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Blesk je extrémné silny a vyrazny pfirodni jev.
Odhaduije se, ze v Severni Americe ro¢né udefi
100 miliond bleskd. Pravé ve Spojenych sté-
tech je blesk nejvétsim prirodnim skidcem ma-
jetku a roéné zabije priblizné 80 lidi. Kazdy rok
jsou zasazeny i tisice stromd v lesnich porostech,
blesk ¢asto byva pficinou pozart. Blesky ale nici
i stromy rostouci mimo les. Stromy ve mésté za-
sazené bleskem predstavuji potencialni riziko pro
lidi a jejich majetek. Jedinou prevenci jsou sys-
témy protibleskové ochrany strom, které ucinné
snizuji mnohé z téchto rizik.

Pro systém protibleskové ochrany strom je du-
lezité pochopit zakladni fyzikalni zakony souvi-
sejici s bourkovou Cinnosti. Blesk je kratkodoby
silnoproudy elektricky vyboj, jehoz draha dosa-
huje délky az nékolika kilometrd. Je propojenim
kladného a zaporného elektrického naboje, ktery
vznika nasledkem tieni mezi mraky a zemi. Uder
blesku je obvykle iniciovan vid¢im vybojem se-
stupujicim z bourkového mraku. Ten se priblizi

k zemi a pfitahne k sobé trsové vyboje z vyso-
kych vodivych objektd, jako jsou stromy. Vadéi

a trsové vyboje se setkaji nad takovym objek-
tem ve vysce 1-10 kilometrd. P¥i jejich spojeni
dochézi k prvnimu Gderu blesku. Vznikly elek-
tricky proud se pokousi vyrovnat opacné naboje.
Typicky Gder blesku tvofi tii nebo ¢tyfi mensi
vyboje, které trvaji priblizné 0,0004-0,0006
vtefiny. Kazdy dder trva 0,1-0,2 vtefiny. Sila
elektrického proudu se obvykle pohybuje mezi
20 000 a 50 000 A pti napéti cca 100 000 V. Ob-
jevuji se i vyboje zvané ,horké blesky®, které maji
delsi priibéh (100 A za 0,1 vtefiny) a u nich% je

i vy$si pravdépodobnost vzniku pozaru.

Mze se stat, ze p¥i zasazeni nechranéného
stromu blesk projde ¢asti kmenu, potom strom
opusti a ,preskoCi“ na jiny, vodivéjsi strom, ob-
jekt, osobu ¢i zvite. Tento jev se nazyva ,po-
stranni blesk®. Blesk jde cestou nejmensiho od-
poru. Postranni blesky zpisobuji pozary a vazné
skody na objektech nebo elektrickych systémech
a zafizenich. Mohou také znicit nebo poskodit
celé skupiny stromd. Postranni blesk mize zpa-
sobit smrt lidi nebo zvirat, ktefi se pri bource
ukryvaji pod stromy.

Kdyz blesk opousti nechranény strom skrze ko-
feny, rozptyli se do puady. Jak se naboj rozsituje,
na povrchu pady vznika zna¢ny rozdil v elektric-
kém potencialu. Tento rozdil se nazyva , krokové
napéti“
vék nebo zvite, zasah elektrického proudu, ktery
projde jejich télem - jednou nohou vzhru, dru-
hou dold - mGze byt také smrtelny.

Kazdorocné jsou bleskem zasazeny tisice nechra-

. Pokud zrovna na tomto misté stoji ¢lo-

nénych strom(. Nékteré nejsou vazné poskozeny,
jiné vydrzi na stanovisti jesté radu let, nez pod-
lehnou druhotnym nésledkdm zptisobenym in-
fekci poskozeného kmene. Nékteré odumrou bé-

hem kratké doby. Pomérné mélo zasazenych
stromd blesk Gplné porazi nebo rozlomi. V téchto
ojedinélych pripadech vsak hrozi dalsi rozsahlé
$kody zpusobené kusy strom, které mohou byt
vymrstény do vzdalenosti az stovek metrd.
Ugelem protibleskové ochrany stromd je bez-
pecné svést blesk do zemé. Systém ochrany po-
skytuje blesku cestu s minimalnim odporem,
ktera (der svede do zemé a strom neposkodi.
Réadné instalované a udrzované systémy maji vice
nez 98% Gcinnost v prevenci vaznych skod na
stromech.

