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Abstrakt

Disertacni prace je zameéfena na problematiku bezzasahového managementu
prirozenych horskych smréin v Hrubém Jeseniku (CHKO Jeseniky). Modelové uzemi
(jako potencidlné bezzasahové) je reprezentovano nejzachovalej§im a nejveétSim
komplexem piirozenych horskych smré¢in v rdamci Hrubého Jeseniku. Pfedmétné porosty
jsou soucasti NPR Pradéd, PR Pod Jeleni studdnkou a PR Bfidlicnd. Druhym objektem
prace jsou porosty do vzdalenosti 1000 m bezprostiedn€¢ navazujici na potencidlné
bezzésahové izemi.

Prvnim cilem bylo zjistit, které faktory hraji dulezitéjsi roli ve formovani
struktury pfirozenych porosti, jestli jejich historie nebo faktory fyziografické
(stanovistni podminky). Porostni struktura byla hodnocena na zékladé medianu tloustky
a vysky zivych a odumftelych stromi, vysky a stupné zapoje zivych stromtl. Sbér dat
probihal na 10 kruhovych plochach, kazda s vymérou 3000 m” (5 na jizni a 5 na severni
historie (v€kova struktura), kterd ma vliv na stfedni hodnoty a rozptyly tlousték a vysek
stromll. Pouze absolutni vySka stromli byla ovlivnéna nadmoiskou vyskou a se
stoupajici nadmotskou vySkou se snizoval také ve€k. Vysledky ukazuji, ze historie
porostl (pfirozené disturbance nebo managementové zasahy) méa vyznamnéjsi dopad na
strukturu porostl a jeho naslednou dynamiku, neZ faktory prosttedi.

Druhym cilem prace bylo kvantifikovat mnozstvi odrostlého zmlazeni (v rozmezi
od 0,5 m vysky > 2,5 m, s vycetni tloustkou do 10 cm) potencialné ptezivsiho silnou
disturbanci a faktory, které jej ovliviiuji. Pro tento ucel bylo zalozeno 27 kruhovych
ploch, kazd4 s vymérou 1000 m*. Na 93 % tizemi bylo zaznamenano mnoZstvi obnovy
vy§si nez 250 jedinct ha” (median 810 jedincd ha™). Pouze na 7 % ploch bylo zjisténo
méné nez 200 stromd ha™', na 44 % ploch dokonce vic nez 1000 jedinct ha™. Odrostla
obnova vykazovala zaroven pomérné vysokou prostorovou a vyskovou variabilitu.
Zasadnim faktorem majicim vliv na pocetnost obnovy smrku se ukdzala kruhova
zédkladna stojicich casti zlomli a priimérna tloustka odumftelych stromt. Tyto faktory
souvisi s vhodnymi svételnymi podminkami a mikrostanovistém. Dostatek odrostlé
obnovy ve studovaném uzemi zajisti 1 v pfipadé disturbance resilienci a kontinuitu
lesniho prostfedi.

V ramci tfetiho cile byly pomoci algoritmu modelu ,,Predisposition Assessment

System* (NETHERER 2003, NETHERER & NOPP-MAYER 2005) vymezeny relativné



nejméné a nejvice nejohrozené oblasti pufracniho pasma do 1000 m od chranénych
uzemi. Ctvrtym cilem bylo na zaklad¢é souc¢asného stavu navazujicich porostli definovat

dvé varianty moznych managementovych opatfeni.

Klic¢ova slova: disturbance, bezzasahovy rezim, horské smrkové lesy, pufra¢ni pasmo,

lykozrout smrkovy, Hruby Jesenik



Abstract

Dissertation is focused on the non-intervention management of natural mountain
spruce forests in Hruby Jesenik Mts (Protected landscape area Jeseniky). The study area
(potentially non-intervention area) consists of the largest and best preserved complex of
natural spruce forest in Hruby Jesenik Mts. The studied stands are part of nature reserve
Pradéd, Pod Jeleni studankou and Bridli¢na. Forest stands closer than 500 and 1000 m,
respectively, were also studied.

First goal of the study was to analyze, which factors influence stand structure of
the studied forest, whether their history or physiographic factors (site conditions). Stand
structure was evaluated using median and interquartile range of diameters and heights
of living and dead trees and canopy closure. Data were collected on 10 circular 3000 m”
plots (5 plots within southern and 5 plots within northern aspect). The most important
factor influencing majority of structural parameters was the age structure (i.e. stand
history), which affected the mean values and range of DBH and heights of trees.
Altitude negatively influenced only the absolute height and age of trees. The results
suggest that stand history has greater impact on forest structure than environmental
factors.

Second goal of the study was to quantify the amount of advanced regeneration (>
0.5 m in height and < 10 cm in diameter) potentially surviving the disturbance, and to
reveal factors that influence its quantity based on 27 circular 1000 m’ plots within
covering regularly the study area. More than 250 individuals ha” (median 810
individuals ha™) was found on 93 % of study plots. Less than 200 individuals ha™ was
found only on 7 % of plots and on 44 % of plots grew more than 1000 individuals ha™.
Advanced regeneration also showed high spatial and vertical heterogeneity. A crucial
factor affecting the abundance of spruce regeneration was basal area of snags and
diameter of dead trees. I discuss that proper light conditions and suitable microhabitats
are related to these factors. There is enough advanced regeneration in the study area to
quarantee the forest resilience to disturbance and future forest continuity.

Within the third goal, the most sensitive areas to potential bark beetle outbreak
was determined using the “Predisposition Assessment System” (NETHERER 2003,
NETHERER & NOPP-MAYR 2005) for the 1000 m buffer zone of studied nature reserves.

Within the fourth goal, I propose two variants of the management of forest stand

in the buffer zone based on the current state of those stands.



Key words: disturbance, non-intervention management, mountain spruce forest, buffer

zone management, spruce bark beetle, Hruby Jesenik



Obsah

L UVO.auiiinniiiiiiiiiiniicinincsnnicssnnccsssnicssseecssssesssssesssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssnsessssssssns 12
2. ClHle PrACE ccceeeiieiiiinnnnnrrrieicissssssnnsserenescssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsans 15
3. Rozbor problematiKy ......cccocvvvveeeiiiiiciiiiisssnnniiicccisssssssnnseeneeccssssssssssssssssssssssssssens 18
3.1 Disturbance v ekologickych SyStEmech .................cccouvviiviiiiniiiiniiiiiecie e, 18
3.2 Disturbancni faktory horskych smrkovych lesii...............cccccoooviiviiiiniiiiniicane, 19
3.2.1 Vitr a IykozZrout SMrKoVy .......ccccuviiiiiiiiiiiiiiceee e 19
3.2.2 Disturbance vV SOUCASNOSEI.....cccvuueieriiiieniiieeniieeniteeeitee ettt 20

3.3 Staré a nové paradigma .....................ccccoooiiiiiiiiiiiiiiii 21
3.3.1 Tradicni model VYVOJe 188 .....cuuiiieeiiiiiiieiiiiie e 21
3.3.2 NOVE POJEti VYVOJE 1€8a....uuiiieeiiiiiieeiiiiieeeeiiiee et e e e 22
3.3.3 Faktory ovliviiujici strukturu horskych smréin........ccooocvveieiiiiiiiiniiieeenee, 24
3.3.3.1 HiStOri€ POTOSTUL..ceeuviiieeeiiiiieeeeiiite e et ee e ettt e e e et e e e et e e e e naaeeeeeenes 24
3.3.3.2 Nadmotskd V¥SKa .......oooiiiiiiiiiiiiie e 26
3.3.3.3 EXPOZICE SVANU ..cooeviiiiiieiiiiie et 26

3.4 Biologické dediCtVi................ccccoviiiiiiiiiiiiiii e 27
3.4.1 Vyznam biologického dédictvi v horskych smréinach..............cccooocieennine. 28
34101 VICKTICR .ttt 28
3.4.1.2 LYKOZIout SMIKOVY ....oeiiiiiiiiieiiiiie ettt e 29

3.4.2 Vyznam vichfice a lykozrouta smrkového v horském lese ................c......... 30
342,71 SHUKTUTA ..t 30
3.4.2.2 Obnova a resilience po disturbanci...........cecccueeeeeriiiiieeeiiiieeeeieee e, 31

3.4.2.3 TICJICT AT@VO ...uvviieeeiiiiiee ettt e et e et e e e e 33



3.4.3 Rand sukcesni stddia = poSkozeny 1887 ..........ooevviiiiiiiiiiiiieeiiiee e 35

3.5 Problematika asanacnich téZeb .................cc.cooveoeiimiiiiieiiiiiiiieeiiee e 39
3.5.1 Organizmy a jejich prostiedi..........ccoccuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 41
3.5.2 EKOSYStEMOVE PIOCESY....uvvviieeiuiiiieeeiiiieeeeiitieeeeeiteeeeeateeeeeennnaeeeeennseeeesennnees 42

3.5.2.1 Obnova a resilience lesniho ekosystému............cccccvveeeriiiieeenniiieeenee. 42
3.5.2.2 DiSturbancni T@ZIMY ........ccuueeeeeriuriieeeriiiiieeesiieeeeeiiieeeeeireeeeesneneeeeeeenes 44

3.6 Horské smrkové lesy Stredni EVIOPY .............ccccccoviiiiiiiiiiiiiiiieeeie e 45
3.6.1 Horskeé lesy a problematika sparkaté zvere..........ccoeeeeeviuiieieniiiiieeiiiieeeeee, 47

3.7 Bezzdsahovy rezim v horskych SMrcinach................cccocceovviiiviiiniiiiiiccece, 48
3.7.1 PUfTraCng PASINO ...ccveviiieeeiiiie et e e e e e e e e 49
3.7.2 Sitka pufraéniho PASIA .........c.cvoveveeieieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
3.7.3 Predispozice porostll na napadeni lykozroutem smrkovym.............cc..cccuneee. 52

3.7.3.1 LYKOZIout SMIKOVY ....oeiiiiiiiiiieiiiiiee ettt 53
BIONOMIUIE ...t 53
PribEh @radace .......coooiiiiiiiiiiiie e 55
PFirozeni Nepratele..........ooieiiiiiiiiiiie e 56

3.7.4 Cilovy stav porostl v pufracnim pasmu vs. lykoZrout smrkovy.................... 57

4. MEtOdIKA coveunnnneeiiiinneencisineencniineencissneescssssneescsssseescssssseescsssssaesssssssassssssssassesssssanes 60

4.1 Zajmové uzemi, poloha a prirodni podminky .................ccccccoovviiniiiiniicinninenn, 60
4.1.1 Historicky vyvoj porostli v chranénych Gzemich.........cocceeviiiniiiinnennnen. 62
4.1.2 Disturbance v Hrubém Jeseniku...........occeeeviiiiniiiiniiiiniiiinicicccce, 64
4.1.3 SouCasny MANAZEIMENL . ........ceeeeerrririiiiiiieeeeeeeriirireeeeeeeessaaanrereeeeeeessnnnnreeeees 64

4.2 Analyza prostorové a vekove Struktury ..............cccccooeeveeeeeiiiiiiaeiiieeeeiiee e 66
A.2.1 SDEE At ..o 66

4.2.2 ZPracOVANT dat.......coouiiiiiiiiiiieeiiiiee ettt e baee e 68



4.3 Mnozstvi a struktura odrostlého zmlazeni.............ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae, 69

A.3.1 SDEE At ..o 69
4.3.2 ZPracOVANT dat.......ccoviiiiiiiiiiieeeiiiee et e e e ee e 70
4.4 Predispozice navazujicich porostit na napadeni lykozroutem smrkovym............. 72
4.4.1 SbEr a ZPraCOVANT dal.......ccvviieeiiiiiieeeiiiiee et e ettt e et e et e e e eebaeee e 72
4.4.2 Popis MOdelt @ VYPOCEL .......eviieiiiiiiieiiiiiee ettt ettt 72
4.5 Principy managementu porostii V pufracnim PASMu ..................cccceeeeeeeeeeeannnne. 75
4.5.1 SbEr @ ZPraCOVANT dal.......ccvviieeiiiiiieeeiiiee et et et e et e e e eebaeee e 75
5. VYSICAKY courerrirrnricssunicssuneessneiisnncsssnecssssecssssessssescsssesssssesssssnssssssssssssssssssssssssssssssses 76
5.1 Analyza prostorové a vekoveé SITUKIUFY ...............cccciiviiiiiiiiiiiiie e, 76
5.1.1 VEkK a Struktura POTOStUL........cceviuiiiieeiiiiieeeiiiiee e et et e e e e e e 76
5.1.2 Gradient nadmotské vysky a struktura porostl............cccceeeevriiiiiiiniiieeennnnee. 77
5.1.3 Expozice a Struktura porostli...........cccveeeeeriiiiirerniiiieeeeniiiee e e eieee e 77
5.1.4 Vztah vysvétlyjicich proménnych ...........oooooiiiiiiiiiiiiiii e 78
5.2 Mnozstvi a struktura odrostlého zmlazeni..................c.cc.cocoeciiiiiiiiiiinniiieee, 82
5.2.1 POCEINOSt ODNOVY.....uiiiiiiiiiiieeiiiiie e et tee ettt e e ettt e e ettt e e e et ee e e e naaeeeeenees 82
5.2.2 VYSKOVA SIIUKLTUTA. ....eeieiiiiiiieeiiiiie et e e 83

5.2.3 Vliv porostnich a fyziografickych charakteristik na pocetnost obnovy smrku

............................................................................................................................. 84
5.3. Predispozice navazujicich porostit na napadent lykoZroutem smrkovym............ 85
5.4. Vychodiska pro principy managementu porostit v pufracnim pdsmu.................. 86

5.4.1 Druhové slozeni (podil SMrku).........ccceeviiiiiiiiiiiiiiiii e 86

5.4.2 VEKOVA SIIUKLUTA .....oooiiiiiiiiiiiiiec e 88

5.4.3 Lesni vegetacni STUPETL......ceeeieeiriiiiiiiiiiiieeeeeeiiiiiteeee e e e et e e e e e s e 89

5.4.4 StanoviStni podminky .........coooviiiiiiiiiiiii e 90

5.5 Principy managementu porostii V pufracnim PASMU ..................cccceeeeeeeeeeeennnne. 91



5.5.1 Managementova varianta A ...........coccvieeeeniuiieeeeniiieeeenieeeeeeeiaeeeeereeee e 92

5.5. 1.1 VYCROVA...ciiiiiiiiiieee e et 92
5.5.1.2 OBNOVA ittt 95

5.5.2 Managementova varianta B ............ccccciiiiiiiiiii e 96
5.5.2. 1 VYCROVA...ciiiiiiiiiieeie ettt e e 97
5.5.2.2 OBNOVA ittt 99

0. DISKUZE.....uuueeenreeinnieeintinitieninnecnteesnneesateesasesssaseesssesssssssssssssssssssssssssssssesssnnes 102
6.1 Analyza prostorové a vekove StrUKIUFY .................ccoceiiieiiiiiiiieiiee e 102
6.2 Mnozstvi a struktura odrostlého zmlazeni..................cc.coceeeveeieiiiiiiiaeiiieeeen, 104
6.2.1 POCEINOSE ODNOVY.....uiiiiiiiiiiieeiiiiie ettt e ettt e e ettt e e et ee e e et eeeeeebaeeaeenes 105
6.2.2 VYSKOVA SIIUKTUTA. ....eeiiiiiiiiieeiiiiiee ettt et e e iaaee e e 106
6.2.3 Vliv porostnich a fyziografickych charakteristik na pocetnost smrku.......... 107

6.3. Predispozice navazujicich porostii na napadeni lykozroutem smrkovym .......... 109
6.4 Principy managementu porostil V pufracnim PASMU ................ccccceeeeeeueeeeeennnne. 112
7. ZAver a dopOruceni Pro PraxXi....eciccceiiecssssseecssssssncsssssssssssssssssssssssssssssssnssnes 117
7.1 Analyza prostorové a vekové SIrUKIUFY ..............cccccoeiiiiiiiiniiiiiiiieeie e 117
7.2 Mnozstvi a struktura odrostlého zmlazeni...................cccc.cocoeeiieviiiiiiinniineaan, 118
7.3. Predispozice navazujicich porostit na napadent lykozroutem smrkovym.......... 119
7.4 Principy managementu porostii v pufracnim pASmu ................ccccceveeeeeneeeennnen. 120
7.5 Bezzdsahovy management v kontextu Hrubého Jeseniku......................cccc....... 121
7.6 Naméty na dalST VYzZKUm ...............cccooviiiiiiiiiiiici e 125

8. Seznam literatury a pouZitych Zdrojil......cccceeeveererisvnirccsssnnnicssssnnerccsssnnsncssssnnenes 126
Seznam PouZityCh ZKratek .......eiiceicveeiiciiivniiicinssnniicinsnnniicsssneiessssnssssssssssssssssssssssses 149
9. Publikacni CINNOSE .....uueviueenineeiininiieninennenniensnensanesnensnesssnesssessssessssessssssssessanees 151

10. Seznam PFrIlON a.cceeeveiiiiiiiiiiiiiiitiinintiiennntieessneteesssstsesssssstssssssssssssssssssssses 152



1. Uvod

V méfitku kratkého lidského Zivota se miize zdat, Ze ptiroda je neménna, staticka.
Z pohledu casového horizontu ptesahujiciho délku lidského zivota dokladd studium
geologickych jevl, paleoekologie, paleobotaniky nebo dendroekologie, Ze ptiroda
prodélava rtizné zmény v Case, a to jak v méfitku regionalnim, tak na urovni celych
biomi. Pfiroda by tedy méla byt chépana jako kontinuum — jeden neopakovatelny obraz
v neustalé proméné (POKORNY 2011).

Vysledky védeckych praci poslednich desetileti pfinesly fadu novych poznatkli
tykajicich se dynamiky aobnovy horskych smrkovych lest. NejvyznamnéjSim
poznatkem je skuteCnost, Ze stabilita lesniho ekosystému mutze tkvit v jeho
nepiedvidatelném permanentnim rozpadu v riznych ¢asovych a prostorovych urovnich.
Tyto poznatky posouvaji dosavadni vnimani dynamiky lesniho ekosystému od
rovnovazného stavu ke stavu dynamickému, jehoz hlavnim aktérem jsou pfirozena
naruseni — disturbance. V néavaznosti na to se také ukazuje, ze pochopeni vyznamu
téchto zmén a pfirozené dynamiky ekosystému je nezbytné pro ochranu biologické
rozmanitosti (BENGTSSON et al. 2000). V ptipadé chranénych uzemi, kde primarnim
cilem neni ekonomicky zisk, ale ochrana piirody a procesii, by m¢lo byt akceptovani
ptirozenych disturbanci implementovéno do principti jejich managementu. VSe zavisi
na cilech ochrany.

Evropské lesy byly dle historickych zdznamu starych piiblizn¢ 500 let neustéale
vystaveny riznym disturbancim (SCHUCK & SCHELHAAS 2013). Disturbance jsou
obecné vnimany jako piirodni sily urcujici dynamiku ekosystémii (FRELICH 2002),
vytvaii nové heterogenni prostfedi a nové biotopy (FRANKLIN et al. 2007). Na druhé
strané¢ v pripadé obhospodafovanych ekosystémil, napt. za ucelem produkce dieva,
mohou zpiisobit vyznamné ekonomické ztraty nebo narusit stanovené managementové
cile (SCHUCK & SCHELHAAS 2013). Zajem o tuto problematiku prudce vzrostl diky
nékolika silnym narusenim v poslednich dekadach.

Implementace pfirozenych disturbanci do principi managementu v piipadé
smiSenych nebo listnatych lesti nema zadné dalsi konsekvence z hlediska rizika Sifeni
patogenti mimo narusenou plochu. Nicméné, uplatiiovani téchto principli ve smrkovych

lesich znamena naprosto odliSnou situaci. Nakumulovianim dostate¢ného mnozstvi

-12-



dfevni hmoty pro namnoZeni se populace podkorniho hmyzu (primarné lykozrouta
smrkového), hrozi téméf jistd gradace se zndmymi diisledky — nekontrolovatelné $ifeni
a poskozovani niZze poloZenych kulturnich smrkovych lesi. Aby se takové situaci
ptedeslo, je v chranénych Gzemich nutné provadét véasné asanacni zésahy. Jak doklada
fada studii, asanacni zasahy zpisobuji vyrazn€ odliSny (vzdéleny) stav prostredi
ve srovnani se stavem prirodnim (LINDENMAYER et al. 2008). S ochranou biologické
rozmanitosti také Uizce souvisi nezastupitelna role tlejiciho dieva jako klicového prvku
lesniho ekosystému (MULLER et al. 2010) a jeho obnovy (SVOBODA et al. 2010). Diky
rozsdhlym naruSenim typu vichfice ,,Vivian®“ v roce 1990 nebo ,,Lothar* v roce 1999 a
nasledné gradaci lykozrouta smrkového se rovnéZz zintenzivnil vyzkum souvisejici
s jeho bionomii, fytosanitarnimi opatfenimi, ekologicky iekonomicky dopad na
ekosystém (WERMELINGER 2004).

Problematika bezzdsahového managementu ve vztahu k horskym smrcéindm
v chranénych tzemich je vramci Ceské republiky (i v ramci Evropy) jiz delsi dobu
Siroce diskutovanym tématem na vSech urovnich, vcetné politické. Hlavnim
katalyzatorem je velkoplo$ny rozpad smréin na Sumavé, v ramci zemi mimo CR to jsou
napft. dasledky vichfice ,,Alzbeta* z listopadu 2004 na Slovensku v Tatrach s naslednou
gradaci lykoZrouta smrkového. Rozsahld chranénd Uzemi ponechéna bez intervence
Cloveka jsou v ptipadé horskych smrcin stale kontroverznim tématem. Nékteti ochranci
ptirody se boji ztraty starych porostidl, coZ by zarovenn mohlo negativné ovlivnit druhy
zavislé na téchto porostech, nebo ztraty, resp. ziZeni genetické variability lokalnich
populaci smrku. Primarnim diivodem je obava z Sifeni patogenti (klirovcl) do nize
poloZenych produkénich lesti. Nechybi zde ani tradi¢ni aspekt ,,zdravého zeleného lesa*
jako idedlu — lesa bez projevi Skiidctl, stejné tak “lesa uklizeného* (LEHNERT et al.
2013). Na druhé stran¢, vysledky nékolika odbornych praci ukazuji, Ze ncktera
paradigmata nutné vyzaduji zménu pohledu na ochranu horskych lestt (MULLER et al.
2008, SVOBODA et al. 2013).

Objektem piedlozené disertacni prace jsou piirozené horské smrkové lesy
Hrubého Jeseniku 8. lesniho vegetacniho stupné, které reprezentuji ukazku znaéné
zachovalych piirozenych lesii tohoto typu v ramci Ceské republiky i v ramci stiedni
Evropy. Vzhledem k jejich stafi, Siroké Skale pralesovitych charakteristik na jedné
stran¢, a na druhé strané nejnovéjSich poznatkli o dynamice, obnové a biodiverzité,

vyvstava otdzka jejich dal§iho managementu. Protipolem ochrany pfirozené dynamiky
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horskych smrc¢in je v kontextu intenzivniho smrkového hospodafeni v poslednich
staletich stav navazujicich porostd. V piipadé, Ze dojde k naruSeni porostli v chranéném
uzemi, kde je predmétem ochrany klimaxova horska smréina, je nutné pocitat s tim, ze
tato disturbance bude mit daleko vétSi pfesah nad rdmec naruSeného Uzemi, a to
v podobé (nekontrolovatelné) mortality smrkid zplsobené kirovcem také mimo
chranéné izemi. Navazujici porosty by mély tuto disperzi co nejvice zmirnit, v idedlnim
ptipad¢ ji zamezit.

Disertacni prace je rozdélena na 4 Casti: cilem prvni ¢asti je ovéfit, které faktory
maji nejvyznamnéjsi vliv na strukturu ptirozené horské smrciny. Je otazkou, jestli je
struktura vysledkem vlivu historie porostii nebo vice stanovistnich podminek. Druha
Cast prace se zabyva potencidlem a strukturou obnovy horského smrkového lesa. Za
soucasnych klimatickych podminek a charakteru porostii nelze v horskych smréinach
Hrubého Jeseniku (v oblasti rezervaci primarné zaméfenych na ochranu piirody)
vyloucit vyskyt intenzivni vétrné nebo hmyzi disturbance. Z téchto divodu je zdsadni
otazkou, zda se horskd smrcina opétovné obnovi a co mad na stav obnovy
nejvyznamngjs$i vliv. Cilem tfettho a ctvrtého bodu prace je vyhodnotit stav
navazujicich porostl, které by mély plnit ucel pufracniho pasma, tj. zamezit disperzi
lykozrouta smrkového do nize polozenych hospodafskych lest. Sitka pufratni zony
byla stanovena na 1000 m od potencidln€¢ bezzésahového tzemi na zaklad¢ tady studii,
které se zabyvaji problematikou disperze lykozrouta smrkového do prostoru, zejména
ve vztahu ke vzniku novych ohnisek napadeni. Tteti ¢ast prace ma za cil pomoci
vybraného modelu pro vypocet ohroZenosti podkornim hmyzem vymezit relativné
nejméné a nejvice ohrozené oblasti pufracniho padsma. Obsahem a cilem ¢tvrté Césti
prace je definovat principy managementu navazujicich porosti do 500, resp. 1000 m.

Uplatnéni bezzasahovosti v pfirozenych horskych smréinach Hrubého Jeseniku
bylo diskutovano jiz diive. Jednou z ptilezitosti bylo projednani smlouvy mezi Lesy
Ceské republiky, s. p., a AOPK CR o vymezovani dalsich bezzasahovych tizemi.
Problematikou bezzasahovosti se podrobngji zabyvala studie CADY (2013). Diserta¢ni

prace v této diskuzi pokracuje.

Formalni uprava disertaéni prace vychézi z platné smérnice dékana FLD CZU v Praze'.

' Smérnice dékana ¢. 5/2013. Pravidla pro zpracovani tezi disertacni prdce, autoreferdtu a disertacni
prdce uplatiiované na FLD od 1. 8. 2013. Praha, FLD CZU v Praze: 24 s.
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2. Cile prace

Principy managementu pfirozenych horskych smrkovych lesti v chranénych
uzemich by mély vychazet z aktualnich poznatkti o jejich ekologii, pfirozenych
procesech, obnove, dynamice tlejiciho dieva a z jejich soucasného stavu. VSechny tyto
aspekty jsou vzajemné uzce provdzany a hraji dilezitou roli v ochrané biologické
rozmanitosti horskych lesti. Z nejnovéjsich poznatkl o horskych smréinach vyplyva, Ze
disturbance (vitr a lykoZrout smrkovy) maji kli¢ovou roli ve formovani jejich struktury
(BRUNA et al. 2013, SVOBODA et al. 2013, TROTSIUK et al. 2014), reprezentuji urcity
nastroj obnovy (WINTER et al. 2015a), urc¢uji dynamiku tlejiciho dfeva (MULLER et al.
2010) nebo reorganizuji pozménény lesni ekosystém k piirozenégj§imu stavu (MULLER
et al. 2008). Na druhé strané, v souvislosti s disturbancemi panuji obavy, zda se
narusené ekosystémy ponechané bez intervence clovéka obnovi a jak se budou
v budoucnu vyvijet (SCHONENBERGER 2002).

V kontextu bezzdsahového managementu horskych smréin je zasadni skute¢nost,
ze zachovalé prirozené porosty chranénych twzemi jsou obklopeny pfevazné
sekundarnimi smrkovymi lesy, coZ je fenoménem nejenom Ceské republiky. Vzhledem
k nevhodnému druhovému slozeni a prostorové struktufe navazujicich porostl hrozi
v piipad¢ gradace lykozrouta smrkového v chranéném uzemi jeho nekontrolovatelné
Sifeni mimo toto Uizemi, ¢ehoz diisledkem jsou znacné skody na navazujicich porostech.
Piedevsim tyto skuteCnosti nuti provadét v chranénych uzemich asanaéni t€zby s cilem
zamezit mozné gradaci lykozrouta smrkového a predejit tak Skoddm na hospodatskych
lesnich porostech. Dé&je se tak i ptes fakt, Ze asanacni téZby nejsou z hlediska ochrany
biologické rozmanitosti a piirozenych procestt v horskych smréinach optimalnim
opatfenim (LINDENMAYER et al. 2008). Jednim zmoZnych feSeni je vymezeni
dostatecné Siroké naraznikové zony navazujici na bezzasahové Gzemi, za ucelem co
nejucinnéjsSiho zamezeni Sifeni podkorniho hmyzu. Doporucena Sitka takoveé
naraznikové zény je 500-1000 m (napf. WICHMANN & RAVN 2001, NIKOLOV et al.
2014).

Horské smr¢iny Hrubého Jeseniku v 8. lesnim vegetacnim stupni ptedstavuji
ukazku zna¢né zachovalych pfirozenych lesti tohoto typu v ramci Ceské republiky i v

ramci stfedni Evropy. Navzdory antropogennimu vlivu v minulosti se v porostech

-15-



studované oblasti diky pomérné dlouhodobému nerusenému vyvoji vyvinula fada
unikatnich charakteristik a struktur typickych pro pralesy s vysokym podilem tlejiciho
dfeva rtiznych dimenzi a stupiii rozkladu, které hosti celou fadu vzacnych druhti. Vék
presahujici 200-250 let (n€kolik stromil starSich 350 let, nejstarSi dokonce vice nez 400
let) také zajistuje kontinuitu piivodnich populaci smrku (CADA & SVOBODA 2011b,
CADA & SVOBODA 2012, CADA 2013).

Objektem prace je nejveétsi komplex prirozenych smréin Hrubého Jeseniku, ktery
je soucasti 3 maloplosné zvlasté¢ chranénych tzemi (NPR Pradéd, PR Pod Jeleni
studankou, PR Bfidli¢nd) a na néj navazujici porosty do vzdalenosti 500, resp. 1000 m.
Cilem prace neni optimalni vymezeni bezzasahového uzemi ani optimélni navrh
pufraéniho pasma z hlediska prostorovych, terénnich nebo soucasnych porostnich
charakteristik.

Disertacni prace si klade tyto otazky: Jsou pro vyslednou strukturu porostl
legitimni ptat se, jaky je potencidl obnovy a resilience lesniho ekosystému v piipadé
intenzivniho naruseni. Na stran¢ druhé, jaky je souCasny stav navazujicich porostl

modelového Gzemi a jaky management vyzaduji?

Na zikladé vySe uvedeného byly stanoveny tyto konkrétni cile prace:
1) Analyzovat prostorovou a veékovou strukturu ptirozené horské smrciny 8. lesniho
vegetac¢niho stupn€ v Hrubém Jeseniku, konkrétné:
a) zavislost struktury porostli a absolutnich rGstovych parametrii na (i) vékové
struktute, (i) nadmotské vySce a (iii) expozici svahu,
b) analyzovat vékovou strukturu ve vztahu k (i) expozici svahu a (ii) nadmotské

vysce.

2) Analyzovat potencial obnovy pfirozené horské smréiny v Hrubém Jeseniku:
(7) kvantifikovat mnozZstvi potencidlné prezivsich stroml v ptipadé odumieni horniho
stromového patra, (i) popsat jejich vySkovou strukturu a (iii) objasnit

zavislost mnozstvi obnovy smrku na struktuie porostu a fyziografickych faktorech.

3) Na zdkladé vybraného modelu pro vypocet ohroZenosti porosti lykozroutem

smrkovym vymezit relativné nejméné a nejvice ohrozené oblasti navazujicich lesnich
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porostli do vzdalenosti 1000 m od chranéné¢ho (modelové bezzasahového) uzemi ve

vztahu k potencidlnimu riziku ohroZzeni lykoZroutem smrkovym.

4) Definovat principy dalSiho managementu porostlli ve vymezeném pufra¢nim pasmu.
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3. Rozbor problematiky

3.1 Disturbance v ekologickych systémech

Zadny ekosystém neni staticky, ale je vice nebo méné ovliviiovan riznymi
naruSenimi — disturbancemi, které jsou znakem kazdého ekosystému (PICKETT & WHITE
1985, NOSS & COOPERRIDER 1994). MtiZe se jednat o nahlou zménu anebo pouze zménu
pozvolnou. Z pohledu ekologie je disturbance chapand jako jedine¢na ptrechodna
udalost, kterd zabiji, potlacuje nebo narusuje jednoho nebo vice jedincii, timto ptimo i
nepiimo otevird prostor pro kolonizaci a rozvoj novych jedincti (SOUSA 1984). Dnes jiz
klasicka definice chéape disturbanci jako samostatnou udalost v prostoru a Case, ktera
naruSuje ekosystém, spoleCenstvo nebo populacni strukturu, meéni dostupnost zdroji
nebo fyzikélni prostiedi (PICKETT & WHITE 1985). Mezi tato pfirozena naruSeni lze
zatadit poZary, vichfice, hmyzi gradace, povodné, sucho, piisobeni velkych bylozravcet,
pudni sesuvy nebo sopecné erupce. U disturbanci lze rozlisit frekvenci, silu a velikost —
plochu, na které se odehrala, nebo synergii s dalSimi disturbancemi (PICKETT & WHITE
1985, FRELICH 2002).

Podle PICKETT & WHITE (1985) disturbance v ekosystému predstavuji:

- hlavni zdroj prostorové a ¢asové heterogenity prirodnich spolecenstev,

- ptedni selekéni mechanismus v evoluci Zivotnich strategii,

- hybnou silu kolob¢hu Zivin.

Pravidelnost — frekvence a intenzita urcit¢ho typu disturbance, resp. disturbanci
urcuje disturbanéni reZim daného ekosystému, ktery ma zasadni vliv na jeho vyvoj
v ¢ase a prostoru (FRELICH 2002). Vyznamnd zména v porozuméni dynamiky lesnich
ekosystémi a obecn¢ vegetace piisla az ve druhé poloving 20. stoleti (WHITE 1979). Do
té doby byly disturbance povazovany za vyjimecné udalosti iniciujici sukcesni procesy
spéjici opét ke klimaxu — zavérecné fazi vyvoje lesa. Klimaxové stadiu vyvoje lesniho
ekosystému bylo povazovano za vysoce stabilni entitu. Zjisténi, Ze pfirozena naruseni
jsou jednim z nastrojii obnovy a ochrany biodiverzity ekosystémii majici vyznamnou
roli v jejich vyvoji a dynamice, znamenalo mezi ekology dilezity posun (PICKETT &
WHITE 1985, BENGTSSON et al. 2000, KUULUVAINEN 2002, MORI 2011). V Evropé

doslo ke zvySeni zdjmu o porozuméni témto udalostem na zakladé vyskytu silnych
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vichfic v poslednich desetiletich, a naslednych gradaci podkorniho hmyzu teprve

nedavno.

3.2 Disturbancni faktory horskych smrkovych lesi

Hlavni disturban¢ni faktory urcujici dynamiku stfedoevropskych horskych lest
jsou vichfice (KORPEL 1989, SPLECHTNA et al. 2005, SCHUCK & SCHELHAAS 2013)
a gradace podkornitho hmyzu (KULAKOWSKI & BEBI 2004). Mezi dalsi faktory
ovliviiyjici horské lesy lze zahrnout houbové patogeny (KULAKOWSKI & BEBI 2004),
okus zvéii (KORPEL 1989), lokdlné laviny (KULAKOWSKI et al. 2006, KRUMM et al.
2011), z antropogennich zejména t€zby rtizného charakteru a intenzity (LINDENMAYER
et al. 2008) nebo imise (FANTA 2007).

3.2.1 Vitr a lykoZrout smrkovy

Vitr ptedstavuje v temperatnich lesich primarni abioticky C¢initel. Studium
historickych prament a archivnich materiali ukazalo, Ze botfivé vétry nejsou v prostoru
sttedni Evropy ni¢im neobvyklym a vyskytovaly se zde za poslednich 400-500 let
relativné Casto (DOBROVOLNY & BRAzDIL 2003, BRUNA et al. 2013, SCHUCK &
SCHELHAAS 2013). NejstarSi zminka o ni¢ivé vichfici na naSem uzemi pochdzi z roku
1139 (HOSEK 1970), pouze od roku 1950 bylo v Evropé zaznamenano vice nez 130
silnych vétrnych smrsti. Z ekonomického hlediska ptsobi na produkénich lesich znaéné
Skody, priblizné 51 % ze vSech zaznamenanych Skod v lesich byly doposud zpisobeny
silnym vétrem (SCHUCK & SCHELHAAS 2013).

Vichfice je zéaroven hlavnim inicidtorem pfemnozeni podkorniho hmyzu
(CHRISTIANSEN & BAKKE 1988, WERMELINGER 2004), coz déla z lykozrouta smrkového
nejvyznamngj$i bioticky disturbanéni Cinitel se zna¢nym dopadem na dynamiku a
strukturu horskych smrkovych lest (WERMELINGER 2004, GRODZKI et al. 2006).
Projevuje se zde jiz zminovany tzv. synergicky efekt disturbanci (PICKETT & WHITE
1985), tj. vzdjemnd interakce mezi vétrem a podkornim hmyzem (HOLEKSA &

CYBULSKI 2001, OKLAND & BJGRNSTAD 2006, SVOBODA et al. 2010).
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3.2.2 Disturbance v soucéasnosti

Velk4 naruseni v podobé vichfic a gradaci lykozrouta smrkového v poslednich
desetiletich pozménily horské lesy ve stiedni Evropé zdsadnim zplisobem (SCHELHAAS
et al. 2003, RAFFA et al. 2008). Hlavnim divodem je pfirozena fluktuace vyskytu
naruSeni. Pokud v minulosti dosSlo k silné disturbanci, zpravidla nasleduje Casova
perioda bez silngjsich naruseni (CADA et al. 2016). To poukazuje na skuteénost, Ze
jednim z divodu rozsahlych disturbanci v poslednich letech je nedostatek silngjSich
disturbanci v nedavné minulosti (LAUSH et al. 2013). Soucasnd situace je umocnéna
probihajicimi klimatickymi zménami (BROOKS 2013), které maji za nasledek lepsi
podminky pro vyvoj podkorniho hmyzu a naopak oslabeni smrkovych porostti (MARINI
et al. 2012, TEMPERLI et al. 2013, LANDSBERG & WARING 2014). DalSim potencidlnim
faktorem je management lesti v minulosti, prostfednictvim kterého dochazelo k
potlacovani mensich disturbanci, zvySeni podilu dospélych porostii v krajinném méfitku
a tim k vyssi predispozici na naruseni na rozsahlych plochach (RAFFA et al. 2008, SEIDL
et al. 2011, HOLEKSA et al. 2016). Nelze vyloucit ani absenci ptresnéjSich a CastéjSich
udajii z minulosti ve srovnani s témi sou¢asnymi (SCHELHAAS et al. 2003).

Castéjsi vyskyt pomérné rozsahlych disturbanci nuti k zamysleni se nad jejich
dal$im managementem (RAFFA et al. 2008, LANDSBERG & WARING 2014). Proto se
soucasny vyzkum soustfedi také na to, zda se naruSené ekosystémy obnovi
(SCHONENBERGER 2002), ¢i dojde ke ztratam starych pralesovitych porostli a s nimi
souvisejicimu poklesu druhové rozmanitosti (SWANSON et al. 2011). Byva také
diskutovdna otazka naruseni nékterych ekosystémovych sluzeb a funkci lest, napf.
funkce protierozni nebo vazani uhliku v ekosystému (RAFFA et al. 2008, SCHUCK &
SCHELHAAS 2013), v neposledni fadé¢ mozné ekonomické dopady (LINDENMAYER et al.
2008).

Nejnovéjsi poznatky o dynamice ptirozenych horskych lest ukazuji, Ze pro
ochranu jejich biologické rozmanitosti je nezbytné nutné pochopit disturban¢ni rezimy,
kterymi byl a stale je lesni ekosystém formovan, a tyto rezimy akceptovat (MULLER et
al. 2008, MULLER et al. 2010). VétSina evropskych druhi se totiz v téchto
disturban¢nich rezimech vyvijela a adaptovala se na n¢ (NOSS & COOPERRIDER 1994,
LINDENMAYER et al. 2008). Rada rostlinnych a Zivo¢ignych druhfl neni na naruSeni
pouze adaptovana, ale jejich pfeziti na disturbancich pfimo zévisi, naptiklad tim, ze
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vyzaduji pouze urCitou fazi vyvoje lesa (LEHNERT et al. 2013, WINTER et al. 2015a).
KdyZ dojde k radikdlni zmén¢ téchto rezimi, fada druhi nebude schopna se s touto
zménou vyrovnat a dana populace miiZze byt potlacena anebo piimo vyhynout (NOSS &
COOPERRIDER 1994, BENGTSSON et al. 2000). Ekosystémy jsou zaroven adaptovany k
obnové po disturbanci (MORI 2011). Z tohto pohledu lze konstatovat, Ze zmény ve
formé pfirozenych naruseni jsou pro jejich obnovu a biodiverzitu neodmyslitelnou
soucasti (KULAKOWSKI & BEBI 2004).

