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Vékova struktura horského lesa v severozapadni ¢asti

CHKO Sumava — analyza archivnich materiali

Souhrn

Tato bakalatska prace se zabyva analyzou vékové struktury horského lesa v severozapadni ¢asti
Chranéné krajinné oblasti Sumava (ddle CHKO Sumava) s vyuzitim archivnich materiald.
Popisuje horské smréiny, vyvojové cykly a disturbance, at’ uz biotické nebo abiotické. Cilem
prace je prostfednictvim analyzy historickych zdznami a mapovych dat ziskat vhled do
historického vyvoje lesnich porostil v oblasti Jezerni hory a Ostrého. Déle se vénuje analyze
archivnich materidli, zejména historickych lesnich hospodaiskych plant z 19. stoleti, s
diirazem na identifikaci zmén ve vékové struktuie lesnich porost. Vysledky vekové struktury
ukazaly, ze porosty ve studované oblasti byly nevyrovnané. Porosty s nejvétsi rozlohou
vznikaly okolo roku 1780 a 1820. Tyto vysledky byly dale srovnany s vysledky
dendrochronologickych analyz na studovaném tzemi a porosty se s urCitymi plochami
shodovaly a s jinymi odliSovaly. Zjistilo se, Ze porost v daném obdobi prochazel disturbancemi,
vekova struktura byla nevyrovnana a po porovnani dat z archivni porostni mapy s letokruhovou
analyzou se data do urcit¢é miry shodovaly. Tato prace pfispiva k lepSimu porozuméni

historického vyvoje lesnich ekosystémi v CHKO Sumava.

Kli¢ova slova: rezim disturbanci, smrk ztepily, dynamika smr¢in, vékova struktura



Age structure of the mountain forest in the north-western

part of CHKO Sumava — analysis of archival documents

Summary

This bachelor thesis deals with the analysis of the age structure of the mountain forest in the
north-western part of the Sumava Protected Landscape Area (Sumava Protected Landscape
Area) using archival materials. It describes mountain spruce forests, development cycles and
disturbances, both biotic and abiotic. The aim of the thesis is to gain insight into the historical
development of forest stands in the area of Jezerni hora and Ostry through the analysis of
historical records and map data. It also analyses archival materials, especially historical forest
management plans from the 19th century, with an emphasis on identifying changes in the age
structure of forest stands. The results of the age structure showed that the stands in the study
area were uneven. The stands with the largest area were established around 1780 and 1820.
These results were further compared with the results of dendrochronological analyses in the
study area and the stands were consistent with some areas and different with others. It was
found that the stand was undergoing disturbance during the period, the age structure was erratic
and when the data from the archival stand map was compared with the vintage analysis, the
data agreed to some extent. This work contributes to a better understanding of the historical

development of forest ecosystems in the Sumava Protected Landscape Area.

Keywords: Disturbance regime, Norway spruce, spruce dynamics, age structure
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1 Uvod

Lesni ekosystémy piedstavuji klicovy prvek biodiverzity a ekologické stability v krajiné.
Jejich struktura a dynamika jsou ovliviiovany Sirokou Skalou faktort, véetné lidské aktivity,
piirodnich procesti i klimatickych zmén. V ramci Ceské republiky patti CHKO Sumava mezi
oblasti s vyznamnymi lesnimi ekosystémy, které si ziskaly pozornost védeckého vyzkumu i
ochranafskych organizaci.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na analyzu vékové struktury a dynamiky horského
smrkového lesa v severozapadni ¢asti CHKO Sumava s vyuZitim archivnich materiali. Cilem
prace je prostiednictvim historickych zdznamii a mapovych dat ziskat vhled do historického
vyvoje lesnich porostii v dané oblasti. Specificky se zamétim na identifikaci zmén ve veékové
struktufe lesa v prubéhu ¢asu a analyzu moznych faktord, které tyto zmény ovlivnily. Vyzkum
se zamétoval predevsim na lesni porosty smrku ztepilého (Picea abies), coz je jedna z nejhojnéji
roz§ifenych jehli¢natych dievin v lesich Ceské republiky. Tato dfevina piedstavuje vyznamnou
¢ast lesnich porostl ve stiedni Evropé.

Jednim z kli¢ovych aspekti k pochopeni dynamiky lesnich ekosystému je studium
vékové struktury lesnich porosti, Které odrazi historii lesa, jeho historické vlivy a soucasné
ekologické podminky. V poslednich desetiletich se zvysil zdjem o studium historickych zmén
v lesnich ekosystémech, a to zejména v souvislosti s diskusemi o lesnich managementovych
strategiich a adaptaci lesnich ekosystému na klimatické zmény.

Prace predstavi literarni reSer§i a metodiku analyzy archivnich materidli a zhodnoti
pfinosy a omezeni tohoto pfistupu ke studiu vékové struktury lesa. Vysledky této analyzy
mohou slouzit jako zaklad pro formulaci strategii udrzitelného lesniho hospodafeni a ochrany
biodiverzity v CHKO Sumava. Dale mohou poskytnout podnéty pro dalsi vyzkum v oblasti

historie lesnich ekosystémii.



2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je shrnout dosavadni védecké znalosti o dynamice a historii
horskych lesti ve stfedni Evropé. V kontextu téchto znalosti bude dalS§im cilem provést
systematickou analyzu vékové struktury horského lesa v severozapadni ¢asti chranéné krajinné
oblasti Sumava v oblasti Jezerni hory a Ostrého. Zejména budou pouZity staré porostni mapy a
hospodaiské plany z 19. stoleti. Vek porostnich skupin bude pro konkrétni lokalitu preveden
do digitalni podoby v programu ArcGIS a nasledné¢ bude vyhodnocena vékova struktura

lokality. Vysledky budou srovnany s vysledky dendrochronologickych analyz.



3 Literarni reSerse
3.1 Smrk ztepily

Smrk ztepily (Picea abies), ktery pochazi zitadu borovicotvaré (Pinales), celedi
drevinou stiedni a severni Evropy. Sazi se dosti i mimo sviij pfirozeny habitat (Musil, 2003).
V Ceské republice je zastoupeni smrku ztepilého piiblizng 49%. Strom dortsta velkych
rozmérd, mé souvisly kmen a pravidelné preslenité vétveni. Stari maze byt 350-650 let a vyska
kmene muze dosdhnout az 50 metri. Primér kmene nabude az 1,5 metru v priméru. VétSina
smrk je Stihlého a kuzelovitého tvaru s korunou, jejiz tvar zavisi na typu prostredi, kde strom
roste. Vétveni byva proménlivé (Uradnicek et al., 1998).

Jehlice smrku jsou ¢tythranné, zaspicatélé a priblizné 1-3 centimetry dlouhé. Jehlice jsou
rozmistény kolem vétvi v husté spirale. Toto uspotfadani poskytuje stromu charakteristicky
vzhled a pomah4d mu maximalizovat absorpci svétla. Barva jehlic je charakteristicky tmave
zelend a v pribéhu ¢asu mulZou jehlice vytvafet jemny lesk. Jehlice smrku ztepilého jsou
obvykle stale zelen¢, neopadavaji a vydrzi piiblizné 6-9 let (Musil, 2003). Smrk kvete béhem
dubna az kvétna. Samci SiStice jsou rozmistény po celé koruné pazdi jehlic lonskych vétévek,
jsou mensi a ¢ervené, po rozkvétu Zluté. Samici Sistice jsou v horni ¢asti koruny na lofiskych
vétvich, jejich barva je zelend nebo Cervend a stoji vzpiimené. Plody jsou previslé, valcové,
nerozpadavé 3isky. Sisky nabyvaji na velikosti 10-12 centimetrii a opadavaji druhym rokem.
Tvar Supin na SiSce se velmi lisi — od zaoblenych pfes ut'até po Spicaté se zvinénymi okraji.
Semena jsou tmave hnéda, vejcovitd s blanitym kiidlem, které je snadno oddélitelné. Plodnost
smrku v porostech byva obvykle okolo 60 let. Plodné roky se opakuji po 4-5 letech.(Uradni¢ek
etal., 1998).

Smrk ztepily je povazovan za druh s plochym kofenovym systémem, ktery je slabé&ji
ukotven v pudé¢ a z naSich stromd je proto nejnachylnéjsi na botivé vétry. Nejlabilngjsi byvaji
monokultury smrku na podmacené pude. Nejvétsi vliv na tvorbu kofenového systému maji
pidni podminky, zejména obsah kysliku v pidnim vzduchu. Smrkové kofeny se vyhybaji
vrstvam chudym na kyslik. Dal§im faktorem ovliviiujicim kotfenovy systém je dostupnost Zivin,
bohatsi pidy maji hustsi kofenovy systém. AvSak dosah a délka kotfenti je vétsi na chudych

pudach, obdobna situace plati i na suchych pidach (Musil, 2003).



3.1.1 Roz§ifeni

Smrk je dfevina s velkou ekovalenci a proto zaujima rozsahly euroasijsky areal. Jeho
vertikalni rozs8ifeni se méni v zavislosti na zemépisné Sifce. Na severu Evropy roste v nizinach
a pahorkatinach, ve stfedni Evropé byl smrk pivodné ptevazné horskou dievinou. Jeho areal
roz$ifeni se vSak postupné vlivem hospodateni vyrazné zvétsil (Tjoelker et al., 2007). Smrk
ztepily je povazovan za puvodni druh ve stfedni a severni Evropé, kde dosahuje hranice lesa,
ktera byva mezi 1300-1500 m. n. m. Smrk roste v rtiznych vySkovych stupnich, jeho optimalni
vyska pro rist se uvadi mezi 600-1000 m. n. m. Areadl rozsifeni zahrnuje zejména Skandinavii,
sttedni Evropu, vychodni Evropu a Balkansky poloostrov. Ze severovychodni Evropy
ptesahuje i do Asie. V dne$ni dobé se areal smrku rozd€luje na dvé oblasti, a to oblast
Stfedoevropsko-balkdnskou a oblast Severoevropskou.

