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Abstrakt

Tato bakalai'ska prace je literarni reSerSe, zaméfend na disturbance horskych smrkovych
lest stfedni Evropy. Osvétluje odborné pojmy a popisuje zakladni disturbancni ¢initele
Vv horskych lesich. Z téch se nejvice vénuje tém, které jSou nejvice vyznamné pro stiedni
Evropu. Témi jsou z abiotickych ¢initelt vitr a biotickych 1ykozrout smrkovy (Ips
typographus). V praci je popisovan vyvoj a reakce lesa pfi ptisobeni téchto vlivi.
Rozebira jejich silu, vliv na porost, intenzitu ¢i vyvoj po disturbanci. Dale prace
seznamuje s vnimanim uvolnéni zapoje z pohledu dendrochronologie a nasledné s jejimi

vyzkumnymi metodami. Zvlasté se pak vénuje metodam klouzavych priméra.

Klicova slova: dynamika lesa, disturbance a dendrochronologie.



Abstract

This bachelor thesis is a literary search focused on disturbance of the spruce mountain
forests of central Europe. It explains specialized terms and describes basic disturbance
factors in mountain forests. Among those factors mainly the most important ones for
central Europe will be examined. These are wind as an abiotic factor and the bark beetle
(Ips typographus) as a biotic factor. Within the work is described the development and
reaction of forest during the influence of these factors. It analyses its force, its influence
on the vegetation, intensity or the development after the disturbance. Furthermore the
work informs about the perception of the release of the crown canopy from the
dendrochronology point of view and subsequently about its research methods. The

thesis especially deals with the method of sliding diameters.

Key words: forest dynamics, disturbance, dendrochronology.
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1. Uvod

Cilem této prace je vypracovani literarni reSerSe o horskych smrkovych lesich, jejich
vyzkumech a vyznamu ve stiedni Evropé se zaméfenim na Sumavu a Bavorsky les.
Témto pohotim se téz fika ,,Zelend stiecha Evropy*. Soucasti této prace bude osvétleni
pojmi dynamika lesa, disturbance a dendrochronologie. Velky vliv na les maji
disturbance, které se rozde€luji podle svého ptivodce a rozsahu. Jsou to nahlé prechodné
udalosti, naruseni, ktera postihuji jedince i celé porosty. Jinak feceno jsou to katastrofy
porostu. OvSem toto oznaceni plati pouze z pohledu ¢lovéka na hospodaisky porost a
vyznam pro n&j. Pro pfirozené lesy je disturbance jen jedna ¢ast vyvoje porostu. Les je
neustale ovliviiovan riznymi vlivy (vétrem, snéhem, svétlem, $kodlivym hmyzem,
houbami apod.), které jsou nize blize popsany.

Piedmétem této prace bude vysvétleni pojmu dynamika lesa a jejiho déleni na maly a
velky cyklus. Ddle prozkouméni problematiky disturbanci, jejich vlivi, pficin a
vyznamu se zaméfenim na nejvyznamnéjsi typy v horskych smréindch ve stfedni
Evropé (vétrné a zpusobené hmyzem Ips typographus (Iykozrout smrkovy)). Treti ¢asti
této studie bude veénovana vysvétleni oboru dendrochronologie. Zpusobu jakym
zjiStuje stafi, historii, vyvoj porostli a poté rozdéleni metod se zaméfenim na dnes

nejpouzivanéjsi

2. Dynamika lesa

Dynamika, ¢ili jinak fe¢eno vyvoj lesa, vcetné vSech jeho cykli a procesi v ném
probihajicich, mizeme rozd¢lit do dvou cykla (Michal 1983) - maly a velky cyklus.
Velky cyklus souvisi vzdy s velkou katastrofou porostu. Napiiklad pii vichfici,
pfemnozenim herbivort ¢i po lesnim pozaru. Néktera spolecenstva jsou pfimo na tyto
katastrofy vazana. Napiiklad borové lesy v Severni Americe. Casto za velky rozpad
porostu muze vliv ¢lovéka (imise, t€Zba, pozar). Po velkém rozpadu porostu nésleduje
sukcese, ztraci se charakter a mikroklima lesa. Méni se fyzikalni vlastnosti, do¢asné se

zvySuje zasoba zivin, roste intenzita a amplituda radiace, zvétSuji se tepelné rozdily,



zvySuje se mineralizace a vlhkost, vedouci nékdy az k zamokieni pudy (Michal 1983,
Michal & Petticek 1999, Podrazsky 1999).

Do uvolnéného prostoru pak nalétavaji pionyrské dieviny. Ve vyvoji velkého cyklu se
rozliSuji urcita stadia.

Féaze piipravna je charakteristicka velkym poc¢tem pionyrskych dievin. Tyto dieviny
jsou svétlomilné a na ploSe pusobi jako piipravné. Mezi né se fadi borovice, biiza,
osika, olSe a ruzné kefe. Piipravné proto, Ze obsazuji bezles¢ Uzemi a plochu
»pripravuji“ na budouci klimaxovy les. Vytvari tfidké porosty, maji rychly rozpad
humusu, vytvaii lesni mikroklima a maji Siroké letokruhy (Michal 1983, Michal &
Petticek 1999, Podrazsky 1999).

dfevinami zacinaji zmlazovat dfeviny klimaxového stddia. Ty maji pomalejs$i riist a jsou
citlivejsi k vnéjSimu prostiedi, proto potiebuji pionyrské dreviny jako prvotni ochranu.
Maji téz hustsi letokruhy. Dale rostou oba typy dievin spole¢né az do doby, kdy dieviny
klimaxového stadia dosdhnou horni etdze a za¢nou vytlaCovat kratkoveéké pionyrské
dreviny. Ty se uz dale nemohou zmlazovat, jelikoz klimaxové dieviny maji husty zapoj
a neni pod nimi dostatek svétla (Michal 1983, Michal & Petficek 1999, Podrazsky
1999).

Faze klimaxového lesa je typickd svou sloZitou wvnitini strukturou a riznovékym
porostem. Ekosystém je vtomto stadiu stabilni s dynamickou rovnovahou, ktera
zajistuje odolnost a produktivitu (Michal 1983, Michal & Petii¢ek 1999, Podrazsky
1999).

Klimaxové stadium lesniho ekosystému je vysledek fylogenetického vyvoje lesa
(Michal 1983).

Maly vyvojovy cyklus se odehrava v rdmci porostu. Jednotlive faze vyvoje se déli podle
véku. Rozeznavame fazi dozivani, coz jsou stromy v maximalni vySce a bliZici se
vékové hranici dosazitelné na daném stanoviSti. Hromadi se dfevni hmota — Ziva i
mrtva, porost se profeduje a zafind se objevovat zmlazeni. Fdze optima je tvotfend
stromy ve véku 80 az 200 let v hlavni Grovni porostu. Porost je tloustkoveé a vekove
diferencovany. Ma maximalni stabilitu a zasobu difevni hmoty. Pro fazi doridstani jsou

typické stromy v podrostu s vycetni tloustkou 4 az 15cm. Tvoii spole¢n¢ mlaziny,



ty¢koviny nebo se nalézaji jednotlivé po porostu. Tato faze je nejvice vyskove i veékove
diferencovana. Jednotlivé faze se Casové prekryvaji (Michal 1983, Korpel 1989,
Podrazsky 1999).

Michal, v ¢lanku z roku 1983, rozdéluje porosty podle ptivodu. DEli je na neporusené,
které jsou nedotcené cClovékem ani pfirodnimi katastrofami, na porosty piirodni
uchovavajici si svou pralesovitou strukturu a ¢lovékem jsou ovlivnény jen nevyznamné
a dale na porosty pfirozené, zahrnujici Siroky rozsah vlivu ¢lovéka od lesit obnovenych
ptirozené ¢i umélou vysadbou. OvSem jejich prostorova a vékova vystavba méa mensi
diferenciaci nez lesy ptirodni (Michal 1983).

Clovék vzdy ovliviioval pfirodu a lesy. Z toho plyne nezbytnost spojovat zkoumani
dynamiky ekosystému S historickymi udalostmi a procesy (Michal 1983).