Na druhé strané, vzhledem ke klimatickym fluktuacim, vyznamnému a
dlouhodobému ptisobeni ¢loveéka na ptirodni prostfedi v nékolika poslednich tisiciletich,
obzvlasté v poslednich staletich (NOZICKA 1957), se uz nedozvime, jak se disturbance
v krajinném méfitku v kontextu celého stiedoevropského prostoru projevovaly v dobé,
kdy les pokryval vétSinu Uzemi. Zaroven je nezbytné ptat se, jak se disturbance a
disturbanéni rezimy v prostoru stiedni Evropy projevuji, resp. jaké jsou jejich dopady
pii soucasné fragmentaci lesti na biodiverzitu, zda nejsou pro nékteré organizmy spise
kontraproduktivni. Plati to nejenom pro fragmentaci les vs. bezlesi, ale i pfirodni vs.
hospodaiské — druhové a strukturou vyrazn€¢ pozménéné lesy. Pro druhy, kterych
existence zavisi napf. na starych porostech, miize naruseni téchto fragmentl
za pfedpokladu, ze okolni krajina neposkytuje vhodné biotopové mozZnosti, znamenat

rovnéZ potlaceni (LEHNERT et al. 2013) nebo vyhynuti (FRELICH 2002).

3.3 Staré a nové paradigma

3.3.1 Tradi¢ni model vyvoje lesa

V tradi¢nim modelu vyvoje lesa byla disturbance chdpana spise jako vyjimecny
stav. Tradicni model chape dynamiku lesniho ekosystému prostfednictvim jednotlivych
sukcesnich stadii majicich zprvu relativné rychly sled. Cely proces zacind sukcesi a je
zakoncen stabilnim z&véreCnym typem lesa — klimaxem, ur¢itym ,,idedlnim* stavem ve
smyslu samoregulujici se entity. Toto vyusténi probiha za relativné stabilnich
klimatickych, ptidnich a hydrologickych podminek. Vysledkem je bud’ ekosystém bez
vyznamnych zmén, anebo zde probihaji mirné cyklické zmény. Tento vyzraly stav se

vyznacuje dynamickou rovnovdhou biomasy, struktury a druhového slozeni (MiCHAL
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1992b). Myslenka klimaxu byla zalozena na pfedpokladu dlouhodobé stability lesniho
ekosystému (JOHNSON & MIYANISHI 2007).

Pfirodni les je v tradiénim pojeti chapan jako stabilni entita, jehoZ rozsihlé
naruseni neplati pro lesy stfedni Evropy, ale pfedstavuje spi§ vyjimku anebo pouze
prostfedek, pomoci kterého se les vraci na pocatek celého vyvojového cyklu. Cely
proces za¢ina po rozsahlém naruSeni od zacatku, ekosystém prostfednictvim sekundarni
sukcese smétuje opét ke stejnému typu lesa — klimaxu — rovnovadznému stavu, primarné
jako vysledku klimatickych faktort (MiCHAL 1992b, BENGTSSON et al. 2000). NaruSeni
predstavuje v tomto pojeti jistou anomalii, po plisobeni kterého probihé dalsi vyvoj opét
bez naruseni (JOHNSON & MIYANISHI 2007).

Tradi¢ni model pracujici s teorii klimaxu byl vypracovan pro ekosystémy mirného
klimatického pasma, byly zde popsany 2 typy vyvojovych cyklid ptirodnich lest, tj.
velky amaly vyvojovy cyklus (KORPEL 1989). Autor, vychazejici zriznych
klasifika¢nich schémat, rozdélil velky cyklus vyvoje lesa na 3 zakladni sukcesni stadia,
kdy vramci jeho ontogenetického vyvoje rozliSuje les piipravny, piechodovy
a zavérecny (klimaxovy). U malého vyvojového cyklu probihajiciho v ramci klimaxu
bylo rozliSeno stadium dortistdni, optima — zralosti a stddium rozpadu. Model je zaloZen
viceméné na autogenni dynamice lesa, striktné vzato, jeho dynamika je ur¢ovéana
vyhradné starnutim jednotlivych stromt.

V tomto pojeti vyvoje lesniho ekosystému plati paradigma, Zze lesni porost se
rozpada postupné maloplo$né, velkoplo$na naruSeni jsou vnimany jako sily naruSujici

stabilitu (MiCHAL 1992b).

3.3.2 Nové pojeti vyvoje lesa

Na zdklad€¢ nejnovéjSich vyzkumt, které se zabyvaji dynamikou horskych
smrkovych lest, se dochdzi k zavérim, ze naruSeni na rizné velkych plochich nejsou
v horskych smrkovych lesich stfedni a vychodni Evropy v prubéhu jejich vyvoje ni¢im
neobvyklym. Disturbance — v pifipadé lesi mirného pasma vichfice a gradace
podkorniho hmyzu (FRELICH 2002, PANAYOTOV et al. 2011) — pfedstavuji klicové
faktory pro formovani jejich prostorové a v€kové struktury, které generuji variabilni

mozaiku struktur a mnozstvi tlejiciho dfeva po ploSe. Nejedna se o udalosti naruSujici
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stabilitu nebo pouze o prostfedek pro navrat lesniho ekosystému na pocatek svého
ontogenetického vyvoje. Podle nového pojeti vyvoje lesa vykazuji disturbance na
urovni krajiny vysokou variabilitu co do plochy, sily a frekvence.

V pivodnich horskych smrkovych lesich Rumunska bylo zjisténo, Ze variabilita
disturbanci se pohybuje od mortality jednotlivych stromti po souvislé narusené plochy
o velikosti kolem 10-20 ha (SVOBODA et al. 2013). Znacnou variabilitu naruseni
dokumentuji 1 dalsi studie z horskych lesi v riznych ¢astech Evropy (MOTTA et al.
1999, HOLEKSA et al. 2006, PANAYOTOV et al. 2011, SVOBODA et al. 2012, BALANDA et
al. 2013, JANDA et al. 2014, TROTSIUK et al. 2014). Studium pralesa na Trojmezné na
Sumavé ukazalo piisobeni stiednich az silnych vichfic co do intenzity, a s nizkou
frekvenci co do pravidelnosti (SVOBODA et al. 2011). Vysledky prace z pralesti Ukrajiny
dokladaji Sirokou Skalu intenzity i frekvence, tyto porosty byly formovany slabymi,
sttednimi 1 silnymi disturbancemi (TROTSIUK et al. 2014). Horsky les miize byt tedy
formovan velice silnymi naruSenimi na desitkach az stovkach hektart s frekvenci 100—
250 let (ZIELONKA et al. 2010) anebo pravidelnéjsimi s frekvenci ptiblizné¢ 10-100 let
na plochach maximaln& nékolik desitek hektarti (CADA & SVOBODA 2011a, PANAYOTOV
et al. 2011, SVOBODA et al. 2013). Navic, pocatecni plocha disturbance jest€ nemusi
znamenat kone¢ny rozsah naruSeni, kazdd novéa udalost ,,pfekryje* doklad o udalosti
pfedchozi. Mize dochézet k postupnému rozsifovani diive naruSenych ploch a nejenom
ke vzniku novych ploch bez dal§iho naruseni (JANDA et al. 2014, TROTSIUK et al. 2014).
Disturbanéni rezimy obecné zavisi na lokalnich podminkach, topografii terénu,
frekvenci a intenzité vichfic (FRELICH 2002). Na zaklad€ dostupnych studii to plati i pro
horsky smrkovy les v podminkach sttedni Evropy.

Rovnéz studie z boredlnich lest ukazuji, Ze tradiéni paradigma charakterizovano
dichotomii velkoplo$na vs. maloplosnd dynamika, znamend zna¢né zjednoduSenou
pfedstavu o pfirozené dynamice lesa. Dynamika lesniho ekosystému v boredlni oblasti
je mnohem slozitéj$i a projevuje se na velice variabilni ¢asové i1 prostorové urovni
(KUULUVAINEN et al. 2014). Patrné nejenom v podminkach temperatnich lesii Evropy,
ale 1v lesich boredlnich, je aplikace principti klimaxu velice obtiznd a neodpovida
soucasnym poznatkiim (KUULUVAINEN et al. 2014).

V lesnim ekosystému tedy disturbance piedstavuji udélosti, které fidi jeho

dynamiku, maji zdsadni kontrolu nad jeho druhovou skladbou, prostorovou i v€kovou
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strukturou (FRELICH 2002, JOHNSON & MIYANISHI 2007, PANAYOTOV et al. 2011,
SVOBODA et al. 2013, PANAYOTOV et al. 2015).

Podle FRELICHA (2002) se lesy v temperatni oblasti vyviji v krajinném méfitku v
tzv. ptreruSované kvazi-rovnovaze (,punctuated quasi-equilibrium®), kdy mensi
disturbance udrzuji kvazi-rovnovazny stav mezi disturbancemi vétSimi, siln€j$imi a ne
tak Castymi, jakymi jsou disturbance maloplosné na trovni porostu. Kvazi-rovnovazny
stav, kde se projevuji pouze maloplosné a cCastéjsi disturbance, miize byt pferusen
rozsahlej$imi, ale méné Castymi disturbancemi, tzn., ze kvazi-rovnovazny stav bude na
urcitou dobu prerusen.

Z pohledu casové 1iprostorové variability jednotlivych disturbanénich udalosti,
resp. rezimu disturbanci, ztraci tedy teorie klimaxu v tradicnim pojeti na platnosti. Byla
popsana hierarchie disturban¢nich reziml reflektujici specificnost, intenzitu a
synergizmus disturbanci, kterd je zadkladem pro urcitou nerovnovéaznou (,,non-
equilibrium “) dynamiku ekosystému. Dokonce se nabizi tvaha, zda ma vibec smysl
definovat disturban¢ni rezimy nebo rad&ji pfipustit pfirozené vysoce variabilni zmény

probihajici v ekologickych systémech (MORI 2011).

3.3.3 Faktory ovliviiujici strukturu horskych smréin

3.3.3.1 Historie porostu

Prostorova struktura horského smrkového lesa je vysledkem tady faktort. Jak jiz
bylo zminéno, nejvyznamnéjsim hybatelem struktury lesa jsou disturbance a
disturban¢ni reZzimy (PANAYOTOV et al. 2011, BALANDA et al. 2013) s rlznou silou,
frekvenci a intenzitou (FRELICH 2002, TROTSIUK et al. 2014, PANAYOTOV et al. 2015).

Striktn€ vzato, podle tradi¢niho pojeti porostni dynamiky — tedy lesa jako ,,vysoce
stabilni entity* (WHITE 1979), by m¢la byt vysledkem vyvoje lesa komplikovana
pralesovita struktura. Na zékladé¢ novych poznatkli co do rozsahu, intenzity, Siroké
Casové 1 prostorové variability disturbanci, nemusi byt takova komplikovana vertikalni
struktura dosazena vSude. Porosty, které jsou pravidelné (s frekvenci 100-200 let)
naruSovany intenzivnimi disturbancemi, nemaji pfileZitost dosahnout komplikované
pralesovité struktury (KRAMER et al. 2001, CADA et al. 2016). Vysledna struktura bude

spiS uniformni — podobajici se prvnim fazim vyvoje lesa v ramci sekundarni sukcese
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(HOLEKSA et al. 2006). To naznacuje, ze ani porost s horizontadlnim zapojem nemusi byt
v ptirodnich lesich néco neobvyklého, protoze prakticky zde neni nikdy dosaZen urcity
,<rovnovazny stav®. Tato ,,zjednoduSena“ vékova i prostorova struktura muize tedy
v piirozeném lese reflektovat zvySenou frekvenci naruseni (JOHNSON & MIYANISHI
2007, CADA et al. 2016). Naopak, nizsi frekvence a intenzita disturbanci dovoluje
vzniku pralesovitych porostl, tj. porostli s komplikovanou strukturou (SVOBODA 2008 —
obr. 1, PANAYOTOV et al. 2015, CADA et al. 2016). Podle vysledki nékterych praci jsou
pralesovité porosty spiSe vysledkem pravidelnych a castéjSich disturbanci, nez
vysledkem linearni sukcese podle tradicniho pojeti vyvoje lesa (LEHNERT et al. 2013,

CADA et al. 2016).

Faze druhé obnovy porostu
(vicevrstevna struktura)

Disturbance

451 SEH:
astecné narudeni Féze druh obnovy

Céste¢né naruseni
stromového patra porostu

stromového patra

Disturbance

pueqinsip od nisosod enouqQ
pueqimisip od nysosod erouqo

N |\

Faze profedovani
porostu

Kompletni naruseni

stromového patra

Kompletni naruseni

Faze obnovy porostu

Obr. 2 Schéma vyvoje horského smrkového lesa v dzemi, kde Obr. 3 Schéma vyvoje horského smrkového lesa v dzemi, kde
intenzita disturbanci Zni na jeho podstatné Edsti vznik tzv. intenzita disturbanci umozni na jeho podstatné &dsti vznik tzv.
vyvojové starych (z hlediska sekunddrni sukcese) pralesovitych vyvojové starych (z hlediska sekunddrni sukcese) pralesovitych
porostii a prevaZuji zde porosty v prvnich fdzich vyvoje lesa po porostii. Na schématu jsou Ceny jednotlivé porostni typy,
sekunddrni sukcesi. Na schématu jsou naznaéeny jednotlivé které by se mohly v daném izemi vyskytovat. Protoze v tomto
porostni typy, které by se mohly v daném dzemi vyskytovat. tizemi je intenzita disturbanci nizsi, v nékterych perioddch by
Kazdy porostni vyvojovy typ je vysledkem pisobeni rizné v podstatné Edsti tizemi mohly pievazovat staré pral ité
intenzity disturbance a procesu obnovy po disturbanci. Pokud porosty.

by v néjakém ¢& ém obdobi byla intenzita disturbanci vyssi,

v tizemi by domi la mladsi vyvojovd stadia (porostni typy).

Obr. 1: Schémata vyvoje lesa podle intenzity disturbanci (SYOBODA 2008)

Kromé toho, ze vyznamnym hybatelem struktury lesa jsou disturbance a
disturban¢ni rezimy (napit. PANAYOTOV et al. 2011, BALANDA et al. 2013) s rliznou silou,
frekvenci a intenzitou (FRELICH 2002, TROTSIUK et al. 2014, PANAYOTOV et al. 2015),
historie disturbanci ovliviiuje v€kovou distribuci stromd, a tim i strukturu porosti

(FRELICH 2002).
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3.3.3.2 Nadmoi'ska vyska

Prostorova struktura horskych smréin je zaroven odrazem dalSich faktorl, a to
klimatickych ¢i fyziografickych (MICHAL 1992b), pfi¢emz teplota a srazky jsou
Na vertikdlni a horizontalni strukturu horskych smréin ma vyznamny vliv rovnéz
nadmotska vyska. V disledku kompeticnich vztaht vedoucich k autoredukci je
prostorovd struktura horskych smr€in v niz§ich polohdach pomérné¢ homogenni
(SvOBODA & ZENAHLIKOVA 2009). Jak se porosty blizi své horni hranici, plisobenim
extrémnich klimatickych podminek se snizuje vyska a objem strom (HOLEKSA et al.
2006), snizuje se také stupen zapoje a struktura prechézi v trvale mezernatou (MICHAL
& PETRICEK 1999). ZvySuje se tendence stromi k jejich shlukovani (KORPEL 1991,
MOTTA et al. 2002, HOLEKSA et al. 2006, VORCAK et al. 2006). V Jesenikach, kde smrk
tvofi horni hranici lesa, dochézi k postupnému (difuznimu) vyznivani lesa s pfechodem
do piirozeného bezlesi (mimo neptivodni kleové porosty) (SENFELDR et al. 2014).
S nadmoftskou vyskou se méni i pidni poméry. Pidy se s jejim rGstem stavaji mélkymi,
zvySuje se obsah skeletu a extremita. Nicméné pro rast smrku jsou pidni podminky ve

srovnani s teplotou a srazkami mén¢ dilezité (TJOELKER et al. 2007).

3.3.3.3 Expozice svahu

Ur¢itou roli ve formovani struktury horskych smréin hraje taktéz expozice svahu,
s niz v zavislosti na sklonu roste solarni radiace, kterd ma v horskych podminkach
nejvetsi variabilitu (LEONELLI et al. 2009). V dusledku toho se li§i i stanoviStni
charakteristiky ve vztahu k rozdilné evapotranspiraci, hydrologickému rezimu (NAVAS
et al. 2007) a dynamice zivin (HICK & FRANK 1984, CARLETTI et al. 2009).

Ve studii ze Svycarskych Alp byla prokazédna odlisnd struktura horskych
smrkovych lesti na severni a jizni expozici. Porosty na severnich svazich jsou kvuli
kratSi vegetatni dobé a déle trvajici sné¢hové pokryvce vice oteviené ve srovnani s
porosty na jizni expozici. Na severni expozici mlze hrat jistou roli plazivy snih, na

obzvlasté strmych svazich také laviny (KRUMM et al. 2011). Na severni expozici se
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vzhledem k niz§im teplotdm mize projevovat odliSnd rlstova strategie smrku

(TJOELKER et al. 2007, MRHALOVA et al. 2015).

3.4 Biologické dédictvi

Vysledkem kazdého piirozeného naruseni je nové prostiedi, které je
charakterizovano specifickymi znaky — specifickou strukturou. Tato struktura se li§i v
zavislosti na typu disturbance, resp. disturban¢nim rezimu, topografii terénu, ale také
v zévislosti na fyziografickych charakteristikdich nebo strategii obnovy pftislusnych
druhti v ekosystému (FRANKLIN et al. 2007, LINDENMAYER et al. 2008). Soubor téchto
znakil byl definovan jako tzv. biologické dédictvi. Biologické dédictvi obecné zahrnuje
organismy, organicky materidl, tj. preziv§i dospélé inedospélé jedince vcetné
reprodukéniho materidlu (semena, semendcky, spory). Dale odumielé jedince,
organické zbytky, které zlstaly zachovany na misté po disturbanci, ale taky znaky po
disturbanci pfedchozi s nékterymi znaky pfedchoziho porostu. Biologické dédictvi jako
pozlstatek po disturbanni udélosti je nutné chéapat iz hlediska struktur, které
prostiednictvim disturbance vnikly (FRANKLIN et al. 2007).

Toto nové vzniklé prostiedi plni v ekosystému Sirokou Skalu funkci: pomaha
pii obnove ekosystému, anebo je soucasti jeho obnovy (BACE et al. 2015, NOVAKOVA &
EDWARDS-JONASOVA 2015) a urcuje miru resilience lesniho ekosystému (MORI 2011,
WINTER et al. 2015b), ma vliv na sukcesni trajektorii (TURNER et al. 1998, in:
LINDENMAYER & FRANKLIN 2002), umoziuje ostatnim druhiim pfezit a setrvat na
narusenych plochach, poskytuje prostfedi pro jejich (znovu)osidleni novymi druhy
(LINDENMAYER et al. 2008). Biologické dédictvi dale poskytuje zdroje energie a Zivin,
zejména v souvislosti se zachovanim tokl energie v pidé pii ochrané pldnich
organizmu vcetné zachovani nebo obnovy mykorhiznich vztahii (KOHM & FRANKLIN
1997), nebo stabilizuje pfirodni podminky po naruSeni (LINDENMAYER & FRANKLIN
2002).

Obecné jsou funkce dédictvi chapany ve smyslu ,,zachrannych c¢lund® pro
zachovani genotypl a druhil in situ, coZ je obzvlast' dilezité pro zachovani biologické
rozmanitosti v silné narusenych ekosystémech (LINDENMAYER & FRANKLIN 2002,

FRANKLIN et al. 2007). Zahrnuti pfirozenych naruSeni do principli managementu lesnich
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ekosystémi vede k zachovani nové vzniklého pfirodniho prostiedi. Podle nékterych
autori. mohou byt takto souhrou casovych i prostorovych faktorii v dlouhodobém
horizontu obnoveny disturban¢ni rezimy i v ekosystémech se silné zjednodusenou
druhovou skladbou a strukturou, jeZ vznikla v disledku uniformniho obhospodatovani
(LINDENMAYER & FRANKLIN 2002, LINDENMAYER & NOSS 2006, LEHNERT et al. 2013).

Z uvedeného vyplyva, Ze biologick¢ dédictvi je kliCovym komponentem
v ochrané biologické rozmanitosti a procest probihajicich v lesnich ekosystémech, jeho
ochrana by méla byt prioritou obzvlast¢ v managementu chranénych uzemi
(LINDENMAYER et al. 2008, MULLER et al. 2008, MULLER et al. 2010, LEHNERT et al.
2013).

3.4.1 Vyznam biologického dédictvi v horskych smréinach

Biologické dé&dictvi horskych smrcin bude zaviset piedev§im na intenzité
disturbance — v pfipadé vichfice zejména na jejim rozsahu, piicemz ndslednd intenzita
gradace lykoZrouta smrkového se bude odvijet hlavné od kombinace abiotickych a
biotickych, topografickych a fyziografickych faktorti (napt. MARINI et al. 2012,
SPROULL et al. 2015). Neméné dulezity je stav — struktura lesniho ekosystému pied
disturbanci. Rada jednotlivych znaki po vichfici a Ziru Iykozrouta smrkového se

vzéajemné prolina.

3.4.1.1 Vichfrice

Plocha naruseni dospélych porostli vichfici zavisi na v€ku, prostorové struktuie
porostu, stanovistnich i1 lokalnich charakteristikdch, mife antropogenniho ovlivnéni
nebo dobé uplynuté od disturbance predeslé. Biologické dédictvi bude uzce zalezet na
stavu lesa pfed naruSenim. Problematika velikosti disturbovanych ploch v pfirozenych
porostech je pomérné¢ komplikovana a mize byt znacné variabilni (podrobnéji viz kap.
3.3.2).

Biologické dédictvi vichfice je reprezentovano zménou svételnych a vlhkostnich
podminek lesniho ekosystému (FORRESTER et al. 2012). Je tvoteno predevsim lezicimi

poldmanymi kmeny stromt, vyvracenymi stromy s celymi koteny (ULANOVA 2000).
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Nejmarkantngj$im znakem plsobeni disturbance v lesnim ekosystému nejenom
v horskych smrcindch je akumulace biomasy — tlejiciho dfeva. Strukturné se miize
jednat o jednotlivé leZici kmeny po ploSe anebo jejich neprostupné hromady na rizné
velkych plochach. Vegetace v podrostu a semennd banka zlistdva zpravidla neporusena,
eventudlné mize dojit k naruSeni podrostu rostouciho v bezprostiedni blizkosti vyvrati,
nemusi prezit zmlazeni pod lezicimi kmeny pro dlouhodoby nedostatek svétla
(FRANKLIN et al. 2007) nebo z diivodu jeho mechanického poskozeni (JONASOVA et al.
2010). Prostrednictvim vyvratli dochazi ke vzniku novych mikrostanovist’ s obnaZzenou
minerdlni pidou a zarovenn se meéni mikrotopografie terénu, tzv. ,pit-and-mound
system* (ULANOVA 2000, WALDRON et al. 2013). NaruSovanim pldnich profili vyvraty
se zabyva celd fada praci zkoumajicich jednotlivé aspekty této problematiky (napf.

SAMONIL et al. 2013, VALTERA et al. 2013) a neni t&elné ji zde podrobné rozebirat.

3.4.1.2 LykoZrout smrkovy

V duasledku ziru lykozrouta smrkového dochazi ke vzniku velkého mnozstvi
odumfelych stromil za relativné kratkou dobu. V prvni fazi je to ve formé stojicich
sousi, vpozd¢jsi fazi dochazi k jejich prolomeni vétrem (STOKLAND et al. 2012),
piirozend obnova zlistdva neporusena (LEHNERT et al. 2013, FISCHER et al. 2015).

Odumfenim horniho stromového patra dochéazi také ke zmeén€ mikroklimatickych
podminek (FORRESTER et al. 2012), dochézi ke zrychleni tokl Zivin v pidé, zvysuje se
pokryvnost pfizemni vegetaci (FISCHER et al. 2015), lesni ekosystém se tak dostava do
pocatecnich sukcesnich stadii, dochazi k vyraznym zmeénam v porostni struktute,
vyznamné se méni pomér mrtvych a zivych stromti (SWANSON et al. 2011, WINTER et
al. 2015a). Cast smrkd také preziva, BACE et al. (2015) ve své studii z lokality
Trojmeznd na Sumavé uvadi hranici preziti gradace lykozrouta smrkového ve
vySkovém rozpéti 2—4 m, pfiCemz vycetni tlouStka neptesahovala 10 cm. V prubéhu
gradace v Tatrach byla dokonce detekovana spodni hranice — minimalni poSkozeni
smrkt se stfedni vyskou do 10 m a vycetni tloustkou do 25 cm (NIKOLOV et al. 2011,
SPROULL et al. 2015). Podil, parametry a struktura ptezivSich stromi zavisi na intenzité
gradace (MEZEI et al. 2014a, BACE et al. 2015, SPROULL et al. 2015). Soucasti
biologického dédictvi po Ziru lykoZrouta smrkového mohou byt i nékteré smrky, jejichz
pteziti je podminéno ur¢itymi charakteristikami (JAKUS et al. 2011).
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3.4.2 Vyznam vichfice a lykoZrouta smrkového v horském lese

3.4.2.1 Struktura

Plsobeni vétru vytvaii nové horizontalni i vertikalni strukturni prvky. Zména pre—
disturbanc¢nich charakteristik lesniho ekosystému zavisi na rozsahu naruseni. ,,Patch*
nebo ,,gap dynamics® obecné¢ vytvaii v lesnim ekosystému vertikdlni i horizontalni
strukturni heterogenitu ve formé menSich otevienych plosek. Dilezitost ploch
narusenych vétrem primarn€ spociva v rozdilnych mikroklimatickych — tepelnych
a sv€telnych podminkach, ve srovnani s kompaktnim lesnim porostem. Lesni ekosystém
se jednak dostava do pocatecnich sukcesnich stadii (SWANSON et al. 2011) (podrobné&;ji
viz niZe), jednak z otevieného zapoje s dostatkem svétla a tepla vyrazné profituje fada
saproxylickych druhti, naptf. saproxylicti brouci (DUELLI et al. 2002). Jednotlivé
porostni mezery se vyznacuji rozliénymi podminkami, a to v zavislosti na jejich
velikosti, expozici apod. Postupny vznik porostnich mezer riiznych velkosti zajist'uje
na Grovni porostu i na urovni krajiny kontinuitu rozmanitych vyvojovych stadii
rozkladu dfeva, poméaha vytvaret kontinuitu riiznych vyvojovych stadii lesa, a tim cely
prostor diverzifikuje.

Krytim pady lezicimi kmeny nedochazi k extrémnim teplotnim vykyvim
v hornich vrstvach piidniho horizontu. Lezici kmeny ponechané v celych délkach plni
zejména ve strméjSich svazich i funkci protierozni, tj. dochéazi ke stabilizaci svahl
(STEVENS 1997), timto je zarovenn omezeno rovnéz vyplavovani zivin z pidy (STEVENS
1997, BOBIEC et al. 2005).

Pro vznik dalSich strukturnich charakteristik lesniho ekosystému ma vliv i druh
dfeviny. Dfeviny s hlub§im kofenovym systémem jsou ohrozené zlomenim, jiné
s m&lkymi povrchovymi koteny jak zlomy, tak i vyvraty. V disledku toho je zejména
smrk, s kofenovym systémem rozvinutym do plochy, v pidé hiife zakotven, a proto
dochazi plisobenim vétru a mokrého sn¢hu predevSim na vodou ovlivnénych
stanovistich snadno k vyvréaceni celého stromu i s kofeny. Obzvlasté dilezity je vyznam
vyvratll kromé jiného co do struktury. Pro biodiverzitu lesnich ekosystému tkvi jejich
vyznam v n€kolika aspektech: vyvraty pomdhaji odkryvat rizné substraty (humus,
mineralni piidu, kameny), vytvaii heterogenitu ptizemnich vrstev (rozdily v dostupnosti

vody, tepla), narusuji ipfizemni vegetaci a tvofi prostor pro opétovnou kolonizaci.
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Na zakladé vytvofeni rlznych mikroklimatickych, mikrotopografickych a castecné
i edafickych podminek pftispivaji vyvraty k vékové, druhové a strukturni heterogenité
ekosystému (ULANOVA 2000, WALDRON et al. 2013), maji vliv na geomorfologii lesnich
pud (STEVENS 1997). Vyklopené koteny vytvaii v lesnim ekosystému novy mikroreliéf
terénu, ¢imz dochazi k diverzifikaci stanovistnich podminek na malé prostorové Grovni
(SIMON et al. 2011). Vzniklé ,,valy* jsou sussi, v terénnich prohlubnich se naopak casto
zachycuje voda. Rovnéz dochazi k obnazeni minerdlniho pldniho horizontu, ktery
umoziiuje snadnéjsi vykli¢eni zachycenych semen. Vyznam téchto prvki — vyvysenych
mist po vyvratech — vyvratovych kup iobnazené pidy, se zvySuje, pokud uchyceni
a odrlstani semenackli znemoziluje vysokd pokryvnost bylinné vegetace (BAIER et al.

2007).

3.4.2.2 Obnova a resilience po disturbanci

Plsobeni vichfice i1 lykoZzrouta smrkového naruSenim horniho stromového patra
meéni svételné, teplotni a vlhkostni podminky (LEHNERT et al. 2013). Smrk jako dievina
v mladém veéku sndSejici zastin, vyzaduje po urcité dob¢ otevieni zapoje horniho
stromového patra, jinak je nedostatek svétla omezujicim faktorem pro jeho rist
(ZIELONKA 2006). Pro néasledny riist jiz existujiciho zmlazeni do vysSich pater lesa,
predstavuje vichfice a lykozrout smrkovy, otevirajici zadpoj matetského porostu, zadsadni
fenomén (ULANOVA 2000, JONASOVA & PRACH 2004). Dokonce jsou povazovany za
urCity nastroj obnovy horského lesa (JONASOVA & PRACH 2004, NOVAKOVA &
EDWARDS-JONASOVA 2015).

Sukcesni procesy na plochdch naruSenych vichfici a lykoZroutem smrkovym
probihaji odlisné. V ptipad¢ vichiice dochazi prostfednictvim vyvrati k naruSovéni
pudniho povrchu a ke vzniku novych mikrostanovist, tzv. ,pit-and-mound system*
(ULANOVA 2000). Takto disturbované plochy poskytuji ptilezitost pro obsazeni snadno
se Sifitelnymi pionyrskymi dfevinami rostoucimi mimo naruSené Uzemi nebo ze
semenné banky na naruSeném uzemi (JONASOVA et al. 2010, SIMON et al. 2011). Na
téchto plochéach lze tedy ofekéavat vétsi mnozstvi pionyrskych dfevin oproti stavu pred

disturbanci (FISCHER et al. 2002, WOHLGEMUTH et al. 2002).
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Naopak, vyslednym efektem gradace lykozrouta smrkového je zpravidla vyssi
mnozstvi pfirozené obnovy smrku oproti plocham naruSenym vichfici. Na plochach po
ziru podkorniho hmyzu byl prokédzan docasné vyssi podil jetdbu (JONASOVA & PRACH
2004, NOVAKOVA & EDWARDS-JONASOVA 2015). I pfes odumieni stromového patra
zlustava podrost prakticky neposkozen (HEURICH 2009, LEHNERT et al. 2013), a tak na
uzemi po gradaci lykozrouta smrkového lze ocekévat akceleraci odrlstani stavajici
obnovy smrku a jefdbu v disledku zvysSeného svételného pozitku (NOVAKOVA &
EDWARDS-JONASOVA 2015). Také byly potvrzeny prakticky témét nulové zmény ve
sloZeni stromové obnovy (JONASOVA & PRACH 2008) a pfizemni vegetace po odumieni
horniho stromového patra v dasledku lykozrouta smrkového (FISCHER et al. 2015).
zafadit pfirodni podminky, vhodna mikrostanovi§t¢ a zdroj semenného materidlu
(JONASOVA & PRACH 2004, BACE et al. 2009, BACE et al. 2012). Podle né€kterych studii
je dostatecny pocet jedincii nezbytny pro zachovani kontinuity lesniho prostiedi v fadu
nékolika stovek az tisict jedinct ha™ (OTT et al. 1997). MAYER & OTT (1991) povazuji
za takovy podet pro smrkovy les alespoii 200 stromi ha™.

Mnozstvi, struktura a vySkova variabilita pfeziv§iho zmlazeni, pfedevSim po
gradaci lykoZzrouta smrkového, predikuje budouci podobu porostu (BACE et al. 2015).
Mnozstvi obnovy se zvySujici se vyskou stromkli exponencialné klesd (HEURICH 2009).
Co se tyce budouci struktury, pravé prezivsi odrostlé zmlazeni (> 50 cm vysky) lze
vnimat jako na pteklenovaci dievinnou slozku mezi dvéma generacemi lesa, ktera
zmirnuje efekt ndhlé zmény podminek (vytvaii zastinénd mikrostanoviste), protoze
nahlym otevienim zapoje zpravidla dochézi k rozvoji pfizemni vegetace a omezovani
noveé vznikajici pfirozené obnovy (SWANSON et al. 2011). Odrostlé¢ zmlazeni ma oproti
zmlazeni niz$ich vyskovych tfid vyrazné mensi mortalitu (HANSSEN et al. 2003). Proto
je odrostlé zmlazeni Casto dominantni slozkou nové vznikajicitho porostu, a zaroven

Neprostupné hromady lezicich stromli mohou slouzit jako biologickd ochrana
proti vniknuti sparkaté zvéfe a okusu predevs§im listnatych dfevin (TURNER et al. 2003,
BOBIEC et al. 2005, RAMMING et al. 2007). Lezici kmeny, pahyly nebo baze dospélych
stromil poskytuji konkurencni vyhodu pfed hustou pfizemni vegetaci, tj. kapradin a trav
(ULANOVA et al. 2000, HOLEKSA et al. 2003, BAIER et al. 2007, BACE et al. 2011,
BOTTERO et al. 2013, WILD et al. 2014).
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3.4.2.3 Tlejici direvo

Po disturbanci dochazi v ekosystému nejenom ke zménam ve struktufe,
ale 1 ke zménam v mnozstvi odumielé biomasy a dostupnosti zdrojt. Tlejici dfevo se do
ekosystému dostdva mortalitou zivych stromi piisobenim abiotickych Ciniteldt (vitr,
polomy v diisledku tézkého sn€hu, sucho), Ciniteli biotickymi (hmyzi gradace, houbové
patogeny atd.), anebo v disledku kompeti¢nich vztahti na urovni druht, resp. jedinct
stejného druhu. Dalsi pficinou je fyzické stafi (STOKLAND et al. 2012).

Tlejici dfevo plni v lesnim ekosystému tadu funkei. V prvni fadé méa zasadni
vyznam pro kolobéh Zivin v ekosystému (STEVENS 1997, LINDENMAYER et al. 2008),
ovliviiuje toky energie, ma velky vyznam pro cyklus uhliku (STOKLAND et al. 2012). I
presto, ze koncentrace zivin v kmenech a klfe je nizsi, je tlejici dfevo, vzhledem
k velkému mnoZstvi biomasy, v lesnim ekosystému hlavnim zdrojem Zivin. Kmeny
velkych dimenzi mizou v ekosystému slouzit jako zdroj zivin po vice nez 100 let
(STEVENS 1997). Na =zékladé¢ srovnani obhospodafovanych a ptirodnich lest
v souvislosti s odstrannovanim tlejiciho dieva byla u pfirodnich lesi zjisténa podstatné
vy$si produktivita stanovisté nez u lesti hospodaiskych (MERGANICOVA et al. 2012).

Tlejici dfevo je vedle pidy nejbohatsi nikou lesniho ekosystému (STOKLAND et al.
2012). Udaje o tom, kolik procent druhii je svymi Zivotnimi strategiemi spjato s tlejicim
dievem se lisi, a to co do regionu nebo studované skupiny organizmi. Obecné lze fici,
ze tlejici dfevo predstavuje biotop pro piiblizné 25-50 % druhti vSech lesnich
organizmi (SCHUCK et al. 2004, BOBIEC et al. 2005, STOKLAND et al. 2012). Patii zde
fada saproxylickych druhii (organizmil vazanych na mrtvé dievo v jakékoliv forme)
jako jsou houby, mechorosty, liSejniky, brouci, ale 1 obojZivelnici, plazi, ptaci i drobni
savci (BOBIEC et al. 2005, POUSKA et al. 2011, STOKLAND et al. 2012). Mnohé jsou
vazany na ruzné faze tleni, rtiznou tloustku, kvantitu i kvalitu, nékteré druhy jsou
zavislé na mrtvém dievé pouze €ast svého Zivota (STOKLAND et al. 2004, STOKLAND et
al. 2012). Pro nékteré druhy slouZzi jako potrava, UtoCist€ nebo misto pro rozhled do
okoli (BOBIEC et al. 2005). Rychlost rozkladu dfeva zavisi na fad¢ faktorli, patii zde
stanovistni podminky, forma tlejiciho dfeva, objem kmene (HARMON et al. 1986).
Tlejici dievo jako dilezity biotop pro fadu organizml a jeho celkovy vyznam pro

ekosystém byl rozpozndn az v prvni poloviné 20. stoleti (MERGANICOVA et al. 2012).
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Nejvice pouzivanou charakteristikou tlejiciho dieva jako indikatoru biodiverzity
je jeho mnozstvi (STOKLAND et al. 2004). Rada studii potvrdila zavislost druhové
rozmanitosti a mnozstvi tlejiciho dieva. Stejné tak bylo zjisténo, Ze ¢im vEtsi mnozstvi
tlejictho dfeva se na lokalité vyskytuje, tim vétSi variabilitu podminek poskytuje
pro vyskyt riznych druhi (MARTIKAINEN et al. 1999, MULLER & BUTLER 2010,
MULLER et al. 2010). Na druhé stran¢€ je podle SIMILA et al. (2003) diverzita (ve smyslu
mnozstvi, coZ plati zejména pro dievokazné houby (POUSKA et al. 2011).

Nézornym piikladem pro diverzitu mrtvého dfeva a osidlovani riznymi
organizmy je jeho stupenn rozkladu. Dekompozice mrtvého dfeva uzce souvisi
s mortalitnim faktorem, kterym byl strom usmrcen. Vitr vyvraci anebo lame jednak
stromy, které na to maji predispozici (napf. stromy s riiznymi kofenovymi hnilobami),
anebo zdravé stromy, kde nésledné rozkladné procesy zacinaji velice rychle ménit jejich
vnitini struktury. Na rozdil od stromu, ktery uhynul nastojato (napf. v dsledku naruSeni
vodniho rezimu a nasledné¢ piisobenim podkorniho hmyzu), nemaji lezici stromy
tendenci tak rychle usychat a kiira na nich ztistava delsi dobu. To je jeden z kli¢ovych
diivodu, pro¢ se spolecenstva dfevokaznych hub a bezobratli na vyvratech a zlomech
tak vyrazné odliSuji od spolecenstev na mrtvych stojicich stromech, které relativné brzy
po jejich odumieni ztratily kiiru (STOKLAND et al. 2012). Ze stejnych divodii se lisi
1 uspesnost pfirozené obnovy, mnozstvi pfirozené obnovy smrku na lezicich zlomech po
gradaci podkorniho hmyzu je vyrazné nizsi (JONASOVA & PRACH 2004). Dilezity
interval je mezi odumfenim a padem (zlomenim nebo vyvracenim) stromu. Pokud se
stojici sous zlomi az po nékolika letech, rozkladné procesy i osidlovani semenacky je
mnohem pomalej§i (ZIELONKA 2006). Struktura a funkce mrtvého dieva se méni
v prabehu rozkladnych procesii v Case.

Vzhledem k extrémnim klimatickym podminkdm a saprofytickému chovani
smrku hraje tlejici dfevo a mikrostanovi§té snim spojend dlleZitou roli rovnéz
piiobnoveé horského lesa (MICHAL & PETRICEK 1999, JONASOVA & PRACH 2004,
JONASOVA & MATEJKOVA 2007, BACE et al. 2009, SVOBODA et al. 2010). Svou funkci
plni jednak ve ztizenych podminkéach, kde je vysokd konkurence dal§i vegetace —
traviny, kapradiny (PONGE et al. 1998, BAIER et al. 2007), ,prodluzuje* vegetacni
obdobi pro rlst smrkového zmlazeni, ,.stabilizuje* a jednak chrani pfed poskozenim

zmlazeni pifi pohybu sn€hu na prudkych svazich (BAIER et al. 2007). Tlejici dfevo
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zajiSt'uje pro obnovu i vhodné teplotni a vlhkostni podminky (PONGE et al. 1998, BACE
et al. 2009), pro semenacky poskytuje ziviny jako substrat (BAIER et al. 2007). Podil
zmlazeni smrku na tlejicim dfevé zavisi na mnoha faktorech. ZIELONKA (2006)
v horskych lesich Polska zjistil, Ze podil obnovy smrku na tlejicim dfevé mulize byt az
20krat vyssi, neZ na mineralni piidé (pfiblizné 43 %). JONASOVA et al. (2010) dolozili
vétSinu obnovy smrku na tlejicim diev€, nékdy muize byt tento podil az stoprocentni
(NARUKAWA & YAMAMOTO 2002).

