoku brání jak 
rozvlnění povrchu nad kořeny, tak především poléhavé větve a kmínky, za nimiž vznikají 
drobné akumulace vody, navíc umožňující vodě vsáknout i do zbývajících pórů v drobných 
elevacích. Kleč výrazně zpomalí povrchový odtok, energie proudící vody se vyčerpá při 
přepadávání vody přes ležící větve. Na strmějších svazích jsou už poměry jiné. Za větvemi 
mohou vznikat jezírka podstatně menší, častěji ale nevznikají vůbec, protože proudící voda 
má dostatečnou energii, aby větve podemlela nebo obtekla. Zvlnění povrchu půdy růstem 
kořenů nemá relevantní vliv, protože i tak je sklon svahu stále dostatečný pro rychlý odtok 
vody.  

V podmínkách širokých oblých hřbetů, jaké v Jeseníkách dominují, zde přistupuje 
další hledisko: Strmější svahy se vyskytují až dále od rozvodnice, a pokud už vnikne 
povrchový odtok, tak na svahy přitéká množství alochtonní vody, kterou kleč zachytit už 
vůbec nemůže. Může se to jevit na první pohled paradoxní, ale vliv kleče na zpomalení 
povrchového odtoku klesá se sklonem svahu. Lapidárně konstatováno, vodu, kterou kleč 
nezachytí na plochých až mírných svazích na hřbetech, na svazích už nezachytí. Z toho 
pramení také klasifikace vlivu kleče na zpomalení povrchového odtoku – je nepřímo závislá 
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na sklonu svahu. (Eroze je však závislá na sklonu svahů přímo – viz kap. P. Roštínského a 
kol.).  

Omezený vliv má horizontální křivost reliéfu – na konvexních svazích se voda roztéká 
do stran a méně pravděpodobně vznikají místa soustředěného odtoku. Naopak na konkávních 
svazích vznik linií soustředěného odtoku je pravděpodobnější. Vzhledem k členitému 
mikroreliéfu půdního povrchu v horách však tento faktor zdaleka není tak významný jako 
např. na hladkých polích. Zohlednit tento faktor při diferenciaci klečových segmentů je 
problematické, protože se často jedná o drobné tvary. Ty zpravidla nelze dobře rozlišit, jednak 
pro absenci dostatečně podrobných vrstevnicových map, jednak proto, že výsledné rozčlenění 
segmentů by bylo příliš drobné, nepřehledné a v lesnické praxi při kácení kleče těžko 
aplikovatelné. V případě tohoto faktoru je tedy vhodnější provést jednoduchý terénní 
průzkum preferovaných linií odtoku v místě uvažované těžby a zásah tomu přizpůsobit. 

Dalším parametrem je stáří kleče. Vyšší účinnost je v průměru dosahována u starší 
kleče s četnějšími a mohutnějšími poléhavými kmínky či větvemi. Kleč s věkem do 80 let je 
relativně málo účinná, se vzrůstajícím věkem se účinnost více než lineárně zvětšuje (viz část 
zprávy od Z. Špinlerové).  

Svůj klíčový vliv má samozřejmě velikost zápoje kleče – v tomto případě čím větší 
zápoj, tím větší účinnost. Velikost zápoje však nevstupuje do tohoto hodnocení (viz výše). 

Vliv kleče na zpomalení odtoku je v následující kategorizaci brán jako nadprůměrně 
významná složka vlivu kleče na hydrologické poměry. 

  
Ad 6). Ovlivňováním rychlosti zásaku vody se zabývá zvláštní kapitola D. Vavříčka, a 

proto zásak vody nebude dále v této části metodiky hodnocen. Kromě již zmíněných je však 
vhodné uvést několik dalších vlivů kleče na zásak: Kleč a sníh v ní zadržený brání promrznutí 
půdy pod keřem (pokud nejsou holomrazy). To je výhodné koncem zimy, neboť tavná voda 
ze sněhu v kleči může vsakovat přímo pod klečí, na rozdíl od holých vyfoukávaných ploch, 
které mohou být promrznuté i 1 m hluboko a při jarním tání místního sněhu se voda nemůže 
vsáknout do zmrzlého podloží. Voda proto rozmáčí povrch půdy a většinou odtéká 
povrchově, alespoň na určitou vzdálenost, např. ke klečovému porostu, kde vsákne do sněhu a 
posléze i do půdy. Lze také konstatovat, že rychlost proudění vody na sklonitějších svazích je 
vyšší, takže se šance pro zásak je menší (to platí ve všech typech krajin). Ovšem v horských 
podmínkách jesenických hřbetů zároveň platí, že v průměru jsou na strmějších svazích 
hrubozrnnější zvětraliny (často balvany), které umožňují rychlejší zásak. S touto zvláštností, 
která se téměř nevyskytuje v plošších a nižších typech reliéfu, kde se zásak vody nejčastěji 
měří a vyhodnocuje, je třeba v horských podmínkách počítat.  

 
4.3.5 Praktické dopady  

Celkově lze shrnout, že kleč na hydrologickou bilanci má vliv především v sušším létě mírně 
negativní, kdy intercepcí snižuje již tak nízké vodní stavy. Při přívalových srážkách má vliv 
mírně pozitivní vlivem intercepce a nakypřování půdy a tím i lepšímu zásaku vod. 
V podzimním období má vliv pozitivní vlivem zisku vody z mlžných srážek a zpomalení 
odtoku. 

Zachycování mlžných srážek v kleči má ovšem sledovatelný dopad i na okyselování 
půdy. Hlavní příčinou při tom není kyselý opad pod klečí, ale zvýšené množství vody, 
podílející se na promyvu půd. Na něm se podílí i výrazně zvýšená akumulace sněhu v keřích 
během zimy. Důkaz, že hlavní je vliv zvýšeného množství vody, ukazují následující dvě 
fotografie z rakouských vápencových Alp z oblasti Schneebergu jz. od Vídně. V okolí kleče 
je i na vápencovém podloží nápadná acidofilní vegetace s dominující borůvkou. V tomto 
pohoří se ovšem nad hranicí lesa vyskytují i ojedinělé zakrslé modříny, které kyselý opad 
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nemají. Přesto i kolem nich je vyvinuta táž acidofilní vegetace. Není tedy pravda, že absence 
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Obr. 49: Kleč na Schneebergu v
2008. 
 

Obr. 50. Zakrslý modřín na Schneebergu v
rostlin, především borůvky. 7. 7. 2008.
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esto i kolem nich je vyvinuta táž acidofilní vegetace. Není tedy pravda, že absence 
jšímu promyvu půd; naopak výskyt kleče vede k přítoku v

okyselení půd. 

 
 na Schneebergu v cca 1850 m n. m., s podrostem acidofilních rostlin. 9. 7. 
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Zachycování mlžných srážek má výrazný dopad i na depozici toxických látek z
Krkonoších se tímto problémem zabývala mezinárodní skupina (Dore, Sobik, Migała 

1999).  Prokázali, že koncentrace toxických prvků a sloučenin v mlžinkách je cca 4x v
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v dešťových nebo sněhových srážkách. Jelikož v mlžinkách jsou hlavními polutanty oxidy 
dusíku a síry, vede vyčesávání kyselých vod z mlžinek v kleči k dalšímu okyselení půd. 

 
4.3.6 Přístup k hodnocení vlivu kleče na hydrologické podmínky 
Pozn.: Při následujícím hodnocení vlivu kleče není zvažován vliv míry jejího zápoje 
(pokryvnosti), přestože zásadním způsobem působení kleče v ploše segmentu utváří. Je to 
z toho důvodu, že zápoj (pokryvnost) kleče je v segmentu zpravidla velmi proměnlivý a 
vyžaduje velmi podrobné hodnocení. Jeho zohlednění by vedlo k nepřehledným a 
nepoužitelným mapám kategorizace segmentů. Zápoj kleče však lze velmi snadno zjistit 
z analytických map, které jsou přílohou této studie. Relativní vliv je odvoditelný i z velikosti 
biomasy kleče v jednotlivých segmentech, především z jejího objemu. Veškerá další hodnocení 
se tedy vztahují k 1 m² průměrně vzrostlé kleče, pokud není výslovně uvedeno jinak. 

Hodnocení bylo konstruováno poměrně komplikovaně na základě bodového 
hodnocení jednotlivých přínosů kleče na svazích různé orientace, sklonu, horizontální 
křivosti, míry přítomnosti smrků a zdravotního stavu kleče. Podle bodového zisku byly 
jednotlivé segmenty, v případě velkých segmentů jejich části, rozčleněny do 3 kategorií.  

Z těchto vstupních faktů či předpokladů vychází i následné hodnocení hydrologického 
významu kleče:  

1. Malý význam: lze předpokládat tam, kde: a) Kleč se nachází již v horní hranici lesa - 
hydrologický význam i řídkého kolem 5 m vysokého lesa je větší než souvislé kleče. 
Výjimkou jsou rozsáhlé plochy souvislé kleče na velkých lesních světlinách na hřbetech, kde 
má zvýšený vliv na vyčesávání mlžných srážek a zpomalení odtoku povrchových vod. b) Kleč 
leží na závětrných svazích se sklonem přes 8°, kde kleč má menší význam pro vyčesávání 
mlžných srážek a v zimě má na distribuci sněhu malý vliv, neboť je na závětrném svahu brzy 
zasypána sněhem a vytává až pozdě na jaře. Pro zpomalení povrchového odtoku má na 
svazích také menší vliv. c) Kleč tvoří odumírající porosty na vrcholových plošinách dále od 
hran závětrných svahů (malý vliv na všechny faktory). 
2. Střední význam je uvažován u kleče, která: a) Tvoří rozsáhlé plochy na velkých lesních 
světlinách na hřbetech, kde má zvýšený vliv na vyčesávání mlžných srážek a zpomalení 
odtoku povrchových vod. b) Leží na svazích (mimo návětrné) se sklonem přes 8° nad horní 
hranicí lesa (tj. jen s ojedinělými zakrslými smrky).  c) Leží na návětrných a silně větrných 
svazích se sklonem přes 8° nad hranicí lesa, je ale extrémně řídká nebo neduživá. Patří sem i 
další kombinace nezmíněné v malém nebo velkém riziku, především segmenty na středních 
sklonech či nižších hřbetech a jen s ojedinělými smrky.  
3. Velký význam či spíše relativně větší ztráty na hydrologických parametrech odtoku lze 
předpokládat u kleče, která leží na hřbetech a mírných svazích (mimo závětrné) 
s vyčesáváním mlžných srážek a zpomalením odtoku vody prakticky bez přítomnosti smrků, 
v dobrém zdravotním stavu a věkem přes 80 let.  

Hodnocení však nemůže být mechanické, vyžaduje logickou kontrolu a případně i 
zohlednění výjimečných nezařazených jevů. 

 
 
4.4 Vliv kleče na ukládání, odbourávání a pohyby sněhové pokrývky 
4.4.1 Vliv kleče na ukládání a odbourávání sněhové pokrývky 
4.4.1.1 Rešerše literatury k vlivu kleče na ukládání a odbourávání sněhové pokrývky 
Literatura zabývající se vlivem kleče na sněhové poměry je velmi chudá. Většinou se jedná o 
práce, zabývající se podmínkami vzniku lavin, a při tom je většinou okrajově zmíněn i vliv 
kleče (pokud práce pochází z oblastí jejího výskytu). 
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J. Harčarik (2002) zmiňuje, že na Jestřábích boudách na částečně závětrném hřbetu 
v západních Krkonoších ve výšce cca 1410 m bylo v zimách 1999/2000 a 2000/2001 sněhu 
50-100 cm a výška sněhu v kleči a mimo kleč byla víceméně stejná a stejná byla i doba trvání 
sněhové pokrývky. Naproti tomu na extrémním stanovišti při vrcholu Studniční hory (asi 
v 1550 m) byla mocnost sněhu v kleči 30-60 cm, zatímco mimo kleč jen 20-40 cm. Sněhová 
pokrývka v kleči byla tedy o 10-30 cm vyšší a trvala o 2-4 týdny déle.  

Liston G.E. et al. (2002) zpracovali matematické modely změn rozložení sněhové 
pokrývky a jejích mocností v arktické tundře na Aljašce. Modely zamýšleli pro drobný keř 
Betula nana. Modelováním vzrůstu těchto keřů v místech kde dnes chybí dovodili, že výška 
sněhové pokrývky by ve zkoumaném území s keři vzrostla o 14%, sublimace přemísťovaného 
sněhu by se snížila o 68% a teplotní izolační schopnost sněhové pokrývky by vzrostla o 15%. 
Modelováním také vypočetli, že při průměrné 90 denní periodě bez sněhu ve zkoumaném 
území na Aljašce by délka sněhové pokrývky v křovinách vzrostla o 5 dní, ovšem na 
bezkeřových hřbetech, kam by se tím pádem dostalo sněhu převíváním méně, by poklesla 
délka periody se sněhem o 11 dní. 

O vytvoření a testování počítačového modelu vodní hodnoty sněhu a odtoku tavných 
vod v malém povodí v horách Idaho na horní hranici lesa referuje dvojice A. Winstral, D. 
Marks (2002). Jejich model se zdá podrobnější a cenné je, že se věnuje i odtoku tavných vod. 
Přesnost modelů by však měla být pro monitorování změn rozložení sněhu při změnách 
vegetace větší (tj. pro potřeby výzkumu případného odstranění kleče v Jeseníkách).  

Geddes, Ch. A. et al. (2005) měřili hloubku sněhu v Glacier Nat. Park v Montaně na 
horní hranici lesa, modelovali vodní hodnotu sněhu podle terénních šetření i podle GIS. 
Zohledňovali i nějaký typ křovin (krummholtz). V hrubých rysech se ukázalo, že vodní 
hodnota sněhu v květnu na horní hranici lesa klesá od lesních porostů přes křoviny, tundru až 
po holé plochy. Studie je zajímavá jako návod, jak modelovat vlivy případného odstranění 
kleče na rozložení sněhu.  

Cílený výzkum zaměřený na vliv kleče na rozložení sněhové pokrývky nakonec 
provedla K. Tkáčová (Tkáčová 2007), a to přímo na hlavním jesenickém hřbetu. Výsledky 
obsahuje její bakalářská práce, zpracovaná pod vedením V. Tremla z UK Praha. Na Vysoké 
holi byly situovány 3 paralelní profily přes hřbet, 2 přes pruhy kleče, 1 kontrolní mimo kleč. 
Na jižním úpatí Kamzičníku byly 2 profily, jeden přes kleč, jeden mimo a podobně tomu bylo 
na Velkém Máji. Profily měly směr SZ-JV ve směru předpokládaného unášení sněhu větrem, 
pouze na Máji byly ve směru SSV-JJZ. Měření byla provedena 1x za měsíc od ledna do dubna 
2006. Na Vysoké holi se ukázalo, že v lednu na návětrné straně pruhu kleče bylo 5 m před 
klečí 90 cm sněhu, v kontrolním profilu na odpovídajícím bodě jen cca 45 cm. Se stoupající 
vzdáleností před pás kleče se rozdíly snižovaly, ale ještě ve vzdálenosti 40 m byly cca 15 cm 
a dál profil nesahal. Ovšem v průběhu zimy se rozdíly ve výšce sněhu před klečí a mimo kleč 
staly neprůkaznými, resp. rozdíly byly zřetelné jen do vzdálenosti 15 m před kleč a ve 
vzdálenosti 40 m před klečí již bylo sněhu více v profilu bez kleče. V závětří pásu kleče byly 
v lednu velké rozdíly, za klečí 90 cm, mimo kleč 50 cm, ve vzdálenosti 15 m od kleče byly už 
hodnoty stejné. V březnu byla mocnost sněhu v profilu za klečí i mimo kleč téměř identická. 
Na jižním okraji Kamzičníku v návětří mocnost sněhu před klečí byla po celou zimu vyšší asi 
o 25 cm, ale se vzdáleností před kleč velikost rozdílu rostla (profil nesahal dál než 35 m před 
kleč) – zřejmě se zde tedy kombinoval vliv orografie a kleče. V závětří 5 m za pásem kleče 
bylo sněhu v březnu 60 cm, mimo kleč 90 cm – a stejný rozdíl je i u ostatních termínů.! Na 
Vel. Máji v návětří bylo v únoru sněhu více 5 m před klečí (140 cm), zatímco v odpovídajícím 
místě mimo kleč bylo 100 cm. V polovině dubna byla však výše sněhu v obou transektech 
stejná. V závětří údajně bylo po celou zimu sněhu o 20 až 50 cm méně než v profilu za klečí 
(záměna dat?, vliv orografie? nebo v tomto případě šlo o záměnu toho, co lze považovat za 
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Obr. 58: Kleč za sněhem chudých zim bez silných v
především v obvodu keře, který 
sněhu s vystupujícími větvemi.  U cesty na Šeráku, 20. 2. 2011. 
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Lze shrnout, že mocnost sněhu vzrostla v návětří prvního pásu relativně skokem, a to asi 11 
metrů před klečí. Sněhu v návětří pásu bylo v průměru o 30 cm více. Množství sněhu v kleči 
bylo větší jen u návětrné hrany klečového pásu, a to přibližně o 25 cm, ale již 9 m od hrany 
pásu kleče zvýšení mocnosti sněhu proti kontrolnímu profilu nebylo patrné. Očekávaná větší 
akumulace sněhu v závětří pásu nevznikla. Rozdíly v mocnosti sněhu mezi klečovými pásy a 
v kontrolním profilu byly o cca 10 cm vyšší, ale výsledky jsou málo průkazné. Ve druhém 
pásu kleče bylo zvýšené množství sněhu patrné jen u jeho návětrné hrany v šířce cca 4 m a 
dále bylo neprůkazné. Sněhu v pásu byla nepatrně větší mocnost, ale sníh byl velmi řídký a 
v kleči byly znatelné prostory bez sněhu, jen vyplněné vzduchem. Dle vodní hodnoty sněhu 
by zde velmi pravděpodobně bylo méně zachycené vody.  
 
4.4.1.3 Vyhodnocení vlivu kleče na ukládání a odbourávání sněhové pokrývky  
Na základě opakované rekognoskace hřbetů Jeseníků v době ukládání a pak v době tání 
sněhové pokrývky bylo zjištěno, že rozhodující roli v ukládání sněhu na hřbetech mají tvary 
hřbetu a jejich orientace ke sněhonosným větrům. Druhý v pořadí je případný vliv 
rozptýlených smrků a především výskyt lesa. Třetí v pořadí významnosti jsou drobné tvary 
reliéfu (deprese sněžníků, erozní rýhy, úpatí skalních srubů, mrazových srázů). Teprve na 
čtvrtém místě je vliv kleče. 

Z uvedených literárních údajů, dílčích měření a zkušeností se zdá, že kleč má vliv na 
rozložení sněhu spíše jen při nízkých výškách sněhové pokrývky a do relativně malé 
vzdálenosti od polykormonu. Vliv kleče na odbourávání sněhové pokrývky byl 
charakterizován v kapitolách 4.2. a 4.3. Je vhodné připomenout, že na jaře při odtávání sněhu 
lze v kleči  zpravidla vidět zbytky sněhové pokrývky mocné ještě 20 – 40 cm, zatímco okolí 
je už bez sněhu. Větší vliv má ovšem zvýšené ukládání sněhu v kleči, zpomalení tání se 
projevuje jen ve starší vysoké kleči a především na severních svazích. 

Je možné tedy uzavřít, že k zásadním změnám v rozložení sněhu na jesenických hřbetech 
by vykácením kleče nedošlo, spíše k lokálním modifikacím. 

 
 

4.4.2 Vliv borovice kleče na pohyby sněhové pokrývky (PSP)  
4.4.2.1  Východiska 
Pohyby sněhové pokrývky jsou faktor rozporuplný. Z hlediska ochrany přírody jsou 
považovány za nezbytný jev, který umožňuje přirozeným způsobem udržet bezlesí na 
morfologicky, hydricky i troficky silně diversifikovaných stanovištích, termicky velmi 
příznivých, kde se potom zpravidla vyskytuje největší biodiverzita vyšších rostlin v daných 
horách či dokonce v celé republice (viz Velká kotlina). Při tom se PSP podílejí na vzniku 
tvarů reliéfu, které jsou u nás vázány jen na nejvyšší pohoří, a proto vzácné. Z hlediska 
lesnického (a rekreačního) jsou PSP hodnoceny jako negativní, neboť: 1) může být ohrožen 
život lidí včetně lesnického personálu, 2) dochází při nich k poškozování dřevin až po jejich 
katastrofickou destrukci při lavinách; zároveň může docházet k poškození lesnické a turistické 
infrastruktury, 3) téměř znemožňují obnovu dřevin v těchto územích, 4) ničí půdní povrch a 
vystavují ho další erozi, v případě lavin velmi silné, 5) v případě zničení dřevinného porostu 
v trase pádu lavin a na jejích okrajích dochází v této ploše k velmi rychlému povrchovému 
odtoku. Z hlediska uvedených vlivů PSP na lesnictví (a rekreaci) je provedeno i následující 
hodnocení významu borovice kleče. 

Borovice kleč, podobně jako každý jiný vzrůstný typ vegetace, ovlivňuje PSP dvěma 
způsoby: Nepřímo tím, že omezuje převívání a tím i akumulaci sněhu na závětrných svazích. 
Jelikož PSP jsou od mocnosti cca 60 cm zpravidla přímo úměrné výšce sněhu, omezení 
akumulace sněhu na závětrných svazích vede zpravidla k poklesu intenzity pohybů. Tento 
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vliv kleče však bývá na základě nekorektních informací v některých starších publikacích silně 
přeceňován. Jednak se tento vliv většinou projevuje jen začátkem zimy (přibližně do konce 
prosince), později bývá kleč již zasypána sněhem a bez vlivu. Na jaře v době vytátí kleče 
dochází k převívání sněhu už jen ojediněle. Za druhé: množství zadrženého sněhu je i 
v místech silně větrných, kde dojde k zasypání kleče sněhem později nebo jen neúplně, velmi 
malé. Pro sněhem mírně podprůměrnou zimu na Vysoké holi bylo zjištěno, že první pás kleče 
zachytil asi 3% převívaných srážek a všechny tři pásy dohromady asi 4% sněhu převívaného 
směrem k Velké kotlině. Při sněhem bohatších zimách tento poměr navíc klesá, protože kleč 
je déle zasypána sněhem a vyšší sněhovou pokrývku také ovlivňuje relativně méně. 
V některých situacích ovšem i uvedená 3 - 4% mohou mít rozhodující roli pro pád laviny. 

Pohyby sněhové pokrývky ovlivňuje kleč především přímo zvýšením drsnosti povrchu 
a tím ztížením podmínek pro pohyb sněhové vrstvy. I tento vliv však bývá silně přeceňován. 
Hlavním důvodem omezenosti vlivu kleče na protilavinovou ochranu je fakt, že se jedná o 
nevysoký keř s relativně dlouhými šikmými až poléhavými pružnými větvemi, zpravidla 
s velkou plochou jehlic. V podmínkách hor, kde každou zimu napadne 0,8 – 3,0 m sněhu je 
zátěž sněhu taková, že sníh velmi brzy přitiskne větve kleče k zemi a význam kleče se řádově 
snižuje. Při výkopech sond do sněhu v kleči na vsv. svahu Pradědu bylo zjištěno, že i 
mohutná, téměř 2,5 m vysoká 120 let stará kleč vytváří pod sněhem jen 25 – 40 cm vysokou 
vrstvu propletených větví s mezerami napěchovanými sněhem. Při klouzání sněhové 
pokrývky, které zpravidla předchází pádu laviny, jsou větve kleče tlakem pohybujícího se 
sněhu přemístěny tak, že směřují po svahu dolů a jejich vliv na omezení PSP, a to především 
lavinové činnosti, dále klesá.  
 
Mezi pohyby sněhové pokrývky (PSP) lze v podmínkách Hrubého Jeseníku zařadit:  

1. Klouzání sněhové pokrývky, tedy pomalé sjíždění celé sněhové vrstvy, a to zpravidla 
po přemokřeném podloží v době intenzivního tání na jaře. Jev není nebezpečný z hlediska 
pobytu osob, neničí vegetaci nebo půdu, jen je zpravidla mírně poškozuje, významně však 
omezuje možnost růstu malých stromků. 

2. Sněhové splazy, tj. malé laviny s délkou posunu sněhu max. 50 m (to je konvenční 
hranice). Zpravidla jsou tvořeny méně zpevněným sněhem. V Jeseníkách se nevyskytují 
často, jsou typické pro vyšší polohy se sněhem neprodělávajícím cyklus opakovaného tání a 
mrznutí. Častější bývají na skalnatých svazích. V Hrubém Jeseníku se vyskytují především ve 
Velké kotlině. Vzhledem k relativně malému množství sněhu v nich, krátké dráze a zpravidla 
nevelké rychlosti, nevede jejich výskyt k podstatným škodám na porostech ani ke smrtelným 
úrazům. Dle informací HS se vyskytují na srázech i v lese, typicky v Divokém dole. 
Nejčastěji padají v únoru. 

3.  Deskové laviny se vyznačují spodním odtrhem na oslabené zóně uvnitř sněhové vrstvy, 
nikoliv tedy na zemi. Vyskytují se především v územích nebo ročních obdobích, kde (resp. 
kdy) sněhová vrstva jen málo nebo vůbec ne prodělává cyklus tání-mrznutí. Jsou proto 
typické jednak v chladnějších lokalitách, jednak po napadení vysoké vrstvy čerstvé pokrývky 
sněhu. Dle informací HS Jeseníky jde o nejběžnější druh lavin v Jeseníkách. Typickou 
lokalitou s výskytem deskových lavin je Sněžná kotlina, kde jinak byla zaznamenána jen 
jedna základová lavina. Deskové laviny prakticky neničí půdní povrch a vegetaci skrytou ve 
sněhové vrstvě, která zůstává na místě. Sníh bývá měkčí, laviny však mívají větší rychlost. 
Ničí porosty v lavinové dráze a na jejích okrajích. Jsou nebezpečné pro lidi, nikoliv však pro 
cesty apod. Kleč na tento typ lavin pravděpodobně nemá vliv, neboť plocha odtrhu leží nad 
ní. Lavinová neštěstí ve Velké kotlině v r. 2007, 2009 a 2010 byla způsobena právě 
deskovými lavinami (ty si ovšem strhli sami neukáznění snowboardisté). Deskové laviny 
padají nejčastěji v únoru, méně v druhé polovině ledna a výjimečně v březnu. 
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4. Základové laviny mají spodní odtrhovou plochu na povrchu země. Sjíždí tedy celá 
vrstva sněhu, a to po půdě, která je rozmočená nadbytkem tavné vody. Tyto laviny jsou velmi 
těžké, tvořené většinou mokrým firnem a mají extrémní destrukční účinek na půdu a její 
vegetační pokryv. Poškozují, ale častěji ničí cesty, mostky, turistické značení, příp. i jinou 
infrastrukturu. Jsou velmi nebezpečné i pro osoby v ohrožené oblasti. Základové laviny 
sjíždějí téměř výhradně na jaře, a to především v březnu a začátkem dubna, méně časté jsou 
později v dubnu (poslední spadla 15.5.) - to už bývá sněhová akumulace menší. Dle informací 
HS Jeseníky nejčastěji základové laviny v Hrubém Jeseníku sjíždějí ve Velké Kotlině. Je to 
však poměrně vzácný typ lavin. Po 20 letech spadla základová lavina v Malé kotlině v r. 2000 
a poslední v r. 2005. Ta ovšem byla zvláštní, protože se odtrhla právě na kleči a borůvčí. Ve 
Velké kotlině spadly poslední základové laviny 30. 3. r. 2005. Od toho roku do současné doby 
(léto 2011) základová lavina v Jeseníkách údajně nespadla.  

Laviny vznikají v naprosté většině případů na svazích o sklonu 30-53º. Na tom se 
vzácně shodují autoři z celé severní polokoule a odpovídá to i zkušenostem HS Jeseníky. Na 
méně sklonitých svazích jsou pády lavin naprostou výjimkou. V působnosti HS Jeseníky 
(zahrnuje i Králický Sněžník) k tomu ještě nedošlo, sklon nad 25º však již považuje HS 
Jeseníky za riskantní. 

 
4.4.2.2 Rešerše literatury k pohybům sněhové pokrývky 
Publikací specializovanou na problematiku poškozování lesů lavinami je kniha Lavíny a lesy 
(Bukovčan 1960). Autor vychází především z do té doby publikované literatury z alpských 
zemí a ze svých terénních poznatků. Tato kniha je dnes svým pojetím a faktografickým 
materiálem částečně zastaralá, na druhou stranu je zřejmé, že ovlivnila nazírání lesníků na 
problematiku sněhu a jeho pohybů ve vztahu k lesu na několik generací. Minimálně proto, že 
dlouho žádná jiná podobně zaměřená publikace pak v češtině či slovenštině nevyšla. 
V podmínkách ČSSR to nebylo příliš důležité téma. Celou publikací jako osa prochází 
autorovo přesvědčení, že laviny si lidé zavinili sami odlesněním horských hřbetů a pastvou na 
nich. Jedinou správnou reakcí je co nejdříve zvýšit horní hranici lesa až kam to bude možné a 
budovat protilavinová opatření, v podmínkách ČSSR především vegetační. Vliv borovice 
kleče je zde zmiňován jen ojediněle a celkově je na kleč nahlíženo kladně, autor uznává její 
vliv na omezení PSP. Přesto zde autor na str. 93 uvádí, že „přeměnu sněhu z relativně 
bezpečné formy na nebezpečnou ulehčují porosty kosodřeviny a zapojené porosty olše 
zelené“ a uvádí i další problém, který lze přesněji vyjádřit takto: Během zimy skokovitě 
narůstající sněhová pokrývka skokovitě zvyšuje stlačování kleče pod sebou. Jakmile je 
sněhová pokrývka značně mocná a připadne další sníh, dojde k dalšímu stlačení kleče, při 
čemž sněhová pokrývka v různých místech různě poklesne, při tom v ní ovšem vzniknou malé 
subvertikální trhliny, které se mohou snadno stát liniemi odtrhu laviny. Na str. 163 uvádí, že 
(přeloženo do češtiny): „Při vysoké sněhové pokrývce sesouvají se laviny nad klečovými 
porosty, kleč dokonce někdy ulehčuje jejich vznik. To se však dá omezit vytvářením volných 
mezer (pásů) při zalesňování klečí“.  

Na V. Bukovčana navazuje ve své disertační práci F. Sokol (1965) a snaží se poznatky 
uplatnit v podmínkách Jeseníků. Nové podstatné informace však nepřináší.  

Vliv kleče na vznik lavin ale nemusí být velký, jak naznačuje J. Štursa et al. (1973). 
Brigádníci měřili sněhovou pokrývku v západních Krkonoších, v oblasti smrkového a 
klečového stupně v abnormálně silné a na sníh bohaté zimě 1969/1970. Bylo to velmi 
rozsáhlé a důkladné měření, zajímavé z hlediska zákonitostí ukládání sněhu ve vyšších 
středohorách. Výzkum nebyl zaměřen na vliv kleče a u interpretace výsledků se s její 
existencí či neexistencí neoperuje. Zřejmě proto, že za takovéto sněhem bohaté zimy se kleč 
v jeho rozložení příliš neuplatnila. Rozdíly se projevily až při tání sněhu, kdy na Kotli 
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s mezernatým porostem nízké kleče ještě ležel sníh, zatímco hřbet na Vysokém Kole byl již 
holý - druhým uváděným důvodem je však extrémnější poloha Vysokého Kola. Práce 
zdůrazňuje vliv pramenišť (i dočasných) na tání mocné sněhové pokrývky. Je zajímavé, že 
autoři uvádějí, že mocnost sněhové pokrývky neměla vliv na zvýšený výskyt lavin. Důvodem 
byl charakter sněhu. Přes zimu laviny nepadaly a začaly padat až koncem jara, což je celkem 
běžný jev (Štursa 1973). 

Vztahu lavin a lesů se věnuje na Slovensku po delší době až R. Midriak (1979). 
Naprosto nepřínosný je článek V. Kříže Laviny Hrubého Jeseníku, Králického 

Sněžníku a Moravsko-slezských Beskyd (Kříž 1995).  
Ve svém modelu pro výpočet rizika odtrhu lavin v Záp. Tatrách zvažuje Hrešo (1998) 

též vliv kleče a dává ji bodovou hodnotu 1,6. Přitom: otevřený les s klečí má hodnotu 1,2, 
otevřený les 1,5, travní porost s rozptýlenou klečí 2,0 a holý travní povrch nebo skalní plotny 
3,0. Tento model zkoušeli využít v Malé Fatře autoři Barka a Rybár (2003). Model 
zkritizovali, neboť v Malé Fatře se prokázalo, že vliv kleče na omezení odtrhů lavin je 
minimální.  Proto celý vzorec pro výpočet bodového hodnocení rizika odtrhů zásadně upravili 
a při tom kleči dali hodnotu 2,5, tedy z hlediska protilavinového jen o něco lepší než holému 
travnatému svahu. 

Dle webových stránek Horské služby ČR (www.hscr.cz) je třeba všechny svahy se 
sklonem nad 30° považovat za lavinózní. Vliv kleče se neuvažuje. Také se zde uvádí kuriózní 
případ, kdy v USA v Cascade Range Mts. spadla r. 1965 „mokrá“, tj. základová lavina 
z tajícího sněhu na svahu o sklonu pouhých 12°. 

J. Richnavský et al. (2011) při zpracování modelu pádu mimořádné laviny v Nízkých 
Tatrách na Magurce v r. 1970 výslovně uvádějí, že do modelu existenci kleče ignorovali, 
protože při větší vrstvě sněhu nemá na vznik a pohyb laviny žádný vliv. 

V lesnické literatuře se tedy předpokládá, že porosty kleče (Pinus mugo) mají značný 
význam při brzdění pohybu sněhu na svazích, a tím snižují riziko vzniku lavin a narušení 
povrchu a vzniku mur (Bukovčan 1960, Sokol 1965, Midriak 1979). Autoři mimo lesnickou 
obec naproti tomu nahlížejí na možnosti kleče omezit pohyby sněhové pokrývky a především 
pády lavin, skepticky.  

Konzultacemi s odborníky a studiem literatury bylo zjištěno, že klouzáním sněhu se 
v ČR nikdo odborně nezabývá. Jediný známý pokus s měřením tlaku pohybujícího se sněhu 
proběhl koncem 90. let 20. stol. v Krkonošském národním parku. Dle ústního sdělení RNDr. 
Mileny Kociánové ze správy KRNAP bylo Správě KRNAP ze Střediska pro výzkum sněhu a 
lavin v Davosu (Švýcarsko) věnováno speciální měřidlo, které se pokládalo na povrch svahu a 
bylo zavěšeno na ocelovém lanku. Hned první zimu se však porouchalo a od té doby další 
pokusy Správa KRNAP nepodnikla (Kociánová in verb. 2009). 

Z výše uvedených důvodů byl navržen projekt zaměřený na zjištění vlivu kleče  na 
klouzavé pohyby sněhu. 

 
4.4.2.3 Měření pomalého pohybu sněhu na severovýchodním svahu Pradědu 
4.4.2.3.1 Úvod 
Aby bylo možné stabilizační efekt kleče na plíživý sníh prokázat a alespoň přibližně 
kvantifikovat, byl založen pilotní projekt na sledování plížení sněhu na vrcholu Pradědu. 
Žádné přístroje pro takováto měření nejsou v ČR k dispozici. Klasická metodika měření 
pohybu sněhu vyvinutá v alpských zemích je tato: Do sněhové vrstvy je zaražena až na zem 
železná rourka, která je po té vytažena na povrch a do vzniklé svislé dutiny nasypány 
obarvené dřevěné piliny. Po určité době je sníh odkopán až na zem a v profilu výkopu je pak 
zaměřena poloha a tvar sloupce obarvených pilin. To je ovšem v zamýšleném projektu 
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nevyužitelné, neboť to předpokládá, že celá vrstva sněhu neztaje, je mocná nejlépe přes 2 m a 
doba pohybu může být i přes půl roku. Proto byla navržena níže uvedená metodika a měřidla.  

Metodika vychází z předpokladu, že se sněhová vrstva nad horní hranicí lesa 
v Jeseníkách na strmějších svazích značně pohybuje. Extrémním případem pohybu sněhové 
vrstvy jsou samozřejmě sněhové laviny, které však vyžadují  jiný přístup a zpracování. 
Klouzavému pohybu sněhu nasvědčovaly pozorování při průzkumu na vrcholu Keprníku dne 
21. 10. 2008 a v oblasti Pradědu dne 9. 5. 2009. Předpoklad byl, že klouzavé pohyby budou 
dosahovat až 1 m a větší budou na strmých svazích a prameništích, kde sníh částečně klouže 
po pramenící vodě (viz obr. 22-26). Na závětrných svazích byla očekávána mocnost sněhu až 
přes 3 m. Dalším předpokladem je, že povrchové vrstvy sněhu se pohybují rychleji než při 
zemi, kde dochází k brzdění pohybu sněhu o vegetaci povrchu svahu. Na druhou stranu je 
pravděpodobné, že sníh bude rychleji odtávat na povrchu, takže povrchová vrstva sněhu bude 
mít k dispozici kratší časový úsek k pohybu (do rozpuštění) než hlubší vrstvy sněhu. 
V každém případě lze očekávat, že vzdálenost pohybu sněhu v různých hloubkách jeho vrstvy 
dosáhne za sněhovou sezónu odlišné hodnoty. Je tedy zřejmé, že bude potřeba měřidla 
zakopat do různých hloubek sněhu. Jelikož však u čidel blíže povrchu existuje riziko, že při 
„vytátí“ na povrch budou posunována větrem, je nutné, aby měřidla byla konstruována tak, 
aby byla co nejdrsnější a přitom přibližně o hustotě sněhu. Měřidla při tom musela být levná, 
aby nelákala k ukradení při vytátí a při tom byla dost velká, aby byla v různých porostech 
nalezitelná. Z těchto předpokladů vyšla i následující metodika.  

1. Bylo vybráno 9 lokalit pro měření plíživého pohybu sněhu, a to na sv. svahu vrcholu 
Pradědu, v nadmořských výškách cca 1350 – 1430 m (viz obr. 68 a 69). Lokality se sondami 
jsou situovány po spádnici procházející přes pás kleče na vsv. svahu Pradědu. První jsou 
několik desítek m nad pásem kleče, kde ještě nelze předpokládat brzdící efekt kleče, další 
několik m nad klečovým pásem, kde již lze očekávat jeho tlumící efekt na pohyb sněhu. 
Následné lokality byla vybrána uprostřed šířky klečového pásu, sedmá několik m pod pásem, 
kde lze ještě očekávat brzdící efekt klečového pásu. Osmá a devátá lokalita jsou asi 40 a 80 m 
pod pásem v místech, kde již vliv klečového pásu očekávat nelze.  

2. Jelikož lze předpokládat, že v různých hloubkách sněhové vrstvy bude velikost 
plíživého pohybu rozdílná, byly v ve většině lokalit umístěny  2 měřidla nad sebou. V případě 
významného připadnutí sněhu v druhé polovině zimy bylo zamýšleno doplnit do lokality další 
měřidlo.  

3. Poloha měřidel bude zaměřena pomocí velmi přesné geodetické GPS, vyznačena malou 
ocelovou trubkou zatlučenou do země a pro snazší nalezení na jaře zaměřena k významným 
blízkým stromům. Bude pořízena též podrobná fotodokumentace. 

4. Od poloviny března budou lokality kontrolovány (cca 1 x za 3 týdny), zda některé 
měřidlo již „nevytálo“ na povrch. V případě jeho objevení bude přesně zaměřena jeho poloha, 
měřidlo však bude ponecháno na místě. 

5. Před polovinou května bude provedeno závěrečné zaměření polohy měřidel, ta budou 
také sesbírána a vytaženy ocelové trubky.   

6. Bude vyhodnocena změna polohy měřidel za dobu měření a spočten přibližný celkový 
posun sněhu v jednotlivých hloubkách za měřící sezónu.  
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Obr. 68: Rozmístění měřících sond na SV svahu Prad
vzdálenost 100 m. 
 

Obr. 69: Mapa vrcholu Pradě
Cenia 2009. 
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ících sond na SV svahu Pradědu. Bílá úsečka ve skute

Obr. 69: Mapa vrcholu Pradědu a VSV svahu, kde probíhalo měření pohyb

Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

 
ka ve skutečnosti znamená 

 

ení pohybů sněhu. Zdroj: 
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Obr. 70: Pohled z rozhledny na Pradědu k VSV na svah v pramenné oblasti Sokolího potoka, 
kde byly přibližně po spádnici rozmístěny sondy s měřidly ke zjištění pomalého pohybu 
sněhové pokrývky. 

Vlastní měřidla byla vyrobena dvojího typu a cílem bylo též vyzkoušet, který typ je 
vhodnější. První typ (viz obr. č. 72) je tvořen dřevěným špalíkem d = 8 cm, ke kterému jsou 
přišroubovány dvě malé laťky v délce 15 cm. Špalík i laťky jsou na sebe navzájem kolmé, což 
zaručuje, že se měřidlo nepřevrací. Do latěk i špalíku je ještě zapuštěno několik šroubů a 
hřebíků tak, aby při případném vytátí čidla na povrch toto po něm pokud možno neklouzalo 
(zvláště kdyby byl povrch sněhu tvořen ledem). Měřidlo bylo nastříkáno oranžovo-červenou 
signální barvou. Celková hmotnost měřidla je 235 g. Bylo vyrobeno 10 ks měřidel tohoto 
typu.  

Druhý typ je menší, tvořen dvěmi navzájem kolmými laťkami délky 12 cm, spojených 
velkým vrutem, který tvoří ostrý vrchol a zabezpečuje měřidlo proti klouzání. Celková 
hmotnost měřidla je cca 130 g. Měřidlo bylo taktéž nastříkáno oranžovo-červenou signální 
barvou. Bylo vyrobeno 5 ks těchto měřidel.  

U obou měřidel se za měrný bod považuje jejich geometrický střed.   

 

Obr. 72:   Měřidlo pro sledování plíživého pohybu sněhu 1. typu.  
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Cílem pozorování a měření byl pomalý pohyb, nikoliv tedy vznik a působení lavin. 

Cílem měření pomalého pohybu sněhu na Pradědu bylo zjistit jeho velikost, vliv borovice 
kleče na tento pohyb a především možný dopad pohybu sněhu na narušení a erozi půdního 
povrchu. 

Impulsem k tomuto měření byl stav dolní bezlesé části severovýchodního svahu 
Pradědu. Zde, v pramenné oblasti Sokolího potoka dochází ke zřetelným narušením půdního 
povrchu, sesouvání drnové vrstvy, vyvracení stromů i transportu volných kmenů na 
vzdálenosti až několika desítek metrů. Přitom působení lavin v této lokalitě není známo a dle 
sklonu svahu a lesnímu okolí je zde i vznik lavin velmi málo pravděpodobný. Její nadmořská 
výška je 1293 – 1223 m a průměrný sklon je zde 26 – 28º, ve strmějších částech kde probíhá 
strhávání až 30º.  Tato lokalita byla podrobněji charakterizována již v dílčí zprávě za rok 2009 
vč. bohaté fotodokumentace (Culek 2010).  

Zadání prací pro rok 2010 bylo však směrováno na vliv kleče a jejího případného 
odstranění na různé přírodní procesy. Proto bylo rozhodnuto prověřit vliv klečového pásu 
táhnoucího se v horní polovině severovýchodního svahu Pradědu. Tento pás se táhne po 
vrstevnici ve směru SSZ – JJV v nadmořské výšce 1373 – 1397 m n. m., je široký cca 60 m a 
je tvořen převážně hustě zapojenou klečí. Sklon svahu v místě klečového svahu je jen 16 - 
18º.  V okolí pásu kleče nebyly patrné známky eroze půdy tlakem a pohybem sněhu.  

Důvody pro výběr této lokality: Většina kleče, uvažovaná v Jesenickém bioregionu 
k odstranění, se nachází spíše na plošších svazích vrcholů, a tedy v podmínkách analogických 
klečovému pásu na SV svahu Pradědu. Cílem tak bylo, aby poznatky získané v této lokalitě 
byly aplikovatelné na většině míst diskutovaných k odstranění kleče. Další výhodou je, že nad 
zmíněným klečovým pásem ani pod ním se žádná kleč nevyskytuje, porovnání pohybu sněhu 
v kleči (a jejím nejbližším okolí) a vzdálenějších holých svahů s ojedinělými smrky je tedy 
zatíženo nejmenším šumem. Motivem pro výběr dané lokality je i snadná dostupnost. Přitom 
jde o směr, kam turisté z vrcholu Pradědu nemají tendenci chodit – bylo tedy omezeno 
ovlivnění výsledků případnými zásahy nekompetentních osob.  

Vstupní hypotézy, které měly být výzkumem testovány, byly: 

1. Pomalý pohyb sněhu po svahu bude tím větší, čím větší je sklon svahu. 
2. V kleči bude docházet k minimálnímu pohybu sněhu. 
3. V pásu několika m nad klečí a několika metrů pod klečovým pásem bude pohyb sněhu 

ovlivněn pásem kleče a bude nižší než v lokalitách dále od kleče.  
4. Pomalý pohyb sněhu v dané lokalitě bude malý, především pro relativně nevelký sklon 

svahu.  
 

Ve vytipovaných místech byly vykopány lopatou sondy do sněhu. Šlo o svislé šachtice 
o profilu přibližně 80 x 60 cm, vykopané vždy až na půdní povrch. Hloubky byly měřeny 
kvalitní lavinovou sondou. Do dna šachtice byla zaražena malá ocelová stabilizační trubka a 
označena červenou signální barvou. Do sněhové stěny sondy byly zasazeny co nejblíže 
vertikále procházející stabilizační trubkou zpravidla 2 měřidla nad sebe (viz obr. 79). 
Vzdálenost a směr měřidel od vertikály byly změřeny. Měřidla byla umísťována do vhodných 
hloubek podle celkové hloubky sondy a charakteru jejího dna. Byla však dodržována zásada, 
že měřidla musí být od sebe ve vertikálním směru vzdálena minimálně 35 cm. Důležitý 
poznatek byl, že zarážení stabilizační trubky nečinilo větší potíže, půdní povrch byl pod 
sněhem jen mírně zmrzlý několik centimetrů při povrchu. Po usazení měřidel byla sonda opět 
zasypána sněhem, který byl pěchován do hustoty okolního sněhu.  
 



Projekty Grantové služby LČR 
 Geobiocenózy horní hranice lesa a vliv porostů borovice kleče na horskou krajinu v Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

 

79 
 

4.4.2.3.2 Průběh počasí na Pradědu v zimní sezóně 2009/10 ve vztahu k měření pohybu sněhu 

Meteorologická stanice na Pradědu je již 13 let zrušena, proto pro charakteristiku počasí 
v době měření pohybu sněhu jsou využity údaje zjišťované v lyžařském středisku na Ovčárně 
(obr. 3) a na stanici horské služby na Ovčárně (1313 m n. m.). Údaje laskavě poskytl 
pracovník zdejší horské služby p. Tejnský. 

Zimu 2009/10 v oblasti Pradědu lze charakterizovat jako poměrně chudou na sníh, 
relativně teplou a s poněkud abnormálním vývojem sněhové pokrývky.  

Sníh začal ve významné míře padat 14. 10. 2009, kdy napadlo 25 cm sněhu. Již o den 
později leželo na Ovčárně 60 cm sněhu, dalšího dne již 70 cm a celý den mrzlo. V té době již 
platil druhý stupeň lavinového nebezpečí. Dne 20. 10. byl však dosavadní vítr SZ až V směrů 
nahrazen teplým JZ, teploty během dvou dnů vystoupily tak, že celý den byly nad 0° C, a to 
až do začátku listopadu. Mocnost sněhové pokrývky postupně klesala, ve druhé polovině 
prosince klesla výška sněhu dokonce na 15 cm. Tento vývoj vedl k odkladu začátku měření 
pohybu sněhu na Pradědu. Minima sněhové pokrývky bylo dosaženo 29. 12. 2009, kdy na 
Ovčárně bylo jen 10 cm sněhu.  

Od 26. 12 začalo mrznout, od 3. 1. 2010 mrzlo souvisle až do 18. 2. 2010. Od 30. 12. 
2009 každý den přibylo přibližně 5 cm sněhu, takže 18. 1. 2010 již leželo 60 cm sněhu. To 
ovšem pro měření pohybu sněhové pokrývky bylo stále málo. Teprve 29. 1. dosáhla po 
předchozím poklesu sněhová pokrývka 70 cm a byl vyhlášen 3. stupeň lavinového nebezpečí. 
O den později již na Ovčárně leželo 85 cm sněhu.  

Podružné maximum sněhové pokrývky na Ovčárně nastalo 4. 2., kdy mocnost sněhu 
dosáhla 105 cm. Tehdy bylo rozhodnuto zahájit měření pohybu sněhu. O nejbližším víkendu 
6. 2. 2010 byly na SV svahu Pradědu vykopány 3 sondy a osazeny měřidly (viz práva za 
sezónu 2009, Culek 2010). Mocnost sněhu ale poté opět zvolna klesala až na 75 cm dne 28. 2. 
Ke snížení mocnosti sněhu přispěly periody celodenního tání ve dnech 19. – 20. 2. a 24. – 26. 
2. 2010. Únorové tání se projevilo v později kopaných sondách dvěmi těsně nad sebou 
ležícími asi 0,8 cm mocnými ledovými krustami. Po 26. 2. se vítr stočil na směry SZ až SV a 
začalo silně mrznout. Postupně i připadával sníh, až ve dnech 17. 3. a 18. 3. dosáhl na 
Ovčárně absolutního maxima sezóny – 135 cm. Běžná maxima sněhové pokrývky na Ovčárně 
však bývají podstatně vyšší, kolem 2 m. Vzhledem k predikci počasí bylo dne 19. 3. na SV 
svahu Pradědu vykopáno dalších 6 sond a osazeno měřidly. Byl to klíčový den, protože 
počínaje tímto datem začalo v Jeseníkách jaro a s výjimkou občasných ranních mrazíků 
souvisle tálo -  dal se tedy očekávat pohyb sněhové vrstvy. Při výkopu sond 19. 3. 2010 byly 
také zjištěny pozoruhodné rozdíly v klimatu SV svahu Pradědu a Ovčárny. Na SV svahu 
Pradědu ve výškách 1300 – 1430 m celý den slabě mrzlo a převíval se sníh, na Ovčárně (1313 
m n. m.) odpoledne bylo velmi teplo (6,2 °C) a prudce tálo. Třetí stupeň lavinového nebezpečí 
skončil 21. 3. 2010. V prvním týdnu v dubnu mocnost sněhu na Ovčárně dosahovala již jen 60 
cm a byl zrušen i druhý stupeň lavinového nebezpečí.  

Dne 24. 4. klesla mocnost sněhu na Ovčárně na 40 cm. Ve dnech 24. 4. a 25. 4. byla 
provedena revize sond na SV svahu Pradědu (výsledky - viz dále). Přitom byl zjištěn 
pozoruhodný rozdíl v ranních teplotách na Ovčárně (udávané teploty v 7 hod. jsou 5,2° resp. 
6,0°), ale ještě kolem 10 hod. byl ve stínu při horní hranici lesa nad Ovčárnou zmrzlý sníh a 
ráno zde prokazatelně mrzlo. Počet cyklů tání-mrznutí tak zřejmě byl i v lokalitách sond na 
Pradědu větší než by vyplývalo z měření na Ovčárně. 