Které stromy potiebuji ochranu?

Americké normy pro instalaci systému protibles-
kové ochrany vydané Narodni asociaci pro po-
zarni ochranu doporucuji instalovat systémy pro-
tibleskové ochrany na stromy, které jsou vyssi
nez budova nachazejici se v blizkosti do 3 me-
trQ, nebo které maji vétve nad budovou. Dodr-
Zovani téchto doporudeni snizuje riziko postran-
niho blesku a skod zpUsobenych odlomenymi
Castmi stromu.
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Kdyz jsou stromy o hodné vyssi nez prilehlé bu-
dovy, je pravdépodobnéjsi, Ze trsové vyboje vy-
chézejici ze systému protibleskové ochrany
stromu zachyti vid¢i vyboj spise nez trsové vy-
boje z nizsi budovy. Je tedy vétsi pravdépodob-
nost, Ze blesk uhodi do systému ochrany stromu.
Nechranény strom stojici u domu se svym vlast-
nim systémem ochrany mdze byt poskozen Gde-
rem blesku, ktery jej zasédhne jako prvni, a poté
preskoci na domovni bleskosvod. Proto sys-

tém protibleskové ochrany domu nemusi nutné
ochranit i velky prilehly strom.

Narodni arboristické asociace doporucuje chrénit
stromy historicky vyznamné, hodnotné, stromy

v rekreacnich oblastech, parcich, na golfovych
hfistich a dal$ich mistech, kde hrozi zranéni lidi,
a stromy, které pritahuji blesky svym umisténim
na izolovanych navrsich, pastvinach nebo v bliz-
kosti vody.

Nachylnost stromu k zasahu bleskem

B Druh stromu

Nékteré druhy stromu pfitahuji blesky vice nez
jiné, snad pro svou vysku a elektrickou vodivost.
Poradi stupnti nachylnosti se lisi podle autord.
V tabulce 1 jsou stupné nachylnosti sefazeny
podle druhu stromu. Tato tabulka miize pomoci
arboristm stanovit, které stromy by mély byt
prednostné ochranény. Napriklad pokud ma kli-
ent tri stromy o stejné vysce a stejné vzdalenosti
od domu a mize si dovolit zabezpecit jen jeden
z nich, vybere se ten, ktery je oznacen vys$$im
stupném nachylnosti.

Tabulka 1

druh stromu stupeni nachylnosti k zasahu bleskem
Acer (javor) stredni
Aesculus (jirovec) nizky
Betula (bfiza) nizky a7 stedni
Catalpa (katalpa) stredni
Fagus (buk) nizky
Fraxinus (jasan) vysoky
llex (cesmina) nizky
Liriodendron (liliovnik) velmi vysoky

Cetnost vyskytu Gderd byla stanovena podle vi-
zuélnich znakd zésahu, nemize proto vystiho-

vat skutecnou pravdépodobnost zésahu. Tabulka
poskytuje navod pro vybér stromi, které maji

byt opatreny ochrannych systémem. Pokud jsou
vdechny ostatni faktory (vy$ka, pozice, vzdalenost
od domu) shodné, mély by byt stromy se stupném
néchylnosti ,vysoky“ nebo ,velmi vysoky“ zabez-
peceny prednostné pred témi, které jsou hodno-
ceny nizkym nebo stfednim stupném nachylnosti.
B Pozice a velikost

Castym nazorem je, 7e nachylnost ovliviiuje spise
pozice a velikost stromu nez jeho druh. Mezi
stromy, které se povazuji za nachyInéjsi k zasahu
bleskem, patfi:

® stromy v blizkosti vody,

e stromy na vrcholu kopce nebo na svahu orien-
tovaném proti prichazejici bouri,

® nejvyssi stromy ve skuping,

® stromy rostouci osamocené nebo v malych sku-
pinach,

® stromy na okraji lesa nebo lemujici ulice,

® stromy v lokalitach nebo geografickych oblas-
tech s ¢etnym vyskytem dderd blesku.

