Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich

Prirodovédecka fakulta

Analyza dlouhodobé riistové dynamiky horskych smrkovych (Picea abies)
porosti na gradientu nadmorské vySky v Nizkych Tatrach

Bakalarska prace

Tereza MySkova

Vedouci prace: Mgr. Jifi Dolezal Ph.D. (PfF JU)
Specialista: Mgr. Jan Altman (PiF JU)

Ceské Budgjovice 2013



Myskova T. (2013): Analyza dlouhodobé rustové dynamiky horskych smrkovych (Picea
abies) porostil na gradientu nadmotské vysky v Nizkych Tatrach [Analysis of long-term
growth dynamics in mountain spruce (Picea abies) forest along altitudinal gradient in Nizké
Tatry, Slovakia].

Anotace:

Tato prace prestavuje grantovou zadost na projekt zabyvajici se analyzou dlouhodobé ristové
dynamiky horskych smrkovych (Picea abies) porosti na gradientu nadmotiské vysky
vV Nizkych Tatrach. Cilem projektu je ovéfit a prohloubit stavajici znalosti o riistové dynamice
horskych smrkovych (Picea abies) porosti a na zakladé zjisténych podkladi navrhnout
vhodny management Gzemi.

Annotation:

The thesis presents a grant application for a project dealing with analysis of long-term growth
dynamics in mountain spruce (Picea abies) forest along altitudinal grandient in Nizké Tatry.
The aim is to verify and deepen current knowledge of growth dynamic mountain spruce
(Picea abies) forest and suggest suitable protection management based on the information
obtained.

Prohlasuji, Ze svoji bakalarskou praci jsem vypracovala samostatné pouze s pouZitim prament
a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

ProhlaSuji, ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb., v platném znéni, souhlasim se
zvetfejnénim sveé bakalarské prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve verejné
piistupné &asti databaze STAG provozované JihoGeskou univerzitou v Ceskych Budéjovicich
na jejich internetovych strankéch, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému
textu této kvalifikacni prace. Souhlasim déle s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v
souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvefejnény posudky Skolitele a
oponentll prace i zdznam o prubéhu a vysledku obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz
souhlasim s porovnanim textu mé kvalifika¢ni prace s databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz
provozovanou Nérodnim registrem vysokoSkolskych kvalifika¢nich praci a systémem na
odhalovani plagiati.

V Ceskych Budgjovicich, dne 26. 4. 2013 s



Shrnuti projektu

Horské smréiny patii mezi unikatni ekosystémy ve stfedni Evropé, které citlivé reaguji na
veskeré zmény podminek v jejich zivotnim prostiedi.Pfestoze se horskym smréindm vénuje

Vv poslednich letech velka pozornost, zistava zde mnoho otazek, na které nemame odpovéd'.
Jednou takovou otazkou je, jak jsou horské smréiny ovlivnény zménami klimatu v poslednich

letech.

Klimatické faktory jsou v mnoha ohledech pro horské smrcéiny limitujici, proto Ize
ocekavat, Ze jejich zmény budou mit pro horské smréiny bezpodmine¢ny dopad. Piedev§im
jsou o¢ekavany zmeény v rustové dynamice horskych smréin.Pfedpokladem je, ze kvili
zvyseni teplot ve vegetacni sezoné v poslednich desetiletich se bude ménit radialni piirist

jednotlivych smrkii a zaroveii se bude posouvat jejich aredl do vyssich poloh.

Cilem projektu je prohloubit a rozsifit znalosti o problematice vlivu klimatu na
rustovou dynamiku horskych smrcin, na jejichz zdkladé bude navrzenvhodny management
pro dané¢ uzemi. Zvoleni vhodného managementu a vytvofeni kvalitntho planu péce

napomuze zachovani funkci a stability lesnich porosti, coz se v minulosti piili§ nedaftilo.

Pfedchozi management zahrnoval asanacni zasahy, jako je naptiklad odvoz mrtvého
difeva po vétrnych disturbancich, coz vedlo k poskozeni ekosystému a naruseni pfirozené
dynamiky horského smrkového lesa. Aby bylo moZné predejit dalSi degradaci ekosystému,

bude pravdépodobné Vv projektu navrzen bezzasahovy management.
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1 Soucasny stav poznani

1.1. Uved

Lesy jsou fyziognomicky jedny z nejvyraznéjSich rostlinnych spolecenstev. Lze je popsat
jako, biologicka spolecCenstva, v nichz dominuji stromy a jind dfevinna vegetace (Spurr &
Barness 1973). Lesy pokryvaji téméf 31% zemského povrchu, ¢imZ se fadi mezi plosné
nejrozsitené]si terestrické ekosystémy (Plesnik & Pelc 2011). Ve stiedni Evropé se mizeme
setkat s nekolika typy lesa, v horskych polohach ovSem ptevladaji smréiny (Krauchi 2000,
EEA 2006).

Horské smrciny jsou ovliviiovany abiotickymi a biotickymi podminkami prostiedi,
které urcuji jejich charakter a ¢aste¢né také jejich dynamiku (Spurr & Barness 1973, Kimmins
1987). Dynamika lesa ovSem neni ovlivnéna pouze podminkami stanovisté, svou vyznamnou
roli zde hraji také disturbance a kompetice (Spurr & Barness 1973, Sousa 1984, Pickett &
White 1985). Disturbance narusuji horské smrkové porosty a vytvaii tak prostor pro
pfirozenou obnovu lesa, kterd je nezbytna pro jeho trvalou existenci. V pribéhu obnovy a
dalsiho vyvoje horskych smrcin se vyrazné uplatiiuje kompetice (Spurr & Barness 1973).
Kompetice urcuje predevsim strukturu a kompozici horskych smréin. Na vytvatfeni struktury
se samoziejmé podili vice faktor, mezi nimiz jsou nejvyznamési disturbance a podminky
prostiedi. Podminky stanovisté, disturbance, kompetice, struktura lesa a dynamika lesa budou

popsany v nasledujicich kapitolach

1.2. Podminky stanovisté

Jak uZ bylo vySe zminéno, charakter horskych smréin je odrazem abiotickych a biotickych
podminek, které jsou navzajem siln¢ provazany (Spurr & Barness 1973, Kimmins 1987).
Biotické podminky zahrnuji zivo¢isna a rostlinna spole¢enstva. Abiotické podminky jsou pak
souhrnem: (i) geomorfologickych faktort, (ii) pidnich faktorti a (iii) klimatickych faktort —
slune¢ni zafeni, teplota vzduchu, vertikdlni a horizontalni srazky, povétrnostni podminky

(Spurr & Barness 1973, Demek 1999).



1.2.1. Geomorfologické faktory

Georeliéf tvoifi stabilni zéklad ekosystému. Lze ho charakterizovat nadmoiskou vyskou a
zemeépisnou Sitkou a délkou. Pravé prostorové rozdéleni nadmotskych vysek urcuje Clenitost
georeliéfu, sklon svaht a jejich orientaci (Demek 1999). Povaha georeliéfu ma vliv predev§im
na prerozdélovani srazek, slunecniho zéafeni, ¢imz ovliviiuje vlhkost ptdy, a také ovliviiuje
povétrnostni podminky, kterymi ¢aste¢né ovliviiuje mocnost pudy (Spurr & Barness 1973,
Slavikova 1986, Korner 1999). Vradmci prostorového rozdéleni georeliéfu vznikaji
ekologické gradienty, z nichz asi nejvyraznéjsi je gradient nadmoiské vysky (Spurr & Barness
1973, Harmon et al. 1983, Korner 1999). S vyssi nadmotskou vyskou vyrazné ubyva pevniny
(Leps & Kindlmann 1987), ktera je navic vlivem geologickych a geomorfologickych ¢initelt
siln¢ fragmentovana (LepS & Kindlmann 1987, Korner 1999). Také se méni pudni a

klimatické faktory, jak bude popsano nize.

1.2.2. Pidni faktory

Piidy maji rozhodujici vliv na stabilitu lesnich porostl (Spurr & Barness 1973, Podrazsky
1999). Poskytuji prostiedi pro mechanickou podporu kofenti lesni vegetace (Spurr & Barness
1973, Frelich 2002) a urcuji hloubku zakofenéni stromi. Mocnost pud je ovlivnéna typem
georelié¢fu (Slavikova 1986, Spurr & Barness 1973). Vysoké konvexni povrchy (napiiklad
pohoii) jsou vice vystavovany silnym vétrim a tim 1 vyssi erozi. Naopak konkévni povrchy
vétru vystaveny nejsou a maji spiSe tendenci k hromadéni pidy. Roli hraje také orientace
svahu. Ve stiedni Evrop¢ pohlcuji svahy s jizni orientaci vice slune¢niho zaieni a v letnich
obdobich zde dochazi casto k piehfivani a vysychdni povrchu. Naopak severné orientované
svahy s niz§im piijmem slunecniho zafeni jsou obvykle chladnéjsi (plati pouze pro severni
polokouli) (Spurr & Barness 1973, Slavikova 1986), s ptiznivéj§im vodnim rezimem pro

dekompozi¢ni pochody a humifikaci. Z tohoto divodu byvaji pidy na severnich svazich

hlubsi (Slavikova 1986).

Pidy zaroven slouzi jako zdroj vody pro transpiraci rostlin a také jako zdroj Zivin
(Spurr & Barness 1973, Godron & Forman 1983). Schopnost pidy zadrzet vodu a ziviny hraje
dilezitou roli v celkovém zivinovém a vodnim cyklu (Slavikova 1986, Spurr & Barness

1973). Pokud je vstup zivin a vody do ekosystému mensi nez jejich vystup, klesa obsah vody
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a zivin v pud¢, dochazi k degradaci piidy a nésledné celého ekosystému (Spurr & Barness
1973, Godron & Forman 1983, Podrazsky 1999).

