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Abstrakt

Pfedmétem této bakalaiské prace bylo analyzovat, porovnat a objektivné
zhodnotit rozdily mezi umélou a pfirozenou obnovou lesa na kalamitnich plochach po
orkanu Kyrill na izemi NP Sumava v oblasti Plesné a Polomu. V prvé fadé byla ziskana
a vyhodnocena potifebna data.

Sbér dat se uskutecnil v srpnu a zaii roku 2017 v nadmotské vysce 1 160 az
1 230 m.n.m.. Sledovani bylo provedeno na 6 zkusnych plochich ve 2 riznych
porostech v tésné¢ blizkosti. V prvnim porosté, kde byla pfevaznd cast kalamity
zpracovana a porost byl nasledné¢ umeéle obnoven, byly zméfeny 3 plochy s umélou
obnovou a ve vedlejSim porosté¢ pak byla rovnéz na 3 plochdch zméfena obnova
piirozena. Velikost ploch byla 5x50 m (250 m?). Celé méieni tedy probé&hlo na plose
1 500 m? (0,15 hektarii). Celkem bylo nashromazdéno 556 dat, z toho 279 se tykalo
obnovy pfirozené a 277 obnovy umélé.

Z takto dosazenych vysledkd jsme se déle pokusili o ekonomické zhodnoceni
jednotlivych druhti obnovy. A je zjevné, Ze piirozena obnova v této nadmotské vysce je
daleko, vice vhodnéjsi variantou, predevSim pak z ekonomického hlediska. Jedinou
vyhodou umélé obnovy pak tedy zistava moznost ovlivnit jeji druhové a prostorové

slozeni.

Klicova slova: pfirozena obnova lesa, uméla obnova lesa, Narodni park Sumava, orkan

Kyrill
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Abstract

The aim of this bachelor thesis was analysis, objective comparison and
assessment of the differences between artificial and natural forest regeneration in
calamity areas after hurricane Kyrill in the Sumava National Park area exactly in the
area of hills Plesnd and Polom.

The necessary data were first of all obtained and evaluated. Data collection was
conducted during August and September in 2017 at an altitude from 1 160 to 1 230
meters above sea level. The research was conducted on 6 experimental sample areas in
two different forest stands in close proximity. In the first forest stand, where most of the
calamity was processed and the forest vegetation was restored by artificial reforestation,
three sample areas were measured. Three sample areas were also measured in the
neighboring forest with natural regeneration. The size of every sample area was
5 x 50 m (250 m?). The entire measurement was carried out on an area of 1 500 m?

(0.15 hectares). A total of 556 data were collected, of which 279 concerned natural
regeneration and 277 artificial regeneration.

We tried to economically evaluate both different types of regeneration. And it is
clear that natural regeneration at this altitude is much more economically advantageous.
The only advantage of artificial regeneration remains possibility of the influence its

species composition and spatial distribution.

Key words: the forest natural regeneration, the forest artificial regeneration,

The National park Sumava, huricanne Kyrill



Obnova lesa po kalamité Kyrill v oblasti Plesna-Polomu (NP Sumava)

Obsah

1 UVOGuauionniinninnninnscsssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 8
P2 5 1 1) o T T 9
3 Literarni prehled.......ccceiccneicnsnicnsercsseicssaresssercssasssssasessssssssssssssssssssses 10
3.1 Historie a popis SIedované ODlAS i..........ueueeseeeneveossnniosscnsecsssnnsecsssnnns 10
3.1.1 ZeleznorudSka ROFRALING.....u.eeceeeeeeersrerssessesessesessesessssssssessssessssseses 10
301.2 PlESHAunnnnnneennnnnerennnneeinsnneenisnnensssssescssssseesssseessssssnsssssssnssssssassssssses 11
T B O o1 1 TN 12
3.2 Popis pFirodnich podminek sledované oblaSti...............cceeeeeeeeeeeesnn 12
3201 TEPLOU.ccnuennnnennnnaennnaennneennnencnrenssnnnessescsasesssssesessssssenssssssssssssassanes 12
I N Y 4 o 13
3.2.3 POVO@i.nnnaaanaaanonnaennsunrissuencsssnsssnnossssnsssnsssssscssssssssssssssssssssssssssssssssses 13
3.3 Vil uuuonnueeonnnencnnnensnnrcsnnenssnsecsssscssscssssncsssssssssessssssssssssssssessssssssssssssns 14
3.3 VEEF ODECRHE.....uuunnnnaannnnnaennnnnerncnnnnnncinnsenisnnsessssnsssssssssssssssssnesssssannns 14
3.3.2 OFKAR KPFill.aannnaaonnnaonnnononnnenisnnecssnnncsssnncsssnessnsescsssssescssssssssssssssssnes 16
3.3.3 KPFIll B SUMAVE.uvvereerreresrerrsrersssessssessssessessssessssessssessssessssessssseses 16
3.3.4 Nasledky a ochrana po vétrné Kalamite...........cceveueeevevveveeeseeseeccnees 17
3.3.5 STADIlItA POTOSTU.auuvueeeeeosssrvveriiesssssassiossssssanssiesssssssnssssssssssssssssssssssssns 19
3.4 Prirozend @ UMElA ODNOVA........eeeeeeeeneeeennnnnicssnnnecsssnresssnnssssnncsosans 20
3.4.1 PFIFOZENA ODROVA.annnnnaennnnneeninnneeecsnnencssnnenscsssseessssssssssssseessssssnns 21
3.4.2 UMELA ODIOVA..nnnnannnnaannnnencnnarcnnencsnenisnsiessnsecsssssssssnsssssessssssssssessens 21
3.4.3 Obnova horského smrkového lesa po vétrné a kiirovcové kalamité23
3.4.4 P¥irozend a uméld 0bnova v NP SUMAVA........eeceereeresreressesessesessesens 24
4 MetodiKka MEFeNi....ccueeierrerisssercssnricssercssnnissssnesssssssssssssssessssssssssanes 27
4.1  VIASINT MELOAIKA.neennnnnaennnnaneencnnnneeisnnnncssnnenecssnnsecsssssnecssssessssnsansans 27
5.  ZKuSneé plochy......uicciceiicnicnniicscnnnicsssniicsssnsicsssssssnssssscssssssssssssssescs 31
5.1 Zkusné plochy v prirozeneé 0BROVE............eeeeceueeevecssnnnnnneeescssssssnnnnns 31
5.1.1 Porost 54AI121 pited Kprillem.........eeeeeeeeeseenneeeeecescesssssssssssssssssnnnennene 31

5.1.2 Porost 54AI21 PO KYFilll.....cenneennneeecisssnnnnneccscssssssssssssssssssnnnnssnes 32



Obnova lesa po kalamité Kyrill v oblasti Plesna-Polomu (NP Sumava)

5.1.3 MEFERI V POFOSTU.aueeeneeneeeosssasressssssiossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 33
5.2 Zkusné plochy v UMElLE ODROVE.....a...ceeeeeveeniecossssnnniecsssssanssssssssssans 35
5.2.1 Porost 43BI21/1 pited KPrillem.........eeeeeeeeceseeennneeeecccsssssssssssssssssnnnnes 35
5.2.2 Porost 43BI21/1 PO KYFilll......aceneennneeeecosnnnnnnreecsssssssssssssssssssnnnnns 35
5.2.3 MEFENIL POVYOSUaueeeeessseuveerieossssssnsssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 36
6 VYSICAKY.cccevuerienssaniecssnricsssannecsssassossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssee 39
6.1 Vysledky na jednotlivych zkusnych plochAcH..........ceeeeeennnneeennnnnne. 39
6.2 Vysledky v druhfu ODROYVY.......ccceeeeeeecneneeiissuneicssnneissssssecsssssnsssseneees 41
7 DISKUZE...ccceennneeiinnntiniinneenisnniecssneeecssneeesssnseesssssneessssssesssssssssessssanns 47
8 2 < TN 49
9 PouZitad LIteratura.......cceeeieceeinsencssencssencssnencsssnesssnsssnsescsssssssscssnnes 50

STU 321 1) 1 2O 53



Obnova lesa po kalamité Kyrill v oblasti Plesna-Polomu (NP Sumava)

1 Uvod

Vétrné kalamity o sile orkanu, postihuji lesni porosty v rtiznych casovych
intervalech. Zptisobuji tak rozsahlé Skody na lesnich porostech a majetku. V oblasti
Sumavy byl v roce 2007 zaznamenan vitr sily orkanu, ktery pozdéji nesl nazev Kyrill.
Na uzemi Narodniho parku Sumava dosahoval vitr v nérazech rychlosti az 170 km/h.
Zpusobil rozsahlé Skody a padlo mu za obét’ kolem jednoho milionu kubikl dfeva.
Celkem asi 217 tisic stromil bylo v lesich Narodniho parku Sumava ponechano bez
zpracovani. Vétrna smr$t’ nejvice zasahla vrcholové partie narodniho parku Sumava.
Zejména hrani¢ni hiebeny od Plesné, Polomu v zapadni Gasti parku, okoli Zdanidel a
Poledniku dale smérem na Modravu, na jihu narodniho parku, pak na vrcholech v okoli

Ceskych Zlebi a StoZzce — zde zejména na Trojmezensku.
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2 Cil prace

Hlavnim cilem bakaléaiské prace je objektivni zhodnoceni aktualniho stavu
kalamitnich ploch po orkanu Kyrill v souvislosti s obnovou lesa na uzemi NP Sumava.
Na zaklad¢ terénniho Setfeni bylo vybrano Sest transekti na hfebenu Polomu o velikosti
5x50m prezentujici jak pfirozenou, tak umelou obnovu lesa. Na zéklad¢é dostupnych
informaci (archiv NP Sumava), bude porovnina uspé&$nost obnovy v lesich s riiznou
preferenci. Nedilnou soucasti bude ekonomické zhodnoceni dvou rozdilnych pfistupt a
porovnani situace v porostech na urovni ekologie lesa. Vysledkem by mély byt jasné

zavéry a piipadna doporuceni na ochranu a dalsi obnovu.
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3 Literarni prehled
3.1 Historie a popis sledované oblasti

Lesy, kterym dominuje smrk ztepily (Picea abies) pokryvaji znacnou oblast
horského regionu centralni Evropy. Tyto lesy maji velmi dlouhou historii, z pohledu
vyuziti clovékem vcetné t€zby dfeva, ochrany lidské populace a infrastruktury od
sn¢hovych lavin a povodni. Nedavna zjiSténi vSak posunula predmét zkoumani az do
pozice biodiversitni ochrany. Na zakladé novych poznatkli byly na tizemi Sumavského
pohoti vytvofeny v posledni dobé dva narodni parky, jeden v Ceské republice
(Sumavsky narodni park) a druhy v Némecku (Bavorsky narodni park), za Gcelem
ochrany horskych lesnich porostii. Spole¢né tyto dva ptilehlé parky pokryvaji vice nez
100.000 ha zalesnéné krajiny. Vytvofeni téchto parkii zvySilo mnoho védeckych a
praktickych otdzek, tykajicich se lesniho fizeni a ochrannych praktik v této oblasti.

(SVOBODA, FRAVES, JANDA, BACE, ZENAHLIKOVA 2010).

3.1.1 Zeleznorudska hornatina

Sumava se jako celek déli na 12 geomorfologickych podcelkd, jednim z téchto
podcelkii je i Zeleznorudska hornatina, ktera se nachazi na severozapadé Sumavy.
Hornatina je charakterizovana jako velmi Clenity terén s rozdily az 600 metri. Existuji
formy vypuklé ale i vyhloubené, které se nazyvaji kotliny. Velikosti 200 km? je
Zeleznorudska hornatina aZ osmym nejvétsim podcelkem.

Stiedni vyska je 892,7 m.n.m. a stfedni sklon je 11°59" coz je nejvice ze vSech
sumavskych podcelkd. Udoli feky Uhlavy pak Zeleznorudskou hornatinu déli na dva
hiebeny. Celd hornatina se pak ale déli na tfi okrsky. Prvnim je Pancifsky hibet s
nejvysSim vrcholem Mistek (1234 m.n.m.), druhym pak Debrnickd hornatina, kde
nejvysSim vrcholem je Plesna (1335 m.n.m.) a Kralovsky hvozd, jehoz nejvyssi vrch je
Jezerni hora (1343 m.n.m.) a na jehoz tizemi byla roku 1972 vyhlasena Narodni pfirodni
rezervace Bild strz o velikosti 79,02 ha a jejiz soucasti je i vodopad, ktery je nejvysSe
polozenym v celé Ceské republice a nachazi se na stfednim toku Bilého potoka

(ANDERA A ZAVREL 2003).
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3.1.2 Plesna

Je se svou nadmoiskou vyskou 1335 metrti fazena na 40. misto nejvysSich
vrcholii v Ceské republice. Plesna je nékdy zvana téz Lakenberg &i Lakaberg (podle
jezera Laka) nebo Debrnik (podle potoka prameniciho na jeho uboc¢i). Prvni historické
zminky o Plesné pochazi z roku 1029 v listin€ fimského cisafe Konrada II., kdy ptes
Plesnou vedla vyznamna kupecka stezka. Pozdé¢ji se pak pro tuto stezku vzil ndzev
Vintifova stezka. V roce 1744 byla sklafi u potoka Debrnik zaloZena osada se
stejnojmennym néazvem. NejznaméjSimi sklaiskymi rodinami, které zde zili, byli
Abelové a Hafenbrandlovi. Dnes uz vsak po této osadé nenajdeme nejmensi poziistatky.
Samotny vrchol Plesné je pak rovinny a jeho plocha je témét 4 hektary. V minulosti
byla Plesna Casto postihovana vétrnymi kalamitami. Nejvice pak v roce 1870, kdy byly
lesy v disledku vysoké tézby pro sklarny velmi fidké. Po této vétrné kalamité pak
nasledovala i1 kalamita kirovcova. Dalsi ptirodni disturbance postihla Plesnou v roce
1929, kdy mohutnou bouii doprovazelo i silné krupobiti, které otlouklou ktiru z velké

¢asti stromtl. Poslednim ptirodnim zdsahem pak byl orkan Kyrill v roce 2007.