V druhém týdnu v květnu roztál sníh v oblasti Pradědu zcela. Ovšem jak zimní sezóna 
na Pradědu brzo a impozantně začala, tak pozoruhodně také skončila. 17. 5. zde za vichřice 
napadlo asi 40 cm sněhu, který se zde udržel po celý týden. I silnici na Praděd se podařilo 
zprovoznit až po čtyřech dnech. Bohužel právě na tuto dobu bylo naplánováno zaměřování 
posunutých měřidel a jejich sběr. Práce tedy byla komplikována tím, že měřidla musela být 
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v mnoha případech vyhledávána pod sněhem a jejich zaměřování bylo v mokrém sněhu 
náročné, nepříjemné a nebylo dobře možno sledovat důsledky pohybujícího se sněhu na 
vegetaci.  
  

 
Obr. 73: Vývoj průměrných denních teplot a mocnosti sněhu v lyžařském středisku na 
Ovčárně v zimě 2009/10 dle turistického informačního portálu. 

 
Obr. 74: Vývoj mocnosti sněhu v zimě 2009/10 dle měření na stanici Horské služby na 
Ovčárně (1313 m n. m.). 
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Obr. 75: Lokalita na sv. svahu Prad

Obr. 78: Lokalita se sondou č. 2. Zatloukání ocelové trubky na dno sondy pod m
2010. 

Obr. 83: Poloha sondy č. 5 nad pásem kle
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br. 75: Lokalita na sv. svahu Pradědu, kde byla vykopána sonda č. 1. 

 

Obr. 78: Lokalita se sondou č. 2. Zatloukání ocelové trubky na dno sondy pod m

 

. 5 nad pásem kleče na SV svahu Pradědu dne 24. 4. 2010. 

Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

. 2. Zatloukání ocelové trubky na dno sondy pod měřidla. 6. 2. 

du dne 24. 4. 2010.  
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4.4.2.3.3 Výsledky 
Měření pohybu sněhu na SV svahu Prad
Měřidla v sondách vysoko nad pásem kle
horizontálně ve směru spádu za dobu m
sondy 3 je zřejmě způsobena lokálním v
horním okrajem kleče v sondě č
respektive 16 cm. Měření v kle
měřidel zde byly velmi rozdílné 
v sondě č. 6 to bylo 12 cm resp. 23 cm. Krom
projevuje zřejmě vliv zasažení m
kleče. Nicméně i z výsledku v
nedošlo (nebo jen v malé míře) je z
Z výsledků v sondě č. 2, ležící horizontáln
vyplývat, že směrem do boku kle
pohyb měřidel v sondě (29 cm a 34 cm). Výsledky m
pásem kleče naznačují, že kleč
v metrech. Měřidla se totiž i př
jen o 9 cm, resp. 13 cm. V lokalitách vzdálen
kleče již neprojevoval. V sondě
18 cm, nebýt zabrzdění měřidla trubkou pravd
poměrně nízká hodnota, neboť
větších pohybů.    
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hu na SV svahu Pradědu lze shrnout takto: 
sondách vysoko nad pásem kleče (č. 3 a 4) při průměrném sklonu terénu 18

ru spádu za dobu měření posunula o 34 cm resp. 9 cm. Vyšší hodnota u 
sobena lokálním větším spádem (až 35º) a delší dobou m
sondě č. 5 byl horizontální posun ve směru spádu minimální 

kleči (sondy č. 1, 6) bylo kontrolního rázu. Hodnoty posun
idel zde byly velmi rozdílné – v sondě č. 1 vůbec největší – 51 cm ve sm

. 6 to bylo 12 cm resp. 23 cm. Kromě delší periody měření se na t
 vliv zasažení měřidla v sondě č. 1 vymršťujícími se vytávajíc

výsledku v sondě č. 6, kde k zasažení měřidel větvemi kle
malé míře) je zřejmé, že sníh se mírně ve směru spádu pohybuje i v

. 2, ležící horizontálně těsně vedle pásu kleče (cca 1
rem do boku kleč pohyb sněhu neovlivňuje. Nasvědčuje tomu pom

 (29 cm a 34 cm). Výsledky měření v sondě č. 7 situované t
ují, že kleč má stabilizační účinek na pohyb sněhu do vzdálenosti 

idla se totiž i při rostoucím sklonu (20º) horizontálně ve smě
lokalitách vzdálenějších pod pásem kleče více než 50 m se vliv 

sondě č. 8 byl zjištěn horizontální pohyb 31 cm a v
ěřidla trubkou pravděpodobný pohyb by byl asi 24 cm. I tak je to 

 nízká hodnota, neboť sklon svahu (24º) i relativně hladký povrch vedou k
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zelenou. Čísla v kroužcích jsou 
nebo data jejich nalezení v dané poloze. 
trubky. 

 

4.4.2.3.4 Vyhodnocení vstupních hypotéz
Ad 1. Vliv sklonu svahu na pohyb sn
svahů jsou ještě příliš malé na to, aby výrazn
sněhové pokrývce a jejím delším trvání by se r
mohly projevit. Lokální zvýšení sklonu svahu nad 24º se jeví ji
sněhu málo přes 1 m.  
Ad 2. V kleči zřejmě opravdu dochází k
oproti svahům bez kleče se nevyskytují. Sníh z
především při větší mocnosti sn
kleč lze očekávat na strmějších svazích a p
Ad 3. V pásu několika m nad kle
sněhu velmi pravděpodobně ovlivn
sněhu. Lze odhadovat, že při daných sklonech a mocnosti sn
vzdálenosti něco přes 10 m nad kle
Ad 4. Prokázalo se skutečně, že p
pohyb sněhu po svahu velmi malý. Byl dokonce menší než p
vegetační pokrývce, i z nepatrných rozdíl
se jeví jako velmi pravděpodobné, že za podmínek zimy 2009/2010 nedocházelo ke klouzání 
sněhové vrstvy po svahu. Docházelo pouze k
pohybu sněhu, přičemž vyšší vrstvy se pohybova
Pouze u sondy č. 7 bylo pozorováno usm
sjížděním sněhu. V dolní části m
vyvrácený nejspíš tlakem sněh
kůry, což je zřejmě důsledek sjížd
pravděpodobně dochází při podstatn
zimách. Ke sjíždění sněhové v
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Obr. č. 87: Profily svahem v místech vykopaných 
sond na VSV svahu Pradědu se zákresem pohybu 
měřidel. Horní měřidlo, zpravidla osazené 35 cm 
pod povrch sněhové pokrývky je znázorn
červenou barvou, dolní měřidlo osazené z
35 cm nad povrchem země je znázorn

kroužcích jsou čísla měřidel, čísla bez kroužků jsou data osazení m
dané poloze. Černá šipka k povrchu značí místo stabiliza

dnocení vstupních hypotéz 
Ad 1. Vliv sklonu svahu na pohyb sněhu není v rozmezí sklonů 16º až 24º patrný. Tyto sklony 

íliš malé na to, aby výrazněji ovlivnily pohyb sněhu. Ovšem p
hové pokrývce a jejím delším trvání by se rozdíly ve sklonech i v uvedeném intervalu 

mohly projevit. Lokální zvýšení sklonu svahu nad 24º se jeví již významné i p

 opravdu dochází k minimálnímu pohybu sněhu, ovšem 
e se nevyskytují. Sníh zřejmě mírně „protéká“ mezi v

tší mocnosti sněhu nad ní. Větší rozdíly mezi pohybem sně
ějších svazích a při menší mocnosti sněhu. 
m nad klečí a několika metrů pod klečovým pásem byl jím pohyb 
ě ovlivněn, nasvědčují tomu abnormálně nízké hodnoty pohybu 

hu. Lze odhadovat, že při daných sklonech a mocnosti sněhu vliv pásu kle
m nad klečí i pod klečí.   
č ě, že při sklonech svahu 16 - 24º a mocnosti sn

hu po svahu velmi malý. Byl dokonce menší než předpokládaný. Z
nepatrných rozdílů v rychlosti pohybu u měřidel v rů

podobné, že za podmínek zimy 2009/2010 nedocházelo ke klouzání 
hové vrstvy po svahu. Docházelo pouze k tzv. creepu, tedy pozvolnému plastickému 

emž vyšší vrstvy se pohybovaly rychleji než spodní, brzd
. 7 bylo pozorováno usměrnění listů biky lesní po svahu, snad zp

části měřené lokality byl také objeven asi 4 m dlouhý smrk, 
ěhu. Na straně proti svahu byl již od země do výše cca 1,5 zbaven 

sledek sjíždění mocné firnové vrstvy sněhu p
ři podstatně mocnější sněhové pokrývce ve sn

hové vrstvy také dochází na prameništích (i dočasných). To nastává 
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hu. Ovšem při mocnější 
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tší rozdíly mezi pohybem sněhu v kleči a mimo 

ovým pásem byl jím pohyb 
 nízké hodnoty pohybu 

hu vliv pásu kleče sahá do 

24º a mocnosti sněhu do 1,5 m je 
edpokládaný. Z příznaků na 

různých hloubkách, 
podobné, že za podmínek zimy 2009/2010 nedocházelo ke klouzání 

tzv. creepu, tedy pozvolnému plastickému 
ly rychleji než spodní, brzděné třením o zem. 

 biky lesní po svahu, snad způsobené 
ené lokality byl také objeven asi 4 m dlouhý smrk, částečně 

 do výše cca 1,5 zbaven 
ěhu přes něj. K tomu 

hové pokrývce ve sněhem bohatých 
časných). To nastává 
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zejména na jaře při tání sněhu a ke sjíždění po vrstvě vody dochází i u sněhové pokrývky 
mocné jen 30 cm.  
 
4.4.2.4 Praktické závěry 
Z měření pohybu sněhu vyplývá, že na svazích do sklonu 24º při mocnosti sněhové pokrývky 
do 1,5 m až na lokální výjimky nedochází ke sjíždění sněhu, a tím ani k narušování vegetační 
pokrývky půdy. Existence kleče na takovýchto svazích tedy není nezbytná pro stabilizaci 
půdy a jejího bylinného pokryvu. Na SV svahu Pradědu byla destrukce půdy a strhávání 
drnové vrstvy sněhem pozorována až při sklonech přes 27º, a to ještě často na prameništích 
s rozbředlou půdou a mocnější vrstvou sněhu.  

Je tedy nutno varovat před přeceňováním vlivu kleče a především souvislých porostů. 
Při tom je třeba uvést, že smrky a jejich polykormony při hranici lesa, a nad ní až tam, kde 
smrky dosahují výše alespoň cca 2,5 m, mají účinnost několikanásobně, někdy až řádově 
větší.  
 
4.4.2.5 Celkové vyhodnocení vlivu kleče na pohyby sněhové pokrývky (PSP) 
Pro omezení PSP má tedy především význam kleč, která: 1) roste na svazích se sklonem 15º a 
více, přitom v podmínkách Jeseníků přibližně platí, že čím větší sklon, tím větší intenzita 
pohybu, 2) roste v místech, kde dochází k velké akumulaci sněhu - tedy na závětrných svazích 
a především v karech a karoidech, 3) má pokryvnost 40 - 70%, 4) jednotlivé keře či jejich 
pásy jsou uspořádány horizontálně či subhorizontálně (tedy přibližně po vrstevnici),  5) je 
starší - její účinnost v určitém intervalu roste s věkem (narostou silnější, vyšší a pevnější 
kmínky), 6) neroste mezi stromy, které její vliv podstatně převyšují. 

 
Pozn.: Při následujícím hodnocení vlivu kleče není zvažován vliv míry jejího zápoje 

(pokryvnosti), přestože zásadním způsobem působení kleče v ploše segmentu utváří. Je to 
z toho důvodu, že zápoj (pokryvnost) kleče je v segmentu zpravidla velmi proměnlivý a 
vyžaduje velmi podrobné hodnocení. Jeho zohlednění by vedlo k nepřehledným a 
nepoužitelným mapám kategorizace segmentů. Zápoj kleče však lze velmi snadno zjistit 
z analytických map, které jsou přílohou této studie. Relativní vliv je odvoditelný i z velikosti 
biomasy kleče v jednotlivých segmentech, především z jejího objemu. Veškerá další hodnocení 
se tedy vztahují k 1 m² průměrně vzrostlé kleče, pokud není výslovně uvedeno jinak. 

 
Z těchto vstupních faktů vychází i následná kategorizace rizik při event. odstranění kleče:  
1. Malé riziko: Všechny svahy do 15º sklonu a dále svahy se sklonem 15 - 20º, které jsou 
návětrné a/nebo mají konvexní horizontální křivost a jsou porostlé kromě kleče řídkým lesem. 
Patří sem i ty porosty kleče, které mohou mít jen podprůměrně omezit převívání sněhu na 
závětrné svahy ohrožené PSP případně plochy s klečí mladou. 
2. Střední riziko: Svahy se sklonem 15 - 20º, které nejsou návětrné nebo jsou závětrné a 
s řídkým lesem. Svahy se sklonem 20 - 30º, které nejsou závětrné nebo jsou závětrné, ale 
s výrazně konvexní horizontální křivostí a/nebo s řídkým lesem. Patří sem i všechny další 
nezmíněné možné kombinace orientace a sklonů svahů atd. Do této kategorie náleží i porosty 
kleče, které mohou nadprůměrně omezit převívání sněhu na svahy ohrožené PSP.  
3. Vysoké riziko: Svahy se sklonem přes 30º, pokud nejsou výrazně horizontálně konvexní 
a/nebo porostlé smrkovým lesem (s podrostem kleče). Závětrné svahy se sklonem přes 20º a 
s konkávní horizontální křivostí, s vysoce nadprůměrnou akumulací sněhu v zimě a jen s 
ojedinělými smrky nad 2,5 m.  

Hodnocení však nemůže být mechanické, výsledky podléhají prostorové i logické 
kontrole a jsou zohledněny nezařaditelné výjimečné jevy či vlastnosti lokality. Hodnocení je 
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mírně modifikováno i pokryvností kleče: Při malé pokryvnosti kleče je vliv metru čtverečního 
kleče vyšší než téže plochy v souvislém zápoji. 
 
Upozornění:  
V kapitole 4.1. bylo zmíněno riziko současného oteplování klimatu Jeseníků. Jelikož tato 
informace je pro rozhodování o managementu kleče v Jeseníkách zásadní, je třeba ji zde 
připomenout:  Klima jesenických hřbetů se oteplilo za posledních 80 let asi o 1ºC, a to velmi 
pravděpodobně povede spolu se spadem vzdušného dusíku a dalších živin k expanzi 
smrkových lesů až na dosud holé hřbety Jeseníků. Teplotní poměry by dnes už umožňovaly 
existenci rozvolněného horského lesa i na vrcholu Pradědu. Z tohoto hlediska je nezbytné také 
nazírat na význam kleče: Její důležitost bude v případě pokračování uvedených trendů 
výrazně klesat s tím, jak bude růst význam vystupujícího smrkového lesa. Situace dokonce 
může vrcholit ohrožením existence arkto-alpinských společenstev v nejvyšších a 
nejextrémnějších polohách Jeseníků.  
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5. Půdní průzkum výsadeb borovice kleč (Pinus mugo) na lokalitách 
Keprník, Malý Kotel a Prad ěd v Hrubém Jeseníku 
(Dušan Vavříček, Jan Pecháček) 
 
5.1 Úvod 
Půdní prostředí 8.-9. lesního vegetačního stupně Hrubého Jeseníku je významným 
dynamickým faktorem ovlivňujícím produkční potenciál a obnovu lesa. Oblast je vymezena 
převážně metamorfovanými horninami kyselými, které jsou většinou velmi kyselého 
charakteru s vysokým zastoupením nezvětratelného křemene. Při vysokém úhrnu srážek, 
působících na texturálně lehkých zvětralinách kyselých hornin a nízké průměrné teplotě, 
převládají v těchto polohách 8.smrkového LVS přirozeně silně kyselé půdní typy s výrazným 
podzolizačním procesem. Jsou zde zastoupeny podzoly modální, v hřebenových a 
podhřebenových částech rankerové, velmi často podzoly rašelinné (histické), také rankery, 
které v době posledních cca 20 – 30 let výrazně snižují hloubku nadložního surového humusu. 

Rizikové faktory těchto mělkých půd mohou být různé. Od vlastní mineralizace 
v důsledku odlesnění a následné sukcese trávinobylinnou vegetací, přes globální změny 
klimatu až po významný vliv povrchového vápnění, které takto aplikované, zvyšuje riziko 
zintenzivnění mineralizace a dekompozice organické hmoty v rámci celé vrstvy nadložního 
surového humusu související s introskeletovou erozí. Riziko této eroze vyvstává zvláště na 
skeletnatých stanovištích vyšších poloh u edafických kategorií N-kamenitá, začleněných do 
hospodářského souboru 71a (hospodářství exponovaných stanovišť horských poloh), tedy 
v převážné části hřebenových a podhřebenových území NPR. Se ztrátou humusu ubývá i 
bilanční zásoba dusíku a retenční vodní kapacita půdy! Celková vodní retence při absorpční 
schopnosti nadložního surového humusu až 2000 % se snižuje a z celkového hlediska vytváří 
značné riziko při vytváření podmínek podílejících se na místních i územních povodňových 
epizodách. 

Jak dokládají výsledky dosavadních šetření a syntéz, nadložní humus a organické látky 
v půdě obecně podmiňují rozhodující měrou stav a dynamiku lesních ekosystémů (GREEN et 
al. 1993, PODRÁZSKÝ et REMEŠ 2005). Vliv druhové skladby lesa na stav a vývoj půd je 
nepochybně nezanedbatelný. Některé studie vztahu vegetace a půdy dokazují, že lesní porosty 
v závislosti na druhové skladbě mění podstatnou měrou stav humusu a zároveň živin v půdě, a 
tím vytvářejí podmínky buď pro své setrvání v ekosystému (a tím setrvání ekosystému 
v daném stavu, nebo častěji pro změnu druhové skladby porostů (další vývoj daných 
ekosystémů) (VAN BREEMEN et FINZI 1998, BINKLEY et GIARDINA 1998, FINIZI et al. 
1998).  

V předloženém příspěvku, který vznikl díky projektu GS LČR s názvem „Vliv odstranění 
porostů borovice kleče na níže položené porosty při horní hranici lesa v Hrubém Jeseníku“ 
vyhodnocujeme vliv opadu borovice kleče na aspekty půdního prostředí. Konkrétní cíle 
pedologického šetření provedeného v letech 2009-2011 byly následující: 
a) zjištění významných půdních jednotek ve výsadbách kleče a na holinách  
b) vyhodnocení vlivu opadu borovice kleče na fyzikální, fyzikálně-chemické a chemické 

parametry půdy ve výsadbách kleče v porovnání s volnými plochami horských holin 
c) porovnání zásob nadložního humusu pod porosty kleče a na holinách 
d) vyhodnocení vlivu převládajících taxonů synusie podrostu na fyzikální, fyzikálně-

chemické a chemické parametry půdního prostředí v porostech kleče a na volné ploše 
horské hole 
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5.2 Metodika 
 
Šetřené výzkumné lokality 
Ve hřebenové oblasti Hrubého Jeseníku byly založeny 3 výzkumné lokality. Jedna byla 
založena ve vrcholové části masivu Keprníku, další v oblasti Malého Kotle a ve vrcholové 
části pradědu. Na každé výzkumné lokalitě byly dále vyčleněny 2-3 výzkumné plochy. Na 
lokalitě Praděd byly vyčleněny 2 výzkumné plochy (dále jen VP): VP s porostem kleče a VP 
na volné ploše horské hole. Na lokalitě Keprník byla založena VP ve starším porostu kleče, 
VP v mladším porostu kleče určeném k těžbě a VP na volné ploše horské hole. Na lokalitě 
Malého Kotle byla založena VP s porostem kleče a VP na dlouhodobě odlesněné ploše. VP 
s odlišným vegetačním pokryvem byly situovány vždy  v těsné blízkosti, aby bylo možné 
vyhodnocovat vliv kleče na charakteristiky půdního prostředí při shodných stanovištních 
podmínkách. 
 
Půdní a stanovištní průzkum 
Na každé VP byla vykopána 1 půdní sonda s hloubkou po substrátový horizont C. Sonda byla 
umístěna vždy v části, která objektivně vyjadřovala stanovištní podmínky celé VP. Bylo zde 
provedeno základní půdně taxonomické šetření dle Taxonomického klasifikačního systému 
půd České republiky (NĚMEČEK et al., 2001). Byl zde vylišen půdní typ, subtyp a humusová 
forma. Dále zde byly popsány stanovištní podmínky (nadmořská výška, expozice, sklon 
svahu, charakteristika reliéfu, druhového zastoupení v synusii podrostu).   
 
Odběr půdních vzorků 
Z každé půdní sondy byly odebírány půdní vzorky ze všech horizontů, počínaje humifikačním 
horiozontem (H), konče substrátovým horizontem (C). Na výzkumné lokalitě Praděd byly 
jednotlivé VP byly dále rozčleněny na segmenty podle dominujícího taxonu v synusii 
podrostu. Na každé VP byly vymezeny 3 segmenty: Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa a 
Calamagrostis villosa. Na každém segmentu byla vymezena 3 odběrná místa, na kterých byly 
odebírány půdní vzorky pro vyhodnocení vlivu jednotlivých druhů v synusii  podrostu na 
půdní charakteristiky. Celkem bylo tímto způsobem vymezeno na každé VP 9 odběrných  
míst. Na každém odběrném místě byl vykopán zákopek, ze kterého byl odebírán vzorek 
humifikačního horizontu H a vzorek organominerálního, případně eluviálního horizontu 
Ae/Ep. Tyto vzorky zde byly odebírány metodou plošné preparace.  Dále byl na každém 
odběrném místě odebrán fyzikální váleček z organominerálního/eluviálního horizontu pro 
vyhodnocení hydrofyzikálních vlastností.  

Na lokalitě Keprník a Malý Kotel bylo na každé výzkumné ploše vyčleněno 6 
odběrných míst pro odběr svrchních půdních horizontů (L, F, H, Ae/Ep) a dále bylo na každé 
výzkumné založeno dalších 7 odběrných míst, kde byly odebírány vzorky ke kvantitativnímu 
zjištení zásob nadložního humusu. Odběr byl proveden pomocí separačních kruhů o obsahu 
0,1 m2 (SAMEC et al., 2007). Hmotnosti jednotlivých vzorků humusu byly redukovány na 
sušinu.  
 
Laboratorní analýzy 
V rámci laboratorních analýz k vyšetření fyzikálně-chemických a chemických vlastností 
půdních vzorků zde byly vyhodnoceny pH/H2O, pH/KCl, obsahy celkového uhlíku (Cox) 
oxidací H2Cr2O7+H2SO4, kdy nespotřebovaná kyselina chromová byla stanovena titrací 
roztokem Mohrovy soli. Celkový dusík (Nt) byl stanoven Kjeldahlovou metodou (ZBÍRAL et 
al., 1997). Humusové látky byly stanoveny spektrofotometricky na základě absorbancí 
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v pyrofosforečnanu (KONONOVA et BĚLČIKOVA, 1961). Touto metodou byl stanoven 
celkový uhlík vázaný v humusových sloučeninách (C-CHL), uhlík z humínových látek (C-
HK), uhlík z fulvokyselin (C-FK) a poměr HK/FK. Srovnávány dále byly obsahy základních 
makrobioelementů z extraktantu Mehlich II v minerálních půdních horizontech a z Gohlerovy 
metody v holorganických horizontech. 

V rámci laboratorních analýz k vyšetření hydro-fyzikálních vlastností zde byly výše 
uvedeným způsobem odebírána zemina do fyzikálních válečků o standardním objemu 100 
cm3, z nichž byly stanoveny hydrofyzikální vlastnosti objemová hmotnost (Dw) stanovená 
gravimetricky, objemová hmotnost redukovaná (Dd) stanovená ze vzorku vysušeného do 
konstantní hmotnosti, měrná hmotnost (Ds) stanovená pyknometricky, objemová vlhkost, 
sušina, provzdušněnost (A), celková pórovitost (P), maximální kapilární kapacita (MKK), 
retenční vodní kapacita (RVK), minimální vzdušná kapacita (AMKK ), nasycenost pórů (RNP) a 
relativní kapilární vlhkost (Rv). 
 
Statistické šetření 
Statistické šetření bylo provedeno v programu Statistica Cz. K vyhodnocení rozdílů půdního 
prostředí na VP s porosty kleče a na VP s horskými holinami byly použity nezávislé 
(nepárové) t-testy. K vyhodnocení vlivu taxonů (Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa, 
Calamagrostis villosa) na půdní prostředí byla použita parametrická analýza rozptylu 
(1-faktorová Anova). Veškeré hypotézy byly ověřovány při hladině významnosti p = 0,05.  

 
 
5.3 Výsledky a diskuse 
5.3.1 Stručná charakteristika a pedologický průzkum výzkumných lokalit 
Pro uvedení do problematiky najdeme v této subkapitole výčet nejdůležitějších stanovištních 
charakteristik na jednotlivých výzkumných lokalitách. Podrobnější popis jednotlivých 
výzkumných ploch najdeme v průběžných závěrečných zprávách za roky 2009 a 2010. 

Výzkumná lokalita Keprník je umístěna do hřebenové části s velmi mírným svahem 
cca 5-8º v SV expozici v nadmořské výšce 1.390-1.400 m n.m. Oblast Keprníku je 
charakteristická dvěma horninami příbuzného typu, ale chemicky rozdílnými. Vybrané plochy 
jsou determinovány biotitickou rulou. Na další výzkumné ploše této lokality je dominantní 
horninou dvojslídná rula s významným podílem muskovitu, která přechází až do svorového 
profilu. Na relativně malé ploše dvou klečových porostů přibližně oddělených turistickou 
cestou se tak vyvíjí chemicky výrazně diferencované půdotvorné substráty. Na výzkumné 
ploše s porostem kleče je vyvinut Podzol modální, na těžené ploše kleče jde o Podzol modální 
zrašelinělý. 

Výzkumná lokalita Malý Kotel (Obr. 1) je naopak situována do prudkého, 
pravidelného svahu s extrémním sklonem cca 28-34º s expozicí záhřevného svahu JJV-JV 
expozice a v nadmořské výšce cca 1.180-1.220 m n.m. Půdním typem na výzkumné ploše 
s porostem kleče je podzol modální, na výzkumné ploše situované na pasece po 10 letech od 
vytěžení kleče je půdním typem Podzol modální až psefitický. Geologické podloží této 
lokality je tvořeno fylitem. 

Výzkumná lokalita Praděd (Obr. 2) se nachází v mírně zvlněném středně prudkém 
svahu o sklonu 16-18° s jižní expozicí v nadmořské výšce cca 1.461 – 1.472 m n.m. Půdním 
typem na výzkumné ploše s porostem kleče je Podzol modální, nevýrazný, na folonitu biotit, 
chlorid, muskovitického charakteru (mylonit břidličnatého vzhledu po drcení a rekrystalizaci 
minerálů). Na volné ploše horské hole je půdním typem Podzol psefitický koluviovaný 
s výrazným náznakem vnitropůdní eroze ve střední a spodní profilové části na fylonitu. 
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Proces introskeletové eroze na lokalitě Praděd 
V důsledku absence porostního klečového patra dochází v rámci vrcholových, hřebenových a 
podhřebenových stanovišť této lokality k výraznému působení vysokého úhrnu srážek na 
charakter vývojové geneze celého profilu. Laterární voda má významný vliv na vnitropůdní 
erozi ve středních (cca od 40-45 cm) a hlubších horizontech, zejména skeletnatých profilů, 
které jsou v těchto oblastech zcela běžné u psefitických, rankerových subtypů a rankerových 
typů (Obr. 3,4).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 3: Lokalita Praděd, porost kleče – detail 
půdního  
profilu ve středních hloubkách, proces 
intraske- 
letární eroze zde není patrný 

 
Obr. 4: Lokalita Praděd, volná plocha horské 
hole – detail půdního profilu ve středních 
půdních hloubkách výrazně postižený 
procesem intraskeletární eroze 

 
Stabilizačním prvkem na holinách je pouze kořenový systém travních taxonů (Calamagrostis 
villosa do cca 40 cm). Značný úbytek jemnozrných frakcí ve středních a hlubších půdních 
vrstvách je závažným rizikovým faktorem souvisejícím s podmínkami ekologické stability. 
Detekce tohoto více méně střednědobého až dlouhodobého rizikového procesu je na základě 
sukcese a transformací abundance a dominance trávobylinného patra velice obtížná. 

V genetické hloubce půdního profilu dochází bez porostu kleče k rozpohybování nejen 
půdních částic minerálního charakteru (viz Graf 1.1), ale i humusových látek, které se tak 
dostávají mimo dosah fyziologické hloubky a jsou pro dílčí ekosystémové složky biocenózy 
nevyužitelné (sorpce, retence živiny atd.). Introskeletovou erozí se částice i jednotlivé frakce 
aktivního humusu na skeletnatých stanovištích s povrchově rovnoběžnou foliací hornin a 
s deskovitou odlučností (metamorfity) dostávají dutinami mezi kameny do spodin 

 

Obr. 1: Prudký svah paseky 10 let po 
vytěžení 
 kleče, Malý Kotel 
 

 

Obr. 2: Celkový pohled na výzkumnou 
lokalitu  
Praděd 
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zvětralinového pláště. Půdní vrstva kryjící profil skeletnatého charakteru se přitom trvale 
snižuje zejména na stanovištích s vysokým srážkovým úhrnem.  
 

 
 
Graf 1.1: Výzkumná lokalita Praděd, zastoupení jednotlivých zrnitostních frakcí v půdním 
profilu na výzkumné ploše s porostem kleče a na volné ploše horské holiny 
 
5.3.2 Dominantní taxony na svazích Pradědu a jejich kontinuita s půdně-ekologickými 
parametry 
 

Vliv dominantních taxonů na hydrofyzikální vlastnosti půdy 
Na stanovišti horských podzolů se skeletnatými subtypovými jednotkami, jsou základní prvky 
fytocenózy prezentovány Deschampsia flexuosa, dominující zejména pod porosty kleče, které 
v důsledků vyšší evapotranspirace nejsou při vysokém úhrnu srážek tak extrémním 
stanovištěm. Calamagrostis villosa, která je naopak dominující na plochách hole, vystavených 
vyšší půdní vlhkosti, související s vysokým srážkovým úhrnem na volné ploše, a Vaccinium 
myrtillus ekologicky definovaná zejména na kyselých, humózních, vodou dobře zásobených 
stanovištích. 

Hypotetický vztah k vlhkostnímu režimu se prokázal nejen dominancí a abundancí 
jednotlivých druhů na stanovišti, ale na daných plochách i v přímém empirickém šetření. Na 
dílčích enklávách, které vykazovaly na volné ploše nejvyšší okamžitou vlhkost (71 %) 
dominovala Vaccinium myrtillus (Graf 2.1.). Hodnoty se blížily plné vodní kapacitě a jsou 
významně vyšší než pod Calamagrostis villosa 62,5 % a zejména pak pod Deschampsia 
flexuosa (56,5 %). Podobná mezidruhová dynamika se projevila i pod klečovým porostem 
(Graf 2.2).  
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Graf 2.1: Vliv dominantních taxonů na 
objemovou  
vlhkost na volné ploše horské hole, horizont 
Ae/Ep 

 
 
Graf 2.2: Vliv dominantních taxonů na 
objemovou  
vlhkost na ploše s porostem kleče, horizont 
Ae/Ep 

 
Při vysokém úhrnu srážek, které se v průběhu konce vegetační doby vyskytovaly, je patrné, že 
drnovina travního patra působí proti dešti jako počáteční vlhkostní nárazník. Silným 
prokořeněním borůvky a její hrubou strukturou se tak dostávají humusové látky do hlubší 
vrstvy epipedonů a působí jako zvýšená retenční kapacita pro půdní vodu. Z této zákonitosti 
se derivují i ostatní parametry fyzikálních vlastností. Borůvka je specifický taxon, vytvářející 
stanoviště svrchních půdních vrstev významně se lišící v aspektu fyzikálních parametrů od 
půdního prostředí souvislých travních porostů Deschampsia flexuosa i Calamagrotis villosa. 
U základních parametrů, MKK (Grafy 2.3,2.4), RVK (Grafy 2.5, 2.6), PVK, pórovitosti, 
relativní vlhkosti (Tab.1) jsou nejvyšší hodnoty vždy u porostů borůvky, dále u oddenky 
výběžkaté a hlubokokořenící Calamagrostis villosa, a někdy i vlhkostně nejnižší 
Deschampsia  flexuosa, která je plošně a mělce (10 cm) zakořeněná velmi jemným 
kořenovým systémem. Její vliv na kypření, mísení a prohumóznění povrchových vrstev je 
omezený. 
 

 
 
Graf 2.3: Vliv dominantních taxonů na 
maximální kapilární kapacitu na volné ploše 
horské hole, horizont Ae/Ep 

 
 
Graf 2.4: Vliv dominantních taxonů na 
maximální kapilární kapacitu  na ploše 
s porostem kleče, horizont Ae/Ep 

 
 



Projekty Grantové služby LČR 
 Geobiocenózy horní hranice lesa a vliv porostů borovice kleče na horskou krajinu v Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

 

94 
 

 
 
Graf 2.5: Vliv dominantních taxonů na 
retenční vodní kapacitu na volné ploše horské 
hole, horizont Ae/Ep 

 
 
Graf  2.6: Vliv dominantních taxonů na 
retenční vodní kapacitu na ploše s porostem 
kleče, horizont Ae/Ep 

 
Vliv dominantních taxonů na fyzikálně-chemické a chemické vlastnosti půdy 
Fyzikálně chemické a chemické charakteristiky jsou parametry, které souvisejí zejména 
s půdní trofností. Šetřené plochy jsou jednotně klasifikovány SLT, který řadíme do kyselé 
ekologické řady a kyselé edafické kategorie. Reakce půdy na druhy rostlin případně sukcese 
taxonů dle parametrů půdního prostředí je nezřetelná. 

Půda pod porosty Deschampsia flexuosa, v její základní rhizosféře, vykazuje pod 
porostem kleče i na volné ploše více méně stejné hodnoty vybraných parametrů (Tab. 2, 3). 
Pouze hořčík je  ve výraznější diferenci – pod porostem 73 mg·kg-1 (Göhler) a na volné ploše 
cca 85 mg·kg-1 (Göhler). I tyto hodnoty jsou pro SLT 9Z případně 9K příznivé a neklesají pod 
extrémní limit 60 mg·kg-1 Mg. 
Půda pod porosty Vaccinium myrtilus v horizontech humufikační morové frakce spíše 
kopíruje dynamiku mezi plochou s klečovým porostem a plochou horské hole. Trofnostní 
parametry bazických kationtů v H-horizontech jsou vždy vyšší na volné ploše než pod  
porostem, kde pro kvalitu humufikačního horizontu je rozhodující zejména opad klečových 
ekosystémů s dominující jehličnatou frakcí. Rozdíly jsou pouze relativní u některých prvků 
(Mg, P, Ca) na hranici významnosti (Tab. 2, 3)  

Calamagrostis villosa se svoji plošnou pokryvostí podobně jako metlička, se 
s borůvkovým taxonem také více méně shodují. Pod Calamagrostis villosa nejsou mezi 
volnou plochou a porostní plochou s klečí téměř významnější rozdíly. Vápník je dokonce 
vyšší v humifikační frakci pod porostem než na volné ploše (Tab. 2, 3). 

Trofnostní prostředí humifikačních horizontů dynamicky nejvíce rozčleňuje Vaccinium 
myrtilus. Vliv je zřejmě způsoben strukturou a habitem, případně kořenovým systémem 
tohoto významného detekčního druhu, který umožňuje plné uplatnění jehličnatého opadu. 
Deschampsia flexuosa pak jako jediný z vybraných taxonů optimalizuje půdní reakci ve 
prospěch volné plochy (porost – 3,5 pH/KCl – H horizont; volná plocha – 3,7 pH/KCl – H 
horizont) u ostatních je dynamika pH opačná ve prospěch porostu, u Calamagrostis villosa 
téměř významná (porost – 3,3  pH/KCl; volná plocha – 2,9 pH/KCl). 

Pro posouzení přímého vlivu jednotlivých rostliných druhů na půdy (volná plocha a 
půdy pod klečovým porostem) byla uplatněna metoda parametrické analýzy roztylu (Anova). 
Rozdíly v horském ekosystému, který vykazuje přirozeně vysokou heterogenitu byly převážně 
nevýznamné. 

V rámci hodnocení vybraných parametrů u humifikačního horizontu H lze výstupy 
z evaluace využít pro stanovení a vymezení taxonů, které "produkují" nejlepší a trofnostně 
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horší hodnocenou humusovou formu na relativně jednotném souboru lesního typu. Na 
stanovišti, kde působí depozice méně kvalitního opadu klečového porostu, je relativně 
nejvyšším acidifikačním taxonomem Vaccinium myrtilus 3,0 pH/KCl (Graf 2.7b). Aciditu 
nejméně navyšuje Deschampsia flexuosa (3,4 pH/KCl). I když jsou rozdíly vysoké, nejsou 
statisticky významné. Také na volné horské holi pod přímým tlakem vysokého srážkového 
úhrnu a gravitačních vod Deschampsia flexuosa eliminuje výraznější acidifikaci na hodnoty 
cca 3,7 pH/KCl (Graf 2.8). Rozdíly s porostem humifikačních horizontů s porosty Vaccinium 
myrtilus (2,9 pH/KCl) a Calamagrostis villosa (2,9 pH/KCl) jsou dokonce vysoce významné. 
Produkci C-látek v humifikační vrstvě pod porostem nejvíce produkuje Vaccinium myrtilus 
(Graf 2.9) cca 30 % C, t.j.52 % humusu, což prezentuje v horizontu H cca 88 % objemových 
procent OL. Vysoký podíl pod  Vaccinium myrtilus signalizuje počátek rašelinění. U ostatních 
taxonů se hodnota snižuje. Deschampsia flexuosa 18 % C, Calamagrostis villosa, 28-31 % 
humusu. Humus zde v horizontě zaujímá cca 75 objemových procent. Podobná dynamika se 
projevuje i na horských holích, kde byla opět nejvyšší produkce C-látekzaznamenána 
u Vaccinium myrtilus (Graf 2.10), stejné 52 % humusu jako pod klečí, ale vyšší, cca 45 % 
humusu pod  Calamagrostis villosa a nejméně opět s hodnotami 28 % humusu u Deschampsia 
flexuosa. Procesně mají tyto vybrané plošně se vyskytující taxony vliv i na jiné jak fyzikální 
(RVK, MKK, obj.hm.red., atd) tak chemické charakteristiky. 
 

 
 
Graf 2.7b: Horizont H, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na hodnotu půdní reakce 
pod porostem kleče 
 

 
 
Graf 2.8: Horizont H, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na hodnotu půdní reakce na 
volné ploše horské hole 

 
Graf 2.9: Horizont H, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na obsah uhlíku pod 
porostem kleče 

 
Graf  2.10: Horizont H, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na obsah uhlíku na volné 
ploše horské hole 
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Dusíkaté látky jsou s humusem úzce korelativní. Jejich dynamika se tak shoduje s dynamikou 
C-látek. Nejvyšší produkci N z vybraných druhů podporuje borůvka (16 %), méně třtina (1,2 
%) a relativně nejméně metlička (1,0 %). Podobné hodnoty byly zaznamenány jak pod 
porostem, tak i na volné ploše horské louky, kde byly jen nepatrně vyšší (Tab. 2). 

Produkce C a N v humusové formě je aspekt podporující navýšení, zejména retenční 
schopnosti horizontu, případně i KVK. Kvalita těchto látek souvisí spíše s daným poměrem 
C:N, který navazuje i na další významné půdní charakteristiky. Kvalitně nejhorší humusové 
látky jsou pod  Vaccinium myrtilus, samozřejmě umocněné opadem klečového jehličí (C:N = 
18,5) nejlepší vykazuje  v tomto případě třtina chloupkatá (C:N = 14,5), která  významně 
eliminuje nízkou kvalitu opadu kleče (Graf 2.11). Metlička se v humifikační vrstvě pohybuje 
na dobré úrovni C:N = 16. produkce aktivního humusu a vyšší eluviace se u C:N významně 
zhoršuje na stanovišti horské louky, kde opět nejhorší je stav pod borůvkou směřující 
s hodnotami C:N cca 22 k plochám s dusíkatou depresí (Graf 2.12). Výrazně klesá 
Calamagrostis villosa, metlička zůstává na velmi dobré úrovni poměru C:N = 15. 
Deschampsia flexuosa  zaujímá v aspektu kvality humusu významnou pozici, protože 
nejlepších výsledků bylo dosaženo nejen z hlediska dusíkaté dostupnosti z jejich organických 
horizontů, ale i  z hlediska produkce vysokomolekulárních látek aktivního humusu. Byla zde 
zaznamenána nejnižší hodnota HK/FK. Uvedené výstupy mají vliv i na ostatní parametry. 
Jsou pozitivně korelativní, např.s půdní reakcí a s poměrem C:N. 
 

 
Graf 2.11: Horizont H, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na poměr C/N pod 
porostem kleče 

 
Graf 2.12: Horizont H, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na hodnotu C/N na volné 
ploše horské hole 

Živiny jsou dynamické a některé jako fosfor, jsou přímo vázany na obsah C-látek i 
celkový obsah látek aktivního humusu. Z uvedeného důvodu dochází ve srovnávací analýze 
k nejvyšší koncentraci fosforu u enkláv s Vaccinium myrtilus, a to jak pod porostem, tak na 
volné ploše (Graf 2.13, 2.14). U draslíku je v porostech kleče stav podobný (Graf 2.15). 
Nejvyšší zastoupení je pod porosty keříků borůvky. Naopak vápník je nejvíce produkován pod 
Calamagrostis villosa (Graf 2.16). Nejméně bazických kationtů je zastoupeno pod rozsáhlými 
porosty Deschampsia flexuosa (Tab. 3). Všechny rozdíly jsou relativní. Na porosty nekryté 
volné horské holi jsou mezi taxony obsahy jednotlivých prvků více vyrovnané než pod 
poprosty kleče. Vliv opadu Pinus mugo je pro dynamiku živin významný (Tab. 3).  

V organominerálních horizontech, které jsou ovlivněny migrací frakcí aktivního 
humusu, intenzitou gravitačních vod, prokořeněním jednotlivých druhů atd. je dynamika 
hodnot pod jednotlivými druhy ve srovnání s H horizonty odlišná. S humifikačními horizonty 
se více méně shoduje pouze půdní reakce. Mimo draslík shodují i základní živiny N, P, Ca a 
Mg (Tab. 3). organominerálního horizontu v dotaci C-látkami, kdy nejvíce jsou dotovány 
H-horizonty u Vaccinium myrtilus, v A-horizontech je to naopak. Nejvíce C-látek vykazuje 
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metlička a třtina chloupkatá, nejméně borůvka (Graf 2.17). Podobně je to pod klečovým 
porostem i u dusíku (Graf 2.18) a látek aktivního humusu (Tab. 2, 3). S procesem 
humufikačního tlaku je mezidruhově ovlivněn i draslík (Tab. 3). V H-horizontech nejvíce 
u borůvek, v A-horizontech nejvíce pod metličkou a třtinou, nejméně naopak pod porosty 
Vaccinium myrtilus.  

 
Graf 2.13: Horizont H, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na obsah fosforu pod 
porostem kleče 

 
Graf 2.14: Horizont H, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na obsah fosforu na volné 
ploše horské hole 

 
Graf 2.15: Horizont H, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na obsah fosforu pod 
porostem kleče 

 
Graf 2.16: Horizont H, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na obsah vápníku pod 
porostem kleče 

 
Graf  2.17: Horizont Ae/Ep, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na obsah uhlíku pod 
porostem kleče 

 
Graf  2.18: Horizont Ae/Ep, vliv jednotlivých 
rostlinných druhů na obsah dusíku pod 
porostem kleče 
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Organominerální horizonty, které vedle trávobylinných druhů, nad to nejsou dotovány 
opadem klečového jehličí, vykazují stejnou mezi- druhovou dynamiku ve vybraných 
parametrech podobně jako v humifikační frakci horizontu H. Volná plocha horských holí je 
ovlivněna pouze opadem jednotlivých taxonů, případně strukturou a intenzitou jejich 
prokořenění. Pod porosty Vaccinium myrtilus vykazují sice nejnižší hodnoty půdní reakce 
(Graf 2.19), kde opět dominuje metlička, podobně jako u dusíku, ale v ostatních parametrech 
zaujímá v obou sekvenčních horizontech vrstvy humufikační i organominerální prioritní 
postavení. Nejvíce C-látek sice nejvyšší hodnotu C:N (C:N = 16 – A hor.), ale současně 
s humusovými látkami zajišťuje nejvyšší sorpci základních makrobioelementů (Tab. 2). 
S obsahem uhlíku koreluje i KVK a množství volného hliníku, které však je hluboko pod 
rizikovým limitem 110 mnol·kg-1. 
 
5.3.3 Vyhodnocení vlivu porostů kleče na zásoby nadložního humusu na lokalitách Malý 
Kotel a Keprník 
Na Keprníku byly vždy zjištěny zřetelně vyvinuté horizonty L, F a H, v Malém Kotli byla ne 
vždy přítomnost diferencovaného H-horizontu patrná. V několika případech byl zaznamenán 
směsný F+H horizont, nebo dokonce i úplná absence H-horizontu. I když celkové zásoby 
nadložního humusu byly zřetelně vyšší v biotopech na Keprníku, naopak v Malém Kotli byly 
vyšší hodnoty zjištěny na odlesněné enklávě, a nikoli v porostu kleče (Tab. 4).  

Stav humusu v Malém Kotli (50,7 t.ha-1 a 73,4 t.ha-1) se výrazně liší od stavu humusu 
na Keprníku (290,0 t.ha-1). Zatímco na Keprníku dochází k jeho hromadění a rašelinění 
zejména v humifikačním horizontu H (258 t.ha organických spalitelných látek), v Malém 
Kotli je náchylný k erozi (Obr. 6). Na prudkém svahu je humifikační horizont dynamický a 
nepodléhá výraznější akumulaci spojené např. s hydrickými poměry stanoviště. Zásoba 
v humifikační frakci (Obr. 5) je oproti stanovištím Keprníku nízká (26,5 t.ha-1).  Významně se 
zvyšuje na kontinuálně navazujícím stanovišti vytěžené plochy, kde po 10-ti letém působení 
holiny dochází k nárůstu hmotnosti, ale zejména v důsledku příměsi migrujících svahových 
sedimentací, které jsou po vytěžení rozpohybované (Obr. 6). Hodnota v H = 35,4 t.ha-1 je 
ovlivněna vyšším podílem minerální složky. Obsah C-látek v prudkém svahu pod klečí je 
19,5 %, tj. cca 40 % organických látek, obsah C-látek na 10-ti leté holině je 13,8 % tj. cca 
27 % spalitelných organických látek. V H-horizontech došlo v průběhu 10 let k výrazné 
strukturální změně, příměs minerálního podílu je významná a humifikační horizonty zde 
přecházejí do formy mydátů. Pro sukcesi jsou to nadstandardní půdně zemité směsi.  

 

Graf 2.19: Horizont Ae/Ep, vliv jednotlivých 
 rostlinných druhů na hodnotu půdní reakce na  
volné ploše horské hole 
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Obr. 5: Humusová forma, Malý  Kotel - 
porost kleče. 

 

Obr. 6: Vývoj humusové formy, 10 let po 
vytěžení. 
 

Mírně vyšší hodnoty zásob nadložního humusu na odlesněných plochách lavinového svahu 
nicméně nesouvisejí s hromaděním surového humusu. H-horizont zde zcela absentoval. Profil 
nadložního humusu na lavinových svazích má v důsledku opakovaných sérií slézání 
svahových sedimentů, ronu a lavin charakter spíše půdního sedimentu. Organické částice jsou 
zde promíchávány s minerálními složkami a naopak organická hmota bezprostředně proniká 
mezi hrubší anorganické komponenty. Obě složky nelze spolehlivě oddělit. 

 
5.3.4 Vyhodnocení vlivu porostů kleče na kvalitu nadložního humusu na lokalitách Keprník a 
Malý Kotel 
Pod porostem kleče vzniká na lokalitě 
Keprník vrstva jejího opadu (0-3 cm), 
který z dekompozičního aspektu vykazuje 
méně příznivé parametry. Má ve srovnání 
s výrazně svažitým stanovištěm Malého 
Kotle vyšší podíl C-látek v opadu (Graf 
4.1).  

Dosahují téměř 49 % C a 
významně se liší od uhlíku v jehličnatém 
opadu (46,5 %) pod porostem Pinus mugo 
na ploše Malého Kotel. Obsah dusíku je 
mezi oběma plochami téměř stejný bez 
významného statistického rozdílu. 
Pohybuje se na úrovni 1,2 % (Malý Kotel) 
– 1,4 % (Keprník) (Graf 4.2). Pro 
jehličnatý opad jsou to běžné hodnoty. 
Vzorky pocházející z ploch, které jsou 
hydricky více ovlivněné a kde dochází 
k procesu rašelinění, produkují z aspektu 
C:N opad relativně lepší kvality. Hodnoty 
zde dosahují C:N = 36 (Graf 4.3). Opad 
Malého Kotle je definován ještě horším 
poměrem souvisejícím spíše s podstatně 
menší příměsí trávobylinného a méně 
kvalitního podrostu. C:N = 40 je svým 
rozdílem statisticky nevýznamný a řadí 

Graf 4. 1: Obsah uhlíku v horizontech L 

 

Graf  4.2: Obsah dusíku v horizontech L 
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obě plochy k velice nekvalitním a humusem stagnujícím stanovištím. Opad (horizont L) na 
lučním stanovišti obsahuje vyšší podíl celkového dusíku.  

Dostává se na velmi dobrou úroveň cca 2,4 % (Graf 4.2). Definuje tak opad lučního 
společenstva s dlouhodobou sukcesí. Kvalitativně lze danou plochu hodnotit jako stanoviště 
kvalitního opadu s možností dostatečného zastoupení N-min. Poměr C:N je na hranici optima 
cca 20. Další holorganické horizonty jsou ovlivněny stávajícími podmínkami stanoviště. 

 
Obsah C-látek na plochách s dílčím rašeliněním zčásti fermentovaných horizontů F, jsou stále 
nejvyšší (Graf 4.4). Oproti L-horizontům nepatrně klesají na úroveň cca 46 %. Jsou stále vyšší 
než pod klečí prudkých svahů Malého Kotle, kde se hodnoty vyrovnávají na hladinu lučního, 

hydricky ovlivněného stanoviště i 10-ti leté svahově drenážované paseky původní kleče C = 
43 %. Tyto rozdíly nejsou už statisticky významné. Při fermentaci se pod klečí na obou 
plochách navyšuje obsah dusíku (Graf 4.5) a C:N se zlepšuje. Klesá na stále N-fixační úroveň 
cca C:N = 30 (Graf 4.6). Fermentační vrstva zůstává z kvalitativního hlediska na stejné úrovni 
jako u horizontu opadu. Výrazně naopak degraduje fermentační horizont ovlivněný odtěžením 
Pinus mugo. Po 10-ti leté expozici v prudkém jižním svahu stoupá na limit těžce 
rozložitelných frakcí s C:N = 35. Deset let po vytěžení jsou rozdíly s kontinuálně navazujícím 
porostem kleče statisticky významné. Kvalita humusových látek je z aspektu poměru HK:FK 
vysoká (Graf 4.7), ale souvisí spíše s dynamikou více, či méně rozložených organických 
zbytků fermentačního horizontu F.  

