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Abstrakt

Extrémni klimatické podminky, zejména silné vétry a dalsi abiotické vlivy, maji v
KrkonoSich vyznamny dopad na celkovou strukturu a dynamiku horskych smrkovych
porostll. Kromé toho je tfeba brat v Uvahu také biotické faktory, jako jsou Skody
zpUsobené divokou zvéfi, predevsim jelenem evropskym (Cervus elaphus). Tato
prace by méla priblizit a vice zmapovat problematiku téchto poskozovanych
smrkovych (Picea abies [L.] Karst.) porostl ve vySkovém gradientu v oblasti
vychodnich Krkono$. Vyzkum byl realizovany na 16 trvale vyzkumnych plochach
(TVP) v nadmorskych vyskach v rozmezi 690 m n. m. az 1 170 m n. m. Jednalo se o
50. —60. leté smrkové monokultury. Ze zjisténych a vypoctenych hodnot pocet strom(
na vyzkumnych plochach byl 578-1156 ks/ha, zasoba porostl se pohybovala od 279
do 939 m?ha. Zveéfi bylo poskozeno ohryzem a loupanim primémé 352 %
z celkového pocétu zkoumanych stromU. Primérny rozsah poskozeni na kmeni
stromU byl 19,5 %. Prokazatelné nejvétSi a nejpocetnéjsi poskozeni porostu bylo
v nadmorskych vySkach nad 1000 m n. m. Se zvysujicim obvodovym poskozenim se
snizovala tloustka, vyska a objem stromu. Rozdil objemové produkce mezi zdravymi
a poskozenymi jedinci dosahoval az 70 %. Ze statistickych analyz vyplyva, ze se
stoupajici nadmorskou vyskou klesa prumérna tloustka, vyska a zasoba porostu,
naopak stoupa pocet jedincl na plochu a celkova diferenciace porostu. Poskozeni
ohryzem a loupanim na stromech se stava vstupni branou pro rizné patogeny.
Patogeny zpUsobuji celkové oslabeni a chifadnuti stromU az k Uplnému odumfeni.
Tim dochazi ke snizeni stability a odolnosti porostu, v nékterych pripadech az
k celkovému rozpadu porostu. Proto by se v téchto oblastech méla vénovat vétsi
pozornost harmonizaci péstitelského a mysliveckého managementu. Predevsim
dlouholety vysoky stav sparkaté zvére zapriCinuje ztraty na produkci a snizovani

celkové kvality a stability smrkovych porostu.

Kli€ova slova: Smrk ztepily, ohryz, loupani, horské smrkové porosty, Krkonose



Effect of Game on Structure and Dynamics of Norway Spruce Stands in

Altitude Gradient of Eastern Krkonos$e Mts

Summary

Extreme climatic conditions, especially strong winds and other abiotic influences,
have a significant impact on the overall structure and dynamics of spruce stands in
the Giant Mountains. In addition, biotic factors such as damage caused by wild
animals, especially red deer [Cervus elaphus], must also be considered. This thesis
aims to closer look and understand the issue of these damaged spruce trees [Picea
abies (L.) Karst.] stands in the gradient of the Eastern Giant Mountains. The research
was carried out on 16 permanent research areas (PRA) at altitudes ranging from 690
m above sea level to 1,170 m above sea level. It was a 50 to 60 years old
monocultures. From the determined and calculated values, the number of trees on
the research areas was 578-1156 pcs/ha, the standing volume ranged from 279 to
939 m3/ha. An average of 352 % of the total number of examined trees was
damaged by animal's bark stripping. The average extent of damage per tree trunk
was 19.5 %. It was proven that the largest and most numerous damage to the stand
was at altitudes above 1000 m above sea level. As the circumferential damage
increased, the thickness, height and volume of the trees decreased. The difference in
volume production between healthy and damaged individual trees reached up to 70
%. Statistical analyses show that the average thickness, height and stock of the
stand decreases with increasing altitude, while the number of individual trees per
area and the total differentiation of the stand increases. Damage by bark stripping
becomes a gateway for various pathogens. Pathogens cause a general weakening
and withering of trees to the point of complete death. This leads to a reduction in the
stability and resistance of the stand, in some cases to the total disintegration of the
stand. Therefore, more attention should be paid to the harmonization of silviculture
and game management in these areas. Above all, many years of overpopulation of
cloven-hoofed game causes production losses and a reduction in the overall quality
and stability of spruce stands.

Keywords: Norway spruce, bark stripping, spruce stands, cloven-hoofed game
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1. Uvod

Slovo "les" je €asto pouzivany termin v mnoha navaznostech. Vétsinou si pod
nim predstavujeme rozsahlou oblast s rostoucimi kefi a stromy. Dle ustanoveni
zakona €. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich
predpisu, jsou lesy povazovany za vyznamny krajinny prvek. Timto zpUsobem
predstavuji ekologicky, geomorfologicky nebo esteticky hodnotnou &ast krajiny,
ktera formuje jeji charakteristicky vzhled nebo pfispiva k udrzeni stability
(Cadova 2021). Horské lesy jsou velmi vyznamnou a podstatnou sou&asti
stfedoevropské krajiny. Nejen, ze tyto lesy poskytuji produkci dfivi, kysliku,
utocisté zivocichl ¢ moznost rekreace, ale slouzi také k ochrané nize
polozenych oblasti. Pravé posledni zminéna ochranna funkce je pak naprosto
zavisla na strukture a zdravotnim stavu téchto lesnich porostll (Brang, Lessig
2000). Nicméné hospodareni v horskych lesich ¢asto narazi na strety rlznych
zajmu, nejCastéji se tak jedna o komplikované nachazeni kompromisi mezi
ekologickymi a vyslovené produkénimi funkcemi lesa (Vacek et al. 2003).
Struktura a dynamika horskych smrkovych lest je ovlivhiovana divokou zvéfi.
Skody, které zvéf plUsobi na lesnim porostu, maji negativni vliv na cely lesni
ekosystém. Zajmové uzemi této studie se nachazi v KrkonoSském narodnim
parku. Tento narodni park patfi nejen k vibec nejvyznamnéjsim prvkim ochrany
piirody v CR, ale také ve stfedoevropském méfitku. Krkonose se rozkladaji na
&esko-polské hranici rozsahlej$i a vyznamnéjsi &ast véak lezi na Uzemi Ceské
republiky. Krkono$e jsou zaroveh nejvy$$im pohofim CR, nejvy$si horou
Krkono$ a sougasné celé Ceské republiky je Snézka (1 603 m n.m.). Z hlediska
lesni komplexy. S ohledem na zminéné devizy této krajiny pozorujeme také
snahu zdej$iho lesnického managementu o co nejvétsi priblizeni lesnich porostu
prfirozenému stavu, a naopak minimalizaci vstupl ¢lovéka. Zamérem takového
hospodareni je zde predevsim zvyseni stability porostl a rekonstrukce puvodni
drevinné skladby (KRNAP 2020). Krkonose jsou diverzifikované také jedine¢nou
strukturou rtznych stanovist, jakoz i edifikatory lesnich dfevin (Vacek et al.
2007).
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2. Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo ziskat poznatky o strukture, diverzité, dynamice a
managementu mladych smrkovych porostl ve vyskovém gradientu v oblasti

vychodnich Krkono$ s akcentem na skody ohryzem a loupanim divokou zvéfi.

Hlavni cil prace:

« ziskat poznatky o strukture, diverzité, dynamice a managementu mladych
smrkovych porostl ve vyskovém gradientu v oblasti vychodnich Krkonos a akcentem

na skody ohryzem a loupanim

Dil&i cile prace:

« vytvorit 16 trvale vyzkumnych ploch o rozmérech 15 x 15 m na uzemi
Krkonosského narodniho parku v LHC MarSov

 provést zakladni dendrometricka méreni na vsech TVP

« identifikovat a zméfit jednotliva poskozeni ohryzem a loupanim

« vyhodnotit ristové parametry, diverzitu, horizontalni a vertikalni
strukturu porostu

« posoudit vliv nadmorské vysky na strukturu a produkci smrkovych porostu

+ popsat interakce mezi nadmorskou vyskou, Skodami zvéfi, produkci,
diverzitou a strukturou smrkovych porostu

« porovnat vysledky s podobnymi pracemi a navrhnout fesSeni

12



3. Rozbor problematiky

3.1 Horské smrkové porosty

Horské smrkové porosty se vyskytuji na svazich a hfebenech Krkono$ ve
vyskach kolem 600 az 1 300 m n. m., ztoho se nachazeji od 1000 m n.m.
klimaxové smréiny. Jedna se o pfirozené pUvodni horské smrkové lesy, ve
kterych je dominantni smrk ztepily (Picea abies [L.] Karst.). Mimo smrku
ztepilého dopliuji dfevinnou skladbu v horskych smréinach v omezené mire
listnaté stromy, jako jsou jefab ptaci, javor klen, bfiza bélokora a buk lesni.
Plvodnich smrkovych porostl je celkem vice jak 270 ha. Soucasna rozloha les(
na Ceské strané Krkonos$ je priblizné 36 tisic ha. PlUvodni druhova skladba a
rozlozeni v prostoru do znac¢né miry ovlivnil v minulosti Clovék, a s koncem
minulého stoleti pak zhorSujici se kvalita zivotni prostredi, zejména znecisténé
ovzdusi. Tyto lesy jsou velmi vyznamnou soucasti krajiny naseho statu. Jsou
z hlediska zvlastniho vyznamu objektem ochrany zivotniho prostfedi a stabilizace
prirodnich procesl i samoregulaénim prvkem krajiny (Vacek 1999; Fiala 2021).

Prirozena smrcina je ve stfedoevropskych podminkach vétSinou lesem vysSich
poloh az hor, fid€eji (v pfipadé podmacenych smrcin) i stfednich poloh. Obvykle
se jedna o zapojené, stinné lesy na kyselych pldach, s chudym kefovym a

bylinnym patrem, ve kterém vyrazné prevladaji mechorosty (Poleno et al. 1994).

PFi historickém hodnoceni divodu zavadéni smrkovych i borovych monokultur je
ziejmé, Ze tento proces byl spojen s prudkym narlstem spotfeby dfeva, dfive
prfedevsim energetické suroviny a Ize je ¢asové zasadit do obdobi pfelomu 18. a
19. stoleti a pozdéji do prabéhu 19. stoleti (Poleno et al. 1994; Kazda, Pichler
1998, Slanar 2020).

Spotifeba dfeva narustala pfimo umérné s intenzivnim rozvojem prumyslu. A tak
v dobé, kdy byla znaéna ¢ast plivodnich smisenych lesu v dusledku jejich silného
naduzivani, pfedevsim kofistnické tézby, ale i pastvy dobytka, hrabani steliva a
dobyvani parezl, ve velmi Spatném az Uplné zdevastovaném stavu, byla pravé

vidina vysoké drevni produkce jehlicnatych monokultur velmi ldkava (Slanaf
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2020). Dochazelo k odstrafiovani poslednich zbytkl profidlych pUvodnich
porostll a jejich umélé obnové — zpocatku borovici, pozdéji v naprosté vétsiné
pfipadl smrkem (Poleno et al. 1994). Pravé vysadba relativné rychle rostoucich
jehliénatych drevin s vysokou produkéni schopnosti byla prislibem vyreseni
hrozici energetické, potazmo celospolecenské krize z nedostatku dreva (Tesar et
al. 2004). Umélé zakladani jehlicnatych monokultur také zavedlo uréity fad do
lesniho hospodarstvi, toto Fadné hospodareni pak spolu s pocateénim rychlym
ristem monokultur vyrazné zvysilo ve velice kratké dobé produkci dfeva (Soucek
2006).

Poskozovani smrkovych porostlt v extrémnich horskych podminkach prinasi lesnimu
managementu fadu obtiznych problému. V 70. az 90. letech minulého stoleti byl
celkovy zdravotni stav smrkovych porostl znaéné negativné ovlivnén synergiemi
klimatického a imisniho stresu, pfevazné vysokymi koncentracemi SO,. Ke stabilizaci
zdravotniho stavu smrkovych porostd doslo az v druhé poloviné 90. let minulého
stoleti (Kral et al. 2015; Putalova et al. 2019). Vlivem téchto imisnich zatézi
z tepelnych elektraren, doslo k rozpadu a nasledné obnové rozsahlych smrkovych
porostll na mnoha horskych lokalitach. Tyto kalamity vyvolaly pfirozenou selekci v
lesnich porostech. Plvodni stromy prevazné smrku krkono$ského s puvodnim
genovym zakladem se staly zdrojem pro zachranu geofondu geograficky

autochtonnich druht lesnich dfevin (Schwarz 1996).

3. 2. Smrk ztepily (Picea abies [L.] Karst.)
3.2.1. Popis

Smrk ztepily (Picea abies [L.] Karst.) Rie: rostliny, Oddéleni: nahosemenné, Tfida:

jehliénany, Rad: borovicotvaré Celed: borovicovité Rod: smrk.

Stihly, dobfe rostly, stale zeleny strom, dorGstajici vysky az 50 metri (Obr. 1). Jeho
kGra je v mladi hladka, svétle hnéda a s pfibyvajicim vékem se na ni tvofi hrubé,
tmavé $edé Supiny (Uradnigek et al. 2009). Je né&kolik ekotypli smrku. Vyvinuly se

podle polohy a stanovisté. Plvodni horsky ekotyp smrku vyskytujici se v horni hranici
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lesa ma vétve splyvavé a uzkou korunu (krkonossky smrk). Lépe odolava snehu a
vétru. Pak jsou smrky s vétvemi vodorovnymi a tvrdymi, vétSinou v nizsich polohach.
V horském lese jsou tyto smrky neplvodni. Smrk se pfirozené vyskytuje
v nadmorskych vyskach 600 — 1 300 m n. m. Ve vyskach nad 1 000 metrG tvofi
prirozené klimaxové smréiny. Ve vyssich nadmorskych vyskach (nad 1 200 m n. m.),
vzhledem k extrémnim pfirodnim podminkéam, je rozmnozovani vegetativni, tzn.
spodni vétve pfilehnou k zemi a Casem vytvori kofeny. V KrkonoSském narodnim

parku jsou k vidéni jedinci ve véku kolem 300 let (Vacek et al. 2012; Fiala 2021).

Obr. 1: Smrk ztepily (Picea abies [L.] Karst.) (Fiala 2019).

Plody — SiSky jsou previslé na vrcholcich stromU uz z dalky napadné, vyrustaji na
konci vétévek. Zbarveni SiSek pred dozranim je bud zelené nebo ve vysSich
polohach maji dozravajici Sisky barvu €ervenou az cervenofialovou (Schwarz
1984). V zimé za suchého pocasi se Sisky oteviraji a z mezer mezi Supinami

vypadavaji a vyletuji semena. V téchto mésicich jsou semena v smrkovych
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Siskach hlavni potravou pro malého zpévného ptaka kfivku obecnou (Loxia
curvirostra) ptak ktery ma k tomu pfizplsobeny zobacek (napadné horni a dolni
Cast zobaku se presahuji a jsou vychyleny k jedné stran€) a od toho se odviji i
nazev Krivka. Vylupuje semena z Sisek a pochutnava si na nich. Néktera semena
vSak vypadavaji na zem, a tim se podporuje pfirozena obnova smrku.

Koren — kofenovy systém je mélky bez hlavniho kofene, diky tomu je smrk ¢asto
obéti vétrnych kalamit. Pfi umélé obnové by se mél kombinovat se zpevnujicimi
dfevinami jako je buk lesni nebo jedle bélokora (BOTANY 2020).

Areal smrku se rozprostira prevazné na severni polokouli, a hlavné je rozsifen
v severni a jihovychodni Evropé s presahem do Asie. V Ceské republice tvofi
klimaxové smrkové porosty v hornich hranicich lesa az do 1 400 m n. m. Smrk
Fadu desetileti dosahoval v druhové skladbé v CR vice jak 50 %. Nasledkem
probihajici kirovcové kalamity v letech 2019—2023, kdy uhrn ro¢nich nahodilych
t&Zeb kdrovcovych porostll &inil az 30 mil. m3/rok zastoupeni smrku v CR kles|,
podle Udajlil MZe (zprava o stavu lesa 2022) je nyni zastoupeni smrku ztepilého
témér 48 % (MZe 2023). Smrk je svétlomilny, jako juvenilni snasi zastinéni, tim
padem se dobfe zabydluje v porostech jinych dfevin. Smrk roste prevazné na
chudych pudach podzolu a kambizemé (Binkley & Fisher 2013), kde depozice
dusiku v poslednich desetiletich zvysila rust lest (Meunier et al., 2016). Smrk je
velmi citlivy na znecisténi ovzdusi (zejména SO,) a sucha (Godek et al. 2015;
Vacek et al. 2017, 2019; Mikulenka et al. 2020). Pokracujici globalni zména
klimatu pfinasi do nasich lesnich ekosystémU zmény, mezi které nejcastéji patfi
Castéjsi rozsahlé zasahy do lesu (pozar, vichfice, sucho, povodné, kulrovec,
hniloba kofentl) a migrace drevin (Vacek et al. 2023).

zaujima vice jak 80 % zalesnéné plochy.