V minulosti se pak dlouho vedl spor mezi ¢eskou a bavorskou stranou o statnich
hranicich, ktery byl vyfeSen az v roce 1764, kdy byla podepsana Cesko-bavorska
hrani¢ni smlouva. Mezi Plesnou a Polomem vznikla v roce 1776 vesnice Leturnerova

Hut,, kter byla osidlena az do roku 1900, pievazné sklaii a dfevorubci.

Na severovychodnim svahu Plesné se nachazi ledovcové jezero Laka. Které je se
svou rozlohou 2,78 ha nejmensim Sumavskym ledovcovym jezerem a svou hloubkou
3,9 metra zaroven nejmél¢i. Ovsem jeho nadmoiska vyska 1096 m.n.m. z n¢j zase pro
zménu déla nejvyse poloZzené jezero celé Sumavy. Laka jezero je predevsim zndmo pro
své raSelinné ostriivky. Nazev jezera nejspiSe pochazi ze slova mlaka ¢ili bazina nebo
mocal. Jezero Laka méa kromé& svého jména jesté jednu zvlastnost — zatimco vSechna
okolni Sumavska jezera maji kamenité dno vice ¢i méné zanesend kalem z okolnich
lestl, na dné Laky lezi vrstva raseliny. Pohoii Plesné patii do Zeleznorudské hornatiny a

je tvofeno piedeviim pararulou a granodiority (MAZNY, NYKLAS, STRASKY 2010).

11
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3.1.3 Polom

Siroky hibet Polomu s jeho dvéma vrcholy, které jsou od sebe vzdaleny okolo 700
metril, se vypinaji pfiblizné 7 km od Zelezné Rudy. Z jeho severni strany jsou k vidéni
vyhledy na severni ¢ast Sumavy a Bavorsky les. Zatimco jihozapadni strana se svymi
strmymi svahy byla ¢asto nicena vichficemi. I proto se ve starych kronikéach, kde je
Polom nékdy nazyvan i Fallbaum, uvadi, ze v roce 1764 byl vichfici znicen téméft cely
vrch. NejspiSe pravé proto vrchol dostal svlij ndzev. Vétrnd kalamita pak méla za
nasledek i kalamitu ktirovcovou. A predevsim z téchto duvodia pak v blizkosti Polomu
vznikly sklarny (ANDEL, ZAVREL 2003). Nejznam&jsi sklarnou v této oblasti byla
Pamferova hut. V soucasné¢ dobé je misto byvalé sklarny oznacovano jako Sklarsky
vrch (1195 m.n.m.). Diive byla pod samotnym vrcholem v nadmoiské vySce asi 1110
m.n.m budova Pohrani¢ni straze. Podlozi Polomu je tvofeno stejné¢ jako v pripadé
Plesné pfedevsim pararulou a granodiority. Se svou nadmotskou vyskou 1295 m.n.m. je
Polom 65. nejvy$sim vrchem v celé Ceské republice. Pied orkanem Kyrill byl vrchol
zalesnén prevazné smrkem s primeési jedle a buku. Dnes je vSak témét cely odlesnén. Na
jeho samém vrcholu je pak geodeticky bod. V roce 2013 vznikla ze zaniklé¢ obce
Debrnik na vrch Polomu nauc¢na stezka s nazvem Tetfevi stezka, kterd ma délku 5,8 km
a vénuje se na nékolika zastaveni tomuto u nas vzacnému ptaku (MAZNY, NYKLAS,

STRASKY 2010).

3.2 Popis prirodnich podminek sledované oblasti

3.2.1 Teplota

Od zéti 2007 je na JV vrcholu Polomu (1291 m.n.m.), ktery kompletné odlesnil
v lednu téhoz roku orkan Kyrill, automatickd meteostanice. Primérna ro¢ni teplota
v této Gasti Sumavy vroce 2014 byla 6,4 °C. Primérna denni teplota vzduchu ve
vegetacnim obdobi (od dubna do zafi) se pohybovala na tomto uzemi v rozmezi 7,5 °C
do 14,1 °C.

Nejchladnéj$im rokem sledovanym na této automatické meteostanici byl rok
2010. Primérna teplota byla 3,6 °C. Denni teplota vzduchu ve vegetatnim obdobi (od
dubna do zati) se pak pohybovala v rozmezi 6,6 °C do 13,3 °C (NP Sumava).

12
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Obr. 1: Meteostanice na JV vrcholu Polomu (Josef Britha)

3.2.2 Srazky

Ve sledované oblasti byl priimérny ro¢ni thrn srazek za rok 2014 1 020,7 mm.
Primérnad délka vegetacni doby ¢ini 140 dni. Srazky jsou béhem roku pfiznivé
nejdestivéj$i mesice patii Cervenec a srpen se 145 mm srazek, nejsussi je unor, kdy

spadlo kolem 8,6 mm srazek (NP SUMAVA).

3.2.3 Povodi

Jezero Laka je odvodnovano Jezernim potokem, ktery se vléva do teky
Kfemelné. Reka Kiemelna protéka prevazné hornatou krajinou a je ziejmé jedinou
fekou v Cesku, na jejimz bfehu nestoji v souasné dob& zadny dim. Kfemelna ma
zna¢né asymetrickou fi¢ni sit’ - na severu se tok feky nachazi v té€sné blizkosti rozvodi s
Ostruznou, VolSovkou, RadesSovskym a Péknym potokem. Proto jsou levostranné

pritoky jen kratké a bezejmenné.
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Kiemelnd prameni na severnim svahu hory Pancit (1214 m.n.m) v nadmotské vysce
okolo 1130 m.n.m a stéka z Pancitského hibetu a protéka Kochanovskymi planémi. Na
nich vytvari ptfevazné oteviené udoli s Cetnymi slatémi (I. zona NP U Cettlovy hiirky) a
meandry. V zavéru svého toku, pod Stodlilkami se feka hluboce zafezavd do Svojsské
hornatiny. Udoli pfechazi v kation, v korytd feky jsou obii hrnce a pefeje. Tento
charakter si feka zachovava aZ k soutoku s Vydrou, jimZ vznikéa feka Otava (ANDEL,

ZAVREL 2003).

3.3 Vitr
3.3.1 Vitr obecné

Vitr je velmi dulezitym faktorem, ktery velmi ovliviiuje podnebi. Jeho rychlost je
proménliva a projevuje se v narazech. Pro rozd€leni sily vétru pouzivame
dvanactidilnou Beaufortovu stupnici. V lesnim hospodaistvi zptisobuje Skody vitr jiz od
6 stupné Cili od rychlosti 36 km/h (9,9 m/s). Vitr zptisobuje kazdoro¢né Skody piiblizné
3,8 mil. m’. Vétry stfednich rychlosti mohou vytvaret vétrné eroze. Vichiice nejcastéji
vznikaji v cykloné v oblasti nizkého tlaku vzduchu, kdy studend fronta vytlacuje teply
vzduch a na cele studené fronty pak dochazi k vytvofeni velké oblacnosti. Vznik
polomt v lesich pak zpiisobuji narazovité a bofivé vétry, které maji velké zmény sily,
ale 1 sméru. Nejvaznéjsi Skody na lesich pak vytvaii prudce narazovité vétry, které svou
rychlosti vétSinou prekracuji rychlost 100 km/h. Dal§im z nebezpecnych vétri pro lesni
hospodafstvi je vitr prepadovy, ktery vznika ve vysokych horéach jako nasledek nahlych
tlakovych a teplotnich rozdilti na severnim a jiznim tbo¢i. Naopak suché vétry nasavaji
vlhkost z rostlinstva a to nasledné¢ vadne. Pii dlouhodobém plisobeni téchto vétrt
vznikaji takzvané vlajkovité koruny. Za poslednich padesat let pak vznikly nejveétsi
vétrné kalamity v roce 1976 - 5,5 mil. m?, 1984 - 7 mil. m?, 1990 - 11 mil. m?, 2007 -
11,5 mil. m® a v roce 2008 - 7 mil. m* (LUBOJACKY 2013).

Vliv na smér vétru ma z velké &asti i terén. Na Sumavé pievlada po cely rok
jihozapadni popiipadé zapadni vitr. Nejvétrngjsi obdobi na Sumavé je predeviim v
letnich mésicich, ale i v nékterych zimnich mésicich vane na Sumavé silny vitr. Pfed
orkanem Kyrill byla maximalni sila vétru naméfena na Sumavé 162 km/h. Vitr je tak
jednim z pfirodnich €initelt ovliviiujici vyvoj lesa zejména téch jehlicnatych. Z pohledu
cloveka je vichfice v hospodarskych lesich kalamitou, ale z pohledu ptirozeného vyvoje
lesa je pouze jednim z ptirodnich jev, které se v lesich vyskytuji uz tisice let. Vichtice
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lze rovnéz povazovat za velmi dualezity start pro pfirozenou obnovu lesa. Z historie je

znamo Ze oblast Sumavy zasahly desitky vichiic a orkanti (VALENTA 2007).

Nejvice jsou pak vétrem ohrozovany stromy v horskych oblastech a to
predevsim v udolnich polohach a na navétrnych svazich, hlavné s vétSimi sklony, ale i
na hiebenech. Tam vSak maji stromy men$i vySku vlivem zhorSenych rtstovych
podminek. Z pohledu stanovist’ pak jsou vétrem nejvice ohroZeny porosty na zivnych
stanoviStich a nejméné na stanovistich chudych ¢i kyselych. Podle KonsSelovy
klasifikaéni stupnice stromovych tfid jsou nejvice ohrozené stromy ustupujici a
zastinéné. V polohach vétrem ohroZenych jsou pak nejstabilnéjSimi stromy nejvyssi
tiidy ¢ili stromy piedristavé a urovnové. K vyvraceni stromu postaci mensi sila vétru
nez k jeho zlomeni. Jako dalsi dilezitd vlastnost, kterd ma vliv na odolnost proti vétru je
kotenovy systém stromu. Hlavné pevnost kofend na navétrné strané. Nejvice jsou
ohroZeny stromy s povrchovym kofenovym systémem piedevSim pak nejvice smrk

(POLENO, VACEK A KOLEKTIV 2007).

Stejné tak jsou vétrem ohrozeny vysoké a tenké stromy s malou korunou.
NejodolnéjSimi jsou naopak stromy silné€jsi a nizS§iho vzrastu s dlouhou korunou. Tyto
rozdily jsou velmi patrné napiiklad u smrku ztepilého (Picea abies), kdy lze spravnou
vychovnou docilit silngjsich kment pomoci volngjsiho zapoje. Casto jsou ve smrkovych
kulturach vysazovany jedle bélokora (Abies alba) a buk lesni (Fagus sylvatica), nebot’
ob¢ tyto dfeviny jsou povazovany za dieviny vétru odolné. Ve smrkovych porostech je
doporuceno vysazovat vétruodolné dreviny nejcastéji v predsunutych kotlicich. Kromég
vlastnosti dfevin zdvisi stabilita i na stanovis$tni vhodnosti. Vyskové a tloustkove
rozdilné porosty (tzv. vybérny les), jsou také vétru vice odolné nez porosty homogenni.

Stabilitu porostt pak velmi ovliviiuje zanedbani vychovy (LUBOJACKY 2013).

Po vétrnych kalamitach vétSinou nasleduje nastup druhotnych Sktidct, predevsim
hmyzu a hub. Problémy ptedstavuji hlavné velké kalamitni holiny a jejich vcasné
zalesnéni. Na takovych holindch pak hrozi velky narast bufené (titiny, ostfice,...), ale 1
celkovd zména mikroklimatu. Takové holiny je pak potfeba zalesovat vyspélejSimi
sazenicemi, nejlépe pak sazenicemi obalovanymi. Dulezitad je pak i nasledna zvysSena

péce proti buteni, okusu zvéfi ale 1 vylepSovani odumielych jedinct.
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3.3.2 Orkan Kyrill

Orkan Kyrill byla tlakova nize, kterd vznikla nad Newfoundlandem, kanadskym
ostrovem leZicim v Atlantském oceanu. Stalo se tak 15. 1. 2007 a brzy po vzniku se
orkan zacal presouvat pfes Atlantsky ocean az k Evropé. Prvi zasahl Irsko a Velkou
Britanii. Do Ceska dorazil 18. ledna a nejni¢ivéjsi uéinky mél veéer z 18. na 19. ledna.
V Ceské republice napachal §kody pies 2,2 miliardy korun a zapfi¢inil pétindsobny
nartist telefonati na tisnové volani. Vyzadal si celkem 45 lidskych obéti z toho 4 v
Ceské republice. Skoda v ¢eskych lesich byla pies 10 miliontt m® dfevni hmoty. Vétsina
dreva pochazela ze starSich vékovych tiid. V Klatovském okrese zptsobil Kyrill skody
v lesich o velikosti 3 miliony m? dfeva. CoZ bylo nejvice ze viech okresii v celé Ceské
republice. Jeho nejvyssi rychlost pak byla naméfena na SnéZce a piesahovala hranici

210 km/h (PRUDIL 2008).

