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Dynamika a struktura horského smiseného lesa v lokalité Sutovska dolina na
Slovensku

Abstrakt

Tato préce Fesi dynamiku a management horského smiseného lesa v NPR Sutovska dolina.
Hlavni sledované veliCiny budou: severita disturbanci, druhové sloZeni a zastoupeni tioustkovych

stupnd.

Pomoci dendrochronologickych postup(, jsem vytvofil disturbanéni historii. Data jsem ziskal z vyvrt
strom(i na &trnacti trvalych vyzkumnych plochach. Celkovy pouzitelny poCet vzorku vhodnych pro
zpracovani je 512. Severitu disturbanci pak vypo€itam pomoci vzorcd pro procentualni ristovou
zménu a intenzitou korunové disturbance, odvozené védci Lorimerem a Frelichem (1989).

Z celkového poctu vzorku a po¢tu zkudebnich ploch jsem odvodil procentuaini sloZeni dievin i

v pribéhu historie porostu. Dale jsem zjistil zastoupeni tloustkovych stupid.

Hlavnim zjisténim je, Zze dlouhodoba ekologicka stabilita smiSeného lesa je vysoka. Primérna severita
disturbanci je 4,4 %, maximalni hodnota pak nepfekracuje hodnotu 9%. Hlavni zastoupeni dfevin ma
Buk lesni (Fagus sylvatica) s 73%, Jedle bélokora (Abies alba) s 16% a vtrouSené pak jsou Javor ssp.
(Acer ssp.) s 6% a Smrk ztepily (Picea abies) s 5%.

Jedle bélokora (Abies alba) se vyznaduje nejvyssi dynamikou zmlazeni a narGstem populace. | pfes
nepfiznivé imisni vlivy z poloviny 20. stoleti, indikujeme postupné zvySeni podilu v populaci z 5 %
v roce 1900 na 16% v roce 2012.

Jednim z moznych smér( vyvoje managementu hospodarskych lesd, jako prevence proti silnym

disturbanénim severitdm, je pecliva rekonstrukce porostu.

Klicové slova: dendrochronologie, dynamika lesa, jedle bélokora — Abies alba, disturbanéni severita



Forest dynamics and structure of mountain mixed forest in Sutovska dolina (Slovakia)

Abstract

This master thesis solves the dynamics and management of the mixed mixed forest in the
Stutovska dolina NPR. The main observed quantities will be: severity of disturbance, species

composition and representation of thickness degrees.

Using dendrochronological procedures, | have created disturbing history. | obtained data from tree
boreholes on fourteen permanent research areas. The total usable number of samples to be
processed, is 512. The severity of the disturbances is then calculated using the formulas for the
percentage growth change and the intensity of the crown disturbance derived by Lorimer and Frelich
(1989). Of the total number of samples and the number of test areas, | derived the percentage
composition of the tree species, during the course of the history. | also found representation of

thickness degrees.

The main finding is that, the long-term ecological stability of the mixed forest is high. The average
severity of disturbance is 4.4%, the maximum value then does not exceed 9%. The main tree species
is European beech (Fagus sylvatica) with 73%, Silver fir (Abies alba) with 16%. Ingrained trees are
Maple ssp. (Acer ssp.) with 6% and Norway spruce (Picea abies) with 5%.

Silver fir (Abies alba) is characterized by the highest dynamics of replanting and population growth.
Despite the unfavorable immissions of the mid-20th century, we are indicating a gradual increase in the
share of the population from 5% in 1900 to 16% in 2012.

One of the possible directions of the forest management, as a prevention against heavy disturbance

severity, is the careful reconstruction of the stand.

Key words: dendrochronology, forest dynamics, white fir (Abies alba), disturbance severity
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Pouzité zkratky a odborné vyrazy

Edifikator - druh s urCujicim postaveni pfi vytvafeni vnitfni struktury biocen6zy. Zpravidla dominantni
producenti, ktefi urCuji hlavni tok energie, kolobéh mineralnich latek a svou pfitomnosti vytvareji
mikroklimatické podminky spoleCenstva

Pénovec - sladkovodni vapenec, srazejici se obvykle v okoli prament z tekouci vody obsahuijici velké
mnozstvi rozpusténého uhli¢itanu vapenatého

Pénitec - vapnity sediment srazejici se biogenné (mechy, fasy) ze stékajici vody ve vstupnich ¢astech
jeskyni a pod karbonatovymi skalnimi pfevisy

Synuzie - skupina druhu organismu téZe zivotni formy Zijici nebo rostouci na spole¢ném stanovisti,
nejmensi fytocenologické jednotky, soucast jediného patra, napfiklad spole¢enstvo liSejniki na kameni
nebo drobni savci luzniho lesa (rejsci, hraboi, mysi).

Terofyt - jednoleta bylina bez obnovovacich pupen(, obnova probiha ze semene.



1. Uvod

SmiSené horskeé lesy patfi k ekosystémdm, které dlouhodobé negativné ovliviiuje lidska Cinnost.
Zpocatku to bylo odlesfiovani pro ziskani pastvin a téZbou dfeva, od konce 19. stoleti, s rozvojem
primyslu, se uplatriuje vliv z dopravni, turistické a rekreaéni aktivity. Nejvétsi zatézi pro horské lesy
byly 70. léta 20. stoleti. Velké mnozstvi exhalaci z tézkého prumyslu v Zapadnim a Vychodnim
Némecku, na Kladensku a Ostravsku spolu s pouzivanim hnédého uhli pro energetické ucely, kdy
dochazelo k pfeshraniénimu a sousedskému pfenosu znecistujicich latek a nasledné kontaminaci
lesnich pud. Nejvice ohrozeny byly pravé oblasti vy$Sich nadmoiskych vysek. Podstatna zasoba
vapennych a hofe¢natych kationtl byla vyCerpana kyselou depozici (hlavné oxidy siry, dusiku a
amoniaku) a fotooxidanty (0zén, peroxoacetylnitrat, peroxid vodiku a jeho radikaly). Ackoliv plynné
emise oxidu siry od 80. let 20. stoleti klesaji, zasoby bazickych kationtu, které se vytvarely primarnim
zvétravanim od posledniho konce doby ledové, jsou jiz vy€erpany, coZ se projevuje na ztraté
neutralizacnich schopnosti a odolnosti. Nasledkem je podstatné zhorSeni zdravotniho stavu lesa a
sniZena vitalita lesnich spole¢enstev.

Vyvoj péstovani lesa je doprovazen snahou porozumét pfirodnim procestm. Hlavni divody
jsou zaijisténi poptavky po dfevni suroving, zvySeni celkového bézného pfirlistu a udrzeni dobrého
zdravotniho stavu lesa. Je dllezité, aby ¢lovék z hospodarskych dlivod pfirozeny vyvoj vhodné
respektoval. Od konce 70. let 20. stoleti pozorujeme horsici se zdravotni stav a pfimo Umérné tomu
klesajici kvalitu dfeva pfi bézné dobé& obmyti v monokulturnich hospodarskych lesich, zaloZzenych a
péstovanych na nevhodnych lokalitdch nebo s nevhodnou volbou dfevinné skladby.

Studium ekologickych vlastnosti a vyvoje lesa v narodnich parcich a rezervacich nés poucuje,
jak lesy reaguji na zmény klimatu a rGzné rozsahlé naruSeni abiotickymi i biotickymi Einiteli. Jak
hodnotit biocenézu, vyhodnocovat zpétné vazby i jak je mizeme podle naSich potfeb ovliviovat, jaké
metody péstovani lesti jsou nejvhodnéjsi pro konkrétni stanovisté, aniz bychom snizovali biodiverzitu a
odolnost proti lesnim $k(dcim a jak musime les v zajmu jeho zachovani chranit. MoudFi starsi
hospodafi, zvykly maximainé vyuZivat empirické poznatky, k tomuto poznani dosli jiz v pfedminulém
stoleti. Za vSechny muze jako pfiklad slouzit vyjadreni lesmistra Vrbaty v &lanku ,Prales a les uméle
péstovany* (v Casopise Haj r. 1872): ,Chceme-li tedy nynéjSimu a pfistimu pokoleni lidskému, zdravé a
potfebé schopné lesy vypéstovat a udrzet, musime potfebna pravidla z pralesa odvozovati, pfirodu
sledovati a zahy se uciti, abychom jejim nezvratnym zakondm, jak nalezi, porozuméli.”

V podobném smyslu pfistupme k péstebni ¢innosti. Péstovani lesa se neodehrava nékde v
kancelafi nebo virtualné v pocitaci v ramci viceméné sofistikovaného modelu lesa, ale v realnych
podminkéach ,venku®, v lese. V dneSnich podminkach je potfebné, aby lesni hospodar ziskal zakladni
orientaci 0 péstovani lesu a tu neustale rozvijel a rozsifoval dalSim studiem. To mu pomuze vytvorit si

spolehlivy zéklad pro rozhodovani, jak Ize vhodné aplikovat nové poznatky, tak aby mél z nich,



respektive les co nejvétsi uzitek. Snad nejlépe tuto situaci vyjadril jeden z nejvyznamnéjSich
Svycarskych lesnik( H. Biolley, kdyZ v roce 1927 tekl: ,Véda znamena pfedevsim analyzu a podrobné
rozcleriovani; zdstava vSak pouze na povrchu svého pfedmétu. Do nitra objektu Ize proniknout jediné
laskou k nému, které objekt oZivuje a umoZriuje osobni proZitek. Poslanim lesnika je les oZivovat,
tvircim zpusobem upravovat a byt vyznamnym prakopnikem budoucnosti. Pfitom vSak pouze srdcem
Se podafi proniknout do tajemstvi lesa a laska k lesu umoznuje niterni poznéni jeho zvlastniho Zivota.“
Jakékoliv dlouhodobé zmény prostfedi mohou ménit smér autogenni sukcese. Tam, kde se jiz
vytvofil rovnovazny stav, mohou zmény prostfedi od urcité intenzity vyvolat jeho poruseni a tim navodit
nové sukcesni procesy (Thomasius 1995). Na nékteré zmény prostiedi pohlizime negativng, ackoliv
znecistovanim atmosféry. NarGst koncentraci sklenikovych plynt spolu s pfedpokladanym zvySenim
primérné teploty a oekavanym ristem ochrannych vlastnosti atmosféry znamena revidovat
dosavadni management. Napfiklad depozice dusiku pfed rokem 1940 se pohybovala okolo 5 kg.ha' a
rok, v roce 1970 to v3ak jiz bylo 20 kg.ha! a rok a v souasné dobé jsou ve velké ¢asti evropskych
lest vstupy dusiku cca 15 - 30 kg.ha* a rok (Cannell, 1999). To jiz jsou depozice, které znamenaji
naruseni rovnovahy pfi vyZzivé, snizeni odolnosti viéi mrazu, zméné pomérd vyhonl a kofend a
zvySeni denitrifikace. Niz8i prdmérna teplota a vy§Si Ghrn srazek u horskych poloh nepfiznivé ovliviiuje
chemické reakce v pldé a pfispiva k nevhodnému poméru dusiku viéi vapniku, hof€iku a drasliku.
Diky tomu vznikaji disharmonické humusové formy, které zvySuiji kyselost pldy. V krajnim pfipadé pak
dochazi k rozpadu celého porostu (Aber a kol. 1989). Naslednou kritickou fazi ve vyvoji lesnich
ekosystému je obnova porostu. Po rozpadu lesa je pferusen odbér dusiku, probihd mobilizace nitratd
uvolnénych pfi rozkladu humusu a spolu s nitraty dochazi k vymyvani bazickych kationtd. Okyseleni
pudy tak pokraduje do takového stadia, kdy neni mozné opétovné zalesnéni.
Pfitom kratkodoba depozice dusiku na malé ploSe je v pfirodé bézna, napf. Uhyn zvifete, a po
vyCerpani zdroje dochazi k navratu k pdvodnimu spoleenstvi. Dlouhodoba depozice nitrati nebo
ostatni ovliviiovani stanovist zne€istujicimi latkami jiz neni Zadouci. Pravé smiSené horské lesy, které
s ohledem na reliéf, padni, vySkové a klimatické podminky se vyznaduji pfirozenou kfehkosti, velmi

citlivé reaguji na regionalni i globalni disledky znecistovani atmosféry.
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Cilem mé prace bude posoudit, jakou ma smieny horsky les disturbanéni odolnost proti
biotickym a abiotickym vliviim. Jak se projevilo primyslové zne€isténi z druhé poloviny 20. stoleti na
dFevinou skladbu v NPR Sutovska dolina. Hiavni sledovanou dFevinou je Abies alba, jakozto
nejcitlivétsi dfevina na polutanty z ostatnich dfevin v porostu. Dale jaké je pfirozené zastoupeni Picea
abies v horském smiSeném lese.

Analyzou dendrochronologickych vyvrtli zjistim pfirGst dfevni masy, pomoci rozdilu tlousték u
letokruht na vytéenych stromech. Specifickym cilem bude popis historie naruseni a struktury porostt
pomoci dendroekologickych postupt a inventarizace porostd. Dale zmapuiji disturbanéni historii danou
rozdily v mife zmlazeni, v mnozstvi mrtvého dfeva, v rozlozeni vy&etnich tlousték a v druhovém
sloZeni. Zménou prostorové struktury lesnich porostt - porostniho profilu v dlouhodobém méfitku

vysleduiji disturbanéni vlivy.
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2. Literarni reSerse

2.1 Historie vyvoje smiSeného lesa

Zacatky vyvoje lesu ve stfedni Evropé zacinaji v obdobi holocénu po skonceni posledni doby ledové.
Jde o chladné obdobi, které se vyznacovalo pridmérnou roéni teplotu okolo -5°C, coz je o cca 15°C
méné nez dnesdni primémé teploty. Klima bylo velmi suché, ovlivnéné glacialnim fénem s tlakovou vysi
nad kontinentalnim ledovcem. Kromé Gzkého pasu bylo tzemi pokryto vysokou vrstvou snéhu a ledu.
Specifikem eské krajiny bylo sevieni el kontinentélniho a alpského ledovce. V meziprostoru se
nachazela krajina charakteru tundry.

Prudky narust teploty a postupny narGst srazek znamena konec doby ledové a nastup
holocénu. Holocén je nejmladsi geologické obdobi, zaginajici pfed lety 12 000 — 10 500 pf.n.l,
charakteristické opakovanymi vykyvy primémych teplot. Diky vzrlstu primérné teploté nebo vihkosti,
dochazi k postupnému Sifeni vegetace a tvorbé vhodnych pld. V tomto obdobi také dochazi k pocatku
ovliviiovani pfirozené skladby lesu ¢lovékem. V obdobi neolitu, zhruba od 7000 pf.n.l. lovék postupné
pfechazi z lovectvi a shéraCstvi k zemédélstvi. Pro uvolnéni pudy pro zemédélské vyuZiti, dochazi ke
kaceni lesu. Les tak ztraci dominantni postaveni pro obzivu ¢lovéka.

Jednotlivé obdobi holocénu délime na pét obdobi. Pro krajinu Ceskoslovenska podrobné
popsal Krippel (1986).

Preboreal: 10500 — 9700 pf.n.l., prudky vzrust prdmérmé teploty (zhruba 5°C za sto let) az na
primérnou teplotu 3 - 7°C a naristu srazek. Dochazi k Ustupu glacialnich prvkl (hippophae,
selaginella) a rozvoji vegetacnich pasl. Expanze dfevin do vysSich poloh byla limitovana jen rychlosti
Sifeni. Dominance borovice a bffizy v nezapojenych bfezoborovych tajgach. Ojedinéle vyskyt modfinu.
Na horéach klece a limby, od vySky 1000 m.n.m. bezlesi. Ke konci preboredlu jiz okrajové se
vyskytovaly smrky, lisky, duby a jilmy.

Boreal: 9700 — 8000 pi.n.l., byl charakteristicky oteplenim az o +2°C oproti preborealu, kdy primérna
teplota byla srovnatelna s dneSkem. Sucha Iéta (kontinentaini podnebi)

v nizinéch, hlavné na sprasi pfetrvava lesostepni vegetace, lesy postupuiji do hor, pfevazné svétié
borové lesy s liskovym podrostem. Dub postupné vytladuje bfizu a borovici. Pozdgji se pfidava
okrajové jilm, pozdéji ol3e a lipa a vznikaji druhové bohatsi smiSené lesy. PoCatky ovliviiovani krajiny,
zatim krakodobé a lokalni, dochazi k vypalovani lest v okoli tabofist. V pozdéjSim obdobi dochazi

k dominanci smrku ve vy3Sich horskych oblastech. Formuje se kleCovy LVS. Okolo 7 600 pF. n. I.
dochazi k prudkému ochlazeni a poklesu horni hranice lesa k 1000 m n.m.

Atlantik: 8000 - 6000 pf.n.|. povaZované za klimatické optimum holocénu. Vyrazné zvihéeni
atmosféry, postupné oteplovani az o +3°C oproti borealu a klima majici oceanicky charakter. Dostatek
srazek v tomto obdobi bylo dulezité i pro vyvoj pud. Pidy se prohumoziuji, zaroveri se postupné

odvapriuji. Dostatek nevyluhovaného CaCQO3, spolu s hojnymi povrchovymi vodami, tvofi pénitce a
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pénovce. Ustup stepi a lesostepi, vyrazny nastup smisenych lest — Quercetum mixtum,

s dominantnim dubem. Nej¢ast&jSi pfimés tvofily jilmy a javory. Prvni zemédélské oblasti, odlesfiovani
pro ziskani zemédélské pldy, vznik antropogenniho bezlesi. Dochazi k nepfimému ovliviiovani
druhotné skladby Elovékem, hlavné jde o pfezivani svétiomilnych lesnich druhd. V horach ustup
borovice a lisky, ve vys8ich polohach dokonceni expanze smrku, vznik horskych smréin. Stoupa
vyznam dieva pro stavebni ucely. Prvni velké stavby ze dfeva, napf. tzv. dlouhé domy.