Stiedoevropsko-balkanska oblast je prevazné ve vysSich nadmoiskych vyskach,
vyskytuje se v jednotlivych pohotich a podle nich se déli na &tyii ¢asti (Uradnicek et al., 1998).
Jsou to Hercynsko-karpatska podoblast, kam spadé i tzemi CR, Alpska podoblast, Dinarska
podoblast, Rodopska podoblast — tam spada Bulharsko.

Severoevropska (Skandinavsko-ruska) oblast je izemi, které je mnohem vétsi nez oblast
Stfedoevropsko-balkdnska v ramci plochy. Rozdil mezi témito plochami je piedevSim
souvislej$i vyskyt smrku a niz$i primérnd nadmotskd vySka. Nachazeji se tu hlavné
pahorkatiny a rozsadhlé niziny. Smrk se jen zfidka vyskytuje ve vySSich skandinavskych
pohoftich. Obrovska tizemi ruské ¢asti sv. Evropy jsou hlavnimi plochami rozsifeni smrku. Dale
se na uzemi Ruska smrk ztepily misi se smrkem sibifskym, na n¢jz plynule navazuje. Na
severovychodé na pomysiné ¢are v okoli mésta Petrohrad konci aredl ,,Cistého* smrku ztepilého
a zacind hybridni zona se smrkem sibifskym. Severni hranice rozsiteni smrku je hranici chladu.
Ptesnéji feCeno: zalezi na minimalni délce vegetacni doby, coz je 2-2,5 mésice, pii které se
muze smrk jesté¢ rozmnozovat a vegetovat (Musil, 2003).

V Ceské republice je smrk hlavni dfevinou oreofytika, kde se vyskytuji horské smréiny.
Nejvyse roste smrk na SnéZzce. Déle ho najdeme na vSech naSich pohotich, jako je naptiklad
Sumava, Krkonose, Kruiné hory. Roste také na vnitrozemnich pohotich, kde je spise jako
piimés, nez jako dominantni dievina. V teplych tivalech velkych fek a Moravy smrk nenajdeme
a nenajdeme ho ani v Ceském stiedohoii (Uradnigek et al., 1998).

Soucasné zastoupeni smrku je nékolikandsobné zvySené od ptirozeného. Toto zastoupeni

vznikalo postupné asi od prvni poloviny 19. stoleti, kdy se smrk stal nejcasteji vysazovanou
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dfevinou Vv hospodatskych lesich pro jeho rychlost ristu a technické vlastnosti dieva (Musil,
2003).

3.1.2 Ekologie

Smrk je hodnocen jako dievina, ktera je schopna prosperovat v polostinu, zejména v
mlads$im véku, do vysky pfiblizné 1 m. V této dobé je mnohem vice tolerantni vici stinu, coz
umoziuje obnovu pod porostem. Pii hospodateni je vhodné postupné uvoliiovat nové vznikly
porost, protoze nahlé osvétleni dospélych jedincti miize zptsobit korni spalu. Je vyrazné
narocny na pidni vlhkost, protoze mé povrchovy kofenovy systém. ProspéSné jsou pro n¢j
rovnomérné vlhka stanovisté, coz je zvlasté dalezité pro mladé smrky (Holkup 2013).

Vegetace s dominanci smrku vyrazné ovliviluje proces tvorby pudy prostfednictvim
svého kyselého opadu, coz vede k tvorbé silnych vrstev hrubého humusu a dlouhodobé k
podzolizaci. Tento jev vyrazné omezuje piisun zivin pro vSechny druhy rostlin na daném
stanovisti, coz vede ke snizeni produkce jak smrku, tak i ostatnich rostlin. Tato nevyhoda v
podobé omezeni produkéniho potencidlu stanovisté vsSak poskytuje smrku vyznamnou
konkurenéni vyhodu oproti rostlinam, které nemohou piezit takovy pokles dostupnosti zivin
(Slavik, 2004).

Smrk nevytvaii vymladky a ma omezenou schopnost kofenit z fizki. Nicméné za
pfihodnych podminek je schopen vegetativniho rozmnozovéni, konkrétn€ pomoci procesu
nazyvaného hiiZzeni. V idedlnich podminkéch, kdy se spodni zelené vétve piirozené dotykaji
zemé nebo jsou nizké vétve zatizeny tfeba sné¢hem, sesuvem kamenil nebo jinym zplsobem
ptitlaceny k zemi, muze dojit k jejich zakofenéni. Tento jev se vyskytuje nezavisle na
nadmoiské vysce, ale u jedincti pobliz horni hranice lesa a na kamenitych sutich je pozorovan
Castéji. Timto zpisobem mohou vzniknout kolonie hiizenct (Musil, 2003).

Pokud jde o naroky na ptidu a geologické podlozi, smrk neni zvlasté naro¢ny. Je schopen
pfezit i na kyselych raselinach a chudych kiemicitych pidach, avSak na téchto mistech roste s
obtiZzemi. Nejlépe se mu daii na svéZich hlinitopis€itych piidach. Smrk je odolny vici nizkym
teplotdm, s vyjimkou pozdnich jarnich mrazi v mladi. Vysoké teploty a nizka relativni vlhkost
vzduchu mu nesveéd¢i. Je adaptovan na kratkou vegetacni dobu, coZ znamena, ze preferuje
chladné a kratké 1éto. Také je citlivy na primyslové emise, coz se projevovalo ve druhé
poloving 20. stoleti thynem porostl, zejména v oblasti Krusnych a Jizerskych hor. Z téchto

divodi neni vhodny pro vysadbu v méstskych parcich (Uradni¢ek et al., 1998).
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3.1.3 Vyuziti

Jde o nasi kli¢ovou hospodaiskou drevinu, ktera hraje klic¢ovou roli v dievaiském
pramyslu. Pfedevsim se zpracovava jako fezivo, pro vyrobu papiru, a také jako palivo. Nachazi
vyuziti v oblasti stavebnictvi, truhlafstvi a nastrojarstvi. Kvalitni smrky z vybranych oblasti
jsou zpracovavany na rezonancni dfevo pro vyrobu hudebnich néstrojii. V minulosti byly
upiednostnovany kmeny s vinkovanymi letokruhy pro vyrobu ozvucnych diev. V oblasti
zahradnictvi hraje vyznamnou roli pro roubovéani smrku stfibrného. V soucasné dob¢ jsou
smrkové mlaziny hlavnim zdrojem vanocnich stromkd. Smrk mutze byt rovnéz vyuzivan ve
stithanych plotech a ¢asto byl vysazovan napiiklad podél zelezni¢nich trati. Pryskytice smrku
se diive zpracovavala k vyrob¢ kalafuny, terpentynu a bednaiské smoly. Loupana kira hrala

kli¢ovou roli jako surovina pro vyrobu tiisla. (Uradniéek et al., 1998).
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3.2 Horsky smrkovy les

Horské smrkové lesy v Ceské republice zabiraji ptiblizné 150 tisic hektart, prevazné v 8.
lesnim vegetaénim stupni. Sumava ma i evropsky vyznam jako jediné pohofi s rozsahlymi
oblastmi horskych smréin pfirozeného charakteru, piestoze se zde historicky hospodatilo.
(Blaha & Kostal, 2010).

Prostorova organizace horského smrkového lesa je vysledkem raznych faktort, pti¢emz
vyznamnou roli hraji disturbance a jejich rezimy s rtiznou silou, frekvenci a intenzitou. V
horskych smrcinach stfedni Evropy jsou klicovymi pisobiteli zejména vitr a gradace
podkorniho hmyzu, které vzijemné interaguji. Historie disturbanci pak formuje vékovou
strukturu stromut, a tim i celkovou strukturu porostd. Na strukturu porosti dale pisobi
klimatické a fyziografické podminky, pricemz klicovymi klimatickymi faktory ovliviiujicimi
rust smrku jsou teplota a srdzky. Naptiklad v porostech na horni hranici lesa dochdzi k Gprave
vysky a objemu stromli v reakci na extrémni klimatické podminky. To se projevuje
shlukovanim stromt a snizenim hustoty porostu. Padni podminky nehraji tak zasadni roli oproti

teploté a srazkam (Havira, 2016).
3.3 Dynamika horskych smrkovych lesii

Na ptelomu 20. a 21. stoleti doslo k zasadni zméné paradigmatu o dynamice pfirozenych
stabilni entitu, pfi¢emz disturbance byly povazovany za vnéjsi udalosti narusujici rovnovéhu a
iniciovaly sukcesi sméfujici k ustalenému klimaxu. Tato teorie byla pfehodnocena, kdyz bylo
zjisténo, ze druhova, vékova a prostorova struktura lesa jsou formovany riznymi typy naruseni
a ze existuji typy krajiny, které nemusi dosahovat rovnovazného stavu pravé v dasledku téchto
disturbanci, dokonce ani na velkych plochach (Cada et al., 2013). Horské smrkové lesy vynikaji
svou dlouhou zivotnosti a neustale se opakujicimi dlouhymi vyvojovymi fazemi, stadii a cykly.
Celkovy vyvojovy cyklus se v zavislosti na nadmoiské vySce a mistnich podminkach pohybuje
v rozmezi od 300 do 400 let. Struktura téchto lesi se znacné 1i8i v zavislosti na nadmoiské

vysce (Korpel', 1991).

