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1. Uvod

Lesy jsou vyznamnou soucdsti Zivotniho prostfedi a plni Sirokou $kdlu funkci. V rdmci
jejich vyuZiti dochdzi ke stfetu zdjmu ekologickych i ekonomickych, mezi kterymi je potfeba
najit vhodny kompromis.

Smrk ztepily (Picea abies) je nejdileZitéjsi evropskd hospodéiskd dfevina boredlnich
a temperdtnich lesu, s rozlehlym aredlem leZicim mezi 41°-70° s. §. a 5°-55° v. d. (OLEKSYN,
1998; MusiL et HAMERNIK, 2007). Boredlni smr¢iny jsou velmi podobné stfedoevropskym
horskym smréindm (KORPEL, 1989). V oblastech temperatnich lesi je sice smrk ztepily ptivodni
na horskych svazich, ale neuvaZzenym lesnickym hospodafenim byl rozsifen i do nizsich poloh
a na lokality, kde prirozené neroste. Na takovych mistech mnohdy vznikly rozsahlé monokultury.

Studiem dynamiky smrcin v nejzachovalejSich horskych lokalitich Evropy lze zjistit, jaky
vyvoj je pro tyto lesni porosty typicky. Poznatky je moZné uplatnit v koncepcich udrZitelného
lesnického hospodafeni', jehoz hlavnim cilem je zachovdni produktivity, biodiverzity
a regeneracni schopnosti lesa. Pro management fady horskych chrdnénych dzemi je klicovou
otdzkou, na jak velké plose se prirozené horské smrciny rozpadaji. Je pro né typicky spiSe maly
nebo naopak velky vyvojovy cyklus? Lisi se piipadné vyskyt velikosti rozpadu podle
ekologickych podminek? Jsou soucasné velkoplosné rozpady smrcin evropskych stfedohor
pfirozené, nebo jsou podminény zjednodusenou strukturou, ochuzenou druhovou a genetickou
skladbou smréin ¢i zne¢isténym ovzdus$im? Jakou roli v dynamice hraji disturbance typu vitr
a pfemnoZeni podkornifho hmyzu? Zminénou problematikou se zabyvala a dédle zabyva fada
autori a pfi studiu jejich praci je zfejmy mySlenkovy posun v Case, ktery byl ddn i stupném
poznani dynamiky lesd.

Tato bakaldfskda priace si klade za cil sestavit na zdkladé studia praci ceskych
i zahrani¢nich autori prehled o dynamice vyvoje pfirozenych a pfirodé blizkych smrcin

a stanovit doporuceni pro udrZitelny management horskych smrkovych porosti.

1 Tyto koncepce dokdzal pochopit a vyvaZené legalizovat jiZz Karel IV nadvrhem dekretu o ochrané lest
(kolem r. 1350), jehoZ cilem bylo uchovani lesa pro potfeby budoucnosti. Na po&itku 18. stoleti pouZil lesnik
H. C. Carlowitz ve svém dile Silvicultura oekonomica pojem ,trvale udrZitelny vynos* a od Summitu Zem¢,
ktery hostilo Rio de Janeiro v roce 1992, zacaly byt do lesniho hospodafeni zdsady udrZitelného rozvoje
implementovany systematicky (Rynpa, 2002).



2. Rozsireni a ekologie smrku ztepilého a evropskych smréin

Koncem druhohor se zacal vyvijet rod smrk (Picea) a na konci tietihor se stal dileZitou
soucdsti tehdejSich lesd a Casto jejich dominantou. Vysokou proménlivost uvnité tohoto rodu
zpusobilo pfedevs§im stfiddni dob ledovych a meziledovych v obdobi ¢tvrtohor. Nyni
se celosvétoveé rozliSuje 34-50 druhd rodu Picea, z ehoZ v Evropé rostou autochtonné pouze tfi
druhy® a v Ceské republice jen jeden® (MusIL et HAMERNIK, 2007). Smrk ztepily (Picea abies) je
v Evropé nejroziitenéj$im a nejvice hospodafsky vyuzivanym druhem, péstovanym casto mimo
svij prirozeny aredl. Toto expanzivni lesnické hospodafeni ukézalo, Ze zapadni hranice areélu
smrku ztepilého (vySe zmifiovanych 5° v. d.) neni absolutni a Ze za touto hranici sice muZe
pomérné dobfe prosperovat, ale jeho rist se zastavi ve véku 70-80 let, coz je o 20-30 let dfive,
neZ v pfirozenych podminkach (ELLENBERG, 1988). Primérny vék stromu, které rostou ptirozeng,
odhaduji rizn{ autofi na 200-300 let.

MusiL et HAMERNIK (2007) uvadéji dvé zdkladni oblasti vyskytu Picea abies v Evropé:
Stiedoevropsko-balkdnskou oblast’, do niZ smrk pronikl ptedevsim z jihovychodni Evropy
a oblast Severoevropskou (Skandinavsko-ruskou), kterd se od Stfedoevropsko-balkdnské oblasti

¥z

1i8f vét§im dzemim a souvislej$im vyskytem smrku. V ruské ¢asti severni Evropy pfechdzi aredl
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Picea abies do aredlu Picea obovata ptes hybridni roj obou druhi. NejjiZnéjsi autochtonni vyskyt
smrku ztepilého v fecké Casti Rodop (41° s. §.) je povazovan za hranici sucha. Minimaln{
mnozstvi ro€nich srazek, které smrk potfebuje je 600 mm, z toho 300 mm ve vegetaénim obdobi.
S kratsi vegetacni dobou (ve vyssich nadmofiskych vyskich nebo severskych oblastech) klesa
i minimdlni srdZkova potieba (pobliz zdpadniho okraje Uralu je to jiz kolem 470 mm rocné)
(SvoBODA, 1953; MusIL et HAMERNIK, 2007).

Rozsiteni smrku od Recka aZ po severni ¢asti Skandinavie ukazuje, Ze neni piili§ naroény
na klima. Jeho pfirozeny vyskyt mé kontinentdlni tendenci (ELLENBERG, 1988). Kvili nadmérné
exploataci a devastaci lesi v poslednich stoletich byla vSak vétSina evropskych pfirozenych
smréin eliminovdna. Severoevropska oblast zustala poSkozena nejméné, ve stfedni Evropé

najdeme vétSi plochu pivodnich horskych smréin pravdépodobné jiz jen v Karpatech.

2 P abies, P. omorika a také P. obovata, jez zasahuje pouze do severni Evropy zdpadnim okrajem svého sibifského
aredlu (MusiL et HAMERN{K, 2007).

3 Podle niznych pylovych zdznami ze stfedni a vychodni Evropy se P. abies vyskytoval b&hem pozdniho glacidlu i
na zacatku holocénu v Karpatech (KunEs, 2008). Jeho rozsiteni déle na zapad neni dplné jasné, ale predpoklada
se, Ze na naSe dzemi pronikl z refugif na jiznim dpat{ Karpat a jihovychodnim okraji Alp. Maxima svého
pfirozencho roz§iteni na tizemi CR dosshl v obdobi kolem roku 3000 pf. Kr. (MusiL er HAMERNIK, 2007).

4 Tuto oblast rozd€luji na ¢tyfi podoblasti: Hercynsko-karpatskou, Alpskou, Dindrskou a Rodopskou.



Alpské lesy jsou po dobu né€kolika staleti ovliviiovany pastvou dobytka a t€Zbou dfeva tak, Ze i ty
nejzachovalej§i smréiny nesou stopy lidské cinnosti. I proto jsou pozistatky piavodnich
karpatskych lesd velmi cennym pfirodnim bohatstvim a studijnim materidlem (HOLEKSA et al.,
2006).

V ramci klasifikace vegetaéni stupiiovitosti nabyva smrk ve stfedoevropskych horskych
lesich ptrevahy v 7. lesnim vegeta¢nim stupni (dale LVS), zcela dominuje v 8. LVS a v 9. LVS
ustupuje kleéi (podle Ustavu pro hospodafskou tipravu lest).

Horni hranice vyskytu smrku se li§i v zavislosti na zemépisnych podminkdch. Napiiklad
v severnim Finsku a na Kolském poloostrové v Rusku (pfiblizné 68" s. §.) leZi tato hranice
v nadmotské vysce 400 m, v jiznim Norsku (60" s. §.) dosahuje jiZz 1000 m a v Makedonii
(42° 5. 8.) lezi v 2100 m n. m. Vysledky studii provedenych v Beskydech a Tatrach ukazaly, Ze
populace smrku ztepilého rostouci ve studenych horskych oblastech jsou charakteristické men$im
vzrastem, krat§imi pfirusty, vy$§im podilem biomasy v kofenovém systému, vyssi koncentraci
dusiku a rostlinnych pigmenta v jehlicich a také vyssi rychlosti fotosyntézy a respirace. ZvySend
metabolickd aktivita a pomalej$i rdst jsou pravdépodobné geneticky podminénou adaptaci
rostlinnych druhi na chladné prostfedi (OLEKSYN, 1998).