Epiatlantik: 6000 — 3000 pf.n.l., znatelné snizeni srazek, primérna teplota zistava, klima oproti
atlantiku ma vétsi vykyvy. Ustup jilmu a lipy, nastup jasanu. PFiblizné od roku 4500 (popt. 4700)
dochazi k rozsifeni jedle a buku (buk dfive jak jedle). Obdobi lesniho optima. Antropogenni Sifeni
habru. Opétovné rozSifeni tisu coby reliktu z tfetihor. Ustaleni LVS. Kon¢i doba kamenna. Vyuziti dfeva
se neomezuie jen na jednoduché nastroje a drobné stavby. Lidé zvladli zakladni metalurgii, zihani
pyritl a tavbu médi. TéZba dfeva i pro duini a hutni pouZiti, vyroba dfevéného uhli. PoCatek ovlivnéni
druhotné skladby lesa od niZin az po nejvySe polozené lesy.

Subboreal: (doba bronzova) 3300 — 2800 pf.n.I, primérna teplota az 0 2°C vy3$§i nez dnes, suché
klima subkontinentalniho razu. Diky ¢innosti ¢lovéka dochazi k vyraznému rozSifeni habru a buku.
S rozvojem dobyvani a zpracovani rud v podhorskych a horskych oblastech stoupa spotfeba dieva.

Dochazi tak k tézba dfeva v horskych oblastech. S poklesem srazek se vysuSuiji raselinisté, ty se
zmen$uji a postupné se zalesnuiji. Ustaleni vySkovych LVS.

Subatlantik: (doba Zelezna) 2800 -1400 pr.n.l, obdobi pomérné Castych klimatickych vykyvu. Celkové
jde o vih¢i, ale chladnéjsi obdobi, primérna teplota byla okolo 0°C az 5°C, jednalo se spiSe 0
oceanictéjsi raz. Diky ochlazeni ¢lovék migruje do nizSich poloh. Pokles pylovych kfivek u lesnich
dfevin, hlavni zastoupeni ma borovice, bfiza, na lokalnim maximu je olSe a habr. Stoupa zastoupeni
svétlomilnych bylin. Populace ¢lovéka je mirné redukovana, snizuje se tlak na lesni vegetaci ze strany
Clovéka. V nizinach dochazi k obnové lesa jedlobucinnou. Ke konci obdobi nastava stéhovani narodd.
Subrecent: 1400 pf.n.l. — 1950 n.l, také je nazyvan mladsi subatlantik. V tomto obdobi je jiz krajina
vyrazné ovlivnéna €innosti Clovéka i zménou klimatu. Charakteristické je vysuseni krajiny a silngjsi
kontinentalni vliv. Opétné Sifeni svétlomilnych dfevin v nizinach, majoritu postupné ztraci dub. Na
pahorkatinach dominuje smiSeny les z buku a jedle, v podhorskych a horskych oblastech pak jedle se
smrkem, doplfiuje je buk. Viyrazny Ustup olSe spp. Stoupa antropologicky vliv — odvodnovani a
vysuSovani ploch v okoli velkych fek, odlesfiovani a zabor pldy pro rozvoj zemédélstvi, obci, dopravni
a pramyslové infrastruktury. Od 16. stoleti introdukce cizokrajnych dfevin. V prubéhu 19. stoleti
zakladani hospodarskych (kulturnich, monokulturnich) lest s upfednostfiovanim borovice, pozdégji

smrku.
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2.2 Dynamika lesa

Zakladni pojem dynamika znamena zménu stavu systému v ¢ase a také zmény pravidel téchto zmén.
Dynamika lesa je systémové upfesnéni pro lesni ekosystém, jakoZto nejucelenéjsi vrcholovy ekosys-
tém, ktery se trvale vyviji. Tudiz vyvoj lesni vegetace je ve své podstaté dynamicky proces — neustale
se ménici podle biotickych a abiotickych vliv{, a to ve vSech ¢asovych a prostorovych limitech Einiteld
(Miles 1979).

Snazime se zachytit hlavné kratkodobé&j$i zmény, sukcesni dynamiku, vlivy stfidani nékolika generaci
dfevin, neZli vyvoj ekosystému v dlouhodobém hledisku. Pfesto znalost sekularni dynamiky, dlouhodo-
bych zmén klimatu od posledni doby ledové, je dulezita pro pochopeni lesnich systému smiSenych
lesU. Je nutné zahrnout zmény vyvolané antropogennimi vlivy posledniho stoleti a revidovat vyvinuté
modely malého a velkého vyvojového cyklu pro stfedni Evropu a klimaxovym druhovym slozenim.
Lesni spole€enstvi jsou definovana dominantnim vlivem dfevin. Dfeviny jsou ve své podstaté silné
konkuren¢ni organismy, adaptované na maximalni vyuZiti zdrojd prostfedi a prostoru. Vyuziti zdrojl a
prostoru nejuspésné;jSimi jedinci je tak intenzivni a efektivni, ze disponibilni zdroje pro ostatni
organismy jsou velmi redukovany. Stromy tak definuji prostfedi lesniho spoleCenstvi, které je typické
stabilnimi, ale z pohledu dostupnosti riznych zdroju (zejména svétlo, ziviny, vlaha, prostor apod.)
vyrazné omezenymi podminkami. Biologicka diverzita je obecné vysSi v ekologicky kontrastnim
prostiedi (stfidani zastinénych a osvétlenych, suchych a vihkych, kyselych a zasaditych podminek
apod.). Les takové rozdily do zna¢né miry tiumi. Teorie klimaxu pfedpoklada, Ze dlouhodobym
plsobenim lesa dochazi k postupnému stirani (nivelizaci) po¢atecnich rozdilnych (stanovistnich)
podminek (geologicky podklad, hloubka pldy) a uréujicim faktorem definujicim klimaxového vegetaci
bude klima. Les tak pfirozené sméfuje k vytvofeni "primérného” nivelizovaného spolecenstvi, které
nemusi vyhovovat specializovanym "extrémnim" druhdm.

Vlivem stromovych dominant dochazi k nivelizaci prostfedi lesa. Zde se dokaze prosadit mensi pocet
rostlinnych a Zivo€isnych druhd, vytvafi konzervativni podminky "lesniho pfitmi". Na takové prostredi je
adaptovana skupina druh( vyZadujici stalost porostniho mikroklimatu, existuje vSak podstatné vétsi
skupina lesnich druh( vazana nebo prosperujici v ramci naruSenych nebo regenerujicich se lesnich
porostl (Konvicka a kol. 2006). Kazdy faktor, ktery takové naruseni mize zpusobit, ma z pohledu
takovych druh( pozitivni vliv.

NaruSovani kompaktniho lesniho zapoje prostfednictvim disturbanci (zejména vitr, podkorni hmyz)
vytvafi mezerovitou porostni strukturu se zastoupenim oslnéného mrtvého dieva (Forman 1995).
Mezery maji v zavislosti na velikosti charakteru drobnych ploSek, vzniklych vypadnutim jednotlivych
stromu nebo menSich skupin, az po rozsahlé mnohahektarové oteviené plochy. Nékolik studii
poukazuji na to, Ze druhova diverzita zivocichu a rostlin takovych mezer je zhruba o polovinu vy$Si nez
v okolnich zapojenych porostech (Bouget a Duell 2004). Pfirozené se vyvijejici porostni mezery s

rozlohou alespor 2-3 ha v Evropé poskytuje zazemi pro jedny z viibec nejbohatSich suchozemskych
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zivoCisnych spole€enstev. Mezi Zivo&idné skupiny vyrazné preferujici méné kompaktni lesni
spoleCenstva (porostni mezery) patfi hmyz, ktery vedle hub pfedstavuje nejvyznamnéjSi soucast lesni
biodiverzity. Hmyz je soucasti vétSiny potravnich fetézcu, proto i konzumenti hmyzu reaguji na
naruSeni vétrem obdobné. Frekvence vzniku vyznamnych pordstovych mezer neni dostate¢né znama.
Pohybuje se kolem 25 let, pficemZ zapojeni regenerujiciho se porostu (a tedy zanik mezery) pfirozené
nastava pfiblizné po 15 letech. Zhruba 2,5% z vyméry pralesa tak zlstava za norméalnich podminek v
podobé porostnich mezer (Pontailler a kol. 1997). Vétrové nebo kirovcové disturbance se projevuiji
kratkodobé i dlouhodobé v spojitosti se sekundarni sukcesi vegetace, zapojovanim dfevinného porostu
a rozkladem mrtvého dfeva. Disturbance zvySuji heterogenitu lesniho prostiedi v prostoru a ase a
podmiiuji vysokou biologickou diverzitu lesnich ekosystémdu. Vytvareji mozaiku lesnich porostl v
rizném stadiu regenerace (riznovéké porosty) véetné Eerstvé otevienych porostnich mezer. Zvysuiji
zastoupeni ¢asnych sukcesnich stadii lesa a ekotonl (spoleCenstvi vazané na okraje). V ramci
dynamiky lesni krajiny se lokalizace jednotlivych sukcesnich stadii méni, komplexné ale zlstava
zastoupeni téchto stadii vice méné konstantni. Mnohé druhy ZivoCichu a rostlin jsou vazany na

konkrétni sukcesni stadia, jejich distribuce tak kopiruje dynamiku lesni mozaiky (Bouget a Duell 2004).

Zmény v lesnim prostfedi se projevuji jak ve zménach rostlinnych populaci ve vSech patrech,
tak v populaci, spole¢enstvu, v podminkach prostfedi a zménami ZivoCisné slozky ekosystému.
Nejdfive se objevuji zmény v struktufe vegetace (prostorové rozmisténi a velikost jedincu), hustoté,
podetnosti a pokryvnosti druhovych populaci a az pozdéji v zaméné jednotlivych druhli a s tim
souvisici zména prostfedi. Hlavnimi pfi¢inami zmén vegetace jsou Zivotni projevy jednotlivych dfevin,
resp. jejich populaci (rozmnozovani, rozsifovani, rist, mortalita, Zivotni strategie,...), které jsou vSak
reakci na zmény nejriiznéjSich vnéjSich vliva. Vysledkem jsou rizné formy zmén — od kratkodobych po
dlouhodobé, od postupnych po nahle a od maloplodnych po velkoplodné. Lesni vegetace neni
vyjimkou. Vzhledem na dlouhovékosti jejich dominant — strom(, se vSak nékteré jeji formy obtizné
sleduji a tim jsou tak méné znéme.

Hnacimi silami zmén vegetace (tzv. mechanizmy) jsou Zivotni procesy samotnych rostlin, vnéjsi

pfirodni faktory a antropické vlivy.

2.2.1 Procesy dynamiky vegetace

Podle Otta (1994), ktery rozliSuje tfi zakladni typy procest, jsou:
* pomalé, progresivni procesy, které se uplatiiuji permanentné ve vegetacnim kryté — rist a mortalita
jedincd, konkurence vnitrodruhova a mezidruhova (o svétlo, prostor, Ziviny...);
* narudeni vegetacniho krytu pfirodnimi Ciniteli ,katastrofické” povahy, nepfedvidatelné, nahodné
disturbance na rozsahlych plochach (vétrné kalamity, hmyzem zptsobené odumirani stromd,
pozary...);

« zmény lidskych aktivit — zmény intenzity, anebo zplsobu obhospodafovani az po jeho Upiné
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zastaveni (Utlum polnohospodafstvi), zplsobuiji odblokovani procesu dynamiky, zejména sekundarni
sukcese; pravidelna lidska ¢innost naopak blokuje zmény vegetace v krajiné. Existuje mnoho pfistupl
k tfidéni procesu anebo typl dynamiky (zmén) vegetace; vychazi z rznych aspektt — celkové délky
trvani, ploSného rozsahu, rychlosti pribéhu a pficin zmén. Podrobnéjsi klasifikace dynamiky vegetaci
jsou rozvinuty v pracich: napf. Moravec a kol. (1994), Krizové a kol. (2010).

Dominantnim procesem fizeni lesni dynamiky v lesich mirného pésu stfedni Evropy je vitr.

Nejvice Skod vznika v hospodarskych, pfevazné jehlicnatych monokulturach, proto na jejich ochranu a
ZlepSeni odolnosti proti povétrnostnim podminkam probé&hlo nejvice vyzkumnych praci a ochrannych
opatreni (Fischer a kol. 2002).

Pfi nedodrzeni péstebnich zasad dojde ke snizeni statické odolnosti dfevin. Mensi odolnost

k namahani znameni bud vyvrat nebo zlom dfeviny a nasledny pad dfeviny do porostu a vznik mezery
v porostu. Podstatny vliv na velikost mezer mé zména frekvence, sméru a intenzity vétru. Silné poryvy
vétru a lokalni boufe do sily bouflivého vétru (Bf 8°) zplsobuiji malé az stfedni mezery v zapoji,
mohutné vichfice az orkany obvykle zasahujici vétsi ¢ast Evropy, zplsobuijici velké mezery az
spontanni disturbance kalamitniho rozsahu s kompletnim naru$enim stromového patra .

Rozsah naru$eni dava tusit podil mimofadnych (kalamitnich) a celkovych tézeb za jednotliva obdobi.
V roce 1984 se mimoradné vytéZilo dvanact milion( m3 dfeva nebo v roce 2008 deset milioni m3
dfeva. VySe celkové tézby je pfitom dlouhodobé relativné vyrovnana, v rozmezi od patnacti az
sedmnacti miliont m3. Navic t8zba je relativné ploSné rovnomérna. V obdobi mohutnych vichfic pak
tézba dosahuje maxima az devatenacti milioni m3, z toho polovina vytézenych zasob muze pfipadnou
na oblast o velikosti kraje (UHUL 2017). A&koliv z hospodarského pohledu vitr zpisobuje velké $kody,
z enviromentélniho pohledu jde o podstatny obnovny ¢initel. Cyklické vlivy vétru Iépe uvolfuji obnovu
buku a ostatnich stinomilnych dfevin. Zaroven stfedni a silné vétry umozni diky vé&tSim mezeradm
obnovu i svételné naro€nym dfevindm, napf. modfin nebo javor klen. Dale jsou periodické, stfedné
silné vétry hlavnim faktorem lesni dynamiky a umozuji pfeménu horskych smrkovych lest na lesy

smisené (Firm a kol., 2009).

2.2.2 Podle délky trvani
Tyto procesy Clenit nasledovné:

* mésice: vyvoj v pribéhu jednoho vegetacniho obdobi (sezénni zmény, zména aspektu)

« roky: kratkodobé kvantitativni zmény na Grovni populaci (meziroéni fluktuace)

« desitky az stovky roku: zmény druhového slozeni a struktury v rdmci stadii rovnocenného
spoleenstva (vnitini dynamika spole¢enstva, dynamika mezer, maly vyvojovy cyklus)

« stovky rokU: obnova vegetace na existujici plidé (sekundarni, cyklicka, regeneraéni sukcese, velky
vyvojovy cyklus lesa)

« stovky aZ tisice roku: vyvoj vegetace na nové vzniknuvSim substraté (primarni sukcese)
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« tisice rokU: postglacialni vyvoj vegetace ovlivnén zménou makroklimatu (sekularni sukcese)

Tabulka 1. Formy dynamiky lesa na velikost ploch (van der Maarel 1996)

plocha klimaticka
Hledisko ploSného rozsahu |jedinec | (patch) |populace |spoleCenstvo | krajina | zéna
Fluktuace * * ¥

Dynamika malych mezer ¥ ¥ ¥

Dynamika velkych mezer * * ¥

Cyklické zmény ¥ ¥

Regenerace ¥ ¥

Sekundarni sukcese * ¥ ¥ *
* * *

Primarni sukcese
Sekularni sukcese

2.2.3 Sezonni zmény

Probihaji v ramci jediného vegetaéniho obdobi na Urovni bylinné slozky. Jsou podminéné posuny v
Zivotnim cyklu jednotlivych druh( ve spolecenstvi a aktualnim prib&hem pocasi (teplota, srazky,... ) v
roce. Projevuji se zménou vzhledu, tzv. aspektu fytocendz; fytocendza jako celek se neméni. Tyto
zmény je tfeba mit na paméti, zejména pfi hodnoceni a klasifikaci spole¢enstev s vysokym podilem
geofytl a terofytl (napf. horské javorové buciny).

2.2.4 Fluktuace

Jsou kratkodobé vratné (reverzibilni) zmény v druhovém sloZeni a struktufe bez urcitého smérovani.
Jde 0 meziroéni zmény v kvantitativnim podilu druh ve fytocendze. Do uréité miry mlze kolisat i
vyskyt nékterych druht, zejména terofytd, které mohou v ur€itych nepfiznivych letech chybét.
Fluktuace jsou odrazem Zivotniho cyklu rostlin, délkou jejich Zivota, strategii a mohou byt vyvolané
anebo akcelerované vykyvy povétrnostnich podminek, velikosti periodickych zaplav (luZni lesy),
pfemnozenim nékterych Skddcu a pod. V ustalenych fytocenozach (napf. v ramci stadia optima
pfirodniho lesa) je miZzeme vnimat jako

oscilace pokryvnosti a po¢etnosti druht okolo dlouhodobého primeéru, bez urcitého vyvojového trendu.
Projevuji se ve v3ech ostatnich vyvojovych stadiich lesa, kde se vSak do urCité miry prekryvaji se
smérovymi (sukcesnimi) zménami. TradiCné se s fluktuacemi uvazuje spis pro kratkovékeé rostliny
lesniho podrostu. Hlavnim faktorem je pribéh pocasi v jednotlivych letech. Za fluktuace se neda
povazovat zmény v dfevinné sloZce.