Dynamika horského lesa je charakterizovana pomalymi a jemnymi procesy na jedné
stran¢ a nahlymi destruktivnimi procesy na stran¢ druhé. Tyto procesy mohou byt snih,
laviny, vitr ¢i pfemnozeni lykozrouta smrkového (Ips typographus). Nasledna mlada
faze lesa je velmi ohroZena sné¢hovymi pohyby, okusem zvéfi, konkurenci ostatni

vegetace a i vyskytem patogennich hub. (Schonenberger 2001)

3. Disturbance a jeji vyznam

Disturbance je pfirozeny pfirodni a uzitecny jev vyskytujici se v kazdém lese. Timto
pojmem se rozumi udalost pfechodného charakteru, ktera zabije ¢i narusi jednoho nebo
vice jedinct. Je to dillezita soucast dynamiky lesa (D’ Amato 2008). Mohou byt dvojiho
typu, a to pfirozené zplsobené piirodnim faktorem jako je vitr, €1 umélé - napiiklad po
tézbe¢. Rozsah jednotlivych disturbanci miizeme oznacovat jako ,,malé, stiedni a velké®.
Malé jsou napiiklad spadnuti jednoho ¢i dvou stromtl v porostu. Velké oproti tomu znici
velké Casti porostu. Svym plsobenim vytvafi mozaikovité porosty s vékovou
rozriznénosti a slozenim (Kosulic 2009, Storch 1998). ,,JJak mohou disturbance
pozitivné ovliviiovat ptirodu? Zakladni princip spocivd v tom, ze piimo likviduji
jednotlivé organizmy a snizuji tak populacni pocetnosti téch druhti (nebo jejich
zivotnich forem), které by jinak ve spoleCenstvech pievladly a zatladily ty ostatni. Diky
disturbancim muZe ve spoleCenstvech vedle sebe existovat vétsi pocet forem

organizmu“ (Storch 1998). Obecné je ziejmy oboustranny vztah mezi velikosti



postizenych ploch a silou disturbance. Da se ptedpokladat, Zze pokud je porost dosti
Clenity a riiznorody, disturbance nedosahne nicivé sily na cely porost a omezi se pouze
na malé plosky. Tato skutecnost, ale mize byt zménéna napiiklad velikosti intenzity
disturbance (Storch 1998). Projev kazdé¢ disturbance je zcela odlisny. Naptiklad pfi
napadeni porostu lykozroutem smrkovym (Ips typographus) zistava dievni hmota stat a
jedna se o odstranéni vrchniho patra v porostu. U vétru se dostava ihned na zem, kde tli
a kmeny jsou zde Iépe pfistupné zmlazeni. Disturbance zptisobena ohném ma za
nasledek zniceni spodniho patra (nejedna-li se o korunovy pozar). To znamena
zpopelnéni dfevni hmoty, zniCeni pfirozeného zmlazeni a néaslednd obnova bude vice
vyhovovat rostlindm snaSejici zastin matefského porostu. Z toho vyplyva, ze kazda
disturbance bude mit i1 jiny prib¢h obnovy. Bude se jinak utvéfet slozeni budouciho
porostu (Wulder & Franklin 2007).

Uz prvnim pohledem na pfirozeny les miizeme zjistit, zdali se jednd o porost
narusovany disturbancemi s vétsi ¢i mensi severitou. Pokud slozeni dievinného patra
odpovida stejnovékému porostu s pievahou svétlomilnych drevin, jedna se o prvné
jmenovany ptipad. Pokud je porost nestejnovéky a rozriiznény, miizeme se domnivat, ze
se jedna o disturbancemi méné ovlivnény (Frelich 2002).

Disturbance se oznacuji podle svého ptvodce. Jsou napiiklad vzniklé tmyslnym
vypalovanim ¢i pfirodnim ohném, zdplavami, suchem, sope¢nou erupci, vétrnou smrsti,
tornddem, zemétiesenim, Skidci, t€zbou, hnojenim, aplikaci pesticidl, stavbou lidskych
sidel, silnic a dalnic. Porozuméni témto procesim a divodim vznikl, ndm pomuze
k pochopeni dynamiky lesa a nasledné mozné efektivnéjsi ochrané hospodatskych
porosti (Ross et al. 2001).

Nerozeznavame pouze puvodce disturbance, ale i jeji zplisob podle mista vzniku.
Exogenni zplisob znamend, Zze naruSeni pochazi z vnéjSiho prosttedi. Oproti tomu u
endogenniho zpiisobu se jedna o vnitiniho ¢initele (Rogers 1996).

Poznavani reZzim dynamiky a disturbanci lesa je velmi dulezité vzhledem k udrzeni
lesniho hospodafstvi. V severni Evropé prob&hl vyzkum zkoumajici dynamiku
borealnich lest a vliv hospodafskych zasahii do tohoto prostiedi. Z vysledki vyplynulo,
ze z dlouhodobého hlediska je takto hospodaisky udrzovany les trvale neudrzitelny.

Alespont na Urovni diverzity. Rusi pfirodni cykly a tim pfirozeny vyvoj lesa. Proto je
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dalezité chapat les jako ekologicky celek a podle toho na ném také hospodafit

(Kuuluvainen 2009).

3.1.1. Pristup k naruSeni podle historie

Horské smrkové lesy pokryvajici hory stiedni Evropy maji dlouhou historii lidského
vyuzivani, at’ se uz jedna o produkci dieva, ochranu ptudy proti lavindm a jinym vliviim
¢i ochran¢ lidské populace a infrastruktury. Postupné uvédomovani si stale vétsiho
vyznamu lesa a rostouci obavy o jeho dalsi budoucnost byly také jednim z divodu
pro zaloZeni dvou narodnich park® chranicich horské smréiny na Sumavé. Jeden je
v Némecku (Narodni park Bavorsky les) a druhy v Ceské republice (Narodni park
Sumava). Dohromady zaujimaji rozlohu vice neZ 100000 ha zalesnéné pudy.
Zalozenim téchto narodnich park vznikla pfilezitost k provadéni mnoha védeckych
praci a vyzkumi, tykajicich se vyvoje lesa, lesni dynamiky, disturbanci a ostatnich
lesnich procesi (Svoboda et al. 2010).

Lesni disturbance jsou jiz dlouhou dobu chdpany jako diilezity pfirozeny jev ovlivitujici
vyvoj lesa. OvSem az v poslednich dvaceti letech se jimi zacali zabyvat védci. V roce
1900 byly disturbance povaZovany jen za docCasné poruchy. Les se vzdy a nevyhnutelné
vyvijel do klimaxového stddia. To bylo dino podnebim, plidnimi podminkami,
topografii a na daném mist€ 1 historii evoluce zivocichii. Pii této skutecnosti se vyvoj
porostu posunuje vpied a vzad po ptedem dané vyvojové ose. Tyto katastrofy jsou
navzéjem spolu propojené. Naptiklad je-li n€kde zplisobena disturbance kiirovcem (I1ps
typographus), nasledné je zde zvySené riziko lesniho pozaru. Lesnik tuto skute¢nost
vzdy ovliviioval profedénim porostu. Tim zménil mikroklima a posilil zbylé stromy na
obranu. Dnes uz vime, Ze disturbance muze nejen obnovit proces sukcese, ale téz
pozménit jeji smér vyvoje ke klimaxovému stadiu, ktery by bez ni nenastal. Toto je
také dlivod, pro¢ se dnes védci vénuji pochopeni téchto procesi. Nasledné vysledky
studii se mohou vyuzit v efektivnéjsim lesnim hospodaftstvi (Ross et al. 2001).
Nasledujici schéma na obr. 1 zachycuje vnimani disturbance diive a dnes. Je zde vidét,

Ze se chapani nejen rozsifilo, ale i prohloubilo.
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Obr. 1 Toto schéma zobrazuje vnimani ekologické dynamiky

Early seral | | \olem roku 1900, s diirazem na rostlinné dédictvi a cilové
klimaxové stadium (Ross et al. 2001).
Y
Disturbance
v
Climax

obr. 2 Zde je =zobrazeni

Early seral | | Early seral | | Early seral
K3 4

dneSniho pojeti disturbance

jako komplexniho lesniho

Disturbance ckosystému s dirazem na
Pitatance 2 uréovani narusSeni struktury
y i systému, sloZzeni a procest

Disturcagee |~ (Ross et al. 2001).

v h v
Late seral Late seral Late seral

Evolution

Chmate change
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3.1.2. Vliv, sila, intenzita a dusledek naruseni

Kazdy, kdo se zabyva vyzkumem v lese, musi umét rozliSovat intenzitu a zavaznost
poruch vznikajicich v lesnim porostu. Intenzita je mnoZzstvi energie uvolnéné pfi
fyzickém poruSeni porostu. Zavaznost poruchy je pomér mezi celkovym rostlinnym
krytem a jedinci disturbanci usmrcenymi v dané oblasti (Frelich et. al. 2002). Ve stfedni
Evropé nejvice Skodi disturbance zpusobené vétrem a lykozroutem smrkovym (Ips
typographus). Ty se zde vzdy vyskytovaly v hojném métitku. V 17. a 18. stoleti
zapusobili na Sumavu vichfice takové intenzity a sily, Ze to ovlivnilo nejen porosty
¢lovékem pozméneéné, ale 1 zcela ptirozené lesy (Svoboda 2008).

Podle Frelicha se daji disturbance rozdélit do tii kategorii.

1. Naruseni s nizkou intenzitou pusobi pouze mistn¢ v jednotlivych castech porostu.
Ptikladem mohou byt vichfice, které mohou nahodné odstranit z porostu jednotlivé
vzrostlé stromy. Tim se vytvaii porosty mozaikového typu (Frelich 2002).