3.3.3 Kyrill na Sumavé

Na tizemi NP Sumava dosahoval vitr v narazech rychlosti az 170 km/h. Sila
vétru méla devastujici ucinky a zptsobila skodu fadové v mnozstvi jednoho milionu
kubikt dfeva. Nejvice byly orkdnem postizeny vrcholové partie. Jednalo se prevazné o
hrani¢ni hiebeny od Plesné v zapadni &asti parku, okoli Zdanidel a Poledniku dale
smérem na Modravu, na jihu narodniho parku, pak na vrcholech v okoli Ceskych Zlebi
a StoZzce — zde zejména na Trojmezensku. Celkem asi 217 tisic stromt bylo v lesich NP
Sumava ponechano bez nasledného zpracovani. Na UP Prasily bylo vroce 2007
zpracovano 198 256 m’. Na samotném vrcholu Polomu bylo zpracovano a vyvezeno
24220 m* a 13596 m’ hmoty bylo ponechano k zetleni. Velké mnoZstvi ponechané
hmoty bez zpracovani mé¢lo vliv na enormni nértst kiirovcem napadanych stroma. V
nasledujicich péti letech kirovec napadl na celém tizemi Sumavy asi 2 500 000 ks
vzrostlych a zelenych smrki. Plocha smrkovych sousi v bezzasahovych oblastech za
toto obdobi narostla o 3 000 ha, za stejné obdobi bylo v zadsahovych ¢astech Narodniho
parku Sumava vykaceno na 4 000 hektarii lesa. Vyskytu kiirovce nahrava i nevhodné
druhové slozeni Sumavskych lesti. Kiirovecem napadené lesy, ale znamenaji i zvySené
bezpecnostni riziko. Sprava parku musi kazdoro¢né feSit nebezpeci, které vyplyva z
velkého mnozstvi odumfelych smrkti ohrozujicich bezprostfedné navstévniky parku,

pohybujici se na turistickych trasach (NP SUMAVA).
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Obr. 2: Plesna (Vaclav Drha)

3.3.4 Nasledky a ochrana po vétrné kalamité

Nasledky po vétrné kalamité, byvaji razné. Zalezi predevSim na sile vétru.
Kromé¢ nejcastéji vyvracenych a zlomenych stromtl, které mohou dale poskozovat dalsi
stromy poptipad¢ dalsi porosty napiiklad probirkového typu nebo cCerstvé zalesnéné
paseky. Stromy casto po silngjSich vétrech posSkozuji také inzenyrské sité a zplisobuji
neprujezdnost cest, popiipad¢ Zeleznic. To jsou vSechno ovSem pouze Skody piimé
vzniklé prakticky ithned po vétrné kalamité. Ta ale ovSem miiZze zpisobit 1 Skody
nepiimé, zejména pak snizeni ceny diivi, které pii pfebytku dfeva po kalamité¢ budou
klesat a mnohdy velmi vyrazn¢€. OvSem nejhor§im a zaroven nejnic¢iveéjSim nasledkem
vétrné kalamity predev§im v horskych smrkovych lesich je progrese a nésledna
kulminace lykoZrouta smrkového (Ips typographus), ktery je sekundarnim sklidcem na
smrkovém dievu.

Jeho vyvoji nejvice vyhovuji teplé, suché polohy, malé holiny a Casto napada i
stény porostii. Uvniti porostd se vyskytuje zpravidla pouze pfi kalamitnim stavu nebo v
piipad€ nizkého zakmenéni porostu. Jeho prvni rojeni probihd v dubnu a v kvétnu, pfi
stalych teplotach minimalné 14°C. Celkem se roji dvakrat az tfikrat béhem roku v
zavislosti na pocasi v daném roce. Napada pievazné smrky starsi 60 let, nejradéji ale
jedince od 80 do 100 let. Atraktivni jsou pro kiirovce nemocné nebo Cerstvé pokacené
popfipadé vétrem vyvracené smrky. V piipadé jeho pfemnoZeni ovSem napada i smrky

zcela zdravé a nalétdva dokonce i na smrky mladsi 60 let. Napadd prostor mezi
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zelenymi a suchymi vétvemi se siln€jsi borkou, kde se pak zavrtava a vytvari v kiife
snubni komurku. Lykozrout je polygamicky, takze jedna az tfi samicky pak od snubni
komitirky zacinaji hlodat matecné chodby v délce az 15 cm. V téchto mate¢nych
chodbach je kladeno az 150 vajicek, které se nachazi v zatezech po obou stranach
mate¢né chodby. Po zhruba 14 dnech se z vaji¢ek lihnou larvy a ty zacinaji hlodat do
stran, pficné od matetské chodby. Larvové chodby jsou husté a kroucené. Tyto chodby
jsou na konci ukonceny kukelnou kolébkou. Mlady brouk, ktery se lihne z kukly po
zhruba 12 dnech, zacind sviij zralostni zir a dostava se otvorem ven z pod kiry.
Napadeni smrku lykozroutem v prvnich tydnech prozrazuje ronéni pryskyfice a hnéda
az rezava drt’ na kife v mistech zavrth a na paté¢ kmenu (GOTTFRIED AMANN 1995).

Ochrana pted lykozroutem se provadi pouze pii zadkladnim nebo latentnim stavu
a spoc¢iva v pochlizkach a kontrolach porostl a predev§im porostnich stén. Pfi zvySeném
stavu uz ale pfechdzi ochrana v obranu a zacinaji se pouzivat i obrana opatfeni. I kdyz
pfed tim mohly fungovat jako opatieni pouze kontrolni. Zakladem ochrany je vCasné
zpracovani diivi, které je vhodné pro vyvoj lykozrouta a vCasné zpracovani dieva
lykozroutem napadené, vcetné v€asné asanace. Jako ochranné nebo obrana opatieni jsou
pak nejcastéji pouzivany feromonové lapace, lapaky, stojici lapdky a otravené
trojnozky.

Feromonovy lapac je vétSinou plastovy navnadény feromonovym odparnikem.
Lapace se umist'uji v blizkosti oslunénych porostnich stén a ohnisek ziru v minimalni
vzdalenosti 10 metri od nejbliz§iho stromu, maximalni vzdalenost od porostni stény je
ale 25 metrt. Lapa¢ nesmi byt v zakrytu bufen¢ a nemél by byt umist'ovan v kulturach a
narostech vysSich 1 metr. Vzdalenost mezi lapa¢i by méla byt alesponn 20 metrt.
Hodnoceni odchytu probihd pomoci objemové metody kdy 1ml = 35 az 40 ks
lykozrouta smrkového.

Lapak je pokaceny zdravy strom se zdravym Ilykem, ktery je nejCastéji
odvétveny a jeho tloustka je minimalné 20 cm. Jako lapaky se nejcastéji vybiraji
uroviiové stromy a Cast se umistuje na slunce a €ast do stinu aby se zamezilo jeho
zaschnuti. Jako lapak se da pouzit i vyvrat ¢i zlom a to i bez odvétveni. Tyto stromy lze
navnadit feromonem. Prvni série lapakt se pfipravuje na pfelomu Unora a biezna. Podle
stupné napadeni v prvni sérii se vypocita série druha, ktera se zacina kacet po konci

prvniho rojeni.
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Stojici lapék je zdravy strom navnadény feromonem. Piednostné jsou pouzivany
oslunéné porostni stény a porostni zbytky. Asanace stojicich lapakti se provadi vétSinou
tf1 az Ctyfi tydny od napadeni.

Otravené trojnozky a lapaky jsou Cerstva polena postavena do trojnozek nebo

odvétveny smrk osetfeny vhodnym insekticidem a navnazen feromonovym odparnikem.

3.3.5 Stabilita porostu

Zvyseni stability porostl 1ze nejlépe dosahnout mimo vhodné dfeviny na daném
stanovisti, pfedevsim vychovou. Jakékoliv zplisoby vychovy jsou tézebnimi zasahy do
zapojenych porosti. Kazdé takové otevieni zapoje meéni odolnost porostu vii¢i ptisobeni
vétru a sn¢hu. Proto je velmi dilezité vychovnymi zasahy nesnizovat stabilitu stromt
ale naopak se ji snazit zvySovat. Pii kazdém vychovném zisahu ovSem dochézi ke
snizeni odolnosti porostli, vétSinou ale jen kratkodobé. Bylo zjisténo, Zze ve smrkovych
porostech se nejlépe osvédcuje metoda vybéru cilovych stromd, to jsou vétSinou takoveé,
které maji nejlepsi rtstové parametry. Principem tohoto vybéru, je zajisténi téchto
stroml v pravidelném rozmisténi. Tyto stromy pak tvofi tzv. kostru porostu, kterd je
stabilizujici soucasti porostu. Podle dlouhodobych vyzkumi vychovy je velmi dualezité
v€asné a silné provedeni vychovnych zasahi v mladych porostech, kdy je jesté mozné
ovlivnit strukturu porostu. Pfi tom plati, ze stabilita porostu je snizena v téch ptipadech,
kdy byly porosty vice hust&jsi. Cim je vychovny zisah silnéjii a opozdéngjsi, tim dohazi
k vétsimu snizeni celé porostni stability. AZ po vysku 20 metrl jsou porosty ohrozovany
snéhem a od 20 metri pak zase bofivymi vétry. Ve velmi hustych a jiz vysokych
porostech je velkd pravdépodobnost poSkozeni vétrem. Proto by takové zdsahy nemély
byt uz ani provadény. Vychovné téZzebni zdsahy pak musi byt provadény tak, aby
nedoslo k poranéni kiry strojicich stromil, ale ani k poSkozeni kofenového systému.
Vhodné je proto spravné provedeni rozclenéni a zptistupnéni lesa (POLENO, VACEK
2009).

Ochranné porostni plasté jsou vytvafeny kolmo na pievladajici smér vétru a
byvaji slozeny z vice dievin, které jsou péstovany v fid§im sponu a volném zapoji. Jsou
zakladany pii obnové¢ a byvaji Siroké 30 az 50 metr, nejméné vSak jednu vysSku
tézeného porostu. V nizsich polohéch k tomuto ucelu slouzi dub, borovice ¢i lipa a ve
vysSich polohach pak buk, modfin, javor nebo jedle. Dulezité je pak pii obnové

postupovat proti sméru bofivych vétri. Rozsdhlé monokultury smrku Ize nejlépe
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roz€lenit pomoci rozluk. Jedna se vlastné o se¢ vedenou kolmo k prevladajicim vétrim
Cilem rozluk je zpevnéni porostu a umoznéni rychlej$iho postupu obnovy v mytnim
veéku. Rozluka se provadi nejCastéji v porostech do 40 let. V mladSich porostech se
provadi clong, to je tak, ze pruh Siroky 20 — 30 metrQ se silné prosvétli. Zakmenéni v
takovych ptipadech klesd az na 0,7. V porostech starSich se rozluka provadi holose¢né,
kdy je potteba okamzitého zalesnéni. Rozluky je tak vhodné zakladat v porostech, kde
koruna jesté presahuje polovinu vysky stromu nebo ji miize velmi brzo dosdhnout. Proto
se v zanedbanych porostech s kratkymi korunami rozluky pfili§ nedoporucuji. Mezi
porosty rozdilného vé&ku jsou umistovany zase odluky. Jednd se vlastné o se¢ v
navétrném okraji starSiho porostu. Postupnym piifazovanim seci proti sméru botivého
vétru se tak vytvori navétrny okraj na mladsSim porosté. Jejim cilem je tak zpevnéni
porostniho okraje mladSiho porostu porostnim plastém. V porosté se vytvaii 30 az 40 let
pfed smycenim starS$iho porostu. Odluka se provadi bud’ cloné, prosvétlenim zavétrného
okraje do hloubky 50 metr. Nebo holosecné, kdy Sitka je rovna vySce mladsiho
porostu. A zalesnéni probiha za pomoci vyspélych sazenic zpeviovacich dievin. Tento
postup je rychlejsi. VE€k mladSiho porostu by nemél byt vétsi nez 50 let, aby okrajové
stromy mohly vytvofit ochranny plast. DalS§im zpeviiovacim prvkem porostll jsou
zavory, coz jsou zpeviovaci pruhy uvniti smrkovych monokultur vytvofené silnymi
probirkami. Cilem téchto probirek je nizké nasazeni korun. Zavory jsou vedeny kolmo k
prevladajicim vétram a Sitka téchto pruhli je rovna dvojndsobku porostni vysky. Tyto
pruhy vznikaji nejcastéji ve II. vékovych tfidach, nejpozdéji je vSak nutné je zaclit

realizovat ve I1I. vékové tridé.

3.4 Prirozena a uméla obnova

Tézbou dieva v lese vzniké produktivni holina, kterd musi byt zalesnéna do dvou
let, coz uklada i lesni zakon ¢. 289/1995 Sb., pouze ve vyjime¢nych a odiivodnénych
piipadech lze zazadat o vyjimku prodlouzeni zalesnéni na pfisluSném organu statni
spravy lesii. Touto vyjimkou, nejcastéji byva predpoklad ptirozené obnovy (POLENO,
VACEK 2007).

Obnovu lesa lze tedy definovat jak nahrazovani stavajiciho dospélého lesa,

novym pokolenim dievin. Obnovu Ize provadét dvéma zpusoby, piirozené nebo uméle.
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3.4.1 Prirozena obnova

Pfirozena obnova mize probihat dvéma zpisoby, a to bud semené nebo
vegetativné. Vegetativni pfirozend obnova se u nas uz dnes ale prakticky nepouziva
nebo pouze ve velmi vyjimecnych ptipadech. Nejvétsim predpokladem pro uspéSnou
pfirozenou semennou obnovu je opad semene, proto se jako nejvhodné&jSi obnovni
zplisob voli zplsob podrostni, ktery pouziva predevSim clonné sece. Dalsi diilezitou
podminkou pro tuspéch je stav pidy, tomu nejvice pomahd predevSim biologicka
piiprava pady. Cimz se mysli pfedev§im zelené hnojeni pomoci vikvovitych rostlin
nebo docasné péstovani piipravnych dievin jako je bfiza, olSe nebo jefdb a podobné.
DalSim neméné¢ dulezitym ptfedpokladem pro pfirozenou obnovu jsou klimatické
podminky a porostni mikroklima. Déle je nutny semenny rok, ktery lze ovlivnit ze
vSech téchto predpokladl pro ispésnou obnovu nejméné. Prubéh ptirozené obnovy trva
samoziejmé déle nez té umelé. NejvhodnéjSimi lokalitami pro pfirozenou obnovu jsou
chladné¢jsi oblasti s vétSim mnozstvim celoroCnich srdzek ve stfednich a vySSich
polohéch. Problémem této obnovy ale mize byt nalétnuti nevhodné nebo produkéné
zaostavajici dfeviny. Mezi vyhody pfirozené obnovy patii zejména zachovani
autochtonnich a alochtonnich populaci, rist semenackt na vhodné vybranych mistech,
velky vybér pii vychove, velké usetfeni ndkladi a méné vyznamné Skody zvéti z
davodu velkého a hustého rozmisténi semendckl. OvSem piirozend obnova ma i své
nevyhody a mezi ty patii zejména zavislost na semennych rocich, které se dostavuji
Casto velmi nepravidelné a nerovnomeérnost hustoty naletd, které nelze n&jak ovlivnit.
Dale to mlze byt hlavné¢ vznik monokultur a ndkladngjsi vychova, zejména pak
naroc¢nost profezdvek. Z mnoha védeckych vyzkumi ale vyplyva, Ze porosty vzniklé
piirozenou obnovou maji schopnost autoredukce nebo ptirozeného protfed’ovani, kdy
pteziti podiroviiovych jedincl je skoro minimalni a proto by se vychovné zasahy mély

tykat pouze jedinci v hlavni irovni (POLENO, VACEK 2009).