3.3.1 Vyvojové cykly lesa

Postupné kolonizovani vSech holych oblasti planety rostlinami pfispiva k vytvareni
fytocendz. Existuji dva zakladni druhy téchto mist. Prvni typ pfedstavuji oblasti, kde rostliny

nikdy nebyly pfitomny a nejsou zde ani semena ulozena v pud¢ ¢i zbytky rostlin. Tyto oblasti
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vznikaji ptedevsim v disledku vulkanické ¢innosti nebo po ustupu ledovece. Na téchto mistech
zaCina primarni sukcese. Druhy typ zahrnuje sekundarné¢ obnazena mista, kde byly rostliny
zniceny disturbanci, ale v ptidé ziistala zdsoba semen a rostlinnych zbytkl. Kdyz se tyto lokality
op¢tovné kolonizuji rostlinami, nazyvame tento proces sekundarni sukcesi. Ekosystémy v
pocatecni fazi sukcese, které se formuji po riznych disturbancich nebo ¢asteénych zasazich do
porostl, jsou charakterizovany rozmanitosti druhtl, procest a struktur. Tyto ekosystémy casto
obsahuji bohaté biologické dédictvi, véetné organismi a organicky odvozenych struktur, jako
jsou dfevni zbytky. Toto dédictvi a rostlinna spolecenstva piispivaji po naruseni k zachovani a
podpofe vysoké druhové rozmanitosti, véetné mnoha druhti typickych pro pocatecni fazi
sukcese, jako jsou urcité druhy hub a hmyzu. Rand faze sukcese je jedinym obdobim, kdy
koruny stromi nejsou dominantni, coz dava prostor pro rast bylin a kefl, navic se zvysuje
strukturni a prostorova slozitost. Rizné druhy naruSeni maji vyznamny vliv na biologické
dédictvi, coz ovliviiuje jak fyzikalni, tak biologické podminky a nasledné i prabéh sukcesniho
procesu. Nékteré managementové praktiky, jako je tézba dieva v pocatecni fazi sukcese a husta
vysadba stromi, mohou ovlivnit bohatstvi téchto ekosystému a délku trvani jejich pocatecni
faze (Swanson, 2010).

Se sukcesi a disturbancemi souvisi vyvojové cykly lesa, a to maly a velky vyvojovy
cyklus. Maly vyvojovy cyklus se vyznacuje tim, Ze se odehrava béhem procesu obnovy lesa.
Nova generace stromll vznika pod jiZ vzrostlym matefskym porostem a postupem Casu
nahrazuje tento porost (Podrazsky, 1999).

Podle Korpela (1989) se urcuji tfi vyvojova stadia malého vyvojového cyklu a jsou jimi stadium
dortistani, optima a rozkladu.

Ve stadiu dorlstani mladé stromy, zejména ty nejmladsi, efektivné vyuZivaji své
schopnosti ristu, coz se projevuje narustem celkové porostni zasoby. Stromy v niZsi a stfedni
vrstvé rostou v hustém zépoji. Kdyz vzniknou prazdnd mista v disledku odumfeni silnych
stromd, jsou rychle vyplnéna novymi jedinci. Celkové je porost charakterizovan vysokou
vitalitou a stromy v horni etdzi maji minimalni umrtnost. Tato fidze je vyznaCena vysokou
rozmanitosti dendrometrickych parametri jako jsou vyska, tlouStka a rozlozeni stromili na
plose. Postupem casu se rozdily ve vySkach porostu a vékové riiznorodosti vyrovnaji, coz
predstavuje prechod do dalsi faze vyvoje (Korpel, 1989). Dalsi faze je stadium optima. Zde
stromy dosahuji maximéalniho objemu, ale rlst ve vySce stagnuje a objemovy pfirtistek vyrazné
klesa. Porost mé vyrovnanou vysku, avSak tloustky stromt jsou rozmanité a 1isi se také vékem.
Hustota stromil na ploSe je nizka. Zaroven se zvySuje Umrtnost stromt, pfi¢emz nejvice

zastoupeny jsou stromy s nejveétsimi tloustkovymi rozmeéry. Toto stadium je zvlaste citlivé na
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disturbance, zejména kvili malé variabilit¢ ve vySce. Vétrné disturbance mohou vyvolat
dominovy efekt. Ke konci této faze dochazi k procesu starnuti porostu, jednotlivé stromy
zaCinaji odumirat a zacina faze obnovy (Hladik et al., 1993). Stromy postupné odumiraji,
zvysuje se pocet jedincii a porostni zasoba dramaticky klesa. VétSina starych stromu je
vyvracena predevSim plsobenim vétru a sné¢hové pokryvky, a jen malo z nich odumiré
nastojato. Odumfelé dfevo téchto stromil vytvaii podminky pro novou generaci stromil, protoze
na chudych ptdach poskytuje tlejici dfevo potfebné ziviny pro rast. Dochazi k souvislé obnove
klimaxovych dfevin, pficemz v ptipad¢ disturbanci na velké plose mize nejprve dojit k osidleni
plochy ptipravnym lesnim porostem (Hladik et al., 1993; Korpel, 1989).

Druhy cyklus, znamy téz jako velky vyvojovy cyklus (Kosuli¢, 2010), vyzaduje vyskyt
disturbanci s velkymi silami a rozsahem. Tyto disturbance vedou ke vzniku rozsahlych holych
ploch, které jsou rychle osidlovany svétlomilnymi a rychle rostoucimi dievinami. Patfi mezi né
zejména rizné druhy biizy, jefabu a topoll. Zminéné dieviny se oznacuji jako pionyrské. Tato
faze je nazyvana ptipravnym lesem. Tyto pfipravné dieviny jsou charakterizovany Castou a
bohatou produkei semen, kratsi Zivotnosti a Sirokymi letokruhy, coZz znamena velké ro¢ni
ptirtisty. Nasleduje etapa ptechodného lesa, béhem niZ postupné ptibyvaji do spodni vrstvy
dieviny, které byly pfitomny v ptedchozim obdobi klimaxového lesa. V této fazi dochazi k
vétsimu zapoji. Uvedené dieviny jsou schopny tolerovat stin nebo polostin, a to predevS§im buk,
smrk a jedle. V pocatecni fazi pottebuji ochranu od pionyrskych dievin, maji hustsi letokruhy
a mens$i pfiristy. Postupem casu tyto dlouhoveké dieviny prertstaji pionyrské, které nesnesou
stin a postupné odumiraji. Kvtli hustému zapoji klimaxovych dfevin se pak pionyrské dieviny
nejsou schopny zmlazovat a vytvofit novy porost. Timto procesem se opét vytvaii vrcholova
neboli klimaxova faze lesa, charakteristickd svou strukturou a ne stejnov€kymi porosty. Toto
stddium je vysledkem fylogenetického vyvoje lesniho ekosystému. (Frelich, 2002; Korpel,
1989)

V horskych smrkovych lesich ve stfedni Evropé se obvykle nenachéazi procesy a znaky
spojené s velkym vyvojovym cyklem, i kdyz se zde vyskytuji ni¢ivé disturbance. Bylo
prokazéano, ze uvedené lesy mohou udrzet stabilitu i po rozpadu stromového patra, pokud jsou
ponechdny samovolnému vyvoji. Smrk se totiz v nékterych fazich vyvoje porostu chova jako
pionyrskd dievina a neni omezen pouze na roli klimaxového druhu. Dokaze rychle kolonizovat
mezery v porostech, které vznikly po disturbancich, a za vhodnych podminek prochazi relativné

rychlym vyvojem. (Kindlmann et al., 2012).
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3.4 Disturbance

Ruzné typy ekosystémull v horskych oblastech, se vyznacuji vysokou biodiverzitou, ale
také prostorovou a ¢asovou dynamikou. V téchto ekosystémech je mozné pozorovat dynamiku,
ktera je predevsim disledkem pilisobeni disturbanci a naslednych procesi obnovy, coz souvisi
s vyvojovymi cykly lesa. V horskych ekosystémech, a zejména v lesnich porostech, tak
disturbance hraji vyznamnou roli. Jsou to procesy, které ovliviuji strukturu, vyvoj a dynamiku
lest ve stiedni Evropé, ale i na celém svété. Tyto procesy jsou oznaCovany v odborném
kontextu terminem disturbance (Cada, 2020). Zminéné disturbance jsou piitomny ve vech
typech lest, at’ uz se jedna o tropické, mirné nebo boreélni lesy. Nicméné kazdy lesni typ je
natolik unikatni, ze se 1isi i velikost a intenzita disturbanci (Holeksa, 2016).

Velké oblasti lest mirného pasu, kde v horskych oblastech stfedni Evropy roste smrk
ztepily, zazily vyznamné disturbance zpusobené vétrnymi boufemi, véetné Vivianu a Wiebke
v roce 1990, Lothara v roce 1999 a Kyrilla v roce 2007. Tyto naruSeni vedly k vyskytu kiirovce,
zejména druhu Ips typographus, v oblastech lest poskozenych vétrem. To mélo za nésledek
rozséhlé poskozeni stromd v piirodnich rezervacich, kde nebyla provadéna likvidace
napadeného dieva. Zatimco takhle velka naruseni byla dfive povazovana za nepfirozené v
dynamice horskych smrkovych lesii ve stfedni Evropé€, vyvstaly otdzky tykajici se jejich
historického rozpéti a jejich budoucich dopadii na lesy (Briina, 2013).