Hospodarsky vyznam: Smrk je nasi nejrozsSifenéjSi hospodarskou drevinou.
Jeho souCasné pomérné velké rozSifeni je dano Sirokymi moznostmi
vyuzitelnosti jeho produkce (BOTANY 2020, Fiala 2021).

Smrk ztepily vykazuje vysoké naroky na pudni vihkost, pfi¢emz je schopen dobre
snaset i jeji nadbytek. Jeho korenovy systém je velmi proménlivy, ale obecné Ize
rozpoznat jak horizontalni, tak vertikalni kofeny. Silné horizontalni kofeny, plosné

rozloZzené, se nachazeji tésné pod povrchem pldy, a z téchto korenl vyrUstaji

16



tenké kofeny sméfujici prevazné svisle doll. Tato struktura kofenl ¢asto vede k
tomu, Ze smrky jsou nachylné k vyvratim (Svoboda 1953; Musil, Hamernik
2007). Hlavni ¢ast kofenového systému smrku byva koncentrovana v pUdnim
horizontu s pH 4-5, coz se povazuje za optimalni hodnotu. Co se tyCe obsahu
Zivin v pldé, smrk neprojevuje zvlastni naroky, to také umoznuje jeho prosperitu i
na mélkych horskych pldach. V pfipadé monokulturnich porostl dochazi k
jednostrannému vycerpavani pudy (Musil, Hamernik 2007). Smrk je odolny vUci
nizkym teplotam, avSak projevuje citlivost k vysokym teplotam, k nizké relativni
vlhkosti vzduchu a znecisténi ovzdusi. Kdyz je péstovan v teplejSich nizinach,
stava se nachylnéjSim k riznym houbovym onemocnénim (Ellenberg 1988).
Smrciny, které se rozvijeji v nizSich nadmorskych vyskach na dlouhych a mirmé
sklonénych svazich s relativné stabilnimi podminkami prostfedi, vykazuji mensi
odolnost vU¢i prirodnim disturbancim ve srovnani s odolnéj$imi smréinami,
které rostou na specifickych a extrémnich stanovistich, napfiklad na skalnatych
svazich a mistech pobliz horni hranice lesa (Korpel 1989). Zajimavym rysem
smrku je, ze ackoli neni typickou pionyrskou dfevinou, dokéze se Casto tak
chovat a vyjimecné kolonizovat volné plochy vzniklé po disturbanci. Na
plochach po disturbancich, které byvaji Casto slunné a vyprahlé, smrk roste
prilis rychle, a v disledku toho ma Fidsi drevo. Tim vznika smrkovy porost, ktery
je nestabilni, a je odsouzen k brzkému rozpadu (Kosuli¢, 2008). Stabilngjsi les
muUze po rozpadu predchoziho porostu vzniknout vkladanim smrku do
pripravného lesa, ktery se sklada z brizy nebo jinych pionyrskych drevin. Pokud
neni porost opét vyrazné narusen, muze se béhem nékolika staleti dostat do
tzv. pralesovité faze s dominanci smrku (Svoboda, 2008).

S ohledem na skutec¢nost, Zze se smrk ztepily dosahuje primérny vék 200-300
let a horské smr€iny pfevazné rostou v extrémnich podminkach, je velmi
pravdépodobné, ze naruseni porostu nastane pfed dosazenim pralesovité faze,
lest je smrk ztepily, s rozsahlym rozsifenim mezi 40° a 70° severni Sifky a 5° a
55° vychodni délky (Oleskyn et al. 1998, Musil et al. 2007). Borealni smrciny
jsou vyrazneé podobné horskym smrcinam ve stredni Evropé. Ackoli je smrk
ztepily puvodni v horskych oblastech a v oblastech temperatnich lesu,

neuvazenym lesnickym hospodarenim byl rozSifen i do nizSich poloh a na
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lokality, kde by se pfirozené nevyskytoval. Tim vznikly na téchto mistech ¢asto

rozsahlé monokultury (Korpel‘, 1989).

3. 3. Klimaticka zména

Klimaticky systém skladajici se z atmosféry, hydrosféry, kryosféry, biosféry a povrchu
pevnin piedstavuje komplexni termodynamicky systém (Cadova 2022). V tomto
systému probihaji fyzikalni a chemické procesy vzajemné propojené slozitymi
vazbami. Béhem téchto procesl dochdzi k neustalé vyméné hmoty a energie mezi

jednotlivymi slozkami klimatického systému (chmi.cz, 2021).

Klimaticka zména je charakterizovana jako vyrazna a trvala transformace v pribéhu
desitek az milionu let. Tato transformace zahrnuje extrémni fluktuace v rdmci zmén,
jako jsou poveétrnostni podminky, a muze byt dusledkem pfFirozenych procest nebo
stalych zmén v slozeni atmosféry (Solomon, 2007). Klimatické zmény predstavuiji
jedno z kliCovych environmentalnich témat. Zména klimatu hraje kliCovou roli pfi
zhorsovani zdravotniho stavu zejména smrkovych monokultur prostrednictvim
negativnich dopadu. V téchto prostredich se zvysuje aktivita patogennich $kudcu,
coz je zpusobeno predevS§im nejvyznamnéjsim rizikovym faktorem a to suchem.
Predpoklada se, Ze za téchto podminek dojde k narlstu abiotickych skod a zhorseni
souc¢asného stavu lesnich porostu. Indikatory klimatickych charakteristik naznacuji
Castéjsi vyskyt extrémnich meteorologickych jevu, které jiz nyni ovliviuji lesni
hospodarstvi. Lze tedy olekavat, ze negativni dopady na pfirodni prostfedi budou
nadale nartstat (CHMU 2021; Cadova 2022). Teplejsi a su$si podminky zviasté
usnadnuji pozary, sucho a napadeni hmyzimi skudci, zatimco teplejsi a vihéi
podminky zvys$uiji ruseni vétrem a patogeny. Siroce rozsifené interakce mezi &initeli
pravdépodobné zesiluji disturbance, zatimco nepfimé klimatické ucinky, jako jsou
zmény vegetace, mohou tlumit dlouhodobou citlivost na zménu klimatu. Budouci
zmeény budou pravdépodobné nejvyraznéjsi v jehliCnatych lesich a borealnim biomu
(Seidl 2007). Zména klimatu ma za nasledek zvySeni teploty vzduchu, za poslednich
60 let 0 2,2 °C (Obr. 2) a zménu srazkovych rezimu, v€etné zmén snéhovych srazek
a nacasovani, mnozstvi a meziro€ni promeénlivosti srazek. Lesy jsou rozsSifené,
dlouhovéké ekosystémy, které jsou intenzivné i extenzivné obhospodarovany. Jsou

potencialné citlivi na tyto dlouhodobé klimatické zmeény, stejné jako spoleCnosti a
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ekonomiky, které na nich zavisi. Zména klimatu zvys$uje potencialni disledky mnoha
stavajicich problémU spojenych s environmentalnimi, socialnimi nebo ekonomickymi
zmeénami (Bernier a Schéne2009).

® Primeérna teplota v jednotlivych letech (1961-2023)

\ )
Klouzavy prumer pres 5 let oo

Trend za obdobi 1961-2023 © ]

1960 197( 1980 1990 2000 2010

Obr. 2: Primérna teplota 1961-2023 (zdroj: faktaoklimatu.cz)

Vliv zmén klimatu muUze ovlivnit produkci lesnich ekosystémU (Babst et al., 2019).

| pfes to, Ze tyto ekosystémy s dlouhou Zivotnosti byly historicky pfizpisobeny
soucasnym klimatickym podminkam, rychlost zmén klimatu vytvari obavy ohledné
schopnosti les(l pFizplsobit se budoucim zmé&nam (Poleno, 1997; Cadova 2022).
Zatimco lesni ekosystémy jsou odolné a mnoho druhl a ekosystému se historicky
prizpusobilo ménicim se podminkam, budouci zmény jsou potencialné takového
rozsahu nebo k nim dojde rychlosti, ktera presahuje pfirozenou adaptacni
schopnost lesnich druhl nebo ekosystémU, coz vede k mistnimu vymirani a ztraté
dulezité funkce a mimoprodukénich sluzeb, véetné snizenych lesnich zasob uhliku
a sekvestrace (Seppalad et al.2009). Nedavné globalni oteplovani jiz zpusobilo
mnoho zmeén v lesich (Lucier et al.2009). Aspekty zmény klimatu mohou byt pro
nékteré dreviny v nékterych lokalitach pozitivni. Je pozorovano, ze rlst stromU se
v nékterych lokalitach zvySuje pfi delSim vegetacnim obdobi, vysSich teplotach a
zvySenych urovnich CO,. Reakce lest na zmény prostfedi se navic li§i ve vztahu

k typu lesa, druhové skladbé a stanovistnim podminkam, protoze v extrémné
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teplém roce muze byt rlst v nizindch snizen, zatimco ve vyssich nadmorskych
vyskach muze byt zrychlen (Jolly a kol., 2005; Etzold a kol., 2014). Mnohé
predpokladané budouci zmény klimatu a jejich nepfimé dopady vSak budou mit
pravdépodobné negativni disledky pro lesy. Pozorované posuny v distribuci
vegetace (Lenoir a kol.2010). Klima ovliviiuje dynamiku interakci hostitel-patogen,
takze je pravdépodobné, ze zména klimatu bude mit silny vliv na distribuci a
chovani rostlinnych druhl a patogenu (Sturrock 2011).

Lesy, které pokryvaji jednu tetinu Gzemi Ceské republiky, predstavuiji klidovy
prvek ekologické stability krajiny. Diky své pfirozené schopnosti produkovat
vyznamné mnozstvi biomasy jsou vyznamnym a cenénym zdrojem. Jejich
udrzitelnost vSak primarné spociva v zajisténi realizace ochrany pUdy, vody,
klimatu a socidlnich funkci, coz muze vyzadovat konkrétni zemédélska a
technicka opatfeni v reakci na dopady klimatickych zmén (Kalvova, 2002, Cadova
2022).

Smrk ztepily jako dominantni drfevina (48 %) v Ceskych lesich zaznamenal v
poslednich letech rozsahlé skody v dUsledku klimatickych zmén (MZe 2017).
Spatny stav smrkovych porost(i provazeji i hromadné vyskyty klrovce (sekundarni
skudce), které se vyskytuji soubézné se suchymi roky a zvysuji rozpad lesU
(Kopagek et al. 2015; Novakova 2015). Smrkové porosty v Ceské republice jsou v
poslednich dvou az tfech desetiletich stresovany vykyvy zplUsobenymi zménami
klimatickych podminek (Cermak et al. 2019). V roce 2019 dosahla nahodila t&zba

92 % (25,5 miliont m?) prevazné kurovcového dreva (Obr. 3).

Klrovcova tézba dreva (v tis. m3)
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Obr. 3: Objem kiirovcové té€zby 2013-2021 (zdroj: sazejstromy.cz)
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Ztraty v odvétvi lesniho hospodarfstvi byly v CR pFiblizné 1,12 miliardy EUR (Toth et
al. 2020). Vroce 2022 byl celkovy stav a vyvoj lesnich ekosystémi podle
ocekavani, velmi citelné ovlivnén kurovcovou gradaci. | presto, ze byI pribéh
probihajici gradace kurovce byly pficinou zvysenych nahodilych tézeb na uzemi
Krkonosského narodniho parku (Simdnek 2020). Kdrovcovou kalamitu, zplisobenou
predevsim lykozroutem smrkovym (ips typographus), je proto nutné chapat jako
globalni problém (Sticha et al. 2019), zplsobeny do ur&ité miry zménou klimatu,
globalnim oteplovanim a pomalym ¢&i chybnym plsobenim lesniho hospodarstvi
(Toth et al. 2019).

Tézba dreva

2 : Y ¥ Ina hodila
Narodni parky Roéni predpis umysina na odn a
m-- v - b
vychovnd kurovec
ostatni

10 976 3610

KRNAP v¢. ochranného pasma 144 373 676l 75610 127 408

547 429 45 075 194233 101 095 344394

Tab. 1: Celkova vy3e téZzeb v NP v roce 2022 (zdroj: krnap.cz)

Celkova vyse tézeb za rok 2022 (Tab. 1) na uzemi Krkonosského narodniho parku
Cinila 127 408 m3, z Cehoz nejvyssi podil tvofi tézby nahodilé o celkovém objemu 115
219 m3, to je 90 % celkového objemu tézeb. Pro rok 2023 je mozné predpokladat
dalsi vysoky objem nahodilych tézeb, zejména kurovcovych, ve stejnych oblastech,
jako dosud (MZe 2023, Zprava o stavu lesa 2022). Oslabené stromy jsou vystaveny
riziku dal$iho poskozeni ze strany sklidcl, predevsim podkornich hmyzU, a dalSich
skupin organismU, predevsim endofytickych hub, které se projevuji jako vaskularni
mykdzy, prenasené predevS§im podkornim hmyzem. Smrkové lesy dale trpi
poskozenim zvéfi a naslednou destabilizaci vlivem hniloby. V dusledku pusobeni
negativnich faktorl dochdzi v téchto lesnich porostech k vyraznému chradnuti
(UHUL 2020).

21


http://krnap.cz

3. 4. Struktura lesnich porostu

Struktura lesniho porostu oznacuje ,souhrn vnéjSich i vnitfnich znaku
charakterizujicich celé jeho vnitfni uspofadani, tj. obraz stavu porostu
zaznamenany v urcitém okamziku“ (Lesnicky naucny slovnik — LNS, 1995, s. 295)
Struktura porostu je dana jeho puvodem, druhovym slozenim, vékem (Casovym
usporadanim), prostorovym clenénim i genetickou skladbou (Vacek et al. 2010)
Vyvoj lesniho prostredi Ize popsat prostrednictvim jeho struktury a zmén v této
struktufe v prubéhu &asu, coz zahrnuje reakci na antropogenni vlivy a pfirodni
disturbance (Pretzsch 2009).

3.4.1. Druhova struktura porostu

Skladba neboli druhova struktura je vycet vSech druhl drevin a jejich zastoupeni
v porostu. Porosty rozdélujeme na jehlicnaté a listnaté a na porosty smisené
(riznorodé) a porosty nesmisené (stejnorodé). V druhové skladbé se podil dievin
v porostu stanovuje plosné. Hlavni (zakladni) dfeviny maji v porostu zastoupeni
vice jak 30 %. PfimiSené dreviny maji podil 10-30 % a dfeviny vtrousené 10 % a
méné. Ve smisenych porostech mohou byt dfeviny rozmistény rizné (Poleno et al.
2007; Vacek et al. 2022). V lesich CR prevladaji porosty smideného charakteru,
plosny podil je vice jak 80 % z celkové zalesnéné plochy. Zbytek necelych 20 %
jsou porosty nesmiené s primési ostatnich dfevin do 10 %. Cistych smrkovych
porostd (100% smrk) je 2 % z celkové vyméry nasich lest. Smrkovych porostu
s primési (10 %) jinych dfevin je 15 % (UHUL 2019). Pro Uspé&snou dynamiku
druhové bohatych prirozenych lesnich ekosystémU je nutné minimalizovat

poskozeni stromU poskozovani zvéfi (Fuchs 2021).
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3.4.2. Vékova struktura porostu

Vékova skladba porostu je utvarena vékovym rozptylem jednotlivych druht
drevin, které tvofi porost. Vékové €lenéni se vyjadfuje ve vékovych tfidach nebo
ve vekovych stupnich. Podle tohoto zaclenéni rozeznavame porosty stejnoveké
a raznovéké. Veékova struktura je dullezitym ukazatelem populaéni
charakteristiky porostu a ovliviuje jak zivotnost, tak i mortalitu, popf. délku
vyvojového cyklu ¢€i délku zivota porostu. Rozélenéni porostu do vekovych
skupin (vékové stupné, vékové tfidy) mlze vyjadfovat soucasné produkéni a
reprodukéni moznosti. Ve stabilni vékové strukture riznoveékého pfirodniho lesa
pocetné prevazuji jedinci v nejmladsich vékovych stupnich, v opacném pfipadé
(kdy je v téchto stupnich nizka Cetnost) to znamena, ze populace je na ustupu
(Vacek et al. 2022). Vékova struktura lesnich porostl je vedle jejich druhové
skladby a prostorové vystavby vyznamnou charakteristikou stavu a vyvoje lesu.
Vékova struktura les v CR je nerovnomérna. V poslednich letech narista
vymeéra prestarlych porostll. Nékteré porosty svym vékem vyrazné prekracu;ji
vék obmyti, coz mlze znamenat zvysené riziko vzniku abiotickych a biotickych
Skod a nasledné i ekonomické ztraty. Vys$si podil prestarlych porostli mize byt
zpUsoben rezimem obhospodarovani lest ve zvlasté chranénych uzemich a
lesti ochrannych, ale také odsouvanim obnovy ekonomicky neatraktivnich méné
pristupnych nebo méné kvalitnich porostl v lesich hospodarskych. Rozloha
porostl mladsich veékovych tfid je nadale znaéné podnormalem. Pozvolny rust
primérného véku drevin v poslednich letech pokracuje a souvisi s naristem

plochy prestarlych porostl a primeérného obmyti (MZe 2023).

