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Abstrakt

Ukrajinské Karpaty jsou jedny z mala mist ve sttedni Evropé, kde se
vyskytuji ptirozené horské smrkové lesy. Tato prace se zabyva jejich dynamikou v
prostoru a c¢ase. Strukturni charakteristiky studovanych zivych stromi s vycetni
tloustkou > 10 cm byly odebrany na 10 kruhovych vyzkumnych plochach. Celkem
bylo nahodné vyvrtano 248 stromt ve vysce 1 m na vSech plochéach, pro analyzu
vékové struktury a historie naruSeni. Byly zde pouzity dendrochronologické metody,
jako je identifikace jedinct odrostlych v porostni mezeie (gap origine) a identifikace
uvolnéni podle Nowacki a Abramse (1997) pomoci nahlych zmén radialniho rdstu.
Analyzou jsme zjistili nejvyznamnéj$i uvolnéni v obdobi 1840-1850, 1910-1930 a
1980-2000. Stromy odrostlé v porostni mezete jsme detekovali s nejvyssi ¢etnosti v
periodach 1850-1860 a 1920-1930. Na studované tzemi pusobi rezim naruseni s
pestrou €asovou 1 prostorovou variabilitou a rtznou silou, kdy pfevladaji spiSe

stfedné€ silna a slaba naruSeni.

Kli¢ova slova: dynamika lesa, disturbance, dendrochronologie, prostorové vztahy



Abstract

Ukrainian Carpathians are one of the few places in central Europe, where
there are natural mountain spruce forests. This work deals with the dynamics in
space and time. Structural characteristics of the studied living trees with DBH of >
10 cm were taken at 10 circular research plots. In total 248 randomly cored trees at a
height of 1 m were used to the analysis of the age structure and disturbance history.
There were used dendrochronological methods, such as identifying individuals trees
grown out in the gap (gap origin ) and identification of release according to
Nowacki and Abrams (1997) identifying by abrupt changes of radial growth. The
most significant periods of releases were in 1840-1850, 1910-1930 and 1980-2000.
Gap origin was detected with the highest frequency in the periods 1840-1850 and
1920-1930. In the study area is very variable spatial and temporal pattern of
disturbances regime driven by moderate and light disturbances.

Key words: forests dynamics, disturbance, dendrochronologiy, spatial pattern
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1 Uvod

Horské smrkové lesy jsou jedny z mala ¢lovékem neovlivnénych nebo
alesponn malo ovlivnénych ekosystém ve stredni Evropé. Duvodem je Spatna
dostupnost, nizka hodnota zivin v pudé a narocné podminky pro zivot. Z logistickych
divodu (obtiznost terénu) zde byla v historii nizsi intenzita plo$né tézby dievin nez
v nizsich polohach. V soucasné dobé se stavaji horské smrkové lesy ohrozené
z divodu zvySujiciho se tlaku klimatickych zmén, vyuzivani danych porostd

s pomoci modernich technologii a turistického ruchu.

Abychom mohli tyto ekosystémy chranit, musime porozumét jejich vyvoji.
Obecné plati, ze jsou tyto ekosystémy ve stiedni Evropé brany jako malo
prozkoumané. Vime vsak, ze se dynamika smrkovych porostd fidi vn&jSimi a
vnitinimi vyvojovymi silami. Mezi vnitini sily pocitame genetickou variabilitu
jedinci. K vngjsim fadime mimo jiné i disturbance, které maji vyznamny vliv na
utvafeni lesa. Disturbance jsou nahlé a neocekavané udalosti, Kdy dojde
K uvolnéni jedince ¢i porostu. Nejdulezitéjsi disturbance ve sttedni Evropé je vitr
(Frelich 2002), dalsim typem naruseni smrkovych porosta je Iykozrout smrkovy (Ips

typographus).

Disturbance jsou c¢asto chapany jako nezadouci udalosti s negativnim
dopadem na ekosystém. Za posledni dobu vsak spousta vyzkumi poukazuje na to, ze

se jedna o dulezitou a neodlucitelnou sou¢ast vyvoje horskych smrkovych lest.

Tato prace je zaméfena na analyzu disturbanci v oblasti hory Grofa
v zapadnich Karpatech na Ukrajing. Dale se bude zabyvat jeji intenzitou, ¢asovou a

prostorovou synchronizaci.

Disturbance budou zkoumany pomoci dendrochronologickych metod, jako je
analyza zmén radialnich ptirastkd. Pomoci této metody budeme schopny detekovat
jedince, ktefi odrostli v porostni mezete tzv. ,,gap origine*, dale intenzitu uvolnéni

jako je stiedni uvolnéni a silné uvolnéni.



2 ResSerse

2.1 Smrk ztepily (Picea Abies)

SM byva povazovan za polostinny (az stinny) druh se stiedni (az vyssi)
toleranci k zastinu. Ve svém optimu muze rust podobn¢ jako jedle bélokora (abies
alba) v zastinu po celé desetileti, aniz ztraci schopnost vyznamné akcelerovat rist po
uvolnéni. Schopnost snaset zastinéni se méni s vékem a se stanovistnimi
podminkami. Obecné stromy v mladi maji na dobrych stanovistich vyssi toleranci

k zastinéni, nez na stanovistich Spatnych nebo ve stati (Musil & Hamernik 2007).
Naroky smrku na pudni i vzdusnou vlhkost jsou znacné.

Ve stiedni Evropé je ekologické optimum prirozeného vyskytu smrku obecné
tam, kde slabne konkurenceschopnost buku a jedle, tedy ve vyse polozenych,

studenych, mrazem ohrozen¢jsich lokalitach.

Jako optimalni hodnoty se pro smrk ve stiedni Evropé udavaji: primérna
ro¢ni teplota pies 6°C, srazky ve vegetac¢ni dobé 490-580 mm, teplotni amplituda

nejchladné;jsiho a nejteplejsiho mésice pies 19°C.

Tepelné naroky jsou relativné malé. Narust tepla sice zvySuje prirast, ale
pouze pokud neni naruseno dostate¢né zasobovani vodou. V teplejsich oblastech
byva vlahova nedostate¢nost omezujicim az hrani¢nim faktorem. Naroky smrku na

vlahu jsou tedy stiedni az vyssi (snese i nadbyte¢nou vihkost).

Smrk nema zvlastni naroky na pudu, predevsim na obsah jejich zivin. Kdyz je
v klimatickém optimu, maze rist, ikdyz s mens$imi pfirastky, na chudsich padach. Na
rozdil od vzdus$né vihkosti ma negativni vliv nadbyte¢né mnozstvi vody vazané

v pud¢, pokud je spojen s nedostatkem kysliku. Zvlasté citlivy je smrk na zaplavy.

Doprovodné dieviny jsou vedle buku lesniho i jedle bélokora a javor klen.
V horskych oblastech pak jetab ptaci, borovice kle¢. V Karpatech také modiin,

borovice limba, olse zelena aj (Musil & Hamernik 2007).



2.2 Horsky smrkovy prales

Pralesem se rozumi lesni spolec¢enstvo, které vzniklo samovolng, fidi se a
vyviji jen prirodnimi procesy. To znamena, ze v jeho historii nebylo ovlivnéno
¢loveékem (tézba dreva, pastva a jiné antropogenni vlivy). Je to les ekologicky
ustaleny, s trvalymi dynamicky vyrovnanymi vztahy mezi klimatem, puadou,
organismy a uchranén pied antropogennimi vlivy, které by zménily zakonitosti

zivotnich procesu a strukturu porostnich utvart (Ulbrichova 2007, Korpel’ 1989).

Prales ptedstavuje vrcholné (klimaxové) stadium dievin, které jsou svymi
ekologickymi naroky nejlépe ptizpusobeny prislusné lokalité. Tento lesni ekosystém
je tvotren jednou dtevinou, ktera je nejlépe ptizpusobena danym ekologickym
podminkam a jeji konkurence je tak silna, ze na této lokalité¢ vytlaci ostatni druhy
dievin (Vacek et al. 2007, Jasik & Polak 2011). Typickym piikladem tohoto pralesa,
Ktery je tvoten pievazné jednou dievinou, je horsky smrkovy prales, kde ekologické
podminky vylucuji existenci jinych druht dievin nez je pravé smrk (Jasik & Polak
2011).

Diky chladnému charakteru podnebi je zpomalen rust dievin a rozklad
organické hmoty. Horské smrciny se ¢asto vyznacuji specifickymi podmacenymi
nebo extrémné kamenitymi padnimi podminkami. Puadni profil byva obvykle

relativné mélky a nepfilis bohaty na ziviny (Michal 1983).

