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Abstrakt:

LykoZrout smrkovy Ips typographus)e prirozeny Skidce lesa, ktery se Zivi na
jehlicnatych stromech, zejména pak na smrkovém porostalb@rné literatury vyplyva, ze
teplé a suché @asi podporuje popuiai rast kirovce, zatimco chladné a vihkégasi jeho
rast brzdi. Teplota jedezita z hlediska rychlosti vyvoje ovliviiuje paet generaci, které
karovec Ehem roku stihne vyt a dale ovliviuje jeho pezivani v zind. Nedostatek srazek
oslabuje smrky &ini je snaze napadnutelné&rivcem. Hojnost srazek naopak umoje
namnoZzeni plisni a jinycHipozenych nefétel kirovce.

Cilem praktickécasti této prace bylo analyzovani zavislosti pogniladynamiky
lykoZrouta smrkového na pasi, a to na zakladdat z NP a CHKO Sumava. Nepditia se
prokazat statisticky vyznamny vliv teploty a srazek rychlost istu populace lykoZrouta
smrkového. Rychlost astu byla signifikantd zavisld pouze na abundanci lykoZrouta
v predchozim roce. Pro dalSi zkouméni vztahu klimatibkykazatel a popul&ni dynamiky
lykoZrouta by bylo iteba ziskat kvali#jSi a dlouhodo§Si data o peéetnosti lykoZrouta;

téZené Krovcové divi mize byt zatizenoiznymi rusivymi (nap. ekonomickymi) vlivy.
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Abstract:

European spruce bark beetlpstypographukis a natural forest pest that feeds on coniferous
trees, mainly on spruce. Previous studies showatl gbpulation growth of bark beetle is
supported by warm and dry weather and hinderedoly and humid weather. Temperature
affects development rates and influences the nummibgenerations bark beetle may produce
during one season; furthermore, it affects surviaéés during the winter. Low precipitation
leads to water stress of spruce trees which becoane prone to bark beetle infestation. High

precipitation promotes growth of mold and otheunatenemies of bark beetle.

The aim of the experimental part of this thesis wasanalyze the relationship between
population dynamics of bark beetle and weathengudiata from the Sumava national park.
Data did not show a significant effect of tempemtand precipitation on the population
growth rate of bark beetle. The growth rate wasiBaantly correlated only with the
abundance of bark beetle in the previous year. fEdher examination of population
dynamics of bark beetle in connection with climat&racteristics, it would be required to
obtain better and more long-term data on bark éesdilndance; harvested bark beetle wood

may be influenced by a variety of interfering (eegonomical) effects.
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1. UvoD

V nékolika poslednich letech gnosobri velmi zaujala problematika lykozrouta
smrkového Ips typographush jeho spojitost s NP a CHKO Sumava. Rozhodl jsertedy
této oblasti ¥novat se zaujetim nad otdzkou, zda existuje vlizinpetasim, klimatem a
karovcovymi kalamitami. Na zaklgddostupnych dlouhodobych pozorovani aspeidasi,
zejména pak teploty a uhrnu srazek, a intenzitykytys lykozrouta smrkového Ifs
typographus)pych rad nasel vztahy mezidaba druhy jeu. Cilem je popsat zavislost mezi
populani dynamikou lykoZrouta smrkového v NP Sumava m&tickymi ukazateli (teplotou
a srazkami). Cilem prace je také ziskani objektivnédeckych poznaik nikoli podporaci
negace kterékoli z ,politickych* koncepéeseni krovcovych kalamit, které spolu GR

soupéi.

2. NP a CHKO SUMAVA
2.1.GEOLOGIE

Oblast Sumavy dle geologického hlediskaitvmrninova &lesa fizného sté.

Souwtasny georeliéf Sumavy se tvestamiliony let a je tvien pestrou Skalou horninového
sloZeni (Andra et al. 2003).

Sumava je z geologického hledigkaena do Moldanubika. Moldanubikum zdeitvo
soubory penenénych hornin pedprvohorninového stéa hlubinné vyieliny. Do souboru
Moldanubika paf i Novohradské horyCesky les,Ceskomoravska vrchovina a zasahuje az
k Dunaji (Anctra et al. 2003).

Sumavské moldanubikum je nejvyznafi¥h oblasti vyskytu zlata v krystalinickych
jednotkachCeského masivu (Bakek et al. 2006). Moldanubikum Sumavy se tdag na
n¢kolik zakladnich geologickych jednotek a to na je@rnou jednotku, pestrou jednotku,
granulitové masivy, jednotku Kralovského hvozdednotku Kaplickou (Anéra et al. 2003).

Jednotvarna jednotka je svych rozsahem nejgi. Nachazi se v okoli Volygn
Kadperskych Hor, Volyh Prachatic aCeského Krumlova. Plagioklasové pararuly a
biotitické ¢i muskovitické, které byly migmatitizovany, jsouusésti horninového slozeni.
Mezi dominantni nerosty, které fttazdejSi horniny, fizeme z#adit kkemen, biotit, draselné
Zivce, muskovit a granat (Agrch et al. 2003).

Pestra jednotkase od jednotvarné jednotky liSi svym pestrym hoymaym slozenim.
Prevaznowast hornin zde téz tvbplagioklasové pararuly v mnoha odrudach, avSakaz

se zde i krystalické vapence, tak zvané mramoryibality a grafitické horniny. V mensi
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miie jsou zde zastoupeny i dolomitické a grafitickparice. Zastoupeny jsou zde i ortoruly a
granulity (Anckra et al. 2003).

Granulitové masivy jsou tvaené temi masivy. Prvnim je masiv Blanského lesa,
nasledovany #Stanovskym masivem a ké&m masivem prachatickym. Nazev masivu
vypovida o horninovém slozeni, kdy se zde nach&akpyranulity, horniny sitlych barev
sloZzené z draselného Zivce, déterkene a granatu (Aach et al. 2003).

Jednotka Kralovského hvozduse naléza v pohratiiod Nyrska po Zeleznou Rudu,
tahnouci se az ke Kvild Z horninového slozeni zde tteme mluvit o kvarcitech a
krystalickém vapenci. Z minerélu se zde WSy mie nachazi femen, muskovit, biotit a
granaty (Andra et al. 2003).

Kaplickd jednotka se vyskytuje v okoli VysSiho Brodu. Nejvice zaskngqu
horninou jsou biotiticko-muskovitické pararuly aosgveé ruly. Z minerdl je zde zastoupen
kiemen, Zivce a slidy. Z Moldanubika t¥¢ato¢ast nejmladsi jednotku (Asdh et al. 2003).

Na Uzemi Sumavy zasahuje ze severu plutonicky kexnpktery je tvden
kolineckym, klatovskym a #lskohosStickym vy&zkem. Horninové slozeni zdegeulstavu;ji
Zivce, Kemen, biotit a amfibolicko-biotické granodiority.dlanubicky pluton zasahuje na
Sumavu od jihovychodu. Je tem masivem Plechého, masivem Zelnavské hornatiny a
masivem praSilskym. Horninové slozeni zdefitnmotiticka Zula a adamellit (Arida et al.
2003).

Na nerostné suroviny je pak Sumava velmi chudakty§i se zde loZiska 8bra,
zlata, zinku a olova. Jedn& se o loziska, ktera lagysi vytZena, gktera by patebovala
dalSi piizkum a rkterd by pinesla velmi negativni zdsah do Zivotniho piedi, kdyby se
melo jednat nafiklad o €zbu zlata u KaSperskych Hor (A¢rd et al. 2003). V malém
mnoZstvi se zde vyskytuji i rudy Zeleza (Aradet al. 2003).

2.2.OROGRAFIE

NP a CHKO Sumava se nachéazi v jihozapatsti Ceské republiky sousedici s NP
Bavorsky les v Nmecku. Samotny nazev ,Sumava®epmé vznikl z charakteristiky lesniho
prostedi, které vydava za pohybgtiu ,Sumeni“ (Andéra et al. 2003).

Jedno z prvnich geografickych vygni oblasti vykonal v polovin 19. stoleti
vyznamnycesky geolog Jan Kré&j Napsal knihu Der Bohmerwald, na které spoluprato
pan profesor Josef Wenziga. Oblast Sumavy bylagterd na dva celky a to na samotnou
Sumavu aCesky les. V dnesni debnam tyto subprovincie spojuje celek V3erubské



vrchoviny. Nejsevergsi hranice se nachazi u vrcholu Ostry a nejjiinhraniceceskécasti
Sumavy je u Vy3siho Brodu (Addh et al. 2003).

Sumava je satasti Ceské vysoiny nachazejici se na Sumavské subprovincii,
nazyvajici se Sumavska hornatina (Obr. 1,&flula Sumavské hornatirse dale nachazi
celek Sumava, Sumavské patih Novohradské hory, Novohradské patih Cesky les,
Podteskoleské pahorkatina a VSerubska vrchovina ¢fandt al. 2003).

Obr. 1 Geomorfologické regionyCR (zdroj: Geomorfologie 2014)

Sumavu Ize rozdit na ti zakladni vy3kova pasma. Prvni pasmotitveohranéni
hibet dosahujici vySky od 1000 do 1300 rmaetad mdem. V tomto pasmu se nachazi i
nejvy3si vrchol Sumavy a to Velky Javor, ktery g& to vySky 1456 metr nad maem.
Velky Javor se nachazi vésecku v Bavorském les€eskym nejvy3sim vrcholem je vrchol
Plechy tyici se do vySky 1378 métnad maéem. Druhé pasmo tvbvySka od 600 do 1000
metii nad mdem. Toto pdsmo jiz vice zasahuje do vnitrozemb& fej vrchol Boubin. Teti

pasmo tvéi okrajovécasti Sumavského podii (Andéra et al. 2003).
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Obr. &. 2 Narodni park a chraréna krajinna oblast Sumava
(zdroj: NP Sumava 2014)

Jadro horské Sumavy tkioplochy zarovnany reliéf v nadrfské vySce kolem 1000 métr
Jde o nejrozsahlejSi horsky povrch tohoto druhwposgZzeny zptnou erozi kvartérniho
systémuricni sit ve stedni Evrop. Tento podcelek je nazyvan Sumavské @l&umavské
plare mohou byt ttetihorniho std a jsou povazovany za jeden z nejstarSich felikt
paleoreliéfu Evropy. Zachovalost Sumavy jako pat#éfu Evropy, je dana odlehlosti od
evropské erozni baze. Naposledy podléhala denwaddmbpickému zdtravani po variské
horotvorné ¢innosti. Sumava se daleéld na Pandsky hbet, Debrnickou hornatinu,
SvojSskou hornatinu, Kvildské pl&nJavornickou hornatinu, KniZzeci ptanKochanovské
plare a Kralovsky hvozd (Babek et al. 2006).