Boufe byly vyznamnou pfi¢inou poSkozeni lesit v Evropé, zeyména v horskych oblastech,
ale jejich ptirozena role a relevance pro vyvoj lest byla dfive podcenovana kvuli vlivu lidské
¢innosti na dynamiku lest. Predpoklady z let minulych uvadély, ze disturbance maji pouze
negativni dopad na lesni porosty a zplsobuji jen Skodu. Dlouho se proto mélo za to, Ze
maloplosna dynamika mezer je jedinym typem disturbanci ovliviiujicich strukturu lesa, pti¢emz
velkoplosné nebo intenzivni udéalosti nebyly povazovany za ptirozenou soucast dynamiky lesa.
Disturbance avSak ovliviiuji strukturu lesniho ekosystému, distribuci stromil, druhovou
diverzitu, a také cyklus Zivin a ukladani uhliku (Spinu, 2020). Nedavny vyzkum upozornil na
vyznam velkych naruseni v riznych typech lesii v této oblasti, pfestoze porozumeéni jejich
dynamice zastava omezené. Zdokumentovani piedeslych disturbanci pomoci historickych
zaznamu, archivnich spisti nebo pomoci letokruhové analyzy, poskytuji cenné poznatky o
naru$enich na krajinné urovni (Brtina, 2013).

Zminéné disturbance jsou identifikovany pomoci zakladnich charakteristik, jako je
naptiklad frekvence, ktera udava cetnost opakovani disturbanci. Déle velikost, coz je rozloha

postizené oblasti. Intenzita, ktera ukazuje miru energie disturbance. V piipad¢ pozéaru se
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intenzita udava jako mira tepelné energie uvolnéna na jednotku plochy za urgity ¢as. Casto je
intenzita plamene spojovana s jeho zavaznosti. Severita neboli zavaznost, kterd zaznamenava
mnozstvi uhynulé vegetace v disledku Gc¢inkt disturbance. A nakonec sezonalita, coz je ¢ast
roku, kdy disturbance nastane. Na zakladé¢ téchto vlastnosti Ize rozliit rizné typy disturbanci.
Od slabych, mistnich a ¢asto se opakujicich, které mohou poskodit pouze jediny strom. AZ po
ty velké, s dlouhym cyklem, které mohou nahle a zasadné zménit cely lesni ekosystém (Seidl,
2011). Disturbance malého rozsahu eliminuji pouze mensi ¢asti porostu, a to bud’ v podrostu,
v zapoji nebo obou téchto ¢astech. Odumirani stromu tak probiha nepravidelné na rtiznych
¢astech plochy. Tyto disturbance mohou vzniknout zejména vlivem vétru, coz vede k vytvotreni
nahodnych mezer, nebo napiiklad diky ohni, vybérové tézb&é a postupnym umiranim
jednotlivych stromil. VE&tsi plochy ovlivituji disturbance stfedniho rozsahu, avSak uvedené
disturbance nejsou Uplné€ znicuji pro vegetaci. Prezivaji vzrostlé stromy nebo semenacky, ale
dochdzi k eliminaci stromt v zapoji a podrostu. Jednim z ptikladd mize byt silny vitr, ktery
odstrani stromy v zapoji, zatimco semenacky v podrostu zlstavaji nedotéeny. Jesté existuji
disturbance velkého rozsahu, které zdecimuji naprostou vétSinu vegetace. Pro predstavu mize
ji tteba o vybuch sopky a néasledny pozar (Frelich, 2002).

Disturbance jsou navzajem propojeny, piikladem muize byt vichfice, ktera byva castym
predvojem kirovcové kalamity. V ptipadé castéjSich mirnych nebo stfednich disturbanci
pfispiva tato dynamika k vytvéareni heterogenni struktury, coZz nasledné pfinasi rozmanité&jsi a
stabilné&;jsi lesni porost. Ze zminénych divodi je vyzkum lest a porozuméni jejich historickému
vyvoji dilezité pro predvidani, jak se budou lesy v budoucnosti rozvijet. Tyto znalosti by nam
mohly poskytnout dutlezité informace pro adekvatni pfistup k hospodafeni v lesnich

ekosystémech v souladu s oéekavanymi vyvojovymi scénéfi (Cada et al. 2016).

3.4.1 Biotické disturbance

3.4.1.1 Lykozrout smrkovy

Disturbance zavinéné hmyzem ma4ji velky vliv na dynamiku lesti v z4padni a stfedni
Evropé (Kulakowski et al., 2004).

Podle vyhlasky Ministerstva zemd&délstvi Ceské republiky &. 101/1996 Sb. jsou
nejvyznamnéj$imi tzv. Kalamitnimi sktdci ,,bekyné mniska (Lymantria monacha), lykozrout
smrkovy (Ips typographus), lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus), obale¢ modiinovy
(Zeiraphera diniana), ploskohibetky (rod Cephalcia) a klikoroh borovy (Hylobius abietis).*
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Dle Frelicha (2002) Ize rozd¢lit hmyz zivici se na stromech podle toho, ¢im se Zivi. Prvni
kategorie zahrnuje druhy, které ohrozuji lyko stromi. Sem patii hmyz z ¢eledi ktirovcovitych.
Druha skupina cili na dievo stromu, jenz uz byl napadeny nebo oslabeny jinym druhem hmyzu
nebo jinymi faktory. Do této kategorie patii predevSim brouci z celedi tesatikovitych
(Cerambycidae) a krascovitych (Buprestidae) (Muller et al., 2008). Tteti skupina zahrnuje
defolidtory, mezi néz patii motyli (Lepidoptera), zejména z celedi obalecoviti (Tortricidae) a
bekynoviti (Limantriidae). Tyto druhy konzumuji asimila¢ni organy stromd. Tento proces
nemusi nutné vést k odumieni stromu, pokud jiz strom neni zatizen jinymi formami stresu
(Frelich, 2002).

Lykozrout smrkovy (Ips typographus) ptfedstavuje pfirozeného sktidce lesa, ktery se
vyskytuje na jehli¢natych stromech, predev§im v smrkovych porostech. Zminény brouk, ktery
patii do fadu brouci (Coleoptera) a ¢eledi kiirovcoviti (Scolytidae) se v poslednich desetiletich
normalnich podminek preferuje napadéani starych, poskozenych a oslabenych stromt. Avsak,
pfi vyrazném rozmnozeni, kdy nachazi dostatek vhodného materidlu pro dals§i mnoZzeni, mtze
napadat i zdravé stromy (Skuhravy 2002). Od 17. stoleti existuji zdznamy o rozséhlych
naruSenich zptisobenych lykoZroutem smrkovym a jeho pfemnoZenim. Tato situace zvlasté
nachdzela vhodné podminky ve smrkovych monokulturach, které postupné nahradily c¢i
zmeénily plivodni smiSené lesy, coz bylo patrné zejména v prabéhu dvacatého stoleti. V 21.
stoleti se vyskytly kiirovcové kalamity, naptiklad po orkanu Kyril v roce 2007 (Santrii¢kova et
al. 2010).

Lykozrout smrkovy prochdzi ¢tyfmi fdzemi vyvoje. Vajicka, kterd maji ovalny tvar a
leskly povrch, méti od 0,5 do 1 mm. Z vajicek se lihne larva, kterd ma rohlickovity tvar, bilé
nebo krémové zbarveni a dosahuje velikosti kolem 2 mm. Nejstarsi stadium larvy dosahuje
velikosti od 5 do 7 mm. Posledni larvalni stadium se kukli, pti¢emz velikost kukly je kolem 5
mm. Na kukle jsou jiz patrné morfologické znaky dospélce jako jsou nohy, kiidla a hlava. Po
vylihnuti se dospélec jevi bily a postupné ziskava na vzduchu hnédou barvu, pficemz mlady
brouk vynika zlatou nebo svétle hnédou barvou. Postupem casu brouk tmavne. Stary brouk je
tmaveé hnédy az cerny (Zumr 1995).

LykoZrout smrkovy preferuje smrky, které jsou oslabené riznymi faktory, jako tfeba
stromy v polomech, stromy postiZené suchem nebo napadené riznymi druhy hub. Ma tendenci
vyhledéavat starsi a vzrostlejsi smrky. V oblastech s polomem se rychle vyviji a rozmnoZzuje,

coz mu umoziuje vytvofit novou rozsdhlou populaci. Tento proces je posilen tim, ze stromy v
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polomech nemaji efektivni obranné mechanismy proti napadeni, coz opét vede k rychlému
vytvoifeni nového potomstva (Wermelinger, 2004).

V naSem stiedoevropském prostiedi ma lykozrout smrkovy obvykle dvé generace za rok,
predevsim v nizS§ich nadmotskych vyskach. Ve vyssich nadmoiskych vyskach se pak obvykle
objevuje jen jedna nova generace. Pii pfiznivych povétrnostnich podminkach a teplém priubehu
pocasi muze dojit k nartstu poctu generaci o jednu. Teplota ma zasadni vliv, protoze rojeni
zacina pouze v dnech, kdy primérna teplota dosahuje nebo presahuje 16 °C. Rojeni je proces,
behem kterého dochéazi k hromadnému vylétani dospélych broukt z matetskych stromt do
okolniho prostfedi za ucelem hledani novych stromti k vylihnuti novych generaci (Zahradnik,
2004).

