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Abstrakt

V mnohych evropskych zemich dochazi v soucasnosti Kk rozsahlym piirodnim
narusenim smrkovych porostii. Proto je pochopeni dlouhodobych pfirozenych procesii a
vlivu disturbanci na strukturu kli¢ové pro management horskych smréin. Pro tento ucel
jsme Vv pracovni skupiné studovali strukturu a historicky rezim naruseni ve smrkovych
pralesich rumunskych Karpat v pohoti Fagara$, které patii mezi nejzachovalejsi lesni
ekosystémy Evropy. V letech 2011 az 2013 jsme zalozili téméf 50 vyzkumnych ploch
ve ¢tyfech tdolich, na kterych byla sebrdna data o struktuie lesa. Pro ucely rekonstrukce
historie naruseni byly odebrany vyvrty takika z 3500 jedinci smrku ztepilého (Picea
Abies). Data byla analyzovana pomoci dendrochronologickych metod a popisné
statistiky. Byla zjiSténa ¢astecnd synchronizace naruseni mezi jednotlivymi udolimi a
nasledny nartist obnovy, ktery ukazuje na vliv disturbanci vyvolanych vétrem a poté
pravdépodobnou gradaci podkorniho hmyzu. Zaznamenali jsme vSechny zavaznosti
naruseni (slabé — siln¢), ktera pfimo ptsobi na strukturu a tvofi tak rtiznorodost porostu,
tzv. mozaikovitost. Historie nejstarSich ploch saha 400 let zpatky, oproti tomu nejmladsi
plochy vykazovyly stafi 100 let. Objem mrtvého dieva v udolich v priméru ¢inil 135
m®. Celkové jsme na plochach zaznamenali 1380 jedincti obnovy, s dominujicim
zmlazenim smrku ztepilého (Picea Abies) se 76 % zastoupenim.

Z nasich vysledkl vyplyva, Zze disturbance jsou Castecné synchronizovany na
urovni krajiny 1 v rameci jednotlivych udoli a maji zasadni vliv na strukturu lesa a jeho
dynamiku. Pfirodni naruSeni jsou hlavnim faktorem ovliviiujicim pfirozenou obnovu

smrkovych pralest.

Kli¢ova slova: Smrk ztepily, struktura lesa, dendrochronologické analyzy, disturbance



Abstract

There is a large natural disturbance in spruce stands at the present moment in
many European countries. Therefore understanding of the long-term natural processes
and the impact of disturbances on the structure have a key role in the management of
spruce forests. For this purpose, we have studied the structure and the historical regime
of the disturbances in spruce forests in the Romanian Carpathians, exactly in Fagara$
mountains, which is one of the best preserved forest ecosystems in the Europe. Between
2011 and 2013 years we have founded nearly 50 research spots in the four valleys
where we collected data on the structure of the forest. For purposes of reconstruction of
disturbances history samples from almost 3 500 individuals of Norway spruce (Picea
Abies) were taken. Data were analyzed with dendrochronological methods and
descriptive statistics. Partial synchronization of disturbances with the valleys and the
subsequent rise in the regeneration was detected, which shows the influence of
disturbances evoked by wind and then, probably, by the increasing population of bark
beetles. We noticed the importance of the disturbances (weak — strong), which directly
influences the structure and creates the mosaic diversity of vegetation. The history of
the oldest areas goes back for 400 years, and for the youngest - for 100 years. The
volume of the deadwood in the valleys was approximately 135 m®. Overall, on the
investigated spots 1380 individuals of regeneration with dominating recovery of
Norway spruce (Picea Abies) were recorded, with the proportion of 76 %.

Our results show that the disturbances are partially synchronized with the
landscape level and also on the level of each valley, and have a major impact on the
structure and dynamic of the forest. Natural disturbances are the main factor affecting

the natural regeneration of spruce forests.

Key words: Norway spruce, forest structure, dendrochronological analyses,

disturbances.



AHHOTanus

B Hactosimee BpemMss BO MHOTHX CBpPONCHUCKHAX CTpPaHAX IPOHUCXOIST
KPYITHOMACIITAOHbIC HApYIICHUS €JIOBBIX HacakicHWW. I[lodTOMy mOHHMMaHHE
JOJITOBPEMEHHBIX €CTECTBEHHBIX MPOLIECCOB M BIMSHUS HAPYIICHUH Ha CTPYKTYpYy
SBIISICTCS KIIFOUEBBIM U1 MEHE[KMEHTA TOPHBIX €IbHUKOB. J{JIs1 TON 1eNTl MbI H3y4aiu
CTPYKTYPY M HCTOPHYCCKHI pEXKHUM HapyIICHHH B €JIOBBIX JICBCTBEHHBIX Jecax
pymbiHcKuX Kapnar, Ha ropHom maccuBe Darapaiil, KOTOPBIA OTHOCHUTCS K CaMbIM
HETPOHYThIM JIECHBIM 3kKocucreMaM Eponbl. Mexay 2011 u 2013 romamu Mbl
3aJI0KMIIM OKOJIO 50 MCCIeq0BaTeNbCKUX TUIOMAI0K B YETHIPEX JOIMHAX, HA KOTOPBIX
ObUIM cOOpaHbl JaHHBIE O CTPYKType Jeca. C 1enbl0 PEeKOHCTPYKLUHUU HUCTOPUHU
HapyIIeHHi ObLIH coOpanbl PoObI moutu ¢ 3500 nepeBbeB enu 0ObIKHOBeHHOM (Picea
Abies). [lanHbie ObLIM TPOAHATU3UPOBAHBI MPH IOMOIIK JCHIPOXPOHOIOTHYECKUX
METOZOB ¥ ONHCATEeNIbHOW CTATUCTUKU. bbIIa BbISBIIEHA YaCTUYHAsS CHHXPOHH3ALUS
HApPYIICHUH MEXAY OTICIbHBIMH JIOJIMHAMH W TOCJICIYIONIEe YBEIHUYECHUE MOJIOJON
MOPOCIIH, KOTOPOE IIOKa3biBaCT HA BIUSHHE HAPYIICHW, BBI3BAHHBIX BETPOM U
NPEINOIOKUTEIBHO — TOCIEAYIOIMM  YBEJIMYEHUEM YHCICHHOCTH HACEKOMBIX —
BpeIuTeNei JpeBecHMHbl. MBI OTMETHIIM BCIO CEPbE3HOCTh HapylmieHHWH (cialdble —
CHIIbHBIC), KOTOpBIC MPSIMO BIMSIOT Ha CTPYKTYpPY U OOpPa3ylT HEOJHOPOIHOCTH
HACaX/E€HUH, T. H. MO3aM4HOCTh. McTOpHs cambIX CTapbIX IIomanok gocturaer 400
net, a cambIx miaamux — 100 ner. O6beM MepTBOIl JPEBECHUHBI B JOJIMHAX COCTaBWII B
cpennem 135 M. B 1enomM, Ha miomankax Gbuio oOHapyxeno 1380 eguHUI] MOJIOIOM
MOPOCITH C JOMHHHUPYIOIICH pereHepaiineii enn oobikHoBeHHOM (Picea Abies), koropas
cocraBuiia 76%.

W3 Hamero uccieqoBaHus CleAyeT, YTO HapyIIeHUs MOABEpPraloTcss YacTHUHON
CHHXPOHH3AIMKA Ha YPOBHE MECTHOCTH U TAaK)K€ B PAMKAX OTIENBHBIX JIOJUH U UMEIOT
OCHOBHOE BIJIMSIHHUE Ha CTPYKTYpY Jieca W ero TUHaMuKy. EcTecTBeHHBIE HapYIICHUs
SBJISIIOTCS TVIABHBIM (DaKTOPOM, BIIMSIIOLIMM Ha HaTypallbHOE BO30OHOBJICHHME €JIOBBIX

JCBCTBCHHBIX JICCOB.

KiroueBbie ciioBa: Enb 0OBIKHOBEHHAs!, CTPYKTYpa Jieca, IeHAPOXPOHOJIOrHUeCcKast

aHaJIn3a, HapyHUICHUC.
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1 UVOD

Problematika horskych smrkovych lest, ale 1 smrcin jako takovych se v posledni
dobé stala aktualnim tématem nejen v lesnickych kruzich, ale i v Siroké vetejnosti, ktera
se zacina stale vice vénovat této problematice. Vzhledem k tomu, ze smrk ztepily (Picea
abies), je jednou zhlavnich produk¢nich dfevin naSich hospodaiskych lesi a
dominantni dfevinou horskych smrkovych porostli, vyvolavd soucasny stav smrcin
mnoho otézek, ale i emoci, kdy se zacal v evropskych zemich stale vice klast diraz na
rekreacni funkce lesa. Les jiz neni ryze lesnickou zélezitosti a stava se tak objektem
ruznych spekulaci a zavadéjicich informaci, které nejsou ni¢im podlozeny. Proto jednim
Z hlavnich a soucasn¢ aktudlnich uUkolt lesnikii je podavat vefejnosti objektivni
informace na zakladé védeckych podklada.

Jen v minulych 20-ti letech byly smrkové lesy v Evropé postizené fadou kalamit,
v této souvislosti uvadim napt. kalamitu Lothar 1999 Svycarsko 12,7 mil. m® (AMT
FUR WALD & JAGD UND FISCHEREI 2009), Svédsko rok 2005 kalamita Olaf 75
mil. m* a nasledn& v roce 2007 kirrovcové kalamita zptsobena Iykozroutem smrkovym
(Ips typhographus) (SKOGSSTYRELSEN 2009), Slovenské Tatry rok 2004 mél za
nasledek §kodu ve vysi 2.9 mil. m® (DURACKA 2008) & nam velmi dobfe znamé
vétrné smrs§té Kyrill a Emma z let 2007 a 2008, které zplsobily celkovou Skodu na
lesnich porostech 9 mil. m® (KNIZEK & PESKOVA 2008).

Vzhledem k tomu, ze o vyvoji pfirodnich, ryze smrkovych lesti vime malo a
najit v centralni Evropé oblasti, kde bychom mohli jejich vyvoj pozorovat a oznacit je
jako za clovékem nepozménéné je nemozZné, bylo vybrano pro tyto ucely pohofi
Fagaras, které tvofi nejvyssi ¢ast karpatského oblouku v Rumunsku. Tato ¢ast Jiznich
Karpat je téz oznaCovana jako Transylvanské Alpy. Vybrana oblast byla idealni nejen
pro pozorovani zmén v lesnich porostech, zejména pro svou nedostupnost a tedy velmi
malym ovlivilovanim zdejSich lesti clovékem, ale je to také idealni misto pro
pozorovani struktury lesa.

V soucasné dobé je mozné popsat dynamiku horskych smrkovych lesti pomoci
riznych metod. Tradi¢ni modely vychazi z pozorovani tloustkové struktury, a jsou
Casové omezené (MICHAL 1983, KORPEL 1989). To je do znaéné miry

problematické, vzhledem k tomu, Ze u stromti ve stejnych tloustkovych kategoriich na
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daném stanovisti muze dochazet k vékovému rozdilu i 100 let (VACEK 1990,
SVOBODA 2005).

Jiné metody jsou zalozené na zaklad¢ popisu naruseni (ZIELONKA et al. 2009)
jedna se o zplsob prevzaty z prostiedi Severni Ameriky, ktery umoziuje relativné
presné popsat zpétné priubéh disturbanci i nékolika stoleti (FRELICH 2002). Rozbor
veékové struktury, spolu s dendrologickou analyzou, je jednou z variant, jak urcit
uvolnéni porostu v pribéhu ristu, coz umoznuje Vysvétlit piisobeni okolniho prostiedi
na dynamiku ristu diky letokruhtim. Metoda ,.boundary line®, ktera hodnoti historii
porosti za pomoci uvolnéni a je téz fazena mezi jedny z nejpodstatnéjSich
dendrologickych metod, porovnavajici zménu rdstu v procentech s primérnym
pfiristem v pfedchozich letech, vytvaii kiivku, jez uddva maxima navySeni pfiriistu
vV daném stadiu rOstu stromu a je charakterizovana pomoci primérného pfirtistu
(BLACK and ABRAMS 2004, SPLECHTNA et al. 2005).

Strukturu porostii v horskych oblastech ovliviiuji naruseni velkoplo$nd, o ¢emz piSe
napiiklad (HOLEKSA et al. 2007) a naruSeni maloploS$na, kterd zmifuje tieba
(KORPEL 1989).

Cilem této diplomové prace je navazat na piredchozi bakalarskou praci, ktera se
zabyvala dynamikou horskych smrkovych lesi a popsat vékovou a tloustkovou
strukturu uroviiovych stromli zaznamenanim naruSeni a jejich historii na vybranych
uzemich rumunského pohoti Fagaras.

Vyznamem prace je piinést hodnovérné udaje z prakticky antropogenné
nenarusenych mist pohoti Fagara$ a piispét tak k porozuméni problematiky struktury
horskych smréin. Zalozené zkusné plochy a udaje z nich, budou moci byt do budoucna

vyuzivané k dal§imu védeckému zkoumani.

1.1 Zakladni pojmy

Pojmem les pivodni, nebo prales se oznacuji ty porosty, u kterych nebyla
antropogenné narusena jejich vyvojova linie, nebo doslo pouze k zanedbatelnému vlivu.
Ptirodni les byl ovlivnén v minulosti antropogennimi vlivy, ale vyviji se dale
pfirozenymi procesy. Antropogennimi vlivy se v tomto smyslu mysli zejména paseni
dobytka, toulava tézba atd. Nejednd se o porosty uméle vysazované, dosazované apod.

Svou dievinnou skladbou a strukturou odpovida danym stanovistnim podminkam.
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Ptirod€ blizké lesy jsou ty, které druhovym slozenim odpovidaji podminkam
stanovis$té, prostorova struktura je elementarni. Dané porosty vznikaly pod
antropogennimi vlivy pravdépodobné s jasnym cilem (VRSKA et al. 2012).