Diky fekam Uhlava, Kemelnd, Vydra, Blanice a Vltava, které prohlouldfrovnany
reliéf, se vytvdil systém horskychibeti Sumavy s relativavétsimi vyskovymi rozdily.
Souasti Trojmezenské hornatiny je nejvySsSi vielechy (1378 meth nad mdem). Na
Boubinské hornatinje to vrchBoubin (1362 metit nad maem). A na Zelnavské hornatife

to pakLysa, ktera dosahuje vysky 1228 metrad maéem (Balatka a Kalvoda 2006).

2.3.PUDY

Sumavské poditi je tvareno nejhojijsim ceskym pmidnim typem a tohnédymi
puadami, které se vyskytuji v nadneké vySce od 450 do 800 metrad maem. ZdejSi fida
je bohatSi na horninovy skelet, a tak je vhodn&esgro lesni hospotivi nez pro
zentdélstvi (Bahirek et al. 2006). V nivach vodnich tokse pak vyskytuji gleje, které
vznikaji za pitomnosti progedi s trvale vysokou hladinou podzemnich vod (Bek et al.
2006).

Podzoly jsou hlavnim pdnim typem horské Sumavy. Tytédy jsou charakteristické
pro chladné a vihké klima v polohach nad 800 m nVyvijeji se pod slabou humusovou
vrstvou, kde se vnitrog@nim zwtravanim uvaiuji oxidy a hydroxidy Zeleza do spodnich
padnich horizoni (Bahbirek et al. 2006). Alpinské tdni formy se vyvinuly
béhem glacialniho a postglacialniho vyvoje na magdiezerni hory, dale na Poledniku a mezi
Roklanem a Luznym. Charakterizuje je hrub¥riStzvinéného fadu, girlandové fy a
Sestiboké utvary tud polygonalni gdy (Bahirek et al. 2006).

Nivni pady vznikaji v udolichiek a tvdi jej ficni naplavy. Ploché uloZeni nivnich
sedimeni vytvai typické krajinné tvary. Typickymifkladem je Mrtvy luh Vitavy (Bafrek
et al. 2006).

Ve skalnich vychozech se vytedi rankery, které jsou charakteristické humusovym
horizontem nasedajicintimo na skalni podloZi.

Pidni fond Sumavy je z asi 8& 90 % pokryt lesy, z 1@z 15 % trvalymi travnimi
porosty (hlavis loukami a pastvinami), dale komunikacemi a stavilq@abarek et al. 2006).

2.4.PODNEBI

Ceska republika je vnitrozemskym statem, ktery leniirnych zempisnych
$itkach severni polokoule. Z hlediska uraiétCR v Evrog, je moznéfici, Ze se naSe

republika nachazi v oblastigchodného klimatu &doevropského, v zapadtésti tzemi je
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vétsi vliv ocednu, sérem na vychod vaistd vliv kontinentu. Oblast Sumavy fHatlo
kategorizace CH2, CH3 — chladna 2 a 3 (Vozenildk’20

Na paatku 19. stoleti byly na Sum&vziizeny prvni meteorologické stanice.
Na &chto stanicich se &hly hlavné srazky. \ibec prvni stanici byla meteorologicka stanice
vobci Srni. Postavena zde byla jiz vroce 1818. \Raiku Ceskoslovenska se obor
meteorologie a klimatologie vice rozvijel, a takikly nové meteorologické stanice piBR.
Meteorologicka stanice Chutav lezi ve vySce 1122 métnad mdem a je jedinou stanici ve
sttedu Sumavy, ktera ma vice jalcetiletouradu namsienych hodnot (Angta et al. 2003).

Podnebi Sumavy sesldl na dw asti. Prvni¢ast tvdi pohranéni pasmo Sumavy a
piilehlych uddoli Vltavické brazdy, horni Vitavy, Otava jihozapadni¢ast Boubinské
hornatiny a Zelnavské hornatiny. Druha klimatickiast se sklada ze severovychodasti
Sumavského poditii (Andéra et al. 2003).

Sumavu Ize dle klimatickéhélergni zaadit do chladné oblasti fedoevropského
stredohorského typu podnebi. Do n#ineplého klimatickéha@lenéni mizeme zgadit adoli
Vitavy a jizni svahy Zelnavské hornatiny. V tétdnkitické oblasti dochazi jen k malym
vykyviam rocni teploty a srazek (Arida et al. 2003).

K nejchladwjsi ¢asti Sumavy p#t Sumavské plén které zabiraji rozlohu 450
kilometri ¢tverenich a jsou tak neftSim a nejvysSSim souvislym Uzemim viedhi Evrog
(Andéra et al. 2003).

Z meteorologické stanice Chuidv mizeme diky jejim dlouholetym &enim teploty
vypozorovat, Ze zima na stanici vrchokhlem poloviny ledna a Unora. Naopak nejvysSi
teploty jsou na Sumawosazeny zgtkem srpna. Tropické dny s hodnotatisv jak 30 °C se
vyskytly v ggti letech a to vetyrech letech po jednom dni. V roce 1983 pak byla dtaméa
nejvyssi dosazena hodnota a to 34.2 st@eisia. Nejchlad¥jSi mésic byl v inoru — 14.2 °C.
NejchladréjSim dnem byl pak 30. leden 1987 s teplotou -4C6Vegetani obdobi trva 150
dni (Anckra et al. 2003).

Sumava mait srdZkova pasma. Prvnim pasmem jeétrénd ¢ast Sumavy, ktera je
nawtiim vaci jihozapadnimu proushi vzduchu. Druhé pasmo je temé vrcholem Boubin a
Churéiov. Tretim pasmem je zéirnacast Sumavy, kterou tvbvrcholy jako Javornik, Libin
a Blansky les s Kleti (Angla et al. 2003).

Na vrcholu Beznik spadne v pméru za rok 1552 mm srdzek, a tak se stava
nejdesti¥j$im mistem na SumavzZimni srazky v podabsréZeni tvdai 40 % vSech rnich
srazek. Se siienim se dle meteorologickych Gdlajpizeme na Churévé setkat v kazdém

mesici— v roce 1978 zde shilo jiz 31. srpna a v roce 1971 zde&io 1. cervence.
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Dulezitym klimatickym faktorem pro rozvoj vegetaceojglainost, slunéni svit a vitr.
V centrélni¢asti Sumavy ve vysce nad 1000 metad mdem je v 1é¢ oblainost vy3si nez
v podhiii a v zin® je to naopak. Na Sumayrevlada vitr severozapadnino®m Nejsilrjsi
vitr se gfehnal pes Sumavu 1.fezna 1990 a to rychlosti 162 kilometra hodinu a zjsobil
velké Skody na porostu jelitiatych stromi (Andéra et al. 2003).
Na sklonku roku 1875 vznikly na Suniqvza silného #tru a sghu, velké Skody a to v
podolE kalamitnich polom, které lesnici nestdi zpracovat, a tak v navaznosti na polomy
nasledovala i krovcova kalamita (Angra et al. 2003).

Vroce 2002 nastala na Sundavapidni znéna Uhrnu srazek, kdy byl
dlouhodoby pimérny Ghrn srdZzek na stanici Chiic¥ prekonan. Dlouholety Uhrn srazek
1091 mm za rok byl roku 1995 navySen na 1470 meyabce 2002 byl ap piekonan na
1549 mm srazek za rok (A& et al. 2003).

2.5.VODSTVO

Sumava je vodohospoid&ky velmi vyznamnou oblasti a byla v roce 1978 &$kha
chrarénou oblasti firozené akumulace vod (A et al. 2003).

NP a CHKO Sumava je velmi bohata na vodni tokyela$t: a slatinist. Mazeme
zde zminit gkteré z nich. U obce i#Stanov ve vySce 972 métmad mdem pramenieka
Blanice, ktera asti u Putimi ve vySce 362 maatad madem doieky Otavy. Délka toku je 93
kilometrii a rozklada se na plose povodi o velikosti 804,8. Ritka Kiemelna pak prameni
pul druhého kilometru od vrcholu Pabeive vySce 1214 meétrnad mdem a zhruba 5
kilometri od Ceiikovy pily Usti doteky Vydry. Reka Uhlava prameni na zapadnim svahu
Pancfe ve vySce 1110 — 1150 metnad maem v okoli Irlovské loukyReka uUsti dareky
Radbuzy v Plzni. Délka tokdini necelych 108,5 kilomaira mé& povodi o ploSe 919,4
kilometr étveresnich. Pramen Vltavy se nachazi 1,5 kilometriCedné Hory ve vySce 1315
m n. m. (Andra et al. 2003).