V pralesich ur¢ité vyméry nastavaji jen nepatrné zmeény v celé cenotické
slozce, ktera je zna¢n¢ ustalena, hlavné na padach neovlivnénych vodou, kde ma
Klimaxovy charakter. | na pudach ovlivnénych vodou se spole¢enstvo pfirodniho lesa
udrzuje Vv relativné vyvazeném stavu. Zmény jsou mensi, probihaji-li pomalu a na
malych plochach (Korpel’ 1989).

Dalsim znakem pralesa je vékova diferenciace podminéna riznou dobou
dozivani jednotlivych stromt a proménlivymi poméry obnovy (Ulbrichova 2007). |
na mensi plose se stromy téhoz druhu nedozivaji fyzického veéku. Stejnovékost
stromd Vv pralese je podminéna katastrofou (vitr, pozar, kalamitni skiadce). Pfirodni
les v téchto piipadech nastupuje ontogenetickym vyvojem (Korpel’ 1989, Ulbrichova
2007).
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Dynamika porosti a jejich struktura je tizena vnitinimi a vnéjsimi silami.
Mezi jejich wvnitini sily fadime konkurenci jednotlivych druhd a genetickou
variabilitu. Jako vnéjsi sily vnimame disturbance, klimatické a stanovistni faktory
(Frelich 2002).

Velky vyvojovy cyklus je spojen, jak jiz bylo fec¢eno, s rozpadem lesa na
velkych plochach v dasledku disturbanci. V tomto piipadé se v ekosystému docasné
ztraci charakter lesa jako plochy, zasadné se méni mikroklimatické i ostatni fyzikalni
podminky prostredi. Roste zde intenzita a amplituda radiace, tepelné rozdily, dochazi
ke zvysené mineralizaci a docasné vyssi nabidce zivin, zvysuje Se pudni vlaha az k
zamokieni lokality. Kromé bylinné a travni vegetace na tyto zmény reaguji nékteré
dieviny, vyuzivaji docasné absence druhti konkurenéné silnéjsich a vyuzivaji volny
prostor ke svému prospéchu. Nastupuje ekologicka sukcese, ktera vede k obnové

lesniho prostiedi az k zavérecnému, klimaxovému spolecenstvu (Ulbrichova 2007).
Velky vyvojovy cyklus pak rozlisujeme na dalsi tii ¢asti:

e piipravny les: piipravné ¢i pionyrské dieviny typické rychlym rtstem a
bohatou trodou semen (btiza, olse, jefab).

e piechodny les: ma charakter prostiedi lesa a vznikaji tak podminky pro
obnovu naro¢néjsich dievin (jedle, smrk, javor). Postupnou obnovou s
podristanim téchto dievin pod lesem piipravnym tak vznika les
piechodny, zpravidla dvouetazovy.

e vrcholny les (klimax): dieviny zavérecného lesa postupné dorustaji a

piedristaji piipravné dieviny a postupné je zcela potlaci.

Maly vyvojovy cyklus lesa probiha v ramci klimaxového lesa ve velkém
cyklu lesa a obnovuje jeho strukturu. Tato obnova probiha v ramci tii specifickych

zakladnich vyvojovych stadii (Ulbrichova 2007):

e stadium optima: vyznacuje se maximalni akumulaci objemu drevin. Toto
stadium je charakterizovano pomérné malym poctem stromu na plo$né
jednotce lesa. Na konci tohoto stadia dochazi k ahynu jedinct a pomalu
tak les prechazi do stadia rozpadu (Jasik & Polak 2011).

11



e stadium rozpadu: je charakteristické postupnym rozpadem lesa. Pocet
stromu star$i generace rychle klesa, zvysSuje se pocet a rtst generace

e nové. Z jejiho hlediska je porost ve fazi obnovy (Jasik & Polak
2011, Ulbrichova 2007).

e stadium dorustani: je etapou kdy stromy mladé generace rychle rostou.
Objem dfevni hmoty narGsta a stadium spéje k optimu (Jasik &
Polak 2011).

2.3 Struktura horskych smrkovych pralesi

Porostni druhové slozeni prevazné z jedné dieviny s maximalné 10 % ptimési
jiné dieviny je jev typicky pro horské smrciny, a vyskyt nesmisenych porostt

naznacuje silny vn&jsi tlak (Korpel 1991).

Porost se hodnoti jako stejnoveky, nebo ruznoveéky. Na vékovou strukturu ma
vliv ptedevs§im druh dfeviny a zpusob rastu, prostiedi a vnéjsi faktory v podobé
disturbanci. Pokud v porostu pievladaji stejnovéké stromy, doslo zde v jeho pocatku
vyvoje k velkému naruseni, u porostu s riznorodou vékovou skladbou mtzeme fici,
ze byl ovliviiovan malymi disturbancemi v prabéhu casu (Kulakowski & Bebi 2004,
Frelich 2002).

Tloustkové rozdéleni je dulezity faktor, ktery mize vypovidat 0 zpusobu
vzniku a "piirozenosti” porostu”. Porosty zalozené uméle, které jsou viceméné
stejnoveké, maji tloustkové rozpéti pomérné tzké, s nejvyssi cetnosti pro stiedni
hodnoty. Posouzeni tloustkové struktury porostu, respektive rozdéleni poctu stromi
v jednotlivych tloustkovych tiidach, je velmi dulezité pro vyhodnoceni dynamiky
piirodnich lesti. V podminkach klimaxovych lesu stiedni Evropy do jisté miry
nahrazuje i vékovou strukturu lesnich. Diky schopnosti smrku rist v potlaceni i 80-
120 let (Korpel 1958), je pro rust a vyvoj jedinct dilezitéjsi jejich postaveni
z hlediska arovné, nez skute¢ny fyzicky vék. Tloustkova struktura tak nepiimo
charakterizuje i vékové slozeni porostu jako dominantni slozky lesnich ekosystému
(Ulbrichova 2007).
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2.4 Disturbance

Disturbance jsou vsudyptitomné, neodmyslitelné a nevyhnutelné jevy
ovliviwjici vsechny urovné biologickych spolecenstev (White & Jentsch, 2001). V
lesnich ekosystémech mohou mit v Sir§im kontextu bud’ negativni, nebo pozitivni
ucinky (Darrel et al, 2001). M¢ni slozeni rostlinnych spolecenstev poskozenim,
nebo znicenim zivé vegetace. Vytvaii prostor pro regeneraci. Méni dostupnost zdroja
takovym zpasobem, ze maji vliv na konkuren¢ni vztahy mezi rostlinnymi druhy
(Haeussler et al. 2002). Disturbance jsou jednou z hlavnich pti¢in dynamické
proménlivosti lesnich porostd. Vznikaji ptisobenim ptfirodnich faktord nebo i
antropogennich vlivii. Diky pfirodni disturbanci dochazi ke zménam zastoupeni
druhti, popula¢ni hustoty a vékového slozeni. (Kulakowski & Bebi 2004). Tyto jevy
jsou jiz dlouho chapany jako dulezity cinitel ovliviiujici vyvoj lesnich ekosystému
(Spurr & Barnes 1973). Pocet typu prirodnich disturbanci ovliviujici les je mnoho.
Patfi mezi n¢ predevsim tornada, hurikany, vichiice, zemétieseni, padni sesuvy,
zaplavy, sucho, pozary, laviny, piemnozeni hmyzu, choroby, skody zptisobené zvéri
a zmény klimatu. Lisi se svou intenzitou, rozsahem a tvarem postizené oblasti,
nacasovanim a ¢etnosti (Ross et al. 2001). Diky tomu se muze lisit vliv disturbanci
na slozeni, uspotadani a funkci lesa od mén¢ dilezitych az po katastrofalni. Mimoto
nejsou rezimy naruseni nikdy stejné a maji rozmanité ucinky, coz vede k
mozaikovité a mezernaté struktuie (Pickett & White 1985). Stejné tak jako
disturbance ovliviiuji vékovou strukturu lesu, veékova struktura ovliviiuje miru
dopadu disturbanci. Protoze je les v ruznych vékovych stadiich jinak nachylny na
poskozeni. V mladém porostu nedochazi k poskozeni v takové miie, jako v porostech
vyssiho veéku. Nizké a pruzné stromy jsou odolngjsi nezli dospélé stromy. U starsich
porostu dochazi velmi casto k velkoplosnym poskozenim v dusledku jejich vysoké
nachylnosti na naruseni (Kulakowski & Bebi 2004). Jako piiklad muzeme uvést

velkoplo$né naruseni u star$ich porosta v disledku silného vétru (Frelich 2002).