Lezici dfevo slouzi jako vyznamnd zdsobdrna vody (HARMON & SEXTON 1995,
BOBIEC et al. 2005), navic svou vlhkosti anebo stinénim pfispivd k udrzovani
mikroklimatu pfizemnich vrstev lesa (BOTTERO et al. 2013). Tlejici dievo jako
rezervoar vody plni obzvlast’ dileZitou funkei na lokalitach s mélkou plidou a na sussich
skalnatych mistech (BOBIEC et al. 2005).

Mnozstvi a forma uzce souvisi s fazi vyvoje lesa a jeho vékovou a prostorovou
strukturou, typem disturbance, resp. disturbanénim reZimem, dynamikou stromového
patra, produktivitou stanovisté a typem ekosystému (MERGANICOVA et al. 2012). Co se
tyée horskych smrkovych lesti, napf. SVOBODA (2005) zjistil na Sumavé v pralese
na Trojmezné celkovy objem tlejiciho dfeva 255 m® ha™, z toho objem leZiciho dfeva
predstavoval 100 m® ha™. V borealnich lesich Skandinavie byl zji§tén objem tlejiciho
dieva ptiblizng 50-150 m’ ha™ (SHTONEN 2001). Variabilita mnoZstvi tlejiciho dieva je
velice rozmanita. Naprosto odlisné situace panuje obecné v hospodarskych lesich, kde
se objemy tlejici hmoty pohybuji v disledku realizace asana¢nich nebo planovanych
vychovnych a obnovnich t€Zeb na podstatné nizSich hodnotich. MnozZstvi tlejiciho
dieva mize bezprostiedné po disturbanci dosahnout az kolem 700 m® ha” (MULLER &

BUTLER 2010).

3.4.3 Rana sukcesni stadia = poSkozeny les?

Donedavna prakticky neexistovala ptilezitost pro dlouhodobé sledovani vyvoje
druhové rozmanitosti a sukcesnich procesti na samovolné se vyvijejicich plochach
temperatnich horskych lest sttedni Evropy po rozséhlé disturbanci zplisobené Zirem
Iykozrouta smrkového (JONASOVA & PRACH 2008). Prvnim a nejdéle se samovolné

vyvijejicim zemim ve stfedoevropském prostoru je cast tzemi Narodniho parku
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Bavorsky les, kde v disledku vichtice v roce 1983 nasledné doslo ke gradaci lykozrouta
smrkového na rozséhlych plochéch.

Na zéklad¢ vysledki poslednich studii z tohoto uzemi se dochézi k zavérim, Ze
kombinace dostate¢ného mnozstvi tlejiciho dfeva s nejmlad$imi sukcesnimi stadii
vyvoje lesa po klrovcové disturbanci, predstavuje druhoveé nejbohatSi prostredi
v podminkach temperatnich horskych lesti. LEHNERT et al. (2013) ve své studii zjistili,
ze tak vysoka diverzita je pravdépodobné kombinaci vSech dochovanych typl
biologickych dédictvi, v nichZ je schopna existovat fada pionyrskych druhti, generalisti,
oportunistll a specialistli. Byl zde zjistén témét dvojnasobny pocet indikacnich druhti
preferujicich oteviené lesni porosty. Jedinou z 24 sledovanych taxonomickych skupin —
disturbanci negativné ovlivnénou skupinou s niz§im stupném preference otevieného
zapoje — byli mékkysi (Mollusca), pravdépodobné kvili sniZzené vlhkosti prostiedi.
Strukturni slozitost spojend kombinaci uzavieného iotevieného porostniho zépoje,
mnozstvim tlejictho dfeva, prostorovd a cCasovd variabilita stromové obnovy a
rozmanitost vegetacnich slozek poskytuji dilezité biotopy pro druhy se zdanlivé
kontrastnimi poZzadavky (MULLER et al. 2010, SWANSON et al. 2011, LEHNERT et al.
2013). Zde se také potvrzuje dalezitost dochovaného biologického dédictvi z hlediska
kompozice (tlejici dfevo) a struktury (stupen zépoje, struktura obnovy) (FRANKLIN et al.
2007). Odezva saproxylickych broukd na zvySeni zdroji tlejictho dfeva a svétla
prokazala predevSim pozitivni vliv na diverzitu vzacnych druh — ,specialisti na
jehlicnanech®, ale i n¢kterych generalistl (MULLER et al. 2010). MULLER et al. (2008)
také zjistili zvySujici se druhovou diverzitu saproxylickych broukii smérem od
uzavieného lesa k porostni mezete.

NejmladSi sukcesni stddia jsou zéaroven velice dynamickou slozku lesniho
ekosystétmu a do nedavné doby jim zhlediska vyznamu pro biodiverzitu nebyla
pripisovana nijak vyznamna role (SWANSON et al. 2011). Je tedy legitimni se ptat, jakou
trajektorii se bude vyvijet biodiverzita lesa (dynamika populaci hmyzu, hub, rostlin a
dalsich) po disturbanci, resp. populace druhli vdzanych na podminky, které poskytuji
rané sukcesni stadia po disturbanci.

WINTER et al. (2015a) prokazali vyrazné zmény po gradaci lykozrouta smrkového
v heterogenité struktury lesa, zlepSenych svételnych podminkach, pokryvnosti pfizemni
vegetaci a akumulaci tlejiciho dfeva. 25 let po Ziru podkorniho hmyzu mély jednotlivé

taxonomické skupiny rtiznou odezvu na zmény v zapoji rannich sukcesnich stadii v
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Case. Bylo zjisténo, ze ve tfeti dekad€ po disturbanci byla zachovana pomérné
vyznamna variabilita svételnych podminek, a tudiz i vysoka diverzita druht. Jak ukazuji
dalsi prace, vysokd druhova diverzita zavisi primarné na rychlosti uzavieni stromového

zapoje (obr. 2) (DONATO et al. 2012, SWANSON et al. 2014, WINTER et al. 2015a).

a\\—\\Na\J autotrophs 3

N (‘,\0‘3\“e v epigeics \

Caﬂop phytophagous \
:f autotrophs AT pollinators
"“ saproxylics \

'* epigeics A
4 phytophagous /
‘t— pollinators

\Jjg;l‘}% ;ﬁ saproxylics /

autotrophs ->
epigeics ->
phytophagous =
pollinators -

Open
Canop,, pathway

saproxylics =2
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Obr. 2: Strukturni prvky a vliv uzavieni zapoje na alfa-diverzitu riznych taxonomickych skupin ve tfech
fazich — pred a po hmyzi disturbanci (NIERHAUS-WUNDERWALD, D., FORSTER, B., 2004, In: WINTER et al.
2015a)

Takovych alternativnich cest mize byt hypoteticky n¢kolik (obr. 3): od rychlého
prib&hu ranych sukcesnich fazi, kdy se stromovy zapoj po naruSeni uzavie pomérné
rychle (varianta ,,No precocity*), anebo dojde k uchovani strukturni rozmanitosti, kdy
se porostni klenba prakticky nikdy uplné neuzavie, atento stav miliZze pretrvavat
v prub¢hu celého Zzivota porostu (varianta ,,Homologous precocity*). Mezi uvedenym
L<ramcem® vyvoje mohou samoziejmé existovat rizna piechodova stadia (DONATO et al.

2012).
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Obr. 3: Tii alternativni sukcesni dréhy vyvoje lesniho ekosystému ve vztahu ke zméné strukturni

slozitosti v jednotlivych fazich (DONATO et al. 2012)

Diverzita druhtli se tedy méni ve vztahu k rychlosti uzavieni zapoje a v zavislosti
na taxonomické skupiné (LEHNERT et al. 2013, WINTER et al 2015a). Pokud porost
dosdhne strukturni pralesovité faze — druhova diverzita se pravdépodobné bude
v disledku otevienych plosek opétovné zvySovat (obr. 3). I ptes odliSny vzrast
a porostni charakteristiky je mozné teoreticky konstatovat, ze rand sukcesni stadia
a pralesovité struktury starych porostii vykazuji podobnou funkéni slozitost, atudiz
mohou vykazovat obdobn¢ vysokou druhovou rozmanitost (DONATO et al. 2012).

Na zéklad¢ vySe uvedeného lze konstatovat, Ze oznaceni lykoZrouta smrkového
jako ,.klicového druhu* (MULLER et al. 2008) ma své opodstatnéni. Definice kli¢ového
druhu (,,keystone species®) je primarn¢ zalozena na pozorovanich, ze urcity druh plni
v ekosystému klicovou ulohu a jeho absence by mohla znamenat potlaceni nékterych
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druht nebo dokonce rozvraceni ekosystému. Tyto druhy maji schopnost vyznamné
meénit prostiedi a fada dalSich druhli z tohoto nové vytvoreného prostiedi profituje.
Obzvlasté zvySeni strukturni diverzity na urovni krajiny miiZze zabranit vymieni
nékterych  vzacnych saproxylickych druhli, které doposud pfezivaly pouze
v izolovanych refugiich. Lykozrout smrkovy md vzhledem k neiimérné ,malé*
pocetnosti vyznamny vliv na (re)organizaci a funkci celého ekosystému. Zasadné meéni
strukturu lesa, jeho pisobenim se méni svételny a teplotni rezim, zvySuje se dostupnost
tlejiciho dieva, zdsadn€ méni pfirodni prostfedi (MULLER et al. 2008). Obdobné¢ to plati
i pro boredlni lesy. WESLIEN (1992) shrnuje, Ze pfiblizn€¢ 140 druhl parazitoidd,
predatort a saprofagt je spojeno s pusobenim lykoZrouta smrkového v dynamice lesa.

Rand sukcesni stddia hraji vlesnim ekosystému zhlediska biodiverzity
vyznamnou roli (FRANKLIN et al. 2002, In: WINTER et al. 2015a) a zcela urCité se
nejednd o ,,poSkozené” lesy (,damaged” forests), jak proklamuji néktera tvrzeni.
V kombinaci s tlejicim dfevem pfedstavuji z hlediska biologické rozmanitosti
vyznamny prvek zasluhujici si pozornost (SWANSON et al. 2011, LEHNERT et al. 2013,
WINTER et al. 2015a).

3.5 Problematika asanacnich tézeb

Protipélem pfirodnich naruseni v horskych smréinach jsou umélé zasahy,
nejcastéji ve forme asanacnich (sanitdrnich) tézeb, jejichz hlavnim cilem je zamezit
gradaci a naslednému nekontrolovatelnému Sifeni podkorniho hmyzu (LINDENMAYER et
al. 2008). DalSimi divody jsou obavy z naruseni nékterych ekosystémovych sluzeb a
funkci (RAFFA et al. 2008) nebo ekonomické dopady (LINDENMAYER et al. 2008).
V piipad€ potencialni gradace lykozrouta smrkového je mimo jiné diskutovano i
estetické hledisko (SHEPPARD & PICARD 2006). Systematické odstrafiovani
odumirajicich (n€kdy i odumfelych) stroml je obecné¢ dano historickym vyvojem
lesnického hospodarteni s cilem udrzeni urcité ,,porostni hygieny* a zdravého zeleného
lesa (CHRISTIANSEN & BAKKE 1988, WERMELINGER 2004), coz se dusledné
praktikovalo po témet dvé staleti (BOBIEC et al. 2005). Tyto zdsahy jsou stile béznou
praxi také v lesich chranénych tzemi, kde primarnim divodem pro jejich provadéni je

ochrana niZe poloZenych navazujicich produkénich lest.
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Z prostoru sttedni Evropy existuje pomémné malo studii, které by se zabyvaly
disledky asanacnich tézeb na biologickou rozmanitost a procesy Vv
ptirozenych horskych lesich. Tato situace je dana predev§im skutecnosti, Ze asanacni
tézby byly prakticky vSude hlavnim managementovym opatfenim po disturbanci
(SvoBODA et al. 2010, NOVAKOVA & EDWARDS-JONASOVA 2015). Z toho diivodu nebyl
prostor pro dlouhodobé sledovani ptirozenych procesi obnovy stfedoevropskych
horskych lest po disturbanci, zejména v dusledku Ziru podkorniho hmyzu (SCHELHAAS
et al. 2003). Nebyla tedy ani pfileZitost porovnavat dopady aktivniho a pasivniho
managementu na plochéach po disturbanci (JONASOVA & PRACH 2008).

Jednim ze zadsadnich rozdili mezi planovanou tézbou ,,zeleného lesa“ a t€zbou
asanacni je, Zze provadéni asanaCnich tézeb miiZze probihat i tam, kde by za jinych
okolnosti nikdy téZba neprobihala, napt. na siln€¢ podmacenych stanoviStich nebo
obtizn¢ dostupnych lokalitdch, stejné tak v tzemich se statutem ochrany pfirody.
K asana¢nim zasahiim dochazi bez ohledu na v€k a charakter porostii, plochu asana¢ni
tézby urcuje rozsah disturbance, podstatn¢ intenzivnéji dochazi k vyuzivani lesni cestni
sit¢ anebo k nutnosti budovani novych komunikaci (LINDENMAYER & NOSs 2006,
LINDENMAYER et al. 2008).

Provadénim asanacnich téZeb po disturbancich dochéazi k poSkozovani, zni¢eni
nebo odstranéni nového post—disturban¢niho prostiedi — jiz diskutovaného biologického
dédictvi. Dopady asanacnich tézeb na lesni ekosystém jsou v mnoha piipadech
BOTTERO et al. 2013), jeste vyraznéji méni podminky po naruSeni nez disturbance sama
o sob¢ a vzdaluji jej pfirodnimu stavu (LINDENMAYER et al. 2008, STOKLAND et al.
2012, BOTTERO et al. 2013, WALDRON et al. 2013). Nékdy se objevuji argumenty, Ze
vytézeny polom po vétrné epizod€, potazmo holina po holose€i, imituje pfirozenou
disturbanci. Toto tvrzeni je mylné, protoze takovym piistupem zanikly mnohé znaky
pfirozeného naruSeni (BENGTSSON et al. 2000, LINDENMAYER & NOSs 2006,
LINDENMAYER et al. 2008). V boredlnich lesich byly zkoumany rozdily mezi
pfirozenymi disturbancemi a aktivnim lesnickym managementem. Oba pfistupy
umoznily vzniku stejnych zmén v porostnim zépoji, nicméné jejich ekologicky efekt na
ostatni slozky lesa byl vyrazné odlisny (NIEMELA 1999).

Podle vzoru dostupnych publikaci (napt. LINDENMAYER & NOSs 2006,

LINDENMAYER et al. 2008) 1ze rozdélit dopady asanacnich téZeb v lesnim ekosystému
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jako dopady na a) organizmy a jejich prostfedi a na b) ekosystémové procesy. Oba

aspekty jsou Uzce provazany.

3.5.1 Organizmy a jejich prostredi

Nejmarkantngj$i dopad asanacnich téZzeb na organizmy spociva v odstrafiovani
(odvozu) dievni hmoty (jako potencidlniho tlejiciho dieva) po disturbanci. Vyznam
tlejictho dfeva v ekosystému byl popsan v pfedesSlych kapitolach. V piipadé¢ odvozu
dfevni hmoty po disturbanci dochéazi ke ztraté substratu, ktery dany organizmus ke své
existenci potiebuje, nebo jej vyuzivad pouze v urCité vyvojové fazi (STOKLAND et al.
2012). Obzvlasté u saproxylickych hub v horskych smrcindch je vzhledem
k jejich malym disperznim schopnostem dulezitd kontinuita tlejiciho dfeva v Case
(STOKLAND & LARSSON 2011), jakoz i kontinuita stadia rozkladu (POUSKA et al. 2011).
Byl prokézan negativni vliv asana¢nich zdsahii na prostiedi saproxylickych broukl
(MULLER et al. 2010, STOKLAND et al. 2012). Kuptikladu BOHAC & MATEIKA (2011)
na referencnich plochach po holose¢i a pifirozenych smrkovych porostech po hmyzi
disturbanci na Sumavé zjistili, Ze odvoz dievni hmoty s naslednym vznikem holin
vyrazn€é ovlivnil strukturu spolecenstev brouktl. Pfevladaly zde druhy tolerantni
k vyraznym zménam mikroklimatu — druhy typické pro nezastinéné biotopy. Odvoz
dievni hmoty eliminoval reliktni a naro¢né pralesni druhy. Na Sumavé byly
po asana¢nich tézbach na holinach, ve srovnani s plochami bez zéasahu, zjiStény
vyznamné rozdily v pokryvnosti mechorostl prakticky jiz v prvnim roce (JONASOVA &
PRACH 2008).

Kromé¢ odvozu dfevni hmoty ma vyznamny vliv i odkorfiovani kurovci
napadenych stromt. Absence kiiry zpomaluje jak rozklad dfevni hmoty, tak i méni
prostiedi tlejictho dfeva zménou fyzikdlnich a chemickych procesi v ném
(LINDENMAYER et al. 2008). Odkornéni ma negativni vliv na nékteré druhy
dfevokaznych hub (KOMONEN et al. 2014), hmyzu (MULLER et al. 2010) a rychlejsi
obsazovani kmenii semenacky smrku (JONASOVA & PRACH 2004). Pro nékteré skupiny
organizml muze byt uz samotna disturbance stresovym faktorem, coz tézebni aktivity

jesté umocnuji (LINDENMAYER et al. 2008).
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Ptikladem negativniho dopadu asanacnich tézeb jsou také zmény hydrologickych
podminek, zhutnéni a eroze pidy (napf. pfi pfiblizovani nebo odvozu dfevni hmoty
z naruSené plochy), negativni vlivy na cyklus zivin v ekosystému, extrémni teplotni
vykyvy na asanovanych plochach s dopady na pidni organizmy, mykorhizni vztahy.
V ptipadé disturbanci na vétSich plochach narusuje provadéni asanacnich téZzeb plynuly
pfechod mezi narusenou a nenaruSenou plochou (LINDENMAYER et al. 2008).
Mikrotopografie po vyvratech mlze byt asana¢nimi zasahy také degradovéana (napf.
pojezdem t&€zké techniky). NejcastéjSim diivodem zaniku mikroreliéfu je navraceni

kotenti vyvratli do piivodniho stavu (BOTTERO et al. 2013).

3.5.2 Ekosystémové procesy

3.5.2.1 Obnova a resilience lesniho ekosystému

Smér, kterym se bude ubirat obnova ekosystému po disturbanci, bude do znacné
miry zéviset kromé& typu disturbance také na tom, v jakém stavu a struktuie ziistalo
zachovano post—disturban¢ni prostfedi (napf. LINDENMAYER et al. 2008). Jeho vyvoj a
obnova po disturbanci budou primarné predureny veskerymi pfeziv§imi stromy a
zmlazenim vzniklym po naruSeni (RAMMING et al. 2006, ZYWIEC & LEDWON 2008,
JONASOVA et al. 2010, BACE et al. 2015).

Studie NOVAKOVE & EDWARDS-JONASOVE et al. (2015), srovnavajici aktivni a
pasivni management po disturbanci na Sumavé, prokazala zna¢né rozdily ve struktuie a
pocetnosti obnovy i po 15 letech. Bylo zjisténo, Ze asana¢nimi zasahy po disturbanci
doslo v disledku mechanického poskozeni k vyznamnému sniZeni mnoZzstvi mensiho
zmlazeni (< 50 cm vysky). To md mimo jiné za nasledek naruSeni procesu pfirozené
autoredukce nepfirozenou selekci. Rozdily ve struktufe a mnozstvi obnovy po
disturbanci a nasledném aktivnim, resp. pasivnim managementu byly zjiStény také
v Tatrach (JONASOVA et al. 2010), Alpach (BOTTERO et al. 2013) nebo v boreédlnich
lesich Kanady (WALDRON et al. 2013). V piipad¢ prostorové struktury mohou asanacni
tézby klrovcem napadenych stromli znamenat Cinnost, ktera narusuje mechanizmus
prostorového uspoiadéni obnovy koncentrované pti bazi stojicich stromti (WILD et al.

2014).
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Vzhledem k saprofytickému chovani smrku miZe mit odstrafiovani pro lykoZrouta
atraktivnich stromil (po vichfici) vyznamné dopady na obnovu horskych smréin po
disturbanci (JONASOVA et al. 2010). Odstranovani (odvoz) tlejiciho dfeva z porostli ma
tendenci obnovu smrku vyrazné omezit nebo oddalit (JONASOVA & MATEJKOVA 2007).
Vyznamny ucinek na oddéaleni obnovy ma také odkornovani smrki, které vyznamné
prodluzuje rozkladné procesy tlejiciho dieva s dopadem na obnovu (ZIELONKA 2006).
V boredlnich lesich bylo poukdzano na problematiku homogenizace stadii rozkladu
tlejiciho dfeva a nutnosti téZby také zdravych stromt s cilem efektivni asanace nového
naruseni, které by jinak mohly pfispivat k diverzifikaci svételnych a teplotnich
podminek (WALDRON et al. 2013). Nejvétsi poskozeni bylo zaznamenéno u tlejiciho
dfeva v nejvyssim stupni rozkladu (WALDRON et al. 2013), které je z hlediska

Urcitou souvislost s obnovou naznacuje také poruseni nebo eliminace struktur
vzniklych po vétru, kdy tyto neprostupné plochy mohou do zna¢né miry zmirnit
poskozovani obnovy (pfedevs§im jetdbu, biizy) v oblastech s vysokou intenzitou okusu
zvéfi a poslouzit jako uréita ,,vychodiska obnovy*. Rada praci vyznam téchto struktur
po vétrné disturbanci potvrdila (BOBIEC et al. 2005, KUPFERSCHMID & BUGMANN 2005,
RAMMING et al. 2007, DE CHANTAL et al. 2009, BOTTERO et al. 2013).

Snizeni potencidlu nebo zména druhového sloZeni obnovy ekosystému, strukturni
variability a oddaleni ptfirodnimu stavu mé také vliv na resilienci a budouci charakter
porostii (MORI 2011, FISCHER & FISCHER 2012, BACE et al. 2015). Koncept resilience je
definovan schopnosti ekosystému vyrovnat se se zménami v disledku ptirodnich
(vichfice, klimatické zmény) nebo antropogennich (exploatacni te€zby, kyselé depozice)
faktori. NejvyznamnéjSim cCinitelem jsou antropogenni faktory, které schopnost
resilience lesniho ekosystému znacn€ ovliviuji. Lidskymi aktivitami — umélymi
disturbancemi muze byt resilience snizena nebo zcela ztracena (MORI 2011). Pokud by
byla resilience sniZzovana postupné (kumulativn€) nebo silnym vlivem najednou, jiz
slabsi disturbance, jakou by za jinych okolnosti byl ekosystému schopen tolerovat a
vyrovnat se s ni, povede k neocekdvané nadhlé¢ zmeéné (MORI 2011). Jednim z kli¢ovych
prvkia schopnosti resilience lesniho ekosystému je struktura a mnozstvi obnovy vzniklé

pted disturbanci (WINTER et al. 2015b).
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3.5.2.2 Disturbanéni reZimy

Asanacni zédsahy s cilem zmirnit nebo eliminovat dopady disturbance mohou mit
zasadni dopad na disturbancni rezimy lesniho ekosystému (LINDENMAYER & NOSS
2006). Jednim z vhodnych piikladii poukazujicich na negativni dasledky zmén
disturbanénich reziml v ekosystému jsou ekosystémy pozarni. Potlacovani jednotlivych
disturban¢nich udalosti umélym zdsahem mulzZe vést ke zméné€ (zvySeni) intenzity
disturban¢niho rezimu, ktery se s velkou pravdépodobnosti pozdéji projevi v dusledku
kumulativniho ucinku (TURNER 2010, MoORI 2011). Jestlize dlouhodobé dochazi
k potlatovani pozard, disledkem je nakumulovéni biomasy, nez kdyby zde za
normalnich podminek postupné pulsobily rozsahem mensi a Ccastéj$i disturbancni
udalosti (disturbance mensi intenzity s nizkou frekvenci). Paklize dojde k dostate¢né
vySce a zvySené hustoté podrostu, ktery by byl za piisobeni piirozeného disturban¢niho
rezimu eliminovan piiblizné v tfiro¢nim intervalu, pozar se dostane i1 do korun
dospélych stromt, coz nasledné¢ méni dynamiku lesniho ekosystému na dlouhou dobu
(Noss & COOPERRIDER 1994). Fenoménem potlacovani disturbanci v pozarnich
ekosystémech se zabyva celd tada praci (napf. SHANG et al. 2007). V horskych
ekosystémech ma vyznamny dopad na strukturu a dynamiku lesa ve spojeni s naslednou
zménou nekterych lesnich spolecenstev zmirfiovani nebo potlacovéani plsobeni lavin
(KULAKOWSKI et al. 2006).

Obdobna paralela je pravdépodobna u potlatovani predev§im hmyzich
disturbanci v horskych smr¢indch. Jak bylo uvedeno, v soucasné dob¢ je diskutovana
intenzita a frekvence disturbanci, kterd se v poslednich desetileti zna¢né zvysila
(SCHEELHAS et al. 2003). Pravé jednim z moZnych diivodil je permanentni potlacovani
rizn¢ intenzivnich disturbanci v minulosti (RAFFA et al. 2008, SVOBODA & POUSKA
2008, SVOBODA et al. 2012). Tento postup pravdépodobné vedl k vyraznému zvySeni
plosného podilu fyzicky starych porostii pfedev§im v chranénych tGzemich, které maji
vysokou predispozici na rizna naruSeni (SEIDL et al. 2011, BRUNA et al. 2013, PRIMICIA
et al. 2015, HOLEKSA et al. 2016). Dlouhodobé asanacni opatfeni mohou byt tedy
jednou z pficin rozsahlych disturbanci poslednich desetileti. V kombinaci s extrémnimi
vykyvy pocasi pravdépodobné dojde k jejich ,jednordzovému* rozpadu porostl na
velké ploSe (JONASOVA 2013) — zvysi se intenzita naruSeni. Je pak otazkou, jak se
takové ekosystémy budou (vcetné porostli v chranénych uzemich majicich pfirozeny
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charakter) v pfipadé disturbance vyvijet a jak se odrazi dlouhodobd mira
antropogenniho vlivu na intenzit¢ disturbance (OKLAND & BIJORNSTAD 2006, MORI
2011).

Diky asana¢nim tézbam klirovcem obsazenych stromil se ukazuje jako pomérné
¢imz v disledku nahlého oslunéni a teplotniho stresu dochézi k jejich oslabovani a dalsi
infestaci (RAFFA et al. 2008). Jejich asanaci dochéazi ke vzniku dalSich porostnich okraji
a ,,cyklus® se opakuje. Nékdy jsou dokonce kaceny kiirovcem opusténé stromy, které za
jistych okolnosti mohou plnit mikroklimatickou funkci — zmirnit nahlé extrémni teplotni
vykyvy a tim i1 potencidl dal§itho napadeni (GRODZKI et al. 2006, KAUTZ et al. 2013).
Takovy postup pouze urychluje rozpad, pficemZ efekt asanacnich opatfeni je pomérné

maly (GRODZKI et al. 2003).

3.6 Horské smrkové lesy stiedni Evropy

Horské smrkové lesy 7. a 8. lesniho vegeta¢niho stupné jsou fyziognomicky
charakterizovany jednoznacnou dominantou stromového patra — smrkem ztepilym
(Picea abies L.) (MiCHAL & PETRICEK 1999). Smrk ztepily ma dnes rozlehly eurasijsky
aredl, zasahujici ptfes celou Sibif na vychod az k Ochotskému mofi. Asijsky aredl
a nejchladnéjsi Casti severovychodni Evropy zabird jiz smrk sibifsky (Picea obovata).
Vlastni evropsky aredl smrku ztepilého ma dvé od sebe oddélené €asti, a to severskou
oblast a stfedoevropsko—balkdnskou. V ramci stfedoevropsko—balkénské oblasti, kterd
zaujima pohofi stfedni a jihovychodni Evropy, je to oblast Hercynsko—karpatska, do niz
spada zna¢ny podil tizemi Ceské republiky a Hercynsko—sudetskd stiedohoii véetné
Jesenikll. Ze severu dale pak KrkonoSe, Jizerské hory, Kralicky SnéZznik, Kru$né hory,
Thiiringer Wald a Harz, z jizni strany Waldviertel (Rakousko), Sumava, Bayerischer
Wald, Cesky les a Pfilzer Wald (MUSIL et al. 2001). Smrk pfedstavuje dfevinu
s vysokou ekologickou valenci (rozmezi podminek, ve kterych je schopen existovat),
malymi naroky na teplo, vys$§imi naroky na vlhkost, schopnost snasSet zastin se
v pribéhu jeho zivota méni, s rostoucim vékem klesa (MUSIL et al. 2001).

Druhou dfevinou, kterd se vrizném mnozstvi podili na druhovém slozeni

horskych smrkovych lest, je jefab ptaci (Sorbus aucuparia L.). Jetab zpravidla klici
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a zaCina svljj rist jiz pod porostnim zapojem zivych stromt jesté pfed tim, nez je
porostni zapoj otevien néjakym naruSenim. Mnozstvi stromkl zavisi na zasob& jiz
uchycenych jefabli pfed disturbanci, rostoucich pod dospélym smrkovym porostem
(ZYWIEC & LEDWON 2008) — nejedna se tedy o typickou pionyrskou dievinu. Bylo
zjisténo, Ze je schopen setrvat pod porostem vice nez 10 let. Jeho adaptace na toleranci
stinu (byt’ kratkodob€) spociva v uzplsobeni vyhont, které jsou rizného stafi. Jakmile
odumie nektery ze starSich vyhontl, je nahrazen mladSim. Nicméné s nariistajicim
vékem stoupaji jeho naroky na svétlo (MOTTA 2003). Jetab kli¢i a preziva nejcastéji
v blizkosti porostnich mezer, jednak kvili k dostupnosti bo¢niho svétla a jednak
z dlivodu Sifeni prostfednictvim ptakd, kteti kolem téchto porostnich okrajii nejcastéji
odsedaji (ZYWIEC & LEDWON 2008). Soucésti horskych smréin je také javor klen.
Vtrousené se zde miize vyskytovat jedle bélokora, vice jiz buk lesni, mnozstvi buku a
jedle vyznamné zavisi na expozici a stanovistnich podminkach (MiCHAL & PETRICEK
1999).

Horské smréiny lze rozdélit do tfi podtypl, a to na horské klimaxové smrciny,
podmacené araselinné smréiny. Vyznacuji se piedevsim specifickou florou, faunou,
strukturou i procesy. Typické jsou zde extrémni klimatické podminky, dlouhotrvajici
sn¢hova pokryvka, kratkd vegetacni sezona, nizkd vrstva humusu, relativné humidni
klima, pomalej$i rozklad organické hmoty (MIiCHAL & PETRICEK 1999). Jejich struktura
je utvafena jednak variabilitou pfirozenych naruseni (napt. HOLEKSA et al. 2006,
SVOBODA et al. 2012, TROTSIUK et al. 2014), jednak gradientem nadmoiské vysky
(KORPEL et al. 1991). S ptfibyvajici nadmotskou vyskou klesa vyska stromt, snizuje se
jejich mnozstvi, objem, méni se prostorova struktura a hustota (KORPEL 1989, HOLEKSA
et al. 2006). Porosty pfi horni hranici lesa jsou zna¢né€ rozvolnéné, mezernaté, jednotlivé
stromy maji nizsi Stihlostni koeficient, tvofi hloucky, aZ postupné se jejich mnoZstvi
snizuje a difuzné€ vyzniva do bezlesi, resp. navazuji porosty borovice klece. Pfirozené
horské smréiny — vice nebo méné ovlivnéné ¢lovékem, se v Ceské republice dodnes
dochovaly predevsim na Sumavé, Krkonosich, Hrubém Jeseniku, Krusnych horach,
Jizerskych horach (MiCHAL & PETRICEK 1999).

Vliv, ktery stale urCoval a bude urovat vyvoj jednotlivych biocendzy, je
klimatickd zmeéna. Horské lesy lze vzhledem k jejich reliktnimu charakteru,
mechanismim naruSeni a relativné limitovanému rozsifeni povazovat za ekosystémy

nejvice zranitelné v souvislosti s procesy, které doprovazeji zménu klimatu. Zména
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v distribuci teplot a srazek v priabéhu roku mize vést k vyznamnym zménam ve sloZeni
jednotlivych biocen6z. Podle nekterych prognéz mize dojit do roku 2030 ke zmensSeni
plochy tzemi v podminkach 6., 7. a 8. lesniho vegetaéniho na tzemi CR az o dvé
tietiny v porovnani se stavajici plochou, coz bude mit zcela zdsadni dopad hlavné na

ptirozené rozsiteni smrku (BUCEK & VLCKOVA 2009).

3.6.1 Horské lesy a problematika sparkaté zvére

Neopomenutelnym tématem ve vztahu nejenom k horskym lestim je sparkata zvét
a jeji vliv na obnovu. Zvét je nedilnou soucasti lesniho ekosystému, a dokonce je
povazovana za ptirozeny disturban¢ni Cinitel (FRELICH 2002). V plivodnich lesich spise
lokaln¢ urcitym zplsobem pfispivala k mozaice struktury a druhové skladby lesa
(BENGTSSON et al. 2000). Nicméng, vsoucasné dobé vzhledem k vyrazné
pozménénému druhovému slozeni ve prospéch smrku a na fadé¢ Gzemi téméf uplné
absenci pfirozenych neptatel (velkych Selem), je stav ponckud odlisny. Dochézi
k podstatné siln€jsimu vlivu sparkaté zvéie na lesni ekosystémy, predevsim v horskych
lesich, kdy okolni lesy neposkytuji dostatecnou uzivnost v disledku pomérné
(neptirozené) vysokého zastoupeni smrku. Jejim vlivem dochazi k ochuzovani dievinné
skladby, coZ mé pfi souCasném slozeni lesa vyznamné disledky. V horskych smrkovych
lesich stfedni Evropy, kde krom& smrku je jejich trvalou soucésti i jefab ptac¢i (MiCHAL
& PETRICEK 1999), se projevovuje piedevsim selektivni okus (KOSULIC 2010). Ten se
vyznamné projevuje na jetabu, ktery je poskozovan zvéti (predevsim jeleni) podstatné
vice a intenzivnéji, kromé okusu je to i loupani kiiry, vytloukani paroZzi apod. Problém
poskozovani zmlazeni jefdbu zvéfi je umocnén méné pfiznivymi bioklimatickymi
podminkami horskych lesii a nizsi frekvenci semennych roki (MOTTA 2003, KOSULIC
2010). V subalpinském stupni probiha rist podstatné pomaleji nez v nizSich polohach, a
tudiz na vyraznéjsi zablokovani riistu obnovy zvéii postaci jeji zvySeny tlak na relativné
kratkou dobu. Plisobenim zvéfe se timto prodluzuje doba, za jakou jetdb doroste do
dostatecné vysky, aby nebyl dale poSkozovan. V podminkéch subalpinského stupné to
muze trvat i nékolik desetileti navic (MOTTA 2003).

Dopad takového nepfirozené silného poskozovani ma jesté dalsi konsekvence.

Jednd se o problematické uplatiiovani jefabu v pfirozené dynamice horskych lest.
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Kromé pozitivniho vlivu na biologickou rozmanitost a strukturu lesa na rtznych
prostorovych urovnich, jetdb zde plni i roli v ekosystémovych procesech. Jetab jako
(byt ne typicka) pionyrska dievina plni v sukcesnich procesech horskych lesti dilezitou
roli zejména pii jejich resilienci (KOSULIC 2008) — schopnosti ekosystému rychleji se
vratit do vychoziho stavu po skonceni naruSeni, i kdyz jeho obnova trva ve vztahu
k pomémé Sirokému vykyvu charakteristik (dospély porost — disturbance — plocha
ponaruseni — sekundarni sukcese) podstatné delsi dobu oproti jinym typim
ekosystémi. Pro ochranu dynamiky jefabu ptaciho v horskych lesich je klicové zajistit
jeho rast predevSim na nové naruSenych plochach. Plvod jefabl na téchto plochach
reprezentuje pozustatek podrostu jiz odumielého dospélého smrkového lesa.
Prosvétlenim nebo odstranénim zépoje dospélého smrkového lesa je nastartovan jeho
rist, schopnost kompetice se vyrazné méni ve prospéch jefdbu (ZYWIEC & LEDWON
2008, NOVAKOVA & EDWARDS-JONASOVA 2015). Soucasti sukcesnich procesii v
horskych lesich jsou i dalsi pionyrské dieviny jako btizy, vrby apod. Jejich obnova
probihd v ekosystému odliSné — pfimo na narusenych plochach zpravidla az po
disturbanci. Pionyrské dieviny (r-stratégové) obecné dokazi pretrvavat v extrémné
nizkych poctech a vzapéti vyuzivat nahodilé pfilezitosti k explozivnimu pocetnimu

ristu (MICHAL 1992b).

3.7 Bezzasahovy reZim v horskych smréindch

Nejnovejsi  poznatky o dynamice, mechanizmech obnovy, principech
biologického dédictvi a souvisejicic biologické rozmanitosti pfirozenych horskych
smréin poukazuji na to, Ze nejoptimalnéjSim managementovym opatfenim je co
nejmensi intervence do jejich pfirozeného vyvoje. Driive, nez dojde k rozhodnuti
uplatnit v horskych smréinach bezzasahovy management, je nutné brat v tvahu mimo
fady dalSich praktickych aspekti konkrétniho Uzemi jeSté charakter navazujicich
porosti. Schopnost lykozrouta smrkového nekontrolované se §ifit do prostoru v piipadé
gradace nelze pifi procesu managementového planovani v chranénych tzemich, nebo
pfijejich vyhlasovéani, resp. vymezovéani jadrovych a pufra¢nich z6n, opomenout
(NETHERER & NOPP-MAYR 2005, LINDENMAYER et al. 2008, KARVEMO et al. 2014).

Obzvlaste ve stfedoevropské kulturni krajin€, kde jsou lesy dlouhodobé intenzivné
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obhospodafovany, ¢ehoz dusledkem je jejich zjednodusena prostorovéd struktura i

druhova skladba — pfevazné ve prospéch smrku (NOZICKA 1957, FANTA 2007).

3.7.1 Pufraéni pasmo

Za Ucelem co nejvice zabranit disperzi klirovcll do navazujicich porostli, mimo
uzemi ponechané samovolnému vyvoji, je nutné vymezit tzv. pufracni pasmo
(ochrannou nebo naraznikovou zonu). Mélo by tvofit bariéru mezi chranénym uzemim a
niZze polozenymi hospodarskymi lesy (KINDLMANN et al. 2012, NIKOLOV et al. 2014).
Zatim neexistuje pfesny postup pro vymezeni pufracniho pasma, ktery by komplexné
definoval popula¢ni hustotu lykoZrouta smrkového, jeho disperzi v ¢ase a prostoru ve
vztahu ke struktufe lesa apod. Urcité dil¢i vysledky piinesla studie z Boubinského a
Zofinského pralesa zkoumajici vztah prostorové struktury lesa (prostorové distribuce
buktl) a disperze lykozrouta smrkového (VRSKA et al. 2015). Obdobné prace vznikla
také v Polsku, kterd pojednava o vztahu vertikalni struktury smrkového lesa a disperzi
broukt (HILSZCZANSKI et al. 2006). Nicméné doposud nebyla popsédna cela slozitost a
komplexita procesu disperze (WERMELINGER 2004, KAUSRUD et al. 2012).

Rovnéz je znacné obtizné stanovit stupeil napadeni porostli v bezzdsahovém
uzemi, pfi kterém by jeSt€¢ nedochazelo ke vzniku novych napadeni v sousednich
navazujicich porostech (NIKOLOV et al. 2014), i kdyz se touto problematikou nekolik
studii zabyvalo. MODLINGER et al. (2009) uvadi, ze v ramci stfedoevropskych horskych
smr¢in 1ze mnozstvi do 10 napadenych stromd na hektar povazovat za inosnou hranici,
pii které je mensi pravdépodobnost vzniku novych ohnisek, v boredlnich lesich je to
kolem 20 stromili (ERIKSSON et al. 2008). Kazdopadn¢ v ptipadé velkoplosné vétrné
disturbance (napf. na plose 10 ha, SVOBODA et al. 2013), jsou uvedené¢ hodnoty

mnohonasobné prekroceny.

3.7.2 Sitka pufraéniho pasma

Sitka pufraéniho pasma byla v této praci stanovena na zakladé vysledki studii,

které se zabyvaji pribéhem gradace, disperznich schopnosti klirovcl v gradacni fazi ve
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sttedoevropskych podminkach a aktualnich poznatkli z bionomie lykoZrouta smrkového
— vztahu hostitelska rostlina vs. herbivor.

Z hlediska zkoumani Sifeni podkorniho hmyzu do prostoru, 1ze u kiirovcovitych
obecné rozlisit aktivni a pasivni let (WERMELINGER 2004), rozdily v disperzi broukd do
prostoru v latentnim stavu a gradacni fazi populace (KAUTZ et al. 2011, LAUSH et al.
2011, NIKOLOV et al. 2014), nebo disperzi v riznych strukturdch lesa (ZHANG et al.
1999, VRSKA et al. 2015). Dale pti raizném druhovém slozeni lesa (ANGST et al. 2012),
coz je bezprostiedné spojeno s rozdily v Sifeni agregacnich feromond broukt do
prostoru a se schopnosti detekovat hostitelsky strom (BAIER et al. 2002). Délku disperze
je mozné také odvodit prostfednictvim opétovného zachycovani ozna¢enych broukd do
feromonovych lapact (napt. DUELLI et al. 1997).