DalSimi vyznamnymi toky jsou nélad ficka Vydraci Slatinsky potok. Vydra méa
charakter horsk&cky (Obr. 3). Vydra mé povodi o velikosti 146,2 krwodni zajimavosti je
na Sumay Schwarzenbersky plavebni kanal, ktery byl vybudowsdem Schwarzenberg
v obdobi (1789 1822). Propojuje dvimai a to Severniho @erného mee (Andra et al.
2003).
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Obr. 3 Ri¢ka Vydra (NP a CHKO Sumava)

Autor: Lukas Tama

2.6.VEGETACNI KRYT

Vegetani kryt na Sumay je dan klimatem, reliéfem terénu, vihkosti, hoovyim a
padnim podloZim a lidskoginnosti. V oblastech Sumavy sévpdre rozprostiralaietinorni
vegetace, ktera s nastupem ledovych dob ustougilghrEvropy. V chladnych obdobich na
planich Sumavy f@vaZzovala stepni vegetace jalbydriz a vrb v kéikovitych formach.
V dobach meziledovych byla na Sunigsodobnéa vegetace, jakou zname dnésd .0 000
lety zataly na Sumavu pronikat z jihu jettiaté stromy. Nejprve to byly borovice, které
posléze vytlail smrk. Postupé se na Sumay zatala tvdit vyskova vegetdni pasma
stromového porostu. V nizSich polohach s&aBaobjevovat jedle a buky, nize pak javory a
jilmy. Stabilizace vegetmiho pokryvu Sumavy nastalaga 3000 lety, kdy se objevilo pro
Sumavu typické slozeni smiSenych horskych.l&wvstnaté bdiny, prevazujici v nadmiské
vySce od 600 meirnad mdem, se staly mistem pro rozvoji&eeho patra zimolezu a
lykovce. Bylinné patro, jak jej zname dnes,iflaonagiklad kyelnice, ZindavajefiSnice a
svizel. V nadmiské vySce 1200 m n. m. jsou typické horskécgmra na uitych ¢astech se
objevu;ji i kletové porosty (Andra et al. 2003).

Na Sumav se vyskytuje #kolik druhi smgin. Vyznamny biotop tvii papratkové
smginy, coZ jsou smiiny, kde se v hojném @tu vyskytuje papratka horskdthyrium
distentifoliun) a vysoké subalpinské byliny. Dal#inové sméiny, kde je dominantnim

druhem mettika kiivolaka (Avenella flexuosaa fttina chloupkata Galamagrostis villosa
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Podmé&ené a raSelinné stiny vznikaji na velmi podm#&ném podloZi. Mechové patro ma
zde nej¢tSi pokryvnost, ktera dosahuje 70 procent a&itye raSeliniky Sphagnum spp.
(Santfickova H., Vrba J. 2010).

2.6.1.LESY

2.6.1.1. HISTORIE SUMAVSKEHO LESA

Hvozdy Sumavy jsou od nepéathpovaZzovany za hluboké lesy. DoloZzenym keltskym
nazvem pro Sumavu je ,Gabreta“. Kdyz zajdeme délehidtorie, tak narazime na nazev
,Hule Silva“, coz je nazev pouzivany jiReky. Hluboké hvozdy se tahly od dneniho
Ceského lesa po Novohradské hory. Rozsahly pralegddgnizovan nagesko-bavorském
pomezi v 9. stoleti. VIad&iech si jiz v minulosti usdomovali, Ze hluboky les jefipozenou
obranou kréalovstvi, a tak zanechali vyznamrést Sumavy v majetku Koruny, dnes nese
¢ast Sumavy nazev Kralovsky hvozd. V daldi @ltesa spise ubyvaldlovek potteboval dale
vice a vice tkva na zbraf) domy, pozédji na vSechny druhy myslu. V druhé polovi& 20.
stoleti @iSel rezim, ktery mocensky uchopiléith pohranéni Uzemi, ktera obehnal ostnatym
plotem a vysthoval osady a vesnice. Sumava se tak znovu obntadea se vratil do mist,
kde byl dive vymycen. Ostatni v literature 18-20. stoleti se o vyznamu Sumavy a jejich
krasach zmiuji nektefi mistni spisovatelé, n#glad Adalbert Stifterci Karel Klostermann
(Santiickova a Vrba 2010).

Vroce 1970 byl v Nmecku vyhlasen Narodni park Bavorsky les (Heurithale
2011). VCeské republice byl pak o 21 let péfdv roce 1991 vyhlaSen Narodni park
Sumava. Bhem staleti postihovaly lesy Sumavy orkany a #geh Poslednim takovym
nejwtsim orkanem byl v roce 2007 orkan Kyrill. Vstup€haské republiky do EU a po¥d
do Schengenského prostoru znamenala pro Sumavuversk§ park spojeni do néazvu
,Divoké srdce Evropy* (Sanitkova a Vrba 2010).

2.6.1.2. PROBLEMATIKA SUMAVSKEHO LESA
Prirozené smiiny na Suma¥ vypadaly ped rékolika staletimi jinak neZ dnes.
Typickym prikladem niize byt Boubinsky prales, ktery je v jadrtirpzenym lesem, ktery je
kolem obehnan hospoi&kou smrkovou monokulturou. V minulostigwladala v nizSich
polohach srés buku a jedle. Smrkovy les se vyskytoval aZ &8ieh nadmiskych vySkach a
od 1000 do 1200 meétmad mdem, kde zcelaigvaZzoval. Bvodni sméiny se vyzngovaly

neprostupnosti s mnoha vyvraty a tlejicimi strofgrost tvaeily 200 az 300leté smrky. Na
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tlejicich stromech vyistaly nové semeghy, které pedstavuji pirozenou obnovu lesa.
Pasobeni vickice a lykozZrouta smrkového sehrévaly hlavni rolblnow celého lesniho
ekosystému (Sarittkovéa a Vrba 2010).

Pri vyvratu stronii dochazi k prositleni a uvolgni mista. Dosud zmlazujici se
podrost zaujme uvolmy prostor pro s§ rychlejSi fist. Polomy kratce polamanych strbm
jsou okamzitou ficinou namnoZzeni lykoZrouta smrkovéhipg typographus Stromy se
v poSkozeném stavu nemohodinin¢ branit, a tak se lykozrout smrkovy rychle mnozi
(Santfickova a Vrba 2010).

Dynamika vyvoje horského smrkového lesa je podmandisturbancemi, a to jak
vichticemi, tak zdsahem lykoZrouta smrkového. Nasledbjeva porostu. Zmlazuje se smrk
a dalSi stromy, podrost v gditku obsahuje pionyrské druhy. Zejménailkwnitrodruhové
konkurenci se zmlazujici se les padiuje. Lesni podrost pomalu starne a starSi stromy
uvoliuji prostor no¥ zmlazujicimu se podrostu. Po 400 letech od nafigtesmového patra
se dostavame do faze, kdy lesni podraégigoina prales. Tak je zavrSen tzv. ,velky cyklus
lesa“ (Santickova a Vrba 2010).

Sumavu postihlo za poslednich 25 lekalik vétrnych kalamit. Nejsilgj$i z nich
piiSla v noci z 18. na 19. ledna 2007. Orkan ,KyrilZpisobil velmi vazné poSkozeni lesa.
Vitr se ges meteorologickou stanici Chicv piehnal rychlosti 137 kilometrza hodinu.
Lokality, kde se v minulosti nahodileZilo, byly orkdnem poskozené nejvice. Bylo to
v mistech, kde se wedchozich letech opakovwarzasahovalo protitkovci, a to kacenim
napadenych stroin(Santfickova a Vrba 2010).

Sumavské snidmy byly v poslednich letech rozparcelovany do niemstivka a kwli
karovci byly jeS€ navic rotedkné. Stromy, které gvodné rostly v zapojeném lese, se
najednou ocitly v porostnichéstach. Smrkovy porost ghnezawtvené kmeny a korunu jen
v horni ¢asti. Takovyto porost nemohl obstat gvySeném poryvu &tru, ktery navic na
oteenych pasekéach zesiluje. Vyvraty déle awavznikaly na kliebenech, kde byla oslabena
stabilita lesa pri@dovanim podrostu. Vysledkem bylo posSkozenéwéh v rozsahu 750 000
m>.(Santfickovad a Vrba 2010) fvodem tak obsahlého poskozeni lesa bylébgmné
provadni asanace, jejimzudledkem vznikaly fragmenty pordstkteré malo odolavaji i
mensim poryum \etru. Po roce 1995 doSlo k vyznamnému zmenSeni Ay NP v okoli
Modravy a v nasledujicich letech byly vydavany demy pro asanace zlama vyvrafi
napadenych kovcem. Toto neuvazené hosptetd miZze v budoucnosti Zgobit velké

Skody nejen na SumavOrkan ,Kyrill“z 18. na 19. ledna 2007, bohuzekigpbil i poskozeni
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cenné oblasti genetickytupodnich Sumavskych smik kterym bylo vice jak 140 let
(Santiitkova a Vrba 2010).

2.6.2.LOUKY

2.6.2.1. HISTORIE SUMAVSKYCH LUK

Louky a pastviny nejsouipodni vegetaci. Vznikly odlésvanim a kolonizaci potio
¢lovékem. Resto se na loukach nachazi mnoho domacichadruhselinis. Od 2. poloviny
19. stoleti jsou bezlesé zdény znovu intengivmalesiované. V tradinim Sumavském
zemedéIstvi se kombinovaly lukaké a pastvingké postupy. Ve vySSich polohach, kolem
1000 meté nad mdem, se sekaly louky jednou za rokétS¥ina travnich porostve vyssSicasti
hor slouZila jen k pastevectvi. Jednim z dominahtrdrutii rostlin byla nizka nenatoa
trava, smilka tuhaNardus strictd Na bohatych fdach se vyskytovala brusnice baoka
(Vaccinium myrtilluy a brusnice brusinka/@ccinium vitis-idaep (Andéra et al. 2003).

Velkou ¢ast bezlesi také tvida raSelinis¢, ktera navazovala na mi@kini louky. Na
mokiadnich loukach igvladaly ogice a suchopyry. Na podrnych loukach, kde
neprobihalo pastevectvi, se za@aného hnojeni objevovaly traj&ivé louky s kerblikem
lesnim Anthriscus sylvestrjsV 2. polovire 20. stoleti po vysidleniémeckého obyvatelstva
byla velka¢ast vyuzivanych luk a pastvin opésd, a tak se raselinné procesy perpSeni

odvodiovacich struh znovu rozévaly (Ancra et al. 2003).