Disturbanci v horskych lesich chapeme jako pi#imou destrukci jednotlivych
jedinci ¢i celych lesnich porostt (Frelich 2002). Jedna se o kratkodobou udalost. K
popisu a charakteristice urcitého typu disturbance pouzivame zakladnich ukazatelt,

jako jsou frekvence, intenzita a velikost zasazeného tizemi (Frelich 2002). Narusenti,
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Ktera maji castou frekvenci, nemivaji vysokou silu. Takovéto disturbance jsou jiz
pomérn¢ dobie prozkoumany a mame 0 nich mnozstvi informaci, narozdil od
velkych a rozsahlych naruseni, ktera jsou vzacngjsi (Turner et al. 1997). Sila naruseni
muze mit rizné rozpéti. Od minimalniho dopadu az po téméf celkové odumieni

stromu v porostu. Frelich (2002) uspotadal silu disturbanci do tii kategorii:

1) Disturbance s malou silou ni¢i drobné ¢asti podrostu nebo horni etaze ¢i
oboji, coz vede k rozptylené a mén¢ rozsahlé mortalité. Ptikladem mohou
byt vichrice, které odstrani nékolik vétsich stromt nebo jednotlivé stromy
¢i malé skupinky v porostu, coz vede k vytvoreni porostnich mezer
a mozaikovému charakteru zapoje.

2) Stiedné silna naruseni likviduji vyznamny ¢i cely podil bud’ podrostu,
nebo stromt horni etaze, ale zanechavaji dédictvi v podobé nedotcenych
dospélych jedincu ¢i semenacki. Vichiice a holosece, které odstrani
zapoj, ale ponechaji vrstvu semenacku, které nejsou poniceny zveii a
povrchovymi pozary, jsou prave timto piipadem.

3) Naruseni 0 velké sile zabiji vétsinu stromt spodni i horni etaze a jako
piiklad je mozné uvést korunové pozary a holose¢ doprovazenou

spalovanim zbylého Klestu.

Vyznamnym typem disturbance lesi v mirném pasu Evropy, ktery ovliviiuje
dynamiku lesa je vitr (Frelich 2002, Schelhaas et al. 2003), dalsim typem naruseni
horskych smrkovych lest Evropy je lykozrout smrkovy (Ips typographus), ohen,
laviny (Kulakowski & Bebi 2004), houby, a v ojedin¢lych ptipadech dochazi k
odumirani vlivem stari (Korpel’ 1989, Holeksa & Cybulski 2001).

Disturbance miazeme rozlisit na dvé zakladni ¢asti podle pivodu a to na
antropogenni a prirodni. Antropogenni pak dale na piimé (tézba, sbér pudy...) a
nepiimé jako je pastva, znecisténi pudy a ovzdusi (Picket & White 1985, Ross et al.
2001, Korper’ 1985).

Ptirodni disturbance muzeme rozdélit na abiotické (vitr, ohen...) a biotické
(Ilykozrout, okus zvéte, dievokazné houby...), které jsou mnohdy mezi sebou

provazany ¢i na sebe navazuji.
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Ptirodnimi i antropogennimi disturbancemi podstupuji ekosystémy zménami

nahle, postupné, dramaticky ¢i pozvolna (White & Jentsch, 2001).

2.4.1 Vitr

Je jev, vyskytujici se v téméf ve vSech druzich borealnich lesi. Hlavnim
vysledkem tohoto jevu je vyskyt maloplosné dynamiky v lesnich spolecenstvech
(Gromtsev 2000, Ulanova 2000). Asi nejvyznamnéjsi z fyzikalnich jevu, ktery
ovliviiuje dynamiku horskych smrkovych lest ve stiedni Evropé je pravé vitr
(Kulakowski & Bebi 2004, Gromtsev 2000). Dilezitym ukazatelem stability lesa,
kde je vitr hlavnim disturbanénim ¢initelem, je jeho odlisna vékova struktura. Jak jiz

bylo napsano vyse, nachylnost k naruseni stoupa s vékem (Frelich 2002).

Dalsim dilezitym faktorem v odolnosti lesa vici vétru je pada, na které se
porost nachazi. Zalezi zejména na hloubce pudniho profilu a zamokieni pudy
(Frelich 2002). Smrkové porosty nachazejici se na podmacéenych pidach jsou méné
stabilni. Dalsim dulezitym ukazatelem stability je také zdravotni stav jedinci v
porostu, a adaptace na stanovisté (Frelich 2002). Po velké vétrné katastrofé je pocet
piezivajicich stromd a mira ptirozené obnovy obvykle mensi, nez v piipadé karovce,

ktery je druhou nejcastéjsi poruchou v horskych smrkovych lesich (Jonasova et al.

2010). V ptipadé vichtice dojde k vytvoreni mozaiky stanovist’ narusenych i
nenarusenych. To vede Kk vytvofeni heterogenity porostti v porovnani S asanaci,

Ktera vytvari homogenni umélé podminky (Svoboda 2007).

2.4.2 Lykozrout smrkovy (Ips typographus)

Za normalnich podminek napada ptedevsim stromy oslabené, jejichz
schopnost ¢elit uspésné naletu kurovcu je snizena, piipadné polomy a vyvraty. V
piipadé kurovce dochazi pouze k odumieni horniho stromového patra, puda,
vegetace a zmlazeni zdstane zachované (Svoboda 2007). Ke karovcové gradaci
dochazi pti vhodnych klimatickych podminkach (tepla a sucha Iéta), nebo pfi

oslabeni porostt jinymi druhy naruseni. Disturbance v podobé piemnozeni
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lykozrouta smrkového jsou c¢asto spojeny s jinymi disturbancemi (Kulakowski &
Veblen 2002, Kulakowski et al. 2003). Béhem jeho silné gradace mohou napadat i
stromy jinak zdravé. Lykozrout smrkovy se pak mize stat vyznamnym cinitelem
zapricinujicim nejen odumieni jednotlivych stromd, ale i rozsahlych smrkovych
porostt (KindImann et al. 2012). Karovcova kalamita vyrazné ovliviiuje dynamiku
mrtvé dievni hmoty, prostorovou vystavbu a charakter lesa v dané oblasti (Svoboda
2012).

2.5 Dendrochronologie

Dendrochronologie je mezioborova védni disciplina, ktera se zabyva vlivem
faktoru prostiedi na tvorbu letokruhti a nachazi uplatnéni v mnoha védnich oborech,
napi. lesnictvi, ekologii, geobotanice, archeobotanice, historii a klimatologii
(Cejkova 2009). Zakladem je analyza ¢asovych fad a sifka letokruhti. Tato technika
byla ptivodné navrzena a vyvinuta v prabéhu 20. stoleti A. E. Douglassem na
Arizonské université v Tusconu. Pomoci této techniky se piiradi jednotlivym
piirastkiim kalendaini roky, ve kterych byly letokruhy vytvoieny (Holusa et al.
2007).

vvvvvv

podminky. Zakladnim kamenem dendrochronologie je poznatek, Ze stromy rostouci
na stejném stanovisti jsou vystaveny stejnym podminkam a projevuji stejnou reakci

vyjadienou objemem vytvoiené dievni hmoty (Rybnicek et al. 2009).

Dendroekologie vyuziva zmén v rychlosti radialniho rastu v case Kk
vyhodnoceni zmén Zivotniho prostiedi na rust stromu, strukturu porostu a jeho
dynamiku. Radialni rast b&hem jednotlivych let znazoriuje celkovou reakci
abiotickych a biotickych faktord (Rubino & McCarthy 2004). Dendroekologie je
¢asto pouzivany a uzite¢ny pristup k rozpoznani mnozstvi a éetnosti disturbanci v
minulosti (Black & Abrams 2003). Jeden ze zakladnich kamend dendroekologie je
identifikace uvolnéni ke studiu historii naruseni porostu (Black & Abrams 2004,
Frelich 2002).
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3 Cile prace

Cilem prace je analyza rezimu disturbanci horského smrkového lesa

s vyuzitim dendrochronologickych metod.
Hlavni otazky prace jsou:
1. Jaka je prostorova a ¢asova synchronizace disturbanci?