Struktura porostu - jedna se o nesourodost vyskovou, tloustkovou a vékovou
vSech jedinct v porostu. Strukturu mizeme rozdélit do dvou skupin a to statickou a
dynamickou. U statické se pouzivaji ty populace, u kterych neni mozné sledovat zmény
po celou dobu Zivotniho cyklu (VACEK 2007), naopak u dynamické struktury jsme

schopni pozorovat zmény po cely Zivotni cyklus dané populace.

2 LITERARNI RESERSE

2.1 Dendrochronologie

Dendrochronologie je védni obor pouzivajici exaktné naméfené rocni pfiristy na
letokruzich stromil, slouzici k vysvétleni fady témat vyuzivanych nasledné v riznych
védnich oborech, jako je klimatologie, archeologie, hydrologie, ekologie a dalsi
(RUBINI & MCCARTHY 2004).

V ekologii se tato ¢ast odvétvi nazyva dendroekologie. Celé toto odvétvi je
postaveno na zméné v rychlosti radidlniho ristu v ¢ase. To slouzi k zhodnoceni zmén
zivotniho prostfedi na celkovy rust jedince, stavbu porostu a jeho vyvoj. Za celou dobu
rustu jedince je mozné pozorovat zpétnou vazbu na zmény v pisobeni biotickych a
abiotickych ¢initeld (RUBINI & MCCARTHY 2004). Tato metoda je velice cennou a
provéfenou v fade studii. Dokaze urcit mnozstvi a pocet piedeslych disturbanci zejména
pokud je tato metoda spojena s vékovou skladbou porostu a povédomim o badaném
uzemi (BLACK & ABRAMS 2003). Zakladem pii zkoumani dendroekologickych
studiich naruSeni, je ureni a nalezeni uvolnéni v letokruhové fadé (FRELICH 2002,

BLACK & ABRAMS 2004).

2.2 Struktura lesa

Pod pojmem struktura je minéno vnitini uspofadani porostu, jeho sloZzeni a
stavba (POLENO et. al. 2009). Lze ptedpokladat, ze pii zkoumani a analyzach porostt,

st nejsou jedinci vzajemné rovnocenni. O to vice toto tvrzeni plati, jestlize se jedna o
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ruznoveké porosty. Tyto rozdily tvofi strukturu populace. Tu délime na statickou
strukturu, tedy stanovenou na zakladé jednoho Setfeni v urCitém case, nebo
dynamickou, ktera se zjist'uje po celou periodu zivotniho cyklu dané populace. Jestlize
hovoiime o statické struktufe, je nezbytné, abychom si urcili podle jakého kritéria,
budeme data vyhodnocovat. Jestlize se rozhodneme roztidit jedince podle vékovych
ttid, budeme hovofit o tzv. vékové struktuie. Jestlize budeme zkoumat tloustku danych
jedinci v porostu, mizeme zjistit jak prostorovou, tak ontogenetickou strukturu,
Vv ptipad¢ zkoumani vyvoje jednotlivych jedinct (VACEK 2007).

Zakladni lesnické déleni struktury porostl se fadi do tii skupin:

1. Dftevinna struktura porostu

2. Veékova struktura porostu

3. Prostorova struktura porostu

Jinymi slovy, do ekosystému lesa zahrnuje struktura lesa jak biotické, tak
abiotické slozky, kdy hlavnimi faktory pii tvorbé struktury jsou intenzita, opakovani se
vnéjsich proménnych Ciniteld ovlivitujici porost a samoziejmé vyvojova faze porostu.
Struktura je zna¢n¢€ proménlivou veli¢inou. Nejvétsi rozlicnosti miizeme zaznamenat ve
fazi obnovy lesa, nebo naopak v porostech s vysokym vékem. Vysokou strukturovanost
porostu miiZzeme postiehnout v tvrdych luzich, nebo jedlovych buc¢inach (POLENO et.
al. 2009).

Oproti tomu vysokohorské smréiny jsou strukturované velmi malo, diky
nepiiznivym klimatickym podminkdm pomalému rozkladu Zivin a nizkému pldnimu
profilu na téchto lokalitdich (SVOBODA 2005). Struktura horskych smréin mé tzky vliv
plose, do které se ptipadny vitr miize opfit. Proto mladsi smrkové porosty 1épe celi
silnému naporu vétru. S nartistajicim vékem porostu dochazi i ke zvétSovani jeho
dimenzi coz zpusobuje postupné sniZovani stability. Tuto skute¢nost u smrkovych
porostti umocnuje mélky kofenovy systém, ktery neni schopen dfevinu pevné uchytit

Vv pudé, a tedy dochazi ke snadnéjSim vyvrattim.
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Obr. 1 Struktura na jedné z TVP v udoli Ucea Mare.

Autor: Ing. Martin Mikolas
2.3 Vyvoj prirodniho lesa

Obecné se vyvoj prirodniho lesa rozdéluje do dvou cykli - malého a velkého.
Velky vyvojovy cyklus probiha na zékladé velkoplosného rozpadu porostu, kdy dochazi
K odumieni vétsi Casti zapoje, nebo doslo k naruseni nékterym z typu disturbance,
zejména vétrem, ohném, snéhem a lykoZroutem smrkovym. Nezélezi, zda se jedna o
jejich synergické, &i jednotlivé pasobeni JONASOVA 2008). V této souvislosti se tedy
méni 1 dané mikroklima stanovist a stim i1 fyzikdlni podminky takto naruSenych
stanovist. Jako jedny z faktori miZeme uvést zvySenou mineralizaci pidy, zvétSeni
zafeni na plochu, které ma za nasledek rist teplotnich pomérGi na stanovisti
(PODRAZSKY 1999, HADAS & LITSCHMANN 2007). Velky vyvojovy cyklus se
rozdéluje do tif zékladnich stadii (PODRAZSKY 1999).

a) Faze ptipravného lesa
Nastupuje bezprostiedné po disturbanci, na plose se nedochoval témét zadny
porost. Uzemi je kolonizovéano svétlomilnymi dievinami, tzv. pionyrskymi, které

muizeme fadit i mezi pripravné. Jejich naroky na stanovisté jsou méné narocné.
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Typicky je pro né rychly rhst, zejména v prvni fazi svého vyvoje. Maji
dostate¢nou urodu semen a krat$i zivotni cyklus oproti jinym dfevindm. To je
prakticky vyfazuje z moznosti se ucastnit v zavéreCné¢ fazi lesa. Jedna se

zejména o tyto druhy: jefab, olSe, osika.

b) Faze ptechodného lesa
Je dalsi vyvojovou fazi lesa, kterd prichazi bezprostiedné po fazi ptipravné, kdy
pod zapojem pionyrskych druhti dievin se zacinaji objevovat druhy tzv.
klimaxové. Tyto dfeviny dobfe snaSeji polostin az stin. Oproti druhiim
pionyrskym maji pomalejsi rist, to se projevuje i Vv tloustce letokruhti a dobie
snaseji konkurenéni prostfedi jinych druht. Jejich rlstova vytrvalost a doba
zivotnosti je vétsi, nez u druhl prevladajicich ve fazi ptipravného lesa. Jedna se

o dfeviny jako je buk, jedle a smrk.

c) Faze zavére¢ného lesa
V této fazi dojde k postupnému nahrazeni pionyrskych dfevin dfevinami
klimaxovymi, az k jejich takika uplné pfevaze. Na stanovisti jsou obnovovany
druhy klimaxové. Toto obdobi je povazovano za stabilni. V porostu dochazi

k nejvétsimu nahromadéni biomasy.

V piipadé zavérecné vyvojové faze, tedy klimaxového lesa, se dalsi vyvoj a
obnova stanovisté fidi podle tzv. malého vyvojového cyklu, za piredpokladu, ze nedojde
Kk rozsahlé disturbanci. Zavére¢na faze klimaxu také neni neménna. V ramci ni dochazi
ke tftem vyvojovym etapam - faze rozpadu, faze ristu a optima, a to na malych
plochach. Tento cyklus vede k rozmanité struktuie lesa jak vékové tak tloustkové. Rada
autort mluvi o tzv. mozaikovité struktufe (MICHAL 1983, PODRAZSKY 1999,
CAMBERS et al. 2013). Zatimco listnaté a smiSené porosty mirného pasma se vyvijeji
zejména prostfednictvim malého vyvojového cyklu, pro lesy boredlni, tedy lesy
severnich oblasti, je typické plosné naruSeni celého porostu. Podminky V horach
odpovidaji spiSe charakteru borealnich lesti, kdy je ovliviiuje chlad, vlhko, pomaly
rozklad a rtst. Podle dostupnych védeckych studii vyplyva, Ze ploSna naruSeni porosta
jsou hlavnim faktorem, ktery hraje roli ve vyvoji jak boredlniho, tak horského
smrkového lesa. A¢ bychom mohli usuzovat, Ze horské lesy se fidi zejména podle

velkého vyvojového cyklu, nemizeme toto tvrzeni tvrdit stoprocentné a to zejména z
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toho diivodu, ze oba vyvojové cykly, jak maly, tak velky, se navzajem prolinaji. Jiz
Z dostupnych historickych pramenti mizeme Cerpat informace o velkoplo$nych naruSeni
sttedoevropskych horskych lesi a to i1 v pfipadé, jestlize mluvime o porostech

puvodnich.

2.4 NaruSeni porostu

Vyvojovy cyklus lesa a tvorba jeho struktury, je neodmysliteln¢ spjat s neustale
se opakujicim naruSovanim porosti a naslednym procesem obnovy (ROSS et al. 2001)
jej dokonce definuje jako dlouhodobé uznavany ¢initel, ktery ma vliv na vyvoj lesnich
ekosystému. Jiny pohled na disturbanci je definovan jako samostatné vzniklou udalost
Vv Case, ktera narusuje nejen ekosystém, ale i spolecenstvi a strukturu populace, pti které
dochazi ke zméné zdrojl, prostiedi a dostupnosti zivné pidy. NaruSeni se projevuje
zejména v hornim stromovém patie, kdy se méni pocet jedinct a celkovy stav, coz se
projevuje na vitalit¢ jedinci (poskozeni koruny, kmenové ¢asti, kofenového systému
atd.). Toto tvrzeni (PERRY AND AMARANTHUS 1997) je zcela logické, vzhledem
K dominanci stromt v porostnim ekosystému. V souvislosti stim se zmény projevi v
Case 1 na dalSich organismech na stanovisti, zejména kvuli prosvétleni, teplotnim
zménam i mineralnimu slozeni ptidy. Na porosty ptsobi fada pfirodnich Ciniteld, které
naruSuji jejich strukturu. Jedna se zejména o vétrem vyvolané Cinitele jako tornada,
hurikdny a vétrné smrsté. Vodou a snéhem podminéné Cinitele - sesuvy pudy, zaplavy a
laviny a ¢initelé vyvolané suchem, jako jsou napi. pozary. Mezi dalsi fadime Skody
zpusobené hmyzem a zvéfi, nebo antropogenni vliv na porosty. Jejich psobeni se lisi
jak rozsahem, tak tvarem disturbované plochy, intenzitou naruseni, ro¢ni dobou a
cykli¢nosti (ROSS et al. 2001). V zavislosti na vyse vyjmenovanych faktorech, mizeme
pozorovat nasledky zptisobené disturbancemi ve slozeni porostu, jejich struktufe, az po
tlak vyvolany na funkce lesa jako takového, kdy mohou byt narusené méne dulezité
funkce, az po ty které jsou nenahraditelné a dochazi tak k tiplnému odumteni porostu.

(PICKET & WHITE 1985) konstatuji, Ze disturbance porostl jsou unikatni a
neopakovatelné. Maji za nasledek tzv. mozaikovitost porostll vyvolavajici mezerovitou
riznorodou strukturu a meéni slozeni druht v ekosystému. Oblasti, kde dochézi
k opakovanym, silnym disturbancim, jsou sloZeny ze stejnovékych a relativné mladych

porostil, které nejsou tolerantni k zastinéni. Oproti tomu oblasti, kde se disturbance
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projevuji v mén¢ Castych periodach, jsou tvofeny starymi porosty, kde v druhovém
sloZeni jsou obsazeny zejména stinné druhy.

Disturbance 1ze popisovat na zaklad¢ jednotlivych typti narusSeni zptisobenych na
lesnich porostech. Zakladnimi vlastnostmi jsou sila, rozsah a Cetnost, na zakladé kterych
se rozhodujeme, o jaky typ disturbance se jednalo, a jak se naruseni ovliviiuji mezi
mezi sebou. Jestlize v pribéhu Casu porost prodélal fadu disturbanci, pak zakladni
charakteristiky nemuseji byt jednoznacné a hovoiime o tzv. nestabilnim rezimu
naruseni.

(FRELICH 2002) uvadi, ze ustdlenost rezim je piimo zavisla na délce
pusobeni a rozsahu zkoumaného izemi, proto miizeme pozorovat jak rezimy, které jsou
Vv krajiné€ stabilni, tak rezimy neustalené.

Disturbance dale miizeme rozdélovat na ty, které jsou vnitiniho plivodu a
vnéjsiho pivodu. Tedy vzniklé uvnitf, nebo mimo porost. Ty, které vznikaji uvnitf
porostu, jsou soucasti dynamiky porostu. (WULDER AND FRANKLIN 2007).