Smrk je velmi schopny snaset nizké teploty, mnohem citlivéjsi je k vysokym teplotdm,
nizké relativni vlhkosti vzduchu a znecisténi ovzdusi. Pokud je péstovan v teplych niZinach, stdvé
se nachylnéj$im k riznym houbovym chorobdm (ELLENBERG, 1988). Smrk je zna¢né niro¢ny
na pidni vlhkost, kterou snasi dobfe i nadmérnou. Jeho kofenovy systém je velmi variabilni,
obecné se vSak daji jasné odlisit horizontdlni a vertikdlni kofeny. Silné, talifovité rozlozené
horizontalni kofeny jsou uloZeny té€sné pod povrchem pidy a z nich vyristaji tenké kofeny
rostouci vice-méné svisle dold; smrk tedy casto trpi vyvraty (SvoBoDA, 1953; MusIiL
et HAMERNIK, 2007). Hlavni ¢ast kofenového systému byva soustfedéna v plidnim horizontu
s pH 4-5, coZ se povazuje za optimdlni hodnotu. Na obsah Zivin v pidé nemd smrk zvlaStn{
naroky, snasi proto dobfe mélké horské pidy. V monokulturnich porostech pidu jednostranné
vycerpava (MusIL et HAMERNIK, 2007).

Specifikem horskych smrc¢in jsou extrémni podminky, ve kterych rostou. I ptes vysoky
podil horizontdlnich a vertikdlnich sriZek ve vysSich nadmotskych vyskich se ke kofenim
stromu dostane jen ¢dste¢né mnoZstvi vody. WALTER (2002) uvidi, Ze koruny smrkd zadrz{

30-50 % vertikdlnich srazek (zaleZi na hustoté porostu) a ¢astecny podil na jejich zachyceni nese



také bylinné® a mechové patro. WALTER (2002) dale uvadi, Ze ke kofenim stromi se dostane jen
tfetina z pdvodniho mnoZstvi srdZek. Dal$im faktorem, se kterym se horské smrciny musi
vyrovnat, je pomérné kritké vegetadni obdobi (cca tfi mésice)® a dlouhodobd snéhovd prikryvka.
Tyto extrémni podminky jsou nejvyraznéj$i pfi horni hranici lesa, kde zdroven sniZuji
konkurenceschopnost ostatnich drevin.

Pfirozenou soudasti evropskych smréin vyssich poloh je jetdb ptaci (Sorbus aucuparia),
typickou pfimési boredlnich smréin je bfiza (Betula sp.). Do smr¢in mize byt dile pfimiSena
vrba jiva (Salix caprea) a topol osika (Populus tremula) a v niz§ich polohéch pfedevsim buk lesni
(Fagus sylvatica), dale javor klen (Acer pseudoplatanus) a jedle bélokord (Abies alba);
na specifickych stanovistich se na dfevinné skladbé mohou podilet i jiné dfeviny. V uniformnich
smrkovych monokulturdach chybi pfimés téchto dfevin, ¢imz dochédzi k ochuzeni biologické

diverzity lesniho porostu (SVOBODA, 1953; FAaNTA, 2008).

3. Smrk ztepily a horské smréiny v Ceské republice

3.1 Soudasny stav smréin v CR

Podle Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky’ (MZe, 2007) pokryvaji
lesy 33,7 % (2 651 209 ha) z celkového tizemi CR, z &hoZz 61,5 % (1 630 494 ha) je
ve vlastnictvi statu. Vice neZ polovina lesnich pozemkl je kryta smrkem ztepilym, ktery by
podle modelt pfirozeného druhového slozeni lesi (PRUSA, 1985) mél zaujimat pouze cca 6 %
izemi CR. Hlavni hospodétskou dfevinnou se stal vzhledem k rychlosti ristu a technickym
vlastnostem dfeva. V mnoha Ceskych oblastech dochdzi v poslednich desetiletich k odumirdni
smrkovych porostii, které nepochybné souvisi s péstovani smrku ztepilého na stanovistich pro ngj
zcela nepfirozenych. Respektovanim modelii potencidlni pfirozené vegetace pri hospodareni

v lesich lze zachovat nebo zvysit ekologickou stabilitu lesd, a tim i celé krajiny (ZARNIK, 2007).

5 Smréiny siln€ ovliviiuji pidotvorné Cinitele a pfispivaji k okyselovani a podzolizaci pidy. Proto byva bylinné
patro smréin pomérné chudé, bohatsi je jen na prosvétlenych mistech a okrajich (MusiL et Hamernik, 2007;
SvoBopa, 1953).

6 Ve stfedoevropskych horskych podminkach za¢ind smrk rasit pfiblizné¢ 130. den od zacatku roku, kdy se
primérna denni teplota vzduchu zveda nad hranici 5 C, a v tomto obdobi také dochézi k prvnimu pfirtistu dfevni
hmoty. 170. den roku byvaji jehlice jiZ pln€ vyvinuté (BEDNAROVA ef KUCERA, 2002).

7 Volné ke staZeni na webovych strankdch Ministerstva zem&dé€lstvi: http://www.mze.cz/Index.aspx?
ch=77&typ=2&ids=590&val=590
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Obrizek 1: Zastoupeni smrku ztepilého v potencidlni pFirozené dievinné skladbé lesii CR. Primérné potencidlni
pFirozené zastoupeni je zobrazeno ve Ctvercich 2 x 2 km odstinem zelené od nejsvétlejsi po nejtmavsi; Ctverce, ve
kterych by se smrk pFirozené vibec nevyskytoval, jsou vyznaceny hnédé; bilé jsou ¢tverce, v nich? nejsou v soucasnosti
lesni porosty. Tento model vznikl na podkladé lesnické typologické mapy a modelit potencidlni pFirozené vegetace
konstruovanych pro jednotlivé soubory lesnich typit. Model vypracoval Ing. Milan Zdrnik.

Zastoupeni smrku
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Obrizek 2: Soucasné zastoupeni smrku ztepilého v lesich CR. Priimérné zastoupeni smrku je zobrazeno ve étvercich
2 x 2 km odstinem zelené od nejsvétlejsi po nejtmavsi; ¢tverce bez vyskytu smrku jsou vyznaceny hnédé; bilé jsou
¢tverce, v nich? se v soucasnosti nevyskytuji lesni porosty. Tento model je vytvoren z velmi podrobnych dat lesnich
hospoddFskych pldnii a osnov, vypracoval ho Ing. Milan Zdrnik.



3.2 Lesni hospodaistvi CR

Podil lesniho hospodarstvi na HDP naseho stitu je v poslednich deseti letech cca 0,7 %,
ale sektory zpracovavajici dfevo se na HDP podili 5-6ti % (MZe, 2007). Podle Ustavu
pro hospodafskou tpravu lest (idaje z Narodni inventarizace lesi®, dale jen NIL) se zdsoby dfeva
na tzemi CR od roku 1950 vice neZ zdvojnasobily. Je pravda, 7e NIL zahrnuje i zdsoby dieva
rostouciho mimo les, které v poloving 20. stoleti evidovany nebyly, ale i pfesto je trend zvySujici
se poptavky po dfevu z téchto ddaji markantni. Pravé vysokd poptavka po dievu v minulych
letech’ a dobré technické vlastnosti smrkového dfeva jsou pfi¢inou rozsshlého pé&stovani smrku
ztepilého na nepfirozenych stanovistich a v monokulturnich porostech.