3.4.3. Horizontalni a vertikalni struktura porostu

Prostorova struktura lesnich porostl je oznacovana ve sméru horizontalnim
(vodorovném) a vertikalnim (svislém). U horizontalni struktury se sleduje
zakmeneéni, hustota porostu a zapoj, u vertikalni struktury je sledovana tvorba
jednoho nebo vice porostnich pater a v jejich ramci porostnich vrstev (Vacek
1982). Sloucenim obou struktur jak horizontalni, tak vertikalni vznikne porostni
profil (obr. 17, 18, 19, 20, 4 profily vyskovych variant ABCD).
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Horizontalni strukturu lesniho ekosystému nejvice ovliviiuje vznik porostu a
pfirozené vyluéovani (redukce) jednotlivych stromd nebo je ovlivnéno cilenym
zasahem lesniho managementu (Vacek 2007). Porosty vytvofené umélou
obnovou jsou viceméné rozmistény pravidelné, zatimco porosty vzniklé
pfirozené, spontanné (vymladkové nebo semennym zpUsobem) jsou
rozmistény nepravidelné shlukovité. Rozmisténi téchto porostll se v pribéhu
¢asu meéni na mirné pravidelné (Vacek et al. 2010).
Horizontalni bohatost struktury zahrnuje rozmanitost stanovist, které se v
porostech vyskytuji, jako jsou slunna a stinna mista, vihké a suché oblasti nebo
mista s rlznymi typy pudy. Tato rozmanitost stanovist umozriuje rtznym
druhdm rostlin a zZivo€ichm najit vhodné podminky pro rist a preziti (Vacek et
al. 2022).
Rovnomeérnéjsi rozmisténi stromd na porostni plose, ve spojeni s optimalnim
zapojem, dava moznost vyuziti produkéniho prostoru, dosazeni jakostnich
kmenU a maxima objemového pfirtstu. Autoredukce v porostu, utvari dostatek
prostoru pro rast stromu, vytvari optimalni stihlostni koeficient a pevné
zakorenéni. Porost tim ziskava statickou a ekologickou stabilitu (Kosuli¢ 2003).
U vertikalni struktury porostu se nejvice sleduje a posuzuje tvorba jedné nebo
vice porostnich vrstev a v souvislosti pak porostni etaze a urovné (Vacek et al.
2022).
Rozmanitost struktury lesa v kontextu lesniho managementu predevsim vychazi
z rGznorodého vyskytu lesnich typlu a rluznych stadii vyvoje porostl. Lesni
porosty s komplexni strukturou jsou typické pro pfirodni lesni ekosystémy,
zejména v obdobi obnovy a pfirozeného rozpadu, zatimco v obdobi rlstu je
tendence k homogennéjSim usporadanim struktur. Lesy s bohatou strukturou
obvykle vykazuji vicevrstevnaté nebo stupriovité usporadani. Rozmanitost
struktur je nejvice patrna v lesnich spoleenstvech s rozvinutym podrostem.
Vertikalni bohatost struktury se tyka rdznych vyskovych drovni v porostu, od
podrostu a nizSiho patra az po stromy v hornich patrech. Tato vertikalni
struktura poskytuje rizné ekologické niky pro rostliny, Zivoéichy a houby, coz
podporuje biodiverzitu a ekosystémovou stabilitu (Vacek et al. 2022, Kosuli¢
2003). Nejvyraznéjsi vliv na vertikalni strukturu porostu ma vék stromu, rustova
rychlost jednotlivych druhl véetné cenotickych vztahl na daném stanovisti
(Prisa 1985).
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3.4.4. Geneticka struktura porostu

Velky vliv na stabilitu a vitalitu lesnich ekosystému ma také geneticka struktura
populace stromU. Dynamika genetické struktury je znaéné ovliviiovana
frekvenci alel a jednotlivych genotypu druht dfevin. VSe je utvafeno a ménéno
vramci adaptaéniho procesu v daném ekosystému na ktery pusobi vliv
meénicich se ekologickych podminek na zakladé pusobeni mikroevoluénich
podnétl jako jsou prfirozena selekce, rizné mutace, migrace, izolace a nahodné
zmény (Paule 1992).

Genetickou strukturu muze také jak pozitivné, tak i negativné ovlivnit
management lesniho hospodareni. K pozitivnimu ovlivnéni genetické struktury
lesniho porostu lesnim hospodarfenim dochazi kvalifikovanym kombinovanim
prirodnich adaptaénich procesu a jejich vhodnym Slechtitelskym urychlovanim
(Paule 1992). Geneticka struktura zahrnuje aspekty jako genetickou diverzitu
uvniti druht, pfitomnost specifickych alel a genovych variant, a také vzorce
pfibuznosti a genetické diferenciace mezi jednotlivymi stromy a skupinami
stromU. Tato struktura je vysledkem historickych procesu, jako jsou migraéni
trasy, reprodukéni strategie a selekéni tlaky, a je neustale formovana prirodnimi
i antropogennimi vlivy, vcetné lesnického managementu. Efektivni sprava a
ochrana genetickych zdroju v lesnich porostech jsou zasadni pro zachovani
jejich vitality, adaptability a celkové udrzitelnosti (Vacek et al. 2022; Paule
1992). Soucasti kvality a prirozenosti struktury lesa je i genetické slozeni
porostu, coz zahrnuje podil puvodnich jedincd nebo jedinct odpovidajicich
mistnim podminkam, at’ uz maji klimaxovou nebo sukcesni strategii (Mikeska,
Vacek 2007).
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3. 5. Bohatost struktury lesnich porostu

Lesni prostredi zahrnuje jak horizontalni, tak vertikalni prvky a tyto slozky tvori
zakladni stavebni kameny lesnich porostl. Rozlozeni druhl drevin, jejich stafi a
zpUsob, jakym jsou smiseny, maji vyznamny vliv na obé tyto strukturalni slozky.
Mezi faktory ovliviujici formovani struktury porost( patfi charakter stanovisté,
slozeni dfevin a z toho vyplyvajici konkurenéni interakce mezi druhy i uvnitf
druhll, stejné jako biotické a abiotické faktory, vcéetné lidského pUsobeni.
Rozmanitost diferenciace struktury lesa v kontextu lesniho managementu
predevs§im vychazi z riznorodého vyskytu lesnich typl a rlznych stadii vyvoje
porostl. Lesni porosty s komplexni strukturou jsou typické pro pfirodni lesni
ekosystémy, zejména v obdobi obnovy a pfirozeného rozpadu, zatimco v
obdobi rlstu je tendence k homogennéj$im usporadanim struktur. Lesy s
bohatou strukturou obvykle vykazuji vicevrstevnaté nebo stupriovité
usporadani. Rozmanitost struktur je nejvice patrna v lesnich spoleCenstvech s
rozvinutym podrostem. Strukturu porostu z hlediska bohatosti ¢lenime do téchto
tii forem (Tab. 2: Struktura porostu v PLO 22):

Les s jednoduchou strukturou: koruny stromU se nachéazeji pouze v jedné
horni vrstvé mluvime o jednoetazovém porostu, korunovy zapoj je horizontalni
Les podrostniho typu: prevazné dvouetazovy porost — jde o pravidelné
usporadani dvou az tfi etazi v porostu. Vzhled porostu je misty mezernaty.
Usporadani porostnich etazi je od nejstarSich strom0 v horni vrstvé, pres
stfedni vrstvu az po spodni vrstvy jedincl pochazejicich z podsadby nebo z
prirozené obnovy v prosvetleném prostfedi starsiho porostu.

Les s bohatou strukturou: porost s mnoha vrstvami stromu které se vzajemné
prolinaji a jednotlivé vrstvy porostu nelze jednoznaéné rozliSit. Horizontalni
zapoj neni celoplosny a je spiSe skupinovity. Stromy ve stfedni a spodni vrstvé
postupné doruUstaji do horni vrstvy. Popisovana struktura je typicka pro lesy
s vybérnym zpUsobem hospodareni nebo pro lesy, jejichz charakter se

pfiblizuje vybérnému lesu (Mendele.cz 2023; Vacek et al. 2022).
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NiL1 NiL2
[ha] [%) [ha] [%]

Ukazatel Spodni Spodni Spodni Spodni
Bodovy mez Bodovy mez Bodovy mez Bodovy mez
ockind Horni mez odtad Horni mez oeted Horni mez il Horni mez

25737 89,1 22 269 80,1

Jednoducha struktura 29200 93,0 25 800 86,0
32663 96,9 29 331 91,9
261 0,9 2134 7,3

Podrostni typ 1200 38 3 800 12,7
2139 6,8 5 466 18,1
139 0,4 0 0,0

Bohata struktura 1000 3,2 400 1,3
1861 5,9 952 3,2

Tab. 2: Struktura porostu PLO 22 (zdroj: uhul.cz)

V Krkonosich tvofi lesy s jednoduchou strukturou pfiblizné 86 % celkoveé lesni
plochy. Tento stav je pfevazné dusledkem historického pasec¢ného hospodareni ¢i
holoseCnych metod, které byly provadény v minulosti a ¢asto spojeny s poskozenim
lesnich komplext zplUsobenym imisemi, zejména v oblastech horskych hiebenu.
Lesy s podrostnim charakterem zaujimaji méné nez 13 % lesni plochy, zatimco lesy
s bohatou strukturou zabiraji pouze 1,3 % lesniho uzemi. Tyto udaje vychazeji ze
studie NIL2 (2011-2015) (MZe 2016).

Bohatost struktury lesnich porostll muze byt disledkem prirozenych procesU, jako
jsou pfirozené disturbance, a také lidskych zasahu, jako je diverzifikace lesniho
hospodarstvi a ochrana pfirody. Lesy s bohatou strukturou maji vétsi schopnost
odolavat $kidcim a nemocem, snizovat riziko eroze pudy a zachytavat uhlik, coz

pfispiva k udrzitelnosti a biodiverzité lesnich ekosystému (uhul.cz 2022).
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3.6. Dynamika lesnich porostt

Dynamiku lesnich ekosystému Ize pfirovnat k mozaice stromovych a porostnich
soubor(, které prochazi vyvojovym cyklem od obnovy porostu a Uspésného ristu
pres faze dorustani, dospélosti, starnuti a rozpadu a nasledné k obnové porostu
(LEIBUNOGUT 1993). Prirodni stav poskytuje poznatky o spontannich
vyvojovych procesech, av$ak vétsina lesu byla v dusledku lidské ¢innosti vyrazné
ovlivnéna. Porozuméni dynamice lesnich ekosystémU v podminkach bez zasahu
Clovéka ma proto kliCovy vyznam pro pfirodé blizké hospodareni (KORPEL 1995;
POLENO et al. 2007; 2011).

3.7. Dynamika horskych smrkovych porostu

Smrk ztepily z vy$sSich horskych poloh projevuje urcité rozdily v ristové dynamice
ve srovnani s jedinci z nizsich nadmorskych vysek. Podobné jako smrk
pochazejici z oblasti na severu Evropy, i horské populace smrku vykazuiji
adaptaci na kratSi vegetacni obdobi (HOLZER et al. 1987, SCHULTZE 1998).
Dynamika horskych smrkovych porostll se vyznacuje rlznymi procesy a
udalostmi, které ovliviiuji jejich strukturu, slozeni a vyvoj v prlbéhu casu.
Nasledujici faktory mohou hrat klic¢ovou roli v dynamice téchto porostu:
Nepfriznivé (extrémni) podminky: Horské prostfedi Casto predstavuje extrémni
podminky, jako jsou nizké teploty, silné bofivé vétry, snéhové laviny a pudni
eroze, které mohou ovlivnit zdravi a stabilitu smrkovych porost.

Imisni znecisténi: Historicky byly horské lesy vystaveny vysokému znecisténi
ovzdu$i, coz muze mit negativni dopad na zdravi stromlU a celkovou
ekosystémovou stabilitu.

Klimatické zmeény: Zmény klimatu, vCetné globalniho oteplovani a zmén
srazkovych modelt, mohou ovlivnit rust, vitalitu a stabilitu smrkovych porost.
Extrémni klimatické jevy, jako jsou sucho a vichfice, mohou také mit negativni
dopad na zdravi lest (Putalova 2019).

Prirozené disturbance: Prirodni udalosti, jako jsou lesni pozary, eroze, vétrné a

kdrovcové kalamity, mohou vést k rozsahlym zménam v porostech. Tyto udalosti
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mohou vytvofit nova stanovisté pro regeneraci nebo zménit slozeni druht
v porostu, a tim vyrazné ovlivnit dynamiku.

Zvér: Zvér, jako jsou jeleni, srnci nebo zajici, muze zpusobovat skody jak na
obnové porostu, tak na obnovovanych porostech a mladych stromech, coz muze
ovlivnit regeneraci a vyvoj porostl (Vacek et al. 2022).

Lesnicky a myslivecky management: Cinnosti jako t&Zba dfeva, obnova
lesnich porostl, management ochrany lesa a myslivecké aktivity muzou
ovlivihovat dynamiku a celkovy stav porostu. Tyto ¢innosti by mély podporovat
zdravy rust a biodiverzitu. Chybné intervence lesniho managementu mohou vést
k degradaci lesniho prostredi.

Dynamika horskych smrkovych porostl je tedy dusledkem interakce mezi
prirodnimi faktory, lidskou ¢innosti a zménami v Zivotnim prostredi, a je dulezité ji
peclivé sledovat a spravovat pro udrzeni zdravi a biodiverzity téchto cennych
lesnich ekosystému (Vacek et al. 2022; Cukor et al. 2019).

3.7.1. Disturbance

Podle (Korpel 1989) Ize charakterizovat dynamiku horskych smréin ve tfech
zakladnich vzajemné se prekryvajicich krocich (etapach) a to stadium obnovy,
zralosti a rozpadu. Dynamiku porostu ovliviuji opakované naruseni disturbancemi
jak malého (dynamika porostnich mezer) tak velkého rozsahu (celoplos$né
kalamity). Tyto nahodné se vyskytujici disturbance znovu a znovu narusuji
pfirozenou obnovu a vytvareji nahodné vékoveé, vertikalni a horizontalni
diferenciace. Timto zpUsobem se pfi ponechani samovolnému vyvoji, mulze
béhem nékolika staleti vyvinout horsky smrkovy prales, ktery bude odolnym a
stabilnim porostem v budouci zméné klimatu horskych poloh (SVOBODA 2008).
Dynamiku horskych smréin Ize chapat jako pfirozenou kombinaci malého a
velkého vyvojového cyklu lesa. V horském stupni jsou disturbance lesnich porostu
béznou a nedilnou soucasti vyvoje lesa a pozitivné ovliviuji dynamiku, strukturu a
pfirozenou obnovu (HOLESKA et al. 2006)
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3.7.2. \Vyvojové cykly lesa
Lesni systémy opakované prochazeji pfirozenymi zménami, tyto zmény nazyvame

vyvojovymi cykly lesa. Mezi zakladni vyvojovou klasifikaci v lesnictvi podle Korpela

(1988) jsou koncepce maly a velky vyvojovy cyklus lesa (VACEK et al. 2022).

3.7.2.1. Velky vyvojovy cyklus lesa

| IT‘T r’1

typ lesa holina po upiném typ lesa typ lesa typ lesa
zavéretného rozpadu pripravného prechodného zavéreéného

>l

Obr. 4: Velky vyvojovy cyklus (zdroj: Vacek et al. 2020)

Tento cyklus (Obr. 4) vznika po velkoploSnych disturbancich nebo po pfirozeném
rozpadu porostu na rozsahlych plochach v radu hektar v ¢asovém rozmezi
nékolika desetileti (VACEK et al. 2022). Cely cyklus prochazi nékolika fazemi,
zacina to celkovym rozpadem porostu, nasleduje pfirozena sukcese pionyrskymi
drfevinami, tato ¢ast se nazyva pripravné stadium lesa (pfipravny les) tyto dreviny
se vyznacuji rychlym rustem a snadnym obsazovanim prostiedi. Dochazi
k postupné preméné pldnich podminek a k postupné pripravé prostredi
les) prostor je prubézné obsazovan polostinnymi dfevinami a cely systém ma
charakter dvou az tfi etazového lesa. Postupnym podristani a predristanim
dfevinami zavéreCného lesa se cely vyvojovy cyklus dostava do stadia
vrcholného neboli do faze zaverecného (klimaxového) lesa.

Dalsi obnova lesa spociva pouze v obnové klimaxovych drfevin. Klimaxovy les je

na vrcholu dfevni produkce a je nejstabilnéjSim prvkem v daném ekosystému.
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Toto obdobi mlze teoreticky trvat neomezené dlouho (Korpel 1995; Vacek et al.
2020, 2022).