2.6.3.RASELINIST E

Na Sumay se cely ra3elinidtni izolovany ekosystém vyvijetavnonérné od paéatku
holocénu. RaSelini§tvznikala na podm#&nych Sumavskych planich a v adolnich nivach.
Hlavnim ugujicim faktorem pro vznik raSeliniSje objem srazek a zvoémi spodnimi
prameny. RaSelini§tje typ mokadniho ekosystému. Vyrazrse zde hromadi odumié
organické hmoty z raSeliniku. Za omezenéhfistppu vzduchu zde probihd proces
karbonizace, i) niz vznikd humolit. Vrstvy humolitu maji vliv npH pidy a mikroklima.
Diky svému pomalému procesu v ekosystému, rasglipiedstavuji archiv historie vyvoje
biotopu. RaSelinigt ma konzervéni vlastnosti a spolu s kyselym prgstim umo#uje
uchovani cennych rostlinnych a zéignych zbytk pro nasledujici vyzkum. Raselinidiné
typicky tvar ,bult”. Jezirka se pak nazyvaji ,blafi{Andéra et al. 2003).

Struktury utvéi raSelinik z roduSphagnumHomolity vzniklé karbonizaci dosahuji
hloubky az 7 metr (Andéra et al. 2003).
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Obr. 4 Ra3elini3¥ v NP a CHKO Sumava(zdroj. ZENA-IN.cz)

2.7.FLORA A FAUNA

2.7.1. RASY SUMAVSKYCH POTOK U

Sumavské potoky obsahujadu vzacnych druhy které jsou charakteristické pro
negistéjSi vody. Kameny jsou porostlé rozsivkami a siniceia zminku jist pati skupiny
zelenychtas rody Ulothrix, Microspora a Draparnaldia Nejvice zastoupenoitasovou
skupinou jsou rozsivky T@abellaria flocculosa, Pinnularia, Diatoma hamaglisOchrana
Sumavskych tok je zavisla na nii¢ emisi, zn&Stujicich latek, které jsou mokrou depozici
smyvany z atmosféry doagdy a vod. Primarnim problémem byla expozice sy, ktera
vznika spalovanim hgého uhli. V dnesni deébvSak emise kyseliny i¢ité mnohem klesly.

DalSim problémem je eutrofizace (Afrd et al. 2003).

2.7.2. MECHOROSTY

,Jest od davna tradici botanickou nechoditi dn8wy, porvadz se zde kloudného
nenajde. Kazdy, kdo Sumavou procestoval, podepitéeSpatnou passt slavnych hvozil
geskych. Jest tu sicetkolik rostlin..., které vCechéach jen pro toto horstvo jsou omezeny, ale
celkova flora jest nejvys chuda a jednotvarna“V@enovsky, Mechyeské 1897: 53-54).
Na Sumav se v3ak nachazi pestra vrchoyidtde se vyskytujgada zastupc Na kyselém
humusu zde rostou zastupci: dvouhrotec chvostn&@icrgnum scopariury travnik
Schrebeitv (Pleurozium schrebeyi rokytnik sk&ly (Hylocomium splendehsa podoba.
Vyskytuje se zde také velké mnozstvi jedinézanych na tlejici kmeny (Atih et al. 2003).
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2.7.3. HOUBY

Sumava je spolu &sti Rakouska adhecka nejutsim lesnim komplexem veistini
Evrop, a tak zde rostou vzacné druhy hub. Boubinskyeprg@ bohatou mykologickou
lokalitou. Na Suma¥ dosud zname na 2000 dfuhub. Houby maji pro svou symbiézu se
stromy v podob ektotrofni  mykorhizy velmi #ezitou roli. Houby davaji stromu
anorganickeé latky, zejména dusik a také zlepSupinai Fijem vody. Strom naopak dava
houke organické latky. Symbidza je tedy préSpa okma. Diky mykorhize stromy lépe
rostou v horském pragtdi a Iépe odolavaji kyselymagam. Kyselé de&tvSak mohou
mykorhizu naruSit. Typickym druhem ektotrofni mykimy je napiklad pavdinec
(Cortinariusg), holubinka Russul3, vlaknice (nocybg (Andéra et al. 2003).

2.7.4. CEVNATE ROSTLINY

Sumava paf svou tSi ¢asti do chladné oblasti s malymi teplotnimi vykyvy
s vysokymi srazkami. Vyskytuje se zde tedy chladimnspol€enstvo horské kieny a
vegetace. Jihovychodniast a okraje Sumavy gatjiz do mirré teplé oblasti s mensim
uhrnem srazek. Jsou zde tedy teplogjiindruhy typicka pro podhorské sp&dastva kéteny
a vegetace. Vyvoj Sumavskédteny se utvéel bchem 20 000 let. &xem celého obdobi po
posledni dob ledové, se Gzemi Sumavy diky dobrému wnisv blizkosti Alp obohatilo o
mnoho druli. Sumava je tedy velmi bohata na glacialni reliknohé druhy se na tGzemi
Sumavy dostaly diky postupujicimu ledovci. Rostlisg zde uchovaly dodnes diky
chladnému horskému podnebi. Jednd se zejména g ditatd hdci. MiZzeme jmenovat
nagiklad haec Sumavsky@entiana pannoniga Dale je to blatnice bahenrbg¢heuchzeria
palustrig, (Ancéra et al. 2003).

2.7.5. SAVCI

Na Gzemi Sumavy Zilytzné druhy Selem, skteré z nich v3ak byli dhem 1718.
stoleti vyhubeny. NZeme jmenovat medda hregdého Ursus arcto}, vika obecnehoGanis
lupug, rysa ostrovidalynx lynx ¢i kocku divokou Eelis silvestri$.

Na Suma¥ se v sotiasnosti pohybuje 67 zjitych druti savd. Savci se zde
vyskytuji od zalestného podhti, po plar, raSelinis¢ a centralni febeny. Vyskytuji se zde
jak Selmy, tak kopytnici s tikladem jelena lesnihoCgrvus elaphys tak drobni savci
s piikladem rejska obecnéh&drex araneds V nizSich a sednich polohach se vyskytuji
druhy, které nejsou v centrélrplné zalesgnych lesich Bzné. Paf, jsem druhy zad
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netopyi. Diky antropogennimu zasahu \ipghu 80. let 20. stoleti, se na Sumavu vratil rys
ostrovid Lynx lyn) a od zmigného data se zde vyskytuje i Idddes alcef V nésledujicich
letech Ize dekavat i navrat vika obecnéh@gnis lupuy a kaky divoké Eelis silvestris,
(Andéra et al. 2003).

2.7.6. PTACI

V dnesni dob na Sumay hnizdi zhruba 142 ptech druli. Hnizdnich drub tu mize
byt vice, ale nejsou prokazatelné uUdaje o himigdjako tomu je vfipad chiastala
kropenatého Rorzana porzana Na Sumaw se vyskytuje jedna z ptich oblasti vyhlaSena
narizenim vliady. 681 o rozloze 968,44 kilomététverenych. Ptdi oblast pat do kategorie
Gzemni ochrany, zatfena na zachovani getnosti populaci vyjmenovanych diuptaki a
stavu jejich Zivotniho prostdi. Mezi vyznamné druhy pt&lSumavy pai nagiklad tetev
hluSec Tetrao urogallu¥, (Obr. 5), datlikitiprsty Picoides tridactyluy syc rousnyAegolius
funereus, chiastal polni Crex crey, kulidek nejmensiQlaucidium passerinupNa Sumay
se také vyskytuje 20 evropsky vyznamnych drutmezi které pdt vyr velky Bubo bubd,
véelojed lesni Pernis apivoruy sokol sthovavy Ealco peregrinuy nebo ledécek tieni
(Alcedo atthi} (Andéra et al. 2003).

Obr. 5 Tetirev hluSec Tetrao urogallug (zdroj: LETISTECR.CZ 2014)

2.7.7. BROUCI
Na Sumaw se nachaziada drufi brouki. Mezi nejznanysi pati roh& obecny
(Lucanus cervysa kovaik (Orithalus serraticorniy. Velmi vyznamnym a ifitom Kkriticky

ohrozenym druhem €eské republice je ivlik Ménetriedv (Carabus menetriesi Dale se
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zde vyskytuji: Oreonebria castanea sumavica, Pterostichus selmautiali), jsou endemity
Sumavy. Do pozornosti Sirokého spektraeyeosti se v poslednich letech dostal lykoZrout
smrkovy (ps typographuk ktery je spojen s problematikourkovcovych kalamit (Andra et

al. 2003).

www.fotohancwz.cz © Zdenék Hanc

Obr. 6 Stirevlik Ménetriesiiv (Carabus menetrie$i(zdroj: FOTOHANC.WZ.CZ 2014)

2.7.8. OBOJZIVELNICI

Obojzivelnici jsou ektotermni Zi¢echové, a tak jsou zavisli na teplobkoli. Na
Suma¥ je chladné klima, takZe jejich druhové spektrumzge chudé. Na Sumévse
vyskytuje 11 drub obojzivelniki. Obojzivelnici jsou vazani na vodni plochy, aldnéa
veétSing z nich stéi tang, prikopy nebo periodické kaluze. Mezi obojzivelniky zde hoji
vyskytujecolek horsky Triturus alpestri3, ropucha obecn@(fo bufg, skokan hady (Rana
temporarig, mlok skvrnity Salamandra salamandyaropucha zelen@(fo viridig, (Andkra
et al. 2003).