V fijnu 2008 schvilila vldda CR Narodni lesnicky program II (NLP II)"° pro obdobi
do roku 2013, ktery je zdkladnim koncepénim dokumentem lesnické politiky, vymezuje vliv
jinych sektord na lesni hospodafstvi a jehoZ prostfednictvim je napliiovdna Lesnickd strategie
EU" i navazujici Ak&ni plan EU" pro lesnictvi. V NLP II (str. 5), ktery je podkladem
pro udrZitelné hospodateni v &eskych lesich, je napsano: ,,Zdravotni stav lesi v CR stile nenf
uspokojivy. Z hlediska trendii zdravotniho stavu lesi je na tom CR obdobné jako fada sousednich
statd. Ovliviuji ho pfedev§im &tyfi primdrni faktory: (1) globdlni klimatickd zména a extrémni
meteorologické jevy, (2) staré i soucasné imisni a ekologické zitéze, (3) nedostate¢né vyuZivani
pifrodnich procesd pfi obhospodafovani lesd (nevhodné pouZivani holoseci, vysoky podil umélé
obnovy lest, nedostate¢né vyuZivani pfipravnych dfevin pfi obnové na holinich, nevhodni
druhové a prostorova skladba), (4) nevhodné myslivecké hospodareni a jeden sekundérni faktor:
bioticti Skodlivi Cinitelé a jejich aktivizace. Jako ¢ast jednoho z cilii vedoucich k zachovani
a zlepSenf biologické rozmanitosti v lesich je NLP II (str. 12) uvedeno: ,,U stitnich lesi sm&fovat
k pfirodé blizsi drevinné skladbé pfi zachovani konkurenceschopnosti. Obnovovat lesni porosty
ve vlastnictvi stitu tak, aby v nich bylo dosaZeno trvalého zvySeni plo§ného podilu melioracnich
a zpeviujicich dfevin a dfevin pfirozené druhové skladby.“, dile také: ,,Podle pfirodnich

a porostnich podminek podporovat vyuZivani pfirozené obnovy a omezit obnovu umélou.

8 Volné ke staZeni na webovych strankach Ustavu pro hospodatskou tipravu lest: http://www.uhul.cz/il/vysledky/

9 Soucasnd celosvétovd hospoddfské recese zasdhla i lesnicko-dfevarsky sektor, ve kterém doslo k propadu cen
drivi, razantnimu sniZeni moZnosti odbytu vétSiny sortimentt dfivi a dfevafskych vyrobki a uzavirdni provozui.

10 Prvni dokument tohoto typu schvalila vidda CR usnesenim &. 53 dne 13. ledna roku 2003; konsolidovany text
NLP II je volng ke staZeni opét na webovych strankach Ustavu pro hospodaiskou tdpravu lesd:
http://www.uhul.cz/nlp_forum/index.php?url=entries.php&room_id=83

11 Pro vice informact: http://www.eu2009.cz/cz/eu-policies/agriculture-and-fisheries/forestry/lesni-
hospodarstvi-727/

12 Volné ke staZeni na webovych strankach Evropské komise: http://ec.europa.eu/agriculture/fore/action_plan/
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Ve snaze o napinéni téchto cilu je velmi dilezité vyhledavat ptivodni populace dievin, které jsou
nejlépe adaptovany na konkrétni ekologické podminky, jejich osivo vyuzivat k rekonstrukcim
porostd nevhodného genetického pivodu (ZARNiK, 2007) a ve zvl4§t& chranénych tdzemich
s alesponi &4ste¢nym podilem plivodnich lest ziizovat bezzasahové tizemi®. Celkovéd vyméra lesd
v existujicich zvlasté chranénych uzemich s riznym stupném ochrany je pfiblizné 700 tisic ha,
coZ predstavuje cca 26,5 % z celkové vyméry lesd v CR (konsolidovany text NLP II, str. 4).
Pod ptisnou ochranou (bezzasahovy rezim') je pfiblizn& 22 000 ha lesi, coZ &ini pouze 0,83 %
z celkové vyméry lestt v CR (PRACH et al., 2009). Dlouhodobym monitorovanim bezzésahovych
uzemi lze ziskat poznatky o pfirodnich procesech v nich probihajicich, a ty ndsledné vyuzit
pro rozvoj ptirodé blizkych forem lesniho hospodareni v dalSich lesnich porostech (HORT et al.,

2008).

3.3 Horské smréiny v CR

Z hlediska geobotanického klasifikagniho systému se horské smréiny vyskytujici se v CR
déli do dvou svazu: svaz Piceion excelsae (klimaxové acidofilni smrciny a edaficky podminéné
podmac¢ené smr&iny horskych a podhorskych poloh ve stfedoevropskych pohotich, v CR jsou
souvisle roziifeny v supramontannich polohich pohraniénich pohoti - na Sumavé, v Krugnych
hordch, Jizerskych hordch, KrkonoSich, Hrubém Jeseniku, na Kralickém Snézniku
a v Moravskoslezskych Beskydech) a svaz Athyrio alpestris-piceon (horské klimaxové nivové
smréiny stfedoevropskych pohoii budovanych silikitovymi horninami, v CR je svaz roziiten
v sudetskych pohotich, na Sumavé a v Moravskoslezskych Beskydech) (Husova et al., 2002).

Nejvyse u nds smrk ztepily roste na Snézce (vyjimecné az v 1550 m n. m.). V KrkonoSich
v nadmotské vySce 1300-1400 m tvori klimaxové smrciny horni hranici lesa, vySe prechdzi
v porosty klece (SvoBoDA, 1953; MusIL et HAMERNIK, 2007). Ristové optimalni prostiedi
pro smrk ztepily se v naSich podminkach nachdzi kolem 1000 m n. m. (MUSIL et HAMERNIK,

cwws

2007; ZARNIK, 2007). V nizsich polohéch pfirozené dominuje pouze na stanovistich se stagnujici

13 V roce 2002 byla uzaviena mezi Spravou chranénych krajinnych oblasti CR (dnes Agenturou ochrany piirody a
krajiny CR, ddle jen AOPK) a Lesy Ceské republiky, a. s., "Dohoda o spolupraci pfi vymezovéni lesnich porosti
ponechdvanych samovolnému vyvoji a lesnich porosti bez provadéni hospodarskych zasahi ve zvlast chranénych
uzemich a zaji¥tén{ jejich monitoringu". Dfive také existovala n&kterd izemi, v nichZ se z fady divodi
neprovadély imyslné lidské z4sahy, ale aZ na vyjimky neexistovalo Zddné systematické sledovani jejich vyvoje
(podle AOPK).

14 Mapu rozloZenf téchto izemi v CR lze stahnout na webovych strankéch Lest CR, a. s.:
http://www.lesycr.cz/cs/odborna-verejnost/ochrana-prirody/vymezovani-bezzasahovych-uzemi.ep/
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soutdsky Labskych piskovcd v severnich Cechéch, ve kterych smrk sestupuje aZ do 140 m n. m.
(MUSIL et HAMERNIK, 2007). Horské smr&iny v CR se vyskytuji na podzolovych pidich,
v oblastech s primé&rnymi roénimi teplotami 2,5-4 'C a ro¢nimi srazkami 1200-1500 mm
(SoukuPOVA, 2000).

Horské smrciny (pfedev§im v Krusnych, Jizerskych a Orlickych hordch, Krkonosich,
Hrubém Jeseniku a Beskydech) dodnes nesou viditelné stopy poSkozeni imisemi, pfevdzné
z oblasti tzv. ,Cerného trojihelniku“ - dzemi ohranieného severnimi Cechami, Saskem
a jihozdpadnim Polskem, na kterém dochazelo piiblizné od 60. let 20. stoleti k vypousténi
obrovského mnozstvi oxidu sifi¢itého do ovzdusi. Kvalita ovzdusi, alespofi pokud jde o oxid
sifi¢ity, se na Ceském uzemi dostala na drovent pozadovanou Evropskou unii kolem roku
1997-1998, ale acidifikace pud nejen v oblastech horskych smréin je stile aktualnim problémem

(HRUSKA et KOPACEK, 2009).

3.4 Piirozené horské smréiny v CR

Jak jsem jiZ uvedla v prvnich dvou kapitolach této prace, jedinym autochtonnim druhem
rodu Picea je na tizemi CR Picea abies (smrk ztepily), ktery je ve stfedni Evropé ptvodni
na horskych svazich. V Cesku se bohuZel piivodni lesy téméf nedochovaly. Pfirozené smréiny
najdeme tedy jen vyjimec¢né. Pravdépodobné nejzachovalejsi komplex horského smrkového lesa
pralesovitého charakteru se nachizi na hranicich Ceska, Rakouska a Né&émecka, na dzemi
nazyvaném jako Trojmezensky prales (SvoBopA, 2007). Pravé toto uzemi se stalo diky
probihajici kirovcové kalamité pfedmétem nékolikaletych sporu. Pfi vyhlaSeni Ndrodniho parku
(NP) Sumava v roce 1991 byla oblast Trojmezné zatazena do L. zény NP, ale v roce 1995 z nf byla
vyfazena a v roce 1999 bylo v tomto tdzemi se souhlasem Ministerstva Zivotniho prostfedi
zahdjeno asanacni kdceni stromu napadenych kdrovcem (SvoBoDA, 2007). SOukupovA (2000)
ve své praci tento zpusob feSeni kalamitni situace schvaluje, zatimco SvoBobA (2007) asana¢ni
téZbu nepovazuje za vhodné feSeni, protoze smrkové porosty v dané lokalit¢ pravdépodobné
vznikly pfirozenou cestou po velkoplo$né disturbanci a maji tedy schopnost pfirozené obnovy
i po tak rozséhlé klrovcové kalamité.