1.2.3. Klima

Klima je fidicim faktorem vétSiny terestrickych procestt a organismi (Godron & Forman
1983). Ridi distribuci rostlin ve vech prostorovych méfitcich. (Spurr & Barness 1973,
Godron & Forman 1983, Yoshino 1975). Jeho vyznam jako determinanty rozloZeni vegetace
uzce souvisi s casovou linii a konkrétnim mistem. V daném regionu v case miize mit klima
relativné kratkodobé mensi vyznam nez napiiklad pidni faktory a historie Uzemi.
V dlouhodobém méfitku je vSak vliv klimatu vzdy ptevazujici (Spurr & Barness 1973).
Ptikladem dlouhodobého pisobeni klimatu je rozmisténi biomi na Zemi (Godron & Forman
1983, Prach et al. 2009).

v

Klima lze popsat jako soubor klimatickych podminek, z nichZz nejvyznamnéjsi je
slune¢ni zafeni, které zplisobuje vertikalni a horizontalni pohyby atmosféry, a tim castecné
ovlada ostatni klimatické faktory zejména teplotu a srazky (Spurr & Barness 1973, Godron &
Forman 1983).

1.2.3.1. Sluneéni zareni

Slune¢ni zéafeni v interakci s atmosférou hraje kli¢ovou roli pifi tvorbé klimatu a tim 1
rozloZzeni vegetace na zemském povrchu (Spurr & Barness 1973, Godron & Forman 1983)
Mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zéfeni je ovlivnéno nékolika faktory: (i) zemépisna Sitka a
expozice svahu - jizné orientované svahy ve stiednich a vyssich zemépisnych Sitkach severni
polokoule zachyti vice slune¢niho zafeni nez svahy orientované k jiné svétové strané (Korner
2007), (ii) denni a ro¢ni doba a (iii) nadmoiska vySka — davka slune¢niho zateni se zvysi
v disledku poklesu hustoty vzduchu a tim mensimu rozptylu slune¢nich paprskd a (iv)
oblacnost a mlha — dévka slunec¢niho zéfeni se snizi v disledku velkého rozptylu svétla po
narazu na pevné a kapalné Castice v atmosféie (Spurr & Barness 1973, Korner 2007).
Zachyceni slune¢niho zafeni povrchem zavisi pfedev§im na charakteru povrchu Uzemi a
vegetaénim krytu (Spurr & Barness 1973, Yoshino 1975, Korner 1999) a na jejich albedu
(Spurr & Barness 1973). Slune¢ni zafeni ptedstavuje energeticky zdroj vétSiny procesi

Vv ekosystému a je nezbytné pro pribeh fotosyntézy (Spurr & Barness 1973, Slavikova 1986),



tudiz je svétlo zdrojem, o ktery probiha nejvétsi kompetice nadzemnich casti rostlin

(Gurevitch et al. 2006).

1.2.3.2. Teplota

Slunecni zéafeni je zdrojem tepla a zaroven fidicim faktorem teplotniho rezimu v blizkosti
zem¢ (Spurr & Barness 1973). Teplota je modifikovana tvary a charakterem relié¢fu (snizuje
se se vzrastajici nadmotskou vyskou) a zaroven je také castecné ovliviiovana vegetaénim

krytem (Spurr & Barness 1973, Yoshino 1975, Korner 1999).

Pro rostliny ma teplota zdsadni vyznam jako fidici faktor intenzity zakladnich
zivotnich reakci a projevl. Mezi tyto projevy milzeme zatadit transpiraci, asimilaci, respiraci
a pfijem vody a zivin z pudy (Spurr & Barness 1973, Podrazsky 1999). Se zvySujici se
teplotou se pii dostatku vody zvysuje aktivita a rast rostlin a také naopak. Nicméné je tifeba
brat v iivahu optimalni teplotu, kterd se 1i$i v rdmci jednotlivych fyziologickych procesti druh
od druhu (Spurr & Barness 1973, Slavikova 1999). Teplotni optimum smrkt se v horkych
polohach pohybuje kolem 1400 m n. m. a s rostouci nadmoiskou vyskou se nizka teplota
stava vice limitujici (Dolezal & Sritek 2002). Limitace smrku teplotou ve vysSich
nadmofskych vyskach je pricinou snizeni vySky jednotlivych strom, a tim celého porostu
(Svoboda 2005). Zaroven je teplota jednim z faktor ovliviiujici horni hranici lesa (Korner &
Paulsen 2004). Naopak Vv nizsich polohach je limitujici vyssi teplota, a to zejména ve
vegetacni sezonné, kdy vysoké teploty a nedostatek vody mohou zptsobit piisusky (Makinen
et al. 2003).

1.2.3.3. Vlhkost a srazky

Voda je nezbytnou soucasti vSech typu ekosystémil. Je zédkladni podminkou ristu a vyvoje
vegetace a jsou na ni zavislé témét vSechny metabolické procesy. Vlhkost a srazky jsou
limitujicim faktorem spiSe v niZSich polohdch neZz horskych oblastech, coz je zplsobeno
jednak vys$im mnozstvim srazek ve vysSich polohach (Korner 1999), jednak vys$imi
teplotami v nizinach. Vyssi teploty v nizSich polohach, zvlast¢ v vegetatnim obdobi,

zpusobuji vyssi evapotranspiraci, ¢imz muze dojit k nedostatku vody (Makinen et al. 2003).



Voda vstupuje do ekosystému obvykle v podobé vodni pary a atmosférickych srazek
(Schweingruber 1996, Korner 1999). Mnozstvi a rozlozeni vody, ktera vstupuje do
ekosystému, je ovlivnéno meteorologickymi podminkami, rocnim obdobim, tvarem georeli¢fu
a nadmotskou vyskou (Spurr & Barness 1973). Mnozstvi vody, které je ve vysledku dostupné
rostlindm, je dale limitovano fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi pudy a strukturou

vegetace (Schweingruber 1996, Korner 1999).

1.3 Dynamika

Lesni ekosystémy nejsou V prostoru a ¢ase neménné (Kimmins 1987, Frelich & Reich 1999).
Neustale podléhaji cyklu vyvoje a narusovani (Forman & Godron 1993). Cyklické procesy
rustu, rozpadu a obnovy zpisobuji, Ze je lesni ekosystém dynamicky, i kdyz pouze v lokalnim
méfitku. Ve vétSing systémi ovSem piispiva k dynamice spiSe nez jen individualni rast
mnohem vice faktorti (White & Pickett 1985). Tyto faktory mazeme rozdélit na (i) vnitini —
vyvoj (White & Pickett 1985), kompetice a geneticka variabilita a (ii) vné&jsi — klima,
stanovistni podminky a disturbance (Kimmins 1987, Janda et al. 2010). Dynamika lesnich
ekosystému je tedy souhrn vnitinich a vnéjSich procesi, které tvoii ekosystém a plisobi na ngj

po celou dobu jeho existence (Frelich & Reich 1999, Fuhrer 2000, Janda et al. 2010).

Ridici silou dynamiky horskych smréin jsou disturbance neboli naruseni (White & Pickett
1985), ktera zpusobuji vychyleni ekosystému z dynamické rovnovahy (Forman a Godron
1993, Lipsky 1999). Dynamickd rovnovédha predstavuje stav vyrovnanych kolisani
ekologickych charakteristik kolem stale se ménicich podminek v ekosystému, ktera se
neustale vyviji v ¢ase urCitym smérem (Michal et al. 1992, Forman & Godron 1993). Lesni
ekosystémy na vychyleni zplsobenym disturbanci mohou reagovat nckolika riznymi
zpusoby. Zde jsou nékteré charakteristiky popisujici reakci ekosystému: (i) rezistence —
odolnost, (ii) resilience — elasticnost a (iii) persistence — trvalost (Michal et al. 1992, Forman
& Godron 1993, Demek 1999, Lipsky 1999, Fuhrer 2000).

(i) Rezistence je schopnost ekosystému odolavat naruseni vngjSimi faktory (Michal et al.
1992, Forman & Godron 1993, Demek 1999, Lipsky 1999, Fuhrer 2000) az po
urcitou hranici. Pii pfekroceni této hranice se ekosystém rychle hrouti a rozpada

(Michal et al. 1992, Forman & Godron 1993).



(ii) Resilince je schopnost ekosystému vratit se do pivodniho stavu (Lipsky 1999, Fuhrer
2000), a to vcetné procest, interakci a funkei systému (Holling 1973). Holling
(1973) definoval resilienci jako mnozstvi disturbanci, které mulze systém
absorbovat, aniz by se posunul do jiného stavu.

(iii)  Persistence vyjadiuje dobu, ve které se zachova urcita charakteristika ekosystému
(Forman & Godron 1993, Demek 1999), respektive je to ¢asovy usek, ktery trva,

nez se stavajici ekosystém zméni v jiny (Fuhrer 2000).

Na vychylky zptsobené vnitinimi faktory reaguji lesni ekosystémy: (i) cyklicky —
ekologicky systém kolisa sam od sebe ve vyznamnych pravidelnych cyklech a (ii) konstantné
— ekologicky systém sam od sebe nekolisa nebo jen v zanedbatelném rozsahu (Michal et al.

1992, Forman & Godron 1993, Lipsky 1999)

Reakce ekosystému a jeho dal$i vyvoj po naruSeni se odviji od velikosti vychyleni a

vyvojového stadia ekosystému, jak je naznaceno v tabulkach II a III (Michal et al. 1992).