Pro stanoveni §itky pufra¢niho pasma se disertacni prace opird o poznatky tykajici
se aktivni disperze lykoZrouta smrkového. Zasadnim piedpokladem pro tento parametr
je vzdalenost vyskytu novych kirovcovych napadeni od ohnisek z ptedchoziho roku
(NIKOLOV et al. 2014, VRSKA et al. 2015). Pasivni disperze je nedostate¢né objasnéna,
pfiCemz je zndmo, Ze pokud k ni dochdzi, tak se jednd o zna¢né vzdalenosti, navic
s malym podilem takto migrujicich brouki.

KAuUTZ et al. (2011) analyzovali disperzi lykozrouta smrkového v ptirozenych
smréinach Bavorského lesa na zakladé dat odvozenych z infraCervenych leteckych
snimkli v pribéhu 22 let. Vysledky studie ukdzaly vyrazné vyssi napadeni v gradacni
fazi (ca o 30 %), kdy celkové vzniklo 65 % novych ohnisek v okruhu do 100 m od
napadeni predchoziho, nez ve fazi, kdy je populacni hustota brouka v latentnim stavu.
Dale zaznamenali v gradacni fazi 95 % novych ohnisek do 500 m od ohnisek
ptedchozich. Studie potvrzuje snizenou selektivitu lykoZrouta pfi obsazovani stroml v
gradacni fazi a tedy krat$i vzdalenost Sifeni oproti latentnimu stavu populace.
Pievazujici disperzi lykozroutli do 500 m od ohniska napadeni byly prokidzany na
dal$ich lokalitach v Narodnim parku Bavorsky les (BECKER & SCHROTER 2000, LAUSH
etal. 2011).

Vysledky prace WICHMANNA & RAVNA (2001) ukazaly, ze v gradaéni fazi
populace lykoZrouta byla maximalni vzdalenost nového napadeni kolem 650 m od

minulého napadeni. VétSina broukd neméla akéni radius vétsi nez 500 m. K
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Obdobné¢ ve smrkovych porostech navazujicich na plochy narusené vichfici ve
Svycarsku STADELMANN et al. (2014) zjistili, Ze v grada¢ni fazi populace lykoZzrouta
bylo ptiblizn€ 83 % novych napadeni zaznamenano do 500 m od ohnisek vzniklych v
pfedchozim roce. Disperze lykoZroutl se v jednotlivych letech gradace znacné meénila
(zjisténé rozmezi se pohybovalo mezi 30-750 m), nicméné vysledky ukazaly, ze
v priméru nebyla hranice 500 m piekrocena.

Analyza Sifeni lykozrouta smrkového po vichfici ,,Alzbeta* z listopadu 2004
v Tatranském narodnim parku na Slovensku ukazéla, Ze v porostech navazujicich na
porosty narusené vichfici bylo nejvice napadeni zaznamenéno do 100 m, vice nez 50 %
z celkového poskozeni bylo detekovano do 300 m a ptiblizné 10 % v z6né 700-1000 m
(NIKOLOV et al. 2014).

Vyznamny vliv na rozdily v disperzi kiiroveli maji také nékteré charakteristiky
porostli (struktura, druhové slozeni). KAUTZ et al. (2013) ve své studii zjistili, ze pocet
zachycenych broukli nemusi mit se zvysujici se vzdalenosti od ohniska napadeni nutné
klesajici trend. V latentnim stavu populace mtze byt tvar kiivky pocetnosti se zvysujici
se vzdalenosti od ohniska napadeni vice zavisly na dostupnosti oslabenych stromd,
napt. Cerstvych porostnich okraji, coz plati hlavné v stejnorodych smrkovych
porostech. Ve fazi popula¢ni gradace hraje roli naopak zhorSeni zdravotniho stavu
stromtll v disledku nahlého oslunéni podstatné mensi roli (KAUTZ et al. 2013), jelikoz se
v této situaci lykozrout chova jiz neselektivné a obsazuje veSkery dostupny materiél
(BYERS 2000, WICHMANN & RAVN 2001, HLASNY & TURCANI 2013). V latentnim stavu
jsou brouci nuceni vyhleddvat pouze oslabené stromy a tak disperzni vzdalenost mize
snadno piekrocit uvedenych 500 m, nicméné zase pii nizké populacni hustoté
nevznikaji vét§i ohniska (CHRISTIANSEN & BAKKE 1988). ZOLUBAS & DAGILIUS (2012)
zaznamenali ve smrkovych porostech v latentnim stavu populace lykozrouta primérnou
vzdalenost vzniku novych ohnisek pfiblizn€ 450 m.

ANGST et al. (2012) ve své praci ze Svycarska zkoumali zavislost mezi mnoZstvim
vypusténych a opétovné zachycenych broukti do feromonovych lapact a vzdalenosti od
ohnisek napadeni pfi rizném druhovém sloZeni lesa a v oteviené krajing€. Bylo zjisténo,
ze S$iteni lykoZrouta je odlisSné v oteviené krajin€ a v listnatych, resp. smisenych
porostech ve prospéch listnaci. Kfivka pocetnosti disperze lykozrouta v oteviené
krajiné zacala velice rychle klesat jiz po 200 m pfiblizn€ na 25 %, v listnatych porostech

byly obdobné hodnoty (20 %) dosazeny piiblizné po vzdélenosti 400 m od ohniska
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napadeni. V pfilehlych listnatych porostech byly zaznamenany vice neZ trojnasobné
vy$8i zachyty oproti tdajim ziskanym v oteviené krajiné.

Z vysledkii jednotlivych praci je patrnd ur€itd variabilita v disperzi lykoZrouta
smrkového, nicméné z uvedeného lze konstatovat, ze nejvice jsou ohrozeny porosty
pfiblizn€ do vzdalenosti 500 m od posledniho ohniska napadeni. Za touto vzdalenosti
nasledné mira poSkozeni porosti v piipadé gradace lykozrouta smrkového vyrazné
klesa ptiblizné na 7-10 %, ptfi¢emz pouze necelé 1 % broukl je schopno dosdhnout
vzdalenost 1000 m (NIKOLOV et al. 2014). Za optimalni Sitku pufratniho pasma lze
povazovat vzdalenost kolem 500 m od hranice potencidlné bezzdsahového uzemi.
Porosty do uvedené vzdalenosti jsou pokladdny za nejohrozenéjsi, pticemz zéna 500—
1000 m by neméla byt také opomijena.

Uvedené vzdalenosti ovliviluje zejména topografie terénu (kaflony nebo anemo-
orografické systémy) a dalsi specifické vlastnosti konkrétniho izemi (KINDLMANN et al.

2012). Zasadni je rovnéZ populacni hustota IykoZrouta (ERIKSSON et al. 2008).

3.7.3 Predispozice porostii na napadeni lykoZroutem smrkovym

Jednim z uZziteCnych nastroji pfi vymezovani pufracnich pdsem mohou byt rizné
modely predikce (predispozice na naruseni), které komplexnéji reflektuji poznatky o
mechanizmech pfirodnich disturbanci v interakci s konkrétnim prosttedim a
charakterem porostli. Zaroven pomahaji v efektivnéjSim managementovém rozhodovani
a umoznuji optimalizovat pracovni a finan¢ni prostiedky na ochranu lesa (NETHERER &
NOPP-MAYR 2005, SEIDL et al. 2011).

Se zvySujici se Urovni poznatkii o bionomii a ekologii lykozrouta smrkového
v poslednich letech (WERMELINGER 2004, MEZEI et al. 2014a, NIKOLOV et al. 2014) se
odviji rtizné ptistupy pro odhad predikce poSkozeni porosti. Odhadu predikce muze
pfedchazet monitoring populacni hustoty pomoci feromonovych lapacli a navnazenych
stromi (HUBERTZ et al. 1991, WESLIEN 1992, FACCOLI & STERGULC 2004),
vyhodnoceni porostnich charakteristik (HILSZCZANSKI et al. 2006), vlastnosti stanovisteé
(DUTILLEUL et al. 2000) nebo kombinace porostnich a stanovistnich charakteristik
(NETHERER & NOPP-MAYR 2005). Dalsi pfistup reprezentuje fenologicky model

(PHENIPS) simulujici nastup jarniho rojeni, zacatek infestace stromi dospélci a
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potencidlni pocet generaci v souvislosti s klimatickymi udaji (BAIER et al. 2007).
Komplexnéjsi hodnoceni predikce rizika napadeni lykoZroutem smrkovym ptedstavuje
kombinace fenologie a predispozi¢niho pfistupu na zakladé stanoviStnich a porostnich
charakteristik (SEIDL et al. 2007). Pomérn¢ zajimava zjiSténi piinesly komplexni
analyzy prubéhu gradace z Tatranského narodniho parku na Slovensku, kde byla
zjiSténa proménlivost roli jednotlivych porostnich i fyziografickych faktord v zavislosti

na jednotlivych fazich gradace (MEZEI et al. 2014a, MEZEI 2014b, SPROULL et al. 2015).

3.7.3.1 LykozZrout smrkovy
Bionomie

Lykozrout smrkovy — Ips typographus (Linnaeus, 1758) je z lesnického hlediska
povazovan za nejvaznéjsiho Sklidce smrkovych lest, zejména smrku ztepilého napftic
Eurasii (WERMELINGER 2004). V produkénich lesich pfedstavuje nejvyznamnéjsiho
biotického Skiidce smrkovych lesnich porostli, v jehoz disledku dochézi ke znaénym
ekonomickym ztratdm, naruSeni stanovenych managementovych cili nebo nékterych
ekosystémovych sluzeb (LINDENMAYER et al. 2008, RAFFA et al. 2008, SCHUCK &
SCHELHAAS 2013). Naopak v chranénych izemich jsou gradace lykozrouta smrkového
spolu s vétrnymi naruSenimi vnimany z pohledu ekologie jako pfirozeny disturbancni
faktor urcujici dynamiku horskych smrkovych lestt (KULAKOWSKI & BEBI 2004,
SVOBODA et al. 2012) s vyznamnym vlivem na jejich strukturu a biodiverzitu (MULLER
et al. 2010, LEHNERT et al. 2013, WINTER et al. 2015a). Dokonce byl kvili interakci s
velkym mnozstvim druhii, které benefituji z nové vzniklého prostfedi, oznacen za
keystone species — kli€¢ovy druh (MULLER et al. 2008).

Lykozrout smrkovy je schopen v niz§ich polohach a pahorkatinach vyprodukovat
v priubéhu vegetacni sezoény 2 az 3 generace, v horskych polohéach zpravidla 1 generaci.
Tento stav je primarn€ ovlivilovan pribéhem pocasi, obzvlasté teplotou. V naSich
podminkach zacind jarni rojeni v niZSich a stfednich polohidch na pfelomu dubna a
kvétna, v horskych polohach o mésic pozdéji, letni rojeni od poloviny ¢ervna do zacatku
srpna (ZAHRADNIK 2004). V piipad¢, ze suma teplot dnd po sob¢ nasledujicich dosdhne
ur¢itou hodnotu — zaind rojeni (ZUMR 1985). Jarni rojeni je typické kratkymi

vzdalenostmi doletu, vice soustiedéné, letni se vyznaluje rozptylenosti, je casove
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rozvleklejsi v disledku postupného dokoncovani vyvoje prvni generace (WERMELINGER
2004).

Lykozrout je povazovén za sekunddrni €initel, prioritné obsazuje Cerstvé vytéZzené
smrkové diivi, polomy a fyziologicky oslabené stojici stromy (suchem, imisemi, nebo
v dtsledku houbovych patogenti apod.). Pfi malé populacni hustoté — v latentnim stavu
— napada pouze fyziologicky oslabené jedince, ktefi nejsou schopni se v disledku
chemickych zmén v lyku dostatecné branit (ZAHRADNIK 2004). U téchto stromil dochézi
praveé naruSenim vodniho rezimu ke sniZzeni vodniho tlaku, snizeni produkce pryskyftice
véetné dalSich obrannych slouc¢enin a ke zvySenému vypousténi t€kavych latek stromt
do prostiedi, které lakaji rizné druhy hmyzu, zejména kiirovce (BYERS 2000, KELSEY &
JOSEPH 2001, ROUALT et al. 2006). Casny nastup jara, abnormalné vysoké teploty,
suché a dlouhé 1éto urychluji jeho vyvoj (ZAHRADNIK 2004). Prahova teplota pro vyvoj
se pohybuje kolem 6-8,3 °C, pro kladeni vajicek 11,4°C (WERMELINGER 2004),
minimalni teplota pro letovou aktivitu je pfiblizné 16,5 °C (LOBINGER 1994, In:
WERMELINGER 2004). Na oslabeny strom jsou ldkani jeho primarnimi atraktanty
nejdiive samecci, tzv. pionyrsti brouci, kde hloubi tzv. ,snubni komirku“. Brouci
mohou takovy hostitelsky strom najit i pfi ndhodné disperzi v prostoru (CHRISTIANSEN
& BAKKE 1988, BYERS 2000). Samic¢ky jsou nasledné lakany agrega¢nimi feromony, na
jednoho samecka ptipadaji 1-3 samicky. Po spafeni zacinad samicka hloubit matefskou
chodbu ve vertikalnim sméru, do zafezli klade pfiblizn€¢ 80 vajicek (WERMELINGER
2004). Po 6-18 dnech se z vajicek lihnou larvy, jejichz vyvoj mlze trvat 7-50 dni.
Obdobi kukly trva ptiblizné 8 dni, z kukel se lihnou bili brouci, kteti postupné tmavnou,
zaroven prodélavaji zralostni zir a pohlavné dozravaji. Vyvoj od zavrtani se samce po
ukonceni zralostniho ziru trvéa za ptiznivych podminek 6—10 tydni (ZAHRADNIK 2004).
Studie z Narodniho parku Bavorsky les ukazala, ze pomér pohlavi zavisi na fazi
gradace, v latentnim stavu je pfiblizn€ 1:1. V ptipad¢ progradace je podil samic vysoko
nad 50 %, pfi retrogradaci se tento pomér se samecky opét vyrovnava (LOBINGER 1996,
In: WERMELINGER 2004). Ips typographus je doprovazen dalS§imi druhy, nejcastéji
Pythiogenes challcographus, Ips amitinus. Mze zaloZit 1 sesterské pokoleni — jedna se
o potomstvo zaloZzené samickou, ktera po dil¢im vykladeni vajicek prodélala
regeneracni Zir (ZAHRADNIK 2004).

U populaci kiirovel ve stfedni Evropé je reprodukce limitovana kromé teploty
i délkou dne. Bylo zjisté€no, Ze od urcité délky dne dochdzi k tzv. imaginalni diapauze.
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Za limitujici délku dne pro zastaveni reprodukce je povazovano 14,7 hodin, kdy do
diapauzy vstupuje asi 50 % broukli (DOLEZAL & SEHNAL 2007). V naSich zemépisnych
Sitkach to odpovida ptiblizné poloving srpna. To plati pouze pro dospé€lce, nedospéla
stadia nejsou na fotoperiodé zavisla a jejich vyvoj pokracuje piiblizné do konce tijna do
nastupu nizkych teplot (KINDLMANN et al. 2012), tj. do teplot v rozmezi 6-8,3°C
(WERMELINGER 2004). Nicméné po piekroceni teploty 23°C ztraci vliv fotoperiody na
reprodukci arojeni lykoZrouta smrkového vyznam (DOLEZAL & SEHNAL 2007).
V podminkéch stiedni Evropy diapauza kon¢i pfiblizné na pielomu prosince a ledna,
posléze jsou brouci ve stavu tzv. kviescence, kdy ¢ekaji na zvySeni teploty pro aktivaci

letovych svall pro jarni rojeni (DOLEZAL & SEHNAL 2007).

Prubéh eradace

V disledku zvySeni populaéni hustoty se lykozrout smrkovy stdvd vyznamnym
Cinitelem, ktery zapficiiluje odumfeni nejenom jednotlivych stromt, ale i rozsahlych
smrkovych porostil (KAUTZ et al. 2011, KINDLMANN et al. 2012). Podrobné studium
pribéhu nékolika gradaci z poslednich desetileti ukdzalo urcité zakonitosti vztahu
riznych faktort a populacni dynamiky lykoZrouta smrkového. Z tady praci vyplyva, Ze
porostni charakteristiky pfedstavuji vyznamny predispozi¢ni faktor pro infestaci porostii
lykoZroutem. Pro iniciaci gradace jsou klicové vné&jsi sily oslabujici hostitelské stromy,
jakymi jsou vichfice (RAFFA et al. 2008) nebo vhodné podminky pro reprodukci, napf.
oslabeni porostl v dasledku teplého a suchého pocasi (FACCOLI 2009, MARINI et al.
2012). Vichfice nejenom poskytne vhodny materidl pro reprodukci brouka
(CHRISTIANSEN & BAKKE 1988), ale dochézi téz k naruSeni zapoje porostl a ke vzniku
cerstvych porostnich stén. Tyto stromy na cerstvych porostnich okrajich jsou nahlym
oslunénim stresovany a ziskavaji tak vyrazné vyssi predispozici na infestaci (GRODZKI
et al. 2003, HEDGREN et al. 2003, GRODZKI et al. 2006, JAKUS et al. 2011, KAUTZ et al.
2013, KARVEMO et al. 2014, MEZzEI et al. 2014b). Byla zjiSténa proménlivost
vyznamnosti jednotlivych faktorii v zavislosti na fazi gradace (MEZEI et al. 2014a,
MEZEI 2014b, SPROULL et al. 2015). V pocate¢ni fazi gradace lykozrout smrkovy
preferoval stromy v niz§ich nadmoiskych vyskach na oslunénych lokalitach s vy$Sim
Stihlostnim koeficientem a kratSimi korunami, tj. stromy nejsnadnéji zdolatelné.

S rostouci populacni hustotou naopak klesa jeho selektivita vGi¢i parametrim
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hostitelskych stromit (WICHMANN & RAVN 2001, RAFFA et al. 2008, MEZEI et al.
2014a). Brouci obsazovali v diisledku vysoké popula¢ni hustoty pro n¢ i mén¢ atraktivni
stromy, zdolavali obranné mechanizmy fyziologicky zdatngjSich jedinct. Postupné
dokonce doslo k jejich pfesunu do klimaticky méné ptiznivych lokalit — do vysSich
nadmoftskych vySek (LAUSH et al. 2011, MEZEI et al. 2014a). Pti retrogradaci obsazovali
nejméné vhodné hostitelské stromy a postupné se zacala snizovat popula¢ni hustota.

Dynamika gradace zéavisi rovnéZ na interakci mezi lokdlni populaci a populaci
z dalSich zdroji v okoli. Lokalni populace se vzhledem k pfezimovéani broukli pod
ktirou nebo v hrabance kumuluje a zvySuje tak pravdépodobnost tspésného obsazovani
okolnich stromil (ERIKSSON et al. 2008, STADELMANN et al. 2013). Pod urcitou hranici
velikosti lokalni populace nejsou brouci schopni zahgjit Gispé$nou kolonizaci novych
stromll a vétSina broukll ma tendenci lokalitu opoustét a rozptylovat se po okoli.
PiekroCenim této hranice zase vznikd dostatek noveé napadenych stromi, a timto
dochazi ke sniZzovani emigrujicich broukii a populace se naopak zvySuje dotovanim
imigrujicimi brouky z okoli (ERIKSSON et al. 2008). D¢je se tak v dusledku vylucovani
vétSiho mnozstvi atraktantli do prostfedi (SPROULL et al. 2015).

V kombinaci se sniZzenim nebo vycerpanim potravnich zdroji a nevhodnymi
klimatickymi podminkami postupné dochazi ke snizovani populacni hustoty, az
populace dosdhne denzity ptred gradaci (GRODZzKI et al. 2003, GRODZKI et al. 2006,
JAKUS et al. 2003, JACTEL & BROCKERHOFF 2007, RAFFA et al. 2008, BOONE et al.
2011).

Ptirozeni neptatelé
Kromé pribéhu pocasi, nadmotské vysky, obrannych reakci, charakteru stroma a

celych porostd, hraji v popula¢ni dynamice kirovct roli taky pfirozeni nepratelé a riizné
patogeny. Doneddvna byla pfirozenym nepiatelim klroveli vénovana minimalni
pozornost, nicméné v poslednich dekadach byla na zdklad¢ vysledki fady praci jejich
regulacni kapacita piehodnocena (WERMELINGER 2004). Mezi vyznamné pfirozené
nepiatele lykozrouta smrkového patii pestrokroveénik mravenéi (Thanasimus
formicarius) (CHRISTIANSEN & BAKKE 1988), drabcikoviti (Staphylinidae), dvouktidli
(Medetera), parazitoidi jako napt. lumcici (Braconidae), celd tada roztocl (napf.

Uropoda), entomopatogenni houby (rtizné druhy rodu Beauveria) (LANDA et al. 2007),
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z ptaka Splhavei (FAYT et al. 2005). Dokonce pii vySSich stupnich napadeni byvaji
matefské chodby krat$i, s imz souvisi mensi pocet vajicek, v disledku protinani
larvalnich chodeb miize dochazet i v ramci vnitrodruhové konkurence ke kanibalismu
larev, a tim ke sniZovani jejich pocetnosti (CHRISTIANSEN & BAKKE 1988, KINDLMANN
et al. 2012).

Nékteré studie ukazaly, Ze pocetnost klirovcovitych a jejich ptirozenych neptatel
vzajemné uzce souvisi s mnoZstvim a diverzitou tlejiciho dfeva. Rada predatorii a
parazitoidi napadé primarni i sekundarni kirovcovité druhy. To by mohlo znamenat, ze
konkurence, predace a parasitismus kontroluji populace klrovcovitych uU¢inné¢ v
pralesovitych lesich a udrzuji je do urcité miry v latentnim stavu (MARTIKAINEN et al.
1999). Dle aktudlnich poznatk byla kuptikladu ze Splhavci zaznamendna nejvyssi
odezva na populacni hustotu lykozrouta u datlika tiiprstého. Pisobeni datlovitych mtze
mit také nepfimy vliv na populace podkorniho hmyzu, a to pouhym narusenim kury pti
vyhledavani jeho larev nebo jinych vyvojovych stadii. Splhavci tak méni mikroprostiedi
— naruSenim kiry dochazi k jejimu usychani, a tak Casto k naruSeni zdarného vyvoje

podkorniho hmyzu.

3.7.4 Cilovy stav porosti v pufra¢nim pasmu vs. lykoZrout smrkovy

Cilovy stav navazujicich porosti musi byt takovy, aby v ptfipadé¢ gradace
lykoZrouta smrkového nedochazelo k jeho disperzi a naslednym Skoddm na niZe
poloZenych produkénich lesich. Z hlediska odolnosti a schopnosti porostil tlumit nebo
zastavit jeho disperzi, jsou nejvyznamngjS$imi parametry veék, podil smrku (NETHERER &
NOPP-MAYR 2005, HLASNY & TURCANI 2013), struktura lesa (HILSZCZANSKI et al.
2006, VRSKA et al. 2015) a pfi urcité populaéni hustoté také stanovistni podminky, které
umoziyji vitdlnim smrklim prostfednictvim vyluovani piyskytice se efektivné branit
nalétavajicim broukiim (DUTILLEUL et al. 2000, HLASNY & TURCANI 2013).

Lykozrout smrkovy nejcastéji obsazuje porosty starSi 60 let (ZAHRADNIK 2004,
NETHERER & NOPP-MAYR 2005), nicmén¢ v gradacni fazi to mohou byt i mladsi porosty
ve véku 40-50 let (NIKOLOV et al. 2014). Ve vztahu k druhovému slozeni porostii bylo
prokazano, ze s klesajicim podilem smrku vyrazné klesa i pocetnost broukt pfi disperzi

do prostoru (ANGST et al. 2012). PfimiSené dfeviny zpravidla pfedstavuji urcitou
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prekazku v Sifeni t€kavych latek, ¢imZz znesnadnuji lokalizaci hostitelského stromu
(BAIER et al. 2002, WERMELINGER 2004, HLASNY & TURCANI 2013, KAUTZ et al. 2013)
anebo omezuji $ifeni a zachycovani agreagacnich feromonii dal$imi brouky (ZHANG et
al. 1999, VEGA & HOFSTETTER 2015). Bylo zjisténo, ze také v dusledku nizsi hustoty
smrkovych porosti a vysS§iho proudéni vzduchu muize dochdzet k naruSovani
koncentrace feromont podkorniho hmyzu (THISTLE et al. 2004).

VRSKA et al. (2015) analyzovali v Boubinském pralese zavislost mnozstvi kiirovci
napadenych stromt a podilu listnatych dfevin (buku) na riznych prostorovych trovnich.
Vysledky ukdazaly, ze po uréitou hranici se kiivka pocetnosti napadenych stromi
ve vztahu k pfitomnosti buku vyrazn€ sniZovala, nasledné¢ uz kiivka klesala jenom
mirné. Vlivem urc¢itého mnozstvi vristavych buki a jejich rozptyleni po plose, dochazi
k tlumeni Sifeni volatilnich latek, a tim ke zmirnéni disperze. Nicméné pii snaze brouka
najit vhodny hostitelsky strom se disperze nezastavuje Upln€. Zastoupeni smrku by
nemélo presahovat 40 %, autofi doporucuji jednotlivou nebo skupinovitou formou
smiSeni jednotlivych dfevin. Podle vysledkii NETHERER & NOPP-MAYR (2005) a
NIKOLOV (2012) podil smrku nesmi ptesahovat 10-20 %.

Ve studii ze severozdpadniho Polska se kromé v€ku a druhového sloZzeni coby
vyznamnych parametri infestace smrkovych porosti, ukazala téZ heterogenni
prostorova struktura, kterd miZe zmirnit predispozici porosti k napadeni lykoZroutem
do té miry, ze kjeho gradaci nemusi vibec dojit a vurité fazi se zastavi
(HILSZCZANSKI et al. 2006). Tato heterogenni prostorova struktura, byt prakticky
stejnorodych porostli, mize jistym zplUsobem plnit stejnou funkci, jako piimiSené
dfeviny, tj. mladsi etdZe kryji kmeny matetfskych stromii a zaroveil mohou branit
rozsahlej$imu rozptylu feromonti do porostniho prostiedi a jejich zachycovani brouky.
V tomto ptipad¢ to byly mladé vristavé smrky.

Pomérné klicovou charakteristikou, kterd urcuje predispozici jednotlivych smrki,
resp. celych porostl na napadeni a tim zvySeni populani hustoty lykoZrouta
smrkového, jsou Cerstvé porostni okraje (PELTONEN 1999, GRODZKI et al. 2006), které
byvaji nejatraktivnéjsi prvni 2 roky po jejich vzniku (KAUTZ et al. 2013). Lykozrout
smrkovy preferuje Cerstvé oslunéné stromy, které nejsou na ndhlou slunecni radiaci
adaptovany (SCHROEDER & LINDELOW 2002). Tento pomérné vyznamny stresovy faktor
umociiuje nastup gradace (SPROULL et al. 2015), ktery se nejintenzivnéji projevuje na
jizni expozici (AKKUZU et al. 2009). KAuTz et al. (2013) zjistili, ze vyssi riziko
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napadeni vykazovaly Cerstvé porostni okraje po t€zbé nebo vichfici (II) oproti plochdm
bez asanac¢nich zasahl (I). Podstatné mensi predispozici vykazoval interiér lesa (IV) a

piirozené lesni okraje (III) (obr. 4).

source *

distance r

_____ v
stand interior
* (non-edge reference)
target ;
scenarios ‘ , : -
infestation patch || permanent open area
naturally remained infestation patch (not caused by /. typographus)

cleared by management

Obr. 4: Riziko napadeni podle porostnich charakteristik (KAUTZ et al. 2013)

Pokud se jednd o smrkové porosty a charakteristiky jednotlivych strom,
vyznacnou roli hraje jejich habitus. JAKUS et al. (2011) zkoumali vlastnosti jednotlivych
smrkd, které piezily silnou kiirovcovou gradaci na Sumavé. Tyto stromy se vyznacovaly
nizkym Stihlostnim koeficientem a dlouhymi korunami chrénicimi kmen pfed ndhlym
oslunénim. Dalsi studie ukéazaly, ze takové porosty mohou mit pomérné vysokou
odolnost vi¢i napadeni podkornim hmyzem (SCHUTZ et al. 2006, KAUTZ et al. 2013,
VEGA & HOFSTETTER 2015).

Interiér porostli vykazuje také pomérné nizké riziko napadeni — predispozice
stromill je uréovana tzv. kolektivnim zastinénim (JAKUS et al. 2011, KAUTZ et al. 2013)
za podminky zavétvenych porostnich okraji. Nicméné takovy stav porostl
nepiedstavuje z dlouhodobého hlediska vhodnou variantu. Kolektivni zastinéni je
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zpravidla soucasti pfehoustlych porostii s relativné kratkymi korunami, které sice jako
celek maji pomérné nizkou predispozici k napadeni klirovci (navzajem si stini kmeny),
nicméné tento stav pfetrvava do prvniho naruSeni vétrem nebo otevieni porostu
asanacnimi ¢i Umyslnymi tézbami. To zase znacné zvySuje jejich predispozici a rusi
eventualni vliv dosavadnich porostnich charakteristik na alespoii malou odolnost

(JAKUS et al. 2011).

4. Metodika

4.1 Zajmové uzemi, poloha a piirodni podminky

Studijni lokalita se nachdzi v centrdlni casti Hrubého Jeseniku v Chranéné
krajinné oblasti Jeseniky. Uzemi spadd do Jesenické geomorfologické oblasti, jejimz
nejvyssim vrcholem je Pradéd (1491 m n. m.) (DEMEK & MACKOVCIN 2006). Primérny
ro¢ni uhrn srazek je pfiblizné 1400 mm (BEDNAR 1973), primérna ro¢ni teplota
vzduchu dosahuje 3°C (BANAS et al. 2001). Pfevladajici vétry ptfichazeji predevSim
ze zapadu, déle jihozdpadu a severovychodu (BEDNAR 1973). Celé zdjmové tzemi
spada do PLO 27 — Hruby Jesenik.

Potencialni bezzasahové uzemi, je tvofeno komplexem 3 maloplosnych zvlasté

chranénych izemi NPR Pradéd, PR Pod Jeleni Studankou a PR Bfidli¢na (ptiloha 1).

Soucasna vegetace v podstaté odpovida potencidlni pfirozené vegetaci, ploSn€ nejvetsi
zastoupeni maji horské titinové smréiny as. Calamagrostio villosae-Piceetum abietis
Schliiter 1966, které tvofi pruh od ca 1000 m n. m. po horni hranici lesa. Na vlh¢ich
mistech na svazich s déle lezici snéhovou pokryvkou, zejména na konkavnich tvarech
reliéfu v zdvérech udoli a v okoli pramenist’, se vyskytuji horské papratkové smréiny as.
Athyrio distentifolii-Piceetum abietis Hartmann in: Hartmann et Jahn 1967, na trvale
zamokienych mistech maloplo$né vlhké rohozcové smrciny as. Soldanello montanae-
Piceetum abietis Volk in Br.—BL et al. 1939, v okrajovych ¢astech vrchovist’ raselinné
smrciny as. Vaccinio uliginosi-Piceetum abietis Schubert 1972. V niz8ich okrajovych
¢astech na porosty smrcin navazuji horské acidofilni buciny as. Calamagrostio villosae-

Fagetum sylvaticae Mikyska 1972, horské klenové buliny as. Athyrio distentifolii-
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Fagetum sylvaticae Willner 2002 a kvétnaté buciny as. Mercuriali perennis-Fagetum
sylvaticae Scamoni 1935, kolem potoki liniove olSiny s olsi Sedou as. Alnetum incanae
Lidi 1921 (NEUHAUSLOVA et al. 2001).

Piehled syntaxont (pouze les):

CARPINO-FAGETEA Jakucs ex Passarge 1968

Alnion incanae Pawlowski et al. 1928

Alnetum incanae Liidi 1921

Fagion sylvaticae Luquet 1926

Athyrio distentifolii-Fagetum sylvaticae Willner 2002

Mercuriali perennis-Fagetum sylvaticae Scamoni 1935

Luzulo-Fagion sylvaticae Lohmeyer et Tiixen in Tiixen 1954

Calamagrostio villosae-Fagetum sylvaticae MikySka 1972

VACCINIO-PICEETEA Br.—BL., in: Br.—Bl. et al. 1939

Piceion abietis Pawlowski et al. 1928

Calamagrostio villosae-Piceetum abietis Schliiter 1966

Athyrio distentifolii-Piceetum abietis Hartmann in Hartmann et Jahn 1967

Soldanello montanae-Piceetum abietis Volk in Br.—Bl. et al. 1939

Vaccinio uliginosi-Pinion sylvestris Passarge 1968

Vaccinio uliginosi-Piceetum abietis Schubert 1972 (CHYTRY et al. 2010).

Z hlediska lesnické typologie se jednd o SLT 8Z, 8S, 8K, 8N, 8V, 9Z. Ve
stromovém patfe dominuje smrk ztepily (Picea abies), vtrousené se vyskytuje javor
klen (Acer pseudoplatanus), jetrab ptaci (Sorbus aucuparia) a na jiznich svazich lokéalné
buk lesni (Fagus sylvatica). Lesni porosty jsou zafazené prevazné do stupné
prirozenosti kategorie C ,,ptirodé blizké* (VRSKA & HORT 2003), jednd se o nejvetsi
komplex pfirozenych horskych smréin v Hrubém Jeseniku. Celkova plocha
vymezeného Uizemi predstavuje 1459 ha.

V ramci kategorizace dle LesZ jsou predmetné MZCHU zatazeny do kategorie
lesy ochranné (21b: vysokohorské lesy pod hranici stromové vegetace chranici nize
polozené lesy a lesy na exponovanych hiebenech) v ptekryvu s lesy zvlastniho urceni
(napt. 32e: lesy se zvysenou funkci piidoochrannou, vodoochrannou, klimatickou nebo

krajinotvornou; 32f: lesy pro zachovani biologické rtiznorodosti apod.).
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Pufracni pdsmo je reprezentovano navazujicimi lesnimi porosty ve vzdalenosti do
1000 m od hranice vymezeného bezzasahového tzemi, bylo rozdéleno na zénu 0-500 a
500-1000 m, jehoz $itka reflektuje vzdalenost, kdy jeSté hrozi vznik novych ohnisek.
Jedna se o souvisly pas lesnich porosti pfevazné s jihovychodni a jizni expozici, ¢ast
studovaného tizemi ma z4padni, jihozdpadni a severni expozici, minoritné¢ vychodni a
severovychodni. Rozsah nadmotskych vysek zony 0-500 m je ptfiblizn¢ 990-1360 m. n.
m, zona 500-1000 m se nachdzi vrozsahu nadmoiskych vySek 880-1320 m.
Z vyznamné Casti se jednd o 7. LVS (bukosmrkovy), ¢astecné 8. LVS (smrkovy) a 6.
LVS (smrkobukovy). Typologicky jsou zde nejvyznamnéji zastoupeny SLT 7K a 78,
dale 8K, 8Z, 8N, 7N, 6K, 6S, minoritné¢ 6A, 7V. Celkovd plocha vymezeného
pufracniho pasma v zoné 0-500 m piedstavuje 981 ha, zéna 500-1000 m zaujima
plochu 898 ha (celkem tedy 1879 ha). Vymezené izemi je soucasti prevazné II. zony
odstupiiované ochrany ptirody CHKO Jeseniky, ¢ast spada do 1. a III. zony.

V ramci kategorizace dle LesZ jsou pfedmetné porosty zatazeny pievazné do
kategorie lesy hospodaiské, minoritné se jedna o vysokohorské lesy pod hranici
stromové vegetace chranici nize poloZené lesy a lesy na exponovanych hiebenech
v prekryvu s lesy zvlastniho urceni (napft. 32e: lesy se zvySenou funkci ptidoochrannou,
vodoochrannou, klimatickou nebo krajinotvornou).

Pravo hospodaieni na celém studovaném uzemi vykonavaji Lesy Ceské republiky,
s. p., Lesni sprava Janovice, z hlediska ochrany ptirody o studované tizemi pecuje

Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, Sprava CHKO Jeseniky.

4.1.1 Historicky vyvoj porostii v chranénych tizemich

S intenzivnéj$im hospodarskym vyuZivanim lesi v zdjmovém Uzemi se zapocalo
pravdépodobné na pocatku 17. stoleti pfi rozvoji mistnich Zelezaren. V nékterych
porostech byla provadéna toulavd té€zba nebo hospodafeni ,se¢i pribérnou*
aktivity dospély do zajmového tizemi ziejmé az ve druhé poloviné 18. stoleti (CADA &
SvoBODA 2012). Negativni efekt hospodarského vyuzivani lesi nejvysSich poloh
Hrubého Jeseniku v minulosti (pfi horni hranici lesa smérem doli v kombinaci

tézba/pastva hovéziho dobytka a ovci/travatfeni (HOSEK 1972), ve spodnich ¢astech na
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hranici 7. a 8. LVS intenzivni t€Zba smérem nahoru) je patrny i tim, ze relativné
zachovalé porosty horskych smréin zde tvoti pomérné uzky pas od horni hranice lesa, t;.
1350 m n. m. po (1100) 1180 m n. m., resp. po stavajici hranice rezervaci. S cilem
zvysit horni hranici lesa a ochrdnit porosty pod ni byla v prvni poloviné 18. stoleti
rovnéz vysazovana geograficky neplvodni borovice kle¢, mimo jiné s vyznamnym
negativnim dopadem na formovani a dynamiku pfirozené¢ smrkové horni hranice lesa
(SENFELDR et al. 2014) a koncem 18. stoleti také borovice limba, nicméné netspésné
(HOSEK 1972).

Dendrochronologické analyzy poslednich let potvrdily, Ze ne vSechny smrkové
porosty vznikaly na plochach bez starSich stromt a jejich vznik lze datovat zhruba do
obdobi kolem roku 1770-1880 (CADA & SVOBODA 2012). Piesto vzhledem ke zptisobu
vzniku, nasledné k pievazujici pfirozené obnové, staii n€kterych stromtl, heterogenité a
mnozstvi pfirozené tlejiciho dieva se zde vyvinul ochranaisky velice cenny a jedine¢ny
komplex horskych smréin ve stiedni Evropé (CADA & SVOBODA 2012). Ve studované
oblasti se diky pomérn¢ dlouhodobému neruSenému vyvoji vyvinula fada unikétnich
pralesovitych charakteristik a struktur typickd pro pralesy scelou fadou vzacnych
druhti. VEk presahujici 200-250 let (n€¢kolik stromt starSich 350 let, nejstarsi dokonce
vice nez 400 let) zajistuje kontinuitu ptivodnich populaci smrku.

Celkové hospodarské vyuzivani lesti v dobach minulych zisadné omezuje
moznost definovat, jakymi faktory byly tyto porosty v minulosti formovany.
Dendrochronologické analyzy vybranych porostl v rezervacich z poslednich let ve
spojeni s archivnimi materidly se pfiklani ke kombinaci naruseni vichficemi a t€zebnimi
aktivitami, eventudlné ve vyssich partiich i1 pastvou a travafenim (ADAM et al. 2011,
CADA & SVOBODA 2011b, CADA & SVOBODA 2012). Je rovn&Z nejasné, jak bylo
nalozeno s diivim po vichfici.

Podle nékterych autorti maji horské smréiny Jesenikii v dnesni podobé vyraznéjsi
antropogenni charakter. Jednim z diivodu dne$niho téméef 100 % zastoupeni smrku
miZze byt ovlivnéni lesnich porostl a jejich zména lidskymi zasahy v priibéhu mladsiho
subatlantiku. Zejména selektivni vybér dfevin (t€zba bukd, javori kleni, jedli) spolu
s klimatickym vykyvem tzv. ,malé doby ledové“ trvajicim od 14. do poloviny
19. stoleti prispély k preméné pilvodnich smiSenych porosti na dnesni

,pseudoklimaxové™ horské smréiny (RYBNICEK & RYBNICKOVA 2004).
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4.1.2 Disturbance v Hrubém Jeseniku

Jak dokladaji archivni materialy, ani na izemi Hrubého Jeseniku nejsou vichfice
ni¢im cizorodym (HoSek 1970, BEDNAR 1973, DOBROVOLNY & BRAZDIL 2003).
V minulosti postihly silné vichfice SirS§i uzemi CHKO Jeseniky napt. v letech 1740,
1786 1868, 1870 (HOSEK 1970). Mezi nejvyznamnéjsi vétrné disturbance, které se na
zajmovém Uzemi vyskytly v poslednich letech, 1ze zatadit vétrnou udalost z r. 2004 na
lokalit¢ NPR Pradéd — udoli Bilé Opavy (LHC Karlovice ve Slezsku), pfi které zde bylo
rozvraceno piiblizné 4000 m’ dieva. Dale vichfici z r. 2010 na okraji NPR Pradéd (LHC
Janovice) — souvisla plocha v rozsahu cca 1,70 ha pod Velkou kotlinou (cca 900 m’) a
souvisld plocha na okraji PR Pod Jeleni studankou (LHC Janovice). V SirSim Uzemi
Moravskoslezského kraje v CHKO Jeseniky bylo zaznamendno nejvét$i naruSeni
lesnich porostii vétrem v objemu 186 tis. m’ (r. 2002) a 130 tis. m® (r. 2010), epizoda z
r. 2010 narusila ¢ast porostii v jihovychodni ¢asti NPR Pradéd a okoli (LHC Janovice).
Dale je nutno zminit vétrné kalamity, které naruSily porosty CHKO Jeseniky na LHC
Karlovice ve Slezsku v objemech 18 tis. m® (vichfice narusila i porosty ve vychodni
&asti NPR Pradéd — listopad r. 2004) a 20 tis. m’ (vichfice z r. 2007 znamé jako Kyrill).
Prevladajici silné vétry pfichazeji od severozapadu a zapadu, lokaln€ to jsou severni
ptepadové botivé vétry. V poslednich desetiletich se nahodilé tézby pohybuji v rozmezi
od 220 tis. do 480 tis. m’. Mimotadné kalamity piisobi predeviim bofivé vétry, a to
zejména v lesnich ¢astech podél navétrnych hiebend, na vodou ovlivnénych stanovistich
a exponovanych polohach. Nejvyznamnéjsich G¢inkd dosahuji botfivé vétry zacatkem

zimy a jara v kombinaci s mokrym snéhem (KOL. AUTORU CHKO JESENIKY 2014).