2.2.5 Dynamika malych mezer

Neboli gap dynamics je v lese ur€ovana odumienim jednotlivych dfevin anebo malych lokalnich
populaci. Mezerou v zapoji se otvira volna nika pro nové jedince a nové druhy (Silvertown a Smith
1988). Mezera vznika bud ,pfirozenym* odumfenim starého jedince anebo nasledkem exogenni
disturbance. Pokud je mezera mala, uvolnéna mista jsou obvykle obsazena druhy daného

spolegenstvi. Velikost mezer v lesich je rizna, od skuliny v zapoji po jednom stromé az po stovky m?
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po odumreni nékolika stromd. Drossler a von Liipke (2005) povaZzuiji za ,gap“ mezeru v zapoji, ve které
zplisobem projevuje v malém vyvojovém cyklu v nasich pralesich s charakteristickym periodickym
stfidanim stadii neboli fazi vrcholného (ustaleného) lesa (Korpel 1989, Michal a kol. 1992). Typicky se
maly cyklus uplatiiuje napf. v jedlovych bucinach, kde dochazi k rozpadu v malych skupinach. Pro
vznik nového stadia je potfebna zména na plo3e alespori 200-400 m2. Pokud ve vrcholném stadiu
postupné odumiraji stromy a regenerace probiha pouze v malych nepodetnych hlouckach, nedochazi
ke stfidani vyvojovych stadii. Tento zpusob stfidani generaci dfevin mize v urcitych typech pralesa
pfevazovat. Pokud nedojde k extrémni disturbanci, jsou tyto porosty mimofadné stabilni a diouhodobé
ustalené uz i na malych plochach. Tato forma dynamiky je znama nejen z lesniho spole¢enstvi v NPR
Sutovska dolina ale i z ostatnich slovenskych pralesti. Uplatiiuje se vétSinou v extrémnich podminkach
napr. mélké nebo chudé pudy, strmé nebo skalnaté svahy, pfesychavé lokality nebo lokality na horni
hranici lesa. M. Saniga (1999) ji nazyva ,permanentnim dorlstanim“. Kromé dubin, reliktnich bord, a
smréin se také projevuje i ve vapencovych anebo chudych acidofilnich bucinach. Tato forma je
zaznamenand i z (asi) pfirozenych bucin vychodniho Slovenska. Dréssler a von Liipke (2005) uvadéji,
Ze az 58 % mezer v NPR HaveSova vznika odumfenim jediného stromu. Podobné v smrinach v 7. VS
zfejmé fungovala tato forma velkoplo$né jen v obdobich ustalenéj$iho klimatu. Holeksa a Cybulski
(2001) uvadi pramérnou velikost mezer 92 m2 a podil 34 % na celkové ploe. V pfipadé klimatickych
extrémd, které sledujeme v poslednich decéniich, mlZze velikost a plocha mezer rist az pfechazet do
velkoplosnych rozmérd kde mize napodobit znaky velkého vyvojového cyklu. V poslednich
desetiletich probiha intenzivni vyzkum duleZitosti dynamiky malych mezer (Rozenbergar a kol. 2007,
Frelich 2002). Obdobné v horach stfedni a jihovychodni Evropy, kde je pfirozena porostni smés Fagus
sylvatica a Abies alba, je velikost mezer relativné malé az stfedni (tj. 50 az 5000 m2). Mezery

jsou dané charakteristikou zmlazeni danych drevin, narokl na svétlo a mikroklima. Jsou dominantnim
pfirodnim naruSenim v celém regionu (Drosser a von Liipke 2005; Nagel a Diaci 2006; Nagel a
Svoboda 2008).

2.2.6 Dynamika velkych mezer

Neboli patch dynamics probiha na uvolnénych plochach 10 - 100 nasobné vétSich nez je velikost
dospélého stromu - v lesnickém chapani jde o porost, nikoli vSak ve smyslu jednotek prostorového
rozdéleni lesa, ale jako strukturaini homogenni asti lesa, resp. segmentu lesniho typu. Tato forma
¢astecné odpovidad malému a ¢astecné velkému vyvojovému cyklu (Michal a kol. 1992). ZaleZi na
velikosti mezery a rychlosti jejiho vzniku. Pokud vznikne mezera s vySe uvedenou velikosti nahle (po
vichfici apod.), je vétSinou kolonizovana svétlomilnymi pionyrskymi (tzv. rané sukcesnimi typy), resp.
rychle rostoucimi humidestruktivnimi druhy bylin i dfevin, coz vede ke vzniku druhové odliSného stadia
a predstavuje zaCatek velkého vyvojového cyklu. Rozpad ale mize probihat postupné v pribéhu
nékolika let (napf. postupné odumirani jedli nebo odumirani smrku plsobenim karovcl s postupnym

rozSifovanim od pavodniho "ohniska") a odumfelé stromy vétSinou z(stavaji stat, takze se nenarusi
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podrost a je stale alespon ¢asteéné zastinén. Pak nedojde k roz$ifeni novych druhd, ale jen ke
zménam v Cetnosti a pokryvu pavodnich druht a k zmlazeni dfevin ve spole€enstvi, které jsou trvale
pfitomny (napf. se zméni pomér jefabiny a smrku v jefabinovych smréindch). V tomto pfipadé se tedy
jedna o maly vyvojovy cyklus probihajici na vétSich plochach. Je pravdépodobné, Ze tento pfipad byl v
minulosti Casty v naSich bucinach, nebot pfi mapovani pralesu se ¢asto mapovali vyvojova stadia na

ploché&ch odpovidajicich velkym mezeram.

2.2.7 Cyklické zmény

Jsou chapany jako cyklicka dynamika na plochach s vyrazné floristicky diferencovanymi typy vegetace
nebo cyklicky se stfidajicimi dominantami. Lze sem zafadit velky vyvojovy cyklus, pokud se periodicky
cely opakuije a je vyvolan pfirozenou mortalitou pfedchozi generace dominujicich strom. Jsou to
procesy probihajici v lesich Fadové stovky az tisice let.

2.2.8 Regenerace

Také je nazyvana regenerani sukcesi. Jde o dlouhodobou obnovu celého spoleCenstvi po vyrazné
pfirodni anebo antropogenni disturbanci (vichfice, ohefi, pfemnoZeny hmyz, holose€). Na rozdil od
pfedchéazejici formy nema cyklicky charakter a neni vyvolana pfirozenou mortalitou, ale Gisté
exogennimi disturbancemi. Ekosystém neni zni¢eny, vétSina druhi se v urcité formé zachova, ale
soucasné se otvira prostor pro roz§ifeni novych druh(. V pfipadé obnovy lesniho ekosystému po
holoseci sem spadaji jen spontanni procesy (bez umélé obnovy). Regenerace probiha i v ramci
velkého vyvojového cyklu — pokud byl vyvolan pfirodni disturbanci (coz je ve vétsiné pfipadu).

Néktefi autofi tento typ zmén oznaduji jako poCatek sekundarni sukcese. Napf. Moravec a kol. (1994)
povazuje regeneraci lesa nebo kfovin po pozaru za sekundarni sukcesi. Co je dulezité, jak velky je
rozsah naruseni plvodniho ekosystému pozarem. Piestoze je rozliSovani regenerace a sukcese
obtizné, Ize je povaZzovat za uziteCné, protoze umozriuje rozlidit pfirodni procesy v pfirozenych lesich
od sukcesnich zmén sekundarnich ekosystému. Série zmén lesa po disturbancich byli popsané hlavné
z chladné borealni, ale i z temperatni Easti Severni Ameriky, kde se periodicky opakuji velkoplo$né
pfirodni disturbance (vitr a jiné klimatické extrémy, ohen, pfemnoZeni hmyzu) spojené se zdménami
dominantnich dfevin (Foster 1988, Colpron-Tremblay, Lavoie 2010). Mozaikovita struktura pfirodniho
lesa na urovni krajiny je potom vysledkem paralelné probihajicich a vzajemné se prekryvajicich
regeneraci. PfestoZe vyvoj vegetace sméfuje do klimaxu, nemusi ho na nékterych mistech viibec
dosahnout. Ameri¢ti autofi v souCasnosti povazuji vSeobecné sukcesi za proces, ktery neni vzdy
pfimocary a jen vzacné dosahuje rovnovazného stavu (Walker a del Moral 2003). CozZ je spi$

v rozporu s tradiénim nazorem ve Stiedni Evropé. V souvislosti s aktualnim vyvojem a se studiem
smrkovych karpatskych pralest v poslednich desetiletich vSak vychazi najevo, Ze se objevovalii v
minulosti (Holeksa a kol.2007a). Pfedevsim v pfipadé horskych pfevazné jehliénatych lesu je tfeba
pocitat s tim, Ze malopocetné, ale plodné rozsahle disturbance budou vyrazné a velkoplodné

ovliviiovat vyvoj zdejSich lesti v kombinaci s maloplo$nou dynamikou (Svoboda a Pouska 2008).
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2.2.9 Sekundarni sukcese

Je proces spontannich zmén vegetace na misté, kde byla pivodni vegetace nahrazena jinou (vétSinou
vlivem ¢lovéka), nahrazena jinou a sou¢asné se zachovala puda. Vyvoj za¢ina po ukonceni lidského
vlivu, ktery udrzoval ekosystém ve stavu pro né potfebnym. Van der Maarel (1996) povazuje za
sekundarni sukcesi jen vyvoj na mistech zménénych ¢lovékem (polo pfirodni a pfirodni spoleenstvi a
agrocenozy). Na zac¢atku sukcesni série je pfitomno povice druh( rostlin sekundarnich spolecenstev.
V komplexech pfirodnich lestl se sekundarni sukcese v tomto Gzkém chapani smyslu nemize
vyskytovat, a to ani v pfipadé tézebnich ploch. V pfirodé blizkych lesich nedochazi k tak vyraznym
zménam, abychom mohli hovofit o sekundarni sukcesi. Pouze v pfipadé vyrazného naruseni
puvodniho podrostu, pfipadné i povrchu pldy mize nastat vyrazna zména, kterou by bylo mozné
oznacit jako sekundarni sukcesi (podobné jako pfi silnych poZarech). Za proces sukcese je mozné
oznadit i pfipady spontanniho navratu druhové zménénych kulturnich lest k lesiim klimaxovym.
2.2.10 Primarni sukcese

Je podobny proces jako sukcese sekundarni, ktery ale zacina na nové vzniknuvsim substratu — bud
pfirozené anebo vlivem &lovéka (lomy, haldy, erodované plochy apod.). Rizné pfirodni disturbance
vytvarejici rlizné typy obnazeného substratu, jak uvadéji Walker a del Moral (2003). Projevy primarni
sukcese se v ramci komplexu pfirodnich lest mohou vyskytnout jen vzacné a vice méné maloplo$né.
U nas do uvahy pfichazeji obnazené plochy po sesuvech pldy ¢i silnych lavinach anebo recentné
vzniknuté sutinové pole po rozpadu skalnich bloku (Easto po zemétfesenich). Nej¢astéjSim pripadem
je tak vyvoj vegetace na Stérkovych lavicich horskych fek a pomaly proces zar(istani mrtvych ramen
spojeny s jejich zanaSenim sedimenty. Ve v3ech pfipadech zde dochazi k postupné zaméné vegetace
na urovni spoleCenstvi sméfujici ke klimaxu rychlosti, ktera je limitovana pfedevsim staletym vyvojem
pudy. Takové plochy mohou byt sougasti lesnich rezervaci, a pfestoZe vegetace nema charakter
klimaxu, mUZze byt stejné hodnotna jako lesni spoleCenstva nebo dokonce hodnotnéjsi z hlediska
kontinuity pfirozeného vyvoje na dané lokalité.

2.2.11 Sekularni sukcese

Sekularni je spojita dlouhodobé a neperiodicka zména konkrétni veli¢iny a je procesem dlouhodobého
vytvafeni rovnovahy vegetace a klimatu. U nas se projevuje ve formé znamého postglacialniho vyvoje
vegetace. Ne kazdy si vSak uvédomuje, Ze tento proces neni ukonéeny, stale probiha ve formé
postupného pfizplisobovani vegetace zménam klimatu, dnes velmi aktualnim tématem globalniho
oteplovani a s tim souvisejicim vyvojem pldy. Dale neni ukoncen proces $ifeni rostlin, kdy
teplomilnéjSi druhy postupné pronikaji na donedavna méné vhodna stanovisté a da se pfedpokladat
posun vegeta¢nich stupiit do vysSich poloh (Mindas a kol. 2003). Zmény druhového slozeni
souvisejici s oteplenim se sice zatim nepotvrdili, napf. pfi opakované analyze vegetace na trvalych

plochéch (Vladovi€ a kol. 2008), ale za projev zmén klimatu se vSak povazuje odumirani horskych
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smréin (Kulla 2006). Na zménu klimatu rychleji reaguji snadno migrujici ZivoCichové — v tomto pfipadé
podkorni hmyz zvy$enou vitalitou a reprodukéni schopnosti, to zptisobuje rychlej§i odumirani smrku.
Po profedéni Casto az stoletych smrkovych porostd uZ na mnohych mistech obnovné nevznikaji Cisté
smréiny, ale smiSené lesy se smrkem, bukem, javorem horskym a jefabinou. Tento proces je
zdokumentovan na plochach v nadmorskych vyskach okolo 1300 az 1400 m n.m., hlavné na
sluneénych expozicich na Polane, Nizkych Tatrach a Veporskych vrchoch. Podobné pfirtstky smrku a
Sifeni jefabiny nad dosavadni hranici lesa v Nizkych Tatrach naznacuji posun sedmého vegetaéniho
stupné smérem nahoru. Podobné procesy byli sledované i ve Vychodnich Karpatech na Zakarpatské
Ukrajiné (Veska 2009). Zda se, ze v téchto procesech funguiji dieviny Sifené Zivodichy jako predvoj
celého ekosystému, podobné jaké to bylo pfi Sifeni dfevin v postglacialu. Tedy az po rozSifeni urcité
dfeviny (napf. buku) do vy$Sich poloh a modifikovani povrchovych horizontt pldy jejim opadem.
Zména celého ekosystému bude probihat pozvolna a postupné, pravdépodobné se znaénym asovym
posunem za v soucasnosti vSeobecné pfijimanym a méfenim doloZenymi klimatickymi zménami.
Projevy sekularni sukcese se v soucasnosti velmi tézko sleduji, protoze se snadno prekryvaji riznymi
antropickymi vlivy na vegetaci. Jednim z vlivli je lesni hospodarstvi a myslivost, které méni pocet a
druhové slozeni dfevin i lesni zvére, ktera pusobi nepfimo ale vyrazné na lesni vegetaci. Sekularni
sukcese je vSak jev, se kterym je tfeba pocitat pfi dynamice lesl. Je tfeba pocitat s tim, ze i ty nejlépe
zachované a ekologicky stabilni pralesy se mohou ménit podle vykyvu makroklimatu a to i v pfipadé,
Ze byly uchranény od dalSich vnéjSich vliva a disturbanci.

Z hlediska samotného lesniho spole¢enstva a jeho druhového slozeni rozliSujeme vnitini
dynamiku a sukcesi. Pfi vnitini dynamice se méni hlavné struktura a pocetni podil druhd, ale celkova
druhova skladba se vyrazné neméni. Spada sem fluktuace, dynamika malych mezer, regenerace a v
pfipadé stfidani dominant i cyklické zmény. Typickym pfikladem vnitfni dynamiky jsou meziro¢ni
fluktuace v poCetnim podilu populaci ve spole¢enstvi a dynamice malych mezer. Sem patfi i maly
vyvojovy cyklus pfirodnich klimaxovych lesu, kdy se cyklicky stfidaji vyvojové stadia. Jde stale o
rovnocenné spolecenstvi (resp. typu biotopu). V pfipadé dynamiky malych mezer a vétSiny cyklickych
zmén jde o soustavu vyvojové spojenych spolecenstvi, které se stfidaji v ase a prostoru a odlisuji se
druhovym slozenim. To je i pfipad velkého vyvojového cyklu lesa, kdy vyvojové stadium tvofi druhové
odli$né spolecenstvi (prvni stadia jsou oddélovana druhy, které se nevyskytuji v klimaxu, resp. stadiich
malého cyklu lesa). Podle Zlatnikové koncepce nélezi vSechny stadia malého i velkého vyvojového
cyklu do stejného lesniho typu, resp. typu geobiocénu (Zlatnik 1978), pokud se vyskytuji na stejném
typu trvalych stanoviStnich podminek. Proto velky cyklus v SirSim smyslu pfedstavuje vyvoj jediného
klimaxového spoleéenstva.

DalSi procesy pfedstavuiji typické pfipady sukcese, tzn. postupné jednosmérné zmény
vegetace sméfujici ke klimaxu. Pak se vytvafi sled druhové odliSnych spoleCenstev, ktera se
samovolné méni az do ustaleni v zavérecném stadiu, klimaxu (Michal a kol. 1992, Moravec a kol.
1994).
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Z hlediska rychlosti zmén rozliSujeme zmény nahlé (katastrofické) a postupné. Pfi nahlych zménach
dochazi vlivem mimoradné silného plsobeni vnéjSich faktorl (zaplavy, vichfice apod.) k rozsahlym
disturbancim, které vyrazné zméni dosavadni charakter spole¢enstev. Podle sily a rozsahu
disturbance potom vétsinou nasleduiji sukcesni zmény (pokud byla zni¢ené soutasna vegetace,
pfipadné naruSeny povrch pady a plochu kolonizuji nové druhy), anebo se ekosystém nahle presouva
do jiného vyvojového stadia (napf. v pfipadé rychlého odumirani stromd v lesnich ekosystémech
vlivem vnéjSich faktor(i). Postupné zmény jsou zavislé jen od Zivotni aktivity pfitomnych druhd rostlin.
Rychlost zamény druhu bez vnéjSich disturbanci je v tomto pfipadé limitovana rychlosti $ifeni a ristu
jedincli novych druh a délkou Zivota nebo prezivani jedincl uz na stanovisti pfitomnych. Rychlost
zmén nebyva vétsinou rovnomérna, velmi pomalé zmény vykazuiji spoleCenstva dlouhovékych dfevin.
Casto se stfidaji obdobi relativni stability, kdy se vegetace zda neménna, s obdobim rychlych zmén,
které nasleduji po naruSeni stability (Michal a kol. 1992). Pfikladem je pfechod stadia kfovinného do
stadia lesniho po zapojeni stromové vrstvy v pfipadé sekundami sukcese anebo pfechod ze stadia
optima do stadia rozpadu v pfirodnich lesich, po odumfeni nékolika starych stroma.