2.8.ZIVOTNI PROST REDI A JEHO OCHRANA
Jednim z prvnich chrdnych uzemnich cetkna s¥ét¢ byl vyhlaSen Boubinsky prales
a to vroce 1858. Ochrana Uzemi vznikla diky oswsé tehdejSich majitélizemi, rodu
Schwarzenberlg Chrarna krajinna oblast Sumava byla v roce 1963 s razioh63 000 ha
plochy nej¥tsim velkoplosnym chrémym GzemimCeskoslovenska, coz vydrzelo az do
vzniku NP v roce 1991. Sumava jako celek je jedmimejrozsahlejSich lesnich komplex
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stredni Evropy a diky své poloze se na ni s pohybewnipského ledovce rozib mnoho
druhi fauny, ktera je typicka pro severskou tundru. Nen&& se nachazi mnoho cennych
biotopi. MiZeme jmenovat klimaxové horské sing, raSelinis, kary Sumavskych
ledovcovych jezer, balvanité gutRozmanitost biotap a zachovalost ekosystéemu ma za
nasledek porrné vysokou alfa diverzitu. Vyskytuje se ztlda endemickych, ohroZzenych a
reliktnich drulii (Andéra et al. 2003). Mnoho narodnich paskEvrog ma na rozdil od NP a
CHKO Sumava, mnohemétsi jadrovou bezzasahovou z6nuCR je to \&ci novelizace
legislativy (Hru$ka a Kenova 2013). Ochranu biotbpr NP a CHKO Sumava podporuje
NATURA 2000 (Blaha et al. 2013).

3. LYKOZROUT SMRKOVY

3.1.BIOLOGIE A BIONOMIE
LykozZrout smrkovy Ips typographuy (Obr. 7) pat do¢eledi nosatcovitychQGurculionidag,
pocteledi Kirovcovitych Scolytinag. Hostitelské teviny tvai smrk, borovice a mdih.
LykozZrout smrkovy dosahuje velikostia 4,55-,5 mm. Charakteristicky znak pro déke je
vyskyt ¢tyi zubi na krovkach, pcemz na krovkachdcovce smrkoveho je mezi zuby stejna
vzdalenost. Timto znakem se odliSuje od ostatnéstupd. Stai dosglci maji hredocernou
barvu. Mladi dosfici jsou po larvalnim svlékani Zlutavy a post&pmednou.

V Euroasii pati lykozrout smrkovy k nejvyznandjsim grirozenym Skdcim zejména
smrkového porostu. Uggnym je i pro svou schopnost se rozmnoZovaiznych biotickych
a klimatickych podminkam. Jeho areél saha od zapdttancie, na sever ke Skandinavskym
zemim, na vychod od Bulharsk#ep Kavkaz aZz d€iny. Jizni hranici tvi severni Italie.
V tomto aredlu napada lykozrout smrkovy hl&dieviny smrku ztepiléhoRicea abiek

Brouci lykoZrouta pirozert napadaji oslabené stromyti Rétrnych kalamitach, kdy
mohou vzniknout rozsahlé Skody na lesnim porogiadol& polomi ¢i vyvrati, ke kterym se
navic @ida teplé a slunmé paasi, se tak vytid idealni podminky pro namnoZeni
lykoZrouta smrkového. V polomech a vyvratech sensyr nemohou &nné branit, lykoZrout
se v nich pemnoZzi a zéne v okoli napadat i zdraveé stromy, coisgbi hromadnédkovcoveé
kalamity (Kindlmann et al. 2012).

Nejvice napadenymi stromy jsou zejména smrky, které ve ¥ku od 70 az 100 let a
rostou na jizni oslumé strad. LykoZrout se vyviji v Iykovéiasti stromu, kam jej lakaji
tekave latky v podob carénu, limonenu a dalSich. Nalety na strom prgvgdimarns samci,

ktefi vytvori pod kirou takzvanou ,snubni kolrku®. Samci poté zmou vylwovat agregeni
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feromony, kterymi vabi sarky. Do kazdé ze snubnich kének nalétnou d¥ az ti samiky.
Samci se samicemi se ¢rmu pdit. Nasledd zainou samice hloubit vertikdlni maské
chodbiky, kam kladou po stranach w#a. Jedna sartka miZe naklast az 80 vagk.
Cetnost potomstva zéleZi na hustataletu Krovce. Cim vice je strom napadeny, tim
vytvareji saméky kratSi vertikalni chodbky, které jsou kolmé k matgké chodb a kladou i
mére vajicek. Ri velké hustot maze dojit k protinani larvalnich chodeb, coiz®m vyustit ve
vzajemny kanibalismus larev. DalSi faze vyvoje yanastava ve vytueni kukelni konirky
na konci své chodbky, ve které dochazi k metamorféze. Broucitktokortili svij vyvoj
na podzim, zpravidla vyletuji az nasledujici jgptigemz fezimuji bul’ pod Kirou stroni,
nebo — je-li lyko pedchozim Zzirem ifliS naruSeno a tka z&ina ze stromu opadavat —
v hrabance v jejich bezprastini blizkosti. V nizSich nadrrekych vyskach plati, Zze za
idealnich podminek fize mit lykozrout smrkovy aZztitvyvojové cykly do konce léta.
LykozZrout ma ale jako ostatni organismy své praegatonize jej napadnout houbova
bakterialni infekce. Je také zjib, Ze méa &rovec snizenou ugpnost pezimovani s dlouho
trvajici teplotou pod -10 °C. Ve vysSich nadskych vyskach fezimuje lykozrout vyhradn

v podolg dosglce. V nizSich nadmigkych vySkach rive gezimovat i ve formy tietiho
instaru larvyci kukly (Kindlmann et al. 2012).

Jak jiz byloteceno, vyvoj lykozrouta vyznamdnzalezina teplot. V minulosti se
realizovalo ®kolik studii, @i jaké teplot je schopen lykozrout dokém svij Uzivny Zir.
Zjistilo se, Ze velmi zalezi na faktu, z jakého giifedi brouka k vyzkumu odeberete. Pokud
tak Wwinite z laboratorniho chovutipkonstantni tepl@t kolem 30°C, brouk jej nemusi
dokortit ani fi teplot pod 20°C a pokud odeberete brouka na podzim, &gl saklimoval,
dokaze swuj zir dokortit i pti teplot do 10 °C (Kindlmann et al. 2012).

Dale bylo zjis¢no, Ze délka vyvoje brouka zaler kvalité potravy (Kindlmann et
al. 2012). Bhem jarnich a podzimnichasiai bylo zjiS€no, Ze jednotlivé vysekyrdva maji
nizsi nutréni kvalitu (Kindlmann et al. 2012).

Poslednim vyznamnym faktoremfigtoperiodismus V naSi zenspisné Sice dochazi
ke zpomaleni Zivotnich pochbdvyvoje brouka Bhem druhé poloviny srpna, kdy denni
swtlo klesne pod 14,7 hodiny. Za prahovou teplotu, jegimz pekrateni nemaji
fotoperiodické podminky zasagjfi vliv na vyvoj lykozrouta smrkového, je moZnévpaovat
23 °C (Kindlmann et al. 2012).
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Obr. 7 Lykozrout smrkovy (zdroj E-UCEBNICE.WEBNODE.CZ 2014)

3.2.POPULACNI DYNAMIKA

Lykozrout smrkovy pa&t mezi kambifagni hmyz, tedy hmyz, ktery se zivkdgn
dievin. VSechny druhy hmyzu, které se Zivi lykem nsé&ginou¢i podobnou Zivotni strategii,
maji stejny biotop, vyuZivaji stejnou niku, kde waykiji stejné paeby. Podléhaji proto
podobné populai dynamice, tzn. vyvoji pmtnosti v¢ase. Typickym znakem pro jejich
popula&ni dynamiku jsou cyklické gradace v doké velké Uzivnosti progedi populace
lykoZrouta smrkového prudce narostejsapbi velky Zir a velké ekonomické Skody na lesnim
porostu. Tato obdobi vysokych poptriéch hustot jsou posléze viistana obdobimi, kdy je
pocetnost kirovce relativi mala (Kindlimann et al. 2012).

Odtud pochazi vznik pojmu ,lesni &kce”, protoze &a vyznamné ekonomické
Skody. Tato problematika je vSak vnimana pouzetdegl lidské populace, avsak kinode
vlastre kazdy jedinec na ukor toho druhého Zijeprospiva diky potkeni jednoho druhu
populace druhou populaci.

Popul&ni dynamika ,lesnich Sidci“ je ovlivnéna mnoha faktory, z nichz
nejdilezit¢jSi jsou (pdadi faktofi bez ohledu na jejichutkZitost) (Kindlmann et al. 2012):

F1. interakce s hostitelskou rostlinou,

F2. parazité, predatia houby,

F3. p&asi v dol sezony, ale i $hem Fezimovani,
F4. druhové skladba &kovéa roztiznénost porostu,
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F5. oslabeni hostitelské rostliny externimi vlipyedevsim silné vidtice.

.Lesni skadci“ cyklicky graduji. Za vSim stoji mechanizmushspnosti se rychle
namnozit a nasledrkvili nedzivnosti prosedi, abiotickym nebo biotickym faktiom rychle
zahynout. Populace lykoZrouta smrkového, ,lesnkim&e”, napadne strom, ktery je oslaben
houbovou infekci, zasaZzeny bleskem, poldmanyiuithoslaben pmmyslovymi emisemi.
Oslabeny strom napada proto, néhmwokud je strom zdravy, Zae branit vSemi svymi
prostedky. Zejména se n#glad snazi vniklého vélce zalit pryskiici. Hmyz tak zahyne a
nema Sanci se namnozit. Pokud je strom vSak osfalpemize se Ginné branit — o to vice,
pokud strom napadneitéi mnozstvi jedint populace lykozrouta smrkového. LykoZrout se
v tomto a okolnich oslabenych stromech velmi ryatdennozi a zae napadat iréba okolni
zdravé stromy, které se obrovskému naporu lykoarawtubrani. Nastava gkovcova
kalamita“. Populace ,lesniho &ttice* mnohonasokinprevysi Ezny paet populace, nez kdyz
je populace v klidové fazi. Kili obrovskému namnozeni dochazhkbm ¢asu k nedzivnosti
prostedi a populace Zae velmi rychle vymirat. Populace ,lesnihoi@ke” se na nizkém
poctu populace zastavi a setrvava do té chvile, tigdemaggiklad wtrna kalamita, ktera by
jim poskytla mnoho oslabenych stramStejré tak mohou nastat pro lykozZrouta i vhodné
klimatické podminky pro jeho idealni namnoZzeni @mann et al. 2012).