Kazdy z jednotlivych druhli naruSeni, at’ uz se jedna o disturbanci vyvolanou
vétrem, ohném ¢i jinym Cinitelem ovlivni svym plisobenim zcela jinak dany ekosystém.
To se promitd i ve slozeni a dal§im vyvoji porostu. U slabsich jedinct, ktefi nemaji
kondici v optimu, je vétsi pravdépodobnost, ze dojde k jejich naruseni. Nasledkem toho
naruSeni, ktera vyvolavaji tlak na krajinu v souvislosti s plochou a periodicitou
vV kazdém vyvojovém stupni a zavislosti na asovém useku, maji pfimy dopad na tspéch
budouci strategie obnovy. To se samoziejmé odviji od sily a typu disturbance. Jako
ptiklad mizeme uvést situaci ze Severni Ameriky, kde jak znamo, ohen pfi lesnich
nadzemnich pozarech odstrani horni ¢ast humusu. Dteviny, které jsou zavislé na
pokrocilé fazi obnovy, jsou tedy vyfazeny z budouci skladby ekosystému. Takovym
ptikladem je napt. jedle balzamova (Abies balsamea) (WULDER & FRANKLIN 2007).
Jin4 situace nastava v ptipadé, kdy dojde k naruseni horniho etdze porostu, ale podrost
zlstava nepoSkozen a tedy neni vyloucen z ndsledného vyvoje ekosystému. To je
typické napiiklad pro naruseni porostu v disledku vyvolanym hmyzem (WULDER &
FRANKLIN 2007).
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25 Vyvoj

Rozmanitost naruseni se mize odrazet i v netypické skladbé porostli v ramci
ekosystému, ve kterém nejsou obsazeni vzrostli jedinci, nebo v porostech bez dolniho
podrostniho patra. Jednd se zejména o mladsi porosty, které vypliuji horni patro
nalezejici k urcité skupiné za piredpokladu, Ze doslo ke vné€jsi disturbanci po predchozim
naruseni, kdy na stanovisti ziistaly nékteré stromy. Proto v porostu bude obsazeno vice
vertikalnich skupin. To bude mit vliv i na vétsi prostorovou variabilitu ve skladbé,
oproti nenarusenym celkim. K takovémuto jevu dochazi, pokud celky budou mit
obdobnou strukturu se starymi porosty (WULDER & FRANKLIN 2007).

Pti disturbancich miize dochdzet ke zméné objemu vody a zivin v porostu, coz
muze ovlivnit jak kladné, tak i negativné celkovy rist v ¢ase. K okamzitému uvolnéni
zivin z organické hmoty, je charakteristické naptiklad pro naruSeni zplisobend ohném na
druhou stranu takovato disturbance snizuje vazany dusik v porostu, coz mize zpisobit
snizenou produkci stanovisté na néjaky ¢as (WULDER & FRANKLIN 2007).

Naruseni, ktera probeéhnou na velkych plochach, umoziuji snizovat pocty druhd,
které nemohou dostate¢né rozmistit sva semena na disturbovanou oblast. Moznosti
rozptyleni semen jsou zna¢né variabilni V zdvislosti na druhu dfeviny. LiSi se svou
velikosti, formou a uspotfadanim orgdnd napomahajicim k premisténi semene na delsi
vzdalenost. Druhy pionyrské, jako napiiklad osika, nebo biiza, maji lehka semena. To
jim umoziuje sva semena $ifit za pomoci vétru do velkych vzdalenosti a osidlovat tak
rozsahla Uzemi po naruseni, oproti druhim s tézkymi semeny bez kiidélek, nebo
podobnych morfologickych ¢asti, slouzicich k Sifeni semen (BURNS & HONKALA
1990). V nékterych ptipadech se druhy s limitnim rozptylenim zachovaji i na rozsahle
disturbovanych plochach diky zménam v sile disturbance, ktera tvoii ostriivky vitalnich
jedinct po celém porostu a tvoii tak body, ze kterych se semena §iti dal. Jako piiklad
muzeme uvést ¢asti porostl, které byly Casteéné zasazené, nebo vibec nezasazené
pozarem a roztrouSen¢ se nachédzeji po celém postizeném uzemi (WULDER &
FRANKLIN 2007).

Plosné disturbance jsou jednou ze soucasti ptirodnich celkl ovliviiujici dfeviny a
pudni vlastnosti v rtiznych vyvojovych féazich. Tato skuteCnost se d& pozorovat
v rozsahlych lesnich aredlech severni Ameriky ¢i Sibife (WULDER & FRANKLIN
2007).
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V téchto ¢astech planety jsou schopné piezit pouze ty dieviny, které jsou
schopné prizpisobit se a obnovovat se na narusenych plochach naptiklad po pozaru.
Velkéd cast aredlu je tvorena podrostem diky Castému naruSeni, které neumoznuje
stromim dorust do dospélosti. Krajina jako takova a porosty nachdzejici se v ni jsou
znaén¢ sensitivni k disturbancim a kazdé naruseni prakticky zvysuje silu a prostorovy
dopad na porost. Jediné co mize zmirnit tyto dopady a snizit ni¢ivost naruseni mtize byt
variabilita vegetace. Jestlize porozumime rezimu disturbanci a naslednému vlivu na
ekosystém, mizeme do budoucna snizit disledky naruSovani porosta (ROSS et al.

2001).

2.6 Intenzita disturbance a jeji sila

K popsani rezimt disturbanci je dulezité si vysvétlit dva zakladni pojmy:
intenzita a sila. Intenzitou se rozumi vydana energie, ktera pisobila na porost. Silou je
minéna velikost mortality na organiSmy ekosystému, ktera vznikla nasledné po
disturbanci (FRELICH 2002).

Kuréeni intenzity naruSeni se vyuziva jedna z ndsledujicich metod, kterd se
zaklada na hypotéze, Ze uvolnéni stromu z potlaceni a jeho rychly rist v juvenilnim
stadiu, kdy strom se vyvijel v zapojové mezefe, poukazuje na bod, kdy doslo
k disturbanci v odpovidajicim casovém rozmezi. Intenzita disturbance je tedy
formulovana procentem ze vSech zaujatych stromid na ploSe a zipojem porostu
v kazdém deceniu. Vznikla chronologické fada ukazuje pomér porostu k jeho mezeram.
Tato metoda umozZnuje dobré zndzornéni stupné zapoje porostu, pii cyklech malého
mezerovitého naruSeni 1 pii disturbancich vétsiho rozsahu. V ptipadé€ sledovani intenzity
naruSeni tato metoda neni citliva k vzniklym drobnym mezeram a dochazi tak k jejich
prehlizeni. Vzhledem k tomu, Ze les, jako takovy, je neustale vyvijejici se ekosystém,
nékteré ze stromti mohou byt nestabilni jiz pfed vzniklou udalosti a pred zacatkem
chronologické tady. Béhem vyvoje muze dochazet i k nékolikanasobnému uvolnéni
jedinctli a proto se na tuto metodu zjistovani intenzity naruseni nemizeme stoprocentné
spolehnout (FRELICH & LORIMER 1991).

Pfi naruSeni vyvolanych vétrem, miiZzeme konstatovat, Ze intenzita a sila jsou
vzajemné proporcionalni. Cim vétsi sila vétru paisobi na porost — jedince, tim je vétsi
pravdépodobnost, Ze stromy budou vyvraceny. A¢ intenzita a sila je udavand v jinych

veli¢inach, celkovy efekt na porost — jedince je shodny. Jestlize hovoiime o naruSeni
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porostu hmyzem nebo bylozravci je intenzita zptisobena na ztraté biomasy velmi mala,
vzhledem ke konzuma¢nim moznostem jedincii a dobé pusobeni. Nicméné vysledny
dopad na porost mize byt znacn¢ variabilni. Od takika nezaznamenatelného, az po

kompletni ztratu zivotaschopnosti porostu (FRELICH 2002).

Podle FRELICHA (2002) se déli sila disturbance do nasledujicich 3 kategorii:

1). NaruSeni o malé sile
Dochézi k mensim poskozenim porostu, zejména na jedincich horniho
porostniho patra. To mize zpusobit roztrousené odumfeni stromt,
maximalné nékolika jedincii v blizké vzdalenosti, které vede k formovani

mezer v porostu a vzniku tzv. mozaikovité struktuie zapoje.

2). NaruSenti stedni sily
Mize dochazet k odstranéni zna¢né Casti podrostu, nebo horni etaze.
Nésledny vyvoj je zajiStén zbytky dospélcii a semenacli na stanovisti.
V piipad¢ vétrnych naruSeni ziistdva na stanovisti velké mnozstvi

biomasy.

3). Naruseni velké sily
Dochézi k odumieni znacného poctu horni a spodni etaze, semenacky
nevyjimaje. Typickym piikladem mlze byt pozar. Témeét veskery

nahromadény klest a hrabanka je postiZzena touto udélosti.

Opakovani cykl naruSeni je formulovdno jako perioda v Case, potiebna
k rozruSeni celého porostu. Na zakladé toho je mozné zjistit pro vétSinu disturbanci,
kolik etap probéhne na daném uzemi (FRELICH 2002). Celou periodu zjistime, kdyz
vypoditame obraceny prumér rychlosti disturbance za rok, a to zejména v porostech,
které byly postizeny vétrem nebo ohném (FRELICH & LORIMER 1991). Systém
naruSeni dava zejména udaje o Cetnosti stability cyklt rtznych druht disturbanci.
NaruSeni v prostoru ur€uje miru, tvar a sloZeni disturbovanych mist (WULDER &

FRANKLIN 2007).
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2.7 Senzitivita porosti na naruseni

Vnimavost lesnich ploch na disturbanci silnou vétrnou udalosti, se odviji na
charakteru a c¢lenitosti krajiny a lesnim typu a vyvojovém stadiu porostu. Obecné plati,
¢im mladsi a stejnorodé€jsi porost, tim je vétsi pravdépodobnost, Zze nebude postizen
vétrnou smrsti, diky svému nizkému vzristu a ptizpasobivosti (PANAYOTOV 2011).
Jedinci, s vycetni tloustkou > 46 cm, jsou 1 '5 krat Castéji poniCeny vétrnou smrsti,
oproti jedincim s pramérem 26-45,9 cm, ale zaroven jsou 1 '2 krat Castéji postizeny,
nez dieviny ve stadiu tyCoviny. Pfi¢inou muze byt niz§i ohebnost kmene u stromu
s vétsi vycetni tloustkou (FRELICH & LORIMER 1991). Rozhodujicim faktorem je
schopnost stromu se poddat kK ptisobicimu proudu vétru v prubéhu vétrné udalosti, kdy
je sila vétru rozlozena na vétsi Cast kmene a tak dochdzi k mensimu namahani
(FRELICH 2002). Pokud kmen stromu nemd takovou vlastnost, veskera sila pronika
kmenem a projevi se na bazi. To Casto vede k vyvraceni celého stromu s kofenovou
¢asti, nebo jeho zlomem.

Star$i stromy Casto byvaji zasazeny hnilobami. Ty se nejcastéji projevuji v dolni
Casti kmene, coz snizuje stabilitu vici plsobicimu vétru. Casto stromy byvaji
Vv pokrocilém véku duté, tim se snizuje hmotnost jedince, tedy vaha plsobici na bazi
stromu pfi kmitavém pohybu zplisobeném vétrem neni takova, ackoliv jedinec dosahuje
vetsi Sitky.

Posledni faktor, ktery ovliviluje vzrostlé stromy, je jejich vySka. Rychlost vétru
ve vrchni etaZi dosahuje oproti podrostu vétsi rychlosti. Z izemi, které bylo postizeno
20 % ztratou z celkového zépoje, ¢ini okolo 10 % vzrostli jedinci horni etdze, 6 %
sttedn¢ vzrostlych stromti a 4 % mladych stromti. Tim vznikaji useky bez zépoje.
Dochézi k aktivaci podrostu a ptevzeti role horniho etaZového patra a znacné variabilité

zapoje (FRELICH 2002).
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2.8 Vliv faktoru piisobicich soucasné s vétrem

Druh a predpoklady stanovisté¢ maji vliv, do jaké miry bude porost narusen
vétrem (EVANS et al. 2007). Nasledky téchto naruseni pisobi na biotické ¢initele jako
druhovou skladbu, plochu a hustotu porostu. Vzajemné propojuje dalSi naruSeni
porostl, napt. patogeny. Jestlize hovofime o abiotickych faktorech, které¢ urCuji rozsah
naru$eni, myslime zejména pidni podminky, reliéf krajiny a rychlost vétru (EVANS et
al. 2007).

Vyskyt vyvratii v porostu je ovlivnén zejména pudnim typem, ktery ma vliv na
tvorbu kofenového systému. Jestlize si sestavime Skalu podle rizikovosti, nejméné
vyvratl se vyskytuje na piscitych ptidach diky tomu, zZe umoziiuji proniknout kofeniim
do vétsich hloubek, poté jsou to pidy hlinité, jilové a raseliny (FRELICH 2002).
Stabilita pidy pro stromy je zavisla na dalSich faktorech, jako jsou vlhkost, ¢&i
promrznuti. Z toho plyne zavér, ze ne kazdy vitr o dané rychlosti zptsobi stejnou Skodu.
Rychlost 75 km/h je stanovena jako rychlost vichfice. Vitr o takovéto sile se vyskytuje
kazdy rok, ale ne vzdy dochdzi k naruseni porostu. Aby byl porost narusen, musi dojit
k synergickému efektu vy$e zminénych faktorti (KREJCI 2013).

Sila vyvijena na stromy vzrustd linearn¢ s rychlosti vétru, ktera narista od
normalu, ktery se pohybuje mezi 10 az 20 km/h az po 100 kilometrové rychlosti.
S nartstajici silou vétru zacinaji stromy nabyvat proudnicového tvaru. Nejprve se
asimilaéni organy nakloni po sméru proudéni a snizi tak plochu. Poté dochazi k ohybu
drobnych vétvi, kdy jsou vyrovnany za sebou. Nésledn¢ se poddaji i velké vétve a
nataceji se po vétru. Tim je snizena plocha, na kterou vitr mize pisobit na minimum.
V urcité fazi uz nemuize byt sniZeno piisobeni vétru na jedince a vyvijena sila na strom
nariista na druhou mocninu sily vétru. Rada jehli¢nanti umi snizit sviij povrch az o 45 %
jiz pfi rychlosti vétru okolo 40 km/h (FRELICH 2002). Kritickd rychlost vétru je
stanovena na 270, 170 a 185 km/h pro plantaze smrku sitka (Picea sitchensis) se
sponem 3 m a vySkou 7,11 a 18 m (BLACKBURN & PETTY 1988). Hodnoty, které¢
uvadi Blackburn a Petty, kopiruji udaje rozsahlych disturbanci v pfirodnich porostech.
Rychlost vétru 200 km/h a vice, zplsobi rozruSeni pro cca dvou tfetin vzrostlych
jedincti v pfirodnich podminkach. Jak bylo zminéno 1 reliéf krajiny hraje svou ulohu pii
vétrnych udalostech. S vétsi rychlosti vétru se mizeme setkat v horni Casti svaha,
Vv piipad¢, Ze jsou pravouhle s hfebenem. V prostfedku svahu v situaci, kdy je uhel ostry

a dole v udoli, jestlize vitr fouka soub&ézné s hfebenem. Rizné piekazky pti proudéni
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vétru mohou vytvaret turbulence a viry, které maji ni¢ivy charakter pro porost, zejména
pokud jsou tvofeny na zavétrné stran¢ masivu. (FRELICH 2002).