Samecek lykoZrouta za¢ind proces rojeni tim, Ze se zavrtad a po 1-2 dnech vyhloda v kiife
stromu snubni komurku. Misto, kde provedl zavrt, je na padlém kmeni patrné jako hnédava drt’.
Pokud prekonaji obranné reakce napadeného stromu, samecci lakaji do kazdé snubni komurky
2 az 3 samicky prostfednictvim vylucovani agregacnich feromont. Po spaieni samicka zacne
vertikdlné hlodat mate¢nou chodbu a do zafezi po obou stranich naklade ptiblizné 60 vajicek,
ktera obloZi drti. Cely proces hlodani mate¢né chodby a kladeni vajicek trva zhruba 7-10 dni
(Zahradnik, 2004). Z vylihlych vajicek se vyvinou larvy, které hloubi postranni chodbicky.
Nakonec vytvéaieji tzv. kukelnou komurku. Po kukleni v komirce vyléza dospély brouk.

Bé&hem jednoho dne se brouci mohou rozletét az do vzdalenosti 750 metrti. Kromé toho
jsou brouci schopni letét vné lesa aZ na vzdéalenost osmi kilometr. Na jafe se vyroji prvni
generace brouki (Skuhravy, 2002).

Béhem zimniho obdobi se brouci ukryvaji pod kirou stojicich nebo padlych stromd,
popiipad¢é v hrabance. Odstranéni popadanych a napadenych kmeni z lesa je dulezité, aby se
zabranilo pfemnoZeni. Bohuzel, s odstranénim tohoto dfeva vSak mizi i pfirozené prostiedi pro
mnoho dalSich organismil (Hedgren & Schroeder, 2004).

Prevenci pied Iykozroutem je systematické vyhleddvani, oznacovani, evidovani a
zejména vcasné zpracovani stromi napadenych klirovcem a dalSim dievokaznym hmyzem po
cely rok. S dlirazem na kompletni zpracovani a odvoz nebo likvidaci klirovcového diivi béhem
zimniho obdobi. Za normalnich podminek je jesté diilezité vcas odstrafiovat veSkery material,
ktery by mohl slouzit k rozmnozovani lykozrouta smrkového, véetné vytézeného diivi, polomi
a vyrazn¢ oslabenych stromii, a to pied zacatkem rojeni. Pokud neni mozné v¢as odstranit dfevo
z lesa, které je atraktivni pro lykoZrouta, lze jej vyuzit jako lapaky, které se odstrani po
napadeni, nebo otravené lapaky. Ke snizeni hustoty populace lykozrouta se vyuzivaji stromové

lapaky, feromonové lapace, otravené lapaky a dalsi, méné tradi¢ni metody (Zahradnik, 2004).
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Lapéky jsou zdravé, porazené a odvétvené smrky, které jsou prekryté vétvemi, coz brani
rychlému vysychéni. Po napadeni se z lesa odstrani. Otravené lapaky jsou trojnozky postavené
z polen smrku a jsou pokryty vhodnym insekticidem. Na jejich vrcholu je piipevnén
feromonovy odparovac, ktery laka kiirovce. Dalsi opatienim je feromonovy lapac, ktery slouzi
k zachyceni dospélcti pomoci pasti, a také je vybaven feromonovym odpafovacem uvnitt

(Skuhravy, 2002).

3.4.1.2 Disturbance zplisobené zveri

V Evropé zptsobuji nejveétsi Skody predevsim jelenoviti, konkrétné jelen lesni (Cervus
elaphus).V zimé, kdy je nedostatek potravy, se zivi semenacky dfevin, zatimco v 1été se pasou
na bylinach. Srnec obecny se zivi nejriznéjSimi bylinami a Casto okusuje mladé stromky.
Disturbance zpusobené savci, jako jsou ohryzy, okusy a loupéni, sice nevedou k usmrceni
dospélych jedincii stromi, ale zver miize jedince stresovat i nékolik desetileti, popfipad¢ zavinit
uhyn jedince. Vliv savct miize ovlivnit budouci druhové slozeni porostu prostfednictvim
selekce urcitych druht dfevin a zaroven brzdit zartstani holin (Leclerc, 2021). Za zminku také

stoji bobr evropsky.
3.4.2 Abiotické disturbance

3.4.2.1 Disturbance zptisobené pozary

Ptistup k vnimani pozarii proSel béhem vyvoje lidstva né€kolika zmé&nami. AZ do konce
19. stoleti bylo na n&kterych mistech béZné, Ze lidé umysIné zakladaly a kontrolovaly poZary,
jako soucasti hospodafeni. Kontrolované vypalovani lest a kiovin slouzilo k udrzovani ploch
urenych pro pastvu dobytka. Vypalovani mélo navic pozitivni efekt na pidu, protoze ji
obohacovala o cenné mineraly, coz bylo vyhodné pro riist Zadanych travin (Conedera et al.,
2007).

Disturbance zplisobené pozary maji vyznamny vliv naptiklad na jehlicnaté lesy v severni
Evropé¢ a severni Americe, kde se stavaji jednim z prvkd obnovy. PozZar spali druhy dfevin,
které si vzajemné konkuruji, a zdroven vytvofi prostor pro rostliny, jejichz obnova je ptfimo
spojena s ohném. Pozary zvyhodiuji druhy, které jsou lépe prizptisobené ohni, napiiklad diky
tlustsi borce. V urcitych lesnich porostech neni obnova moZna bez plisobeni poZaru, protoze
semena dfevin jsou uzaviena v pevnych obalech, které musi byt naruSeny pro uspésné kliceni

(Santriickova et al., 2010). V pralesech ma p¥itomnost ohn& vyznam pro udrzeni svétlomilnych
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drevin, které by jinak byly vytlateny. Po pozaru zacina na holinach proces pfirozené sukcese,
kdy se prvni obnovuji borovice nebo listnaté druhy jako osika, jiva nebo btiza. (Michal, 1992).

Pozar 1ze definovat riznymi zplisoby, nejvice se pouziva takzvana severita pozaru. Tato
charakteristika vyjadiuje miru dopadu pozaru na ekosystém z hlediska umrtnosti vegetace a
ubytku organického materialu (Keeley, 2009). Dalsimi charakteristikami mohou byt intenzita,
rozloha, typ a rychlost postupu. Intenzita pozaru vyjadiuje mnozstvi energie uvolnéné ohném
a zavisi na rychlosti Sifeni pfedni hrany poZaru, mnozstvi spaleného paliva na jednotku plochy
a teploté hoteni (Archibald et al., 2013).

Lesni pozary v Evrop€ jsou nejCastéji zpusobeny lidskou Cinnosti. Zasah bleskem
predstavuje hlavni pfirodni zdroj. Oproti tomu existuji i méné Casté zpisoby, jako naptiklad
sopecné erupce. V listnatych lesich jsou nejvhodnéjsi podminky pro vznik pozaru na jate ptred
olisténim a na podzim po opadu listli. V mirném pésu byva nejvétsi sucho v 1été. Vitr a slunce
vysus$i pudu, vétve a klesti vétSinou poslouzi jako palivo. V listnatych lesich jsou korunové
pozary pomérné neobvyklé, obzvlasté v porovnani s jehlicnatymi lesy, a to predevsim kvili
vy§§imu obsahu vody v listech (Frelich, 2002). V dob¢ vzniku pozaru existuji rizné faktory,
které ovliviiuji jeho rozsah a intenzitu. Jsou to faktory jako napiiklad sila a velikost vétru a
rozhodujici je také teplota a mnozstvi srazek. Té€zko uhasitelné a kontrolovatelné jsou pro
cloveéka pozary, které vznikaji v obdobich sucha. Takové pozary mohou byt velmi rozsahlé a
plameny mizou dosahovat az 30 metrli. Zastavit zminény poZar pomuze pouze dést’ nebo snih.
Dalsimi faktory, které ovliviiuji silu poZzaru, jsou topografické podminky, sklon svahu,
schopnost pidy zadrzovat vodu, sloZeni paliva a charakter vegetace (Frelich, 2002).

V lesnich ekosystémech muzeme rozlisit tfi typy pozari, které se odliSuji podle patra,
které postihnou. Jedna se o pozary podzemni, pozemni a korunové.

Podzemni poZar se nendpadné §iii skrze vrstvu opadu a jeho palivem jsou kofeny,
zahrabané dievni zbytky a rozkladajici se organicky materidl. Spodni hranice tohoto typu
pozaru je stanovena dosazenim urovné mineralniho podkladu nebo zvySenim pidni vlhkosti
nad miru, kterou mize postupujici pozar kompenzovat. Detekce tohoto typu pozaru je Casto
zaloZzena na zpozorovani koufe, ktery pronikd zasaZenou pudni vrstvou. Bez toho muze
podzemni pozar klidn¢ hotfet v podrostu, nepozorovan, po né€kolik mésicli, coz muze vést k
pomalé expanzi a dosaZzeni vyznamného rozsahu.

Pozemni pozar zasahuje les od trovné Cerstvého opadu az po mladé stromky a kefe.
Charakterizuje ho vyssi intenzita, takze ohen muze spalit i velké lezici kmeny. Plameny av§ak

nesahaji az do korun stromového patra.
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Pti korunovém pozaru hofi, jak jiz ndzev napovidé, koruny stromi. Tento typ pozaru
byva zpiisoben bleskem nebo €astéji vznika rozsifenim pozemniho pozaru. K tomu miize dojit
bud’ "vySplhanim" plament do korun ptes hoflavy povrch kmene dospélych stromt, nebo pies

vvvvvv

sousednich stromil. Casto se vyskytuje kombinace nékolika typii lesnich pozart (Frelich, 2002).