Podobr je tomu u stejnaskych smrkovych monokultur, které jsotiovékem
péstované zdvodi ekonomické vyhodnosti v nizSich nadisiych vyskach na ukor
piirozenych listnatych strofn Zde je wrkolik faktora, které nahravaji kipmnozZeni
lykoZrouta a tedy ke vznikuikovcové kalamity. Stromy jsou stejniké, a tak dorostou do
napadnutelné velikosti ve stejné doBtai, aby @isla wtrna kalamita, a lykozrout se ihned
namnoZzi. Na misto Skody se znovu vysadi sté&k@vmonokultury a cely @ se opakuje
(Kindlmann et al. 2012).

LykoZrout smrkovy vyhledava oslabené stromy ve swéjblizSim okoli, a tak vytié
kruhovité ohniska napadenych strinnprotoze Usfch populace lykozZroutarfino zavisi na
poctu napadenych straimv okoli napadeného stromu. DalSimiesi kirovce Ize zabranit
ochrannym koridorem oi&e od 500 do 1000 mét(Kindlmann et al. 2012).

Mezi laiky panuje obecné&gs\wdceni, Ze bojem protitkovci se Skody jim zjsobené
zmenSi. Problematika je vSak sle@f, coz ukazala zkuSenost na Slovensku a v Pgisku
vétrné kalami¢ ze dne 19. listopadu 2004. Na polské strdkae byly lesy ponechany bez
lidského zasahu, doslo k mensi kal&mnitez na stranslovenské, kde bylo protitkovci

zasahovano. Grodzki et al. (200Gjspzuji silny pokles lykozroutem napadenych stiiom

24



béhem let 1996- 1997 chladnému a destivémucpsi hem tchto let a zvySené aktivit
jejich prirozenych nefatel. To podporuje domdnku, Ze vySe uvedené faktoryfifpzeni
negatelé a poasi v dok sezény), mohou mit za ditych okolnosti na poputai dynamiku
lykoZrouta vyraza vétSi negativni vliv nez lidské asaméa zasahy (Kindlmann et al. 2012).

Cyklické populéni gradace jsou tedy zavislé na kombinaciipotasi, girozenych
negatel, hostitelskych rostlin, tedy smrku a houbovgcjinych infekci. Nazor odbornikna
problematiku krovce byl médii potléovan, a tak kaceni bezzasahovych zén gradovale az d
roku 2011, kauzou u Riflno potoka. Je vSak dokazano, Ze cyklisokcové gradace trva
okolo pti let a spaiva ve zpozénych zgtnych vazbach (Kindimann et al. 2012).

Jadrové zony NP jetdba zachovat, aby se zde mohl nadale vyvijgiozeny
ekosystém. Neni tedy mozné zde vyvijet zasahy rsratini kirovce formou plosného
vykaceni. Proti &rovci by se nilo zasahovat v okolnich naraznikovych zonach dmitg,
aby se ne&i z NP do hospoddkych jehlenatych le§ mimo NP. Timto zfisobem nizeme
zachovat jadrové zony NP. Zasah protirdvci musi byt ¢asny, a konany na malych
ohniscich a to vyrové. Takovyto zjisob je mnohem efekti¢fsi nez plosSna asanace
(Kindlmann et al. 2012).

Umeélym vysazovanim strompo holoséném kaceni se nevytiigpiirozeny les, ktery
by Iépe Kirovci odolaval. Nevytvi se ani rychleji novy les, protoze bez zastindojde
k vysuSeni bylinného patra. Po zapojenklenvysazeného lesa dojde k vyieai stejnovke
smrkové monokultury, ktera bude nachiyfi na gradacetkovce, protoZze doroste do meze

napadeni krovcem ve stejné deélKindimann et al. 2012).

3.3.VLIV K UROVCE NA LESNi EKOSYSTEM

Namnozena populace lykoZrouta smrkovéh@enzmisobit rozpad stromového patra
(Obr. 8). Stane se takiipnapadeni stejn@ké, v mensSi nfe i riznowké smrkové
monokultury. Zngni se tak podminky a oslémost pidy. Fi bézném vyskytu lykoZrouta
s pirozenou strukturou lesa dochazi k napadeni jesyoti stronti a oslugnost mdniho
povrchu a jiné podminky seami velmi malo (Kindlmann et al. 2012).

V NP a CHKO Sumava doslo za posledniibet let k rekolika vétrnym kalamitam,
kdy doSlo k namnoZzeni lykozrouta smrkového do tékanry, Ze se zcela rozlozilo stromové
patro. Nejvice bylo poSkozeno okoli kolem Modravgaanotné lesy kolem vrcholur@&nik.
Rozklad stromového patra nastal i u PleSného jeiaa&chto mistech rizeme jasé vidét,
jak se les pirozert obnovuje dle fytocenologickych sniinkkteré se provady v nékolika
letech na vice mistech (Kindimann et al. 2012)o€&ghologické snimky nam ukazuji, Zze se

25



les girozere obnovuje. Diky ,mrtvému lesu“ dochazi k zastin bylinného patra, kde se
muze rozfistat brusnice béwka (Vaccinium myrtilluy brusnice brusinkavaccinium vitis-
idaeg a ostruzinik malinik Rubus idaeys Déale misto obsadily pionyrské druhyedin,
zejména pak jéb pta&i (Sorbus aucupaKindimann et al. 2012).

V podrostu se pak zmlazuje budoudirqeerejSi a stabilgjSi les. Roste zde nova
generace smrku ztepiléhdPi¢ea abiey ktery postupé preroste bylinné patro, které
postupnym zaistanim kéového a stromového patrdijde o ploSné osluimi a postup# se
velmi zredukuje (Kindlmann et al. 2012).

V roce 2003 a v roce 2004 byly na Sumaadptimérné teploty a mensi Ghrn srazek,
nez v minulych dvaceti letech. Nadpreérné teploty paly namnozeni&ovce a mé# srazek
znamenalo pro smrkovy porost oslabeni vitality. I8nbyyly méré rezistentni proti &rovci a
v roce 2005 skon stromového patra Zagd@Kindimann et al. 2012).

Typickym pikladem rezistence sukcesmzniklého girozeného lesa je Zidovsky les. V 19.
stoleti byl zde les vykacen a volna plocha slouko pastvina pro skot. Po druh&twe
valce se nechalo Uzemitipzené sukcesi, jen vékterychéastech byl vysazen smrk.

Z vyzkumu tohoto Uzemi vyplyva, Ze porosty vnik@stanni sukcesi odolavaji i namnozené
populaci lykozrouta smrkovéh@idkost porostu smrku, ktery je navic velmi g&eny, neni

pro lykoZrouta tolik atraktivni. Vigdchozich letech timto Uzemim proSla nova gradace
populace lykozrouta smrkového, ktery zde vyselektosmrky, které rostly v souvisle
zapojenychéastech, které byly kdysi ufle vysazeny (Kindlmann et al. 2012).

RN
L) 1

Obr. 8 ,Mrtvy* les nad pramenem Vltavy (zdroj: CESTOVANI.IDNES.CZ 2014)
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3.4.MANAGEMENT A OCHRANA LES U

Kli¢ovy vyznam dinné ochrany lesaipd napadenimdkovcem ma odstrevani i
asanace atraktivnino materialu v podopolomi ¢i vyvrata, kam by mohli lykoZrouti
nalétnout a namnozit se. DalSim dpaim je pouZziti feromonovych lafig lapaki a samotné
loupani divi.

Tézba stromi, které jsou napadené lykozroutem, je zakladnimtiepam, které
Nasledujicim op#&énim je pouZiti feromonovych lagta V Ceské republice se pouZivaji
Strbinové a kiZzové lap&e. P@et odchycenych broukje minimalni (Duelli et al. 1997).
Odchyceny p&et brouki nam spiSe udava dynamiku populace lykoZrouta n&gtpi vyskyt
(Kindlmann et al. 2012).

DalSim typem op&eni jsou lapéky, které se skladaji z kusu zdrasshiku, ktery je
pouze odétven a Kra je zachovana. Lapédky se proti vyschnutekpyvaji wwtvemi
(Kindlmann et al. 2012).

Zakladem pro rozhodovani o dalSich postupech ganantu les s ohledem na vliv
lykoZrouta ve velkoplosnych chrémych Gzemich, tedy i v NP Sumava, je diferenciamsmi
podle uplatiovaného fistupu. Jedna se o stanoveni takzvanych bezzasahaviemi,
lemovanych ochrannou zonou, na kterou navazuji Uizsdesy, kde se protiigni lykozrouta
aktivre bojuje (Kindlmann et al. 2012).

V mistech, kde se vytw@ji bezzasahové zony, se musi uplatnit jisté princi
Pavodnost lesnich porasfe jednim ze z&sadnich kritérii, avSak vyvolae&éjistety zajn.
Fenotyp horskych smiin nemusi byt fivodni, ale je zapétbi, aby spioval podminky
odpovidajicim stanovistnim podminkam. Bezzasahdvy by néla lemovat ochranna, tzv.
naraznikova zéna. Ve vyigné ochranné zérse nesmi proti lykoZroutu zasahovat.

Druzice Landsat TM5 vyhodnotila diky jednotlivymzzéamim, Ze se v NP Sumava
les skuténé prirozere obnovuje. Druzicové snimky také ukazuji, Zze na&igmych pasekach
je obnova pomala. VyEené plochy totiz dle druzice vykazuji mnohem tgpleemsky
povrch, ktery stzuje uchyceni smrkovych semeka (Kindlmann et al. 2012). Potencial
piirozeného zmlazeni smrkového lesa se pohybuje @ddé014 900 jedinc na ploSe 1
hektaru (Hamernik et al. 1999). V obroptirozenych porost druhow prevazuje smrk (97
%), jerab je zastoupen do 3 % (Svoboda et al. 2011).
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V Narodnim parku Bavorsky les véhlhecku se provatly studie regenerace lesa a
oproti roku 1991, kdy byla hustota regenerace av@ s na hektar, se hustota zvysila na
4502 stron na hektar v roce 2005 (Heurich 2009).