Zakonitosti prib¢hu naruseni a jejich vyznam se méni skazdou novou
disturbanci. Biotické a abiotické faktory na plochach muzeme zjistit diky porucham

vzniklych v pfirozené obnové diky pisobeni sily vichiice (EVANS et al. 2007)

2.9 Vzajemné piisobeni jednotlivych vétrnych udalosti

V pribéhu vétrnych smrsti dochdzi k rozhybani stromi, fada vétrii ma tzv.
rezonan¢ni efekt. Ten rozkmitd stromy a sladi jejich pohyb piesné s poryvy vétru
opirajici se o porost. Rezonanc¢ni efekt byva casto zpomalovan pidou, radikularnim
systémem jedince, nebo vzdusnym tvarem koruny a narazenim o sebe. V souvislosti
stim dochazi krozruSeni kofenového systému, zejména menSich kofend, tim je
naruSena stabilita, ktera vede k padu jedince. Nejcastéji stromy padaji ve sméru vétru,
ale v nekterych ptipadech, kdy dojde k nahlému pteruSeni v poryvech vétru, dochazi
K vyvratu rozkmitaného stromu v opaéném sméru proudéni vétru (FRELICH 2002).

Naésledujici vétrné udalosti se navzdjem v Case ovliviiuji. Prvotni vétrné naruseni
vétSinou eliminuje stromy, které maji tendenci byt odstranény. Pfi nasledujici vétrné
udalosti jiz nemusi byt na plose jedinci, ktefi jsou nachylni k naruseni. Obdobi, kdy se
na ploSe nevyskytuji vhodni jedinci k odstranéni, je pfimo zavisla na sile pfedchozi
disturbance. Napiiklad vitr o nizs§i rychlosti vétru odstrani par nakazenych stromi s
hnilobou, ale dojde k poskozeni dalSich stromt v porostu. Nasledujici vétrna udalost o
stejné intenzit€¢ muze odstranit tyto jedince, ktefi se stanou nachylni (FRELICH 2002).
Jestlize pfi intenzivni disturbanci dojde k odstranéni porostu na celé ploSe, pak tato
plocha bude po dobu nékolika decennii zcela necitliva k vétrnym udalostem (FRELICH
& LORIMER 1991).

2.10 Vyvoj po disturbanci

Vétrnd naruseni maji vliv na skladbu porostu a vyvoj ekosystému. Pokud
disturbance vytvoii rozvolnéni v porostu stinnych dfevin s dostatenym podrostem,
nebo zasobou semen, dieviny se na ploSe udrzi. Jestlize na ploSe chybi podrost a

dostatek semen stinnych druht, je dfevinnd skladba na ploSe nahrazena dievinami
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slunnymi. K tomu dochadzi v mladych porostech, které jest€¢ neprodukuji semena a
V husté zapojenych porostech, u kterych diky homogennimu zapoji nedochazi
k odrustani zmlazeni. Jestlize rozruSeni probéhne u porostd se slunnymi dievinami a
V podrostu se nachazeji stinné druhy dfevin, miize jim byt tato situace ku prospéchu a
postupné tak plochu opanovat ( KORPEL 1989).

Obnova vyvraceného porostu po disturbanci, zavisi od véku, ktery urcuje
vyvojové stadium. Znacnou roli ma pfitomnost podrostu, kterd se projevi v kratkém
Case. Na plochach, kde se podrost nenachazi, miize obnova takovéto plochy trvat i vice
jak 65 let (KULAKOVSKI & BEBI 2004). Ve smrkovych lesich jizni tajgy probiha
obnova porostnich mezer za pomoci slunnych dfevin, jako jsou bfiza nebo jetab. Idealni
podminky pro né tvoii vyvraty. Nasledky vzniklé narusenim se ustéli jiz zhruba po 100
letech, jestlize mluvime o rostlinné skladbé a stopy v mikroreliéfu az po tiech-péti
staletich. Diky tomuto zplsobu jsou vytvafeny naruSenimi mozaikovité struktury
porostu, které pfispivaji k rostlinné a vékové diverzité a vétsi stabilité ekosystému
(GROMTSEV 2002).

V horskych smréindch vétrné udélosti maji jeden z efektd, ktery dokéze
nastartovat pfirozenou obnovu. Vyzkumy v téchto lokalitach ukézaly, ze rizné formy
vétrnych udalosti vytvaieji v porostech 30 — 50 m mezery. Na exponovanych mistech
dochazi k narusenim o rozloze 0,9 — 1,9 ha. Tato ¢isla neplati u lest, které jsou
nepuvodni. U neplivodnich lesti dochazi k mnohem vétSim Skodam, Casto celoploSnym.
Po narusSeni porostu vétrem zlstava na stanovisti dostatek biomasy. Pti rozkladani dieva
dochéazi k uvoliovani zivin a tak nové vznikajici les nachdzi ptiznivé podminky ke

svému vyvoji (VALENTA 2007).

2.11 Ips typographus

V porostech, kde je zvySeny vyskyt smrku ztepilého (Picea abies) je povazovan
za jeden z podstatnych faktorG naruSeni lykozrout smrkovy. Vyskyt lykoZrouta
smrkového v porostech ma vliv na vitalitu stromi. KdyZz dojde k jeho pfemnoZeni,
za¢ind napadat i zcela zdravé jedince (GOTHLIN et al. 2000). Z podéeledi klirovcoviti
(Scolytidae) je lykozrout smrkovy (Ips typographus) jeden z nejagresivnéjSich. Na fadé
mist centralni Evropy je smrk péstovan v porostech zejména z ekonomickych divodd,

na ukor ptivodnégjsich, smiSenych lest. V téchto pfipadech vznikaji problémy, kdy smrk
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neni zcela adaptovan k témto stanovistim, a proto je nachylngjsi k disturbancim (SEIDL
et al. 2007). Ohrozeny jsou zejména jedinci od staii 70 let a rozvolnéné porosty
s vyskytem takto starych jedincii. Vhodné prostiedi pro gradaci brouka vytvari prvotni

naruseni porostl vétrem. Nasledny vyvoj je ¢asto pro porost fatalni.

2.12 Prubéh narusSeni kurovcem

Proces disturbance porostu lykozroutem je ovlivnén fadou biotickych i
abiotickych faktorti. Do biotickych faktorti fadime stavy jedince a porostu, jako jsou
zapoj, veékové rozvrstveni, zdravotni stav spojeny s vitalitou lesa, které se dale odrazi na
vyskytu dalSich nemoci a Skiidcti. Abiotické faktory jsou zejména ty, které se tykaji
klimatu a pocasi, tedy teplota, srazky, proudéni vétru a celkové poméry na stanovisti.
V posledni dobé fadime do této kategorie i kyselé deste¢ a imise, které se projevuji
v fadé oblasti a maji za nasledek opadavani jehli¢i a hynuti porosti (SKUHRAVY
2002).

V posledni dob¢ jsme mohli pozorovat fadu kiirovcovych disturbanci, které byly
vyvolany a spjaty s narusenim fady porostll vétrem, a teplejSimi roky, vhodnymi pro
pfiznivy vyvoj kilirovce. Zejména navySeni jeho generaci (SEIDL ET AL. 2007).
Teplejsi pocasi v jarnich mésicich zvySuje letovou dobu brouka a urychleni jeho vyvoje.
Samoziejmé& gradace brouka diky témto faktorim se mize, nebo nemusi potvrdit
(SKUHRAVY 2002).

Negativné se na porost odrazi i nedostatek vody. Pfi nedostatku vody se
zmenSuje turgor ve stromu a dochézi tak ke snizeni obranyschopnosti jedince pred
utoky lykozroutd. Nachylni k t€émto situacim jsou zejména jedinci ve vlh¢ich oblastech,
ktefi maji umistény své kofeny na povrchu a nepocitaji s nedostatkem vlahy, oproti
stromiim, které vyrastaji v su$Sich oblastech a maji tak sviij kofenovy systém
prizptisobeny témto vykyvim. (SKUHRAVY 2002).

Gradace naruSeni lykozroutem je zdvisla na spoustécich faktorech jako je vitr,
namraza a snih, po kterych vétSinou pfichdzi optimum v potravni nabidce pro brouka
diky vyvratim, polomim, nebo narusenim kofenového systému, coz snizuje vitality
stromdl (SKUHRAVY 2002).

Zivotaschopnost stromil zavisi, jak bylo zminéno vyse, od fady pfirodnich
Cinitell a okolnosti. Zna¢nou roli zde hraje i genetika jedince, jeho pivod. Schopnost

pfizplsobit se, do jisté miry vytvafi zastitu proti naruseni lykoZroutem. V ptipadé
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zautoCeni lykozrouti v malém poctu na jedince, se strom brani vytoky smoly. Jestlize je
hustota lykozrouta velkd, strom uz nedokaze odolavat t€émto poctim a postupem casu
jim podléha. Sifeni brouka zaleZi i na kvalité potravy — Iyka. V ptipadé kvalitni potravy
mohou lykoZrouti vytvofit dostatecné zasoby tukového télesa, coz jim umozni migraci
do vétsich vzdalenosti, oproti jedincim s malym tukovym télesem. U samic je nutri¢ni

hodnota potravy spojena s vyssi plodnosti (SKUHRAVY 2002).

Obr. 2 Kiirovcova oka v udoli Arpasul

Autor: Ing. Martin Mikolas
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3 METODIKA

3.1 Studované uzemi

Pohoti Fagaras se nachdzi v centralni ¢asti Rumunska. Cely masiv je situovan na
pruseciku rovnobézek 45°30" severni Sitky a 24°30” vychodni délky a zaujima piiblizné
plochu 1 500 km?, co je asi 10,6 % z celkové plochy jizni &asti Karpat. Hlavni hieben
se tahne z vychodu na zapad a prakticky rozd€luje pohoti na ¢ast se severnimi a jiznimi
svahy. Jeho celkova délka je uvadéna mezi 70-80 km (VOICULESCU 2009). Nejvétsi
vrcholy dosahuji vySky pfes 2500 m.n.m a je nejvyznamnéjSim glacialnim dédictvim
Jiznich Karpat.

Morfogeneticky ma Fagara$§ dobfe rozliSitelné horské periglacialni utvary, které
pokryvaji 439,6 km?. V severni asti se jednd o zhruba 1489 km? a na jiznich sklonech
o plochu 289,7 km?.

Klima horského masivu je dostate¢né neptiznivé. Vzhledem k vysoké
nadmoiské vySce je primérna ro¢ni teplota na hiebenech kolem 0,2 C°, ro¢ni uhrn
srazek se pohybuje od 1 200 do 1 300 mm. Snéhova pokryvka se v nejvyssich horskych
polohach drzi 8 — 9 mésict v roce. Charakteristické pro tuto oblast je rychle ménici se
pocasi, kdy casto dochazi k poklesu teploty pod 0 C° v pribéhu roku, coz ma za
nasledek snéhové srazky i v pribéhu letnich mésict. Zacatky vzniku FagaraSe sahaji do
obdobi kiidy, tedy konce druhohor. Zékladni sloZky tvofici pohoii jsou krystalické
btidlice, zeyména chloritové a sericitové, dale se mizeme setkat s rulami, zejména
V jizni ¢asti pohoti. Na nékterych mistech se vyskytuji dolomity a dokonce 1 vapence.
Nejbéznéjsim padnim typem, se kterym se muzeme setkat v této ¢asti Karpat, je podzol.
Dominantnimi druhy, které tvofi difevinnou strukturu pohofi, jsou smrk ztepily (Picea
abies), buk lesni (Fagus sylvatica) a jedle bélokora (Abies alba). Mén¢ ¢asté druhy jsou
javor Kklen (Acer pseudoplatanus), jefab ptaci (Sorbus aucuparia), tis ¢erveny (Taxus
baccata), nebo borovice limba (Pinus cembra) (VOICULESCU 2009).
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Tabulka €. 1 Popis ploch

e | Zenini | Zemiini | Noiwasi | s | suion ) | Betr Do
Arpasul 24.66805234 | 45.63410099 1450 197 39 14 Picea abies
Ucea Mare |24.70019094 | 45.64289661 1458 222 35 12 Picea abies
Boia Mica 24.42568959 | 45.55279958 1465 263 42 12 Picea abies
Capra 24.61342614 | 45.5742427 1574 210 36 12 Picea abies

Poznadmka: Zemépisna délka a Sitka jsou v systému WGS84

Racovita

Nadmoftska vyska je udavana v m.n.m
Aspekt je poloha oblasti ve stupnich (systém 360°)

Spad se urcuje ve stupnich

(Boia'Micag

Cartisoara

‘v
Arpas

\

%

}
/

A

\%ctoria

/
ul; Ucea Mare
s

Obrazek ¢€.3 Zakresleni zkoumanych ploch v map¢ na zéklad¢ soufadnic GPS

Poznamka: mapovy podklad GPS/GoogleEarth 7.1.5.1557,2015 Google Inc.
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3.2 ZaloZeni a stabilizace zkusnych ploch

Zkoumané plochy byly stabilizovany jak v severni Casti, tak v jizni ¢asti pohofi.
V kazdém udoli bylo stabilizovano minimalné¢ 12 TVP, které se nachazi ve tfech
transektech. Tyto transekty, prochazejici kazdym tdolim, byly umistény 500 az 1000 m
od sebe, v piipadé€, Ze neprochazely tizemim, na kterém nebylo mozné TVP stabilizovat
(skaly, prarvy atd.). Na kazdé stran¢ udoli bylo umisténo minimaln¢ 6 TVP a to tak, aby
V jednotlivych transektech byly umistény jak vyssi, tak niz$i pozice. Na kazdé¢ TVP
jsme odebrali stfedy z 25 stromt pro analyzy zjistovani historie disturbanci.