Z hlediska pficiny rozliSujeme endogenni (samovolné) a exogenni (adaptivni) zmény
(Moravec 1969, 1994). Samovolné zmény jsou vyvolany aktivitou druhd vlastniho spolecenstvi,
pficemz plsobeni vnéjSich faktor( se neméni. Bud jsou vysledkem pozitivnich (facilitace) nebo
negativnich interakci, jako konkurence nebo inhibice, mezi druhy, kdy jeden druh bud napomaha Sifeni
populace druhého, nebo naopak druhy druh postupné vytlauje (van Andel 2006). Mohou byt i
vysledkem interakci s druhy Sificimi se z okoli. Samovolné zmény mohou vyustit do sukcesniho vyvoje
nebo vedou jen k oscilacim, resp. cyklickému stfidani druht, coz je pfipad vnitfni dynamiky
spole€enstvi. Pfi¢inou adaptivnich (exogennich) zmén je jakykoliv vnéjSi vliv na spolecenstvi
(ekosystém), kterym se narusi dosavadni rovnovaha, resp. se zméni podminky, za kterych
spolecenstvi dosud existovalo. Vegetace se musi adaptovat (pfizpisobit) bud jednorazové nebo trvale,
pokud vnéjsi vlivy pusobi stale nebo periodicky.

Uvedeny prehled dynamiky vegetace ukazuje na riznorodost a mnohostrannost vyvojovych procest
probihajicich v lesnich ekosystémech. Vétsinou se tyto procesy uplatriuji v ramci ¢lovékem pfimo
neporudenych a neovlivnénych lesich (pralesy, pfirodni lesy). Casto probihaji soudasné a riizné se
kombinuji. Z toho vyplyvaji rizné podoby struktury a druhového slozeni ur€itého pralesa (resp. jeho
Casti), které se ne vzdy daji jednoznacné zafadit do pfeddefinovanych klasifikaénich schémat.
Zejména reakce lesniho ekosystému, resp. nékterych jeho slozek, na zmény vnéjSich faktord je tézko
definovatelna a predvidatelna. Proto je nutné nechat pfirodnim procestim volny pribéh, sledovat je a
tolerovat vznikajici formy vegetace, které mohou byt kratce nebo dlouhodobé odlisné od forem
dosavadnich. Snahou by mélo byt zachovani lesnich ekosystémd v jejich riznorodych forméch. Toto je
mozné pouze za podminky ochrany pfirodnich procesu a ne staticky chapané zakonzervovani

souCasného stavu, ktera praveé tuto pestrost potlacuje.
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2.2.12 Velky vyvojovy (generaéni) cyklus

Je charakterizovan velkoploSnym rozpadem lesa a trva fadové desitky az stovky let (dano rychlosti
kolonizace, zptsobem rozpadu a vékem doziti pionyrskych dfevin). Kazda etapa generaéniho cyklu
znamena zménu charakteru makroklimatickych a pedologickych podminek. Témto podminkam se
pfizpusobuiji jak byliny nebo travni vegetace, tak primarné dreviny. Podle vzajemného konkurenéniho
stahu dfevin dochazi k obnovovani lesnich porostt ideainé az do klimaxového optima. (Podrazsky
1999).

Prvnim stadiem je pfipravny les. Jedna se o spontanni obnovu pionyrskymi dievinami nebo
pionyrskymi genotypy klimaxovych dfevin. Podle slozeni zagina zhruba v padesati az osmdesati letech
starnou a s naletem klimaxovych dfevin v podrostu se méni na les pfechodného typu. Po odumfeni
pfipravnych devin pfechazi ze stadia dordstani do stadia zralosti a pfeménu na zavérecny les —
klimax.

Takové rozdéleni je pochopitelné zjednoduSujici, kazdy biom nebo stanovisté je velmi specifické. Napf
. na extrémnich (oligotrofnich, suchych, mokrych) stanovistich nemaji naroéné klimaxové dreviny $anci
dordst (vznika ,subklimax®) nebo vyvoj mize byt vyrazné ovlivnén disturbancemi, pofadim

kolonizujicich druhl a podobné.

2.2.13 Maly vyvojovy cyklus

Maly vyvojovy cyklus pfirodniho lesa (pralesa) definoval jako prvni Leinbundgut v roce 1948, pfi¢emz
rozliSil nasledujici vyvojové faze, které se cyklicky opakuiji: zmlazovani, optimalni, starnuti a rozpadu.
V zmlazovaci fazi, ktera se pfekryva s fazi rozpadu, se dieviny, pfevazné edifikatory zmlazuji, vznika
nalet a narlst. Ve fazi optima je bézny hmotovy pfiristek edifikatord nejvyssi, nejstabilngjsi je i
struktura porostu s pravidelnou hlavni Grovni dfevin a se sklonem k homogenité. Faze zmlazovani
mUze mit charakter velkoplodny, napf. po pfirodnich katastrofach, kdyz nésleduiji vyvojova stadia lesa
sloZitym, dlouhodobym, postupnym procesem (vyvojem) podrobné popsanym pii sekundarni sukcesi.
PFi mistnim odumfeni jednotlivych stromi ma tato fazi charakter hlouc¢kovitého az skupinovitého
zmlazeni. Ve fazi starmnuti klesa vitalita stromovych edifikatord, coZ se projevuje snizenym pfiristkem.
ZvySuje se ohroZeni porostl vichfici, ohném, hmyzem, houbami apod. Ve fazi rozpadu dochazi k
vSeobecnému rozpadu porostt odumiranim jednotlivych edifikatort nebo celych skupin stromi a
zaCina faze zmlazovéani. Zmény v dfevinné (edifikatorové) slozce fytocendzy se odrazeji i ve sloZeni
bylinné synuzie podrostu. Pozdgji se vzil model podle Korpefa (1989), ktery rozliSuje tfi zakladni
stadia: dorustani, optima a rozpadu. Tato modelace je pro optimalni podminky, v extrémnich pfipadech

mohou vznikat trvala, blokovana stadia pionyrskych dfevin.

Horské lesy stfedni Evropy jsou vétSinou formovany ¢astymi a plosné rozsahlejSimi disturbancemi.
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Bud vichficemi nebo podkornim hmyzem. V téchto pfipadech nedochazi k limitné rovnovaznému
(kvazirovnovaznému) stavu (Holeksa a kol. 2006, Holeksa a kol. 2007b). Tyto vysledky jsou v
caste¢ném rozporu s tradiénim modelem malého vyvojového cyklu.

Pokud porost neni ve svém vyvoji narusen dalsi disturbanci, zjednoduSené probéhne cyklus od faze
obnovy aZ po pralesovitou fazi porostu (viz obr. 1). V pfipadé, Ze disturbance se opakuiji s periodou sta
i vice let, je otdzka, jak se dany porost do této pralesovité faze ve svém vyvoji dostane. Pokud je
horsky les pravidelné ovliviiovan vichfici a podkornim hmyzem, na krajinné trovni by pravdépodobné
pfevazovaly lesni porosty v prvnich fazich vyvoje lesa po sekundarni sukcesi (viz obr. 2) a vyvojové
staré (pralesovité) porosty by byly zastoupeny méné. Na druhou stranu, pokud by frekvence a intenzita

disturbanci byly nizsi, podil starych pralesovitych porostd by byl vy$si (viz obr. 3).

Pralesovitd
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Faze druh obnovy faze porostu
profedovéni porostu 4
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Obrazek ¢.1 Jednoduché schéma vyvoje horského smrkového lesa v ramci sekundarni sukcese po disturbanci.
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Obrazek €. 2 Schéma vyvoje horského smrkového lesa v izemi, kde intenzita disturbanci neumozni na jeho podstatné ¢asti vznik tzv.
vyvojové starych (z hlediska sekundami sukcese) pralesovitych porost.

Caste¢né naruseni Faze druh obnovy |
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Disturbance
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Kompletni naruseni Faze profedovani
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Fézeobnovy porstu

Obrazek €. 3 Schéma vyvoje horského smrkového lesa v tizemi, kde intenzita disturbanci umozni na jeho podstatné €asti vznik tzv. vyvojové

starych (z hlediska sekundami sukcese) pralesovitych porost.

Charakter lesa na krajinné urovni by byl pravdépodobné mnohem komplexnéjsi a jeho dynamika

vvvvvv

modely umoZriuji pochopit zakladni princip fungovani lesa naruSovaného disturbancemi, jako je
vichfice a podkorni hmyz (Svoboda 2008).
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Podle poznatku z posledni doby vime, Ze dfive definovany maly vyvojovy cyklus byl zjednodusujici.
DuleZité faktory, které ovliviiuji obnovu porostu jsou frekvence, severita disturbance a velikost
disturbované plochy (Splechtna a kol. 2005, Nagel a kol. 2007). Pvodni prace nepogitaly s vlivy
stfednich a hlavné silnych disturbancnich severit. Oproti horskym smrkovym lesiim nebo stejnorodym
hospodarskym lestim, riiznovéké smiSené lesy jsou ekologicky stabilngjsi. Riznorodost disturbanénich
udalosti, cykld a velikosti disturbovanych ploch vytvafi odliSné podminky pro zmlazovani dfevin.
Velikost mezery a sila naru$eni tak ovliviiuje jak druhové, tak vékové sloZeni a je vyznamnym faktorem

vzniku mozaikovité krajiny.

Jednim z duleZitych Cinitelt vyvoje pfirodniho lesa, at zanikem rané sukcesnich drevin
z pfipravného lesa, autoredukci nejméné schopnych jedincl nebo rozpadem lesa, je produkce
mrtvého dfeva. At uz leziciho nebo stojiciho, podle zpusobu zniceni porostu. Mrtvé dfevo ma v

ekosystému stejny vyznam jako dfevo Zivé.

2.2 Dynamika mrtvého dreva
Ve fungovani lesnich ekosystému a dynamice mrtvého dfeva sehrava duleZitou roli inicialniho

mechanismu dekompozi¢ni kaskady periodické pfemnoZzeni tzv. podkorniho hmyzu (zejména
Scolytinae). Napadanim oslabenych a starych strom( tato skupina plni kliovou roli pfi vytvareni
mozaikovitym struktury jednotlivych regeneracnich fazi lesa. Uvolfiovanim zapoje a vytvarenim
porostnich mezer, napomaha vytvareni specifickych kategorii mrtvého dfeva, na které je vazana
vyznamna Cast saproxylickych druht (Bouget a Duell 2004). Viysoka ekosystémova heterogenita,
zabezpecena mozaikovitym zastoupenim riznych vyvojovych fazi pralesa a regeneracnich stadii, je
podstatou bezprecedentni biodiverzity druht vazanych na evropskeé pralesy. Existuje pfedpoklad, ze
dlouhodobym pfirozenym vyvojem pralesa vznika stale jemnéjSi mozaika strukturainé diferencovanych
ploch. V extrémnim pfipadé se takova struktura mize jevit jako homogenni, ve skute¢nosti viak jde o
maximalni moznou heterogenitu, ktera se projevuje téméf na bodoveé urovni.

fazi, nemu0ze dojit k celoploSnému rozpadu determinujicich slozek vlivem jednotlivé pusobiciho
disturbanéniho faktoru (napf. vichfice, pfemnozeni Iykozroutl, pozar). Naopak zjednodus$ena struktura
(vznikla zejména v dusledku umélych zasahu) je typicka ploSné dominantnimi strukturami, v rdmci
kterych vlivem homogenizace dochazi k ekologické destabilizaci celych spole€enstvi a funkénich
skupin. Mozaikovita struktura pralest je optimaini pro pfeZiti vétSiny pralesnich druh Zivo€ichd, jelikoz
umozfuje efektivni migraci jedincl a zakladani novych populaci i pro slabé pohyblivé konzervativni
druhy. Pro vétSinu téchto druh( pfedstavuje hlavni ohrozeni nedostatek vhodnych substratu

(potravnich, Ukrytovych) v oblasti aktivni plochy a v Ease aktivity rozmnozujicich se jedincu (Konvicka
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a kol. 2006).

2.3 Management lesa

Management lesa — v naSem pojeti jde o sprévu a fizeni lesniho hospodafstvi, vychazejici z
aktualniho stavu a predpokladaného nebo planovaného dalsiho vyvoje lokality (lesa). V zapadnich
zemich nebo v USA se pod pojmem Forest Management, ktery je do &estiny pfekladan jako
hospodarska Uprava lesu, skryva i ekonomika a vyjadreni produkce v penézich jako kriterium
zhodnoceni investic (Davis a kol. 2001).

Ekonomika, podpofena teorii nejvyssiho Cistého vynosu z lesni pudy, byla hlavnim divodem,
pro¢ se velkolesy obhospodarovaly holose¢né s druhové monokulturni borovou nebo smrkovou
skladbou dfevin a ¢asto v nevhodnych lesnich vegetaénich stupnich a lokalitach. Teprve pfi druhé
nebo az tfeti generace porostl se projevuiji negativni dusledky takového hospodareni. Kratce shrnu
z pfedchozich odstavcu. Je vyrazné snizena ekologicka i staticka stabilita lesnich ekosystém(, mala
odolnost vici zménam prostedi, snizena biodiverzita lesnich ekosystému, ohroZeni lesnich porostli
gradacemi hmyzich $kGdcl (bekyné mniSka, lykozrout smrkovy, obaleg), zvySeni podilu nahodilych
tézeb, degradacni uinky na lesni plidy (podzolizace, vymyvani bazi z pidniho profilu, acidifikace pad,
mobilizace hliniku, zeleza) i na ostatni slozky ekosystému. Monokulturni les tak neni schopen
adekvatné reagovat na klimatické zmény.

Klimatické zmény indukované v reZzimech disturbanci jsou vyznamnou vyzvou k udrzitelnému
zajistovani ekosystémovych sluzeb spole¢nosti (Thorn a Seidl 2016). Zkoumanim vyznamnych
nepfimych dopadu naznacuje, Ze management lesti muze aktivné modulovat klimatickou citlivost,
snizit nasledky disturbanci pomoci Upravy struktury a sloZeni lesa. Zmirnéni pfimych G¢inkd méniciho
se klimatu prostfednictvim managementu je velmi omezené, coz naznaCuje, ze musime pfijmout
management co nebliz$i pfirodnim lesim a adekvatné reagovat na budouci klimatické zmény. Slibnym
pfistupem v tomto ohledu je podpora odolnosti lest vic¢i ménicim se reZzimdm naru$eni, umoznéni
jejich zotaveni a pfizpUsobeni se disturbancim (Seidl 2014, Johnstone 2016) tak aby zajistily
kontinualni poskytovani ekosystémovych sluzeb a nakonec, pfipravit jak ekosystémy, tak spoleénost
pro stale vice naruSené budoucnosti lest (Seidel a kol. 2016).

Slozitost managementu lesa spoCiva v prolnuti lesa jakoZto pfirodniho prvku, pfitom zlstava
zdrojem obnovitelné suroviny. Diky vSeobecné snaze vyuZivat obnovitelné zdroje jak pro stavebnictvi,
nabytkarstvi ¢i energetiku, stoupa poptavka po dfevni suroviné v celém kvalitativnim rozsahu. Na
management lesa tak mizeme nahliZet z nékolika hledisek. Zda je prioritni produkéni nebo
mimoprodukéni funkce lesa. Produkéni funkce je pro majitele lesa prvofada, optimalni kvalitativni a
kvantitativni produkce dievni hmoty pfi co nejmensich nékladech. Spoleény nebo na pohled podobny
princip mimoprodukéni funkce je pfirodé blizky management. Optimalni vyuZivani autoregulace,
obnova ekologické mnohotvarnosti a zajisténi komplexni ochrany biotopU. To jsou principy sméfujici ke

zZlepSeni zdravotniho stavu lesa, zvySeni biodiverzity, omezeni vkladu pfidatnych energii do
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biologickych procest.

Snaha managementu v NPR Sitovsk4 dolina je ponechani lesa samovolnému nebo
pfirodnimu vyvoji. Vzhledem k situaci, ze pres lokalitu nevede zadna turisticka stezka, neprovadi se
téZebni ¢innost, neni nutné realizovat bezpecnostni opatfeni kvlli managementu mrtvého stojatého
dfeva. Hlavni €innost v autonomni dynamice lesniho ekosystému je pouze monitorovani a vyzkum.

Ochranné opatfeni jsou pfipustné pouze proti pfipadnym alochtonnim rostlinam.

2.4 Dendrometricka data
Dendrometrie je nauka pojednavajici o metodach stanovovani kvalitativnich a kvantitativnich veli¢in

charakterizujicich jednotlivé stromy, ¢asti strom( i celé porosty.

Zabyva se lesnicky dulezitymi taxacnimi veli¢inami, vzajemnymi vztahy mezi nimi a pracovnimi
postupy jejich zjistovani véetné k tomu potfebnymi pomulckami a pfistroji.

Nejdulezitéjsi taxacni veli€iny, data, potfebné pro rekonstrukci disturbanéni historie jsou vycetni

tloustka, vyska a vék stromu, tvar a plocha koruny.

2.5 Dendroekologicka a dendrochronologicka data

Dendroekologie se zabyva vlivem faktor( prostfedi na tvorbu letokruht, zejména druhovou
predispozici, vékem, zdravotnim stav stavem jedince, dostupnosti Zivin, intenzitou osvétleni a
klimatem, kde nejvétsi vahu méa dostupnost vody. Podle Liebigova pravidla nejvétsi limitni vliv mé ten
faktor, ktery je v minimu (Schweingruber, 1996). Na zakladé letokruhovych fad je mozné nékteré z
téchto faktor(l zpétné identifikovat a objasnit tak nékteré ekologické aspekty v historii stanovisté. Dale
umozniuje poznani dlouhodobé dynamiky lesnich ekosystému, detekovat geomorfologické a
hydrologické zmény stanovisté (svahové pohyby, laviny, zaplavy apod.) a disturbance.

Pro nasi praci budeme sledovat vliv disturbanci na tvorbu letokruhd. Pro dendrochronologii jsou
vhodné dfeviny s ro¢ni periodickou ¢innosti kambia, tzn. témér vSechny dfeviny mirného pasma,

nékteré byliny a dfeviny z jinych vegetaénich zon jevici obdobnou pravidelnou periodicitu rstu.

2.6 Rekonstrukce disturbancni historie

V prvé fadé si musime uvédomit, Ze rekonstrukce disturbancni historie ma své omezeni v pfesnosti
ziskanych dat. DopInénim dendrochronologické analyzy Ize vhodné sniZit chybovost dat. V uvahu
pfichazi letecké snimky nebo zdokumentované naruSeni v historickych zaznamech.

Vstupni hodnoty vychazi z nékolika sledovanych parametr(i. Pokud zname plochu korunového patra a

pak pocet stromu, které byly naruseny. DalSi ukazatele jiz ziskame vyvrty — odbéry vzorku ze vSech
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kmen( z uvazované zajmové plochy.