3.4.2.2 Disturbance zptisobené vétrem

Na vétrné polomy se piilis ¢asto pohlizi jako na vyjimecny, katastroficky jev, a nikoli
jako na pfirodni disturbanci, ktera se opakuje a ma Casto zavazny dopad na lesy a ktera ovliviiuje
procesy v ekosystémech. Vétrné proudy maji napiiklad vliv na transpiraci stromt, ldmani
suchych vétvi a tvarovani korun. V listech vytvéreji mikrotrhliny a naruSuji laminu, coz
nakonec vede k odumirdni a opadu listd. I pfesto, ze vitr patii k béZznym prvkim v ekosystému
lesa, existuji situace, kdy mize zplsobit vyznamné Skody na stromech nebo dokonce vést k
rozvraceni celého porostu. Pokud tedy vitr rozvrati porost nazyvame ho disturbanci (Mitchell,
2013).

Stromy mohou pod vlivem vétru utrpét riizné formy poskozeni, jako tfeba zlomeni v
korung, v kmenu nebo muze byt strom Upln¢ vyvracen. Rozsah poskozeni a schopnost stromu
odolat sile vétru mohou byt ovlivnény rtiznymi faktory, mezi néZ patii i typ ptdniho stanoviste.
Naptiklad zamokiené piidy nebo pidy pis¢ité mohou pouze omezené udrzet kofenovy systém
stromd (Dunham a Cameron 2000). Sklon svahu také hraje dulezitou roli. Kromé toho sila
vétru, vitalita stromu, velikost a tvar koruny, hustota porostu a historie disturbanci maji vliv na
to, do jaké miry vitr porost ovlivni (Peterson 2000).

Disturbance, a¢ zpisobuji destrukci casti lesniho porostu, tak paradoxné vedou k
vytvareni novych struktur v lese. Vyvraty stromll vyznamné narusuji piidu v oblasti kofenového
systému, michaji organické a mineralni pidni vrstvy, coz vede k lepSimu provzdusnéni a
zlepSeni podminek pro kliceni novych semenackt. Okoli vyvratu poté poskytuje optimalni
prostiedi pro osidleni riznymi bylinnymi i dfevinnymi druhy, které by jinde nemély moznost
vyrust. TakzZe se zvySuje celkova diverzita lesniho ekosystému (Jonasova, 2013).

Rozd€leni vétrnych bouii poskytl Frelich (2002), ktery rozliSuje tfi zékladni typy.

Jako prvni zminim boufi s pfimou linii, kterd zahrnuje fenomény znamé jako downburst
a microburst. Hlavnim rozdilem mezi nimi je pfevazné velikost, pfiCemz downburst miva
rozméry od nékolika set metrli az po n¢kolik kilometrli, zatimco microburst je obvykle mensi,

s rozmery v fadu desitek metrd. Tyto jevy se vyznacuji sestupem chladného a hustého vzduchu,
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ktery zrychluje smérem doll, az narazi do zemského povrchu a rozptyli se do vSech smért.
Nejsilné€jsi downbursty mohou dosahovat 180-250 km h. Trvani téchto jevli obvykle osciluje
mezi 5 az 10 minutami, pficemz jedna bouie mize generovat nékolik takovych incidenta. Tvar
oblasti postizenych témito jevy je Casto ovalny, protahly ve sméru pohybu boufe.

Dalsi typ bouie je tornddo, coz je rotujici valcovity sloupec vzduchu o primérné Siice
100220 m, ale mtze mit i sitku az 2 km. Tornada se fadi do stupna FO az F5 na Fujitove skale,
coz odpovida rychlostem vétru od 114 do 511 km h. Pouze 3 % torndd dosahuje stupné F4.Tyto
meteorologické jevy se vyskytuji predev§im v oblastech mirného pasma, pficemz nejcastéji se
objevuji ve vnitrozemi Severni Ameriky. Na rozdil od vétri s pfimou linii, které ¢asto zplisobuji
linearni struktury poskozeni, maji tornada tendenci zpisobovat rozptylené skody, kde jsou
stromy popadané riiznymi sméry.

Poslednim typem je vichfice, kterd ma niz$i intenzitu ve srovnani s tornady a boufemi s
pfimou linii, ale na rozdil od nich pokryva mnohem vétsi plochu, casto dosahujici az milionti

kilometrt ¢tvereCnich. Nicméné vétSinou se jedna o plochy od 1 do 10 hektart.

3.4.2.3 Ostatni abiotické disturbance

Mezi dalsi abiotické disturbance patii laviny, zaplavy, sesuvy pudy, zasoleni pudy a
vyrazné fluktuace hladiny povrchovych 1 podpovrchovych vod. Laviny jsou nejcastéjSi na
svazich se sklonem 30° - 50° a hladkym povrchem. Jejich vyskyt zavisi na podminkach pocasi
a charakteru snéhu. Laviny se déli na pravidelné, které jsou soucasti ekologickych podminek,
a nahodné, které jsou neocekavané a maji destruktivni Ucinky, a jsou tak zatazeny mezi
disturbance. Sesuvy pudy jsou hlavni pfi¢inou uhynu vice stromd pievazné v tropickych

horskych lesich (Freund, 2021)
3.4.3 Osidleni Sumavy

Archeologické nalezy poukazuji na osidleni Sumavy &lovékem jiz dobé pozdniho
paleolitu, mladsi doby kamenné, mladsi doby bronzové a starSi doby zelezné. Naptiklad ve
starSi dobé bronzové doslo k posunu osidleni hloubéji do Sumavského podhiiii, predevsim podél
toku feky Vltavy a Volyiikky. Od pocatku mladsi doby zelezné se v jiznich a jihozapadnich
Cechach objevili Keltové. Mezi jejich nejznaméjsi sidla z té doby patii predev§im Vénec u
Lcovic, Sedlo u Albrechtic a Obti hrad u Kasperskych Hor. V obdobi prvnich ¢tyft stoleti naseho
letopoctu, kdy keltskou vladu nahradily germanské kmeny, jsou v PoSumavi archeologické

nalezy vyjimecné. Jsou zde pouze nékteré ojedinélé nalezy fimskych minci a keramiky, které
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naznacuji pravdépodobné existujici obchodni vztahy. Teprve s prichodem Slovani, kteti se v
Pootavi usadili na ptelomu 7. a 8. stoleti, za¢ina souvislé osidleni Sumavského podhiifi. Lze
roli pfi osidlovani krajiny sehraly také obchodni stezky, okolo kterych se koncentrovaly osady
s vyhodnymi obchodnimi podminkami. Tyto osady se pozdéji transformovaly ve vyznamna
mésta. Jednou z nejznaméjSich obchodnich tras byla Zlata stezka, o které existuji zaznamy jiz
od pocatku 11. stoleti (Andéra et al., 2003).

Slechticka hospodaiska aktivita méla vliv na osidlovani hor. Prvni pfisla kolonizace
sklatska, ktera od 14. do 18. stoleti Sifila Sumavou toulavou t&Zbou, coz vedlo ke zjednoduseni
druhové rozmanitosti. Vzniklé sklarny zde mélo idealni podminky pro sviij rozvoj diky dostatku
kiemene a dfeva. V té dob& méla nezem&dé&lska vyroba a obchod na Sumavé vétsi podil na
hospodarstvi nez zemé&délské aktivity. Vzhledem k nepfiznivym klimatickym podminkam bylo
zemeédelstvi spiSe vedlejSim zplsobem obzivy. Hlavnimi zdroji obzivy se stalo hornictvi,
hutnictvi, sklafstvi, dievarstvi. V 16. stoleti doslo k oziveni tézby drahych kovi, zejména stiibra
(Hory Matky Bozi), a zaCala se rozvijet tézba zelezné rudy (Andéra et al., 2003).

Lidé¢, kteti ryzovali pisek pro ziskani pliskového zlata ze Sumavskych bystfin, se postupné
pifeménili prospektory, ktefi v hloubi pralesti objevovali nejen drahé kovy a rudy, ale také
bohaté nalezisté kfemene a misty vapence. Hlavné vSak objevovali velké mnozstvi zasob dieva.
Znalosti a zkuSenosti, ze dfevo lze pretvofit milifovanim na topivo s vysokou vyhfevnosti,
vedly na Sumavé k dalsi etapé kolonizace, ktera se nazyvé dievaiska.

Drievaiska kolonizace, ktera byla spise prizkumna, zacala koncem 18. stoleti. V 19. stoleti
byly pralesy roz¢lenovany na mensi celky, a nasledné¢ pravidelné myceny pruhovymi
holose¢emi po spadnicich shora doli nebo od vychodu k zépadu. Pfi tom nahrazovala pestré
druhové smési dfevin a podrost kefli hmotové sice bohatSim, jenZe ke Skodlivym vliviim

receptivnéj§im smrkem (Jelinek, 2005).
3.4.4 Dgjiny Zeleznorudska

V prvnich staletich existence ¢eského statu byly veskeré pozemky v okoli dne$ni Zelezné
rudy soucasti rozsahlého lesniho pasma, které ptipominalo prales. Tento lesni pas byl dilezity
pro obranu zemé a tahl se podél zapadni hranice zemé. AvSak majetky zde postupné zacaly
mizet v disledku darovani a zastav, coz vedlo k jejich postupnému zmensSovani. V prabehu 11.
stoleti zacala do tohoto izemi pronikat kolonizace ze zapadu, ktera ptinesla postupné osidlovani

oblasti. Dochazelo tak ke vzniku samostatnych panstvi a statkti. Od poloviny 13. stoleti tudy
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vedla obchodni stezka z bavorského mésta Svétla pres Pancit a Mustek ke Klatovim (Ministr,
1965).