3.5.VLIV PO CASI A KLIMATU NA K UROVCOVE KALAMITY NA SUMAV E

Z dostupné literatury jsem nabyl mnoha poztakteré potvrzuji, Ze faktory gasi a
klimatu pisobi nejen na vyvojovy cyklus lykozrouta smrkovéhte také hlavni grou na
prostedi, kde lykozrout smrkovy Zije, kde se vyskytlyetomto prostedi (jehlenaty les),
nachazi lykozrout 9y Ukryt, potravu a prostor pro rozmnozovani. Za loketi
dlouhodobého nizkého Uhrnu srézek ve vegetdol®, dlouhé slunéni fotoperiody a vysoké
denni i néni teploty, se lykoZroutovi smrkovémuitlavyvojovy cyklus se urychluje a diky
tomu miZze mit lykoZrout ®kolik generaci za rok. Naopak vipacdt nizké teploty,
dlouhodobého vysokého dhrnu srazek a kratké shinfetoperiody se lykoZroutovi netia
Jeho vyvojovy cyklus trva vice dni, protoZe je édtmnim organismem, ktery je zavisly na
teplot okoli. S dlouhodobym vihkym gasim navic lykoZroutovi hrozi napadeni piisin a

houbami, které mohou vyznaghavliviiovat imrtnost v populaci.

4. PRAKTICKA CAST

4.1.CiL AHYPOTEZA PRAKTICKE CASTI

Cilem praktickécasti bakaléské prace bylo popsat zavislost mezi pognmiladynamikou
lykoZrouta smrkového v NP Sumava a klimatickymi zateli (teplotou a srazkami). Dle
reSerSe odborné literatury lzefedpokladat, Ze vy3sSi teploty a poilpgrné srédzky
napomahajitrstu lykozrouta, naopak nizké teploty a hojnostekgiodporuji spiSe zpomaleni
¢i pokles Kirovcové gradace.

4.2.VSTUPNI DATA A METODA ZPRACOVANI

Prvnim krokem praktickéc¢asti bylo ziskdni meteorologickych dat, konk#&étn
pramérnych nesiénich teplot a mési¢nich srdZzek z meteorologické stanice Chava Data
byla ziskana z archiviCeského hydrometeorologického Ustavu v Praze. Prpodey
dlouhodobého miméru byla vybrana data od roku 1981 do roku 2013alpab rok 2012 a
2013 byly ziskany od eského hydrometeorologického Ustavu na béazi zgdestiouvy a
finantniho poplatku za data.
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Déle byla ziskana data dilovcovych kalamitach na zakkadadosti na spr&NP a
CHKO Sumava. Sprava poskytla Gidaje o obje&feli kirovcem napadenéhdidi [m?], a to
roéni data z let 1991-2013 a dale datasini z let 1996—2009. k&icni data o Krovci
nakonec nebyla pro pety analyzy vyuZita.

Raoéni Zby kirovcového divi byly vzaty jako proxy pro abundanci lykozrowal.
derivaci &chto €Zeb byla aproximovana rychloststu populace lykoZrouta. Dle 1. derivace
byly roky rozdleny na ty, ve kterych populace lykozrouta ubyvélader<0) a na ostatni
obdobi, ve kterych populace rostla (1.der>0).

Z meteorologickych dat byly vygteny 33-leté piméry jak pro r@ni, tak ngsicni
hodnoty (teplot a srazek). Odérdch, resp. msiénich dat byly pak tyto iméry odeteny a
ziskany odchylky. Dale byly vygteny mediany zapornych a kladnych odchylek a pguzit
k odliseni ,malych” (odchylky nizSi nez nebo rovmeedianu) a ,velkych* odchylek
(odchylka vysSi nez median). Roky, respésfoe byly rotazeny do 4 kategorii podle
mnoZstvi srazek: malad zapornd odchylka (-s), veltporna odchylka (-S), mala kladna
odchylka (s), velka kladna odchylka (S). Podbbgly roky, resp. résice kategorizovany dle
teploty (-t, -T, t, T). Vzniklo tak 16 (4x4) kategiopocasi, do kterych byly vSechny roky a
mésice rotazeny.

Analyza dat byla provedena v programech OriginP® & R. Pro porovnanietnosti v
kategoriich poasi pro obdobi, kdy populacdirkvce ubyvala a rostla byl pouzit Fisher
exaktni test (varianta chi-kvadrat testu prEekavanécetnosti mensi nez 5). Dale byla
metodou linearni regrese testovana zavislost rgthldstu na abundanci lykoZrouta na
meteteorologickych ukazatelich #edeslého roku (konkré&trbyly pouzity jejich odchylky od
33-letého pitméru).

4.3.VYSLEDKY A DISKUZE

Ziskana meteorologicka data jsou uvedendilo®e 1 v tabulkach 1, 2 a 3.

Na grafu 1 jsou zobrazenacro kirovcova data, ze kterych byla vyftena 1. derivace a tim
ziskany roky, ve kterych populace lykoZrouta ubgivabsp. rostla. Cyklusikovcové gradace
trva okolo f&ti let a spdiva ve zpozénych zgtnych vazbach (Kindlmann et al. 2012). Zda

se, ze tento cyklusim@eme pozorovat i na tomto grafu od roku 2007—-20009.
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Graf 1 TZba Kirovcem napadenéhorala v letech 1992013 (horni¢ast). V dolnicasti
grafu je zndzorna 1. derivace, podle které bylyany obdobi, ve kterych populacér&vce ubyvala

(1. derivace zaporna, mig) a ostatni obdobi (1. derivace kladfetyvers).

V grafu 2 je zndzormo rozazeni jednotlivych let do jednotlivych kategoriogasi. OdliSeni
let, ve kterych populacetkovce ubyvala, resp. rostla bylo provedeno #ezh variantach.
Bud’ byla bodu pitazena hodnota derivace z téhoz roku nebo bylo zanedtité zpozéni
(tzv. lag), se kterym pasi na derivaci §sobi. Bylo uvaZzovano jednoleté a dvouleté
zpozdni. Pokud by data odpovidala naSeniedpokladu, Ze teplé a such&asi podporuje
rast populace lykoZrouta, v pravé dolféisti grafu bychom vigli pievahucervenych bod,
naopak modré body bydty prevazovat v levé horriasti (chladné a vihké pasi). BohuZzel
Zzadny takovy trend neni patrny a to s zadnym zaomeatych zpoZzeéhi. Podobs jsou

N

vyobrazena ®si¢ni data v grafu 3 row bez #etelného trendu.
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Obr. 2 Rotazeni jednotlivych rak (t) z obdobi 198342013 dle jejich odchylek od pmérné
ro¢ni teploty (osa x, [°C]), odchylek od{mérného réniho Uhrnu srézek (osa y, [mm]) a rychlosti
rastu lykoZrouta (1.derivace) vroce t+lag, tedy: (atémze roce, (b) v nasledujicim roce, (c)
v druhém nasledujicim roce. Body zn&mgi jednotlivé roky. PeruSovanowarou jsou vyznéeny
mediany kladnych a zapornych odchylek.
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Obr. 3 Rotazeni jednotlivych &sial z obdobi 19812013 dle jejich odchylek od pmérné

meésicni teploty (osa x, [°C]), odchylek od tpnérného mésiéniho Uhrnu srdZzek (osa y, [mm]) a
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rychlosti istu lykoZrouta (1.derivace) v roce t+lag, tedy:(a@mze roce, (b) v nasledujicim roce, (c)
v druhém nasledujicim roce. Body zné&rgr jednotlivé nésice. PeruSovanowgarou jsou vyznéeny
mediany kladnych a zapornych odchylek. Pozn. &idi byl vzdy pro dany msic odgitan 33-lety
pramér teplot v daném #sici, nap. pro leden 1985 byl vyitan 33-lety pimér lednovych teplot a
ten poté od&tan od lednové teploty z roku 1985

Stejna data jsou vyobrazena pomoci relativi@thosti ve sloupcovych grafech (Graf 4 a 5).
Z grafu 4 je patrné, Ze velmi nizkda teplota se yiigke sodasré jak s poklesem (-TS, -T-s),
tak i s fistem Kirovce (-T-S, -Ts). Velky nedostatek srdzek se viggkysodasre s ristem (t-
S, -T-S) ale i s poklesem (T-Syrovce. Praw pro velmi teplé a velmi suché ¢asi (T-S) jsou
cetnosti v nesouladu s hypotézou kdy bychotekavali rozvoj krovce, v naSich rich
datech ale pouze ubyval. Vésiénich datech (Graf 5) Ize v obdobich, kdyrdvec ubyval,
vidét vysSicetnost v kategoriich s chlaggim (-Ts, -t-s) ale oprotiipdpokladm zejména v
kategoriich s teplejSim pasim (Ts, TS, T-s, T-S, t-s). Podéhmezetelny vliv maji srazky -
v nejsussich ®sicich Kirovec jak ubyva (T-S, -t-S), tak prosperuje (-T-S).

Uvedené rozdily v rozdieni ¢etnosti mezi obdobim kdyiikovec klesal a zbylym obdobim
vSak nejsou statisticky vyznamné ani pro roky (Eidh exaktni test, p=0.4423), ani pro

mesice (p=0.858).
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P77 FFrY
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kategorie po €asi

Obr. 4Cetnost jednotlivych kategorii pasi v letech, kdyidrovec ubyval ve srovnani se
zbylym obdobim (pro rni data 19942013). Kategorie p@si byly vytvdeny dle odchylek od
pramérné ra@ni teploty a réniho Uhrnu srazek. Malé pismenadradchylky mensi nebo rovné
medianu (tedy mivySSi nebo niZSi hodnoty teplot a srazek), velkénpna zn& odchylky \&tSi.
Znaménko minusipd pismenem zgazapornou odchylku.