3.4.2 Uméla obnova

Historie um¢lé obnovy saha az do stfedovéku, kdy dochézelo k velkému
drancovani lesti. UZ v poloviné 17. stoleti se proto zacaly u nas zakladat lesni Skolky.
Hlavnim zakladem uspé$né umélé obnovy je pouziti kvalitniho sadebniho materidlu.

Umélé zalesnéni se provadi bud’ siji, nebo vysadbou sazenic. Pro obnovu pomoci sije je
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nejdulezitéjsi piiprava pudy, kterd odpada pii siji bodové, ktera se nejcastéji vyuziva
pro zaludy a kaStany. Druhu vyseti je vice, naptiklad plnosije, coz spoc¢iva v provedeni
sije po celé zalesnované plose. Ta se nejcastéji pouziva pro vyseti biizy na rozsahlych
holinach, kdy je potfeba vytvoreni pfipravného porostu. Déle se hojné vyuziva sije
pruhova, kdy se v pruzich ptipravi ptida pro vysev pomoci vhodného mechaniza¢niho
prostiedku. Vysev probihd povétSinou rucné. DalSim zplsobem vysevu je ryhova sije,
kdy se vysev provadi do ryh pomoci seciho stroje. Pro drobnd semena se pouziva
miskova sije, kdy vysev probiha do pfedem pfiipravenych plosek, které jsou ru¢né
nakopané nebo mélce prokypiené pomoci pidni frézy. Vhodna doba pro sije je bud’ na
podzim, nebo na jafe, ¢asova vhodnost je nejvice zavisla na druhu osiva a moZznosti
piezimovani. Podrostni sije se musi provadét pti velmi snizeném zapoji. V dnesni dobé
se vyznam siji velmi snizuje a prakticky se pouzivad jenom pro dub. Hlavni divod
ustupu této obnovy je jeji neuspéch v pripadé nevhodného pocasi (ptisusky, pozdni
mrazy) a téZké vyrovnani se s konkurenci v bylinném patte. ZajiSténi kultury vzniklé ze
siji je pak 1 ¢asové velmi narocné, 1 kdyz finan¢né je vyhodnéjsi nez vysadba sazenic.
Umélad obnova pomoci siji tak neni vhodnd pfedev§im ve strmych stranich a silné
zabufenénych porostech ¢i holinach.

Uméla obnova pomoci vysadby sazenic je dnes prakticky jedind pouzivana
uméla obnova. Ma mnoho vyhod, mezi které patii nezavislost na stavu obnovovaného
porostu, stavu plidy, nezavislost na semenném roce a zvySovani genetické kvality. Mezi
nevyhody této obnovy potom patii vysoka finan¢ni naroc¢nost, nebezpeci toho, Ze se
sazenice neujmou, poskozeni kotfenového systému a zalesnéni na kamenitych ptadéch.
Pro prostokoienné sazenice znamena piesazeni do porostu velmi silny zasah. Béhem
vyzveddvani a transportu jsou vystaveny procesu vysouseni. To ¢asto vede k odumfeni
sazenic nebo k Soku z vysadby, ktery byva nejvyraznéj$i u smrku. Vysadba probiha
vetSinou rucné a to nékolika zplisoby. Bud’ stérbinové, pii které se pomoci sazece otevie
zemina jen do nutné miry, aby bylo mozné vlozit kofeny sazenice do pudy.
NejcastéjSim druhem je sadba jamkova, pii které se v pidé€ pfipravi jamka urcitého
rozméru, aby pojmula cely kofenovy systém. Mén¢ vyuzivanou je vyvysend sadba, kdy
se sazenice vysazuji do navrSené¢ zeminy. Krom¢ ru¢ni vysadby je mozZné sazenice
zasadit 1 mechanizovan¢. Mechanizovanou vysadbou lze snizit ndklady ovSem vysadba
na nepfipravenych lesnich pozemcich je technicky velmi naro¢na. Prostokofenné
sazenice se vysazuji prevazné na jare nékdy i na podzim. Jarni vysadba ma predevsim

piednosti v zimni vladze a nizkych teplotach. Vysadbu obalovanych sazenic je mozné

22



Obnova lesa po kalamité Kyrill v oblasti Plesna-Polomu (NP Sumava)

provadét prakticky kdykoliv po celou dobu bez vyskytu mrazi (POLENO, VACEK
2009).

3.4.3 Obnova horského smrkového lesa po vétrné a kiirovcové
kalamité

Horska smréina se vyskytuje na Sumavé v nadmotskych vyskach od 1 150
m.n.m. a jeji dievinna skladba je tvofena témét vyhradné smrkem ztepilym. Jen malou
piimés v téchto lesich tvofi jedle bélokora, jefab ptaci, buk lesni a vyjimecné i javor
klen. Pomoci letokruhové analyzy bylo zjiSténo, Zze velkd ¢ast Sumavskych smréin
vznikla v minulosti z pfirozené obnovy. Z toho tedy vyplyva, ze porosty, které se v
soucasnosti rozpadaji po orkanu Kyrill vznikly po podobnych vichficich pied 150 az
230 lety. Takové silné disturbance se na Sumavé vyskytovaly nejméné dvakrat za
lesnich porostil a to predev§im obnova piirozena (CADA, SVOBODA, BRUNA, WILD
2013).

Z historie je znamo, ze v 90. letech 20. stoleti byly Sumavské lesy masivné
napadeny klirovcem a tak byly plvodni lesy casto ovlivnény a zménény. LykoZrout
smrkovy se tak stal v podstaté¢ soucéasti pfirodniho smrkového lesa a slouzi pro
udrzovani rozvoje lesa. Protoze pifi normalnim vyskytu si tito Sktidci vybiraji méné
vitalni a oslabené¢ jedince. Tim tak vytvafi prostor pro novou generaci a umoziuji
ptfirozenou obnovu lesa. Na napadené smrkové lesy jsou v narodnim parku pouzivany
dva riizné ptistupy. Prvni zpisob, ktery se uplatituje, v samém jadru narodniho parku je
takovy, ze napadené stromy ztstaly lezet v porostu a pouze se odkornily a dale zistaly
tyto zony bez zasahu a obnova zde probihala pfirozenou formou. Pod odumielymi
korunami stromt, které zlstaly bez zasahtl, doSlo k dobré regeneraci smrku a jetabu,
obcasné pak i buku. Druhy zptsob pak spocival ve vytézeni napadeného dieva, kde
pocty smrkii a jefdbii byly vyrazné¢ nizsi. Na téchto plochach se pak nejcastéji
objevovaly pionyrské dieviny. Nejéastéji vrba a biiza (JONASOVA, PRACH 2004).

Pfirozena obnova tézce napadenych a poskozenych porostl je ale Casto velmi
pomald a nepiedvidatelna. Zavisi predev§im na mnozstvi a kvalité semen a vhodnosti
prostiedi pro jeho kli¢eni. Proto ¢asto v téchto oblastech dochazi k vyskytu pionyrskych

direvin (KOZLOWSKI 2002).
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Pro staly a neruseny vyvoj smrkovych lest je dilezitd minimalni rozloha 40
hektari, zaroven je ale dilezit¢ plné respektovat stanovistni podminky zaroven s
klimatickym prostiedim (M{CHAL, PETRICEK A KOL. 1999).

Rozdily v obnovach jsou velice vyznamné predevSim u nejmladsi veékové tiidy.
Tyto rozdily jsou evidentni pfedev§im u vysky sazenic. Je védecky dokéazano, ze pro
zajisténi existence nové generace horskych smrkovych lesti je minimalni pocet stromkt
ve vySce 50 az 130 cm, 120 az 200 kust na hektar (MALiK, REMES, VACEK,
STICHA 2014).

Nejasnou otazkou byva, jakym zpisobem se bude vyvijet obnova na plochach,
kde doslo k rozsahlému rozpadu mateiského porostu. Ale obCasnym jevem byva
vzhledem k malému poctu stromt a velkému konkuren¢nimu ptisobeni bylinného patra
minimalni zmlazeni v nasledujicich letech. Velikost pfirozené obnovy na jednotlivych
plochach pak byva &asto variabilni (STICHA, MATEJKA, BILEK, MALIK, VACEK
2013).

Nejvice ale ovlivituje vyvoj porostli postizenych vétrnou kalamitou, ¢astecné ale
1 porosty okolni pfemnozeni kirovce. Jeho vyskyt a mnoZstvi je ovlivnéno pfedev§im
v€asnym a vhodnym zpracovanim dievni hmoty, vychozi stav populace klrovce a
ostatnich podkornich Sktdcti a dale nasledné klimatické vlivy, které mohou také prispét
k nadmérnému vyskytu tohoto Sktudce. V lokdlnim méftitku trvaji gradace ktlirovce

oby&ejné 5 az 7 let (POLENO, VACEK, REMES A KOL. 2007).

3.4.4 Prirozena a uméla obnova v NP Sumava

Pfirozena obnova je vrcholem lesnického managementu v NP Sumava. V
piipadé cilovych dievin (JD, BK, KL, JR) dochazi mnohdy k nadmémému poskozeni
vlivem okusu zvéfe. Zadouci je tuto obnovu chranit, to bud’ chemicky ¢ mechanicky.
Jednou z moznosti je stavba oplocenek, které by méely byt do cca 0,5 ha a s rozestupem
minimalné 50 m z diivodu volného priichodu zvére a dale téz k vékoveé a tim 1 vySkové
diferenciaci pfirozend se obnovujicich porosti (FAIT, ZBORIL, STRASKY 2012).

Umélou obnovu u NP Sumav Ize rozdélit
- Sije pfipravnych dievin - na holinach Ize vyuzit pomistnou siji k podpofte Sifeni
piipravnych dievin (BR, OS, JIV) v&etn& jefdbu na mista s odkrytou mineralni

pudou nebo na mista vyvysena (KL).
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Pfesazovani bioskupin — pro dosazeni co nejrychlejsiho zalozeni kostry
budouciho porostu je mozné piesazovani, premistovani narosti z pfirozené
obnovy v sile poloodrostkti a odrostkii 51 — 150 cm vysokych. Pti vysadbé
bioskupin je nutno vyuzit nejptihodnéjSich mist, tedy okoli pafezl a vyvySenin.
Jednotlivé bioskupiny je tfeba rozmistovat po plose tak, aby vznikaly opét
skupiny — hlouc¢ky (3-5 bioskupin) s tim, ze rozmisténi téchto hlouc¢kl po plose
bude neschematické a budou vznikat nezalesnéné plochy. Vznilé hloucky (3-5
bioskupin) je déle tieba doplnit poloodrostky, odrostky & bioskupinami JR,
ptipadné BR, s ohledem na stanovisté BK nebo KL.

Zalesnovani obalovanymi piip. prostokofenymi sazenicemi - k zalesiiovani holin
je nutno pfednostné pouzivat obalovanych sazenic, velmi zadouci je zalesiiovat
pomoci polodrostkii a odrostkii. Sadbu je potieba provadéet okolo parezii v poctu
1-3 ks sazenic, na vyvySena mista, okolo ponechané¢ dievni hmoty a
k rozpadajicim se pafeziim ¢i kmeniim. Snaha je opét soustiedit tato piihodna
osazena mista do hlouckidl (jako v pfipad¢ bioskupin) stim, Ze opét mohou
vznikat volné plochy, kdy hektarové pocty budou dosazeny v téchto hlouccich.
V hlouécich je nutno zabezpeéit odpovidajici podil listnatych dievin (JR, BK,
KL, BR) sohledem na hektarové poéty téchto dfevin na daném stanovisti.
V piipadé€ zalestiovani obalovanymi sazenicemi je potfeba pouzivat piednostné
dutych rycl, je-li pida zabufenénd, je nutno pouzivat jamkovou sadbu o
minimalnich rozmérech 25x25 cm. Prostokofeny sadebni material je nutno sazet
do jamek 35x35 cm. Pfi sdzeni poloodrostkti a odrostkil je nutné velikost jamky
pfizptsobit velikosti kofenovych balil — velikost 35x35 cm mulzZe byt

nedostatecna.

Doplnéni chybéjicich difevin v kulturach — jedna se zejména o vnaseni dievin

predev$im JD, BK a KL, v 8.LVS pak JR a BR do stavajicich kultur.

Sije hlavnich dfevin (JD,BK) pod matetskym porostem — lze pouZit ve
skupinovité prosvétlenych ¢astech porostii nebo v blizkosti porostnich stén (do
20-30 m od okraje stény), kde jsou piiznivé svételné podminky (bocni svétlo,

expozice). Je vhodné vyuzit klimaticky pfiznivéj$§i mista okolo patezi,

ponechané hmoty k zetleni, vyvrati§té. Cinnost je provadéna skopnutim
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povrchové vrstvy (mech, bufen, hrabanku) na ploSce 25x25 cm, pfi vyskytu
bufené 50x50 cm a do prokypiené pidy vlozenim 5-10 semen (JD a BK) a
lehkym pfislapnutim. Takovymto zplisobem je vytvarena hlouckova piimés

nedostatkovych dievin max. na 60 % plochy porosti s pfevahou SM.