Jednotlivé, nahodné¢ vygenerované body, byly vyhledany v terénu pomoci
systtmu GPS. Poloha téchto ploch se stanovila pomoci geodetického koliku a do
vzdalenosti 2 m od koliku na sever se zahloubi roxor. Tento bod se dale piesnéji zaméfil
pomoci 50ti zdmér v Geografickém informacnim systému a to v aplikaci ArcPad. Dany
bod se stal stfedem trvalé vyzkumné plochy (TVP) o celkové plose 500 m?, nebo 1000
m?, v zavislosti na etnosti stromd na plose. Uzemi o plose 500 m? bylo zvoleno pouze
Vv ptipadé, Ze se jednalo o plochu s hustym mladym porostem, s denzitou vice jak 150
stroml na 0,1 ha. TVP m4 tvar kruhu o poloméru 12,62 m, nebo 17,84 m. Vychazi se
pfi tom z poznatki, které jsou naptiklad uvadény v préci Zjistovani stavu lesa (SIMON
& KADLEC 2014). Na 3 az 5 nejblizsich stromt ke stfedu plochy se umisti napinacky
na kmen a to do vySky 1,3 m nad zemi tak, aby smétovaly ke stiedu plochy. Tento krok
usnadni hledani stredu plochy v pfistich letech.

U jednotlivych ploch se zaznamenaly nasledné charakteristiky, jako je
topografie terénu. Tedy tvar svahu (landform) a poloha na svahu (hillform). Poloha na
svahu viz. obrazek ¢.4. — 1. nahofe na svahu, 2. uprostied svahu, 3. dole na svahu —
makroreliéf. Tvar svahu (landform) — 1. na kopci, 2. na svahu pod kopcem konvexni, 3.

pfechod mezi kopcem a udolim, 4. Nad udolim konkéavni, 5. v udoli.
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Obr. ¢. 4

Dalsim udajem, ktery se zjistoval, je svazitost terénu, ktera se métila 10 m pod,
a nad stfedem kolmo na vrstevnice, zZ ¢ehoz zjistime jeden udaj sklonu. Pro zméfeni
sklonu jsme pouzili piistroj Vertex. Nasledovalo zapsani expozice (sever, jih, vychod,
zapad) a stru¢ny popis, ktery vystihoval stav plochy.

Dalsim tdajem, ktery se zjistoval na celé plose TVP, je obnova. Obnova se
zjistovala od vysky jedince 0,5 m. Jedinci se rozdélili do tii skupin 1. skupina od 0,5 m
do 1,3m, 2. skupina od 1,3 m — 2,5 m 3. skupina od 2,5 m vysky az do vycetni tloustky
10 cm. Stromy s vycetni tloustkou 10 cm a vice patii do kategorie zajmovych stromd.
Stromy obnovované na stanovisti se t¢Z rozdé€lily podle druhu.

Pfirozena obnova se dale rozdélila do kategorii podle mikro stanovisté
(vyvySené misto, snizené misto, na tlejicim dfevé — klada ¢i pahyl, jiné
mikrostanovisté). Predpoklada se, Ze vyvySené kupy a snizend mista na stanovisti mohly
vzniknout po vyvratu jedince zhorniho stromového patra. V pfipadech, kdy neni
vizualn¢ Upln€ jasné, zda jedinec roste na misté¢ znacn€ pokrocilého stddia rozkladu
mrtvého dieva, pomuze rypnuti pod stromek napi. vytyckou. Pokud je zem narezivéla,
jednalo se o mrtvé dievo. Obnova a jeji pocet je sice soucasti zkoumaného izemi a méla
by napomoci pii objasnéni vyvoje a struktury lesa, ale akcent je kladen spiSe na jiné
poznatky ze stanovist. Cas vydéleny obnové na kazdou plochu byl maximalné 20
minut. Pfi zjiStovani obnovy se téZ provadélo s¢itani vyvratist’ a zaznamenavalo se, zda
maji ptislusnou kladu ¢i jsou jiz bez ni.

Na TVP jsme ocislovali vSechny stojici stromy (Zivé 1 mrtvé) s vycetnim
primérem nad 10 cm. Spadlé stromy spadaji do kategorie mrtvého dieva. U stojicich
jedinci se zaznamenavala jejich vycetni tloustka, druh, stav, jestli je dany jedinec

mrtvy ¢i zivy. U sousi jsme zaznamenavali odhad vysky souse v intervalech po deseti
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metrech a stupeinl rozkladu souse. Stupen ¢islo - 1 kratce po uschnuti stromu, zlstavaji
drobné vétve se zbytky olisténi, st. ¢. 2 zistavaji drobné vétvicky bez olisténi, st. ¢. 3.
vétsina drobnych vétvi chybi, ale silné vétve jsou kompletni, st. €. 4. Casto jiz zlom
souse, zustavaji jen nekteré nejsiln€jsi vétve, st. €. 5. pahyl pod 2 m vysky, vétve chybi,
siln¢ rozlozeny, st. ¢. 6. evidentni pafez po tézbé. Déle zjistujeme, zda strom roste
v podminkach otevien¢ho zapoje (R — released), ¢i v podminkach uzaviené¢ho zapoje (S
— suppressed). O uzavieném zapoji mluvime tehdy, pokud je vice nez 50 % koruny
stromu pod pfimym zastinem sousednich jedinci. Z této kategorie jsme vyjmuli téz
jedince tzv. ,vrastavé“ — pokud neni jejich koruna siln¢ zdeformovana a potencidlné
utlacend od okolnich jedinci z vice jak poloviny. Jeden z hodnoticich faktord je i
socialni status, jestli je jedinec v tirovni, nebo v podurovni. Urovni se rozumi vice nez
75 % vySky nejvétSich stroml na ploSe. Jako v pfipadé obnovy se zaznamendva
mikrostanovisté, tedy jestli strom rostl na mrtvém dievé, na kupé po vyvratu, nebo
Vv prohlubni po vyvratu.

U péti nahodné€ vybranych jedinct, ktefi patii mezi uvolnéné a nepoSkozené, se
méfila vyska jedince, nasazeni koruny a Sifka koruny ve dvou na sebe kolmych
smérech. Vse se méfilo pristrojem Vertex.

Z ocislovanych stromt se nahodné vybralo 25 uvolnénych stromt.. Nahodny
vybér byl zajistén pomoci generatoru nahodnych ¢isel. V terénu se prakticky pouzivala
jejich vytisténa forma. Mimo uvolnénych stromt se odebrala dendrochronologicka data
I zpéti potlatenych stromi, véetné stojicich mrtvych jedinct, pokud se jedna o
odumfelé v neddvné dob€. Pokud z jakéhokoliv diivodu se na ploSe nepodaii odebrat
vzorek zjedince (napf. vyhnily kmen) a nebyl na vytyCené plose nalezen totozny

jedinec v ramci plochy, vybere se takovy jedinec v bezprostiednim okoli.

3.3 Odbér dendrochronologickych dat

Odebirani vzorkt v pohoii Fagara$ probihalo na podzim 2011 a 2013. Sbér dat
byl proveden ve ¢&tyfech tdolich a to Gdoli Ucea Mare a Arpasul, ktera se nachézeji
Vv severni ¢asti pohoti Fagarase a jsou v t€sném sousedstvi, v udoli Boia Mica a Capra,
Ktera jsou v jizni Casti FagareSe. Pfitom udoli Boia Mica je orientovano v jihozapadnim
sméru viz. Obr. ¢. 3. Pfedpokladalo se, Ze struktura horskych smr¢in bude v tidoli Ucea
Mare a Arpasul mit podobny charakter, vzhledem Kk tomu, ze tyto udoli spolu ptimo

sousedi. V jizni ¢asti u ploch Boia Mica a Capra se téz predpokladalo, Ze budou mit
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podobny vyvoj, ale jiz ne tak blizky jako v severni ¢asti pohofi a to z diivodu ¢éastecné
zmeény v orientaci udolnich téles a také vzdalenosti obou ploch od sebe. Struktura jizni a
severni Casti se piedpokladala zna¢né odlisSna a to kvili orientaci svahi a
predpokladanym odlisnym klimatickym vlastnostem, ackoliv napi. plocha Arpasul a
Capra jsou prakticky sousedni tidoli.

Pro odebirani vzorkli z jednotlivych stromt byl zvolen Pressleriv nebozez.
Jedna se o nejstarSi pouzivanou piistrojovou metodu slouzici k hodnoceni minulosti a
stavu jedince. Metoda spoc¢iva v odebrani difevniho vélecku pomoci nebozezu, kdy se
snazime navrtat strom s jeho dieni nebo co nejblize. V nasem piipad¢ byla tolerance 0,5
cm od dfené. Presslertiv nebozez je duty vrtak s vrtnou hlavou, vybaveny extraktorem
pro vyjimani dfevniho vale¢ku (KOLARIK 2006). Pfed samotnym vrtanim jsme
nebozez dezinfikovali v lihu. Vyvrt se odebral ve vySce 1 m nad zemi, a to vzdy ze
strany kolmé na spadnici a ze strany, kde strom jevil intenzivngjsi pfirGst v korung.
V piipad¢, kdy se na plose vyskytnul shnily jedinec, byl nahrazen jedincem obdobné
vycetni tloustky v co nejbliz§im okoli. Nejprve se vybirali stromy z plochy. Jestlize se
takovyto jedinec na ploSe nenachazel, vybral se strom mimo plochu. Pokud na plose
bylo méné stroml nez kyzeny pocet, byly nahodné vybrané stromy mimo plochu
dovrtany podle nasledného postupu. Zvolil se smér S, J, V, Z. Postupovali jsme od
sttedu plochy aZ k nejbliz§imu nevrtanému stromu. Zivé stromy mohly byt vrtané
maximalné 3 krat a to z divodii nenaruSeni jejich Zivotaschopnosti. Otvory vzniklé po
odebrani vyvrti se zatiely Stéparskym voskem. V nasem piipadé byl pouzit §tépaisky
vosk znacky Primax. U&inné latky kalafuna < 30 %, lanolin < 30 %, abiester < 30 %,
terpentyn <20 %, lih 6,2 %.

Pro ptenos a docasné ulozeni vyvrtl, které jsou dostate¢né kiehké, se pouzila
brcka, ktera jsme sesily sesivackou z obou stran tak, aby vyvrt nemohl vypadnout. Na
provizorné vznikly obal se nadepsalo lihovym fixem nekolikrat o jaké uzemi, plochu a
Cislo stromu se jednalo. Takto odebrané vyvrty byly ptipravené k transportu z plochy a
¢ekalo se na zpracovani v laboratofi.

Dalsim sledovanym faktorem bylo vyhodnoceni, zda jedinec v mladi odrustal
VvV otevieném ¢i uzavieném zapoji. Proto byly vrtany i nékteré stromky s vycetni
tloustkou od 5 cm do 10 cm rostouci v riznych podminkéach pfimého osvétleni koruny.
V blizkosti TVP byly identifikovany a popsany rozlicné rozméry, mezery v zapoji, ve

kterych byly odebrany vzorky z mladych jedinct. Velikost mezer (gapu) bylo vzdy
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nutné zméfit a zaznamenat. Poté byli odebrani jedinci rostouci pod zapojenou

korunovou klenbou.
3.4 Méreni vySek

Vyska stromt byla méfena za pomoci vyskoméru Vertex a transpondéru TRP 60
(aktivni ultrazvukové odrazky) na kazdé TVP. Postup méteni probihal nasledovné. Na
kmen vybraného jedince se umistil transpondér. Od méfeného stromu se poodeslo na
potfebnou vzdalenost, tak abychom pohodIné vidé€li Spicku stromu a aktivni odrazku
(transpondér) na kmeni stromu. Diky zaméfeni pfistrojem Vertex na transpondér a
vyslanim signalu, si pfistroj odecetl vodorovnou odstupovou vzdalenost od méfeného
stromu. Dal$im zacilenim na patu stromu a posléze na $picku méteného jedince pfistroj
spocita na zakladé podobnosti trojuhelniki vysku stromu. Vysky se zméfily pouze u 5-ti
jedincti, tak aby zahrnuly reprezentativni vzorek, ze kterého by se mohly dopocitat
vysky u zbyvajicich jedinci. Vysky u ostatnich stroml na plose se dopocitavaly
v programu Excel pomoci vyrovnané vysky s péti vysek, naméfrenych v porostu pomoci

logaritmické regrese y = a * In(x) — b (MACHEK 1988).
3.5 Vypocet objemu drivi na stanovistich

Pro vypocet pfiblizného objemu dfivi na stanovisti byl pouZit vzorec viz. obr. €.
5. Tento vzorec odpovida vypoctu objemu idealniho vélce. V piipad€, Ze bychom chtéli
zjistit skute¢ny objem, museli bychom tento vzorec vynasobit nepravou vytvarnici. My
jsme zvolili zcela subjektivné, pro orientaéni urceni objemu diivi, vytvarnici £=0,45.
Zjistovanim nepravé vytvarnice jsme se v nasi praci nezabyvali. Vzorec pro vypocet

orientaéniho objemu diivi byl pouZit z u¢ebnice Dendrometria (SMELKO 2007):

Obr. €. 5. Vzorec pro vypocet objemu stojiciho diivi
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3.6 Zpracovani odebranych vzorki

Po piijezdu z terénu se odebrané vzorky nejprve vyjmuliy z provizornich obalii a
nalepili se na predem pfipravena prkynka s vyfiznutymi drazkami. K pfilepenému
vzorku se napsalo na prkynko zkratka uzemi, ¢islo plochy a stromu. Pfilepené vzorky se
po vysuSeni sefiznuli pomoci Ziletky a nabarvili pomoci kiidy, pro lepsi citelnost
letokruhti v mikroskopu. Veskeré udaje zapsané na ploSe se prepsaly do pocitace a jesté
jednou se zkontrolovaly s nalepenymi vzorky na prkynkach. Poté se mohlo pfistoupit
k dal$imu procesu, K tzv. ,,teCkovani‘.