2. Stfedni naruSeni zni¢i vétSinu porostu, ale ponechd vyznamnou regeneracni zasobu ve
form¢ zmlazeni a vzrostlych stromii. Jedna se naptiklad o vichfici, kterd odstrani vrchni
patro porostu, ale zanechd podrost vice méné neporuseny, ¢i o nadmérny okus zveri,
kterd pti prichodu pasekou zna¢nou ¢ast mladych stromkl zkouSe, ovSem nckteré
zustanou netknuté (Frelich 2002).

3. Velké naruseni znamena celkové zni¢eni porostu se vSemi jeho etazemi. NejlepSim
ptikladem jsou korunové pozary nebo po velkoplosné holoseci paleni klestu (Frelich
2002).

Obmyti ,,Rotation period* je definovéano jako doba, za kterou bude porost naruSen at’ jiz
umyslné ¢i pfirodnimi procesy. Da se vypocitat pro naruseni jakéhokoli druhu. At jde
uz o té€zbu, vitr, ohenl apod. Tim padem mizou mit nékteré porosty vice period. Pfirodni
periody poukazuji vétSinou na Zzivotnost néjakého druhu. Zato obchodni periody
»commercial rotation period* jsou nastaveny na nejvétsi produkcei daného druhu. Hlavni
rozdil je takovy, Ze pfirozend perioda se fidi pfirodnimi zdkony a je cElov€kem
neovlivnéna, tudiz vice nahodna nez obchodni, ktera je cilevédoma (Frelich 2002).

Pro urceni intenzit a Cetnosti se da pouzit metody, pfi které si pfedstavime, Ze kazdy
pfipad uvolnéni ¢i ndhly prudky pfiriist stroml nalézajicich se v mezerach pfedstavuje

udalost, odhadujici naruseni v daném desetileti. Mira zavaZznosti Se pii této metod¢ urci
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jako procento vSech vzorovych stromt v porostu s po¢ateCnim zépojem vzdy na zacatku
kazdého desetileti. Vysledna chronologie je pfiblizny odhad poméru stojicich stromt
tvoticich zapoj k porostnim mezeram Vv dané dekadé. Metoda je primarné urcena
k rozliseni stfedni a velké intenzity disturbance, jelikoz pii ¢etnosti malych mezer mize
byt podcenéna. AvSak tato metoda dobie vystihuje a zobrazuje zapojeni stromil, at’ uz
pfi fazi s malymi mezernatymi naru$enimi, ¢i velkymi disturbancemi. JelikoZz jsou
nekteré stromy starSi, nez je doba zapoceti méfeni chronologie a ostatni stromy se
mohou uvolnit i vice nez jednou, nemusi byt intenzita disturbanci vzdy 100% pro danou
plochu (Frelich & Lorimer 1991).

Dusledkem naruseni je regenerace, rozriznénost a vékova variabilita. Toto naruseni je
V horskych lesich zplsobeno nejcastéji vétrem, snéhem a ndletem lykoZrouta
smrkového (Ips typographus). Ve Svycarsku byl uskutednén vyzkum, jakym zptisobem
Ize tyto procesy omezit ¢i je vyuzit. Témto procesim se zabranit neda, ale daji se
zmirnit a piizpasobit jim vyuzivani lesa. Studie provadéna ve Svycarsku zjistila, Ze
aktivni zalesiiovani a péce o les je z ekonomické stranky neunosna. Zazité¢ zasahy do
porostu po disturbanci byly i sanitarni t€Zby. Ty se uz v dne$ni dob& nepovazuji za zcela
nejlepsi feseni. Zde se ovSem musi zvazit dasledek t€zby ¢i ponechani dievni hmoty
v porostu, a to z hlediska ochrany porostu. Ponechdni dfevni hmoty muize zlepSit
strukturni rozmanitost, tvofi mikroklima, podporuje odolnost zmlazeni proti sné¢hové
pokryvce. OvSem ma to i sva rizika. Difevni hmota se muize stat ohniskem vyskytu
lykozrouta smrkového (Ips typographus). Brani v pfistupu do lesa lesni mechanizaci.
Snaha lesnikii o novy pfistup k lesnimu hospodarstvi vychazi ze zmény vnimani a
pozadavkll vefejnosti na lesni porosty. Téz vyznamnou roli hraje ekonomicka situace

(Schonenberger 2001).
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3.1.3. Hlavni disturban¢ni ¢initelé

Studie na disturbance ve stiedni Evropé jsou relativné vzacné, jelikoz neexistuje
dostatek velkych porostnich ploch pfirozenych horskych smréin. V dlouhé historii
stfedni Evropé je t€zké rozlisit pfirodni ¢i antropogenni Vlivy. Napiiklad studie vlivu
ohn¢ jako disturban¢niho Cinitele na horské smrkové porosty nema pro stiedni Evropu
velkého vyznamu. Zde nas zajimaji jini disturban¢ni ¢initelé (Svoboda et al. 2010).
Mezi hlavni disturban¢ni Cinitele ve stfedni Evropé patii vitr a hmyz. Jelikoz chybi
rozsahlé celky pralest je zde obtizné pozorovat €isté pfirodni procesy. Mezi nejcennéjsi
zdroje poznani téchto procesu patii bezpochyby historické prameny. Ty nam mohou
objasnit frekvenci a silu disturbanci. Napiiklad na uzemi Ceské republiky se nigivé
vichfice o rychlosti 120 — 160 km/h opakuji primérné jednou za 100, 200 az 300 let
(Svoboda 2008). To dokazuje i tabulka 1 sdaty o poslednich dvaceti vichficich
v Nérodnim parku Sumava silnéjsich nez je 32,5 m/s. Cervené oznagen v roce 2007 je

posledni orkan Kyrill (Kyrill 2008).

Tabulka 1: Data vichfic silnéjsich nez 32,5 m/s. (Kyrill 2008).

> 32,5 m/s

12.11.1977 33,0 , . v ,

26.11.1983 33.1 Nezanedbatelnym faktorem je fakt, ze vyskyt

23.11.1984 38,0 lykoZrouta smrkového (Ips typographus) je velmi tzce

24.11.1984 41,1 y (Ip _yp graphus)
20.1.1986 37,1 spjaty s ni¢ivymi vichticemi. V padlé dfevni hmoté je

20.10.1986 33,0 o , h h

19.12.1988 337 lykozrout smrkovy (Ips typographus) schopen

13.12.1989 36,0

namnozit se do takové miry, ze napadne 1 zdravy
22.12.1989 32,9

25.1.1990 32,6 porost a velikost piivodni disturbance o mnoho zvétsi
4.2.1990 33,0 . e e e 1
26.2.1990 36.9 (Svoboda 2008). Obzvlasté neddvné nic¢ivé vichfice

1.3.1990]  44.4 v letech 1986, 1999. 2007 a 2008, které zptsobily
9.3.1990 33,3

23.12.1991 32,5 obrovsky nartst Iykozrouta smrkového  (Ips
24.1.1993 34,4 . o1 y
9.12.1993 34.0 typographus)  upozornily na dilezitost téchto
22.1.1995| 33,6 disturbanci. (Svoboda et al. 2010).

23.1.1995 37,4
27.1.1995 34,4
26.10.2002 32,5
18.1.2007 38,0
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3.2. LykozZrout smrkovy (Ips typographus)

N 24

wev

smrkovy (Ips typographus) (Lauscha 2010). Je velmi Casto sklofiovany ve spojeni
s disturbancemi v Narodnim parku Sumava a Narodnim parku Bavorsky les. Pfesto, Ze
je to nejspiSe nejznaméj$i hmyzi Skidce, neni dostatené¢ probadan. Touto
problematikou se zabyva némecky vyzkumnik Prof. Dr. Reinhard Schopf. Zamé&fil se
pifedevSim na zatim ne zcela probadané vlastnosti tohoto sktidce, kterymi jsou letové
schopnosti a jeho Sifeni (Schopf 2009).

Dospély jedinec brouka je dlouhy mezi 4,2 az 5,5 mm valcovité nacervenalé, nahnédlé
az ¢erné télo (Lauscha 2010). Zac¢atek zivotniho cyklu je rojeni. To za¢ina na jafe, jakmile
teploty piesdhnou 16°C. Kiirovec je schopen za piiznivych podminek zvladnout i ,.sesterska
pokoleni®“. To nastava, kdyz se brouk po 3 tydnech vyvoje vyroji a hned napadne sousedni
strom. Oby¢ejné ma lykozrout 2 hlavni pokoleni do roka. Spolu s jevem ¢im dal tim diive
ptichazejiciho jara je nestala doba rojeni velkou piekdzkou v obrané proti tomuto Skiddci
(Schopf 2009).