 

Graf 4.5: Obsah dusíku v horizontech F 

 

Graf 4.6: Poměr C/N v horizontech F 

 
Graf 4.3: Poměr C/N v horizontech L  

 
Graf 4.4: Pbsah uhlíku v horizontech F 



Projekty Grantové služby LČR 
 Geobiocenózy horní hranice lesa a vliv porostů borovice kleče na horskou krajinu v Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

 

101 
 

Nejméně rozložené frakce vykazuje F horizont s dílžím pomístným rašeliněním a plocha pod 
klečí s modálním subtypem půdní jednotky. Dekompozičně nejpříznivější F-horizont je na 
dlouhodobě lučním stanovišti základní plochy Keprník. 

Z holorganických horizontů je 
nejdůležitější vrstva humifikační frakce 
horizontu H. Je důležitá zejména pro 
výživu a sorpční schopnosti, které 
podmiňují růst a vývoj dřevin zejména 
v horských polohách 6 – 8 LVS. V této 
vrstvě se již výrazně projevuje vliv enzýmů 
a fermentace. Dochází k vytváření 
organických sloučenin, které jsou 
produktem mineralizace remineralizace a 
humifikace. Humifikace při procesech 
polymerace vyžaduje alespoň periodický 
vliv anaerobních podmínek, které nastaví 
vývoj a vznik pravého humusu a jeho 
frakcí. Fulvokyseliny humínové kyseliny a 
humíny jsou základními produkty, které 
stav a kvalitu prostředí ovlivňují již v humifikační vrstvě horizontu H. Jsou to 
vysokomolekulární C sloučeniny, které budou mít samozřejmě vyšší zastoupení v prostředí, 
s vyšším podílem periodicky se vyskytujících anaerobních procesů, zčásti hydricky 
ovlivněných stanovišť. V této souvislosti se významně liší obsah C-látek na stanovištích 
s půdní jednotkou podzolu modálního zrašelinělého od ploch prudkého svahu s podzolem 
modálním pomístně psefitickým, s náznakem přechodu do modálního kryptopodzolu. 
Hodnoty C-látek na  Keprníku s ca 26 % (Graf 4.8) pod klečí i na horské louce, jsou 
statisticky vyšší než na stanovišti pod klečí Malého Kotle a v prudkém svahu J expozice (C = 
20 %). Vliv mineralizace je významný a průkazně snižuje obsah C látek na cca 14 % C i na 
plochách s vytěženou klečí. Zde se navíc prolíná s erozním faktorem slézání svahových 
sedimentů, který je po vytěžení klečového porostu prioritní. Podobnou dynamiku vykazuje 
také celkový dusík (Graf 4.9).  

 

Graf: 4.8: Obsah uhlíku v horizontech H 

 

Graf 4.9: Obsah dusíku v horizontech H 

 

Významně vyšší hodnoty jsou na plochách zrašelinělých podzolů geomorfologicky 
přiřazených do hřebenové části Keprníku s nepříliš velkým sklonem svahu. Dusík je na obou 
enklávách na dobré úrovni 1,4 % a je významně vyšší než na stanovištích s vyšší mineralizací 

 
Graf 4.7: Poměr huminových a ulmínových 
kyselin  



Projekty Grantové služby LČR 
 Geobiocenózy horní hranice lesa a vliv porostů borovice kleče na horskou krajinu v Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

 

102 
 

a procesem dílčí eroze. Hodnoty C:N jsou přibližně na všech základních plochách stejné a 
nevykazují významné statistické rozdíly (Graf 4.10). Hodnoty C:N = cca 17-18 jsou velice 
příznivé a umožňují optimální dostupnost N-min. Při rovnosti poměru C:N u všech ploch jsou 
v rámci šetření ztráty C-látek na stanovišti prudkých svahů a 10 let po odlesnění Pinus mugo 
dostatečně průkazné. Kvalita humusu dle HK/FK odpovídá výše uvedeným procesům pouze 
relativně. Rozdíly jsou však neprůkazné (Graf 4.11). 

 

Graf 4.10: Poměr C/N v horizontech H 

 

Graf 4.11: Poměr humínových a ulmínových 
kyselin v horizontech H 

 
5.3.5 Vyhodnocení vlivu porostu kleče na fyzikálně-chemické a chemické půdní vlastnosti na 
lokalitě Praděd 
Fyzikálně chemické a chemické parametry půdy se v komparaci mezi stanovištěm s klečí a 
horské hole bez stromového patra více méně neliší. Rozdíly jsou pouze relativní. Půdní reakce 
je téměř stejná. V horizontu H je rozdíl v  humifikační frakci zanedbatelný (pod porostem 
kleče - 3,9 pH/H2O, 3,2 pH /KCl na volné ploše horské hole 3,8 pH/H2O a 3,2 pH/KCl) (Graf 
5.1). V horizontu organominerální frakce Ae/Ep je v důsledku vyšší akumulace celkového 
humusu, a s tím souvisejících organických kyselin pod porostem kleče (Ct = 7,1 %) relativně 
nižší hodnota pH cca o 0,2 stupně než na volné ploše s hodnotou Ct = 6,2 % (Graf 5.2). Při 
stejných, středně vyšších hodnotách KVK, cca 230 mmol . kg-1 je vliv dotace opadem Pinus 
mugo na půdní reakci zřetelný. Rozdíl mezi porostem s klečí 3,27 pH/KCl a horskou holí 3,44 
pH/KCl je však statisticky nevýznamný. Vysoká pufrovitost půdy zajišťuje dokonalou 
stabilizaci hodnot. 
 

Celkový dusík je významně korelativní k celkovému obsahu uhlíku nejen pod 
porostem kleče, ale i na plochách pasek. Platí pro humifikační horizonty H i pro sekvenčně 
následující horizonty epipedonů organominerálních vrstev. Rozdíl mezi půdou pod klečí a na 
volné ploše v horizontech H nebyl prokázán, hodnoty jsou téměř stejné (1,3 % N). V A a Ep 
horizontech organominerální vrstvy je obsah dusíku vyšší v půdách pod klečovým porostem a 
je úzce korelativní s navyšujícím se obsahem C-látek (Graf 5.4). Rozdíly jsou sice relativní, 
ale liší se cca o 0,1 % N. Horizont H pod porostem kleče vykazuje 0,53 % N na volná ploše 
hole 0,46 % N. Dusík je v povrchových půdních vrstvách na úrovni velmi vysokých zásob > 
0,4 % N. 
 
Kvalita humusových látek se pohybuje v nevýznamných rozdílech. Proti všem předpokladům 
zohledňujících méně kvalitní opad klečového jehličí je C:N v humifikační vrstvě pod 
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porostem Pinus mugo na lepší úrovni (Tab. 2). Poměr C:N kolísá na stupni 16 a oproti volné 
ploše vykazující hodnoty C:N cca 18 je na méně rizikové úrovni dusíkové deprese. Kvalita 
humusu je pod porostem kleče optimální a nevykazuje rizikovou hodnotu. Blíží se k 0 
turnoveru N. V A horizontech se poměr C:N vyrovnává, nízkomolekulární C-látky se 
relativně navyšují pod klečovým porostem, který eliminuje klimatický tlak a v důsledku 
evapotranspirace snižuje eluviaci gravitační vody vysokého srážkového úhrnu (Tab.2.). 
Podobný, i když rozdílem pouze relativní vztah se  prokázal i u dalších vybraných parametrů. 
Nízkomolekulární humusové frakce fulvokyselin jsou na volných plochách relativně nižší 
(Tab.3). Také zde působí klimatický srážkový úhrn a evapotranspirace. Pod porostem se 
snižuje eluviace ze srážkových vod a stoupá procento FK (porost – 2,2 %, volná plocha – 
2,0 %). Bez dotace klečového opadu a při vyšší eluviaci se na horské louce kvalita humusu 
zvyšuje. Příměs klečového jehličí může být významným faktorem z aspektu snižování 
poměru HK:FK (pod porostem kleče je v horizontě H poměr HK:FK 1,7 a na volné ploše 1,9) 
(Tab. 3).  
Z aspektu kvality humusu při zohlednění jednotlivých bazických kationtů je proces v H 
horizontech opačný. Pod trávobylinným patrem drnoviny je produkce bazí v humifikační 
frakci relativně vyšší než na stanovišti s méně kvalitním opadem klečových porostů. Zde se 
pak v sekvenčně následujících horizontech organominerální vrstvy poměry konvertují. 
Bazické složky živin i fosfor se ještě na volné ploše udržují na vyšší úrovni než pod porostem, 
ale následná eluviace bazí z organominerálních horizontů je podstatně výraznější na 
stanovištích horských holí. Sumarní hodnota bazí (Ca,Mg,K) na volné ploše (870 mg.kg-1) 
dosahuje dokonce statisticky významně nižších hodnot než půdy pod krytem klečového 
porostu (925 mg.kg-1). Podobně i jednotlivé kationty jsou do spodních vrstev méně 
eluviovány u sekvenčních organominerálnícj horizontů pod klečí než kationty vystavené 
prostředí s vyšším tlakem gravitační vody na volné ploše. Rozdíly jsou zde sice relativní, ale 
hodnoty aktuálně prezentující diferenci cca 10-20 mg u všech  makrobioelementů jsou 
klasifikačně až středně vysoké (Tab. 3). Trofnostní degradace horské louky pod vysokým 
úhrnem atmosférických srážek se oproti porostním plochám i s méně kvalitním opadem 
jehličnatých porostů (kleč, smrk) navyšuje. Na těchto skeletnatých stanovištích s absencí 
porostního dřevinného patra dochází vedle degradace fyzikálních poměrů půdního profilu, 
zejména od hloubky 40 cm, i k degradaci trofnosti půdně taxonomické jednotky již od 
svrchních půdních vrstev. Podobná stanoviště se vyskytují nejen pod vlastním vrcholem 
Pradědu, ale i na přilehlém hlavním hřebenu. 
 
 
5.4 Závěr 
1) Vysokohorská stanoviště v oblasti Hrubého Jeseníku výrazně inklinují k podzolizaci. 
Podzolizační půdotvorný proces je v polohách 8 – 9.LVS a na vrcholech nejvyšších horských 
pohoří neodvratný. Na výzkumných plochách Hrubého Jeseníku byly determinovány Podzoly 
různých subtypů a variet v závislosti na odlišně se projevujích půdotvorných faktorech. 
2) Na volné ploše bez porostu kleče dochází na lokalitě Praděd k intenzivní introskeletové 
erozi, která se zde projevuje od středních půdních hloubek (cca od 40 - 45 cm) směrem do 
spodní části půdního profilu. Vlivem laterální (svahové) vody dochází na ploše bez porostu 
kleče k odnosu jemnozemě a humusových látek, které se dostávají mimo fyziologickou 
hloubku půdního profilu a nejsou tak využitelné pro zajištění optimálního půdního prostředí 
pro biocenózu (retence půdní vody, sorpce živin). Na ploše s porostem kleče výše uvedený 
ekologicky rizikový jev zjištěn nebyl, zabraňuje mu zde hlubší prokořenění borovice kleče. 
3) Fyzikálně chemické a chemické vlastnosti svrchních půdních vrstev (humifikační a 
organominerální horizonty) se na plochách s porosty kleče a na volných plochách bez kleče 
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neliší. Vliv opadu na půdní prostředí na plochách s odlišným vegetačním pokryvem tedy není 
významný. Také reakce půdy na převládající taxony synusie podrostu dle fyzikálně 
chemických a chemických parametrů je nezřetelná. 
4) Z hlediska vlivu jednotlivých převládajících taxonů synusie podrostu na hydrofyzikální 
vlastnosti půdního prostředí bylo zjištěno, že nejpříznivěji v tomto ohledu působí na půdu 
Brusnice borůvka (Vaccinium myrtillus). Pod tímto druhem byly zjištěny nejvyšší hodnoty 
hydrofyzikálních vlastností, které souvisí s retenční vodní kapacitou. Tento fakt lze vysvětlit 
tím, že silným prokořeněním borůvky a její hrubou strukturou se tak dostávají humusové 
látky do hlubší vrstvy epipedonů a působí jako zvýšená retenční kapacita pro půdní vodu.  
5) Nepodařilo se prokázat, že by na exponovaných stanovištích bez porostu kleče docházelo 
k výrazným ztrátám nadložního humusu v důsledku dešťové eroze. Na těchto odlesněných 
lokalitách byly zjištěny dokonce mírně vyšší celkové zásoby nadložního humusu než na 
plochách s porostem kleče. 
6) Vliv přítomnosti klečových porostů na kvalitu nadložního humusu se projevuje odlišně na 
stanovištích s velmi mírným sklonem svahu (<10°) a na stanovištích s příkrým sklonem svahu 
(>25°). Na stanovištích rovinatých až velmi mírně sklonitých byla na odlesněných 
stanovištích sledována významně vyšší kvalita nadložního humusu (po odlesnění zde 
v horizontech L, F, H stoupá obsah Nt, a klesá poměr C/N a C-HK/FK). Na příkrých 
stanovištích byla sledována opačná tendence. Na odlesněných plochách byl sledován 
statisticky významně nižší obsah Nt, došlo také k významnému zvýšení poměru C/N a 
HK/FK v porovnání s plochami s porosty kleče 
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6. Vliv porostů kleče na populace smrku v ekotonu horní hranice lesa  
(Martin Šenfeldr, Petr Maděra, Aleš Tippner, Antonín Sedláček) 
 
6.1 Úvod 
Většina doposud prováděných studií (Maděra 2004, Treml 2007, Šenfeldr 2008, Šenfeldr, 
Maděra 2011, Leštinská 2011), zabývajících se strukturou a dynamikou smrkových populací 
nad hranicí lesa v Hrubém Jeseníku, byla prováděna na volné ploše v travinno-bylinné 
vegetaci horských holí. Na základě těchto studií byla zjištěna příhodná věková struktura 
populací s jednoznačnou převahou jedinců prvního a druhého věkového stupně a výborná 
schopnost hřížení (Maděra 2004, Šenfeldr, Maděra 2011) včetně generativní reprodukce. Ze 
všech těchto studií byl zaznamenán posun hranice lesa do vyšších poloh, jakožto důsledek 
ukončení přímých antropogenních vlivů (Šenfeldr, Maděra 2011) a při spolupůsobení 
postupného oteplování (Leštinská 2011). Většina stromů nad současnou horní hranicí lesa 
vymezenou Tremlem a Banašem (2000) se etablovalo v posledních šedesáti letech a hranice 
lesa v Hrubém Jeseníku má v současné Lze předpokládat, že dynamika smrkových populací 
bude rozdílná v porostech silného edifikátoru borovice kleče.  

Moderní studie této problematiky z Rakouských Alp, zjistila jak pozitivní, tak 
negativní vliv kleče na růst smrku. Pozitivní vliv spočíval zejména v ochraně před okusem 
zvěře a silným vzdušným prouděním (Dullinger et. al 2004). Negativní ovlivnění souvisí 
zejména se snížením generativní reprodukce s rostoucím zápojem klečových porostů, a se 
snížením růstu smrků v důsledku horšího mikroklimatu klečových porostů (Dullinger et. al. 
2007). Očekávat lze rovněž ovlivnění vegetativní reprodukce. Dle Plesníka (1973) a Rypla 
(1980) se kleč vůči smrku chová agresivně, zejména pak jeho zastíněním a ,,ošleháváním”, 
což vede k vyvětvení spodních poléhavých větví. Při pilotní studii v Hrubém Jeseníku byla 
zjištěna absence hřížících větví v zapojených porostech borovice kleče, zatímco v rozvolněné 
kleči smrky hřížily úspěšně (Šenfeldr 2006). Na tlejícím dřevě z odumřelé kleče byl 
zaznamenán výskyt dobře odrůstajících semenáčků smrku (Šenfeldr 2006).  

Cílem této studie bylo: 
- srovnat věkovou strukturu a reprodukci smrků v různě zapojených porostech borovice kleče, 
- srovnat populační denzitu a plošný rozsah klonálních smrkových skupin (polykormonů) 
v kleči a mimo kleč pomocí metod GIS. 
 
6.2 Materiál a metody 
 
6.2.1 Terénní sběr a zpracování dat pro zhodnocení věkové struktury a reprodukce  
Pro účely této studie byly vymezeny polygony a kruhové plochy tak, aby zahrnovaly 
nejdůležitější lokality v rámci Hrubého Jeseníku, kde dochází ke kontaktu kleče a smrku nad 
hranicí lesa.  

V roce 2010 při první fázi sběru dat byly vymezeny 2 výzkumné polygony (kleč - 
7991m2; nekleč – 20380m2) na SZ svahu Keprníku (obr. 1) na stejném souboru lesních typů 
(SLT 9Z). Na každém z polygonů byl změřen obvod u báze kmene všech vyskytujících se 
jedinců smrku (od 10cm výšky). Z reprezentativního vzorku jedinců na každém z polygonů 
byl odebrán vzorek z báze kmene prostřednictvím Preslerova přírůstového nebozezu pro účely 
laboratorního zjištění věku. Po laboratorním zjištění věku jsme vypočítali Chapman-
Richardsonovu růstovou funkci (Šmelko a kol. 1992) mezi obvodem kmene a věkem stromu 
(zvlášť pro oba typy výzkumného polygonu - kleč, volná plocha), kterou jsme použili pro 
výpočet věkové struktury populací. Tímto způsobem byly vypočteny modelové věkové 
struktury, které byly rozděleny do věkových tříd a následně srovnány.  
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Růstová funkce pro smrk rostoucí na volné ploše má následující vzorec, 

(1)  [ ] 0.960064/1
*0.0034551*217 xey −−=   

růstová funkce pro smrk rostoucí v kleči má následující vzorec,  

(2)     [ ] .19780161/1
*  0.00104481*378 xey −−=  

kde y je obvod ve věku x.  
Ve druhé fázi terénního výzkumu v roce 2010 byly vymezeny kruhové plochy o průměru 30 
metrů pro podrobnější výzkum na stejném SLT 9Z, v zapojené kleči, rozvolněné kleči a na 
volné ploše mimo klečové porosty. Plochy byly umístěny tak, aby mohl být analyzován vliv 
různě zapojené kleče (zapojená kleč, rozvolněná kleč). Porost zapojené kleče byl v 8. 
věkovém stupni, a porost rozvolněné kleče spadal do 13. věkového stupně (pravděpodobně 
zalesněno v řidším sponu). Na každé ploše byly zaznamenány veškeré polykormony i jedinci 
mimo polykormony, následně zjištěny počty stromů v polykormonech, spočítány počty 
hřížících větví. Jako hřížící byly zaznamenávány větve v kontaktu s půdou resp. vykazující 
známky tvorby vzrůstového vrcholu. V každé skupině byl vybrán jeden dominantní smrk, u 
kterého byl zjištěn aktuální délkový přírůst větví. Aktuální délkový přírůst byl stanoven jako 
průměrný přírůst v cm za posledních 10 let stanovený dle přeslenů. Pro každý smrk byla 
hodnota přírůstu určena jako průměr z pěti (ko)dominantních větví. Na každé ploše byl 
náhodným způsobem vybrán 1 - 2 polykormony, u kterých byly odebrány vzorky 
prostřednictvím Preslerova přírůstového nebozezu pro účely následného zjištění věku 
v laboratoři. Na kruhových plochách byl u 5 -15% jedinců zjištěn věk výpočtem z růstové 
funkce z dané lokality a to v případě odebrání nekvalitního vzorku, nebo když se 
v polykormonu vyskytovalo větší množství velmi mladých jedinců, které nebylo nutné vrtat 
všechny z důvodu přesného odhadu jejich věku (malá variabilita dat v této fázi růstu).   

V roce 2011 bylo vymezeno dalších 6 kruhových ploch (kleč-zapojený porost 8. 
věkového stupně, kleč rozvolněná 13. věkového stupně, mimo kleč) na lokalitě Keprník. 
Celkem 4 páry ploch na S-SV svahu Pradědu, kde se vyskytují rozsáhlé, rozvolněné porosty 
kleče 11. a 12. věkového stupně (obr. 1). Na SV svahu Vysoké hole bylo vymezeno 6 párů 
kruhových ploch zahrnujících zapojený porost borovice kleče 8. věkového stupně a na Větrné 
louce byly vymezeny 3 páry ploch v oblasti rozvolněného porostu kleče 4. věkového stupně. 
Na plochách vymezených v roce 2011 byly zjišťovány stejné parametry jako v roce 2010, 
s výjimkou délkového přírůstu větví. 

Pro účely statistické analýzy, byla data ze všech typů ploch (kleč, rozvolněná kleč, 
volná plocha) sloučena do sumárních datových souborů a následně srovnána prostřednictvím 
analýzy variance. 
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Obr. 1: Lokalizace výzkumných polygonů a kruhových ploch v zájmové oblasti. 

 
 
6.2.2 Sběr a zpracování dat v prostředí GIS  
 
Identifikace smrků  
Automatická klasifikace smrku z leteckých snímků RGB (tzn. bez NIR pásma) je velmi 
ztížena výraznou spektrální podobností všech vegetačních složek v této části em. spektra. 
Proto nebylo detekce smrku založené na těchto barevných komponentách použito. Metodika 
detekce se lišila u smrků uvnitř porostů kleče (a v těsném okolí) a smrk mimo tyto areály 
kleče. V porostech kleče byla provedena manuální digitalizace korun. Pro smrky vyskytující 
se mimo areály kleče nebyla použita manuální digitalizace, z důvodu velkého rozsahu oblasti. 
Jelikož pro následující analýzy postačila přibližná (relativní) pozice stromů a s ohledem na 
některé obtíže spektrální klasifikace (Král, 2009), se jako nejvhodnější řešení ukázala detekce 
stínů (vyskytuje se zde až na vyjímky pouze smrk) pro přibližné určení pozice stromu jako 
centroidu plochy stínu. Stín byl určen prahováním zelené složky obrazu. Z datové vrstvy stínu 
byly následně vybrány jen řidčí oblasti, neboť v hustějších porostech nelze ze stínů pozice 
stromů a polykormonů získat, neboť stíny se slévají. Více zapojené smrkové porosty se ale 
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v blízkosti kleče vyskytují méně
Izolovanost SM 
Zjištěné pozice stromů (polykormon
delaunayovou triangulací. Takto bylo možno pro každého jedince zjis
k okolním jedincům a tyto hodnoty v rámci jedince zpr
vzdálenosti stromů nevypovídají dostate
vzdálenosti jedince od jeho soused
vypočtenou šířkou koruny, tedy vzdálenosti byly vyjád
konkrétního jedince. Interpolací byla z
je dále odkazováno jako na “izolovanost”. 
 
Obr. 2 : Grafická ukázka izolovanosti smrk
 

 
Párové plochy 
Párové plochy posloužily k porovnávání charakteristik smrk
Jedná se o dvojice srovnatelně
ploše mimo kleč. Byly vybírány tak aby byly ve stejném rozsahu nadmo
stejné expozici a srovnatelném sklonu svahu. Na párových plochách byla analyzována 
izolovanost a plochy korun polykormon
korun polykormonů byla provedena velmi precizní manuální digitalizace s
jednotlivých polykormonů jako celk
polykormonů. Rozdíly mezi plochami korum polykormon
testovány prostřednictvím analýzy variance.
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Obr. 3a: Párové plochy, na kterých byla analyzována izolovanost (jižní část). 

 
 
 
Obr. 3b: Párové plochy, na kterých byla analyzována izolovanost (severní část). 
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Obr. 4: Párové plochy, na kterých byla analyzována plocha korun.  

 
 
 
6.3 Výsledky 
 
6.3.1 Věková struktura 
Modelová věková struktura resp. distribuce jedinců ve věkových třídách v kleči a mimo kleč 
na výzkumných polygonech (lokalita Keprník) si trendem odpovídá (obr. 5), nicméně v  
porostu kleče je výrazně více (43%) jedinců druhé věkové třídy (21-40 let), než na volné 
ploše (23%). Populace smrku v kleči je celkově mladší, jedinci do 40 let činí téměř 55% 
všech jedinců, kdežto na volné ploše 42%. Nejstarší jedinci jak v kleči i na volné ploše 
spadají do 10 věkové třídy (181-200 let) (obr. 5).  
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Obr. 5: Modelová věková struktura na výzkumném polygonu v zapojeném porostu kle
volné ploše (lokalita Keprník).

 
 
Z přímo zjištěné věkové struktury na kruhových plochách na lokalit
patrné, že nejmladší populace smrku se vyskytuje v
populace byla zaznamenána v
v zapojené kleči (8%), nejvyšší v
plochách s rozvolněnou klečí a mimo kle
(155 let) byl nalezen na volné ploše (obr. 6).
 
Obr. 6: Věková struktura zjiště
kleči a na volné ploše (lokalita Keprník).
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Ve starých rozvolněných porostech na lokalit
volné ploše. Procentuální rozdíl v
ploše (28%) zde není příliš výrazný (Obr. 7).  
 
 
Obr. 7: Věková struktura zjiště
stupeň) na Pradědu 

 
Na SV svahu Vysoké hole byl zaznamenán jednozna
rostoucího v kleči a na volné ploše (Obr. 8). V
s nejvyšším zastoupením jedinc
jedinci 1. věkové třídy (38%), kterých je v
 
Obr. 8: Věková struktura zjiště
a na volné ploše na lokalitě SV svahu Vysoké hole.
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ných porostech na lokalitě Praděd byla zaznamenána mladší populace na 
volné ploše. Procentuální rozdíl v počtu jedinců 1. věkové třídy v kleči (22%) a na volné 

íliš výrazný (Obr. 7).   

ková struktura zjištěná na kruhových plochách v rozvolněné kleč

Na SV svahu Vysoké hole byl zaznamenán jednoznačný rozdíl ve věkové struktu
i a na volné ploše (Obr. 8). V kleči je zde populace výrazn
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Na lokalitě Větrná louka byla v mladé
s vyšším zastoupením jedinců 1. v
byl zaznamenán na volné ploše (Obr. 10).
 
 
Obr. 10: Věková struktura zjišt
stupeň) a na volné ploše na lokalit
 

 
 
6.3.2 Počty jedinců v polykormonu
 
Průměrný počet jedinců v polykormonu 
ploše (Tab. 1). Maximální po
Praděd) a na volné ploše 43 (lokalita Prad
 
Tab. 1: Počet jedinců v polykormonu na jednotlivých lokalitách.
 

  Keprník  

  kleč 

volná 

plocha 

průměr 

4,9±0,

4 9,8±1,7 

maximum 13 14 

 
 
6.3.3 Hřížící větve 
 
Hřížící větve na lokalitě Keprník v
vyskytovaly v omezené míře (medián=0, max=4), naopak na volné ploše byly b
(medián=4, max=13). Rozdíl po
klečí zapojenou i rozvolněnou byl statisticky významný p < 0,05, nicmén
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trná louka byla v mladé rozvolněné kleči zaznamenána mladší populace smrku 
vyšším zastoupením jedinců 1. věkové třídy než na volné ploše. Nejstarší jedinec (125 let) 

byl zaznamenán na volné ploše (Obr. 10). 

ková struktura zjištěná na kruhových plochách v zapojené kle
) a na volné ploše na lokalitě Větrná louka. 

 v polykormonu 

polykormonu byl na všech lokalitách v kleči nižší než na volné 
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d) a na volné ploše 43 (lokalita Praděd).  

polykormonu na jednotlivých lokalitách. 

Praděd Vysoká hole 
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plocha 
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7 11,2±2,9 

3,3±0,

8 8,7±1,2 

19 43 12 19 
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(medián=4, max=13). Rozdíl počtu hřížících větví v polykormonu mezi volnou plochou a 
ěnou byl statisticky významný p < 0,05, nicmén
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významný rozdíl v počtu hřížících větví v polykormonu mezi zapojenou a rozvolněnou klečí 
zaznamenán nebyl p=0,238 (obr. 11).  
Obr. 11: Počet hřížících větví v polykormonech na kruhových plochách v zapojené kleči, 
rozvolněné kleči a mimo kleč (nekleč) na lokalitě Keprník. 

 
 
Na lokalitě Vysoká hole se hřížící větve v zapojené kleči vyskytovaly velmi ojediněle, na 
volné ploše byly naopak hojné, byl zde zaznamenán statisticky významný rozdíl v počtu 
hřížících větví mezi klečí a volnou plochou p=0,0027. Jak v mladé rozvolněné kleči na Větrné 
louce, tak i ve starém rozvolněném porostu kleče na Pradědu byl vždy zaznamenán nižší počet 
hřížících větví než na srovnávací volné ploše, nicméně statisticky průkazné rozdíly prokázány 
nebyly. Hřížící větve se na kruhových plochách v rozvolněných porostech kleče vyskytovaly 
téměř pravidelně (Obr. 12).      
 
Obr. 12: Počet hřížících větví v polykormonech na kruhových plochách v kleči a na volné 
ploše na lokalitách Vysoká hole, Větrná louka, Praděd. 

 
6.3.4 Délkový přírůst větví  
 
Aktuální boční délkový přírůst větví byl nejnižší v rozvolněné kleči. Na volné ploše a 
v zapojené kleči bylo dosaženo podobných hodnot. Statisticky významný rozdíl pro základní 
soubor dat byl zaznamenán pouze mezi klečí zapojenou a rozvolněnou p < 0,05 (obr. 13).  
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Obr. 13: Aktuální boční délkový přírůst větví smrků na kruhových plochách v zapojené kleči, 
rozvolněné kleči a na volné ploše (nekleč).   
 

 
 
6.3.5 Srovnání ploch korun polykormonů v kleči a mimo kleč 
 
Plocha korun polykormonů v kleči byla na všech lokalitách menší, než na volné ploše, 
nicméně statisticky významný rozdíl byl zaznamenán pouze na lokalitě Keprník JV (Obr. 4, 
Obr. 14). Plošně nejrozsáhlejší polykormony byly zaznamenány na lokalitě Praděd2, nejmenší 
pak na lokalitě Keprník S (Obr. 4, Obr. 14).  
 
Obr. 14: Plochy korun polykormonů v kleči a na volné ploše (nekleč) na jednotlivých 
lokalitách. 
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6.3.6 Srovnání populační denzity smrku v kleči a mimo kleč 
 
V 67,5% případů byla v kleči zaznamenána nižší izolovanost, což naznačuje vyšší hustotu 
smrků v kleči, než na volné ploše (Tab. 2).    
 
Tab. 2: Srovnání hodnot izolovanosti smrků v kleči a mimo kleč na 48 párech ploch. 
číslo 
páru číslo ploch kleč 

volná 
plocha rozdíl  poměr 

je menší v 
kleči 

1 1,2 5,37709 11,8981 -6,52101 0,451928 1 

2 3,4 7,68665 16,0934 -8,40675 0,477627 1 

3 5,6 4,45036 11,9068 -7,45644 0,373766 1 

4 7,8 2,22958 2,89384 -0,66426 0,770457 1 

5 9, 10 1,70814 2,4218 -0,71366 0,705318 1 

6 11,12 1,71549 3,22146 -1,50597 0,532519 1 

7 13,14 2,88395 3,23958 -0,35563 0,890223 1 

8 16,17 26,5051 18,0967 8,4084 1,464637 0 

9 17,18 33,2499 32,6912 0,5587 1,01709 0 

10 19, 20 12,7051 21,6038 -8,8987 0,588096 1 

11 21,22 17,0617 35,4881 -18,4264 0,480772 1 

12 23,24 39,1093 51,1008 -11,9915 0,765336 1 

13 25,26 10,9606 11,382 -0,4214 0,962977 1 

14 27,28 6,00227 15,2193 -9,21703 0,394385 1 

15 29,3 8,75857 12,5546 -3,79603 0,697638 1 

16 31,32 8,12615 17,808 -9,68185 0,45632 1 

17 33,34 9,43163 30,4609 -21,0293 0,309631 1 

18 35,36 4,88021 4,8159 0,06431 1,013354 0 

19 37,38 2,97828 4,79034 -1,81206 0,621726 1 

20 39,4 3,56523 5,19616 -1,63093 0,686128 1 

21 41,42 3,06427 5,23301 -2,16874 0,585565 1 

22 43,44 5,29015 3,7631 1,52705 1,405796 0 

23 45,46 5,69521 5,32832 0,36689 1,068857 0 

24 47,48 10,8112 11,2908 -0,4796 0,957523 1 

25 49, 50 33,2 45,5386 -12,3386 0,729052 1 

26 51,52 51,3894 45,6657 5,7237 1,125339 0 

27 53,54 60,1978 54,3437 5,8541 1,107724 0 

28 55,56 51,2722 53,5938 -2,3216 0,956682 1 

29 56,58 16,1859 22,8122 -6,6263 0,709528 1 

30 59, 60 28,4064 29,849 -1,4426 0,95167 1 

31 61,62 5,76562 7,04773 -1,28211 0,818082 1 

32 63,64 14,2898 6,86667 7,42313 2,081038 0 

33 65,66 20,3443 6,57146 13,77284 3,095857 0 

34 67,68 48,4093 21,2214 27,1879 2,281155 0 

35 69, 70 9,88144 9,54305 0,33839 1,035459 0 

36 71,72 10,8486 18,8041 -7,9555 0,576927 1 

37 73,74 7,79177 6,38356 1,40821 1,220599 0 
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38 75,76 31,6266 37,5551 -5,9285 0,842139 1 

39 77,78 9,19205 4,60245 4,5896 1,997208 0 

40 79, 80 9,00978 12,0622 -3,05242 0,746943 1 

41 81,82 4,075 3,62588 0,44912 1,123865 0 

42 83,84 4,13008 3,82476 0,30532 1,079827 0 

43 85,86 14,0855 20,5959 -6,5104 0,683898 1 

44 87,88 14,0778 5,51171 8,56609 2,554162 0 

45 89,9 20,8557 25,831 -4,9753 0,80739 1 

46 91,92 1,78645 2,44072 -0,65427 0,731936 1 

47 93,94 16,7424 16,206 0,5364 1,033099 0 

48 95,96 14,3132 8,20127 6,11193 1,745242 0 

 
 
6.4 Diskuze 
Věková struktura populace na určitém stanovišti je odrazem poměru mezi reprodukcí a 
mortalitou v minulosti. Na námi analyzovaných lokalitách jsme zaznamenali určité pravidlo 
v rozdílech věkové struktury smrků rostoucích v kleči a mimo kleč. Na základě našich 
výsledků je věková struktura smrků v kleči závislá na zápoji klečového porostu, v němž 
smrky rostou. Jak v případě mladých, tak i v případě starých porostů borovice kleče, které 
jsou rozvolněné, nebyly shledány významné rozdíly ve věkové struktuře smrků. Růst a 
reprodukce zde probíhala v obdobné intenzitě, jako na volné ploše, dokonce zde bylo 
v případě lokalit Větrná louka a Keprník zaznamenáno více jedinců nejmladší věkové třídy. 
V případě lokalit, kde smrky rostou v silně zapojené kleči, byl zaznamenán nižší počet 
jedinců první věkové třídy. Naše zjištění je rozdílné od výsledků Kyncla (2007), který 
zaznamenal totální absenci mladých jedinců smrku v porostech kleče. Nižší počet nejmladších 
jedinců v zapojené kleči patrně souvisí s omezením vegetativní reprodukce v důsledku 
absence hřížících větví, které jsou vyvětveny v důsledku zastínění nebo mechanického tlaku 
kleče. Statisticky významné rozdíly v počtu hřížících větví mezi plochami v kleči a mimo kleč 
byly zjištěny pouze v případě lokalit, kde se vyskytují silně zapojené porosty kleče (lokalita 
Keprník, Vysoká Hole). V případě lokalit s rozvolněnou klečí, byly zjištěny nižší počty 
hřížících větví v kleči, ale statisticky významné rozdíly v porovnání s volnou plochou 
zaznamenány nebyly. Ojediněle jsme nalezli úspěšné hřížení i v zapojených porostech kleče, 
což patrně souvisí se schopností smrků vytvořit si ochranné pásmo bez kleče v jejich těsné 
blízkosti. 
 Počet jedinců ve skupině byl na volné ploše vždy vyšší než v kleči, což naznačuje 
jednak na nižší schopnost vegetativní reprodukce smrku, a roli zde patrně sehrává redukce 
potenciálního prostoru pro výskyt smrku klečí (resp., vytěsnění smrku klečí”). Nutno 
zdůraznit, že značný podíl smrkových skupinek, nevzniká vegetativním rozmnožováním, ale 
v důsledku pouhého shlukování generativně vzniklých jedinců, v důsledku zlepšení 
mikroklimatických podmínek ve skupině (Holtmeier 2009). Z těchto důvodů není proto 
vhodné nižší hodnoty jedinců ve skupině, zjištěné námi v této studii a v rámci studie (Kyncl 
2007) připisovat pouze omezené vegetativní reprodukci. Holtmeier (2009) zjistil, že značná 
část skupinek nad hranicí lesa vznikla generativní cestou. 

Výsledky srovnání ploch korun polykormonů v kleči a mimo kleč potvrdily trend 
zjištěný při analýze početní struktury polykormonů a jejich věkové struktury. V případě všech 
lokalit byly zaznamenány menší hodnoty ploch korun smrkových skupin v kleči, ale 
statisticky významný rozdíl byl zaznamenán pouze u jednoho páru ploch na lokalitě Keprník 
JV. V důsledku zjištěného obdobného počtu mladších jedinců v rozvolněné kleči a na volné 
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ploše se trend omezení vegetativní reprodukce smrků v kleči rozvolněné neprokázal. Snížení 
počtu hřížících větví v kleči je patrně kompenzován nižší mortalitou hříženců a semenáčků 
v důsledku snížení okusu a negativních vlivů větrů (Dullinger et al. 2004), což také potvrzuje 
vyšší populační hustota smrků v kleči, než na volné ploše, kterou jsme zaznamenali při 
analýze izolovanosti na párových plochách.  
 Z dlouhodobého hlediska lze očekávat redukci smrkových populací v silně zapojených 
porostech kleče (pokryvnost 100%), v důsledku vytěsnění smrků a zamezení vegetativní 
reprodukce. Tato zákonitost nicméně bude platná pouze za předpokladu, že nedojde 
k rozvolnění klečových porostů jejich přirozenou selekcí. Na některých lokalitách (např. Máj) 
dochází k výrazné mortalitě kleče (Šenfeldr 2006). Přirozená selekce kleče může být 
podpořena v důsledku velmi intenzivního výškového růstu smrkových populací, který je 
v posledním decéniu nad hranicí lesa v Hrubém Jeseníku doložen (Šenfeldr, Maděra 2011). 
Analýza rozdílů věkových struktur v kleči a mimo kleč byla realizována v rámci horní části 
ekotonu hranice lesa, nad horní hranicí 5m smrků vymezenou Tremlem (2007). Ve spodní 
části ekotonu, při současné horní hranici lesa vymezené Tremlem a Banašem (2001), nebude 
kompetiční tlak kleče na vegetativní reprodukci významný, protože v této části ekotonu již 
převažuje reprodukce generativní (Šenfeldr 2011). 
 
6.5 Závěry 
Nebyl prokázán jednoznačně negativní vliv porostů kleče na populace smrku při horní hranicí 
lesa v Hrubém Jeseníku. V rozvolněných klečových porostech nad současnou hranicí lesa 
probíhala reprodukce při stejné intenzitě, jako na volné ploše. V silně zapojené kleči byla 
snížená, ale vždy byli zaznamenáni i jedinci nejmladší věkové třídy. V případě některých 
rozvolněných klečových porostů byl dokonce zaznamenán vyšší podíl nejmladších jedinců 
smrku prvních dvou věkových tříd. Trend omezení vegetativní reprodukce smrků klečí se 
zvyšuje s rostoucí nadmořskou výškou a s rostoucím zápojem klečových porostů. V některých 
ohledech lze uvažovat i o ochranné funkci klečových porostů, protože jsme zaznamenali vyšší 
populační hustotu smrku v kleči, než na volné ploše. V souvislosti s dalším vývojem 
smrkových populací, lze v budoucnosti v plně zapojených porostech kleče, za předpokladu, že 
nedojde k jejich přirozené selekci, očekávat omezení vegetativní reprodukce v důsledku 
absence hřížících větví. Pro zjištění dalšího vývoje smrkových populací v kleči bude zapotřebí 
delší monitoring na trvalých výzkumných plochách.  
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7. Vybrané sozologické jevy v klečových porostech  
(Petr Maděra, Martin Šenfeldr, Michal Friedl, Pavel Roštínský)  
 
Předložená kapitola obsahuje výčet sozologických jevů, které byly vymapovány při terénních 
pochůzkách, které byly realizovány v souvislosti s řešením tohoto projektu. Představuje 
textovou přílohu k mapě: Vybrané sozologické jevy v klečových porostech. Mapování 
sozologických jevů neprobíhalo systematicky, nýbrž příležitostně, protože nebylo zadáním 
tohoto projektu. Přesto tento materiál může být nápomocný při rozhodování o redukci kleče 
v jednotlivých lokalitách.  
 
Výčet chráněných a ohrožených druhů rostlin: 
 
Gentiana punctata (C1, §1) 
Juniperus communis subsp. alpina (C1, §2) 
Ribes petraeum (C1) 
 
Dianthus superbus subsp. alpestris (C2, §2) 
Gentiana pannonica (C2, §2) 
Gentiana pannonica (C2, §2, ČK) 
Pinguicula vulgaris (C2, §2) 
Campanula rotundifolia subsp. sudetica (C2, §3,WORLD – I) 
Empetrum hermaphroditum (C2, §3) 
Avenula planiculmis (C2) 
Carex aterrima (C2) 
Juncus trifidus (C2) 
 
Hieracium alpinum (C3, §2)  
Huperzia selago (C3, §3) 
Lycopodium annotinum (C3, §3) 
Oxycoccus palustris (C3, §3) 
Aconitum plicatum (C3?) 
Allium schoenoprasum subsp. alpinum (C3) 
Carex bigelowii (C3)  
 
Doronicum austriacum (C4a, §3) 
Adenostyles alliariae (C4a)  
Ranunculus platanifolius (C4a) 
Veratrum lobelianum (C4a) 
Viola biflora (C4a)  
 
Výčet přírodních biotopů 
 
A1.1  
A1.2 
A2.1  
A4.2  
R1.5  
R2.3  
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R3.1  
R3.3  
Výčet významných geomorfologických jevů 
 
- netříděné pruhy 
- netříděné pruhy 
- půdní kopečky 
- skalní útvar (hradba) 
- skalní útvar (tor) 
- strukturní půdy  
- tříděné sít 
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8. Geobiocenologická typologie vrcholových poloh Hrubého Jeseníku a 
mapování porostů kleče 
(Antonín Buček, Michal Friedl, Jan Štykar) 

 
8. 1 Úvod   
Pro různé klasifikační systémy členění krajiny platí, že nejnižší jednotky různých 
geoekologických členění na topické úrovni (elementární geosystémy) by měly být totožné, 
rozdíly se projevují v jejich uspořádání na vyšších úrovních, počínaje chorickou dimenzí. 
Rozdíly různých klasifikačních systémů členění krajiny jsou dány především odlišným 
účelovým zaměřením různých systémů. Žádný z rozmanitých systémů členění krajiny na 
různých hierarchických úrovních není dokonalý tak, aby mohl vyhovět všem různorodým 
účelům. Tato základní geoekologická pravidla platí i pro různé klasifikační systémy členění 
bioty (flóry, vegetace a fauny), využívané v ČR v ochraně přírody, v krajinném plánování, 
v hospodářské úpravě lesa a v navazujících oborech (BUČEK 2010a). 
     Návrh geobiocenologické typologie vrcholových poloh Hrubého Jeseníku vychází 
z koncepce geobiocenologické typologie poloh nad horní hranicí lesa s přihlédnutím ke 
specifickým rysům jesenické krajiny. V přehledech typů biotopů alpínského bezlesí a 
jednotek lesnicko-typologického systému ÚHÚL ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku 
je definována jejich návaznost na skupiny typů geobiocénů. Zpracování přehledu vymezených 
skupin typů geobiocénů a jejich rámcových charakteristik umožnilo prezentovat souvislost 
jednotek všech tří klasifikačních systémů. Systém nadstavbových a základních 
geobiocenologických jednotek byl využit pro mapování klečových porostů. Skupiny typů 
geobiocénů jako prostorové rámce určitých trvalých ekologických podmínek ekotopu a tedy i 
rámce určité struktury a druhového složení biocenóz mohou sloužit jako podklad pro 
diferenciaci porostů kleče z hlediska jejich působení v horské krajině a pro variantní návrh 
jejich budoucnosti. Při tomto rozhodování je třeba přihlédnout k dosavadním poznatkům o 
stavu a vývoji ploch po likvidaci kleče.   
 
8.2 Geobiocenologická typologie vrcholových poloh vysokohoří 
Cílem typologických členění je diferenciace krajiny na segmenty s relativně homogenní 
biotou. Typologickým členěním jsou v krajině vymezovány územně nesouvislé typy 
fytocenóz, geobiocenóz či biotopů, které se v krajině opakovaně vyskytují. Jedná se o typy 
s relativně stejnými či velmi podobnými ekologickými podmínkami, kterým odpovídají 
relativně podobná přírodní (potenciální) společenstva. Relativně homogenním vlastnostem 
ekotopu tedy odpovídají určité přírodní biocenózy i současné biotopy s charakteristickým 
druhovým složením, prostorovou strukturou, produktivností a vývojovými cykly. Pro ekologii 
krajiny, krajinné plánování a hospodářskou úpravu lesa jsou typologické jednotky jednak 
rámci určitých vlastností ekotopu a biocenóz, jednak rámci určitých možností využití a 
způsobů péče (BUČEK 2010a). 

K typologickým členěním krajiny patří i geobiocenologický klasifikační systém. 
V pojetí prof. A. Zlatníka jsou základními jednotkami geobiocenologické typizace krajiny na 
chorické úrovni skupiny typů geobiocénů. Skupiny typů geobiocénů představují spojovací 
článek mezi typy geobiocénů s homogenními segmenty a nadstavbovými jednotkami jako 
jednotkami ekologicky pořádacími. Jedná se o nejvyšší geobiocenologickou jednotku, pro 
kterou je možno sestavit komplexní ekologickou charakteristiku, zahrnující vazbu živé 
komponenty přírody na podmínky klimatické, edafické a hydrické. Jsou to přitom nejnižší 
jednotky jednoznačně definovatelné v kulturní krajině při konstrukci potenciálních přírodních 
geobiocenóz, a to i na plochách se změněným biomem a plochách zemědělských kultur 
(ZLATNÍK 1975). Přehled skupin typů geobiocénů původně lesních a křovinných 
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v Československu, publikovaný jako „předběžné sdělení“, obsahuje názvy 246 skupin typů 
geobiocénů v 8 vegetačních stupních, 8 trofických řadách a meziřadách a 6 hydrických řadách 
(ZLATNÍK 1976). V monografii o horské vegetaci a flóře charakterizoval A. Zlatník 
stupňovitost horské vegetace a její příčiny, rozdíly subalpínského klečového vegetačního 
stupně a alpínského stupně, jejich rozšíření v Československu, vliv vrcholového fenoménu a 
vliv člověka na horní hranici lesa (ZLATNÍK 1966, s. 19–25). 

V návaznosti na „předběžné sdělení“ A. Zlatníka byly zpracovány podrobné 
charakteristiky nadstavbových i základních jednotek geobiocenologické typologie krajiny, 
které se vyskytují na území České republiky (BUČEK, LACINA 1999). Geobiocenologický 
klasifikační systém České republiky tvoří v tomto pojetí 9 vegetačních stupňů a tři varianty, 8 
trofických řad a meziřad, 6 hydrických řad a 170 skupin typů geobiocénů. Vzhledem 
k nepatrné rozloze na území ČR nebyly ostrůvky geobiocenóz 9. alpínského vegetačního 
stupně samostatně charakterizovány. Polohy nad lesní hranicí v Hrubém Jeseníku byly 
zařazeny do smrkové varianty 8. klečového vegetačního stupně, skupiny typů geobiocénů této 
varianty nebyly samostatně charakterizovány. 

Geobiocenózy vrcholových poloh  západní části Vysokých Tater dlouhodobě podrobně 
zkoumal doc. Jaroslav Horák. Vymezil a podrobně charakterizoval skupiny typů geobiocénů a 
typy geobiocénů 7. smrkového vegetačního stupně na horní hranici lesa, 8. klečového a 9. 
alpínského stupně (HORÁK 1979, 2004). Své zkušenosti z tohoto výzkumu a poznatky 
o závislosti rostlinných společenstev vrcholových poloh vysokohoří ve Vysokých Tatrách na 
ekotopu, především na charakteru půd, využil při vyhodnocení orientačního průzkumu 
vegetační stupňovitosti Hrubého Jeseníku. Založil a analyzoval zde 62 analogických a 
paralelních typologických ploch. V předběžném sdělení o sudetských holích a vegetační 
stupňovitosti vrcholových poloh konstatuje, že „jesenické vrcholy vystupují relativně málo 
nad hranici 7. smrkového vegetačního stupně a vůbec nepřesahují horní hranici 8. klečového 
vegetačního stupně“ (HORÁK 1977). 

Návrh na rozšíření geobiocenologického systému (CULEK 2009) obsahuje návrh 
doplnění geobiocenologické typologie o skupiny typů geobiocénů 9. alpínského vegetačního 
stupně, o skupiny typů geobiocénů přirozených travinných porostů v 8. klečovém stupni a 
o skupiny typů geobiocénů bezlesých skal po horní hranici lesa (1.-7. vegetační stupeň). 
Součástí návrhu rozšíření klasifikačního systému je návrh označení těch skupin typů 
geobiocénů, kde výskyt dřevin je vyloučen vlivem pohybu sněhu, písmenem „n“ (niveální) za 
kódem hydrické řady.      

Přehled jednotek geobiocenologické typologie v NPR Praděd a nástin jejich 
charakteristik byl zpracován v rámci studie hodnotící stav a vývoj geobiocenóz v tomto území 
(ŠTYKAR 2004). Pro smrkovou variantu 8. klečového vegetačního stupně byly navrženy 
názvy geografických variant příslušných skupin typů geobiocénů (např. 8A-AB3: Pineta 
mugo byla nazvána Piceeta mikrofanerofyta  /mikrofanerofytní smrčiny/). Navržené názvy 
skupin typů geobiocénů jsou založeny na tom, že ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku 
smrk v tomto subalpínském stupni roste na místě kleče jako mikrofanerofyt. Autor konstatuje, 
že nadmořské výšky hlavního hřebene a nejvyšších jesenických vrcholů nejsou tak vysoké, 
aby se nad subalpínským 8. vegetačním stupněm rozvinul stupeň alpínský.  
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8.3 Širší územní vztahy a specifické rysy krajiny vrcholových poloh Hrubého Jeseníku 
Hrubý Jeseník je součástí Jesenického biogeografického regionu, který se rozkládá 
v nejvýchodnější části hercynské biogeografické podprovincie biogeografické provincie 
středoevropských listnatých a smíšených lesů (CULEK 1996). Biogeograficky a 
geoekologicky nejcennější jsou v Jesenickém bioregionu území dvou unikátních typů biochor, 
které vznikly v nejvyšších polohách Hrubého Jeseníku: biochora 8KQ Ledovcové kary 
v pestrých metamorfitech 8. vegetačního stupně a biochora 8 ZS Hřbety na kyselých 
metamorfitech 8. vegetačního stupně. Oba unikátní typy biochor se v rámci České republiky 
vyskytují pouze v Krkonošském a Jesenickém bioregionu. Biochora 8 KQ zaujímá 
v Jesenickém bioregionu plochu 2,7 km2 (v Krkonošském 3,7 km2), významným ekologickým 
i morfologickým činitelem jsou sněhové laviny. Biochora 8 ZS zaujímá v Jesenickém 
bioregionu plochu 15,5 km2 (v Krkonošském 8,7 km2), tvoří ji táhlé hřbety s plochými 
vrcholy, výrazně ovlivněné větrem (CULEK 2005). Jesenický bioregion  je jedním ze dvou 
biogeografických regionů na území ČR, kde je vyvinuta úplná horská středoevropská výšková 
stupňovitost od 4. bukového vegetačního stupně až nad lesní hranici. Tento biogeografický 
region má výjimečně vysokou lesnatost. Podíl lesů dosahuje 81 %, nejvíce ze všech 
biogeografických regionů České republiky. Dřevinná skladba lesních porostů ovšem byla 
výrazně změněna ve prospěch smrku. Zbytky přírodních a přirozených lesů se zachovaly 
prakticky pouze v lesních rezervacích. Neobyčejně cenná a v podmínkách České republiky 
unikátní je populace jesenického smrku, zachovaná dosud v řadě segmentů geobiocenóz 
smrkového vegetačního stupně. 
V horských podmínkách Hrubého Jeseníku jsou významné projevy vrcholového fenoménu, 
zvláště na hřbetech vystupujících nad lesní hranici. Dochází zde k odvívání sněhu na 
návětrných západních svazích a k tvorbě hlubokých závějí na závětrných východních svazích. 
Ve vrcholových polohách Jesenického bioregionu vznikly a dlouhodobě se vyvíjely plochy 
unikátních geobiocenóz smrkové varianty 8. klečového vegetačního stupně, které mají 
charakter parkového lesa, alpínských holí, či dokonce plošky arkto-alpínských společenstev 
tundrového charakteru, které lze řadit do 9. alpínského vegetačního stupně. Díky dlouhodobé 
izolovanosti těchto plošek v matrici souvislých lesních geobiocenóz zde vznikla řada 
endemických taxonů.  