3.7.2.2. Maly vyvojovy cyklus lesa

AT T 8 ||

stadium rozpadu faze doZivani stadium rozpadu faze doZivani

b — — — —] — — - stadium zralosti o w e o -
faze zmlazovaci stadium dorustani faze zmlazovaci stadium dorastani
B

Obr. 5: Maly vyvojovy cyklus lesa (zdroj: Vacek et at. 2022)

Maly vyvojovy cyklus lesa (Obr. 5) probiha pouze v ramci klimaxového lesa na
maloploSnych uzemich ve staletych periodach (KORPEL' 1995; POLENO et al.
2007; Vacek et al. 2022). Tento cyklus ma specifické tfi zakladni stadia: stadium
optima kdy se v porostu vyrovnava celkova vysSka a prevladaji stromy s nejvyssi
tloustkovou dimenzi. Nasleduje stadium starnuti, kdy postupné dochazi ke starnuti
a odumirani jednotlivych stromd. Tim se poskytuje prostor pro obnovu porostu.
Pocet starsich stromu rychle klesa, a naopak stoupa pocet jedincl obnovy. Vytvari
se les, ktery prochazi obnovou, je nékolika etazovy, na ploSe lesa jsou
nepravidelné a diferencované skupinky nastupujiciho porostu. V této fazi je les
tloustkove, vyskové a vékové nejvice diferencovan. Vyvojové cykly lesa se
prekryvaji. Nastava faze dorlstani. Toto stadium se vyznacuje nejvyssi dynamikou
a strukturou porostu (mendelu.cz 2022). Rozkladajici se drfevo predstavuje
pfirozeny prvek v dynamice horskych smrcin. Je kliCové pro pfirozenou regeneraci
a posilovani biologické rozmanitosti v téchto lesnich ekosystémech. Udrzovani
tlejiciho dfeva v porostu by mélo byt standardem, zejména ve zvlasté chranénych
oblastech (Vacek et al. 2015; Svoboda, 2005). Mrtvé drevo je dulezitym prvkem
lest jak pro biodiverzitu, tak pro funkce ekosystému a ma vyznamny vliv na
stabilitu a kontinuitu lesa (Odor et al. 2006; Jakoby et al. 2010).
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3.7.3. Dynamika porostnich mezer

Podle studii ze Skandinavie (Kuuluvainen et al. 1998), se prokazalo ze dynamiku
boredlnich smrkovych lest nejvice ovliviiuji zmeény v porostu na zakladé
vytvareni tzv. ,porostnich mezer®, jejich vznik a rozmisténi je v zavislosti na
danych podminkach (SVOBODA 2008). Porostni mezery se vytvareji
odstranénim vétsich nebo mensich skupin véetné jednotlivych stromd v porostu.
To vSe se déje procesem nahodilych disturbanci malého rozsahu napf. mokrym
snehem, vétrem, hmyzem, zvéfi, houbovymi patogeny a bezesporu lidskou
¢innosti. Tyto udalosti dopliuji pfirozené odumirani stromd stafim nebo
konkurenénim bojem o zdroje. Tim se uvoliuji a vytvareji podminky pro
prirozenou obnovu. Vytvari se tak porost s vékovou i prostorovou heterogenitou
(Kuuluvainen et al. 1998). MySlenka na ekologicky orientované lesni hospodareni
by méla vychazet z ekologicky fundovanych a dikladné ovérenych informaci o
struktufe a vyvoji pfirodnich a pfirodé blizkych lesl. Dukladné sledovani
strukturalni a druhové rozmanitosti lesnich porostu je klicovym predpokladem pro
pochopeni a spravu lesnich ekosystémU na podobnych stanovistich a v
podobnych porostnich podminkach, zejména pfi vytvareni funkéné integrovanych
lest (Saniga, Schutz 2002, Pommerening 2002).

Zaméremem je vytvaret strukturované, vitalni a stabilni lesni porosty, které pini

produkéni, ekologické a environmentalni funkce (Vacek et al. 2007).
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3. 8. Faktory ovliviiujici dynamiku a strukturu smrkového porostu

3.8.1. Abiotické faktory

Mezi abiotické vlivy, které jsou soucasti ekosystéml a zaroven jej muzou
z hlediska obnovy porostu nepfiznivé ovlivhovat patfi: namraza, sucho, snih,
slunetni zareni, teplota a borivé vétry. Dale to jsou neméné dullezité pUdni
podminky: vihkost, pH, koncentrace Zivin v pudé (Schwarz 1997). Vitr je hlavnim
Skodlivym Cinitelem v mnoha lesnich ekosystémech na celém svété (Oliver
1980/1981). Lesni porost ma nejlepsi odolnost proti vétru, snéhu a namraze

v obdobi dorlstani a nejhorsi ve stadiu zralosti (Petficek 1999).
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Tab. 3: Nahodila tézba 2000-2022 (zdroj: eagri.cz)

V roce 2022 byl celkovy objem nahodilych téZeb zpUsobenych abiotickymi vlivy
4,39 mil. m3, vroce 2018 pak 9,1 mil. m®* a v roce 2017 Cinil 4,8 mil. m® dfeva
(Tab. 3). Nejvétsi podil a to témeér 73 % na abiotickém poskozeni byl zpusoben
vétrem, na jehoz vrub bylo pfipsano za rok 2022 3,2 mil. m*® (eagri.cz 2023).
Mokrym snéhem v roce 2019 bylo poskozeno necelych 724 tis. m® to pfedstavuje
11 % a namrazou 21 tis. m® Nejvice byly zasazeny jehlicnaté porosty
s dominanci smrku a borovice (MZe 2019). Z vysledkl studie, kterou provedl
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Simdnek et al. (2020) je patmny rostouci vyznamny vliv sluneénich skvrn a
intenzity kosmického zareni na tézbu dfeva v poslednich letech v souvislosti se
synergii extrémnich klimatickych jevid a naslednych klrovcovych kalamit.
Prostorové a kosmické vlivy jsou faktory, které zasadné ovliviuji lesni

ekosystémy.

Predispozi¢ni a inicia¢ni stresové faktory
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Abiotické rizikové faktory
faktory
Inicia¢ni a mortalitni - =
° 2 e s = e :
stresor -% =< |5 S | E - Z = | = |5, g |e N
2 258 5ENE5 g 2151235z
(sekundarni zavisly stresor) sl leg[ S |ElE2S|E|l 2|22 ,g -
) > o = SIEEEE o |~ | = o |1S= E 8%
e e [Z = T [|= == e 2 d ﬂs kol gl & < >
=| £ |= Z | g5 > | S 1X% Bl2&
] 2 |2 = = ) < E - -
:2 o R Y] - b+ (9 2
Viclavka 3 |3 |2 |2 3 (2 (0 |- (0 |1 1 [0
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Lykozrout smrkovy 3 3 2 3 0 3 1 *2)[1-2 |1 - 0-1 |0
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Legenda: - korelace nemuze vzniknout; 0 — neni korelace; 1 - slaba korelace; 2 - silna
korelace; 3 — velmi silna korelace; (0-3) — nepfimy vliv.

Tab. 4: Vzajemna zavislost abiotickych a biotickych stresovych faktor(
(zdroj: Janous et al. 2002)

3.8.2. Biotické faktory

Do biotickych vlivi (Tab. 4), které mohou nepfiznivé ovlivhovat lesni ekosystémy,
muUzeme zaradit: dfevokazny a listozravy hmyz (klrovec, dfevokaz,
ploskohibetka, pilatka, mniSka, obale¢ a dalSi), houbové patogeny (vaclavka,
korenovnik vrstevnaty, dfevomor korfenovy, sypavka a dalsi), konkurencni
vegetace, hlodavci, divoka zvér (jelen evropsky, srnec obecny, zajic polni) a
Cloveék (lidska ¢innost) (Kral et al. 2015; Vacek 2017; Vacek et al. 2017; Cukor et

al. 2019; Simdnek et al. 2020). Piiklad rozsifeni konkurenéni vegetace
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v KrkonoSich uvadi ve své praci Vacek (2009) geneticky plUvod dfevin
vyuzivanych k obnové lesa spolu s imisni kalamitou v 80. letech 20. stoleti
zpUsobily snizeni zapoje lesnich porostl a zhor$eni jejich zdravotniho stavu.
Zpristupnéni lesnich porostd vedlo k vysSimu napadeni expanzivnimi,
konkurencnimi druhy rostlin jako napf tftina chloupkata (Calamagrostis villosa)
nebo brusnice boravka (Vaccinium myrtillus), které Casto omezuji pfirozenou
obnovu (Vacek et al. 2009). Z hlediska druh( vegetace maji na pfirozenou
obnovu nejvétsi vliv travy, naopak nejméné mechy (ProklUpkova et al. 2021).
vlivy na populace stroml. Napfiklad hmyz a choroby maji mnohem kratsi
generacni délku a jsou schopny se pfizpUsobit novym klimatickym podminkam
rychleji nez stromy. Pokud se vSak hmyz dokaze presunout rychleji do nového
prostfedi, zatimco druhy strom( zaostavaji, nékteré c¢asti populace stromu

mohou byt v budoucnu zasazeny méné (Regniere 2009).

3.8.3. Antropogenni €innost

Lesni ekosystémy nejvice ovlivnily tyto faktory lidské Cinnosti: zména klimatu,
imise, turistika, lesni hospodareni, lesni tézba (Vacek 2010; Kral et al. 2015).
KrkonoSské lesy byly ve 2. poloviné 20. stoleti zatizeny zvysenym obsahem
Skodlivin v ovzdusi (zejména pUsobenim oxidu sifi¢itého). Zapadni ¢ast Krkonos
ovlivhovaly na dalku velké elektrarny na Horni Luzici, vychodni cast blizka
elektrarna v Trutnové-Pofi¢i. Tim doslo k vyznamnému ovlivnéni kvality pUdy
vlivem imisnich zatézi, predevsim oxidl siry a dusiku, které byly uvolfiovany ze
spalovani uhli v primyslovych oblastech a energetickych zavodech. Tyto emise
se dostavaly do atmosféry a nasledné srazely s destovymi nebo snéhovymi
srazkami, coz vedlo k tvorbé kyselého desté (Vacek et al. 2020). Kysely dést mél

zavazné dusledky pro lesni ekosystémy v Krkonosich.

Kyselina sirova a dusi¢na se v pudé premérovaly na kyseliny, které mohly
vyrazné snizit pH pudy, coz narusilo jeji chemické vlastnosti a Zivotni prostfedi
pro mnoho rostlinnych druhl(. Tento proces mél za nasledek vyplavovani
dalezitych Zivin, jako je vapnik, hoféik a draslik, které jsou nezbytné pro rist

lesnich rostlin. Dochazelo k defoliaci stromu, ztraté listi a naruseni fotosyntézy
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(Mikulenka et al. 2020). Imisni zatéze v Krkonosich také ovlivnily mikrobialni a
zivoci$nou aktivitu v pdé, coz mélo negativni dopady na celkovou biodiverzitu a
ekosystémové sluzby poskytované lesnimi ekosystémy. Dlouhodobé pusobeni
kyselych imisi mohlo vést k degradaci pudy a zhor$eni schopnosti lesnich
ekosystému regenerovat se. Tato imisni zatéz byla jednim z hlavnich faktor(,
které vedly k zavedeni opatfeni na snizeni emisi znecistujicich latek do ovzdusi.
Technologické inovace v primyslu a energetice a regulace primyslovych emisi
meély za cil minimalizovat negativni dopady imisi na zivotni prostredi a pomoci

obnovit zdravi lesnich ekosystému v KrkonosSich (Seidl 2017; Putalova 2019).

V Krkonosich byla jednou z hlavnich okamzitou strategii pro zlepseni kvality pudy
a snizeni jeji kyselosti letecka aplikace vapna. Tento postup, znamy jako letecké
vapneéni, spocival v rozptyleni vapenného materialu z letadel nad postizenymi
oblastmi lesa. Letecké vapnéni mélo za cil neutralizovat kyselé pudy a zvysit
jejich pH pomoci reakce vapna s kyselinami v ptdé. Timto zplisobem se mély
obnovit pfiznivé podminky pro rust rostlin a mikroorganismd v pudé. Tato
opatreni pomohla snizit negativni dopady kyselého desté a podpofila regeneraci
lesnich porostl a biodiverzitu v této oblasti (Fiala 2023). Od roku 1990 je
pozorovan vyrazny narUst vapniku a hoféiku v dusledku vapnéni lesu (Vacek et
al. 2020, Putalova 2019). Prvni vyraznéjsi poskozeni se projevilo v bifeznu 1977
a poté na zacatku roku 1979 v souvislosti s kalamitou obaleCe modfinového,
ktera porosty oslabila. Plocha poskozenych porostu byla nejvétsi v roce 1987, od
té doby pozvolna klesala. V dusledku imisniho poskozeni bylo v Krkonosich
vykaceno asi 7 000 ha lest (KRNAP 2019, Fiala 2021).
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3.9. Skody na porostech zptisobené zvé&fi

,Skody zv&fi, & mozna vystizn&ji — nesladéné hospodareni s obnovitelnymi zdroji,
lesem a zvéfi, je dlouhodobé sledovany problém ochrany lesa“ (Cermak, Mrkva
2007).

60

50 4

40 4

30 A

mil. K&/ CZK mil.

20 A

10 1

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

—a— Skody zplsobené zvéfi / Damage caused by game

Tab. 5: Skody zvé&fi 2013—-2022 v mil. korun

Mezi soucasné nejvice pusobici negativni vlivy na smrkové porosty v horskych
oblastech patfi skody sparkatou zvéri. Tyto Skody jsou velmi vazné a kazdoro¢né
dosahuji (Tab. 5) &astek v desitkach milion( korun (Cerveny 2004). Jeleni zvé,
ve snaze uspokojit své potravni potfeby, zplsobuje poskozeni okusem, loupanim
a ohryzem (Obr. 6, 7), pfedevS§im u mladych smrkovych porostu (Strejcek 2007;
Vacek et al. 2014; Cukor et al. 2019; Provaznikova 2017; Vacek et al. 2020).
Jeleni zvéf svou potravni specializaci plsobi pfi vysokych stavech znaéné skody
okusem dfevin a loupanim kiry (Cerveny 2004). V porostech, pievazné
v monokulturach, kde je nedostatek pfirozené potravy pro jeleni zvéer, jsou Skody

okusem, ohryzem a loupanim nejmarkantngjSi (Bejcek 2009). Nejvice skod
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okusem nebo ohryzem dochazi nejvice v obdobi po fiji a v jarnim obdobi, kdy
zveér nema dostatek vlaknité potravy (Hromas 2008). Toto mechanické poskozeni
povrchu stromu, je ¢asto vstupni branou pro rlzné patogeny, které zpuUsobuiji

hniloby a nasledné snizeni vitality a stability (Viceny 2015, Peka 1996).

3.9.1. Okus, ohryz a loupani
3.9.1.1. Okus

Okus je jeden ze zpUsobU poskozovani, ktery vyznamné ovliviiuje vy$kovy pfirlst
mladych porostl (kultur, naletl, narostl). Okus je bud terminalni nebo boéni.
Okus terminalniho pupenu je pro rostlinu vice poSkozujici a devastujici, nez okus
boé&nich vétvi (Svestka 1996; Jalivka 2004). Okusem (Obr. 6) zvé&F pfijima dllezité
mineraly, vitaminy a nutriéni latky jako je fosfor, vapnik, stopové prvky, cukry,
trisloviny. Tyto slozky jsou nejvice dostupné v pupenech, vyhoncich a prytech
(Zabloudil 2007; Provaznikova 2017). Okus v mnoha pfipadech znemoznuje
druhovou diverzifikaci, a pfedevsim je vysoce limitujici pro obnovu porostu (Cukor
et al. 2019 a; Jaluvka 2004). Z dfevin zvér upfednostriuje mékké dreviny pro lepsi
stravitelnost jako jsou lipa, bfiza, jefab, ale konzumuje také letorosty buku, jasan,
javort, smrkl nebo borovic (Hromas 2008). V zimnim obdobi podil dfevin
v potravé jeleni zvéfe je 50 %, prevazna c¢ast pochazi z okusu, nikoli z ohryzu a
loupani (Cermak, Jankovska 2006; Provaznikova 2017). Snaha o snizeni
mnozstvi Skod okusem si vyzaduje vysoké naklady na ochranu terminalniho
pupene (CUKOR et al. 2019 a). Ve smrkovych kulturach je okusem v priméru
poskozeno 19 % smrku (Adolt 2019).
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Obr. 6: Okus — Skody zvéfi (foto Fiala 2019)

3.9.1.2. Ohryz, loupani

Ohryzem dochazi k poskozovani kury stromU sparkatou zvefi v obdobi
vegetacniho klidu, kdy neprobiha tok mizy nebo kdy je klra stroml zmrzla. Na
poskozenych mistech jsou viditelné stopy po Fezacich zvéfe. Naopak loupani je
aktivita zvére provadéna v dobé vegetaéniho obdobi, tedy béhem plného pritoku
mizy. Zvéf nakousne klUru na jednom misté a nasledné ji strhne a ¢aste¢né
pozie. U smrku se v dobé pIné mizy klra oddéluje od béli velmi snadno, coz
zpUsobuje, Zze zveér vytrhava celé pruhy kury, které se zuzuji smérem nahoru.
Zvér konzumuje pouze ¢ast kury, zatimco zbytek ¢asto zUstava viset na stromé.
Vysledna rana muze byt dlouha vice jak jeden metr. Skody zplisobené ohryzem
a loupanim jsou nejvyraznéjsi u jelena evropského (lesniho) a srnce obecného,
zejména ve smrkovych porostech. Tato poskozeni jsou problematicka predevsim

svym rozsahem na velkych plochach (Havranek, Bukovjan, 2003; Brezina 2004).
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Obr. 7: Ohryz, loupani — 8kody zvéfi (foto Fiala 2019)

Loupani je skoda, ktera vznika béhem letniho obdobi, kdy lykem proudi miza a
klra se snadno oddéluje od kmene. Zvér nakousne ¢ast klry a strhne cely pruh z
kmene nebo kofenovych nabéhu. Tato forma poskozovani se nej¢astéji vyskytuje
u mladsich vékovych skupin jak u jehli€natych, tak u listnatych drevin, obvykle do
doby, nez se vyvine hrubs$i struktura kary (Tima, 2008).