4.1.3 Soucasny management

Management MZCHU je realizovan na zakladé pland péce, které jsou
zapracovany do pfisluSnych LHP. V lesnich porostech se provadi pouze asana¢ni té¢zby,
umyslné t€zby se zde neprovadi. Kromé béznych asanacnich postupi se kiirovcové diivi
od r. 2008 asanuje i riznymi alternativnimi zplsoby, tj. odkornénim stojicich strom,
chemickou asanaci bez odvétveni a dals$i manipulace, asanace odkornénim bez

odvétveni a dal$i manipulace (lokality v ptekryvu s PHO), resp. v riznych kombinacich
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s cilem co nejméné zasahovat do struktury a funkce lesniho ekosystému a zachovat
alesponi ¢ast dfevni hmoty v klife. Pomistné je do porostnich mezer dopliiovan jetfab
nebo javor klen vcetné¢ ochrany jejich pfirozené obnovy prosti okusu. Neni zde
vyhlaseno zadné striktné bezzasahové uzemi. V nejvyssich partiich predmétného tizemi
dochazi téz k postupné redukei borovice klece.

Z toho vyplyva, ze nejvyznamnéjSim managementovym opatfenim zajmovych
chranénych uzemi jsou i zde asanacni opatfeni. Je otdzkou, jak by dnesni pralesovité
partie zajmového Uzemi vypadaly, kdyby nedochazelo k asanacnim zasahlim vétSich
vétrnych udalosti, které se zde v poslednich pfiblizn€ 20 letech vyskytly (napf. vétrna
epizoda z r. 2004 na ploSe ca 5 ha — udoli Bilé Opavy v NPR Pradéd).

Uzemi vymezeného pufraéniho pasma — navazujicich porostl, je
obhospodafované na zakladé ptisluSnych LHP. Porosty navazujici na NPR Pradéd plni
do 50 m od jeji hranice funkci ochranného pasma (§37 ZOPK), porosty navazujici na
PR Pod Jeleni studankou spadaji do vymezené naraznikové zony celé, PR mé ochranné
pasmo, tzv. ,vyhlasené” — je tvofeno konkrétné¢ vymezenymi porosty. Lesni porosty,
které navazuji na PR Bfidli¢nd, neplni ve vztahu k ZOPK Zadnou funkci.

Vyznamny negativni vliv na lesni ekosystémy Jesenikll pfedstavuje sparkata zvet,
predevSim zvéf jeleni, marginalné zde plsobi i1 srn¢i a kamzi¢i zvér (k dopadiim okusu
zvéte viz vyse) (KOSULIC 2010). Sparkatd zveéf znacné negativné ovliviiuje intenzitu
pfirozené obnovy. Selektivni poskozovani okusem, ohryzem brani pfedev§im obnové
jefdbu a javoru klenu, v nizSich polohach jedle, misty i buku, ¢imZ dochdzi k druhové
homogenizaci lesnich ekosystémull rezervaci i porostli mimo né¢ opétovné ve prospéch
smrku. Tato preference nékterych druhd dievin zplsobuje pokles jejich konkurencni
schopnosti anebo dochazi k jejich iplnému vymizeni z porostl. Z pohledu komplexnich
ekologickych vztahli zde nelze opomenout, Ze chovani sparkaté zvéfe zplsobujici
znaéné Skody na pfirozeném zmlazovani zejména listnatych dievin a jedle (v nékterych
mistech 1 smrku) se odrazi do znacné miry prakticky absence velkych Selem (KOL.
AUTORU CHKO JESENIKY 2016), na nekterych lokalitich mensi uzivnost lest nizsich

poloh.

-65-



4.2 Analyza prostorové a vékové struktury

4.2.1 Sbér dat

Analyza prostorové a vékové struktury ptirozené horské smréiny byla provedena
pouze na Casti zdjmového Uzemi na lokalit€¢ udoli Bilé Opavy (vychodni ¢ast NPR
Pradéd), které je z hlediska rozdilnych expozic pro stanoveny cil nejreprezentativnéjsi.
Bylo roz¢lenéno na 10 pfiblizné stejné velkych segmentl (5 na severni a 5 na jizni
expozici). Ty byly zvoleny tak, aby doSlo k vylou€eni okrajového efektu, tj. okraji
porosti, okoli cest, rokle apod. Zaroven tak, aby bylo toto izemi co nejreprezentativnéji
pokryto téZ z hlediska jeho stanovistnich charakteristik a prostorové struktury porosti.
Do kazdého segmentu byl ndhodnym vygenerovanim soufadnic umistén bod, ktery
nasledné pfedstavoval stfed kruhové plochy, byl fixovan Zeleznou trubkou (ptiloha 8a).
Plogna velikost kruhovych ploch byla 3000 m’. Na kazdé plose byly geodeticky
zaméfeny technologii FieldMap® (Monitoring and Mapping Solutions, Ltd.;
www.fieldmap.cz) vSechny stojici zivé a mrtvé stromy nad 10 cm s vycetni tloustkou
1,3 m nad zemi (DBH). U kazdého stojiciho kmene byl ur¢en druh, byla zméfena DBH,
vySka a horizontalni korunova projekce. Celkovy stupenl zapoje byl nasledné pro
kazdou plochu spocten jako soucet korunovych projekci vSech stromtl.

Pro analyzu veéku stroml byl z kazdého Zivého stromu na ploSe odebran vyvrt
pfiristovym nebozezem ve vySce 0,5 m nad terénem. V laboratofi byly vyvrty
vysuseny, nalepeny do dievénych prken s draZkami a sefiznuty ziletkou. Na kazdém
vyvrtu byly méteny $itky letokruht pomoci posuvného stolku Lintab pfipojeného k
pocitaci s programem TsapWin s piesnosti na 0,01 mm (www.rinntech.com).
Letokruhové série byly v programu Past4 (KNIBBE 2007) sledovany metodou tzv.
kfizového datovani, pfi které byly ptidany chybéjici nebo odebrany nepravé letokruhy.
K poctu let v pfirGstové fadé kazdého stromu byl dopocitavan pocet chybéjicich
letokruhti do diené v ptipad¢€, ze vyvrtem nebyl trefen stfed. Vzdalenost do stfedu byla
odhadnuta podle zakfiveni letokruht nejblizsich ke stfedu s pomoci prihledného papiru
s natiSténymi soustfednymi kruznicemi. Ziskana vzdélenost byla vydélena primérnou
Sitkou prvnich péti letokruhii. VEk stromu ve vysce 0,5 m nad terénem byl nésledné
urcen souctem kiizoveé datovanych letokruhii na vyvrtu s ptipadnym poctem letokruhti

chybéjicich do stfedu. Skutecny veék stromu je vyS$i z divodu vrtani nad mistem
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vykli¢eni, ale protoze se pocet let nutnych k dosazeni vySky vrtani mize u smrkl
rostoucich v pfirozenych podminkach velmi liSit (NIKLASSON 2002), nebyla snaha
odhadnout skute¢ny vek a dale popisovany veék odpovida kalendarnimu roku, kdy strom
doséhl vysky 0,5 m nad terénem.

Studijni plochy byly rozdéleny na dvé skupiny podle expozice, tj. sever (plochy ¢.
1,4,6,7,51)ajih (plochy €. 2, 3, 5, 52, 53), déle jako plochy S a J, resp. S1 az S51, J2
az J53. Nadmotska vyska kazdé plochy byla odectena z digitalniho modelu terénu na
zdkladé GPS soutfadnic plochy (ASTER V002, METI/NASA, Japan/USA,
http://reverb.echo.nasa.gov). Zakladni charakteristiky jednotlivych ploch jsou shrnuty
vtab. 1, porostni charakteristiky jednotlivych ploch jsou shrnuty v tab. 2, vysledné

rozmisténi ploch zobrazuje obr. 5.

Tab. 1: Zakladni charakteristiky vyzkumnych ploch

Plocha/plot SL sS4 86 ST $51 J2  J3  J5 J5s2 JS3
Nadmotska vyska [m] 1216 1276 1234 1253 1305 1215 1229 1228 1287 1309
Vekior* 45 22 77 114 114 25 148 40 14 17
VekrE 1831 1819 1842 1847 1883 1849 1841 1831 1863 1873
Lesni typ 8 8 8V 8 8Z 8 8 8 8  8S

*Rozptyl (IQR) byl vypocten jako mezikvartilovy rozptyl (rozdil kvartilt)

**Vek stromu odpovida kalendainimu roku, kdy strom doséhl vysky 0,5 m nad zemi

Tab. 2: Porostni charakteristiky vyzkumnych ploch

Plocha/plot S1 S4 Se S7 Ss1 J2 J3 JS Js2  J53
Zivé stromy
DBHnedian [cm] 58,1 49,5 61,7 44,6 43,0 472 433 49,6 450 439
DBHqgr [cm] 23,0 184 234 30,6 260 163 40,1 16,1 13,3 14,6
hinedian [M] 22,7 19,6 22,1 20,7 149 230 222 23,6 184 14,0
hior [m] 3,1 4,1 50 12,2 6,5 5,1 19,0 1.3 3.8 4,0
h19 [m] 26,6 240 258 242 193 27,8 263 27,0 232 193
Stupen zapoje [%] 31 22 25 33 34 58 48 16 41 34
Odumfelé stromy

DBHnedian [cm] 39,0 45,5 457 40,0 355 19,0 42,1 349 26,5 245
DBHqgr [cm] 24,8 21,2 40,7 350 168 11,0 28,7 279 148 31,0

DBH,cgian, DBHjor — stfedni hodnota a mezikvartilovy rozptyl vycetni tloustky; hmedian, higr — stfedni
hodnota a mezikvartilovy rozptyl vysky; hjge, - horni vyska
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Obr. 5: Mapa zdjmového tizemi a lokalizace vyzkumnych ploch spole¢né s vyznacenim jejich nadmotské

vysky (barva) a expozice (severni — S, jizni — J)

4.2.2 Zpracovani dat

Nejprve byla testovana zavislost struktury porostii na vékové distribuci stromil
(rozptyl, medidn), nadmoiské vySce a expozici svahu. Zavislosti byly zjiStovany
pomoci linedrntho modelu. Jednotlivé testované parametry byly prezentovany DBH
zivych stroml (rozptyl, median), vyskou Zivych stromil (rozptyl, medidn, horni vyska
hio%), DBH odumfelych stromil (rozptyl, median) a stupném zapoje na jednotlivych
plochéch. Rozptyl (mira variability) byl vyjadien pomoci mezikvartilového rozpéti
(IQR = g3 — q1, kde g3 predstavuje tteti kvartil a g; ptredstavuje prvni kvartil). V piipadé
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nadmoiské vysky a expozice svahu byla u zivych stromi testovana zavislost s DBH
(rozptyl, median), vyskou (rozptyl, median, horni vyska hjge), u odumtelych stromi s
DBH (rozptyl, median). Vékovy rozptyl a median véku byl testovan pouze s parametry
zivych stromt. Vekovy rozptyl byl testovan s DBH (rozptyl), vyskou (rozptyl), median
véku s DBH (median), vyskou (medidn, horni vyska hjgy). VEk (rozptyl, median),
nadmotskd vyska a expozice svahu byly testovany se stupném zapoje. Kviili interpretaci
pfedchozich vysledkil byl také testovan vzajemny vztah v€kové struktury s nadmotskou
vyskou a expozici svahu. Vypocty byly provedeny v programech MS Excel 2010 aR (R

DEVELOPMENT CORE TEAM 2014).

4.3 Mnozstvi a struktura odrostleho zmlazeni

4.3.1 Sbér dat

Data byla sbirdna na 27 vyzkumnych plochach (obr. 6, pfiloha 1). Celé¢ zdjmové
uzemi bylo nejdiive rozclenéno na piiblizné stejné velké segmenty, které byly voleny
tak, aby doslo k vylouceni okrajového efektu (okraje porostli, okoli cest, rokle atd.) a
zaroven, aby bylo Uzemi reprezentativné pokryto zhlediska jeho stanoviStnich
podminek a prostorové struktury porostl. Do kazdého segmentu byl ndhodnym
vygenerovanim soufadnic umistén bod. Kazdy bod nésledné piedstavoval stied kruhové
plochy, jejiz velikost byla 1000 m?, ktery byl fixovan Zeleznou trubkou (ptiloha 8a). Na
kazdé ploSe bylo spocitino mnozstvi zmlazeni s vyskou > 0,5 m, pficemz DBH
nepiesahovala 10 cm. Na viech plochach byly technologii FieldMap® (Monitoring and
Mapping Solutions, Ltd.; www.fieldmap.cz) geodeticky zamétfeny vSechny Zivé a
odumftelé stromy s DBH nad 10 cm a vSechny leZici kmeny s primérem nad 10 cm na
tlustsim konci a délkou nad 1,5 m, u nichz byla métena tloustka na obou koncich.
Objem leZicich kmen@ byl automaticky vypoéten v programu FieldMap® jako objem
komolého kuzele. Odumielé stojici kmeny byly rozliSovany na odumielé stromy
prakticky s plnou vyskou a zlomy (kmenovy zlom a zlom v paté). Na kazdé plose byla
odhadnuta zasoba Zivych a odumielych stromil podle vztahu publikovaného v préci
KORSUN (1961). Skutecny objem stojicich ¢asti zlomti byl poté redukovan o chybéjici
Gast kmene podle SMELKA (2010). Nadmoiska vyska, sklon, expozice svahu a

potencidlni soldrni radiace kazdé plochy byly odecteny z digitdlniho modelu terénu na
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zdkladé GPS soufadnic plochy (ASTER V002, METI/NASA, Japan/USA,

http://reverb.echo.nasa.gov).
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Obr. 6: Mapka zobrazujici studijni oblast v CHKO Jeseniky, pozice jednotlivych ploch, mnozstvi
(proporcné velikosti krouzku s odmocninovou transformaci) a druhové slozeni odrostlé obnovy vyssi nez

0,5 m a mens$i nez 10 cm DBH

4.3.2 Zpracovani dat

Pro stanoveni horni hranice potencialné piezivSich stromt (smrkil) klirovcovou
gradaci byla pouzita vyskova kategorie > 2,5 m, pfi¢emz DBH neptesahovala 10 cm.

Udaj vychazi v prace BACE et al. (2015), ktefi zaznamenali spodni hranici pieziti smrkii
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s vySkou 2—4 m, pfiCemz DBH neptesahovala 10 cm. Vyskova struktura potencidlné
prezivsich stromil byla rozdé€lena do 3 kategorii: (I) 0,5-1,3 m vysky; (II) 1,3-2,5 m
vysky; (II) > 2,5 m vySky (<1 0 cm DBH). Tyto kategorie byly pouZity pro ucely
vyhodnoceni Uzemi z hlediska mnoZstvi potencidlné prezivSich stromli a variability
vySkové struktury.

Byl testovan také vztah mnozstvi obnovy smrku (suma jedinct vyskové kategorie
I a II) a kategorie III s porostnimi a fyziografickymi charakteristikami. V tomto ptipadé
byl testovan pouze smrk jako dievina s dominantnim zastoupenim (73 %) a zaroveil
z diivodu vysokého zastoupeni nulovych hodnot u jefdbu a buku na jednotlivych
plochéch. Porostni charakteristiky byly reprezentovany zasobou, primérnou DBH,
kruhovou zdkladnou zivych a odumielych stromi, zdsobou a kruhovou zékladnou
stojicich Casti zloml a zasobou leziciho dieva. Z fyziografickych charakteristik byly
pouzity nadmoiskd vySka, expozice a potencidlni solarni radiace. Testovani bylo
provedeno pomoci zobecnénych linearnich modell s negativné binomickym
rozdélenim. Nejdfive byla oSetfena kolinearita jednotlivych potencialnich vysvétlujicich
proménnych pomoci variance infla¢nich faktorti (VIF). Hodnota VIF je pro kazdou
vysvétlujici promé&nnou spoétena pouzitim hodnoty R* linearni regrese této proménné

(na levé stran€) proti vSem ostatnim vysvétlujicim proménnym (na pravé strang):

VIE; = 2 . .
1= R} kde VIF pro proménnou j je reciprocni pievracend hodnota R’z

regrese. VIF byla spoctena pro kazdou vysvétlujici proménnou a vSechny proménné
s hodnotou VIF vyssi nez 5 byly postupné odstrafiovany (po odstranéni jedné proménné
se znovu pocitaly nové hodnoty VIF). Diky tomu byly vytazeny vysvétlujici proménné,
které byly vyznamné korelované s ostatnimi vysvétlujicimi proménnymi a pro nésledné
testovani pomoci negativné binomickych modelll tak byly ponechidny pouze
nekolinearni vysvétlujici proménné. Jednotlivé kandidatni negativné binomické modely
byly porovndvany Chi-testem pii postupném (zp€tném) odebirani vysvétlujicich
proménnych. Statistickd vyznamnost kone¢nych modelli byla ovéfena testem dobré
shody na zékladé Chi-testu residudlni deviance a stupiii volnosti. Vypocty byly

provedeny v programech MS Excel 2010 a R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2014).
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4.4 Predispozice navazujicich porosti na napadeni IykoZroutem
smrkovym

4.4.1 Sbér a zpracovani dat

Soucasny stav porostll navrzeného pufracniho pasma byl analyzovan piedev§im
na zaklad¢ dat ptisluSnych LHP pro LHC Janovice (2011-2020) a Karlovice ve Slezsku
(2014-2023). Udaje tykajici se terénu byly ziskany z digitdlniho modelu terénu (DEM,
velikost pixelu 30 m). Jednalo se o tyto charakteristiky: svazitost, kiivost terénu a
primémé teploty vzduchu v obdobi 1961-1990. Tyto udaje byly zpracovany
v programu PlotOA (MATEJKA 2013). Spojend GIS vrstva dat ¢lenéni lesa pro oba celky
byla piekryta s vrstvou edafickych kategorii podle typologického mapovani UHUL a
s vrstvou LVS podle matematického modelu (MATEIKA 2012, MATEIJKA 2014). Takto
vznikld vrstva obsahuje polygony s lesnimi porosty, k nimZ byly nacteny primérné
hodnoty z rastrovych dat DEM, vypoctenych terénnich indexd a modelovanych
priamérnych teplot vzduchu v obdobi 1961-1990. Pro zobrazeni a dal$i analyzy GIS byl
pouzity programy TopoL (verze 9.5) a Kristyna—GIS (verze 3.1).

4.4.2 Popis modelu a vypocet

Pro odhad a vymezeni rtizn¢ ohrozenych oblasti pufra¢niho pasma do vzdalenosti
1000 m lykozroutem smrkovym byl pouzity model ,,Predisposition assessment system*
(PAS) (NETHERER 2003, NETHERER & NOPP-MAYR 2005), ktery je zaloZen na
porostnich a stanoviStnich (fyziografickych) charakteristikach. Vysledna parametrizace
modelu se opird o analyzu rozsahlého literdrniho prizkumu a vysledky diskuze
s odborniky v oblasti entomologie, fytopatologie, ochrany lesa atd. Tento zpiisob
modelovani byl vyvinuty jako ,award penalty point system* (BERRYMAN 1986,
SPEIGHT & WAINHOUSE 1989, In: NETHERER & NOPP-MAYR 2005). Model je pomérné
flexibilni s moZnosti zapracovani aktualngjSich védeckych poznatki a vzhledem
k obecnosti jej Ize vyuzit pro pomérn¢ Siroky geograficky region. Byl pouzit a Gspésné
verifikovan ve Vysokych Tatrach (NETHERER & NOPP-MAYR 2005).

V soucasné dobé neexistuje model predikce poskozeni porostl ur¢eny exaktné pro
podminky Hrubého Jeseniku. Snahou pouZiti vypoctu pomoci algoritmu modelu PAS,
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je ziskat alespon rdmcovou pfedstavu o variabilit¢ potencidlu ohrozeni smrkovych
porostil v Setfeném uzemi. Nejednd se o ptresné riziko, ale pouze o relativni potencial
ohroZeni, a s tim je zapotiebi k vysledkiim pfistupovat. Cilem vypoctu neni stanoveni
pfesné predikce rizika napadeni, ale pouze vymezeni rtzné ohroZenych oblasti
vymezeného pufracniho pasma. Vysledky tak mohou pfinést zpiesnénou piedstavu o
tom, kde se nachdzeji mista, kterd by pravdépodobné¢ mohla byt napadena lykozroutem
vice a jina, kde bude pravdépodobné napadeni nizsi. Na mista s vyssi pravdépodobnosti
napadeni je potfeba prvofadé soustfedit pozornost v ramci péstebnich opatieni, aby se
tak moznost napadeni minimalizovala.

Pfed provedenim vypoctu potencidlu ohroZeni lykoZroutem smrkovym byl
vypocten potencial ohrozeni abiotickymi Ciniteli (vétrem a snéhem) na udrovni
stanovistnich a porostnich charakteristik, na zakladé algoritmu dle Nopp (1999)
obsazené¢ho v modelu. Tyto vysledky nasledné vstupuji do vypocti potencidlu napadeni
lykoZzroutem smrkovym v rdmci porostnich 1 stanovistnich (fyziografickych)
charakteristik. Po matematické strance je model PAS zalozen na vaZeni vybranych
charakteristik prostiedi a porostd. Je-li p; hodnota i-té charakteristiky, je této hodnoté
pfifazena relativni vaha wi(p;), zpravidla ve Skéle 0 az 1.

Celkova vaha W je pocitana podle vzorce

iwl‘(l’,‘)
W =i=1

Zn: max( wi)
i=1

kde n je pocet uzitych charakteristik a max(w;) je maximalné mozna véha pro i-tou
charakteristiku. Postupné€ jsou pocitany celkové vahy pro riziko poskozeni sn€¢hem na
stanoviStni a porostni urovni a také vétrem na obou zminénych trovnich, déle pro
potencidl ohrozeni lykozroutem smrkovym opét na obou drovnich. Pfitom
napadnutelnost lykoZroutem pro svillj vypocet pouziva mimo jiné téz pfedchozi celkové
vahy.

Celkovou predispozici (potencial) na napadeni lykozroutem smrkovym (I) lze
vyjadfit pomoci dvou proménnych — predispozice na stanovistni utrovni (Lse) a
predispozici na porostni trovni (Isand). Existuji tii jednoduché zptisoby, jak celkovou
napadnutelnost vyjadfit:

I = min(Isice, Lstana)
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I = max(Lsite, Istand)
I = Wie-Lsite T Wstana-lstand, pTi€emz plati pro kladné vahy wyiet Wana = 1; za ptedpokladu,
ze se ob¢€ vahy rovnaji, jedna se o prosty aritmeticky primér.

Prvni zplisob mlze predispozici podhodnocovat (napf. na stanovisti s obecné
mén¢ piiznivymi podminkami pro rozvoj populace lykoZrouta se miize nachazet porost,
ktery je siln¢ napadnutelny). Druhy zptisob naopak vysledky nadhodnocuje.

Cely algoritmus byl napsan v programu Microsoft Visual FoxPro, protoze
zdrojova data (at’ se jedna o atributové tabulky objektl v GIS nebo o numerickou ¢ést
dat LHP) byla v databazovych tabulkach formatu DBF (dBase/FoxPro) a do téchto
tabulek byl rovnéZ zapisovan vysledek modelu, ktery byl nasledné zobrazovan v mapé
GIS. Mira potencidlu ohroZeni lykoZroutem smrkovym v rdmci vymezeného pufra¢niho
pasmu byla stanovena pomoci distribu¢ni funkce, kde na horizontdlni ose je zobrazena
plocha lesa a na vertikdlni ose je maximalni modelovand hodnota predispozice.
Predispozice byla arbitrazné rozdélena na tii intervaly, pficemz hraniéni hodnoty
predispozice byly stanoveny s ohledem na vizudlné patrné nahlej$i zmény distribu¢ni
kiivky (obr. 7). Tfi vymezené intervaly odpovidaji porostnim skupindm s relativné
nizkou, stfedni a vysokou predispozici k napadeni lykoZroutem smrkovym. Pfitom
oznaceni nizka ¢i stfedni, resp. vysoka predispozice je vztazeno k podminkdm Setfené¢ho
uzemi, které je celkové vysoce ohrozeno gradaci lykozZrouta. Arbitrdzné byly zvoleny

hrani¢ni hodnoty (indexy) 0,42 a 0,61 (obr. 7).
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Obr. 7: Distribu¢ni kiivka hodnot predispozice napadeni dle PAS v rdmci vymezeného pufra¢niho padsma

na LHC Janovice a Karlovice ve Slezsku o Sifce 1000 m od bezzasahového tizemi

4.5 Principy managementu porostit v pufracnim pdsmu

4.5.1 Sbér a zpracovani dat

Soucasny stav porosti navrzené¢ho pufracniho pasma byl analyzovan na zaklad¢
dat pfislusnych lesnich hospodafskych planti pro lesni hospodaiské celky Janovice
(2011-2020) a Karlovice ve Slezsku (2014-2023). Udaje byly zpracovany v programu
Kristyna—GIS (verze 3.1) a MS Excel (2010).

Z hlediska analyzy sou€asného stavu porostli bylo pufra¢ni pasmo rozdéleno na
zonu do 500 m a zénu 500-1000 m. Lesni porosty v zén€¢ do 500 m by mély byt co
nejrezistentnéjsi viici napadeni podkornim hmyzem schopny tlumit disperzi podkorniho
hmyzu, ¢emuz by mél také odpovidat jejich cilovy stav a management. Porosty ve
vzdalenosti 500-1000 m (byt’ méné ohroZzené) lze vnimat jako ptechodovou zéonu mezi
zonou nejvice ohrozenou a produkénimi lesy nizSich poloh, kterd bude vyZzadovat
pfedevsim zvySenou obezietnost pii planovani opatfeni ochrany lesa. Nutno zdlraznit,

7ze analyzované pufracni pasmo je definované modelovou doletovou vzdélenosti
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lykoZrouta smrkového reflektujici vznik novych ohnisek. V praxi by mélo mit co
nejkompaktnéj$i hranici, napt. podle jednotlivych JPRL, které do né& spadaji, nebo
logickych terénnich celkd. Podrobna prostorova analyza a optimalni navrh pufracniho
pasma z hlediska terénnich nebo porostnich charakteristik neni cilem této prace.

Pro ucely popisu stavu porostli a nasledného navrhu managementu byly pouzity
tyto charakteristiky: druhové slozeni (podil smrku), vékova struktura, lesni vegetacni
stupefi a stanovistni podminky (mapovéano dle UHUL).

V ptipadé porostl, kde byla pfi zatfizeni LHP vyliSena dal$i etdz/etaZe, vek
porostu reflektuje horni, resp. nejstar$i etaz. Lesni vegetacni stupeil vyjadiujici
vertikdlni Clenitost vegetace v zdvislosti na zménach vySkového mezoklimatu je
charakterizovan urcitou klimaxovou vegetaci. Pro ucely névrhu managementu je

ukazatelem potencialniho podilu smrku, resp. ptitomnosti dalSich druhti dfevin.

5. Vysledky

5.1 Analyza prostorové a vékové struktury

5.1.1 Vék a struktura porosti

Vekova struktura porostu méla signifikantni vliv na strukturu porostu a velikost
stromtl. Vysledky ukazaly signifikantni zavislost rozptylu DBH (R*= 0,89; p < 0,0001)
a rozptylu vysek zivych stromd (R* = 0,69; p = 0,0029) s rozptylem véku. V obou
ptipadech se jednalo o pozitivni vztah, kdy rozptyly DBH a vySek stromi rostly se
zvySujici se variabilitou v€ku. TaktéZz velikost stromil byla prikazné zavisla na veku,
nicméné pouze vyska stromt, pfi¢emz se stoupajicim medidnem veku se signifikantné
zvySoval median vysky (R* = 0,60; p = 0,0088) a horni vyska (R* = 0,57; p = 0,0112).
Vztah medidnu DBH s medidnem véku byl nesignifikantni, taktéZz zavislost stupné
zapoje na véku (rozptyl, median) byla nepritkazna.

Nejvyssi vek byl zjistén u stromu na ploSe J3 (smrk ztepily, 416 let, DBH 79,3
cm, vyska 26,0 m, Udaj zjistén v roce 2012), zaroven byl zde zaznamenan nejvyssi
vékovy rozptyl (148 let). Median véku stroml (kalendarni rok dosazeni vysky odbéru

vyvrti) na vSech zkoumanych plochach byl 1846 (£ 55 Standard Deviation, SD).
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5.1.2 Gradient nadmoi'ské vysky a struktura porosti

Nadmotska vyska neméla vyznamny vliv na rozmanitost porostni struktury.
Vyskova variabilita a variabilita DBH nevykazovaly priikaznou zavislost na gradientu
nadmotské vysky. Nicméné vysledky ukézaly, ze nadmotska vyska ma signifikantni vliv
na absolutni velikost stromi. I v tomto p¥ipadé na median vyiky (R* =0,92; p < 0,0001)
a horni vysku stromii (R* = 0,92; p < 0,0001), jejichz vztah k vyskovému gradientu byl
negativni, oba parametry se se zvysujici nadmotskou vysSkou snizovaly. Rozdil medianu
porostni vysky ¢€inil ve studovaném gradientu 1215-1309 m n. m. pfiblizné 9 m (pokles
~ 0 39 %), sniZzeni horni vysky porostii bylo pfiblizn€¢ o 8,5 m (pokles ~ o 30 %).
V piipad€ medidnu DBH Zivych a odumielych stromil a stupné zapoje byla zavislost

na nadmotské vysce nepritkazna.

5.1.3 Expozice a struktura porosti

Variabilita DBH Zivych a odumfelych strom a vySkova variabilita Zivych stromt
na jednotlivych plochach nebyla zéavisla na expozici svahu. Nebyl zjiStén ani vztah
expozice s absolutni velikosti zivych stromi (median DBH, vyskovy medidn a horni
vyska). Stupent zapoje taktéz nevykazoval zadnou zavislost s expozici. Byla prokdzana
pouze signifikantni zavislost expozice a medianu DBH odumfielych stromi (R* = 0,46;
p = 0,0391). Vétsi DBH odumielych stroml se vyskytovala na severni expozici
ve srovnani s jizni expozici (obr. 8, obr. 9). Odumielé stromy vykazovaly na severni
expozici median DBH 39,2 cm (+ 18,8 SD), na jizni 31,0 cm (£ 16,6 SD). Cetnost
tloustkovych stupniii na jednotlivych vyzkumnych plochach zobrazuje obr. 11.

Medidn DBH Zivych stromill na severni expozici byl 49,8 cm (+ 19,0 SD), na jizni
expozici 45,8 cm (£ 16,1 SD). Median vySky Zivych stromi na severni expozici €inil
19,1 m (= 6,0 SD), na jizni expozici 21,0 m (£ 6,9 SD). Severni expozice vykazovala
praméry zapoj 29 % (£ 5 SD), jizni 39 % (£ 16 SD). Vyskovy gradient ploch na
severni a jizni expozici byl v podstaté analogicky (severni expozice: 1216—-1305 m n.

m., jizni expozice: 1215-1309 m n. m., srv. obr. 5).
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5.1.4 Vztah vysvétlujicich proménnych

Pro lepsi interpretaci vysledkii byla také testovana zavislost vékové struktury
s nadmoftskou vyskou a expozici. Signifikantni vztah byl zjiStén pouze mezi medianem
véku a nadmoiskou vyskou (R* = 0,44; p = 0,0359), ktery byl negativni, tj. vék stromt
se se stoupajici nadmotiskou vySkou snizoval. Zavislost vékového rozptylu
na nadmotiské vySce prokazdna nebyla. Rovnéz nebyl zjistén vztah véku (medién,
rozptyl) s expozici. Medidn véku (kalendaini rok dosazeni vySky odbéru vyvrtl) na
obou expozicich byl obdobny, na severni expozici 1834 (+ 59 SD), na jizni expozici
1851 (£ 51 SD). Vysledky vSech vypoctl jsou shrnuty v tab. 3, pritkazné zavislosti

zobrazuje obr. 10.

Tab. 3: Vysledky hodnoceni pomoci linearniho modelu

Nadmorska
Proménna Veékior* VEK** | cdisn vySka Expozice

R®  p-value R® p-value R>  p-value R®  p-value

Zivé stromy

DBH edian - - 0,27 0,1212 0,27 0,1219 0,21 0,1866
DBHor 0,89 0,0000 - - 0,07 0,4593 0,70 0,4617
hinedian - - 0,60 0,0088 0,92 0,0000 0,00 0,9222
hior 0,69 0,0029 - - 0,02 0,6931 0,00 0,9017
higy - - 0,57 0,0112 0,92 0,0000 0,02 0,7219
Stupenl zapoje 0,02 0,6952 0,13 0,3068 0,02 0,7116 0,19 0,2018
Odumfelé stromy

DBH edian - - - - 0,03 0,6264 0,46 0,0391
DBHor - - - - 0,02 0,6846 0,08 0,4277
Proménna Vékior* VEK** | edisn

1§ p-value 1§ p-value
Nadmoft'ska vyska 0,02 0,7150 0,44 0,0359
Expozice 0,08 0,4430 0,03 0,6147

DBH,cdian, DBHjor — stfedni hodnota a mezikvartilovy rozptyl vycetni tloustky; hmedian, higr — stfedni
hodnota a mezikvartilovy rozptyl vysky; hjge, - horni vyska

Zvyraznéné hodnoty piedstavuji prikazné vztahy

*Rozptyl (IQR) byl vypocten jako mezikvartilovy rozptyl (rozdil kvartilt)

**Vek stromu odpovida kalendainimu roku, kdy strom doséhl vysky 0,5 m nad zemi
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Obr. 11: Cetnost tloustkovych stupiiti na jednotlivych vyzkumnych plochach v roce 2013. Cerna barva

znazoriuje Zivé stromy, Sedd barva odumfelé stromy

5.2 MnoZstvi a struktura odrostleho zmlazeni

5.2.1 Pocetnost obnovy

Na zkoumanych plochach rostly tfi druhy dievin: smrk ztepily, jefab ptaci a buk
lesni. V ramci vSech potencidlné prezivsich jedinct (vySka > 2,5 m, DBH < 10 cm) byl
smrk zastoupen ze 73 %, jetdb 22 % a buk 5 % (obr. 6). MnoZstvi obnovy na
jednotlivych plochach se pohybovalo od 10 do 5310 jedinct ha™ s praimérnou hodnotou
1578 jedincti ha™ (median 810, dolni kvartil 445 a horni kvartil 2200 jedincii ha™; obr.
12). Na 93 % (25) ploch se vyskytovalo vice nez 250 a na 44 % (12) ploch vice nez
1000 potencialné prezivsich jedinct ha”. Pouze na 7 % (2) ploch bylo zaznamenano

;v " .. o -1
mén¢ nez 200 jedinct ha™.
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Obr. 12: Histogram mnozstvi odrostlé obnovy na studijnich plochach

5.2.2 VySkova struktura

Vyskova struktura potencidlné prezivSich stroml (obr. 13) byla také znacné
variabilni. Celkové byla vySkovéd kategorie I (0,5-1,3 m) zaznamendna na vSech
plochach, vyskova kategorie 11 (1,3-2,5 m) na 81 % (22) ploch a kategorie III (> 2,5 m)
na 59 % (16) ploch.

Z pohledu jednotlivych dfevin byl smrk zaznamenéan ve vyskové kategorii I (0,5—
1,3 m) na vSech plochach, v ptipad¢ kategorie II (1,3-2,5 m) na 78 % (21) ploch a
vyskova kategorie III (> 2,5 m) na 63 % (17) ploch. Jetab rostl na 67 % (18) ploch v
m). Jetdby vyssi neZ 2,5 m se na zadné z ploch nevyskytovaly. VySkova struktura buku

z dlivodu nizkého zastoupeni nebyla dal fesena.
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Obr. 13: Vyskova struktura stromil potencialné ptezivsich intenzivni disturbance (< 10 cm DBH) pro
jednotlivé druhy stromd; osa y je v odmocninovém mefitku. Krabicové diagramy zobrazuji median,

kvartily (25 % a 75 % kvantil), rozsah (minimum i maximum) a odlehlé hodnoty

5.2.3 Vliv porostnich a fyziografickych charakteristik na pocetnost obnovy smrku

Kruhova zdkladna stojicich casti zloml méla nejsilngjsi vliv na pocetnost obnovy
smrku sumy vyskovych kategorii I all, tj. 0,5-2,5 m (tab. 4). S rostouci kruhovou
zakladnou zlomti rostla i po€etnost obnovy. Prikazné pozitivni vliv na mnoZstvi obnovy
smrku méla také primérmd DBH odumfelych stromt. Tyto dvé proménné vysvétlili
zhruba 64 % variability po€etnosti.

Analyza pocetnosti smrku vyskové kategorie III (> 2,5 m, < 10 cm DBH) ukézala,

ze mnozstvi odrostlych jedinci smrku se zvySovalo se zvysujici se svazitosti terénu a
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snizovalo s rostouci nadmotskou vyskou. Pritkkazny vztah byl zjistén také u primérné
DBH odumielych stromil. Pocetnost odrostlych smrki (> 2,5 m) byla vysvétlena

pfiblizné z 55 %.

Tab. 4: Vysledky zobecnénych linearnich modelt

Stifedni %
Vysvétlovana Vysvétlujici Regresni chyba vysvétlené Kkoeficient
proménna proménna koeficient priméru z-value p-value variability disperze
Kruhova
Mnozstvi smrku zakladna
0,5-2,5m vy8ky zlomii [m’] 0,100 0,017 6,032 <0,0001 63,6 3,39
Primérna
DBH
odumfelych
stromil [cm] 0,006 0,002 3,974 10,0001
Mnozstvi smrku
> 2,5 m vySky
(<10 cm DBH)  Sklon 0,097 0,029 3,353  0,0008 55,4 0,79
Primérna
DBH
odumfelych
stromtl [cm] 0,022 0,005 4,822 <0,0001
Nadmotska
vyska [m] -0,019 0,006 -3,419 0,0006

5.3. Predispozice navazujicich porosti na napadeni IykoZroutem
smrkovym

I prestoze v piipadé gradace lykoZrouta smrkového jsou nejvice ohrozeny porosty
do 500 m od ohniska napadeni, byly také posouzeny porosty do vzdalenosti 500—1000
m. Zde mohou také vznikat ohniska napadeni, byt’ v podstatné mensi mife.
smrkovym maji rozsahlé plochy porostl v jihozépadni a jizni ¢asti zajmového uzemi
navazujici na PR Bfidlicnda a PR Pod Jeleni studankou. Druhym vétSim uzemim

cvwr

zkoumaného tUzemi navazujiciho na NPR Pradéd. Celkovy podil porosti s

[RA4
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vymezeného pufra¢niho pasma do 1000 m. Jedna se zpravidla o mladé smrkové porosty
do 40-50 let veku.

Podil relativné nejohrozengjSich porosti ve zkoumané oblasti ¢ini kolem 6 % (v
ptiloze 3 skupina C). Jedna se o porosty na exponovanych hiebenech na extrémnich
stanoviStich na lokalité v oblasti Temné (na jihovychod od lokality U Eustasky, NPR
Pradéd), Peklo (na vychod od lokality U Tetfevi chaty, NPR Pradéd) a porosty v oblasti
Ostrého vrchu (na vychod od 1udoli Bilé Opavy, NPR Pradéd). Potencidlné
nejohrozengj$i porosty se nachazi také kolem masivu Mdje a porosty na vodou
ovlivnénych stanovistich v oblasti Jeleniho Zlebu (vSe jihovychodné od NPR Pradéd).

Ostatni porosty (63 % uzemi, v ptiloze 3 skupina B) jsou tvofeny prakticky pouze
porosty star§imi 50—60 let véku vykazujici vySsi potencidl ohroZeni oproti skupiné A,
coz je dano predev§im pomérné unifikovanym druhovym sloZenim ve prospéch smrku
(pfiloha 4). Nejvyssi zastoupeni méla v pufracnim pasmu skupina B (63 %), jejiz
nejvetsi souvisla plocha se nachézi jihovychodné od lokality Malé kotlina a v oblasti
masivu Temné, na ostatnim uzemi tvoii mozaiku se skupinou A nejvice zastoupenou
jihozapadni a jizni €asti Uzemi. Mapu ohroZenosti zdjmového Uizemi zobrazuje piiloha

3.