Okolni stromy reaguji na uvolnéni zapoje vétsim pfirGstem. Podle pfedchoziho pribéhu pfirdstu
vysledujeme, zda $lo o nahly — poCateéni zrychleny pfirdst, kdy strom pomalu rostl v podurovni nebo o
uvolnéni, kdy jedinec pribézné pfirUstal jeSté pfed narusenim. Za hlavni uvolnéni povazujeme pfipad,
kdy strom v mezefe dosahne vysky korunového patra, pokud se jedna o sousedni stromy jde o
vedlej§i uvolnéni (Frelich 2002). Porost reaguje na narudeni podle pozice v porostu. V poddrovni
zacnou stromy rychleji rist do doby zaceleni mezery, ¢ekatelé kone¢nym dosazenim porostniho plasté
a velké stromy roz§ifenim stavajici koruny — laterarni expanzi koruny. Primérny pocet ristovych cykld,
kdy nalet dosahne korunového zapoje, se nepatrné lisi podle druhu dfeviny a stanovisté. Nejéastéjsi
interval je od jednoho po tfi cykly (Canham 1990, Nagel Levanic a Diaci 2007, Cada Svoboda a Janda
2013). V pfipadé rozsahlych naruseni, hlavné v borealni oblasti, k zadnému potlaeni nedojde. Po
zaceleni porostni mezery nebo dosazenim piného korunového zapoje dochazi k navratu

k primémému pfirGstu, ktery je v dané lokalité a danému druhu dfeviny bézny. Takze mame
definované body udalosti — po&atku a konce rychlejsiho pfirdstu.

Pro rekonstrukci udalosti se ziskana data zhodnoti pomoci matematickych model(i. Mnou
pouzitym modelem je tzv. Radial-growth averaging criteria — prmérovani radialniho rustu. Je to
metoda zaloZena na principu klouzavého priméru, kdy se po€ita rozdil rychlosti ristu mezi decénii,
coz je obdobi omezujici vliv nerovnomérného pfirlistu, diky oscilacim meziro€nich vykyvl srazek a
osvitu. Upravenim vzorce pro procentualni hodnotu, ziskame procentualni ristovou zménu, PGC
(percentage growth change),

kde PGC = (M2 —M1) / M1 * 100 (%) a M1 je prumérna hodnota pfedchozich 10 let véetné
cilového roku a M2 je primérma hodnota nadchazejicich 10 let mimo cilového roku.

Napf. PGCigss = primér (1956-1965) — primér (1946-1955) / prumér (1946-1955).
Vysledkem je zména rychlosti ristu. Hlavni uvolnéni je pak definovano PGC => 100 % a vedlej$i mezi
50 a 99 % (Lorimer a Frelich 1989)

Pro vypocet pocatecniho ristu v mezefe — gap origin, je podstatna prahova hodnota radialniho pfirdst
za rok. Pod tuto hodnotu nesmi dojit ke zvolnéni pfirGstu po dohodnutou dobu, nej¢astéji od 7 do 15
let na letokruhu a z&roven do dosaZeni vysky porostu, resp. uréené vycetni tloustky (Lorimer a Frelich
1989). ProtoZe se malo prekryva primérny pfirGst poslednich 10 let mezi dominantnich a potlaéenych
jedinct (zvlast pro buk, jedli a smrk), Ize pouzit prah rdstu pro definovani plivodu mezery. V tomhle
pfipadé, prahova mira ristu pro plvod mezery (pro tfi hlavni druhy) byl definovana jako horni 98.
percentil ristu miry potlaeni za poslednich 10 let. Tato prahova hodnota je 0,86 mm pro buk a smrk a
1,0 mm pro jedli. (Firm a kol. 2009)

Gx*Q'g
(Sx=Q's) + (Gx*Q’g)

P(gap|X = x) =
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Obréazek 4. Pfiklady uvolnéni z potlageni v radialnich pfiristovych vzorech
Pinus resinosa, kterou zkoumal Frelich a Reich (1995).

A, hlavni uvolnéni (PGC = +100%);

B, vedlej$i uvolnéni (PGC = 50-99%).
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Obrazek 5. Dva hypotetické lesy ilustrujici ucinky struktury lesa na moznost potlaceni vzhledem k pozorovanému radialnimu
prirdstu. Mladé stromkyy se stinovanymi korunami rostou rychleji, neZ je prahova rychlost, takZe 50% z mladych stromku v
mezerach prekroci prahovou hodnotu, ale pouze 20% z potlacenych stromku pfekroci prahovou miru ristu.

V pfipadé A, 1/7 (14%) ze vSech stromu roste rychleji neZ je prah potlaceni.

V pfipadé B, 2/ 5 (40%) ze vSech stromii rostou rychleji nez je prah potlaceni (Lorimer a kol., 1988).
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Obréazek 6. Pfiklady nejednoznacnych a nepravidelnych modell rdstu.
Oba stromy pochazi ze stejného stanovisté,( Frelich a Reich 1995)
A, uvolnéni oznacené ukazateli s nepravidelnymi vzory rlstu u B. papyriferi

B, nejednoznacna zéna ohranitena trojuhelniky v porostu P. mariana.

3. Metodika

3.1 Charakteristika studovaného uzemi
NPR Sutovska dolina je charakterem smigeny horsky les. Rostou zde listnaté dfeviny od optima az po

horni hranici vyskytu druht, za podminek snizené konkurenceschopnosti vici jehli¢natym drevinam.
Porosty vlivem nepfiznivych podminek pomalu uzaviraji mezery po disturbancich, stromy vytvafi
hlou¢ky, kmeny jsou ¢asto nizko zavétvené. Pro zmlazovani jsou spi§ nez svétlo limitujici ostatni
nepfiznivé abiotické podminky, semenackl na plochu porostu je relativné malo, na svétlinach dochazi
k narazovému zmlazovani. Konkurencni vylu¢ovani stromu pfi dorstani je relativné méné vyznamné
nez v jinych typech lesu - mortalita vSech vékovych skupin je podobna (extrémni podminky). Stadium
optima byva vyvinuto velmi omezené. Vyznamnym zdrojem disturbanci jsou vétrné kalamity (Michal a
Petficek,1999).

NPR byla vyhlaSena v roce 1967 a posledni novelizace probéhla v souvislosti s Upravou Ministerstva
kultury SSR z 30. ¢ervna 1981. Pfedmétem ochrany je vyznamny biologicky a krajinny prostor pohofi
Mala Fatra. V této ¢asti udoli se nachazeji zachovalé karpatské komplexy lest horského a

vysokohorského charakteru. Rezervace se rozklada v katastralnim Gzemi obci Kralovany, Parnica a
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Sutovo. Rozloha &ini 526,65 ha. Nejvétsi dast se rozklada na zapadnich svazich Suchého vrchu (1267
m n.m.) v nadmorské vySce 810 az 1 200 m n.m. Reliéf lokality je dost Elenity a tvofi ho pfevazné
velmi strmé kamenité az balvanité svahy, misty se sutinami a vystupujicimi skalami. Na vétsiné plochy
lokality se nachazi zachovaly smrko-buko-jedlovy les s pfimési javoru horského. Na sutovych
plochéch se ojedinéle vyskytuje i jasan ztepily, lipa malolisté a jilm horsky. V otevienych ¢astech v
blizkosti skal a souvislych skalnich masiv( se uplatiiuje i jefab ptaci. V nejjiznéjSich castech s
jihozapadni expozici svah( previadaji stejnorodé bukové lesy.

Naprosta vétSina lesti ma vSechny znaky pralesa. Vyskova i tloustkova struktura je
diferencovana, nachazi se zde dostatek mrtvého dfeva ve vSech stupnich rozkladu, jakoz i stromy
fyzické zralosti. Do pralesni lokality je vSak zahrnuta i ¢ast pfirodnich lesd, na niz sice nejsou viditelné
znaky po lidské ¢innosti (napf. staré pafezy), ale jejich struktura a omezena pfitomnost strom(i
fyzického zralosti poukazuje na mozné ovlivnéni v minulosti.

V&tsina plochy pralesa je chranéna v ramci NPR Sutovska dolina a plati v ni 5. stupefi ochrany. Jen
mensi jizni ¢ast lokality se nachazi mimo hranic rezervace a plati v ni 3. stupefl ochrany. V rdmci
Sutovské doliny byly identifikovany jeté &tyfi dalsi samostatné pralesovymi zbytky (celkova vyméra 56
ha) a v sousednim tdoli se nachazi prales Sramkova (115 ha). Komplex téchto zachovalé lesti ma
velky vyznam pro populace velkych Selem (medvéd, rys, vlk, kocka divoka).

Dolinou protéka Sttovsky potok, ktery v jejim konci Usti do Vahu. V poloviné doliny na jednom z
bo&nich pFitokd potoka je znamy Sutovsky vodopad, vysoky 38 metril. V tdoli se nachazi nékolik
vapencovych kamenolomd. Ten nejvétsi je zatopeny.

Dolni &4sti doliny vede modfe znageny chodnik z obce Sttovo na chatu Pod Chlebom. V blizkosti
hranice rezervace, po hfebeni vede zelené znadena turisticka stezka z Kralovian na vrch Zebrak a
Stoh (Jasik a Polak, 2011).
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Tabulka 2: Prevzata tabulka NPR Sitovska dolina — zakladni (idaje (zdroj: URL T1)

Narodni pfirodni rezervace Sutovska dolina

Zakladni udaje

[Evidenéni &islo: |l446

|V3’(méra chranéného Gzemi: “5 266 500 m?
|Vyméra ochranného pasma: |-

[Rok vyhlageni: |[1967

|Rok posledni novelizace: “1981

|Z|"izovaci organ pfi vyhlaseni CHU:

||Ministerstvo kultary Slovenskej socialistickej republiky

Nazev pravniho pfedpisu
vyhlasujiciho CHU:

Uprava Ministerstva kultry SSR &. 3240/1981-32 z 30.6.1981

Nazev organizaéni jednotky Statnej
ochrany prirody SR, spravujici
CHU:

SOP - S- NP Mala Fatra

Predmét ochrany:

NPR je vyhlaSena na ochranu biologicky a krajinafsky vyznamného prostoru Malej
Fatry so zachovalymi komplexi lesU typického karpatského horského a
vysokohorského charakteru na védeckovyzkumné, naucné a kulturné-vychovné cile.

ZpUsob vymezeni ochranného
pasma:

OP nevyhlaené: okrem CHA, jeskyn a pfirodnich vodopad( platné podle § 17 - ods.
7 anebo 8 zakona €. 543/2002 Z.z.

[Stupeii/druh ochrany: |5. stuperi |
Prislusnost do souvislé evropské ne

soustavy chranénych uzemi:

|Soukromé chrénéné Gzemi: ||ne |

Typy biotopt : Ls 5.2 Kyselomilné bukové lesy

Ls 5.1 Bukové a jedlovo-bukové kvétnaté lesy

Ls4 Lipovo-javorové sutové lesy
| Lokalizace |
|Kraj: ||Zilinsky |
|Okres: ||[Dolny Kubin, Martin |
|0bec: ||Kra|’ovany, Parnica, Sutovo |
|Katastré|ni Gzemi: ||Kra|‘ovany, Parnica, Sutovo |
|PFisIu§nost k VCHU: ||Nérodny park Mal4 Fatra |

Mapovy list Zakladni mapy
SR 1:50 000:

Dolny Kubin 26-32, Ruzomberok 26-34
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3.2 Vyzkumné plochy
Zajmova lokalita se nachazi v NPR Sutovsk4 dolina. Lokalita byla rozd&lena podle standartni metodiky

katedry ekologie lesa FLD-CZU pro vyzkum disturbanci v primamich lesich.

Vlyzkumné plochy jsou tfi kruhové prstence. Vnitini o plose 200 m?, v sestavé dat ma oznaceni sloupce
onplot a hodnotu 1, stfedni o ploSe 1000 m? s hodnotou 2 a vnéjsi o plose 2000m2 s hodnotou 3.
Stromy, které jsou mimo tyto plochy maji hodnotu 0. Ty jsem do méFeni nepouzil, miZou vSak nést
dulezité znaky, potfebné k rekonstrukci porostu. Jednotlivé stromy se oéisluji a zafadi podle ur€itych
kritérii. DalSi podminkou je vyCetni tloustkou vétsi jak 6 cm. BlizSi informace ohledné vyzkumnych
ploch jsou v metodice shéru dat na vyzkumnych plochach.

Mame sedm paru vyzkumnych ploch, ozna¢enych SLO_SUT_000_1 az 007_2. Umisténi je

znazornéné na obrazku 7.

Obrazek 7: Nazvy a pozice trvalych vyzkumnych ploch v lokalit& NPR Sttovska dolina
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3.3 Sbér dat na trvalych vyzkumnych plochach

Sbér dat se provadi podle interni metodiky CZU pro vyzkum trvalych vyzkumnych ploch (TVP). Byla
vytvorena sit 14 TVP kruhovitého tvaru o poloméru 17,84 m. Obsah kruhu je 1000 m2. Dale se vytyCi
vnitfni podplocha o poloméru 8 m a obsahu 200 m2. U jednotlivych ploch se zaznamenéavaiji nasledné

Poloha nasvahu Tvar svahu charakteristiky jako je topografie terénu, viz
4 obrézek 9. Je to tvar svahu a poloha na svahu -

b hillform — 1. nahofe na svahu, 2. uprostied svahu,
3. dole na svahu — makroreliéf; landform — 1. na
3 L kopec¢ku, 2 na svahu pod kopeckem konvexni, 3.
5 pfechod mezi kopeckem a udolim, 4. nad Udolim
konkavni, 5. v tdoli. Svazitost, nadmorska vyska a
expozice. Na TVP (1000 m? kruhova plocha)
ocislujeme v8echny stromy (zivé i mrtvé) s vy€etnim primérem nad nebo rovno 6 cm. U Zivych jedinct
se zaznamenava jejich pozice, pfisludnost do malého kruhu 200 m? (ve formulafi sloupec Plot —
hodnota ,1%), do stfedniho kruhu o ploSe 1000 m? (hodnota ,2%), vy&etni tloustka, typ rdstu, socialni
status a mikrostanovisté. U sousi se zaznamenava, druh, vyCetni tloudtka, odhad vysky souse v
intervalech po deseti metrech a stupen rozkladu souse. U lezicich strom0 od vyvratist lezicich v ploSe
se zaznamenava pozice, druh, tloustka ve vySce 30 cm nad zemi, respektive normalni DBH. U deseti
peclivé vybranych jedinct se méfi vySka jedince, nasazeni koruny a Sifka koruny ve dvou na sebe
kolmych smérech. Na podploSe se budou vrtat vSechny stromy nad 6 cm DBH. Pfed vrtanim
dezinfikujeme nebozez v lihu. Viyvrt se odebira ve vysce 1 m nad zemi, a to vZdy ze strany kolmé na
spadnici a ze strany, kde strom jevi intenzivngjsi pfirist v koruné. Na prstenci - doplnék do 1000 m?
kruhu, se budou vrtat vSechny stromy s DBH nad 15 cm a vSechny jedinci rostouci v podminkach
otevieného zépoje (R- released) s DBH nad 10 cm, dale budou nahodné vybrany 3 stromy rostouci v
podminkach uzavieného zapoje S-suppresed s DBH 10-15 ¢cm. Pokud je strom vyhnily, nezkou$ime
strom vrtat vicekrat a vyvrt oznaCime do formulafe vrtanych strom( pismenem ,r*. Pokud na plose
bude vice nez jedna tfetina nepotladenych strom( shnila, budou tyto stromy nahrazeny jedinci
plochu). Pokud bude na ploSe méné stromd nez kyzeny pocet, budou ndhodné vybrané stromy mimo
plochu dovrtany (zvoli se smér -N,E,S,W- a od stfedu se tim smérem jde k nejbliz§imu nevrtanému
stromu).
LeZici mrtvé kmeny se zapisuji podle mista protnuti liniovych transektl s osou kmene. Berou se
veSkera protnuti lezicich (<45°) kmend i vétvi s tloustkou = 6 cm. Jen ty kmeny, které maji podéinou
osu jesté nad Urovni povrchu.

Urcuiji se 3 charakteristiky. TlouStka, méfi se prdmérkou s pfesnosti na cm vzdy kolmo na osu
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kmene (nikoli kolmo na transekt). Druh dfeviny, smrk, jefab, limba, modfin, neuréeno. Stadium
rozkladu leziciho kmene (1 - 5).

U leziciho mrtvého dreva bylo rozliSovano pét stupniu stadia rozkladu kmene. (Sippola a Renval 1999).
.1 = Cerstvy kmen, zcela v kife, alespon misty zivé Iyko, bodec (zkuSebni hrot) se zapichne do
hloubky maximalné 5 milimetra.

2 - starSi kmen, tvrdé dfevo, hloubka zapichu 10 — 20 milimetr(, Zzadné zachovalé Iyko, vétSina kary
zachovala, pocatecni stupeni hniloby

3 — kmen ¢astecné rozloZeny (zvenku nebo zevnitf) — hloubka zapichu 30 — 50 milimetr(i ( od
puvodniho povrchu béli), zpravidla uvolnéné velké kusy kiry nebo bez kiry, vysoky stuperi hniloby,
drzici pohromadé

4 — znacny stupefi hniloby a rozkladu, vétSina kmene je mékka, zapich neklade odpor, pronika az do
béli, rozpadajici se (zustava vétsinou jen tvrdsi vnitfek), Casto porostly mechem, vegetaci, vyjime¢né
s kusy kry

5 — s nejvySSim stupném rozkladu, pfi manipulaci se rozpada, v terénu jiz téZce patrné, kopiruje terén,
nedrzici pohromadé, vétsinou

porostlé mechem, vegetace prorista.