Ohryz je v zasadé podobny loupani, ale nastava v zimnim obdobi, kdy lykem
neteCe miza a kura neni oddélitelna v celych pruzich. Poskozeni je tedy mensi, a
na ranach jsou vzdy patrné stopy od spodnich fezakl zvére. Dusledkem
poskozeni loupanim a ohryzem je nasledna infekce drfeva drevokaznymi
& Schwein.] Fr.). V dusledku hniloby dochazi ke snizeni stability, vitality, pfirGstu
a poklesu hospodarského vyznamu dieva (Tuma, 2008). Poskozeni se muze lisit
od malych jizev az po vyznamnou deformaci kmene nékdy i o odumrfeni celého
stromu (White, 2019). Intenzita poSkozeni je ovlivnéna hustotou populace jeleni
zvére a dalSimi faktory, jako je stafi lesnich porostld nebo socidlni postaveni
stromu (Welch a kol., 1988; Vospernik, 2006). Loupani a ohryz se vétSinou
vyskytuje v mladych lesnich porostech mladsich 40 let (Welch a kol., 1988; Gill,

1992; Cermak a kol., 2011). Tento typ poskozeni ovliviiuje kvalitu dfeva z
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hlediska ekonomického (Welch a Scott, 2017), z pohledu produkce dfeva a
odolnosti vuéi pfirodnim porucham (Cukor a kol., 2019 b, 2019 a; Schwarz a kol.,
2007). Sekundarnim dopadem odstranovani kury je vys$si vyskyt infekce hnilobou
kmene (Vasiliauskas, 2001; Vospernik, 2006). Patogeny zpuUsobujici hniloby se
obvykle dostavaji do stromU ranami, vétSinou zplUsobenymi savci (Garbelotto,
Gonthier, 2013). Zda se, ze infekce hnilobou souvisi s rozsahem poskozeni
zbaveni kury. V pfipadé jedné z nejrozsifenéjsich dfevin v Evropé — smrku
ztepilého, strom zbaveny klry byvéa napaden nejcastéji houbovym patogenem
pevnik krvavéjici (Stereum sanguinolentum[Alb. & Schwein.] Fr.) ihned v prvnim
roce po poskozeni kiry (Cermak a Strejéek, 2007). Uvadi se ze uz 50 cm?
odkornéni kmene je dostate¢né pro prunik spérl Stereum sanguinolentum
(Vasiliauskas a kol., 1996). Mezi dalsi vyznamnou hnilobnou houbu zpUsobujici
rozsahlou hnilobu kmenU patfi kofenovnik vrstevnaty (Heterobasidion
annosum[Fr.] Bref.), ale tento houbovy patogen napada smrk vétsinou v blizkosti
kofenu (Piri, 1996; Arhipova a kol., 2011). Odolnost jednotlivych dfevin k rozvoji
hniloby kmene je znacné rozdilna, smrk ztepily je povazovan za jeden z
nejcitlivejsich druhd dfevin (Gill, 1992; Vospernik, 2006). Ve zkoumanych
smrkovych porostech byl prokazan rozdil v produkénich parametrech souvisejici
s poskozenim kury. U silné poskozenych stromU byl objem stfedniho kmene o
50-70 % niz8i nez u zdravych neposkozenych stromU. Podobné vysledky byly
hlaseny u vékové starSich porostl smrku ztepilého, kde objem porostl silné
poskozenych stromU byl téméf polovi¢ni. Svisle dosahovala hniloba v kmeni az
do vysky 6,04 m (Cukor a kol., 2019 a). Z hlediska produkce vykazovaly stromy s
drobnym poskozenim v priméru o 25-28 % mensi objem stfedniho kmene nez
stromy zdravé, u silné poskozenych stroml doslo ke snizeni objemu stfedniho
kmene o 50-71 %. Primérné napadené dfevo hnilobou dosahovalo 30-39 %
obchodovatelného objemu. Pravdépodobné je i vyrazné naruSena staticka
stabilita stromU, nebot’ poskozené stromy hlre reaguji na nedostatek srazek a
sucha ve srovnani se zdravymi stromy. VSechny tyto faktory vedou k vysSi
nachylnosti lesnich porostl k biotickym a abiotickym porucham (Vacek et al.
2020). Primérny objem ekonomickych ztrat v disledku $iteni hniloby v CR se
zvysuje (Malik a Karnet, 2007).
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VVysoké Skody zpuUsobené zvéfi okusem, ohryzem a loupanim jsou predevs$im
vysledkem neadekvatniho mysliveckého hospodareni, které nedba na stav
prostfedi, pozadavky lesniho hospodarstvi ani ochranu pfirody. PFiliS vysoké
pocty zvére, nevhodna vékova a sexualni struktura a nevhodné rozdéleni chovd,
vedly a stale vedou k nepfijatelné vysokym skodam na lesnich porostech. Kromé
mysliveckého manamegentu se na zhorSeni situace podileji také zmény v lesnim
hospodarstvi za poslednich cca 100 let, v minulosti zejména nadmérné
uprednostrovani holosecného hospodareni se smrkem a umélé obnovy lesa
(Cukor et al. 2019 a; Vacek et al. 2020).

3.10. Zvér poskozujici smrkové porosty

3.10.1. Jelen evropsky (Cervus elaphus)

Rise: Zivogichové, Kmen: strunatci, T¥ida: savci, Rad: sudokopytnici

PodFad: prezvykavci, Celed: jelenoviti, Rod: jelen

Popis: Je nasim nejvétSim kopytnikem. Samec v priméru dorusta vysky 230 cm
a vahy 240 kg. Néktefi jedinci dosahuji hmotnosti az 500 kg. Samice jsou mensi.
Samcim narustaji parohy (Obr. 8). Zbarveni srsti v letnim obdobi je
cervenohnédé, na podzim a v zimé je zbarveni Sedohnédé. Pohlavni dospélost u
samic je ve dvou letech u samce o dva roky pozdéji. Zvirata ziji ve stadech.
Jelen evropsky spoleéné ze Srncem obecnym jsou druhové plvodnimi
sudokopytniky v CR. V poslednich letech je patrny mirny narGst jeleni populace.

(Cerveny et al. 2003). Pramérmy vék doziti je 10 az 13 let.
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Obr. 8: Jelen evropsky (Cervus elaphus) (foto Fiala 2019).

Rozsiteni v CR: Soudasny vyskyt jelena, je hlavné v hlubokych lesnich
porostech ve stfednich a vy$sich polohach Ceské republiky. Nejpodetn&jsi
populace je prevazné v oblasti Sudet v hrani¢nich oblastech. V letech 2010 se
jelen vyskytoval zhruba na 52 % Gzemi CR (Andéra et al. 2009).

Potrava: Jelen evropsky je vyhradni bylozravec — prfezvykavec. Potrava, kterou
vyhledava je zavisla na ro¢nim obdobi, v obdobi vegetace a hojnosti spasa velké
mnozstvi travy a bylin. Pro jeleny je typické pojidani potravy, ktera je snadno
dostupna. (Hofmann 1989). V mésicich zimy a ¢asného jara (obdobi nouze), je
nucen vyhledavat jiné potravni zdroje, a to zejména dreviny a kefe. Nejradéji maji
kiru a vétvicky mladych stromk( (Sustr 2013). Mezi velkou pochoutku patfi
pfedevsSim jedle bélokora a vSechny listnaté dreviny. PoSkozovan je okusem i
smrk ztepily. Potravu jelent tvofi rizné druhy trav a bylin, pupeny, vyhonky, listy
a klra drevin, r(izné plody a zemé&délské plodiny (CERVENY, 2004).

Krkonose: Pocetni stav jelena byl v roce 2015 527 kusU, v roce 2016 519 kusU a
v roce 2017 552 kusu (KRNAP 2017). Sparkata zvér, a pfedevsim jelen evropsky
a srnec obecny, jsou nejvétsi nejuspeésnejsi‘ skldci na sazenicich, mladych a
dospélych porostech. Okus sazenic a semenackl, ohryz kury vzrostlych stromu,
loupani kiry a vytluky jsou skody, které znemoznuiji efektivni obnovu lesa (Fiala
2021).
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3.10.2. Srnec obecny (Lepus europaeus)

Rise: Zivogichové, Kmen: strunatci, T¥ida: savci, Rad: sudokopytnici

Podfad: prezvykavci, Celed: jelenoviti, Rod: srnec

Popis: Je nasim nejmensim jelenovitym druhem. DorUsta velikosti 75 cm a vahy max.
30-50 kg. Samcum narustaji 20-30 cm dlouhé parltizky. Zbarveni srsti v letnim obdobi
je rezavé slabé do cCervena (Obr. 9), sblizici se zimou srst tmavne. Pohlavni
dospélost u samic je uz v 16 mésicich. Srnec na rozdil od jelena nezije ve stadu, ale
v paru. Jelen evropsky spole¢né se srncem obecnym jsou druhové plvodnimi
sudokopytniky v CR. Priimé&rny v&k doziti je 10 let. Srnec ma v nasi pfirodé pfirozené

nepratele (predatory) liska obecna, rys ostrovid, vlk obecny.

Obr. 9: Srnec obecny (Lepus europaeus) (KRNAP 2020)

Rozsiteni v CR: V Ceské republice je srnec nejpodetngjéi ze sparkaté zvére.
Odhadovany poget kust srnéi zvéfe v CR je az 500 tis. kusU, kazdy rok se ulovi
priblizné 120 tis. kusU.

Potrava: Typ a druh potravy jeji ziskavani je totozné s jelenem evropskym.
Krkonose: PocCetni stav srnce obecného v KrkonoSském narodnim parku byl
v roce 2015 vice jak 800 kust (KRNAP 2020)
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3.11. Ochrana lesa

Lesni porost a lesni zvér jsou soucasti lesniho ekosystému a patfi neoddélitelné
k sobé. Lesni management by mél svou Cinnosti fadného hospodare, zvySovat
uzivnost lesnich porostll pro zvér (Kofinek 2003). Strejcek (2007) rozliSuje
opatfeni k minimalizaci skod zpuUsobenych zvéfi na dvé hlavni kategorie:
myslivecka opatreni, ktera zahrnuji udrzovani pocetnich stavl zvére na pfijatelné
drovni, zvyseni uzivnosti prostredi, eliminaci skod pomoci intenzivniho
pfikrmovani nebo zakladani pfezimovacich oblrek; a na lesnicka opatfeni, ktera
zahrnuji zvySeni podilu listnatych drevin v porostech, vytvareni strukturné
bohatych lest s dostatkem rostlin a dfevin vhodnych k okusu, udrzovani strom(
prostfednictvim vhodnych vychovnych zasahl ve formé hustych skupin, pouziti
individualni mechanické nebo chemické ochrany stromd (Tab. 6).

Slechtitelsky ustav VULHM Jilovi§té Strnady uvazuje o $lechtitelském zaméru
vyselektovat z dostupnych porostld smrky ztepily s hrubou borkou a pouzit ho
jako zaklad pro vyslechténi populaci smrku, které by byly zakladem pro vytvoreni
lesnich biotopu vice odolnéj$im ke skodam zveéri a k naslednym hnilobam.

Neni pripustné, aby jakékoli ochranné opatfeni zplsobovalo $kody zvéfi nebo

ohrozovalo chranéné rostliny (Mauer 2009, Provaznikova 2017).

Biologicka ochrana:
regulace pocetnich stavl zvére, pravidelné piikrmovani a dostatek krmiva v
krmelcich, podpora pfirozené obnovy, zvySovani Gzivnosti prostredi,
zmeéna druhového slozeni lesa, vysadba okusovych a plodonosnych drevin
Biotechnicka ochrana:
prezimovaci oblrky — od prosince do kvétna
Mechanicka ochrana:
plodna opatieni — oplocenky
individualni opatfeni — individualni ochrana, ovazovani, zrafiovani kmene
Chemicka ochrana:
aplikace natérd, postiikd, repelentd
Reintrodukce pfirozenych predatora sparkaté zvére:
vlk obecny (Canis lupus L.) ; rys ostrovid (Lynx lynx)

Tab. 6: Ochranna opatieni proti $kodam zvéfi (Cerveny et al. 2016; Svestka, Hochmut 1996)
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3. 11.1. Soucasna ochranalesa v KRNAP

V Krkonosich je jelen lesni rozhodujicim druhem z hlediska Skod na lesnich
porostech. Jejich pocetni stavy jsou pravidelné monitorovany a na zakladée
vysledkd séitani se planuje redukce populace. Skody na porostech se zejména
projevuji v letnim obdobi. Diky systému prezimovacich oblrek se zimni $kody
témer eliminuji, protoze zver je intenzivné prikrmovana. V KrkonosSich je aktualné k
dispozici 18 prezimovacich obuUrek, které byly zalozeny v obdobi od roku 1972 do
roku 2016. V poslednich letech pfezimovalo v téchto obulrkach vice nez 90 %
jeleni zvérfe. Od roku 2014 probiha projekt PéCe o zvér v mimovegetacnim obdobi,
jehoz cilem je implementace opatieni v krajiné, ktera prispivaji k péci o zveér
béhem zimnich mésicl a pomahaji vytvaret lesy s vysokou ekologickou stabilitou.
Tento projekt je v soucasnosti prioritnim Ukolem lesnikd v ramci narodniho parku
(KRNAP 2023)

Stanovené cile managementu KRNAP:

— Provadét evidence scitanych stavl sparkaté zveére.

— Pfi ochrané obnovy lesa proti zvéfi prednostné pouzivat dfevéné typy ochrany.

— Nebudovat nova krmna zarfizeni pro zvér; nezfizovat zadna vnadisté k lovu zvére.

— Prdbézné snizovat pocetni stavy sparkaté zvére na ekologicky unosnou Uroven,
zohlednujici jejich vliv na obnovu prirozené druhové skladby lesa a na prirozena
nelesni stanoviste.

— Zredukovat pocet prezimovacich oblrek pro zvér.
Cilem mysliveckého hospodareni je dosazeni rovnovahy mezi populaci zvére a
prirodnim prostfedim, pficemz je zajisténa optimalni vékova a socialni struktura
populace zvére (KRNAP 2023).
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4. Material a metodika

4. 1. Charakteristika zajmového uzemi

4.1.1. PLO 22 — KrkonosS$e

Vsechny trvale vyzkumné plochy (TVP) v této praci se nachazeji v prirodni lesni
oblasti (PLO) €.22 — Krkonose (Obr. 10)

Celkova rozloha oblasti je 40,7 tis. ha z toho lesnim oblastem pfipada 34,1 tis.
ha. Lesnatost je 83,8 %. NejnizSi nadmorska vySka je 458 m n. m. a nejvyssi je
1603 m n. m. (vrchol Snézky). Nejvétsi podil (17,1 %) ma vyskové rozpéti 800
az 900 m n. m., rozpéti nadmorskych vySek 600 az 1 100 m n. m. predstavuje
72,5 % z celkové rozlohy oblasti. Na uzemi PLO 22 je zastoupen 4. az 10. lesni
vegetaéni stupeni (LVS). Podle rozdéleni Quitta 1971 a 2000 99,6% rozlohy se
jedna o klimatické oblasti chladné az velmi chladné na srazky bohaté.
Prevladajici podlozi v oblasti je krystalinikum, toto podlozi je pomérné kyselé, tak

Ze lesni pudy jsou vétSinou chudé na mineraly.
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Obr. 10: Prirodni lesni oblast PLO 22 — Krkono$e (zdroj: uhul.cz)
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4.1. 2. Krkonossky narodni park KRNAP

Krkonossky narodni park (KRNAP) byl zalozen v 1963 a v roce 1991 doslo k jeho
prehlaseni dle novych legislativnich predpist. Rozloha parku je vice jak 36 tis.
ha, s ochrannym pasmem je to bez mala 55 tis. ha tj. 550 km2 Ochranné
pasmo neni soucasti Krkonosského narodniho parku, ale tvori prechod mezi lll.
zbnou a volnou, intenzivné vyuzivanou krajinou Podkrkonosi.