Tab. | Reakce ekosystému podle velikosti vychylky (pfevzato od Michala et al. 1992)

Velikost vychylky Faktor zptisobujici vychyleni
ekologické stability vhitini vng&jsi
mala konstantnost rezistence
velka cykli¢nost resilience

Tab. 1l Reakce ekosystému podle vyvojového stadia (pievzato od Michala et al. 1992)

Vyvojové stadium relativni velikost

ekosystému rezistence resilience
mladé nizka nizka
stredni stredni vysoka
vyspélé, zralé vysoka - maximalni | nizka

Schopnosti lesnihoekosystému vratit se do dynamické rovnovahy vlastnimi
spontannimi mechanismy se souhrnné nazyvaji ekologicka stabilita lesa (Michal et al. 1992).
Podle prace Fuhrer 2000 je ekologicka stabilita kontrolovana samoregulacnimi pochody
ckosystému, které si mizeme piedstavit napi. jako sukcesi, interakce mezi organismy, nebo

toky energii a materiali v ekosystému (Lipsky 1999). Protikladem stability je ekologicka



labilita (nestabilita) Cili neschopnost vyrovnat se snarusenim vlastnimi spontannimi

mechanismy (Forman & Godron 1993, Lipsky 1999).

Zda je lesni ekosystém stabilni nebo nestabilni, zavisi na ¢etnosti a intenzité rusivych
elementl na jedné stran¢ a ucinnosti a presnosti samoregulacnich pochodi na stran¢ druhé
(Holling 1973, Sprugel 1991). Za stabilni lesni ekosystémy jsou povazovany ty, které se
dokazi vyrovnat s mirnymi fluktuacemi zptisobenymi disturbancemi, ale nejsou narusovany
silnymi epizodickymi udalostmi (Fuhrer 2000). Naopak nestabilni lesy se zhrouti uz pfi
malém vykyvu z dynamické rovnovahy (Forman & Godron 1993). V lesnich ekologickych
systémech nelze mluvit o absolutni stabilité, jedna se spiSe o metastabilitu, kdy nestabilita
ustupuje stabilité a stabilita je vzdy pomijiva (Forman & Godron 1993). Stabilitu a
metastabilitu vyjadfili fyzikalnim modelem ,,ruskych* kopcu (obr. 1) Godron & Forman 1983.
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Obr. 1: ,,Ruské kopce™ — model stability a metastability fyzikalniho systému. Nejstabiln&jsi
pozice kulicky je vbodu B — kulicka nema kam klesat. Body C, D, E pak predstavuji
metastabilni polohy kuli¢ky, kdy bod C je nejméné metastabilni z té€chto téi bodd — je
zapotiebi nejméné energie k piehoupnuti kulicky do jiného bodu. Pokud by byla kulicka
v bodech L, M, N byla by v nestabilni rovnovaze (pievzato od Godron & Forman 1983).



Fyzikalni model ,;ruskych kopct“ je schopen pfiblizit podstatu metastability a
stability systémi. Nicmén¢ je to velmi zjednoduSeny model, ktery nezahrnuje veskeré
ekologické charakteristiky pro pochopeni vyvojovych a disturban¢nich zmén lesnim

ckosystému (Forman & Godron 1993).

1.4. Disturbance

Jak uz bylo vyse zminéno, disturbance jsou fidici silou dynamiky ekosystémua (Spurr &
Barness 1973, White & Pickett 1985). Podle obecné definice disturbance zpusobuji nahlou

zménu v chovani a vlastnostech ekosystému

White & Jentsch 2001 charakterizovali disturbance jako vSudypfitomné, nevyhnutelné a
prirozené udalosti, ovliviiujici organismy na vSech urovnich. Povaha lesnich disturbanci je
uréena né€kolika charakteristikami, a to pifedev§im intenzitou, silou a rozsahem disturbance
(White & Pickett 1985, Frelich 2002). RozliSeni téchto tfi charakteristik disturbanci je kli¢ové
pro pochopeni jejich plsobeni na ekosystém, protoze ne vzdy se tyto veliiny rovnaji.
Zatimco intenzita disturbance vyjadiuje mnozstvi uvolnéné energie v prubéhu naruseni, sila
vypovida o mife mortality organismil v narusené oblasti. Na zaklad¢ sily lze rozdélit
disturbance na:

(i) lehké — mortalita je nizka a zasahuje pouze malé kousky lesniho podrostu a/nebo

zapoje (napt. vznik gapt pii poryvech vétru).
(i) stfedni — mortalita postihuje vétSinu podrostu nebo korunového zapoje.

(i)  tézké — mortalita zasahne veskery podrost i zapoj (Frelich 2002).

Dalsi charakteristikou disturbance je jeji ptivod. Disturbance mohou pfichazet z vnitiniho
prostfedi ekosystému, jako napiiklad karovcové kalamity nebo z vnéjSiho prostiedi
ekosystému, jako naptiklad vétrné nebo antropogenni disturbance. Disturbance lze také
charakterizovat z pohledu typu ovlivnéni ekosystému. Podle typu ovlivnéni mtzeme rozdélit

disturbance na:
(J) disturbance ménici strukturu lesa — vitr, tézba
(1)) disturbance ménici kompozici lesa — invazni rostliny

(jjj) disturbance ménici dlouhodobé klima porostu — klimatické extrémy (Spurr & Barness
1973)



Disturbance jsou zpravidla pfic¢inou destrukce lesnich ekosystémt nebo alespon jejich
¢asti, proto byvaji Casto vnimany negativné. Nicméné odumirdni starS$i generace nebo jeji
¢asti otevira prostor pro pfirozenou obnovu lesa, kterd je pro lesni horské ekosystémy
nezbytna (Korpel 1991). Proto piirodni disturbance neohrozuji existenci lesa (Kulakowski &
Bebi 2004); naopak jsou jednim z fidicich faktorti obnovy lesnich porosti (Spurr & Barness
1973, Fischer et al. 2002, Zenahlikova et al. 2011).

1.4.1. Disturbance v horskych lesich stiredni Evropy

Vliv disturbanci byl na horské lesy ve stiedni Evropé donedavna opomijen. Podle Splechtna
et al. (2005) k tomu mohly vést tyto divody: 1. Mala rozloha puvodnich lest, kde by bylo
mozné studovat efekt disturbanci na dynamiku lesa; 2. Velky vyznam piikladany stanovisti a
jeho vlivu na druhovou skladbu a vyvoj lesa. Nicméné v poslednich letech se disturbancim a

jejich vlivu na dynamiku lesnich spoleCenstev vénuje stdle vice pozornosti (Fischer et al.

2002, Kulakowski & Bebi 2004, Bugmann 2005, Svoboda et al. 2010)

V minulosti se predpokladalo, Ze lesni porosty v horskych oblastech se obnovuji
v ramci malého vyvojového cyklu (viz nize). O disturbancich se pak uvazovalo jako o
rusivych elementech oddalujicich cestu ke klimaxovému stadiu (JonaSovd 2008). Nicméné
tato predstava neni podpofena nékterymi z nedavnych studii provedenych napt. Svobodou et
al. 2012, jehoz studie naznacuje, Ze soucasna struktura smrkovych porosti je vysledkem
rozsahlych poruch jako jsou vichfice a v pfipadé lest s pfevahou smrku krovcova kalamita
(Kulakowski & Bebi 2004), spolu s mezerami vytvofenymi pady jednotlivych stromi.
K obdobnym zavérim dosel také (Fischer et al. 2002, Splechtna et al. 2005, Janda et al.
2010).

1.4.1.1. Typy disturbanci ve stfedni Evropér

V horskych smr¢inach stfedni Evropy patii mezi nej€astéjsi disturbance naruseni vétrem a
karovcem (Fischer et al. 2002, Kulakowski & Bebi 2004, Splechtna et al. 2005, Svoboda et
al. 2010, Zenahlikova et al.2011). Dokladem muze byt nedavny fetézec vichiic z let 1986,
1999, 2007 a 2008, které poskodily rozlehlé plochy horskych smrc¢in, coz vedlo k masivnim
kirovcovym kalamitam (Svoboda et al. 2010).

Vétrné disturbance hraji kliCovou roli ve vytvareni struktury horskych smréin ve
sttedni Evropé (Fisher et al. 2002, Splechtna et al. 2005). Jejich pisobeni miize byt velmi
variabilni. Vitr mize pusobit jak na vertikalni, tak na horizontalni strukturu porostu (Spurr &

Barness 1973), coz zéavisi na jeho intenzit¢ (intenzita a sila vétrnych disturbanci je silné¢
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korelovana) a rozsahu (Frelich 2002). Vertikaln¢ ohrozuji disturbance piedev§im korunové
patro — mohou poskodit az 100% zapoje (White & Jentsch 2001), pfi¢emz podrost naruSen byt
nemusi (Spurr & Barness 1973). V horizontalnim sméru pak miize vitr pasobit velkoplosné,
maloplosné a v nékterych piipadech i selektivné (Spurr & Barness 1973, White & Pickett
1985). Pti maloplosném a selektivnim plisobeni podléhaji disturbancim piedevsim vzrostlé,

prestarlé nebo jiz diive poskozené stromy (Spurr & Barness 1973).

Celkovy dopad vétrnych naruseni na ekosystém je také ovlivnén nadmotskou vyskou a
topografii terénu (Korner 1999, Frelich 2002). Rychlost vétru je obvykle vyssi: 1) v hornich
castech hiebenu pokud vitr pfichazi v pravém uwhlu ke svahu, 2) ve stiedni ¢asti hiebenu
pokud jde vitr v ostrém thlu ke svahu a 3) v dolni ¢asti hiebenu pokud vitr vane rovnomeérné
se svahem (Frelich 2002). Nicméné uplny ,,pattern “ poSkozeni nemusi zcela odpovidat
topografickym rystim oblasti, a to v pfipadé€, Ze vitr pfichazi ze vSech stran (Frelich & Loimer
1991, Frelich 2002).