Specifickým fenoménem Hrubého Jeseníku jsou anemo-orografické systémy, jejichž 
fungování objasnil již před padesáti lety velký znalec sudetských pohoří prof. Jan Jeník 
v monografii věnované alpínské vegetaci Krkonoš, Králického Sněžníku a Hrubého Jeseníku 
(JENÍK 1961). Jedná se o komplex přírodních jevů (morfologických ekocenotických, 
geografických a vývojových), vázaných na velká údolí s převládajícím orografickým větrem. 
Anemo-orografické systémy vytvářejí charakteristické gradienty klimatických a půdních 
poměrů, uspořádaných od návětrného údolí přes zrychlující vrcholovou část po závětrný 
prostor. Působení anemo-orografických systémů výrazně mění zákonitosti vertikální 
stupňovitosti vegetace. Ve vrcholových částech a v závětrných prostorech v dosahu 
sněhových závějí a sněhových lavin nejsou podmínky pro dlouhodobý vývoj lesa a vznikají 
zde různá alpínská společenstva. Díky působení anemo-orografických systémů vzniká 
v závětrných prostorech velká rozmanitost ekotopů s relativně velkou průměrnou úrodností, 
dobře přístupných pro diaspory rostlin a výsadky pionýrských živočišných populací. Proto 
tyto prostory patří k lokalitám s nejvyšší biodiverzitou ve střední Evropě. Například 
v prostoru Velké kotliny bylo zjištěno 485 druhů cévnatých rostlin (JENÍK 1971). Velká 
kotlina je součástí anemo-orografického systému Divoké Desné. Dalšími anemo-
orografickými systémy jsou v Hrubém Jeseníku systém Merty (s Malou kotlinou), systém 
Hučivé Desné (se Sněžnou kotlinou) a systém Branné (s kotlinou pod Šerákem). 
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Shrnutí hlavních rysů biogeografické identity Hrubého Jeseníku s přihlédnutím 
k různým časoprostorovým dimenzím ukazuje, že velký vliv na udržení vzácných pozdně 
glaciálních a ranně holocénních reliktů měla konfigurace hřebene Hrubého Jeseníku a jeho 
anemo-orografické systémy a že jako postglaciální refugia fungovaly zejména vrcholové 
polohy, závětrné prostory a různé typy mokřadů (JENÍK 2005).  

Současný stav parkovité horní hranice lesa ve vrcholových polohách Hrubém Jeseníku a 
vegetace nad touto hranicí je výslednicí jak přírodních procesů, tak i dlouhodobých vlivů 
člověka. Analýza uhlíků v sondách ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku nad lesní 
hranicí dokládá přítomnost požárů v minulosti. Ve vrcholové části Pradědu byl nalezen uhlík, 
datovaný do doby římské (1 stol. před n. l.), v okolí Petrových kamenů byly nalezeny uhlíky 
ze 7. a 8. století, na Vysoké Holi byly požáry dokumentovány na přelomu 13. a 14. století, na 
Petrových kamenech na přelomu 14. a 15. století, na Kamzičníku na konci 15. a počátku 16. 
století. Antrakologickou analýzou byla doložena přítomnost 6 druhů, kromě nejhojnějšího 
smrku byl nalezen jeřáb, vrba, jalovec, bříza a brusnice. Borovice kleč nebyla nalezena. 
Výsledky antrakologické analýzy dovolují ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku 
rekonstruovat mozaiku světlého lesa parkového charakteru (NOVÁK, HEDL 2007). Sonda 
odebraná ve smrkovém lese 100 m pod horní hranicí lesa neobsahovala ani jeden uhlík, 
požáry byly tedy omezeny na polohy nad současnou horní hranicí lesa, vhodné pro pastvu 
dobytka. 

Dlouhodobé vlivy pastvy ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku dokládají také 
historické prameny. Již první lesní řády z let 1541–1574 obsahují zmínky o pastvě a potřebě 
její regulace (SOKOL 1965). Od počátku 17. století lze nalézt zmínky o travaření a pastvě na 
všech panstvích, která spravovala vrcholové polohy Hrubého Jeseníku, což dokládá souhrnná 
excerpce historických pramenů, soustředěných v historických průzkumech lesů v jednotlivých 
LHC (ZMRHALOVÁ 2007). Pastva dobytka vyvolává v horské krajině významné změny. Na 
pastvinách pastevci důsledně odstraňují dřeviny. Mezi plně zapojenými lesními porosty a 
čištěnými pastvinami bez dřevin vzniká široký pruh prořídlého pastevního lesa parkového 
charakteru s ploškami travinných společenstev, takže hranice mezi pastvinami a lesem jsou 
neostré. Vypalováním smrku dochází ke snižování horní hranice lesa. Pro horské pastviny je 
typické šíření jalovce nízkého (Juniperus communis ssp. alpina), které jistě probíhalo i 
v Jeseníkách, jak o tom svědčí zmínka o velkých polštářích jalovce v prostoru nad hranicí lesa 
(MICKLITZ 1857). Micklitzova monografická studie o poměrech lesní vegetace v Hrubém 
Jeseníku poskytuje cenné informace o stavu horských lesů a poloh nad hranicí lesa v první 
polovině 19. století. Autor v této, na svou dobu neobyčejně komplexně pojaté studii, shrnuje 
všechny tehdejší poznatky o přírodních poměrech, lesní vegetaci a stavu lesů i poloh nad lesní 
hranicí. Pastva probíhala nejen na hřbetech Hrubého Jeseníku, ale i v Malé a Velké Kotlině, 
jak o tom svědčí dosud zachované prtě (BUREŠ et. al. 2006). Pastva dobytka v horských 
polohách Hrubého Jeseníku byla omezována od 2. poloviny 19. století v souvislosti se 
zalesňováním holí, skončila po roce 1945 (BUREŠ, BUREŠOVÁ 1989).  

Horskou krajinu Hrubého Jeseníku výrazně ovlivnila holosečná těžba dřeva související 
s rozvojem místního průmyslu, která v některých částech pohoří dosáhla lesní hranice již 
v 18. století a pokračovala v těchto polohách ještě v první polovině 19. století (SOKOL 1965, 
ZMRHALOVÁ 2007). Výraznou změnu dřevinné skladby lesů ve prospěch mělkokořenícího 
smrku a narušení lesních porostů na lesní hranici považoval F. Sokol za nejvýznamnější 
příčinu vzniku „sesuvů“ na konci 19. století. Uvádí, že první sesuvy se objevily v roce 1880 
(SOKOL 1965) a podrobně dokumentuje jejich rozsah jako podklad pro jejich biotechnickou 
rekultivaci. 

Antrakologické analýzy i historické prameny dokládají souvislé intenzivní působení 
pastvy a travaření ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku minimálně od období 
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středověké kolonizace ve 13.–14. století. V 18. století začala horskou krajinu ovlivňovat i 
holosečná těžba dřeva a následná přeměna druhové skladby lesních porostů umělou výsadbou 
smrku. Pastva dobytka a těžba dřeva nesporně významně ovlivnily krajinu a krajinotvorné 
procesy. V tomto kontextu je třeba posuzovat zalesňování holí v Hrubém Jeseníku, jehož 
důvodem byla „snaha o zvýšení hranice lesa, regulování odtoku vody, zatlačení pastvy do 
nižších poloh a ochrana proti vzniku lavin“ (ZMRHALOVÁ 2007). Průběh, použité dřeviny 
(smrk, limba a kleč) a výsledky zalesňování jsou popsány v řadě prací, souhrn historie 
výsadeb kleče v Hrubém Jeseníku prezentuje BUREŠ et al. (2006). Podrobněji podle 
jednotlivých LHC a panství shrnuje historii výsadeb kleče ZMRHALOVÁ (2007), která 
uvádí, že klečí se hole zalesňovaly v letech 1874 až 1928.  

Díky přirozené absenci kleče je plně oprávněné označovat polohy nad lesní hranicí 
v Hrubém Jeseníku jako chorologickou smrkovou variantu 8. klečového vegetačního stupně 
(BUČEK, LACINA 2007, ŠTYKAR 2004). Pouze na orograficky podmíněných ploškách, 
ovlivněných výrazně vrcholovým fenoménem či působením anemo-orografických systémů se 
v matrici biocenóz tohoto stupně vyvinuly plošky arkto-alpinských společenstev s glaciálními 
relikty (např. Salix herbacea), které lze řadit do 9. alpinského vegetačního stupně.  

Nelze tedy hole vzniklé nad současnou hranicí lesa považovat za arkto-alpinskou tundru 
a domnívat se, že se zde vůbec neuplatňoval vliv dřevin. Růstové podmínky smrku v 8. 
vegetačním stupni v Hrubém Jeseníku vystihují charakteristiky ekotonu alpinské hranice lesa. 
Průměrná výška smrku na současné lesní hranici se pohybuje kolem 10 m. Průměrná výška 
horní hranice smrku o výšce 5 m je 1361m (od 1305 m n. m. na Červené hoře po 1428 m n. 
m. na Pradědu). Horní hranice smrku o maximální výšce 2 m byla vymezena pouze ve 
vrcholových polohách Keprníku (1411 m n. m.), Vysoké hole (1451 m n. m.) a Pradědu (1469 
m n. m.) (TREML 2007). Na lokalitě Keprník přitom podrobný výzkum růstu a strategie 
přežití smrku doložil, že zde v současné době i ve vrcholových polohách smrk přesahuje 
výšku 2 m (ŠENFELDR, MADĚRA 2010). Na to, že na tzv. alpínských holích Hrubého 
Jeseníku převládá humuso-železitý podzol nebo podzolový ranker, půdní typy, které mohly 
vzniknout jen pod porostem lesních dřevin, upozorňuje HORÁK (1977). Jakou plochu by 
v přirozených podmínkách, tedy bez dlouhodobého působení antropických vlivů, zaujímaly 
smrky (a další dřeviny stromovitého růstu, především jeřáb ptačí) v polohách nad současnou 
horní hranicí lesa, označovanou jako alpínské bezlesí, nelze dnes spolehlivě určit. 

 
8.4 Přehled typů biotopů alpínského bezlesí  
Stručné charakteristiky typů biotopů alpínského bezlesí byly zpracovány podle Katalogu 
biotopů ČR (CHYTRÝ, KUČERA, KOČÍ 2001), výjimečně též doplněny o údaje 
z charakteristik některých vegetačních jednotek travinné a keříčkové vegetace (CHYTRÝ 
2007). Přihlédnuto bylo k charakteristikám typů biotopů alpínského bezlesí v Hrubém 
Jeseníku obsaženým ve 14. kapitole závěrečné zprávy projektu VaV SM/6/70/05 (TREML,  
BANAŠ, KURAS, ZEIDLER, KOČVARA 2007, s. 222–238), odkud také bylo převzato 
hodnocení unikátnosti, plošného zastoupení a zranitelnosti biotopů porosty kleče: 

   
Hodnocení unikátnosti: 
1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech 
2. Fenomény unikátní v rámci Vysokých Sudet 
3. Fenomény unikátní v rámci hercynských pohoří střední Evropy 
4. Fenomény unikátní na světové úrovni 
 
Hodnocení plošného zastoupení: 
1. Hojný výskyt 
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2. Roztroušený výskyt 
3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách 
4. Výskyt na jedné plošně omezené lokalitě 
 
Zranitelnost (ohrožení) porosty kleče: 
1. Kleč danému fenoménu neškodí, nebo se vyskytuje mimo jeho areál 
2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude snižovat v budoucnu 
 
A1 Alpínské trávníky 
 
A1.1 Vyfoukávané alpínské trávníky 
Deflační vrcholové hřbety, vrcholy a mrazové sruby v nejvyšších polohách, vystavené 

účinkům větru. Mělké, kamenité, silně vysýchavé, oligotrofní půdy. V zimě díky větru nízká 
sněhová pokrývka.  

Nezapojené trsnaté trávy (Festuca supina, Avenella flexuosa), vtroušené keříčky 
(Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus), k diagnostickým druhům patří Juncus trifidus. 
Zpravidla dobře vyvinuté mechové patro s pokryvností kolem 20 % (Cetraria spp., Cladonia 
spp., Polytrichum spp.). 

Unikátnost: 2. Fenomény unikátní v rámci Vysokých Sudet 
Plošné zastoupení: 1. Hojný výskyt (184,5 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupiny typů geobiocénů:  
8A1-2v: Piceeta subalpinae lichenosa (lišejníkové subalpínské smrčiny), Psubl 
9A1v: Saliceta herbaceae (alpínská keříčková vegetace), Salh 
 
A1.2 Zapojené alpínské trávníky  
Ploché hřbety a mělké konkávní mírné svahy s mocnější a déle trvající sněhovou 

pokrývkou. Poměrně hluboké, kamenité, oligotrofní půdy. 
Druhově chudé zapojené trávníky s dominancí Nardus stricta nebo Avenella flexuosa. 

Slabě vyvinuté mechové patro. 
Unikátnost: 1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech 
Plošné zastoupení: 2. Roztroušený výskyt (49,3 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupiny typů geobiocénů:  
7A-AB3: Sorbi-piceeta  (jeřábové smrčiny), SoP 
8A-AB3: Piceeta subalpinae (subalpínské smrčiny), Psub 
 
A2 Alpínská a subalpínská keříčková vegetace 
  
A2.1 Alpínská vřesoviště 
Návětrné svahy a hřebeny s mělkou sněhovou pokrývkou. Mělké kamenité půdy. 
Většinou ne zcela zapojené porosty s dominancí nízkých keříčků, především Calluna 

vulgaris, dále Vaccinium myrtillus a Vaccinium vitis-idea. Dobře vyvinuté mechové patro 
(Cetraria spp., Cladonia spp., Polytrichum spp.). 

Unikátnost: 2. Fenomény unikátní v rámci Vysokých Sudet 
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (27,1 ha) 
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Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 
snižovat v budoucnu 

Skupiny typů geobiocénů:  
8A1-2v: Piceeta subalpinae lichenosa (lišejníkové subalpínské smrčiny), Psubl 
9A1v: Saliceta herbaceae (alpínská keříčková vegetace), Salh 
 
A2.2 Subalpínská brusnicová vegetace  
Větrem méně ovlivněné svahy s hlubší sněhovou pokrývkou. Mělké, kamenité a 

vysýchavé půdy s hromaděním surového humusu na povrchu. 
Zapojené druhově chudé porosty nízkých keříčků (dominuje Vaccinium myrtillus, 

řidčeji se vyskytuje Vaccinium vitis-idea), k diagnostickým druhům patří Melampyrum 
pratense. Ve vegetaci se vyskytují juvenilní Picea abies a Sorbus aucuparia subsp. glabrata, 
nedorůstající vyšší výšky. 

Unikátnost:  1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech 
Plošné zastoupení: 1. Hojný výskyt (201,6 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupina typů geobiocénů:  
7A-AB3: Sorbi-piceeta  (jeřábové smrčiny), SoP 
8A-AB3: Piceeta subalpinae (subalpínské smrčiny), Psub 
 
A3 Sněhová vyležiska    
Terénní sníženiny s extrémně dlouho trvající sněhová pokrývkou zkracující vegetační 

období na několik týdnů. Vyležiska vznikají především na závětrných svazích v nadmořských 
výškách kolem 1400 m. Půdy jsou mělké, kamenité, chudé živinami a silně kyselé, po většinu 
roku silně provlhčené. 

Nízké, druhově chudé a rozvolněné porosty trav nebo iniciální mechová stadia na 
suťových substrátech. Dominují Nardus stricta a Avenella flexuosa, dále se vyskytují např. 
Deschampsia cespitosa, Carex bigelowii a Molinia caerulea. 

Unikátnost: 3. Fenomény unikátní v rámci hercynských pohoří střední Evropy 
Plošné zastoupení: 2. Roztroušený výskyt (0,17 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupina typů geobiocénů:  
9A4n: Gnaphalio supinae-nardeta (vegetace sněhových vyležisk), GsN 
 
A4 Subalpínská vysokobylinná vegetace 
 
A4.1 Subalpínské vysokostébelné trávníky  
Závětrné svahy různých sklonů, zpravidla jižní až východní expozice. Půdy jsou 

obvykle hluboké, hlinité, s různým obsahem skeletu, dostatečně zásobené živinami a bázemi. 
Zapojené porosty s dominancí statných trav, především Calamagrostis villosa a C. 

arundinacea, méně často Molinia caerulea a Deschampsia cespitosa a výskytem velkého 
počtu světlomilných druhů bylin (např. Anemone narcissiflora, Potentilla aurea, Viola lutea 
subsp. sudetica). 

Unikátnost: 1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech 
Plošné zastoupení: 1. Hojný výskyt (232,4 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
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Skupiny typů geobiocénů:  
7A-AB3: Sorbi-piceeta  (jeřábové smrčiny), SoP 
8A-AB3: Piceeta subalpinae (subalpínské smrčiny), Psub 
 
A4.2 Subalpínské vysokobylinné nivy                                      
Mělké a vlhčí terénní sníženiny na svazích, okolí pramenišť a potoků. Poměrně 

hluboké, vlhké a humózní půdy. 
Strukturu porostu utváří statné širokolisté byliny, k dominantním druhům patří 

Adenostyles alliariae, Chaerophyllum hirsutum, Cicerbita alpina, Geranium sylvaticum a 
Petasites albus.  

Unikátnost: 1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech 
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (3,02 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupiny typů geobiocénů:  
7BC-C3-4(5): Aceri-piceeta (klenové smrčiny), AcP  
8BC-C3-4: Ribi-piceeta subalpinae (meruzalkové subalpínské smrčiny), RPsub 
 
A4.3 Subalpínské kapradinové nivy                                          
Chráněná a stinná místa na svazích a úpatí stěn karů s vysokou a pozdě odtávající 

sněhovou pokrývkou. Nepříliš hluboké, vlhké, kamenité půdy, často na zazemněných sutích. 
Dominantami porostu jsou Athyrium distentifolium a Dryopteris filix-mas, doplněné 

statnými bylinami, např. Aconitum callibotryon, Adenostyles alliariae, Cicerbita alpina a 
Veratrum album subsp. lobelianum.  

Unikátnost: 1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech 
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (6,8 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupiny typů geobiocénů:  
7BC-C3-4(5): Aceri-piceeta (klenové smrčiny), AcP  
8BC-C3-4: Ribi-piceeta subalpinae  (meruzalkové subalpínské smrčiny), RPsub 
 
A5  Skalní vegetace sudetských karů 
Skály a skalnaté svahy v karových roklích ve Velké Kotlině s výchozy hornin s vyšším 

obsahem vápníku nebo obohacované transportem živin vodou, plazivým sněhem nebo 
lavinami. 

Rozvolněné, druhově bohaté a květnaté skalní trávníky s pestrou směsí druhů suchých, 
oligotrofních i vlhkých, bázických půd, arktoalpínských druhů i druhů teplomilných.  

Unikátnost: 4. Fenomény unikátní na světové úrovni 
Plošné zastoupení: 4. Výskyt na jedné plošně omezené lokalitě (1,2 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 1. Kleč danému fenoménu neškodí, nebo se vyskytuje mimo 

jeho areál 
Skupina typů geobiocénů:  
8BD3(4)n: as. Saxifrago paniculatae-Agrostietum alpinae Jeník et el. 1980 (bazifilní  
trávníky), SA  
 
A6  Acidofilní vegetace alpínských skal a drolin           
 
A6A Acidofilní vegetace alpínských drolin           
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Kamenité sutě (často nestabilizované) na svazích v chráněných prostorech karů a při 
úpatí skalek v karových stěnách. 

Převažují acidofilní trávy (Avenella flexuosa, Festuca supina, Molinia caerulea), časté 
jsou mechorosty. 

Unikátnost: 2. Fenomény unikátní v rámci Vysokých Sudet 
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (4 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 1. Kleč danému fenoménu neškodí, nebo se vyskytuje mimo 

jeho areál  
Skupina typů geobiocénů:  
8A1-2v: Piceeta subalpinae lichenosa (lišejníkové subalpínské smrčiny), Psubl 
 
A6B Acidofilní vegetace alpínských skal            
Izolované skály (tory) nad horní hranicí lesa a skalky v karech. 
Druhově chudá acidofilní vegetace, velké množství lišejníků, např. Rhizocarpon 

geographicum.    
Unikátnost: 4. Fenomény unikátní na světové úrovni  
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (0,6 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupina typů geobiocénů:  
8A1-2v: Piceeta subalpinae lichenosa (lišejníkové subalpínské smrčiny), Psubl 
9A1v: Saliceta herbaceae (alpínská keříčková vegetace) Salh 
 
A8 Subalpínské listnaté křoviny 
 
A8.1 Subalpínské křoviny s vrbou laponskou 
Jediná lokalita na svahu pod Tabulovými kameny. 
Nízké křoviny Salix lapponum  s druhově chudým bylinným patrem.     
Unikátnost: 2. Fenomény unikátní v rámci Vysokých Sudet 
Plošné zastoupení: 4. Výskyt na jedné plošně omezené lokalitě (0,1 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 1. Kleč danému fenoménu neškodí, nebo se vyskytuje mimo 

jeho areál 
Skupina typů geobiocénů:  
8AB4: Saliceta lapponae (vrbiny vrby laponské), Slap 
 
A8.2 Vysoké subalpinské listnaté křoviny 
Lavinové svahy karů s méně frekventovanými lavinovými dráhami ovlivněné též 

plazivým sněhem.  
Křoviny vysoké 2–5 m, s dominancí Betula carpatica a Salix silesiaca, v podrostu 

Calamagrostis villosa a C. arundinacea, vysoké širolisté byliny (Aconitum callibotryon, 
Adenostyles alliariae, Cicerbita alpina) a vysoké kapradiny (Athyrium distentifolium a 
Dryopteris filix-mas). 

Unikátnost: 2. Fenomény unikátní v rámci Vysokých Sudet 
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (6,86 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupina typů geobiocénů:  
8AB-B3-4: Salici-betuleta carpaticae, (vrbové březiny), SBc 
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M5 Devětsilové lemy horských potoků 
Břehy malých vodních toků na dnech údolí s hlubšími, trvale vlhkými, živinami 

bohatými půdami.  
Lemová společenstva s dominancí Petasites hybridus a výskytem širokolistých 

nitrofilních bylin např. Aegopodium podagraria, Chaerophyllum hirsutum, Filipendula  
ulmaria. 

Unikátnost: 1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech 
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (0,05 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 1. Kleč danému fenoménu neškodí, nebo se vyskytuje mimo 

jeho areál 
Skupiny typů geobiocénů:  
7BC-C3-4(5): Aceri-piceeta (klenové smrčiny), AcP  
8BC-C3-4: Ribi-piceeta subalpinae (meruzalkové subalpínské smrčiny), RPsub 
 
R1 Prameniště 
 
R1.4 Lesní prameniště bez tvorby pěnovců  
Zastíněná prameniště s měkkou vodou, která se vyvíjejí jak na humózních, tak i 

kamenitých půdách. 
Řídce zapojená vegetace, místy téměř bez vegetace. Ráz společenstva udávají Carex 

remota, C. sylvatica, Brachypodium sylvaticum, Cardamine amara, Chrysosplenium 
alternifolium, Petasites albus, statné mechy (např. Brachythecium rivulare) a játrovky (Pellia 
epiphylla). 

Unikátnost: 1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech 
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (0,34 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 1. Kleč danému fenoménu neškodí, nebo se vyskytuje mimo 

jeho areál 
Skupina typů geobiocénů:  
7BC-C3-4(5): Aceri-piceeta (klenové smrčiny), AcP  
 
R1.5 Subalpínská prameniště  
Nezastíněná prameniště nad horní hranicí lesa, případně na lavinových drahách. Mělké, 

nezrašelinělé půdy, místy i na skalách. 
Nesouvisle zapojená prameniště s převahou bylinné nebo mechové složky s výskytem 

např. Carex nigra, Allium schoenoprasum subsp. alpinum, Swertia perennis, Viola biflora.  
Unikátnost: 2. Fenomény unikátní v rámci Vysokých Sudet 
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (1,61 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupina typů geobiocénů:  
8BC-C3-4: Ribi-piceeta subalpinae  (meruzalkové subalpínské smrčiny), RPsub 
 
R2 Slatinná a přechodová rašeliniště 
 
R2.2 Nevápnitá mechová slatiniště  
Zrašelinělá subalpinská prameniště a jezírka sycená oligotrofní vodou s převládajícími 

mechorosty. 
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    Plochá nebo čočkovitě vyklenutá ostřicovo-mechová rašeliniště s bohatě vyvinutým 
mechovým patrem, rašeliníky se vyskytují výjimečně. K dominantám patří Carex flava, C. 
nigra a další ostřice, dále např. Eriophorum angustifolium, E. latifolium.  

Unikátnost: 1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech 
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (0,52 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupiny typů geobiocénů:  
7A6: Piceeta turfosa  (rašeliništní smrčiny), Pturf 
8A(4)6: Piceeta subalpinae turfosa (rašeliništní subalpínské smrčiny), Psubturf 
 
R2.3 Přechodová rašeliniště  
Svahová nebo sedlová rašeliniště s různě mocnou rašelinnou vrstvou (do 2 m).  
Ostřicovo-rašeliníková vegetace s dominancí druhů rodu Sphagnum, Polytrichum 

commune a P. strictum. 
Unikátnost: 1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech 
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (0,09 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 1. Kleč danému fenoménu neškodí, nebo se vyskytuje mimo 

jeho areál 
Skupiny typů geobiocénů:  
7A6: Piceeta turfosa (rašeliništní smrčiny), Pturf 
8A(4)6: Piceeta subalpinae turfosa (rašeliništní subalpínské smrčiny), Psubturf 
 
R3 Vrchoviště 
 
R3.1 Otevřená vrchoviště  
Horská vrchoviště s mocnou vrstvou rašeliny, zásobená převážně srážkovou vodou. 
Dominantní složkou jsou rašeliníky, v bylinném patře Eriophorum vaginatum, 

Oxycoccus palustris, rostou zde keříčky (Vaccinium myrtillus, V. uliginosum, V. vitis-idea), 
ojediněle i vyšší dřeviny, stromy jen vzácně. 

Unikátnost: 1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech 
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (1,96 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupiny typů geobiocénů:  
7A6: Piceeta turfosa  (rašeliništní smrčiny), Pturf 
8A(4)6: Piceeta subalpinae turfosa (rašeliništní subalpínské smrčiny), Psubturf 
 
R3.3 Vrchovištní šlenky 
Vodou vyplněné nevysychající vrchovištní prohlubně, které se střídají se suššími 

vyvýšeninami. 
Převládají submerzní mechorosty (Sphagnum cuspidatum aj.), Carex limosa, C. rostrata 

a Eriophorum angustifolium. 
Unikátnost: 1. Fenomény běžně se vyskytující ve Vysokých Sudetech  
Plošné zastoupení: 3. Výskyt pouze na několika plošně omezených lokalitách (0,036 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 1. Kleč danému fenoménu neškodí, nebo se vyskytuje mimo 

jeho areál 
Skupina typů geobiocénů:  
8A(4)6: Piceeta subalpinae turfosa (rašeliništní subalpínské smrčiny), Psubturf 
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T2 Smilkové trávníky 
 
T2.1 Subalpínské smilkové trávníky  
Náhradní společenstva na místech dříve obhospodařovaných, primární výskyt v obvodu 

karů. 
Krátkostébelné smilkové trávníky s dominancí Nardus stricta a Avenella flexuosa, 

s výskytem řady ochranářsky významných druhů (Campanula barbata, Gentiana punctata, 
Hieracium alpinum aj.) 

Unikátnost: 2. Fenomény unikátní v rámci Vysokých Sudet 
Plošné zastoupení: 2. Roztroušený výskyt (14,84 ha) 
Zranitelnost porosty kleče: 2. Kleč významně snižuje plošnou rozlohu, nebo ji bude 

snižovat v budoucnu 
Skupiny typů geobiocénů:  
7A-AB3: Sorbi-piceeta  (jeřábové smrčiny), SoP 
8A-AB3: Piceeta subalpinae (subalpínské smrčiny), Psub 

 
8.5 Přehled jednotek lesnicko-typologického systému ÚHÚL ve vrcholových polohách 
Hrubého Jeseníku 
 

V přehledu jsou charakterizovány lesní typy, které byly vymapovány v horských 
polohách Hrubého Jeseníku (PEŘINA, HORVÁTH 2010, PEŘINA, HORVÁTH, SOUŠEK 
2010). Jedná se o polohy v 8. (smrkovém) a 9. (klečovém) vegetačním stupni NPR Praděd a 
NPR Šerák-Keprník. Tyto polohy zaujímají na Pradědu 1800,64 ha (88,1 % výměry 
rezervace), na Šeráku-Keprníku pak 574,46 ha (71,9 % výměry rezervace). V obou 
rezervacích dohromady zaujímají polohy v 8. (smrkovém) a 9. (klečovém) vegetačním stupni 
2375,1 ha. 

Charakteristika jednotek je vytvořena souhrnně pro obě lokality. Pokud se lesní typ 
vyskytuje jen na jedné z nich, pak je to uvedeno přímo v textu. 

 
Lesní typy 8. – smrkového lesního vegetačního stupně 

 
8Z2 – Jeřábová smrčina borůvková na hřebenech (452,14 ha (22,12 %) v NPR 

Praděd, 228,19 ha (28,58 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 680,33 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1240–1400 m n. m. převážně na 

hřbetech a mírných až příkrých svazích (10–30°), geologické podloží tvoří ruly, grafitické 
fylity. Lesní typ je vázán na podzol modální, s typickým morem a střední hloubkou půdy. 
Půdy jsou písčitohlinité a štěrkovité. 

Znakem je nízká bonita smrku (do 14 m). 
V synuzii podrostu převládá Vaccinium myrtillus a Calamagrostis villosa, skupinovitě 

Avenella flexuosa, Festuca supina (Šerák-Keprník), Luzula sylvatica, Trientalis europaea, 
Polytrichum formosum, jednotlivě Homogyne alpina, Streptopus amplexifolius, Oxalis 
acetosella, Huperzia selago, Blechnum spicant, Gentiana punctata (Šerák-Keprník) a Viola 
lutea (Šerák-Keprník). 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB2v – Sorbi-piceeta humilia (zakrslé jeřábové smrčiny). 

 
8Z5 – Jeřábová smrčina šťavelová v horních částech svahů (34,75 ha (1,7 %) 

v NPR Praděd, plocha celkem 34,75 ha). 
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Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1210–1320 m n. m. převážně na 
velmi mírných až příkrých svazích (5–30°), geologické podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán 
na podzol modální, s typickým morem a střední hloubkou půdy. Půdy jsou hlinitopísčité, 
štěrkovité, balvanité. 

Znakem je nízká bonita smrku (do 14 m). 
V synuzii podrostu převládá Oxalis acetosella, Calamagrostis villosa, Luzula sylvatica, 

skupinovitě Calamagrostis arundinacea, Homogyne alpina, Vaccinium myrtillus, Dryopteris 
carthusiana, mechy Polytrichum formosum, Dicranum scoparium, jednotlivě Adenostyles 
alliariae, Streptopus amplexifolius a Gentiana punctata.  

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB2 – Sorbi-piceeta humilia (zakrslé jeřábové smrčiny). 

 
8Z6 – Jeřábová smrčina s papratkou alpinskou na hřebenech (27,31 ha (1,34 %) 

v NPR Praděd, plocha celkem 27,31 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1260–1360 m n. m. převážně na 

velmi mírných až příkrých svazích (10–30°) stinných expozic, geologické podloží tvoří ruly. 
Lesní typ je vázán na podzol modální, s typickým morem a mělkou půdou. Půdy jsou 
hlinitopísčité a štěrkovité. 

Znakem je nízká bonita smrku (do 14 m). 
V synuzii podrostu dominuje s vysokou pokryvností Athyrium distentifolium, 

skupinovitý výskyt má Vaccinium myrtillus, Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa, Luzula 
sylvatica, jednotlivě Homogyne alpina, Trientalis europaea, Oxalis acetosella, mechy 
Polytrichum commune, Polytrichum formosum.  

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB2v – Sorbi-piceeta humilia (zakrslé jeřábové smrčiny). 

 
8Z9 – Jeřábová smrčina skeletová na hřebenech (7,93 ha (0,39 %) v NPR Praděd, 

11,26 ha (1,41 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 19,19 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1280 (Praděd), 1240 (Šerák-

Keprník) –1330 m n. m. převážně na příkrých svazích (20–30°) různých expozic, geologické 
podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na podzol rankerový, s typickým morem a mělkou 
půdou. Půdy jsou kamenité až balvanité s hlinitopísčitou výplní. 

Znakem je nízká bonita smrku (do 14 m). 
V synuzii podrostu převládají mechy rodu Sphagnum, skupinovitě Vaccinium myrtillus 

a Vaccinium vitis-idaea,  Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, jednotlivě  Athyrium 
distentifolium. 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB2v – Sorbi-piceeta humilia (zakrslé jeřábové smrčiny). 

 
8Y1 – Skeletová smrčina na skalách a sutích (10,81 ha (0,53 %) v NPR Praděd, 

6,36 ha (0,8 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 17,17 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1120 (Šerák-Keprník), 1180 

(Praděd) – 1240 (Šerák-Keprník), 1260 (Praděd) m n. m. převážně na skalních ostrožnách 
velmi srázných svahů a srázů (sklon nad 45°), geologické podloží tvoří ruly, křemence 
(Praděd). Lesní typ je vázán na litozem modální, s drťovým morem. Stanovištěm jsou skály, 
suťová balvaniště s hlinitopísčitou výplní. 

Bonita smrku dosahuje 14–16 m. 
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Bylinné patro má nízkou pokryvnost, jednotlivě až skupinovitě se vyskytuje Vaccinium 
myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Calamagrostis villosa, Empetrum hermaphroditum, mechy 
Dicranum scoparium, Polytrichum formosum a lišejníky. 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB1-2v – Sorbi-piceeta humilia (zakrslé jeřábové smrčiny). 

 
8K1 – Kyselá smrčina metlicová na svazích (35,80 ha (4,48 %) v NPR Šerák-

Keprník, plocha celkem 35,8 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1120– 1290 m n. m. převážně na 

mírných až příkrých svazích (10–30°), geologické podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na 
podzol modální, s typickým morem a střední hloubkou půdy. Půdy jsou hlinitopísčité a 
štěrkovité. 

Bonita smrku dosahuje 18–20 m. 
V synuzii podrostu dominuje Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, skupinovitě 

Dryopteris carthusiana, Vaccinium myrtillus, mechy Dicranum scoparium, Polytrichum 
formosum, jednotlivě Homogyne alpina. 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB3  – Sorbi-piceeta (jeřábové smrčiny). 

 
8K2 – Kyselá smrčina třtinová na svazích (80,56 ha (3,94 %) v NPR Praděd, 23,38 

ha (2,93 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 103,94 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1150 (Praděd), 1160 (Šerák-

Keprník) – 1290 (Šerák-Keprník), 1320 (Praděd) m n. m. převážně na mírných až příkrých 
svazích (10–30°), geologické podloží tvoří ruly, grafitické fylity (Praděd). Lesní typ je vázán 
na podzol modální, s typickým morem a střední hloubkou půdy. Půdy jsou hlinitopísčité a 
štěrkovité. 

Bonita smrku dosahuje 18–20 m. 
V synuzii podrostu dominuje s vysokou pokryvností Calamagrostis villosa, skupinovitě 

Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa, mechy Polytrichum formosum, Dicranum scoparium, 
jednotlivě Homogyne alpina, Oxalis acetosella, Trientalis europaea.  

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB3 – Sorbi-piceeta (jeřábové smrčiny). 

 
8K9 – Kyselá smrčina svahová (15,83 ha (1,98 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha 

celkem 15,83 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1060–1290 m n. m. převážně na 

příkrých až srázných svazích (20–45°), geologické podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na 
podzol modální, s typickým morem a střední hloubkou půdy. Půdy jsou hlinitopísčité, 
štěrkovité a kamenité. 

Bonita smrku dosahuje 16–22 m. 
Synuzie podrostu má travnatý ráz, převládá Calamagrostis villosa. Hojně se vyskytuje 

Vaccinium myrtillus, Avenella flexuosa, mechy Polytrichum formosum, Polytrichum 
commune, Dicranum scoparium. Jednotlivě přítomny jsou druhy Luzula sylvatica, Oxalis 
acetosella, Homogyne alpina, Dryopteris carthusiana. 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB3 – Sorbi-piceeta (jeřábové smrčiny). 

 
8N2 – Kamenitá kyselá smrčina se třtinou rákosovitou na kamenitých svazích (11,75 ha 

(0,57 %) v NPR Praděd, plocha celkem 11,75 ha). 
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Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1160–1280 m n. m. převážně na 
hřbetech a příkrých svazích (20–30°), geologické podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na 
podzol modální a podzol rankerový, s typickým morem a mělkou půdou. Půdy jsou 
písčitohlinité a kamenité. 

Bonita smrku dosahuje 18–20 m. 
Dominuje Calamagrostis arundinacea, skupinovitě Vaccinium myrtillus, Calamagrostis 

villosa, Oxalis acetosella, mechy Dicranum scoparium, Polytrichum formosum, jednotlivě  
Maianthemum bifolium, Dryopteris carthusiana. 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB3 – Sorbi-piceeta (jeřábové smrčiny). 

 
8N3 – Kamenitá kyselá smrčina borůvková na kamenitých svazích (40,25 ha (2 %) 

v NPR Praděd, 17,78 ha (2,23 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 58,03 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1120 (Šerák-Keprník), 1130 

(Praděd) – 1280 (Šerák-Keprník), 1290 (Praděd) m n. m. převážně na mírných až příkrých 
svazích (10–30°), geologické podloží tvoří ruly a křemence (Praděd). Lesní typ je vázán na 
ranker podzolový, s typickým morem a mělkou půdou. Půdy jsou hlinitopísčité, písčité, 
štěrkovité až balvanité. 

Bonita smrku dosahuje 16–20 m. 
Pokryvnost bylinného patra dosahuje 50–80 %. Dominantními druhy jsou Vaccinium 

myrtillus, Calamagrostis villosa, skupinovitě se objevuje Homogyne alpina, Trientalis 
europaea, Dryopteris carthusiana, mechy Dicranum scoparium, Polytrichum formosum, 
jednotlivý výskyt vykazuje Oxalis acetosella. 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB3 – Sorbi-piceeta (jeřábové smrčiny). 

 
8N4 – Kamenitá kyselá smrčina mechová na kamenitých svazích (36,5 ha (4,57 %) 

v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 36,5 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1130– 1320 m n. m. převážně na 

příkrých až srázných svazích (20–45°), geologické podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na 
ranker podzolový, s typickým morem a mělkou půdou. Půdy jsou písčitohlinité a balvanité. 

Bonita smrku dosahuje 16–18 m. 
V synuzii podrostu převládají mechy Polytrichum formosum, Polytrichum commune, 

Dicranum scoparium, Sphagnum uliginosum. Hojně se vyskytuje Vaccinium myrtillus, 
Calamagrostis villosa, jednotlivě pak Oxalis acetosella, Homogyne alpina, Luzula sylvatica, 
Dryopteris carthusiana, Lycopodium annotinum.  

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB3 – Sorbi-piceeta (jeřábové smrčiny). 

 
8S1 – Svěží smrčina šťavelová na svazích (0,05 ha (0,01 %) v NPR Šerák-Keprník, 

plocha celkem 0,05 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1200–1250 m n. m. převážně na 

mírných až příkrých svazích (10–30°), geologické podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na 
podzol humusový, s typickým morem, středně hlubokou a čerstvě vlhkou půdou. Půdy jsou 
písčitohlinité. 

Bonita smrku dosahuje 20–22 m. 
Dominuje Oxalis acetosella, skupinovitý výskyt má Calamagrostis villosa, Luzula 

sylvatica, Homogyne alpina, Vaccinium myrtillus, Dicranum scoparium, Trientalis europaea. 
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Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB3 – Sorbi-piceeta (jeřábové smrčiny). 

 
8S2 – Svěží smrčina s bikou lesní (284,77 ha (13,93 %) v NPR Praděd, 27,05 ha 

(3,39 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 311,82 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1150 (Praděd), 1160 (Šerák-

Keprník) – 1270 (Šerák-Keprník), 1300 (Praděd) m n. m. převážně na plošinách a mírných 
svazích (0–20°), geologické podloží tvoří ruly a grafitické fylity. Lesní typ je vázán na podzol 
modální, s typickým morem, středně hlubokou a trvale čerstvě vlhkou půdou. Půdy jsou 
písčitohlinité a štěrkovité. 

Bonita smrku dosahuje 18–22 m. 
Ráz bylinného patra udává Oxalis acetosella a Luzula sylvatica, tedy druhy rostoucí 

s větší pokryvností. Stálý výskyt vykazuje Calamagrostis villosa, Vaccinium myrtillus, 
Homogyne alpina, skupinovitě se objevuje Athyrium distentifolium, Trientalis europaea, 
Rumex alpestris, mechy Polytrichum formosum, Dicranum scoparium, Polytrichum 
commune, jednotlivý výskyt má Dryopteris carthusiana, Dryopteris filix-mas, Athyrium filix-
femina, Streptopus amplexifolius. 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB3 – Sorbi-piceeta (jeřábové smrčiny). 

 
8S9 – Svěží smrčina svahová (25,43 ha (3,18 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 

25,43 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1100–1290 m n. m. převážně na 

příkrých až srázných svazích (20–45°), geologické podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na 
podzol modální, humusovou formu prezentuje morový moder až mor. Půdy jsou středně 
hluboké, čerstvě vlhké, kypré a písčitohlinité. 

Bonita smrku dosahuje 18–24 m. 
Střední až vyšší pokryvnosti dosahuje Oxalis acetosella, Calamagrostis villosa, 

Maianthemum bifolium, skupinovitý výskyt má Vaccinium myrtillus, jednotlivý pak Luzula 
sylvatica, Dryopteris carthusiana. 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.1 horské třtinové smrčiny a skupina 
typů geobiocénů 7A-AB3 – Sorbi-piceeta (jeřábové smrčiny). 

 
8V1 – Podmáčená  klenová smrčina havezová v úžlabinách a na svazích (115,21 ha 

(5,66 %) v NPR Praděd, 9,77 ha (1,22 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 124,98 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 950 (Šerák-Keprník), 1160 

(Praděd) – 1290 (Šerák-Keprník), 1440 (Praděd) m n. m. převážně na mírných až příkrých 
svazích (10–30°) stinných poloh, geologické podloží tvoří ruly, grafitické fylity. Lesní typ je 
vázán na podzol oglejený (Praděd), podzol glejový (Praděd), kryptopodzol glejový (Šerák-
Keprník) a podzol modální (Šerák-Keprník) s typickým moderem až morem na Pradědu a 
moderem až morovým morem na Šeráku-Keprníku. Půdy jsou písčitohlinité až hlinitopísčité, 
štěrkovité, čerstvě vlhké až vlhké a středně hluboké. 

Bonita smrku dosahuje 20–24 m. 
Dominuje Adenostyles alliariae, skupinovitě se vyskytuje Oxalis acetosella, Stellaria 

nemorum, Luzula sylvatica, Calamagrostis villosa, Senecio ovatus, Athyrium distentifolium, 
Trollius altissimus, Aconitum plicatum, Viola biflora, Delphinium elatum, Doronicum 
austriacum, Cicerbita alpina, Cardamine amara, Cardamine amara subsp. opicii, Pinguicula 
vulgaris, Swertia perennis, Valeriana dioica, Senecio rivularis, jednotlivě Dryopteris 
carthusiana, Veratrum lobelianum, Ajuga reptans, Geranium sylvaticum, Ranunculus 
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platanifolius, Gentiana verna, Thalictrum aquilegiifolium a také mechy Polytrichum 
commune,  Sphagnum sp. 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.3 horské papratkové smrčiny a 
skupina typů geobiocénů 7BC-C3–4(5) – Aceri-piceeta (klenové smrčiny). 

 
8Q2 – Podmáčená chudá smrčina rašeliníková na plošinách a terénních 

pokleslinách (34,21 ha (1,67 %) v NPR Praděd, 19,2 ha (2,4 %) v NPR Šerák-Keprník, 
plocha celkem 53,41 ha). 

Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1280–1370 (Šerák-Keprník), 1470 
(Praděd) m n. m. převážně na plošinách, v sedlech a na mírných svazích (do 10–20°), 
geologické podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na podzol oglejený zrašelinělý, s humusovou 
formou hydromor (Praděd), či sfagnový rašelinný mor (Šerák-Keprník). Půdy jsou 
hlinitopísčité, štěrkovité, středně hluboké, vlhké až mokré. 

Znakem je nízká bonita smrku (do 14 m). 
V synuzii podrostu dominují Eriophorum vaginatum, Eriophorum angustifolium, 

Molinia caerulea a mechy – Sphagnum sp., Polytrichum formosum, Polytrichum commune, 
skupinovitě jsou přítomny druhy Calamagrostis villosa, Vaccinium myrtillus, jednotlivě pak 
Trientalis europaea, Maianthemum bifolium. 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.2 rašelinné a podmáčené smrčiny a 
skupina typů geobiocénů 7A4 – Piceeta sphagnosa (rašeliníkové smrčiny). 

 
8R1 – Vrchovištní smrčina suchopýrová v sedlech hřebenové části (12,65 ha (0,62 

%) v NPR Praděd, 16,35 ha (2,05 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 29 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1250 (Praděd), 1320 (Šerák-

Keprník) – 1360 (Praděd), 1370 (Šerák-Keprník) m n. m. převážně v sedlech a terénních 
pokleslinách (plošiny), geologické podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na organozem 
fibrickou, s fibrickým morem (Praděd), sfagnovým morem (Šerák-Keprník) a hlubokou 
půdou. Půdy jsou rašelinné, mokré a vazké. 

Znakem je nízká bonita smrku (do 14 m). 
V synuzii podrostu dominuje Eriophorum vaginatum, Eriophorum angustifolium, 

Vaccinium myrtillus, mechy Sphagnum sp., Polytrichum commune. Skupinovitě jsou 
přítomny druhy Empetrum hermaphroditum, Calluna vulgaris, Vaccinium vitis-idaea, 
Vaccinium uliginosum, Oxycoccus palustris, Homogyne alpina, Molinia caerulea, jednotlivě 
pak Andromeda polifolia. 

Danému lesnímu typu se nejvíce podobá biotop L9.2 rašelinné a podmáčené smrčiny a 
skupina typů geobiocénů 7A6 – Piceeta turfosa (rašeliništní smrčiny). 

 
Lesní typy 9. – klečového lesního vegetačního stupně 

 
9Z0 – Smrková kleč smilková na hřebenech (587,1 ha (28,72 %) v NPR Praděd, 

32,04 ha (4,01 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 619,14 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1240 (Praděd), 1340 (Šerák-

Keprník) – 1420 (Šerák-Keprník), 1491 (Praděd) m n. m. převážně na zvlněných plošinách až 
mírných svazích (do 10–20°), geologické podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na podzol 
modální, s typickým morem a střední hloubkou půdy. Půdy jsou hlinitopísčité a kamenité. 

Znakem je nízká bonita smrku (do 14 m). 
V synuzii podrostu dominuje Nardus stricta, Avenella flexuosa, Festuca supina, 

Vaccinium myrtillus, skupinovitě se vyskytuje Athyrium distentifolium, mechy Dicranum 
scoparium, Polytrichum commune, jednotlivě až skupinovitě Hypochaeris uniflora, Gentiana 
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punctata, Potentilla aurea, Viola lutea, Ligusticum mutellina, Campanula barbata (Praděd), 
Hieracium aurantiacum (Praděd). 

Danému lesnímu typu nejvíce odpovídá aktuální typ vegetace řazený k biotopu A1.2 
zapojené alpínské trávníky a skupina typů geobiocénů 8A-AB3 – Piceeta subalpinae 
(subalpínské smrčiny). 

 
9Z1 – Smrková kleč skeletová (0,41 ha (0,05 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha 

celkem 0,41 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1340–1420 m n. m. převážně na 

skalních ostrožnách na velmi srázných svazích až srázech (sklon nad 45°), geologické podloží 
tvoří ruly a křemence. Lesní typ je vázán na litozem modální, s drťovým morem. Nejčastěji se 
jedná o skály či balvaniště s ojedinělou hlinitopísčitou výplní. 

Znakem je nízká bonita smrku (do 14 m). 
Synuzie podrostu má nízkou pokryvnost, jednotlivě až skupinovitě se vyskytují mechy 

Dicranum scoparium, Polytrichum formosum, dále Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-
idaea, Avenella flexuosa a také lišejníky. 

Danému lesnímu typu nejvíce odpovídá aktuální typ vegetace řazený k biotopu A6 
acidofilní vegetace alpínských skal a drolin a skupina typů geobiocénů 8A1–2v – Piceeta 
subalpinae lichenosa (lišejníkové subalpínské smrčiny). 

 
9K0 – Klečová smrčina na hřbetech a svazích (92,88 ha (4,54 %) v NPR Praděd, 

64,4 ha (8,06 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 157,28 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1160 (Šerák-Keprník), 1220 

(Praděd) – 1390 (Šerák-Keprník), 1430 (Praděd) m n. m. převážně v sedlech a na velmi 
mírných až příkrých svazích (5–30°), geologické podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na 
podzol modální, s typickým morem a mělkou půdou. Půdy jsou hlinitopísčité, štěrkovité až 
kamenité. 

Znakem je nízká bonita smrku (do 14 m). 
V synuzii podrostu převládá Avenella flexuosa, Festuca supina, Vaccinium myrtillus, 

Calamagrostis villosa, Nardus stricta, skupinovitě se objevuje Trientalis europaea, 
Homogyne alpina, Calluna vulgaris, Vaccinium vitis-idaea, jednotlivě pak Potentilla erecta, 
Athyrium distentifolium,  Bistorta major (Praděd), Gentiana punctata (Praděd), Viola lutea 
(Praděd). 

Danému lesnímu typu nejvíce odpovídá aktuální typ vegetace řazený k biotopu A1.2 
zapojené alpínské trávníky a skupina typů geobiocénů 8A-AB3 – Piceeta subalpinae 
(subalpínské smrčiny). 