2. Jaka je intenzita disturbanci na studované lokalité?
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4 Metodika

4.1 Lokalita

Studie byla provedena v prirozeném horském smrkovém lese nachazejicim
se v pohoti Horhany v okoli hory Grofa lezici v severni ¢asti ukrajinskych Karpat.
Konkrétni lokalita byla vybrana terénnim prizkumem tak, aby studie byla provedena
v porostu bez ziejmého ovlivnéni ¢lovékem (tézba, v okoli staveni, pastva). V terénu
byly vybrany tii fragmenty (polygony) oznaceny jako GRO1, GRO2 a GRO3. Formy
smrkovych lesi smisenych (nizsi polohy), nebo nesmisenych (vyssi polohy) zde stoji
ve vyskovém rozmezi 800 - 1600m n.m.. Ostatni stromové lesni druhy, které v této
lokalité utvareji horské smrkové lesy, jsou: borovice kle¢ (Pinus mugo), borovice
limba (Pinus Cembra), jedle bé&lokora (Abies alba), buk lesni (Fagus sylvatica) a
jerab pta¢i (Sorbus aucuparia). Primérna mési¢ni teplota v nejteplejsim mésici
cervenci je 16,4 C a nejchladngjsi je leden -7,6 C. Pramérné ro¢ni srazky se pohybuji
v rozmezi od 853 do 1007 mm, s maximem v ¢ervnu a ¢ervenci. Sné¢hova pokryvka
zastava v praméru 79 dnu. Charakteristickym ptdnim typem této lokality je podsol.
Geologické podlozi je tvoieno flySovymi horninami a piskovcem. (Chernyavskyy &

Shpylchak 2011)

4.2 Shér dat

Shér dat na studované lokalité probéhl v srpnu roku 2012. Pro shér dat byla
vytvofena pravidelna ctvercova sit’ (141,42 x 141,42 m odpovida rozloze 2 ha).
Uvniti jednotlivych bungk sité byl umistén koncentricky ¢tverecek o rozméru (0,5
ha), ve kterém byly vygenerovany nahodn¢ 3 body, a to z divodu, aby se nasledné
vytvoiené plochy nepiekryvaly. Pro vytyceni v terénu se pomoci GPS navigace
pouzival piednostné 1. vygenerovany bod, pokud na jeho misté byla skala, silné
podmacené misto ¢i jiné nereprezentativni misto, tak se tento bod nahradil dalsim

bodem v potadi.
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Jednotlivé nahodné vygenerované body byly vyhledany pomoci GPS a jejich
poloha se v terénu ustanovi pomoci geodetického koliku. Dany bod je stiedem trvalé
vyzkumné plochy (TVP) o plose 1000 m. TVP je kruhového tvaru o poloméru 17,84
m Na plose byly vsechny stromy s vycetni tloustkou nad 10 cm ocislovany. U
danych jedinct se zaznamenava jejich vycetni tloustka (v 1,3m nad zemi), druh a

stav (zivy/mrtvy, uvolnény/potlaceny, uroviovy ¢i podaroviovy).

Dale se u stromu hodnoti stav, jestli roste v podminkach otevieného
zapoje (R — released), ¢i v podminkach uzavieného zapoje (S - suppressed) (vice nez
50 % koruny roste pod ptimym zastinem sousednich jedincd, z této kategorie
vyjimame téz jedince tzv. ,,vristavé“ — pokud neni jejich koruna siln¢ zdeformovana
a potencialné utlacena od okolnich jedinct). U péti nahodné vybranych jedinca

(uvolnénych, neposkozenych) se méti vyska jedince.

Z ocislovanych stromt (pouze Picea abies) se nahodné vybere 25 Zivych a
uvolnénych jedinci pro odebrani vyvrtu. Pokud na plose byl vyhnily jedinec, byl
nahrazen jedincem podobné vycetni tloustky v co nejbliz§im okoli (pfednostné
stromy z plochy poté mimo plochu). Pokud plocha neobsahuje 25 stromi uréenych
Kk vrtani, postupujeme tak, ze zbytek poc¢tu chybgjicich jedinct do 25 byl nahodné

odebran ze stromtit mimo plochu v blizkosti jeji hranice.

Samotné vrtani bylo provedeno Presslerovym nebozezem. Vyvrt se odebira
ve vySce Im nad zemi, tak aby misto vyvrtu nebylo ovlivnéno koienovymi nab¢hy,
nebo nebyl nerovnostmi terénu. Vyvrt vedeme kolmo na stied vzdy po vrstevnici.
Pokud byl vyvrt aspésny a obsahoval stred, viozili jsme jej do plastového brcka, aby
se neponiéil transportem. Kazdé br¢ko bylo popsano ¢islem plochy a ¢islem vrtaného
stromu. Pokud vyvrt neobsahuje stied, a vime, ze jsme od stiedu ve vzdalenosti vice

nez 1cm, vrt opakujeme.

4.3 Zpracovani vzorki

Vyvrty byly vynaty z plastovych bréek a prilepeny lepidlem na dievena
prkynka do piedem piipravenych drazek. Kazdy vzorek byl popsan ¢islem plochy i

stromu podle ¢isel na brékach. Vyvrty v drazkach byly dale sefiznuty skalpelem nebo
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ziletkou tak, aby bylo mozno jednotlivé letokruhy ¢ist na mikroskopu. Pred
samotnym meétenim byly letokruhy nateckovany tuzkou po 10ti letech. Pokud byly
letokruhy zhusténé ¢i Spatné Citelné bylo treba sefiznuty vyvrt pretfit bilou kiidou.
Takto upraveny vyvrt byl snadno citelny, jelikoz vynikly kresby bun¢k, které urcuji

hranice pielomu letokruht.

Mc¢teni jednotlivych vyvrta probihalo od kury ke dieni (mimo prvni letokruh
— nedorostly rok 2012) a bylo méfeno mikroskopem propojenym S pocitacem.
Jednotlivé namétené vzdalenosti zapisoval po¢itadovy program TSAP-Win. Siika
byla méfena s piesnosti 0.01 mm. Stolek s mikroskopem byl ovladan ru¢né a pro
zméteni jednoho letokruhu bylo potieba pohnout stolkem a kliknout pro ulozeni

informace v programu.

U vzorka, u kterych nebyla dosazena dien, byl dopocitan stied pomoci
sablony standardizovanych kruznic na prasvitnych plastovych foliich. Sablony se
prilozi ke vzorku a odhadne se chybéjici vzdalenost pomoci zakiiveni letokruhti na
vzorku (Duncan 1989).

Po méfeni bylo provedeno datovani a Kkontrola méfeni jednotlivych
naméienych kiivek pomoci kiizového datovani (Yamaguchi 1991). K jednotlivym
letokruhim tak pi#itadime konkrétni rok. Tzv. kiizové datovani je nalézani
synchronni polohy letokruhové fady X 0 neznamé dataci letokruhi s jinou
letokruhovou fadou Y s letokruhy datovanymi. Obé fady jsou vzajemné srovnavany

ve vsech moznych vzajemnych polohach (Vinai et al. 2005).

Sitka letokruhti je zavisla na biotickych a abiotickych faktorech. Na zakladg
uzkého nebo sirokého letokruhu lze odvodit podminky, ve kterych se strom nachazel.
Nesrovnalost uvnitt letokruhovych fad se zvySuje s extrémnimi podminkami
prostiedi a vyskyty neocekavanych udalosti (Fritts 1976). Velké rozdily mezi sitkami
sousednich letokruhtt miaze zpusobit ¢asteéné nebo Gplné chybgjici informace o
letokruhu v daném roce (Schweingruber 1996). Kazdy rok ma svuyj specificky ptirast,
kdy se sitka letokruhu lisi od ostatnich. Diky tomu je mozné sestavit presnou
chronologii, na niz muzeme porovnat letokruhové série v jednotlivych letech
(Schweingruber et al. 1990).
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4.4 Dendrochronologicka analyza a historie

disturbance

v

Nejspolehliveéjsim ukazatelem dynamiky jednotlivého stromu je zména v
prabéhu jeho ristu. Tyto zmény se odrazeji v radialnim rtstu letokruht (Frelich
2002). Hodnotime proto stromy, které béhem své zivotni historie jasné odrazeji
vyskyt disturbanci, tedy zmény rastu letokruhti. Obecné plati, ze kazdy strom, ktery
je soucasnym clenem korunové klenby, musel vyklicit bud’ v mezefe, nebo byl ¢ast
svého zivota potlaten v podrostu a pak byl uvolnén z potlaceni. Postupnym
rozpadem horniho patra lze piedpokladat zlepSeni svételnych podminek, které
povede k lepsimu odristani zmlazeni (Zenahlikova et al. 2011). Piedpokladame, ze
oba typy se zobrazi v podobé letokruhovych piirastka (Lorimer & Frelich 1989).