1.4.1.2. Kiarovec

Disturbance zpusobené klrovcem patii mezi nejvyznamnéjsi typy naruseni v lesich
s pfevahou smrku (Seidling et al. 2012). Za normalnich okolnosti je kurovec piirozenou
soucasti smrkovych porostl (Jonasova 2004) a pisobi jako selekéni faktor piestarlych a
oslabenych jedinct. V piipad€ pfemnozeni vSak mize napadat i naprosto zdravé stromy

(Seidling et al. 2012)

Plsobeni klirovce je ovlivilovano zejména abiotickymi faktory, jako jsou teplota,
srazky a vitr. Nejvyznamngj$im faktorem ovliviwyjici zivotni cyklus kirovce je teplota. Pii
neobvykle vhodnych teplotnich podminkach miiZze kirovec ve vegetatnim obdobi vytvofit aZ
tf1 generace a kvili vy$$im potravnim narokiim poté napadd i porosty v dobrém zdravotnim
stavu. V1iv ma i nedostatek sradzek - zplisobuje sniZeni turgoru stromu a tim i jeho vitality.

Oslabeny strom je pak nachylngjsi k napadeni (Skuhravy 2002).
Mezi biotické faktory ovlivitujici plisobeni kiirovce patii hustota a vékové uspotradani

porostu, zdravotni stav porostu a V neposledni fadé stav klirovcové populace (Skuhravy

2002).
1.4.1.3. Interakce mezi disturbancemi

Ekosystémy jsou v probéhu cCasu ovliviiovany fadou disturbanci a kazda predchazejici
disturbance ovliviiuje disturbanci nasledujici (White & Jentsch 2001), jak mizeme vidét
na nasledujicim ptikladu.
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Vétrné disturbance na uzemi stiedni Evropy jsou casto doprovazené premnozenim
puisobenim vétru vznika velké mnozstvi materialu vhodného pro mnozeni ktrovce (Janda et
al. 2010, Seidling et al. 2012) oslabené a rozvolnéné porosty jsou pro kiirovce snaze piistupné
(Skuhravy 2002).Ve vysledku mohu byt porosty mnohem vice nachylné k dalsi disturbanci
(White & Jentsch 2001).

1.5.Vyvoj lesa

Vyvoj lesa je cyklicky proces, provazeny nescetnymi, navzajem na sebe pusobicimi zménami
ve vSech slozkach ekosystému (Spurr & Barness 1973). Po naruseni lesniho spolecenstva
disturbanci vzdy nasleduje jeho obnova (Spurr & Barness 1973, Michal et al. 1992). Pfirozena
obnova lesnich spoleCenstev je nezbytnym piedpokladem trvalosti a dynamické vyvézenosti
lesnich ekosystémil a zaroven je také zakladni charakteristikou ekologické stability (Holling
1973, Zenahlikova et al. 2011). Jeji charakter je zavisly na mnoha faktorech, z nichz
nejpodstatnéjsi jsou svételné a klimatické poméry — svétlo a teplota jsou hlavnimi limitujimi
faktory v horskych smréinach (Holeksa et al.2007). Dalsimi faktory jsou pudni poméry,
rozsah semenné banky (Korplel 1991, Kozlowski 2002), povaha ptedchazejici disturbance,

kompetice a historie izemi.
1.5.1. Vyznam mrtvého dieva pro prirozenou obnovu smrku

Pro ptirozenou obnovu lesa hraje kli¢ovou roli pfitomnost mrtvého a rozkladajiciho se dieva.
Odumfel4 dievni hmota je zdrojem Zivin a vody, coZ vytvaii vhodné podminky pro uchyceni
a vykliceni smrkovych semenackt (Kuuluvainen 2002). Vyznam piitomnosti mrtvého dfeva
stoupa se vzrustajici nadmotskou vySkou. Vorc¢ak et al. 2006 uvadi, Ze podil zmlazeni smrku
na mrtvém dievé v nadmotské vySce do 1260 m n. m. tvoii 52 % z celkového zmlazeni.
Dalsich 46 % se nachazi na mineralni pude¢. Prestoze plosny podil mrtvého dfeva tvoti pouze
3,36 % povrchu. V nadmoiské vySce nad 1460 m uz tvofi zmlazeni na mrtvém dievé 86 %

Z celkového zmlazeni.

DalS§im vyznamnym faktorem pro pfirozenou obnovu lesnich spolecenstev je stupen
rozkladu mrtvého dfeva. Ze studie provedené (Svoboda & Pouska 2008) vyplyva, ze
semenacky se mnohem castéji uchycuji na dievé v pozdnim stadiu rozkladu. Proces rozpadu
mrtvého dfeva Vv horskych podminkach stfedni Evropy trva v zavislosti na stanovistnich

podminkach 60 - 100 let (Holeksa 2001, Zielonka 2006).
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1.5.2. Vyvojovy cyklus lesa

Naslednou sukcesi a vyvoj lesnich porostii 1ze zobrazit pomoci schémat (Svoboda
2007). Nejcastéji se vyuziva schéma velkého a malého vyvojového cyklu. Velky vyvojovy
cyklus nastavd po velkoplosné disturbanci, kdy dochazi k téméf naprostému rozpadu
stromového patra a degradaci lesniho biotopu (Podrazsky 1999, JonaSova 2008). Na zasazené
plose se méni mikroklimatické a fyzikdlni podminky. ZvySuje se teplotni a radia¢ni

amplituda, dochazi ke zvySené mineralizaci a doc¢asné se zvedne dostupnost zivin.

Této situace vyuziji kompeti¢né slabsi, avSak vici extrémnim podminkam odolné&;jsi
svétlomilné (tzv. pionyrské) dieviny (Spurr & Barness 1973, Podrazsky 1999, Kozlowski
2002, Jonasova 2008). Obsadi uvolnéné niky a vytvofi tak vhodné podminky pro kompeticné
siln€j$i stinomilné (tzv. klimaxové) dfeviny napf. smrk. V zavérecném stadiu velkého
vyvojového cyklu dochazi k dortstani stinomilnych dievin a potlaceni dievin pionyrskych.
Vysledkem je faze vrcholového lesa (klimax). Pokud nedojde k dalsi velké disturbanci, les
podléha malému vyvojovému cyklu (Spurr & Barness 1973, Podrazsky 1999, Svoboda 2007,
Jonasova 2008). Jedna se o obnovu a stiidani generaci jednotlivych strom nebo jejich skupin
v ramci vrcholového lesa (Podrazsky 1999, Jonasova 2008). V priabéhu malého vyvojového
cyklu se vytvaii mozaika ploch s rizné starymi a odumielymi stromy, které se navzijem
prolinaji. Vznika vyvojové stary (z hlediska sekundarni sukcese) pralesovity porost (Svoboda
2007a). Druhova skladba lesa se obvykle uz neméni (Podrazsky 1999, Svoboda 2007).
Vyvojové cykly lesnich ekosystémil s ohledem na variabilitu rezimu disturbanci zobrazil

Svoboda 2007a v Obr. 2.
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Obr. 2: Schéma vyvoje horského smrkového lesa v porostu, kde intenzita disturbanci z velké
¢asti dovoli vznik pralesovitého porostu. Diky niz$i intenzité disturbanci mohou v nékterych

Castech cyklu pfevazovat pralesovité porosty (pfevzato od Svobody 2007)

Podle Korpel’ et al. 1991 se horské lesy vyvijeji v ramci malého vyvojového cyklu.
Nicmén¢ nedavné studie ze stfedni Evropy ukazuji, Ze jsou spi§ formovany relativné ¢astymi
a rozsahlymi disturbancemi (Fischer et al. 2002, Kulakowski & Bebi 2004, Svoboda et al.
2012). Napiiklad Fischer et al. 2002 zjistili, ze v n€kterych ¢astech horskych smréin (na plose
>1 km?) se objevuje uniformita rozd&leni vy&etnich tlousték a chybi odrostla obnova, z &ehoZ
vyplyva, ze horské smréiny ve stiedni Evropé jsou ovliviiovany nejen maloplosnymi, ale také

velkoplosnymi disturbancemi (Janda et al. 2010).

Obnovou se zabyval také Kozlowski (2002), ktery popisuje vyvoj horskych
ekosystému lesa pomoci dvou modelt: (i) ptipravny model (facilitation model) a (ii) inhibi¢ni
model (inhibition model). Pfipravny model je vramci ptipravy stanovisté pionyrskymi
dfevinami podobného charakteru jako velky vyvojovy cyklus, ale je vném zahrnut tzv.
,»ostrovni efekt”, kdy se kolem malych skupin, jiz uchycenych rostlin usidluji dalsi rostliny.
Inhibi¢ni model je zalozen na postupném obsazovani zdrojl, takze je postupné znemoziovana
invaze dalSich rostlin a v zavére¢né fazi vyvoje jsou pionyrské dieviny potla¢eny (Kozlowski

2002).
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1.6. Kompetice

Lesni spoleCenstva jsou provazana Cetnymi vztahy a procesy, mezi nimiz hraje kompetice
vyznamnou roli (Spurr & Barness 1973, Lastivka 1986, Lambers et al. 1998, Gurevitch et al.
2006). Kompetice je urcujicim faktorem pro strukturu a kompozici lesa (Leps & Kindlmann
1987). Projevuje se ve vSech rustovych fazich porostu a je velmi ¢astou pFic¢inou odumirani
jednotlivych stromt (Spurr & Barness 1973). Kompetice probiha, pokud organismy se
stejnymi ¢i podobnymi naroky obyvaji jeden prostor, ktery neobsahuje dostate¢ny pocet
zdroji pro vSechny (Spurr & Barness 1973). Nedostatek zdroji v disledku kompeti¢niho
tlaku ovliviiuje pocetnost a kolisani spoleCenstva, sniZzeni biomasy a ristu jedinci a jejich

schopnost pfezit a rozmnozit se (Gurevitch et al. 2006).