Jednalo se o proces, kdy jsou spocitany letokruhy z vyfezti pod mikroskopem. U
vzorkl, kde byla navrtana dfen stromu, se rozumi pocatkem pro s¢itani letokruht prvni
letokruh od dfené. Na prvnich 10 letokruhti od dfen¢ se nadepisi Cislice od 1 do 10
Vv zavislosti na jejich vzdalenosti od dfené. Dale uz se kazdy letokruh vyznacil teckou,
kazdy 10 byl oznacen ¢arkou, kazdy 50 kiizkem na prkénko, sty dvéma kiizky, 150-ty
ttemi atd. Tyto kroky byly délany pro lepsi kontrolu a eliminaci chyby. Posledni
letokruh na vyvrtu se nebal v potaz a to z divodu, ze vyvoj v dobé jeho odbéru nebyl
ukoncéen. U vzorkl, kde nebyla navrtana dfen stromu, bylo pfistoupeno k dopocitavani
letokruhti pomoci $ablon. Sablony dopoditavajici stied byly sestavovany na zakladé
predpokladu konstantniho radidlniho pfirtstu chybéjici ¢asti sttedu. Hodnota se tedy
odvozovala na zakladé zprumé&rovani prvnich péti letokruhti, které bylo mozné méfit,
respektive jejich radialnich Sifek (SPLECHTNA et al. 2005). Postupovalo se tak, ze na
prvni zndmy letokruh na vzorku bylo napséno, o jaky letokruh v pofadi od diené se
jedna, tedy jeho realnd vzdalenost od stfedu. DalSi postup uz probihal stejné jako u
vzorkl se dfeni.

Nasledné méteni vzorkll probihalo za pomoci mikroskopu, posuvného méficiho
stolu TimeTable a programu TSAPWin. M¢éfeni mélo za tkol zméfit nejkratsi
vzdalenost jednotlivych letokruhti mezi sebou. Presnost, se kterou byly vyvrty méfeny,
byla 0,01 mm. Po tomto méfeni byly datovany a kontrolovany jednotlivé letokruhové
série. Zvolenou metodou kontroly bylo tzv. kiizové datovani. Jednd se o nalezeni
synchronni polohy letokruhové fady. Pro prvni zpracovani dat byla vyuzita tzv. metoda
vyznamnych roki (YAMAGUCHI 1991), ktera umoznuje datovani a kontrolu méteni,
pfipadné odstranit nedokonalosti ristu, jako jsou chybé&jici, nebo naopak zdvojené

letokruhy.
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3.7 Dalsi zjiStované adaje

Pro dokresleni celé struktury porosti se na TVP v pohoti Fagara§ méfilo také
mrtvé difevo a obnova. U mrtvého dfeva se uréovalo stadium rozkladu lezicich kmenu

podle kategorii 1-5 na zakladé metodologie (SIPPOLA & RENVAL 1999).

1. kategorie - jedinci, ktefi jsou v kufe, misty maji jest¢ zivé lyko, pii vpichu
nozem se zapichneme maximalné do hloubky 0,5 cm.

2. kategorie - dievo, které je jesté tvrdé, vpich noZzem se pohybuje od 1-2 cm. Kura
je na vetsi casti kmene jesté zachovald, ale jiz bez Cerstvého lyka.

3. kategorie - dievo ¢asteéné rozlozené (bud’ uvniti kmene, nebo na povrchu).
Hloubka vpichu kolem 3-5 cm. Kiira na kmeni se nachazi jen ziidka.

4. Kkategorie - vétsi cast dievni hmoty je jiz mekka, cela ¢epel noze pronika do
dfeva 15 — 20 cm, kmen je obvykle jiz bez kiry, ¢ast dfeva jiz odpadava od
kmene.

5. kategorie - dfevo je zcela m&kké, pii zvednuti dochazi k rozpadu. Kmen kopiruje

.....

prorustat vegetace.

Vymezeni liniovych transektll bylo zvoleno hvézdicové, kdy stied byl umistén
do stfedu TVP, od kterého se odvijelo jednotlivych 5 ramen dlouhych 20 m, pod uhly
0°, 72°, 144°, 216° a 288°. Tuto praci provadéli dva lid¢, kdy zapisovatel si stoupl
S buzolou do stfredu vyty¢ené plochy a umistil odrazku digitdlniho vySkoméru
s ultrazvukovym déalkomérem do stfedu plochy. Méfic s primérkou, navedeny
zapisovatelem ve sméru 0°,72°, 144°, 216°, 288°, se vydal po transektu a zmé&fil
vSechny kmeny, primérkou, které v daném sméru piekroCil a zjistil jejich stadium
rozkladu. Zapisovatel poznamenal udaje a kontroloval méfice, jestli dodrzel smér
transektu. Ze zjisténych priméra byly spofteny na zakladé¢ vzorce podle (VAN
WAGNER, C. E. 1968) viz. obr. ¢. 6 objemy leziciho mrtvého diivi. Ty pak byly

shrnuty se zakladnimi statistickymi udaji podle jednotlivych udoli v tabulce €. 2.
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V = (n*) "d*/8L) X 10 000m’ /ha
Obr.¢. 6 vzorec objemu leziciho mrtvého diivi podle (VAN WAGNER, C. E. 1968)

Pti naSich métenich na TVP se provadélo i orientacni s¢itani regenerace, tedy
malych semenackt. Cas vydéleny pro zjistovani obnovy na kazdé plose byl maximalné
20 minut. Toto s¢itani slouzi pro dokresleni podminek na stanovisti. V praxi probihalo
tak, ze dva Clenové z méti¢ské skupiny na konci ostatnich méfeni ptfed odchodem
z plochy systematicky celou TVP prosli a zjistili aktualni stav regenerace. Jeden ¢len
byl v roli zapisovatele a druhy scital jedince, urcoval jejich druh a hlasil zapisovateli,

ktery vSechny tidaje vnasel do pfedem pfipraveného formulare.
4 VYHODNOCENI

Cilem prace bylo ziskani informaci o souboru dat ze 4 udoli v pohoii Fagaras.
Toto tizemi je pokryto pfirodnimi lesy, tedy jednd se o idealni prostfedi ke zkoumani
jak struktury, tak naruseni porostli. K vyhodnoceni dat byly jednotlivé tdaje roz¢lenény
podle udoli a pomoci popisné statistiky zjiStovany dané charakteristiky. Statistickymi
ukazately byly: pocet stromt/ha, vyska, tloustka, vék a objem stromt jak v ramci
celého udoli, tak 1 na jednotlivych plochach. Pro dokresleni celé situace na zkoumanych
plochach byla zjisStovdna regenerace a objem mrtvého diivi. Pro urceni frekvenci
statistickych znakl byly vytvofeny prehledné tabulky a grafy jako jsou histogramy,
které¢ byly zpracovany v programu Statistica 12 a krabicové grafy. Pro sestaveni
krabicovych grafii jsem zjiStoval minimalni a maximalni hodnoty, jejich median,
kvantily a odklonéni. Tyto udaje, jsem zpracovaval v programu Excel, kdy nasledné
z téchto dat byly vytvoteny grafy. Jednotlivé tidaje byly poté pifevedeny do souhrnného

grafu, ktery je prehledn&jsi pro celkové srovnani a vyvozeni zavért z jednotlivych dat.

4.1 Struktura

Vyuzitim popisné statistiky jsem zjistoval typické charakteristiky pralesu.
Statistickym znakem byly tloustka stromu, pocet stromd /ha a vék. Vékova struktura se
odvozovala na zakladé zjisténého poctu letokruhti z odebranych vyvrtd. Pokud na

odebraném vzorku chybéla dfen, tedy stied jedince, pouzil jsem dopocitavaci Sablony.
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Sablony dopoéitavajici stied byly sestavovany na zékladé piedpokladu konstantniho
radialniho pfirGstu chybé&jici casti stiedu. Hodnota se odvozudila na zakladé
zprumérovani prvnich péti letokruht, které bylo mozné méfit, respektive jejich
radidlnich Sifek (SPLECHTNA et al. 2005). Po vyhodnoceni vyvrti jsem zjistoval
jejich dorost do vySe 1,3 m. Jednotlivé stafi stromi bylo rozlozeno do dekad a
zachyceno v grafech jednotlivych naruSeni. Matematicky je mozné toto zaznamenat
jako X-5>x<x+5.

Struktura tlousték na sledovaném tzemi se vyhodnocovala pomoci vycetni
tloustky vSech jedincii a jejich zafazeni do jednotlivych tloustkovych stupni.
Tloustkové stupné byly definovany rozsahem 10 cm, kdy byly oznaeny stfedni
hodnotou v urcitém rozsahu. Matematické vyjadieni tloustkového stupné Ize definovat
jako x-5 > x < x+5. Pro uréeni Cetnosti (frekvenci) statistickych znaku byly vytvofeny
prehledné tabulky a grafy, jako jsou histogrami, krabicové grafy tzv. boxploty a
spojnicové a vysecové grafy. Vyuzil jsem typické statistické ukazatele, jako aritmeticky
pramér, minimum, maximum, median, kvantily smérodatnou odchylku a odklonéni.
Z namétenych dat a odebranych vzorkli byly jednotlivé Udaje rozclenény podle

jednotlivych udoli a ploch do souborti v programu Excel a Statistica 12.

4.2 Popis rezimu disturbanci

Pro zjisténi rytmu uvolnéni v jednotlivych dekadach byla vybrana analyza
autorit Balck & Abrams (2003,2004), kterd zjiStuje uvolnéni na zdkladé zmény
primérného ro¢niho piirtstu s primérnym pfirlistem let predeslych. Z naSich dat jsem
pouzil kiivku tzv. ,boundary line* a kritéria ze studie Splechny et. al. (2005). Hlavnimi
kritérii jsou, data ze stromt, ktera presahuji hodnotu 50% zmény rustu. Tyto stromy se
rozdeluji déle do dvou skupin a to do skupiny stfedné silného uvolnéni, které je
Vv intervalu od 20 do 50% hodnoty ,,boundary line* ptedeslého zjisténého radidlniho
rustu a skupiny silného uvolnéni, které se projevuje piekrocenim 50% hodnoty hranice
,boundary line“. Dendrologickd analyza byla doplnéna na zévér vyhleddnim
zacatecniho rustu jedinct, coz odhalilo jedince vyrustajici pod zapojem, nebo naopak
mimo néj. Metoda je zaloZend na primérném radidlnim pfirGstu 5 letokruht do
vzdalenosti 2 cm smérem od stfedu kmene (FRELICH 2002). Hodnota pramérného
radidlniho pfirtistu se stanovila na 2 mm, na zéklad¢ srovnani dvou skupin mladych

jedincd. Jedna skupina roste pod zapojem a druha mimo n¢j. Poté se zatfazuji trendy
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rustu kazdého vzorku do tfi skupin - klesajici, s plochym pribéhem kiivky a
parabolickym prabéhem (FRELICH 2002). Jestlize primérny radidlni pfirGst péti
letokruhti pifekrocil stanovenou hranici (FRAVER et al. 2009) a trend rastu byl
klesajici, s plochym, nebo parabolickym pribéhem, pak byl strom oznacCen jako
odrostly mimo zapoj (FRELICH 2002)

Grafy popisujici rezim disturbanci jsou v této diplomové praci sestavené na
zakladé poctu jedinct vykazujicich uvolnéni, nebo jejich vznik na volném prostranstvi.
U nékterych autortit se mizeme setkat s jinym postupem a to zjiStovanim uvolnéni

pomoci prepoctu korunového zapoje.

5 VYSLEDKY

Cilem prace bylo ziskani informaci o souboru dat ze ¢tyt udoli v pohoti Fagaras.
Toto izemi je pokryto ptirodnimi lesy, tedy jedna se o idealni prostiedi ke zkoumani jak
struktury, tak naruSeni porostd. K vyhodnoceni dat byly jednotlivé tdaje rozclenény
podle udoli a pomoci popisné statistiky zjistovany dané charakteristiky. Statistickymi
ukazateli byly pocet stromt/ha, vyska, tlouStka, v€k a objem stromu jak v ramci celé¢ho
udoli, tak i na jednotlivych plochach. Pro dokresleni celé situace na zkoumanych
plochach byla zjiStovdna regenerace a objem mrtvého diivi. Pro urceni frekvenci
statistickych znakt byly vytvofeny ptehledné tabulky a grafy jako jsou histogramy,
které¢ byly zpracovany v programu Statistica 12 a krabicové grafy. Pro sestaveni
krabicovych grafii jsem zjiStoval minimalni a maximalni hodnoty, jejich median,
kvantily a odklonéni. Tyto udaje, jsem zpracovaval v programu Excel, kdy nasledné
z téchto dat byly vytvoreny grafy. Jednotlivé tidaje byly poté prevedeny do souhrnného

grafu, ktery je prehledn&jsi pro celkové srovnani a vyvozeni zavért z jednotlivych dat.