Kromé& t&7ko piistupnych hiebend a prudkych svahti Sumavy, najdeme mensi porosty

pfirozenych horskych smrcin napiiklad i v NPR Kralicky SnéZznik a v CHKO Jeseniky,
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predevsim v horni ¢asti ddoli Bilé Opavy, lezici v NPR Pradéd (podle AOPK).

4. Metodika v§zkumu dynamiky vyvoje lesu

Zikladem pro studium dynamiky vyvoje lesnich ekosystémid je analyza prostorové,
vékové, a druhové struktury lesniho porostu. BéZné se stanovi urcité izemi, o némz se dohledaji
veskeré pro vyzkum adekvétni informace (z historickych prament, lesniho hospodarského pldnu
atd.) a v jeho ramci se vytyéi sit pravidelnych ploch. Velikost zkoumanych segmenti se rdzni
(70 x 71,5 m: KORPEL, 1989; 4 x 5 m: KUULUVAINEN et al., 1998; 10 x 10 m: DOLEZAL et al.,
2005; 30 x 50 m: FRAVER et WHITE, 2005; nékdy jsou segmenty kruhové, o priméru napiiklad
12,6 m: HOLEKSA et al., 2006). V rdmci vytyéenych ploch se uréi druhové sloZeni lesniho
porostu, stromy se ocisluji, zaznamenaji se jejich soufadnice, zméfi se vyska kmene, jeho vycetni
tloustka (anglicky ,.diameter in breast height“ = DBH, zjistuje se ve vySce 130 cm od paty
kmene) a na zdklad€ znalosti vyS$ky a vycetni tloustky kmene se z objemovych tabulek dieviny
vycte objem kmene. Déle se zméfi vySka nasazeni zelené koruny, Sitka koruny (dva a vice
ve dvojicich vzdjemné kolmych priméri vedenych pres stfed kmene) a posoudi se poloha stromu
v porostu: prostorové usporadani (anglicky ,,spatial pattern*), které miZe byt ndhodné, shlukovité
nebo pravidelné. Zdravotni stav stroml se hodnoti podle barevné zmény asimilacniho aparatu
a jeho zdravotniho stavu, mechanického poSkozeni kmene, poskozeni borky loupdnim
a vytloukdnim zvéfi, poskozeni hmyzem atd. VEkova struktura porostu se urfuje odbérem vzorki
letokruhii: provadi se nejcastéji vyvrtem, pokud je moznost stromy pokécet, odebere se vzorek
pfi¢nym sefiznutim kmene. Z letokruhu lze také vycist, kdy do$lo k uvolnéni koruny stromu.
Jednd se o tzv. svétlostni pfirust, vyrazné §irsi letokruh, ktery vznikl reakci stromu na uvolnéni
Zivotniho prostoru a tim i vét§i dostupnost svétla (FRAVER er WHITE, 2005). Déle se hodnoti
vyvojova stadia a fidze obnovy porostu, napfiklad zjist€nim poctu jedinci pfirozeného zmlazeni
a objemu hrubych zbytki dfeva (anglicky ,,coarse woody debris*“ = CWD, ¢imZ se rozumi kusy
dfeva o priméru vétsim neZ 10 cm a délce presahujici 1 metr). (KUULUVAINEN et al., 1998;

DOLEZAL et al., 2005; HOLEKSA et al., 2006 a dalsi)
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5. Dynamika prirozeného lesa

5.1 Definice piirozeného lesa

Pro vyjadfeni miry zachovalosti lesntho porostu se nejcast€ji uzivd terminu ,,stupen
pfirozenosti“. Na zékladé miry lidského vlivu na fungovéni dynamiky vyvoje sledovaného
lesniho spoleéenstva, rozliSuje MICHAL (1983), VRSKA et al. (2004) i dal3i autofi tfistupiiovou
$kdlu porostnich typd: (1) neporuseny les (puvodni les, prales), (2) les pfirodni a (3) les pfirodé
blizky. Les pfirozeny je souhrnné oznaceni pro viechny tfi uvedené stupné pfirozenosti.

(1) Chépéni pojmu prales se v pribéhu ¢asu ménilo, nejen zménou stavu lesu, ale také poznanim
historie lesti a hromadénim poznatki o procesech v nich probihajicich (KORPEL, 1989). MICHAL
(1983), VRSKA et al. (2004) a dal3{ autofi uvadéji, Ze neporuseny les (puvodni les, prales) by mél
byt ¢lovékem viceméné neovlivnény, jeho prostorovéd struktura a druhovd skladba by méla
odpovidat stanovi§tnim pomérim. Za puvodni les lze oznalit i porosty, které byly
v minulosti ovlivnény ¢lovékem, ale stopy takového zasahu nejsou jiZz dlouho patrné.

(2) Jako les pfirodni oznaCuje MICHAL (1983), VRSKA et al. (2004) a dalsi autofi les vznikly
pifrodnimi procesy, av§ak v minulosti ovliviiovany téZbou, pastvou a dal$imi antropogennimi
¢innostmi. Jeho prostorovd struktura a druhova skladba prevdzné odpovidaji stanoviStnim
pomérim.

(3) Les ptirodé blizky je podle vy$e zminénych autord takovy les, jehoZ vyvoj byl dlouhodobé
usmérnovan lidskou cinnosti, druhova skladba tohoto lesa prevazné odpovida stanovistnim
pomérim, ale prostorovd struktura je jednodussi neZ v lese pivodnim. Pfirodé blizky les
by se bez dalsich lidskych zdsaht spontdnné vyvijel k porostnim typim pfirodniho lesa.

Stanoveni plosného podilu téch &ésti lest, které jsou jesté nenarusené a které bychom
mohli nazvat pralesy, je velmi t€Zké a nepresné (KORPEL, 1989). SvoBoDA (2007) ve své praci
poukazuje na vyznam strukturnich a texturnich znaki lesniho porostu ptfi hodnoceni jeho
prirozenosti. Mezi strukturni znaky, prakticky vyuZitelné jako indikatory prirozenosti lesa, fadi
HoLEksA (2001) napiiklad pritomnost stojicich sousi a tlejictho dfeva ve formé leZicich klad.
Jako texturni znak pfirozeného lesa uvadi KorRPEL (1989) plosné stfidani ¢asti lesa s rozdilnou
strukturou. Struktura a textura pfirozeného lesa je ovlivnéna hlavné klimatickymi a pidnimi
podminkami, historickym vyvojem daného tizemi a v neposledni fadé celou $kdlou disturbanci

(KORPEL, 1989; KUULUVAINEN et al., 1994).
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5.2 Vyznam trvalych ploch

Popsat presné dynamiku vyvoje prirozeného lesa neni redlné, ale lze ji odhadnout
na zékladé dostupnych poznatkd (OLIVER et LARSON, 1996). Poznani dynamiky vegeta¢nich zmén
v Case ovsem vyzaduje dlouhodoby vyzkum zaloZeny na pozorovani i experimentu (BAKKER
et al., 1996). Za tGcéelem takového vyzkumu se zaklddaji tzv. trvalé plochy (angl. ,,permanent
plots®), coZz jsou pifesné lokalizované segmenty zdjmového twzemi, na kterych probihaji
opakovand méfeni a pozorovani. V roce 1994 se v holandském mést¢ Groningen konala jedna
z konferenci o vyznamu trvalych ploch zalozenych za icelem dlouhodobého vyzkumu. Béhem
této konference byla stanovena minimalni doba trvani dlouhodobé studie na 10 let. BAKKER et al.
(1996) uvadéji, ze trvalé plochy jsou dileZité nejen proto, Ze umoZiiuji popsat efekt vnéjsich
vlivi na dynamiku zkoumaného ekosystému, ale také pomoci nich miZeme hypoteticky popsat
vnitini pfi¢iny a mechanismy sukcese, na zdkladé znalosti pfesné sekvence druhd a procesu

v ném probihajicich.

5.3 Maly a velky vyvojovy cyklus

Tradi¢né se ke studiu dynamiky pfirozenych lesu pfistupuje z hlediska velkého a malého
vyvojového cyklu.