 
9R1 – Kleč vrchovištní v sedlech hřebenové části (8,32 ha (0,41 %) v NPR Praděd, 

4,66 ha (0,58 %) v NPR Šerák-Keprník, plocha celkem 12,98 ha). 
Lesní typ se vyskytuje v rozpětí nadmořských výšek 1330 (Šerák-Keprník), 1360 

(Praděd) – 1368 (Praděd), 1410 (Šerák-Keprník) m n. m. v sedlech na hřebenech, geologické 
podloží tvoří ruly. Lesní typ je vázán na organozem fibrickou, s fibrickým morem (Praděd), 
rašelinným morem (Šerák-Keprník) a středně hlubokou půdou. Půdy jsou rašelinné s příměsí 
písku a jílu, trvale mokré. 

Znakem je nízká bonita smrku (do 14 m). 
Dominuje Sphagnum sp., Polytrichum commune, Eriophorum vaginatum, Vaccinium 

myrtillus, Vaccinium uliginosum, Vaccinium vitis-idaea, skupinovitě se vyskytuje 
Calamagrostis villosa, Nardus stricta, Molinia caerulea, Eriophorum angustifolium, 
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Eriophorum vaginatum, Empetrum hermaphroditum, Oxycoccus palustris, Calluna vulgaris, 
Homogyne alpina. 

Danému lesnímu typu nejvíce odpovídá aktuální typ vegetace řazený k biotopu R3.1 
otevřená vrchoviště a skupina typů geobiocénů 8A(4)6 – Piceeta subalpinae turfosa 
(rašeliništní subalpínské smrčiny). 
 
8.6 Přehled a stručné charakteristiky skupin typů geobiocénů 

 
7. smrkový vegetační stupeň 
 
7A-AB2v: Sorbi-piceeta humilia (zakrslé jeřábové smrčiny), SoPh  
Navazují na stg Piceeta subalpinae a zaujímají úbočí a vrcholové části vyšších poloh, 

v průměru nad 1350 m n. m, na návětrných stranách i výrazně níže. Smrk i zde používá 
vegetativního šíření, schopnosti generativní reprodukce se zdají být klimaticky podvázány. 
Společenstva jsou pod výrazným vrcholovým fenoménem, velmi často s charakteristickými 
vlajkovými korunami. Půda je charakteru podzolu, středně hluboká až mělká, vyvinutá, ale i 
rankerová. Skupina tvoří prstenec nad základní skupinou 7. vegetačního stupně – Sorbi-
piceeta. Navržené typy geobiocénů jsou analogické – viz níže (7A-AB3: Sorbi-piceeta  
(jeřábové smrčiny)). 

 
7A-AB3: Sorbi-piceeta (jeřábové smrčiny), SoP 
Geobiocenózy této skupiny tvoří matrici 7. vegetačního stupně. Relativně nevelká 

nadmořská výška pohoří způsobuje, že k plošnému rozvinutí jí zbývá úzký prostor mezi 
větrnými polohami hřebenů a svahů od nich sbíhajících a zaujatých stg Sorbi-piceeta humilia 
a 6. vegetačním stupněm. Ten vystupuje na závětrné (východní) straně hlavního hřebene až 
k vrstevnici 1300 m n. m., což lze mimo jiné dokladovat stromovitými jedinci buku lesního 
stále se ještě nacházejícími sporadicky až k této nadmořské výšce (Malá Kotlina, Jelení žleb 
aj.). Na návětrné straně pohoří sestupují cenózy jeřábových smrčiny podstatně níže. Skupina 
obsahuje v návrhu tyto typy geobiocénů: 1 – Luzula sylvatica – Calamagrostis villosa – 
Polytrichum formosum – Vaccinium myrtillus; 2 - Calamagrostis villosa – Avenella flexuosa – 
Vaccinium myrtillus – Oxalis acetosella – Maianthemum bifolium; 3 Calamagrostis villosa – 
Avenella flexuosa – Vaccinium myrtillus – Lycopodium annotinum; 4 – Vaccinium myrtillus – 
Calamagrostis villosa – Dryopteris dilatata. Půdní prostředí je různorodé, od skeletovitých 
půd a rankerů po půdy vyvinuté, od litozemí po podzoly. Vzrůst smrku je různý, na 
chráněných místech může dosahovat i přes 25 m výšky, na místech skeletovitých s výchozy 
horniny i pod 15 m. 

 
7A4: Piceeta sphagnosa (rašeliníkové smrčiny, Ps) 
Rašeliníkové smrčiny se nacházejí na relativně větší výměře, jejich výskyt je však 

soustředěn do několika lokalit: Velký Děd, Praděd, Keprník. Navržené typy geobiocénů jsou: 
1 – Eriophorum vaginatum – Vaccinium myrtillus – Sphagnum (russowii); 2 – Luzula 
sylvatica – Calamagrostis villosa – Molinia caerulea; 3 – Molinia caerulea – Vaccinium 
uliginosum – Vaccinium myrtillus; 4 – Deschampsia cespitosa – Luzula sylvatica – Sphagnum 
– Vaccinium myrtillus. Terén je plochý, půdy jsou oglejené, rašelinějící, podzolové. Vzrůst 
smrku je polozakrslý. 

 
7A6: Piceeta turfosa (rašeliništní smrčiny), Pturf 
Segmenty této skupiny lze nalézt na plochém spočinku východního úbočí Pradědu, na 

plochém vrcholu Velkého Dědu a na Malém Dědu a na Keprníku. Půda je charakteru 
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organozemě. Smrk je zakrslého vzrůstu. Synuzii nedřevnatého podrostu ovládají druhy 
rašelinné. 

  
7BC-C3-4(5): Aceri-piceeta (klenové smrčiny), AcP  
Tato jednotka představuje troficky nejbohatší geobiocenózy tohoto stupně, s jedním 

typem geobiocénů: Athyrium distentifolium – Rumex arifolius – (Cicerbita alpina), místy 
přecházející do zakrslé formy (humilia). Vyskytuje se na obohacených místech, typicky 
kolem horních částí vodotečí, nebo v těch místech, kde prosakuje voda půdním profilem do 
horních horizontů, často až k půdnímu povrchu, včetně nejbližšího okolí. Tvoří povětšinou 
úzké segmenty a je rozmístěna víceméně pravidelně po celém vegetačním stupni. Půda je 
oglejená až glejová. Charakteru podzolu či kryptopodzolu. Společenstvo je druhově bohaté, 
s bujným rozvojem synuzie podrostu. 

 
8. smrková varianta klečového vegetačního stupně (subalpinský stupeň) 
 
8A1-2v: Piceeta subalpinae lichenosa (lišejníkové subalpínské smrčiny), Psubl 
Na skalnatých a suťovitých, velmi mělkých půdách přechází stg Piceeta subalpinae do 

této skupiny. Jedná se opět o geografickou variantu stg Pineta mugo lichenosa pro Hrubý 
Jeseník. Obsahuje pravděpodobně jeden typ geobiocénů: 1 – Vaccinium myrtillus – Avenella 
flexuosa – Festuca supina – Cetraria islandica. Půda je nevyvinutá. Smrk je podobného 
vzrůstu jako v základní skupině Piceeta subalpinae. Jednotka je pod vlivem vrcholového 
fenoménu. Plošně se jedná o malé segmenty, celkově s malou výměrou. Jednotka je v oblasti 
roztroušena, zejména v jižní části, plošně větší segment se nachází na úbočí Břidličné. 

  
8A-AB3: Piceeta subalpinae (subalpínské smrčiny), Psub 
Tato skupina typů geobiocénů zaujímá nejvyšší polohy hřebenů a vrcholů, zhruba nad 

1400 m n. m., na závětrné straně výše, na návětrné níže. Jedná se o geografickou variantu stg 
Pineta mugo pro oblast Hrubého Jeseníku. Stg Piceeta subalpinae obsahují následující typy 
geobiocénů: 1 – Festuca supina – Carex bigelowii; 2 – Carex bigelowii; 3 – Nardus stricta – 
Carex bigelowii – Calluna vulgaris s podtypy 3a Avenella flexuosa – Nardus stricta – Carex 
bigelowii a 3b Nardus stricta – Avenella flexuosa; 6 – Luzula luzuloides – (Avenella flexuosa 
– Bistorta major – Carex bigelowii – Vaccinium myrtillus); 7 – Calamagrostis villosa – 
Avenella flexuosa – Bistorta major – (Luzula luzuloides) – Vaccinium myrtillus. Půdy jsou 
charakteru podzolu, kamenité, vyvinuté. Smrk většinu asimilačního aparátu (jehličí) skrývá 
v zimním období před působením nepříznivých klimatických podmínek pod sněhem, větší 
část koruny je v dolní části kmene. Osou kmene dokáže vyrůst do cca 4–5 m výšky, na 
návětřích s typicky vlajkovou formou koruny. Společenstva jsou pod vlivem vrcholového 
fenoménu. Tato skupina typů geobiocénů je plošně vůdčí jednotkou osmého vegetačního 
stupně. 

 
8AB-B3-4: Salici-betuleta carpaticae (vrbové březiny), SBc 
Determinantní postavení obou hlavních víceméně křovitě rostoucích druhů – Salix 

silesiaca a Betula carpatica je podmíněno účinky lavin. Ty způsobují nemožnost uplatnění se 
smrku jako dominantní dřeviny. Lavinové dráhy a tedy i tyto jednotky jsou vyvinuty jak ve 
Velké tak v Malé Kotlině a zasahují hluboko do spodní části karů (resp. karoidů), segmenty 
jednotky jsou tak rozloženy od 8. až do 6. vegetačního stupně. 

 
8A(4)6: Piceeta subalpinae turfosa (rašeliništní subalpínské smrčiny), Psubturf 
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Zejména v prostoru u Švýcárny na Malém Dědu a dále na Keprníku se nachází tato 
jednotka, a to v terénních konfiguracích podmiňujících rašelinění. Vzrůst smrku je velmi 
nízký. Přítomny, často i hojné, jsou rašeliništní druhy jako Eriophorum vaginatum i E. 
angustifolium, Vaccinium uliginosum, Oxycoccus palustris či rašeliníky (Sphagnum sp.). 
Půdním typem je organozem. Plošný rozsah jádra jednotky je nevelký, přechodné části jsou 
větší, jednotka je pro Hrubý Jeseník zvláštností. 

 
8AB4: Saliceta lapponae (vrbiny vrby laponské), Slap 
Tato skupina typů geobiocénů se nalézá v jednom segmentu na úbočí Pradědu 

v blízkosti Tabulových skal. Její geneze není zřejmá. 
 
8BC-C3-4: Ribi-piceeta subalpinae (meruzalkové subalpínské smrčiny), RPsub 
Nachází se v náznacích v horních částech prohnutých terénních tvarů, kde je voda 

blízko povrchu, nebo již vyvěrá jako prameniště. Plošně zaujímá malou rozlohu a víceméně 
hned přechází do 7. vegetačního stupně do stg Aceri-piceeta. 

 
8 BD 3(4)n: as. Saxifrago paniculatae-Agrostietum alpinae Jeník et el. 1980 (bazifilní  
trávníky), SA  
Jedná se o výjimečné ekosystémy na výchozech bazických hornin a v jejich 

bezprostředním okolí ve Velké Kotlině. Vegetace je druhově bohatá, ekologicky různorodá, 
bez křovitého pokryvu. Zahrnuje jak vlastní prostředí skalního povrchu, tak štěrbin a 
epipedonu, dále zamokřených a mokrých pramenných míst i obohacených míst v těsné 
blízkosti horninového výchozu. Kromě specifického půdního prostředí dopomáhá absenci 
křovité složky též pohyb sněhu po svahu či jeho jednorázové sjíždění. Společenstva jsou pod 
vlivem anemo-orografického systému. 

 
9. alpínský vegetační stupeň 
 
9A1v: Saliceta herbaceae (alpínská keříčková vegetace), Salh 
Tato skupina typů geobiocénů zahrnuje místa vyfoukávaných poloh nejvyšších částí 

hlavního hřebene a Pradědu, ať již na mělkých kamenitých půdách či na skalních výchozech 
(Tabulové skály, Petrovy kameny aj.). Přestože dominují jiné druhy (Juncus trifidus, 
Empetrum hermaphroditum), vrba bylinná bývá přítomna. Je to jednotka plošně malá, pro 
oblast Hrubého Jeseníku vzácná. 

 
9A4n: Gnaphalio supinae-nardeta (vegetace sněhových vyležisk), GsN 
Na několika málo místech s velmi omezeným plošným rozsahem se shromažďují 

sněhové masy v takové míře, že významně zkracují vegetační období. Vegetace je prosta 
křovitě i keříčkovitě rostoucích druhů, podobná svému okolí, s výjimkou signifikantního 
druhu Gnaphalium supinum. Klima je alpínského charakteru. 
 
8.7 Skupiny typů geobiocénů a jejich návaznost na typy biotopů alpínského bezlesí a jednotky 
lesnicko-typologického systému ÚHÚL  
 

7. smrkový vegetační stupeň 
 
7A-AB2v: Sorbi-piceeta humilia (zakrslé jeřábové smrčiny), SoPh  
Typy biotopů: 
A1.1 Vyfoukávané alpínské trávníky 
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A2.1 Alpínská vřesoviště 
Soubory lesních typů: 
8Z2 – Jeřábová smrčina borůvková na hřebenech 
8Z5 – Jeřábová smrčina šťavelová v horních částech svahů 
8Z6 – Jeřábová smrčina s papratkou alpinskou na hřebenech 
8Z9 – Jeřábová smrčina skeletová na hřebenech 
8Y1 – Skeletová smrčina na skalách a sutích 
 
7A-AB3: Sorbi-piceeta (jeřábové smrčiny), SoP 
Typy biotopů: 
A1.2 Zapojené alpínské trávníky  
A2.2 Subalpínská brusnicová vegetace  
A4.1 Subalpínské vysokostébelné trávníky  
T2.1 Subalpínské smilkové trávníky  
Soubory lesních typů: 
8K1 – Kyselá smrčina metlicová na svazích 
8K2 – Kyselá smrčina třtinová na svazích 
8K9 – Kyselá smrčina svahová 
8N2 – Kamenitá kyselá smrčina se třtinou rákosovitou na kamenitých svazích 
8N3 – Kamenitá kyselá smrčina borůvková na kamenitých svazích 
8N4 – Kamenitá kyselá smrčina mechová na kamenitých svazích 
8S1 – Svěží smrčina šťavelová na svazích 
8S2 – Svěží smrčina s bikou lesní 
8S9 – Svěží smrčina svahová 
 
7A4: Piceeta sphagnosa (rašeliníkové smrčiny), Ps 
Typy biotopů: - 
Soubory lesních typů: 
8Q2 – Podmáčená chudá smrčina rašeliníková na plošinách a terénních pokleslinách 
 
7A6: Piceeta turfosa (rašeliništní smrčiny), Pturf 
Typy biotopů: 
R2.2 Nevápnitá mechová slatiniště 
R2.3 Přechodová rašeliniště  
R3.1 Otevřená vrchoviště   
Soubory lesních typů: 
8R1 – Vrchovištní smrčina suchopýrová v sedlech hřebenové části 
 
7BC-C3-4(5): Aceri-piceeta (klenové smrčiny), AcP  
Typy biotopů: 
A4.2 Subalpínské vysokobylinné nivy  
A4.3 Subalpínské kapradinové nivy 
M5 Devětsilové lemy horských potoků 
R1.4 Lesní prameniště bez tvorby pěnovců 
Soubory lesních typů: 
8V1 – Podmáčená  klenová smrčina havezová v úžlabinách a na svazích 
 

8. smrková varianta klečového vegetačního stupně (subalpinský stupeň) 
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8A1-2v: Piceeta subalpinae lichenosa (lišejníkové subalpínské smrčiny), Psubl 
Typy biotopů: 
A1.1 Vyfoukávané alpínské trávníky 
A2.1 Alpínská vřesoviště 
A6A Acidofilní vegetace alpínských drolin  
A6B Acidofilní vegetace alpínských skal  
Soubory lesních typů: 
9Z1 – Smrková kleč skeletová  
 
8A-AB3: Piceeta subalpinae (subalpínské smrčiny), Psub 
Typy biotopů: 
A1.2 Zapojené alpínské trávníky  
A2.2 Subalpínská brusnicová vegetace  
A4.1 Subalpínské vysokostébelné trávníky  
T2.1 Subalpínské smilkové trávníky  
Soubory lesních typů: 
9Z0 – Smrková kleč smilková na hřebenech 
9K0 – Klečová smrčina na hřbetech a svazích 
 
8AB-B3-4: Salici-betuleta carpaticae (vrbové březiny), SBc 
Typy biotopů: 
A8.2 Vysoké subalpinské listnaté křoviny 
Soubory lesních typů: - 
 
8A(4)6: Piceeta subalpinae turfosa (rašeliništní subalpínské smrčiny), Psubturf 
Typy biotopů: 
R2.2 Nevápnitá mechová slatiniště  
R2.3 Přechodová rašeliniště  
R3.1 Otevřená vrchoviště  
R3.3 Vrchovištní šlenky 
Soubory lesních typů: 
9R1 – Kleč vrchovištní v sedlech hřebenové části 
 
8AB4: Saliceta lapponae (vrbiny vrby laponské), Slap 
Typy biotopů: 
A8.1 Subalpínské křoviny s vrbou laponskou 
Soubory lesních typů: - 
 
8BC-C3-4: Ribi-piceeta subalpinae (meruzalkové subalpínské smrčiny), RPsub 
Typy biotopů: 
A4.2 Subalpínské vysokobylinné nivy  
A4.3 Subalpínské kapradinové nivy 
M5 Devětsilové lemy horských potoků 
R1.5 Subalpínská prameniště      
 
Soubory lesních typů: - 
 
8BD3(4)n: as. Saxifrago paniculatae-Agrostietum alpinae Jeník et el. 1980 (bazifilní  
trávníky), SA  
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Typy biotopů: 
A5 Skalní vegetace sudetských karů 
Soubory lesních typů: - 
 
9. alpínský vegetační stupeň 
 
9A1v: Saliceta herbaceae (alpínská keříčková vegetace) Salh 
Typy biotopů: 
A1.1 Vyfoukávané alpínské trávníky 
A2.1 Alpínská vřesoviště 
A6B Acidofilní vegetace alpínských skal  
Soubory lesních typů: - 
 
9A4n: Gnaphalio supinae-nardeta (vegetace sněhových vyležisk), Gsn 
Typy biotopů: 
A3 Sněhová vyležiska  
Soubory lesních typů:- 
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8.8 Výsledky podrobného geobiocenologického mapování klečových porostů 

 
8.8.1 Úvod 
V letních měsících roku 2011 provedl Michal Friedl plošné mapování vrcholových poloh 
Hrubého Jeseníku s porosty borovice kleče. Mapování proběhlo v termínech 20. – 23. 6. 2011, 
26. – 29. 7. 2011, 2. – 5. 8. 2011 a 20. 8. 2011 a trvalo přesně 10 dní. Byly prochozeny a 
zmapovány všechny porosty kleče, které byly Ing. Alešem Tippnerem vymezené 
z ortorektifikovaných leteckých snímků z roku 2009 s prostorovým rozlišením 0,25 m. Plocha 
zmapovaných porostů kleče a jejího bezprostředního okolí činí 574,2 ha. 

 
8.8.2 Metodika 
Na základě analýz ortorektifikovaných leteckých snímků v prostředí GIS (viz výše) byly ing. 
Alešem Tippnerem determinovány plochy s porosty kleče ve vrcholových partiích Hrubého 
Jeseníku. Získaný podklad v měřítku 1:10 000 obsahoval jako podtisk letecký snímek 
zájmového území, v něm byly vyznačeny polykormony a porosty borovice kleče. Tyto letecké 
snímky sloužily jako hlavní pomůcka při orientaci a do nich byly také zakreslovány 
zjišťované informace v terénu. V naprosté většině případů (porosty kleče úzkého, protáhlého 
tvaru, porosty plošně malé, porosty rozčleněné do více segmentů tvarově odlišných, 
polykormony kleče tvarově odlišné apod.) se jednalo o ideální podklad jak pro orientaci 
v terénu, tak také pro zákres. V některých případech (plošně rozsáhlé porosty kleče, souvislý 
plošný zápoj polykormonů kleče aj.) však byly tyto snímky nedostatečné z důvodu 
chybějících orientačních bodů. V některých lokalitách (např. Šerák, Keprník) se navíc 
porovnáním reality s mapovým podkladem zdálo, že porosty kleče nebyly diferencovány 
dokonale (zpravidla se jednalo o porosty kleče ve směsi se smrkem). 

Problém komplikované orientace na některých místech byl řešen použitím navigačního 
systému Trimble Juno ST Handheld, kde byly v prostředí software ArcPad 7 zobrazovány 
výše zmiňované georeferencované letecké snímky. Přesnost mapování se využitím 
navigačního systému velmi výrazně zvýšila. 

Prvky bodového, příp. liniového a plošného charakteru (prameniště, výskyt chráněných 
a ohrožených druhů rostlin, vzácnější biotopy apod.) byly v terénu zaměřovány pomocí 
navigačního systému Garmin GPSMAP 76S. 

Primárním cílem mapování byla geobiocenologická diferenciace (BUČEK, LACINA 
2007; BUČEK, FRIEDL, ŠTYKAR 2011) porostů kleče a jejich bezprostředního okolí. 
Mapovací jednotkou byl typ geobiocénů definovaný kombinací nadstavbových jednotek 
(geobiocenologickou formulí). Až zpětně byly typy geobiocénů sdruženy k nejpodobnější 
skupině typů geobiocénů. Důraz byl kladen také na výskyt chráněných (Vyhláška č. 395/1992 
Sb.), či ohrožených druhů rostlin (PROCHÁZKA 2001), zachycení významnějších 
sozologických jevů, které by mohly být porosty kleče ovlivňovány (zarůstání rašelinišť, 
pramenišť, skalek, lavinových drah apod.). Bylo-li to možné, byla zakreslována také rizika 
spojená s případným odstraněním kleče. Takto byla zaznamenána rizika odstranění kleče 
spojena s možným vznikem eroze, s možným narušením bariéry bránící turistům opouštět 
značené turistické cesty a s možným ovlivněním horní hranice lesa. Rizika byla expertním 
posudkem kvantifikována ve třech stupních, a to jako nízká, střední a vysoká. Kvůli obtížné 
realizaci bylo upuštěno od mapování biotopů dle Katalogu biotopů ČR (CHYTRÝ, 
KUČERA, KOČÍ 2001). V terénu byla také pořizována textová poznámka vztahující se ke 
všem zjišťovaným aspektům. 

Ve výsledné mapě je třeba neustále mít na zřeteli fakt, že primárně byly mapovány 
porosty kleče a jejich těsné okolí (vymezené v jednotkách metrů). Proto například zákres 
hranic skupin typů geobiocénů mimo porosty kleče může být zatížen chybou. Stejně tak 
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mohou v geobiocenologické mapě chybět skupiny typů geobiocénů, jejichž hranice probíhá 
v blízkosti porostů kleče, ale do nich již nevstupuje. A to i v případě, že se tato jednotka 
nachází v prostoru, který byl prozkoumán. Snahou autora bylo uvedené nedostatky 
minimalizovat. 

Mapové výstupy byly zpracovány v prostředí software ArcGis 9.3. Výsledná mapa 
v měřítku 1 : 10 000 obsahuje zákres typů geobiocénů nad podkladem ortorektifikovaných 
leteckých snímků, v nichž jsou vyznačeny porosty kleče.  

 
8.8.3 Mapování nadstavbových jednotek geobiocenologického klasifikačního systému 

 
8.8.3.1 Lesní vegetační stupně 
Porosty kleče se ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku nacházejí v 7. smrkovém a 8. 
klečovém vegetačním stupni. Klečový vegetační stupeň se v Hrubém Jeseníku vyskytuje 
v podobě tzv. smrkové varianty klečového vegetačního stupně (stupeň subalpínský – BUČEK, 
MADĚRA a kol. 2004). 

Vzhledem k tomu, že aktuální stav geobiocenóz byl oproti stavu přírodnímu výrazně 
pozměněn, že pro odlišení smrkového a klečového vegetačního stupně buď nemáme, anebo 
dostatečně neznáme ekologii většiny fytoindikátorů, byly hlavními odlišujícími znaky 
především růstové charakteristiky smrku (maximální výška, tvar kmene, tvar koruny, 
schopnost generativního rozmnožování). 

Smrkový vegetační stupeň byl mapován všude tam, kde lze jako potenciální 
geobiocenózu očekávat porosty s dominancí smrku, jehož maximální výška obvykle přesahuje 
pět metrů (7A3 – Sorbi-piceeta), či je zřetelně vyšší, než průměrná výška sněhové pokrývky, 
anebo výška porostů kleče (v Jeseníkách obvykle oboje kolem 2 m, platí pro 7A2v – Sorbi-
piceeta humilia). Smrk vytváří v tomto vegetačním stupni přímý kmen, pravidelně přirůstá, 
koruna je více méně souměrná, dřeviny běžně plodí. Porosty bývají více méně zapojené, 
koruna tak většinou nesahá až k zemi. Samozřejmě platí, že směrem ke klečovému 
vegetačnímu stupni se výška dřevin plynule snižuje, kmen bývá netvárnější, koruna 
deformovaná, porosty se rozvolňují. Směrem k nižším vegetačním stupňům (mimo rámec 
mapované oblasti) výška smrku i jeho celková vitalita poměrně rychle vzrůstá. Z hlediska 
růstových charakteristik hlavního edifikátoru tak patří biocenózy smrkového vegetačního 
stupně k jedněm z nejvariabilnějších. 

Ve smrkové variantě klečového vegetačního stupně již podmínky ekotopu, hlavně tedy 
podmínky klimatické, neumožňují smrku dorůstat do stromovitých rozměrů. Smrk se zde 
ovšem může jednotlivě vyskytovat, a to zejména díky ochraně kleče (která je v Jeseníkách 
nepůvodní), anebo sněhové pokrývky v nepříznivém období. Smrk pak svou výškou 
nepřerůstá výšku klečových porostů, nebo výšku sněhové pokrývky. Zpravidla je tedy nižší, 
než 2–3 m. Letorosty, které tuto výšku přerůstají, bývají velmi výrazně ošlehávané, často 
vymrzají, zasychají a o výškovém přírůstu nad mezní hranici výšky kleče, či sněhu, tak téměř 
nelze hovořit. Vytvářejí se tak typické formy, které mají do určité výšky vytvořenou poměrně 
pravidelnou korunu a nad ní jsou již výrazně deformované, ošlehávané a nepřirůstají. Kmeny 
bývají netvárné, vytváří se různě deformované koruny, časté jsou vlajkové formy. Na 
otevřených plochách se často vytvářejí semknuté polykormony vegetativně se množícího 
smrku, obvykle obsahující několik mateřských generací. Tyto polykormony bývají zavětvené 
až k zemi. Nedá se předpokládat, že by zde smrk dokázal vytvořit zapojené lesní 
společenstvo. Šišky se v tomto vegetačním stupni na smrku nevytvářejí, a pokud ano, jsou 
drobné, deformované a lze očekávat, že klíčivost semen bude minimální. I v tomto 
vegetačním stupni se lze setkat s generativní obnovou smrku, zcela jistě však jde o semena, 
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která se sem dostala z nižších vegetačních stupňů a zakořenila na plochách s narušenou 
drnovou pokrývkou. 
8.8.3.2 Trofické řady 
Rozlišení trofických řad a meziřad nepřináší v zájmovém území neočekávané komplikace a 
lze se tak stejně jako na jiných lokalitách opřít o fytoindikaci, vlastnosti půd, humusové 
formy, typ reliéfu apod. 

Trofická řada A – oligotrofní je v zájmovém území nejrozšířenější. Vyskytuje se na 
mělkých půdách na vypuklých svazích a skalách, nebo na rašeliništích. V území ji nejčastěji 
indikují druhy, jako je Nardus stricta, Avenella flexuosa, Calamagrostis villosa, Luzula 
luzuloides, Molinia caerulea, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea, Calluna vulgaris, 
Trientalis europaea, Eriophorum vaginatum, Sphagnum sp., Luzula sylvatica, Anthoxanthum 
alpinum aj. 

Trofická řada AB – oligotrofně mezotrofní nebyla na lokalitě vymapována. Její výskyt 
lze očekávat na hlubších půdách chráněnějších poloh. V bylinném patře chybějí stenoekní 
acidofyty (Calluna vulgaris, Vaccinium vitis-idaea), naopak se již začínají objevovat druhy 
mezotrofnější (Oxalis acetosella, Avenula planiculmis, Poa chaixii). 

Trofická řada B – mezotrofní se vyskytuje vzácně na hlubších, živnějších půdách 
vázaných zpravidla na úpady a jiné chráněné polohy. V bylinném patře ubývá acidofytů, 
vysokou pokryvnost mají druhy mezotrofní (Avenula planiculmis, Poa chaixii), či indiferentní 
(Oxalis acetosella). Přimíšeny mohou být i druhy nitrofilní (Rumex arifolius, Stellaria 
nemorum). Stenoekní acidofyty se vůbec nevyskytují. 

Trofická řada BC – mezotrofně-nitrofilní je vázána zejména na okolí drobných 
vodotečí, nivy potůčků. Výjimečně se pak vyskytuje i na svazích obohacovaných dusíkem, 
kde lze očekávat rankerové půdní subtypy. V bylinném patře chybějí stenoekní acidofyty, 
dominantními druhy jsou druhy oligotrofně mezotrofní a mezotrofní (Athyrium 
distentifolium), významné zastoupení mají druhy s nitrofilní tendencí (Aconitum plicatum, 
Rumex arifolius, Stellaria nemorum, Ranunculus platanifolius aj.). 

 
8.8.3.3 Hydrické řady 
Diferenciace hydrických řad stejně jako diferenciace řad trofických nepřinášela výraznější 
komplikace. Velmi dobře bylo opět možné využít fytoindikace, využitelným znakem pak byl i 
charakter půdy, přesněji vlhkost půdy při půdním povrchu. 

Hydrická řada 1 – suchá, zakrslá se vyskytuje na velmi mělkých půdách charakteru 
rankerů, litozemí, dále pak na skalkách, skalách, výchozech hornin. Ke geobiocenózám této 
hydrické řady byly řazeny také geobiocenózy primárního bezlesí (vrcholové skalky na 
Keprníku, Žalostném, Pecném aj.). K indikátorům lze řadit epilitické lišejníky na skalách, 
nebo například druh Juncus trifidus. 

Hydrická řada 2, respektive 2v – omezená, omezená vlivem vrcholového fenoménu je 
v oblasti mapování značně rozšířena. Vyskytuje se na lokalitách exponovaných působení 
větru a na mělkých půdách. Dřeviny jsou často ošlehávány, vytvářejí vlajkovité formy korun. 
Vlivem neustálého proudění vzduchu je povrch půdy relativně rychle vysušován. 

Hydrická řada 3 – normální se vyskytuje na středně hlubokých až hlubokých půdách, na 
lokalitách chráněných před působením větru. Dřeviny na rozdíl od předchozích hydrických 
řad nejsou omezovány ve svém výškovém růstu. 

Hydrická řada 4 – zamokřená se vyskytuje na půdách s trvale zvýšenou hladinou spodní 
vody. Nevytváří se mocnější vrstva rašeliny, půda, přestože je vlhká, je dostatečně únosná pro 
běžného člověka. V bylinném patře se začínají objevovat některé hygrofilní druhy, jako je 
například Molinia caerulea, Bistorta major. 
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Hydrická řady 4v – zamokřená řada pod vlivem vrcholového fenoménu. Specifický 
případ pro situaci, kdy jsou geobiocenózy zamokřené hydrické řady vázány na vrcholové 
polohy (např. Malý Děd). Rostliny mají sice v půdě dostatek vláhy, působením větru je však 
jejich vzrůst omezován, deformována je koruna dřevin. 

Hydrická řada 5 – mokrá, ve variantě s proudící (5a) a stagnující (5b) vodou. Půda je 
trvale vlhká, často neúnosná, běžně se objevují stružky vodotečí, prameniště, drobná jezírka.  

Hydrická řada 6 – rašelinná. Byla by odlišována v případě, že vrstva rašelinný přesahuje 
50 cm. Jedná se o půdy s trvale zvýšenou hladinou spodní vody, častými rašelinnými jezírky a 
významným podílem druhů vázaných na oligotrofní organozemě (Polytrichum commune, 
Eriophorum vaginatum, Trientalis europaea, Sphagnum sp. aj.). 

Přestože vlastní diferenciace hydrických řad příliš komplikovaná není, na některých 
lokalitách bylo velmi obtížné jejich prostorové rozlišení (Keprník, Malý Děd aj.). Jednotlivé 
hydrické řady se zde totiž často vedle sebe střídaly mozaikovitě, přičemž se nedalo o žádné 
z nich říct, že by byla dominantní pro celkový ráz společenstva. Nejčastějším typem byla 
mozaika hydrické řady 3, 4 a 4, 6. V prvním případě šlo o stanoviště, kde se na vyvýšenějších 
částech reliéfu (často jen velmi nepatrně) vyskytovala hydrická řada normální, zatímco ve 
sníženinách byly časté zamokřené půdy s přítomností hygrofytů. Kombinace zamokřené a 
rašelinné řady označuje stanoviště, kde je půda trvale vlhká, oligotrofní a kde se pomístně již 
vytvářejí mocnější vrstvy organozemí doprovázené typickou rašeliništní vegetací. Na Malém 
Dědu byly dokonce mapovány jednotky vyskytující se na vodou ovlivněných stanovištích, 
přitom však zároveň ovlivňované vrcholovým fenoménem, např. 7A2(4)v – Sorbi-piceeta 
humilia (Piceeta sphagnosa humilia). Ve vrcholové partii zde dominují geobiocenózy 
omezené hydrické řady vlivem vrcholového fenoménu, ovšem ve sníženinách se 
s nezanedbatelným podílem objevují organozemě s vrstvou humolitu a s vlhkomilnými druhy. 

V zásadě tak je možné teoreticky rozlišit následující kombinace (komplexy) hydrických 
řad: 

− hydrická řada 2(4)v – na lokalitách dominují stanoviště omezené hydrické řady 
pod vlivem vrcholového fenoménu, ve sníženinách je však půda zamokřená, 
vyskytují se zde organozemě porostlé hygrofilními druhy (např. Molinia caerulea, 
Trientalis europaea, Bistorta major, Potentilla erecta, Carex canescens, 
Polytrichum commune, Eriophorum vaginatum). Tato hydrická řada byla 
mapována například na Malém Dědu. 

− hydrická řada 3(4) – většina plochy není ovlivněna zvýšenou hladinou spodní 
vody, kromě pomístně se vyskytujících sníženin. 

− hydrická řada (3)4 – většina plochy je zamokřená, vyskytují se však poměrně 
hojně i vyvýšeniny s půdou, která není vodou obohacená. 

− hydrická řada 4(6) – na plochých reliéfech dominuje trvale podmáčená půda. 
Místy se ve sníženinách vytvářejí hlubší organozemě, nebo dokonce rašelinná 
jezírka. Segmenty této hydrické řady byly mapovány například na Malém Dědu. 

− hydrická řada (4)6 – na většině plochy převládají nepříliš hluboké organozemě, 
velmi častá jsou rašelinná jezírka. Místy se vyskytují nepatrně vyvýšená, relativně 
sušší stanoviště. 

 
8.8.4 Mapování vybraných základních jednotek geobiocenologického klasifikačního systému 
Níže uvedené tabulky obsahují přehled všech mapovacích jednotek. První uvádí výměru typů 
geobiocénů a skupin typů geobiocénů v zájmovém území (porosty kleče a jejich okolí), druhá 
uvádí výměru typů geobiocénů a skupin typů geobiocénů pouze v segmentech porostů kleče. 
Plocha mapovacích jednotek byla odečtena z příslušné vrstvy v GIS.  
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Název skupiny typů geobiocénů Typ geobiocénů Celke Poznámka 

Sorbi-piceeta humilia  
7A1 0,43  
7A2v 147,1  

Celkem Sorbi-piceeta humilia 147,5  
Sorbi-piceeta humilia (Piceeta sphagnosa 7A2(4)v 7,33  

Celkem Sorbi-piceeta humilia (Piceeta sphagnosa humilia) 7,33  
Sorbi-piceeta humilia, Sorbi-piceeta, Salici- 7A2v, 7A3, 1,27 Karoid Sněžné 

Celkem Sorbi-piceeta humilia, Sorbi-piceeta, Salici-betuleta 1,27 Karoid Sněžné 
Sorbi-piceeta 7A3 343,9  

Celkem Sorbi-piceeta 343,9  
Sorbi-piceeta (Piceeta sphagnosa) 7A3(4) 4,38  

Celkem Sorbi-piceeta (Piceeta sphagnosa) 4,38  
Piceeta sphagnosa humilia 7A4v 5,73  

Celkem Piceeta sphagnosa humilia 5,73  

Piceeta sphagnosa 
7A(4)5a 0,01  
7A4 1,34  
7A5a 0,01  

Celkem Piceeta sphagnosa 1,37  
Piceeta sphagnosa humilia (Piceeta turfosa 7A4(6)v 5,46  

Celkem Piceeta sphagnosa humilia (Piceeta turfosa humilia) 5,46  
Piceeta sphagnosa (Piceeta turfosa) 7A4(6) 0,68  

Celkem Piceeta sphagnosa (Piceeta turfosa) 0,68  
Piceeta turfosa humilia 7A(4)6v 0,03  

Celkem Piceeta turfosa humilia 0,03  

Aceri-piceeta 

7B(4)5a 0,02  
7B3 0,19  
7BC3(4) 0,47  
7BC3-4 0,01  
7BC4 0,08  
7BC4-5a 0,02  
7BC5a 0,07  
7BC-C4-5a 0,02  

Celkem Aceri-piceeta 0,87  

Piceeta subalpinae lichenosa  
8A1v 0,24  
8A2v 55,29  

Celkem Piceeta subalpinae lichenosa 55,54  
Celkový součet  574,1  

Tab. 1: Přehled mapovacích jednotek a jejich ploch v zájmovém území. 
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Název skupiny typů geobiocénů Typ Celkem Poznámka 

Sorbi-piceeta humilia  
7A1 0,1452  
7A2v 99,5287  

Celkem Sorbi-piceeta humilia 99,6740  
Sorbi-piceeta humilia (Piceeta sphagnosa 7A2(4)v 7,1228  

Celkem Sorbi-piceeta humilia (Piceeta sphagnosa humilia) 7,1228  
Sorbi-piceeta humilia, Sorbi-piceeta, Salici- 7A2v, 7A3, 1,1864 Karoid Sněžné 

Celkem Sorbi-piceeta humilia, Sorbi-piceeta, Salici-betuleta 1,1864 Karoid Sněžné 
Sorbi-piceeta 7A3 223,542  

Celkem Sorbi-piceeta 223,542  
Sorbi-piceeta (Piceeta sphagnosa) 7A3(4) 2,8151  

Celkem Sorbi-piceeta (Piceeta sphagnosa) 2,8151  
Piceeta sphagnosa humilia 7A4v 4,7486  

Celkem Piceeta sphagnosa humilia 4,7486  

Piceeta sphagnosa 
7A(4)5a 0,0055  
7A4 0,7173  
7A5a 0,0129  

Celkem Piceeta sphagnosa 0,7357  
Piceeta sphagnosa humilia (Piceeta turfosa 7A4(6)v 3,8462  
Celkem Piceeta sphagnosa humilia (Piceeta turfosa humilia) 3,8462  

Piceeta sphagnosa (Piceeta turfosa) 7A4(6) 0,5226  
Celkem Piceeta sphagnosa (Piceeta turfosa) 0,5226  

Piceeta turfosa humilia 7A(4)6v 0  
Celkem Piceeta turfosa humilia 0  

Aceri-piceeta 

7B(4)5a 0,0108  
7B3 0,1505  
7BC3(4) 0,2506  
7BC3-4 0,0097  
7BC4 0,0257  
7BC4-5a 0,0137  
7BC5a 0,0203  
7BC-C4-5a 0,0013  

Celkem Aceri-piceeta 0,4827  

Piceeta subalpinae lichenosa  
8A1v 0,0486  
8A2v 15,2768  

Celkem Piceeta subalpinae lichenosa 15,3255  
Celkový součet  360,002  

Tab. 2: Přehled mapovacích jednotek a jejich ploch v segmentech porostů kleče. 
 

Pro upřesnění jsou zmíněny některé podrobnější charakteristiky základních jednotek 
geobiocenologického klasifikačního systému, tedy skupin typů geobiocénů, případně dokonce 
typů geobiocénů.  Uvedeny jsou jen ty jednotky, jejichž charakteristiky se liší od obecného 
popisu, nebo jejichž mapování, či determinace jsou v určitých parametrech specifické.  

 
8.8.4.1 7(8)A-AB2v – Sorbi piceeta humilia 

7A1 – Sorbi-piceeta humilia – Jednotka je vázána na velmi mělké půdy charakteru 
rankerů a litozemí vyskytujících se na skalkách a skalách. Mapovány byly pouze tehdy, pokud 
plocha geobiocenózy přesáhla minimální areál fytocenózy. Drobné skalky, balvany, výchozy 
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hornin apod. nebyly do mapy zakreslovány. K této jednotce byly také přiřazovány 
geobiocenózy primárního bezlesí na skalách, či sutích.  

7A2v – Sorbi-piceeta humilia. Ve vrcholových partiích Hrubého Jeseníku téměř vždy 
navazuje na jednotku 7A3 Sorbi-piceeta, na rozdíl od které je zde výraznější ovlivnění 
vrcholovým fenoménem. Porosty smrku se začínají poměrně zřetelně rozvolňovat, ani 
v potenciálním stavu nelze předpokládat vytvoření semknutých lesních porostů, výška smrku 
se snižuje pod pět metrů, bývá ale vyšší, než je průměrná výška sněhové pokrývky, nebo 
výška porostů kleče (v Jeseníkách obvykle kolem 2 m). Koruna smrku bývá deformována 
působením větru a námrazy, vytvářejí se vlajkové formy. Smrky přesto vykazují výškový 
přírůst (několik málo centimetrů), někdy se objevují šišky, ovšem ne tak často, jako 
v jednotce 7A3. Častým typem rozmnožování je hřížení. Do vyšších nadmořských výšek pak 
tyto geobiocenózy přecházejí do 8. vegetačního stupně, tedy do smrkové varianty klečového 
vegetačního stupně. 

V jižní části pohoří (okolí Pecného) je tato jednotka vázána na hranu hřebene 
vystavenou severozápadnímu proudění. Vlastní temeno, které už větrům tolik vystaveno není, 
je řazeno ke skupině typů geobiocénů 7A3 – Sorbi-piceeta. Obvykle platí, že čím je zlom 
hřbetu výraznější, tím je také společenstvo zakrslejší a geobiocenóza 7A2v Sorbi-piceeta 
humilia zřetelněji vyvinuta. Naopak, čím je hřbet méně vyklenutý, tím méně bývají 
společenstva smrku zakrslá.  

7A2(4)v – Sorbi-piceeta humilia (Piceeta sphagnosa humilia). Na lokalitách dominují 
stanoviště omezené hydrické řady pod vlivem vrcholového fenoménu, ve sníženinách je však 
půda zamokřená, vyskytují se zde organozemě porostlé hygrofilními druhy (např. Molinia 
caerulea, Trientalis europaea, Bistorta major, Potentilla erecta, Carex canescens, 
Polytrichum commune, Eriophorum vaginatum). Tato jednotka byla mapována například na 
Malém Dědu. 

 
8.8.4.2 7A-AB3 – Sorbi-piceeta 

7A3 – Sorbi-piceeta. Smrk přesahuje výšku pěti metrů, pravidelně přirůstá, vrchol 
nebývá pravidelně a významně poškozován působením větru, námrazy, smrk je zde schopen 
vytvářet relativně zapojené porosty. U této jednotky platí nejpřesněji charakteristiky uvedené 
v charakteristice sedmého vegetačního stupně (viz výše). Ve vrcholových partiích Hrubého 
Jeseníku téměř vždy přechází v jednotku 7A2v Sorbi-piceeta humilia, kde se již výrazně 
projevují vlivy vrcholového fenoménu. Z hlediska výšky smrku se jedná o mimořádně 
variabilní jednotku vzhledem k tomu, že při své dolní hranici navazuje na geobiocenózy 
šestého vegetačního stupně a při své horní hranici na zakrslé jeřábové smrčiny 7A2v. 

 
8.8.4.3  7BC-C3–4(5) – Aceri-piceeta 

7B-BC-C3–5 – Aceri-piceeta. Poměrně variabilní jednotka zahrnující škálu různých 
typů geobiocénů. Vyskytuje se buď liniově podél potůčků, na prameništích, nebo dokonce i 
plošně na svazích. Vždy se nachází na bohatších, hlubších půdách, velmi často obohacených 
dusíkem. Z hlediska půdní vlhkosti se jedná vždy o půdy svěží až vlhké. V bylinném patře se 
vždy v nezanedbatelném zastoupení uplatňují druhy nitrofilní (Aconitum plicatum, Rumex 
arifolius, Stellaria nemorum, Ranunculus platanifolius aj.). V závislosti na trofických a 
hydrických poměrech byly odlišeny následující typy geobiocénů: 7B3, 7B(4)5a, 7BC3(4), 
7BC3-4, 7BC4, 7BC4-5a, 7BC5a, 7BC-C4-5a. 

7BC5a – Aceri-piceeta. Typ geobiocénů vázaný na okolí vodotečí. Mnohdy je niva 
velmi úzká, třeba jen jeden metr. Jindy se niva vůbec nevytváří a jedná se o erozně 
zahloubenou (někdy i několik metrů) rýhu. Vzhledem k teorii minimálního areálu je 
diferenciace těchto plošně nevýznamných geobiocenóz diskutabilní. Tyto jednotky přesto 
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mapovány byly, a to hlavně díky přítomnosti druhů z biotopu vysokobylinných niv, dále 
proto, že se jedná od okolí výrazně odlišné biocenózy. 

 
8.8.4.4  7A4 – Piceeta sphagnosa 

7A(4)5a, 7A5a – Piceeta sphagnosa. Jedná se o velmi vzácně se vyskytující typ 
geobiocénů. Lze se s ním setkat v horních, pramenných částech potůčků, nebo na okrajích 
rašelinišť, odkud tyto potůčky vytékají. Synuzii bylinného patra tvoří hlavně oligotrofní druhy 
(Deschampsia cespitosa, Sphagnum sp., Blechnum spicant, Calamagrostis villosa, Dryopteris 
dilatata, Lycopodium annotinum, Vaccinium myrtillus, Trientalis europaea, Molinia caerulea, 
Nardus stricta aj.). 

 
8.8.4.5  7AB-B3–4 – Salici-betuleta carpaticae 

7AB-B3–4 – Salici-betuleta carpaticae. Jednotka vázaná na lavinové dráhy a 
definovaná v materiálu BUČEK, FRIEDL, ŠTYKAR (2011), ovšem pouze pro smrkovou 
variantu klečového stupně. Tato jednotka byla vymapována pouze ve Sněžné kotlině pod 
Červenou horou, zde se ovšem objevuje v sedmém vegetačním stupni. Celkově 
geobiocenologická typologie lavinových drah, stejně jako jejich mapování doposud není 
uspokojivě vyřešena. 

 
8.8.4.6  8A1–2v – Piceeta subalpinae lichenosa 

8A1v – Piceeta subalpinae lichenosa. Jednotka je vázána na velmi mělké půdy 
charakteru rankerů a litozemí vyskytujících se na skalkách a skalách. Jednotka byla mapována 
pouze, pokud plocha geobiocenózy přesáhla minimální areál fytocenózy. Drobné skalky, 
balvany, výchozy hornin apod. nebyly do mapy zakreslovány. K této jednotce byly také 
přiřazovány geobiocenózy primárního bezlesí na skalách, či sutích. 

8A2v – Piceeta subalpinae lichenosa. Smrk nepřerůstá výšku kleče, nebo 
předpokládané sněhové pokrývky. Není schopen vytvořit zapojené lesní společenstvo, jeho 
výskyt je po ploše vegetačního stupně rozptýlený, zpravidla tvoří vegetativním množením 
polykormony mateřských a dceřiných jedinců. Pro tuto jednotku platí nejpřesněji 
charakteristiky uvedené u charakteristiky osmého vegetačního stupně (viz výše). 
           
8.9 Závěr 
K dlouhodobým prioritám ochrany přírody v CHKO Jeseníky patří omezování negativních 
vlivů výsadeb kleče na biodiverzitu. Názor, že kleč by mohla být ve vrcholových polohách 
Hrubého Jeseníku původní (HORÁK 1977), lze na základě současných poznatků takřka 
s jistotou odmítnout. Příčiny absence kleče ve Východních Sudetech nejsou dosud uspokojivě 
vysvětleny, takže je třeba spokojit se s tím, že v biogeografii Hrubého Jeseníku měla velkou 
roli náhoda, díky níž se sem diaspory kleče v průběhu postglaciální florogeneze nedostaly 
(JENÍK 2005). Řešení problematiky dalšího osudu klečových porostů v horských polohách 
Hrubého Jeseníku není jednoduché. Racionální řešení, optimální pro současnou horskou 
krajinu Hrubého Jeseníku, je nutné hledat v diferencovaném přístupu, založeném na pečlivém 
zvážení vlivu kleče (či jejího odstranění) na jednotlivých lokalitách v kontextu celého 
krajinného komplexu a krajinotvorných procesů a jejich modifikace antropogenními vlivy 
v minulosti a v současné době (BUČEK 2010 b). Mezi důležité podklady pro rozhodování o 
budoucnosti klečových porostů náleží i geobiocenologická typologie vrcholových poloh 
Hrubého Jeseníku, sjednocující přístupy různých klasifikačních systémů a výsledky 
podrobného geobiocenologického mapování současných klečových porostů. 
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9. Vývoj biotopů po odstranění kleče 
(Jan Štykar, Antonín Buček) 
 
 
9.1  Dosavadní poznatky o vývoji biotopů po odstranění kleče 
Souhrn poznatků o obnově biocenóz a ekosystémů po odstranění kleče vedl ke konstatování, 
že „i po vykácení starých a zapojených klečových porostů se travinnobylinná subalpínská 
vegetace rychle samovolně obnovuje, nečekaně rychle se zvyšuje druhová diverzita a 
ustanovují se fytocenózy odpovídající danému ekotopu“ (BUREŠ et al. 2005, s.24). K tomuto 
závěru vedly zkušenosti se zásahy do porostů kleče především ve Velké a Malé kotlině, kde 
také po odstranění kleče došlo k obnovení přirozených procesů, potřebných pro zachování 
unikátního fenoménu ledovcových karů (přirozená disturbance vlivem sněhových lavin a 
plazivého sněhu).  
      K podobnému závěru o vývoji vegetace vedlo i sledování sukcese na různě starých 
pasekách, vzniklých po odstranění kleče v Malé kotlině. Sukcese byla sledována na 25 
vybraných ploškách o velikosti 1x1 m. Plošky byly vybrány v stanovištně a fyziognomicky 
homogenní vegetaci vysokostébelných trávníků (A.4.1) a subalpínské brusnicové vegetace 
(A.2.2). Pro srovnání byly pořízeny vegetační zápisy v porostech kleče (15 plošek) a v nelesní 
vegetaci, která v minulosti nebyla klečí osázena (25 plošek). Zhodnocení výsledků ukázalo, že 
počet druhů i pokryvnost bylinného patra se v průběhu sukcese zvyšuje a že diverzita ekotopů 
je pro druhové složení pasek významnější než jejich sukcesní stáří. Proto na homogenních 
svazích s malou diverzitou ekotopů nelze očekávat vývoj druhově bohatých rostlinných 
společenstev (KOČÍ in HOŠEK et al. 2007, s. 206). 
      Regeneraci travinnobylinných subalpínských společenstev ovlivňuje velmi pomalý 
rozklad biomasy kleče, ponechané na hromadách na vytěžených plochách nebo v jejich okolí. 
Klečové větve navršené na hromadách pod vrstevnicovým chodníkem po vykácení první 
plochy kleče v Malé Kotlině dosud nezetlely a plocha hromad zarůstá maliníkem. Větve 
ponechané na pasekách na spádnicově orientovaných hromadách nehnijí a vylehávají značnou 
plochu, jejíž zarůstání bude problematické (BUREŠ et al. 2005, s. 27).  