Tvar liniového transektu: stfed hvézdice je ve stfedu vyzkumné plochy, kazdé rameno je 20 metrd
dlouhé, po 72°. Postup je nasledujici, zapisovatel ur¢i buzolou uhel a vertexovou odrazkou vytvofi
pevny méfici bod na stfedu. Méfi¢ danym kursem nahlasi a zméfi kazdy kus padlého kmenu do 20

metri od stfedu hvézdice.
3.4 Laboratorni zpracovani dat

Pro laboratorni méfeni je nutné dendrochronologické vzorky vhodné upravit. Surové vzorky s vysokou
drsnosti povrchu nejsou mikroskopem Citelné, hranice letokruhl byva ¢asto neznatelnd, hlavné u
listnatych stromd. Proto je nutné provést jemnou povrchovou Upravu. Napred je potfeba nejdfive
vzorky vysusit, nalepit na podkladové prkynka (nosné listy), a strojovou Ziletkou sefiznou pro vytvofeni
roviny. Pak se m(Ze rovinna plocha zacit pfebruSovat sérii brusnych papirQ s rostouci jemnosti az do
zrnitosti 1200, tak aby se odstranila necitelna povrchova ¢ast vzorku a hranice letokruhl byly dobfe
patrné. Finalné upravené vzorky, na obrazeku 8, se umisti na posuvny stdl LINTAB s podélnym
posunem po 0,01 mm. Hranici letokruhu od¢itame pod stereomikroskopem Olympus SZ51, data
ukladame pomoci programu TSAPWin (RINNTECH, Heidelberg, Germany, http://www.rinntech.com).
Takto ziskana data musime jeSté upravit. Jde o data, ktera mohou obsahovat chyby. Pomoci kfizového
datovani porovndme, v pfipadé chybéjicich letokruhli nebo pfebyvajicich letokruht, shodné letokruhy
u ostatnich vzork( a provedeme opravu. Jednotny postup datovani je zpracovan metodikou
dendrochronologické laboratofe CZU. A& je zpracovan metodicky postup a laboratof je dobre

vybavena, datovani je do znaéné miry ovlivnéno zkudenosti, schopnosti a spolehlivosti datovace.
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Dendrochronologické méfeni a datovani je tedy obtizna disciplina dana mimo jiné druhem dfeviny —

stavbou letokruhd dreviny.

e

Obrazek 9. Upraveny vzorek pfipraveny na datovani

Za obtizné identifikovatelné jsou povazovany listnaté dfeviny s roztrousené porovitou stavbou, z
domécich dfeviny jsou to zastupci s méné zfetelnymi letokruhy (Fagus sylvatica, Acer spp.), které se
bézné datuji, v pfiloze 1 aZ 3. Dfeviny s nezfetelnymi letokruhy (Salix spp., Populus spp. nebo Alnus
spp.) se béZné nedatuji. Problematiku datovani Fagus sylvatica zkoumalo nékolik védcd, napf.
Grundmann, Bonn a Roloff (2008). Chronologie s nékolika chybéjicimi letokruhy jsou u Fagus sylvatica

bézné.

3.5 Rekonstrukce disturbancni historie

Disturban¢ni historii vypocitame jako podil ploch korun strom0 uvolnénych pfi disturbanci vzhledem k
celkové ploe korun aktualné zaujatych strom( na ploSe.

Jako prvni krok potfebujeme znat, kolik strom0 vykazuje uvolnéni a zrychleny rist. Ke zjisténi téchto
veli¢in pouziji metodu zaloZenou na poméru plovoucich priméru radialnich pfirGstl (letokruht)

z pfedchazejiciho a nasledného obdobi deseti let. Tato metodu rozvinuli védci Lorimer a Frelich, roku
1989. Nejdfive odvodime pramérny pfirGst podle vzorce PGC = (M2-M1) / M1 x 100, kde M1 je obdobi
pfedchozich 10-ti let vCetné roku vypoétu, M2 — nasledujici desetileti. Pro pfesnost vypoétu nelze
pouzit prvni a ani posledni desetileti. Velikost hodnoty PGC indikuje zménu rlistu dfeviny v porostu
(Lorimer and Frelich 1989). Hlavni uvolnéni je definované jako %GC => 100%, zatimco vedlejsi méa

hodnotu od 50% do 99%. Tyto hodnoty jsou pouZzitelné, dokud dfevina nedoséhla korunového zapoje.
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TakZe potrebujeme znat vysku, kdy koruna stromu dosahne korunového plasté. Podle stfedni vysky
porostu na dané ploSe vypocitame rozhodnou tloustku (DBH). Protoze ¢ast dfevin jiz v minulosti
doséahla dané vysky, je potfeba zpétné dopocitat rok, kdy jiz koruna byla zapojena do okolniho
korunového patra. Vyhodou je, Ze variabilita vySkové funkce je mensi, Ize tedy oekavat pomérné
pfesné vysledky. Je také mozné pro kontrolu pouzit jiz odvozené tabulkové hodnoty a vzorce, napf.
Michajlovav, Naeslundlyv, Levakovi¢lv nebo PetersonQv. Pfesto musime uvazovat o vzorcich
rostoucich v pfirodnim lese.

Dal$im krokem je stanoveni koeficientt pro vypocet chybéjici vysky stromu. Na zékladé znamych
hodnot v souboru dat, kdy zname vycCetni tlouStku a vySku nebo vyéetni tloustku a plochu koruny
porostu, odvodime potiebné koeficienty. Pro vyskovy koeficient se jako statisticky nejpresnéj$i metoda
jevi regrese pomoci exponencialni rovnice kfivky, podle vztahu

In(x) = In(a) + x * In(b).

Pro odvozeni regresni kfivky pouziji vhodny pfikaz. Pro EXCEL ma tvar LinRegrese (pole_y;
pole_x;b=0;stat=1). Pro vice polynom( se pfikaz musi opakovat, mnohem jednodussi je odegist rovnici
vztahu

y= a*x, kde

_ Y=xixyi
Toyxzi

Pouzity pfikaz v EXCEL je stejny jako v pfedchozim pfipadé, pouze se pouZije prvni krok vypoétu,
dané hodnotou stat=0.

Pro ur€eni zasazené korunové plochy potfebujeme vypocitat pomér mezi korunovou plochou stromu,
ktery splfiuje podminky disturbance vici celkové korunové ploe. Vahovy pomér je jesté dan poCtem

stromd v disturbanci vici celkovému poctu stromd na ploSe (Lorimer a Frelich 1989).

Sila disturbance je rovna

1IN * Wi, kde Wi = CA/CA,

N je poCet stromi na plose

CA je celkova plocha koruny na plose

CA je celkova plocha strom( indikujici disturbanéni udalost

Jako pfiklad uvedu strom, Fagus sylvatica, 000_1_23, na obrazku 10. Jde o dfevinu s prvnim
datovanym letokruhem z roku 1835, vétSinu svého zivota dfevina méla nedostatek svétla, rist probihal
velice pomalu. Cema ¢ara indikuie letokruhovy pfirust a modra %GC. Na grafu je vyznagené velmi
kratké obdobi uvolnéni, s maximem v letech 1882, 1926, 1982, které nelze povazovat za vedlejSi nebo

hlavni uvolnéni, protoze nespliuji podminku dohodnutého, v této préci stanoveného desetiletého
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obdobi, a jednoho hlavniho uvolnéni, za€inajiciho v roce 1952, s vrcholem v roce 1957 a ukoncenim

v roce 1968. Az od roku 1981 dochéazi k odstranéni okolniho porostniho plasté a dfevina spliiuje
podminky pro ,gap origin“. Dfeviné je jiz 146 let, pfesto jeji vyCetni tloustka je 13 cm a ma 46% vycetni
tloustku z hodnoty z roku 2013. Za 32 let zhmotnati na 28 cm. V roce 1980 dochézi k vice nez
desetiletému uvolnéni — pfirGstu vétsi jak 1,0 mm. Podle odvozeného vySkového faktoru
yek=10.332*In(x)-12,937 vychazi vySka na 13,5 metrd. Pro danou stfedni vysku porostu 18,2 m je
hraniéni vyéetni tloustka kmene vypoétena na 20,5 cm. Tuto vypoctenou vyéetni tloustku dosahuje

v roce 1996. V roce 1999 je procentni pfirist nejmensi, -22,4%, Ize tedy uvazovat o skute¢ném
zapojeni koruny. Podle poétu potladeni tak mizeme uréit, Ze dfevina na to potfebovala ¢tyfi riistové
cykly.

Pro vliv dfeviny na okoli pouzijeme vypocet korunové plochy. Pouzijeme koeficientu vztahu vycetni
tloustky a korunové plochy (viz. pfiloha 7 az 14), kde plochu koruny CA; pro dané obdobi vypoéteme
dle vztahu CA= vy&etni tlouStka * koeficient dfeviny. Pro Fagus sylvatica (BK) je odvozena na hodnotu
kexk=1,5098. CA;i=28%1,5098 = 42,3 m? a zaujima tak 7,2 % z celkova korunové plochy, ktera je na
TVP 000_1 rovna 588 m?
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Obrazek 10: Grafické znazornéni zaznamenanych dendrometrickych veli¢in, radialni pfirdst a procentni pfirGst PGC pro
strom €. 23, Fagus sylvatica na TVP 000_1. Déle je vynesena mez pro hodnoty vedlej$iho uvolnéni, kdy PGC je mezi 50%
az 99% a pro hlavni uvolnéni, kdy PGC = 100%. Pro kaZdé uvolnéni je v jeho maximu zaznamenén datum.

4. Vysledky

(Ciselné a grafické vyjadreni vybranych veli¢in je k dispozici v pfilohach 1 - 67)
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4.1 Disturbancéni historie a struktura drevin

4.1.1 Celkovy nahled na udalosti:

Vyznamngj$i, ploSné zasahuijici naruseni porostu, indikujeme v dekadé 1740, 1810, 1850, 1860, 1910,

1920 a 1980. Zadna v3ak neprekraduje hodnotu 10 %, aby mohla byt definovana jako slaba severita

disturbance. Maxima pro hlavni uvolnéni pak 5,7 % pfi 230 vzorcich v roce 1910 a rlst v otevieném

zapoji 7,7 %, pfi 162 vzorcich v roce 1870. Nejvétsi celkova severita disturbance je 9,0 % pfi 72

vzorcich v roce 1810.
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Obrazek 11: Celkova disturbanéni historie lokality Sttovské dolina. Graf znazorfiuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po

dekadach a celkovy pocet stromu. Dale podil hlavniho uvolnéni a ristu v z&poji na celkovou severitu.

4.1.2 Vékova struktura:

Prvni datovani zjisténé ze vzork(, spoleéna pro vSechny zkoumané plochy, zagina rokem 1677, kdy

dochazi ke vzejiti stromu €. 004_2_1, Fagus sylvatica na ploSe 004_2, viz pfiloha 5. A€ nejstarsi, svoji

hmotnatosti nepatfi mezi velikany, DBH dle vzorku ma 58 cm a vypoétenou vysku 29 metrd. Podle

objemovych tabulek pak hmotnatost je 4,05 m3. Synchronné s disturbancnimi udalostmi dochazi

v porostu ke zmlazeni, pocet nové vzejitych semenacku tak ma pfimou souvislost s uvolnénim

korunové plochy. Obdobi 2000 — 2010 vykazuje nizké hodnoty poétu novych strom, divodem je

tloustkova hranice kmene, kdy limitni vyCetni tloustka je 6 cm, coz pro vétSinu nérostu nedosazitelnd

hodnota. Pokud ma dfevina optimalni podminky pro svdj rist, pak Ize v prvnim decéniu tuto hodnotu
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pfekroCit. Pro zajimavost, dfevina Picea abies, 004_1_61, dosahl v péti letech tioustky 6,6 cm a

v deseti pak 12,2 cm, v pfiloze 6.
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Obrazek 12: Prehled zmlazeni porostu za celou plochu NPR Stitovska dolina, graf vykresluje poget vzejitych semenack(
v dané dekadé.

Fagus sylvatica, nejstarsi exemplaF a zaroveri i absolutné méa 333 let. Prdmémy vék porostu €ini 121

let, median 87 let. O vyraznéji zmlazené populaci svédci i nizsi median.

Abies alba, a€ dlouhovéka dfevina, na zkuSebnich plochach se nachézi relativné mlady porost.
Nejstarsi je strom 005_2_21, stary ,jen” 200 let. Nizky je i primérny vék porostu, 60 let a median jen
52 let.

Picea abies, na lokalité se vyskytuje nejstarsi exemplaF 240 let stary, primérny vék populace je 111 let,
median 122 let pak znamena starsi porost.

Acer platanoides, nejstarsi jedinec méa 133 let, primér 106 let, median 115 let,

Acer pseudoplatanus, nejstarsi strom ma 187 let, primér 126 let, median, 134 let.

42



350

L ]

300
250

200

- m_u-Hn

B Fagus sylvatica H Abie alba [71 Picea abies

Vék drevin

[7] Acer platanoides B Acer pseudoplanus B Acer spp.

Obrazek 13: Graf znazorfiujici kvantilové charakterisitky stafi porostu. Vyznamné kvantily jsou od spodu. Minimalni vék
souboru, dolni kvartil, median, prdmérny vék porostu, horni kvartil a maximalni vék porostu. Samostatné body jsou odlehlé
hodnoty, jak minimalni tak maximalni hodnoty jednotlivych dreviny.

4.1.3 Druhova struktura

Nejvétsi absolutni i procentni zastoupeni ma Fagus sylvatica. Od roku 1875 dochazi k poklesu
zastoupeni populace, ve prospéch Abies alba. Abies alba tak tvofi, jako pfimiSena dfevina, s
dominantnim Fagus sylvatica hlavni porostni smés, vtrouSené jsou pak Picea abies a Acer spp.

Graficky pfehled je na obrazku 14.
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Obréazek 14: Procentni druhové slozeni porostu v NPR Sttovské dolina

Fagus sylvatica, nejpocetnéjsi, k roku 2012 ¢ini zastoupeni az 74 % populace. Primérna vy&etni
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tloustka strom0 €ini 25 ¢cm a rocni prmeérny pfirGst kruhové plochy (BAI) pak 1162 mm?/ kmen.
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Obrazek 15: Pomérné zastoupeni po¢tu kmend v danych tloutkovych stupnich pro dfevinu Fagus sylvatica.

Fagus sylvatica vykazuje vyrovnané zastoupeni tloustkovych stuprili. Drobna odchylka je pak u 18

stupné, viz obréazek 15.

Abies alba — nejvyssi procentualni narlst ve struktufe populace, populace vykazuje vysoky pfirst i
zmlazeni, v obdobi 1875 — 2000 jde o dil¢i primérné navySeni 66% populace s celkovym kone¢nym
zastoupenim v porostni smési na 15,6 %. Velké zastoupeni prvniho tloustkového stupné, viz obrazek
16. Prdmérna ro¢ni hodnota pro rok 2012 €ini: BAI 1092 mm% kmen a DBH 17,3 cm.
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Obrazek 16: Pomémé zastoupeni po¢tu kmen v danych tloustkovych stupnich pro dfevinu Abies alba

Picea abies — tfeti nejroz$ifenéjsi druh na zkudebnich plochach, dlouhodobé si drzi 5% zastoupeni,
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ro¢ni primérné hodnoty ¢ini: BAl 1679 mm% kmen a primeérna vycetni tioustka 33 cm. Dlouhodobé

vyrovnané rozdéleni tioustkovych stupril, chybéjici zastoupeni ve stupni 14, 50 a 54, na obrazku 17.
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Obrazek 17: Pomérné zastoupeni poctu kment v danych tlioustkovych stupnich pro dfevinu Picea abies

Acer platanoides — celoplodné vtrousena dfevina, mimo plochy 003_1 kde je pfevladajici dfevina s 44
% a na stanovisti 005_2 s 14 % pak pfimidena. Celkové procentni zastoupeni je 2,7 %, které postupné
ztraci ve prospéch Abies alba. Ro¢ni primérny pfirdst je podprdmérny, jen BAI 330 mm? kmen a

primérna vycetni tloustka pak 19 cm. Tloustkové rozdéleni je na obrazku 18.
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Obrazek 18: Pomérné zastoupeni poctu kment v danych tlioustkovych stupnich pro dfevinu Acer platanoides

Acer pseudoplatanus, udrzuje si dlouhodobé konstantni stav populace, k roku 2012 na 7 kus(, pfesto

procentni zastoupeni mirné klesa na 1,5 %, primérna roéni hodnota BAI je 1011mm?% kmen a DBH 32
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cm. Tlou$tkové stupné jsou na obrazku 19.
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Obrazek 19: Pomérné zastoupeni poctu kment v danych tlioustkovych stupnich pro dfevinu Acer pseudoplatanus

Acer non species, pfi zpracovani dat se nedalo pfesné ur€it o jaky druh se jedna. Proto nejsou data
zafazena pod Acer pseudoplatanus nebo platanoides. Hodnoty platné v roce 2012 pak jsou: roéni
prumérny pfirdst BAI je 465 mm?2/ kmen, primérna DBH 23 cm. Jednotlivé rozlozeni tloustkovych

stupfili pak na obrazku 20.
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Obrazek 20: Pomérné zastoupeni poctu kment v danych tlioustkovych stupnich pro dfevinu Acer non species
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4.2 Mrtvé lezici a stojaté drevo.
Primérné hodnoty objemu leZiciho mrtvého dreva jsou ve stadiu rozkladu celkové vyrovnané, okolo

33 m¥ha', vyjimku pak tvofi prvni stadium, s 0,5 m®ha-'. Viz obrazek 21. Celkovy objem tak Cini 123
m&ha-!. Druhové jsou zastoupeny adekvatné podle druhové struktury Zivych dfevin. Pro potlaCeni
pfevladajiciho Fagus sylvatica jsem na obrazku 22 pouzil logaritmickou stupnici, se 196 kusy tvofi 72%
zastoupeni, Abies alba s 43 kusy pak ma 16% zastoupeni. Picea abies s 23 kusy a 8%, Acer
pseudoplatanus ma 7 kusu a 3%. Zbytek tvofi listnaté dfevo, které uz diky stadiu rozkladu postrada

charakteristické znaky dfevin a nejde tak urdit rod.
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Obrazek 21: Primérny objem podle stadia rozkladu
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Data jsou zpracovana i podle zajmovych ploch. Cerstvé padié nebo zlomené kmeny — stadium 1 se

vyskytuji na plochach 004 (4,1 m3ha'; 0,9 m*ha') a 007_1 (2,5 m*ha'). Vyrazné zastoupeni stadia 2
je pak na plochach 002_2 (131 m®ha), 003_2 (101 m3ha'’) a 005_2 (128 m3ha"'). Stadia 3 az 5 jsou

jiz dlouhodobého charakteru, ostatné data jsou na obrazcich 23 a 24 a v pfiloze 67.
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Obrazek 23: Objem leziciho dfeva podle stadia rozkladu a podle ploch
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Obrazek 24: Procentni druhové zastoupeni leziciho mrtvého dfeva podle TVP
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Na TVP se vyskytuji mrtvé stojaté kmeny riznych tloustkovych stupnid, nejvice jsou zastoupeny

stupen 10 s 19 kusy a stuperi 46 s 12 kusy. Z celkového druhového zastoupeni pak Fagus sylvatica

(48 kusU), Abies alba (10 kust) a Picea abies (9 kusu), Acer spp. a listnaté dfevo pak po dvou kusech,

viz obrazek 25, 26 a pfiloha 66.
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Obrazek 25: Tloustkové rozdéleni celkového poctu mrtvého stojatého dfeva podle druhové skladby.
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Obrazek 26: Inverzni exponencialni kfivka rozdéleni ¢etnosti tloustkovych stupriti v porostu a grafické znazornéni poméru
zivéhoa mrtvého stojatého dieva

4.3. Plocha 006_1:

Obecné parametry.