Uzemi narodniho parku je rozdéleno na tfi zony s rozdilnym ochrannym rezimem
(Obr. 11).

I. z6na KRNAP (pfisna prirodni) ma rozlohu 6 984 ha a nachazi se v nejvyssich
¢astech pohofi;

Il. zéna KRNAP (fizena pfirodni) ma rozlohu 9 836 ha a navazuje v Sirokém
pasu kolem alpinské hranice lesa na l. zénu;

lll. z6na KRNAP (okrajova) ma rozlohu 19 507 ha a rozklada se ve stfednich

a niznich polohach Krkonos (KRNAP 2020).

Nova managementové zonace KRNAP platna od 1. 7. 2020

Vysvétlivky

Hranice parku
— NP

== Vnittni OP
w— Vnéjsi OP
Nova mng. zéna
@4 A- prirodni

B - pfirodé blizka
C - soustiedéné péce
O D - kulturni krajiny

Obr. 11: Nové zonace KRNAP (KRNAP 2020).
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Lesni porosty pokryvaji 83 % plochy KRNAP. PéCi o né je povérena Sprava
KRNAP, odbor péce o narodni park. Hlavnim cilem Spravy KRNAP je zachrana a
obnova biologické rozmanitosti (biodiverzity) lesnich ekosystémUl a obnova
stability lesnich porostl. Stabilitou lesnich porostll je minéna zejména jejich
schopnost odolavat pfipadnym skodlivym cinitelim (vitr, hmyz, zvéF, imise) a
schopnost se i vratit do puvodniho stavu po jejich pfechodném pulsobeni. Mezi
nejvyznamngjsi ekosystémy Krkonosského narodniho parku patfi listnaté,
smisené a horské smrkové lesy, porosty kleCe, kvétnaté horské louky, severske
smilkové louky, alpinské travniky, alpinské nivy na lavinovych drahach a

hrfebenova severska raselinisté (KRNAP 2019).

4.1.2.1. Geologie a geomorfologie

Geologicky jsou Krkonose velmi starym pohofim. Geomorfologicky jsou utvareny
v mladsim obdobi (Flousek et al. 2007). Sou¢asna podoba Krkonos je vysledkem
vzajemného pusobeni geologickych, geomorfologickych a biologickych procesu.
Spoleéné s Jizerskymi horami vytvareji celek nazyvany ,krkonossko — jizerské
krystalikum®. Tento geologicky utvar je tvoren prevazné krystalickymi bfidlicemi
(svory), ortorulami a fylity z obdobi starohor a starsich prvohor. Mezi dalSi horniny,
které v minulosti utvarely Krkonose jsou pocitany krystalické vapence, kiemence a
tretinorni ¢edi€. Ten je zasadni pro modelaci reliéfu a vzniku vegetace. Vyjimkou
je nejvySsi hora Snézka, ta je tvofena ze svorové ruly (Balatka et al. 2006).
Soucasna unikatni podoba Krkono$ dusledkem zvétravani, vrasnéni, vodni eroze
a opakované ctvrtohorniho zalednéni. S vyjimkou nejvy$Sich hifebentd Krkonos,
které nikdy nebyly zalednény, ale pusobenim mrazu, ledu, snéhu a vétru, vznikl
unikatni horsky reliéf, ktery je unikatni v celé Evropé. Kryoplanacni terasy,
mrazové pudy, tory a skalni hradby, thufury, girlandy, putujici kamenné bloky,
periglacialni suté Ci soliflukéni valy pfedstavuji geodiverzitu, kterou jsou Krkonose
daleko Siroko proslulé (KRNAP 2020).
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4.1.2.2. Pudni poméry

Organickd hmota a zvétravani zemské klry jsou procesy které dlouhotrvajicim
pusobenim umozni vznik pady. Druhy a typy pud v Krkonosich jsou predevs$im
zavislé na kyselém, mineralné chudém geologickém podlozi a také na klima, které
je vinké a studené. Vétsina krkonosskych pld je kyseld. V nejnizSich polohach
jsou hnédé lesni pudy (kambizemé), podzolové rankery, humusové a raselinové
podzoly pfevladaji ve vysSich nadmorskych vysSkach KrkonoS. Na vapencovych
odkryvech vznikly rendzinové pldy s velmi malym obsahem humusu. V nejvyssich
nadmorskych vyskach (na vrcholech) previladaji mrazem tfidén€, kamenité a velmi
melké alpinské pldy. V blizkosti vodnich tok( jsou glejové a nivni pady. Pady
raselinné se nachazeji na obou hlavnich krkonosskych nahornich plosinach jak
v lesnich, tak v subarktickych raselinistich. Jejich mohutnost nepfesahne 3 metry.
Toto unikatni a jedine¢né pfirodni prostfedi, umoznilo vytvorfeni vzacnych
ekosystému severského typu. Je to jeden z vyznamnych pfirodnich unikatd
Krkono$ (Tomasek 2007). KrkonoSe na nékterych mistech jsou modelovany
rozsahlymi sesuvy pudy tzv. zemni laviny (napf. Obfi a Dlouhy dul). V druhé
poloviné 20. stoleti vlivem imisnich kalamit a velkoplosné tézby se zhorsila
kyselost krkono$skych pld a plda zacala byt ohroZovana introskeletovou erozi
(ENVIWEB 2013)

4.1.2.3. Vegetacni vySkové stupné v Krkonosich

V Krkonos$ich mame étyfi ze zakladnich Sesti vegetaénich vyskovych stupnl, kterymi
se profiluji evropské horské lesy (Stursa et al. 2009).

Jsou to:

Submontanni stupen (podhorsky) — listnaté lesy, smisené lesy, coz je 50% celkové
rozlohy Krkonos, vyskytuje se mezi 400-800 m n. m.

Montanni stupen (horsky) — previladaji smrkové lesy, tvofi 40 % z celkové rozlohy,
vyskytuje se mezi 800—1 200 m n. m.

Subalpinsky stupen — smilkové louky, severska raselinisté a kleCové porosty, tvori

necelych 10 % z celkové rozlohy, vyskytuje se mezi 1 200-1 450 m n. m.
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Alpinsky stupen — liSejnikova tundra a kamenité suté, tvofi 0,7 % z celkové rozlohy,

vyskytuje se mezi 1 450-1 603 m n. m.

Posledni dva stupné& — subnivalni a nivalni v Krkonosich nejsou vytvoreny (Stursa
et al. 2009).

4.1.2.4. Klima

KrkonoSe jsou typické svym drsnym klimatem, které je dano vys$Si nadmorskou
vySkou, a predevsim chladnym a vlhkym severozapadnim proudénim, nizkymi
primérnymi teplotami a celoroéné velkym mnozstvim atmosférickych srazek
(Elidsek et al. 2013). KrkonosSskeé |éto je velmi kratké, vinké a chladné. Zima byva
dlouhd, velmi chladna a vihka. Sneéhova pokryvka je bohaté a nékdy vydrzi az do
pozdniho jara (Flousek et al. 2007). Prevladaji zapadni vétry, primérna roéni
teplota je +6 °C v nizSich polohach a nejvyssSich polohach az 0 °C. Rocni
mnozstvi srazek je od 800 mm na upati az po 1 600 mm na hfebenech hor.
V zimé byva snéhova pokryvka 100 az 300 cm, na hfebenech zUstava lezet az
180 dni.

(KRNAP 2019). Pfi podzimnich a zimnich inverzich, které se utvareji v terénnich
a uzavienych udoli. Teplé a slune¢né pocasi se Casto projevuje na podzim a v
zimé piri teplotnich inverzich, které se vznikaji v terénnich snizeninach a v
uzavienych udolich. Utvari se pfi nahlém ochlazovani vzduchu, ktery svym
proudénim vyhani z udoli leh¢i teplejSi vzduch. V listopadu a prosinci byva
v Krkonosich nejvice oblacnosti. Teplota ohraniCujici zacatek a konec vegetacni
obdobi je 10°C. Vzhledem k zapadnimu proudéni vzduchu je i mnozstvi srazek
vetsi v zapadni ¢asti Krkonos. NejbohatSi mésic na srazky je srpen, a naopak
meésic s nejméne srazkami je bfezen (Sykora 1983).

Vétrné pomeéry jsou slozité a proménlivé a vitr je tak nejvétSim Skodlivym
Cinitelem pro krkonosské lesy. Ohrozuji je pfevazné nebezpeéné prepadové véetry

a lokalni vétry prichazejici od zapadu (Nehyba 2015).
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4.1.2.5. Hydrologie

Mezi hlavni zdroje vody patfi atmosférické srazky v rlznych podobach: dést,
snih, rosa, namraza, kroupy (Flousek et al. 2007).

V KrkonoSich prameni nasSe nejvétsi feka Labe. Jeho hlavnim pritokem je Bilé
Labe a Feka Upa ktera odvodriuje vychodni ast pohofi. Zapadni potoky a ficky
se vlévaji do Jizery. V hornich partiich krkono$skych tokU jsou ¢asté kaskadovité
vodopady (Eliasek et al. 2013).

Hodné diskutovana klimaticka zména poslednich nékolika let vyrazné ovliviuje
vodni pomeéry v KrkonoSich. V sou€asnosti jsou evidovany znatelné a
dlouhodobé poklesy urovné podzemni vod v unikatnich subarktickych
raselinistich, snizeni pratokd ve vodnich tocich, nestabilita vodniho objemu

béhem roku, nebo vysychani mokradl (Flousek 2019).

4.1.2.6. Fauna aflora

V KrkonoS$ich je vice jak 1 250 taxonl cévnatych rostlin a mnohonasobné vice
Témeér 400 druhl obratlovcl (pfevazné ptacich druhll); vysoky pocet glacialnich
relikt a krkonos$skych endemitl. Bezobratlych druhl je zatim napoéitano vice nez
15 000 (KRNAP 2019).

4.1.2.7. Soucasna druhova skladba porostu

Velkou c¢ast uzemi KRNAP pokryvaji neplvodni lesni monokultury smrku
ztepilého s pfimési introdukovanych drevin. Tento stav je naprosto nepfijatelny
k pfirozenym podminkam daného typu ekosystému. NepUvodni porosty ohrozuji
stavajici faunu a floru, ta vyzaduje pfirozena stanovisté horskych lesu. Horsky
les, ktery ma nevyhovujici a neplvodni skladbu vegetace je méné odolny vUCi
Skodlivym biotickym a biotickym faktorm a také k zhorSovani kvality pady
(KRNAP 2018). Na (Obr. 12) je znazornéna soucasna druhova skladba

krkonosskych lesu.
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m Jedle bélokord
m Borovice kle¢
Modfin opadavy
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© Jerab ptaci
M Ostatni druhy

Obr. 12: Druhova skladba soucasnych krkono$skych lesti (KRNAP 2021).

4.1.2.8. Prirozena druhova skladba porostu

Ukolem managementu je od roku 2017 zahdjit ,zachranu* obnovy a podpory
biodiverzity a stability lesnich ekosystému. Obnova druhové skladby lesnich
porostll s prostorovou a vékovou skladbou, ktera odpovida lesum pfirodée
blizkym (KRNAP 2017). Na (Obr. 13) je znadzornéna pfirozena druhova skladba

krkonosskych lesu.

m Jedle bélokora

m Borovice kle¢

w Smrk ztepily

m Briza

= Buk lesni

1,5%
Javor klen

© Jerab ptaci

MW Ostatni druhy

Obr. 13: Prirozena druhova skladba krkono$skych lest (KRNAP 2021).
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4.1. 3. LHC Marsov, UP 35 Pec pod Snézkou, LU 5 Pomezni Boudy

Oznaéeni: LHC (lesni hospodaisky celek) Margov — UP (Uzemni pracovité) 35 Pec
Pod Snézkou — LU (lesnicky usek) 5 Pomezni Boudy

Rozloha je 980 ha, nadmofiska vySka se pohybuje od 750 m n.m. do 1470 mn. m.,
90 % Uzemi LU se rozklada nad 850 m n. m. (Obr. 17)

4.1. 4. LHC Marsov, UP 36 Horni Marsov, LU 4 Lyseéiny

Oznaéeni: LHC (lesni hospodaisky celek) Marsov — UP (Uzemni pracovisté) 36
Horni Mar$ov — LU (lesnicky Usek) 4 Lyse&iny

Rozloha 920 ha, nadmorska vyska se pohybuje od 580 m n. m.do 1 100 m n. m., 80
% Uzemi LU se rozklada nad 800 m n. m. (Obr 17)
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4.1.5. Trvale vyzkumné plochy
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Obr. 14: Trvale vyzkumné plochy TVP 1 az 16

Vsechny trvale vyzkumné plochy (Obr. 14) TVP 1-16 byly zalozeny na LHC
Marsov, plochy 1,2 a 5-16 na uzemnim pracovisti 35 Pec pod Snézkou a dvé
vyzkumné plochy 3, 4 na uzemnim pracovisti 36 Horni Marsov. Vsech 16 TVP je
ve smrkovych monokulturach ve stafi 50-60 let. Plochy jsou soucasti
Krkonosského narodniho parku KRNAP. V porostech se v poslednich dvou

dekadach prosazuje prirodé blizké hospodareni.
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TVP | Varianta | Oblast | Nadmor. Expozice | CHS | Lesni | Zasoba | GPS
e T T kT T3 Sossariann
1 S 15.8036786E
SRR I R
3 A 364 700 SV 73 | TK2 939 5105%%:6732911 l\IlE,
4 A 364 690 SV 73 | TK2 817 iosg%gglé,
ST s | | [T
T e | wo || 0|7 W [
T e e || VBT e
T e [w [ V[
9 355 940 SV 02 | 8K4 591 i05771) 25%%%!,
10 C 355 950 sv 02 | 8K4 | 463 fg;;gﬂggg,
1 C 355 980 JZ 02 | 8M3 | 348 fg;gg?ggg,
12 C 355 960 Jz 02 | 8Mm3 449 i%??;%%%lé,
13 D 355 1170 sv 02 | 8K4 | 308 ios%gzsﬁgglé,
14 D 355 1170 SV 02 | 8K4 328 i0577§1114564587ll‘l£,
15 D 355 1160 S 02 | 8K4 397 510577?310 2%27?'\15,
16 D 355 1150 S 02 | 8K4 279 510577?310 59!:774&['\15,

Tab. 7: Zakladni stanovistni a porostni charakteristiky trvale vyzkumnych ploch TVP 1-16.
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4. 2. Sbér dat

Sbér dat probéhl na 16 (Tab. 7) trvale vyzkumnych plochach o velikosti 15%x15 m
(225 m?). Pro stanoveni struktury stromového patra byla pouzita technologie
FieldMap (IFER-Monitoring and Mapping Solutions Ltd.). Pomoci této sestavy
byla zamérena poloha vSech jedincl stromového patra s vycetni tloustkou (dbh)
> 4 cm. Korunové projekce stromového patra byly méreny ve 4 smérech na sebe
kolmych. U stromového patra byly téz zmérfeny vycCetni tloustky, celkové vysky a
vySky nasazeni odumrielé a zelené koruny. VycCetni tloustky stromového patra
byly méfeny kovovou primérkou s presnosti na 1 mm ve dvou na sebe kolmych
smeérech a vysky pomoci vyskomeéru laser Vertex s presnosti na 0,1 m.

Kvalita produkce stromového patra byla hodnocena podle pribéznosti kmene
(rovny pribézny, jednoducha kfivost, slozena kfivost), vySkového postaveni
(nadurovnovy, urovnovy, podurovnovy), vitality (souse, zivy strom - bujny,
normalné vyvinuti, slabé vyvinuty), kvality koruny (dobra, primérna, vadna),
poskozeni kmene (zdravy, poskozeny ohryzem a loupanim, hnilobou,
mechanické poskozeni — poskozeni nové, staré, opakované poskozeni),
rozdvojeni (bez rozdvojeni, rozdvojeni do 1,3 m, rozdvojeni od 1,3 do 3 m,
rozdvojeni od 3 m do 7 m) a zlomu (bez zlomu, vrcholovy zlom, korunovy zlom,
kmenovy zlom, ohnuty strom, nahradni vrchol). Metodika vychazi z Narodni
inventarizace lest (UHUL 2003), klasifikace stromi IUFRO a Schadelinovi
klasifikace stromu (1931).

Obvod poskozeni ohryzem a loupanim (staré i nové) byl méfeno obvodovym

.....