Pro identifikaci nahlé radialni zmény tzv. uvolnéni, byla pouzita procentualni
ristova zména tempa rastu (PGC = Percent Grows Change) kazdého letokruhu,

vypoctena za pomoci vzorce:

PGC = [(M2 - M1) / M1] x 100. M1 zde vyjadiuje 10 let pfed posuzovanym
datem letokruhového piirastku (tzv. Prior growth). M2 je nasledujicich 10 let

zaznamenaného rustu.

Prvnich a poslednich deset let kazdé letokruhové série byla vypusténa z dalsi
analyzy (Nowacki & Abrams 1997).

4.5 ldentifikace stromu odrostlé v porostni mezeie
(Gap origine)

Nejprve jsme vypocéitali praimérny radialni rist ke kazdému roku, ktery jsme
k dané ploSe zaznamenali. Z praméra jsme sestrojili graf pramérnych radialnich
piirastkd. Vytvoieny graf neni odrazem realné skutec¢nosti. Primérovanim dojde ke
zkresleni radialnich pfirastkt jednotlivych stromt v plose tak, ze ,,uhladi“ extrémni
hodnoty jako jsou maxima a minima. Ukaze nam vsak trend ptirasti k danému roku.

Mize tedy slouzit tak, ze nam poskytne nahled na vyvoj plochy v case. Za
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normalnich okolnosti bude mit kiivka od pocatku rastu stromu po soucasnost
Klesajici tendenci. Duvodem je dorGstani porostu do zapoje, tim se snizuje prostor a
dostupnost svétla. Pokud bude kiivka vykazovat béhem ¢asu nardst, nejspise doslo
k uvolnéni z potlac¢eni. Divodem muze byt bud’ disturbance, anebo rozpadu porostu

v divodu véku.

Identifikace stromi, které odrostly v porostni mezefe (gap origine), byla
vypocitana z prameéra prvnich deseti radialnich ptirtstkt. Strom odristal od pocatku
V otevieném zapoji pokud pramér Sitky prvnich deseti letokruhti byl vyssi nez 1mm,

nebo nejevil znamky uvolnéni po celou dobu ristu.

4.6 ldentifikace uvolnéni

Dalsim krokem bylo vypocitat podle vzorce Nowacka a Abramse (1997) u
kazdého stromu v kazdém roce, krom prvni a posledni dekady, procentualni zménu

radialniho rastu.

Ziskame tak data, ktera mizeme pouzit pro vyhodnoceni uvolnéni. Data,
Ktera jsou zaporna, jasné¢ dokladaji pokles radidlniho nartstu vuci predchozim
letopoctim. Kladna data poukazuji na nardst. Pro nasi analyzu vyuzijeme pouze ty,
které maji hodnotu procentualniho nartstu vyssi nez 50%. Nasledné ty pak podle
Nowacka a Abramse (1997) rozdélime do intervali 50-100% a nad 100%. Hodnoty

50-100% indikuji stfedni uvolnéni, mezi silné uvolnéni radime ¢isla nad 100%.

Pro kazdy strom jsme zaznamenavali vzdy jen jednu nejdalezitéjsi udalost

v ¢ase, kterou jsme zanesli pro kazdou plochu do grafu.
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5 Vysledky

5.1 Charakteristika studovanych ploch

Legenda
©  plochy

Obrazek 1 Mapa rozmisténi studovanych ploch, oblast Grofa, Ukrajina

Na Ukrajiné v oblasti hory Grofa byl analyzovan nasledujici vycet ploch:
GR1_031, GR1 032, GR1_034, GR1_035 GR1 039, GR1 040, GR1_048,
GR1_300, GR1_301 a GR1_302. Situovani na map¢ charakterizuje Obrazek 1.

Primérna vycetni tloustka (DBH) je 27,5 cm nejvétsi vsak 77,6 cm.
Primérny vék u vsech vrtanych stromt (n=248) je 132 let s pramérnou tloustkou 34
cm. Pramérna vyska porostu, ktera byla vypocitana z 50ti jedincd, je 21 m. Nejvyssi
jedinec s vyskou 32m a sitkou 59,4 c¢cm pochazi z plochy GR1_034. Nejsirsi

méfeny strom rostl na plose GR1_302 s vycetni tloustkou 67,1 cm a vékem 203 let.
Pocet vrtanych stroma s vycetni Sitkou nad 40 cm byl 72 (29%) s pramérnym

vékem 183 let. S sitkou v rozmezi 20-40 cm bylo vrtanych 152 jedinct (61%) s
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praimérnym vékem 116 let. Pod sitku 20 cm se dostalo zbyvajicich 24 vrtanych

stromtl (10%) s vékem 83 let, pramérném stati 169 let a vycetni tloustku 59,4 cm.

Ostatni charakteristiky ploch jsou v Tabulce 1.

Vékové tiidy jsou podle Graf 1 rtiznorodé. S nejvyssi Cetnosti 73 jedincd
byla vékova tiida od 70-90 let a 43 stromt od 140-160 let. Graf 2 zobrazuje nastup

jednotlivych stromii do zapoje. Je zde patrny skokovy nartist poctu stromt v roce
1780, 1840 a 1918.

Tabulka 1 Charakteristika studovanych ploch
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a £ = »n & = % > = wn I
GR1 031 45 3236 562 11,9 159 256 323 2328 297 67 450
GR1 032 57 2798 544 125 150 337 694 1962 279 80 570
GR1 034 60 3028 562 127 144 198 39,7 2536 324 55 600
GR1 035 92 2345 505 97 76 87 42 2252 27,3 39 920
GR1 039 64 2850 614 147 112 195 353 2332 305 53 640
GR1 040 50 3035 776 154 160 256 426 2022 27,7 81 500
GR1 048 75 2563 413 79 82 124 129 1712 204 30 750
GR1 300 44 3405 534 11,7 180 250 373 2206 265 43 440
GR1 301 45 3406 66 160 163 237 504 2338 31 86 450
GR1 302 84 1940 671 89 98 333 588 1302 173 33 840

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 2 Kumulativni &etnost stromi vstupujicich do zapoje v danou dobu

5.2 Dendrochronologicka analyza

Ze vsech hodnocenych stroma jich 81 (32%) neukazalo zadnou udalost, ktera
by naznac¢ovala uvolnéni. Stiedni uvolnéni bylo indikovano u 91 vzorkd (38%) a

silné uvolnéni bylo odhalenou u 76ti stromi (30%). Vsechny uvedené cEasové
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hodnoty jsou pro zjednoduseni uvedené v tzv. dekadach. Znamena to tedy, ze

udalosti jsou uvedeny za desetileti.

Z 248 stromu byl celkovy pocet vsech jedinc odrostlych v porostni mezete
149 (60%). Primérny vek téchto stromu je 116 let s maximem a minimem 333 a 49
let. Plocha s nejvyssim vyskytem jedinca odrostlych v porostni mezete je GR1 035
s 26ti jedinci (100%). Praimérny veék na této plose je 76 let. Nejmensi vyskyt je
zaznamenan na plose GR1_040, kde bylo nalezeno 6 jedincu (25%) s primérnym
vékem 148 let.

Nejvyssi vyskyt byl zaznamenan v dekadach 1850, 1860, vyssi 1920 a
nejvyssi 1930. Cili nejdtlezitéjsi obdobi jsou 1850-1870 a 1920-1940. Rozsah

vyskytu a cetnosti jedinct odrostlych v porostni mezete v ¢ase ukazuje Graf 3.

Gap origine
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25
20

B 15
B B 10

Graf 3 Rozdéleni Eetnosti jedinct na vSech plochach odrostlych v porostni mezete ,,gap origine“ v

case

o 24

soucasnost. Nejcastéjsi vyskyt uvolnéni zaznamenavame z dekad 1820-1850
(18%), 1910-1930 (30%) a 1980-2000 (17%). Vyskyt stiednich uvolnéni se
projevuje kontinualné se stiidavou cetnosti od roku 1820 téz po soucasnost.
Vyznamnéjsi periody jsou 1850 (9%), 1890 (12) 1970 (13%), 1990 (11%).
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Jednotlivé cetnosti jsou uvedeny v Grafu 4 a Grafu 5. Silné naruseni z hlediska

prostorového rozmisténi na jednotlivych plochach jsou zobrazeny na Obrazku 2 az

4.
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Graf 4 Graf cetnosti silného uvolnéni v ¢ase na viech plochach
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Graf 5 Graf Cetnosti stfedniho uvolnéni v ¢ase na vsech plochach
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Obrazek 2 Prostorové zobrazeni uvolnéni v obdobi 1820-1850
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Obrazek 3 Prostorové zobrazeni uvolnéni v obdobi 1920-1930
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Obrazek 4 Prostorové zobrazeni uvolnéni v obdobi 1980-2000

5.3 Analyza jednotlivych ploch

5.3.1 Plocha GR1 031

Na této plose bylo celkem 52 stromu z toho 44 Zivych a 10 mrtvych. Vrtano
bylo 25 vzorkt. Pramérny vék je 159 let s vyskou zapoje 23 m. Pramérna vycetni
tloustka je 32,3 cm. Grafické zobrazeni je uvedeno v Grafu 6 a 7.