Rostliny kompetuji o vodu, ziviny, svétlo a prostor (Spurr & Barness 1973, Gurevitch
et al. 2006). Kompetice o kazdy z téchto zdroji probiha na jiné prostorové trovni (Spurr &
Barness 1973) a pomoci odlisnych mechanismt (Gurevitch et al. 2006). Kompetice o vodu a
ziviny probiha pod zemi a podileji se na ni predev§im koteny. Kompetice o svétlo probiha
obvykle v listovych ¢astech rostlin a kompetice o prostor probiha jak nad povrchem tak pod

nim a podileji se na ni téméf vSechny ¢asti rostliny.

1.6.1. Faktory ovliviiujici kompetici

Kompetice je ovliviiovana mnoha faktory, mezi néZ patii hustota porostu, velikost stromu a
také abiotické faktory. Jednim z nejvyznamnéjSich faktord ovliviujici kompetici je hustota
porostu. V hustych porostech vzniké silnéj$i kompeti¢ni tlak na jednotlivé stromy, coz vede
k vyssi umrtnosti v porostu. Intenzita kompetice je zavisla na vzdalenosti stromt od sebe — se
snizujici se vzdalenosti intenzita stoupd. Nejsilngj$i kompeticni tlak ne sebe tedy vyvijeji
rostliny v tésném sousedstvi. Stromy, které¢ kompeticnimu tlaku podlehnou, jsou obvykle
slabé nebo poskozené. Tento jev se nazyva proces samozied'ovani a je to jedna ze schopnosti
ekosystému udrzet se v dynamické rovnovaze. Vysledkem samoziedovani je existence
nékolika velkych stromt, kteti dominuji prostoru a potlacuji ostatni jedince (Gurevitch et al.

2006).

Vyznamnou roli pii kompetici hraje také velikost stromt (Dolezal et al. 2006,

Gurevitch et al. 2006). Stromy s rozsahlej$im kofenovym systémem mohou pfitdhnout vice
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vody a zivin zpudy a vysS$i stromy maji snazsi piistup ke svétlu a zastini nizsi stromy
v podrostu a (Gurevitch et al. 2006). Proto stromy neustale vyvijeji usili na rist do vysky
alespont do urovné hlavniho korunového zapoje (Spurr & Barness 1973). Ovsem ne vSechny
stromy vV pfirozenych porostech dosahnou az do této vysky. Nékteré zastanou v podrostu a
pak zalezi na jejich zivotni strategii, jestli pieziji nebo podlehnou kompeti¢nimu tlaku. Podle
(Spurr & Barness 1973) Ize rozdélit stromy podle strategie na stromy tolerantni a netolerantni.
Tolerantni druhy napt. smrk maji schopnost zit pod hustym lesnim zapojem mnoho let a po
uvolnéni (naptiklad kvili zasahu disturbance) prudce zvysit svij rust a vyuzit tak vznikly
prostor. Naopak netolerantni druhy napf. jetab si mizeme predstavit jako pionyrské druhy,
které vyuzivaji své schopnosti rychlého obsazeni a rGstu v narusenych nebo extrémné
klimaticky nevhodnych oblastech. Nicméné¢ pod hustym zapojem dlouho nepfteziji a v porostu
ve vysledku ptevladnou tolerantni druhy (Spurr & Barness 1973).

Na kompetici maji vliv také abiotické podminky. Callaway 1999 zjistil, ze ¢im extrémnéjsi
jsou podminky v pasmu horni hranice souvislého lesa, tim ma kompetice pro horské smrky

mensi vyznam.

1.7. Struktura lesnich ekosystému v zavislosti na gradientu nadmoiské
vySky

Jak vyplyva z piedchozich kapitol, struktura lesnich ekosystémill je tvofena a upravovana
predevsim klimatem, kompetici, disturbancemi a néaslednym vyvojem porostu (Sousa 1984,
Frelich 2002). V lesnich porostech 1ze pozorovat strukturu vertikalni a horizontalni (Korpel’ et
al. 1991).

Zmény vertikalni struktury horskych smrkovych lesii se projevuji predevSim ve
vyskové variabilité jednotlivych stromt (Holeksa et al. 2007). Vyska stromu vyrazné reaguje
na ekologické podminky prostiedi, jako je napiiklad gradient nadmoiské vysky. Vztahy mezi
nadmoftskou vyskou a vyskou stromu v horskych smrc¢inach se zabyvali napt. Svoboda 2005,
Holeksa et al. 2007, Svoboda & Pouska 2008, Merganic et al. 2011). Merganic et al. 2011
zjistili té€sny vztah mezi nadmotskou vySkou a maximalni vySkou stromu, kdy se potencialni
vyska smrkl v danych podminkach snizila z 35 m na 10 m ve vySkovém rozmezi 330 metra
(ve vyskach 1150 m n. m. — 1500 m n. m.). K obdobnym zjisténim dosel také (Svoboda

2005), jehoz vysledky jsou zobrazeny v Obr. 3.
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Obr. 3: Zavislost pramérnych hodnot maximalni vySky stromti na nadmotské vysky (R2 =
0,8323;N=63; P<0,001). Chybov¢ usecky znaci smerodatnou odchylku (ptevzato od Svobody
2005)

Zaroven zaznamenal snizeni vySkové diferencovanosti stejné jako (Merganic et al.
2011). Podobné nalezy prezentoval také Holeksa et al. 2007, ktery zjistil primérny pokles
maximalni vy§ky smrku o 6 metri na kazdych 100 metri nadmoiské vysky. VSichni uvedeni
autofi se shoduji, Ze pravdépodobnou pii¢inou tohoto trendu poklesu vysky stromu je

sniZovani teploty podél gradientu nadmotské vysky.

Podél gradientu nadmotské vysky dochazi také ke zménam v horizontalni struktufe
horskych smréin. Pfedev§im dochazi ke zménam v rozlozeni porostu (Frelich & Reich 1999,
Dolezal & Sritek 2002, Spurr & Barness 1973, Vorcak et al. 2006, Svoboda & Pouska 2008,
Bace et al. 2009). Relativné pravidelné rozlozeni stromii v nizSich polohach pirechazi
s rostouci nadmoiskou vyskou ke shlukovité struktufe, a to zejména v blizkosti horni hranice
lesa (Dolezal & Sriitek 2002, Voréak et al. 2006, Holeksa et al. 2007), coz zobrazili (spoleéné
S horni hranici zapojeného lesa a horni hranici lesa) napf. Korner & Paulsen 2004 v Obr. 4.
Tento jev muze byt zplsoben lepSimi svételnymi podminkami ve vysSSich nadmotskych
vyskach (Holeksa et al. 2007), popiipadé heterogenitou topografickych a mikroklimatickych
faktorti (Dolezal & Sritek 2002).
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Obr. 4: Zména horizontalni struktury lesnich porostti v pasmuhorni hranice lesa s naznac¢enou
linii horni hranici zapojeného lesa, horni hranici lesa a hranici vyskytu druht viibec (pfevzato

od Korner & Paulsen 2004).

1.7.1. Horni hranice lesa

Horni hranici lesa si lze ptedstavit jako kontinudlni pfechod zapojeného lesa, ke kefovitym
formacim a horskym loukam. Korner & Paulsen 2004 definuji pasmo horni hranice lesa jako
spojnici shlukd stromll o minimalni vySce 3 m viz Obr 4. Horni hranice lesa je formovana
mnoha faktory, z nichz nejvétsi vyznam ma pravdépodobné klima, zejména teplota. Nicméné
procesy formovani horni hranice nejsou zcela znamy(Korner 1999, Korner & Paulsen 2004,
Walther et al. 2005, Gehrig-Fasel et al. 2007). Korner 1999 navrhuje nékolik hypotéz, které
by mohly alesponi ¢astecné vysvétlit formovani horni hranice lesa: 1) stresova hypotéza —
stromy jsou omezeny opakovanou ztratou biomasy, v disledku extrémnich podminek
stanovisté, 2) disturban¢ni hypotéza — vys$i mira mechanického poSkozeni disturbancemi
(vitr, led), 3) reproduk¢ni hypotéza — snizeni reprodukénich schopnosti jako jsou Sifeni a
kli¢eni semen v disledku nizké teploty, 4) uhlikova hypotéza — snizena asimilace stromd ve
vySSich nadmotskych vyskdch a 5) limitaéni hypotéza — syntetické procesy piemény
aminokyselin a cukrii na latky potiebné pro rist jsou limitované nizkou teplotou. Zadna

Z téchto hypotéz nabyla zatim potvrzena (Walther et al. 2005).
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V kontextu postupného zvySovani teploty v pribéhu 20. stoleti, mnoho autorti
predpoklada zvyseni horni hranice lesa (napt. Grace et al. 2002, Beckage et al. 2008).
K potvrzeni této hypotézy je ovSem potieba dlouhodobych pozorovani. Soucasna horni
hranice lesa neni ¢asto vysledkem dnesniho stavu klimatu, ale klimatu v nékolika pfedchozich

stoletich (Korner 1999)

1.8. Reakce letokruhu

Cinnosti délivého pletiva kambia ve vegetaénim obdobi vznika kazdy rok novy plast dieva a
kary. Na pficném prifezu kmene tento pfirGst vnimame jako letokruh (Korf et al. 1972).
V klimatickych podminkach stfedni Evropy lze v ramci letokruhu rozpoznat jarni (u smrku
svétlejsi) dievo a letni (u smrku tmavsi) dievo. Pravé tyto vizudlni rozdily mezi jarnim a
letnim dfevem umoziuji rozpoznani hranice jednotlivych letokruhti, zvlasté u smrki je tento

rozdil dobfe patrny (Drapela & Zach 1995).