.....

mistech poskozeni. Dle poskozeni byly stromy rozdéleny na relativné zdravé/bez
poskozeni (obvod poskozeni < 1/8 obvodu kmene), na stromy s malym
poskozenim (poskozeni> 1/8 a =< 1/3 obvodu kmene), stromy se stfednim
poskozenim (poskozeni> 1/3 a < 1/2 obvodu kmene) a stromy s velkym
poskozenim (poskozeni >1/2). Metodika vychazi z praci Cukor et al. (2020) a
Vacek et al. (2021).
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4.3. Analyza dat

Z namérenych dendrometrickych udaji byly pro kazdou trvale vyzkumnou
plochu vypocéteny tyto porostni charakteristiky: primérna vycéetni tloustka, stfedni
porostni vyska, vytvarnice, Sifka koruny, hektarova zasoba sdruzeného porostu,
hektarovy pocet stromU, hektarova vycetni kruhova zakladna, stihlostni kvocient,
celkovy primeérny pfirast. Objem stromd byl kalkulovany podle objemovych
rovnic publikovanych v praci Petras, Pajtik (1991). Standardné pro hodnoceni
produkce porostu byl pouzit objem hroubi bez kury. Jako ukazatelé hustoty
porostu byl vypocten index hustoty porostu (SDI, Reineke 1933) a stupen zapoje
(Crookston, Stage, 1999).

Z hlediska hodnoceni porostni struktury a diverzity byla pro kazdou zkusnou
plochu vypocitana tloustkova a vyskova diferenciace (Fuldner, 1995), vertikalni
Arten-profil index (Pretzsch, 2006), vertikalni diverzita, korunova diferenciace a
1997).

strukturalnich a komplexnich indexd jsou uvedeny v (Tab. 8).

index celkové porostni diverzity (Jaehne, Dohrenbusch, Kritéria

Produkéni
parametry a ukazatelé diverzity byly vypocteny v softwaru SIBYLA (Fabrika,
Dursky 2005).

Kritérium  Kvantifikator Oznaéeni Reference Hodnoceni
Vertikalni Arten-profil A (Pi) Pretzsch, 2006 rozpéti 0-1; vyrovnané vertikalni
struktura index struktura A < 0,3, vybérny les A > 0,9
Vertikalni S (J&Di)  Jaehne, nizka S < 0,3, stfedni S = 0,3-0,5,
diverzita Dohrenbusch, vysoka S = 0,5-0,7, velmi vysoka
1997 diferenciace S > 0,7
S.trUktur.élni TlOUéfkova TMq (Fi) Fiildner, 1995 rozpéti 0-1: nizka TM < 0,3, stfedni TM
diferenciace diferenciace = 0,3-0,5, vysoka TM = 0,50,7, velmi
Vyskova TMs (Fi)  Fildner, 1995 vysoka diferenciace TM > 0,7
diferenciace
Korunova K (J&Di)  Jaehne, nizka K < 1,0, stfedni K = 1,0-1,5,
diferenciace Dohrenbuschm vysoka K = 1,5-2,0, velmi vysoka
1997 diferenciace K > 2
Komplexni  Porostni B (J&Di)  Jaehne, monoténni struktura B < 4,
diverzita diverzita Dohrenbusch, nerovnomeérna struktura B = 6-8,
1997 velmi riiznoroda struktura B> 9

Tab. 8: Prehled indexi popisujicich strukturu porostu a jejich interpretace.
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Jednotlivé plochy byly pro statistické hodnoceni rozdéleny podle nadmorské
vysky na nasledujici varianty: A (690-720 m), B (820-850 m), C (940-980 m) a D
(1150-1170 m). Rozdily mezi jednotlivymi variantami z hlediska skodami zvéfi,
produkce, struktury a diverzity byly testovany v programu STATISTICA 12
(StatSoft) pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) a Tukeyho HSD testu. V pripadé
nesplnéni normalniho rozdéleni data byly testovana pomoci neparametrického
Kruskal-Wallisova testu. Spolehlivost modelu byla vyjadifena koeficientem
determinace (R?). Analyza hlavnich komponenttd (PCA) byla provedena
v programu CANOCO 5 (Ter Braak, Smilauer, 2012) pro zhodnoceni vztahu mezi
S8kodami zvéri, produkci, strukturou a diverzitou jednotlivych variant. Data byla
pfed analyzou zlogaritmovana a standardizovana. Vysledky vicerozmérné PCA

analyzy byly vizualizovany ve formeé ordinacniho diagramu.

5. Vysledky

5. 1. Produkce a struktura stromového patra

Pocet stromU na trvale vyzkumnych plocha 1-16 byl v rozmezi od 578 ks/ha (TVP
4) do 1156 ks/ha (TVP 9) (Tab 9). U kruhové zakladny byly zjistény signifikantni (p
<0,009) rozdily mezi jednotlivymi variantami. NejnizS§i hodnota kruhové zakladny
byla 40,8 m2/ha na ploSe TVP 5 a nejvyssi hodnota kruhové zakladny byla na TVP
3 77,1 m?/ha. Primérna zasoba porostu byla signifikantné (p <0,001) nejnizsi na
vyzkumnych plochach varianty D konkrétné na TVP 16 a to 279 m3/ha, a nejvyssi
primérna zasoba byla na vyzkumnych plochach A, kde nejvys$si hodnota byla na
TVP 3 939 m®/ha. To je o 660 m3/ha méné. Podobng, také velmi prokazatelné (p
<0,001) byl zjistén rozdil mezi variantami A a D u CCP. Primérny CPP 14,1
m?3/ha/rok byl zjistén na nejnizSich TVP (varianta A) a na nejvyse polozenych TVP
(varianta D) byl prumérny CPP 5,9 m3ha/rok. VUbec nejnizsi hodnota CPP byla u
varianty D na TVP 16 5 m3halrok a nejvyssi CPP byl na TVP 3 (varianta A) a to
16,8 m?hal/rok. SDI (index hustoty porostu) se na vyzkumnych plochach
pohyboval v rozpéti 0,69 (TVP 6) — 1,03 (TVP 9). Stupen zapoje byl v rozmezi
78,1 % (TVP 5a8)-92,3 % (TVP 15).
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Tab. 9: Zakladni porostni charakteristiky sdruzeného porostu diferencované dle vyzkumnych ploch (1-
16) a variant (A, B, C, D) v roce 2022; signifikantni rozdily jsou znazornény rozdilnym pismenem a u
p-hodnot podtrzenim).

TVP d h f v N G v h/d CPP SDI cc
(cm) (m) (m3) (ksha)  (m2ha)  (m3ha) (m3/halrok) (%)
1 374 25,31 0,425 1,183 622 68,1 736 67,7 13,1 0,97 86,1
2 28,9 25,28 0,445 0,738 889 57,9 656 87,5 11,7 0,92 82,1
3 37,2 29,18 0,416 1,320 7M1 77,1 939 78,4 16,8 1,10 86,5
4 38,6 29,98 0,403 1,414 578 67,5 817 77,7 14,6 0,95 82,6
A 35,5b 2744c  0422a 1,164b 700a 67,7b 787c 77,8b 14,1c 0,99b 84,3b
5 29,4 26,00 0,429 0,756 756 51,0 572 88,4 10,2 0,80 78,1
6 24,9 21,44 0,468 0,489 844 40,8 413 86,1 74 0,69 77,0
7 332 27,43 0,419 0,995 667 57,5 663 82,6 11,8 0,86 79,8
8 29,2 22,08 0,480 0,709 7M1 47,1 505 75,6 9,0 0,75 78,1
B 29,2a 24,24bc 04492 0,737a  745ab 49,1a 538bc 83,2b 9,6bc 0,78a 78,3a
9 26,4 21,73 0,430 0,511 1156 63,1 591 82,3 10,6 1,03 89,2
10 27,4 23,39 0,420 0,579 800 47,1 463 85,4 83 0,76 79,4
1 25,0 18,54 0,430 0,392 889 43,6 348 74,2 6,2 0,73 83,8
12 25,1 19,74 0,431 0,421 1067 52,7 449 78,6 8,0 0,88 87,5
c 26,0a 20,85ab  0,428a  0,476a 978b 51,6a 463ab 80,1b 8,3ab 0,85ab  85,0bc
13 26,2 16,75 0,403 0,364 844 45,4 308 63,9 55 0,75 88,3
14 24,7 16,21 0,411 0,320 1022 49,0 327 65,6 58 0,82 90,7
15 27,9 16,86 0,412 0,425 933 56,9 397 60,4 71 0,91 92,3
16 24,7 14,97 0,417 0,299 933 44,7 279 60,6 50 0,75 90,3
D 25,9a 16,20a 0411a  0,352a  933ab 49,0a 328a 62,6a 5,9a 081ab  90,4c

Statistickeé testovani rozdili
test KW ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA ANOVA  ANOVA
p 0,002 <0,001 0,058 <0,001 0,014 0,009 <0,001 0,001 <0,001 0,040 <0,001

Vysvétlivky: TVP — trvale vyzkumna plocha, d — kvadraticky primér vycetni tloustky, h — primérna
vy$ka, f — vytvarnice, v — objem stiedniho kmene, N — pocet stroml na hektar, G — kruhova zakladna,
V — porostni zasoba, h/d — $tihlostni kvocient, CPP — celkovy primérmy pfirtist, SDI — index hustoty
porostu, CC - stupen zapoje

Z namérenych hodnot (Obr. 15) je patrné, ze v nejnizSich nadmorskych vyskach
TVP 1-4 (varianta A) je nejvice zastoupena tloustkova tfida 32—-36 cm a 36-40 cm.
Vyskova varianta B (TVP 5-8) ma nejvyssi pocet stromu v tloustkové tfidé 28—-32
cm. TVP 9-12 (varianta C) ma nejvyssi zastoupeni stromu v tloustkové tfidé 20-24
cm. Nejvyssi vyskové polozené vyzkumné plochy TVP 13-16 (varianta D) je nejvice

zastoupena v tloustkove tridé 20-24 cm.
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Obr. 15: Tloustkova struktura jednotlivych variant (A, B, C, D) v roce 2022.

Z vypracovaného linearniho regresniho modelu (obr. 16) je znazornéna
vzajemna variabilita vysky a vyc€etni tloustky porostu. Na vSech Ctyrech grafech
je patrna zavislost se stoupajici nadmorskou vyskou, klesa vyska i vycCetni
tloustka stromd. Varianty A, C, D vykazuji podobnou variabilitu, kde hodnota
determinace (R?) je 0,62 — 0,68. Nejvyssi koeficient determinace R? = 0,88 je u
varianty B (TVP 5-8) a to znamena, Ze tato varianta ma nejnizsi variabilitu ze

vsech zkoumanych TVP.

61




Vyska (m)

Vyska (m)

40
35
30
25
20
15
10

40
35
30
25
20
15
10

R?=0,6898

10 20 30 40 50 60

Vy¢etni tloustka (cm)

R?=0,6201

10 20 30 40 50 60

Vyéetni tloustka (cm)

Vyska (m)

Vyska (m)

R?=0,8825
10 20 30 40 5 60

Vyéetni tloustka (cm)

R?=0,6364
10 20 30 40 50 60

Vycetni tloustka (cm)

Obr. 16: Zavislost vySky na vycetni tloustce diferencované dle jednotlivych variant (A, B, C, D) v roce
2022; R? vyjadfuje koeficient determinace.

5. 2. Diverzita stromového patra

V horizontalni struktufe stromového patra porostu byl zjistén (agregacni index R)

signifikantni rozdil mezi variantami. Konkrétné u varianty A TVP 1-4 byla zjisténa

pravidelna struktura porostu. U ostatnich TVP bylo zjisténo nahodné prostorové

rozmisténi stromd (Tab. 10). Druha hodnota, u které je prokazan rozdil mezi
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variantami A, B, C, D (p <0,048) je korunova diferenciace. Nejvyssi primérna
korunova diferenciace byla zjisténa u varianty D kde hodnota K indexu je 0,910.
Rozmezi korunové diferenciace je od 0,359 na TVP 4 do 0,968 na TVP 15.

Tab. 10: Z4akladni ukazatelé diverzity sdruzeného porostu diferencované dle vyzkumnych ploch (1-16)
a variant (A, B, C, D) v roce 2022; signifikantni rozdily jsou znazornény rozdilnym pismenem a u p-
hodnot podtrzenim.

TVP R(C&Ei)  Ap(Pr) TMd(Fi) TMh(Fi) S(&Di) K (J&Di) B (J&Di)

1 1,248 0,658 0,193 0,155 0,504 0,921 3,146
2 1,254 0,728 0,282 0,210 0,520 0,682 3,165
3 1,370 0,511 0,221 0,098 0,352 0,507 1,961
4 1,247 0,001 0,184 0,079 0,170 0,359 1,575
A 1,280b 0,475a 0,220a 0,136 0,387a 0,617b 2,462a
5 0,968 0,486 0,255 0,164 0,417 0,450 2,448
6 0,875 0,710 0,242 0,290 0,707 0,842 3,662
7 1,265 0,254 0,310 0,101 0,369 0,492 2,019
8 0,994 0,515 0,275 0,222 0,707 0,760 3,702
B 1,026a 0,491a 0,271a 0,194 0,550a 0,636b 2,958a
9 1,121 0,631 0,271 0,108 0,599 0,632 3,190
10 1,023 0,396 0,188 0,104 0,289 0,502 2,188
11 1,016 0,661 0,190 0,107 0,548 0,533 3,010
12 1,005 0,593 0,244 0,219 0,568 0,530 2,874
C 1,041a 0,570a 0,223a 0,135 0,501a 0,549b 2,816a
13 0,969 0,630 0,241 0,156 0,463 0,898 3,100
14 1,044 0,549 0,217 0,154 0,403 0,881 2,575
15 1,163 0,504 0,249 0,141 0,629 0,968 3,693
16 1,054 0,679 0,220 0,139 0,534 0,894 3,148
D 1,058a 0,591a 0,232a 0,148 0,507a 0,910a 3,129a
Statistické testovani rozdilu
test KW KW ANOVA KW ANOVA ANOVA ANOVA
p 0,043 0,801 0,197 0,445 0,482 0,048 0,561

Vysvétlivky: TVP — trvale vyzkumna plocha, Ap — vertikalni Arten profil index, S — vertikalni diverzita,
TMd - tloustkova diferenciace, TMh — vySkova diferenciace, K — korunova diferenciace, B — celkova
porostni diverzita

U tloustkové a vyskové diferenciaci nebyl signifikantné zjistén rozdil mezi
jednotlivymi variantami. Tloustkova diferenciace byla na vSech TVP vyrovnana.
Rozmezi hodnot bylo od 0,184 do 0,282. VysSkova diferenciace méla velmi
podobné hodnoty. Minimalni a maximalni hodnota byla 0,079 a 0,222. U celkove

porostni diverzity byla u véech TVP zjisténa monotonni (nizka) diverzita porostu.
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Na obrazcich (Obr 17. — 20.) Je vygenerovana vertikalni a horizontalni struktura
smrkového porostu, a to vzdy jedna TVP 4, 6, 11, 15 z kazdé vyskové varianty A, B,
C, D. Na jednotlivych vyobrazenich je patrna mirna stoupajici tendence jak vyskoveé,

tak prostorové diverzity porostu.

Obr. 17: Piiklad vizualizace vertikalni a horizontalni struktury smrkového porostu na TVP 4 v roce
2022 + foto (Fiala 2022) varianta A.
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5. 3. Skody ohryzem a loupanim

Rozsah obvodového poskozeni zplsobené ohryzem a loupanim mélo znaény
dopad na vSechny tfi sledované hodnoty, a to vyCetni tloustku, vySku a objem
kmene. U vycCetni tloustky byl zjistén mezi variantami signifikantni rozdil KW test,
Chi-Square = 24,27, df = 3, p <0,001). Jedinci bez obvodového poskozeni
dosahovali primeérnou vycetni tloustku 29,3 cm zatim co stromy s nejrozsahlej$im
obvodovym poskozenim dosahovali vy€etni tloustky jen 19,9 cm (Obr. 21). U
vysky stromuU byl zjistén prokazatelny rozdil (KW test, Chi-Square = 27,66, df = 3,
p <0,001), kde stromy bez poskozeni dosahovaly 23,0 m a jedinci se silnym
poskozenim dosahovaly vySky 14,7 m. U sledované hodnoty objemu kmene byl
zjistén signifikantni rozdil (KW test, Chi-Square = 38,20, df = 3, p <0,001), u
jedincl bez poskozeni 0,753 m?3 a u strom( z markantnim obvodovym poskozenim

pouze 0,189 m3 (0 75 % méné).
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Obr. 21: Vil ohryzu, loupani a nasledné hniloby na vyCetni tloustku, vySku a objem kmene
jednotlivych stromi diferencované dle velikosti poSkozeni; signifikantni rozdily jsou znazornény
rozdilnym malym pismenem.