Zalesniovani obalovanymi nebo prostokofenymi sazenicemi pod matefskym
porostem - nutno provadét zejména v okoli pafezli nebo pat stojicich stromt tak,
aby na né¢ maximaln& plsobil pozitivni tepelny vliv dieva. Dale je potieba
zalesiovat vyvySend mista a okoli lezicich kmenli nebo jejich Casti. Jsou-li
v porostu svétliny nebo proldmana mista, je vhodné je vyuzit k vytvéareni
hlouckt. Stavajici pfirozené zmlazeni SM doplnit o JD a listnatymi dfevinami.
Sazenice pro podsadby je potieba péstovat zastinéné. Minimalni rozméry jamky
jsou 25x25 cm tak, aby byl stromek zasazen do minerdlni pudy. (FAIT,
ZBORIL, STRASKY 2012)
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4 Metodika méreni

Celkem bylo vytyCeno 6 zkusnych ploch. Tti plochy (transekty) byly s obnovou
ptirozenou (ZP1, ZP2 a ZP3) a dalsi tfi s obnovou umélou (ZP4, ZP5 a ZP6). Velikost
jedné plochy byla 5x50 metrd ¢ili 250 m?* (0,025 hektaru). Kazda plocha byla poté pii
meéteni rozdélena na 40 dil o velikosti 1,25x5 metrti, kvili prehlednosti a lepSimu
zaznamenani. Zkusné plochy byly vybirany tak, aby reprezentovaly porost a dany druh
obnovy. Celkem tedy vyzkum probihal na plose 1 500 m? (0,15 hektaru). Na kazdé ploSe
byla zméfena veskera obnova. U kazdého jedince byla zaznamenana vyska v metrech a

tloust’ka kofenového kréku v centimetrech.

4.1 Vlastni metodika

Po dikladném seznameni s porostem byla vybrana plocha, kterd reprezentovala
dany porost. Snahou bylo ziskat co nejpfesnéj$i data o porostu. Méteni probihalo
v srpnu a v zati 2017. Po nalezeni plochy se do zem¢ pomoci ptipravenych koliki a
pasma vyznacila vzdalenost 1,25 m, 2,5 m, 3,75 m a 5 m. Ve 2,5 m se kolmo vytyc¢ila
ve vzdalenosti 5Sm te¢na. Z ni na kazdou stranu naméfilo 1,25 m a 2,5 m a umistili se
koliky. Tim vznikly plosky o velikosti 1,25 x 5 metrti. Tyto plosky se provazkem pies
koliky rozdélily, aby byly vysledky co nejpfesnéj§i a nedochdzelo k zapocteni
hrani¢nich stromkl vicekrat. Stejnym zptisobem se pokracovalo dale, az byla zméfena
cela plocha 5x50 m. Na pfedem pfipraveny tiskopis, ktery byl rozdélen do stejné sité
1,25x5 m se zapisovaly naméfené hodnoty. V pfipraveném tiskopisu se dale rozdélovaly
pfirodni podminky a na dieviny. Jestli stromek rostl v oplocence na ponechaném drivi
k zetleni nebo jestli se nachdzela v plosce klest. Samotné meétfeni bylo provadéni
zméfenim vySky metrem kazdého stromku a nésledné digitalnim posuvnym métitkem

tloust’ka kofenového kréku.
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N
A i

Obr.3: Zkusna plocha (Marek Paroubek)

Zhodnoceni rozdili mezi ristem dfevin na vyzkumnych plochich a mezi
variantami pfirozené a um¢lé obnovy byly statisticky testovany.

Pomoci F- testu byly nejprve vyhodnoceny rozdily mezi rozptyly datovych
soubort. Bylo zjisténo, ze zjiStované rastové veli¢iny difevin na plochach s umélou a

piirozenou obnovou nemaji stejny rozptyl.

Tab. 1: Dvouvybérovy F-test pro rozptyl vysek drevin

1,49 1,14
Stfed. hodnota 1,581726619 0,818043478
Rozptyl 0,700563073 0,181611431
Pozorovani 278 276
Rozdil 277 275
F 3,857483363
P(F<=f) (1) 1,553E-27
F krit (1) 1,219451613
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Tab. 2: Dvouvybérovy F-test pro rozptyl tlousték drevin

3,29 3,34
Stf. hodnota 3,083489209| 2,014673913
Rozptyl 2,906155652| 1,319675166
Pozorovani 278 276
Rozdil 277 275
F 2,202174995
P(F<=f) (1) 5,01842E-11
F krit (1) 1,219451613

Obdobna situace byla i pfi porovnavani rozptyll vysek a tlousték jednotlivych
vyznamnéji zastoupenych dievin (SM, JD, BK, JR).

Tab. 3: Dvouvybérovy F-test pro rozptyl vysek SM

1,49 0,72
Stf. hodnota 1,4803665 0,784054
Rozptyl 0,5073404 0,177758
Pozorovani 191 37
Rozdil 190 36
F 2,8541055
P(F<=f) (1) 0,0001955
F krit (1) 1,5891986

Tab. 4: Dvouvybérovy F-test pro rozptyl vysek JD

1,65 1,14
Stf. hodnota 1,943333 0,899889
Rozptyl 1,158975 0,297922
Pozorovani 9 90
Rozdil 8 89
F 3,89019
P(F<=f) (1) 0,000566
F krit (1) 2,044186
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Z téchto divodl byl pro posouzeni rozdilii v ristu mezi jednotlivymi dfevinami

(i celkem pro vSechny dfeviny) pouzit dvouvyberovy neparovy t-test.

f= XX
Statistika t byla vypoctena podle vztahu: i . ﬁ
noon

Kde:
S? je rozptyl testovaného souboru

n je pocet méteni

X je pramér vybérového souboru

v jsou stupné volnosti

Vypoctend t statistika byla porovnédna s tabulkovou kritickou hodnotou t, nalezenou

podle daného stupné volnosti a zvolené hladiny vyznamnosti ¥ (0,05).
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5. Zkusné plochy

Me¢feni UspéSnosti prirozené a umélé obnovy po orkanu Kyrill probéhlo v NP
Sumava (LO 13 — Sumava) na UP Prasily v oblasti vrcholi Polom a Plesna (Gsek

Hurrka). Méfeni probihalo v nadmoftské vySce 1 160 az 1 230 m.n.m..

Pfirozena obnova byla méfena v porostu 54AI121 (ZP1, ZP2 a ZP3) a um¢la obnovu
byla métena v porostu 43B121/1 (ZP4, ZP5 a ZP6).

Bew# -

Obr. 4: Mapa porostii 544121 a 43B121/1 (NP SUMAVA)

5.1 Zkusné plochy v pfirozené obnové

5.1.1 Porost 54A121 pred Kyrillem

Porost 54AlI21 drive 54C6/3 zapadni svah po kalamité s uvolnénym zépojem
v horni etdzi. Spodni etdz znaéné vysSkove diferencovana. Druhoveé i prostorové dobie
rozprostiena po plose porostu. V roce 2005 bylo v porostu zpracovano 38 m’® kiirovce a
v roce 2006 56 m® vétrné kalamity. Tato hmota byla odkornéna a zistala v porostu k

zetleni.
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Tab. 5: Hospoddiskd kniha L.ai. Hiirka 2006 - 2016 (NP SUMAVA)

[ooster T 5 o ga,07 | Mol 100010 13 Simen [HC: 318201[Pevost  11,05-3112.14 [Stana 219
= e 16,74 | Kategorisieknyv: 31c | 215t 3 nérodni park - 226n | Pasma ohroz c |1z LS ZELEZNA RUDA [Rev Tok |
[ Por skupina 6 / 3 | Plochaporskup. 8,16] Lestye: 8N [Les.iiad: 3205 - Klatovy | K6d KU 796069 | Nazev KU: Zelezna Ruda l‘
Papis por.skup: Kmenovina s uvolnénym zépojem,zbytky po polomu,podsézené Fediny. Spodni etéz nepravidelna znané dif. - |
EtéZ: 3 | Parcplocha etdze: Luz]s‘mmm; 6,53 | Kéd mejetu: 1 [ Ekolhon: GJMooolteL% [ Obmyti Obn doba: 2050 [ % mel & pevh.diex:
: ‘ | e, [m [moba [ 4 \ Pokazeni zésopavmavk | Tézba vichownd Tézba obnovni Profezévky Zalesnéni
B glbd B lhclaf | g l5utlz 208alcqln] | | 1)
332398 3aj2d | BECIRRRREISY|om | v |t vk oo || oo o | eaon | oon | e | e o [ a0 [
202 12l 1M 58| | 2| |2 Ay
BK 30| 111 "l
LKL 1 18 ¢ 181 i B 18
R E 20
s mat EEERE o
Etcekem: [ [{g0[ 'i’"", Fa i
iz 6 | Parc.plocha etdie: 7,14 [Skitp
2021[183] 7] sm | 93] 39 [ 25 [ 1,32[24
4820
»30/ 20
Etif oelkem: w
Por.skoelkem: | X

5.1.2 Porost 54Al121 po Kyrillu

Po orkdnu Kyrill bylo v porostu zpracovano 1 106 m® smrkovych polomd.
Dalsich 1100 m’ bylo ponechdno jako hmota k zetleni. V nasledujicich letech byl
porost zahrnut do ,,Dil¢i plochy B — izemi ponechané samovolnému vyvoji s pfimymi
zasahy proti vlivu zvéte. Na této plose se lesnicky nehospodaii vyjma oprav starSich

ochran na povoleni feditele Spravy. Porost podléha pouze monitoringu.

Tab. 6: Hospoddiskd kniha L.ai. Hiirka 2016 - 2026 (NP SUMAVA)

Majtel: 1000]10: 13 Sumaa [ui 382216 Pt 1.1.2016-31.12.2027] = Hirkag = 355[Plocha g4 64[0dddleni: 54
Kategorie/plekryv: 3¢ | Zv St ‘ Pésmo ohroZ: D‘ LS(LZ}); NP éUMAVAl Revir up Pra’éily| Flocha 23,64 ‘Dl’l A P |
Papis porostu

Prevazuje svah se zap. expozici.

Ochrana pfirody: Marodni park: 42 - NP Sumava 2z6na Evropsky vyznamnd lokalita: 2688-Sumava
Ptati cblast: 2298-Sumava

[Por.skupina 21 [Flocha por.skup: 11,89 [Lestm7N3 [LV/s: g ORP - 3205 - Klatovy [ Ked Kt 796060 [ Nazev KI: Zelezna Ruda
| Papis por.skup: Mezernaté kultury a zmlazeni, v zap. poloving jednotlivé vystavky BK,.JD,SM. Misty kirovcové souse.
Kod majethu Str.wrst Model 1 % Obmjti / Obn.doba: % mel.a zpewi dfev:
1 14 300/50
§ Poskozeni Zasoba v m3 bk, TéZba wjchovnd TéZha obnovni Profezavky Zalesnéni
g Na 1

5 £ - . . . ,

e ®|2 Imi Soude | Celke Nalé- | Plocha | Obiem | Plocha | Objem | Nalé- | Plocha | pyn| Dfe- | Zast | Plocha

Fi| 2|8 il "M havost | ha | ms ha | m3 |havest| ha |O| wna | V% | ha

1720) 6 6/SM | 65| | 1| |26]/3]0] | | R

Porskesken: | (1001 | | | 1 1 1 7 A
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5.1.3 Méieni v porostu

Obr. 5: Mapa porostu 544121 (NP SUMAVA)

Zkusna plocha ¢. 1

Zkusna plocha €. 1 se nachazi v nadmoiské vysce 1160 az 1180 m.n.m..

Obr. 6: Zkusnd plocha ¢. 1 (Marek Paroubek)

33



Obnova lesa po kalamité Kyrill v oblasti Plesna-Polomu (NP Sumava)

Zkusna plocha €. 2

Zkusna plocha €. 2 se nachazi v nadmoiské vysce 1180 az 1200 m.n.m..

&

Obr. 7: Zkusna plocha ¢. 2 (Marek Paroubek)

ZKkusna plocha ¢. 3

Zkusna plocha €. 3 se nachazi v nadmoiské vySce 1210 az 1230 m.n.m..

Obr. 8: Zkusna plocha ¢. 3 (Marek Paroubek)
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5.2 Zkusné plochy v umélé obnové

5.2.1 Porost 43B121/1 pred Kyrillem

Porost se nachazi v severovychodnim svahu pod vrcholem Polomu. VySkové 1
tloustkové diferencovand SM kmenovina ve stfedni ¢asti volnéjsiho zapoje s jednotlive
vtrousenymi dievinami JD, BK, KL a JR. Ve stfedni a spodni &asti porostu podsazena
JD s jednotlivymi naletem BK. V roce 2005 se v porosté vytézilo 22,3 m® kiirovce a 192

m’ vétrné kalamity. V roce 2006 252 m® vétrné kalamity.

Tab. 7: Hospoddiskd kniha L.i. Hiirka 2006 - 2016 (NP SUMAVA)

[Ooctler T3] Pecre 46,67 [Mara: 1000 [L0: 13 Some [thS: 318201 [Pamost 1.1.05-31.12.14 EC
|Rlec " T AP 46,67 | Kategoriaipickryv: 31 | ZMSL: 3 nérodni park - 2.26na [Psmoovar ¢ [ s LS ZELEZNA RUDA [Fevir Hurka
LPnr skupina: 5/2 F Plocha por.skup.: 26,45 | Les.typ: 7K1 | Les.dfas 3205 - Klatovy | Kod K: 799122 | Nazev K. X T —
| Popis por skup: Riznorodé SM kmenovina ve stfedni E4sti voin&jsiho z4poje s jednotlivé vir. JD, BK,KL a JR. Na vét$ing plochy fidce iz0n0 JD. Pok v dch BK.
Etaz: 2 |Parcplocha etéze: 7,21 | Skut.plocha etade: 18,52 | Kod majetku: 1 [ Exolhodn.: 5 | Model.182.%: i Obmyti / Obn.doba: 150/50 | % mel. a zpevi.dfev:
zr21] 4[3[Jo|s0f T T Te62]0]
LSM 218 b p il ] SR R e 98 B Tl 3 Bt 1 S PO | OO R A e e e e
3 IGRTH SRR RN TNE S5 ORI | S i SR G SRR A
| BK j BN

E143 colkem: ‘T’” {om itk |
EidE 5 |Pawpochastile: 1 94 [ Skutplocha etaze:
12521/101| 8] SM | 96] 27 [ 25 | 0,69(24] 6 | 5

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Efoelom: | 100 e L | [ 0T ek et P —— il A SRR
Por.sk celkem: }"” T phe s ”"‘!""‘;" 1 ---- 860 Bl T 5 100 3,00

5.2.2 Porost 43BI21/1 po Kyrillu

Po orkanu Kyrill byl porost z poloviny zni¢en. V roce 2007 bylo zpracovano
1 686 m* smrkovych polomi a 2 000 m’ ponechano k zetleni. V nasledujicich letech zde
nastala klirovcova kalamita z diivodu ponechani kalamity na vrcholovych partii Polomu
a Plesné. V roce 2009 bylo zpracovano 769 m® (206 m® ponechano k zetleni), v roce
2010 1 077 m* (48 m?), v roce 2011 450 m® (24 m®) a v roce 2015 188m”. Po kiirovcové
kalamité byl porost z vEtsi Casti vytézen.