Současný stav biotopů na plochách s odstraněnou klečí byl zjišťován terénní 
pochůzkou v letech 2009 – 2011 (BUČEK, ŠTYKAR 2010). Zjištěné typy biotopů jsou 
označeny podle katalogu biotopů České republiky (CHYTRÝ et al. 2001). 

 
9.1.1 Velká Kotlina 
V první etapě (neoficiálně realizována v letech 1975-76, oficiálně dokončena v roce 1978) 
byla likvidována mladá kleč z výsadeb, prováděných v 50. letech 20. století Byl to pruh 
vysazený v horní části severní lavinové dráhy. Vyřezávání kleče na plochách 2.- 4. etapy bylo 
prováděno až po roce 1989, zprávy o těchto zásazích zapisovány nebyly. Jednalo se o starší 
nezapojené porosty s keři až 6m v průměru. Holé plochy bez vegetace byly ostrůvkovitě 
rozmístěny pod středy vyřezaných keřů kleče. Biomasa byla ponechána na místě (BUREŠ et 
al. 2005, s. 25) 
      Ve Velké kotlině byla redukována kleč na největší ploše, ve čtyřech etapách celkem 
asi  na 14 ha (LS Janovice). Ve Velké kotlině šlo o kleč nepoměrně mladší, která byla 
vysazována šachovnicovitě (je to patrné ze starších porostních map), kleč do 1m výšky 
(převážně) a vlastně plocha porostu je pracovní plocha (KAVALEC 2008). 
      V současnosti jsou plochy vyřezané kleče souvisle zarostlé druhy alpínských trávníků 
a keříčkové vegetace. Zůstaly na nich zbytky pařezů a silnějších nerozložených větví kleče 
(obr. 2). Převládají subalpínské vysokostébelné trávníky (A 4.1) a brusnicová vegetace 
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(A 2.2), ostrůvkovitě, v závislosti na charakteru ekotopu jsou zastoupeny také vzácnější typy 
biotopů (např. subalpínská prameniště /R 1.5/, subalpínské vysokobylinné nivy /A 4.2/, 
subalpínské kapradinové nivy / A 4.5/, skály a droliny /A 6.A/ - obr. 1. 
 

 
Obr. 1: Celkový pohled na prostor Velké Kotliny – za skalkami v popředí je prostor 
s vyřezanou klečí od nejnižších poloh před lesním porostem na bočním svahu až po nejvyšší 
polohy v horních částech ledovcového karu. 
 

 
Obr. 2: Zbytky pomalu se rozkládajících kmínků, větví a pařízků vyřezané kleče. 
 

Plochy dříve zastíněné klečí jsou nyní obsazeny především dominantními druhy typů 
biotopů subalpínská brusnicová vegetace (A 2.2.) a subalpínské vysokostébelné trávníky 
(A 4.1). Převládá borůvka (Vaccinium myrtillus) a třtiny (Calamagrostis villosa a C. 
epigejos).  Na pasekách po odstranění kleče dochází často k šíření maliníku (Rubus idaeus) 
(obr. 3, 4). 

Zejména na homogenních táhlých svazích  ve vyšších částech karu a na jeho bocích 
plocha vyřezané kleče není obsazována ochranářsky cennějšími typy biotopů (obr. 5).  
V horní části Velké kotliny  je možno sledovat, jaký vliv mělo odstranění kleče na hromadění 
a pohyby sněhu, případně na tvorbu míst se sněhovými výležisky. V prostoru nad pramenem 
Moravice se nachází disturbovaná ploška (obr. 6). Lze uvažovat o tom, že tato nátrž byla 
způsobena obnovením kryoniválních procesů. V prostoru s vyřezanou klečí se jedná o 
ojedinělý případ s nevelkým plošným rozsahem, avšak rozhodně si zasluhuje pozornost a 
pozorování vývoje a zjištění příčin, které vedly k jejímu vzniku. Obnova přirozených 
geomorfologických procesů, souvisejících s hromaděním a pohyby sněhu byla jedním 
z důvodů odstraňování kleče v horních částech Velké kotliny (obr.  7). 
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Obr. 5: Pohled na paseku s odstraněnou klečí v horní části karu Velké kotliny  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 6: Disturbovaná ploška v horní části Velké kotliny. 
 

 
Obr. 7: Zbytky vyřezané kleče v nejvyšších částech Velké kotliny. 
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9.1.2 Malá Kotlina 
První kleč byla vyřezána v roce 1988 na malé ploše na levém břehu Skalního potoka. Na 
experimentální ploše bylo s vyřezáváním započato v roce 1989. Plocha byla upřesněna tak, 
aby její severovýchodní okraj tvořil Skalní potok a jihozápadní okraj sahal až nad skalní 
výchozy. Větve starých keřů byly ponechávány na místě, v následujícím roce odtahány na 
velké hromady pod vegetačním chodníkem. V následujících letech byla každoročně vykácena 
část souvislého porostu, v současné době je již vykácen celý pruh kleče nad bezlesím Malé 
kotliny. Na podzim 2000 se část vytěžené hmoty spálila na 15 ohništích. Velké množství 
klečových větví zůstává na spádnicově orientovaných hromadách (BUREŠ et al. 2005, s. 26-
27). 
     Kleč v Malé kotlině byla redukována na ploše asi 7-8 ha (LS Janovice), jednalo se 
kompaktní zapojený porost. (KAVALEC 2008). Na ploše likvidovaného souvislého 
klečového porostu plošně zcela převládá mozaika brusnicové vegetace (A 2.2) a 
subalpínských vysokostébelných trávníků /A 4.1/ (obr. 8, 9), další typy biotopů se vyskytují 
ve fragmentech.  
 

 
Obr. 8: V popředí místa 
v odstraněnou klečí, zarostlá 
borůvkou, vlevo na fotografii je 
vidět okraj porostu kleče. Lokalita 
se nachází na jižním okraji Malé 
kotliny. Odstranění klečových 
porostů vede k rozšíření 
brusnicové nebo vysokostébelné 
vegetace. Další odstraňování 
kleče (již mimo plochu karu), 
vysázené pro ochranu snížené 
horní hranice lesa,  
nemá pro obnovu procesů v karu 
význam. 
 

 
Odstranění kleče má nesporně příznivé účinky pro kriticky ohrožený heliofilní druh jalovec 
nízký (Juniperus communis subsp. alpina) (obr. 10). K jeho většímu rozšíření v minulosti 
přispěla pastva dobytka. 
      Na svazích, směřujících spádově do Malé kotliny je kleč již dnes odstraněna. Na 
svazích na jižním i severním okraji vystupuje víceméně zapojený les vysoko a klečové 
porosty byly vysázeny hned nad ním. Odstranění těchto klečových porostů není zřejmě 
nezbytné pro obnovu fungování anemo-orografického systému Malé kotliny (obr. 11, 12, 13). 

Klečové porosty jsou zachovány nad Malou kotlinou na hlavním jesenickém hřbetu, 
který zde funguje v anemo-orografickém systému jako zrychlující hřebenová oblast. Skutečné 
působení těchto klečových porostů na větrné a sněhové poměry by bylo vhodné ověřit 
sledováním a měřením. Po jejich odstranění by s největší pravděpodobností na pasekách 
vnikly biotopy borůvkových a vysokostébelných holí (obr. 14). 



Projekty Grantové služby LČR 
 Geobiocenózy horní hranice lesa a vliv porostů borovice kleče na horskou krajinu v Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

 

160 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 10: Uvolněný jalovec nízký v Malé Kotlině. 
 
V Malé Kotlině nebyly na místech s odstraněnou klečí zjištěny erozní jevy, plochy pasek byly 
souvisle zarostlé. Ve střední části kotliny lze předpokládat, že likvidací kleče byla potenciálně 
odstraněna možnost obsazení ochranářsky cenných stanovišť klečí, i když plošný rozsah 
těchto cenných stanovišť je výrazně menší než ve Velké Kotlině. Lze doporučit podrobné 
mapování v topickém měřítku s využitím leteckých snímků za účelem zjištění skutečného 
plošného rozsahu jednotlivých typů biotopů a společenstev a jejich komponent a také vazeb 
vývojových a stanovištních (což platí i pro Velkou Kotlinu). 

 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 12: Celkový pohled na střed a 
severní okraj Malé Kotliny. 

 
 
 
Obr. 13 Současná hranice lesa na severním 
okraji Malé kotliny, nad ní porosty kleče  
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9.1.3 Petrovy kameny 
Na severovýchodních svazích byl na sjezdovkách a pod lyžařskými vleky souvislý klečový 
porost celkem na 5 místech narušen a postupně v posledních 15-25 letech vykácen. Jak byla 
likvidována biomasa není známo, část klečových větví byla vynošena na hromady do 
stávajících klečových porostů (BUREŠ et al. 2005, s. 27). 
     Kleč byla vyřezávána na sjezdovkách C a  A - v šíři sjezdovky (KAVALEC 2008). 
     Vrcholová část Petrových kamenů s výskytem cenných endemitů není zarostlá klečí. 
Nedochází zde ani k významnější ecesi kleče z porostů na severovýchodních svazích. 
V případě zjištěného výskytu klečových semenáčů je jejich likvidace snadná a bez problémů. 
Plochy s odstraněnou klečí na sjezdovkách a pod lyžařskými vleky jsou sjezdovým lyžováním 
ovlivněny natolik, že hodnocení jejich stavu nemůže přispět k poznání přirozených 
vývojových procesů vegetace na klečových pasekách.  
 
9.1.4 Sněžná kotlina 
Na podzim 1998 byla v porostu 243 A vykácena plocha kleče cca 0,3 ha velká a to v oblasti 
skalnatého dna karoidu (BUREŠ et al. 2005). 
      Kleč ve Sněžné kotlině byla redukována na ploše 0,25 ha (LS Jeseník) (KAVALEC 
2008).  
      Plocha s odstraněnou klečí se nachází ve střední prudké části (obr. 19, 20, 21, 22). 
Vyskytují se zde dvě plošky s nátrží (plošnou erozí) vedle sebe (obr. 18), i když ne 
bezprostředně v místech s odstraněnou klečí nebo pod ní. Přesto je nutno dlouhodobě 
pozorovat vliv odstranění kleče i ostatní stávající vegetační struktury v reliéfní konfiguraci na 
svahové a erozní procesy (obr. 23, 24).  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 18: Pohled na střední část Sněžné kotliny; vlevo dole erozní plošky. 
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Obr. 23 a 24: Pohledy na horní část – vlevo porosty kleče, vpravo místa, kde porosty kleče 
nejsou dominantní. Současné účinky porostů kleče mohou být studovány a poznány na 
základě srovnání míst s převládající klečí a míst bez jejího převládnutí. 
 
9.1.5 Tabulové skály 
Na severním úpatí byl v roce 2004 vykácen porost kleče na ploše několika arů na okraji 
souvislého klečového porostu. Klečové větve byly na vykácené ploše sneseny na hromady 
(obr. 25), několik hromad bylo umístěno i do sousedního klečového porostu (BUREŠ et al. 
2005). 
     Kleč u Tabulových skal byla redukována na ploše 0,25 ha ( LS Karlovice)  (KAVALEC 
2008).   

Odstranění kleče bylo provedeno v bezprostředním okolí Tabulových skal v naprosto 
dostatečné míře (obr. 27, 28). Odstranění kleče zde nezpůsobilo změny v trvalých rysech 
ekotopu. Redukcí kleče došlo k eliminaci možného negativního působení kleče na unikátní 
společenstva arkto-alpinského charakteru (obr. 26). Další odstraňování kleče v okolí by již 
nesouviselo s vlastními Tabulovými skalami a vedlo by jen k rozšíření borůvkových a 
třtinových populací (obr. 29 a 30).  
 
Tabulové skály: 

 

. 
Obr 25 a č. 26. Nerozložené zbytky kleče a vrcholová část skal s vzácnými druhy  
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Obr. 28. V současnosti jsou Tabulové skály i 
jejich blízké okolí bez kleče 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
9.1.6  eprník 
V  prostoru Keprníku na Jesenické straně byl z kleče vypreparován zřejmě největší známý 
jalovec nízký (KAVALEC 2008)  

Odřezané větve kleče byly ponechány na místě, rozklad dosud nenastal. Jedná se o 
uvolnění jednoho jedince, rozsah odstranění kleče je plošně malý a zásah nezpůsobil žádné 
problémy. 
 
9.1.7 Další lokality 
Jednotlivé keře kleče byly vyřezávány k uvolnění Juniperus nana u Jelení studánky přímo 
u kamenné útulny. Asi 50 m dál od tohoto místa, po turistické cestě vpravo (směr Vysoká 
hole) na Janovické straně byla kleč vyřezána na ploše asi 15 x 15 m z důvodu záchrany 
společenstva vysokostébelných niv s Helictotrichon planiculme (KAVALEC 2008).  

Redukce kleče bez problematických následků. 
 
9.2  Směna kleče v alpínskou vegetaci (typ biotopů A1) 
Dominantní směna kleče ve vegetaci alpínských trávníků probíhá v typ biotopů subalpínské 
brusnicové vegetace a subalpínských vysokostébelných trávníků, které vytváří krajinnou 
matrici současných vysokohorských poloh Hrubého Jeseníku. Ostatní typy biotopů jsou 
v podstatě vázány na zdroje prostředí, což činí jejich výskyt specifickým, plošně omezeným a 
vyhraněným.  
 
9.2.1 Směna kleče ve vyfoukávané alpínské trávníky (typ biotopů A1.1) 
Velmi nepříznivé podmínky (silný vítr, mělké půdy) dávají předpoklady po likvidaci kleče ke 
vzniku tohoto biotopu. Na větších plochách nebyla tato směna uskutečněna. 
 
9.2.2 Směna kleče v zapojené alpínské trávníky (typ biotopů A1.2) 
Reliéf terénu a působení anemo-orografických systémů dává předpoklad po likvidaci kleče 
k její směně v tento biotop. Na větších plochách nebyla tato směna uskutečněna. 
 
9.2.3 Směna kleče v alpínská vřesoviště (typ biotopů A2.1) 
Mělkost půdy a exponovanost polohy dávají předpoklady po likvidaci kleče ke vzniku tohoto 
biotopu. Výskyt biotopu je v malých segmentech, místy již byla kleč likvidována (např. 
vrchol Pradědu), což vedlo k uchování životního prostoru vegetace tohoto biotopu. 
 



Projekty Grantové služby LČR 
 Geobiocenózy horní hranice lesa a vliv porostů borovice kleče na horskou krajinu v Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

 

164 
 

9.2.4 Směna kleče v subalpínskou brusnicovou vegetaci (typ biotopů A2.2) 
Tato směna byla uskutečněna – na větších plochách v Malé a ve Velké Kotlině. Dominantní 
borůvka zarůstá velké plochy a stává se jedním z převládajících typů biotopů po likvidaci 
klečových porostů. 
 
9.2.5 Směna kleče ve sněhová výležiska  (typ biotopů A3) 
Jaká je potenciální plocha biotopu sněhových výležisk v současných porostech kleče nelze 
s jistotou odhadnout. Lze předpokládat, že terénní deprese, kde se hromadí sníh, budou místy, 
kde se tento biotop rozvine po likvidaci kleče. 
 
9.2.6 Směna kleče v subalpínské vysokostébelné trávníky (typ biotopů A4.1) 
Tato směna byla uskutečněna proběhlými likvidacemi kleče (Velká Kotlina, Malá Kotlina). 
Dominantní třtiny zarůstají velké plochy a stanou se jedním z převládajících typů biotopů po 
likvidaci kleče. 
 
9.2.7 Směna kleče v subalpínské vysokobylinné nivy (typ biotopů A4.2) 
Stávající likvidací kleče tato směna byla uskutečněna. Specifické prostředí kolem pramenišť, 
toků apod. je pod stávajícími porosty kleče plošně malé a omezené, avšak dává předpoklady 
ke vzniku či rozšíření vysokostébelných niv (Velká Kotlina). 
 
9.2.8 Směna kleče v subalpínské kapradinové nivy (typ biotopů A4.3) 
 Tato směna byla již uskutečněna (Velká kotlina). Současné porosty kleče již nezarůstají 
plošně významné rozlohy tohoto biotopu. 
 
9.2.9 Směna kleče ve skalní vegetaci sudetských karů (typ biotopů A5) 
Prostředí tohoto typu biotopu bylo od vlivu kleče (zarůstání) již ochráněno likvidací kleče 
v okolí (Velká Kotlina). 
 
9.2.10 Směna kleče v acidofilní vegetaci alpínských drolin (typ biotopů A6A) 
Prostředí tohoto typu biotopu bylo od vlivu kleče (zarůstání) již ochráněno likvidací kleče 
v okolí (Velká Kotlina). 
 
9.2.11 Směna kleče v acidofilní vegetaci alpínských skal (typ biotopů A6B) 
Prostředí tohoto typu biotopu bylo od vlivu kleče (zarůstání) již ochráněno likvidací kleče 
v okolí. A to jak výchozy hornin ve Velké Kotlině, tak Tabulové skály. 
 
9.2.12 Směna kleče v subalpínské křoviny s vrbou laponskou (typ biotopů A8.1) 
Tato směna může nastat pouze při zarůstání lokality klečí jejím rozrůstání z okolí a její 
následné likvidaci. Vzhledem k tomu, že se jedná o jedinou lokalitu, nelze zarůstání klečí 
připustit. 
 
9.2.13 Směna kleče ve vysoké subalpinské listnaté křoviny (typ biotopů A8.2) 
Likvidace kleče na stanovištích tohoto typu biotopu proběhla jak v Malé tak ve Velké Kotlině, 
a uvolnila tak životní prostor vegetaci tohoto biotopu. 
 
 
9.3..Směna kleče ve vegetaci mokřadů a pobřežní vegetaci (M) 
Pobřežní vegetace se nachází jen v malém kontaktu se stávajícími porosty kleče. 
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9.3.1 Devětsilové lemy horských potoků (typ biotopů M5) 
Likvidací kleče lze předejít jejímu rozšíření do prostoru tohoto typu biotopu. Plošně je tento 
výskyt z hlediska porostů kleče okrajový. 
 
 
9.4  Směna kleče ve vegetaci pramenišť a rašelinišť 
Vegetace pramenišť a rašelinišť se nachází na kontaktu se stávajícími porosty kleče. 
V některých lokalitách byla kleč již z okolí (i širšího) pramenišť odstraněna (Velká Kotlina). 
 
9.4.1 Směna kleče v lesní prameniště bez tvorby pěnovců (typ biotopů R1.4) 
Likvidací kleče lze předejít jejímu rozšíření do prostoru tohoto typu biotopu. Plošně je tento 
výskyt z hlediska porostů kleče okrajový. 
 
 
9.4.2 Směna kleče v subalpínská prameniště (typ biotopů R1.5) 
Likvidací kleče může dojít k rozšíření prostoru tohoto biotopu. Tento biotop je plošně 
omezený. Místy již směna kleče ve vegetaci tohoto typu biotopu již nastala. 
 
9.4.3 Směna kleče v slatinná a přechodová rašeliniště a vrchoviště (typy biotopů R2, R3) 
Tyto typy biotopů se vyskytují plošně dosti omezeně, likvidací kleče lze místy dosáhnout této 
směny. 
 
 
9.5  Směna kleče ve smilkové trávníky (typ biotopů T2) 
Tato směna je dominantní směnou v prostoru vysokohorských holí Hrubého Jeseníku. 
V některých částech byla již uskutečněna. Je předpoklad, že smilkové porosty spolu s porosty 
třtin a brusnic zcela převládnou na místech po zlikvidované kleči. 
 
 
9.6  Směna kleče v životní prostor chráněných druhů na úrovni jedinců 
Jedná se o uchování či rozšíření životního prostoru stávajících jedinců. 
 
9.6.1 Směna kleče v životní prostor jalovce nízkého (Juniperus communis subsp. alpina) 
Kleč již byla pomístně likvidována či ořezávána ve prospěch jedinců jalovce nízkého. 
 
 
9.7  Směna kleče v disturbované plošky/plochy 
Na extrémních a exponovaných stanovištích lze předpokládat a i pozorovat po likvidaci kleče 
vznik nikoli „finálních typů biotopů“, ale rozrušení abiotického prostředí stanovišť. 
 
 
9.8  Závěr  
Odstraňování kleče v horských polohách Hrubého Jeseníku započalo v 70. letech 20. století a 
probíhalo především v prostoru Velké a Malé kotliny. Odstraněním kleče byl obnoven 
přirozený stav v závětrných prostorech anemo-orografických systémů. Kleč přestala 
ovlivňovat přirozené procesy (především pohyb sněhu), na nichž je zcela výjimečná 
biodiverzita karů závislá. Obdobně pozitivní účinky mělo odstranění kleče z vrcholové části 
Tabulových skal, kde rozrůstání kleče ohrožovalo vzácná arkto-alpínská společenstva. 
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      Terénní průzkum lokalit s odstraněnou klečí potvrdil předpoklad, že struktura a 
druhové složení typů biotopů, které vznikají na pasekách, jednoznačně závisí na charakteru 
trvalých ekologických podmínek lokality. Na pasekách na pravidelných táhlých svazích zcela 
převládají travinné a keříčkové biotopy vrcholových holí (A 4.1 subalpínské vysokostébelné 
trávníky a A 2.2  brusnicová vegetace). Regenerace z hlediska ochrany biodiverzity podstatně 
významnějších typů biotopů (např. subalpínská prameniště /R 1.5/, subalpínské 
vysokobylinné nivy /A 4.2/, subalpínské kapradinové nivy / A 4.5/, skály a droliny /A 6.A/ ) 
je vázána na kontrastní ekotop pramenišť, pramenných úseků potoků, skal, sutí a drolin.  
      K záchraně některých vzácných druhů přispívá i bodová redukce kleče. Potvrzují to 
příklady redukce kleče v okolí kriticky ohroženého druhu jalovec nízký (Juniperus communis 
subsp. alpina).   
      Velkým problémem při odstraňování klečových porostů je způsob likvidace biomasy. 
Kmeny a větve kleče se rozkládají velmi pomalu, dosud nejsou rozloženy ani zbytky 
z nejstarších pasek v Malé kotlině. Hromady klečových kmenů a větví, ponechané na 
pasekách, významně zpomalují regeneraci biotopů. Nevhodné je i ukládání zbytků odstraněné 
kleče do okolních porostů (v Malé kotlině např. na okraj jedinečného zbytku horské bučiny). 
Starší hromady místy zarůstají maliníkem (Rubus idaeus), někdy se na nich rostou i pasekové 
druhy, např. vrbovka úzkolistá (Epilobium angustifolium).  
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10. Biomasa porostů kleče 
(Zuzana Špinlerová) 
 
10.1 Úvod 
Pinus mugo Turra je variabilně bohatý a taxonomicky velice obtížný druh. V komplexu této 
borovice se jeví mnoho nejasností týkajících se především původu taxonů, klasifikace taxonů 
a týkajících se také samotné otázky původnosti Pinus mugo (areálu přirozeného výskytu). Pro 
řešení původu a taxonomického zařazení jedinců a populací bylo během dlouhodobého 
výzkumu použito množství metod sledujících různé vlastnosti jedinců, či populací. Od 
starších metod studia morfologických a anatomických znaků včetně biometrických analýz se 
vývoj posunul až k analýzám polyprenolů, k isoenzymovým analýzám zjišťujícím genotypy a 
k allozymovým výzkumům genetické variability. 

V Hrubém Jeseníku je v současné době problém původnosti kleče hodně diskutován, 
neboť se zde na rozlehlých plochách setkáváme s téměř zapojenými porosty vysazené 
borovice kleče, která zde, jako typický horský heliofyt s optimálním růstovým designem, 
prosperuje. Její první výsadby počaly být uskutečňovány již v roce 1877 na panství Bruntál, 
ve větší míře pak pokračovaly v roce 1921 po kalamitních sesuvech na Šumpersku a 
k dalšímu rozsáhlému vysazování došlo v 70. letech 20. století na základě „Generálního plánu 
na zlepšení hospodářského stavu v účelových lesích Hrubého Jeseníku a skupiny Králického 
Sněžníku“ a projektů lesotechnických meliorací, zejména v prostoru Petrovy kameny - Velký 
Máj, včetně Velké a Malé kotliny. 

Přítomnost kleče, vzhledem k její pravděpodobné nepůvodnosti a vzhledem 
k údajnému vlivu na postupné zhoršování stavu hned několika cenných ekofenoménů 
vrcholových částí Hrubého Jeseníku (např. narušování arkto-alpínských společenstev 
tundrového charakteru), není nyní zcela obecně přijímána a vyvstává otázka, jak problém 
řešit.  

Tato kapitola vznikla na základě několika návrhů redukce kleče a jejím cílem je 
stanovit pravděpodobné množství nadzemní hmoty (biomasy) kleče, které se skutečně 
v Hrubém Jeseníku nad horní zapojenou hranicí lesa vyskytuje a s kterým by se muselo po 
vykácení porostů počítat. 

 
Přehled literatury zabývající se růstem a tvorbou biomasy kleče 

Více než biomasou se autoři obecně zabývají dynamikou růstu kosodřeviny, a to 
v zásadě ve třech různých kategoriích bádání:  
1) Studium dynamiky porostů kleče prostřednictvím analýz sérií leteckých snímků: 

Podstatou studia je konfrontace současného stavu se stavem zjištěným z historických 
leteckých snímků, kdy jde o analýzu změn pokryvnosti klečových porostů v čase. Tuto 
problematiku řešilo a řeší mnoho zahraničních i českých autorů metodami ručně vizuálními i 
pomocí automatických klasifikačních metod, např. FIŠEROVÁ (1991), LOKVENC, VACEK 
(1991), CARMEL, KADMON (1998), KADMON, HARARI-KREMER (1999), POTOČKA  (1999), 
SOUČEK et al. (2001), HALOUNOVÁ (2004), KYNCL, WILD  (2004), MÜLLEROVÁ et al. (2005), 
WILD (2006a) a jiní. 

V Hrubém Jeseníku se dynamikou porostů kosodřeviny prostřednictvím analýz série 
leteckých snímků z let 1971, resp.1973 a 2003 na lokalitách s dostatečnou kvalitou obrazové 
informace zabýval HOŠEK et al.(2005), WILD  (2006b), WILD  et al. (2007).  
2) Studium dynamiky růstu kleče dendrometrickými a dendrochronologickými metodami: 

Analýzy tloušťkového přírůstu kosodřeviny prováděli např. KOLISCHUK, BERKO 
(1967),  KOLISCHUK (1969),  HEIKKINEN (1980), BITTERLI (1987), CORONA (1987), SIMON, 
DRÁPELA (1987) či HOHL et al. (2002), KYNCL,WILD  (2004), ŠPINLEROVÁ, MARTINKOVÁ  
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10.2 Metodika 
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řeviny byla odstraněna.  

Materiál byl poté odvezen do ústavní laboratoře, kde byla urč
hmotnost a objem dle již prověřených metod. Konkrétně hmotnost byla ur

í pomocí závěsných vah (vhodné jsou digitální, s
ítán jako součet objemů 25cm sekcí dle matematického vzorce pro 

ACKOVÁ , MADĚRA 2004). 

et komolého kužele: 

                               r1 a r2 jsou poloměry podstav; v je výška

Objem nehroubí a jehličí byl přepočten ze zjištěné čerstvé hmotnosti a objemu 
rném válci deseti vzorkových větví a padesáti dvojic jehlic.  

 byl materiál při 105° C vysušen v sušárně na konstantní hmotnost a byla 
a hmotnost sušiny (digitální závěsné váhy).  

Hrubém Jeseníku a rizika, spojená s jejich odstraněním  

čně zabývali SIMON, 
st nekolísal posledních třicet let 

řů na Pradědu provedl 

rámci staršího výzkumu lze 
če na pohoří Vršič, 

(2009) obsahující růstovou analýzu 

, definovaná jako délkový přírůst 
 délka posledních deseti 

né výsledky vzájemně 
et al. 2007). Znalosti získané studiem 

e (jedince či porostu) je 
i spíše zabývají biomasou bylinného (mechového) 

(2001) nebo celkovou 
(1960) uvádí produkci tundrových ekosystémů za 

enstev pak dále hodnotí 
(1995).  Objem a hmotnost „kmenů“, větví a také 

ské výšce kolem 1900 m na 

polykormonu náležejícím 
zkumu ustoupeno, jelikož kleč se na daném 

ěř znemožňujícím se 
u Keprníku (K) a na Větrné louce 

ěrech 4 m2) s odlišným 
kového stupně), z nichž veškerá 

e, kde byla určena jeho čerstvá 
 hmotnost byla určena zvlášť pro 

sných vah (vhodné jsou digitální, s přesností 100 g). 
 25cm sekcí dle matematického vzorce pro 

ěry podstav; v je výška 

erstvé hmotnosti a objemu 

 na konstantní hmotnost a byla 
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Před vysušením a následně po vysušení  byly také naskenovány vzorky jehlic (10 
dvojic jehlic z každého ročníku) a pomocí programu Quick PHOTO MICRO byla určena 
jejich plocha. Tato plocha vzorníkových jehlic byla v rámci ročníků zprůměrňována a 
z průměru byla vypočítána celková plocha jehlic. 

Všechny výsledky byly přepočítány na plochu 1 m2, resp. na ha.  U dvou 150ti letých 
transektů byl vyjádřen průměr. 

Na základě výsledků z transektů byly vytvořeny trendové křivky vyjadřující stoupání  
či klesání biomasy (hmotnost a objem) vzhledem k věku a z nich byly dále odvozeny rovnice 
pro výpočet biomasy pro porosty kosodřeviny  různých věkových stupňů.  

Rovnice byly použity pro vyjádření biomasy veškerých porostů kleče různého zápoje 
na plochách nad horní zapojenou hranicí lesa. 

 
10.3 Výsledky 
 
Výsledky týkající se jednotlivých transektů, přepočteny na plochu 1m2, jsou shrnuty 
v Tabulce 1. Parametry byly určovány zvlášť pro hroubí, nehroubí a jehlice, popř. šišky. 
Celkové (vypovídající) hodnoty byly dále převedeny na plochu 1 ha, což uvádí Tabulka 2. 
 
 
Tab. 1: Souhrn parametrů zjištěných na vybraných transektech. 
 

 
 

Transekt K1 (cca 150 let) Transekt K2 (cca 150 let) Transekt K3 (cca 80 let) Transekt V  (cca 20 let)
výška cca 2,5 m výška cca 3,2 m výška cca  1,3 m výška cca 1,2 m

čerstvá hmotnost / m2
čerstvá hmotnost / m2

čerstvá hmotnost / m2
čerstvá hmotnost / m2

hroubí 15,000 kg hroubí 23,325 kg hroubí 2,5000 kg hroubí 0,3250 kg
nehroubí 8,375 kg nehroubí 1,275 kg nehroubí 12,5250 kg nehroubí 9,8000 kg

jehlice 1,450 kg jehlice 3,625 kg jehlice 3,0500 kg jehlice 3,3750 kg

šišky 0,2 kg šišky 0,2 kg šišky 0,2500 kg šišky 0,0325 kg

celkem 25,025 kg celkem 28,425 kg celkem 18,3250 kg celkem 13,5325 kg

hmotnost sušiny / m2 hmotnost sušiny / m2 hmotnost sušiny / m2 hmotnost sušiny / m2

hroubí 10,15 kg hroubí 15,95 kg hroubí 1,7000 kg hroubí 0,1600 kg
nehroubí 5,550 kg nehroubí 0,575 kg nehroubí 8,5250 kg nehroubí 4,8000 kg
jehlice 0,700 kg jehlice 1,625 kg jehlice 1,6250 kg jehlice 1,7000 kg
šišky 0,100 kg šišky 0,105 kg šišky 0,1330 kg šišky 0,0162 kg
celkem 16,500 kg celkem 18,255 kg celkem 11,9830 kg celkem 6,6762 kg

objem čerstvé hmoty / m2 objem čerstvé hmoty / m2 objem čerstvé hmoty / m2 objem čerstvé hmoty / m2

hroubí 0,02 m3 hroubí 0,03 m3 hroubí 0,0071 m3 hroubí 0,0006 m3

nehroubí 0,0100 m3 nehroubí 0,0025 m3 nehroubí 0,0259 m3 nehroubí 0,0153 m3

jehlice 0,0111 m3 jehlice 0,0228 m3 jehlice 0,0136 m3 jehlice 0,0166 m3

celkem 0,0411 m3 celkem 0,0553 m3 celkem 0,0466 m3 celkem  0,0325 m3

plocha jehlic / m2 plocha jehlic / m2 plocha jehlic / m2 plocha jehlic / m2

čerstvé 2,09 m2 čerstvé 5,13 m2 čerstvé 5,41 m2 čerstvé 5,11 m2

suché 1,89 m2 suché 4,49 m2 suché 4,43 m2 suché 4,06 m2

počet dvojic jehlic / m2 počet dvojic jehlic / m2 počet dvojic jehlic / m2 počet dvojic jehlic / m2

19987 ks 52640 ks  44 983 ks 58 170 ks
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Obr. 2: Transekt V – 18letý porost na Větrné louce (Foto: M. Pražák).  
 
Tab. 2: Základní údaje o biomase transektů převedené na hektar. 
 

 
Graf č. 1 srovnává celkové hmotnosti nadzemní biomasy i hodnoty zvlášť pro hroubí, 
nehroubí a jehlice u všech transektů. Pomocí křivek je nastíněna postupná změna hodnot 
během stárnutí porostu. Celková hmotnost nadzemní biomasy pozvolna exponenciálně stoupá. 
Hmotnost hroubí rapidně exponenciálně  stoupá po 130.  roku života na úkor nehroubí. 
Hmotnost jehlic se výrazně nemění, se stoupajícím věkem nepatrně klesá.  
 

 
Graf 1: Odhad trendů ve změně hmotnosti (t/ha) nadzemní biomasy kleče vzhledem k jejímu 
stoupajícímu věku.  

Transekt K1, K2 - průměr Transekt K3 Transekt V
čerstvá hmotnost   hroubí/ ha 25 t 3,25 t

čerstvá hmotnost  nehroubí/ ha 125,25 t 98 t
celková  hmotnost čerstvé hmoty  / ha 183,20 t 135,32 t
celková hmotnost sušiny / ha 119,83 t 66,76 t

objem čerstvého hroubí / ha 71 m3 6  m3

objem čerstvého nehroubí / ha 259 m3 153 m3

celkový objem čerstvé hmoty / ha 466 m3 325 m3

191,625 t

48,25 t
267,25 t
173,75 t
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Rovnice pro výpočet celkové hmotnosti čerstvé hmoty (t/ha): 
 

y = 121,37e 0,0052x 

 
Rovnice pro výpočet čerstvé hmotnosti hroubí (t/ha): 
 

y = 1,8395e 0,0313x 

 
Graf č. 2 prezentuje celkové objemy nadzemní biomasy (také hodnoty zvlášť pro hroubí, 
nehroubí a jehlice) u všech zmiňovaných transektů. Celkový objem nadzemní hmoty s věkem 
logaritmicky stoupá. Objem hroubí taktéž s věkem stoupá, zatímco objem nehroubí dosahuje 
zhruba v půlce svého věku vrcholu. Objem jehlic se výrazně nemění. 
 

 

Graf 2: Odhad trendů ve změně objemu (m3/ha) nadzemní biomasy kleče vzhledem k jejímu 
stoupajícímu věku.  
 
Rovnice pro výpočet celkového objemu čerstvé hmoty (m3/ha): 
 

 y =  81,838Ln(x) + 86,386 
 
 Rovnice pro výpočet objemu čerstvého hroubí (m3/ha): 
 

 y = 0,0113x2 – 0,0504x + 2,4725 
 
S použitím výše uvedených rovnic a údajů o rozšíření a pokryvnosti kleče byly na území 
Hrubého Jeseníku nad zapojenou horní hranicí lesa spočítány hlavní údaje vyjadřující 
biomasu. Na ploše porostů o výměře 360 ha (tj. na redukované ploše kleče o celkové výměře 
142 ha) se dle výpočtu nachází 30171 t a 660325 m3 biomasy, z toho 9892 t a 18428 m3 činí 
hroubí. Konkrétní údaje uvádí Tabulka 3. 
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Tab. 3: Biomasa vymezených segmentů. 
 

 
 
 
 
 
 

číslo 
segmentu plocha porostu (ha) pokryvnost ( %) redukovaná plocha kleče (ha) věk

celková biomasa 
(t/ha)

celková biomasa (t) na 
celkové ploše

hroubí 
(t/ha)

hroubí (t) na 
celkové ploše

celková biomasa 

(m3/ha)
celková biomasa (m3) na 
celkové  ploše

hroubí 
(m3/ha)

hroubí (m3) na 
celkové  ploše

1 5,921 14,5 0,8585 90 28,1005 166,3831 4,4613 26,4153 65,9207 390,3167 12,9722 76,8084
2 27,5723 48,24 13,3006 90 93,4888 2577,7005 14,8425 409,2405 219,3145 6047,0044 43,1577 1189,9583
3 18,7325 27,06 5,069 90 52,4432 982,3917 8,3260 155,9663 123,0260 2304,5839 24,2096 453,5070
4 1,8706 45,96 0,8598 90 89,0811 166,6351 14,1427 26,4553 208,9746 390,9078 41,1230 76,9247
5 14,9293 34,05 5,0837 80 62,6494 935,3112 7,6615 114,3804 151,5309 2262,2496 24,0952 359,7238
6 0,7993 55,68 0,445 100 113,6654 90,8527 23,4275 18,7256 257,9361 206,1683 61,4866 49,1462
7 2,3815 42,01 1,0004 80 77,2847 184,0534 9,4512 22,5081 186,9294 445,1725 29,7239 70,7876
8 2,0058 45,45 0,9117 80 83,6253 167,7356 10,2266 20,5126 202,2656 405,7042 32,1626 64,5117
9 4,9797 46,89 2,335 80 86,2713 429,6053 10,5502 52,5370 208,6656 1039,0920 33,1802 165,2276

10 6,755 39,18 2,6465 80 72,0814 486,9101 8,8149 59,5448 174,3443 1177,6960 27,7228 187,2672
11 0,8384 29,9 0,2507 100 61,0373 51,1737 12,5803 10,5474 138,5094 116,1263 33,0178 27,6821
12 5,5382 51,31 2,8416 80 94,4012 522,8125 11,5444 63,9354 228,3293 1264,5335 36,3070 201,0754
13 3,1324 59,82 1,8737 80 110,0528 344,7293 13,4585 42,1574 266,1861 833,8015 42,3267 132,5841
14 2,5566 43,74 1,1181 80 80,4661 205,7196 9,8403 25,1577 194,6244 497,5768 30,9475 79,1205
15 1,0509 53,13 0,5583 110 114,2539 120,0694 30,5716 32,1277 250,2781 263,0173 71,0133 74,6279
16 1,1818 50,58 0,5978 110 108,7775 128,5533 29,1063 34,3978 238,2820 281,6017 67,6095 79,9010
17 6,9728 51,83 3,6137 80 95,3507 664,8613 11,6606 81,3067 230,6260 1608,1089 36,6722 255,7079
18 2,6885 26,27 0,7062 80 48,3283 129,9306 5,9101 15,8894 116,8923 314,2650 18,5872 49,9718
19 1,9848 27,61 0,5479 70 48,2187 95,7044 4,5421 9,0152 119,8353 237,8492 14,9947 29,7614
20 0,6325 60,75 0,3842 70 106,1001 67,1083 9,9945 6,3215 263,6850 166,7808 32,9942 20,8688
21 1,6321 56,3 0,9189 70 98,3382 160,4978 9,2633 15,1187 244,3947 398,8766 30,5804 49,9103
22 1,3356 64,21 0,8576 70 112,1556 149,7950 10,5649 14,1105 278,7343 372,2776 34,8772 46,5820
23 0,5251 32,68 0,1716 70 57,0789 29,9721 5,3767 2,8233 141,8551 74,4881 17,7499 9,3205
24 1,2284 55,98 0,6877 40 83,6597 102,7676 3,6017 4,4243 217,3766 267,0254 10,3777 12,7479
25 3,9688 + 0,4410 57,13 2,2675 + 0,2519 80;170 111,3848 491,1846 33,0696 145,8303 257,7594 1136,6675 54,6928 241,1842
26 5,4565 + 0,9629 71,58 3,9508 + 0,6893 70;80 147,9426 949,7028 13,9360 89,4607 367,6740 2360,2462 46,0060 295,3310
27 0,2981 49,47 0,1475 80 91,0096 27,1300 11,1297 3,3178 220,1262 65,6196 35,0026 10,4343
28 0,8056 36,39 0,2932 80 66,9548 53,9387 8,1880 6,5962 161,9443 130,4624 25,7510 20,7450
29 1,3712 39,04 0,5353 80 71,8307 98,4942 8,7843 12,0450 173,7378 238,2293 27,6263 37,8812
30 0,5425 61,96 0,3362 80 114,0023 61,8463 13,9415 7,5633 275,7390 149,5884 43,8457 23,7863
31 5,9345 14,12 0,8381 40 21,1028 125,2348 0,9085 5,3916 54,8324 325,4029 2,6177 15,5349
32 10,932 39,35 1,43396+1,43396+1,43396 120;130;170 99,5495 1088,2747 73,8025 806,8091 192,7726 2107,3900 87,4278 955,7610
33 0,3026 14,15 0,0428 120 32,0606 9,7015 11,1371 3,3701 67,6794 20,4798 22,5244 6,8159
34 0,3249 44,45 0,1444 120 100,6998 32,7174 34,9806 11,3652 212,5756 69,0658 70,7472 22,9858
35 3,8284 24,12 0,9236 120 54,6460 209,2069 18,9827 72,6733 115,3568 441,6320 38,3919 146,9794
36 1,5991 16,02 0,12805+0,12805 110;160 39,5588 63,2585 26,6484 42,6135 77,9090 124,5842 33,4245 53,4491
37 3,6188 + 0,4021 53,33 2,0370 + 0,1072 110;160 116,3776 467,9429 36,4870 146,7104 252,0188 1013,3424 75,2751 302,6738
38 16,7253 36,47 6,0991 120 82,6046 1381,5859 28,6948 479,9286 174,3768 2916,5036 58,0343 970,6405
39 18,3442 43,69 8,0151 120 98,9744 1815,6066 34,3813 630,6966 208,9333 3832,7136 69,5350 1275,5641
40 5,2887 40,63 2,1488 120 92,0379 486,7606 31,9717 169,0885 194,2903 1027,5430 64,6617 341,9762
41 9,306 27,62 2,5703 120 62,5653 582,2323 21,7336 202,2530 132,0742 1229,0821 43,9556 409,0504
42 3,4013 57,95 1,971 120 131,2677 446,4808 45,5991 155,0963 277,1038 942,5130 92,2228 313,6774
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Tab. 3: Biomasa vymezených segmentů – pokračování. 
 

 

 
 
 
 
 

číslo 
segmentu plocha porostu (ha) pokryvnost ( %) redukovaná plocha kleče (ha) věk

celková biomasa 
(t/ha)

celková biomasa (t) na 
celkové ploše

hroubí 
(t/ha)

hroubí (t) na 
celkové ploše

celková biomasa 

(m3/ha)
celková biomasa (m3) na 
celkové  ploše

hroubí 
(m3/ha)

hroubí (m3) na 
celkové  ploše

43 1,6357 41,73 0,6826 120 94,5355 154,6317 32,8393 53,7152 199,5627 326,4248 66,4164 108,6373
44 3,3639 61,74 2,077 120 139,8626 470,4839 48,5848 163,4344 295,2475 993,1832 98,2612 330,5409
45 2,0115 49,96 1,0049 120 113,1710 227,6435 39,3128 79,0777 238,9021 480,5515 79,5089 159,9322
46 3,4062 10,67 0,3634 120 24,1686 82,3230 8,3956 28,5970 51,0194 173,7824 16,9798 57,8365
47 8,6907 16,41 1,4265 150 43,4591 377,6900 33,0318 287,0694 81,4877 708,1851 40,8980 355,4325
48 1,1005 37,77 0,4157 160 105,3476 115,9350 103,9506 114,3976 189,5172 208,5637 107,1574 117,9267
49 2,2979 33,22 0,7633 120 75,2478 172,9119 26,1392 60,0653 158,8468 365,0140 52,8657 121,4802
50 6,8696 + 0,3616 38,08 2,6157 + 0,1377 50;130 89,3082 645,8055 39,0914 282,6779 183,0789 1323,8804 68,1390 492,7267
51 17,5583 59,14 10,3846 110 127,1851 2233,1543 34,0317 597,5395 278,6046 4891,8235 79,0506 1387,9938
52 1,5698 39,25 0,6161 130 93,6447 147,0034 42,2311 66,2944 190,2363 298,6329 73,3459 115,1384
53 3,2894 55,21 1,8162 130 131,7460 433,3652 59,4138 195,4356 267,6379 880,3680 103,1882 339,4274
54 7,3901 28,83 2,1306 130 68,7924 508,3828 31,0235 229,2664 139,7497 1032,7640 53,8807 398,1839
55 0,1689 32,54 0,055 130 77,6519 13,1154 35,0188 5,9147 157,7474 26,6435 60,8198 10,2725
56 0,2793 21,42 0,0598 130 51,1193 14,2776 23,0534 6,4388 103,8473 29,0045 40,0385 11,1827
57 2,8517 25,66 0,7317 130 61,2262 174,5988 27,6113 78,7392 124,3792 354,6922 47,9546 136,7522
58 2,4636 + 2,0156 49,45 0,7383+1,4767 80;130 108,9907 488,1910 39,1839 175,5124 233,1551 1044,3484 73,2761 328,2185
59 5,9671 13 0,7755 130 31,0090 185,0336 13,9842 83,4450 62,9938 375,8901 24,2874 144,9251
60 2,0348 48,48 0,9865 150 128,3625 261,1919 97,5639 198,5231 240,6852 489,7461 120,7980 245,7997
61 2,4333 69,15 1,6826 150 183,0773 445,4819 139,1508 338,5957 343,2778 835,2978 172,2884 419,2294
62 1,6084 67,09 1,079 150 177,6186 285,6817 135,0019 217,1370 333,0425 535,6656 167,1514 268,8463
63 3,1381 20,62 0,6472 150 54,6036 171,3516 41,5023 130,2385 102,3841 321,2916 51,3858 161,2537
64 4,5805 72,77 3,3333 80 133,8876 613,2722 16,3733 74,9978 323,8357 1483,3296 51,4936 235,8665
65 5,2401 34,06 1,7845 130 81,2611 425,8165 36,6465 192,0314 165,0795 865,0331 63,6467 333,5150
66 6,2199 86,13 5,3572 80 158,4635 985,6272 19,3787 120,5336 383,2778 2383,9496 60,9456 379,0755
67 8,2506 26,34 2,1728 130 62,8400 518,4675 28,3391 233,8143 127,6575 1053,2506 49,2185 406,0825
68 7,9555 24,3 1,9335 130 57,9937 461,3692 26,1536 208,0646 117,8125 937,2573 45,4228 361,3611
69 4,8065 36,47 1,7529 130 87,0194 418,2586 39,2433 188,6229 176,7771 849,6794 68,1567 327,5953
70 1,6335 24 0,3921 130 57,2724 93,5545 25,8283 42,1905 116,3471 190,0530 44,8578 73,2753
71 6,8182 31,27 2,1322 110 67,2486 458,5146 17,9942 122,6877 147,3111 1004,3966 41,7977 284,9850
72 2,8970 + 0,9657 22,53 0,8617 +0,0087 110;170 48,6343 187,8595 13,6840 52,8570 106,2272 410,3240 30,5387 117,9617
73 0,9351 + 1,1429 38,79 0,5240 + 0,2821 170;110 103,2756 214,6066 102,7115 213,4346 191,7192 398,3924 98,9575 205,6337
74 1,9053 + 1,1432 + 0,7621 45,55 1,0414 + 0,4339 + 0,2603 170;140;110 121,9441 464,6802 119,4541 455,1918 225,6380 859,8163 117,6179 448,1947
75 1,1631 + 5,8153 + 4,6522 12,55 0,2918 + 0,4378 + 0,7296 40,140,170 31,6398 367,9897 29,3089 340,8798 60,0014 697,8520 28,7332 334,1844

CELKEM 360,4923 30170,8433 9891,8493 66325,3770 18427,6615
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10.4 Diskuze 
Jak již bylo řečeno úvodem, literatury, která by se zmiňovala o biomase kosodřeviny, je 
pomálu. Výsledky této práce je tedy velice obtížné porovnávat s výsledky jiných autorů. 
Pokud se již nějaké informace o biomase kleče objevují, většinou se jedná o údaje týkající se 
jednotlivých jedinců keřů (POPOVIC 1976), nebo pouze jednotlivých větví (ŠPINLEROVÁ, 
MARTINKOVÁ  2009). Teoreticky by bylo možné na zkoumaných jesenických plochách 
spočítat, či odhadnout počet jedinců kosodřeviny a pak průměr hodnot charakterizující jedince 
porovnávat s výsledky autorů. Prakticky je však, vzhledem k složitosti růstu těchto porostů 
kleče, tato možnost neproveditelná. Navíc neodpovídají věky porostů (jedinců) ani velikostní 
parametry. Ostatní prameny, pokud se zmiňují o biomase porostů kosodřeviny (např. 
MALINOVSKIJ 1984), nelze také využít k porovnání, jelikož popisují (bez udání konkrétních 
velikostních parametrů) hodnoty přirozených společenstev. V nich kleč nedosahuje takových 
růstových rychlostí a parametrů jako na stanovištích pro ni nepřirozených (též antropicky 
pozměněných). 
 Zjištěné hodnoty přepočítané na hektar se mohou zdát vysoké. Důvodem vysokého 
množství biomasy je spletitost a obrovská houževnatost polykormonů borovic. Navíc v běžné 
lesnické praxi  se uvádí parametry týkající se pouze hroubí, nikoliv celé nadzemní hmoty. 
Hodnoty celkové nadzemní biomasy byly počítány a jsou uváděny záměrně, vzhledem 
k aktuálnosti problematiky likvidace celé hmoty kosodřeviny a jejího následného zpracování a 
využití. 

Výsledky potvrzují vyslovené domněnky, že vypořádat se s odstraněnou biomasou 
borovice kleče je úkol nelehký. Například nejstarší porosty na sledovaném území, tvořené 
spletitými a houževnatými polykormony borovice kleče, svou nadzemní biomasou řádově 
konkurují hroubí mýtních smrkových porostů. 
  
10.5 Závěr 
V současné době jsou výsadby kosodřeviny na nepůvodních stanovištích horských lokalit 
častým tématem diskuzí. Jinak tomu není ani na vrcholových částech Hrubého Jeseníku. Na 
popud různých návrhů redukce kleče bylo zjištěno pravděpodobné množství nadzemní 
biomasy, které se nad horní zapojenou hranicí lesa v Hrubém Jeseníku nachází.  