5.4. Vychodiska pro principy managementu porostii v pufracnim pasmu

Pro tucely rozboru stavu porosti pufraéniho pdsma pro definici principl
managementu byly pouZity tyto charakteristiky: druhové sloZeni (podil smrku), vékova
struktura, lesni vegetacni stupen a stanovistni podminky (edafické kategorie).
Managementova opatfeni jsou definovana pro zonu 0-500 m, kterd je nejohroZené;si.
Nicméné, byla provedena analyza porostli také pro zonu 500-1000 m, v piipadé které

nelze urcité ohrozeni vyloucit.

5.4.1 Druhové sloZeni (podil smrku)

Analyza druhové skladby porosti nachazejicich se ve vymezeném pufracnim

pasmu ukdazala, Ze na celém Gzemi jednoznacné dominuje smrk ztepily (obr. 14). Dalsi
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dreviny, které¢ se podili na druhovém sloZeni z4jmovych porosti, jsou buk, vtrousené
javor klen, bfiza, jetab a jedle bélokord. Zastoupeni smrku v zdjmovém tzemi zobrazuje
ptiloha 4.

Z hlediska druhového sloZeni je vyskyt porosti s vyssim podilem listn4ct a jedle
(maximdlni podil 40-60 %) pouze velice sporadicky a maloplosny v riizné jemné
mozaice s dospélymi smrkovymi porosty. V zéné¢ 0-500 m se souvislejsi plocha
smiSenych, resp. listnatych porostl nenachdzi, jedna se pievdzné o mensi plochy
mladych porostli pfipravnych dfevin s bifizou a jefdbem, nejvétsi takova plocha
navazuje na lokalitu udoli Bilé Opavy (vychodné od NPR Pradéd). V zén¢ 500-1000 m
se nejveétsi souvisld plocha smiSenych porostii nachazi v oblasti na jihovychod od
Jeleniho Zlebu (jihozapadni svah Maje), obdobné porosty jsou situovany také v jizni
¢asti zajmového uzemi v zoné 500-1000 m navazujici na PR Bfidli¢na. V celém
pufracnim pasmu do 1000 m zcela ptevazuje smrk (90 %), rozdily v jednotlivych

zonéch jsou zanedbatelné (obr. 14).

100
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60 —

% 50  E0-500m
~ 10 ——  E500-1000m
0 - 1000 m

20 —

10 —

0 L el F— ‘
0-20 21-40 41 - 60 61 - 80 81 - 100

Zastoupeni smrku

Obr. 14: Zastoupeni smrku (%) v navrzeném pufra¢nim pasmu v zéoné¢ 0—500 m, 500-1000 m a v celém
pasmu do 1000 m od potencialné bezzasahového tizemi; na ose x je zobrazen podil smrku (%), osa y

ukazuje plosny podil (%) zastoupeni smrku dle LHP
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5.4.2 Vékova struktura

Vékova struktura porostll pufraéniho pdsma v zoné 0-500 m je charakterizovana
vyraznym zastoupenim starych porosti starSich 130 let véku (ca 44 %). Nejveétsi
souvisla plocha nejstarSich v€kovych stupnii navazuje na lokalitu U Tetfevi chaty
(severovychodni ¢ast od NPR Pradéd) a dale je to cely masiv Temné (jihovychodné od
NPR Pradéd). Pomérné rozsahly celek nejstarSich porostl navazuje na oblast Malé
kotliny (NPR Pradéd) a jizn€ od PR Pod Jeleni studankou. Se stoupajici vzdalenosti od
potencidlné bezzasahového uzemi klesa podil nejstarSich porostl ze 44 na 26 % (obr.
15). Naopak, souvislejsi plochy porostii nejmladsich vékovych stupiti navazuji na jizni
cast zdjmoveého tizemi (jizn€ od PR Pod Jeleni studankou a PR Bfidli¢nd) a na oblast
udoli Bilé Opavy (vychodni ¢ast NPR Pradéd).

O néco vyrovnangj$i veékovou strukturu méa zona 500-1000 m s pfevazujicim
podilem nejmladsich v€kovych stupiit 0—4 (ca 35 %), jejichZ nejvétsi ploSny podil maji
lokality pod Velkou kotlinou (NPR Pradéd) a jizni ¢ast zkoumaného tzemi (jizné od PR
Pod Jeleni studankou a PR Bfidli¢na)

Celkové ptiblizné 30 % porostil vykazuje na celém zdjmovém uzemi veék do 40
let. Rozsah vé&kovych stupnii 5-8 a 9-12 je témé&f konstantni (celkové po 18 %).
V celém pufracnim pasmu jsou nejvice zastoupeny nejstarSi vékové stupné s podilem

pfiblizné 36 %. Veékovou strukturu zdjmového izemi zobrazuje ptiloha 5.
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Obr. 15: Vekova struktura pufraéniho pasma podle vékovych stupiiti v zon€é 0-500 m, 500-1000 m a v
celém pasmu do 1000 m od potencialné bezzasahového tizemi; na ose x jsou zobrazeny vékoveé stupné dle
LHP, osa y ukazuje plosny podil (%) jednotlivych vékovych stupiili, rozdéleni nejmladSich veékovych
stupiiti na 0—2 a 3—4 reflektuje odliSny management s ohledem na intenzitu vychovy

5.4.3 Lesni vegetacni stupen

Zona 0-500 m je situovana ptiblizn€ z 20 % do 8. LVS a pouze minimum uzemi
do 6. LVS. Naopak, témét tretina zony 500-1000 m zasahuje do 6. LVS. V celém
vymezeném pufraénim pasmu jednozna¢né dominuje 7. LVS (bukosmrkovy) s podilem
priblizné 67 %, zastoupeni 6. (smrkobukovy) a 8. LVS (smrkovy) je obdobné, tj. kolem
16 % (obr. 16). Pufracni pasmo je nejvySe polozené predevSim v severni
a severovychodni ¢ésti uzemi (severni a severovychodni svahy Pradédu) a dale cast
masivu Temné (vychodn& od lokality Velka kotlina, NPR Pradéd). Clenéni vegeta¢ni
stupfiovitosti je pievzato dle piislusné vrstvyy UHUL, zajmového uzemi zobrazuje

ptiloha 6.
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Obr. 16: LVS spadajici do pufracniho pasma v zéné 0-500 m, 500—1000 m a v celém pasmu do 1000 m
od potencialné bezzisahového tzemi, 6. LVS — smrkobukovy, 7. LVS — bukosmrkovy, 8. LVS —
smrkovy, lenéni dle UHUL

5.4.4 Stanovistni podminky

V celém pufracnim pasmu (v obou zénach) jednozna¢né dominuje edaficka kategorie K
— kysela (43 %) s nejvétSim souvislym plosnym podilem v jizni ¢asti zajmového Gizemi
navazujiciho na PR Pod Jeleni studankou a PR Bfidlicnéa. Edaficka kategorie S — svézi
(37 %) je nejvice zastoupena v oblasti Jeleniho Zlebu a Velké kotliny (jihovychodné od
NPR Pradéd) (obr. 17). Téméi konstantni podil (8 %) maji edafické kategorie N —
kamenita (souvisld plocha na lokalit¢ Peklo, vychodni ¢4st NPR Pradéd) a V — vlhka
(oblast U Eustasky, Jeleni Zleb, jihovychodné¢ od NPR Pradéd). V rdmci zdjmového
uzemi tvoii kategorie V pfevazné mozaiku se ZivnéjSimi stanovisti. Edafické kategorie
Y — skeletova a Z — zakrsla (celkem do 10 %) jsou nejvice zastoupeny na lokalitach
Temna a Peklo (jihovychodné a vychodné od NPR Pradéd). Stanovistni podminky

zajmového uzemi zobrazuje ptiloha 7.
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Obr. 17: Zastoupeni jednotlivych edafickych kategorii spadajicich do pufracniho pasma v zén¢ 0-500 m,
500-1000 m a v celém pasmu do 1000 m od potencialné bezzasahového tizemi (GISvrstva dle UHUL)

5.5 Principy managementu porostii v pufracnim pasmu

Ptislusny lesnicky management mize do zna¢né miry snizit predispozici porostl
na naruSeni abiotickymi a biotickymi Ciniteli. Tento stav ovliviluje zejména zména
druhového slozeni ¢i prostorové struktury na uUrovni porostu nebo vétSiho celku
(Kropcic et al. 2009, VEGA & HOFSTETTER 2015).

Zakladni atributy pufraéniho pasma odvozeny z vysledkli nejnovéjSich studii,
které mohou zabranit nebo zmirnit disperzi lykoZrouta smrkového, jsou tyto:

- smrkové porosty s vékem do 40-50 let,

- listnaté nebo smiSené porosty se zastoupenim smrku do 10-20 %,

- smiSené porosty se zastoupenim smrku do 40 % s jednotlivou nebo skupinovitou
formou smisenim s ostatnimi dfevinami.

Jak indikuji vysledky, pro sniZeni predispozice zdjmovych porostii pufra¢niho
pasma na napadeni podkornim hmyzem a jeho dalSiho Sifeni by mélo primarné dojit ke
snizeni podilu smrku ve druhové skladbé. Nicméné, problémem je vySkovy gradient

pufra¢niho pasma, které je celkové situovano piiblizné v podilu 16 % do 8. LVS, v z6né
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0-500 m je to kolem 20 %. Zde se ptirozeny vyskyt smrku pohybuje v zavislosti na
stanovistnich podminkach pfiblizné v zastoupeni mezi 80-100 %. 7. LVS je v rdmci
celého pufraéniho pasma zastoupen z 68 %, v piipadé zony 0-500 m je to az kolem 75
%, kde je predpoklad ptirozené¢ho zastoupeni smrku v rozmezi 40—70 (80) %. Pouze na
16 % uzemi (6. LVS) se da ocekavat ptirozeny podil smrku kolem 20-30 % (BURIAN et
al. 2001, PRUSA 2001), do zony 0-500 m zasahuje 6. LVS pouze na 5 % uzemi
pufra¢niho pasma.

Principy managementu jsou definovany primarné pro zéonu 0-500 m a rozdéleny
pro vyskovy gradient ptiblizné nad 1100 (1150) m n. m. a méné nez 1100 (1150) m n.
kolem 990 m n. m. Diserta¢ni prace popisuje 2 varianty stabilizatniho managementu
navazujicich porostii, které kromé zvySeni jejich odolnosti, obzvlasté vii¢i biotickym
¢initelim, zahrnuji tvahu o asovosti stabilizace.

Na zakladé vysledkli analyzy zdjmovych porostli modelového pufracniho pasma
se ukazuje, Ze jejich management musi vychédzet predevSim ze skute¢nosti vysoké
nadmotiské vysSky a stim souvisejiciho relativné vysokého podilu pfirozeného
zastoupeni smrku ve druhovém sloZeni. Dilezitym vychodiskem pro jejich stabilizaci
vici ataku klirovel je také vEkova struktura. Stanovistni podminky urcuji predevsim

velikost obnovnich prvk.

5.5.1 Managementova varianta A

Varianta A reflektuje standardni principy piestaveb smrkovych porostd. V
nejvysSich polohdch je to zména struktury a podle mozZnosti druhového slozeni,

v niz8ich polohach je Zadouci ptfedevsim zmeéna jejich prostorové a druhové skladby.

5.5.1.1 Vychova

Vzhledem k plosné vysokému zastoupeni smrku piedstavuji porosty do 30 let
véku nejperspektivnéj$i péstebni jednotku pro zajisténi jejich budouci stability a
odolnosti vi¢i napadeni kiirovei. Zakladem pro jejich budouci stabilitu je vcasna
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vychova. Pro zvySeni prostorové heterogenity a naruSeni uniformity lze pouzit principy
ve smyslu variable—density thinning — uplatiiovani vychovy rtizné intenzity od slabého
rozvolnéni az po vytvofeni mezer rizné velikosti (HARRINGTON 2009, O’HARA et al.
2010).

Intenzita prvniho zdsahu musi byt volena zejména s ohledem na hustotu porostd,
zdravotni stav a stav korun. Ve vysSich horskych polohdch by mél byt prvni vychovny
zasah nejenom vcasny, ale také dostateCné intenzivni, s cilem dosahnout rozvolnény
zapoj (dostateény rozestup stromll se sponem alespont 2x2 m), co nejnizsi Stihlostni
koeficient a koruny stromi s hlubokym zavétvenim, primarné vysokou individualni
stabilitu (JURASEK et al. 2011). Pro dosazeni optimalniho stavu v budoucnu v téchto
polohach musi byt prvni vychovny zasah realizovan ve véku jiz kolem 15-20 let,
nejpozdéji v dobé zapojovani korun. V téchto porostech je nejvétsi Sance na zvySeni,
resp. udrzeni jejich pomérné vysoké stability, jelikoz se vyznacuji silnou rlstovou
reakei na vychovny zasah (SLODICAK & NOVAK 2007). Pfi managementu smrkovych
porostt nejmladsich v€kovych stupiit je nutné brat v potaz kromé plo$né redukce poctu
jedinct také tvar a Stihlost koruny, tzn. podporovat jedince smrku majici patrné
klimaxovou rastovou strategii (JURASEK et al. 2011). Vcasnd a intenzivni vychova
smrkovych mlazin by méla byt sou¢asti managementu vSech vegetacnich stupiiti. Podle
realného stavu mlazin lze vyuzit n¢ktery z popsanych modelli vychovy (SLODICAK &
NOVAK 2007). Z hlediska stanoviStnich podminek je vhodnéj$i provadét na
exponovanych stanovistich (napt. SLT 7N) vychovu s niz$i intenzitou, jelikoz zde hrozi
zvysené riziko eroze. Tyto porosty maji zdroven nizsi hustotu ve srovnani se zivnéjsimi
(SLT 7S) nebo kyselymi stanovisti (SLT 7K), mélo by se zde uplatiiovat v prvni fadé
dopliiovani stanovi§tné vhodnych druhi dfevin (KoSuLIC 2010). Prikladem jsou
rozséahlej$i mlaziny v oblasti Pekla (vychodni ¢ast NPR Pradéd, piiloha 8c).

Ve smrkovych porostech ve véku kolem 3040 let dochdzi k odeznivani silné
prirtistové reakce. Pokud zde nebyla v minulosti provedena dostatecné intenzivni
vychova a viditeln€ dochézi v diisledku hustoty porostniho zapoje ke zkracovani korun,
je nutné volit zasahy méné intenzivni. Pfili§ intenzivni jednordzové rozvolnéni,
obzvlasté v niz§ich polohdch, naopak zvySuje riziko poSkozeni mokrym snéhem, a
pozdéji taky vétrem. Zasahy by mély byt zaméfeny primarné na podporu a uvoliiovani
nejstabilnéjSich jedinci. Plati, Ze veSkeré dalsi vtrouSené dieviny musi byt podporovany
a uvolilovany. V zasad¢é se u smrku i zde uplatituje princip udrZeni hlubokych korun,
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pokud to stav porostu umoziuje. Krom¢ preference podpory jedinci s klimaxovym
potencidlem (JURASEK et al. 2011), udrzovani rozvolnéného zéipoje a podpory
nejstabilngjsich jedincl, musi vychova smrkovych porostii reflektovat také budouci
variabilni prostorovou strukturu, tj. vybérem stroml ptedevSim ze stfedni uUrovné
scilem budouci vyskové a tlouStkové diferenciace. Do pfirozené nebo umeéle
rozvolnénych mist je mozny vnos dalSich dievin. V nejvyssich polohach, tj. v 8. LVS a
na hranici se 7. LVS (pfiblizn€ po 1050-1100 m n. m.) je vyuzitelny zejména jetab
ptaci a javor klen, v polohach do 1100 (1050) m n. m. také buk.

V piipadé souvislych mlazin jinych dievin se vychova fidi podle potieby
vlastnika, v zasad¢ by mély byt respektovany bioekologické ndroky klimaxovych
dfevin, zmlazovani pod porosty piipravnych dfevin s dostatenou dobou clonéni
(KoSuLIC 2008).

Management smrkovych porostii stfedniho véku (41-80 let) tkvi pfedevSim
v tloustkové diferenciaci uplatnénim zasahti ve smyslu strukturnich probirek, jejichz
intenzita a frekvence bude zdviset na stavu porostll, intenzité¢ a zpusobu vychovy
v minulosti. Podporou cilovych stromi (nejvitalnéjsi jedinci s dobfe vyvinutou
korunou) pozitivnim vybérem by mélo dojit k vytvoteni kostry porostu, tyto stromy se
tak stanou zakladem jeho budouci stability. Vybér se neprovadi schematicky (KOSULIC
2010).

V polohach nad 1100 (1150) m n. m. je prakticky jedinou moZnosti pro obohaceni
druhového slozeni zvySeni podilu pfipravnych dievin, pfedevSim jefdbu a btizy, dale
javoru klenu, na nékterych lokalitach lze uvazovat o podsadbach buku. Do geneticky
nevhodnych porostl nelze také opomenout vnos pitvodniho ekotypu smrku (podsadby)
s naslednou diverzifikovanou prostorovou strukturou a hlouc¢kovou texturou.

Pé4smo pod 1100 (1150) m n. m., hlavné nizsi ¢ast 7. LVS a navazujici 6. LVS, by
mélo byt tvofeno smiSenymi porosty s prevahou buku a jedle. Vychova smrkovych
porostl stfedniho véku byla popsana vyse a plati také v téchto polohach. Zakladem pro
postupnou zménu druhového slozeni budou podsadby stanovistné¢ vhodnych druhii
dfevin do proclonénych mist (hlavné buku a jedle), které mohou byt vnaseny jiz
v dospivajicich porostech, stejné tak uvoliiovani ostatnich vtrouSenych druhli dievin
jako potencialni zdroj semenného materidlu (sensu DOBROVOLNY 2014). V ramci

dopliovani dal§ich dfevin je jednou z moZznosti vnos jedle nebo buku k pahylim
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komolenych smrkt, které poslouzi jako urcita ,biologickd™ forma ochrany zejména

proti poskozovani zvéti (KOSULIC 2010).

5.5.1.2 Obnova

Managementové principy v porostech starSich 80 let by mély byt sméfovany k
podpofe fruktifikace vSech ptfitomnych jedincl ve spojitosti s piipravou svételnych a
porostnich podminek pro jejich vnos uméle. Tam, kde se jesté nedostavila pfirozena
obnova, je zapotfebi tuto obnovu iniciovat anebo také doplnovat vysadbami a
podsadbami stanovis$tné¢ vhodnymi druhy dfevin.

Ve stavajicich dospélych smrkovych porostech ve vysce nad 1100 (1150) m n. m.
je obtizné dosdhnout zdsadni zmény druhové skladby. Zasahy by mély reflektovat spis
zménu prostorové struktury. Jednou z moZznosti zmény v téchto polohach je vytvareni
piirozenéjsi struktury lesa. V dobé€, kdy nehrozi riziko pfemnozeni kirovce, lze skacet
nékolik stroml po ploSe, a sice nejlépe v dobé&, kdy se neptredpoklada jejich obsazeni
ktirovei (konec zéfi, fijen). RychlejSim zetlenim kment v kiife vznikd vyssi Sance pro
uchyceni semen smrku. Tuto rlstovou strategii je mozné napodobovat i uméle, t;.
sazenim smrku do zetlelych kment, k pafeziim nebo pahylim (MiCHAL & PETRICEK
1999, KoSuLIC 2010). V téchto nadmoiskych vyskach je zasadni podpora a zvySovani
podilu ptipravnych dfevin — jefabu a biizy. Komplikovanéjsi struktury (lezici kmeny
pfes sebe) mohou poslouzit jako urcitd ochrana proti jejich okusu sparkatou zvéti. U
nékterych navazujicich autochtonnich porostli s pfirodé¢ blizkym charakterem a
pralesovitymi strukturami, které nejsou soucasti stavajicich chranénych uzemi, lze
uvazovat o jejich arondaci do mozného bezzasahového uzemi (napi. 102A, 103A,
206A17,207A17, 616A17, ptiloha 8d).

V polohach pod 1100 (1150) m n. m. jsou podstatné Sir§i moznosti vnosu dalSich
dfevin, v naSich podminkéch pfedev§im smési buku a jedle. V zavislosti na stanovisti je
nutné porosty postupné proclofiovat, a ziroven pocitat v pomémné rozsdhlych
uniformnich smrkovych porostech témét bez matefskych stromi dalSich druhd,
predevsim s umélou obnovou (podsadbami buku a jedle bélokoré, do rozvolnénych mist
také javort). Postupné uvoliovani podsadeb nebo ptirozené obnovy musi respektovat

bioekologické néaroky pouzitych dievin a musi byt provadéno s ohledem na potencial
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stanovisté. Divodem je kupfikladu tendence nérosti smrku predristat jiné dfeviny,
nebo na zivnéjSich stanovistich vyssi riziko zabufenéni. Smrkové horni stromové patro
splni G¢el matetského porostu jako clona podsadeb cilovych klimaxovych druhii dievin.
Prioritou managementu by mélo byt vytvoreni dalSi etdZe, resp. etazi, nicméné podle
moznosti druhové co nejpestiej$i. Pokud se v porostech nachdzi dospélé mateiské
plodici buky, DOBROVOLNY (2014) dolozil, Ze ptitomnost 2-3 takovych plodicich
jedincli na hektar mé Sanci zajistit ca 30 % jejich podilu v budouci generaci lesa. Jednou
z moznosti zmirnéni disperze a sniZeni mnoZstvi napadenych stromi lykoZroutem
smrkovym ve stejnorodych smrkovych porostech, je vytvofeni spodni bukové etaze
s rovnomérnym rozmisténim jedincl po plose, ne do hlouckt, tak, aby plnily roli
naruSovani disperze volatilnich latek podkorniho hmyzu (VRSKA et al. 2015). Autofi
doporucuji zajistit po plose alespont 32-36 (50) takovych vriistavych listnatych stromt —
buki na hektar s dobfe vyvinutou korunou jako urcitou bariéru. Doporucuji také
vytvotit pruh buku do 50-100 m od hranice bezzdsahového tzemi. Tento postup je
vyuzitelny zejména v niZe polozené Ccasti pufraéniho pdsma (hlavné jizni cast
zajmového tzemi).

Uplatiiovanim raznych forem clonné sece (pfedevSim forma maloplo$na
skupinova) nebo tvorbou kotlikl je zddouci vzniklou spodni etdz vySkové diverzifikovat
smeérem k budouci vertikalni struktufe. V zavislosti na stanoviStnich podminkach je
vhodné uplatnit pro jedli a buk pfedsunuté obnovni prvky. U porostl prokazatelné
geneticky nevhodnych, nebo porostil silné poSkozenych zvéti, je mozné zvazit jejich
pfedCasnou obnovu. V ptipadé obnovy holose¢i by mély byt obnovované prvky
zalesniovany (obnovovany) pfedevsim pfipravnymi dievinami, pod jejichz clonu budou
nasledné vnaseny klimaxové dieviny, coz plati také pro plochy po ptipadnych vétrnych

naruSenich (KOSULIC 2008).

5.5.2 Managementova varianta B

Alternativni varianta B pocitd s vychovnymi a obnovnimi zasahy pfevazné¢ mimo
rdmec platné lesnické legislativy (LesZ), a mimo zasady, které jsou uplathovany
v hospodaiskych lesich pro dosazeni co nejvyssi kvality produkce. V rdmci vychovy

vyuziva také principy VDT. Prakticky jiZ od nejmladsich porostl se vychova a obnova
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vzéajemné prolinaji. Snahou je volit takové obnovni postupy, aby nevznikaly rozsahlé
nezalesnéné nebo obtizné zalesnitelné plochy a zaroven, aby porosty v pribéhu obnovy
byly co nejméné ohrozeny abiotickymi Ciniteli.

Cilem managementové varianty B je obzvlasté v polohach s vysokym pfirozenym
zastoupenim smrku nebo na lokalitach, kde smrk intenzivné zmlazuje, péstovat trvale
rozvolnéné porosty s kratkou dobou obmyti 50 let, které jsou v zdsadé¢ pro atak
Iykozrouta smrkového jest¢ malo atraktivni (NETHERER & NOPP-MAYR 2005). Tato
varianta poc€itd s rozpracovanim porostii k obnové, které bude zahéjeno jiz ve véku 31+
(4. veékovy stupent). Tyto principy managementu jsou primarné urceny pro 8. LVS,
jejichz predpokladana struktura bude tvotfena variabilni mozaikou mladych smrkovych
porostli a ptipravnych dievin (hlavné jefab a bfiza), ¢astecné také javorem klenem, na
nekterych lokalitach i bukem. V niZSich polohach s niz8§im potencialnim podilem smrku
to jsou porosty pfipravnych dfevin, resp. v kombinaci s bukem, jedli apod.

Druhym aspektem je ¢asovy horizont pocitajici s pfestavbou na vysSe uvedeny

cilovy stav v priibéhu tfech decénii.

5.5.2.1 Vychova

Intenzivni vychova mladych smrkovych porostt do 30 let véku je také v této
varianté samoziejmosti a jeji principy jsou obdobné jako u varianty A. Pro zajisténi
jejich vyssi odolnosti viici ataku kirove i statické stability do doby smyceni v 8. LVS a
vyssich polohéch 7. LVS, by se méla v této varianté vice uplatnovat preference smrkt
s co nejdelsi korunou, a to i na tkor budouci vyskové heterogenity porosti. Podpora
jedincti vykazujicich pravdépodobné klimaxovou rlstovou strategii (JURASEK et al.
2011) musi ziistat rovnéZ podle moZnosti zachovana. Stejné jako v pfipad¢ varianty A,
také zde je nastrojem stabilizace ptedev§im redukce poctl stromi za tcelem dosazeni
co nejnizSiho (ptiznivého) Stihlostniho koeficientu a sniZzeni vzdjemné konkurence
vybranych jedincii s cilem udrzeni hlubokych korun (JURASEK et al. 2011). Pokud byly
mlaziny v minulosti dostate¢né vychovéavané, rst v hustém zapoji nesnizil jejich
stabilitu a nedosSlo ke zkracovani korun, neni ani nutné principy VDT uplatiovat a
postac¢i vytvoreni n€kolika obnovnich prvki pro vnos ptipravnych dievin. Tyto prvky

budou mit nepravidelny nebo elipsovity tvar s nepravidelnou distribuci po ploSe porostt
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a mely by byt primarné vkladany do souvislejSich smrkovych plosek v ramci mlaziny,
napiiklad do vice zapojenych skupinek, kde se zacind projevovat zkracovani korun.
Velikost prvkli by neméla ptresahovat 0,1-0,2 ha. Vzniklé plosky plochy budou
nasledné uméle zalesnény piipravnymi dfevinami (jetab, biiza) nebo v kombinaci s
javorem klenem, dal$i moZnosti je vyuZiti jejich sije po piipravé — mechanickém
naruseni pudy, hlavné v ptipadé biizy. Vhodné porosty pro uplatnéni uvedeného
postupu jsou smrkové mlaziny navazujici na porosty v oblasti udoli Bilé Opavy
(vychodné¢ od NPR Pradéd) piiloha 8e, nebo rozsahlé mlaziny v oblasti Mravenciho
sedla (jizn¢ od PR Pod Jeleni studankou) pfiloha 8f, a n€které dalsi lokality. Obdobné
prvky lze realizovat také na extrémnéjSich stanovistich (SLT 7N, 8N), nicméné kvili
zvySenému riziku eroze maximalné do velikosti 0,1 ha a na méné svazitych lokalitach
(nejrozsahlejsi plocha je v oblasti Pekla, vychodni ¢ast NPR Pradéd, ptiloha 8c). Zde se
nabizi pouze uplatnéni vychovy rizné intenzity (VDT) bez cileného umelého zakladani
vétSich mezer, porosty na extrémnéjSich stanovistich jsou pfirozené samy o sobé
pomérné rozvolnéné. Ve vsech piipadéch musi byt dodrzovana zasada hlubokych korun
smrku a individudlni stability.

Vyse uvedené postupy pro porosty nejmladsich vé€kovych stupniii s dostatecné
intenzivni vychovou v minulosti ptfedstavuji pouze urc¢ité obohaceni jejich budouci
prostorové struktury a druhové skladby (byt” kratkoveékymi pfipravnymi dfevinami). Ve
stabilnich porostech poslouzi porostni mezery jako budouci ,,vychodiska obnovy* pro
dal$i druhy dfevin. Podstatné vyznamnéjsi roli bude hrat systém VDT v piipadé
uniformnich smrkovych porosti smalo intenzivni vychovou v minulosti, kde se
projevuje zkracovani korun smrku v disledku ristu v hustém porostnim zapoji, a
zadnym zésahem nelze tento stav zménit. Pfikladem jsou pomérné rozséhlé plochy 40—
50-letych porostli navazujicich na oblast udoli Bil¢ Opavy (severovychodné¢ od NPR
Pradéd, ptiloha 8g). Jiz v téchto mladsich porostech ve véku 3140 (50) let se bude
podstatné vice vzajemné prolinat vychova s postupnym rozpracovanim k obnové.
Intenzita rozvolnéni se miize pohybovat od 25 % (se stfidanim ploch s odstranénim az
50 % jedinci) do vzniku mezer maximalné s plochou 0,1-0,2 ha. Do vice rozvolnénych
mist je mozny vnos autochtonniho smrku, javoru klenu, resp. buku, nejvice rozvolnéna
mista a vzniklé obnovni prvky (gapy) 1ze osazet bioskupinami pifipravnych dievin. Dal§i

moznosti je postupné proclonovani v pruzich vkombinaci stvorbou kotlikli
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elipsovitého tvaru a celoploSnym dopliovanim umé¢lé obnovy formou podsadeb a

postupnym domycenim (pfiloha 9a).

5.5.2.2 Obnova

Objektem zajmu ve stavajicich porostech starSich 50 let véku az po nejstarsi
vékové stupné je predev§im spodni (mladsi) etdz, resp. jeji vytvoreni — iniciace
pfirozené obnovy nebo obnova uméld. Hlavnim cilem je vytvofit prostorové a podle
moznosti druhové co nejrozmanitéjs$i mladsi etdz, kterd bude nasledné v zavislosti od
druhového sloZeni objektem vychovy, resp. ndsledného rozpracovani k obnove.

V piipad€ pasma nad 1100 (1150) m n. m., kde Ize oCekéavat vyrazny podil smrku,
by mély mit vysledné porosty charakter mozaiky ploSek — kombinace ptipravnych
dfevin, javoru klenu a autochtonniho smrku, ve vysce pod 1100 (1150) m n. m. lze jiz
také pracovat navic sbukem a jedli, nebo pfevazné sbukem hlavné¢ v kombinaci
s ptipravnymi dievinami.

Stavajici porosty ve veéku 51-80 let nejsou zpravidla jeste obnoveny (zdkonné
omezeni obnovnich tézeb v porostech mladsich 80 let dle LesZ). V polohach nad 1100
(1150) m n. m. je nutné tyto porosty rozvoliiovat se zachovanim nejstabilnéjSich jedincti
(pozitivni vybér) v kombinaci s pfedsunutymi obnovnimi prvky ve formé kotlika
elipsovitého tvaru s krat$i stranou proti sméru ptevladajicich vétri (KoSULIC 2010).
Ptredsunuté obnovni prvky budou zalesnény predev§im ptipravnymi dievinami.
V proclonénych castech se pocitd s podsadbami autochtonniho smrku (vyvysSend mista,
hloucky, v blizkosti patezil a leziciho dfeva), do rozvolnénych mist je vhodny také vnos
javoru klenu. V téchto nadmoiskych vyskach se nelze ubrénit pfitomnosti smrku, ktery
zde tvoii dominantni pfirozenou dfevinnou slozku lesnich porostii. V této situaci je
prakticky jedinym vychodiskem péstovani smrkovych porostl s kratkou dobou obmyti,
kolem 50 let, nebo porostli piipravnych dfevin. Pro dosazeni urcité prostorové
variability (byt na skupinové urovni) bude vysledkem stiidani ploSek smrku a
ptipravnych dfevin s rGznou distribuci v rdmei vétSich celkli. Obdobné principy plati
pro porosty starsi 80 let véku, které jesté nejsou obnoveny nebo jsou obnoveny pouze
sporadicky. Piiklad rozpracovani dosp€lych smrkovych porosti v pribéhu 3 decenii

ukazuje priloha 9c. Vznikla spodni etdZ bude nésledné vychovavand podle vyse
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uvedenych principt. V pfipadech s dostatecnym mnozstvim obnovy pod porostem je
nutné pocitat s postupnym (pfifazovdnim se¢i a obnovnich prvki), piipadné
jednorazovym smyceni matefského porostu. VSe zavisi na stavu, hustoté, struktuie
obnovy, ploSe porostu, zisadni je dostatecné dopravni zpfistupnéni, aby doslo
k minimalnim Skodam na existujici obnové.

V polohéach pod 1100 (1150) m n. m. lze jiz také pracovat s bukem a jedli, a to jak
plosné tak do pfesunutych obnovnich prvki. Pti pldnovani obnovy je zde nutné dbat na
vznik porostnich okrajii s co nejmensi délkou proti sméru prevladajicich vétri, tedy
napt. prvky elipsovitého tvaru snejmensSi Sitkou pravé vtomto sméru. Piiklad
dvojfazového rozpracovani porostu stfedniho veéku v 7. LVS zobrazuje ptiloha 9b.
V zéavislosti na stanoviSti l1ze jiz pocitat s SirSim spektrem dfevin (hlavné s bukem),
ktery miiZze byt podsadbami vnaSen témet vSude a nasledné postupné nebo jednordzove
uvolnén. Univerzalni slozkou pro vSechny vyskové gradienty jsou piipravné druhy
drevin.

Velikost obnovnich prvkii a rychlejs$i postupy obnovy budou vyznamné zaviset,
lokalitou jsou pomérné rozsahlé plochy porosti v oblasti Pekla (vychodni ¢ast NPR
Pradéd), jejichz razantngj$i obnovni postup by znamenal vysoké riziko nasledné
introskeletové eroze se vznikem obtizn¢ zalesnitelnych ploch (SLT 7N, ptiloha 8i). Zde
je nutné postupovat velice opatrné¢ formou postupného procloniovéani, napf. vnosem
javoru klenu do porostnich mezer, jako urcité vychodiska obnovy mohou poslouzit
pfitomné hloucky pfirozené obnovy smrku. Obnova formou holosee nepiichazi
v uvahu. V polohach 7. LVS hrozi ¢astecné riziko zabufenéni a vyS$si ohrozeni vétrem
na SLT 78S, nejvetsi ploSny podil takovych porostii se nachazi v oblasti Jeleniho Zlebu a
Velké kotliny (jihovychodné¢ od NPR Pradéd). Naopak, pro porosty na SLT 7K bude
mit rychlej$i domyceni méné dramatické nasledky (KOSULIC 2010). Nejvétsi podil
takovych porosti se nachazi v jizni ¢asti zajmového tizemi navazujici na PR Pod Jeleni
studankou a PR Bfidli¢na. V zavislosti na stanoviStnich podminkach je dal$i moZnosti
jejich jednorazové domyceni s naslednym péstovanim porostl piipravnych dievin, nebo
sttidani plosek ptipravnych dievin (ptfipadné javoru klenu) a plosek s autochtonnim
pocitat s domycenim v nékolika etapach. Po proclonéni je vhodné provadét plosné
zranovani pudy.
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V ramci vSech obnovovanych porostil by bylo také vhodné ponechat na doziti (i
pres riziko poskozeni vétrem nebo kiroveem) v poétu 10-20 jedinct ha” jednotlivée
nebo ve skupinkdch jako urcity prvek strukturalizace. Kromé& vSech ostatnich druhti
dfevin jej mohou tvofit také n€které nejvitaln€j$i smrky, napf. stabilni jedinci s co
nejdelsi korunou a specifickym habitem (JAKUS et al. 2011). Managementové principy

vychovy a obnovy obou variant shrnuje tab. 5.

Tab 5: Shrnuti principt vychovy a obnovy managementové varianty A a B

Varianta A Varianta B
Vychova Vychova
20-30 let redukce poctl jedincl, podpora 20-30 let redukce pocti jedinct, podpora
vys§kové struktury a klimaxovych nejstabilngj$ich jedinct a klimaxovych
typt smrku, eventualni uplatnéni typt smrku, uplatnéni principis VDT,
principi VDT vnaseni dal§ich dfevin do
(30) 40 let podpora nejstabilnéjsich smrki a vytvofenych prvki o velikosti 0,1-0,2
dalich druhi dfevin, pocatek vybéru ha
cilovych stromi
41-80 let strukturni probirky - pozitivni vybér -
cilové stromy
Obnova Obnova
81+ podpora fruktifikace cilovych dievin ~ 31-40 rozpracovavani k obnové
pievazné maloplo§nymi formami seéi, (50) let dvoufiazovym procloniovanim v
tvorba podminek pro vnaseni pruzich s vkladanim ptedsunutych
vysadeb a podsadeb, prostorova obnovnich prvki (kotlikd 0,1-0,2 ha),
(hlavné vyskova) diverzifikace nebo kombinace principi VDT a
obnovy strukturnich probirek s naslednou
obnovou cilovych dievin
51-80 let rozpracovavani k obnové
dvoufazovym procloniovanim v
pruzich s vkladanim ptedsunutych
obnovnich prvki (kotlikd 0,1-0,2 ha),
zachovani nejstabilngjsich jedinct
81+ porosty bezobnovy: 1-2 rozpracovani
k obnové dvoufazovym
proclofiovanim v pruzich s vkladanim
pfedsunutych obnovnich prvka
(kotliki 0,1-0,2 ha)
81+ porosty s obnovou: jednorazové az2-

3 fazovité smyceni matefského
porostu

Nasledné se postupuje podle popsanych principi

vychovy v zavislosti na charakteru mladych porosti,
resp. spodni etaze
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6. Diskuze

6.1 Analyza prostorové a vékové struktury

Vramci prvniho cile byla testovana hypotéza, ze struktura porostii piirozené
horské smréiny 8. LVS v centrdlni ¢asti Hrubého Jeseniku je vysledkem vlivu véku
(historie porostil), nadmotské vysky a expozice svahu.

Pro popis struktury a riistovych parametrii byly pouzity DBH a vyska Zivych
stromd, DBH odumfelych strom@ a stupenn zapoje. NejvyznamnéjSim faktorem
ovliviiyjicim stavajici strukturu porostl je jejich historie. Jedin€é rozptyl véku stromil
mél prokazatelny vliv na heterogenitu struktury horské smréiny (DBH a vyska). Median
véku zéaroven ovliviioval absolutni velikost stroml (vySku). Podminky prostiedi
(nadmotskd vyska) téz prokazatelné ovliviiovaly pouze absolutni velikost (vysku),
kterou stromy dosahly. Vliv expozice svahu ma ve srovnani s vékem a nadmotskou
vySkou na strukturu porostil zfejmé zanedbatelny vliv.

Byla potvrzena hypotéza, Ze historie porostli je zasadnim faktorem, ktery
determinuje jejich horizontdlni a vertikdlni strukturu. Zmény ve veékové struktuie
porostll jsou vysledkem piirozenych (PANAYOTOV et al. 2011) nebo antropogennich
(tézba, pastva) disturbanci, resp. jejich kombinace (BRUNA et al. 2013). Prostorova a
Casova variabilita pfirozenych disturbanci je zna¢né rozmanitd (SVOBODA et al. 2013,
JANDA et al. 2014, TROTSIUK et al. 2014, PANAYOTOV et al. 2015), a proto i vysledna
porostni struktura miize byt rGzna. V piipad¢ silného naruSeni, pfi kterém odumiela
vétSina stromtll v porostu, bude struktura nasledné vznikajiciho porostu spise uniformni
(HOLEKSA et al. 2006). Naopak, niz§i sila disturbanci dovoluje vzniku porostl
s komplikovangjsi strukturou (SVOBODA 2008, PANAYOTOV et al. 2015). Nicméné u
horskych smréin je nutné pocitat téz s interakci gradace lykozrouta smrkového, ktera
silu a rozsah disturbance zvySuje (OKLAND & BJIORNSTAD 2006). Stejny princip plati pro
vékovou strukturu. Pravidelné silné disturbance neumoziuji smrku dosahnout vyssiho,
resp. maximélniho véku (PANAYOTOV et al. 2015, CADA et al. 2016). V&k stromi a
porostl je zdsadni pro dynamiku lesniho ekosystému, resp. managementova opatieni,
protoZe se zvySujicim se vékem nartistd predispozice na naruSeni vichfici a lykoZroutem

smrkovym (SEIDL et al. 2011, THOM et al. 2013, PRIMICIA et al. 2015). BRUNA et al.
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(2013) povazuji v€k za nejvyznamnéjsi prediktor predispozice na naruSeni, kde
nadmotska vyska a topografie terénu hraje pomérné mensi roli.