Od roku 2009 se zacalo v porostu s umélou obnovou na 1,08 ha se zalesnilo 540
ks poloodrostkiit BK ve FW obalu a 0,1 ha 50 ks JR poloodrostkii FW. V roce 2010 na
plose 4,13 ha bylo zalesnéno 19 660 ks obalovaného BK a 100 ks JR poloodrostkii FW .
V roce 2012 na 3,93 ha 4 500 ks obalovaného BK, 1900 ks obalované JD a 5 600 ks
prostokoieného SM. V roce 2016 bylo provedeno opakované zalesnéni na 1,45 ha 3 700
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BK a 2 250 JD obalovanymi sazenicemi. V roce 2017 opakované zalesnéni na plose 0,5

ha 2 000 BK a 300 JD obalovanymi sazenicemi.

Tab. 8: Hospoddiskd kniha L.i. Hirka 2016 - 2026 (NP SUMAVA)

Maitel 1000]10: 13 Sumava [LHe 382216 Petnost  1,1,2016-31.12.2027 Usek: Hurka St pqg[Peche 46 40 [Oddilen: 43
Kategorie/pieknyv: 3¢ | VSt ‘ Pasmo ohroZ: D | LS(LZ); NP SUMAVA‘RM’ upP Prééily\"""m 24,03 ‘Dﬂ.: B Pt |
Popis porostu
SV svah.
QOchrana piirody:  Narodni park: 42 - NP Sumava 2zona Evropsky vyznanmd lokalita: 2688 Sumava
Ptati oblast: 2296-Sumava
[ Por shupina: 21 / 1 [Plocha por.shup 18,54 [ Lesvm7N3 [LVs 7] ORP : 3205 - Klatovy [ Kéd KU: 799122 | NazevKU: Javorna u Polomu
Popis por.skup: Riznovéké Kultury a zmlazeni prevazné na plo$e po nahodilych téZbéch, jednotlivé po ploSe vystavky. Do mezer dopinit JD,BK. Podle potfeby podpora cilovych primesi.
EtaF 1 | Skut plocha etaze: 18,54 [Kedmaistr 44 ‘ Strrst | Model B2% 180, ‘ Obmyti/Obndoba:  140/50 | % mel_azpevh diev 15%
g: % 5 4 Poskazeni Zésoba v m3 bk Taiba vychovnd Tézba cbrovni Profezévky Zalesnéni
E - s4Z |
e - ] P e ! | sous Nalé- | Plocha | Obi Plocha | Obiem | Malé- | Plocha Die- | Zast [ Plocha
IR EREE S|EHEHEE|EE|omn| % | mee | ha W | Cobem | ot | ha | ma | ha | ma |havost| na |°"| vina | ¥% | ha
720[111] 1[{SM | 58 _067|24
| BK 0.12}18
LKL _0.21416
| JR 014112
eateshen: | [400] |
=
720[ 10] 6] SM | .
Etaz celkent
Porskeskem: [ | | T 1T 11T

5.2.3 Méreni porostu

Obr.9: Mapa porostu 43B121/1 (NP SUMAVA)

36



Obnova lesa po kalamité Kyrill v oblasti Plesna-Polomu (NP Sumava)

Zkusna plocha €. 4

Zkusna plocha €. 4 se nachazi v nadmoiské vysce 1210 az 1225 m.n.m..

i \- |
f ; 7 y ‘
Obr.10: Zkusna plocha ¢. 4 (Marek Paroubek)

ZKkusna plocha ¢. 5

Zkusna plocha €. 5 se nachazi v nadmoiské vySce 1180 az 1200 m.n.m..

/ 0 QY o S R
Obr.11: Zkusna plocha ¢. 5 (Marek Paroubek)
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Zkusna plocha ¢&. 6

Zkusna plocha €. 6 se nachazi v nadmoiské vysce 1150 az 1165 m.n.m..

;
gt
1
{

A ) / 2

bjl;—r.l Zkusa ohd ¢ 6 (ark aruek
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6 Vysledky

6.1 Vysledky na jednotlivych zkusnych plochach

ZP  pocet pocetna %nacelée primérnad prumérna
¢.1  naZP 1 hektar plose vyska (m) tloustka (cm)
SM 68 2720 58,12 % 1,4657 3,0869
BK 15 600 12,82 % 0,9127 1,8553
BR 11 440 9,40 % 2,1382 4,0727
JD 5 200 4,27 % 2,458 7,324
JR 16 640 13,68 % 2,2819 2,6869
VRJ 2 80 1,71 % 0,87 1,62
117 100,00 %
ZP  pocet pocetna Y%mnacelé primérnad primérna
¢2 naZP 1 hektar plose vyska (m) tloustka (cm)
SM 55 2200 69,62 % 1,9722 3,7685
BK 2 80 2,53 % 1,01 4,47
BR 8 320 10,13 % 1,8275 3,3
IJD 2 80 2,53 % 1,635 4,1
JR 8 320 10,13 % 3,0225 4,1463
Vv 2 80 2,53 % 0,88 1,705
VRIJ 2 80 2,53 % 2,285 2,73
79 100,00 %
ZP  pocet pocetna %nacel¢ pramérna prumérna
¢.3 naZP 1 hektar plose vyska (m) tloustka (cm)
SM 69 2760 83,13 % 1,1029 2,3835
BK 5 200 6,02 % 0,994 1,778
BR 3 120 3,61 % 1,94 3,72
JD 3 120 3,61 % 1,1933 3,9533
JR 3 120 3,61 % 1,4767 1,9633
83 100,00 %
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ZP  pocet pocetna %nacelé primérnd primérna
¢4 naZP 1 hektar plose vyska (m) tloustka (cm)
SM 13 520 14,44 % 1,0538 2,5238
BK 53 2120 58,89 % 0,8772 1,8421
D 21 840 23,33 % 1,4395 4,0757
JR 3 3,33 % 0,63 1,0933

90 100,00 %
ZP  pocet pocetna %nacel¢ primérnd pramérna
¢.5 mnaZP 1 hektar plose vyska (m) tloustka (cm)
SM 23 920 25,56 % 0,6587 1,8091
BK 21 840 23,33 % 0,9086 1,6995
BR 1 40 1,11 % 0,74 1,93
ID 31 1 240 34,44 % 0,9345 2,5165
JR 14 560 15,56 % 0,6114 1,2229

90 100,00 %

ZP  pocet pocetna % nacel¢ pramérna prumérna
¢.6 naZP 1 hektar plose vyska (m) tloustka (cm)

SM 2 80 2,06 % 0,44 0,68

BK 44 1760 45,36 % 0,653 1,5

BR 4 160 4,12 % 0,8875 1,0825

D 39 1560 40,21 % 0,5879 2,1587

JR 8 329 8,25 % 0,7525 1,23
97 100,00 %
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6.2 Vysledky v druhu obnovy

pfirozena pocet pocetna % nacelé  prumérna pramérna
obnova naZP 1 hektar plose vyska (m) tloustka (cm)
SM 192 2 560 68,82 % 1,4804 3,0294
BK 22 293 7,89 % 0,94 2,0755
BR 22 293 7,89 % 1,9982 3,7436
JD 10 133 3,58 % 1,914 5,668
JR 27 360 9,68 % 24119 3,0389
IV 2 27 0,72 % 0,88 1,705
VRIJ 4 53 1,43 % 1,5775 2,175
279 100,00 %
uméla  pocet pocetna %mnacelé pramérna pramérna
obnova naZP 1 hektar plose vyska (m) tloustka (cm)
SM 38 506 13,72 % 0,7824 1,9942
BK 118 1573 42,60 % 0,7992 1,6892
BR 5 66 1,81 % 0,858 1,252
JD 91 1213 32,85 % 0,9025 2,723
JR 25 333 9,03 % 0,6588 1,2096
277 100,00 %

Oba zplsoby obnovy lesa byly testovany s ohledem na rychlost riistu dievin.

Byly pfitom zjistény statisticky vysoké prikazné rozdily. A to jak pro vysku tak i

tloustku jedinct vSech jedinct (bez rozdilu dievin) — viz. tabulky:
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Tab. 9: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylii vysek vsech jedincii

1,49 1,14
Stf. hodnota 1,581726619 0,818043478
Rozptyl 0,700563073 0,181611431
Pozorovani 278 276
Hyp. rozdil stf.
hodnot 0
Rozdil 412
t Stat 13,54673552
P(T<=t) (1) 3,86864E-35
t krit (1) 1,648560477
P(T<=t) (2) 7,73728E-35
t krit (2) 1,965738589
Tab. 10: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylii tlousték viech jedincii
3,29 3,34
Stf. hodnota 3,083489 2,014674
Rozptyl 2,906156 1,319675
Pozorovani 278 276
Hyp. rozdil stt. hodnot 0
Rozdil 486
t Stat 8,659208
P(T<=t) (1) 3,52E-17
t krit (1) 1,647995
P(T<=t) (2) 7,04E-17
t krit (2) 1,964857

Tak i u jednotlivych dievin, viz pfilozené tabulky. S vyjimkou vysky buku, kde
se prikazny rozdil mezi umélou a pfirozenou obnovou na hladiné vyznamnosti ¥

(0,05) prokazat nepodatilo.
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Tab. 11: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylii vysek smrku

1,49 0,72
Stf. hodnota 1,4803665 0,784054
Rozptyl 0,5073404 0,177758
Pozorovani 191 37
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 82
t Stat 8,0615773
P(T<=t) (1) 2,638E-12
t krit (1) 1,6636492
P(T<=t) (2) 5,276E-12
t krit (2) 1,9893186
Tab. 12: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylii tlousték smrku
3,29 1,31
Stf. hodnota 3,0280105 2,012703
Rozptyl 2,5996465 1,785809
Pozorovani 191 37
Hyp. rozdil sti. hodnot 0
Rozdil 58
t Stat 4,0816635
P(T<=t) (1) 6,927E-05
t krit (1) 1,6715528
P(T<=t) (2) 0,0001385
t krit (2) 2,0017175
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Tab. 13: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylii vysek buku

2,13 2,19
Stf. hodnota 2,0728571 1,684872
Rozptyl 1,5721814 0,517703
Pozorovani 21 117
Hyp. rozdil stf.
hodnot 0
Rozdil 22
t Stat 1,3778581
P(T<=t) (1) 0,0910511
t krit (1) 1,7171444
P(T<=t) (2) 0,1821022
t krit (2) 2,0738731
Tab. 14: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylii tlousték buku
0,7 1,28
Stf. hodnota 0,9514286 0,795043
Rozptyl 0,0803029 0,126796
Pozorovani 21 117
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 32
t Stat 2,2323366
P(T<=t) (1) 0,0163589
t krit (1) 1,6938887
P(T<=t) (2) 0,0327179
t krit (2) 2,0369333
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Tab. 15: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylii vysek JD

1,65 1,14
Stf. hodnota 1,943333( 0,899889
Rozptyl 1,158975( 0,297922
Pozorovani 9 90
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 8
t Stat 2,871059
P(T<=t) (1) 0,010398
t krit (1) 1,859548
P(T<=t) (2) 0,020795
t krit (2) 2,306004
Tab. 16: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylii tloustk JD
7,07 3,34
Stf. hodnota 5,512222 2,716111
Rozptyl 5,339719 1,782413
Pozorovani 9 90
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 9
t Stat 3,570971
P(T<=t) (1) 0,003008
t krit (1) 1,833113
P(T<=t) (2) 0,006015
t krit (2) 2,262157
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Tab. 17: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylii vysek JR

1,68 0,57
Stf. hodnota 2,44 0,6625
Rozptyl 1,463488( 0,028289
Pozorovani 26 24
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 26
t Stat 7,414834
P(T<=t) (1) 3,56E-08
t krit (1) 1,705618
P(T<=t) (2) 7,13E-08
t krit (2) 2,055529
Tab. 18: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylii tlousték JR
2,44 1,05
Stf. hodnota 3,061923 1,21625
Rozptyl 2,356528 | 0,115085
Pozorovani 26 24
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 28
t Stat 5,974619
P(T<=t) (1) 9,8E-07
t krit (1) 1,701131
P(T<=t) (2) 1,96E-06
t krit (2) 2,048407
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7 Diskuze

Z dosazenych vysledkl je ziejmé, ze na jednotlivych zkusnych plochéach se
pocet jedinct lisi, ale v celkovém souctu pfirozené a umélé obnovy je pocet témef
shodny.

V porostu 54Al121, kde byly méteny zkusné plochy pfirozeného zmlazeni byly
podle HK z roku 2005 - 2014 podsdzeny fediny na plose 1,02 ha. Tyto fediny byly
orkdnem Kyrill a naslednou tézbou s ptiblizenim zcela znieny. Zpracovano zde bylo
vroce 2007 2 206 m® dfevni hmoty. V nésledujicich letech se zde jiz nezasahovalo.
V jizni &asti porostu kde se ponechalo 1 100 m® hmoty k zetleni, se jiz pfed orkanem
zaéinalo objevovat misty zmlazeni SM, BK a JR ve 4 opliitkach 12 bm. V nasledujicich
letech porosty nalétly piedev§im SM, BK, JD a piipravnymi dievinami BR a JR.