Hlavním výsledkem je vytvoření trendových křivek vyjadřujících stoupání biomasy 
vzhledem k věku a z nich odvození rovnic, díky nimž lze odhadnout biomasu veškerých 
porostů kleče, různých věkových stupňů a zápoje na plochách nad zmiňovanou horní hranicí 
lesa. Rovnice pro výpočet biomasy je možno aplikovat i na další uměle vysazené porosty 
v ostatních pohořích.  
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11. Závěrečná doporučení pro praxi 
(Petr Maděra, Antonín Buček) 

Odborná kniha společně s materiály v příloze shrnuje poznatky o vlivu kleče na vybrané jevy, 
procesy a ekologické faktory vyskytující se a působící v krajině Hrubého Jeseníku. Současně 
definuje a popisuje rizika, která mohou vzniknout při jejich potenciálním odstranění 
v polohách nad současnou horní hranicí lesa. 

V monografii jsou podrobně popsány dosažené výsledky, podložené terénními 
průzkumy i experimentálními bádáními. Atlas obsahuje mapy distribuce klečových porostů, 
rozdělených do 75 segmentů s připojenou tabulkovou částí, kde jsou ke každému segmentu 
shromážděna dostupná popisná data, a další tematické mapové vrstvy. V metodice jsou 
popsána rizika potenciálního odstranění kleče, včetně jejich kategorizace, jakož i navrženy 
potřebné průzkumy, které je potřeba udělat před těžbou porostů kleče s cílem minimalizovat 
hrozící rizika. Je zde též popsána metodika odhadu množství biomasy kleče, jako jeden 
z nejdůležitějších podkladů pro stanovení způsobu likvidace vytěžené hmoty, a metodika 
výpočtu výše újmy pro případ likvidace porostů kleče. 

Co se týče rozsahu klečových porostů, na základě podrobného hodnocení leteckých 
snímků bylo vymezeno 142 ha porostů kleče, tzn. plochy pokryté borovicí klečí (redukovaná 
plocha kleče). Při terénních průzkumech nebylo zjištěno přirozené zmlazování kleče 
s výjimkou lokality Keprník, kde lze doporučit ruční pletí zmlazení. Všude jinde se kleč 
pouze rozrůstá do stran okrajovými poléhavými větvemi a porosty se postupně zapojují. 
Naopak na jiných lokalitách kleč postupně odumírá (Máj). 

Z geologického a geomorfologického pohledu je oblast Hrubého Jeseníku náchylná 
k celé škále erozních procesů. Antropický vliv v horních polohách pohoří v posledních 
několika stoletích tento potenciál aktivizoval, což mimo jiné vyústilo ke vzniku mur, které 
nejsou ve zkoumané oblasti s nejvyšší pravděpodobností přírodním projevem, ale jsou 
antropicky podmíněné. Výsadby borovice kleče byly jedním z opatření, vedoucích ke 
zmírnění projevů eroze. Při terénních průzkumech bylo zjištěno, že některé erozní rýhy a 
odtrhy dosahují až k okraji pásma kleče, kde zanikají a dále se nešíří. Je proto velmi 
pravděpodobné, že kleč jejich dalšímu rozvoji zabraňuje. Celoplošným odstraněním 
klečových porostů může dojít na některých lokalitách k opětovné aktivizaci eroze. Projevy 
erozních procesů patří k nejnápadnějším a také nejnebezpečnějším rizikům, které mohou 
v souvislosti s odstraněním klečových porostů nastat. Při terénních průzkumech však byla 
často pozorována dožívající či nefunkční technická opatření, zejména hrazení bystřin. Této 
otázce by měly LČR v budoucnu věnovat pozornost. 

Z pedologického hlediska byly zkoumány na několika zcela odlišných lokalitách 
intraskeletová eroze a retence vody. Byly založeny série sond na plochách s klečí, klečí 
určenou k odstranění, již odstraněnou klečí a bez kleče. Výsledky prokazují zvýšené riziko 
vnitropůdní eroze u sklonů svahů do 15° a s podílem skeletu > 50 %. Naopak riziko snížení 
retence vody hrozí u půd na svazích konvexních profilů nad 16°, s jižní (teplejší) expozicí, 
která urychluje rozklad organické hmoty a humusu. 

Studie vlivu porostů kleče na distribuci sněhu ukazuje, že vliv kleče je ve studovaném 
území nevýznamným faktorem. Důvodem jsou nestandardní větrné poměry Hrubého Jeseníku 
oproti jiným horským oblastem ČR, také reliéf anemo-orografických systémů není tak typicky 
vyvinutý jako například v Krkonoších. Morfologické vlastnosti kleče vedou navíc již při 
poměrně nízké sněhové pokrývce k poléhání kmenů, které jsou tak celou zimu pod sněhem. 
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Terénním průzkumem lokalit s odstraněnou klečí bylo zjištěno, že se obnovují 
převážně biotopy A 4.1 subalpínské vysokostébelné trávníky a A 2.2  brusnicová vegetace. 
Regenerace z hlediska ochrany biodiverzity podstatně významnějších typů biotopů (např. 
subalpínská prameniště /R 1.5/, subalpínské vysokobylinné nivy /A 4.2/, subalpínské 
kapradinové nivy / A 4.5/, skály a droliny /A 6.A/ ) je vázána zejména na kontrastní a 
ostrůvkovitě rozšířené ekotopy pramenišť, pramenných úseků potoků, skal, sutí a drolin. 

Při celoplošných terénních průzkumech klečových porostů v rámci řešení projektu 
byly nalezeny některé sozologické jevy v přímém kontaktu s porosty kleče. Tyto jevy byly 
uloženy jako samostatná vrstva v atlase a doporučujeme redukci klečových porostů v jejich 
bezprostřední blízkosti. 

Velkým problémem při odstraňování klečových porostů se ukázal způsob likvidace 
biomasy. Kmeny a větve kleče se rozkládají velmi pomalu, dosud nejsou rozloženy ani zbytky 
z nejstarších pasek v Malé kotlině. Hromady klečových kmenů a větví, ponechané na 
pasekách, významně zpomalují regeneraci biotopů a zarůstají pasekovou vegetací s ruderální 
tendencí. Nevhodné je i ukládání zbytků odstraněné kleče do okolních porostů (v Malé kotlině 
např. na okraj jedinečného zbytku horské bučiny). Z rozmanitých důvodů nelze doporučit ani 
pálení, na spáleništích často bují ruderální vegetace. 

O rozsahu problému odstraňování zbytků po těžbě na pasekách po klečových 
porostech svědčí překvapivé údaje, které přineslo první exaktní zjišťování množství nadzemní 
biomasy kleče v Hrubém Jeseníku. Byl zjištěn celkový objem čerstvé biomasy až 482 m3.ha-1 

(z toho hroubí 250  m3.ha-1), čerstvá hmotnost biomasy kleče činí 267 t.ha-1 (z toho hroubí 173 
t.ha-1).  

Kleč může také příznivě působit na pohyb návštěvníků, porosty podél turistických 
cest, znemožňují turistům přirozeným způsobem pohyb mimo značené cesty. Při jejich 
odstranění může zejména na některých lokalitách dojít ke zvýšenému riziku pohybu 
návštěvníků. Na druhou stranu v některých lokalitách kleč turistické stezky zarůstá a je třeba 
přistoupit alespoň k ručnímu odstra\ńování větví. 

Vliv kleče na růst smrku byl prokázán různými metodami. V kleči nacházíme smrky 
s menším množstvím vegetativně zmlazených jedinců, ale na druhou stranu také třeba 
s nižším stupněm izolovanosti, tedy s vyšší populační hustotou. Vliv kleče na horní hranici 
lesa nebylo možné použitými metodami prokázat. 

Z předchozích odstavců je zřejmé, že kvantifikovat vliv klečových porostů na horskou 
krajinu Hrubého Jeseníku je problém velmi komplexní a složitý. Klečové porosty nepochybně 
ovlivňují krajinu v Hrubém Jeseníku a ovlivňovaly ji i v minulosti, ale právě proto, že se 
klečové porosty neustále vyvíjí (mění se jejich plocha i stáří) a sukcesně se vyvíjí i okolní 
ekosystémy, mění se tak i vzájemné interakce jednotlivých složek krajiny vrcholových partií 
Hrubého Jeseníku. Proto není možné vliv kleče jednoznačně kvantifikovat na celé ploše jejího 
výskytu v průběhu tak krátkého období, jako bylo tříleté řešení projektu. Z tohoto důvodu 
jsme se zaměřili zejména na definování rizik, která by mohla potenciálně nastat při odstranění 
porostů kleče. Tato rizika byla diagnostikována a definována na konkrétních lokalitách. Dále 
byla rizika kategorizována a kategorizace jednotlivých typů rizik plošně vyjádřena 
v mapových podkladech. 

Řešitelský tým tak dává zadavateli do rukou nástroj, jak postupovat v případě žádosti 
o odstraňování klečových porostů, aby byla eliminována veškerá rizika z likvidace porostů 
plynoucí. Měl by být proveden stanovištní průzkum s predikcí plošné obnovy biotopů. 
Žadatel by měl bezpodmínečně vymezit důvody a cíle likvidace v konkrétní lokalitě. 
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V předloženém Atlase rozšíření a kategorizace klečových porostů lze z map kategorizace 
jednotlivých typů rizik a zejména z mapy souhrnné kategorizace rizik vyčíst stupeň 
potenciálního rizika odstranění tohoto porostu. V Metodice postupu přípravy odstraňování 
klečových porostů ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku je dále popsáno, jaké odborné 
studie a expertízy je důležité udělat před schválením porostu k likvidaci či redukci. Na 
základě výsledků těchto expertíz by měl příslušný správní orgán rozhoudnout o 
likvidaci/redukci a měly by být stanoveny případné podmínky likvidace/redukce (termín, 
způsob likvidace, způsob odstraňování biomasy). K žádosti o likvidaci/redukci klečových 
porostů by měl být následně předložen projekt, který bude všechny tyto podmínky 
zohledňovat. Pro usnadnění tvorby projektu může s výhodou sloužit Metodika stanovení 
biomasy kleče, která umožňuje odhadnout množství biomasy, které likvidací porostů vznikne. 

Na závěr byla vypracována metodika výpočtu výše újmy (škody) způsobené 
vlastníkům lesa odstraněním porostů borovice kleče z lesních pozemků a tato újma byla 
kvantifikována. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poznámka: Ve zprávě byla z důvodu velikosti souboru pro web provedena redukce obrazových příloh. 
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12. Přílohy (Navržené metodiky) 
 

Metodiky (výtah z metodik): 

Metodika postupu přípravy odstraňování klečových porostů ve vrcholových polohách 
Hrubého Jeseníku 

Metodika stanovení biomasy kleče (včetně sum pro jednotlivé segmenty) jako podklad pro 
realizační projekty jejího odstraňování – přehled dle segmentů je již uveden v kapitole 10 

 
Atlas (Atlas rozšíření a kategorizace klečových porostů nad horní zapojenou hranicí lesa 
v Hrubém Jeseníku) a literární rešerše (Kleč v horské krajině Hrubého Jeseníku – literární 
rešerše současných poznatků a názorů) – není součástí tohoto souhrnu, bude vydáno samostatně 

 



 

 

 

Metodika postupu přípravy odstraňování klečových porostů 
ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku  

 

 

I. Cíl metodiky  
(Petr Maděra) 
 

Horní hranice lesa v Hrubém Jeseníku byla v minulosti výrazně snížena a území 
nad takto sníženou hranicí bylo zejména díky dlouhodobému vlivu pastvy postiženo 
zrychleným povrchovým odtokem a zvýšenou erozní činností takové intenzity, že byly 
ohroženy níže položené obce a další infrastruktura. Lesníci z tohoto důvodu prováděli 
rozmanitá protierozní opatření, z nichž jedno z nejdůležitějších bylo i zalesňování za 
účelem zvýšení horní hranice lesa a zpomalení odtoku. V nejvyšších polohách byla logicky 
použita borovice kleč, jejíž poslední výsadby byly realizovány zhruba před 40 lety.  

Přibližně v posledním desetiletí se v ochraně přírody prosazuje názor, že kleč 
společně se sukcesí po opuštění pastvy, splnily svoji historickou roli a jako nepůvodní 
dřevina by měla být z maloplošných chráněných území odstraněna. Současně je 
prokazován i negativní vliv porostů kleče na některé předměty a jevy významné z hlediska 
ochrany přírody a krajiny. Lesníci však, jako zakladatelé a správci těchto porostů (dle 
zákona o státním podniku a zákona o lesích), mají odpovědnost a proto cítí potřebu 
posoudit všechna potenciální rizika spojená s odstraněním kleče. Oba postoje jsou 
založeny na vlastních argumentech a je proto třeba najít řešení, které by bylo 
akceptovatelné oběma stranami. 

Cílem této metodiky je proto metodicky připravit postup redukce kleče v polohách 
nad současnou horní hranicí lesa v Hrubém Jeseníku za současného posouzení vybraných 
rizik, které by se mohly vyskytnout. 
 

II.  Vlastní popis metodiky 
1.   Kategorizace klečových porostů z hlediska rizik jejich odstranění 

 (Antonín Buček) 
  

Racionální řešení dalšího osudu klečových porostů, optimální pro současnou 
horskou krajinu Hrubého Jeseníku, je nutné hledat v diferencovaném přístupu, založeném 
na pečlivém zvážení vlivu kleče (či jejího odstranění) na jednotlivých lokalitách v kontextu 
celého krajinného komplexu a krajinotvorných procesů a jejich modifikace antropogenními 
vlivy v minulosti a v současné době.  
  Na základě disponibilních poznatků, doplněných výsledky vlastního výzkumu, bylo 
definováno devět nejvýznamnějších jevů a procesů, které se po likvidaci či redukci 
klečových porostů mohou negativně projevit a představují tedy hodnotitelná rizika. Patří 
k nim: 

změna hydrologických poměrů 
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rýhová eroze  
plošná eroze  
introskeletová eroze  
pohyby sněhu  
změna retenční schopnosti půd  
zvýšený pohyb návštěvníků  
změna hranice lesa a růstu smrku  
množství biomasy.  

  Rozsah a intenzita těchto jevů jsou odlišné v závislosti na přírodních podmínkách a 
současném stavu klečových porostů. Pro expertní hodnocení působení jednotlivých rizik, 
spojených s odstraněním kleče byla použita následující stupnice: 

1 – malé riziko 
2 - střední riziko 
3 - velké riziko. 
Diferenciace segmentů klečových porostů z hlediska plošného vymezení 

jednotlivých rizik a jejich kategorií je obsažena v přiloženém Atlasu. 
      Jednotlivá rizika ovšem z hlediska ovlivnění krajinného komplexu rozhodně nemají 
stejný význam. Proto bylo zpracováno souhrnné hodnocení rizik odstranění jednotlivých 
segmentů klečových porostů. Podle tohoto souhrnného expertního hodnocení byly klečové 
porosty diferencovány do následujících kategorií:  

A - malé riziko 
B - střední riziko 
C - velké riziko 
D - výjimečně velké riziko. 
Souhrnná diferenciace klečových porostů z hlediska rizik ovlivnění stavu krajiny a 

krajinných procesů je obsažena v přiloženém Atlasu. 
 

1.1. Charakteristika a hodnocení jednotlivých rizik 
1.1.1. Změna hydrologických poměrů 

(Martin Culek) 
Hydrologické charakteristiky, které jsou v podmínkách hřbetů Jeseníků relevantní a 

kleč je může ovlivňovat, jsou celkový odtok vod a jeho vyrovnanost. Z hlediska těchto 
parametrů je konstruováno následující hodnocení významu borovice kleče.  

Premisou, z níž vychází hodnocení v této části je, že čím vyšší je odtok vody z dané 
plochy a zároveň čím je vyrovnanější, tím je daná plocha z hydrologického hlediska 
cennější (především pro ekumenu v podhůří). Tento předpoklad má samozřejmě své limity, 
lze ale očekávat, že případy jesenické kleče budou ležet v rámci těchto limitů. Výjimkou, 
při níž uvedená premisa neplatí, jsou mlžné srážky (zachycené v kleči) doprovázející silné 
deště – v této situaci je navýšení množství dopadající vody nevýhodné. 

Vegetace ovlivňuje hydrologické poměry těmito způsoby: 1) zachytáváním 
mlžných srážek a tím zvyšováním přísunu vody k povrchu (a tedy i do povodí), 2) 
zachytáváním sněhových srážek a převívaného sněhu, 3) evapotranspirací (intercepcí 
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srážek + transpirací), tedy zvýšením ztrát vody výparem, 4) zpomalením tání sněhu, 5) 
zpomalením povrchového odtoku, 6) ovlivňováním rychlosti zásaku vody. 

Metodika hodnocení byla konstruována poměrně komplikovaně na základě 
bodového hodnocení jednotlivých přínosů kleče na svazích různé orientace, sklonu, 
horizontální křivosti, míry přítomnosti smrků a zdravotního stavu kleče. Podle bodového 
zisku byly jednotlivé segmenty, v případě velkých segmentů jejich části, rozčleněny do 3 
kategorií. Hodnocení však nemůže být mechanické, vyžaduje logickou kontrolu a případně 
i zohlednění výjimečných nezařazených jevů. 

 
Z těchto vstupních faktů či předpokladů vychází i následná kategorizace rizik při 

event. odstranění kleče:  
Kategorie 1 (malé riziko): Malé riziko lze předpokládat tam, kde: a) Kleč se nachází již v 
horní hranici lesa - hydrologický význam i řídkého kolem 5 m vysokého lesa je větší než 
souvislé kleče. Výjimkou jsou rozsáhlé plochy souvislé kleče na velkých lesních světlinách 
na hřbetech, kde má zvýšený vliv na vyčesávání mlžných srážek a zpomalení odtoku 
povrchových vod. b) Kleč leží na závětrných svazích se sklonem přes 8°, kde kleč má 
menší význam pro vyčesávání mlžných srážek a v zimě má na distribuci sněhu malý vliv, 
neboť je na závětrném svahu brzy zasypána sněhem a vytává až pozdě na jaře. Pro 
zpomalení povrchového odtoku má na svazích také menší vliv. c) Kleč tvoří odumírající 
porosty na vrcholových plošinách dále od hran závětrných svahů (malý vliv na všechny 
faktory). 
 
Kategorie 2 (střední riziko): Střední riziko je uvažováno u kleče, která: a) Tvoří rozsáhlé 
plochy na velkých lesních světlinách na hřbetech, kde má zvýšený vliv na vyčesávání 
mlžných srážek a zpomalení odtoku povrchových vod. b) Leží na svazích (mimo návětrné) 
se sklonem přes 8° nad horní hranicí lesa (tj. jen s ojedinělými zakrslými smrky).  c) Leží 
na návětrných a silně větrných svazích se sklonem přes 8° nad hranicí lesa, je ale extrémně 
řídká nebo neduživá. Patří sem i další kombinace nezmíněné v malém nebo velkém riziku, 
především segmenty na středních sklonech či nižších hřbetech a jen s ojedinělými smrky.  
 
Kategorie 3 (velké riziko): Velké riziko či spíše relativně větší ztráty na hydrologických 
parametrech odtoku lze předpokládat u kleče, která leží na hřbetech a mírných svazích 
(mimo závětrné) s vyčesáváním mlžných srážek a zpomalením odtoku vody prakticky bez 
přítomnosti smrků, v dobrém zdravotním stavu a věkem přes 80 let.  
 
1.1.2. Rýhová eroze 

(Pavel Roštínský) 
 
Ohrožení rýhovou erozí zahrnuje potenciální možnost vzniku náhlého geomorfologického 
jevu postihujícího povrch svahu v liniové dráze směrem po spádnici (délkový rozměr 
výrazně – více než 3× – převažuje nad rozměrem šířkovým). Zasaženy bývají svahové 
sedimenty a místy i pevné skalní podloží. Ze zjištěných typů jevů tyto předpoklady splňují 
suťové proudy a erozní rýhy (strže). Oba druhy jevů spolu mohou geneticky souviset. 
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Kategorizace vychází z přítomnosti příslušných jevů a stupně jejich současné 
aktivity v rámci hodnoceného segmentu klečového porostu či jeho těsné blízkosti při jeho 
spodní hranici. 

Za aktivní jsou jevy považovány na základě existence charakteristických čerstvých 
tvarů typu ostrých odlučných terénních stupňů, trhlin či enkláv bez zachované vegetační 
pokrývky s obnaženými svahovými sedimenty. 

 

Kategorie 1 (malé riziko): Segmenty, ve kterých nejsou hodnocené jevy přítomny. 

Kategorie 2 (střední riziko): Segmenty, ve kterých existující jevy nevykazují současnou 
aktivitu. 

Kategorie 3 (velké riziko): Segmenty, ve kterých se hodnocené jevy vyskytly v nedávné 
době a stále vykazují rysy aktivity. 
 
1.1.3. Plošná eroze  

(Pavel Roštínský) 
Ohrožení plošnou erozí zahrnuje potenciální možnost vzniku náhlého 

geomorfologického jevu postihujícího povrch svahu v  plošném rozměru (délka po 
spádnici není výrazně větší než jeho šířka). Zasaženy bývají svahové sedimenty, v případě 
velkých jevů i pevné skalní podloží. 

Ze zjištěných typů jevů toto kritérium splňují rozsáhlé svahové deformace, ve 
kterých se kombinuje více druhů svahových pohybů, především sesouvání, projevy 
skalního řícení, mělké sesuvy a projevy intenzivního ploužení suti. Pouze mělké sesuvy se 
ve větší míře vyskytují také jako samostatné jevy. 

Kategorizace vychází z přítomnosti příslušných jevů a stupně jejich současné 
aktivity v rámci hodnoceného segmentu klečového porostu či jeho těsné blízkosti při jeho 
spodní hranici a sklonitosti povrchu terénu s hraniční hodnotou v závislosti na typu 
horninového podloží. 

Za aktivní jsou jevy považovány na základě existence charakteristických čerstvých 
tvarů typu ostrých odlučných terénních stupňů, trhlin či enkláv bez zachované vegetační 
pokrývky s obnaženými svahovými sedimenty. 

Hraniční hodnota sklonu svahu vycházela z analýzy prostorového rozšíření 
zahrnutých svahových deformací a původních sklonitostních poměrů svahů na 
jednotlivých lokalitách. Byly rozlišeny dva typy oblastí s řádově různou náchylností ke 
vzniku svahových deformací. V území tvořeném převážně rulami, ortorulami, svory a 
fylity v rámci keprnické klenby silezika a fylonitem v rámci desenské klenby silezika se 
vyskytuje naprostá většina těchto jevů. Sklon svahů dosahuje většinou 15–35°. Jako spodní 
kritický sklon pro vznik svahových deformací byla z tohoto důvodu zvolena hodnota 15°. 
Svahové deformace ve zbývajících částech území tvořených zejména rulami, svory, fylity, 
metagranitoidy a kvarcity v rámci desenské klenby silezika jsou naopak ojedinělými jevy. 
Vyskytují se na svazích s mírně vyššími sklony (většinou 20–40°). Jako spodní kritický 
sklon pro vznik svahových deformací byla z tohoto důvodu zvolena vyšší hodnota 18°. 
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Využit byl parametr ochranné vzdálenosti (zóny) vybraných svahových deformací 
vzhledem k předpokladu jejich možného rozšiřování v blízkém období. Velikost ochranné 
zóny byla zvolena jednak s ohledem na maximální délkový rozsah zahrnutých aktivních 
svahových deformací či jejich částí v řešené oblasti jako celku, jednak v závislosti na typu 
lokality. 
a) Až 100 m v půdorysném rozměru u rozsáhlých svahových deformací s nově 
aktivovanými částmi, zejména odlučnými. Směrem od odlučné oblasti, kde je největší 
riziko rozšiřování lokality dalšími pohyby, se šířka ochranné zóny po svahu do údolí 
postupně zmenšuje až k nule v místě ukončení deformace na údolním dně, kde je toto 
riziko již minimální.  
b) Až 50 m v půdorysném rozměru u rozsáhlých svahových deformací bez nově 
aktivovaných částí. Podobně jako v předcházející skupině lokalit se směrem od odlučné 
oblasti šířka ochranné zóny po svahu do údolí postupně zmenšuje až k nule. 
c) 50 m všemi směry v půdorysném rozměru od středu uvažovaných lokalit mělkých 
sesuvů. 
Ochranné zóny byly v případě rozsáhlých svahových deformací i mělkých sesuvů 
připojeny do příslušných společných ploch vstupujících do dalších kroků kategorizační 
analýzy. 
 

Do následujících kategorií byly segmenty zařazeny na základě zásahu níže 
definovaných ploch do jejich prostoru. 

Kategorie 1 (malé riziko): Plochy s podkritickým sklonem povrchu mimo oblasti 
rozsáhlých svahových deformací a vymezené další mělké sesuvy. 

Kategorie 2 (střední riziko): Plochy rozsáhlých svahových deformací bez projevů 
současné aktivity pohybů, plochy s nadkritickým sklonem povrchu mimo oblasti 
rozsáhlých svahových deformací a plochy s podkritickým sklonem povrchu v místě 
vymezených dalších mělkých sesuvů, až na výjimky. 

Kategorie 3 (velké riziko): Plochy rozsáhlých svahových deformací s projevy současné 
aktivity pohybů a plochy vymezených dalších mělkých sesuvů situovaných ve větší 
četnosti v těsné prostorové blízkosti. 
 
1.1.4. Introskeletová eroze  

(Dušan Vavříček, Jan Pecháček) 
Introskeletová (vnitropůdní) eroze je definována vysokým podílem skeletu 

v půdním profilu lesního  stanoviště. Při  převaze lehkých půd se v rámci jesenického 
krystalinika tento proces ještě více zesiluje. Nejrizikovější jsou půdně taxonomické 
jednotky rankerů vyvinuté na skeletovitém rozpadu hornin s více než 50 % různých frakcí 
skeletu v celém profilu. S velikostí frakcí se riziko zvyšuje. Nejvíce je procesem 
vnitropůdní eroze ohrožen profil s převažující kategorií hrubého kamene (200-300 mm).  

U hornin s deskovitou odlučností se připojuje faktor rizikové foliace v profilu, která 
může mít významný vliv na  prostupnost a zadržování vody v půdě. Souběžná s povrchem 
zejména ve svazích urychluje povrchový odtok a na velmi prudkých svazích se tak 
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intenzita vnitropůdní eroze v důsledku gravitační vody snižuje. Zejména pak při 
nestabilních humusových formách jde na úkor eroze povrchové. Jestliže foliace hornin 
s dekovitou odlučností je kolmá k rovině povrchu, tak se sklonem svahu riziko 
introskeletové eroze narůstá. Zejména pak při výše uvedeném geomorfologickém 
konkávním profilu. Proto je při výrazně heterogenním půdním prostředí lesních 
ekosystémů nutné provádět podrobnější šetření zejména u takových opatření jako je 
např.celoplošné odlesnění. 

Další půdně taxonomické jednotky, které jsou z aspektu introskeletové eroze 
rizikové, jsou subtypového charakteru a jsou také definované značnou skeletnatostí 
> 50 %. Vysoký podíl skeletu se zde objevuje zejména v podpovrchových a středně 
hloubkových vrstvách. Jsou to psefitické subtypy všech základních půdních jednotek 
horských půd. Podobně jako skupina rankerových  půd souvisí s edafickými kategoriemi 
N, M a A ojediněle i s kategorií Z.  

Vnitropůdní eroze je dlouhodobý nevratný ireverzibilní, v terénu nenápadný 
proces, který vede k různě intenzivní degradaci stanoviště, zejména z aspektu fyziologické 
hloubky (hloubky prokořenění) jako důležitého ekologického parametru. Proces může 
způsobit i totální devastaci  vytvářející plošné enklávy suťového charakteru. Významným 
rizikovým faktorem v horkých polohách s vysokým úhrnem atmosférických srážek 
(Jeseníky, Furmanka, celkový úhrn srážek za rok 2010 – 1.770 mm) jsou současně i 
vysoké úhrny gravitační profilové vody. Působí zejména na geomorfologicky 
uspořádaných útvarech roviny a mírných svahů, případně v rámci mikroreliéfu i na 
plochách konkávního charakteru. Rizikové podhřebenové  svahy pro vnitropůdní erozi jsou 
zejména sklony mírnějšího typu  (do 15°) ve 3 kategoriích 0-6°, 6-11°, 11-16°(15°).  

Dle výše uvedených kritérií byly sestaveny klasifikační kategorie potenciálního 
ohrožení stanoviště při velkoplošném odlesnění více jak 0,3 ha. 

Kategorie 1 (malé riziko): Plochy  s  půdně taxonomickými jednotkami, které mají 
podkritickou hodnotu obsahu skeletu 50% v celém profilu , bez ohledu na sklon svahu. 
Vedle půd minerálního charakteru jsou to i půdní jednotky řazené k organosolům, tedy 
stanoviště prezentované edafickými kategoriemi R a T. Dále kategorie horských 
vegetačních stupňů s glejovým procesem intenzivnějšího oglejení G, Q, P případně SLT 
8V. Tato klečí zalesněná stanoviště lze z aspektu rizika vnitropůdní eroze jednoznačně 
odtěžit. Dále jsou  to soubory lesních typů 8K, 8S i 7B bez  vyššího obsahu skeletu, ve 
středních půdních hloubkách, než 50 %. 

Kategorie 2 (střední riziko): Půdní jednotky s rankerovým a psefitickým subtypem na 
vrcholové případně hřebenové rovině a ve velmi mírném podhřebenovém svahu 0-6°. Také 
půdní jednotky rankerového typu s výraznou vrstvou nadložního humusu ve formě 
zrašelinělého moru, tvořící charakteristický srážkově retenční nárazník. Jsou to skeletnaté 
(pod 50 % skeletu) edafické kategorie K, S, F, B 7.-8.LVS. Řadíme sem i kategorie Z, 
které nemají vysoký podíl skeletu v mělkých hřebenových profilech. Zařazení do této 
středně rizikové kategorie ohrožení vyžaduje podrobnější šetření stanoviště, zejména pak 
prostředí středních půdních hloubek. 
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Kategorie 3 (velké riziko): Plochy a enklávy s půdami s vysokým obsahem skeletu 
(> 50 %) v celém profilu a stanoviště se skeletem > 50 % v podpovrchových až středních 
půdních hloubkách. Jsou to všechny subtypy rankerů a výrazně skeletnaté jednotky 
rankerového a psefitického charakteru v podpovrchových až středních hloubkách. Patří 
sem zejména půdy bez organického nárazníku histického charakteru případně zrašelinělých 
humusových forem s minimální vrstvou nadložního surového humusu do 20 cm. Jsou 
prezentovány zejména SLT edafických kategorií Y, N, A i M a J. Také edafická kategorie 
Z na vrcholových stanovištích s vysokým podílem skeletu v profilu je pro degradaci 
introskeletovou erozí velmi riziková. Dále jsou to půdy s vysokým obsahem skeletu 
v podpovrchových a středních hloubkách se sklonem svahu 6-11° a 11-16°, které se 
vyznačují jakoukoliv formou surového nadložního humusu. 

 
1.1.5. Pohyby sněhu  
 (Martin Culek) 
 Mezi pohyby sněhové pokrývky lze v podmínkách Hrubého Jeseníku zařadit:  
klouzání sněhové pokrývky, sněhové splazy, deskové laviny a základové laviny. Pohyby 
sněhové pokrývky jsou faktor rozporuplný. Z hlediska ochrany přírody jsou považovány za 
nezbytný jev, který umožňuje přirozeným způsobem udržet bezlesí na morfologicky, 
hydricky i troficky silně diversifikovaných stanovištích, termicky velmi příznivých, kde se 
potom zpravidla vyskytuje největší biodiversita vyšších rostlin v daných horách či dokonce 
v celé republice (viz Velká kotlina). Při tom se pohyby sněhu podílejí na vzniku tvarů 
reliéfu, které jsou u nás vázány jen na nejvyšší pohoří, a proto vzácné. Z hlediska 
lesnického (a rekreačního) jsou pohyby sněhové pokrývky hodnoceny jako negativní, 
neboť: 1) může být ohrožen život lidí včetně lesnického personálu, 2) dochází při nich 
k poškozování dřevin až po jejich katastrofickou destrukci při lavinách; zároveň může 
docházet k poškození lesnické a turistické infrastruktury, 3) téměř znemožňují obnovu 
dřevin v těchto územích, 4) ničí půdní povrch a vystavují ho další erozi, v případě lavin 
velmi silné, 5) v případě zničení dřevinného porostu v trase pádu lavin a na jejích okrajích 
dochází v této ploše k velmi rychlému povrchovému odtoku. Z hlediska uvedených vlivů 
pohybů sněhové pokrývky na lesnictví (a rekreaci) je provedeno i následující hodnocení 
významu borovice kleče. 

Pro omezení pohybů sněhu má  především význam kleč, která: 1) roste na svazích 
se sklonem 15º a více, přitom v podmínkách Jeseníků přibližně platí, že čím větší sklon, 
tím větší intenzita pohybu, 2) roste v místech, kde dochází k velké akumulaci sněhu - tedy 
na závětrných svazích a především v karech a karoidech, 3) má pokryvnost 40 - 70%, 4) 
jednotlivé keře či jejich pásy jsou uspořádány horizontálně či subhorizontálně (tedy 
přibližně po vrstevnici), 5) je starší - její účinnost v určitém intervalu roste s věkem 
(narostou silnější, vyšší a pevnější kmínky), 6) neroste mezi stromy, které její vliv 
podstatně převyšují. Hodnocení však nemůže být mechanické, výsledky podléhají 
prostorové i logické kontrole a jsou zohledněny nezařaditelné výjimečné jevy či vlastnosti 
lokality. Hodnocení je mírně modifikováno i pokryvností kleče. Při malé pokryvnosti kleče 
vliv metru čtverečního kleče je vyšší než vliv téže plochy v souvislém zápoji. 
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 Z těchto vstupních faktů vychází i následná kategorizace rizika při odstranění kleče: 
Kategorie 1 (malé riziko): Všechny svahy do 15º sklonu a dále svahy se sklonem 15 - 
20º, které jsou návětrné a/nebo mají konvexní horizontální křivost a jsou porostlé kromě 
kleče řídkým lesem. Patří sem i ty porosty kleče, které mohou mít jen podprůměrně omezit 
převívání sněhu na závětrné svahy ohrožené PSP případně plochy s klečí mladou. 
Kategorie 2 (střední riziko): Svahy se sklonem 15 - 20º které nejsou návětrné nebo jsou 
závětrné a s řídkým lesem. Svahy se sklonem 20 - 30º které nejsou závětrné nebo jsou 
závětrné, ale s výrazně konvexní horizontální křivostí a/nebo s řídkým lesem. Patří sem i 
všechny další nezmíněné možné kombinace orientace a sklonů svahů atd. Do této kategorie 
náleží i porosty kleče, které mohou nadprůměrně omezit převívání sněhu na svahy 
ohrožené PSP. 
Kategorie 3 (velké riziko): Svahy se sklonem přes 30º, pokud nejsou výrazně 
horizontálně konvexní a/nebo porostlé smrkovým lesem (s podrostem kleče). Závětrné 
svahy se sklonem přes 20º a s konkávní horizontální křivostí, s vysoce nadprůměrnou 
akumulací sněhu v zimě a jen s ojedinělými smrky nad 2,5 m. 
 
1.1.6. Změna retenční schopnosti půd 

(Dušan Vavříček, Jan Pecháček) 
Retenční vodní kapacita je úzce vázána na jemné minerální půdní frakce jílového 

charakteru, kterých se v rámci jesenického krystalinika vyskytuje jen velmi malé množství. 
Obsah fyzikálního jílu se pohybuje na úrovni převážně písků až hlinitých písků, které mají 
nízkou RVK, ojediněle se v povrchových a podpovrchových minerálních vrstvách 
vyskytují i půdy charakteru písčitých hlín. U této kategorie lze předpokládat nepatrné 
navýšení retence. 

Důležitou roli v uvedeném parametru prezentuje organická hmota. Podstatné jsou 
všechny vývojové druhy této složky. Humusové látky definované organickými řetězci 
kyselin z humifikačních procesů, meziprodukty humifikace, zčásti rozložené organické 
zbytky i fermentované frakce jsou ve vztahu k vodní retenci důležitou součástí horských 
půd 7.-8. LVS. Riziko jejich odstranění, nebo ztrát je pro tato stanoviště významné. Při 
velkoplošných ztrátách může vést až k predispozici povodňových excesů v oblasti. 
V rámci mineralizace dochází ke ztrátám cca 40-50 % humusu za 10-15 let. 

Humus i organická hmota je nedílnou součástí lesní půdy a při navýšení intenzity 
mineralizace, např. při odlesnění, prezentuje 1cm humufikované frakce horizontu H retenci 
cca 8-9 mm ze srážkového úhrnu. Také frakce L – frakce opadu významně působí na 
omezení infiltrace do půdy zejména u jehličnanů. Při dlouhodobé dotaci vytváří povrchové 
struktury, které zejména na svazích umožňují rychlý povrchový odtok nadbytečné vody a 
eliminují riziko vnitropůdní eroze. Po odlesnění a následné mineralizaci dochází na 
stanovištích k zadrnování, ale současně i k navýšení introskeletové eroze, zejména při 
dalších ztrátách organické hmoty ve svrchní části profilu. Nejméně riziková budou 
stanoviště s rozvolněnou klečí a travino-bylinným patrem drnového charakteru. 
Významnou retenci tvoří půdní tělesa, kde organický materiál převládá nebo je ve 
vysokém zastoupení. Jsou to rašelinové půdy a zrašelinělé humusové formy s hloubkou 
nadložního surového humusu > 25 cm. 
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Kategorie 1 (malé riziko): Plochy, které bez ohledu na sklon svahu jsou determinovány 
půdní jednotkou organozemí a jsou z aspektu eroze i retenční kapacity velmi stabilní. Jsou 
to převážně edafické kategorie R. Také plochy, které jsou překryty zrašelinělou formou 
humusu T a dosahující více jak 25 cm můžeme považovat z aspektu rizika ztráty retence za 
stabilní a můžeme je řadit ke stanovištím s nízkým ohrožením podobně jako podmáčené 
půdy horských poloh edafické kategorie G. Na uvedených plochách je odstranění kleče 
bezrizikové. 

Kategorie 2 (střední riziko): Plochy s nízkým obsahem skeletu v půdním profilu < 50 % 
s převažující jemnozemí, spíše písčito-hlinitého charakteru s humusovou formou moderové 
až morové kategorie. Vyšší obsah skeletu (> 50 %) ve středních půdních hloubkách nemá 
na ztrátu retence po vytěžení porostu významnější vliv. Střední riziko ohrožení vymezují i 
rankerové subtypy s morovou humusovou formou a stanoviště Edafických kategorií K, S, 
B s běžnou formou nadložního humusu, nebo drnovinou N, A i M se zrašelinělou formou 
nadložního surového humusu o mocnosti 10-15 cm. 

Kategorie 3 (velké riziko): Plochy vymezené výrazně skeletnatými půdními profily 
s běžnou vrstvou nadložního surového humusu bez rašelinění a převažujícími frakcemi 
hrubého až středního kamene 100-300 mm (N, Y, A, M). Dále stanoviště edafických 
kategorií K, S, B s mělkou humusovou vrstvou na svazích se sklonem více jak 16° a 
konvexních profilů. 
 
1.1.7. Zvýšený pohyb návštěvníků  

(Michal Friedl, Martin Šenfeldr) 
V některých partiích vrcholových poloh Hrubého Jeseníku mohou sloužit současné 

porosty borovice kleče jako bariéra proti nežádoucímu vstupu turistů mimo vyznačené 
stezky. Cílem předložené kategorizace je vylišení porostů kleče dle tohoto kritéria. 

Kategorie 1 (malé riziko): Nelze očekávat, že by turisté opouštěli ve zvýšené míře 
značené turistické stezky – ze stezek jsou dostatečné výhledy, kromě kleče brání opuštění 
stezky také smrkové porosty, současný stav porostů kleče není neprostupnou bariérou. 

Kategorie 2 (střední riziko): Okolí turistických stezek může ve zvýšené míře podněcovat 
turisty k jejich opuštění, např. z důvodu atraktivnějších výhledů, sběru plodin, zajímavých 
jevů apod. Porosty kleče v současnosti působí jako kvalitní neprůchodná bariéra. 

Kategorie 3 (velké riziko): Z turistických stezek jsou jasně viditelné atraktivní lokality, 
místa dalekých rozhledů a kleč v současnosti brání, nebo přímo znemožňuje opuštění 
stezky. 
 
1.1.8. Změna populací smrku nad horní hranicí lesa 

(Petr Maděra, Martin Šenfeldr) 
Přímý vliv porostů borovice kleče na hranici lesa nelze jednoznačně prokázat, 

jinými slovy na většině lokalit nejsme schopni stanovit, zda potenciální odstranění porostů 
kleče ovlivní významnějším způsobem současnou horní hranici lesa (HHL), tvořenou 
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dominantním smrkem. Prakticky lze v souladu s riziky hodnocenými geomorfology (eroze, 
pohyb sněhu) vytipovat lokality, kde hrozí riziko iniciace těchto jevů v dosahu HHL. 

Jinak je tomu ovšem se smrkem, který roste skupinovitě či jednotlivě nad touto 
současnou zapojenou horní hranicí lesa. Smrk v tomto pásmu boje často vytváří 
polykormony, šířící se vegetativním způsobem pomocí hřížících větví.  Tento fenomén 
může být porosty kleče více či méně ovlivněn. Smrky rostoucí v porostech kleče jsou, na 
základě srovnávacích studií, často vyššího vzrůstu a zejména je snížena jejich schopnost 
vegetativního šíření, protože kleč, je-li dostatečně zapojena, smrky vyvětví a znemožní tak 
poléhání spodních větví.  Na druhou stranu byla v porostech kleče zjištěna nižší 
izolovanost, tedy kratší vzdálenost mezi nejbližšími jedinci. V kleči tedy smrk dosahuje 
vyšší populační hustoty. Riziko, které ovšem vyplývá z potenciálního odstranění kleče pro 
růst smrku, může být následující. Čím jsou porosty kleče zapojenější a starší, tím více jsou 
smrky uvnitř  klečových porostů méně schopné hřížit, také jsou vyšší a zvyklé na ochranu. 
Při jejich uvolnění hrozí riziko, že se nedokážou adaptovat na změnu podmínek a při 
neschopnosti vegetativního šíření dojde k postupné degradaci populace. Toto riziko se 
samozřejmě zvyšuje s rostoucí nadmořskou výškou, neboť s rostoucí nadmořskou výškou 
roste význam vegetativního šíření a šok z uvolnění bude silnější, díky extrémnějšímu 
působení stanovištních faktorů. 

Kategorie 1 (malé riziko): Jedná se o porosty bez příměsi nebo s minimálním 
zastoupením smrku bez ohledu na jejich další charakteristiky, dále o porosty, kde 
převažuje smrk nad klečí v blízkosti současné zapojené horní hranice lesa, kde vegetativní 
šíření nehraje žádnou roli a převažují zde generativní populace smrku. Dále se jedná i o 
porosty v pásmu mezi HHL a horní hranicí smrku s minimální výškou 5m u nejvyššího 
jedince (případně až 2 m), které jsou mladé nebo z jiných důvodů nezapojené, takže 
ochranný vliv a negativní vliv na schopnost vegetativního šíření jsou zatím nízké. 
Kategorie 2 (střední riziko): Jedná se o více zapojené porosty kleče v pásmu mezi HHL a 
hranicí smrku s výškou max. 5 m na extrémních stanovištích, dále o více zapojené porosty 
v pásmu mezi hranicí smrku s max. výškou 5 m a 2 m.  

Kategorie 3 (velké riziko): Jedná se o plně zapojené porosty kleče v okolí hranice smrku s 
max. výškou 2 m, kde je vegetativní šíření v populaci smrku převažující. 
 
1.1.9. Množství biomasy  

(Zuzana Špinlerová) 
Množství biomasy má jasný vliv na jevy a procesy, které jsou uvedeny 

v předcházejících kapitolách. Jakožto samostatný faktor může hrát značnou roli při 
rozhodování o odstraňování porostů kleče. Jde zejména o náročnou likvidaci odstraněné 
nadzemní hmoty, či obtížné hledání možnosti využití.  

Na téma určení nadzemní biomasy je vytvořena samostatná metodika, která je také 
součástí závěrečného výstupu pro GS Lesy ČR. Jednotlivé segmenty lze dle rizik řešení 
problémů s biomasou zařadit do níže definovaných kategorií: 

Kategorie 1 (malé riziko): 0 – 60 t/ha biomasy nebo 0 – 130 m3/ha biomasy. 

Kategorie 2 (střední riziko): 61 – 110 t/ha biomasy nebo 131 – 260 m3/ha biomasy. 
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Kategorie 3 (velké riziko): 111 a výše t/ha  biomasy nebo 261 a výše m3/ha biomasy. 

 
1.2.   Popis doplňkových průzkumných prací 
1.2.1.   Změna hydrologických poměrů 

(Martin Culek) 
Předběžná opatření dle jednotlivých kategorií rizik: 

Kategorie 1 (malé riziko): Je žádoucí provést průzkum zaměřený na preferované linie 
odtoku, zmiňovaný dále v kapitole 2.1.2., týkající se rýhové eroze. Jelikož se tato kategorie 
nachází často na svazích, a to i příkrých, je do projektu kácení nezbytné zakomponovat 
požadavek na kácení po etapách (s přestávkou alespoň 3 roky pro zapojení náhradní 
vegetace), nejlépe v horizontálních pruzích s šířkou do 15 m. Je také vhodné před 
zpracováním projektu vyhodnotit zdravotní stav porostů smrku, příp. dalších stromů a 
velkých keřů. Pokud by hrozilo víceméně plošné odumření lesa, pak projekt zaměřit jen na 
značně omezené kácení. 

V projektu nechť je také počítáno s tím, že do význačných linií odtoku nebo míst se 
stružkovou erozí či zřetelným plošným splachem je potřeba vložit ihned po kácení a 
vyklizení lokality drobné přepážky, zabraňující urychlenému odtoku (a především erozi) 
z obnažených ploch - jednoduché dřevěné překážky z větví, kmínků, kulatiny; do rýh 
naskládat po určitém intervalu stupeň z kamenů apod.  

Kategorie 2 (střední riziko): Podobná opatření jako u předchozí kategorie, jejich četnost 
a závaznost však musí být vyšší.  

Kategorie 3 (velké riziko): Podobná opatření jako u předchozích kategorií, jejich četnost 
a závaznost však musí být nejvyšší.  
 
1.2.2. Rýhová eroze 

(Pavel Roštínský) 

Kategorie 1 (malé riziko): Odstranění kleče se jeví pouze jako minimálně problematické. 
Nemělo by podmínit rozsáhlejší rozvoj rýhové eroze. Před podáním projektu žádosti o 
povolení odstranění by přesto bylo vhodné, aby v prostoru zamýšlené plochy proběhl 
orientační geomorfologický průzkum případných mělkých erozních rýh v mezilehlých 
bylino-travinných enklávách. Důvodem je možnost následného srovnání jejich vývoje 
s vývojem ploch s odstraněnou klečí. 

Kategorie 2 (střední riziko): Odstranění kleče se jeví jako potenciálně problematické. 
Mohlo by přispět k rozvoji rýhové eroze na stávajících lokalitách nebo na nových místech. 
Před podáním projektu žádosti o povolení odstranění by měl proběhnout v prostoru 
zamýšlené plochy a přilehlého okolí podrobný geomorfologický průzkum zaměřený na 
indikaci všech existujících tvarů rýhové eroze, stanovení litologických poměrů – horninové 
složení, orientace foliačních ploch, zrnitostní složení svahových sedimentů v horních 
částech tvarů, pramenišť a akumulačních oblastí sněhu ve vazbě na liniové tvary s cílem 
vymezit oblasti nejnáchylnější k případnému porušení. Odstranění by bylo výsledně 
doporučeno pouze selektivně mimo tyto vymezené kritické plochy. 
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Kategorie 3 (velké riziko): Odstranění kleče se jeví jako problematické. Spolupodílelo by 
se na dalším rozvoji již existujících tvarů, především v jejich horních částech, který přitom 
není vyloučen ani za stávajícího stavu. V krajině by došlo k nevratným změnám 
(geomorfologické poměry, hydrologické poměry). Nelze ho proto doporučit. 
 
1.2.3. Plošná eroze 

(Pavel Roštínský) 

Kategorie 1 (malé riziko): Odstranění kleče se jeví pouze jako minimálně problematické. 
Nemělo by podmínit rozsáhlejší rozvoj plošné eroze či deformace svahů. Před podáním 
projektu žádosti o povolení odstranění by přesto bylo vhodné, aby v prostoru zamýšlené 
plochy proběhl orientační geomorfologický průzkum stavu v současnosti porušených 
menších částí povrchu, především existujících drnových odtrhů, v mezilehlých bylino-
travinných enklávách. Důvodem je možnost následného srovnání jejich vývoje s vývojem 
ploch s odstraněnou klečí (zejména rozvoj plošné eroze půdy) s ohledem na eventuální 
zařazení tohoto typu svahových poruch rovněž k rizikovým faktorům v projektech dalších. 

Kategorie 2 (střední riziko): Odstranění kleče se jeví jako potenciálně problematické. 
Mohlo by přispět k rozvoji svahových deformací na menších stávajících lokalitách nebo na 
nových místech. Před podáním projektu žádosti o povolení odstranění by měl proběhnout 
v prostoru zamýšlené plochy a přilehlého okolí podrobný geomorfologický průzkum 
zaměřený na indikaci existujících svahových poruch (mělkých sesuvů, drnových odtrhů), 
stanovení litologických poměrů – horninové složení, orientace foliačních ploch, zrnitostní 
složení svahových sedimentů – na vhodných místech (skalní výchozy, sesuvy), zjištění 
dalších nerovností povrchu (stupně, zvlnění), pramenišť, akumulačních oblastí sněhu a 
ploch s intenzivním ploužením povrchové vrstvy svahovin (na základě deformace kmenů 
stromových jedinců v blízkém okolí) s cílem vymezit oblasti nejnáchylnější k případnému 
porušení. Odstranění by bylo výsledně doporučeno pouze selektivně mimo tyto vymezené 
kritické plochy. 

Kategorie 3 (velké riziko): Odstranění kleče se jeví jako problematické. Spolupodílelo by 
se na dalším rozvoji již existujících svahových deformací, především v jejich horních – 
odlučných – částech, který přitom není vyloučen ani za stávajícího stavu. V krajině by 
došlo k nevratným změnám (geomorfologické poměry, hydrologické poměry). Nelze ho 
proto doporučit. 
 
1.2.4.  Introskeletová eroze  

(Dušan Vavříček, Jan Pecháček) 
Metodicky diferencované doplňkové průzkumné práce 

Kategorie 1 (malé riziko): Ohrožení lze odvodit přímo z typologických map a není třeba 
provádět doplňková šetření 

Kategorie 2 (střední riziko): Zařazení do této kategorie vyžaduje podrobnější šetření 
obsahu skeletu ve středních půdních hloubkách z půdních sond orientovaných do 
charakteristických enkláv zájmové plochy v maximálním počtu 3 opakování. Hloubku 



Projekty Grantové služby LČR 
 Metodika postupu přípravy odstraňování klečových porostů ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku  

 

 - 13 -

nadložního surového humusu je třeba řešit několika volně umístěnými zákopky s možností 
definice hloubky humusové vrstvy. 

Kategorie 3 (velké riziko): Využijeme zařazení dle eratických kategorií, v případě SLT 
s edafickou kategorií Z pak nutno provést hloubkovou sondáž s možností determinace 
jednotlivých parametrů. Při nejasném zastoupení skeletu precizovat uvedený parametr 
psefitických subtypů hloubkovou sondou. 
 