Pti pafeni snubni komtrku vytvari samec. Do té naldka samici. Ta poté vytvori
matefskou chodbi¢ku s malymi jamkami po strandch. Do téchto jamek poté naklade
vajicka. Do kazdé jamky 1 vaji¢ko. Klade jich pfiblizng¢ 50. Vylihlé larvy délaji Zir
kolmo na matetskou komurku. Larvalni chodbicka konc¢i v kukelné komiirce (Lauscha
2010). Larvy prochazeji ttemi stadii. Po projiti vSemi t€mito stadii se zakukli a vylihnou
se z nich prozatim svétli dospélci. Ti nevylétavaji, nybrz za¢nou konat tzv. ,,zralostni
zir* trvajici ptiblizn€ 40% casu z celkového vyvoje (Schopf 2009). Cela generace od
pareni do dospélce trvd od 7 do 11 tydnt (Lauscha 2010). Pfezimovani je pfevazné na
napadeném stromé ve formé& dospélcti s ukonenym ,,zralostnim Zirem*. Pouze pfi
vysokém pfemnozeni a ¢innosti datlovitych ptakd muize pfezimovani probihat na zemi u
paty stromu (Schopf 2009).

Zpisob jeho Sifeni je vzduchem. Ovsem pouze na velmi malé vzdalenosti.
Z pozorovani v Narodnim parku Bavorsky les od roku 1989 spolu s testovanim
Vv laboratofi se zjistilo, Ze 65% nové napadenych stromu je pouze ve 100 metrech od
ohniska rojeni a 95% ve vzdalenosti do 500 m (Schopf 2009).
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Délka letu je ovlivnéna i tim, Vv jakém lyku se jedinec lykozrouta jako larva vyvijel.
Kvalita Iyka totiz urcuje velikost tukového téliska dospélce. Jedinci s malym téliskem
vetsinou zistavaji na strome. Zato ti s vétSim téliskem 1étaji (Skuhravy 2002).

Lykozrout smrkovy (Ips typographus) patii mezi brouky, ktefi ve stadiu svého optima
napadaji pouze oslabené a nemocné stromy smrku ztepilého (Picea abies). Avsak pti
pfemnozeni zaCne napadat i jedince zdravé a i v mistech jejich rtstového optima. Je to
nejvyznamnéj$i Skiidce na smrkovych porostech ve stiedni Evrop€. Napiiklad v Narodnim

parku Bavorsky les je jiz 25 let pfemnozen. Zde taky vznikla podrobnd studie jeho Zivotnich

cyklt od Prof. Dr. Reinharda Schopfa (Schopf 2009).

3.2.1. Vliv lykoZrouta na smrkové porosty

Studie na toto téma vznikla v Narodnim parku Bavorsky les. Od roku 1988 az do roku
2000 byl Narodni park letecky fotografovan. Tyto fotky byly poté v roce 2001
naskenovany a vroce 2004 pievedeny do digitdlni podoby. Pomoci pocitaci byly
vytvofeny mapy, na kterych bylo zfetelné Sifeni kiirovce. Vysledkem této studie bylo
rozd¢leni pozorovani na 5 obdobi (Baier et al. 2007).

I obdobi (1990-1993) Latentni infikovani prorostu po boufi na podzim roku 1983-1984
IT obdobi (1993-1996) Stredni celoro¢ni gradace

IIT obdobi (1996-2000) Silna celoro¢ni gradace

IV obdobi (2000-2004) Po rozpadové obdobi po viné veder v roce 2003

V obdobi (2004-2007) Vytrvala piikra gradace stale po vIné veder v roce 2003

Ohniska vyskytu lykoZrouta se prevazné nalézaji na mistech naruseni po silné vichfici a
s pfiznivymi klimatickymi podminkami. V posledni dobé ma velky rlist pocetnosti
lykozrouta ni¢ivy dopad nejen na porosty, ale i na ekonomiku lesniho hospodafstvi,
vzhledem k znehodnocovani dfivi, nutnosti nahodilych tézeb a sanitarnich opatieni
(Baier et al. 2007).

Jako priklad si mizeme vzit kaceni stromt ve Slovinsku. Tam bylo v roce 2005
vytézeno nahodilymi tézbami kvili kirovei 747 000 metrG krychlovych dieva coz je
22,9% z celkového objemu pokaceného diivi, nebo 9,9% z celkové téZzby Slovinska
(Ogrisa 2009). V roce 2007 postihl Narodni park Sumava vétrny orkan Kyrill. Ten mél
naméfenou nejvyssi rychlost 38m/s na meteorologické stanici Churanov, 18.1.2007.

Tato niciva sila dohromady s porosty naruSenymi piedchozimi zasahy a téZbou za
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ucelem zpomaleni Sifeni kirovce méla ni¢ivy dopad. Velikost poskozeni na plochu je

v tabulce 2 (Kyrill 2008).

Tabulka 2.: Rozloha lesnich porostii ve druhych zénach ochrany ptirody dle udaji lesni hospodarské

evidence (LHE)tabulka ze zpravy o orkanu Kyrill od NP Sumava (Kyrill 2008).

celkemha | 6.LVS (ha) 7.LVS (ha) 8.LVS (ha)
Rozloha porosti ve I1. zonach 41.815 18.465 15.551 7.799
Orkanem Kyrill bylo ovlivnéno 22.573 11.300 7.859 3.414
Celkova redukovana holina
z nahodilé tézby vznikla 695 182 222 291

Diky tomuto orkdnu se v Narodnim parku Sumava namnozil kirovec do takového

mnozstvi, Ze napadl zbylé stojici smrky at’ jiz zdravé ¢i poskozené. Toto je dobie patrné

z tabulky 3, kterd zobrazuje odchyt kirovct do lapact na 7 lokalitach rok po orkanu

Kyrill (Kyrill 2008).

18




Tabulka 3: napadena aktivni hmota v roce 2008 (Kyrill 2008)

Lokalita

% napadeni

Celkem m3 - hmota
ponechana

samovolnému vyvoji

Celkem m3 - hmota

napadena kirovei

(aktivni v roce 2008)

Kalamitni svaznice pod | 100 16 000 14 600
Trojmeznou

Modravské slaté 100 800 700
Cerna hora 70 2 500 1 600
Plesna 27 11 250 2700
Jeleni Skok 10 10 000 900
Zdanidla 22 4950 1000
Polom 25 15000 3500
Celkem 60 500 25000

3.2.2. Faktory ovliviiujici prabéh disturbance

Jakykoli porost neustdle ovliviiuji biotické a abiotické podminky prostiedi. Biotické

podminky jsou genetické vlastnosti jednotlivych stromt, celkovy zdravotni stav porostu

I sjeho prostorovym uspofadanim, hustotou a vékovou rozriznénosti. Celkovy

zdravotni stav ma znacny vliv na vyskyt hub a jinych Skodlivych patogent.

V neposledni fadé nesmime téZ zapomenout na vztahy mezi kirovei a jejich

vyvojovymi stadii. Z faktord abiotickych se jedna o teplotu, vitr, klimatické podminky

a pudni vlastnosti. Velmi vyznamny vliv maji téZ dlouhodobé vlivy. At se jednd o

imise, kyselé desté ¢i dlouhodoba zména primérnych teplot. Tyto podminky oslabuji

jedince 1 cely porost, snizuji vitalitu a mohou mit za nasledek i opad jehlic ¢i tthyn

celych porostti (Skuhravy 2002).
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Takovy piipad se stal v Ceské republice v pohoii Krkonose. Velké zatizeni porosti
imisnimi podminkami a turismem byly jedny z hlavnich pfi¢in rozpadu celych porosti.
KrkonosSe se nalézaji na hranicich s Polskem, ve kterém tepelné elektrarny jesté¢ na
konci osmdesatych let produkovaly 900 tisic tun SO, rocné. Nesmi se ale zapominat ani
na produkci zceské strany. Tato zat¢z dohromady s drsnymi klimatickymi
podminkami, nevhodnou skladbou druhovou, vékovou i prostorovou, ktera méla za
nasledek také zménu pomeéra v pide a celkove snizend obranyschopnost proti chorobam
a Sktdciim, méla za nésledek rozsahlé tézby. Do roku 1994 bylo imisni tézbou vytézeno
7 000 ha lesa (http://www.krnap.cz/historie-vlivu-cloveka/).

Zvysujici se teplota ve vegetacnim obdobi mé za nasledek vice pokoleni lykozrouta
smrkového (Ips typographus). Misto jedné generace za rok se pii nadstandardnich
podminkach mohou vyrojit tfi. Nezanedbatelné zvySeni téz zplsobuji sesterska
pokoleni. Nejvétsi vliv na to, kolik bude generaci do roka, ma teplota na jafe a velikost
pramérnych teplot béhem roku. Teplota totiz urychluje vyvoj. OvSem neplati pravidlo,
ze pokud je teplé jaro, bude gradace lykoZrouta. To samé plati i naopak. Jeli chladné
jaro, gradaci to nevylucuje (Skuhravy 2002).