V métenych porostech je znat rozdilné zastoupeni dfevin i1 dynamika ristu.
U ptirozené obnovy je zastoupeni SM 69 %, BK 8 % a ptipravnych dievin JR 9 %, BR
8 %. V umélé obnové je pak zastoupeni upraveno bliz k cilové druhové skladbé.
Z namétenych hodnot je patrné, ze dynamika riistu je vétSi u obnovy ptirozené.

Z ekonomického hlediska v porostu 54Al21 kde byla, zkoumana ptirozena
obnova nebyly zadné naklady. Oplitky se zde jiz neopravovaly.

U um¢lé obnovy 43BI21 bylo v letech 2009 — 2012 zalesnéno 32 350 ks. Z toho
540 ks FW poloodrostkii BK a 150 ks poloodrostkii JR. Velikost FW poloodrostkovych
sazenic je 51 — 80 cm za cenu 50 K¢/ks. Déle bylo zalesnéno 24 160 ks obalovanych
sazenic BK a 1 900 ks obalované JD. Velikost obalovanych sazenic byla 26 — 35 cm za
15 K¢&/ks. Zalesnéno pak bylo jesteé 5 600 ks prostokofeného SM za cenu 3,15 K¢&/ks.
V roce 2016 — 2017 zde bylo vylepseno 8 300 ks obalovanych sazenic z toho 5 750 ks
BK a 2550 ks JD. V porostu bylo od roku 2009 az 2017 natfeno 164 260 ks za
celkovou sumu 114 321 K¢. Dale zde bylo natfeno 15 600 ks kotenovych krckl proti
okusu hlodavci za 13 896 K¢&. Celkové naklady na péstebni ¢innost v porostu za obdobi

2009 - 2017 ¢inily 1 143 848 K¢. V piepoctu na hektar pak 61 696 K¢.
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Tab. 19: Ekonomické zhodnoceni umelé obnovy

rok zalesnéna dievina zpiisob ks cena zalesnéni (K¢&) | cena za ndtéry (K¢&) |ochrana proti hlodaveim (K&) souet
1. zalesnéni | vylepSeni | zalesnéni za materidl | za praci |za materidl | za praci | za materidl za praci
2009 BK FW 540 29500 13 200 1445 23500 46 645
TR FW 50
2010 BK QP 19 660 299900 171335 § 668 14 504 1420 2 569 498 306
IR FW 100
2011 11000] 17475 28 475
2012 BK QP 4500
D QP 1900 113 640 65 241 178 881
SM prostokof. | 5 600
2013 12 320 81372 20 692
2014 § 800 7160 15 960
2015 11660 24751 4160 7112 47 683
2016 BK QP 2250 20 000 99222 68200 20863 1336 2423 220 664
D QP 3750
2017 BK QP 2000 34 500 19 708 10 560] 18 696 1196 1792 86 452
D QP 300
Sa: 40 650| 567 540| 368 706 71273] 114 321 §112 13 896) 1 143 848
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8 Zavér

Predlozena bakalaiské prace si vzala za cil analyzovat, porovnat a objektivné
zhodnotit rozdily mezi umélou a pfirozenou obnovou lesa na kalamitnich plochach po
orkanu Kyrill na uzemi NP Sumava. A déle pak zhodnoceni aktualniho stavu téchto
ploch v souvislosti s obnovou lesa.

Z namétenych a dosazenych vysledki je pak zifejmé, ze pfirozend obnova v této
nadmotiské vysSce je vhodnéjsi a vice ekonomicky vyhodné€js$i variantou. U umélé
obnovy byly néklady na péstebni ¢innost ve vysi 1 143 848 K¢.

Jedinou vyhodou umélé obnovy oproti obnové pfirozené tak zlstava lepsi a
snazsi a rychlejsi moznost priblizit se k cilové dfevinné skladbé porostu, kdy je mozné
prostorové a druhoveé rozprosttit dieviny po celé ploSe porostu.

Lze ptedpokladat, ze v dalSich letech, bude v porostech, kde byla ponechana
dfevni hmota, vice vhodné&j$i mikrostanovisté pro dalSi uchyceni semenacki. A to z
divodu vyssiho stupné rozkladu dfevni hmoty.

Ke stejnym zavérim jako tato bakalafska prace pak napiiklad dosla i
(JONASOVA 2013) nebo (PODRAZSKY, HAMERNIK, LEUGNER a KOHLIK
1999).
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10 Prilohy

Rozdé¢leni transektu 5x50 m na podrobné plochy o velikosti 1,25x5 m.

[AT|BT|[CT|[DT| VRCHOL
|A2 B2 || C2 || D2 1 ZP 1,2, 3 —umeéla obnova
[A3|[B3|[C3|[D3 1
|A4|[B4 | C4 D4 1 ZP 4, 5, 6 — piirozena obnova
[A5|[B5|[C5|[D5 1
[A6 | B6|[C6 [ D6 1
|A7|B7 | C7| D7 0
[A8|[B8 [C8 D8 1
[A9|[B9|[C9|[D9 1
[A10|[B10|[C10([D10 1
Cislo ZP oddéleni dilec = dfevina vyska @ tloustka substrat oplocenka
1 A 1 SM 1,49 3,29
1 A 1 JD 1,65 7,07
1 A 1 JR 1,68 2,44
1 A 1 JR 3,35 4,42
1 A 1 SM 1,95 4,65
1 A 1 JR 1,38 1,85
1 A 1 SM 1,36 3,15
1 A 2 SM 1,69 2,75
1 A 2 SM 1,26 2,37
1 A 2 SM 0,8 1,32
1 A 2 SM 1,52 5,89
1 A 3 D 1,54 6,09
1 A 3 SM 1,37 3,22
1 A 3 SM 0,98 2,25
1 A 6 JR 2,74 3,26 ano
1 A 6 JR 2,5 3,12 ano
1 A 6 JR 2,05 3,65 ano
1 A 6 SM 2,3 5,72 ano
1 A 6 JR 0,75 0,83
1 A 7 SM 1,65 3,25
1 A 7 SM 1,8 3,38
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1 A 8 SM 2,05 3,05
1 A 8 SM 2,25 4,12
1 A 8 SM 1,85 2,69
1 A 8 SM 1,8 2,71
1 A 8 BR 1,62 3,21
1 A 8 SM 2,5 3,43
1 A 8 SM 2,6 3,58
1 A 8 SM 2,63 3,64
1 A 8 SM 1,31 2,57
1 A 8 SM 0,42 0,55
1 A 9 SM 1,8 5,88
1 A 10 BK 0,7 2,13
1 B 1 SM 0,8 1,28
1 B 3 SM 0,65 1,73 mrtvé dfevo
1 B 3 SM 0,67 1,92  mrtvé dfevo
1 B 3 SM 0,71 2,22 mrtvé dievo
1 B 3 SM 0,6 2,2 mrtvé dievo
1 B 3 JR 0,69 1,08
1 B 3 JR 0,61 0,95
1 B 4 BR 2,61 5,64
1 B 4 SM 0,69 1,61
1 B 4 SM 0,77 1,69
1 B 5 SM 1,44 2,18
1 B 5 SM 1,39 2,11
1 B 5 SM 1,71 2,79
1 B 5 SM 1,84 2,83
1 B 5 SM 0,58 1,43
1 B 6 JD 4,05 10,25
1 B 6 SM 2 3,95
1 B 6 JR 1,97 2,45
1 B 7 SM 1,7 3,08
1 B 7 SM 1,7 3,01
1 B 7 SM 1,5 2,68
1 B 7 SM 1,85 3,97
1 B 7 SM 1,57 2,71
1 B 7 SM 1,8 3,79
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1 B 8 SM 1,72 4,84
1 B 8 SM 1,38 2,8

1 B 8 BR 2,96 3,97

1 B 8 SM 1,94 5,55

1 B 9 VRJ 0,94 2,38

1 B 9 VRJ 0,8 0,86

1 B 9 JD 2,05 6,48

1 C 1 BR 1,43 2,04

1 C 1 SM 1,62 3,79

1 C 1 BR 0,95 2,12

1 C 3 SM 1,25 3,06

1 C 4 BK 0,8 1,38

1 C 4 BK 0,74 1,14

1 C 5 BK 1,08 1,37

1 C 5 SM 1,73 1,95

1 C 5 SM 1,82 3,65

1 C 5 SM 1,1 0,94

1 C 6 JR 3,9 4,01 ano
1 C 6 JR 2,94 2,55 ano
1 C 6 JR 3,65 3,71 ano
1 C 7 JR 3,8 4,2 ano
1 C 7 JR 2 1,55 ano
1 C 7 JR 2,5 2,92 ano
1 C 7 SM 0,9 2,06 ano
1 C 8 SM 0,78 1,73

1 C 8 SM 0,47 0,89

1 C 8 SM 0,49 0,91

1 C 8 SM 1,47 2,98

1 C 8 SM 1,2 2,11

1 C 8 BR 4,6 10,07

1 C 9 BR 1,85 3,17

1 C 9 SM 2,1 6,11

1 C 10 BK 0,95 1,65

1 C 10 SM 2,84 8,02

1 D 1 BR 1,49 2,12

1 D 1 BK 0,8 2,58
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1 D 2 SM 1,4 2,12
1 D 2 BK 0,75 2,05
1 D 2 D 3 6,73
1 D 3 BR 2,05 3,48
1 D 4 SM 0,84 2,22
1 D 5 BK 0,6 0,74
1 D 5 BK 0,8 1,1
1 D 5 BK 0,73 0,99
1 D 5 BR 2,25 55
1 D 5 BR 1,71 3,48
1 D 6 SM 2,3 5,67
1 D 6 BK 0,88 1,82
1 D 6 BK 1,05 3,21
1 D 7 SM 1,4 3,21
1 D 7 SM 1,25 2,94
1 D 8 SM 2,1 4,94
1 D 8 BK 0,77 1,22
1 D 8 SM 0,66 0,96
1 D 8 SM 0,53 0,8
1 D 8 BK 1,44 3,14
1 D 9 BK 1,6 3,31
1 D 9 SM 1,8 6,18
1 D 9 SM 2,4 6,4
1 D 9 SM 0,83 2,44
2 A 1 SM 1,98 4,49
2 A 1 v 1,01 1,5
2 A 2 SM 0,91 2,12
2 A 2 SM 3,05 4,72
2 A 2 SM 2,63 3,84
2 A 2 SM 2,68 3,98
2 A 3 BR 1,74 3,52
2 A 3 SM 2,81 523
2 A 3 SM 1,77 2,84
2 A 4 BK 1,12 2,72
2 A 4 JR 1,31 2,73
2 A 5 SM 1,37 1,97
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2 A 5 SM 2,44 4,01
2 A 5 JD 1,17 2,83
2 A 6 SM 1,31 2,21
2 A 6 SM 1,89 3,12
2 A 6 SM 1,72 2,35
2 A 6 SM 2,15 4,15
2 A 6 SM 2,11 3,57
2 A 6 SM 1,11 2,04
2 A 7 BR 1,96 3,95
2 A 7 SM 1,78 2,97
2 A 7 SM 2,45 3,49
2 A 7 SM 0,84 2,23
2 A 8 SM 1,26 3,52
2 A 8 SM 1,87 5,52
2 A 10 BR 2,47 4,28
2 B 1 Y 0,75 1,91
2 B 1 SM 1,4 2,34
2 B 2 SM 1,99 2,53
2 B 2 SM 1,77 2,97
2 B 2 SM 1,75 2,84
2 B 2 SM 1,96 3,93
2 B 2 SM 1,83 2,89
2 B 2 SM 1,79 2,51
2 B 2 SM 1,93 3,86
2 B 4 SM 1,46 3,72
2 B 4 SM 1,2 2,63
2 B 6 SM 1,57 2,83
2 B 6 SM 1,65 3,71
2 B 6 SM 2,8 6,62
2 B 6 SM 1,64 3,15
2 B 6 SM 1,49 1,96
2 B 6 SM 1,37 2,11
2 B 7 SM 1,06 2,12
2 B 7 SM 2,48 4,11
2 B 9 JR 4,15 5,21 ano
2 B 9 JR 4,75 5,38 ano
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2 B 10 VRIJ 2,35 2,97 ano
2 B 10 VRJ 2,22 2,49 ano
2 C 1 SM 1,96 5,84