Nebyla potvrzena hypotéza, ze se zvysujici se extremitou stanovisté a ptirodnich
podminek (nadmotiskou vyskou) se zvySuje rozmanitost porostni struktury. Rozmanitost
vySek a DBH strom byla zavisla pouze na vékové struktufe, tj. na historii porostu.
Timto byl potvrzen logicky predpoklad, Ze s rostouci variabilitou v€ku roste i variabilita
velikosti stromi a srostoucim medidnem véku roste také stiedni velikost stromil
v porostu. Tésn¢jsi vztah byl prokdzan v ptipadé vysek, a to pravdépodobné z toho
diivodu, Ze tloustka stromu je vice ovliviiovana dal§imi netestovanymi parametry
porostu ¢i prostiedi. Napiiklad celkovy zapoj, u kterého se ukazalo, ze nema priikazny
vztah s vékem porostu, mize mit vliv na DBH jednotlivych stroml. Zapoj mize byt
vysledkem hustoty stromti, kterd je pravdépodobné ddna zplisobem vzniku porostu a
pocateéni hustotou zmlazeni (CADA & SVOBODA 2012).

Bylo také zjisténo snizovani véku se zvySujici se nadmotskou vyskou. Jednim
z diivodt je pravdépodobnost vyssi frekvence naruSeni v relativné vyssich nadmotskych
vySkach (SCHELHAAS et al. 2003). Pravdépodobné&j$im vysvétlenim jsou téZebni aktivity
provadéné na studovaném uzemi na konci 18. a pocatkem 19. stoleti (HOSEK 1970),
resp. kombinace vichtice a antropogenniho vlivu (CADA & SVOBODA 2012).

Fyziografické faktory jako nadmoiské vyska maji na strukturu porostli mensi vliv
a souvisi spiSe s absolutnimi hodnotami, kterych stromy v danych klimatickych a
stanovistnich podminkach dosahuji. Naopak, nebylo prokazéano, ze by stanovist¢ melo
vliv na rozmanitost struktury porostu. Vysledky potvrdily hypotézu, Ze nadmotska
vyska prokazatelné¢ ovliviiuje vysku porostu. Gradient nadmoiské vysky c¢inil na
studovaném uzemi pfiblizn€ 100 m. Rozdil v horni vySce porostl byl v tomto gradientu
pfiblizné 8,5 m. SVOBODA (2005) v oblasti Trojmezné na Sumavé v obdobném
gradientu zjistil témét totozny rozdil v horni vySce stromt. Vysledky koresponduji
taktéZ s dal$imi pracemi, ve kterych byl fenomén snizovani vyskového ristu smrku se
stoupajici nadmotskou vyskou a ptiblizovanim se ke své horni hranici prokdzan
(HOLEKSA et al. 2006, TIOELKER et al. 2007, SVOBODA & POUSKA 2008). Vysledky
rovnéz potvrzuji hypotézu, Ze se zvysovanim gradientu nadmoiské vysky dochazi ke
snizovani stfedni hodnoty vysky porost (TJIOELKER et al. 2007), jeji zjiStény pokles byl
o néco vetsi nez u horni vysky. Naopak, nepovedlo se neprokazat snizovani DBH
zivych a odumfelych stroml se stoupajicim gradientem nadmoiské vysky. Vysledky
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potvrzuji malou odezvu DBH na zménu prevyseni (PAULSEN et al. 2000, HOLEKSA et al.
2006). Ve srovnani s vyskou porostu DBH reaguje vyznamnéji na jeho hustotu
(TJOELKER et al. 2007). Rovnéz stupen zapoje se s nadmotiskou vySkou neménil, coz
ukazuje na obdobnou prostorovou strukturu naptic¢ studovanym gradientem.

Hypotéza vlivu expozice svahu na strukturu horniho stromového patra potvrzena
nebyla. Signifikantni zavislost byla prokdzdna pouze v pfipadé¢ medidnu DBH
odumftelych stromi. Odumielé stromy se na severni expozici nachazely pfevazné ve
vyssich tloustkovych stupnich ve srovnani s jizni expozici (obr. 8, obr. 9). Jednim
z dlivodli mortality stromil v niz8ich tloustkovych tfidach na jiznim svahu miZze byt
probihajici autoredukce (HOLEKSA et al. 2006, SVOBODA & POUSKA 2008, CADA &
SvoBODA 2011a). Dalsim vysvétlenim je odliSné historie porostii na obou expozicich.
Pfi studiu pfirGstd smrku v KrkonoSich nebyl potvrzen rozdil mezi severni a jizni
expozici, stromy reagovaly na klimatické faktory na jednotlivych expozicich obdobné
(SANDER et al. 1995). Obecné ma expozice pravdépodobné vyznamnéjsi ekologickou
dilezitost v regionech svétsi Clenitosti terénu, vys$imi sklony svahu a vice
kontinentdlnim klimatem, nez v relativné vlhéich, vétrnéjSich a méné Clenitych
Sudetskych pohotich (TREML et al. 2012). Mensi sklon svahu souvisi s mensimi rozdily
v solarni radiaci mezi expozicemi, vys§i vétrnost zaroven vyrovnava teplotni extrémy.
Také v disledku zapoje stromového patra a zastinéni pfizemnich vrstev se muze
expozicni efekt projevovat méné (PAULSEN & KORNER 2001).

Vysledky tedy potvrzuji, ze fyziografické faktory (nadmotska vyska a expozice
svahu) nemaji tak vyznamny vliv na strukturu porostl jako jejich historie. Vliv
disturbanci, resp. cileného managementu mize do znacné miry piekryt vliv faktorti
prostiedi. Historie porostd je tedy primarnim faktorem urcujicim jejich strukturu
(BALANDA et al. 2013, BRUNA et al. 2013, SVOBODA et al. 2013, TROTSIUK et al. 2014,

MRHALOVA et al. 2015, PANAYOTOV et al. 2015).

6.2 MnoZstvi a struktura odrostlého zmlazeni

Na vyznamné vétsin€ zkoumaného Gizemi bylo zaznamenano dostate¢né mnoZstvi
jedincii odrostlé obnovy pro zajisténi kontinuity horské smré¢iny Hrubého Jeseniku. Byla
také zjiSténa jeji znacnad heterogenita z hlediska pocetnosti 1 vySkové struktury.
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Testovani pocetnosti obnovy smrku s porostnimi a fyziografickymi charakteristikami
ukdzalo, Ze nejvyznamné&jSimi faktory jsou kruhova zadkladna stojicich ¢asti zlomu a
primérma DBH odumielych stroml zajist'ujici pravdépodobné vhodnd mikrostanovisté

a pfiznivé svételné podminky pro odrlistani obnovy smrku.

6.2.1 Pocetnost obnovy

Podle nékterych studii je pro zachovéani kontinuity lesa dostate¢ny pocet jedincl
v fadu nékolika stovek az tisict ks ha”’ (OTT et al. 1997). MAYER & OTT (1991)
povazuji za takovy pocet pro smrkovy les alespoit 200 strom@ ha”. Nase vysledky
ukazaly, ze na 93 % (25) ploch se vyskytovalo vice nez 250 a na 44 % (12) ploch rostlo
vice nez 1000 potencialné pieziviich jedincti ha™. Pouze na 7 % ploch (2) bylo
zaznamenano méné nez 200 jedinct ha™. Nutno zdtraznit, Ze se jednd o minimélni
mnozstvi obnovy, jelikoz je po€itdno s odrostlym zmlazenim od vysky 0,5 m. Lze
konstatovat, ze v pfipad€¢ vyskytu intenzivni disturbance ve studijni oblasti pfedstavuje
toto minimum dostatecné mnoZzstvi jedinct pro obnovu a zajiSténi kontinuity lesniho
ekosystému. Studované Gzemi mé uz v tuto chvili z hlediska obnovy zaroven znacné
vysokou miru resilience.

Pfi interpretaci pocetnosti obnovy je nutné zohlednit typ narusSeni, na kterém
zavisi nasledny vyvoj horského smrkového lesa (JONASOVA et al. 2010, WINTER et al.
2015a). Na plochach narusenych vichfici lze diky vzniku vhodnych mikrostanovist
o¢ekavat pravdépodobné vétsi mnozstvi snadno se Sitficich pionyrskych dievin, jakymi
jsou brizy, vrby (FISHER et al. 2002, WOHLGEMUTH et al. 2002). Vyslednym efektem
gradace lykozrouta smrkového je zpravidla pfitomnost stavajici obnovy, tedy smrku a
jetabu, ptipadné dalSich vyskytujicich se druhii dievin (JONASOVA & PRACH 2004,
NOVAKOVA & EDWARDS-JONASOVA 2015).

Z hlediska pocetnosti obnovy na jednotlivych plochach byla také zjisténa pomérné
velka variabilitu, coz indikuje uZ jenom rozsah pohybujici se od 10 do 5310 jedinct ha’
'. Na zékladé této variability mnoZstvi obnovy lze o¢ekavat také vysokou prostorovou

heterogenitu budoucich porostl po piipadné disturbanci na vétsi prostorové urovni.
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6.2.2 VySkova struktura

Vyskova struktura vSech jedincl potencialné piezivsich velkoplosnou disturbanci
se ukézala jako zna¢n¢ variabilni. Dokazuje to fakt, Ze na 63 % zkoumaného tizemi byla
zaznamenana obnova ve vsech sledovanych vyskovych kategoriich, tj. od vysky 0,5 m
po jedince presahujici vysku 2,5 m (< 10 cm DBH)).

Po rozpadu horniho stromového patra lze predpokladat akceleraci vyskového
ristu stavajici obnovy v dasledku zvyseného svételného pozitku (ULANOVA 2000,
JONASOVA & PRACH 2004, NOVAKOVA & EDWARDS-JONASOVA 2015). MnozZstvi a
vySkova struktura aktudlni odrostlé obnovy ukazuji, Ze krom¢ bezpecné regenerace
lesnich porostli bude zachovana také pomérné vysokd strukturni heterogenita v nové
generaci horské smréiny, protoze odrostlé stromy budou diverzifikovat budouci porostni
strukturu. Stromy piesahujici vysku 2,5 m kuptikladu diky tomu, ze si udrzuji ¢i zvySuji
svoji dominanci vici stromim niz§ich vySkovych kategorii, se stanou urcitou kostrou
budouciho porostu a do jisté miry umozni pfetrvani struktur ,,zeleného* lesa (WILD et
al. 2014, BACE et al. 2015). Ptikladem zna¢né vyskové variability odrostlého zmlazeni
napt. plocha 1 (pfiloha 8b). Z hlediska jejich zastoupeni (63 % ploch) moZno
konstatovat, ze na prevazné vétSin¢ uzemi patrné dojde také ke kontinuité vysoké
heterogenity budoucich porosti. Kratce po uvolnéni by mohly pravdépodobné zacit
plodit a stat se tak zdrojem semenného materidlu pro své okoli. Ve studovanych
porostech jsou navic zastoupeny i vétsi stromy do 25 cm DBH, které mohou hmyzi
disturbanci také prezivat (napt. v Tatrach prezivaly nékteré stromy az do 25 cm DBH;
SPROULL et al. 2015). Zdrojem pro dotovani pfirozené obnovy se mohou stat i nékteré
dospélé prezivsi smrky se specifickymi znaky — horsky ekotyp s deskovitym vétvenim a
hluboce zavétvenou korunou. 1-5 % takovych stromi zpravidla gradaci lykozrouta
smrkového piezivda (KUPFERSCHMID & BUGMANN 2005, JAKUS et al. 2011) a svou
pfitomnosti pfispiva k diverzifikaci struktur nové generace lesa. Strukturni variabilitu
budouciho porostu urcuje intenzita disturbance a stejné tak mira strukturni variability
porostu pred disturbanci (BACE et al. 2015, SPROULL et al. 2015). S klesajici pocetnosti
odrostlé obnovy stoupd naopak vyznam zmlazeni niz§ich vySkovych kategorii (tj. pod
50 cm). Také v piipadé malého mnozstvi obnovy s vyskou nad 0,5 m Casto dojde
k Gspésné obnové porostu, protoze novy porost mnohdy vznikd z menSich jedincii
vzniklych az v letech tésné pred disturbanci (ZEPPENFELD et al. 2015). Jak je z jinych
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analogickych oblasti zndmo, mnozstvi obnovy se zvySujici se vySkou stromku
exponencialné klesa. HEURICH (2009) dolozil, Ze v Narodnim parku Bavorsky les byla
primérnd pocetnost zmlazeni pouze v rozmezi vySek 10-20 cm v poctu 5240 jedinct
ha”. Neni diivod se domnivat, Ze v piipadé nizich vyskovych kategorii zmlazeni je
ve studijni oblasti tomu jinak.

Co se tyce jednotlivych druhti dfevin, obnova smrku byla vyskové heterogenni a
vyskytovala se v rtiznych vySkovych kategoriich (na 63 % ploch ve vSech). Naopak,
obnova jetdbu ve vétSin€ pripadli neptesahovala vysku 1,3 m. Zjistény stav mize byt
dan rlstovou strategii jefdbu — vySSimi svételnymi ndroky ve srovnani se smrkem
(MOTTA 2003). Zasadnim faktorem determinujicim jeho rist v Hrubém Jeseniku je vSak
poskozovani zvéfi. Jefab vlivem silného okusu neodriistd ani na plochach
s dostatecnymi svételnymi podminkami. Vyskyt jefabu ve vyskové kategorii II (1,3-2,5
m) pouze na 11 % (3) ploch je pravdépodobné kombinaci lokalit v blizkosti pomérné
frekventovanych turistickych tras a blizkosti plodicich stromd. Pro ur¢eni jednoznacné
pri¢iny vSak nejsou k dispozici dostatecna data. Z vysledkG vyplyva, Ze vyskova

struktura jefabu byla oproti smrku vyrazné homogennéjsi.

6.2.3 Vliv porostnich a fyziografickych charakteristik na pocetnost smrku

Byl rovnéz prokazan vyznamny vliv né€kterych porostnich charakteristik na
mnozstvi obnovy smrku vrozmezi vysek 0,5-2,5 m a > 2,5 m (< 10 cm DBH).
Mnozstvi zmlazeni smrku vySkového rozpéti 0,5-2,5 m se zvySovalo s velikosti a
mnozstvim odumfelych stromi, coz poukazuje na mechanizmus obnovy pfirozenych
smrkovych lest, tj. na zmlazovani smrku pii bazi dospélych stromli (WILD et al. 2014).
Vyssi akumulaci tepla odumielymi jedinci dochdzi v bezprostiedni blizkosti baze
kment k rychlejsimu tdni sn¢hu, kdy se do téchto prohlubni, pfevazné v zimnich
meésicich, zachytavaji semena smrku. To ma za nésledek také prodlouZeni vegetacni
doby pro jejich rist (POMEROY et al. 2009). Vysledky do jist¢é miry poukazuji na
vyznam stojicich ¢asti zlomil jako vhodného mikrostanovisté pro piirozenou obnovu
smrku (VORCAK et al. 2006, TIOELKER et al. 2007, BACE et al. 2011, WILD et al. 2014).
Vzniklé prohlubné po zlomeni stromu umoznuji snadnéjsi nasledné zachycovani semen

(BACE et al. 2011) a dosazeni pldniho substrdtu (NARUKAWA & YAMAMOTO 2002).
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Vzhledem k dostate¢né rozloZenému povrchu zlomi v disledku zakotfenéni a kontaktu
s padou poskytuji vhodny substrat pro kliceni semenacki (ZIMMERMANN et al. 1995,
TJOELKER et al. 2007). Zmlazovani ptfi bazi kmend i na povrchu zlomil zvysuje
konkurenceschopnost smrku vici ostatni pfizemni vegetaci a poskytuje vétsi mnozstvi
zivin (PONGE et al. 1998, KOVAROVA & VACEK 2003, TJOELKER et al. 2007). Zaroven je
nutné podotknout, Ze kruhovéa zékladna stojicich ¢asti zlomt a zasoba leziciho dfeva
(preferovany substrat obnovy; HOLEKSA et al. 2006) mély pozitivni vztah.

Vztah smrkového zmlazeni s velikosti odumftelych stromil poukazuje kromé toho
na zvySeny vyznam zmény svételnych podminek. Mortalita stromti horniho stromového
patra méni svételné podminky a akceleruje vySkovy rist stromil nad eviden¢ni hranici
0,5 m (NOVAKOVA & EDWARDS-JONASOVA 2015). Mnozstvi obnovy smrku zaroven
ptekvapivé nemélo vztah se stupném zapoje, a proto lze vyvodit, ze se smrk obnovil
zejména na mistech, kde vneddvné dobé dosSlo k odumieni stroml a kde snizena
konkurence s pfizemni vegetaci umoznila uchyceni a odristani smrku, a v mens$i mife
na trvale rozvolnénych plochach, kde je stabilné vysokd mira konkurence s pfizemni
vegetaci.

Preference specifickych mikrostanovist’ pii obnové smrku zptisobuje kopirovani
prostorové struktury matetského porostu strukturou obnovy po naruseni (WILD et al.
2014, BACE et al. 2015). Tento strukturni prvek piedstavuje dilezité biologické dédictvi
ptfirozené disturbance a dilezity mechanismus strukturni kontinuity pfirozené¢ho lesa,
ktera se v ptipadé té€Zebniho zasahu zpravidla vytraci (WILD et al. 2014, BACE et al.
2015).

U odrostlejsich smrkt (> 2,5 m vysky a < 10 cm DBH) bylo zjisténo, Ze s rostouci
nadmotskou vySkou dochazi ke snizovani jejich pocetnosti, a se zvySujici se svazitosti
dochazi ke zvySovani pocetnosti. Lze to vysvétlit tim, Ze se stoupajici nadmoiskou
vyskou rostou naroky smrkové obnovy na svétlo a snizuje se vyskovy piirtst (HOLEKSA
et al. 2006, VORCAK et al. 2006). Vliv svazitosti by mohl poukazovat na vétsi
(WINTER et al. 2015b). Na svazitéjSich plochach dale od hiebene by také mohly byt
lepsi stanovistni podminky. Pfipadné by zde mohly hrat roli odliSnosti v historickém
vyvoji porosti a vyskyt maloploSnych disturbanci béhem 20. stoleti, které vytvoftily

prostor pro odristani obnovy.
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6.3. Predispozice navazujicich porosti na napadeni IlykoZroutem
smrkovym

Model PAS (NETHERER 2003, NETHERER & NOPP-MAYR 2005) poskytuje pro
kazdou porostni skupinu relativni iidaj o potencialu ohroZeni lykoZroutem smrkovym.
Na jeho zakladé¢ byly arbitraZzn¢ vymezeny 3 relativni stupné ohroZeni v oblasti
navrzen¢ho pufratniho pasma o Sifce 1000 m. Z hlediska potencidlu napadeni
Iykozroutem smrkovym ptedevs§im s cilem zjistit, kde jsou soustfedény porosty majici
nizsi a vy$si potencidl ohroZeni.

Kazdé takové modelovani rizika ptedstavuje urcité zjednoduseni skutecnosti, coz
je nezbytné zohlednit pfi interpretaci vysledkti (SEIDL et al. 2011). Zejména pokud se
jedna o tak proménlivy fenomén, jakym je vyskyt lykozrouta smrkového, jehoz
popula¢ni dynamika je zdvisld na velkém mnozstvi faktorti a jejich kombinacich.
Vprvni fadé je nutné zminit, Ze zjiSténd mira potencidlu napadeni lykoZroutem
smrkovym reflektuje soucasny stav porostll a mize se v ase rizn¢ ménit. Vysledky
tedy ptedstavuji i z tohoto pohledu pouze relativni riziko.

Faktor, ktery ovliviiuje predispozici smrkovych porostli zasadnim zpisobem, je
pribéh pocasi, tj. teplota a srazky, ktery mé zasadni dopad na zvySeni vitality brouka a
zarovenn na oslabeni porosti (MARINI et al. 2012). Mira ohroZeni se bude meénit
(nartstat) predevSim s nariistajicim vékem smrkovych porostii (PRIMICIA et al. 2015),
kdy zpravidla v porostech star§ich 60 let (ZAHRADNIK 2004) se vyrazné zvysuje jejich
atraktivita pro podkorni hmyz. Nicméné pii vysSich populacnich hustotich ve fazi
gradace se tato hranice miZe snizit na 40 let (NIKOLOV et al. 2014, SPROULL et al.
2015). Mira ohrozeni se také zvysuje s narustajici tloustkou stromit (GOTHLIN et al.
2000) — ptfi zvysené populacni hustoté¢ zde plati stejny princip jako v piipadé veéku
(SPrROULL et al. 2015).

Pomérné zésadni zménou porostnich charakteristik sohledem na zvySeni
predispozice na infestaci kiirovcem jsou i noveé vzniklé porostni okraje (napt. KAUTZ et
al. 2013). Ty mohou vznikat pfirozené (po vétru, pfedevSim na stanovistich se snizenou
statickou stabilitou stromll) nebo uméle (asanacnimi t€zbami klrovcovych stromill ¢i
umyslnymi téZzbami). Nahlé oslunéni a fyziologicky stres okrajovych stroml

v souvislosti s narusenim vodniho rezimu a prohfatim lyka ma dopad na pokles jejich
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obranyschopnosti. Nejvice jsou stresovany stromy na svazich jizni az zapadni expozice
(DUTILLEUL et al. 2000). Prakticky obdobny dopad ma nevhodny lesnicky management,
napf. ndhlym otevienim (silnym prosvétlenim) v minulosti nedostate¢né vychovavanych
porostll (JAKUS et al. 2011). Zde miiZze byt riziko predispozice umocnéno poSkozenim
v diisledku mokrého sn¢hu nebo vétrem.

Specificky efekt ma také ptfitomnost spodni etaZe (sloZzené piedev§im z jinych
druh@ dievin). Komplikovanéjsi horizontalni a vertikalni strukturou porosti mize dojit
ke zmirnéni dalsi disperze kiiroveil v disledku narusovani tok atraktantii, emitovanych
pionyrskymi brouky do prostfedi (BAIER et al. 2002).

Co se tyCe charakteru porostd, skupina A srelativné nejniz§im potencidlem
ohrozeni klirovcem, je majoritné tvofena mladymi porosty do 40-50 let veku. To sveéd¢i
mimo jiné o faktu, Ze na pfedmétném tGzemi se nachdzi minimum smiSenych, resp.
listnatych porostl, které by podle algoritmu modelu PAS vykazovaly také minimalni
potencidl ohroZeni v piipadé — ten by se se zvySujicim podilem jinych druhii dfevin
blizil nule. Skupiny B a C jsou tvofeny prakticky pouze dospivajicimi a dospélymi
porosty. Rozdily mezi skupinami B a C jsou dany predev§Sim stanovistnimi
podminkami, které model velice dobfe reflektuje.

Nejvyssi relativni miru ohroZeni maji porosty skupiny C, kterd je tvofena
pfedevSim porosty s vysokou extremitou stanoviStnich podminek (nejcastéji edafické
kategorie X, Y, ¢astecné N). Neméné vyznamnym faktorem pfispivajicim k jejich
relativné vysokému potenciadlu ohrozeni je také vyskyt na exponovanych hiebenech a
mistech se zvySenym plisobenim vétru. Na téchto extrémnich stanovistich hrozi kromé
zvySeného rizika i oslabeni pfisuskem. Cast porostii skupiny C se nachazi na
stanoviStich obohacenych vodou (pfedevsim edaficka kategorie V). Tyto porosty jsou
samy o sob¢ relativné vitdlni, s dostateCnym zéasobenim vodou a vysokou mirou
obranyschopnosti proti podkornimu hmyzu (tvorba pryskyfice, obrannych latek).
Nicméné z hlediska komplexniho hodnoceni, které model reflektuje, jsou zaroven silné
ohrozeny sné¢hem a vétrem. Vyrazné€j$i ohroZeni abiotickymi Ciniteli ma za nasledek
zvySeny potencial nahromadéni dostatecného mnoZstvi materidlu pro reprodukci
podkorniho hmyzu, a tim ke vzniku novych ohnisek (CHRISTIANSEN & BAKKE 1988).

Jedna se také o stanoviste, kde se projevuji zvySené vykyvy vlhkosti pidy, které smrk
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Z dtivodu nedostupnosti nebo jejich neadekvatnosti nebyly pii vypoctech nékteré
proménné pouzity. V piipadé potencialu rizika posSkozeni snéhem (na Girovni stanoviste)
nebyly pouzity parametry ,.frekvence polomu v disledku mokrého snéhu* (frequency of
wet snow events) a ,,zvySeny podil dusiku® (N fertilisation), které¢ z divodu nutnosti
rozsahlych terénnich Setfeni nebyly ziskany. Pravidelnost polomli mokrym sn¢hem je
Castéj$i v nizSich polohach nebo v porostech s nedostatecnou vychovou v minulosti.
Tyto udaje jsou zaroven zna¢né proménlivé. Vyznam zvySeného podilu dusiku model
reflektuje uméle zvySeni mnozstvi Zivin a tim také vétsi vzrist stromi. Do vypoctu
rizika poSkozeni mokrym snéhem v ramci porostnich charakteristik nebyly zahrnuty
parametry ,,fdze vyvoje porostu“ z hlediska jejich rozpracovanosti vychovou nebo
obnovou (phase of stand development) z diivodu neadekvatnosti dat, udaje o ,,poSkozeni
sn¢hovymi polomy* (stem damages) dostupné nebyly.

Riziko poskozeni vétrem nepocitalo s ,,v€kovou strukturou® (Age structure) a
,,podilem poskozenych kment* vétrem (Stem damages). Udaje o stejnovékosti nebo
riznoveékosti porostil nejsou dostupné, v modelu byly nahrazeny poctem etazi (Stand
layers). Data o podilu poskozeni vétrnymi polomy jsou zna¢né proménlivd a nebyla
k dispozici.

V ramci stanoviStnich charakteristik pro vypocet predispozice na ohroZeni
lykoZroutem smrkovym nebyly zahrnuty udaje o sumach teplot, ze kterych se mozné
odvodit potencialni pocet generaci (Generation factor) podle metodiky
popsané BAIEREM et al. (2007). Tyto udaje nebyly k dispozici z divodu rozsahlé plochy
uzemi a zna¢né narocnosti sbéru dat. Déle nebyly aplikovany tidaje o mnoZzstvi srazek
(Precipitation April to October), ptidnim typu (Soil type) a podilu skeletu v ptdé (Soil
skeleton), které byly bud’ nedostupné, nebo nedostate¢né. Pro stanoveni rizika ohrozeni
lykoZroutem smrkovym nebyly k dispozici ani udaje o podilu dominantnich stromil
(Stand structure), jejichz ziskani by vyzadovalo rozsahlé terénni Setfeni. Ze stejnych
diivodl nebyl pouzit daj o podilu porostnich okraji (Stand edges), ktery je v Case také
znaén€ proménlivy. Navic nejvyssi atraktivitu vykazuji Cerstvé porostni okraje prvni 2
roky po jejich vzniku, kterd posléze prudce klesd (KAUTZz et al. 2013). Intenzita
vyuzivani lest (Silviculture) je faktor, o kterém nejsou dostate¢né adekvatni data a je
také znan€é proménlivy. Dilé¢i vahy jednotlivych pouzitych proménnych zobrazuje

ptiloha 2.
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6.4 Principy managementu porostii v pufraénim pasmu

Porosty pufracniho pasma by mély byt funkéné co nejodolnéjsi vici napadeni
IykoZzroutem smrkovym se zvySenou schopnosti tlumit jeho dalsi disperzi v ptipadé
gradace ve vymezeném bezzasahovém uzemi. Idedln¢ by jej mély tvofit listnaté nebo
smiSené porosty s prevahou listnatych dievin a jedle (KINDLMANN et al. 2012). Tato
podminka v piipadé¢ uzemi ponechaného samovolnému vyvoji, jehoz dominantu tvoii
smrk, neni v Ceské republice nikde splnéna. Lze snad uvaZzovat, 7e pfirozena druhova
skladba je pouze v okoli bezzdsahovych tzemi v NP Podyji, kde ovSem nehrozi riziko
pfemnozeni druhd, které by dokazaly zptsobit velkoplo$ny rozpad stromového patra.

V této praci byla provedena analyza navazujicich porostti do 1000 m od modelové
bezzésahového Uzemi, kde objektem z&jmu je ochrana procestt probihajicich v
ptirozenych horskych smréinach 8. LVS. Pufracni pasmo bylo rozdéleno na zénu do
500 a 500-1000 m od vymezeného bezzasahového uzemi. Z divodu nejvyssiho stupné
ohrozeni vyZaduje zoéna 0-500 m nejvétsi pozornost.

Rozbor stavu navazujicich porosti z hlediska navrhu managementovych opatieni
ukdzal, Ze smrk je v navazujicich porostech jednoznacné dominujici dfevinou, piiblizné
v 90 % porostil v celém navrzeném pufratnim pasmu se smrk podili na druhovém
slozeni z 81-100 %, v zon¢ 0-500 m je to témeét 94 %. Co se tyce vekové struktury,
ptiblizné 30 % porostt je ve véku do 40 let, obdobny podil se nachazi ve vékovém
rozmezi mezi 50 a 120 lety, nejvyssi podil tvoii porosty starsi 130 let (ca 36 %), v z6né
0-500 m je to az 44 % porostl. Prakticky uz jenom tyto informace indikuji vysoky
stupen ohroZeni navazujicich porosti k nebezpeci Sifeni podkorniho hmyzu
z bezzéasahového izemi do hospodaiskych lest nizsich poloh.

Byly definovany dvé varianty managementu, varianta A respektuje pozadavky
platné lesnické legislativy a standardni postupy prestaveb smrkovych porostl a jejich
strukturalizace. Alternativni varianta B pocita pfedev§im se zdsahy mimo ramec platné
lesnické legislativy, mimo zasady uplatiiované v hospodaiskych lesich, s cilem dosazeni
co nejvyssi kvality produkce a uplatnéni bezzadsahovosti v horizontu tfech decenii.

Nejzéasadnéjsi prekdzkou v dosazeni pozadovaného stavu na ¢asti navazujicich
porostll (primarné zény 0-500 m) prostfednictvim varianty A je nadmoiska vyska a

vysoky pfirozeny podil smrku, vedle kterého se zde uplatiiuji jesté pripravné dieviny a
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javor klen, misty buk. Nespornou vyhodou postupnych ptestaveb, resp. zmeény vékové a
prostorové struktury, jsou ve vysledku diverzifikované, ptirodé blizké lesni porosty
v budoucnu. Nicméné tyto postupy nefesi situaci pfevahy smrku v hornim stromovém
patfe ve vysSSich vékovych stupnich, pro kiirovce bezesporu atraktivnich. Je také
otazkou, do jaké miry by fungovalo tlumeni disperze podkorniho hmyzu do prostoru
napf. pomoci vristavych bukii (VRSKA et al. 2015) pfi tak vysoké populacni hustoté pfi
velkoplo$né hmyzi disturbanci. Vznik ohnisek a disperzi brouka nelze vyloucit.

Alternativni managementova varianta B pocitd s rozpracovanim k obnovée
smrkovych porostl star§ich 30 let v€ku. Vysledny stav nebude reflektovat heterogenni
vertikalni (vySkovou) strukturu, ale spi§ ploSnou (horizontalni) variabilitu, tj. stfidani
plosek smrku a vétSinou piipravnych dfevin. Nicméné, i tato managementova strategie
miZze vést kbudouci prostorové strukturalizaci porostl, i kdyz ne na tUrovni
jednotlivych stromtl, ale na Urovni skupiny, k ur€ité diferenciaci. Sem patii strategie
smrku jako klimaxové dieviny, resp. dal§ich klimaxovych dfevin, rst pod clonou
ptipravnych dfevin v souladu s ontogenetickym vyvojem lesa, s ¢imz Ize nésledné také
pestebné pracovat.

Dal§im vyraznym rozdilem je jiZ naznacena ve€kova struktura, kterd bude
podstatné homogennéjsi oproti cilové struktufe v pfipad¢ varianty A. Varianta B
vychazi hlavné z predpokladu minimalni atraktivity smrkovych porosti do 50 let véku
pro lykozrouta smrkového, a to i pfi populacni hustoty ve fazi gradace, coz je v téchto
nadmotskych vyskach fesitelné prave zkracenim doby obmyti smrku na 50 let nebo
pouze péstovanim porostl piipravnych dfevin. V tomto piipadé podil smrku nehraje
nijak vyznamnou roli, jelikoZ jejich pfedfasna obnova neumozni dortist smrkovym
porostim do v€ku pro klirovce atraktivnich. To je uplatnitelné také v nizSich ¢astech 7.
LVS v navazujicich porostech, kde smrk intenzivné zmlazuje. Lze tedy konstatovat, ze
z hlediska sniZeni predispozice navazujicich porostli na napadeni a néslednou disperzi
lykoZrouta smrkového je ptitéchto nadmotskych vySkach a druhovém slozeni varianta
B moZnym feSenim.

Neméné¢ dalezitym aspektem dosazeni kyZeného stavu je ¢asovy horizont — doba
trvani pfemén. V piipad€ varianty A je potieba pocitat v zavislosti na vychozim stavu,
veékové struktufe nebo stanovistnich podminkach s dobou v rozmezi minimalné 50 let az
délkou doby obmyti (110-140 let). Do té doby nelze vyloucit dalsi disturbance

v bezzdsahovém uzemi a tedy 1 dalS$i nutnou intervenci do piirodnich procest
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v chranéném tzemi. Na druhé strané nelze vyloucit silné disturbance na velké ¢asti
uzemi ani v prib¢hu stanovenych 30 let s nutnosti asanacnich zasahli v chranénych

uzemich. Casovy horizont obou variant zobrazuje obr. 18.

Mladé porosty Porosty Heterogenni
(profezavky) stfedniho véku dospélé porosty
(probirky) (obnovni sece)

Cilovy stav 50-140 let

Cilovy stav

20-30 let
(prorezavky)

Porosty Heterogenni
2 stfedniho véku dospélé porosty
— (probirky) (obnovni sece)
Doba obmyti
50 let

Rozpracovani k Obnova cilovymi
obnové dfevinami

Obr. 18: Casovy horizont dosazeni cilového stavu pomoci managementové varianty A a B v nejvyssich

Mladé porosty

polohéch pufra¢niho pasma

Z péstebniho hlediska povazuje managementova varianta B v nejvyssich polohach
vék 31+ za urcity pocatek obnovy. Principy VDT jsou povazovany za nastroj obnovy na

vetsi ploSe, a nejsou pouze prosttedkem k rozpracovani uniformnich porosti (byt k
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prostorové diverzifikované struktute) pro naslednou strukturalizaci, napf. strukturnimi
probirkami. Jiz v této fazi je Zadouci brat ohled nejenom na variabilni prostorovou
strukturu po plose, ale také pocitat s ponechdnim ¢asti stromt (smrkd) urcitych
vlastnosti na doziti (napf. smrky s potencidlnim klimaxovym charakterem habitu trvale
oznacit jiz ve stadiu mlaziny) jako prvek strukturalizace nebo budouci zdroj semenného
materidlu. Vysledny obnovni management (pfed¢asna obnova) mize byt kombinaci
principti VDT a pozitivniho vybéru se znaky strukturni probirky pro zachovani jedinct
urcitych vlastnosti nebo postupného proclofiovani v pruzich a tvorbou kotlikli. Vysledna
prostorova diferenciace aplikaci principii VDT bude nositelem budouci prostorové
variability obnovy. Je faktem, Ze obzvlasté po rychlejsim domyceni dospélych porostii
se odclonénd obnova s velkou pravdépodobnosti vyskoveé nivelizuje a piipadné dalsi
pfitomné dfeviny budou predristany smrkem. Tento stav je také feSitelny prave
zkracenou dobou obmyti smrkovych porostil.

Plochy (kotliky) s pfipravnymi dievinami budou slouZit zaroven jako vychodiska
obnovy, které se mohou rizné stfidat se smrkem. Po obnové porosti bude nasledovat
intenzivni vychova apod. Pro uplatnéni varianty B jsou nutné pfislusné vyjimky z LesZ
(pfedcasnd obnova, snizeni zakmenéni pod zakonnou mez apod.).

Pokud je v soucasnych porostech spodni etaz tvotena vyhradné smrkem, nasledné
bude uplatnéna vychova ve smyslu vyse uvedeného. Pokud je spodni etdz tvotena také
jinymi dfevinami, je nutné tyto dfeviny v nasledné vychové preferovat na tkor smrku.

V ramci pred¢asné obnovy mladych porostli vyvstava v prvni fad¢ zasadni otazka,
jak intenzivné budou tak mladé porosty plodit. Praktickym aspektem péstovani
smrkovych porosti s kratkou dobou obmyti je tedy jejich ndslednd obnova. Mladé
porosty nebudou pravdépodobné také poskytovat dostatek vhodnych mikrostanovist’ pro
zmlazovani smrku. ReSenim je bud'to p¥iprava pidy zraiovanim, coz bude mit pozitivni
efekt také pro obnovu btizy, nebo bude nutné piistoupit k umélé obnové. Jak je patrné
vyse, v ramci varianty B bude uméla obnova tvofit podstatné vyssi podil ve srovnani
s variantou A. Na druhé stran¢ zvyseny podil smrku z pfirozené obnovy je zase fesitelny
zkracenim doby obmyti.

Urc¢itym problémem uplatnéni varianty B je okrajovy efekt potencidlné mladych
navazujicich porostli vii¢i chranénému tizemi ve form& homogennich porosti z hlediska
poskytnuti biotopovych charakteristik dal§im druhiim. ReSenim za ¢asteénou néhradu

zachovani né€kterych charakteristik je ponechavani jednotlivych smrkt ¢i skupin smrkt
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s vybranymi znaky na doZziti, ponechani ostatnich dfevin je samoziejmosti. Vyhody a

nevyhody obou variant shrnuje tab. 6.

Tab. 6: Nékteré vyhody (+) a nevyhody (-) obou variant managementu porostti pufracniho pasma

aspekty
Managementova predispozice na podil umélé
varianta napadeni budouci struktura doba trvani obnovy
A - + - +
B + - + -

Managementova varianta B oproti variant¢ A naopak méné akceptuje
bioekologické naroky klimaxovych dfevin, coZ je patrné obzvlasté pii rychlejSim
domycovani jizZ obnovenych porosti.

Obecné by mél byt v ramci obnovnich zasaht téZen pouze smrk, vSechny ostatni
druhy dfevin by mély ziistat ponechany na doziti bez ohledu na celkovy stav
a hospodarsky vyznam. Jejich icelem bude dalsi fruktifikace a tim zvySovani podilu na
pfirozené obnové. Smyslem managementu navazujicich porostd v niz§ich polohéch
pufraéniho pasma je vznik alespont dvouetdzovych porostl s co nejvétsim podilem
dalsich druhii dfevin (zejména buku a jedle). Zasadnim pifedpokladem je dostatecné
zptistupnéni porostl jak pro vychovu a obnovu porostd, tak i pro efektivni ochranu lesa.

V ramci piestaveb je pro dosazeni stanovenych cilli nutné vypracovat podrobny
Casovy plan. V ptipad€ varianty B je jednou z moznosti samostatny projekt nebo forma
samostatného hospodaiského suboru pro vybrané lokality v ramci piislusSného LHP.
Pfed zahdjenim managementu navazujicich porosti k cilovému stavu by bylo také
vhodné provést ekonomickou analyzu, s cilem definovat, do jaké miry pokryje dievna
surovina naklady na pfestavbu, obzvlasté v ptipad€ varianty B.

Shora uvedené managementové principy piedstavuji urCity idedlni stav, ktery
miZe byt naruSen fadou vlivii. Na tizemi Hrubého Jeseniku je to pfedevs§im sparkata
obnovy listnatych dievin a jedle. Nedilnou soucasti, se kterou je nutné pfi prestavbach a
obnové pocitat, je pfedevsim mechanickd skupinové a individudlni ochrana proti okusu
sazenic a pfirozené obnovy. Diivodem pro neurcitost zdaru odrlstani obnovy
v souvislosti s jeji ochranou proti okusu jsou na fadé lokalit pomérné€ exponované svahy

(problém plazivého snéhu), kde udrzeni ochrany proti zvéfi bude vyzadovat nemalé
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finanéni prostiedky i persondlni kapacity, navic s nejistym vysledkem. Na nékterych
lokalitach je budovani mechanické ochrany z diivodu kamenitych stanovist’ obtizné az
nerealné. Zasadni bude také zajistit dostatek autochtonniho sadebniho materidlu nebo
uspéesnost pfirozené obnovy. V pribehu pfemén mize vyvstat celd fada dalSich aspekti,

na které by mél byt asovy plan schopen efektivné reagovat.

7. Zavér a doporuceni pro praxi

7.1 Analyza prostorové a vékové struktury

Nejvyznamnéj$i vliv na strukturu horniho stromového patra pfirozené horské
smréiny v Hrubém Jeseniku méla historie (v€kova struktura) samotného porostu.
Vekova struktura vykazovala signifikantni vliv na stfedni hodnoty a rozptyly DBH a
vysek. Rovnéz bylo zjisténo snizovani véku se stoupajici nadmoiskou vyskou. Naopak,
nebyla prokdzana zavislost rozmanitosti porostni struktury na fyziografickych faktorech
(nadmotskd vyska, expozice), pouze absolutni vyska stromi byla ovlivnéna
nadmoftskou vySkou. Vliv expozice nebyl statisticky prukazny s vyjimkou medianu
DBH odumfielych stromii.