Velky vyvojovy cyklus zacind na volné ploSe vzniklé odumfenim zdpoje ¢i jeho
odstranénim velkoplo$nou disturbanci. Uvolnény prostor se zménénymi mikroklimatickymi
podminkami za¢nou obsazovat svétlomilné (pionyrské, pfipravné) dieviny, jako je bfiza, jerdb
a osika, a vytvafi se tak tzv. pfipravny les (JONASOVA, 2008). Pionyrské dfeviny maji dileZitou
tulohu v ptipravé stanovisté pro dalsi druhy. Jsou charakteristické rychlym rustem, pomérné zdhy
tedy zastini pidu a tim i sniZi jeji teplotu a zvysi vlhkost. Také pidu provzdu$ni svymi kofeny,
&im? zvy§i mikrobidlni aktivitu a tim i mno¥stvi Zivin v piidé (DOLEZAL et al., 2005). Uzemi
se tak stdvd vhodnym stanovist€ém pro dalsi dfeviny, jako je buk, jedle a smrk. Toto stadium,
ve kterém si pionyrské a klimaxové dfeviny navzdjem konkuruji, se nazyva prechodny les.
Ve chvili, kdy klimaxové dfeviny potlaci difeviny pfipravné, je mozné les charakterizovat jako
zavére¢ny (klimaxovy). V poslednim zminéném stadiu se vyrazné neméni druhové sloZenf lesa,
do té doby, nezZ je porost znovu zasaZen velkoplo$nou disturbanci. Pokud se tak nestane, probihd

obnova klimaxového lesa v rdmci malého vyvojového cyklu: stromy odumiraji, zmlazuji
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a dosahuji stadia zralosti jednotlivé nebo v malych skupinkdch a tim vznikd mozaikovitd
struktura porostu a také jeho vékova riznorodost, kterd napoméha zvySovani ekologické stability

lesa (MICHAL, 1983; KORPEL, 1989; FRAVER et WHITE, 2005; JONASOVA, 2008).

5.4 Dynamika porostnich mezer

Tradi¢ni model velkého vyvojového cyklu byl povazovdn jako typicky pro boredlni
smrkové lesy, které jsou velmi podobné stiedoevropskym horskym smréindm (KORPEL, 1989).
Toto paradigma ale vyvratily moderni studie ze Skandindvie (KUULUVAINEN et al., 1994, 1998
et 2002), které prokazaly, Ze dynamiku borealnich lest s dominantnim smrkem ztepilym formuji
predevsim procesy zaloZené na dynamice porostnich mezer®”, jejichZ distribuce se v priibéhu
vyvoje porostu méni v zdvislosti na konkrétnich podminkéch (SvoBobpa, 2007). Porostni mezery
(angl. ,,gaps*) vznikaji odstranénim jednotlivych stroml nebo jejich skupinek na zdkladé
nahodilych disturbanci malého méfitka, napf. vétrem, snéhem, zvéfi, hmyzem nebo houbovymi
chorobami, a dopliiuji tak procesy pfirozeného vyvoje porostu, jako je mortalita stromu
v disledku stafi nebo konkurence o zdroje. Vzhledem k tomu, Ze stromy zabité hmyzem nebo
houbovymi chorobami zustanou ¢asto dal stit v podobé sousi a Ze koruny stromd v boreélnich
lesich vrhaji dlouhé stiny, protozZe slune¢ni paprsky na né dopadaji pod malym dhlem, nevytvar
porostni mezery vyrazng lepsi svételné podminky, ale zvySuji dostupnost Zivin i vody a uvolfiuji
prostor pro pfirozenou obnovu lesa, ¢imz i podporuji rozvoj jeho vertikdlni a horizontdlni

heterogenity (KUULUVAINEN et al., 1994),

15 Boredlni lesy s dominantnim smrkem ztepilym jsou typické pro vlhké piidy a oblasti s vysokou relativni vlihkost{
vzduchu; zmény ve frekvenci pozdni tedy nejsou kli¢ovym faktorem v jejich vyvoji tak, jako tomu je
u boredlnich lesi s dominantni biizou pyfitou (Betula pubescens), borovici lesni (Pinus sylvestris) a topolem
osikou (Populus tremula) (KUuULUVAINEN et al., 1994; CARCAILLET et al., 2007).
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6. Dynamika horskych smr¢in

6.1 Disturbance

Po mnoho tisicilet{ byla struktura lesi formovéna pfirozenymi disturbancemi, ale lidskd
¢innost tuto dynamiku zdsadné zménila (OLIVER et LARSON, 1996). Pribyly disturbance nové,
antropogenni, se kterymi se lesni ekosystémy jen té€Zko vyrovnavaji. Typickym piikladem
takovych naruseni miZe byt tézba dfeva holose¢i a nasledny odvoz dievni biomasy, oboji
za pomoci téZkych stroji zpisobujicich degradaci lesni pudy atd. (JAku$, 2008). Dalsim
ptikladem jsou imisni zatéZe, na urovni ekosystému stdle patrné, i pfes pozitivni trendy sméfujici
ke sniZzeni emisi acidifikujicich latek. Staré imisni zatéZe zpusobily dlouhodoby problém
v podobé acidifikace pdd spojené s mobilizaci toxickych kovid (zejména hliniku) (HRUSKA
et KOPACEK, 2009).

Tato kapitola se déle zabyvé piirodnimi disturbancemi, které jsou pro pfirozeny vyvoj
evropskych horskych smr¢in z4sadni. Frekvenci, rozsah a dopad pfirodnich disturbanci mize
¢lovek zesilit 1 zmirnit, napifiklad antropogenni znecisténi Zivotniho prostfedi zvySuje néchylnost
lesnich porostu k naruseni, zatimco rizné opatfeni, jako je monitoring lesnich porostd, poZarni
ochrana ¢i informovéni vefejnosti sniZuji ¢etnost pozard (CARCAILLET et al., 2007).

I presto, Ze neni k dispozici dostatek dlouhodobych studii zabyvajicich se dynamikou
horskych smréin, je z dostupnych informaci zfejmé, Ze smrkové lesy evropskych stfedohor jsou
formovany hlavné disturbancemi. Tyto disturbance jsou ¢asto velkoplo$ného charakteru a jsou
naprosto b&Znou soucasti vyvoje lesniho ekosystému (KUULUVAINEN et al., 2002; KULAKOWSKI
et BEBI, 2004; FRAVER et WHITE, 2005; HOLEKSA et al., 2006). Naptiklad vysledky studif
realizovanych v pfirozenych horskych smréindch Zapadnich Karpat'® (HOLEKSA et al., 2006)
prokazaly, ze hlavnim mechanismem dynamiky téchto lesnich porostii nejsou procesy zaloZené
na dynamice porostnich mezer, jako je tomu u boreélnich lesti s dominantnim smrkem ztepilym
(KUULUVAINEN et al., 1994, 1998 et 2002), ale Ze jsou tyto horské smrciny formovény praveé
velkoplodnymi disturbancemi, jejichZ nasledky jsou asto patrné na n€kolika km?.

Pochopenim reZimu disturbanci a jejich nasledki muze byt sniZen negativni dopad

budoucich disturbanci. Disturbance by nemély byt povaZzoviny pouze za vnéjsi faktory vyvoje

16 Karpaty predstavuji jednu z nejzachovalejSich oblasti horskych smrcin evropskych temperdtnich lest. Celkova
plocha pfirozenych smréin Zapadnich Karpat je odhadovéna na 1000 km? (HoLeksa et al., 2006).



dynamiky lesa, protoze vyznamnou roli hraje i predispozice porostu k naruSeni. Napiiklad
vysoké stromy jsou nachylnéjsi ke zlomam b&hem vichfice, staré a oslabené stromy jsou Castéji
napadény herbivornim hmyzem atd. (OLIVER et LARSON, 1996).

Nisledujici tfi kapitoly jsou zaméfeny na nejcastéjsi pfirozené pfi€iny naruseni horskych
smréin Evropy, kterymi jsou vitr, lykoZrout smrkovy a laviny. Sviij vyznam v dynamice horskych
smrkovych porosti maji také dalsi disturbance, napiiklad napadeni stromli riznymi druhy
parazitl, sesuvy pidy, poziry a okus mladych stromku zvéfi, ktery na fadé lokalit vede

ke zpomaleni obnovy lesa a znatelnym zmé&nam v druhové skladbg dfevin (CERMAK, 2008).

6.1.1 Vitr

v

Pro horské smréiny je vitr pfirozenou a Castou pfi¢inou naru$eni. Morfologie stromu
rostoucich na ndvétrnych svazich a na dalSich mistech Casto exponovanych vétrnym poryvim
se méni podle sméru a intenzity vétru. Na zavétrné strané kmene se mohou vyvinout
jednostranné vlakové koruny a siln&j$i kofenovy systém. Také kmeny stromu vystavenych ¢astym
vétrnym disturbancim jsou siln€jsi a jejich dfevo je hustsi (OLIVER et LARSON, 1996; MUSIL
et HAMERNIK, 2007).