Poloha je vyznatena na mapé, obrézek 7. Standartni rozloha zkusné plochy je 1000m2, nadmofska
vy$ka je 1133 metr( nad mofem. Charakteristika topografického terénu uprostied na strani v pfechodu
mezi kopcem a Udolim.

Historie: v roce 1738 zacina datovani historie. Po del$i dobu byl porost v zastinu, pfiristy byly
podprimérné. Zasadni zména pfichazi v dekadé 1910 a 1920 a pokracuje az do konce roku 1949, kdy
porost silné zmlazuje. Graficky pfehled je na obrézku 27.

Lehka severita distrubance je indikovana v dekadé 1850 a 1920, stfedni neni indikovana a stfedné
silna pak v dekadé 1910.
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Obrazek 27: Disturbancni historie lokality 006_1. Graf znazorfiuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
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Obrazek 28: Prehled zmlazeni porostu na ploe 006_1, graf vykresluje pocet vzejitych semenacki v dané dekadé.

Nejvyznamnéjsi obnova porostu probéhla po udalosti v dekadé 1910 a 1920, nasledné doslo k vzejiti

36 datovanych stromu, viz obrazek 28. Poté indikujeme slabé obnoveni porostu v nejten¢im stupni,

severita distrubance i nasledna obnova je tak minimalni, viz obrazek 29.
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Obrazek 29: Rozlozeni tioustkovych stupiti na plose 006_1 podle poétu kmenu

5. Diskuze

Pfesnost dendrochronologické analyzy je pfimo Umérna rozsahu souboru méfeni. Pro potlaCeni
nejistoty v méfeni, je potfeba pracovat se souborem dat alespon o vice nez 1000 polozkach. Pro
danou hodnotu je délka intervalu 3% — 8,8%. Pokud mame jen 100 polozek, pak pfesnost klesa, resp.
stoupa nejistota na 9,4% - 27,8% (Samonil, Timkova a Vasickova, 2016). Pro rekonstrukci korunové
plochy pracuji s nejvétSim souborem dat, konkrétné s daty dreviny Fagus sylvatica, o poctu 101 kusu,
pfesto koeficient determinantu vychazi relativné nizky, R2=0,51. Pokud je v souboru nékolik jedincl

s abnormalnimi hodnotami, pak koeficient determinantu ma nizsi hodnotu, nez o¢ekavame.

V hospodarském lese, kde probiha jak negativni nebo pozitivni vychovni zasah, jsou odstranény
stromy s vyrazné odliSnymi hodnotami vysky porostu, které jsou pak vyrovnangjsi. U vtrouSenych
dfevin jsou pak koeficienty, diky mnohem menSimu po¢tu dat, mnohem vice nahodilejsi.

Nepresnost zanesena pfepoctem korunové plochy je jesté zvySena tim, ze disturbance se
urCuje nepfimo, na zakladé reakce prezivich stroml. Diky genetické variabilité, Zadné stromy nemaji
absolutné pfesnou a stejnou prirlstovou reakci na disturban¢ni udalost. Navic, ¢im starsi obdobi
chceme zkoumat, tim méné mame k dispozici dat. Z celkového poétu platnych vzorku, 512 kus( v roce
2013, mame k dispozici napt. pro rok 1920 jen 231 kus(. Pro celkovou predstavu udalosti, jde zatim o
dostate¢ny pocet jedincu. Pokud provadime analyzu na jedné TVP a pro vtrouSené druhy drevin, pak
muze nastat situace, kdy v daném obdobi je na TVP maly pocet jedinct. Ohledné minimalniho poctu
dfevin, jsou zpracované studie, kde se za minimalni poet jedinct povazuje 9 kusu (Trotsiuk, Hobia
Commarmot 2012), nékteré studie pripousti jen 6 kust (Cad a kol. 2016). Od roku 1720 tak mizeme

pfijmout vysledky, které maji vypovidajici hodnotu.
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Pro pralesy nebo pfirodni lesy je typické Siroké zastoupeni vékovych tfid dané vnitinimi procesy
mortality v porostu, vicestupriovou etdZi a mnozstvim leziciho mrtvého dfeva (Holeksa 2001, Svoboda
2005). Prabéh poklesu pocCetnosti populace, ktery je nepfimo tmérny véku porostu, v idealnim pfipadé
ma maximum pro nejmladsi vékovy stupeii. Na TVP mame rozloZeni etnosti vékovych tfid s
maximem mezi 70 az 90 lety a prmérnym vékem porostu pak 111 let. Skoro idealni pribéh indikujeme
u Fagus sylvatica, jednak proto Ze jde o nejpoCetnéj$i soubor a jde o dfevinu se stanovistnim optimem
— bukové a jedlobukové kvétnaté lesy.

NejcastéjSim prvotnim disturbancnim initelem je vitr o sile alespon 8°Bf (70 m.s ). Zmlazeni porostu
probiha s drobnym zpozdénim po kazdé vyznamnéj§i udalosti, jak je patrné porovnanim obrazki 11 a
12. Pauza mezi indikovanou disturbanci a vzejitim je pak dana spinénim zakladnich &tyfech
podminek: obdobi semenné drody, pfitomnosti semenicich stromd v hodném poctu a vzdalenosti,
vhodnym stavem pUdy ke kli¢eni a vhodné klimatické podminky. Severita disturbance tak ovliviiuje tfi
ze &ty podminek. Cim silngj$i je disturbangni severita, tim je mensi pocet strom(, stanovisté je bez
ochranného korunového krytu s pozménénym mikroklimatem.

Zaroven klesa disturbanéni aktivita do doby dosazeni dal$ich stromd fyzického véku. Nestabilni nebo
pfestarlé stromy se vyvrati nebo zlomi, pfevazné vyspéla kmenovina, zatimco mladsi porost zUstava,
mohutna (Lorimer a Frelich 1991, Firm a kol. 2009). V obdobi 1910 az 1929 doslo opakované k lehké
disturbancni severité na plochach 002_1, 003_1, 005_1 a 006_1, v pfiloze 9, 11, 15 a 17. Poté klesla
severita disturbanci v priméru na 3 % podilu zasazené korunové plochy, viz. grafy disturbancni
historie ploch v pfiloze €. 7 az 20.

Slozeni dfevin na TVP je pfevazné ze stfedné a dlouhovékych dfevin. Abies alba se doZiva
fyzického véku okolo 400 az 750 lety, stfednédobé pak Fagus sylvatica s 250 — 400 lety, Picea abies
350 - 400, Acer spp. 300 - 400 let. Presto nenachazime na TVP starsi stromy jak 333 let a celkovy
vékovy pramér jen 111 let, median pak 84 let. V porovnani s nejstar$imi stromy na Sumavé, kde se
nejstarsi Abies alba a Piceas abies doZivaji pfes 500 let a stanovisté se obnovuji pomoci silnych
disturbanci, vice nez 50% odstranéni plochy s periodou kolem 175 let (Cada a kol. 2016), v NPR
Sutovské doling, pak tito veterani chybi. Absence starsich strom(i je s nejvét$i pravdépodobnosti
nasledkem toulavé tézby v historii. Disturbance v pfedchozich stoletich odstranila ¢ast porostu, pfesto
smiSeny les je oproti horské smréiné mnohem stabilngjsi, jeho obnova probiha spise slabSimi
disturbancemi (Samonil a kol. 2013). Pfesto i ve smigenych lesich mohou, diky orkanu, nastat
odstranéni az 40 % korunové plochy a vznik holin az o rozloze 0,6 ha, jak se stalo v Dinarskych
horach (Nagel a Svoboda 2008).

Na druhé strang, stale mé les v NPR Sttovska dolina vétsi vékové rozpéti i vékovy pramér jak
hospodafsky les. V roce 2016 vydana statistika UHUL, uvadi pramérné stéfi lesnich dfevin na 65 let.

Zda ma néjaky podil toulava tézba v historii na maly pocet starych strom(, to nelze, ani ve
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vztahu k mnoZstvi mrtvého dfeva divéryhodné prokazat. A¢ se udava doba okolo 100 let, po kterou se
tlejici kmeny zapracuiji do pldy (Holeksa a kol.2008), tak posledni zminky o téZbé dfeva pro potieby
hornictvi, hutnictvi a paleni vapence, pochazi z konce 19.stoleti.

Primérna hodnota leziciho dieva na TVP je 132,7 m¥ha, jak je uvedeno v pfiloze 59. V porovnani

s primérnymi hodnotami zjiStényma na ostatnich plochach ve stfedni Evropé, od 131 m3ha-! (Holeksa
2001) az po 317 m*ha"" (Svoboda 2005), jde 0 mirné podprimérnou hodnotu. Zato hospodarskeé lesy
s prevazné holose¢nou obnovou maji zasobu mrtvého dieva okolo 11 m3ha' (Svoboda 2005). Velké
rozdily v objemu leZiciho dfeva mezi plochami jsou zplisobené starim leZicich kmend. Cim kratsi je
doba od posledni disturbance, tim je na ploSe vice leziciho dieva, s posunem ve slozeni od stadia 5
ke stadiu 1.

Vhodné diverzifikované mrtvé dfevo je nedilnou soucasti pralesa, zvySuje jeho biologickou hodnotu,
vyrovnava depozici dusiku a zlepSuje podminky pro vzejiti semenackd. Pro nékteré druhy dfevin, napr.
Picea abies, je dulezitym pfipravnym prostfedim, hlavné v pfipadé, Ze nejsou na svém optimalnim
stanovisti. Neméné dulezité je stojici mrtvé dievo. Poskytuje utocisté pro ptactvo, hmyzozravé brouky,
apod. (Bouget a Duell 2004). V hospodéfskych lesich, z bezpe¢nostniho hlediska, neni Zadouci
nechavat v porostu dlouhodobé suché kmeny. Kdy ohrozuji pracovniky pfi tézbé, vyznaCovani a
pfiblizovani nebo predstavuiji riziko pro ochranu lesa. Hlavné v lesich pInicich rekreacni funkci, fj. v

blizkosti vefejné pfistupnych cest, cyklostezek a pésin.
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6. Zaver

Vyvoj lesniho spolegenstvi v NPR Sttovska dolina byl fizen distrubanénim rezimem se slabou
disturbanéni severitou a s vysokou frekvenci, v dekadach 1810, 1850, 1910, 1920 a 1980. Podrobnym
hodnocenim jednotlivych ploch indikujeme jiz lokalné silnéjsi disturbancni severitu. Plocha 006_1
indikuje stfedné silnou disturbancni severitu v obdobi 1910 az 1919 a stfedni disturbanéni severitu

v obdobi 1920 - 1929.

RUznodruhové a vékoveé slozeni zajistuji lesu vysokou ekologickou stabilitu, v pfipadé hospodafského
vybérného lesa tak kromé zminéné ekologické stability umoZzriuje diverzifikaci rizik poSkozeni porost

a snizeni podilu nahodilé tézby.

Obnova porostu neni primarné podfizena semennym rok(im a zpsobem obnovnych seci, jak je
zname z managementu hospodarskych lest. Nejvyznaméjsim obnovnim Einitelem je tak severita

disturbance.

Pfijemnym pfekvapenim je Abies alba. VSeobecny pokles populace od poloviny 20. stoleti, pfevazné
vlivem polutantd, se v NPR Sutovska dolina neprojevuje. Tendenci je plynuly nardst populace od roku
1875 az na koneénych 15,6 % v roce 2012. Abies alba jako pfimiSena dfevina ma spolu s Fagus
sylvatica 89% zastoupeni. Kromé dvou lokalit, kde je Cista bucina. Je pravdépodobné, Ze na téchto
plochach ma Fagus sylvatica své optimum a nepfedpokladam vyraznéj$i zapojeni Abies alba nebo
Picea abies do druhového slozeni.

Lze konstatovat, Ze obnova Abies alba, navzdory imisni zatéZi, probiha zdarné a nedochazi k poklesu
populace.

Management mrtvého lezici dieva je pro zdravy vyvoj lesa dulezity. Mrtvé leZici dfevo zlepSuje kvalitu
pudy, zéroven slouZi i jako pudoochranna vrstva zlepSujici mikroklima.

Mrtvé stojaté dievo vytvari vhodné podminky pro hmyzozravé brouky, zajistujici pfirozenou ochranu

lesa proti podkornimu a dfevokaznému hmyzu. Zaroven poskytuje moznost hnizdéni ptactva.
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Priloha 12: Regresni kiivka vztahu vycetni tlioustky v cm a vysky dfeviny v m pro Picea abies

)
N
8

180 @ = 2,2304x
160 Re= 0,66
140
120
100
80
o
N i o
20 g

Plocha koruny (m?2

0 10 20 30 40 50 60
vy&etni tloustka - DBH (cm)

Priloha 13: Regresni kiivka vztahu vyetni tloustky v cm a plochy koruny v m? pro Acer spp.



w
o

; y = 3,4196In(x) + 8,533
g * R2=0,142
S 25
k7]
2 0 T °
:g\ 20 e
.......... °
15 . .
10
5
0
0 10 20 2 " . )

vycetni tloustka - DBH (cm)

Priloha 14: Regresni kiivka vztahu vy&etni tioustky v cm a vysky dfieviny v m pro Acer spp.

=
=
2 500% 50
~D
2 - 45
S 9%

50.0
g 5 L a0
2
o L a5
N 40.0% /
& / - 30
2
& 25

30.0%
/ - 20

20.0%
- 15
- 10
10.0% —
/—/I—/_/ -5
00% \\\\\\\\\I\\\\I\\\\I\I\I\I\\-I \-IITI_Y__O
0O 000000000000 C0O0 0000000000000 Q0 QO Qoo
R RSN I N R =R R I s R R e R =R R B e v e =)
O O M PSS 00 0000 00 00 00 O ¢ a G o
YT A A4 A4 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN
s Hlavni uvolnéni Rist v otevieném zapoji ——Hloubka vzorku Obdobi

Priloha 15: Disturbanéni historie lokality 000_1. Graf znazorriuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet stromu. Dale podil hlavniho uvolnéni a rlistu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 16: Disturbancni historie lokality 000_2. Graf znazorfiuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po

dekadach a celkovy pocet stromd. Dale podil hlavniho uvolnéni a riistu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 17: Disturbancni historie lokality 002_1. Graf znazorriuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet stromu. Dale podil hlavniho uvolnéni a ristu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 18: Disturbancni historie lokality 002_2. Graf znazorriuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet stromd. Dale podil hlavniho uvolnéni a ristu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.

5

s e 50
5

g - 45
= 0,

5 50% w0
5

: - 35
E 40% - N

L - 30
2

& 30% == 25

20% - — //
10% 1’,”//1
0% =

s Hlavni uvolngni Rist votevieném zapoj ~ —— Hloubka vzorku Obdobi

1920 p—
o m

1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1930 jm
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000

Priloha 19: Disturbancni historie lokality 003_1. Graf znazorriuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet stromu. Dale podil hlavniho uvolnéni a ristu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 20: Disturbancni historie lokality 003_2. Graf znazorfiuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet stromd. Dale podil hlavniho uvolnéni a rlstu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 21: Disturbanéni historie lokality 004_1. Graf znazorriuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet stromu. Dale podil hlavniho uvolnéni a rlistu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 22: Disturbanéni historie lokality 004_2. Graf znazorriuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet stromd. Dale podil hlavniho uvolnéni a ristu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 23: Disturbancni historie lokality 005_1. Graf znazorfiuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet strom0. Déle podil hlavniho uvolnéni a ristu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 24: Disturbancni historie lokality 005_2. Graf znazorriuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet stromd. Dale podil hlavniho uvolnéni a ristu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 25: Disturbanéni historie lokality 006_1. Graf znazorriuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet stromu. Dale podil hlavniho uvolnéni a ristu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 26: Disturbancni historie lokality 006_2. Graf znazorriuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet stromd. Dale podil hlavniho uvolnéni a ristu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.

60% 80

K - 70
50%

40%
/ - 50
30% 40
/ - 30

20%

Podil zasaZené korunové plochy

- 20
10%
- 10
[ e i e i e P e R e B = D = R e Y e I e B = [ e e [ e T e e [ e T e [ e Y e Qi e I e N = B O = = e e Y e ]
O O T~ NN T O~ OHIOOD T NMT OO~ NS OO~ O
O O M~M~M~M~M~M~M~M~MF~M~o0o oo oo o oo oo o
Rt e i i i i iy Y
= Hlavni uvolnéni Rist votevieném zapoj ~ —— Hioubka vzorku Obdobi

Priloha 27: Disturbancni historie lokality 007_1. Graf znazorriuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po
dekadach a celkovy pocet stromu. Dale podil hlavniho uvolnéni a ristu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 28: Disturbancni historie lokality 007_2. Graf znazorfiuje procentni podil zasazené korunové, rozdéleny po

dekadach a celkovy pocet stromd. Dale podil hlavniho uvolnéni a riistu v zapoji na celkovou severitu disturbanci.
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Priloha 29: Piehled zmlazeni porostu na plode 000_1, graf vykresluje pocet vzejitych semenacki v dané dekadé.