Duvodem, pro¢ je teplota tak dilezita je ten, Ze zptsobuje vysychani bunék stromd. Tim
se snizuje obranyschopnost stromu. Nejvice se tento jev projevuje v prirozené¢ vlihkém
prostfedi. V sussim prostiedi jsou na tento stav stromy piivyklé. A to tim zpiisobem, ze
maji hluboky kofenovy systém. Oproti tomu na vlhkych stanoviStich maji kotenovy
systém blize k povrchu. KdyZ se snizi hladina spodni vody 1 na krat$i dobu je to citelna
zména (Skuhravy 2002).

Je obecné znamo, ze 1ykozrout smrkovy (Ips typographus) je sekundarni Skidce. Tudiz
jeho prvotni gradace je zéavisld na disturbancich abiotického charakteru. Ty byvaji
nejcasteji zptisobeny vétrem, snéhem a ndmrazou. Vitr zptisobuje vyvraty, ¢i na venek
neznatelné potrhani kofenového vlaseni. V tom piipadé je oslabujicim ¢Elankem aZz
nasledny pfisusek. Snih a namraza zplsobuji vrcholové zlomy, coZ je poskozeni
vhodné;jsi pro vyskyt Iykozrouta lesklého (Pityogenes chalcographus) (Skuhravy 2002).
Genetické vlastnosti a schopnost se adaptovat na dané podminky, jsou zakladnim
pfedpokladem obranyschopnosti a dobré vitality smrku. Strom se naletu lykoZrout
brani tim, Ze je zaléva pryskyfici. OvSem je-li strom oslaben ¢i je pfili§ vysokéa populace

lykozrouta, nedokaze se ubranit (Skuhravy 2002).
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3.2.3. Reakce a vyvoj lesa po napadeni kiirovcem

Prvni co se projevi po disturbanci je uvolnéni stavajiciho zmlazeni. Velké objemy
suchého dieva v porostu zvysuji moznost vyskytu lesniho pozaru. Pozorovanim je vSak
dokazano, ze pro vznik velkého rizika pozaru, by se musela kirovcova kalamita
opakovat né€kolik let po sob&é. OvSem dievni hmota zlstavajici v porostu, obohacuje
lesni ptdu o tlejici dievo, které je dulezité pro obnovu (Kulakowski et al. 2004). Tato
skutecnost se pfedevsim vztahuje na oblast Severni Ameriky, kde bylo pozorovani

provadéno.

3.3. Vitr

V poslednich letech rapidné vzrostl pocet pfirodnich katastrof. V porovnani mezi lety
1990-1999 vzrostl pocet velkych katastrof az &tyfikrat, oproti letim 1950-1959.
Nejcastéjsi jsou zemétreseni a povodné. Vichfice jsou hned za nimi na tfetim miste.
Ackoli neni prokazana vazba, predpoklada se, ze existuje vztah mezi rostouci intenzitou
a frekvenci katastrof a globalnim oteplovanim. Toto ov§em muze byt zpisobeno pouze
zvySenou pozornosti lidské populace na tyto jevy, diky rozvoji informacnich technologii
¢i vyS8i vnimavosti k meteorologickym jevim. Vitr je ve stfedni Evropé jeden
na majetku, jako jsou polomy ¢i poni¢ené budovy a n€kdy i ztrdty na Zzivotech.
Vyskytuji se zde dva typy vétrnych jevi. Prvni je v letnim obdobi od dubna do zafi a
oznacuje se jako konvektivni boufe. Druhy typ je ve formé vichiic podél tlakového
gradientu s vyskytem v zimnich mésicich od fijna do bfezna. Prvni typ letniho vétru je
spojen s bourkovymi mraky silnych boufi trvajici vétSinou jen kratce a tvoii jen po-
mistné Skody (Brazdil 2003).

Pro t4dné pochopeni cykld vétra potfebujeme dlouhodobé pozorovani. JelikoZ moderni
zaznamy o pocasi nejsou dostatecné, musi se dlouhodobé zaznamy cerpat z Kronik,
soukromych denikti, korespondence, zapiskli o pozorovani novin a podobné. I kdyZ tyto
data maji riznou vérohodnost a vypovidaci hodnotu, daji se podle nich sestavit ptiblizné
chronologie silnych vétri (Brazdil 2003).

Skody zpiisobené vétrem mizeme rozdélit na p¥imé a nepiimé. P¥imé jsou zptisobeny

samotnym vétrem na budovach, domech ¢i jinych objektech (sloupy elektrickych linek,
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poskozeni stiechy). Nepiimé Skody vznikaji undSenymi predméty, jakymi mohou byt
tteba Casti stiech, v disledku povaleni jefabu na néjaky objekt ¢i vykofenénim stromu
(Brazdil 2003).

V pavodnich lesich péstovanych podle pfirodniho vzoru bylo méné katastrof. Les byl
odolngjsi proti silnym vétrim. OvSem na prelomu osmnactého a devatenactého stoleti
se zavedl novy zplisob hospodateni. Byla zvySena produkce, ovSem rozSifeni
monokultur smrku a vysadba dfevin v nevhodnych pfirodnich a klimatickych

podminkach znamenala, ze rozsah orkanti a tornad byl daleko ni¢ivéjsi (Brazdil 2003).

3.3.1. Stabilita porostii a pri¢ina disturbance

Jak bylo zminéno vyse, stabilitu nejvice ovlivnil ¢lovék na pfelomu osmnéctého a
devatenactého stoleti tim, ze vysazoval dfeviny mimo jejich optimum, do pro né
nevhodnych piirodnich podminek. To mélo za nasledek naslednou snizenou vitalitu a
stabilitu porosti (Brazdil 2003).

Stabilitu a odolnost porostu ovliviiuji mistni poméry biotickych a abiotickych
podminek. Také ale intenzita bouie nebo geografie terénu pii narazu vétru. Biotickymi
faktory ovliviyjici narazy vétru jsou druhova skladba, hustota porostu a velikost
jednotlivych stromii a vztahy k ostatnim patogentim porostu. Abiotické vlastnosti
ovliviyjici vétrné skody jsou rychlost samotného vétru, topografie a pida (Evans 2007).
Nejlepsi stabilitu poskytuji pis¢ité pudy, jelikoz umoziuji dobré prorastani do hloubky.
Poté jsou hlinité s nanosy usazenin jemného pisku. Dale jsou to jilovité a raselinné
(Frelich2002). Velky vliv mimo druhu piidy hraje taky jeji momentélni stav. Je-li pida
sucha, rozmékla ¢i zmrzla. Toto vede k zavéru, ze vitr o sile 75 km/h muze nékteré
porosty poSkodit, ale na druhé stran€ jim poSkozeni zplsobit nemusi. Vichiice je
definovana plsobenim rychlosti 75km/h vétru po dobu alespoii deseti minut. A takovéto
vichfice se vyskytuji témét kazdy rok (Valenta 2007).

Odolnost porostu vii¢i vétru se V pritbéhu ristu méni. Nizké a pruzné semenacky jsou
odoln¢jsi nezli dospé€lé stromy. Stromy rostouci v podrostu, které jsou utlacované
dominantami a tudiz rostou pomaleji, jsou vi¢i vétru odolnéjsi nez dieviny dominantni.
To je zplsobeno lepsim pomérem vysky a tloustky. Poskozeni porosti se lisi podle

druhu dteviny (Evans 2007).
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Vzrostlé smrky s vycetni tloustkou > 46 cm jsou 1,5 krat ¢astéji vyvraceny a lamany
nez stromy stejné vysky a véku o vycetni tloustce 26 az 45,9 cm. Ty jsou ovsem 1,5
krat castéji postizeny vyvracenim nez stromy mladé ve stadiu tyCoviny o tloust'ce 11 az
25,9 cm. Toto tvrzeni je podlozeno tfemi divody (Frelich et al. 1991).

1. Pro rozloZenti sily vétru je potieba pruzného a ohebného kmene. To je diivod, pro¢ se
porosty stavaji stafim méné stabilni. Cim $ir§i kmen, tim méné pruzi. Pokud strom
nedostatecné pruzi, ma to za nasledek, Ze cely poryv vétru prochazejici stromem pulisobi
na bazi. Toto pfetizeni plisobi jako paka. Vysledkem tohoto jevu je posSkozeni,
vyvraceni ¢i zlomeni stromu (Frelich 2002).

2. Velké a staré stromy maji velkou pravdépodobnost, Ze jsou postizeny hnilobami. Ty
nejcasteji napadaji baze kmene ¢i oblasti kofenového krcku. Tudiz ¢asti kmene, které
jsou nejvice namdhany. Nekteré druhy stromi se stdvaji dutymi. To ma za nasledek
snizeni hmotnosti kmene, tim zmenseni velikosti pasobicich sil na kritickych mistech a
strom se i pfes svou tloustku muze pti vétrnych smrstich kymacet (Frelich2002).