Stromy odrustajici v porostni mezeie jsou zde zastoupeny 16ti (64%) jedinci
s pramérnym vékem 149 let. Vyznamné vyskyty na této plose muzeme datovat do

obdobi 1840-1870. Silné uvolnéni bylo nelezeno u 5ti (20%) stromt. Vyznamna
obdobi jsou 1820-1850 a 1980-2000.

Stiedni uvolnéni bylo detekovano u 11-ti (48%) jedinct. Vyznamné
periody jsou 1850 a 1970.
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Graf 6 Graf Cetnosti uddlosti indikujici naruseni — plocha GR1_031
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Graf 7 Vyvoj primérnych pfirdstkd v ¢ase na plose GR1_031 (modrda krivka) a kumulativni ¢etnost
vzorku (Cervena krivka)

5.3.2 Plocha GR1 032

Plocha obsahovala celkem 55 zivych stromt, 5 mrtvych z celkovych 57
jedinct. Primérna vycetni tloustka méfenych stromi je 28 cm. Stromy dosahovali

praumérného veéku 150 let a vysky 19,6 m. Grafické zobrazeni je uvedeno v Grafu 8 a
9.

18 (72%) jedinci s prumérnym veékem 152 let ukazalo pivod v porostni

mezefe. Vyznamné Cetnosti z dekad 1870, 1910.
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Silné uvolnéni zjistujeme v dekadé 1930-1850, 1910-1930 a 1980-1990.

Celkove 11 (44%) jedinct vykazovalo toto uvolnéni.

Stiedni uvolnéni se na této ploSe vyskytlo se stejnou Cetnosti jako uvolnéni
silné. Udalost se projevila u 11ti (44%) jedinct. Nejvyssi ¢etnosti jsou zaznamenany
pro dekadu 1890 a 1970.
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Graf 8 Graf ¢etnosti udalosti indikujici naruseni — plocha GR1_032
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Graf 9 Vyvoj primérnych pfirlstk( v ¢ase na plose GR1_032(modra kfivka) a kumulativni ¢etnost
vzorku (Cervena krivka)
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5.3.3 Plocha GR1 034

Zde se nalézalo 60 jedinct z toho 55 (91%) zivych a 5 stojicich mrtvych.
Primérnd vycetni tloustka je 30,3 cm. Vyska stroml dosahovala 25 m a véku 144

let. Udalosti zobrazuje Graf 10 a 11.

Jedinci s odruistem v porostni mezete se prokazalo v 11ti (44%) ptipadech s
veékem 108 let. Nejdilezitéjsi Cetnost téchto vzorku je z dekady 1920. Silné uvolnéni
se nejcastéji projevilo v roce 1880 a 1910. Celkové toto uvolnéni jsme prokazali ve
12ti (48%) ptipadech. Stfedni uvolnéni ukazalo 7 (28%) vzorkt. Vyskyt tohoto

uvolnéni je mén¢ ¢etné. Vyznamnéjsi dekada pro tuto plochu je 1910.
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Graf 10 Graf cetnosti udalosti indikujici naruseni — plocha GR1_034
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Graf 11 Vyvoj primérnych prirtstk( v ¢ase na plose GR1_034(modra kfivka) a kumulativni éetnost
vzorku (Cervena krivka)
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5.3.4 Plocha GR1_035

Na této plose bylo 92 stromt z toho 71 zivych a 21 (23%) suchych. Primérny

vék jedincu je 76 let s vyskou 22,5 m a vycetni tloustkou 23,4 cm. Udalosti

zobrazuje Graf 12 a 13.

Vyskyt stroml odrostlych v otevieném zapoji zde byl prokazan u vsech

jedinct (100%). Témét vsechny tyto stromy datujeme do dekady 1930. Silné

uvolnéni bylo detekovano u 6ti (23%) jedinci. Nejcastéjsi vyskyt tohoto uvolnéni

datuje do dekady 1950. Stiedniuvolnéni u 2 (8%) jedinci datujeme 1950 a 1990.
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Graf 12 Graf ¢etnosti udalosti indikujici naruseni — plocha GR1_035
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Graf 13 Vyvoj primérnych prirGstk( v ¢ase na plose GR1_035(modra kfivka) a kumulativni éetnost

vzorku (Cervena krivka)
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5.3.5 Plocha GR1 039

Celkem na této plose se naléza 64 stromu, z nichz je 50 zivych a 14 (21%)
suchych. Pramérny vék je 112 let s vyskou 23 m. Udalosti na této plose zobrazuje
Graf 14 a 15.

S pramérnym vékem 112 let fadime mezi stromy z porostni mezery 10 (40%)
jedinct. Tyto stromy se vyskytuji ve dvou periodach 1830-1860. Silné uvolnéni
pozorujeme u 8 (32%) vzorkd s nejcastéjsim vyskytem 1910-1930. U stfedniho
uvolnéni nalézame 7 (28%) jedincu. Nejcastéjsi vyskyt pozorujeme 1920, 1970 a
nejvice v dekade 1980.
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Graf 14 Graf cetnosti udalosti indikujici naruseni — plocha GR1_039
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Graf 15 Vyvoj primérnych prirGstk( v ¢ase na plose GR1_039(modra kfivka) a kumulativni éetnost
vzorku (Cervena krivka)
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5.3.6 Plocha GR1 040

Plocha obsahuje 50 jedinct z toho 32 zivych a 18 (36%) sousi. Primérna
vycetni tloustka stromu je 30,3 cm. Vyska porostu je 20 m a stafi 160 let. Udalosti

na této plose zobrazuje Graf 16 a 17.

Odrostlych jedinct v porostni mezete je 6. Praimérny vek je 148. Datujeme je
mezi roky 1860-1880. Mezi silné uvolnéni indikujeme 11 (46%) stromt. Nejvyssi
cetnost ukazuje obdobi 1910-1920 a 1980-2000. Stiedni uvolnéni ma nejvyssi
cetnost v letech 1840-1850, 1910-1940 a 1980-1990.
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Graf 16 Graf Cetnosti udalosti indikujici naruseni — plocha GR1_040
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Graf 17 Vyvoj primérnych prirGstk( v ¢ase na plose GR1_040(modra kFivka) a kumulativni éetnost
vzorku (Cervena krivka)
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5.3.7 Plocha GR1_048

Na této plose se nachazi 75 stromu z toho 12 (16%) suchych a 63 Zivych.
Pramérny vek jedince je 82 let a vyska porostu 17 m. Primérna vycetni tloustka je

25,6 cm. Udalosti této plochy zobrazuje Graf 18 a 19.

Cetnost stromtl, které odrostly v porostni mezete je 18 (90%) s vékem 78 let.
Nejdulezitéjsi cetnosti na plose jsou datovany mezi dekady 1920 a 1930. Silné
uvolnéni se na této plose objevuje jen v roce 1921 a 1936 s cetnosti vyskytu
10%. Stiedni uvolnéni se vyskytlo jen jednou a to v dekadé 1960.
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Graf 18 Graf Cetnosti udalosti indikujici naruseni — plocha GR1_48
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Graf 19 Vyvoj primérnych prirGstk( v ¢ase na plose GR1_048(modra kfivka) a kumulativni éetnost
vzorku (Cervena krivka)
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5.3.8 Plocha GR1_300

Tato plocha obsahovala 5 (11%) sousi a 39 zivych jedinca z celkového poctu
44 stromd. Vyska porostu dosahovala 22 m. Pramérny vék byl 180 let a vycetni
tloustka 34 cm. Udalosti této plochy zobrazuje Graf 20 a 21.

16 (64%) jedinct bylo vyhodnoceno jako stromii odrostlych v otevieném
zapoji. Prumérny vék je 165 let. Vyskyt byl datovan od roku 1780-1800 a 1830-
1860. Nejvyssi cetnost byla v dekadé 1850. Silné uvolnéni s nejvyssi cetnosti
datujeme dekadu 1820. Celkova ¢etnost na plose je prokazana u 12ti (48%) jedincu.