75



4,5

[T£6T '196T)
[S66T 'S86T)

[S86T '5/6T)
[S£6T '596T)
[S96T '5S6T)
[SS6T 'Sv6T)
[S¥6T 'SE6T)
[S€6T 'Sg6T)
[S26T 'ST6T)
[ST6T 'S06T)
[S06T 's68T)
[S68T 'S88T)
[S88T '5/8T)
[S£8T '598T)
[S98T 'SS8T)
[SS8T 'S#8T)
[S¥8T 'SE8T)
[S€8T '5z8T)
[SZ8T 'ST8T)
[ST8T 'S08T)
[S08T 'S6LT)
[S6LT 'S8LT)
[S8LT'SLLT)

B (521 '59/T)

sl — 2l o
— o

[196T '1S6T)
[TS6T 'T¥6T)
[T¥6T 'T€6T)

[Te6T '126T)

[TgeT 'T16T)
[TT6T 'T06T)
[TO6T '168T)
[T68T '1881T)
[T88T '148T)
[T£8T '1981T)
[T98T '158T)
[1s8T 'T¥8T)
[T¥8T 'T€8T)
[T€8T 'TZ8T)

[Tz8T 'T18T)

[T181 'T08T)

[108T 'T64T)

Prehled zmlazeni porostu na plose 000_2, graf vykresluje pocet vzejitych semenackl v dané dekadé.
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Pfiloha 30
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1, graf vykresluje pocet vzejitych semenackl v dané dekadé.
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Priloha 32: Prehled zmlazeni porostu na ploe 002_2, graf vykresluje pocet vzejitych semenackd v dané dekadé.
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Priloha 33: Prehled zmlazeni porostu na plose 003_1, graf vykresluje pocet vzejitych semenackl v dané dekads.
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Priloha 34: Piehled zmlazeni porostu na plose 003_2, graf vykresluje pocet vzejitych semenackl v dané dekads.
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Priloha 35: Piehled zmlazeni porostu na ploe 004_1, graf vykresluje pocet vzejitych semenacki v dané dekadé.
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2, graf vykresluje pocet vzejitych semenacku v dané dekadé.
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Prehled zmlazeni porostu na plose 005_1, graf vykresluje pocet vzejitych semenackl v dané dekadé.
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Priloha 38: Piehled zmlazeni porostu na plose 005_2, graf vykresluje pocet vzejitych semenackl v dané dekads.
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Priloha 39: Piehled zmlazeni porostu na ploe 006_1, graf vykresluje pocet vzejitych semenacki v dané dekadé.
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2, graf vykresluje pocet vzejitych semenacku v dané dekadé.
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1, graf vykresluje pocet vzejitych semenackl v dané dekadé.

007_

Se

Prehled zmlazeni porostu na plo

Pfiloha 41

81



4,5

35

2,5

Pocet kust

15

0,5

Priloha 42: Piehled zmlazeni porostu na plose 007_2, graf vykresluje pocet vzejitych semenackl v dané dekads.
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Priloha 43: Pomémé zastoupeni poctu kmend v danych tloustkovych stupnich na plose 000_1
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Priloha 44: Pomérné zastoupeni poctu kment v danych tloustkovych stupnich na ploge 000_2
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Priloha 45: Pomémé zastoupeni poctu kmen( v danych tloustkovych stupnich na ploge 002_1
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Priloha 46: Pomérné zastoupeni poctu kment v danych tloustkovych stupnich na ploge 002_2
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Priloha 47: Pomémé zastoupeni poctu kmend v danych tloustkovych stupnich na plose 003_1
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Rozdéleni tloustkovych stuprit, SUT_003_2
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Priloha 48: Pomérné zastoupeni poctu kment v danych tloustkovych stupnich na ploge 003_2
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Priloha 49: Pomémé zastoupeni poctu kmend v danych tloustkovych stupnich na plose 004_1
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Priloha 50: Pomérné zastoupeni poctu kment v danych tloustkovych stupnich na ploge 004_2

Rozdéleni tloustkovych stupriti, SUT_005_1
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Priloha 51: Pomémé zastoupeni poctu kmend v danych tloustkovych stupnich na plose 005_1
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Priloha 52: Pomérné zastoupeni poctu kment v danych tloustkovych stupnich na ploge 005_2
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Priloha 53: Pomémé zastoupeni poctu kmend v danych tloustkovych stupnich na plose 006_1
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Priloha 54: Pomérné zastoupeni poctu kment v danych tloustkovych stupnich na plose 006_2
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Priloha 55: Pomémé zastoupeni poctu kmend v danych tloustkovych stupnich na plose 007_1
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Priloha 56: Pomérné zastoupeni poctu kment v danych tloustkovych stupnich na ploge 007_2
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Priloha 57: Druhové slozeni dievin na plode 000_1 a 000_2
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Priloha 58: Druhové slozeni dievin na ploe 002_1 a 002_2
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Priloha 59: Druhové slozeni dievin na ploe 003_1 a 003_2
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Priloha 60: Druhové slozeni dievin na plose 004_1 a 004_2

mSUT_005_1 = SUT_005_2

o N B OO ©

Fagus sylvatica ~ Abies alba Picea abies Acer
platanoides

Priloha 61: Druhové slozeni dievin na ploe 005_1 a 005_2
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mSLO_SUT_006_1 = SLO_SUT_006_2
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Pfiloha 62: Druhové slozeni dievin na ploe 006_1 a 006_2
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Priloha 64: Tabulka naru$eni korunové plochy. Hii 100% - hlavni uvolnéni s PGC = 100 %, Ot. zap. — rlst dieviny pod otevienym zépojem, Hv — hloubka vzorku (poget strom)

SUT_000_1 SUT_000_2 SUT_002_1 SUT_002_2 SUT_003_1 SUT_003_2 SUT_004_1
Dekada |Hu 100% |Ot. zap. |Hv HG 100% |Ot. zap. |Hv HU 100% [Ot. zap. |[Hv HG 100% |Ot. zap. |Hv HU 100% [Ot. zap. |[Hv Hi 100% |Ot. zap. [Hv HG 100% |Ot. zap. |[Hv
1680 0.0% 0.0% 0 0.0% 0.0% 0 0% 0.0%| 0.00 0% 0.0%]| 0.00 0% 0.0%| 0.00 0% 0.0%]| 0.00 0% 0.0%| 0.00
1690 0.0% 0.0% 0 0.0% 0.0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0
1700 0.0% 0.0% 0 0.0% 0.0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0
1710 0.0% 0.0% 0 0.0% 0.0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0
1720 0.0% 0.0% 0 0.0% 0.0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0
1730 0.0% 0.0% 0 0.0% 0.0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0
1740 0.0% 0.0% 0 0.0% 0.0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0
1750 0.0% 0.0% 0 0.0% 0.0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0
1760 0.0% 0.0% 0 0.0% 0.0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0
1770 0.0% 0.0% 0 0.0% 0.0% 1 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0
1780 0.0% 0.0% 2 0.0% 0.0% 1 0% 0% 1 0% 0% 1 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0
1790 0.0% 19.2% 3 0.0% 0.0% 2 0% 0% 4 0% 10% 3 0% 0% 0 0% 0% 3 0% 0% 0
1800 0.0% 0.0% 3 0.0% 0.0% 3 0% 0% 5 0% 3% 4 0% 0% 0 0% 0% 5 0% 0% 0
1810 4.6% 24.2% 4 2.9% 0.0% 3 1% 0% 6 0% 10% 6 0% 0% 0 4% 0% 7 0% 0% 0
1820 0.0% 0.0% 4 0.0% 0.0% 3 0% 0% 7 0% 16% 8 0% 0% 0 0% 14% 8 0% 0% 0
1830 0.0% 5.0% 6 0.0% 0.0% 3 0% 0% 7 7% 19% 10 0% 0% 0 9% 14% 10 0% 0% 0
1840 0.0% 11.7% 7 0.0% 0.0% 4 0% 8% 10 0% 12% 11 0% 6% 0 1% 9% 11 0% 29% 1
1850 0.0% 9.0% 7 0.0% 0.0% 5 5% 6% 15 0% 7% 13 0% 35% 2 0% 9% 13 0% 7% 4
1860 0.0% 5.7% 8 6.0% 9.6% 5 12% 1% 16 0% 8% 14 1% 55% 3 0% 8% 15 0% 10% 6
1870 0.0% 5.3% 9 0.0% 15.1% 7 0% 9% 19 0% 8% 14 0% 40% 6 0% 6% 17 0% 10% 13
1880 0.0% 7.3% 9 0.0% 11.6% 10 0% 4% 20 0% 1% 15 0% 6% 16 0% 4% 18 0% 5% 19
1890 3.3% 5.7% 9 0.0% 10.1% 12 0% 4% 22 0% 2% 15 0% 5% 22 0% 4% 18 0% 4% 21
1900 0.0% 5.2% 11 0.0% 4.2% 13 0% 0% 23 0% 2% 16 0% 5% 25 0% 2% 18 0% 3% 22
1910 0.0% 6.0% 12 0.0% 5.6% 13 4% 0% 24 0% 3% 16 0% 5% 27 0% 2% 18 0% 3% 22
1920 0.0% 3.8% 12 0.0% 9.4% 13 19% 1% 24 0% 2% 17 9% 3% 29 0% 4% 18 0% 3% 24
1930 0.0% 0.0% 14 0.0% 3.5% 17 0% 3% 28 0% 1% 17 2% 3% 30 0% 3% 18 0% 3% 25
1940 0.0% 0.0% 15 0.0% 0.7% 20 0% 2% 33 0% 1% 17 0% 1% 31 0% 0% 19 2% 2% 26
1950 1.2% 0.0% 16 0.4% 0.5% 23 0% 2% 36 1% 1% 17 0% 2% 33 0% 0% 19 5% 0% 26
1960 0.0% 1.8% 17 0.0% 0.7% 26 0% 2% 36 0% 0% 19 0% 2% 34 0% 0% 19 0% 0% 28
1970 0.8% 4.9% 19 0.3% 2.9% 30 0% 2% 37 1% 0% 21 0% 3% 34 0% 0% 19 0% 0% 32
1980 2.8% 3.9% 22 3.6% 2.8% 30 0% 2% 37 1% 0% 21 0% 0% 34 1% 0% 18 2% 1% 34
1990 2.4% 2.4% 30 1.4% 1.8% 32 0% 2% 34 0% 2% 19 0% 0% 34 0% 0% 18 1% 1% 41
2000 0.0% 0.4% 35 0.0% 0.7% 32 0% 1% 33 0% 0% 18 0% 0% 31 0% 0% 17 0% 0% 43
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Priloha 65: Tabulka naru$eni korunové plochy a hloubky vzorku. Hi 100% - hlavni uvolnéni s PGC = 100 %, Ot. zap. — rist dfeviny pod otevienym zapojem, Hv — hloubka vzorku (poget stroma)

SUT_004_2 SUT_005_1 SUT_005_2 SUT_006_1 SUT_006_2 SUT_007_1 SUT_007_2
Dekada [Hu 100% |Ot zap. |Hv Hu 100% |Ot. zap. |Hv Hu 100% |Ot. zap. |Hv Hu 100% |Ot. zap. |Hv Hu 100% |Ot. zap. |Hv Ha 100% |Ot. zap. |Hv Hu 100% |Ot. zap. |Hv
1680 0% 0.0% 1 0% 0.0% 0 0% 0.0% 0 0% 0.0% 0 0% 0.0% 0 0% 0.0% 0 0% 0.0% 0
1690 0% 0% 1 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0
1700 0% 0% 1 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0% 0 0% 0% 0
1710 0% 0% 2 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0% 0 0% 0% 0
1720 0% 0% 3 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0% 2 0% 0% 1
1730 7% 0% 3 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0% 3 0% 0% 3
1740 33% 0% 4 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 1 0% 0% 3 0% 0% 5 0% 0% 6
1750 10% 0% 4 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 2 0% 0% 4 0% 0% 6 0% 0% 8
1760 0% 0% 4 0% 0% 0 0% 0% 0 0% 0% 2 0% 0% 5 0% 0% 6 0% 0% 9
1770 0% 0% 6 0% 0% 1 0% 0% 0 0% 0% 2 0% 0% 6 0% 0% 7 0% 0% 9
1780 0% 0% 7 0% 0% 2 0% 0% 0 0% 0% 2 0% 0% 8 7% 0% 7 0% 0% 10
1790 0% 6% 8 0% 17% 3 0% 0% 0 0% 0% 2 0% 1% 10 7% 0% 7 0% 0% 10
1800 0% 13% 9 0% 45% 3 0% 0% 0 0% 0% 2 0% 0% 10 0% 0% 8 0% 0% 10
1810 0% 5% 10 0% 49% 3 0% 0% 0 0% 0% 2 0% 7% 10 2% 5% 9 5% 5% 10
1820 0% 2% 11 0% 34% 4 0% 0% 0 0% 0% 2 0% 9% 10 0% 10% 9 1% 0% 12
1830 0% 0% 11 0% 0% 4 0% 0% 0 0% 0% 4 0% 0% 10 0% 0% 9 2% 2% 14
1840 0% 1% 11 0% 2% 5 0% 0% 0 0% 0% 4 0% 0% 11 0% 3% 10 6% 1% 16
1850 0% 4% 12 0% 13% 5 0% 0% 0 12% 0% 5 0% 0% 12 0% 3% 13 0% 4% 17
1860 1% 0% 13 0% 0% 6 0% 0% 0 0% 0% 5 0% 1% 13 0% 1% 14 0% 3% 17
1870 0% 5% 15 0% 3% 6 0% 0% 0 0% 0% 5 0% 0% 14 1% 5% 15 3% 2% 17
1880 0% 6% 16 0% 0% 6 0% 0% 1 0% 0% 5 0% 0% 14 5% 1% 15 0% 0% 17
1890 0% 5% 18 0% 2% 7 0% 0% 1 0% 0% 6 3% 0% 14 1% 5% 15 0% 5% 18
1900 1% 0% 18 0% 0% 8 0% 0% 1 3% 0% 8 4% 0% 14 0% 0% 17 0% 1% 18
1910 1% 1% 18 1% 0% 9 0% 0% 1 37% 0% 9 0% 0% 17 0% 0% 17 1% 0% 18
1920 0% 0% 18 9% 0% 9 0% 0% 1 14% 3% 12 7% 0% 22 0% 0% 19 0% 0% 18
1930 0% 0% 18 4% 4% 12 0% 3% 1 0% 3% 43 1% 1% 38 0% 0% 20 0% 0% 18
1940 2% 1% 18 2% 2% 20 0% 13% 4 0% 2% 63 0% 2% 46 0% 0% 22 0% 0% 18
1950 0% 1% 19 0% 2% 27 3% 15% 8 0% 2% 65 0% 2% 48 0% 0% 23 0% 0% 19
1960 0% 0% 19 0% 4% 30 1% 7% 16 0% 2% 65 0% 2% 48 2% 0% 27 0% 0% 19
1970 1% 0% 19 1% 3% 30 0% 7% 19 0% 0% 67 0% 0% 48 5% 0% 38 0% 0% 19
1980 3% 0% 20 2% 2% 32 1% 7% 20 0% 1% 67 1% 0% 48 4% 0% 56 2% 0% 19
1990 2% 0% 20 1% 2% 33 1% 5% 22 0% 1% 68 0% 1% 47 0% 1% 72 1% 0% 18
2000 0% 0% 19 0% 1% 34 0% 1% 22 0% 1% 67 0% 1% 45 0% 0% 75 0% 0% 18
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Priloha 66: Tabulka poctu leziciho mrtvého dreva jednotlivych dfevin podle druhu

Zajmové plochy Pocty jednotlivych dfevin na ploSe podle druhu Celkem kust
mrtvého dreva
Picea Abies Fagus Acer Listnaté
abies alba sylvatica | pseudoplatanus dfevo
SLO_SUT_000_1 13 8 3 0 0 24
SLO_SUT_000_2 2 6 12 0 0 20
SLO_SUT_002_1 0 2 7 0 0 9
SLO_SUT_002_2 0 2 14 3 3 22
SLO_SUT_003_1 2 6 12 0 0 20
SLO_SUT_003_2 0 0 27 0 0 27
SLO_SUT_004_1 4 10 12 0 0 26
SLO_SUT_004_2 0 2 25 0 0 27
SLO_SUT_005_1 0 2 6 0 0 8
SLO_SUT_005_2 0 5 3 4 0 12
SLO_SUT_006_1 2 0 9 0 0 1
SLO_SUT_006_2 0 0 16 0 0 16
SLO_SUT_007_1 0 0 32 0 0 32
SLO_SUT_007_2 0 0 18 0 0 18
Celkem kust mrtvého dfeva 23 43 196 7 3 272
Priloha 67: Tabulka objemu leZiciho mrtvého dreva podle stadia rozkladu.
Objem leziciho mrtvého dreva podle stadia rozkladu v m3-ha-1
Zajmové plochy stadium 1 stadium 2 stadium 3 stadium4 | stadium 5 celkem
za plochu

SLO_SUT_000_1 0.0 0.6 47 67.4 106.9 179.60
SLO_SUT_000_2 0.0 0.0 20.0 42.8 58.9 121.73
SLO_SUT_002_1 0.0 4.1 179 0.0 0.0 22,00
SLO_SUT_002_2 0.0 1314 385 93.3 105 273.64
SLO_SUT_003_1 0.0 13.8 7.7 4.1 0.0 25.61
SLO_SUT_003_2 0.0 100.7 20.8 774 37 202.61
SLO_SUT_004_1 4.1 339 356 23.1 89.5 186.23
SLO_SUT_004_2 0.9 222 325 62.1 29.3 147.03
SLO_SUT_005_1 0.0 47 4.0 0.0 0.0 8.74
SLO_SUT_005_2 0.0 1284 10.8 0.0 1.6 140.87
SLO_SUT_006_1 0.0 0.0 7.9 29 4.3 15.11
SLO_SUT_006_2 0.0 1.7 55.2 6.5 56.8 120.22
SLO_SUT_007_1 25 0.0 167.8 50.0 59.0 279.41
SLO_SUT_007_2 0.0 15.9 344 459 388 134.98
Celkovy primér za plochu 0.5 327 327 34.0 328 132.70
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