5.1 Struktura

5.1.1 Pocty jedincii na plochu

Na uzemi udoli Ucea Mare, Arpasul, Boia Mica a Capra, byly odebrany vzorky
celkem z 3494 jedinct, z toho 187 vzorkd bylo odebrano mimo vytyéené plochy od
totoznych jedinctli, nachazejicich se v bezprosttedni blizkosti od zaloZenych ploch, a to

z dvodu nemoznosti odebrat vzorky z vybranych stromi na plose (napt. vyhnily stied).
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Celkem 625 stromi z 3494 bylo kvalifikovano jako odumfely strom (souse). Primérny
pocet stroml na plochu ¢inil 67 jedinct, tedy piiblizné 670 jedincti na hektar. Z toho
nejvice jedinct bylo naméfeno na ploSe ROM_ FA9 539 v udoli Capra, s pfepocitanym
poctem na hektar 1510 stromt. Naopak nejmensiho poctu dosahla plocha
ROM_FA4 060, s celkovym piepocitanym poctem na hektar 390 jedinci v udoli Ucea
Mare. Jak je uvedeno v grafu ¢. 1, viz. nize, pocty jedinci na hektar v jednotlivych
udolich nejsou rozlozeny rovnomeérné. Struktura se vyrazné 1iSi v udolich Arpasul a

Capra, oproti udoli Ucea Mare a Boia Mica.
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Graf ¢. 1 Prepocitany pocet stromti na hektar v jednotlivych udolich rozélenény na

jednotlivé TVP

5.1.2 Vékova struktura

Vékova struktura v jednotlivych udolich se uréovala z odebranych vzorkd na
jednotlivych plochach, pouze z jedincl, ktefi projevovali uvolnéni. Tedy nebyli
potlaceni okolnimi stromy. Vzorky se odebiraly 1 m nad zemi, coz mohlo negativné
ovlyvnit zjisténé hodnoty tykajici se skutecné¢ho véku stromt. V takto naro¢nych
stanovistnich podminkach miiZze rozdil mezi stafim stromu na jeho bazi a stafim ve
vyéetni tloustce 1 m &init az 40 let (MICHAL 1983), nicméné ke zjisténému véku
odebranych vzorkd se stouto skuteCnosti neuvazovalo. Zjistény veék nejmladsiho

jedince byl 11 let, oproti tomu nejstarsi jedinec mél 400 let, tedy jeho pocatek se datuje
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do roku 1611. Primérny vék na vSech zkoumanych plochach se pohyboval v rozmezi
od 96 let v udoli Capra, po 152 let v arealu Ucea Mare. Z nize uvedenych histogramui
viz. obr. ¢. 7 vyplyva, Ze mizeme najit jistou spojitost mezi plochami Ucea Mare a
Arpasul, kdy tézisté jejich vékové struktury se piesouva do starSich vékovych tiid
kolem véku 150 let. Udoli Boia Mica a Capra zaznamenavaji jiny trend a tim je velké
mnozstvi jedincl stejného vé&ku, ktefi se datuji mezi roky 1913-1933. MiuZeme
predpokladat, ze v tomto obdobi doslo v této oblasti k znaénému naruseni tehdejSich
porost, které mely za nasledek uvolnéni ploch pro nové jedince, ktefi nasli vhodné
podminky a zacali se dale rozvijet na takto uvolnénych plochach. Srovnani vSech étyt
zkoumanych udoli, v ramci pohoti Fagaras, mizeme sledovat na grafu ¢. 2.

Celkovy odebrany pocet vyvrti pro ureni v€kové struktury ¢inil 1444 vzorkd.
U 865 jedinch bylo dosazeno ptfesného stiedu stromu, tedy nebylo nutné dopocitavat
chybéjici letokruhy pomoci Sablon. U zbyvajicitho poctu 579 jedinct musel byt stied
dopocitavan v laboratofi za pomoci Sablon. Primémé dopocitdvand vzdalenost od
dfené, tedy stfedu stromu cinila 5,3 mm. Z hlediska dopocitdvani stfeddi byla
stromd u 20 jedincid. Tato plocha byla jesté specificka tim, ze celkem dva vzorky z této
plochy byly odebrany mimo vytycenou plochu kvuli vyhnilému stiedu a absenci
podobnych jedinct v ramci vyty¢ené kruhové plochy s polomérem 17,84 m (1000 m2).
Jak je mozné vidét z obrazku ¢. 8, jedna se o druhou nejstar$si méfenou plochu ze v§ech
Ctyt udoli a nejstarSi plochu v ramci aredlu Ucea Mare. Tato plocha se nachazi
Vv nadmoiské vysce 1525 m.n.m. Hufe odebiratelné stiedy stromd jsou pfisuzovany
vysokému véku dievin rostoucich na plose (primérny veék 201 let, nejmlad$imu jedinci
bylo zjisténo 158 let), situovani celé plochy severovychodni expozici a tedy vlh¢i
pomeéry na stanovisti. Podle metodologie byla urena poloha na svahu (hillform) 3, tedy
dole na svahu, viz obr. ¢. 4. Tvar svahu (landform) 2 coz odpovida konvexnimu tvaru
pod vrcholem, sklon plochy ¢inil 37°. Oproti tomu na plose FA5-017v tdoli Arpasul se
dopocitavani stiedli pomoci Sablony provadélo pouze u 2 jedincii. Primérny vék dievin
na této plose byl 101 let, plocha se nalézala v nadmotské vysce 1403 m.n.m. Poloha na
svahu (hillform) byla zaznamenana podle obr. ¢. 4, a byl ji pfifazeny bod 2, tedy
uprostied svahu a tvar svahu (landform), bod 3, tedy ptechod mezi kopcem a tidolim.
Jak vizualng, tak 1 ze zjiSténé vekové struktury porostu plocha plsobi znacné
homogennég. Staii u vSech 25 stromii na plose, u kterych byly odebrany vzorky, se

datuje od roku 1904 az do roku 1915. To by znamenalo, Ze se na ploSe prudce zménily
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podminky, které vedly k mohutné regeneraci. Pouze jeden vzorek byl odebrany nad

radmec 25 stroml vné vytyCené plochy a to proto, ze tento jedinec vykazoval jiné

charakteristiky nez ostatni stromy v okoli. V&k tohoto stromu byl 211 let, jeho pivod se

datuje kolem roku 1805 a zaznamenava uvolnéni na zacatku 19. stoleti.
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Vékova struktura podle adoli
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Graf ¢. 2. Souhrn vékové struktury vSech zkoumanych TVP.

5.1.3 Tloust’kova struktura

Tloust’ka se méfila ve zkoumanych tidolich na zalozenych TVP u vsech jedinct
nad 100 mm. Pouze na nékterych plochach se namatkové odebiraly tloustky u stromkd,
které byly pod touto hranici a vykazovaly uvolnéni v porostu (nebylo jim nijak branéno
Vv ristu okolnimi jedinci napft. zastinéni atd.). Celkem se jednalo o 17 jedincii. Z téchto
stromd byla odebrana dendrochronologicka data ke zjistovani uvolnéni v prib&éhu
poslednich let, pro dokresleni celkové struktury a vyvoje ve zkoumaném arealu. Pro
potieby zkoumani tloustkové struktury bylo celkem zméteno 3494 jedinct, bez rozdilu
zda se jednalo o potlacené jedince v porostu, nebo naopak o jedince, ktefi zasahovali do
hlavni etdZe. Primérnd tloustka dfevin za vSechny tdoli ¢inila 310,7 mm. Jednotlivé
tloustkové histogramy muizeme sledovat na obrazku ¢. 9, které popisuji rozloZzeni
tloustek, do jednotlivych intervali po 100 mm, v danych udolich. V zasad¢ u vsech
udoli, az na plochu Ucea Mare, miizeme sledovat podobné rozlozeni tlousték, kdy mezi
primérem 100 mm a 200 mm se nachéazi nejvice jedincl a v nasledujicich intervalech se
jejich pocet postupné snizuje. Tento jev se ve zminéné doliné neprojevil, ba naopak
nejvice jedincl bylo zaznamenano v intervalu mezi tloustkami 300 — 400 mm. Neni
proto ptekvapenim, ze plocha s nejvétsimi priméry u vsech sledovanych ploch byla

zmeétena praveé v tomto tdoli na ploSe ROM_FA4 060, kde primérné tloustka u vsech
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zmétenych 33 jedincd Cinila 477 mm. Naopak TVP s nejmensSim pramérem byla
zaznamenana v udoli Capra na plose ROM _FA9 539, kde tloustka zméfenych 138
jedinct byla v priméru pouhych 197 mm. Na zakladé tloustkovych cetnosti porostu
bychom tuto plochu mohli charakterizovat, jako stadium dortstani (KORPEL 1989),
kdy dominance ptvodniho porostu klesa a naopak podil nového porostu se zvysuje a
tim se dostava do faze dortistani, coz s sebou nese prudky vzestup, kdy spodni a stfedni
vrstva nastartuje rychly rast. Z pohledu starSiho porostu, jestlize jsou jesté jeho jedinci
pfitomni, se jedna o fazi dozivani. V naSem piipadé byli pfitomni na ploSe takovi dva
jedinci, s tloustkami okolo 480 mm. U nejstar$iho jedince byl zjistén vék 184 let, tedy
jeho vznik se datuje do roku 1828 a v zasad¢ oproti jinym jedinciim jsou star$i zhruba 0
100 let.
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5.1.4 Vyskova struktura

Vyska stroml byla méfena za pomoci vySkoméru Vertex na kazdé TVP, ale
pouze u ¢asti jedincii. Zbyvajici vysky byly dopocitavany na zaklad¢ regresni analyzy,
kdy se stanovovala vyrovnana vyska a jeji grafikon pomoci logaritmické spojnice
trendu v programu Excel. Regrese zkouma vztah mezi dvéma proménnymi. V nasem
piipadé jsme meli zmétené tloustky u vSech jedinci nachdzejicich se na TVP
s praimérem 10 cm a vice. Pouze u nékterych z nich byly naméfené i jejich vysky.
Zavislost mezi témito dvéma proménnymi stanovila budouci vyvoj zavislé proménné
S pomoci nezavislé proménné. Vztah mezi regresandem (proménna Y) a regresorem
(proménnd X) je dan na zékladé matematického modelu, tedy rovnice. Spojeni zavislé a
nezavislé proménné je déno regresni funkci, kterd obsahuje neznamé parametry.
Ukolem regresni analyzy je najit neznamé parametry tak, aby co nejlépe kopirovala
vyvoj sledovaného ukazatele a s velkou piesnosti odhadla jeho vyvoj (HENDL 2012).
Podle obrazku €. 11, histogramy vyskové struktury rozclenéné podle jednotlivych
vyskovych skupin a 0doli, mizeme sledovat vySkovou strukturu v rdmci zkoumanych
aredlti. Zatim co v udoli Ucea Mare a Boia Mica bylo zaznamenano nejvice stromu
s vyskou mezi 20 az 25 m, v udoli Arpasul a Capra dosahovala vétSina stromt vySek
mezi 15 az 20 m. Nejvétsi naméfeny strom byl zaznamenan na ploSe ROM_FAS 073,
ktery méfil pfes 45 m. Pro plochu, ktera se nachazi v nadmoiské vysce 1283 m.n.m., je

to ale spise ojedinéli jev.
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5.1.5 Stanoveni objemu stojicich stromi na ploSe

Jak uvadi (SMELKO 2007) ve své uéebnici Dendrometria, zméfeni a stanoveni
méfit pouze dostupnou ¢ast kmene a to do vysky zhruba 2 m. Zbyvajici veli€iny pouze
nepiimo, pomoci bezkontaktniho méfeni, nebo regresnich vztahti a matematickych
modela. Jak jiz bylo zminéno v bodé 5.1.4 (VySkova struktura), vysky byly méfeny za
pomoci zafizeni Vertex u vybranych jedinct. U zbyvajicich jedincii byla dopocitana na
zaklad¢€ regresni analyzy. Priméry stromi byly zjistovany pomoci lesnické pramérky
S presnosti na milimetry. Tyto zakladni tidaje, jako je $itka a dopocitana vyska strom,
slouzily pro zékladni vypocet objemu stojicich strom na TVP. Vzorec pro vypocet
objemu stojiciho stromu, viz obr. €. 5. Celkovy zjistény objem diivi na TVP dosahoval
3744 m®. Nejvice m® bylo namé&feno v udoli Capra, kdy na plose ROM_FA9 501, bylo
zjisténo 103,16 m® diivi. Oproti tomu na TVP ROM FA5 015 vudoli Arpasul
dosahoval objem dfivi u stojicich stromu 27,74 m®. Jednotlivé objemy podle udoli,
roz€lenénych na TVP, miZeme sledovat na obr. ¢. 13 - Pfehled objemu dfivi na TVP.
S nejvetsi zasobou v ramci udoli jsme se setkali v arealu doliny Capra, kde rozdily mezi
jednotlivymi plochami byly v zésadé¢ vyrovnané. VéEtsi odchylka v zasobé byla
zaznamenana pouze u tfi ploch z celkovych 12 métenych. Podobny vyvoj byl 1 v tidoli
Ucea Mare. Ke znacné rozriiznénosti v objemech dfivi mezi plochami dochézelo na
TVP v aredlu zkoumaného tizemi Arpasul a Boia Mica, jejichZ aredly jsou od sebe

znacné vzdalené.
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Obr. €. 13 Prehled objemu diivi na TVP

50




5.1.6 Lezici mrtvé dievo

g , Smérodat
.. Smérodatna , oy .
Primé . » nd Primér | Smérod
.| Smérod Pocet odchylka . . ,
rny . . Kvadratic | odchylka ny atnd
M atnd mrtvych poctu . oy . ;
, pocet : . ky pramér | kvadratic | objem | odchylk
Nazev . | odchylk | stromii/ha s mrtvych . . o .
. o, | mrtvype oy o mrtvych kych zbytkii | a zbytki
udoli apoctu | primérem stromii s o S S, L
h , _ o stromit | prumériu | dievni | dievni
mrtvych | (DBH>=50 | priimérem .
strom . _ (cm) mrtvych | hmoty | hmoty
. stromii | c¢cm)N/ha | (DBH>=50c o
iwha stromii | (m3/ha) | (m3/ha)
m) N/ha
(cm)
tJeceaMa 143 90 3 5 24 8 105 61
Arpasul 119 121 14 13 31 12 137 40
Boia 113 | 58 6 8 22 10 84 64
Mica
Capra 163 101 3 7 20 6 56 62

Tabulka €. 2 Souhrn leziciho mrtvého diivi podle udoli

5.1.7 Regenerace

Pfi naSich métenich na TVP se provadé€lo i orientacni sCitdni regenerace, tedy

malych semenackt. Cas vydéleny pro zjistovani obnovy na kazdé plode byl maximalng

20 minut. Toto s¢itdni ma slouzit pro dokresleni struktury lesa na zkoumaném tzemi.

Celkové na vSech plochach bylo zjiSténo 1380 stromkl. Procentudlni zastoupeni

s dominujici obnovou smrku ztepilého (Picea Abies), je znazornéno v grafu. ¢. 5 -

Procentualni zastoupeni obnovy podle jednotlivych druhi v rdmci zkoumaného areélu.