3. Vitr dosahuje vyssich rychlosti u $pi¢ek stromi v korunach v horni ¢asti zapoje nez

v porostu (Frelich2002). Jako piiklad autofi uvadéji disturbanci, ktera odstrani 20%
zapoje porostu. Z toho by odstranila ptes 9% z korunového patra plné vzrostlych
stromd, piiblizné 6% vyzralych stromu a 4% strom@ mladych. Nové oteviené ¢asti
porostu bez hlavnich jedinci se nahle dostavaji do faze regenerace a témi hlavnimi se
zde stavaji semenacky a mladé stromky. Tento jev vede obzvlasté u star§i vyvojové faze
k rozptyleni starSich jedincti mezi mladsi stromy (Frelich & Lorimer 1991, Frelich
2002).

3.3.2. Sila vétrnych disturbanci a jejich frekvence

Vétrna disturbance neni to samé co vichfice. Za vichfici povaZzujeme kazdy vitr silné;si
nez 75 km/h plisobici po dobu minimalné deseti minut. To je sice uz bofiva sila vétru,
ale nemusi to znamenat, Ze porost poskodi. Diivody tohoto jevu, jiz byly uvedeny vyse.
Vichftice se ve sttedni Evropé vyskytuji kazdy rok (Valenta 2007).

V tabulce 1. je nazorné zobrazeni maximalnich sil bouti ve stfedni Evropé (Kyrill

2008).
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Rychlost vétru vzrista linearné od svého normalu mezi 10-20km/h po 100km/h.
Stejnym zptisobem roste i sila vétru plisobici na porost. Cim je vétsi sila vétru, tim jsou
stromy aerodynamictéjsi a zacinaji vytvaret proudnicové tvary. Nejprve se ohyba listi.
Nasledné se silicim vétrem se zacdinaji ohybat i vétve. Tento jev setadi vétve i listy do
pozice minimalniho tfeni. Tim je dosaZzeno minimalni plochy, na kterou pusobi vitr.
Nékteré jehlicnany jsou schopny snizit piisobeni vétru az o 45% pii rychlosti vétru 40
km/h . Pfi stéle rostouci sile vétru, uz nemuze strom vyhovét snizovanim plochy. Proto
na strom zacne vitr pusobit silou, kterd nartistd s druhou mocninou rychlosti vétru
(Frelich 2002).

Na vytvoteni modelu, jehoz vysledkem by byla frekvence a sila disturbanci na daném
misté, je zapotfebi dlouhodobého pozorovani. Takové pozorovani muizeme pouze
odvodit z historickych zdroji. Napiiklad na tizemi Ceské republiky pochazi prvni
vérohodny zaznam o vichftici od Kosmasa v roce 1119 (Brazdil 2003).

Vsechny zaznamenané piipady silného vétru v Ceské republice pochézejici z historické
dokumentace, jsou rozdé€leny podle tfi hledisek, a to podle typu udalosti, rozsahu a
charakteru poskozeni. Jen tornada maji vlastni kategorii. Na obrazku 1 je zobrazena

frekvence silnych vétri na tizemi Ceské republiky.

Obr. 1. Pozorovani vyskytu silnych vétri v Ceské republice 1500 az 1999. V souvislosti s vyskytem

konvektivnich bouii.

-
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Tento obrazek zobrazuje silné vétry v Ceské republice od roku 1500 do roku 1999.
Stoupajici frekvence bouii od Sestnactého stoleti, mize byt zplisobeno lepsi kvalitou
ziskanych historickych prament. Jsou vSak zde patrné dv€ maxima, a to v Sestnactém a

osmnactém stoleti. Prvni maximum se naléza na pirelomu Sestnactého a sedmnactého

stoleti. Druhé v letech 1800 a 1870. Prvni maximum je vice zifetelné¢ a odpovida i v té
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dobé zhorSenym klimatickym podminkdm ve stfedni Evropé. Druhd polovina
Sestnactého stoleti je popisovana vyskytem chladnéjSiho a vlh¢iho 1éta oproti prvni
polovin¢ tohoto stoleti. Takovéto podminky mohou byt spojeny s intenzivnéjSim

proudénim zapadniho vzduchu, coz vedlo k siln€j$im boufim (Brézdil 2003).

3.3.3. Vyvoj lesa po vichrici

Vichtice vzdy ovliviiovaly vyvoj, dynamiku a slozeni lesniho porostu. Pokud vichtice
zasahne porost stinnych dfevin, ktery ma dostateCnou zasobu semen v pudé ci
semenacki, zpravidla dochazi k udrzeni danych dfevin na lokalité. Ovsem pokud neni
dostate¢na zasoba, za¢nou se prosazovat naletové svétlomilné pionyrské dieviny. Toto
nastava ve chvili, je-li postizeny porost bud’ mlady a neni jesté schopen semenné
produkce, ¢i se jedna o stary porost s hustym korunovym zapojem, ktery znemoziuje
odristani semenacku (Korpel' 1989).

V roce 1999, se v Némecké oblasti Rotwald prohnal orkdn Lothar. V letech 2001 az
2009 zde probihal vyzkum na vyvoj lesa v nové ziizené rezervaci o rozloze 107 ha.
Nésledna obnova po orkanu se i1 pfes znacny tlak okusu zvéfe prosazovala na
vyvratovych plochéch, které propoustély svétlo. Nejvice ze zvySené nabidky svételnych
podminek t€zily svétlomilné dreviny. Pievazné jetab ptaci (Sorbus aucuparia).
Zmlazeni je ovSem velice rozdilné. To zdvisi na stavu obnovy pied disturbanci,
vlastnostmi piid a reliéfu mikrostanovisté. Strukturni diverzitu zvySuje prostorové a
¢asové odstupniovana obnova (Reich et al. 2010).

Na velkych vyvratiStich zveét nezabraiiuje obnove lesa. AvSak selektivni vybér loupani a
okusu urcitych druhti dievin spolu s rozdilnymi podminkami stanovisté, urcuji raz
budouciho lesa. Pro semenacky smrku ztepilého (Picea abies) je nejvyznamnéjsi
pfitomnost tlejiciho dieva v porostu, jelikoZ je vyznamnym stanovis$tém pro kli¢eni. To
se obzvlasté tyka zamoktenych stanovist, kde je tlejici dievo pro obnovu nezbytnosti. I
po deseti letech po boufi nejsou v borovych lesich plosné odumielych klirovcem zadné
mladé stromy. Obnova na téchto mistech vyzaduje vice ¢asu (Reich et al. 2010).

V roce 2003 dosahla gradace lykozrouta svého vrcholu. Ale zdhy na to ustupuje a od
roku 2005 neusychaji zadné stromy (Reich et al. 2010).
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V jizni tajze dochézi k obnové ve smrkovych porostech prostfednictvim pionyrskych
dfevin a to pfedevS§im jetabu ptac¢iho (Sorbus aucuparia) a biizy bélokoré ( Betula
pendula). Jsou to pionyrské dieviny, kterym vyhovuje obnazena puda, a proto nejlepsi
podminky pro pocateéni vyvoj nalézaji na vyvracenych stromech. Po 80 az 100 letech
nastdva stabilizace rostlinné skladby a po 300 az 500 letech mizi i znamky po
disturbanci z mikroreliéfu. Timto zpusobem vétrné disturbance formuji a vytvareji
mozaikovity raz krajiny. To znamena také zvétSeni rostlinné diverzity a veékové
ruznorodosti porostl (Gromstev 2002).

Horské smrkové lesy rostouci na rozsahlych plochich méli vzdy sklony
k velkoplo$nému rozpadu. Tak na né pusobi i bézné orkany, které obycejné zpusobuji
jen obcasné vyvraty a polomy v mezerach a pasech, ¢asté pouze na exponovanych
stanovistich. V horskych polohach dochazi k rozpadu v disledku vysoké rychlosti pfi
proudéni vzduchu, které vznikaji diky cClenitosti terénu. Zcela jinak tomu je v pasmu
borealnich lest. Ty se rozkladaji na rovinatych terénech, proto zde velkoplo$ny rozpad
nenastava vlivem vétru nybrz ohném. Nevyhoda této disturbance spocivd v tom, Ze
nenechava dievni hmotu k zetleni a k nasledné obnové. Po disturbancich zptisobenych
vétrem zistdva dfevni hmota, ze které mize nasledn¢ vznikat les zcela jiné struktury

(Valenta 2007).