Siika letokruhti jednotlivych stromt odrazi ptisobeni abiotickych a biotickych faktort
a procesi v lesnim ekosystému (Drapela & Zach 1995, Schweingruber 1996). Abiotické
faktory zahrnuji klimatické a stanovistni podminky a mechanické poskozeni. Mezi biotické
faktory fadime vlastnosti dfevin, socialni postaveni stromu v porostu a poSkozeni biotickymi

Ciniteli (Drapela & Zach 1995, Schweingruber 1996).

O tom, do jaké miry letokruhy reaguji na zmény abiotickych a biotickych faktord,
rozhoduje mira extrémnosti podminek prostfedi. Stromy rostouci v extrémné&jSich
podminkach prostfedi (napt. vysokd nadmoiska vyska) vykazuji mnohem vyraznéjsi reakci na
zmény jednotlivych faktori, nez stromy, které rostou v mirnych podminkach (Makinen et al.

2003).

Dale pak je mira reakce letokruhti stanovena citlivosti stromu (Schweingruber 1996,
Zang et al. 2012) Citlivost stromu je urc¢ena druhem stromu, jeho vyskou (Schweingruber
1996, Zang et al. 2012) a socialnim postavenim v porostu (Zang et al. 2012). Pro smrky je
typicka vyrazna citlivost ke zménam teplot, srazek (Makinen et al. 2002, Pichler & Oberhuber
2007, Zang et al. 2012) a svételnych poméru (Schweingruber 1996).
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1.8.1. Svételné poméry a klima

Svételné poméry hraji vyznamnou roli zvlasté¢ pro smrky, které jest€¢ nedosahly hlavniho
zapoje (Schweingruber 1996). Rist jedinct pod zapojem je potlacen nedostatkem svétla,
dokud nedojde k odstranéni ¢asti porostu nebo zapoje, braniciho pfisunu slune¢niho zafeni
(Spurr & Barness 1973, Zielonka et al. 2010). Uvolnéni Zivotniho prostoru a vyssi piisun
slune¢niho zafeni je pfi¢inou prudkého zvySeni kambialni Cinnosti a nadmérného naristu
letokruhu. Na pfiéném prifezu poté muzeme vidét fadu tzkych letokruhti nasledovanych

Sirokymi letokruhy (Schweingruber 1996).

Z klimatickych faktorti ma na rist letokruhii smrku ve stfedni Evrop& nejvétsi vliv
teplota a srazky. Jak vyplyva z jednotlivych studii, korelace rustu letokruhti smrku s teplotou
a srazkami v jednotlivych mésicich je siln¢ variabilni podél gradientu nadmoiské vysky

(Makinen et al. 2003, Pichler & Oberhuber 2007, Rybnicek et al. 2010, Zang et al. 2012)

Makinen et al. 2003 uvadi, ze zatimco ve vysSich nadmotskych vyskach je korelace ristu
S vysokymi bfeznovymi a dubnovymi teplotami spiSe negativni, v nizSich polohach se pfi
vysSich teplotach v téchto mésicich objevuju pozitivni korelace, coz se shoduje se zjisténimi
studii Rybnicek et al. 2010 a Zang et al. 2012. Negativni korelaci ve vys$sich nadmoiskych
vySkach v jarnich mésicich lze vysvétlit tak, Ze vysSi teploty ptfedchozi pozdni zimy a
nasledujiciho jara zvy$i miru transpirace v dob¢, kdy v dusledku nedostatku vody nemtize byt

ztrata nahrazena (Makinen et al. 2003).

Naopak v mésicich Cervnu a Cervenci se pozitivni korelace objevuje ve vysSich
nadmotskych vyskach, zatimco v niZindch jsou vysoké teploty korelovany negativné.
Pozitivni korelaci v letnich mésicich ve vyssich polohach potvrzuje také (Dittmar & Elling
1999). Negativni korelaci v niz§ich polohach pak lze vysvétlit tak, Ze vysoké teploty jsou
ptic¢inou nedostatku vody, vzniku ptisusktl a snizeni kambialni aktivity (Makinen et al. 2003).
Limitaci nedostatkem vody sucha v nizs$ich nadmoiskych vyskach zjistili také Makinen et al.
2002, Pichler & Oberhuber 2007 a Rybnicek et al. 2010.

U smrkt rostoucich v podrostu se pii nedostatku vody projevuje negativni korelace
mnohem vyrazngji nez u jedinct dosahujicich zapoje (Pichler & Oberhuber 2007). Naopak pti
dostatecném mnozstvi srazek, ale i teploty, se pozitivni korelace projevuje spiSe u vysSich
jedinct dosahujicich zapoje (Zang et al. 2012). Podle praci Pichler & Oberhuber 2007 a Zang
et al. 2012 jsou tyto rozdilné reakce zpisobeny velkym kompeti¢nim tlakem ze strany vyssich

stromu.
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2 Cile projektu

1) Oveéfeni a prohloubeni stavajicich znalosti o ristové dynamice horskych smrkovych
lest ve stfedni Evropé.
2) Zjisténi vlivu zvysenych teplot v poslednich desetiletich na ristovou dynamiku lesa.

3) Vyuziti ziskanych znalosti jako podkladu pro vytvoieni managementu daného tizemi.

3 Hypoteézy

1) ZvySeni radialniho rastu smrku v dasledku zvySenych teplot béhem vegeta¢niho
obdobi.

2) Posun horni hranice lesa v disledku zvySeni teploty

4 Navrh realizace projektu

V navrhovaném projektu bude vyuZita retrospektivni analyza letokruhovych dat,
zachycujicich rozmezi let 1950 — 2010. Jako z4jmové uzemi bude vyuZzita plocha zaloZena
vV roce 1994 Jifim Dolezalem, za ucelem sledovani dynamiky lesa a jeho zmén v prostorové a
druhové struktute, v zavislosti na klimatu a disturban¢nim reZzimu podél gradientu nadmotské
vysky. Tato plocha bude rozsitena o dalsi vySkovy transekt zahrnujici také horni hranici lesa.
Studie provedené na jiz existujici ploSe ndm poskytuji jasnou piedstavu o vegetacnim a
strukturnim slozeni rostlinnych biocen6z cilové oblasti. Na plose bylo také provedeno
dendrochronologické Setfeni, jehoz vysledky budou se souhlasem autorii vyuzity také v této
studii. Metodika odbéru a zpracovani vyvrti vyuzita pii dendrochronologické analyze se
ukazala jako vhodna také pro ucely této prace. Proto bude s malymi Upravami vyuZita.

Meteorologicka data budou ziskana z blizké meteorologické stanice Chopok (2023 m n. m.)

4.1. Popis zajmového uzemi

Vybrané uzemi lezi v nejvyssi ¢asti NP Nizké Tatry na jihovychodnim svahu Velkého
Gapela (1776 m n. m., 48° 55 s.z.§., 19°30" v.z.d., 2 km JJZ od Dumbiera). Velky Gapel’ je
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hlavnim vrcholem boéniho hifebene vybihajictho na jih od Dumbiera (2043 m n. m.).
Jihovychodni uboc¢i Velkého Gapela spadd do Mlynické doliny (1150 m n. m.). Délka svahu
je pfiblizn¢ 1300 m vzdusnou Carou s pievySenim zhruba 700 m a primérnym sklonem 30°.
Spodni cast svahu tvofi pfevazné zpevnéna sut, horni partie maji charakter vychozi a

skalnich stupiiti.

Geologické podlozi je tvoteno krystalinikem, pedev§im rulami. Substrat piedstavuji
svahoviny s ¢etnymi skalnimi vychozy. Pidnim typem na svahovinach jsou pievazné hnédé
lesni ptidy (kambisoly) a mén¢ Casté oglejené piidy. Na skalnich vychozech se tvoii lithosoly.
Pod smrkovym porostem se vyskytuji hnédé¢ lesni plidy s ndznakem podzolové vrstvy

(nazloslovi dle Kutilka et al. 1990).

Klimatické poméry jsou charakterizovany udaji ze dvou nejblizsich meteorologickych
stanic Chopok (2023 m n. m.) a Srdiecko (1183 m n. m.). Na klimadiagramech (Obr. 5)
sestavenych dle Waltra (1983) jsou znazornény primérné teploty a srazky z let 1973 — 1982
(Holy 1973). Srazky nad 100 mm nejsou v grafech redukovany v métitku 1/10.