Limity systému protibleskové ochrany

Ugelem systémi protibleskové ochrany je snizit
riziko poskozeni stromt a prilehlych budov. Sys-
témy nejsou urceny k piimé ochrané lidi pred
Gderem blesku nebo krokovym napétim. Ochra-
néné stromy se nesmi povazovat za bezpetné
Gtocisté béhem bourky.

Systém protibleskové ochrany neochrani elektro-
nické systémy v prilehlych objektech.

Instalace systému protibleskové ochrany stromi
Systém protibleskové ochrany sestava z médé-
ného vodice vedouciho od vrcholu stromu do
zemnici soustavy umisténé mimo kmen stromu.
Umisténi zemnici soustavy musi byt peclivé zvo-
leno jesté pred instalaci, aby byl vodi¢ optimalné
nasmérovan podle pfirozeného tvaru stromu.

B Prohlidka stromu pred instalaci

Arborista se musi ujistit, Ze strom nema zadna
rizika, kterad by mohla mit vliv na praci pfi insta-
laci systému nebo neprimérené ohrozit lidi ¢i pri-
lehlé objekty.

Arborista by mél urcit pocet a pribliznou délku
hlavniho i vedlejsich vodi¢a a stanovit potrebné
mnozstvi materialu. Pri prohlidce by méla byt zjis-
téna pritomnost bezpe¢nostnich véazani, elektric-
kého osvétleni a ostatnich kovovych predmétd.
Tyto Césti je potieba pripojit k systému pfi jeho
instalaci (napojit na vodi¢ nebo upinaci svorky).
Pokud je treba provést fez stromu, mél by byt
naplanovén s ohledem na instalaci systému. Ko-

druh stromu stupeni nachylnosti k zasahu bleskem
Picea (smrk) sttedni
Pinus (borovice) sttedni
Platanus (platan) stredni
Populus (topol) stredni
Quercus (dub) vysoky
Robinia (akat) velmi vysoky
Tsuga (tsuga) stredni
Ulmus (jilm) stredni
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runu stromu je vhodné osetfit béhem instalace
nebo pro urychleni jesté pred samotnou insta-
laci systému. Komponenty systému by se nemély
instalovat na ¢asti stromu urcené k odstranéni
nebo tam, kde by mohly byt poskozeny pfi fezu.
B Prazkum padnich podminek

Schopnost pady rozptylit ¢i uzemnit elektricky
naboj zavisi na jeji strukture, hloubce a vlhkosti.

topisCitd a Stérkovita pada hare udrzuje vlhkost,

proto je obvykle sussi a méné vodiva. Cim je pada
naboj. Hloubka zeminy k podkladové horniné ¢i
nepropustné vrstvé ma vliv na to, jak hluboko
mze byt zavedena zemnici ty¢. Hluboko zapus-
téna zemnici ty¢ se spiSe spoji s podzemni vodou
nebo vlhkou pidou a néboj tak maze byt rozpty-
len do vétsi hloubky. Dalsim faktorem je velikost
povrchové plochy pro podzemni vodice a zemnici
soustavu. Velikost a typ prostoru potrebného pro
soustavu zavisi na stavu pady. Nizky padni ho-
rizont vyZaduje kratsi zemnici ty¢ nebo zemnici
desky a del$i vedeni zemniciho vodice.

P¥i prohlidce povrchu a pldy by se tedy mél ur-
Cit jeji druh - piscita, hlinito-piscita nebo Stér-
kovita — a méla by se stanovit priblizna hloubka
k podkladové horniné Ci nepropustné vrstve.