Historie porosti je tedy zdsadnim faktorem determinujicim aktualni stav pfirozené
horské smrciny Hrubého Jeseniku. Tento fakt by mél byt respektovan obzvlaste
v managementu chranénych Uzemi. Prostfednictvim naruSeni vznikd v lesnim
ekosystému nové heterogenni prostiedi — biologické dédictvi (LINDENMAYER &
FRANKLIN 2002). V horskych smréinach je reprezentovano zménou struktury (SPROULL
et al. 2015), akumulaci tlejiciho dfeva (MULLER & BUTLER 2010) a heterogenitou
sukcesnich procestit (WINTER et al. 2015b). Pokud je cilem managementu chranénych
uzemi ochrana biologické rozmanitosti, ochrana nové vzniklého prostfedi po naruSeni
by méla byt prioritou (MULLER et al. 2010). Naopak, zasahovani do piirozeného vyvoje
ptirozenych horskych lesti napt. formou asana¢nich téZeb vede zpravidla ke strukturni
homogenizaci a zvySeni podilu fyzicky starSich porostli na vétSich plochach. Takové
porosty jsou posléze vice nachylné na naruseni vétrem a lykoZroutem smrkovym
(BRUNA et al. 2013, THOM et al. 2013, CADA et al. 2016). SEIDL et al. (2011) tvrdi, Ze

homogenizace struktury a druhového sloZeni v pribc¢hu minulych dekad pfispéla
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k vyskytu nedavnych rozsahlych disturbanci minimalné ve stejné mitre jako klimaticka
zména. Je tedy nutné zvaZovat miru intervence do lesniho ekosystému s ohledem na
dlouhodoby dopad na jeho strukturu. Na zaklad¢ vyse uvedeného lze vyvodit, Ze
managementové zasahy maji vyznamnéjsi dopad na strukturu porostti a jeho naslednou

dynamiku, nez faktory prostiedi.

7.2 MnoZstvi a struktura odrostleho ;mlazeni

Z hlediska pocetnosti stroml potencidlné prezivsich velkoplo$nou disturbanci
bylo zjisténo, ze v zajmovych porostech je dostate¢né mnozstvi zmlazeni pro obnovu a
kontinuitu nového porostu, které zarovenn maji vysokou miru resilience. Na 93 % tzemi
bylo zaznamendno mnozstvi obnovy (v rozmezi 0,5 m do > 25 m vysky s DBH do 10
cm) vy$si nez 250 jedinct ha” (median 810 jedinct ha™), pouze na 7 % ploch méné nez
200 strom ha™'.

Byla také zjiSténa znacnd prostorovd a strukturni heterogenita v mnoZstvi a
vyskové struktufe stromll potencidlné prezivSich intenzivni naruSeni. Variabilita
podetnosti mezi jednotlivymi plochami se pohybovala mezi 10 az 5310 jedinci ha™. Co
se tyCe variability vyskové, celkové na 63 % ploch se vyskytovaly stromy ve vSech
vyskovych kategoriich, tj. od vysky 0,5 m do > 2,5 m s DBH do 10 cm. Na stejném
podilu ploch zkoumaného izemi byly zastoupeny jedinci s vyskou ptesahujici 2,5 m (<
10 cm DBH), které lze povazovat za urcity prostifedek strukturni heterogenity
budoucich porosti.

Zasadnim faktorem majicim vliv na pocetnost obnovy smrku se ukazala kruhova
zakladna stojicich ¢asti zloml a primémd DBH odumfelych stroml. S odumielymi
stromy je spojeno vytvoreni mikrostanovist¢ vhodného pro obnovu smrkil, snizena
konkurence s pfizemni vegetaci a zlepSeni svételnych podminek pro odrlstani. Vyznam
tohoto procesu spociva v zachovani strukturdlni kontinuity a biologické rozmanitosti
horské smréiny po pfirozené disturbanci. Se stoupajici nadmoiskou vySkou a klesajici
svazitosti se snizovalo mnozstvi obnovy smrku > 2,5 m vysky (< 10 cm DBH), coz
miZe indikovat vliv stanoviStnich podminek na vySkovy pfirtist obnovy, pozadavky na

svétlo, nebo rozdily v historickém vyvoji porostu.
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Na zakladé¢ vysledki lze konstatovat, ze v pfipadé¢ disturbance horniho
stromového patra je vzajmovém uUzemi dostatecné mnozstvi odrostlé obnovy pro
zajiSténi kontinuity pfirozené horské smréiny Hrubého Jeseniku zajistujici jeji resilienci
1 v ptipad¢ velkoplo$ného naruseni. Z praktického hlediska tedy ani bezzdsahovy rezim
nemuze zkoumané lesni porosty nijak ohrozit. Prostorové a vySkov€ pomérné
heterogenni obnova zajisti Sirokou strukturdlni variabilitu nového porostu na prevazné
¢asti zkoumaného tizemi. Odrostlé zmlazeni (> 2,5 m vysky), které se vyskytovalo na
vétsin€é ploch, vytvoii kostru budouciho porostu a do jisté miry umozni kontinuitu
struktur ,,zeleného* lesa. Mladé¢ stromy s DBH kolem 10 cm by mohly pravdépodobné
kratce po uvolnéni zacit plodit a stat se tak zdrojem semenného materidlu pro své okoli.
Otevieni porostniho zipoje akceleruje rist vSech ptrezivsich jedinci a v mistech
s vyskytem dalSich druhii dfevin a semennych stromi (buk, jefab) je ptedpoklad zvyseni
jejich podilu. Rozpad stromového patra zvysi mnozstvi tlejiciho dieva, pfirozené
odumirajicich strom a umozni vznik novych struktur pfirozené se vyskytujicich
v ptvodnich smrkovych lesich.

Naopak, provadénim asanacnich tézeb dojde k ovliviiovani pfirozenych struktur
spojenych s odumielymi stromy a tlejicim dievem a dal§imi diasledky pro obnovu.
Asanacni zésahy maji zaroven za nasledek zjednoduSovani struktury jiz existujici
pfirozené obnovy. Krom¢ toho aktivni intervence do pfirozenych procesti a vyvoje
lesniho ekosystému mé negativni dopad na vyvoj porostu v budoucnu a jeho smé&fovani
k pfirozenému stavu. 1 kdyz se jednotlivé asana¢ni zasahy zdaji zanedbatelné,
v disledku kumulativniho ucinku to mize mit z dlouhodobého hlediska dopad na
intenzitu disturbanci, kterd se v pfipad¢ trvajicich asana¢nich zasaht bude
pravdépodobné zvySovat, a nasledn€¢ na miru resilience zdjmového tGzemi. Z téchto
divodi by ve studovaném uzemi me¢la byt minimalizovana uméld intervence do

prabéhu piirozenych procesti snad s vyjimkou ochrany pfirozené obnovy jetabu.

7.3. Predispozice navazujicich porosti na napadeni IykoZroutem
smrkovym

smrkovym ma piiblizné¢ 31 % navrzeného pufracniho pasma. Tento podil je tvofen
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pfevazné mladymi porosty, jejichZz nejvétsi podil je v jihozapadni a jizni Casti
zajmového Uzemi navazujici na PR Bfidlicnd a PR Pod Jeleni studankou. Druhd veétsi
lokalita se nachazi v severni ¢asti zkoumaného tzemi vychodné od tdoli Bilé Opavy
(NPR Pradéd).

Relativné nejvyss$i stupent ohrozeni tvoii porosty piiblizné s podilem 6 %
pufra¢niho pasma, které se vyskytuji bud'to na exponovanych lokalitach, nebo na vodou
ovlivnénych stanoviStich se sniZenou stabilitou stromd. Tyto lokality se nachazi
pfedevSim ve vychodni €asti zkoumaného Uizemi s nejvétsi plochou v oblasti Temné a
Pekla (vychodné od NPR Pradéd), na nejz je potfeba se primarné¢ managementove
zaméfit a co nejvice snizit jejich predispozici na napadeni.

Pro vyssi uspésnost modelu by bylo dobré pouzit nékteré dalsi udaje ziskané
pfimo v terénu, které by uptesnily dalsi lokalni charakteristiky (napf. podrobné&jsi data o
mnozstvi poskozeni mokrym sné¢hem nebo vétrem, suma teplot pro potencial
reprodukce lykozrouta smrkového), coz by umoznilo pomoci dalSich analytickych
postupi model vice transformovat pro mistni podminky. Model neni mozné v
soucasnosti verifikovat, vyhodnoceni miry jeho platnosti bude tedy tikolem jiné prace v
budoucnosti.

Celkové je pufraéni pasmo tvoifeno pomérné variabilni mozaikou porostl

s riznym potencidlem ohroZeni, hlavné v jizni a jihozapadni ¢asti zkoumaného tzemi.

7.4 Principy managementu porostii v pufracnim pasmu

V z6né 0-500 m, kterd je z velké €asti polozena pomérné vysoko a zaroven je
ktirovecem nejohrozenéjsi, by bylo vhodné vytvofit mozaiku mladych rozvolnénych
smrkovych porostil se zkracenou dobou obmyti nebo porosti s pfevahou az plnym
zastoupenim piipravnych druhti dfevin (varianta B). Z hlediska ¢asovosti, stavu uzemi
(nadmoiskd vyska, vysoky pfirozeny podil smrku, sniZzeni predispozice k ataku
ktrovct) se jevi varianta B na vétsi ¢asti jako vhodné feSeni. Tam, kde to klimatické a
edafické podminky umoziuji, mohou byt dopliovany dalsi druhy dievin (napft. buk,
jedle, javory) vcetné vyuziti principu po ploSe rovnomérné rozmisténych bukovych
podsadeb s cilem zmirnit disperzi lykozrouta smrkového do prostoru a snizit tak podil

napadenych stromti (VRSKA et al. 2015). Tento princip je vhodné aplikovat v méné

-120-



ohrozené z6n€ 500—1000 m — situované vice do nizSich poloh, kde je ptedpoklad vzniku
novych ohnisek podstatné mensi a také nizsi pfedpokladana populacni hustota kirovet.
Zde je zadouci predevS$im piemena stejnorodych smrkovych porosti smérem ke
smiSenym nebo listnatym lestim, s bohatsi strukturou, s dominanci listnatych dfevin a

jedle, kazdopadné by zde nem¢ly byt nijak podcenény ani opatieni ochrany lesa.

7.5 Bezzasahovy management v kontextu Hrubého Jeseniku

Managementova doporuceni nejnovéjSich praci, které se zabyvaji ekologii,
pfirozenymi procesy a obnovou horskych smrcin v podminkdch srovnatelnych
s Hrubym Jesenikem, viceméné jednoznacné smétuji k co nejmensimu zasahovani do
jejich pfirozeného vyvoje. Intervence zejména ve forme asanacnich opatfeni ma v rizné
mife negativni dopad na biologické dédictvi, které je dano predevSim disturban¢nim
rezimem. Mira zachovani biologického dédictvi zaroven urcuje post-disturbanéni vyvoj
a zachovani dalSich dilezitych slozek lesniho ekosystému.

Asanacni zasahy ovliviiuji obzvlasté saproxylické organizmy véazané na tlejici
dfevo (napf. MULLER et al. 2010, BOHAC & MATEJKA 2011, POUSKA et al. 2011,
STOKLAND et al. 2012), které je z porostii bud’ pfimo odstranéno, nebo jeho dalsi vyvoj
je ovlivnén odkornénim ve snaze ptedejit gradaci podkorniho hmyzu. Z hlediska
rozpadu horniho stromového patra se dokonce ukazuje, ze nejenom pralesovité porosty
predstavuji ,,hotspot™ lesni biodiverzity, ale také doposud pomérn¢€ opomijena nejmladsi
sukcesni stddia vyvoje lesa (SWANSON et al. 2011, LEHNERT et al. 2013). Likvidaci
prostiedi klirovelt dochézi 1 k likvidaci prostiedi jeho ptirozenych nepiatel, které je do
urCité miry udrzuji v latentnim stavu (MARTIKAINEN et al. 1999, SIMILA et al. 2002), a
pfi managementu horskych lesii by tato regulacni kapacita pfirozenych predatort
ktrovct méla byt zohlednéna.

Ochrana dochovaného biologického dédictvi nezachovava pouze prostiedi pro
fadu druhti ve formé tlejiciho dieva, ale rovnéz struktury majici blize k ptirodnimu
charakteru, které nové prostfedi diverzifikuje (LINDENMAYER et al. 2008, BOTTERO et
al. 2013) a umozni plny rozvoj malo zastoupenych pfirodnich znakti (MULLER et al.

2010, LEHNERT et al. 2013).
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Prostfedi po disturbanci ma taktéZ dopad na obnovu lesniho ekosystému. Rozdily
v pocetnosti a struktufe obnovy horskych smréin mezi aktivnim a pasivnim
managementem byly prokazany v riznych obdobnych uzemich (napt. JONASOVA et al.
2010, BOTTERO et al. 2013, FISCHER et al. 2015, NOVAKOVA & EDWARDS-JONASOVA
2015).

Naopak, aktivni management mize z dlouhodobého hlediska vést také ke zmeéné
disturbanénich rezimi. Je pak otdzkou, jak se dlouhodoby antropogenni vliv odrazi na
intenzit¢ disturbance a jak se takové ekosystémy budou vyvijet dal (MoORI 2011).
Asanacni tézby pravdépodobné povedou k jeste vétSimu oddaleni od ptirodniho
(ptirozeného) stavu. Snizeni potencidlu nebo zména druhového slozeni obnovy
ekosystému, strukturni variability a oddaleni pfirodnimu stavu miize mit také vliv na
resilienci a budouci charakter porostii (MORI 2011, FISCHER & FISCHER 2012, BACE et
al. 2015).

PredloZena disertani prace potvrdila hypotézu, ze struktura pfirozené horské
smréiny v Hrubém Jeseniku je primdrné odrazem historie porosti — tudiz pfirozené
disturbance nebo aktivni management maji vyznamnéj$i dopad na strukturu lesa ve
srovnani s faktory prostfedi (nadmotska vyska, expozice, resp. stanovisté). Pokud dojde
k rozhodnuti pro striktné bezzasahovy management, vysledky ukazaly, Ze v zdjmovém
modelovém Uzemi je 1 v pfipadé silné disturbance dostatecné mnozstvi odrostlého
zmlazeni pro jeho obnovu, navic s pomérné heterogenni prostorovou i vyskovou
strukturou. Z praktického hlediska tedy ani bezzasahovy rezim (a eventudlné silna
disturbance) nemtize zkoumany lesni ekosystém nijak ohrozit.

Vysledky komplexniho modelu PAS indikuji vysokou prostorovou variabilitu
ohroZeni navazujicich porosti podkornim hmyzem s nejvyS$im rizikem napadeni na
exponovanych a vodou ovlivnénych lokalitdch. Pro ucely plnéni funkce pufracniho
pasma je jejich soucasny stav znacné neuspokojivy (viz podil smrku a vékova
struktura), vyZaduji intenzivni management smérem ke zvySeni stability a vzhledem k
vyskovému gradientu i zménu vékové struktury. Soucasnd situace celého zajmového
uzemi reflektuje znacny kontrast mezi moZnosti uplatnit bezzésahovy rezim
a charakterem navazujicich porostt (ptiloha, 8h, 8i, §j).

Pfed rozhodnutim uplatnit plné bezzdsahovy management je zZadouci zohlednit
fadu dalSich specifik a SirSich souvislosti zdjmového uzemi. V rdmci urcitého

kompromisu lze uvazovat o dil¢i bezzasahovosti. Objektem této prace je nejveétsi
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komplex pfirozenych horskych smréin v Hrubém Jeseniku a je zde teSena
bezzéasahovost v celém jejim rozsahu ve stavajicich chranénych tzemich. Cilem prace
nebylo vymezit prostorové co nejoptimalnéjsi variantu bezzasahového tizemi. Dilci
bezzasahovosti se v daném tizemi zabyval CADA (2013), ktery definoval dvé kompaktni
potencidlné bezzasahové plochy s co nejméné konfliktnim rozhodnutim. Jednd se o
oblast udoli Bil¢ Opavy a Eustasky, druhou je oblast od Podolského potoka v PR
Bfidlicnd po Malou kotlinu v NPR Pradéd (ptfiloha 10). Slabou stranku dilci
bezzasahovosti je predevsim fakt, ze Céast pufracniho pasma musi byt vedena v
nekterych cennych partiich stavajicich rezervaci. Faktory, jako pomérné rozsahlé plochy
starych porosti a zvySujici se trend disturbanci v Hrubém Jeseniku v poslednich dvou
desetiletich, strukturu soucasnych zdjmovych porosti pravdépodobné vyznamné zmeéni
(CADA 2013) a z hlediska stavu navazujicich porostii bude nutné piistoupit k asanaénim
téZbam. Soucasny management horskych smréin ve své podstaté spociva v zamezeni
gradace lykozrouta smrkového, tudiz v ochran€ nize polozenych hospodatskych lest.

Vprvni fadé¢ je nutné mit na paméti, ze pii ochrané procesti probihajicich
v horskych smr¢inach ve spojitosti s moznou gradaci lykoZrouta smrkového, je dotéené
uzemi daleko vétsi, nez pouze uUzemi bezzdsahové. Rozhodnuti o vymezeni
bezzasahového uzemi a pufracniho pasma, vcetné¢ dohody o managementovych
strategiich, bude v situaci CHKO Jeseniky ve srovnani s n€kterym z NP sloZité&jsi,
protoZe pozemky na Uzemi CHKO nejsou ve spravé orgdnu ochrany pifirody. Kromé
nutnosti projedndni zdméru s vice stranami, se situace mize zkomplikovat také tim, ze
v soucasné dob¢ je ¢ast navazujicich porostii dotcena cirkevnimi restitucemi. Klicovy je
zde tedy souhlas vlastnika.

Vzhledem ke stavu navazujicich porostl je zapotiebi pocitat s vysokym finan¢nim
vkladem do ptestaveb navazujicich porostll (pfedevsim vychova a uméla obnova), ktery
miZze byt navySen rUznymi nezdary (Skody zvéfi, mokrym sn¢hem, vétrem).
Pravdépodobné bude nutné pfistoupit k finanénim dotacim vlastnika ze strany statu.
Vychovné a obnovni zasahy budou reflektovat predevs§im zvySeni stability, pted¢asnou
obnovu nebo zménu druhového sloZeni ve prospéch hospodaisky méné vyznamnych
druh@ dfevin (napt. zvySené uplatnéni jefdbu nebo javoru klenu predev§im ve vysSich
polohach), coz bude v zdsad€é znamenat sniZzeni kvality produkce. Intenzivni pfestavby

mohou naopak poskytnout nové pracovni ptileZitosti na pomérné dlouhou dobu.
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Na druhé stran€, ponechani modelového uzemi samovolnému vyvoji skyta
ptileZitost pro sledovani sukcesnich procestt v horskych smré¢inach Hrubého Jeseniku
(napf. pribéh naruseni, rozsah a variabilita zmén struktur po naruSeni, zmény ve
druhové rozmanitosti). Tyto poznatky, postupy a praktické zkuSenosti bude eventualné
mozné vyuzit i v dal$ich ochranatsky cennych lokalitach v rdmci Hrubého Jeseniku.

Jednim z potencidlnich rizik kiirovcové disturbance je pravdépodobné vyznamné
ovlivnéni moZznosti sbéru semenného materidlu smrku v porostech uznanych pro jeho
sbér (genové zdkladny, napf. semenné porosty pro smrk v oblasti U Tetfevi chaty a U
Eustasky, NPR Pradéd) nebo docasna ztrata porostli zatazenych dle fenotypové
klasifikace do kategorie A a B. To samé plati i pro nékteré porosty situované
v pufracnim pasmu. Klrovcova disturbance miize mit také vliv na Casto diskutovanou
otazku potencidlniho ziZeni genetické variability pfirozenych smrkovych porostl, coz
je v kontextu dlouhodobé obhospodafované kulturni krajiny aktudlni téma, které by si
vramci zajmového Uzemi 1 pfirozenych smrkovych porostl zaslouzilo podrobny
vyzkum.

Rozhodnuti o bezzasahovém rezimu by také mélo reflektovat skutecnost, Ze na
modelovém Uzemi je cely 8. lesni vegetacni stupeni zafazen do kategorie lesy ochranné
(21b: vysokohorské lesy pod hranici stromové vegetace chranici nize poloZené lesy a
lesy na exponovanych hiebenech) v ptekryvu s lesy zvlastniho urceni (napft. 32e: lesy se
zvysenou funkci pidoochrannou, vodoochrannou, klimatickou nebo krajinotvornou;
32f: lesy pro zachovani biologické riiznorodosti apod.). Urcité i tato problematika by si
zaslouZila realné vyhodnoceni moznych disledkl bezzasahovosti na ochrannou funkci
lest.

S ohledem na rekrea¢ni funkci pfedmétného Gzemi by nemély byt opomijeny
nazory mistnich obyvatel a §irsi vefejnosti nejenom z hlediska rekreacni funkce, ale také
estetického hlediska. Ukolem ochrany piirody musi byt dostate¢né srozumitelné
informovani vefejnosti o vSech aspektech dopadu bezzasahového rezimu v horskych
smrcinéch.

Pokud tedy skutecné dojde k rozhodnuti ponechat ptirozenou horskou smréinu
samovolnému vyvoji, toto rozhodnuti by mé¢lo byt za jakychkoliv okolnosti dodrZeno
s védomim, ze klrovcova disturbance je jednosmérna cesta a vurcité fazi ji nelze

zastavit.
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7.6 Naméty na dalsi vyzkum

Vyvstava fada dalSich otazek, na které disertacni prace nebyla schopna odpovédet.
Tyto otazky v souvislosti s bezzasahovym reZimem a navazujicim Gzemim by bylo
vhodné fesit v rdmci dal§iho vyzkumu.

Jednim z dulezitych aspektli bezzasahového managementu je mira rizika naruseni
ochrannych funkci lesti v diisledku gradace podkorniho hmyzu nebo problematika
genetické variability smrkovych populaci ve zkoumanych pfirozenych lesich. Bylo by
vhodné provést také analyzu dopadu aktivniho managementu na strukturu a biodiverzitu
ptirozenych lesnich ekosystémi ¢i zkoumat populaéni dynamiku lykoZrouta smrkového
v z4jmovém Uzemi.

Na druhé stran€ je Zadouci podrobné€j$i vyhodnoceni navazujicich porostli na
zakladé zdravotniho stavu nebo z hlediska stupné smiSeni, stavu pfirozené obnovy ¢i
posun nékterych druhl drevin do vysSich nadmotskych vysek. Dulezitym aspektem je
optimdlni vymezeni pufra¢niho padsma napf. v ramci prostorovych vztahd, stejné tak

v ptipad¢ uzemi bezzasahového. To mize byt ukolem dalsi prace v budoucnu.
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Seznam pouzitych zkratek

AOPK CR — Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky
BK — buk lesni

BR — biiza bé&lokora

DBH — ,,Diameter at breast height®, vycetni tloustka
DEM - digitalni model terénu

CHKO - chranéna krajinné oblast

J—jih

JD — jedle bélokora

JPRL — jednotka prostorového rozdéleni lesa

JR — jefab ptaci

KL — javor klen

LesZ — lesni zakon

LHC — lesni hospodatsky celek
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LHP — lesni hospodatsky plan

LVS — lesni vegeta¢ni stupeii

MZCHU — maloplo$né zvl4sté chranéné tizemi
NPR — nérodni ptirodni rezervace

NP — narodni park

PHO — pasmo hygienické ochrany vod

PLO — ptirodni lesni oblast

PR — pfirodni rezervace

SLT — soubor lesnich typt

SM — smrk ztepily

SOJ — souse jehli¢naté

SV — severovychod

SZ — severozapad

UHUL — Ustav pro hospodaiskou tpravu lesti
VDT - variable-density thinning (vychova rtizné intenzity)

ZOPK — zékon o ochrané pfirody a krajiny
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Piiloha 1: Mapa zajmového izemi na ortofotomapé z roku 2012 s vyznacenim trvalych vyzkumnych

ploch (TVP). Datovy podklad AOPK CR, RP Olomoucko — Sprava CHKO Jeseniky, CUZK — ortofoto
2012




Piiloha 2: Kritéria a vahy proménnych modelu ,,PAS“ (NETHERER 2003, NETHERER & NOPP-MAYR
2005), tab. A—F:

tab. A: predispozice na poskozeni sn¢hem — charakteristiky stanovisté

Weighting of sub-criteria Relation

Frequency of wet snow events* 0,67

Altitude 1,00

Exposure to wind 0,67

Site morphology 0,33

Slope gradient 0,67

Site index (bonity) 0,67

Water supply 0,33

N fertilisation* 0,33

FACTOR PREDISPOSITION  Zdroj dat Poznamka
Relative

Altitude above sea level Weighting DEM

<=400 0,40 <=400

401-600 1,00 <=600

601-800 1,00 <=800

801-1000 0,80 <=1000

1001-1400 0,60 <=1400

>1400 0,40 ostatni

Exposure to wind DEM

windward 0,00

leeward 0,67

other 0,13

Site morphology DEM kFivost terénu

Slope 0,33 <=0.002

Valley, ditch 0,33 <=0.002

other 0,07 >0.002

Slope gradient (%) DEM svazitost (gradient podle DEM)

0-5 0,67 <=0.0872

'6-20 0,33 <=0.3420

21-40 0,00 <=0.6428

41-60 0,33 <=0.8660

>60 0,67 >0.8660

Site index (bonity)** LHP (GIS UHUL)

low 0,00

medium 0,33

high 0,67

Water supply LHP (GISUHUL)  Edafické kategorie

saturated 0,33 R,G,T

wet 0,27 QPO

very moist 0,20 V,U, L

moist 0,13 ostatni

moderately drained 0,07 w

xeric 0,00 XY, Z

other 0,00 ---

Maximum score (available criteria) 3,67

* nedostupna data
** yypocet podle vyskové bonity v dané nadmoiské vysce: 0.67*bonita/maximalni bonita; maximalni

bonita = -0.0000384*altitude*altitude+0.0450123 *altitude+26.1735908 pro altitude>750, jinak 38



tab. B: predispozice na poskozeni snéhem — charakteristiky porostu

Weighting of sub-criteria Relation

Proportion of spruce 0,75

Phase of stand development* 0,5

Canopy closure 0,5

Stand area* 0,5

Height/diameter ratio (H/D) 1

Stem damages* 0,5

FACTOR PREDISPOSITION  Zdroj dat Poznamka
Relative
Weighting

Proportion of spruce (%) LHP (GIS UHUL)

>=90 0,75 >=90

70-89 0,40 >=70

50-69 0,30 >=50

40-49 0,20 >=40

<40 0,10 <40

Canopy closure LHP (GISUHUL)  zakmenéni

dense 0,20 =10

closed 0,10 >=8

locker 0,00 >=4

licht 0,20 >=2

lUckig 0,50 ostatni

H/D- Value LHP (GISUHUL)  Stihlostni koeficient

tree top height < 10m: <60 0,00 h<10, h/d<60

tree top height < 10m: 60-80 0,50

tree top height < 10m: >80 1,00

tree top height >= 10m: <70 0,00

tree top height >= 10m: 70-90 0,50

tree top height >= 10m: >90 1,00

Maximum score (available criteria) 2,25

* nedostupna data



tab. C: predispozice na poSkozeni vétrem — charakteristiky stanovisté

Weighting of sub-criteria Relation

(Pseudo)Gleyification 1,00

Podsol 0,40

Content of coarse fragments (%)* 0,40

Slope gradient 0,40

Site index (bonity)** 0,20

Site morphology* 1,00

FACTOR PREDISPOSITION Zdroj dat Poznamka

Gleysol / soils with distinct stagnic

properties (pseudogleys) / Histosols Relative

(organic wet soil) Weighting LHP (GIS UHUL) Edafické kategorie
yes 1,00 G, 0,P,Q,V

no 0,00 ostatni

Podsols LHP (GIS UHUL) Edafické kategorie
yes 0,40 6.LVS=K, Z, N; 7.LVS=M, S, P, Q; 8.LVS
no 0,00 ostatni

Slope gradient (%) DEM gradient

0-3 0,40 <0.04

4-9 0,33 <0.1

"10-17 0,27 <=0.18

18-36 0,20 <=0.37

37-58 0,13 <=0.59

59-100 0,07 ostatni

Site index (bonity) LHP (GIS UHUL)

low 0,00

medium 0,10

high 0,20

Maximum score (available parameters) 2,00

* nedostupna data
** yypocet podle vyskové bonity v dané nadmotiské vysce: 0.2*bonita/maximalni bonita; maximalni

bonita = -0.0000384*altitude*altitude+0.0450123 *altitude+26.1735908 pro altitude>750, jinak 38



tab. D: predispozice na poskozeni vétrem — charakteristiky porostu

Weighting of sub-criteria
Proportion of spruce
Proportion of deciduous trees
Proportion of larch, pine and fir
Canopy closure

Age structure*

Stand layers

Stand top height

Stand age

Stem damages*

FAKTOR

Proportion of spruce
>=90%
<90%

Proportion of deciduous trees
<30%
>=30%

Proportion of larch, pine and fir
<30%
>=30%

Canopy closure
<=20%

21-40%

41-60%

61-80%

> 80%

Stand layers
uni-layered
multi-layered

Stand top height (m)
<=10

F

10-15

16-20

21-25

26-30

>30

Stand age
10

30

80

>=110

Maximum score (available parameters)

* nedostupna data

Relation
0,60
0,60
0,60
0,80
0,40
0,40
1,00
1,00
0,40

PREDISPOSITION Zdroj dat

Relative

Weighting
0,60
0,00

0,60
0,00

0,60
0,00

0,80
0,53
0,27
0,00
0,27

0,40
0,00

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00

0,00
0,20
0,70
1,00

5,00

LHP (GIS UHUL)

LHP (GIS UHUL)

LHP (GIS UHUL)

LHP (GIS UHUL)

LHP (GIS UHUL)

LHP (GIS UHUL)

LHP (GIS UHUL)

Poznamka

podle definice

SM>=30
ostatni

ostatni
MD+BO+JD>=30

zakmenéni
ostatni

>2

>4

>6

>8

pocet etdzi
=1
>1

vyska
ostatni
>10
>15
>20
>25
>30

vék prepocteny k 1.1.2015
ostatni

>=30

>=80

>=110



tab. E: predispozice na poskozeni lykozroutem smrkovym — charakteristiky stanovisté

Weighting of sub-criteria

Generation factor (depending from temperature and

global radiation)*
Precipitation*

Water supply

Soil type

Soil structure

Site index (bonity)
Predispositon to wind throw
Predisposition to snow damage

FACTOR

Site morphology

plateau, ridge, hilltop

upper and middle slopes
lower slopes, valleys, ditches

Water supply

xeric

moderately drained
moderately moist
well supplied

very moist

wet, saturated

Soil type
Gleysoil or soil with distinct stagnic properties
no gleysoil

Soil depth
low
medium to high

Site index (bonity)**
low

medium

(very) high

Predisposition to wind
none, very low

low

moderate

high

very high

maximum

Predisposition to snow breakage
none, very low

low

moderate

high

very high

maximum

Maximum score (available parameters)

* nedostupna data

Relation

1,00
0,60
0,80
0,40
0,20
0,20
1,00
0,20

PREDISPOSITION Zdroj dat
Relative

Poznamka

Weighting
DEM kFivost terénu
0,40 >0.002
0,28 >0.000
0,04 <=0.000
LHP (GIS UHUL)  Edafické kategorie
0,80 XY, Z
0,64 w
0,32 ostatni
0,00 V,U, L
0,32 QP,0
0,48 R,G,T
LHP (GIS UHUL)  Edafické kategorie
0,40 G,0,P,QV
0,00 ostatni
LHP (GIS UHUL)  Edafické kategorie
0,20 X, YZ,M, W
0,00 ostatni
LHP (GIS UHUL)
0,00
0,10
0,20
vysledek podle tab. A, B
0,00
0,25
0,50
0,75
1,00
1,00
vysledek podle tab. C, D
0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,20
2,80

** yypocet podle vyskové bonity v dané nadmoiské vysce: 0.67*bonita/maximalni bonita; maximalni

bonita = -0.0000384*altitude*altitude+0.0450123 *altitude+26.1735908 pro altitude>750, jinak 38



tab. F: predispozice na poskozeni lykozroutem smrkovym — charakteristiky porostu

Weighting of sub-criteria
Proportion of spruce

Stand age

Canopy closure

Stand structure*

Forest edges*

Silviculture*

Predisposition to wind throw
Predisposition to snow breakage

FACTOR

Proportion of spruce

Knock-out criterium: prop <= 0,1 => no further scoring!

<=10%
11-25%
26-50%
51-70%
>70%

Stand age (years)
0

<60

60-79

80-100

>100

Canopy closure
<40%

40-59%

60-79%

>=80%

Predisposition to wind
none, very low

low

moderate

high

very high

maximum

Predisposition to snow breakage
none, very low

low

moderate

high

very high

maximum

Maximum score (available parameters)

* nedostupna data

Relation

1,00
1,00
0,40
0,60
0,60
0,40
0,80
0,20

PREDISPOSITION Zdroj dat Poznamka

Relative
Weighting

0,00
0,08
0,17
0,50
0,83
1,00

0,00
0,20
0,60
0,90
1,00

0,40
0,28
0,08
0,16

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
0,80

0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,20

3,40

LHP (GIS UHUL) podle definice

LHP (GIS UHUL) veék prepocteny k 1.1.2015

<=60
>60
>80
>100

LHP (GISUHUL) zakmenéni
<4
>=4
>=6
>=8

vysledek podle tab. A, B

vysledek podle tab. A, B



Piiloha 3: Stupen ohrozeni porostli zdjmového uzemi na zakladé algoritmu modelu ,,Predisposition
assessment system* (NETHERER 2003, NETHERER & NOPP-MAYR 2005). Datovy podklad AOPK CR, RP
Olomoucko — Sprava CHKO Jeseniky, CUZK — ortofoto 2012, UHUL



Piiloha 4: Podil smrku ve druhovém sloZeni zdjmového uzemi. Datovy podklad AOPK CR, RP
Olomoucko — Sprava CHKO Jeseniky, CUZK — ortofoto 2012, UHUL
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Piiloha 5: Vékova struktura zdjmového uzemi. Datovy podklad AOPK CR, RP Olomoucko — Sprava
CHKO Jeseniky, CUZK — ortofoto 2012, UHUL




Piiloha 6: Vegetatni stupiiovitost zajmového tzemi. Datovy podklad AOPK CR, RP Olomoucko —
Sprava CHKO Jeseniky, CUZK — ortofoto 2012, zpracovano dle UHUL




o

sy
2 [Kilometry]

P¥iloha 7: Stanovistni podminky (edafické kategorie) zajmového tzemi. Datovy podklad AOPK CR, RP
Olomoucko — Sprava CHKO Jeseniky, CUZK — ortofoto 2012, UHUL




Priloha 8: Fotodokumentace

b) vyikova variabilita odrostlého zmlazeni (plocha 1), foto: Vojtéch Cada



¢) pfirozené rozvolnénd mlazina na kamenitém stanovisti ve vychodni ¢asti NPR Pradéd (7N, 105C2),

foto: autor

d) pralesovity porost mimo chranéné izemi navazujici na severovychodni ¢ast NPR Pradéd (616A17),

foto: autor



e) smrkovad mlazina navazujici na potencidlné¢ bezzasahové tizemi ve vychodni casti NPR Pradéd
(426B2), foto: autor

f) perspektivni smrkovad mlazina s bukovymi dosadbami navazujici na PR Pod Jeleni studankou
(402A2b), foto: autor



h) pomérné Casto zastoupeny charakter porostl pufraéniho pasma — smrkovy porost jihovychodné od PR
Bridli¢na (511B7), foto: autor



j) kontrast mezi chranénym uzemim a navazujicimi porosty (lokalita U Eustasky, NPR Pradéd, pohled do
105A38), foto: autor



Piiloha 9: Priklady tézebniho rozpracovani vybranych porostt po jednotlivych decenniich

Piiloha 9a: Ukézka tézebniho rozpracovani mladych a stfedn€ starych porostt

JPRL: 207A3, A4, A5, A7; u vSech JPRL SM 100; zakmenéni 10; JZ expozice, SLT 7S

1. decennium — zaloZeni kotliki elipsovitého tvaru s plochou 0,10-0,20 ha, zalesnéni p¥ipravnymi (JR,
BR) a melioraénimi dievinami (BK), soudasné prosvétleni ¢asti skupin clonnymi pruhy na zakmenéni 5
(u vékovych stupiiti 3. a 4. pripadné uplatnit principy VDT), nasledn¢ provést podsadby autochtonniho
SM, BK, KL, pfipadné JD po celé plose pruhu. Na zbytku skupin jednotlivy vybér s intenzitou do 20%
(snizeni zakmenéni na 8—7) ve smyslu strukturni probirky, porostni mezery podsadit SM, BK, KL. Zelena

barva zasahil znaci, ze zasah l1ze provést kdykoliv béhem decennia



2. decennium — intenzivni obnova, v prvni polovin¢ decennia uvolnéni stavajicich kotlikli (zIuta barva

zna¢i vznikly 1. vekovy stupen) a podsadeb domycenim celoplo$né podsazenych pruhii (Cervena
vodorovna Srafa), sttedem obnovovanych skupin a podél SZ ¢asti umistit intenzivni proclonéni na
zakmenéni 4-5 a podsadbu autochtonniho SM, BK a KL, nasledné ve druhé polovin¢ decennia domytit
podsazené pruhy (Cervenohnédd miizka) a zbytek skupiny proclonit na zakmenéni 4-5 (strukturni

probirka) se soucasnou podsadbou téchto ploch (hnéda svisla Srafa)
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3. decennium — zluté plochy znaci skupiny 1. a 2. vékového stupné (diive uvolnéné podsadby a zalozené
kotliky), postupné domyceni vSech podsazenych ¢asti skupin s ponechanim jednotlivych stromt na doziti,

obnova tim bude ukon¢ena



’
*ak e

-

N

\
\
1
[}
i
[}
!

Nl Lz
Piiloha 9b: Ukézka tézebniho rozpracovani stfedné starého porosti

JPRL: 209A6; SM 100; zakmenéni 10; JV expozice; SLT 7K

1. decennium — roz¢lenéni skupiny vyklizovacimi linkami (modré linie), zaloZeni skupinovych seci —
kotliky pro pfipravné dieviny a BK (Cervené), vtrousené jedince BK jejich uvolnéni a nastartovani
pfirozené obnovy — clonné kotliky (mfizka Cervenohnédd), clonné sece pruhové podél zalozenych
vyklizovacich linek (Cervené a zelené svislé Srafy) na zakmenéni 5, podsadba téchto pruhti SM, BK, KL,
JD, v ] a stfedni ¢asti koncem decennia domyceni ve formé klinovych seci s doplnénim ploch podsadeb
(klinova ¢ervenohnéda miizka), na zbytku plochy ucelové vybérna se¢ na zakmenéni 7 s vyuzitim mezer

pro hlouckovité podsadby a pfirozenou obnovu
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2. decennium — v prvni poloviné decennia uvolnéni podsadeb domycenim proclonénych a podsazenych
pruht,, pfifazeni clonnych seci dvoufadzovych (Cervenohnéda mfizka) se snahou o pfirozenou obnovu
v kombinaci s podsadbou, zbytek plochy koncem decennia prosvétlit na zakmenéni 5 s dirazem na

pfirozenou obnovu v kombinaci s podsadbou
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3. decennium — postupné uvolnéni podsadeb domycenim horni etdZe s ponechani jednotlivych stromt
nebo jejich skupin na doziti v po&tu 10-20 jedincti ha™', ukonéeni obnovy



Priloha 9c: Ukazka tézebniho rozpracovani mytnich (dospé€lych) porostt
JPRL: 119A14 — SM 80, SOJ 20; zakmenéni 8; SV expozice; SLT 8K
205A13 — SM 90, SOJ 10, zakmenéni 10, JZ expozice, SLT 8K

1. decennium — na pocatku decennia zalozeni pfedsunutych obnovnich prvkl pro vnos pfipravnych
dievin (JR, BR) — kotliky s plochou 0,10-0,20 ha, sou¢asné pruhové see clonné po spadnici s podporou
prirozené¢ obnovy v kombinaci s podsadbou autochtonniho SM, v nejnizSich ¢astech JPRL také BK,

koncem decennia uvolnéni podsadeb a pfifazeni dalsi clonné sece s podporou pfirozené obnovy a



v kombinaci s podsadbami, po kazdé clonné se¢i zranovani pudy (plati pro celou dobu obnovy),

proclonéni plo§né zraniovani pudy

2. decennium — nasledné uvolnéni podsadeb v prvni ptilce decennia a dalsi clonny postup dvoufazovymi

clonnymi secemi opét s dirazem na pfirozenou obnovu v kombinaci s podsadbami pruht, do vice

rozvoln&nych mist vnos JR, BR



3. decennium — domyceni zbytk{i porostii s cilem uvolnit podsadby, ponechani 10-20 jedincti ha' na

doziti, nasledné uplatiiovat popsané postupy pro péstovani mozaiky smrkovych porosti s kratkou dobou

obmyti a pfipravnych dfevin
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Piiloha 10: Vymezeni potencialng bezzasahového uzemi dle studie CADY (2013)
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