1.2.5.  Pohyby sněhu 

(Martin Culek) 
Kategorie 1 (malé riziko): Předběžná opatření v této kategorii nejsou potřebná, resp.  
mohla by být dražší než náklady na odstranění případných škod. V lokalitách poblíž 
turistických stezek je však vhodné vyhodnotit, nakolik vykácení kleče může ovlivnit 
rozložení sněhové pokrývky (tedy nikoliv její pohyby), a tím průchodnost stezek v zimě 
(sníh je zapotřebí) a v pozdním jaře (sníh je na překážku). Toto téma je ovšem nad rámec 
studie. 
Kategorie 2 (střední riziko): Před rozhodnutím o kácení kleče v segmentech zařazených 
do této kategorie je nezbytné provést v zájmové lokalitě terénní průzkum alespoň v 
pozdním jaře (květen) na vyhodnocení příznaků PSP ve vegetaci. Žádoucí je průzkum i 
koncem zimy (konec března - polovina dubna), zaměřený na charakter sněhových polí s 
cílem zjistit klouzání sněhové pokrývky (doprovázené vertikálními trhlinami ve sněhové 
pokrývce). Místa s evidentními nebo již známými PSP je třeba posuzovat obezřetně. Je 
třeba zvážit, jak se situace změní eventuálním vykácením kleče - jaké mladé stromky či 
starší porosty nebo půda mohou být ohroženy. Nezbytné je vyhodnotit zdravotní stav 
smrků (ev. dalších stromů a vyšších keřů) v uvažované lokalitě i v okolí do vzdálenosti 
min. 250 m. Zařazení asi poloviny segmentů na strmějších svazích (přes 20°) do této 
kategorie vycházelo z předpokladu, že stromy zůstanou zachovány. Pokud dochází k jejich 
odumírání, kácení kleče by mělo být jen lokální. V takových případech je třeba kácení 
kleče plánovat po etapách, nejlépe v horizontálních pruzích s šířkou do 20 m, s odstupem 
min. 3 roky, aby vykácená místa stihla zarůst jiným typem vegetace. V případě dobrého 
zdravotního stavu stromů je etapizace kácení kleče vhodná, ale není nezbytná. Teprve na 
základě výsledků terénního průzkumu a výše uvedených požadavků nechť je zpracován 
projekt kácení kleče. 
Kategorie 3 (velké riziko): Před rozhodnutím o kácení kleče v segmentech zařazených do 
této kategorie je nezbytné provést v zájmové lokalitě terénní průzkum, a to: 1). Začátkem 
zimy (listopad – prosinec) naměřený na detailní výzkum ukládání sněhu. 2.) Koncem zimy 
(konec března - polovina dubna), zaměřený na charakter sněhových polí a lavinových 
svahů s cílem zjistit vertikální trhliny ve sněhové pokrývce, eventuální větší PSP.  3.) 
V pozdním jaře (květen) na vyhodnocení příznaků PSP ve vegetaci. Místa s evidentními 
nebo již známými PSP je třeba posuzovat zvláště obezřetně, je třeba zvážit, jak se situace 
změní eventuálním vykácením kleče - jaké porosty, půda či infrastruktura mohou být 
ohroženy. Nezbytné je vyhodnotit zdravotní stav smrků (ev. dalších stromů a vyšších keřů) 
v uvažované lokalitě i v okolí do vzdálenosti min. 250 m. Pokud dochází k jejich 
odumírání, kácení kleče by mělo být jen výrazně lokální – po malých skupinách kleče. 
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Každopádně je třeba kácení kleče plánovat po etapách, s odstupem min. 3 roky, aby 
vykácená místa stihla zarůst jiným typem vegetace. Teprve na základě výsledků terénního 
průzkumu a výše uvedených požadavků nechť je zpracován projekt kácení kleče. Zařazení 
do kategorie 3 „velké riziko“ však automaticky neznamená, že by se zde kleč nemohla 
kácet. 
 
1.2.6.  Změna retenční schopnosti půd 

(Dušan Vavříček, Jan Pecháček) 

Kategorie 1 (malé riziko): Ohrožení lze bezproblémově řešit z typologických map, 
případně ze zákopků volně rozmístěných v rámci šetřeného stanoviště a určujících druhy 
humusových forem. 

Kategorie 2 (střední riziko): Ohrožení lze také vyřešit jednoduchými zákopky 
s maximální hloubkou do 30 cm doplněné informacemi typologických map. 

Kategorie 3 (velké riziko): Riziko ohrožení ztráty retenční schopnosti podmiňují 
vyčleněné edafické kategorie typologických map a plošný vizuální odhad povrchu, lze 
doplnit mělkými zákopky do hloubky cca 30 cm. 
 
1.2.7.  Zvýšený pohyb návštěvníků  

(Martin Šenfeldr) 

Kategorie 1 (malé riziko): Nejsou potřeba žádné doplňkové průzkumy 

Kategorie 2 (střední riziko) a kategorie 3 (velké riziko): Je třeba provést hodnocení 
lokalit z hlediska intenzity pohybu návštěvníků.  
 
1.2.8.  Změna populací smrku nad horní hranicí lesa 

(Petr Maděra, Martin Šenfeldr) 

Kategorie 1 (malé riziko): Nejsou potřeba žádné doplňkové průzkumy 

Kategorie 2 (střední riziko) a kategorie 3 (velké riziko): Je třeba provést hodnocení 
populace smrku rostoucího v kleči z hlediska jeho vitality a zejména schopnosti 
vegetativního hřížení. 

 
 

 

1.3. Souhrnná kategorizace klečových porostů  
(Petr Maděra, Martin Šenfeldr, Zuzana Špinlerová, Aleš Tippner) 

 

Jak již bylo řečeno, jednotlivá rizika z hlediska ovlivnění krajinného komplexu 
rozhodně nemají stejný význam. Proto jsou v přehledné tabulce č. 1 uvedeny výsledky 
souhrnného hodnocení rizik odstranění klečových porostů s přihlédnutím k rozsahu a 
intenzitě ovlivnění krajiny vrcholových poloh Hrubého Jeseníku jednotlivými faktory. 
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Podle souhrnného expertního hodnocení byly klečové porosty diferencovány do 
následujících kategorií:  

 
A- malé riziko 
B - střední riziko 
C - velké riziko 
D- výjimečně velké riziko 
 
Tab 1: Souhrnná kategorizace rizik odstranění klečových porostů 

 
 
 Z tabulky 1 vychází tabulka 2, která prezentuje návod, jak pomocí algoritmů určit u 
jednotlivých segmentů či jakýchkoliv dalších sledovaných porostů výslednou kategorii. 
Tab. 2:  Výsledná kategorizace  

 
 
 
2. Výpočet výše újmy (škody) způsobené vlastníkům lesa odstraněním 

porostů borovice kleče z lesních pozemků  
(Jiří Matějíček) 

 
2.1.  Úvod 

AOPK ČR provádí odstraňování porostů borovice kleče jako nepůvodního porostu 
na daném stanovišti a také jako jedno z opatření v rámci managementu ZCHÚ. Toto 
opatření je prováděno na vlastní náklady státní ochrany přírody, tzn. z vlastních zdrojů 
MŽP, AOPK ČR nebo z příslušných evropských fondů. Na vzniklých nákladech 
v souvislosti s likvidací porostů borovice kleče se vlastník lesních pozemků (např. LČR, 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Hodnocený faktor
Hydrologické poměry viz 1.1.1.
Rýhová eroze viz 1.1.2.
Plošná eroze viz 1.1.3.
Vnitropůdní eroze viz 1.1.4.
Pohyby sněhu viz 1.1.5.
Retence vody viz 1.1.6.
Zvýšený pohyb návštěvníků viz 1.1.7.
Vliv na hranici lesa a růst smrku viz 1.1.8.
Množství biomasy viz 1.1.9.

D (výjimečně velké riziko)

Kategorie

Souhrnná kategorizace klečových porostů A (malé riziko) B (střední riziko) C (velké riziko)

celkové 
hodnocení ostatní zjednodušení
A 8A + 1B, 7A + 2B žádné C, D; max. 3B

B

 7A + 2C, 6A + 2B + 1C, 6A + 
1B + 2C, 5A + 4B, 5A + 3B + 
1C, 5A + 2B + 2C, 4A + 5B, 

4A + 4B + 1C, 4A + 3B + 2C, 
atd. žádné D; max. 2C

C
5A + 4C, 4A + 5C, 5B + 

4C,6B + 3C žádné D; max. 5C (tj. 3 - 5) když C 1.1.4., vždy C
když D 1.1.2., vždy D
když D 1.1.4., vždy D alespoň 1D

6A+3C 4B+5C

1D 2D

8A + 1C 7B+2C

D

přebíjí
9A 6A+3B

spodní hranice 
intervalu horní hranice intervalu

když B 1.1.2., vždy B
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s.p. aj.) nebude v žádném rozsahu podílet a také nebude mít žádné příjmy z prodeje 
jakýchkoliv součástí porostů borovice kleče (např. ve formě energetické štěpky apod.).  
Celková výše škody (újmy) jako náhrady pro vlastníka pozemku bude spočívat: 
a) v hodnotě odstraněných lesních porostů s dřevinou borovice kleče, 
b) v trvalé ztrátě užitků z těchto ploch (trvalá ztráta lesní renty), 
c) v dalších souvisejících ekonomických ztrátách v podobě mimořádných nákladů či 

zvýšených nákladů. 
 

Předmětem této metodiky není stanovení újmy na půdoochranné, vodohospodářské 
či jiných funkcích lesa, k jejichž narušení může vlivem odstranění porostů borovice kleče 
dojít, a negativní dopady se mohou projevovat jako škody způsobené na místní 
infrastruktuře (např. na lesní dopravní síti a na jiných veřejných či soukromých 
komunikacích rychlejším odtáváním sněhu a zvýšením průtoků atd.) nebo jako škody 
v důsledku poruch v zásobování obyvatelstva pitnou vodou (např. zhoršení kvality pitné 
vody způsobené erozí terénu apod.). 

Na míru nezbytně nutnou jsou v metodice pro lepší pochopení podstaty vzniklých 
újm na lesním majetku popsána v hlavních rysech základní právní východiska, charakter 
vzniklých újm a konstrukce jejich výpočtu. 

 

2.2.  Právní východiska pro výpočet výše újmy 
Odstraněním porostů borovice kleče nad horní hranicí lesa byly vlastníku lesa 

způsobeny újmy, jež mají po právní stránce různý charakter od snížení majetkové 
podstaty po omezení lesního hospodaření oproti obvyklému způsobu hospodaření. 
Tato omezení jsou například zmiňována v těchto základních právních normách: 
Listina základních práv a svobod 

Článek 11 odst. 4 stanoví, že vyvlastnění nebo nucené omezení vlastnického 
práva je možné jen ve veřejném zájmu, a to na základě zákona a za náhradu. 

Občanský zákoník 
§ 128 odst. 2 stanoví, že “ve veřejném zájmu lze věc vyvlastnit nebo vlastnické 
právo omezit, nelze-li dosáhnout účelu jinak, a to jen na základě zákona, jen 
pro tento účel a za náhradu.” 

Zákon č. 289/1995 Sb., o lesích a o změně a doplnění některých zákonů (lesní zákon) 
v  § 15 odst. 1 stanoví, že “Omezení využívání pozemků pro plnění funkcí lesa 
(dále jen “omezení”) je stav, kdy  na  dotčených pozemcích nemohou být 
plněny některé funkce lesa v obvyklém rozsahu”, 
§ 11 odst. 3 stanoví, že “Vlastník lesa má právo na náhradu újmy vzniklé 
v důsledku omezení hospodaření v lese vůči orgánu státní správy, který o 
tomto omezení rozhodl. Orgán státní správy může uložit úhradu této náhrady 
osobám, v jejichž zájmu o tomto omezení rozhodl”. 

Zákon č. 114/1992 Sb., o ochraně přírody a krajiny, ve znění zákona č. 218/2004 Sb. 
§ 58 odst. 2 stanoví, že „Pokud vlastníku zemědělské půdy nebo lesního 
pozemku nebo rybníka s chovem ryb nebo vodní drůbeže nebo nájemci, který 
tyto pozemky oprávněné užívá, vznikne nebo trvá v důsledku omezení 
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vyplývajícího z části třetí až páté tohoto zákona včetně prováděcích právních 
předpisů nebo rozhodnutí vydaného na jejich základě újma, má nárok na její 
finanční náhradu. 

 
Výše vypočítané újmy (škody) podle dále uvedené metodiky  je v souladu 

s ustanovením § 442 odst. 1 občanského zákoníku, tj. že se “hradí skutečná škoda a to, 
co poškozenému ušlo (ušlý zisk)”.  

Skutečnou škodou se rozumí újma spočívající ve zmenšení majetkového stavu 
poškozeného. Za ušlý zisk lze pokládat újmu spočívající v tom, že u poškozeného nedojde 
v důsledku škodné události k rozmnožení majetkových hodnot, ač se to dalo očekávat. 
 

Poznámka: Po věcné stránce neexistuje rozdíl mezi použitím pojmů “újma” či “škoda”. Přestože právní 

podstata obou pojmů je odlišná, z hlediska výpočtu výše újmy či škody nehraje žádnou roli. 

Navíc vyhláška MZe č. 55/1999 Sb., o způsobu výpočtu výše újmy nebo škody způsobené na 

lesích v § 1 odst. 1 písm. a) přiřazuje oběma odborným termínům pro další použití pouze pojem 

“škoda”. 

2.3.  Vstupní data 

Pro výpočet výše újmy na produkční funkci lesa se použijí základní údaje popisující 
lesní porosty a lesní pozemky 
 

z platného LHP/LHO v písemné nebo digitální podobě, 
z vlastního venkovního šetření. 

Do výpočtů se převezmou taxační údaje (dřevina, věk, bonita, zakmenění, obmýtí, 
výměra) z lesního hospodářského plánu (z informačního standardu lesního hospodářství) 
s úpravou věku porostů k okamžiku odstranění porostů borovice kleče (s příslušným 
časovým posunem o x let vzhledem k roku počátku platnosti lesního hospodářského 
plánu).  

 
2.4.  Metodika výpočtu výše újmy 

Výpočet výše újmy (škody) vychází ze základního členění náhrady škody podle 
občanského zákoníku (§ 442 ObčZ) na dvě části, a sice na: 

skutečnou škodu, 
ušlý zisk. 

Tyto dvě části jsou naplňovány skutkovou podstatou: 
a)  zničení (odstranění) porostů borovice kleče z lesních pozemků a  
b)  souvisejících hospodářských ztrát a omezení projevujících se v ekonomice vlastníka 

lesa (např. trvalá ztráta lesní renty aj.). 
 

Pro vlastní výpočet konkrétních druhů škod se postupuje podle platného obecně 
závazného předpisu, kterým je vyhláška MZe č. 55/1999 Sb., o způsobu výpočtu výše 
újmy nebo škody způsobené na lesích (dále také jako “škodní vyhláška”). Vyhláška č. 
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335/2006 Sb., kterou se stanoví podmínky a způsob poskytování finanční náhrady za újmu 
vzniklou omezením lesního hospodaření, vzor a náležitosti uplatnění nároku, se zde 
neuplatní, neboť povaha vzniklé újmy (likvidace porostů borovice kleče) neodpovídá 
žádnému z druhu újm v této vyhlášce uvedených, přestože jsou tyto porosty odstraňovány i 
na zvláště chráněném území. 

Všechny vypočtené škody lze s využitím finanční aritmetiky převést na 
jednorázovou náhradu nebo na roční splátky.  

Poznámka: Detailní početní zpracování může být provedeno programovým aplikačním vybavením ZNALEC 

verze 3.0a (operační systém MS-DOS). 

 
2.4.1.  Škoda skutečná 

Odstraněním porostů borovice kleče z lesních pozemků v důsledku požadavků 
orgánů státní ochrany přírody je vlastníku lesa způsobena újma ve formě trvalé ztráty 
dispozičního práva (škoda ze zničení lesního porostu S6  - § 8 vyhlášky MZe č. 55/1999 
Sb.) k lesním porostům borovice kleče v 75 segmentech o celkové ploše 360,5 ha a 
redukované ploše 141,9 ha. 

Lesnicko-hospodářský charakter újmy (škody): 
Výpočet výše újmy vychází ze skutečnosti, že vlastník lesa ztratil hodnotu (cenu) 

stávajícího lesního porostu Hlpa, vypočítanou  podle vyhlášky MZe č. 55/1999 Sb. Tím 
hodnotu lesního porostu vlastník lesa nemůže uplatnit na trhu a z prodeje získat zcela 
konkrétní užitky. Vlastníkovi se tedy musí kompenzovat ztráta za to, že nemůže ani teď, 
ani nikdy v budoucnu, dřevní hmotu vytěžit a zpeněžit (mít ze svého majetku ekonomický 
prospěch), což by bez omezení těžebních opatření v rámci svého obvyklého způsobu 
hospodaření v lese mohl dle vlastního rozhodnutí vykonat (v souladu s těžebním 
předpisem). Vlastník lesa nemůže rovněž v rámci svého řádného hospodaření nadále 
pečovat o stávající hodnotu lesního porostu a je tak omezen ve svém základním 
vlastnickém právu disponovat svým majetkem. 

Jedná se o ztrátu hodnoty, kterou představuje hodnota dřevní hmoty, jež se 
v důsledku dlouhodobého působení přírodních sil nakumulovala formou každoročního 
hodnotového přírůstu do současné  hodnoty lesního porostu. 
 
Škoda ze zničení lesního porostu S6  - § 8 vyhlášky MZe č. 55/1999 Sb. se jednorázově 
vypočte podle vzorce: 

S6 = Hlpa - Aa 

kde 

S6  = škoda ze zničení lesního porostu 

Hlpa  = hodnota lesního porostu před zničením 

Aa        = hodnota mýtní výtěže, která se rovná rozdílu mezi výnosem z prodeje dříví a 
úplnými vlastními náklady na těžbu a soustřeďování dříví ze zničeného 
lesního porostu vypočtená podle vzorce: 
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Aa = Hm . (Cs – Tn) 

kde 

Hm      = objem dřevní hmoty podle jednotlivých dřevin a sortimentů 
v m3 

Cs       = cena surového dříví na odvozním místě v Kč/m3, zjištěná 
podle zvláštního předpisu 

Tn       = hospodárně vynaložené úplné vlastní náklady na těžbu a 
soustřeďování dříví po odvozní místo v Kč/m3  

Poznámka: U odstranění porostů borovice kleče nepřichází v úvahu odečtení hodnoty mýtní výtěže Aa, 

protože se nepředpokládá, že by vlastník lesa jakoukoliv součást  z odstraněného porostu 

borovice kleče uplatnil na trhu (např. pro energetické využití). 

Škoda skutečná spočívá v tom, že o celou současnou hodnotu vyčleněných lesních 
pozemků s lesními porosty vlastník lesa přichází, čili se mu hodnota jeho majetku o tuto 
část zmenšuje.  

Vzhledem ke skutečnosti, že porosty borovice kleče jsou tvořeny lesní dřevinou 
„borovice kleč”, která je zařazena v rámci oceňování lesa do skupiny dřevin BOROVICE a 
produkce borovice kleče nad horní hranicí lesa je v těchto přírodních podmínkách 
podprůměrná, použije se ve výpočtu při stanovení hodnoty lesního porostu Thlpa 
NEJHORŠÍHO BONITNÍHO STUPNĚ pro skupinu dřevin BOROVICE, tj. BONITA 9, 
popřípadě se použije některá z cenových srážek z důvodu poškození dřeviny apod., pokud 
ji lze objektivně zdůvodnit. 

Poznámka: Škoda z předčasného smýcení lesního porostu  S5 dle § 7 vyhlášky MZe č. 55/1999 Sb., která de 

facto představuje finanční vyjádření mýtní nezralosti, se v případě plné náhrady hodnoty 

zničených (odstraněných) porostů borovice kleče neuplatní (viz § 8 odst. 2). 

 
2.4.2. Ušlý zisk 

 
Odstraněním porostů borovice kleče z lesních pozemků je vlastníku lesa způsobena 

rovněž újma ve formě trvalé ztráty budoucích užitků z těchto lesních porostů v důsledku 
trvalé ztráty dispozičního práva k těmto užitkům (škoda z trvalého omezení plnění 
produkční funkce S1 - § 3 vyhlášky MZe č. 55/1999 Sb.). 
 
Lesnicko-hospodářský charakter újmy (škody): 

Výpočet výše újmy vychází ze skutečnosti , že vlastník lesa ztrácí každoročně na 
dobu časově specifikovanou, tj. v tomto případě tedy trvale, rentu z lesa (reprezentovanou 
ve vyhlášce upravenou potenciální rentou z lesa r  v příloze č. 4 k vyhlášce č 55/1999 Sb.) 
v závislosti na produkčních schopnostech jednotlivých souborů lesních typů (SLT), které 
se na daném území vyskytují a na nichž byly porosty borovice kleče odstraněny.  

Pro výpočet celkového ušlého zisku z výměry, kde byla borovice kleč odstraněna, 
je nutno zpracovat tabulku plošného výskytu SLT. 
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Škoda z trvalého omezení plnění produkční funkce se jednorázově vypočte podle 
vzorce: 

        r . (1 – K ) 
S1  = ------------------, 

        0,02 
kde 

S1  =  škoda z trvalého omezení plnění produkční funkce  

r   = celková upravená potenciální renta z lesa, která se zjistí jako vážený aritmetický 
průměr podle upravených potenciálních rent z lesa plošně převládajících souborů 
lesních typů v nejnižší užité jednotce prostorového rozdělení lesa,  

K  = koeficient rozsahu omezení, který se určí jako podíl omezeného plnění produkční 
funkce lesa a obvyklého plnění produkční funkce. 

Obecně se koeficient rozsahu omezení K určí jako podíl omezeného plnění 
produkční funkce lesa a obvyklého plnění produkční funkce lesa. V tomto konkrétním 
případě trvalého odstranění porostů borovice kleče se jedná o stav, kdy omezené plnění 
dřevo-produkční funkce je de facto redukováno ze 100 % až na hodnotu 0 %, tzn. že jde o 
maximální omezení. Proto je i výsledná hodnota koeficientu  rozsahu omezení K rovna 0. 
Výše újmy se proto rovná plné (neredukované) hodnotě ztracené upravené potenciální 
renty z lesa  

rozsah omezeného plnění na  0 % 
K = ---------------------------------------------  =  0 

rozsah obvyklého plnění  na 100% 
 
takže 

     r. (1 – K)        r . (1 – 0)           r 
S1 = ------------- = --------------- = -------- 

                                                        0,02                0,02              0,02 
 

2.5.  Mimořádné nebo zvýšené náklady  
Z dalších souvisejících ekonomických ztrát spojených s odstraněním porostu 

borovice kleče přichází v úvahu: 
mimořádné náklady,  
zvýšené náklady. 

Nezbytnou podmínkou uplatnění těchto druhů škod je prokázání existence 
vzniklých nákladů,  např. doložením faktur nebo jiných dokladů, prokazatelnou evidencí 
spotřebovaného času apod.  
 
2.5.1.  Mimořádné náklady 

Za mimořádné náklady lze považovat jakékoliv jednorázově vynucené hospodářské 
činnosti či opatření, které musí na svoje náklady dotčený vlastník pozemku provést a jež 
jsou spojené s odstraňováním porostů borovice kleče nebo s následnými hospodářskými 
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dopady do ekonomiky lesního majetku (lesního podniku) jako např. zpřístupnění těchto 
porostů, náklady spojené se zpracováním znaleckých posudků apod. 
 
Škoda z mimořádných opatření S11.1 - § 14 odst. 1 vyhlášky MZe č. 55/1999 Sb., se 
vypočte jednorázově podle vzorce: 

S11.1 = Km, 

 

kde 

S11.1  = škoda z mimořádných opatření, 

Km  = ekonomicky oprávněné úplné vlastní náklady na mimořádná opatření. 

 
2.5.2.  Zvýšené náklady  

Za zvýšené náklady lze považovat nákladově náročnější opatření, která bude muset 
oproti obvyklému způsobu hospodaření vlastník pozemku v důsledku přípravy tohoto 
mimořádného zásahu nebo při další své hospodářské činnosti nedobrovolně nést (např. 
zvýšené správní náklady spojené s požadavky orgánů ochrany přírody v podobě cestovních 
nákladů, ztracené pracovní kapacity lesního personálu věnované těmto požadavkům 
apod.). 
 
Škoda z nákladově náročnějších opatření S11.1 - § 14 odst. 2 vyhlášky MZe č. 55/1999 
Sb., se vypočte jednorázově podle vzorce: 

S11.2 = Kz - Ko, 

kde 

S11.2 = škoda z nákladově náročnějších opatření, 

Kz       = ekonomicky oprávněné úplné vlastní náklady na nákladově náročnější opatření. 

Ko       = ekonomicky oprávněné úplné vlastní náklady na nákladově náročnější opatření. 

 

III.  Srovnání novosti postupů 

(Antonín Buček) 
 

Problematiku klečových porostů v Hrubém Jeseníku z hlediska ochrany přírody 
shrnula studie, vypracovaná pro Správu CHKO Jeseníky (BUREŠ et al. 2006). V této 
studii je rozebráno nežádoucí ovlivnění abiotických složek, ovlivnění flóry a vegetace, 
entomofauny a ornitofauny. Současné klečové porosty jsou hodnoceny z hlediska ochrany 
přírody a na základě multikriteriálního hodnocení je navrženo rozdělení do 4 kategorií: 

Navrhováno k urychlené redukci (rok 2006)          
Předpokládaná a doporučená redukce v následujícím období (2007-2010) 
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Nejasné zařazení – nedostatečně průkazné poškozování původních ekosystémů, 
nejasný efekt po vytěžení, po projednání s lesníky možno některé porosty zařadit 
do 4. nebo naopak do 2. kategorie 

Porosty, které je možné ponechat dalšímu samovolnému vývoji a které jsou důležité 
z hlediska lesního hospodaření, protierozních, protipovodňových a dalších 
opatření. 
 
Ve studii je přehled porostů a lokalit kleče vybraných do 1., 2. a 4. kategorie, 

bohužel bez plošných údajů. Nejvíce klečových porostů bylo vybráno do 3. kategorie, 
která je považována za prostor „pro další diskuse mezi lesníky a ochranáři“. Podrobně je 
v této studii rozebrána obnova biocenóz a ekosystémů po odstranění kleče. Autoři 
upozorňují na to, že rozdílné poměry na jednotlivých lokalitách zarůstajících klečí vyžadují 
odlišný a individuální přístup k redukci kleče, neboť projevy vratné sukcese po vykácení 
kleče jsou rozdílné. Upozorňují také na problém velkého množství biomasy vyřezaných 
klečových větví. V závěru studie je navržen obsah realizačních projektů a jsou diskutovány 
problémy vlastní realizace s tím, že ideálním řešením je odstranění veškeré biomasy kleče 
zcela mimo danou lokalitu. Rizika, spojená s likvidací klečových porostů v této studii 
hodnocena nejsou. 
      Vlivem klečových porostů v CHKO Jeseníky na biodiverzitu se zabýval projekt 
VaV SM/6/70/05 „Vliv výsadeb borovice kleče na biotopovou a druhovou diverzitu arkto-
alpinské tundry ve Východních Sudetech (CHKO Jeseníky, NPR Králický Sněžník). Návrh 
managementu těchto porostů.“ Návrh managementových opatření, prezentovaný v závěru 
tohoto projektu (HOŠEK et al. 2007, TREML 2007) je založen na předpokladu, že 
dlouhodobým cílem je co možná nejvíce snížit zastoupení této dřeviny v Hrubém Jeseníku.  
Návrh byl zpracován na základě hierarchizace fenoménů alpinského bezlesí (jevy neživé 
přírody, vegetace, entomofauna, ornitofauna) podle jejich unikátnosti, početnosti či plochy 
a zranitelnosti vůči kleči. Expertní metodou byla stanovena hodnota jednotlivých areálů a 
výsledná mapa přírodních hodnot území. 
  Managementová opatření byla navržena ve čtyřech variantách: 
1. Kompletní odstranění kleče bez prodlení (21,04 ha) 
2. Postupné kompletní odstranění v horizontu několika let (101, 63 ha) 
3. Postupné odstranění, případně prořeďování ve střednědobém až dlouhodobém 

horizontu (do 10-20)let, doplněné stabilizací okrajů a odstraňováním semenáčků 
(38,33 ha) 

4. Prozatímní ponechání bez zásahu doplněné stabilizací okrajů porostů v případě, že by 
se významně plošně rozrůstaly (18,27 ha).  

 
Tato kategorizace tedy předpokládá v krátké době likvidaci klečových porostů na 

ploše 122,67 ha. Autoři uvádějí, že navržený postup se nezabývá technicko – 
institucionálními aspekty problému (např. dostupnost lidských zdrojů na realizaci opatření, 
finanční náročnost a dostupnost prostředků, legislativní souvislosti). Nebyl řešen ani 
způsob likvidace klečových porostů. Spíše než managementová opatření představuje tento 
výsledek rozsáhlého souboru studií jednostranný návrh etapizace odstranění takřka všech 
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současných klečových porostů nad lesní hranicí bez jakéhokoli zvážení možných rizik pro 
horskou krajinu. 
      V obou zpracovaných souhrnných návrzích na odstraňování klečových porostů ve 
vrcholových polohách Hrubého Jeseníku zcela chybí jakékoli zvážení vlivů likvidace kleče 
na jednotlivých lokalitách na horskou krajinu, na to, jak by jejich odstranění ovlivnilo 
půdoochrannou a vodohospodářskou funkci jednotlivých lokalit a jak by vlivy odstranění 
kleče působily na lesní porosty na současné hranici lesa a pod ní. Z hlediska uplatnění 
principu předběžné opatrnosti je před rozhodováním o osudu kleče nezbytně třeba toto 
zhodnocení doplnit. 

 
IV.  Popis uplatnění metodiky  

(Petr Maděra) 
 

Metodika by měla být uplatněna při zohledňování porostů borovice kleče 
k odstranění a při přípravě realizačních projektů redukce kleče, které by měly být pro 
každý porost, určený k odstranění, vypracovány. Metodika je připravena pro subjekty, 
které budou plánovat a realizovat redukci klečových porostů v Hrubém Jeseníku. 

 

V.  Ekonomické aspekty  
(Petr Maděra, Jiří Matějíček) 
 

Zavedení postupů uvedených v metodice přináší náklady spojené s vypracováním 
expertních posouzení rizik spojených s odstraněním kleče na konkrétních lokalitách, jež by 
měly být nedílnou součástí projektů na odstranění kleče na každé plánované lokalitě. Tyto 
projekty by měly mimo hodnocení výše uvedených rizik, obsahovat i popis postupu kácení 
kleče (termíny, etapy, způsoby), postupu odstraňování biomasy, apod. Výše nákladů bude 
závislá na množství a hloubce nutných doplňkových průzkumů, které se bude lišit podle 
míry rizika, a lze je orientačně odhadnout na: 
Při hodnocení porostů s výjimečně velkým rizikem – 100-150 tis. Kč/segment 
Při hodnocení porostů s velkým rizikem – 75-125 tis. Kč/segment 
Při hodnocení porostů se středním rizikem – 50-100 tis. Kč/segment 
Při hodnocení s malým rizikem – 25-50 tis. Kč/segment 
 Na druhé straně byla vyčíslena potenciální újma způsobená vlastníku lesa 
odstraněním porostů borovice kleče z lesních pozemků (360,5 ha celkové plochy, 141,9 ha 
redukované plochy). Výsledek výpočtu podle vyhlášky č. 55/1999 Sb. a podle návrhu 
metodiky je následující: 
Újma ze zničení (odstranění) porostů kleče - škoda S6: 21 498 701,- Kč 
Újma z trvalé ztráty lesní renty - škoda S1: 1 419 166,- Kč 
Celková újma: 22 917 867,- Kč 

Výše uvedené vyčíslení újmy je bez uplatnění cenových přirážek a srážek. Zatímco 
ve vyhlášce č. 55/1999 Sb. není zmínka o žádné srážce na kleč (podle této vyhlášky byl 
proveden výpočet), v oceňovací vyhlášce MF je možné uplatnit srážku až o -75 % na 
porosty kleče (pozn.: stále se jedná pouze o dřevo-produkční funkci, čili toto snížení má 
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vyjádřit, že i při výpočtu podle nejhorší bonity borovice je ocenění stále ještě vysoké, a to s 
ohledem na reálnou dřevo-produkční schopnost kleče, a proto se ještě přistupuje 
k uplatnění této srážky). Toto je ale jedna z dosud nevyřešených právních otázek, zda-li ve 
výpočtu podle škodní vyhlášky lze uplatňovat srážky z oceňovací vyhlášky. 
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Metodika stanovení biomasy kleče (včetně sum pro 
jednotlivé segmenty) jako podklad pro realizační projekty 

jejího odstraňování 

 
I. Cíl metodiky 

Pinus mugo Turra je variabilně bohatý a taxonomicky velice obtížný druh. 
V komplexu této borovice se jeví mnoho nejasností týkajících se především původu 
taxonů, klasifikace taxonů a týkajících se také samotné otázky původnosti Pinus mugo 
(areálu přirozeného výskytu).  

Problém původnosti kleče je v současné době v České republice velmi diskutován, 
neboť se na rozlehlých plochách našich pohoří setkáváme s téměř zapojenými porosty 
vysazené borovice kleče, která zde, jako typický horský heliofyt s optimálním růstovým 
designem, prosperuje.  

 
Tato metodika vznikla na základě několika návrhů redukce kleče v Hrubém 

Jeseníku, z důvodu údajného vlivu na postupné zhoršování stavu hned několika cenných 
ekofenoménů vrcholových částí (např. narušování arkto-alpinských společenstev 
tundrového charakteru). Jejím cílem bylo stanovit pravděpodobné množství nadzemní 
hmoty (biomasy) kleče, které se skutečně v Hrubém Jeseníku nad horní zapojenou hranicí 
lesa vyskytuje a s kterým by se muselo po vykácení porostů počítat. 

Metodika by měla sloužit jako návod pro výpočet nadzemní biomasy porostů 
kosodřeviny nad horní zapojenou hranicí lesa – zejména uměle vysazených. 
 
II. Srovnání „novosti“ postupů 

Při studiu literatury bylo zjištěno, že více než biomasou se autoři obecně zabývají 
dynamikou růstu kosodřeviny, a to v zásadě ve třech různých kategoriích bádání:  
1) Studium dynamiky porostů kleče prostřednictvím analýz sérií leteckých snímků: 

Podstatou studia je konfrontace současného stavu se stavem zjištěným 
z historických leteckých snímků, kdy jde o analýzu změn pokryvnosti klečových porostů 
v čase. Tuto problematiku řešilo a řeší mnoho zahraničních i českých autorů metodami 
ručně vizuálními i pomocí automatických klasifikačních metod, např. FIŠEROVÁ (1991), 
LOKVENC, VACEK (1991), CARMEL, KADMON (1998), KADMON, HARARI-KREMER (1999), 
POTOČKA  (1999), SOUČEK et al. (2001), HALOUNOVÁ (2004), KYNCL, WILD  (2004), 
MÜLLEROVÁ et al. (2005), HOŠEK et al.(2005), WILD (2006a), WILD  (2006b), WILD  et al. 
(2007) a jiní. 
2) Studium dynamiky růstu kleče dendrometrickými a dendrochronologickými metodami: 

Analýzy tloušťkového přírůstu kosodřeviny prováděli např. KOLISCHUK, BERKO 
(1967),  KOLISCHUK (1969),  HEIKKINEN (1980), BITTERLI (1987), CORONA (1987), SIMON, 
DRÁPELA (1987) či HOHL et al. (2002), KYNCL ,WILD  (2004), HOŠEK et al. (2005) a 
ŠPINLEROVÁ, MARTINKOVÁ  (2009).  
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3) Studium dynamiky růstu kleče na základě délkového přírůstu: 
Délkový přírůst kosodřeviny nebývá sledován běžně. V rámci staršího výzkumu lze 

jmenovat práci publikovanou POPOVICEM (1976), popisující růst kleče na pohoří Vršič. 
V mladší práci pak HOŠEK et al. (2005) sledoval růstovou rychlost keřů, definovanou jako 
délkový přírůst hlavních větví.  Hodnocena byla konkrétně délka posledních deseti 
přírůstů. ŠPINLEROVÁ, MARTINKOVÁ (2009) publikovaly růstovou analýzu kleče 
orlickohorské.  

Znalosti získané studiem dynamiky porostů usnadňují celkový pohled na rychlost 
tvorby biomasy. Literatura shrnující poznatky přímo o množství biomasy kleče (jedince či 
porostu) je totiž velice sporá. Většinou se autoři spíše zabývají biomasou bylinného 
(mechového) podrostu pod kosodřevinou -  např. KUBÍČEK et al. (1983), KUBÍČEK (2001) 
nebo celkovou nadzemní biomasou společenstva. BLISS (1960) uvádí produkci tundrových 
ekosystémů za jedno vegetační období, produktivitu přirozených tundrových společenstev 
pak dále hodnotí MALINOVSKIJ (1984) a ARCHIBOLD et al. (1995).   

Pokud se informace přímo o biomase kleče objevují, jedná se o údaje týkající se 
jednotlivých jedinců keřů (POPOVIC 1976), nebo pouze jednotlivých větví (ŠPINLEROVÁ, 
MARTINKOVÁ  2009). 

Teoreticky by bylo možné na zkoumaných jesenických plochách spočítat, či 
odhadnout počet jedinců kosodřeviny a pak průměr hodnot charakterizující jedince 
porovnávat s výsledky autorů. Prakticky je však, vzhledem k složitosti růstu těchto porostů 
kleče, tato možnost neproveditelná. Navíc neodpovídají věky porostů (jedinců) ani 
velikostní parametry. Ostatní prameny, pokud se zmiňují o biomase porostů kosodřeviny 
(např. MALINOVSKIJ 1984), nelze také využít, jelikož popisují (bez udání konkrétních 
velikostních parametrů) hodnoty přirozených společenstev. V nich kleč nedosahuje 
takových růstových rychlostí a parametrů jako na stanovištích pro ni nepřirozených (též 
antropicky pozměněných). 
 
III. Vlastní popis metodiky 
1. Popis metodiky užité pro stanovení biomasy kleče vybraných transektů 

Od původního záměru – stanovit biomasu jednoho jedince, resp. polykormonu 
náležejícímu jedné mateřské rostlině -  bylo po terénním průzkumu ustoupeno, jelikož kleč 
se na daném území projevuje bujným růstem a složitým vegetativním šířením téměř 
znemožňujícím se v porostu zorientovat. Proto byly na lokalitě poblíž vrcholu Keprníku 
(K) a na Větrné louce (V) vybrány čtyři reprezentativní transekty (o rozměrech 4 m2) 
100% zapojené, s odlišným věkem nebo vzrůstem kleče (šlo o porosty 15., 8., a 2. 
věkového stupně), z nichž veškerá nadzemní biomasa kosodřeviny byla odstraněna.  

Materiál byl poté odvezen do ústavní laboratoře, kde byla zjištěna jeho čerstvá 
hmotnost a objem. Konkrétně hmotnost byla určena zvlášť pro hroubí, nehroubí a jehličí 
pomocí závěsných vah (vhodné jsou digitální, s přesností 100 g). Objem hroubí byl 
vypočítán jako součet objemů 25cm sekcí dle matematického vzorce pro výpočet 
komolého kužele (PACKOVÁ , MADĚRA 2004). 

Vzorec pro výpočet komolého kužele: 



 Metodika postupu přípravy odstra

 

 

           
Objem nehroubí a jehli

v odměrném válci deseti vzorkových v
Následně byl materiál p

zjištěna hmotnost sušiny (digitální záv
Také byly před vysušením a následn

dvojic jehlic z každého roč
jejich plocha. Tato plocha vzorníkových jehlic byla v
z průměru byla vypočítána celková plocha jehlic.

Všechny výsledky byly p
transektů byl vyjádřen průmě
 
2. Ukázka výsledků z transekt
nejen v Hrubém Jeseníku (lze aplikovat na um
horských poloh, jakéhokoliv zápoje i v

 
Výsledky týkající se jednotlivých transekt

shrnuty v Tabulce 1. Parametry byly ur
šišky. 
 Celkové (vypovídající) hodnoty p

Tab. 1: Souhrn parametrů zjišt

 

Transekt K1 (cca 150 let) Transekt K2
výška cca 2,5 m výška

čerstvá hmotnost / m2
čerstvá hmotnost / m

hroubí 15,000 kg hroubí
nehroubí 8,375 kg nehroubí

jehlice 1,450 kg jehlice

šišky 0,2 kg šišky

celkem 25,025 kg celkem

hmotnost sušiny / m2 hmotnost sušiny / m
hroubí 10,15 kg hroubí
nehroubí 5,550 kg nehroubí
jehlice 0,700 kg jehlice
šišky 0,100 kg šišky
celkem 16,500 kg celkem

objem čerstvé hmoty / m2 objem čerstvé hmoty / m

hroubí 0,02 m3 hroubí

nehroubí 0,0100 m3 nehroubí

jehlice 0,0111 m3 jehlice

celkem 0,0411 m3 celkem

plocha jehlic / m2 plocha jehlic / m

čerstvé 2,09 m2 čerstvé

suché 1,89 m2 suché

počet dvojic jehlic / m2 počet dvojic jehlic / m

19987 ks
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                r1 a r2 jsou poloměry podstav; v je výška
Objem nehroubí a jehličí byl přepočten ze zjištěné čerstvé hmotnosti a objemu 
rném válci deseti vzorkových větví a padesáti dvojic jehlic.  

 byl materiál při 105° C vysušen v sušárně na konstantní hmotnost a byla 
na hmotnost sušiny (digitální závěsné váhy).  

ed vysušením a následně po vysušení naskenovány vzorky jehlic (10 
ho ročníku) a pomocí programu Quick PHOTO MICRO byla ur

jejich plocha. Tato plocha vzorníkových jehlic byla v rámci ročníků
ítána celková plocha jehlic. 

Všechny výsledky byly přepočítány na plochu 1 m2, resp. na ha.  
ůměr. 

transektů a návod k jejich využití pro výpoč
Hrubém Jeseníku (lze aplikovat na uměle vysazených kleč

horských poloh, jakéhokoliv zápoje i věku) 

sledky týkající se jednotlivých transektů, přepočteny na plochu 1m
Tabulce 1. Parametry byly určovány zvlášť pro hroubí, nehroubí a jehlice, pop

Celkové (vypovídající) hodnoty převedené na plochu 1 ha uvádí Tabulka 2.

ů zjištěných na vybraných transektech 
Transekt K2 (cca 150 let) Transekt K3 (cca 80 let) Transekt V

cca 3,2 m výška cca  1,3 m výška

erstvá hmotnost / m2
čerstvá hmotnost / m2

čerstvá hmotnost / m
23,325 kg hroubí 2,5000 kg hroubí

nehroubí 1,275 kg nehroubí 12,5250 kg nehroubí

3,625 kg jehlice 3,0500 kg jehlice

0,2 kg šišky 0,2500 kg šišky

28,425 kg celkem 18,3250 kg celkem

hmotnost sušiny / m2 hmotnost sušiny / m2 hmotnost sušiny / m
15,95 kg hroubí 1,7000 kg hroubí

nehroubí 0,575 kg nehroubí 8,5250 kg nehroubí
1,625 kg jehlice 1,6250 kg jehlice
0,105 kg šišky 0,1330 kg šišky
18,255 kg celkem 11,9830 kg celkem

objem čerstvé hmoty / m2 objem čerstvé hmoty / m2 objem čerstvé hmoty / m

0,03 m3 hroubí 0,0071 m3 hroubí

nehroubí 0,0025 m3 nehroubí 0,0259 m3 nehroubí

0,0228 m3 jehlice 0,0136 m3 jehlice

0,0553 m3 celkem 0,0466 m3 celkem

plocha jehlic / m2 plocha jehlic / m2 plocha jehlic / m

5,13 m2 čerstvé 5,41 m2 čerstvé

4,49 m2 suché 4,43 m2 suché

et dvojic jehlic / m2 počet dvojic jehlic / m2 počet dvojic jehlic / m

52640 ks  44 983 ks

 ve vrcholových polohách Hrubého Jeseníku  

ry podstav; v je výška 
erstvé hmotnosti a objemu 

 na konstantní hmotnost a byla 

 po vysušení naskenovány vzorky jehlic (10 
níku) a pomocí programu Quick PHOTO MICRO byla určena 

čníků zprůměrována a 

, resp. na ha.  U dvou 150letých 

jejich využití pro výpočet biomasy kleče 
le vysazených klečových porostech 

teny na plochu 1m2, jsou 
 pro hroubí, nehroubí a jehlice, popř. 

evedené na plochu 1 ha uvádí Tabulka 2. 

 

 (cca 20 let)
cca 1,2 m

erstvá hmotnost / m2

0,3250 kg
9,8000 kg

3,3750 kg

0,0325 kg

13,5325 kg

hmotnost sušiny / m2

0,1600 kg
4,8000 kg
1,7000 kg
0,0162 kg
6,6762 kg

erstvé hmoty / m2

0,0006 m3

0,0153 m3

0,0166 m3

 0,0325 m3

plocha jehlic / m2

5,11 m2

4,06 m2

et dvojic jehlic / m2

58 170 ks
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Tab. 2: Základní údaje o biomase transektů převedené na hektar 

 
Na základě výsledků z transektů byly vytvořeny trendové křivky vyjadřující 

stoupání biomasy (hmotnosti a objemu) vzhledem k věku. Z nich byly dále odvozeny 
rovnice, díky nimž lze odhadnout biomasu porostů kleče různých věkových stupňů a 
zápoje na plochách nad horní zapojenou hranicí lesa, a to nejen v Hrubém Jeseníku.  
 

 
Graf 1: Odhad trendů ve změně hmotnosti (t/ha) nadzemní biomasy kleče vzhledem 
k jejímu stoupajícímu věku  
 

Rovnice pro výpočet celkové hmotnosti čerstvé hmoty (t/ha): 
y = 121,37e 0,0052x 

Rovnice pro výpočet čerstvé hmotnosti hroubí (t/ha): 
y = 1,8395e 0,0313x 

 
Graf 2: Odhad trendů ve změně objemu (m3/ha) nadzemní biomasy kleče vzhledem 
 k jejímu stoupajícímu věku  

Transekt K1, K2 - průměr Transekt K3 Transekt V
čerstvá hmotnost   hroubí/ ha 25 t 3,25 t

čerstvá hmotnost  nehroubí/ ha 125,25 t 98 t
celková  hmotnost čerstvé hmoty  / ha 183,20 t 135,32 t
celková hmotnost sušiny / ha 119,83 t 66,76 t

objem čerstvého hroubí / ha 71 m3 6  m3

objem čerstvého nehroubí / ha 259 m3 153 m3

celkový objem čerstvé hmoty / ha 466 m3 325 m3

191,625 t

48,25 t
267,25 t
173,75 t

250 m3

62,5 m3

482 m3

191,63

135,32

183,20

267,25

25,003,25
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 Rovnice pro výpočet celkového objemu čerstvé hmoty (m3/ha): 
 y =  81,838Ln(x) + 86,386 
 Rovnice pro výpočet objemu čerstvého hroubí (m3/ha): 
 y = 0,0113x2 – 0,0504x + 2,4725 

Takto vypočítané hodnoty pro různý věk porostů o 100% zápoji a ploše 1 ha lze 
lehce přepočítat na jakoukoliv plochu i zápoj. 

 
IV. Uplatn ění metodiky 

V současné době jsou výsadby kosodřeviny na nepůvodních stanovištích horských 
lokalit častým tématem diskuzí. Jinak tomu není ani na vrcholových částech Hrubého 
Jeseníku. Na popud různých návrhů redukce kleče bylo zjištěno pravděpodobné množství 
nadzemní biomasy, které se nad horní zapojenou hranicí lesa v Hrubém Jeseníku nachází. 
Na základě těchto zjištění následně vznikla i tato metodika popisující postup při určování a 
výpočtu biomasy. 

Hlavním výsledkem je vytvoření trendových křivek vyjadřujících stoupání biomasy 
vzhledem k věku a z nich odvození rovnic, díky nimž lze odhadnout biomasu porostů kleče 
různých věkových stupňů a zápoje na plochách nad horní hranicí lesa v Hrubém Jeseníku. 
Rovnice pro výpočet biomasy je možno aplikovat i na další vysazené porosty v ostatních 
pohořích.  
 Metodika tudíž může být uplatněna při rozhodování o odstraňování klečových 
porostů a při přípravě realizačních projektů redukce kleče nejen v Hrubém Jeseníku. 
 
V. Ekonomické aspekty 

Při znalosti věku a zápoje porostu a využití výše uvedených rovnic nepřináší 
zavedení postupů určení biomasy žádné speciální náklady. Ty jsou spojeny spíše s prací 
experta, který by byl najat na určení biomasy konkrétního porostu bez použití rovnic. 

Další náklady pak souvisejí s výší újmy při odstranění a se samotným procesem 
redukce kleče. 
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Tabulka 4 může sloužit jako jednoduchá pomůcka pro rychlý odhad biomasy hektarového porostu. 

 
Tab. 4: Využití výpočtů v praxi  
 

 

pokryvnost 100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25%

věk porostu
10 127,85 95,89 63,92 31,96 2,52 1,89 1,26 0,63 274,82 206,12137,41 68,71 3,10 2,32 1,55 0,77
20 134,67 101,00 67,34 33,67 3,44 2,58 1,72 0,86 331,55 248,66 165,78 82,89 5,98 4,49 2,99 1,50
30 141,86 106,40 70,93 35,47 4,70 3,53 2,35 1,18 364,73 273,55 182,37 91,18 11,13 8,35 5,57 2,78
40 149,43 112,07 74,72 37,36 6,43 4,83 3,22 1,61 388,28 291,21 194,14 97,07 18,54 13,90 9,27 4,63
50 157,41 118,06 78,70 39,35 8,80 6,60 4,40 2,20 406,54 304,90 203,27 101,63 28,20 21,15 14,10 7,05
60 165,81 124,36 82,91 41,45 12,03 9,02 6,02 3,01 421,46 316,09 210,73 105,36 40,13 30,10 20,06 10,03
70 174,66 131,00 87,33 43,67 16,45 12,34 8,23 4,11 434,07 325,56 217,04 108,52 54,31 40,74 27,16 13,58
80 183,98 137,99 91,99 46,00 22,50 16,87 11,25 5,62 445,00 333,75 222,50 111,25 70,76 53,07 35,38 17,69
90 193,80 145,35 96,90 48,45 30,77 23,08 15,38 7,69 454,64 340,98 227,32 113,66 89,47 67,10 44,73 22,37
100 204,15 153,11 102,07 51,04 42,08 31,56 21,04 10,52 463,26 347,45 231,63 115,82 110,43 82,82 55,22 27,61
110 215,04 161,28 107,52 53,76 57,54 43,16 28,77 14,39 471,06 353,30 235,53 117,77 133,66 100,24 66,83 33,41
120 226,52 169,89 113,26 56,63 78,69 59,02 39,34 19,67 478,18 358,64 239,09 119,55 159,14 119,36 79,57 39,79
130 238,61 178,96 119,31 59,65 107,61 80,71 53,80 26,90 484,74 363,55 242,37 121,18 186,89 140,17 93,45 46,72
140 251,35 188,51 125,67 62,84 147,16 110,37 73,58 36,79 490,80 368,10 245,40 122,70 216,90 162,67 108,45 54,22
150 264,77 198,57 132,38 66,19 201,24 150,93 100,62 50,31 496,45 372,33 248,22 124,11 249,16 186,87 124,58 62,29
160 278,90 209,17 139,45 69,72 275,20 206,40 137,60 68,80 501,73 376,30 250,86 125,43 283,69 212,77 141,84 70,92

hroubí (m3/ha)celkový objem nadzemní biomasy (m3/ha)celková hmotnost nadzemní biomasy (t/ha) hroubí (t/ha)