B Blizkost siti technického vedeni

Pokud se na misté instalace zemnici soustavy
mohou nachéazet podzemni sité technického ve-
denf (elektrické vedent, plyn, telekomunikaéni &i
televizni kabely, kanaly, vodovodni potrubf), mély
by byt vytyceny spravcem siti pred instalaci sou-
stavy. Pokud je to mozné, neméla by byt zemnici
soustava zavadéna v blizkosti téchto siti.

B PoZadavky na zakonceni protibleskové
ochrany - Hjimaci ty¢” (air terminal)

Uelem zakon&eni systému protibleskové ochrany
na vrcholu stromu je zachycovat Gder blesku. Za-
chytna ty¢ by méla byt dostatecné vysoko, aby ji
neprevysovaly zadné vétsi vétve nebo Casti kmenu,
které by mohly byt pfi dderu zniceny. Nejvhodnéjsi
umisténi byva na vrcholu centralni ¢asti stromu.

B PoZadavky na vodice

Pramér vodich, ktery v soucasné dobé vyzaduiji
normy ANSI A300, je cca 6 mm, coz je mnohem
méné nez podle predchozi normy. P¥i spravné in-
stalaci maji tyto vodice dlouhou zivotnost a bez-
pecné zachycuji idery blesku, které maji vysoké
napéti a kratky prabéh. Jelikoz jsou vsak tendi,
spravna instalace je jesté dulezitéjsi nez drive. Vo-
di¢ ma kopirovat prirozeny tvar stromu, bez ost-
rych ohybl a smycek. Ohyby vodiée nesmi tvofit
Ghel vétsi nez 90° a nesmi byt kratsi nez 20 cm.
Vodi¢ ma byt napnuty, bez viditelnych pravésa,
ne vSak prili§ pevné utazeny. Vodic je ke stromu
pripevnén sponami, které jej upinaji podél vétvi
nebo kmenu s odstupy nejvice 180 cm. Na vo-
dorovnych vétvich se odstupy mohou riznit dle
potreby tak, aby nevznikaly pravésy vodice, ale
nemély by byt mensi nez 90 cm. Vétsinou staci je-
den hlavni vodi¢ i pro rozmérnéjsi stromy. Pokud
bocni rozestup vétvi nepresahuje cca 10 m, neni
treba pridavat vodice na vétve. Je-li vsak strom
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rozvétven do vétsi sitky, mély by se instalovat pfi-
davné vedlejsi vodice. Zachytna ty¢ uréuje poca-
tek vech vodic¢d. Hlavni vodi¢ spojuje zachytnou
ty¢ na nejvys$sim misté v centru koruny se zemnici
soustavou. Vedlejsi vodice spojuji vSechny ostatni
jimaci tyée s hlavnim vodicem (viz obrazek).

B Zpisob uzemnéni

Zemnici soustava sestava ze zemniciho vodice
(podzemni ¢ast hlavniho vodige), zemnicich tyéi
nebo desek a vsech prislusnych konektord. Zem-
nici soustava je ta ¢ast systému protibleskové
ochrany, které zprostredkovava elektricky kontakt
se zemi. Rozptyleni elektrického naboje z deru do
pady maze probihat vice zptsoby. Naboj mize z0-
stat v zemnici soustavé, dokud se nedostane na
konec zemnici tyce, nebo se mize zacit rozpty-
lovat v misté, kde je zemnici vodi¢ zapustén do
pudy. Misto, kde rozptyleni nédboje probiha nejvy-
raznéji, je Casto vidét po Gderu blesku. Projevi se
jako zvednuta nebo chybéjici ¢ast phdy. Prehrati
ptidni vhkosti (prudké roztazeni zplisobené pre-
ménou tekuté vody v paru) &asto odhodf plidu

v misté, kde elektricky naboj vychazi ze soustavy.
Umisténi zemnici soustavy je nejlépe zvolit jesté
pred stanovenim sméru vedeni vodice na stromé.
Pokud je to mozné, hlavni vodi¢ by mél vést po
kmenu primo dold stranou k mistu uzemnéni.
Preferované umisténi zemnici soustavy:

e stranou od zéklad(i budov (dale nez 60cm od
z4kladu),

e dale nez 60 cm od podzemnich vedeni, éerpa-
del, studni apod.,

e dile od vétsich korena,

® na svazujici se strané stromu,

® v misté vyssi hladiny podzemni vody,

® mimo vodni nadrze, strouhy, jezera, feky apod.,
® pokud mozno dale od skalnich pasi nebo ne-
propustné pudy,