Zelezna Ruda byla pivodné osadou hornickou, zalozenou V 16. stoleti pii bohatych
loziskach hnédele. Roku 1542 nalezel statek Rudsky Pavlu Kozkovi a roku 1569 Jitimu, hrabéti
z Gutenstejnu, jenz dal hamr a dil do ndjmu kupcim Konradovi Geislerovi a Melicharu
Fiedlerovi z Pasova, ktefi obnovili t¢Zbu Zelezné rudy na izemi. Tyto rodiny zde vybudovaly
zelezéarny, sklatfskou pec a pilu. Teprve ve druhé poloviné 16. stoleti zacalo byt toto izemi
intenzivnéji osidlovano a vznikaly zde kralovské vesnice, pozdéji pak svobodné rychty, kterych
bylo celkem osm. S rostouci vyrobou skla se zvySoval i pocet pracovnikt. Osady sklait
postupné rostly do vétsich vesnic, kde byl k dispozici obchod, hostinec a vodni mlyn, ktery byl
¢asto spojeny s pilou na vodni pohon. (Jelinek, 2005).

Hrabé¢ Jindfich Nothaft z Wernecku si roku 1624 si vyzadal povoleni k zakladani sklaren
a osad. Zacala vznikat celd fada novych sklaiskych huti, naptiklad v Debrniku,
Ferdinandovském udoli, na Hofmankéch, v Gerlové Huti, na Starém Brunstu, pod Certovym
jezerem, na Hiirce, na Zadnich Smauzich a v Alzbéting. Sklarny vyzadovaly od lesii vétsi zdroje
nez zelezatstvi. Tyto sklarny vznikaly na mistech, kde pfedtim nedochdzelo k zadné t€zbé, a to
z divodu dostatku dieva. Kazda sklarna dostala vétsi kus lesa pro holose¢nou tézbu. Po
vykéceni lest doSlo ke zruSeni sklaren, které byly pak nasledné premistény na jind mista
(Ministr, 1965).

Roku 1772 presel velkostatek Zelezna Ruda koupi na Jana Jitiho Hafenbridla, ktery
roz§itil sviij majetek o Gizemi Spi¢aku. V roce 1852 pak statek rodina Hafelbradla prodala Karlu
z Hohenzollernt za 250 000 zlatych, jehoz rod ho dale rozsifil o Jezerni les, Ostry les a Novy
les (Sofron, 1971).

Velkostatek si poté prosel vétrnou kalamitou z roku 1868, avSak ta méla mensi rozsah
nez udélost z roku 1870. Pii zminéné druhé udalosti doglo v panstvi Zelezna Ruda k rozsahlé
vetrné kalamité, po které ndsledovala masivni gradace kiirovce, ktera pretrvala az do roku 1876.
To vedlo k Gplnému rozvraceni lesniho hospodaistvi (Ministr, 1965). V roce 1933 byla na
uzemi vyhlasena rezervace, v niz bylo zakézano provadét té€zbu nebo zpracovavat padlé stromy.
Hlavnim cilem byla ochrana unikatnich kart a jezer (Sofron, 1971). V roce 1923 rod
Hohenzollernti pfevedl majetek do vlastnictvi ¢eskoslovenského statu a od roku 1963 se stalo

soucasti Chranéné krajinné oblasti Sumava (Andéra et al., 2003)
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4 Metodika

4.1 Charakteristika izemi Sumavy

Studovana lokalita se nachazi v lesnim hospodaiském celku (dale LHC) Zelezna Ruda,
které tvoii jednu ze dvou &asti Lesni spravy (dale LS) Zelezna Ruda. Druhou &sti je LHC
Susice. LHC Zelezna Ruda ma historicky ptivod v nékolika majetkovych celcich, véetné panstvi
Zelezna Ruda, statktt Hirka a Debrnik. Mensi ¢ast LHC tvoii byvalé panstvi Bystiice a izemi
Kralovského Hvozdu.

Klimaticka oblast izemi zahrnuje severni a severovychodni svahy a prilehlé casti
Sumavského podhiifi. Podle klimatického ¢lenéni patii vétsina Sumavy do chladné oblasti
sttedoevropského stfedohorského klimatu. Celkové mé klima Sumavy piechodny charakter
mezi oceanskym (pfimotskym) a kontinentadlnim (vnitrozemskym) podnebim, coz se projevuje
malymi ro¢nimi teplotnimi vykyvy a pomérné¢ vysokymi srazkami, které jsou rovnomérné
rozlozeny b&hem roku (Andéra et al., 2003). Po¢asi na Sumavé je zavislé na nadmotské vysce.
Primé&rné roéni teploty kolisaji od 3° C (1300 m. n. m.) do 6° Celsia (ve vySce 750 m. n. m.).
Ve vegetacnim obdobi je to od 10° C do 11° C. Teploty se od priméru mohou lisit v n¢kterych
specifickych lokalitach. Jsou to nékteré lesni a tidolni oblasti s inverznim charakterem.

Sumava nalezi do moldanubika ve studované oblasti se nachazi jednotka Kralovského
hvozdu. Z paidniho hlediska jsou na Sumavé hlavné ptidy hnédé, které s piibyvajici nadmoiskou

vyskou stavaji kyselej§imi, az se postupné stanou podzoly (And¢ra et al., 2003).
4.2 Popis studovaného tzemi

Studované izemi se nachdzi na severozapadni ¢asti CHKO Sumava. Je to plocha mezi
Zeleznou rudou a horou Ostry. Z jedné strany je ohrani¢ena statni hranici s Némeckem a
z druhé silnici &islo 190 vedouci z obce Hamry do mésta Zelezna ruda. V tomto uzemi se
nachazi nékolik zajimavosti — jako napiiklad NPR Cerné a Certovo jezero, NPR Bila str,
Jezerni hora nebo tfeba hora Svaroh. Pfes zminované uzemi se rozprostira lesni hospodarsky

celek (LHC) Zelezna Ruda, které tvoii jednu ze dvou ¢asti Lesni spravy (LS) Zelezna Ruda.
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Obr. ¢. 2: Studovana oblast zobrazend na mapé, fialova barva ukazuje vizemi nad 1150 m. n.

m. a modré tecky jsou zkoumané plochy z vyzkumu Cady a spol. (2016)

27



Obr ¢. 3: Porostni mapa studované oblasti z roku 1876

4.3 Sbér dat

Informace o lesich studované oblasti byly ziskany ve statnim oblastnim archivu v Plzni,
pracovisti Klaster. Data jsem bral z archivnich lesnickych map od roku 1866, star$i mapy
nebyly nenalezeny. Déale jsem si vypujcil taxacni knihy, které¢ se pohybovaly okolo let 1890.
Vse zminéné bylo ofocené, aby se s tim mohlo dile pracovat. Mapy byly ptfevedené do
geografického informa¢niho systému. Do GISu jsem pouzil lesnickou mapu z roku 1876. Lesy
Ceské republiky poskytly obrysovou mapu tuzemi ve formatu shapefile. Déale jsem proved|

upravu obrysové mapy, aby se hranice polygont shodovaly s polygony na mapé z roku 1876.
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Po tpraveé obrysové mapy, byly podle mapy z roku 1876 a taxacnich knih z roku 1890 zadany
veky porostli do nalezicich polygont v programu GIS. Poté jsem spocital rozlohu jednotlivych
uzemi a vzniklou tabulku ptevedl do programu Microsoft Excel. V Excelu jsem data dale
zpracovaval do grafli podle v€ku a rozlohy. Secetl jsem rozlohy u stejnych véku, z toho vytvofil
sloupcové grafy, které ukazovaly vékovou strukturu porostu v roce 1876. Z prace Cady et al.
(2016), byly pievzaty vysledky dendrochronologické analyzy, zajmové plochy a grafy
s vysledky ze kterych jsem urcil vék, kdy probéhlo nejsilnéjsi uvolnéni na zajmové plose a
studované uzemi, které se nachazelo v nadmoiské vysce nad 1150 metrti. Pro kazdou plochu
jsem dostal graf, ktery znazorioval historii disturbanci na zkoumané plose. Na kazdé plose jsem
tedy urcil desetileti, kdy probéhla nejsilné€jsi disturbance a zapsal ho do tabulky s roky vzniku
porostt z archivni mapy z roku 1876. Poté jsem svoji plochu v GISu ohrani¢il podle zminéné
vysky, abych mohl porovnat svoje vysledky s vysledky studie Cady et al. (2016). Dalsi
zpracovani probéhlo v Excelu, kde jsem vytvoril graf vékové struktury na tizemi nad
1150 m. n. m. Dale jsem urcil podobnost svych vysledki a vysledkl ze zajmovych ploch prace
Cady et al. (2016).
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Obr. & 4: Umisténi vyzkumnych ploch ze studie Cada et al. (2016)
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5 Vysledky

5.1 Vékova struktura podle porostni mapy

Na zékladé veékt ziskanych z porostni mapy z roku 1876 jsem porost roz¢lenil do péti
veékovych tfid, coz je znazornéno na grafu ¢.1. Nejstarsi vékova tiida, tedy pata, ma zaroven i
nejveétsi rozlohu oproti ostatnim vékovym tiidam. Zbylé vékové tfidy jsou rozlohou zhruba
polovi¢éni kromé druhé vékové tiidy. Z grafu lze vidét, Ze vékova struktura je nevyrovnana.
Rozmezi vékovych tfid: 1. vékova tfida je v rozmezi 0-20 let, 11. je v rozmezi 20-40 let, I11. je
v rozmezi 40-60 let, IV. je v rozmezi 60-80 let a V. je v rozmezi 80-100 let.
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Graf'¢. 1: Rozloha lesnich porostu v jednotlivych vékovych tridach v obdobi 1876 na
Velkostatku Zeleznd Ruda

Dle grafu ¢. 2 je znazornéna v€kova struktura porostu S pouzitim kalendainich let.
Dominantni je desetileti od roku 1780, které zabira nejvétsi rozlohu. Dalsi dulezité desetileti je
od roku 1820, kdy vznikl porost s druhou nejvyssi rozlohou. Od roku 1840 rozloha postupné

stoupa a vek klesa.
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Graf ¢. 2: Vékova struktura lesnich porostit v jednotlivych desetiletich na Velkostatku Zelezna

Ruda na zakladé mapy z roku 1876.
5.2 Porovnani véku z porostni mapy a dendrochronologické analyzy

Vzhledem ktomu, Ze dendrochronologicky vyzkum Cady et al. (2016) probihal
v nadmoiské vysce 1150 metrt a vySe, byla dale vytvorena vékova struktura pouze pro oblast
nad 1150 m. n. m. Podle grafu ¢. 3 vznikaly zkoumané porosty nejcastéji v desetileti od roku
1780 a 1820. Tato skutecnost se lisi s vysledky ziskanymi na celém tizemi, kde bylo dominantni
hlavné desetileti od roku 1780, zatimco na plose nad 1150 m. n. m. je to desetileti od roku 1820.