51




Zastoupeni jednotlivych dfevin v obnové
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Graf. ¢. 5 Procentuélni zastoupeni obnovy podle jednotlivych druhti dievin

5.1.8 Historie rezimu naruseni

NaruSeni a jeho historie bylo sledovano na 1444 uroviiovych smrcich Picea
Abies. Ze zjisténych dat vyplyva, Ze historie naruSeni méla nasledovny pribéh. V jizni
¢asti pohoti Fagarase na plochdch Boia Mica a Capra byly porosty podrobeny silngjsim
naruSenim zhruba mezi lety 1880 az 1930, jak miZzeme pozorovat na grafech, viz. obr.
¢. 17, kde je patrna synchronizace udalosti v téchto dvou udolich. Z historie naruseni a
nasledné regenerace v udoli Arpasul a Ucea Mare, tedy udolich lokalizovanych na
severu pohofi, miizeme zaznamenat dv¢ silnéjs$i naruseni formovana kolem roku 1830 a
1910. Zhruba mezi témito vrcholy, bylo uzemi kontinualné ovliviiované men$imi
narusenimi, S naslednou postupnou regeneraci na téchto plochach. Tento vyvoj miiZzeme

sledovat v obr. ¢. 14.
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obr. 14 rezimy naruSeni pro jednotliva tidoli. Seda barva znazorfiuje malé uvolnéni,
cerna velké uvolnéni a zelend pocatecni rist v otevieném zapoji.

6 DISKUSE

6.1 Struktura

Ze zjisténych vysledkl, na zdkladé vyhodnoceni dat vyplyva, Ze tloustkova
struktura jedincti a jejich zarazeni do jednotlivych tloustkovych stupiii se mezi
jednotlivymi TVP lisi, s velkou pravdépodobnosti na zaklad€¢ vyskového gradientu a
orientaci dané TVP, potazmo tdolniho télesa. U nékterych ploch se tento jev projevuje
vice, u jinych je tato skutecnost potlacena. Plochy v severni ¢asti pohoifi Fagaras$
nevykazovaly podobné znaky, co se tyce tloustkové struktury. Rozlozeni stromi podle
tloustkovych tiid mezi udolimi Ucea Mare a Arpasul bylo odlisné. Zatimco na tzemi
Ucea Mare byl nejvétsi pocet jedincti zaclenén do tloustkové tiidy s priméry 30-40 cm,
v udoli Arpasul bylo nejvice jedinct zastoupeno v tloustkové tfidé mezi 10-20 cm, coz
ostatné odpovida i situaci v jizni ¢asti pohoii Fagara$ na plochach Boia Mica a Capra.
Hovotime-li o uroviovych stromech, vyvoj odpovida posunu porosti do kone¢ného
stadia optima, nebo pocatecniho rozpadu (KORPEL" 1989), vzhledem k vétsi
tloustkové 1 v€kové rozriznénosti na TVP.

Oproti tomu vékova struktura kopiruje prakticky rozdéleni ploch na Sever a Jih,

kdy kiivky diagramu stafi porostli mezi jiznimi plochami udoli Boia Mica a Capra se
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takika kopiruji, ale reakce na vyvolané zmény v udoli Boia Mica neni tak silna, jako na
plochach udoli Capra. Prakticky nejvétSi pocet jedincii je na téchto plochach
zaznamenan s vékem 80-120 let, coz by odpovidalo vyvoji grafu naruseni na obrazku
¢.17. Naopak severni ¢asti udoli Arpasul a Ucea Mare zaznamenavaji posun do starSich
veékovych ttid, kdy vykyvy v rozdilech poctu stromi v jednotlivych vékovych ttidach,
nejsou tak rozrtiznéné, jako v jizni ¢asti. Zde je nejvice jedinci zaznamenano se stafim
120-160 let.

Zajimavou skutecnosti je, ze tloustky danych stroma casto nereflektuji stafi
jedincti na zkoumané ploSe. Tedy jedinec, ktery ma vétsi dimenzi priméru kmene
nemusi byt tak stary, jak se zprvu mizeme domnivat. Casto se stava, jak potvrzuji i jini
autoii (VACEK 1990, SVOBODA 2005), Ze jedinci s podobnou tloustkou kmene jsou
od sebe vekove vzdaleni i vice jak 100 let.

Pomérné zajimavym ukazatelem na zkoumanych plochach je regenerace.
Rozhodujicim faktorem pro uchyceni semenackll je dostatek slune¢niho zareni
(KORPEL 1991). Jestlize ma byt schopen smrk rist a pfezit na daném stanovisti,
potiebuje minimalné 2-4% plného osvétleni (MUSIL 2007). Pfirozené zmlazeni se
zejména vyskytuje na rozvolnénych plochach oproti zapojenym porostim a to hlavné
kvuli mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni (HUNZIKER & BRANG 2005). Na
druhou stranu pfili§ intenzivni slune¢ni zafeni mize semenacky poskodit. Proto se
zejména mladi jedinci vyskytuji na svétlinach, nebo pfi porostnim okraji. Pti
provadéném vyzkumu ve Slovinskych Alpach, ktery sledoval vliv porostnich mezer na
zastoupeni a mortalitu smrkovych semenackd, bylo zjisténo, ze hustota jedincti byla
vetsi v malych porostnich mezerach (100 — 200 m2) oproti vétsim mezeram (600 — 800
m?). Zatimco primérna vyska zmlazeni byla vétsi na stanovistich s velkymi mezerami.
Vliv na vySku stromkli méla i1 pozice v mezefe. NejvysSich vySek dosahovaly
semendcky na severnim okraji porostnich mezer. Dale bylo zjisténo, Ze na severné
orientovanych svazich se vyskytovalo vice semenackt na svahu, oproti sniZeninam
(DIACI et al. 2005). Viceméné poznatky z métenych ploch reflektovaly tuto skute¢nost

Vzhledem k tomu, Ze mrtvé dievo je nezapomenutelnou soucasti ekosystému a
plni fadu uloh, jako napt. podpora zmlazeni dievin vytvatenim vhodného substratu, byla
dfeva ve své publikaci “The ecological role of coarse woody debris“ shrnuje Stevens
(STEVENS 1997). Jak je v této publikaci dovedeno, mrtvé dievo plni v ekosystému

fadu funkci. Tlejici dfevo ma nejvetsi vyznam jako zdroj Zivin a organické hmoty
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VvV pudé, pozitivné plisobi na jeji fyzikdlni i chemické vlastnosti a s tim je spojena i
produktivita lesnich porosti. Mrtvé devo plni i funkcei riznorodosti a struktury biotopt
V lesnich ekosystémech. Ovliviluje tak biologickou diverzitu vSech casti lesnich
ekosystému, ptisobi na tvar, strukturu a funkci vodoteéi v lesich a ovlivituje morfologii
svahl. Samoziejm¢é ma vliv na kolobéh uhliku v ekosystému. Jeho vyznam se lisi
Vv zévislosti na stanovistnich a klimatickych podminkach i zptisobu obhospodafovani,
jestlize lesni porost spada do této kategorie.

Primérny objem zbytkli dfevni hmoty na hektar znacné kolisal, ale v zasadé
kopiroval rozd&leni tzemi na severni a jizni udoli, Se zji§ténymi objemy pies 100 m®
v severni &asti Fagarade a pod 100 m® v jizni &asti. V zasad& tyto hodnoty kopiruji Gidaje
z prirodnich lesti napriklad z Krkonos, kde objem na m%ha &inil 114 m® (VACEK
1982), nebo oblasti Tater, jak pise (ZIELONKA 2006). Jestlize pak porovname tyto
vysledky sudaji vyplyvajicimi zprogramu NIL (Narodni inventarizace lesl)
probihajicimi v letech 2001-2004 zjistime, ze v naSich hospodarskych lesich se nachazi
primémé 6,8 m*/ha mrtvého dieva coz je nesrovnatelné se zjisténymi vysledky a tedy
musime konstatovat, ze v lesich ptirodnich, nebo piivodnich je zastoupen pocet mrtvého

diivi mnohondsobné, nez v lesich hospodarskych.

6.2 Disturbance

Jak je patrné ze zjiSt€nych daji, struktura porostl byla formovana na zakladé
naruSeni. Jak maloploS$nych, tak i vétSiho rozsahu. Odebrané vyvrty zjedincii nas
zavedly do roku 1611, od kterého se datuje pocatek nejstarSiho jedince na plose a tedy i
pocatek na$i datové tady. Diky tomu, mizeme pozorovat drobni uvolnéni porostl
kolem roku 1750 v udoli Arpasul a naznaky odezvy téchto udalosti i na sledovanych
plochdch Ucea Mare. K dal§$imu nastupu vétsich, ale i drobnych naruSeni na obou
plochéch, tedy v udoli Arpasul a Ucea Mare dochazelo od roku 1790 — 1880 s tim, ze
vrchol téchto udalosti byl v udoli Arpasul kolem roku 1830, s odezvou 10-20 let se
dostavuje vrchol 1 na plose Ucea Mare. Tyto udalosti se prakticky neprojevuji v jizni
casti FagaraSe, kromé drobnych naznaku sledujicich trend ze severu. Otazkou je, zda
tyto udalosti né&jak souvisi napiiklad s vé€trnymi naruSenimi z let 1834 a 1840
(BRAZDIL ET. AL. 2004) znamymi z oblasti Ceské Republiky. Disturbance vétrného
charakteru jsou provazany nasledujici gradaci podkorniho hmyzu, coz dale prohlubuje

efekt takovéto udalosti (SEIDEL ET. AL. 2007). To by mohlo byt ptipadnym
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vysvétlenim pro dlouhotrvajici uvolnéni v téchto porostech, které mohlo byt
doprovazeno jesté jednou ¢i dvéma udalostmi v prabehu.

Naopak velmi vyrazny jev, spojujici vSechny plochy podrobené vyzkumu, je
prudky nartst uvolnénych jedinc ze zacatku 20. stoleti, vrcholici mezi roky 1910-
1920. Markantn¢ se toto naruSeni vSak projevilo v jiznich oblastech, tedy v tidoli Capra
a Boia Mica. Tomu odpovida i jejich vékova struktura, kdy nejvice jedinci z ploch se
datuje do tohoto obdobi. V udoli Capra vidime na ¢asové ose dva mens$i vrcholy
indikujici uvolnéni, poté kratkou pomlku a prudky néstup stroml zaznamenavajicich
rychlé ptirdsty, odpovidajici ristu na uvolnénych stanovistich. TVP udoli Boia Mica
vykazovaly ptfed rokem 1900 v zasad¢ stabilni vyvoj, s drobnymi ndznaky uvolnénych
jedinct. Po roce 1900 uz je tento narust znatelny a mezi roky 1910-1920 dosahuje
svého vrcholu a postupné kulminace. V Boia Mica miizeme vidét jesté jednu kratkou
gradaci v 60. letech, ktera se poté opét stabilizuje. V Severni ¢asti hiebenu Fagarase neni
tento vykyv tak znatelny. V Ucea Mare je Vv podobé prudkého nardstu stromt
vykazujicich uvolnéni, ale jejich pocet prakticky béhem dekady rychle stagnuje a
navraci se do norméalu. Udoli Arpasul vykazuje zvyseny podil uvolnéni jiz od roku
1885, poté rychly vykyv mezi roky 1900 az 1910 a postupnou stagnaci a udrZzovani si
trendu z 19. stoleti.

Podle vékové struktury porostii v tdolich Capra a Boia Mica se muzeme
domnivat, ze zdejsi porosty byly zna¢né homogenni. Poté v prib&hu zhruba 40-50 let
doslo k rozvolnéni porostu, zapii¢inéného pravdépodobné vétrnymi naruSenimi,
S doprovodnou gradaci podkorniho hmyzu. V udolich Arpasul a Boia Mica byly
Vv pritbéhu let porosty postupné rozvoliovany a tedy i jejich struktura je variabilnéjsi,

neZ ve zkoumanych jiZnich castech.
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7 ZAVER

Na zakladé provedenych analyz a popisu jednotlivych udoli bylo mozné zjistit v
ramci zkoumaného tzemi, jak rozdilné, tak i naopak podobné ¢asti jejich vyvoje a
struktury. Pro zjednoduseni mtizeme rozd¢lit idoli Ucea Mare a Arpasul na ¢ast severni
a udoli Boia Mica a Capra na jizni. Nasledujicich zavért bylo dosazeno na zakladé

nekolika dil¢ich vysledku:

. Udoli je mozné rozdélit do jednotlivych vyvojovych stadii, kdy jizni asti pohoii
Fagarase jsou ve stadiu dortistani, zatimco severni se nachdzi v pozdni fazi
optima tésné pred rozpadem, nebo v rané fazi rozpadu.

o Tloustkovou a veékovou strukturu severni a jizni ¢asti mizeme prokazatelné
oznacit jako rozdilnou.

o Byl zjistén znacny rozdil ve véku nékterych stromt, které dosahovaly
podobnych tlousték. To vypovida o rozdilném ristu a podminkach jedinct na
stanovisti. Mnohdy se jednalo 1 o jedince, ktefi se nachdzeji na stejné plose.

o Zatimco jizni plochy nebyly prakticky narusovany az do zacatku 20. stoleti, kdy
se projevilo silné naruseni, severni plochy byly postupné rozvolilovany od
zacatku 18. stoleti. Intenzita a odezva na disturbance z pocatku 20. stoleti u nich
neprobéhla v takové mife, jako U jiznich ploch, coz ma za nasledek i jejich
rozli¢nou strukturu.

. K velkému naristu obnovy po silném naruSeni dochazi s prodlevou i nékolika
let, kdy nasledna intenzita a délka trvani tohoto naristu se projevuje v rizném
casovém horizontu.

o Narust Cetnosti a synchronizace obnovy predeslych naruSeni je zjisténa na celém
uzemi. Nejprve v severni ¢asti od pocatku 18. stoleti a poté se projevuje od 20.
stoleti 1 v jizni casti. To poukazuje na piisobeni nepravidelnych drobnych,
sttedné¢ silnych a silnych naruSeni porostu, vyvolanych s nejvetsi
pravdépodobnosti prudkym vétrem a postupnou gradaci podkorniho hmyzu. V
severni Casti je tento trend patrny zhruba za poslednich 300 let, zatimco s timto

modelem se muZzeme v jizni Casti setkat zhruba az od pocatku 20. stoleti.
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