® na strané stromu odvracené od dom a jinych
objektd.
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Tabulka 2

Minimalni mnoZstvi materialu potiebného pro rizné typy pady

Typickyg systém protibleskové ochrany stromu
Rozestup kotveni vodice je 90-180 cm. Zemnici
tye (dlouhé nejméné 240 cm) maji byt zapus-
tény alespoin 3m od kmenu. Svrchni ¢ast zem-
nici ty¢e ma byt nejméné 30 cm hluboko pod po-
vrchem terénu.

® Umisténi zemniciho vodice

Podzemni &st vodige (zemnici vodic) je insta-
lovéna do ryhy, ktera zacina co nejblize kmenu.
Ryha mé byt nejméné 20 cm hluboka, pokud
tomu nebrani koreny, kameny nebo nepropustna
ptda. PFi hloubeni ryhy je treba dbat na to, aby
se neposkodily kofeny o priméru vétsim nez
Scm. Proto je zemnici vodi¢ nékdy veden tunyl-
kem pod koreny. Pokud je to mozné, je lepsi obe-
jit se bez napojovani ¢i splétani zemniho vodice.
Pokud se pfi hloubeni ryhy objevi kovové vodo-
vodni potrubi, kovové studniéni oblozeni nebo
jiné elektrické zemnéni vCetné zemnicich soustav
jinych strom opatfenych protibleskovou ochra-
nou nebo pokud se tyto nachézeji v blizkosti (do
3 metr() zemniciho vodiée, je vhodné je s insta-
lovanym vedenim propojit a tim rozsifit jeho ji-
maci schopnost.

Zemnici vodice se nenapojuji na plynova potrubi,
plastova vodni ¢i jina potrubi nebo na kabely
elektrického vedeni.

® Typy zemnicich soustao

Na stromech se instaluji tfi zakladni typy zem-
néni: soustavy s jednou zemnici tyci, soustavy

s vice zemnicimi tyCemi a horizontalni zemnici
soustavy. Optimalni soustava je zvolena podle
struktury a hloubky pady (viz tabulka 2). Podrob-
néjsi informace o zemnicich soustavéch Ize najit
v technologickych standardech ISA: Best Mana-
gement Practices:Tree Lightning Protection Sys-
tems nebo je uvadi norma A300 Lightning Prote-
ction Standard.

B Umisténi zemnicich tyci

Zemnici tyce se instaluji dale nez 3 metry od
kmenu. U strom0 s korunou vétsi nez 100 cm

v priméru je minimalni vzdélenost od kmenu ur-
Cena trojnasobkem praméru koruny. Pi zasahu
bleskem hrozi v okruhu 40 cm od zemnici tyce
véazné poskozeni korend.

B Zakresleni systému

Na zavér instalace se pofidi podrobny plén
uzemnéni. Tento nékres by mél obsahovat smér
a vzdalenost vsech zemnicich ty¢i a desek od
kmenu a ostatnich objektd (budov). V piipadé vy-
skytu podzemnich siti by i ty mély byt na mapé
zakresleny. Jeden vytisk nékresu je predan klien-
tovi, druhy si poneché arborista.
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struktura piidy hloubka vcm  pocet zemnicich tyéi  pocet zemnicich desek délka zemniciho vodice v cm
pisita nebo Stérkovita <60 0 1 720

pisita nebo Stérkovita 60-270 2 0 600-900 podle konfigurace
pisCita nebo Stérkovita >270 2 0 300

jind <60 0 1 360

jina 60-270 1 0 360-420 podle konfigurace
jind >270 1 0 300