3.3.4. Naru$eni vétrem Sumava Kyrill

Druhovou skladbu silné ovliviuji nejen klimatické podminky ale i lidska ¢innost.
PGvodni dfevinné slozeni horskych porosti mélo skupinovity vyskyt smrku, buku a
jedle. Pouze ve vyskach nad 1200 m. n. m. a v inverznich a podméa&enych mrazovych
polohach Sumavskych plani zcela dominoval smrk. Vlivem ¢lovéka a jeho potieb byly
zasahy do ptivodniho sloZeni ¢im dal tim vétsi. Jako naslednd obnova se sazel pouze
smrk, nejlépe vyhovujici potiebam spoleCnosti. To mélo za nasledek zménu
Vv zastoupeni smrku z pivodnich 50% na 80%. Tyto porosty jsou labilnéjsi a inklinuji
k velkoplo$nému rozpadu, at’” zpisobeného vétrem ¢i Iykozroutem. Toto tvrzeni bylo
potvrzeno nejen historii ale i nedavnym orkanem Kyrill v roce 2007 (Kyrill 2008).
Orkan Kyrill probéhl z 18. na 19. ledna 2007. Maximalni narazové rychlosti byly kolem
30 m/s (108 km/h) Nejvyssi pak byla naméfena 38m/s (137 km/h). Na némecké strané
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Sumavy byly naméfeny narazové rychlosti kolem 40 m/s (144 km/h) a nejvy$si rychlost

pak 47m/s (169km/h). Udaje jsou z meteorologické stanice Churatiov a Grosser Arber.

Kyrill zpisobil velké Skody na porostech nejen diky vysokym rychlostem, ale i

nestabilité porostu. Ta byla mimo jiné zpisobena ochrannymi opatfenimi proti kiirovci.

Po orkénu byly na postizenych mistech zavedeny specidlni managementy ochrany.

V tabulce 2 je zobrazena postizena plocha v II zoné. Likvidace nasledkt po Kyrillu

probihala dvéma zptsoby. TéZbou harvestorem o rozsahu 46,05 % z celkového objemu,

coz C&nilo 344 893 m?®, Zbylych 53,95% bylo vytéZeno motorovou pilou. Objem

vyt&Zeny touto technologii byl 403 990 m®. Celkové se vyt&zilo 748 883 m® dieva

(Kyrill 2008).
Tabulka 4 zobrazuje zpracované diivi k 31.12.2007.

Tab. ¢. 4. Zpracované diivi.

Odhad 867 586 m®
Z toho t&7ba 748 883 m’
Pfiblizovani 621375 m®
Odvoz 603 095 m®
Zpracovana dfevni hmota ponechana k zetleni 128 695 m’
Z toho dfevni hmota na uzemich ponechanych samovolnému
vyvoji, tj. vyvraty a polomy ponechané bez zpracovani a bez
asanace proti podkornimu hmyzu 109 657 m*
Chemicka asanace proti podkornimu hmyzu 101177 m?
Mechanicka asanace proti podkornimu hmyzu 92 894 m°

V narodnim parku Sumava se délily porosty po Kyrillu na dvé &asti. Jedny byly

ponechany samovolnému vyvoji a druhé byly usmérfovany managementem.

rrrrr

jetabu, olSe, btizy a jivy.
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Orkan Kyrill zptisobil rozsahlé disturbance ve vyssich polohach tahlych hibetti Sumavy
(Kyrill 2008).

295 2. Ty = $

Obr. ¢. 2 Oblast 1.zony Plesna nasledkem orkanu Kyrill prakticky nepfistupna. Zdroj (Kyrill 2007)

4. Dendrochronologie

Dendrochronologie je védni disciplina, ktera ziskava informace o vyvoji porostu

z radialniho pfirtistu dfeva. Takto se zjiSt'uji informace o stafi stromu, Zivotnim
prostiedi, ve kterém se strom vyskytuje a o konkurenénich bojich na stanovisti. Této
védni discipliny se da vyuzit nejen v lese, ale i v jinych odvétvich, kde je potieba ziskat
informace ze dieva (Velinsky 2003).

Nejdulezitéjsi informaci ziskavanou z radialniho pfirGstu dieva je jeho vék (Lorimer &
Frelich 1991).

Budoucnost struktury lesa se formuje vzdy aktuélnim ovlivnénim cykl, fyzikalnimi a
biologickymi charakteristikami Zivotniho prostiedi a nahodilymi udalostmi, které se

meni v prostoru a ¢ase. Informace o téchto faktorech maji zasadni vyznam pro obnovu
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lesa v chranéném tzemi ¢i pro trvale udrzitelné hospodaistvi. Poznani vékovych
struktur a jejich historie vyvoje mohou poskytnout vzorové informace o tom, co
zpusobilo uspé$nou regeneraci. Mohou to byt jak mezery v zapoji, tak vliv velké
disturbance. Historie vyvoje lesa mize byt rekonstruovana pomoci

dendrochronologické techniky a naslednym vyhodnocenim vysledkt ze ziskanych dat
(Black & Abrams 2004).

Dendrochronologie ma mnozstvi podobort, kterymi jsou napiiklad dendroklimatologie,
dendrohydrologie, dendroarcheologie a dendroekologie (Drapala & Zach 1995).

K teseni otazek vyuziva tato védni disciplina zmény v rychlosti riistu dieva v radialnim
sméru, které jsou zpusobeny vlivem prostiedi okolo zkoumaného stromu (Rubini &
McCartny 2004).

Jako vSechny védni discipliny se 1 tato stale vyviji. Dnes se pouZivaji specidlni pfistroje,
vyvinuté pouze pro tento obor. To usnadnuje, zrychluje a zpiesnuje praci védeckych

pracovnikti (Rubini & McCartny 2004).

4.1. Uvolnéni z pohledu dendrochronologie

Uvolnéni se v dendrochronologii poznava napiiklad podle ptekroc¢eni uréitého prahu

Vv radidlnim pfirastu o 25%, 50% nebo 100%. Toto uvolnéni ov§em musi byt znatelné
V urcitém casovém rozmezi napiiklad 5 nebo 10 let. Rozpoznavani letokruhti a
posuzovani uvolnéni je zatizeno proménnymi chybami ve vyvoji jedince. Ty ovliviiuji
radialni rast. Naptiklad to je velikost a pozice koruny, vzdalenost okolnich stromt,
velikosti mezer v porostu a doba jejich zardstani, druh dieviny, i to jaky byl pfedchozi
rust stromu jeho vék, pramér a v neposledni fad¢ i podnebi. Pozice koruny je jedna

z nejvyznamnéjsich proménnych. Rozdilny pfirdst je dan spoluptisobenim

vétSiho mnoZstvi ristovych faktor. Témi jsou svétlo, voda, Ziviny a prostor. VSechny
tyto faktory zvySuji pfirlst a vétSinou nasleduji n€jaky druh disturbance. Opakem
podminek zvySujicich ptirhst je zastin a utlacovani vrchnim patrem stromd. Po ndhlém
uvolnéni néasleduje dramaticky nartist pfirastu dievni hmoty, jako reakce na vhodné
podminky. Uvolnéni se mezidruhové velmi méni. Diivodem tohoto jevu je rozdilna
fyziologie dievin a jejich reakci na uvolnéni. Znacné téZ ptsobi zmény klimatu. Pokud

se kratkodoba zména klimatu projevi soucasné s disturbanci, miize zna¢né ovlivnit
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reakci drevin na tento fakt. Z toho téz vyplyva, ze klimatické podminky nepiimo
ovliviuji pfirtst dievin. To je divod pro¢ klimatické podminky v nékterych piipadech

ovliviluji ptirtst dievin vice nez nahlé uvolnéni (Black & Abrams 2004).

4.2. Dendrochronologické metody méreni

Dendrochronologické metody méfeni asto pracuji s detekovanim uvolnéni. Ukolem
téchto metod je posuzovani a zjistovani délky obdobi, po které musi uvolnéni trvat a
stanoveni hranice, ktera bude urcovat jiz vyhovujici uvolnéni. Vyuzitim delsiho
pozorovaciho obdobi napiiklad 15 az 20 let se vyhneme zapocitani kratkodobych vliva
zmén klimatickych podminek. Reakce na boc¢ni stin od stromt vedle mezery a na
defoliaci zapoje hmyzem. Pokud se ovSem vyuzije kratkého intervalu naptiklad jen 5
let, daji se rozlisit pomalu rostouci stromy od rychle rostoucich pouze v malém ¢asovém
horizontu. Problematika zde tkvi v tom, jak stanovit hranici pro snizeni vlivu klesajiciho
radidlniho rastu, vyskytujiciho se u starSich stromti. Hranice musi byt nastavena tak, aby
nebrala v tvahu chvilkové zlepseni podminek a zaroven neopomnéla reakci na piipadné
uvolnéni (Frelich 2002).

Rubini a McCartny (2004) rozdélily metody detekujici uvolnéni do skupin. Porovnavali

30 metod a na zaklad¢ této studie je rozdelili do péti skupin.

1) Prvni skupina jsou metody statistické vyuZzivajici k uréeni uvolnéni kritické
letokruhové sitky. Pokud se tato Sitka prekro¢i v ur¢itém daném poctu let jdoucich po
sob¢, je perioda uzndna za uvolnéni. Tyto kritické hodnoty (Sitky a roky) jsou
stanoveny empiricky pro zndma obdobi uvolnéni a potlaceni. Vyuziti téchto metod je
ovSem vhodné pouze pro dfeviny svétlomilné. Ty nejsou schopny tolerovat zastin. Proto
maji stdlou ristovou odezvu. Naproti tomu stin tolerujici dieviny mohou mit v pribéhu

zivota odezvu proménlivou.