8 (36%) stromi poukazovalo na stiedni uvolnéni. Nejcastéjsi dekada byla 1990.

GR1_300

0,25

0,2

0,15
Gap origine

0,1  WSilné uvolnéni

W Stiredni uvolnéni
0,05

NI

O 0 L0 0 O A0 D A0 DN
R P 2P P 0 P W PPN
ISR NI S BN

Graf 20 Graf Cetnosti udalosti indikujici naruseni — plocha GR1_300
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Graf 21 Vyvoj primérnych prirGstk( v ¢ase na plose GR1_300(modra kFivka) a kumulativni ¢etnost
vzorku (Cervena krivka)
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5.3.9 Plocha GR1_301

Celkovy pocet stromt byl zde 45. Pocet Zivych byl 39 a sousi zde bylo 6

(13%). Prumérna vycetni tloustka byla 34 cm. Vyska porostu 23,4 m a pramérné

stafi porostu 162 let. Udalosti z této plochy jsou zobrazeny v Grafu 22 a 23.

Stromy odrostlé¢ v otevieném zapoji s vékem 175 let zde byly v celkovém

poctu 11 (42%) jedinct. Nejvyssi cetnosti na této plose byly nalezeny v dekadé
1776-1785, 1850-1860 a 1920-1927. Silné uvolnéni bylo detekovano u 5ti (19%)

stromtl. Cetnost uvolnéni bylo rovnomérné od dekad 1820-1850. Stfedni uvolnéni

bylo objeveno u 19ti (73%) jedinci. Nejvyssi cetnosti

rovnomérné 1820 az po soucasnost s maximem 1890.
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Graf 23 Vyvoj prdmérnych pfirGstkl v ¢ase na ploSe GR1_301(modra kfivka) a kumulativni ¢etnost
vzorku (Cervena krivka)

5.3.10Plocha GR1_302

Tato plocha obsahuje 79 zivych, 5 (6%) suchych z celkové 84 stojicich
stromt. Primérny veék je 97 let s vycetni tloustkou 19,4 cm a porostni vyskou 13 m.
Udalosti jsou zobrazeny v Grafu 24 a 25.

Pocet stromi odrostlych v porostni mezete je 17 (63%). Praimérny vek téchto
stromu je 70 let. Nejvyssi vyskyt ¢etnosti je zaznamenan v obdobi 1930-1960. Silné
uvolnéni miazeme pozorovat u 4 (15%) stroma s nejvyssi Cetnosti v dekadeé 1930.
Stiedni uvolnéni jsme detekovali u 8mi (30%) jedinct se stiidavé rovnomérnym
vyskytem od roku 1910 az po rok 2000.
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Graf 24 Graf Cetnosti udalosti indikujici naruseni — plocha GR1_302

39



=

w

G

1692

1721

1750

1779

1808

1837

1866

1895

1924

1953

1982
2011

200

150

100

Graf 25 Vyvoj primérnych prirGstk( v ¢ase na plose GR1_302(modra kfivka) a kumulativni ¢etnost

vzorku (Cervena krivka)

40



6 Diskuze

6.1 Obecna charakteristika

Vysledky v této praci ukézaly, ze disturbance se projevily Vv celé historii
zkoumanych horskych smrkovych pralesti. Porosty byly ovlivnény ¢etnymi rusivymi
udalostmi ruzné sily i intenzity. Zkoumané lesy tak odpovidaji charakteristice
ptirozenych horskych smrkovych lest popisované v obdobnych pracich, tykajici se
dynamiky smrkovych porostii (Janda et al 2010, Cada et al 2011, Matejia 2013,
Svoboda et al 2011, Korpel’ 1989). Porostni struktura na zkoumanych plochach je
zna¢né heterogenni. Doklada o tom rozdilné DBH jednotlivych ploch, véetné ¢etnosti
ve€kovych tfid zobrazenych v Grafu 1, i porostni vysky uvedenych v Tabulce 2.
Tyto rozdily jsou dany pravé mozaikovitou strukturou porostu, kterd byla tvotfena
Cetnymi udalostmi naruseni. Tato naruSeni se jevi spiSe jako stifedné silné s vysokou

¢etnosti nez silné s nizkou Cetnosti.

6.2 Intenzita disturbanci

Jak jiz bylo feceno, porosty horskych smrkovych lesti jsou utvafeny castymi
disturbancemi rtzné sily a cetnosti. Rozmanité U¢inky vedou k mozaikovité a
mezernaté struktute (Pickett & White 1985). Stejné tak jako disturbance ovliviiuji
veékovou strukturu lest, vékova struktura ovliviiuje miru dopadu disturbanci, protoze
je les v riznych vékovych stadiich jinak nachylny na poskozeni. V mladSim porostu
nedochdzi k poskozeni v takové mife a tak cCasto, jako v porostech vyssiho véku.
Nizké a pruzné stromy jsou odolngj§i vici naruseni nez dospéli jedinci. U starSich
porostit dochazi velmi casto k velkoploSnym poskozenim, protoZze jsou ktomu
nachylnéjsi (Kulakowski & Bebi 2004). Podle Kulakowski & Bebi (2004) a
Gromtseva (2000) je nejvyznamnéjsi z fyzikalnich jevi, které ovliviiuji dynamiku
horskych smrkovych lesit ve stfedni Evropé, pravé vitr. DileZitym ukazatelem
stability lesa, kdy je vitr hlavnim disturban¢nim ¢initelem, je jeho odlisna veékova

struktura, ktera je potvrzena i v této studii. Rozsahlé vétrné udalosti byvaji Casto
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vystiidany gradaci populaci IykoZzrouta smrkového (Ips typographus). Vliv
lykozrouta stejn¢ tak jako i dal$i udalosti, naptiklad i slabsi vétrna udalost,
prodluzuje a rozsifuje dopad vétrného naruseni na porost, protoze dojde k oslabeni
porostu (Seidl et al. 2007). Takto by se daly objasnit déle trvajici naruseni, které na
studovanych plochach mohou trvat 20-30 let Na zakladé vysledkt je patrné, ze
nejcastéjSim naruSenim utvarejici charakter porostu je stfedné silné naruSeni
s kontinudlnim pisobenim, nez silné vyskytujici se v nékolika periodach. Panayatov
et al (2011) uvadi jako nejcastéjsi druh uvolnéni ve smrkovych lesich v Bulharsku
uvolnéni stiedni. Tato prace tuto skute¢nost potvrzuje 1 piesto, ze je zde zastoupeno
ve znacné mife 1 uvolnéni silné. Na viné by mohla byt rozdilna metodika hodnoceni
sttedniho a silného uvolnéni. O CcastéjSim vyskytu stfedniho uvolnéni Vv pohofti

ukrajinskych Karpat rovnéz hovoii ve své praci Trotsiuk et al. (2014). Stejny nazor

vvvvvv

6.3 Prostorova a ¢asova synchronizace disturbanci

Vysledky v této praci popisuji historicky rezim uvolnéni porostu od roku
1826, avSak vtomto roce rostlo na studované ploSe pouze 34 (14%) stromi
z kone¢ného celkového poctu 248 méfenych jedinct. Periodu v silném uvolnéni
1820-1850 nemizeme tedy brat na naSem studovaném uzemi jako zcela prukaznou.
Tato udalost uvolnéni se projevila ve vEtsi ¢i malé mite u 50ti% studovanych ploch.
K nejvyznamnéj§imu uvolnéni doslo mezi roky 1910-1930, kdy tato udalost byla
zaznamenana na 60% ploch. Posledni vyznamné uvolnéni jsme identifikovali pro
obdobi 1980-2000 s 50% zastoupenim zkoumanych ploch. Pouze plocha GR1_040 a
GR1_032, i kdyz s velice nizkym vyznamem, zahrnovala ve své chronologii zaznam
o v8ech udalostech uvolnéni. Obrazky 2-4 zobrazuji prostorovou distribuci uvolnéni

Vv nejdilezitéjsim obdobi na vSech studovanych plochéch.