Chopok (2023 m) -1.2° 1056.1

Srdiecko(1190ra)  4° 12409
¢ ] mm

J”

B —

-8
-19
Obr. 5: Klimadiagrmy sestavené dle Waltra (1983) se znadzornénymi primérnymi teplotami a
srazkami z let 1973 — 1982 (Holy 1973). Vedle jména lokality je uvedena nadmotska vyska,
primérnd rocni teplota a ro¢ni Uhrn srdzek. Horni kiivka sleduje mési¢ni priméry srazek.
Primérné mésicni srazky nejsou v ¢erné vrstvé kraceny 10x. Spodni kiivka sleduje primérné
mesicni teploty. V levém dolnim rohu jsou uvedeny absolutni minimum a maximum

Vv nejchladnéj$im mésici.
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Nizké Tatry se nachazi v oblasti zapadokarpatské flory — Carpaticum occidentale
(Anonymus 1972). Ramcovy popis vegetace poskytuji lesni hospodaiské knihy pro lesni
hospodaisky celek Dumbiér (Anonymus 1988)

1) Nizsi horsky stupeni (1 100 - 1 300 m n.m.). Porosty patii do lesnich typt Fageta
abietino-piceosa (50 %), Abieti-fageta (40 %) a Fagi-acereta (10 %). Ve
stromovém patie prevlada Fagus sylvatica (85 %). Dale jsou zde zastoupeny Abies
alba (5 %), Acer pseudoplatanus (5 %), Picea abies (5 %) a Sorbus aucuparia.
V kefovém patie opét pievlada Fagus sylvatica (95 %) a Acer pseudoplatanus (5
%).

2) Vyssi horsky stupen (1 300 - 1 500 m n.m.). Porosty tvoii predev§im lesni typy
Sorbi-piceeta (50 %), Aceri-piceeta (30 %) a Fageta abietino-piceosa (20 %). Ve
stromovém patie pievlada smrk (95 %) nad bukem (5 %), zatimco v kefovém patie
je pomér piesné opacny; misty je zastoupen jefab (Sorbus aucuparia). (Dolezal
1998).

3) Subalpinsky stupenn (1 500 - 1 776 m n.m.). Pfevazuji kleCové porosty asociace
Mughetum acidifilum sPinus mugo var. mughus (Hejny & Slavik 1988).

Zastoupeny jsou téz Sorbus aucuparia (4 %), Picea abies (1 %) a Fagus sylvatica.

4.2. Metodika prace v terénu

Jiz zaloZend plocha ma rozlohu 50x400 metrl a je rozdélena na plosky 10x10 metrh. Kratsi
stranou plocha pfiléha k vrstevnici pii horni hranici souvislého lesa (1430 m n. m.).V terénu
je plocha oznacena plastovymi koliky. Pro urceni nadmoiské vysky byl pouzit vySkomér

(Thommen, Svycarsko).

Stavajici trvala plocha bude rozsifena o dalsi vyskovy transekt zahrnujici horni hranici
lesa. Nova plocha o rozloze 50x120 m bude navazovat svou kratsi stranou na horni hranici
pivodni trvalé plochy. Bude zamétfena pomoci pfistroje Garmin GPSMAP 60 CSX. Stejné
jako ptivodni plocha bude rozdélena na plosky 10x10 metrd. V terénu bude plocha vyty¢ena

plastovymi koliky.

Nahodn¢ bude vybrano 40 % ploch (10x10m), na kterych bude zaméfena poloha a
vyska jednotlivych stromli pomoci pfistroje Vertex IV. Zaroven bude zméfen jejich primér

(DBH) ve 130 cm pomoci Fluryho primérky s ptesnosti 1 mm. Pramér kmene (DBH) bude
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zméien dvéma na sebe kolmymi méfenimi, ze ziskanych hodnot bude spocitan aritmeticky
pramer.

Vzorky (vyvrty) pro dendrochronologickou analyzu budou odebrany v pasmu lesa
v rozmezi 1 450 — 1550 m n. m. Z kazdého stromu s primérem vys$Sim jak 10 cm pak bude

odebran 1 vyvrt. Odbér bude proveden ve vysce 130 cm. Pro odbér bude pouzivan Presslerav

nebozez (Mora, Svédsko; Suunto, Finsko; o riznych délkach — 20, 30, 40 cm).

K odebranym vyvrtim budou pfipojeny vyvrty odebrané v roce 2002 TomaSem
Kolafem, ktery odebiral vyvrty ve vyskach 1230 — 1430 m n. m..

4.3. Metodika prace v laboratofri

Odebrané vzorky se budou zpracovavat ¢asteéné na Botanickém ustavu AV CR v Tfeboni,
CasteCné¢ v laboratofi archeobotaniky a paleoekologie (LAPE) Prirodovédecké fakulty
Jihodeské university v Ceskych Budgjovicich (PiF JU). Na pracoviitich je veskeré vybaveni

potiebné pro zpracovani vzorki.

Odebrané vzorky ve formé vyvrtl se nechaji vyschnout avodou rozpustnym lepidlem
se nalepi do dfevénych list s drazkami o hloubce 2 mm. VSechny vzorky pak budou sefiznuty
ziletkou a nakfidovany, tak aby se daly rozpoznat hranice jednotlivych letokruhti. Vyvrty pak
budou analyzovany pod stereomikroskopem Olympus SZ51 pomoci métici lavice TimeTable
a odecitacim modulem Parser s piesnosti 0,01 mm. Data budou zaznamendna do programu
Past 4, a zéroven bude pomoci Past 4 provedeno ,kiizové datovani* a vytvotfena standardni
chronologie. Detrendace (odstranéni trendu poklesu Sitky letokruhu s pfibyvajicim vékem)
bude provedena v programu Arstan (Cook & Holmes 1986). Vztah mezi chronologii Sifek

letokruhti a teplotou bude zpracovan pomoci programu Dendroclim (Biondi & Waikul 2004).
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5 Casovy harmonogram

Casovy harmonogram je zobrazen v tabulce 111. V projektu jsou naplanovany tii étrnactidenni

vyjezdy pro dva pracovniky, béhem kterych se vyty¢i nova plocha, a odeberou vyvrty.

Tab. I11: Casovy harmonogram projektu

2014

2015

2016

Pripravna faze

nakup potfebného
materialu

Terénni prace

Zpracovani dat

pfiprava publikaci

Zavérecna faze
uvolnéni publikaci,

doporuceni
managementu

6 Finan¢ni rozvaha

Finan¢ni rozvaha je planovana pro 2 pracovniky po dobu 3 let a je shrnuta v tabulce IV.

Zadost o financovani projektu je podavana Grantové agentuie Ceské republiky (GACR).

Tab. IV: Finanéni rozvaha projektu pro 2 pracovniky po dobu 3 let.

Polozka Cena (v tis. K¢)
Cestovni naklady 20
Provozni naklady 20
Vybaveni 53
Platy zaméstnancl 958
Celkem 1051
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Cestovni néaklady zahrnuji cenu pohonnych hmot spotiebovanych pii vyjezdech,
cestovni pojisténi a dalsi vydaje spojené s cestovanim.Do provoznich nakladl jsou zapocitany
naklady na pronajem zafizeni,drobné spotfebni zbozi a material, telefony, internet. Platy
zaméstnancli sumarizuji platy dvou zaméstnancti, a to navrhovatele se 70% tvazkem a
odborného pracovnika se 40% tuvazkem, v ¢astce jsou zahrnuty také povinné odvody na

zdravotni a socialni pojisténi. Polozka vybaveni je shrnuta v Tabulce V.

Tab. V: Jednotlivé polozky vybaveni.

Polozka Cena

Presslerdv nebozez (4x) 32
GPS navigace 6
Drobné spotiebni zboZi 15
Celkem 53

7 Predbézné vysledky
Ptedbézné vysledky byly zpracovany ¢astecné z jiz ndmi odebranych vzorkl, Céasteéné ze
vzorkli TomaSe Kolafe. Zpracovany byly vzorky na prifezu celého vyskového transektu 1250

— 1550 m n. m. Vyskovy transekt mezi 1250— 1550 m n. m. byl rozdélen na tfi segmenty:

1) segment zapojeného lese v rozmezi 1250 — 1350 m n. m.
2) segment horni hranice zapojeného les v rozmezi 1350 — 1450 m n. m.

3) segment horni hranice lese v rozmezi 1450 — 1550 m n. m.

Predbézné vysledky byly analyzovany pro kazdy segment zvlast. Na plochach byla
sledovana meziro¢ni variabilita pfirtstu v zavislosti na klimatickych podminkach, a z t¢ byla
sestavena standardni chronologie. Déle byla vypoctena korelace rocniho pfirtistu s primérnou
teplotou a srazkami v jednotlivych mésicich a pohybliva korelace ptirastia a teploty

Vv jednotlivych mésicich.

7.1.Klima

Dlouhodobé zdznamy teplot z meteorologické stanice Chopok ukazuji pozitivni trend

zvySovani teplot v mésicich ¢ervnu a ¢ervenci jak je vidét na grafu v Obr. 6.
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Obr.6: Priih&h nriimérné tenlotv hdhem let 1955 — 2005.

7.2. Letokruhové analyzy

Na grafu v Obr 7 je zachycena standardni chronologie ptiristt v jednotlivych letech.
Je patrné, ze zhruba od roku 1980 se se zvysujici teplotou, zvySuje Sitka letokruhli ve vSech
vyskovych segmentech. Pfi porovnani jednotlivych segmentl si miizeme vSimnout, ze ve
vyssich nadmotskych vyskach je ristova odpovéd stromil vyrazngjsi v nejvyssim segmentu
(1450 — 1550 m n. m.). V nejvyssim segmentu (1450 — 1550 m n. m.) také chybi stromy starsi
115 let. To je pravdépodobné zplisobeno castéjSim vyskytem disturbanci mensiho rozsahu,
které postupné obménuji horni rozvolnéné ¢asti porostu. V dolnich dvou segmentech se jedna

o zapojeny porost, ktery je ovliviiovan velkoploSnymi disturbancemi, jeZ nejsou tak Casté.