2) Druhou skupinu predstavuji metody zalozené na odstranéni ristového trendu,

¢ili standardizaci, ¢i detrendovanych letokruhovych sérii k ur€eni trvalého navyseni v

Mrwe

vyhodnd metoda pro vyhledani uvolnéni, avSak nartst radiadlniho rstu neni vzdy dobie
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Citelny, coz se povazuje za zavazny problém. Tento jev nastava, je-li rychlost ristu
spojena se zahusténim zépoje porostu ¢i mylnym odhadem primérné rychlosti rustu.
Analyzy tohoto typu jsou napiiklad casové fady podle studie Druckenbrod (2005).
(Drapala et Zach 1995, Rubini & McCartny 2004).

3) Dalsi metody pouzivaji primérnou rychlost ristu. Uvolnéni je zde urCovano

na zakladé zaznamenanych obdobi riistu, ktera jsou vétsi nez priimérny ro¢ni prirtst.

4) Ctvrtou skupinou metod jsou metody pouZivajici klouzavé praméry. V dne$ni
dob¢ jsou nejcastéji pouzivanou metodou. Tento typ metod zachycuje prudké zvySeni v
primérném rustu v urcitém roku vzhledem k primértim ostatnich letokruhti predeslych i
nasledujicich. Tato metoda ptedstavuje relativné jednoduchy zpusob ziskani dat o
vyznamnosti uvolnéni. Téz dosahuji dobrych vysledkd, jelikoz jimi zaznamenané
uvolnéni se shoduje s reakci porostu po disturbanci ¢i jiné udalosti snizujici konkurenci
sousednich jedincli. Autofi ovSem upozoriiuji na vliv konstantniho poctu let,
pouzivanych na vypocet klouzavého priiméru a na stanovovani procentudlnich hranic
pii detekei disturbanci. Tyto dvé veliciny mohou zdsadnim zptisobem ovlivnit Gspésné

pouzivani téchto metod.

5) Patou a posledni skupinou metod jsou takzvané ,,event response methods®. Ty
se podobaji metodam klouzavych priméri. Porovnavaji Sitky letokruhli s primérem
letokruht minulych. OvSem autofi uvadéji, ze tyto metody neodrazeji spravny rezim

disturbanci, ale poukazuji na kratkodobé vykyvy zpisobené klimatickymi zménami.

4.2.1. Metody klouzavych priméri

Tyto metody odd¢€luji ptirtistové a disturbanéni zmény, na zaklade prudkosti, dobé
trvani a velikosti zmény (Splechtna et al. 2005). Pomérna veli¢ina PGC (percent grow
change), zavedena Nowacki a Abrams (1997), se vypocita podle vzorce PGC = (M2-
M1)/M1. M1 zde reprezentuje primérnou Sifku letokruhu za poslednich 10 let. M2 je
priméry rast, ktery probéhl v nasledujicich 10 letech. Toto je zndzornéno na obrazku

¢. 3.
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M, (1971:1980) M, (1981:1991)
I Tl 1
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 [1980]1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1990 1991

prior growth (1970:1979)

Obr ¢. 3. Graficka kalkulace pfirtstu

Tento postup udélame pro kazdy letokruh zvIast. Ziskana data poté vlozime do grafu,
kde vytvoii kiivku, na které budeme moci rozlisit jednotlivé vrcholy, jenz piedstavuji
jednotlivé potencionalni disturbance. Ve vrcholovych bodech je nejvétsi rozdil

v piirtstech v daném desetileti (Black & Abrams 2004).

Black & Abrams (2003) vytvofili zcela novou metodu k vysvétleni uvolnéni spojeného
veékem, velikosti, stanovi§tém a druhem dfeviny. Metoda si vytvaii takzvanou
,boundary line ur€enou z pramérného ro¢niho pfirdstu a zménou oproti primérnému
ptirtstu let predchozich (Black & Abrams 2003).

Studie nejen téchto autorti potvrdily vysokou vypovidaci hodnotu a univerzalnost
metody. Tyto vlastnosti vychazeji z druhové specifikace a ur€eni maximalnich
fyziologicky moznych rastovych reakci po definovaném piedeslém ristu (Black &
Abrams 2003). Kazda pozorovana udalost na letokruhu je porovnavana s kfivkou
,boundary line*, a pokud ptesahuje 20% jejiho pribehu, jedna se o uvolnéni. Zavaznost
disturbance stanovovana pomoci ,,boundary line* Iépe zohlediiuje riistové podminky

z pohledu struktury porostu, tak i klimatickych podminek stanovisté. Je to dnes Casto
pouzivana metoda (Black & Abrams 2003, Black & Abrams 2004).

Pouzita metoda ma dva kroky. Prvni krok je vytvofeni ,,boundary line“ pomoci vztahu
mezi procentuelni ristovou zmeénou ,,Percent growth change (PGC)* a pfedchozim
prumérnym ristem ,,Prior growth (PG)“ podle vzorce (M2-M1) / M1 (M1 je pramérny
rust za predchozich 10 let a M2 odpovida primérmému ristu v nasledujicich deseti
letech). Tim se zachyti nejveétsi mozné reakce uréitého druhu pii dané hodnoté ristu
predeslého. Toto se vypodte pro vSechny stromy v porostu a pro kazdy letorost. Vztah
mezi procentuelni ristovou zménou a piedchozim pramérnym ristem je rozdélen do 6
skupin podle hodnot primérného piedchoziho rustu: 0-0,49, 0,50-0,99, 1,00-1,49, 1,50-
1,90 2,00-2,44, 2,50+ mm. Poté v kazdé z téchto skupin vybereme 10% nejvyssich bodl

a zprimérujeme. Z vyslednych bodl vytvoiime kiivku, ndmi hledanou ,,boundary line*.
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Druhym krokem je posouzeni potencionalnich stromt, jestli vyhovuji kritériim pro
uvolnéni podle ro¢niho pfiriistu. Pro vyhodnoceni pouZzijeme série s procentualni
rastovou zménou, zjisténou podle metodiky Nowacki & Abrams (1997), které
ptekrocily limit 10%, 20% ¢i 25% PGC. Dale se vybere lokalni vrchol z ,,peak*
hodnoty PGC. Z této hodnoty odecteme piedchozi rist a vynesenim vztahu PGC a PG
ziskame bod, ktery porovname s kiivkou ,,boundary line*“. Z tohoto bodu odecteme
finalni procento z maximalni mozné reakce, kdy 100% piedstavuje ,,boundary line*

(Black & Abrams 2003, Black & Abrams 2004, Nowacki & Abrams 1997).

5. Zavér

Ze vsech disturbanci vyskytujicich se v lesnich porostech jsou pro stfedni Evropu
nejvyznamngéj$i ty zpisobené vichficemi, lykozroutem smrkovym (Ips typographus) a
sn¢hem. Disturbance vzdy ovliviiovaly vyvoj a dynamiku lesa, at’ se jiz jednalo o
porosty ¢lovékem ovlivnéné ¢i nikoli. Nejcastéji se tyto jevy projevovaly v horskych
podminkami. Pravé disturbance maji velky podil na regeneraci a obnové porostu.
Studiem téchto procesii 1épe porozumime vyvoji lesa. Takto nabyté poznatky mizeme
nasledné uplatnit v péstitelskych a zalesiiovacich ¢innostech v hospodéiskych lesich.
Rozpad dfevni hmoty po disturbancich je dilezitym zdrojem Zivin a stanovistém pro
nasledujici obnovu. Obzvlaste to plati pro smrkové lesy, kde je regenerace vazana na
pfitomnost tlejici dfevni hmoty v porostu.

Moderni dendrochronologické metody jsou zaloZeny na posuzovani uvolnéni za
ucelem zjisténi historie porostu. Tyto metody zji$t'uji naruseni v porostu, podle kterého
nasledné sestavuji historicky prubéh vyvoje. Posuzovanim §ifky letokruht se urci zda-li
rostl strom v zastinu ¢i nikoli. Existuje nékolik druhd metod. Ty se 1isi nejen podle
stanoveni kritické hranice, ktera musi byt prekroc¢ena, aby se jednalo o uvolnéni, ale i
velikosti intervalu, ve kterém je uvolnéni pocitano.

Pochopeni procest probihajicich v lesnich porostech je jednou ze zdkladnich znalosti
pro lesniky. Disturbancim v historii nebyl ptikladan velky vyznam. AZ v relativné

nedavné dobé¢ se o toto téma zacali lidé zajimat. I z tohoto dtivodu se disturbancemi a
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dendrochronologii budu zabyvat v diplomové praci. V té jiz budou zpracovany

vysledky z terénniho prizkumu a laboratorniho zpracovani vyvrti.
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