Analyza stromtl, které zapocaly rtst v porostni mezete, je velice dilezita pro
identifikaci velmi silného uvolnéni. Piedpokladame totiz, ze témto udalostem
piedchazelo pravé silné uvolnéni, které zapficinilo rozpad zapoje a umoznilo
zvyseny obnovu porostu (Frelich 2002). Pfi¢inou by mohla byt naptiklad velice silna

vétrna udalost, kterd narusila stromové patro. Ve vysledcich podle Grafu 2. doslo
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K vyznamnéj$imu rozpadu stromového patra na zkoumanych plochach dle Cetnosti
postupné od roku 1840 az 1960, kdy bylo identifikovano 136 stromt odrostlych
rovnéz v obdobi 1850-1870, ktera zaroven odpovida stromim v Cetné veékoveé tride
140-160, kdy tyto stromy zapocal sviij rust. Nejintenzivnéjsi uvolnéni je vSak patrné
pred lety 1920 a 1930, protoze Vv tomto obdobi byla cetnost stromi odrostlych
V porostni mezefe nejvyssi. Neni nahodou, ze tomuto obdobi odpovidaji jedinci
vékové tiidy s nejvyssi Cetnosti 70-90 let. Bylo zde nalezeno 58 stromu, z toho 40
mezi roky 1930-1940. Tvrzeni, ze stromy odrostlé v otevieném zapoji poukazuji na
silné uvolnéni porostu, by mohla posilovat identifikace téchto stromli ve stejném
obdobi na koncentrované plose. Pokud v porostu prevladaji stejnoveké stromy, doslo
zde v jeho pocatku vyvoje k velkému uvolnéni (Kulakowski et Bebi 2004, Frelich
2002). Jako klicova se jevi plocha GR1 035, kde je identifikovano 26 stromi
(100%), z nichz 22 zapocalo rist béhem deseti let, konkrétné mezi roky 1931 a 1941.
Dalsi vyznamna plocha je GR1 048 se zastoupenim 90%. Zde je vyskyt téchto
stromii rovnéz vazan na dekddy 1920 a 1930. Posledni vyznamnou plochou
vztahujici se k nejvyznamnéj$imu uvolnéni je plocha GR1_034, kdy mezi roky 1924-
30 bylo nalezeno 6 jedincu. Identifikaci strom odrostlych V porostni mezete
odpovida i kiivka odrastani jednotlivych stromti podle Grafu 2. Pouze u letopoctu
1780 mame malo vzork, proto toto obdobi budeme déle povazovat za neprikazné.
Zbylé ,zlomové“ roky (1940, 1918) odpovidaji chronologicky obdobi nastupu
stromi odrostlych v porostni mezefe a téz koresponduji s identifikaci silnych

uvolnéni.

| kdyZ identifikace stromti odrostlych v otevieném zapoji indikuje velmi silné
uvolnéni, nemizeme urcit, kdy k této udalosti piesné doslo. Z definice téchto stromi
totiz vyplyva, ze této tirovné mize jedinec dosahnout béhem prvnich deseti let svého
zivota. Jako presngjsi metoda se tedy jevi identifikace silného uvolnéni.
K jednotlivym rokim miZeme wurcit vedle Ccetnosti 1 intenzitu v podobé
procentualnich zmén radialniho rustu. Graf 4. ukazuje na udalosti silného uvolnéni
mezi lety 1820-1850, 1910-1930 a 1980-2000, tedy az na posledni periodu nékolik
let ped nejvysSim vyskytem stromil odrostlych v porostni mezetfe. Prvni dvé periody
S vyznamné&j$im uvolnénim, Vv ukrajinskych Karpatech, téz zmifuje ve své studii

Trotsiuk et al., (2014). Janda et al. (2014) naznacuje, ze v této dob¢ doslo k udalosti,
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kterd pravdépodobné postihla Sir§i oblast stfedni Evropy. V tomto obdobi tedy
muselo dojit k silnému naruseni, a tim padem uvolnéni z potlaceni. Nejvyznamnéjsi
plocha s identifikaci silného uvolnéni v obdobi 1910-1920 je GR1_034. V tomto
rozmezi bylo nalezeno 5 jedinci, z nichZ se tfi stromy s nejvyssim piirastkem (524,
536 a 233%) vztahuji k roku 1916, jeden (125%) k roku 1918 a posledni s nejvyssim
radialnim piirastkem ze vSech zkoumanych ploch (891%) k roku 1917. Na této plose
mezi roky 1924-1930 odrostlo 6 jedincti v porostni mezefe, Cili zhruba po deseti
letech po udalostech z roku 1916-1917. Tato plocha sousedi s plochou GR1_035.
Spole¢ny vyskyt stromti odrostlych v otevieném zapoji podobného veéku, tedy
poukazuje na uvolnéni, které postihlo $ir$i oblast. Mizeme tedy predpokladat, ze
doslo k silné vétrné udalosti, kterda se mohla stat mezi roky 1915-1916. Silné
uvolnéni se projevilo na letokruhu nasledujici rok. Silné uvolnéni rovnéz doklada
plocha GR1_039 (1917-254%, 2x1918-209%,120% a 3x1921-342%, 129%, 209%) a
GR1_040. Ze zbylych ploch se silné uvolnéni v obdobi 1910-1930 vyskytuje s mensi
Cetnosti, pfipadné jej nahrazuje slabé uvolnéni, ¢i vyskyt jedinci odrostlych
V porostni mezete. Prostorové znazornéni této udalosti je vyobrazen na Obrazku 3.

v

Posledni obdobi uvolnéni 1980-2000 ukazalo 6 ploch. Nejvyznamnéjsi je
plocha GR1_040 dale pak GR1 032 a GR1 031. Pfestoze nemame zadny zaznam o
jedincich odrostlych v porostni mezete jako u ptedchozich period, predpokladame
jejich existenci v podobé nizkych mladych stromkd porostni obnovy, které nebyly

predmétem této prace.

Vysledky prokazaly obdobi naruSeni porostu v letech 1820-1850, 1910-1930
a 1980-2000. Pouze v obdobi let 1910-1930 se projevilo naruseni téméf na celém
zdjmovém Uzemi. Stromy odrostlé v porostni mezefe v prvnich dvou periodach
rovnéz dokazuji naruSeni siln€jSiho charakteru. Nebyla nalezena plocha, které by
plnohodnotné zastupovala historicky vyvoj na celé studované ploSe. MiiZzeme tim
fici, Ze zadnd plocha se nevyvijela zcela stejné. Na studované uzemi plisobi rezim
naruSeni s pestrou ¢asovou i prostorovou variabilitou a riiznou silou, kdy pfevladaji

spiSe stiedné silnd a slaba naruseni.
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[ Zavér

Historie uvolnéni v horskych smrkovych lesich v ukrajinskych horach
v oblasti Grofy hraje dilezitou roli v heterogennim uspotadani porostu v prostoru a
case. Stejné nebo alespon velmi podobné usporadani porostu mtizeme pozorovat i u

jinych prirozenych a ptirodé blizkych horskych smrkovych lestu ve stiedni Evropé.

Analyzou jsme zjistili nejcetn&j$i uvolnéni na plochach GR1_040 (96%),
GR1_301 (92%) a GR1_032 (88%). Nejvyznamnéjsi udalosti v case ukazuji periody
1820-1850, 1910-1930 a 1980-2000, které jsou zaroven popisovany ve studiich S
obdobnou tématikou ve stiedni Evropé€. Stromy odrostlé v porostni mezefe jsme
detekovali s nejvyssi cetnosti v periodach 1850-1870, 1920-1940 na plochach
GR1_035 (100%) a GR1_048 (90%), které navazuji na nejsilnéj$i udalosti naruseni.
Jako nejéastéjsi druh naruseni se ukazalo narusSeni stfedni. Mén¢ Casté bylo nalezeno
naruseni silné, které vSak pozitivné ovlivnilo pfirozenou obnovu porostu. Na
studované tizemi ptisobi rezim naruSeni s pestrou ¢asovou i prostorovou variabilitou

a raznou silou, kdy prevladaji spiSe stfedn¢ silna a slaba narusSeni.

Diky této praci jsme si ovérili skutecnost, ze porost prosel nékolikrat za svou
historii rizné silnym narusenim, a presto se samovoln¢ obnovil. V soucasné dob¢ se
Casto diskutuje o vétrnych polomech i kalamitnim stavu skadcd v horskych
smrkovych porostech a o0 jejich potiebné asanaci. Tato prace ukazuje, Ze naruseni

byla nedilnou soucasti danych porosti.

Diky $patné dostupnosti a chudym pudam na ziviny byly horské smrkové
lesy v historii malo dot¢ené antropogennim vlivem. Pokud si uvédomime, ze
disturbance maji na porosty téchto ekosystému vyznamny vliv, zistava pouze na
¢loveku samotném, jak vyuzije tuto znalost pro budouci hospodaieni v horskych

lesich.
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