Riziko poskozeni stromu vétrem je z4vislé na konfiguraci terénu, stabilité lesniho porostu
a v neposledni fadé na véku, vy$ce a zdravotnim stavu samotného stromu. Vitr miiZe strom
poskodit n€kolika zplisoby: muze ho tplné zabit, u horskych smréin nejéastéji vyvracenim celého
stromu (pokud je pida zmrzld nebo jsou-li stromy napadené hnilobou, dochézi spise k jejich
zlomim), nebo miZe poskodit jen Céast stromu, napiiklad zlomenim jeho vétvi nebo vrcholu,
a nebo muze zvysit riziko poskozeni stromu pfi dal$i disturbanci naru$enim okolniho porostu
(OLIVER et LARSON, 1996; FRELICH, 2002; VICENA et al., 2004). Podle studii ze §umavy (VICENA
et al., 2004) nedokéaze rychlosti vétru nad 30 m.s' odolat ani stabilni porost. Nejni¢iv&jsi
pusobeni maji opakované ndrazy, které zplisobi destabilizaci porostni stény, a poté Casto
nésleduje dominovy efekt. Stromy rostouci na kraji lesa (v porostni stén€) jsou totiZ proti vétru
mnohem odolné;j§i nez stromy uvnitf lesniho porostu. Také se ale muZe stit, Ze vichfice odstrani
pouze nestabilni jedince a tim zvysi celkovou odolnost lesniho porostu proti dal§imu naruseni
(OLIVER et LARSON, 1996). V zimnich obdobich, kdy jsou vétve stroml zatizeny snéhem, mize
vitr o stejné rychlosti zpasobit vétsi $kody neZ v obdobi bez snéhu (HoLUSA, 2004).

Jak déle zachdzet s plochou lesa zasaZzenou vétrnym polomem je velmi kontroverzni téma.
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Drevo je obecné Ziddanym artiklem, proto je castou snahou plochu co nejrychleji vyklidit

a vysazet les novy. Pfirozené zmlazeni horskych smréin je ale nejvice ucinné, kdyZ popadané
dfevo neni odstrafiovano (viz kapitola 6.4 Vyznam tlejiciho dfeva), a to ¢aste¢né i proto, Ze zmét
vétvi a kmeni, lezicich na zemi, miZe brénit pfistupu sparkaté zvéfe k mladym stromkim, a tedy
i jejich okusu. Dal§i vyhodou ponechani mrtvych stromu na misté je, Ze nedochdzi k utuZovan{
a naruseni pudy téZkou téZebni technikou. LeZici dfevo také poskytuje icinnou, pfirodni a levnou
ochranu proti pidni erozi na piikrych svazich a v oblastech s vydatnymi srazkami. Erozi piady
(pfedevs§im svrchnich horizontt, které jsou Zivotnim prostorem pudnich organismd, a tedy

i mistem vysoké koncentrace Zivin) a odstranénim dfevni biomasy dochédzi k ochuzeni lesniho
ekosystému o diileZité latky a tim i ztizeni jeho nasledné obnovy (SANTRUCKOVA, 2008). Vétrné
polomy mohou mit pozitivni vliv na vlastnosti pudy v dané oblasti: vyvricenim kofend

se provzdus$ni zhutnéna puda, exponovany povrch se zahfeje a tim se zvys$i mikrobidlni aktivita
v pudé a dojde k jejimu obohaceni o dalsi organickou hmotu (OLIVER et LARSON, 1996). SvOBODA
(2008) uvadi, Ze existuje pfi¢innd souvislost mezi vyskytem vichfic a populaéni dynamikou
lykozrouta smrkového (Ips typographus), ktery vyuziva stromy poSkozené vétrem jako zdroj

potravy.

6.1.2 LykozZrout smrkovy

LykoZrout smrkovy (Ips typographus) patii mezi hlavni biotické faktory zptsobujici
naruseni evropskych smréin. Svym vyvojem je vdzan téméf vyhradné na smrk ztepily, nejcastéji
se vyskytuje v porostech starSich 60 let (zvlast€ vhodnym stanovistém jsou pro néj suchd a tepld
mista v téchto porostech) a v prvni fadé napadd Cerstvé vytéZené smrkové di{vi, polomy
a fyziologicky oslabené stromy. Premnozi-li se, je schopny napadnout i zdravé stromy a poskodit
lykovou &ést jejich transportnich pletiv, kterou se Zivi (JONASOVA et PRACH, 2004; (JKLAND
et BJGRNSTADKLAND, 2004; SvoBODA, 2008). Vliv lidské ¢innosti na pfemnoZeni tohoto kirovce
je znacny. Hlavnim problémem jsou nestabilni hospodaiské a monokulturni smrciny, jejichz
vysadbou byly potlaceny ptivodni lesy smiSené, které zastdvaly funkci pfirozené bariéry Sifeni
kirovce. Dal$im vyznamnym antropogennim faktorem v populaéni dynamice lykoZrouta
smrkového je stav Zivotniho prostfedi, ktery vyznamné ovliviiuje odolnost lesniho porostu.
V neposledni fadé maji v souvislosti se stavem Zivotniho prostfedi sviij vyznam i tolik

diskutované klimatické zmény, jeZ mohou zna¢né ovlivnit reZzim naruseni lesnich porosti nejen
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timto parazitem (OLIVER et LARSON, 1996; TURCANI et al., 2008).

Nejefektivnéjsi prevence napadeni smrkového porostu lykozZroutem spocivad v odstranéni
materidlu vhodného pro jeho vyvoj, tedy nemocnych a mrtvych stromi a jejich ¢asti. Tento
zplsob ovsem nekoreluje s pfirozenou obnovou smréin (viz kapitola 6.4 Vyznam tlejiciho dieva)
a musi tedy ndsledovat obnova uméla. Jako dal§i moznost se nabizi bedlivé sledovani vyvoje
populace lykoZrouta smrkového v zdjmovém uzemi a v¢asné odkornéni napadenych kmenu. Tato
metoda je ovSem ndkladn4 a pracna (SAMRNAN et al., 2000). Zpomalit §ifeni kirovce lze i pomoci
nedestruktivnich metod, jako je pouziti feromonovych lapaci, antiatraktanti a vyjimeéné
i pfirozenych paraziti (SVOBODA, 2007; PRACH, 2009).

Redeni kalamitni situace je predmétem spord rdznych zijmovych skupin. Castym
zdsahem byva asanani téZba napadeného dfeva, kterd ale mize vést k likvidaci biologicky
cennych porosti a vzniku holin (SvoBopA, 2007; PRACH, 2009), jako u jiZ zminéného

Trojmezenského pralesa (viz kapitola 3.4 Pfirozené horské smréiny v CR).

6.1.3 Laviny

Ve srovndni s vySe zminénymi pfi¢inami disturbanci (vitr a lykoZrout smrkovy)
se relativné malo védecké pozornosti zaméfuje na procesy naruseni horskych smréin lavinami.
Tyto disturbance mohou zasihnout fadové desitky aZz stovky hektari lesnich porosti, a to
predev$im v mistech takzvanych ,lavinovych svahu“ (prudké svahy, fidce porostlé stromy
¢i zcela bez stromového krytu) a pod nimi. Vzhledem k tomu, Ze pfitomnost stromd na svahu
velmi sniZuje pravdépodobnost vzniku lavin, lze této skutecnosti vyuZit pro ochranu lidskych
sidel v horach. Nejefektivnéji zabranuji vzniku lavin porosty s hustym zdpojem, neobsahujicim
mezery vEtSi neZ 25 m na délku, a s dostatecnym mnoZstvim padlych kmenl (KULAKOWSKI
et BEBI, 2004; BEBI et al., 2009).

Laviny zvySuji heterogenitu krajiny, pudni erozi a pravdépodobnost vzniku dalSich
disturbanci. Nejvice ovliviiuji porosty pfi horni hranici lesa, ale mohou se vyskytovat i v mnohem
nizsich nadmoriskych vyskich. Odpovéd lesnich porostu na tento typ naruseni se lisi, podobné
jako u disturbanci zpisobenych vétrem, dle velikosti, pruznosti a prostorového postaveni
jednotlivych stromi a také dle sily, intenzity a frekvence lavin. Pokud je tlak laviny dostate¢né
velky, zpasobi zlomeni ¢&i vyvriceni stromu. Nejnebezpe¢néj$im typem lavin jsou laviny tvorené

prachovym snéhem, protozZe jejich tlak zaséhne cely strom, véetné jeho koruny. Malé, pruzné
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stromky maji obecné vétsi Sanci lavinu preZit, protoZe se ¢asto jen ohnou a opfou o vrstvu sn¢hu
pod nimi. Smrkové porosty, ¢asto narusované lavinami, se vyznacuji krat§imi stromy s mens$im

primérem kmenu a pomalym ristem (BEBI et al., 2009).