2 C 1 SM 1,18 2,81

2 C 2 SM 2,75 8,24

2 C 3 SM 2,23 3,47

2 C 3 SM 3,42 7,56

2 C 3 SM 2,29 6,12

2 C 4 BR 2,24 4,56

2 C 4 BR 2,2 4,08

2 C 7 SM 2,34 4,91

2 C 8 BR 1,24 1,72

2 C 10 JR 4,05 7,63 ano
2 C 10 JR 3,02 2,87 ano
2 C 10 JD 2,1 5,37 ano
2 D 1 SM 2,17 4,25

2 D 1 SM 1,39 3,12

2 D 3 SM 3,39 8,12

2 D 3 SM 3,29 7,45

2 D 4 SM 2,19 5,63

2 D 7 SM 2,11 4,27

2 D 8 BK 0,9 6,22

2 D 8 BR 1,5 2,49

2 D 8 BR 1,27 1,8

2 D 9 SM 2,33 2,55

2 D 9 SM 2,69 3,33

2 D 9 SM 1,92 2,27

2 D 9 SM 1,55 2,13

2 D 10 JR 2,7 3,53

2 D 10 JR 2,4 3,57

2 D 10 JR 1,8 2,25

3 A 2 SM 1,15 2,85

3 A 2 SM 0,63 1,85

3 A 3 SM 0,89 2,17

3 A 3 SM 1,25 2,86

3 A 3 BK 1,63 3,15
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3 A 4 SM 0,32 0,81

3 A 4 SM 0,51 0,99

3 A 4 SM 0,26 0,67

3 A 4 SM 0,42 0,91

3 A 4 SM 0,33 0,77

3 A 5 BK 0,79 1,71

3 A 5 SM 1,03 2,05

3 A 6 SM 1,95 3,97

3 A 6 SM 0,25 0,52

3 A 7 SM 0,58 1,29

3 A 7 SM 0,42 0,97

3 A 7 SM 0,34 0,8

3 A 8 SM 1,28 2,28

3 A 8 SM 0,69 1,84

3 A 8 SM 0,15 0,22  mrtvé dievo
3 A 9 SM 1,95 3,87

3 A 10 SM 1,72 6,03

3 A 10 BK 0,88 1,33

3 B 1 SM 1,63 3,22

3 B 1 SM 1,95 3,83

3 B 2 JR 2,94 2,55 ano
3 B 2 JR 0,56 1,6 ano
3 B 2 JR 0,93 1,74 ano
3 B 3 SM 1,85 3,52

3 B 3 SM 0,71 1,95

3 B 4 JD 0,74 3,21

3 B 4 SM 1,7 2,89

3 B 5 SM 1,53 2,22

3 B 5 SM 1,66 3,51

3 B 7 SM 1,23 3,02

3 B 7 SM 1,89 3,68

3 B 8 SM 1,24 2,33

3 B 8 BR 2,18 3,92

3 B 9 SM 2,25 4,23

3 B 10 BR 1,9 3,72

3 B 10 SM 1,25 3,05
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3 B 10 SM 2,22 5,08
3 C 1 SM 2,05 4,15
3 C 1 SM 1,69 3,91
3 C 1 SM 1,73 3,85
3 C 2 SM 2,8 6,62
3 C 2 SM 1,65 3,72
3 C 2 SM 1,37 2,13
3 C 3 SM 2,34 4,91
3 C 3 SM 1,36 2,58
3 C 3 SM 0,68 1,85
3 C 4 SM 1,42 2,98
3 C 4 SM 0,42 0,97
3 C 4 SM 1,94 3,89
3 C 5 SM 1,17 2,73
3 C 5 SM 0,79 2,31
3 C 6 SM 0,53 1,28
3 C 7 SM 0,39 0,97
3 C 7 BK 0,78 1,29
3 C 9 BR 1,74 3,52
3 C 9 SM 0,84 2,26
3 C 10 D 2,1 5,37
3 D 1 SM 1,32 2,52
3 D 1 SM 0,88 2,18
3 D 2 SM 0,25 0,67
3 D 2 SM 0,95 2,49
3 D 2 JD 0,74 3,28
3 D 3 SM 0,73 2,19
3 D 3 SM 0,21 0,44
3 D 5 SM 0,15 0,37
3 D 5 SM 1,22 2,64
3 D 5 SM 1,48 2,85
3 D 6 SM 1,76 2,81
3 D 6 SM 1,42 1,98
3 D 7 SM 0,68 1,86
3 D 7 SM 0,92 2,26
3 D 8 BK 0,89 1,41
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3 D 8 SM 0,77 0,77
3 D 9 SM 0,22 0,45
3 D 9 SM 0,29 0,57
3 D 9 SM 0,35 0,86
3 D 10 SM 0,88 2,33
3 D 10 SM 1,22 2,86
4 A 1 D 1,14 3,34
4 A 1 BK 1,28 2,19
4 A 1 BK 0,75 0,75
4 A 2 D 1,02 3,15
4 A 2 BK 0,82 1,32
4 A 3 BK 0,6 1,26
4 A 3 BK 0,73 1,24
4 A 3 BK 0,45 0,92
4 A 4 BK 0,69 1,55
4 A 4 BK 0,75 1,7
4 A 4 BK 0,94 1,47
4 A 5 BK 0,83 2,18
4 A 5 BK 0,66 1,25
4 A 5 BK 0,4 0,74
4 A 5 BK 0,22 0,64
4 A 6 SM 0,72 1,31
4 A 6 D 0,78 3,28
4 A 6 BK 0,62 1,81
4 A 7 D 0,57 1,64
4 A 7 BK 0,6 1,06
4 A 7 BK 0,72 1,35
4 A 8 BK 0,38 1,35
4 A 8 BK 0,81 2,2
4 A 9 SM 1,05 5,12
4 A 9 SM 0,81 1,93
4 A 10 SM 1,65 3,92
4 A 10 SM 2 4,12
4 A 10 SM 1,22 3,21
4 B 1 D 1,82 6,27
4 B 1 D 1,25 3,95
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4 B 2 D 0,93 2,18
4 B 2 BK 0,62 1,19
4 B 3 BK 0,53 1,12
4 B 3 BK 1,63 1,67
4 B 4 BK 1,19 1,76
4 B 4 BK 1,28 2,95
4 B 4 BK 0,7 2,1

4 B 5 SM 1,22 2,99
4 B 5 SM 1,12 2,41
4 B 5 SM 1,02 2,18
4 B 6 BK 0,73 1,74
4 B 6 BK 1,2 2,37
4 B 6 BK 0,84 1,93
4 B 7 BK 0,57 1,63
4 B 7 BK 1,32 2,91
4 B 8 BK 0,42 1,45
4 B 8 BK 0,19 1,05
4 B 9 BK 0,95 1,99
4 B 9 BK 1,1 2,37
4 B 10 BK 1,49 4,32
4 C 1 D 1,13 4,26
4 C 1 D 1,53 3,95
4 C 2 SM 0,68 1,12
4 C 2 BK 0,68 1,21
4 C 2 SM 0,75 1,78
4 C 3 BK 1,26 1,77
4 C 3 BK 1,9 2,01
4 C 4 D 2,37 6,18
4 C 4 BK 1,2 2,86
4 C 5 SM 0,7 2,3

4 C 5 SM 0,76 0,42
4 C 6 BK 0,66 1,48
4 C 6 D 2,05 4,86
4 C 7 D 2,92 9,05
4 C 8 D 1,92 4,55
4 C 9 D 1,07 2,58
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4 C BK 0,43 1,1
4 C BK 0,98 2,01
4 C 10 BK 1,7 3,47
4 D 1 BK 1,78 4,57
4 D 1 JD 1,15 1,58
4 D 2 D 1,59 4,22
4 D 2 D 1,26 4,02
4 D 3 BK 0,72 1,66
4 D 3 BK 0,41 0,95
4 D 3 BK 1,08 1,62
4 D 4 JD 1,95 4,88
4 D 4 BK 0,79 1,82
4 D 5 JD 1,55 5,69
4 D 5 JD 1,62 3,94
4 D 6 JR 0,57 1,05
4 D 6 JR 0,61 1,11
4 D 6 JR 0,71 1,12
4 D 7 BK 0,73 1,9
4 D 7 D 0,61 2,02
4 D 8 BK 0,72 1,32
4 D 8 BK 0,95 1,87
4 D 9 BK 1,14 2,28
4 D 9 BK 1,05 2,14
4 D 10 BK 1,3 4,06
5 A 1 JD 0,69 2,52
5 A 1 D 0,81 3,98
5 A 2 D 0,54 1,08
5 A 3 BK 1,35 0,77
5 A 4 JD 1,17 2,63
5 A 4 BK 0,72 1,54
5 A 4 JD 1,48 3,63
5 A 5 D 0,65 2,34
5 A 6 D 0,77 3,12
5 A 6 JR 0,51 0,99
5 A 6 JD 0,83 2,99
5 A 6 JR 0,42 0,85
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5 A 7 JD 0,76 2,67
5 A 7 SM 0,65 1,42
5 A 8 BK 0,43 3,72
5 A 8 JR 0,64 1,18
5 A 9 JD 0,83 321
5 A 10 SM 1,21 3,49
5 A 10 D 1,18 3,41
5 A 10 BR 0,74 1,93
5 B 1 BK 0,59 1,75
5 B 1 BK 0,62 1,72
5 B 2 BK 0,64 2,05
5 B 3 BK 1,37 0,76
5 B 3 JD 2,65 1,09
5 B 4 SM 0,42 1,1
5 B 5 JD 0,87 3,27
5 B 6 SM 0,45 1,23
5 B 6 SM 0,13 0,27
5 B 6 JD 0,43 2,09
5 B 6 SM 1,03 3,06
5 B 6 BK 0,48 2,22
5 B 7 BK 0,47 0,86
5 B 7 JD 0,59 3,21
5 B 8 BK 0,62 2,09
5 B 8 JD 1,09 3,17
5 B 8 SM 1,2 4,96
5 B 8 SM 0,94 2,95
5 B 10 SM 0,59 0,97
5 B 10 JR 0,37 0,59
5 C 1 JD 0,68 2,12
5 C 1 JD 1,08 3,42
5 C 2 JD 1,09 2,68
5 C 2 SM 0,24 0,42
5 C 2 D 1,08 2,37
5 C 2 SM 0,46 0,88
5 C 3 BK 1,44 0,72
5 C 3 BK 2,05 0,89
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5 C 4 SM 0,43 0,85
5 C 4 BK 0,74 1,57
5 C 5 SM 0,29 1,12
5 C 6 SM 1,25 3,48
5 C 6 SM 0,79 2,35
5 C 6 SM 0,66 1,73
5 C 6 SS 1,05 2,91
5 C 6 D 0,64 1,99
5 C 7 JD 1,07 3,19
5 C 7 SM 0,29 0,63
5 C 7 BK 0,92 2,31
5 C 8 JD 0,48 2,51
5 C 9 JD 0,77 3,04
5 C 9 D 0,46 1,83
5 C 10 JR 0,81 1,51
5 C 10 JR 0,56 1,29
5 C 10 JR 0,84 1,16
5 D 1 JD 0,58 2,52
5 D 1 SM 0,27 0,52
5 D 1 BK 1,41 2,43
5 D 2 JR 0,85 1,43
5 D 2 JR 0,58 0,86
5 D 2 JR 0,59 1,35
5 D 2 JR 0,63 1,37
5 D 3 JD 2,16 0,87
5 D 3 D 1,87 0,66
5 D 4 JR 0,56 1,61
5 D 4 JR 0,42 1,42
5 D 6 BK 0,44 1,18
5 D 7 BK 0,55 1,11
5 D 8 JD 0,67 2,57
5 D 8 BK 1,15 2,04
5 D 8 D 0,42 1,75
5 D 8 BK 1,12 2,17
5 D 9 BK 1,07 2,26
5 D 9 SM 1,25 3,38
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5 D SM 0,79 2,24
5 D JR 0,78 1,51
5 D 10 BK 0,9 1,53
5 D 10 JD 0,58 2,08
5 D 10 SM 0,41 0,98
5 D 10 SM 0,35 0,67
6 A 1 BK 0,62 1,37
6 A 1 JD 0,56 2,42
6 A 1 JD 0,62 2,43
6 A 2 BK 0,58 1,55
6 A 2 BK 0,63 1,67
6 A 2 BK 0,68 1,98
6 A 3 BK 0,57 0,64
6 A 3 D 0,68 2,12
6 A 4 JD 0,42 1,54
6 A 4 JD 0,39 1,47
6 A 5 BK 0,92 1,15
6 A 5 BK 0,89 1,72
6 A 6 BR 1,02 1,2
6 A 6 BK 0,6 1,06
6 A 7 JR 0,43 0,74
6 A 7 JD 0,12 0,45
6 A 8 JR 0,76 1,08
6 A 8 BK 0,79 1,66
6 A 9 JD 0,52 1,85
6 A 9 D 0,83 2,38
6 A 9 D 0,46 2,31
6 A 10 JD 0,59 2,03
6 A 10 JD 0,59 2,15
6 B 1 JD 0,37 1,94
6 B 1 BK 0,29 0,62
6 B 1 D 0,36 1,91
6 B 2 D 0,32 1,42
6 B 2 BK 0,67 1,64
6 B 3 JR 0,71 1,97
6 B 3 BK 0,74 1,72
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6 B 3 BK 0,76 1,69
6 B 4 BK 0,59 1,23
6 B 4 BK 0,88 1,72
6 B 4 JD 0,76 2,41
6 B 5 BK 0,67 1,63
6 B 5 JD 0,48 1,57
6 B 6 JD 0,58 1,38
6 B 6 BK 0,52 1,02
6 B 6 BR 0,67 0,94
6 B 7 SM 0,43 0,94
6 B 7 BR 0,97 1,14
6 B 7 BR 0,89 1,05
6 B 8 BK 0,76 1,76
6 B 8 BK 0,34 1,42
6 B 8 JR 0,58 0,97
6 B 9 JD 0,74 3,46
6 B 9 BK 1,04 2,39
6 B 9 SM 0,45 0,42
6 B 10 D 0,42 1,64
6 B 10 D 0,47 1,83
6 C 1 BK 0,45 1,12
6 C 1 BK 0,25 0,84
6 C 1 BK 0,67 1,48
6 C 2 BK 0,79 2,22
6 C 2 JD 0,39 1,09
6 C 2 D 0,46 1,79
6 C 3 BK 0,73 1,45
6 C 3 BK 0,52 1,31
6 C 3 JD 0,42 1,12
6 C 4 JD 0,37 1,34
6 C 4 BK 0,42 1,14
6 C 5 BK 0,43 1,34
6 C 5 BK 0,57 1,42
6 C 6 BK 0,93 1,54
6 C 6 JD 0,63 1,98
6 C 7 JD 0,33 1,27
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6 C 7 JD 0,87 3,92
6 C 8 D 0,78 2,21
6 C 8 BK 0,68 1,96
6 C 8 BK 0,74 1,27
6 C 9 JD 0,59 2,54
6 C 9 JD 0,72 3,42
6 C 10 JD 1,28 3,71
6 C 10 BK 0,54 1,29
6 D 1 BK 0,59 1,54
6 D 1 BK 0,62 1,55
6 D 1 BK 0,61 1,58
6 D 2 JD 0,62 2,35
6 D 2 JD 0,69 2,38
6 D 2 BK 0,47 1,13
6 D 3 BK 0,94 1,56
6 D 3 JR 0,92 1,02
6 D 3 JR 0,81 1,02
6 D 4 BK 0,97 1,73
6 D 4 JR 0,86 1,12
6 D 4 JR 0,95 1,92
6 D 5 BK 0,48 1,12
6 D 5 JD 1,11 2,6
6 D 6 BK 0,58 1,83
6 D 6 JD 0,74 3,02
6 D 7 JD 0,55 2,17
6 D 7 BK 0,96 1,85
6 D 8 D 0,49 1,62
6 D 8 BK 1,02 3,25
6 D 9 JD 0,87 3,78
6 D 9 JD 0,74 3,17
6 D 10 BK 0,23 0,84
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