Desetileti od roku 1840 se také vyrazné 1i8i na uzemi nad 1150 m. n. m. od celého uzemi.
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Graf'¢. 3: Rozloha lesnich porostu v jednotlivych desetiletich na vizemi nad 1150 m. n. m. na
Velkostatku Zeleznd Ruda

Graf ¢. 4 Z grafu je vidét, Ze obdobi mezi lety 1820-1830 vykazovalo nejsilnéjsi disturbanci za
celé méfené obdobi. Rozsahla disturbance odstranila pfiblizné 35 % populace v celé vybrané

oblasti a vyvrcholila v okolo roku 1820.
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Graf ¢. 4: Historie disturbanci a vekova struktura lesa v oblasti Jezerni hory a Ostrého na
zakladeé dendrochronologické analyzy, kde vyska sloupce je pocatecni rychly rist a uvolnéni,

které udava zdavaznost naruseni v procentech (Cada et al., 2016).

V tabulce €. 1 jsou vidét zkoumané plochy a desetileti ze zkoumanych ploch, které jsem
ptevzal z dendrochronologického vyzkumu Cady et al. (2016). Desetileti na kazdé plose
znazornuje, kdy na zkoumané plose probéhla nejsilng;si disturbance. Ve tietim sloupecku jsou

roky vzniku porostt z lesnické mapy, které se nalézaji na zkoumanych plochach.

Zkoumané plochy |vék z dendrochronologické analyzy vék z mapy

ostl 1830 1846
jezl 1860 1826
jez2 1820 1826
jez3 1810 1786
jezd 1790 1791
jez5 1790 1826
jezb 1820 1846
jez7 1820 1826
jez8 1840 1786
jez9 1920 1786

Tab. ¢. 1: Porovnani stari porostu z porostni mapy a vekem zjisténym dendrochronologickou

analyzou na zkoumanych plochach

S tabulkou €. 1 souvisi graf €. 5, ktery ukazuje jak roky se z porostni mapy podobaji s roky
naméfenymi dendrochronologickou analyzou. Graf tedy ukazuje, Ze tfi body maji témét shodné
veky urcené podle tab. €.1 a grafu €. 5 a zbylé véky se 1i$i. Na urcitych plochéch se lisi az o

nékolik desetileti.
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Graf'¢. 5: Podobnost vékii z porostit na vizemi nad 1150 m. n. m. Vek zjistény z porostni mapy
(osa y), vék z dendrochronologické analyzy (osa x). Zelené body jsou znazornéné véky, které
byly naméreny na studovanych plochach dendrochronologickou analyzou s véky porostii
ziskanych z mapy. Cernd éara zndzoriiuje, kde by se body mély nalézat, pokud by se véky mezi
sebou shodovaly. Cerveny bod je plocha 9, na které byl zméien vék, ale v dobé tvoreni

porostni mapy, porost neexistoval.

6 Diskuse

Analyza vékové struktury horského lesa v severozapadni ¢asti CHKO Sumava na zakladé
archivnich materialti poskytuje dalezité poznatky o historickém vyvoji lesnich ekosystému v
tomto regionu. Vysledky této studie naznacuji n€kolik klicovych faktorti, které ovliviiovaly
veékovou strukturu lesa a formovaly jeho charakter. Prvnim dulezitym zjisténim je, ze v prabéhu
Casu dochazelo ke zménam ve veékové struktuie lesniho porostu. Na grafu 2 Ize vidét, Ze vékova
struktura porostu je nevyrovnanad a nejvetsi rozlohu maji porosty, které vznikly okolo roku 1780
a 1820 odpovidaji tedy IIl. a V. v€kové tfide. Porosty, které vznikly okolo roku 1780, zabiraly
piiblizné 26% zkoumaného tizemi a porosty, jejichz vznik se datuje kolem roku 1820, zabiraly
16% rozlohy tuzemi. S t€émito vysledky se shoduje 1 vyzkum Briny (2013), ktery zjistil, ze
vékova struktura lest pred disturbancemi v letech 1868-1870 byla nevyvazena.

Dale je tfeba zvazit, do jaké miry se v dynamice lesa odrézi hospodarské cinnosti
provadéné pied zkoumanym obdobim. Az do konce 18. stoleti se v regionu neprovadéla

intenzivni tézba dieva, coz bylo zptisobeno nizkym poctem obyvatel a relativni nepfistupnosti.
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Ve druhé polovin¢ 18. stoleti totiz tato oblast piedstavovala jeden z nejvétsich zbytkl
ptirozeného lesa ve sttedni Evropé€. Od doby tésné pred koncem 18. stoleti az do prvni poloviny
19. stoleti se vsak lesy zacaly t&Zit a v jinych &astech Sumavy byly budovany kanaly pro
dopravu dfeva, které umoznily intenzivnéjsi lesnickou t€zbu tim, ze umoznily dopravu kmenti
z hor (Briina, 2013).

Dalsim faktorem, ktery ovliviioval vékovou strukturu porostu, by mohla byt ptirozena
dynamika lesniho ekosystému. Disturbance hraji ve vyvoji porostu dulezitou roli. V naSich
porostech je nejcastéjsSi formou narusSeni vitr, se kterym souvisi rozmnozeni lykoZzrouta
smrkového, jez pfi pfemnozeni napada i zdravé stromy. Pravé kvili disturbancim dostaly
porosty prostor pro rast. Graf ¢. 2 ukazuje, Ze se porost po roce 1820 vykazuje propad v rozloze.
To nasvéd¢uje tomu, Ze se v porostu stalo n&jaké rozsahlé naruseni. Okolo roku 1830 se porost
obnovil. S timto tvrzenim souvisi i graf ¢. 4, ktery ukazuje letokruhovou analyzu z vyzkumu
Cady et al. (2016) s tim, Ze mezi lety 1780-1820 probihaly v porostu rozsihlé disturbance.
Naruseni dosdhla vrcholu ve 20. letech 19. stoleti (Cada, 2016), coz se shoduje i s vysledky
vékové struktury z lesnickych map. V&tsi disturbance se jesté objevily v roce 1920. Podle Cady
a spol. (2013) dochazelo k rozsahlym lesnim disturbancim na Sumavé — piiblizné jednou az
dvakrat za sto let.

Dale byl v rdamci mé prace porovnan v€k z dendrochronologické analyzy a vék z porostni
mapy z roku 1876. Na tfech plochach se véky téméf shodovaly, na ostatnich se mirné lisily a
na tfech plochach byl rozdil velky. Rozdil mizZe byt zplisoben lidskym faktorem, tfeba Spatnym
odhadem v&ku porostu. Lesni porost, na kterém se nachazi plocha 9, v dob¢ tvorby mapy jesté
nevznikl.

Je dulezité zdlraznit, Ze analyza archivnich materiald poskytuje pouze omezeny pohled
na historickou vékovou strukturu lesa. Nelze zanedbat moznost chybného odhadu véku porostu

Vv dobé tvoreni porostni mapy.
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[ Zavér

Tato bakalatska prace poskytuje pohled na vékovou strukturu horskych smrkovych lest
v severozapadni &asti chranéné krajinné oblasti Sumava. Za pomoci analyzy historickych
lesnickych map, jsem byl schopen zjistit, ze vékova struktura lesnich porostti smrku ztepilého
(Picea abies) v oblasti Jezerni hory a Ostrého v roce 1876 byla velmi rozmanita, viz graf ¢. 1 a
2., coz svedei o komplexni historii a dynamice pfirodniho prostiedi v této oblasti.

Ptevahu meély hlavné staré lesy, které vznikly okolo roku 1780. Dal§im vyznamnym
rokem, kdy vznikaly lesni porosty byl rok 1820. Po roce 1820 zacala v porostu obnova, coz
svéd¢éi o tom, ze v tomto desetileti vrcholila disturbance. Od roku 1840 porost nabyval na
rozloze, ale vék stromi klesal. Pfi porovnani svych vysledkt a vysledki vyzkumu Cady et al.
(2016) jsem zjistil, ze veéky porostl se na tiech plochach shodovaly. Na dvou plochach se vék
1181 v fadu desitek let, coz mize byt zptisobeno naptiklad Spatnym zatazenim porostu do vékové
tiidy.

V neposledni fadé analyza archivnich materialti ukazala svlij vyznam jako uzitecny

nastroj pro vyzkum v oblasti historického vyvoje horskych smrkovych lest a lest celkove.
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