6.2 Mira naruseni

Mira naruseni lesniho porostu je zdvisld na sile”, intenzité"®, rozsahu, frekvenci
a interakcich jednotlivych disturbanci, dale na prostorové, druhové a vékové struktufe samotného
porostu a v neposledni fadé také na jeho zdravotnim stavu.

Na zdkladé sily, intenzity a rozsahu disturbance rozliSuje FrRELICH (2002) (1) mald
naruseni, jako jsou vichfice, které odstrani jen nékolik vysokych stromu a tim vedou k rozptylené
mortalité v porostu, (2) stfedné velkd naruSeni, kterd zlikviduji vét$i ¢dst porostu, ale zanechaji
nékteré dospélé jedince nebo semenacky nazivu, a (3) velmi silnd naruseni, kterd odstrani cely
porost a tim vytvoii velkou otevienou plochu.

Podle frekvence muzeme disturbance rozdélit od (a) velmi vyjimeénych, vyskytujicich
se v intervalech fadové tisici az milionu let, jako napf. dopad meteoritu na Zemi nebo ndstup
doby ledové, pres (b) disturbance nepravidelné, které se objevi jednou za stovky let, jako jsou
rozsdhlé pozary, povodné ¢i vichfice (dle klimatickych podminek), az po (c) pravidelné
disturbance, opakujici se napiiklad v sezénnich cyklech (laviny na horskych svazich atd.).
Obecnym pravidlem je, Ze plochy ¢asto naruované jsou typické zastoupenim jedinct nizsiho
véku, nez je tomu na plochdch naru$ovanych v dlouhych intervalech (FRELICH, 2002).

Porost muze byt ovlivnén soucasné vice disturbancemi. Nasledky jedné disturbance
mohou zvyS$it nebo sniZit nidchylnost porostu k naruseni dal$i disturbanci, napt. mrtvé a suché

drevo, ponechané v lese po vétrné boufi, mize zvysit riziko poZaru (OLIVER et LARSON, 1996).

6.3 Dynamika horskych smr¢in po disturbanci

Obecné je druhovd dynamika po disturbanci sekundarni sukcesi, zahrnujici tfi hlavni
procesy: zmény ve velikosti populaci, extinkci a imigraci. Disturbanéni plochy maji v krajiné

nejvyssi obrat (angl. ,,patch turnover*), coz znamen4, Ze nejrychleji mizi (KovAR, 2008).

17 FreLicH (2002) chépe silu disturbance jako velikost mortality populaci stromového i bylinného patra v narusené
oblasti.

18 Intenzitu disturbance popisuje FreLicH (2002) jako mnoZstvi energie uvolnéné fyzikalnimi procesy disturbance.
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Jakym zplisobem se bude plocha zasaZzena disturbanci dile vyvijet velmi zavisi na mife
poskozeni pivodniho porostu. Usp&snost ,,postdisturbanéni obnovy lesi v horskych oblastech je
z4visld na dostate¢ném poétu plodnych stromi (pfezivsich pfimo na disturbanéni plose
nebo v jejim okoli), pravidelném vyskytu semenné drody a vhodném stavu pudy pro vyklieni
a odrastdni semendCkd (KORPEL et al., 1991). Smrk zapojeny v porostu zaéind obvykle plodit
kolem 60. roku Zivota, ale na extrémnich stanovistich jsou schopné plodit i mladsi exemplére.
Plodné roky se opakuji po 4-5 letech (MUSIL et HAMERNIK, 2007). Produkce semen klesa
s rostouci nadmotskou vyskou a s poklesem prumérné roéni teploty (OLEKSYN et al., 1998).
Semena smrku jsou vybavena kfidlem, které je 2-5 x del$i neZ samotné semeno, a jsou schopnd
doletét fadové desitky metri od matefského stromu (MUSIL et HAMERNIK, 2007). Produkce
lehkych semen, prizpisobenych §ifeni vétrem, je obecné spojovana se schopnosti rostlin reagovat
na disturbance (FRELICH, 2002).

Smréiny rostouci v niz§ich nadmofskych vyskach, na dlouhych a pozvolnych svazich
s malo proménlivymi stanovis§tnimi podminkami, snaseji disturbance o néco hiife nez odolnéjsi
smréiny na specifickych a extrémnich stanovistich, jako jsou skalnaté srizy a mista lezici
pfi horni hranici lesa (KORPEL, 1989).

Zajimavou vlastnosti smrku je, Ze i pfestoze neni pfirozené pionyrskou dfevinou, je
schopny se tak Caste¢né chovat a vyjimeéné obsadit volné plochy vzniklé po disturbanci.
Na slunnych a susSich lokalitach, kterymi disturbanéni plochy byvaji, roste smrk piili§ rychle
a jeho drevo je fid$i. Vznikne tak prestihlend, labilni smréina, odsouzend k brzkému rozpadu
(KoSuLi¢, 2008). Stabilnéjsi les miZe po rozpadu pfedchoziho lesa vzniknout podsouvinim
smrku pod pfipravny les z bfizy nebo jinych pionyrskych drevin. Pokud neni porost znovu
vyznamné naruSen, miZe se béhem nékolika staleti dostat do tzv. pralesovité faze s dominanci

smrku (SVOBODA, 2008).

Pralesovitd
Faze
druh obnovy fdze porosty

Fhze porostu

profedovéni
porostu

200
Doba od narudeni porostu (roky)

Obrdzek 3: Jednoduché schéma vyvoje horského smrkového lesa v ramci
sekunddrni sukcese po disturbanci, napr. vichFici nebo lykoZroutem
smrkovym. Autor: Ing. Miroslav Svoboda
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Vzhledem k tomu, Ze pramérny vék smrku je 200-300 let a Ze se horské smrciny Casto
vyskytuji v extrémnich podminkéch, je ale vysoce pravdépodobné, Ze bude porost velkoplo$né

naru$en dfive, nez se do pralesovité faze dostane. (KuLAKOWSKI et BEBI, 2004).
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stromového patra
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Obrdzek 4: Schéma vyvoje horského smrkového lesa v tizemi, kde

intenzita disturbanci neumoZni na jeho podstatné ¢dsti vznik tzv.
vyvojové starych (z hlediska sekunddrni sukcese) pralesovirych
porosti a pFevaZuji zde porosty v prvnich fazich vyvoje lesa po
sekunddrni sukcesi. Autor: Ing. Miroslav Svoboda

V pribéhu vyvoje lesniho porostu po disturbanci dochdzi ke zménam v objemu biomasy.
Priblizné do 15. roku Zivota stromi je narust biomasy ve smrkovém porostu rapidni, poté
se s rostoucim v€kem stromd zvySuje objem biomasy kment, ale postupné se za¢ind sniZovat
objem biomasy jehlic. Objem biomasy jehlic se také sniZuje s rostouci vySkou stromu, zatimco
se zvySuje objem biomasy vétvi. U mladych lesnich porostd, které jsou typické pro ranna stadia
vyvoje po velkoplosnych disturbancich® tvofi koruny stromi hlavni podil biomasy celého lesniho
porostu, ale postupnym uzavirdanim korunového zdpoje se tento podil sniZuje na dkor rostoucich
kmenut (PAITIK et al., 2008).

JAKUS (2008) srovndva ,postdisturbancni* dynamiku pfirozenych horskych smrcin
a uméle zaloZenych smrkovych monokultur v Tatranském ndrodnim parku (TANAP-u). Pfirozené
horské smrCiny se v zdvislosti na velikosti plochy zasaZené disturbanci spontanné vyvijeji

s

v rdmci malého ¢i velkého vyvojového cyklu, zatimco monokulturni porosty snasi disturbance

velmi $patn€, chronicky odumiraji a dochazi v nich k neustdlym gradacim Sifeni lykoZrouta

smrkového.

19 Napiiklad ve slovenskych lesich se v priibéhu posledniho desetileti vyrazné zvysil podil mladych porosti kviili
opakujicim se disturbancim zapfi¢inénych vétrem a lykovcem smrkovym (PaiTik ez al., 2008).
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6.4 Vyznam tlejiciho dieva

Vzhledem k tomu, Ze stromy jsou v lesnim ekosystému hlavnimi producenty rostlinné
biomasy, neni pfekvapivé, Ze mnoho druhd organismi obyva mrtvé dfevo a vyuzivd ho jako
zdroj potravy. Rozkladny proces méni chemické a fyzikdlni vlastnosti dfeva, naptiklad mnoZstvi
dusiku roste se stupném rozkladu, a dfevo se tak stivd vhodnym substritem pro rizné typy
organismi (ZIELONKA, 2006).