Zapojeny porost ma proto ¢as dortst do vyssiho veéku. (Obr. 7).

To je zpusobeno castéjSim vyskytem disturbanci mensiho rozsahu, které postupné
obménuji horni rozvolnéné ¢asti porostu. V dolnich dvou segmentech se jednd o zapojeny
porost, ktery je ovliviiovan velkoploSnymi disturbancemi, jez nejsou tak Casté. Zapojeny

porost ma proto ¢as dortst do vyssiho veku (Obr. 7).
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Segment zapojeného lesa (1250 — 1350 m n. m.)
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Obr. 7: standardni chronologie mezi roky 1850 - 2010 . Cerna kiivka zobrazuje indexované &iiky letokruhti. Cervena kiivka zobrazuje
rustovy trend Sifek letokruhti. PferuSovand kiivka zndzoriiuje pocet dostupnych vzorkd pro dany rok.
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Graf v obr. 8 zobrazuje korelaci ro¢nich pfirasta s teplotou a srazkami. Vyplyva z néj
prikaznd pozitivni korelace ro¢nich pfirsti a teploty v mésici ¢ervnu pro vsechny vyskové
segmenty. V segmentu horni hranice lesa (1450 — 1550 m n. m.) je vidét také prikazna

pozitivni korelace ro¢nich piirastt s teplotou v mésicich dubnu a Cervenci.
Priikkaznd pozitivni korelace ro¢nich piirastli se srazkami se projevuje v ¢ervenci na
vSech vyskovych segmentech. Naopak negativné se korelace ro¢nich pfirGstl se srazkami

projevuje v kvétnu v obou nizSich segmentech (1250 — 1450 m n. m.). Dalsi prukazné

korelace se v jednotlivych mésicich lisi. (Obr. 8)
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Obr 8: Korelace prirtstu letokruhd s teplotou a srazkami v jednotlivych meésicich pro vSechny vyskové
segmenty. Tmavé sloupce zobrazuji signifikantni korelaci pfirtstd s teplotou nebo srazkami v jednotlivych
mésicich za obdobi 1955 — 2010.
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Na grafu v obr. 9 jsou zobrazeny pohyblivé korelace ptirdstu s teplotou a srazkami je vidét, ze
rast letokruhu pozitivné koreluje s teplotami v mésicich Cerven, Cervenec, fijen a listopad.

Korelace v mésicich Cerven a Cervenec (vrchol vegetacéni sezony) se pak v poslednich letech

vyrazn¢ zvysuje.
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Obr 9. Pohybliva korelace pfirdsti s teplotou a srazkami v jednotlivych mésicich
v letech 1953 — 2010 pro v8echny vySkové segmenty. Kazdy barevny Etverec zobrazuje
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Data ziskand z meteorologické stanice ukazuji zvySeni primérnych teplot v Cervnu a
Vv Cervenci mezi lety 1955 — 2005. Z ptfedbéznych vysledkii pak vyplyva, ze smrky zvysuji
radidlni pfirGst se vzristajici teplotou, pfi¢emz ve vysSich nadmotskych reaguji smrky na
zménu teplot mnohem citlivéji. Radidlni pfirtsty smrku na lokalit¢ velky Gapel vykazuji
nizsi prirast v 60. a 70. letech 19. stoleti, coz odpovida zavérecné fazi Malé doby ledové.
V nasledujicich desetiletich se Sitky letokruhtli zvétSuji a reaguji tak na zvyseni teploty béhem
vegetacni sezony. Napadné snizeni ptirtistu v 80. letech je zplisobeno opé€t nizSimi teplotami
V tomto obdobi, svou roli zde ale mohou hrat také zvySené mnozstvi emisi. Od konce 80. let
se radialni pfirGst zac¢ind opét zvySovat, stejné jako teplota. Radidlni ptirtsty jsou pozitivné
korelované s teplotami zejména v Cervnu a cCervenci. Tato korelace se v poslednich

desetiletich zvySuje, coz znamena, ze se zvySuje také radialni piirtst letokruhti.

8 Navrh managementu

V roce 2004 byla lokalita Velky Gapel zasaZena vichfici po které nasledovalo odtézeni
mrtvého dieva z velké ¢asti izemi. Vzhledem k tomu, Ze v minulosti nebyla lokalita zasazena
lidskou ¢innosti, jeji navrat do pfirozeného stavu by pfi vhodném managementu mohl byt
relativné rychly a bez lidskych z4sahii. Management jakéhokoliv ekosystému je 1ze vytvofit
pouze na zékladé dobré znalosti charakteru a procesi v ekosystému, proto je nutné

prohlubovat a roz§ifovat znalosti o jednotlivych ekosystémech.

Jak uz bylo vySe zminéno, horské smréiny stfedni Evropy jsou tvarovany piedevSim
disturbancemi a pravé zasahy provadéné po disturbanci jsou kli¢ové v managementu horskych
smréin (Jonasova 2001, Svoboda 2007). Po zasahu disturbance lze zvolit dva typy

managementu, a to bezzasahovy nebo asanacni.

Asana¢ni management zahrnuje zasahy, jako jsou asanac¢ni tézba nebo umeéla obnova.
Asanacni tézba predstavuje odstranéni mrtvych a poskozenych stromi po zasahu disturbance.
Provadi se casto v souvislosti s dalsi ochranou stanovisté napft. jako protikiirovcové opatienti,
a to 1 pfestoze vétSina studii zabyvajici se vlivem jednotlivych management na horské
smréinyasanaéni management nedoporucuje. Z vétSiny studii vyplyva, Ze je obvykle

vhodnéjsi bezzasahovy management (Jonasova 2001, Svoboda 2007).

Vyhody ponechani horskych smrcin samovolnému vyvoji spocivaji pfedevsim v dostatecném

mnozstvi mrtvého difeva na ploSe, které je vhodné jako mikrostanovisté pro pfirozenou

32



obnovu (Kuuluvainen 2002). JonaSova 2001 uvadi, ze zmlazeni smrku na neodtézenych
plochach v horskych polohach je oproti vytézenym holindm vyssi az o nékolik set az tisic
jedincti na ha. Horské smr¢iny ponechané samovolnému vyvoji také vytvareji mnohem vice
heterogenni vékovou i druhovou strukturu, nez asanované plochy (Jonasova 2001). Tim jsou
odolnéjsi naptiklad viici kiirovcovym kalamitam. Na asanovanych plochéach, ¢asto dochazi
k otevieni porostnich stén, které jsou pii¢inou kaskadovitého efektu, kdy jednotlivé asanacni
zasahy oteviraji nové porostni stény, které jsou nachylnéjsi k poskozeni pti vétrnych nebo

karovcovych narusenich (Svoboda 2007).

Dopady jednotlivych managementi na horské smréiny zhodnotil Svoboda 2007 v nasledujici
tabulce VI.

Efekt managementu Typ managementu
na stav ekosystému Ponechani lokality samovolnému | Aktivni asanace naruSené lokality
vyvoji
Zmlazeni dfevin pozitivni negativni
Pfizemni vegetace pozitivni negativni
Stav piidy a humusu pozitivni negativni
Tlejict dievo pozitivni negativni
Diverzita organizmu pozitivni negativni
Hydrologické poméry pozitivni negativni
Dynamika populace pravdépodobné negativni pravdépodobné pozitivni
karovee
Stav okolnich porostu dlouhodobé pozitivni, z pohledu kratkodobé pozitivni, dlouhodobé
zastoupeni zivého zeleného lesa negativni
kratkodobé negativni
Ekonomicky zisk negafivni pozitivni

Tab. VI: Souhrn dopadi dvou riznych managementt: 1) ponechani samovolnému vyvoje, 2)

aktivni asanace na dané lokality a Sir§iho okoli (Svoboda 2007).

Z vyse uvedenych poznatki vyplyva, ze jedinou vyhodou asana¢niho managementu je
ekonomicky zisk. Vzhledem k tomuto faktu a také k tomu, ze lokalita, pro kterou je
management navrhovan, patii do ochranného pasma Narodniho parku Nizké Tatry, bude
pravdépodobné navrzen bezzasahovy management. Jeho cilem bude obnoveni pfirozené
dynamiky smrkového lesa na lokalité, diky ¢emuzZ bude lépe plnit funkci ochranné zony

Nérodniho parku.

9 Zavér

Riistova dynamika horskych smréin ve stfedni Evropé€ je ovliviiovana disturbancemi,
kompetici a klimatem. Pfedkladany projekt se zabyva prohloubenim a rozsifenim znalosti
vlivu klimatickych zmén (zvySujici se primérna teplota) na rtistovou dynamiku horskych

smrcin v poslednich desetiletich. Dynamika rstu horskych smrcin reaguje na zmény klimatu
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mnoha zpusoby. Jako nejpravdépodobnéjsi se jevi zvySeni radialnich pFirdasta smrku a posun
arealu smréin do vyssich nadmotskych vysek. V horskych oblastech se posouvaji teplotni
limity pro rist smrku do vysSich nadmotskych vysek, ¢imz je umoznén vyssi radialni pfirast
smrkil a jeho rozsifeni do vyssich poloh. Naopak v nizindch se se vzrustajici teplotou zvysuje
riziko piisusktl smrku a jejich nasledné odumirani. Vzrustani teplot bylo zjisténo také v nasich

pozorovanich.

Ziskané poznatky budou vyuZity pfi tvorbé managementu pro tzemi Velky Gapel, kde
byl v minulosti proveden odvoz mrtvého dfeva po vétrné disturbanci v roce 2004. Tento
asanacni zasah byl vyhodnocen jako nevhodny, a proto nyni bude navrzen management

bezzasahovy.
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