Hodnoty uvedené v tabulce (Tab. 11). Se stoupajici nadmorskou vysSkou, je patrny
rostouci trend u velikosti obvodového poskozeni kmene a také u celkového podilu
poskozenych stromd. V nadmorskych vyskach (varianta A) 690-720 m n. m. bylo
primérné obvodové poskozeni 13,1 %. V nadmorskych vyskach (varianta D) 1150—
1170 m n. m. bylo poskozeni dvojnasobné 26,1 %. NejvyssSi obvodové poskozeni
bylo 39,1 % u TVP 8. U poskozenych stromU ohryzem a loupanim na TVP 1-16 je
priumérné zastoupeni poskozenych stromu v jednotlivych variantach: varianta A 19,7
%, varianta B 22,6 %, varianta C 41,1 % a varianta D 46,7 %. Vlbec nejvyssi podil
poskozenych stromu byl u TVP 10 a 16 a to 66,7 %. V nejnizsi nadmorské vySce 690
m n. m. na zkusné plose TVP 4 byl podil poskozenych stromu 7,7 %, a obvodové
poskozenim bylo (nejnizsi ze véech TVP) 6,6 %.

V nejvyssi nadmorské vysce na TVP 16 byl podil poskozenych stroml 66,7 % a

obvodové poskozeni kmene bylo 21 %.
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Velikost

TVP Varianta ~_O0vod- ~ Primér . P ch)):I?c;lz Primer 1ot P

poskozeni (%) hodnota 2 1o (%) hodnota
(%) stromu (%)

1 A 139 71

2 A 183 45,0

3 A 135 13,1 188 197

4 A 6,6 77

5 B 12,3 29,4

6 B 128 105

7 B 12,1 19,1 6,7 22,6

8 B 39,1 43,8

s o 50 ANOVA 0,17 %9 ANOVA 0,18

10 C 174 66,7

M C 23.0 19,7 50 41

12 C 23,3 45,8

13 D 30,7 26,3

14 D 259 65,2

5 D 26.7 26,1 gp 467

16 D 210 66,7

Tab. 11: Velikost obvodového poskozeni a podil poskozenych stromul diferencované dle vyzkumnych
ploch (1-16) a variant (A, B, C, D) v roce 2022; signifikantni rozdily jsou znazornény rozdilnym
pismenem a u p-hodnot podtrzenim.

5. 4. Interakce mezi produkci, diverzitou, strukturou a dfevinami

Vysledky PCA vyjadfujici vztah mezi produkci, strukturou a diverzitou jednotlivych
variant z Sestnacti TVP ze zajmového uzemi vyskového gradientu Krkonos jsou
prezentovany formou ordina¢niho diagramu na (Obr. 22). Prvni ordina¢ni osa
prezentuje 49,7 %, prvni dvé osy 67,7 % a Ctyfi osy dohromady vysveétluji 87,9 %
variability dat. Osa y zapoj prezentuje zapoj porostu a vytvarnici, osa x vycetni
kruhovou zakladnu a velikost obvodového poskozeni ohryzem a loupanim. Nejmensi
vysveétlujici proménou je v diagramu tloustkova diferenciace porostu. Se zvysSujici
nadmorskou vyskou se zvysSuje pocCet stromU a stupen zdapoje, pfiCemz tyto
parametry jsou negativné korelovany s objemem stfedniho kmene, vycetni tloustkou,
vysSkou, Stihlostnim kvocientem (HDR) a zasobou porostu. Kruhova zakladna je
pozitivné korelovana se zakmenénim (SDI) a agrega¢nim indexem, pfiCemz tyto

parametry jsou negativné korelovany se strukturalnimi indexy a celkovou diverzitou
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porostu. Z diagramu vyplyva, ze nejvySe polozené plochy maji nizkou z&sobu

porostu a vysoké skody zveri pfi porovnani s nize polozenymi plochami.

< 1
-~ 6 O Vytvarnice
8 HDR
TMh(F) O B
T™MFI) . 5
S(J&Di) d(Fi) 5 O Vyska
2 .
B(J&Di) \ 7 Zasoba porostu
AP(Pi) 12 \ L] Objem kmene
— .
Velikost poskozeni ="\ T @A " vocetni flanss
Poékozpenéstromy o 1 o A 3 Vycetnitloustka
Pocet stromi K(J&Di -~ 04 o
v 13 Kruhovéa zakladna
AL R(C&Ei) SDI
167
Nadmoiska vyska D 14
o Zpoj

-I1.5 | | | | 1.I5

Obr. 22: Ordina¢ni diagram zobrazujici vysledky PCA zavislosti mezi porostnimi charakteristikami
(Vy3ka, Tloustka, Pocet stromi, Zasoba, Objem kmene, Kruhova zakladna, HDR - §tihlostni kvocient,
SDI - index porostni hustoty, Zapoj), strukturdlnimi indexy (A — Arten-profil index, S — vertikalni
diverzita, TMq4 — tlouStkova diferenciace, TMn — vySkova diferenciace, K — korunova diferenciace, B —
celkova porostni diverzita), nadmorskou vySkou a jednotlivymi variantami (A, B, C, D) v roce 2022;
symboly oznacuji varianty e A, m B, A C, ¥ D.
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6. Diskuse

VétsSina evropskych lesnich porostlu je poskozovana divokou zveéri, predevsim
sparkatou zvéfi, konkrétné jelenem evropskym (Cervus elaphus) a jelenem sika
(Cervus nippon) (Verheyden et al. 2006; Schweingruber et al. 1990). V poslednich
nékolika dekadach intenzita skod (okus, ohryz, loupani) na lesnich porostech
stoupa (Vospernik 2006; Verheyden et al. 2006, Mansson, Jarnemo 2013),
duvodem je stoupajici pocet vySe uvedenych druht (Vospernik 2006; Cukor et al.
2019). Vregionech, kde je smrk hlavni hospodafskou dfevinou, Skody na
porostech zpUsobené zvéfi, vedou k velkym ekonomickym ztratdam (Simon, Kolaf
2001). Finanéni ztrata je u poskozenych stroml ohryzem a loupanim oproti
zdravym stromim 10-30 %. V celé Evropé byla prokazatelné rostouci populace
jelenni zvére dana do souvislosti s poskozovanim stromd loupanim kury
(Verheyden et al. 2006; Pheiffer, Hartfiel 1984). Koltzenburgem (1985) a Cermak
(2004) odhadli vék nejvice poskozovanych porostl ohryzem a loupanim kury v
rozmezi 15-30 let.

Tato studie statisticky podpofila zavislost rdstovych hodnot 50letych stromU na
nadmorské vysSce a na S$kodach zpusobované zvéfi ohryzem a loupanim.
V zgjmové oblasti LHC MarSov v Krkonosském narodnim parku na zkusnych
plochach TVP 1 az 16 byla zjisténa hustota smrkového porostu od 578 ks/ha do
1156 ks/ha. Se stoupajici nadmorskou vyskou stoupala i primérna hustota
porostu jednotlivych variant (A, B, C, D). Pfiblizné stejné hodnoty byly zjistény ve
studii Paul (2021) provadéné v CHKO Jeseniky kde také se stoupajici
nadmorskou vyskou stoupal i pocet stromU. Pocet stromU ve smrkovém porostu se
pohyboval od 578 ks/ha do 1911 ks/ha. | Vacek et al. (2015) dokumentuje ve své
studii provadéné v Krkonosském narodnim parku rostouci hustotu porostu s vyssi
nadmorskou vyskou.

Ve studii z KruSnych hor Cukor et al. (2019) u smrkového porostl 42 let,
produkéni hodnoty zasoby porostu byly v rozmezi 164-588 m3/ha. Vacek et al.
(2018) v porostech (vék porostu 45 let) u Sokolova, naméfil nejnizSi zasobu
porostu 205 m3/ha. Na zkusnych plochach této studie bylo zjisténo rozpéti zasoby
porostu v nejvySsi nadmorské vysce 279 m?®/ha a v nejnizsi nadmorské vysce 939

m3/ha. To je snizeni zasoby o 70 %. V podstaté podobny vysledek na zkusnych
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plochach této prace mély signifikantné v zavislosti na nadmorské vysce hodnoty
primérna vycetni tloustka kmene a primérna vyska stromu. Ve varianté A
s nejnizsi nadmorskou vyskou 690-720 m n. m. byla prGmeérna vyska 27,44 m a
primérna vycetni tloustka 35,5 cm. Varianta D s nejvyssi nadmorskou vys$kou
1150-1170 m n. m. méla zjisténou primérnou vysku 16,2 m a prumérnou vycetni
tloustku 25,9 cm. Paul (2021) ve své praci zjistil (stafi smrkového porostu 50-60
let) podobné hodnoty. V nejnizSich nadmorskych vySkach varianta A 590-660 m n.
m. byla zjiSténa primérna vycetni tloustka 31,4 cm a prumérna vyska stromu
26,36 m. Ve varianté D s nadmorskou vysSkou od 1090 m n. m. do 1120 m n. m.
byly hodnoty primérné vycetni tloustky kmene 22,6 cm a primérna vyska 14,56
m. Podobny trend méla dal$i objemova hodnota CPP celkovy primeérny pfirUst.
V zajmovém Uzemi byl prokazatelné primérny CPP nejnizsi u varianty D (5,9
m3/ha/rok) a nejvyssi byl u varianty A (14,1 m3/ha/rok). Rozmezi bylo od 5,0
m3/hal/rok TVP 16 do 16,8 m3halrok TVP 3. Témér totozné vysledky byly
naméreny v CHKO Jeseniky Paul (2021) kde primérny CPP byl také nejnizsi u
varianty D (7,17 m3halrok) a nejvyssi primérny CPP byl u varianty A (13,42
m3/halrok). Rozmezi hodnot CPP bylo od 5,38 m?*hal/rok TVP 16 do 16,04
m3/ha/rok TVP 1. Kromé& TVP 1-4 kde byla zjisténa pravidelna horizontalni
struktura porostu bylo u ostatnich TVP rozmisténi stromlU nahodné. Nahodnost
v horizontalni struktufe smrkovych porostu popisuji v Krusnych horach Cukor et al.
(2019), v Krkonosich Kral et al. (2015), v Jizerskych horach Vacek et al. (2019) a
Kralicek et al. (2017). Z hlediska vysSkové a tloustkové diferenciace vykazovaly
porosty na vSech TVP nizkou diverzitu. Z pohledu celkové diverzity, byla
prokazatelné nejvyssi porostni rozmanitost u TVP 13—-16 v nadmorské vySce nad
1100 m n. m.

Nejen produkce, ale i struktura a rozmanitost porostu jsou ovliviovany zveéri
(Vacek et al. 2014). Skody zplisobené ohryzem a loupanim maji prokazatelné
nepfiznivy vliv na rast stroml. Tento proces mlze vést k oslabeni stromu a
snizeni jeho odolnosti vuéi patogenim, coz zvySuje riziko infekce hnilobnymi
mikroorganismy. Pokud dojde k rozvoji hniloby v kmeni, mlze to zpUsobit ztratu
pevnosti a stabilitu stromu. V poslednich dekadach se zvysila frekvence a trvani
extrémnich klimatickych jevlu (sucho, teplotni vykyvy, vichfice, bofivé vétry)
(Lindner et al. 2010, 2014). V kombinaci s globalnim oteplovanim a klimatickym

stresem jsou sekundarni skody na lesnich porostech ¢asto zplsobeny kirovcem a
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houbovymi patogeny. Snizena vitalita lesa Cini porosty nachylngjsimi i na
poskozeni vétrem (Schlyter et al. 2006; Hlasny et al. 2017; Brazdil et al. 2018).
Celkoveé tyto skody negativné ovliviuji zdravi a stabilitu lesnich porostl (Krisans et
al. 2020; Cukor et al. 2019 a, 2019 b). VSechny studie, co se zabyvaji vlivem zvére
na lesni porosty, uvadéji znacné poskozeni loupanim a ohryzem. Paul (2021)
naméfil v CHKO Jeseniky prumérny podil poskozenych stromU na zkusnych
plochach 87,7 % s primérnym obvodovym poskozenim kmene 38,4 %. Podobné
vysoky podil az 92 % poskozenych stromU loupanim kury zjistila studie ze
Svédska Mansson a Jarnemo 2013. Vacek et al. (2020) zjistil v Krusnych horach
88,8 % poskozenych stromU ve smrkovych porostech. Na TVP 1-16 uvadénych
v této préaci bylo poskozeno zvéri primérné ve vyskové gradientu 690-1170 m n.
m. 32,5 % stromU s obvodovym poskozenim 19,5 %. Celkové $kody ohryzem a
loupanim meély statisticky prokazatelné negativni vliv na vycetni tloustku, vysku a
objem kmene. Pfi porovnani silné poskozenych a zdravych strom(, byla ztrata na
objemové produkci az 58 %. Ve své studii Vacek et al. (2020 b), také uvadi ztratu

na objemovém pfirtstu v rozmezi 50-71 % u silné poskozenych stromu.

Podle pravidel Saskych lesu predstavuje Uunosny stav 1 % stromU poskozenych
loupanim a 20 % okusem. Pfitom je tfeba fici, ze 1 % loupani v Sasku bylo
vyCisleno na skodu vlivem postupného znehodnoceni dreva na pfiblizné jeden
milion eur. Pocet jeleni zvére v saskych lesich je priblizné 6 ks na 100 ha, pfitom
na mnoha mistech saskych lest dochazi k zmlazeni a odrlstani smrku, jedle a
buku bez ochrany proti poskozeni zvéfi. Reditelstvi saskych lest by se chtélo
dopracovat pocetniho stavu jeleni zvére 1-2 kusy zvére na 100 ha (Vaca 2007).
Autor Clanku dale uvadi citaci dr.Eisenhauera ke stavu zvére: ,Skutecné
objektivné planovat lov je témérf nemozné. Na nevyhnutelnost nahrady
,stacionarniho chovu zvére“ lovem na biocenotickém zakladeé upozornil jiz napf.
prof. Bubenik na zacatku 70. let minulého stoleti. V tomto smyslu povazuji nas
systém za kompromisni rfeseni, priCemz ziskavame exaktni evidenci struktury
odstrelu,“ (Vaca 2007). Na webovych strankach spravy KRNAP ve zpravé Zasady
PécCe (2023) se uvadi: ,KazdoroCnim intenzivnim odlovem se zejména pocetni
stavy jelend dafi udrzovat na stabilni Urovni 650—700 kusU (JKS 2019: 696 ks), ale

ekologicky unosného stavu dosud nebylo dosazeno* (KRNAP 2023). Po pfepoctu,
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se tedy jedna o hustotu populace v KrkonoSském narodnim parku 2 kusy jeleni

zvére na 100 ha.

7. Zaver

Na zakladé zjisténych vysledkl v této praci, Ize s jistotou konstatovat, Ze $kody
které pusobi sparkata zvéf ohryzem a loupanim na smrkovych porostech ve
vySkovém gradientu 690 — 1170 m n. m. maji vliv na strukturu a dynamiku lesnih
porostl. Celkovy objem porostl na vyzkumnych plochach s nizsi intenzitou
poskozeni byl vyrazné vyssi ve srovnani s lesnimi porosty na zkusnych plochach,
které byly silné poSkozeny zvéfi, pfevazné jelenem evropskym (Cervus elaphus).
poskozenych jedinci dosahoval v maximech az 66,7 %. VétSina porostl
v Krkonosském narodnim parku ve véku 50-60 let pochazi z umélé obnovy z dob
kdy se hospodarilo holose¢nym zplUsobem a smrk se obnovoval uméle. Z téchto
ddvodl jsou porosty stejnovéké a maji nizkou prostorovou diverzitu. Jedna se o
jednoetazové porosty s pravidelné rozmisténymi stromy. Tuto monotdnost narusuji
disturbance a vytvareji prostor pro obnovu, ktera vytvari tak potrebnou
rbznorodost a diverzitu porostu. Mezi tyto vlivy, které narusujici monokultury, Ize
zaradit do jisté miry i Skody ohryzem a loupanim. V podstaté tyto $kody mizou byt
mirné pozitivni. Vytvareji pfevazné ve vyssich nadmorskych vyskach ,preménu*
smrkovych monokultur na porosty vice diferencované. Stromy, které vlivem
poskozeni a naslednou hnilobou nebo vyvratem zahynou, vytvori porostni mezeru
a uvolni misto pro obnovu porostu. Tim se zméni dynamika a struktura porostu.
V lesnich porostech bohaté prostorové a vékové diferencovanych, jsou vyse
popsané Skody ohryzem a loupanim nezadouci. Narusuji lesni ekosystém, ktery
se stava nestabilnim a nachylnym k disturbancim. Sprava KrkonoSského
narodniho parku vydala v roce 2022 ,Z&sady péce...“ na obdobi 2023-2038 kde si
vytyCila cile v hospodareni a péci. Nékteré cile vystihuji nebo spiSe jsou totozné
s doporucenim, které vyplyva z této diplomové prace. Zasadni doporuceni jsou,
pribézné snizovat pocetni stavy sparkaté zvére na ekologicky unosnou urover (1
— 1,5 kust/100 ha). Provadét pravidelnou evidenci ulovené zvére.

Obnovovat druhovou skladbu a vékovou a prostorovou strukturu lesa. Podporovat

a uprednostrnovat pfirozenou obnovu lesa. Pfi umélé obnové pouzivat geneticky a
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stanovistné odpovidajici druhy drevin. Vytvofit a chranit pfirozené podminky pro

dlouhodobou existenci pfirozenych predatort, napf. Rys ostrovid (Lynx lynx).
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