Pro obnovu horskych smrcin ma tlejici dfevo nezastupitelny vyznam. Vyskytuji se v ném
mykorhizni houby, které vstupuji do symbidzy s kofeny zachycenych semenackd, vysoka retencni
schopnost rozklddajictho se dfeva z néj déla zdsobarnu vody v obdobi bez srdzek a tlejici dievo
také slouzi jako dobry zdroj Zivin. Studie, které probehly v puvodnich smréindch v Karpatech
(HoLEKSA et al., 2006; ZIELONKA, 2006), prokdzaly nejcastéjsi vyskyt semendcki smrku
ztepilého pravé na tlejicich kladach ¢i pafezech. Tato vyvySenad mista slouzi také jako pfirozena
ochrana proti dlouho leZicimu snéhu a konkurenci ostatni vegetace™ (PRACH et al., 2009).
ZIELONKA (2006) uvadi, Ze optimélni podminky pro vykli¢eni semen smrku nastdvaji v horskych
podminkédch®, kde je rozklad dfeva pomalejsi nez v nizich nadmoftskych vyskach, pfiblizné
po 30-60 letech od umrti stromu. Pokud ale mrtvy strom zistane stit v porostu, zpomali se tim
i rozkladny proces. Trouchnivéjici kmen ¢i pafez se béhem Zivota nového jedince rozpada

a postupné mizi. Typicky tak vznikaji takzvané ,,chiidovité kofeny‘ (MusIL et HAMERNIK, 2007).

Obrdzek 5: Chudovité koreny. Zdroj: www.sos-
sumava.cz

20 Na disturban¢nich plochach je dostatek svétla a prostoru pro rozvoj expanzivnich druhi trav a bylin, jako je
napiiklad titina chloupkata (Calamagrostis villosa), jejichZ porost mize branit dspéSnému uchyceni dfevin
(Soukurova, 2000).

21 Studie probé&hla ve slovenské ¢asti Zapadnich Karpat, v nadmoftské vysce 1200-1550 m.

24



Tlejici dfevo je pfirozenou soucdsti dynamiky horskych smrcéin, je nezbytné
pro piirozenou obnovu a zvySovani biologické rozmanitosti téchto lesnich ekosystémi a jeho
ponechdni v porostu by mélo byt samoziejmosti pfedev§im ve zvlasté chranénych dzemich

(SvoBoDA, 2005; ZIELONKA, 2006).

7. Diskuze

KuLAkowskI et BEBI (2004) zdiraziiuji, Ze pfirodni podminky a procesy jsou nejlepSim
voditkem pro udrZitelny management lesnich ekosystémid. MiCHAL (1983) uvadi, Ze existence
lesi je podminéna jejich uspéSnou obnovou. Pfirozend obnova zajisfuje riznorodost druhové,
vékové a prostorové struktury lesnich porostd, a tedy i jejich vétsi ekologickou stabilitu. Ochrana
biodiverzity a pfirodnich procesi v lesich by tedy méla byt samozifejmou souédsti moderniho
managementu lesnich ekosystému (RAISON et al., 2001).

Ponechdni lesnich ekosystémi spontdnnimu vyvoji povazuji HOFMEISTER et SVOBODA
(2007) za nejvhodnéjsi pfistup pii obnové pfirozeného horského lesa. Protipdlem pomérng
ekologicky stabilnich lest pfirozenych jsou lesy hospodéiské, ve kterych se dfevo tézi pomoci
tézké mechanizace. Forma t€zby v takovych lesich je nejsnadné€jsi pomoci holose¢i (PRUSA,
1999) a na volnych plochich pak ¢asto nésleduje vysadba monokulturnich smrkovych porostu,
jejichZ vysoka produkce hospodéfsky vyuZitelné biomasy je na tkor druhové, vékové a strukturni
diverzity porostu, jeho ekologické stability (MICHAL, 1994), a kterd je také pfiCinou
jednostranného vycerpdni pudy (MUSIL et HAMERNIK, 2007).

Kompromisem obvykle protichiidnych zdjmi ekologickych a ekonomickych by méla byt
snaha o zachovani pfirozené obnovy lesi ve zvlasté chranénych uzemich (nebo snaha o navraceni
lesi do takového stavu, Ze budou pfirozené obnovy schopné) a piirodé blizké hospodareni
v lesich slouZicich prevazné k produkci dfeva, respektujici modely potencidlni pfirozené
vegetace. Dobry priiklad tohoto hospodafeni miZeme nalézt v lesich barona Sebastiana
von Rotenhana v Bavorsku, kde je kladen diraz na produkci kvalitniho dfeva a pfirozenou
obnovu lesa zdrovenn (VOWINKEL et VOLKERLING, 2003). Nezanedbatelnd c¢ast zisku nékterych
zvlasté chranénych dzemi plyne také z t€Zby dieva. Je tedy potfeba béhem tézby v téchto
tzemich dodrZzovat zonaci a v mistech biologicky cennych porosti (naptiklad pivodnich lesi)

zfizovat bezzdsahovd uzemi, kterd tyto porosty uSetfi lidskych intervenci a také slouzi jako
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unikatn{ a jedine¢nd zékladna pro vyzkum spontdnnich procest (HORT et al., 2008).

MizZeme tedy ponechat horské smriny po casto se opakujicich disturbancich
samovolnému vyvoji? Maji dostate¢ny potencidl pfirozené obnovy? Na zdkladé informaci
uvedenych v této praci bychom dynamiku horskych smréin Evropy mohli charakterizovat pomoci
tii pfirozenych stadii vyvoje, kterd se ¢astecné prekryvaji: stadium obnovy (dorustani), zralosti
(optima) a rozpadu (KORPEL, 1989). Do sledu téchto stadii, typickych pro maly vyvojovy cyklus
lesa, vSak velmi Casto zasahuji disturbance, nezfidka i velkého rozsahu. Po naruseni se horské
smréiny vyvijeji v ramci sekundarni sukcese, pfes les piipravny a pfechodny k lesu zdvére¢nému,
tedy pfes stadia velkého vyvojového cyklu. Nepfijde-li dalsi disturbance (coZ v ptipad€ horskych
smr¢in nenf piili§ pravdépodobné), mize se smrkovy les béhem nékolika staleti dostat pfes stadia
malého vyvojového cyklu do tzv. pralesovité faze (KORPEL, 1989; KULAKOWSKI et BEBI, 2004;
SvoBoDA, 2008; PRACH et al., 2009). Celkovd dynamika horskych smréin mizZe tedy byt
povaZzovana za kombinaci konceptd malého i velkého vyvojového cyklu lesa. Vzhledem k tomu,
Ze disturbance jsou naprosto pfirozenou soucdsti horskych smrkovych porosti (KULAKOWSKI
et BEBI, 2004; HOLEKSA et al., 2006), je moZné tyto porosty, v rdmci pfirozené obnovy,
samovolnému vyvoji ponechat.

Jakym zplsobem lze ale pti ponechéni ¢asti horskych smréin spontdnnimu vyvoji zamezit
Sffeni lykoZrouta smrkového do okolnich lesi? HOFMEISTER et SVOBODA (2007) povaZuji
za mozné feSeni tzv. ,,pufracni zény* o §ifce 100-1500 m, v nichZ jsou Cersvé napadené stromy
vytézeny. SmiSené lesy jsou také vhodnou bariérou §ifeni tohoto herbivornitho hmyzu.

Do problematiky vyuzivani lesi (tedy i horskych smr¢in), vstupuje vice zdjmovych
skupin. Jednou z nich je i vefejnost. Pokud se rozhodneme lesni ekosystémy ponechat
pfirozenému vyvoji, musime pocitat se vS§emi zménami, které jsou s timto procesem spojeny.
Do mist neodklizeného vétrného polomu se Zadny turista nejspi§ projit nepiijde, takovy les mu
bude pfipadat mrtvy, nevdabny a pro chiizi nebezpecny. Mrtvé dfevo je ale pro pfirozenou obnovu

horskych smréin naprosto zdsadni, je tedy tfeba si v dané oblasti stanovit priority.
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8. Zavér

V této praci jsem se zaméfila na dynamiku vyvoje pfirozenych lest, konkrétné horskych
smr¢in Evropy. Dynamika téchto lesi muze byt charakterizovana kombinaci dvou koncepty, a to
malého a velkého vyvojového cyklu, v zédvislosti na vyskytu disturbanci a na mife naruseni
porostu, s tim, Ze Casté a velkoplo$né disturbance, maji v této dynamice hlavni postaveni.
Na zdkladé dostupnych informaci o mechanismu pfirozené obnovy horskych smréin jsem
se pokusila stanovit doporueni pro management téchto porostii, ale vzhledem k tomu, Ze
i na pomérné malém dzemi miZeme Casto rozliSit nékolik lesnich typl, mohou byt studie
z jinych lesnich porostd, nez téch v zdjmovém uzemi pouze voditkem pro stanoveni

managementu daného lesa.
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