Napr. t-S je kategorie raks mirr€ vysSi teplotou a s vyragmizsimi srazkami oproti 33-

letému ptiméru.
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Obr. 5 Cetnost jednotlivych kategorii pasi v letech, kdy drovec Ubyval, ve srovnani se
zbylym obdobim (pro #si¢ni data teplot a srazek z obdobi leden 1g86s/enec 2009). Kategorie
pocasi byly vytvdgeny dle odchylek od pmérné nesicni teploty a pimérného mdsicniho dhrnu
srdzek. Mala pismena zfiadchylky mensi nebo rovné medianu (tedy girySSi nebo nizsi hodnoty
teplot a srazek), velka pismena dgnadchylky ¥tsi. Znaménko minus'ed pismenem zdazapornou
odchylku. Nap. t-S je kategorie &sial s mirré vySSi teplotou a s vyraZmizSimi srazkami oproti 33-

letému péiméeru.

Kromé¢ vyuziti kategorii byl vztah rychlostiistu a meteorologickych podminek zkouman
linearni regresi. Je zndmo, Ze rychlagtu lykoZrouta je zavisla na getnosti lykoZrouta
(Kindlmann et al. 2012) — to je dano vnitrodruhowmmpetici o zdroje — nema-Ili sérkvec

jiz kam Sfit, jelikoz Zir napadl #$Sinu dostupného tdva, nemize populace jiz ust a
pocetnost zaéne Kklesat. Statisticky vyznamny vztah rychlostiistu a abundance
v predchazejicim roce zobrazuje graf 6. BohuZel, fidapi klimatickych ukazatél jako
dalSich prediktar do modelu s abundanci nebyl jejich vliv na rychlosstu signifikantni
(data nejsou zobrazena). Byl testovan jak viiénmirné rani teploty, tak vliv réniho ahrnu

srazek se zpoZdim 1 a 2 roky.

34



200

Equation y=a+b*x
Adj. R-Square 0,37764
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Graf 6 Linearni zavislost 1. derivace a mnozZstiirokcového divi vytéZzeného

v predchazejicim roce

Zawrem lze diskutovat, zda data arkvci byla dostain¢ kvalitni a dlouhodoba,
aby umoznila testovat danou hypotézu. Mnozstwagitého krovcového divi mize byt
ovlivnéno i dalSimi vlivy nez jen skutaou abundanci lykoZrouta at#e byt zatizeno
neznamym a pro#smlivym zpoZdnim. Jinou vhodnou prognnou by byl nagklad
vyskyt kirovcovych souSi (Mdéka 2008) nebo p#et chycenych jedinc ve
feromonovych lap&ch (Duelli et al. 1997).

4.4.ZAV ER

Nepodéilo se nalézt statisticky vyznamny vliv teploty eaZzek na rychlostuistu
populace lykoZrouta smrkového. Rychlostistu byla signifikantéd zavisla pouze
na abundanci lykozrouta wgdchozim roce. Pro dalSi zkoumani vztahu klimathbky
ukazatel a populani dynamiky lykozrouta by byloreba ziskat kvali#)Si a dlouhodogsi
data o poetnosti lykoZrouta; &ené Krovcoveé divi mize byt zatizenotznymi rusivymi
(nagr. ekonomickymi) vlivy a neni idealnim proxy.

K rozSieni databaze by bylo vhodné navazat spolupraals@aaéim, zejména s Eimeckem,
Slovenskem a Polskem, kde dochazi k podobnfravicovym kalamitam. Bylo by tak mozné

nap@. porovnavat odezvu lykoZrouta na orkan v kombingsaiznymi meteorologickymi
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podminkami. Dale by bylo vhodné vyuzit leteckychinga — vytvait dostaténé dlouhou

fadu snimk tak, aby mohly slouZzit Kasovému rozboru.
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6. PRILOHA

Tabulka 1 Roni dhrny sraZzek a pmérné rani

teploty v letech 1981-2013, meteorologicka stanice

Churéiov
rok srazky teplota
[mm] [°C]
1981 1620 4.9
1982 1124 5.8
1983 923 6.1
1984 1028 3.7
1985 997 35
1986 1223 4.1
1987 1110 3.6
1988 1266 4.6
1989 946 5.6
1990 1061 5.0
1991 726 4.1
1992 876 5.3
1993 1137 4.6
1994 935 5.6
1995 1468 4.6
1996 1111 34
1997 1045 4.9
1998 1116 5.0
1999 1027 51
2000 1008 6.0
2001 1176 4.8
2002 1545 5.7
2003 911 5.6
2004 1147 4.7
2005 1350 4.5
2006 1204 5.7
2007 1286 5.6
2008 1086 55
2009 1357 5.9
2010 1100 4.1
2011 838 5.9
2012 201 5.3

2013 120 5.0




Tabulka 2 Mésicni uhrny srazek v letech 1981-2013, meteorologick& stanice Churafov

V.

V.

VI.

VII.

VIII.

IX.

X.

XI.

XII.

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

48.0
90.0
126.5
155.1
69.7
192.2
132.8
91.1
28.5
40.7
36.2
30.5
104.5
73.7
173.6
29.2
11.2
61.0
87.4
78.5
50.9
61.8
164.3
145.7
117.9
92.6
188.2
43.5
28.2
58.4
71.2
161.5
120.0

45.0
50.0
66.1
112.3
47.4
18.2
70.4
171.3
62.5
132.9
28.9
58.3
59.1
27.1
52.1
53.5
116.1
24.3
151.2
92.2
65.4
181.8
48.0
111.3
150.2
96.6
72.9
149.1
116.9
49.2
29.7
41.2
88.9

70.0
150.0
55.5
50.7
78.4
85.9
99.0
223.6
52.9
46.6
30.7
129.4
59.5
132.7
167.1
55.9
114.0
130.1
44.7
181.0
136.3
145.2
33.9
111.7
73.6
122.4
124.6
139.8
135.9
81.9
29.6
16.9
53.3

50.0
50.0
101.1
70.0
94.1
62.4
47.6
38.5
113.2
98.9
13.9
75.4
30.5
68.9
105.0
56.0
105.4
40.6
52.6
30.9
110.8
56.3
52.6
72.0
78.3
125.3
10.1
110.1
58.2
49.3
42.0
96.7
57.5

100.0
49.0
92.0

114.2
79.5

171.0

165.5
42.8
50.0
64.3
70.8
29.2

105.3
72.3

127.1

141.9

103.3
62.7
70.2

109.9
81.8
49.0

107.6

108.9
81.9

120.6

118.7
59.4

184.7

141.1

122.9
49.0

139.4

55.0
100.0
97.5
60.8
101.0
102.4
96.7
132.1
88.4
100.3
29.9
72.6
139.4
71.2
195.4
110.5
61.2
143.8
77.6
86.3
119.8
107.8
55.3
143.0
95.1
136.6
64.5
77.6
244.1
155.1
108.3
142.4
267.9

243.0
100.0
17.0
106.4
72.4
107.5
138.5
106.4
151.7
75.9
156.4
80.3
149.9
67.8
105.8
193.2
231.6
89.9
157.2
126.0
83.3
94.4
115.6
84.8
221.6
108.0
138.4
127.0
203.0
166.3
125.6
228.8
26.2.

100.0
150.0
169.7
58.3
212.5
109.4
715
109.2
88.3
108.1
103.4
38.2
71.6
114.3
146.1
110.3
45.3
46.7
106.7
60.4
118.6
382.7
51.5
59.8
238.5
226.2
711
109.9
79.4
160.2
58.6
152.0
1155

109.0
50.0
38.1

184.0
41.2
29.5
91.0
58.6

113.0

102.2
30.5
79.8
76.9
62.3

159.6

112.1
28.0

144.6
65.3
65.7
94.9

129.7
19.8
85.1

118.5
27.1

168.8

100.7
46.1
44.3
51.4
91.9
59.6

300.0
100.0
40.6
30.5
15.6
118.0
29.2
16.6
53.5
85.1
28.8
140.9
81.5
66.6
30.9
115.7
87.9
212.9
25.8
83.3
37.7
171.2
131.6
59.2
32.8
30.5
78.2
47.8
118.0
22.7
75.3
56.4
55.1

200.0
35.0
77.9
60.0

136.9
24.8
84.6
86.3
46.0

134.0
77.5
92.2
50.6
67.7

110.1
88.2
40.0

106.5
64.4
35.1

112.2
83.2
191

126.3
61.7
66.4

150.9
67.0
59.0
68.4

0.8
55.9
70.7

300.0
200.0
41.4
25.6
48.4
201.7
82.7
189.2
97.6
71.9
118.8
49.6
208.1
110.8
94.9
44.9
101.1
53.3
124.0
58.9
163.8
81.7
1115
39.6
79.6
51.7
99.8
54.4
83.6
102.6
122.1
117.6
42.8
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Tabulka 3 Mési¢ni prdmérné teploty v letech 1981-2013, meteorologick&
stanice Churafiov

I I 1L Iv. V. VL. VIL VL IXe Xo XL XL
1981 -20 -10 25 33 86 116 120 125 101 41 -1.0 -2.0
1982 -36 -1.0 0.0 56 87 122 143 130 126 58 2.7 -15
1983 -1.2 6.4 -02 47 84 119 171 134 98 49 -0.1 -20
1984 -41 -57 -30 1.7 65 95 117 126 7.8 6.7 23 -2.0
1985 -89 -72 -16 25 9.2 88 138 127 99 53 -35 05
1986 -5.1 -11.0 -1.3 4.0 10.7 11.1 125 129 85 59 22 -2.2
1987 -8.7 -27 -6.2 41 57 10.1 133 11.2 116 53 0.7 -1.7
1988 -0.2 -33 -29 36 9.7 108 134 130 89 6.1 -19 -2.7
1989 -0.1 00 23 37 87 10.1 133 126 10.2 64 -05 -0.1
1990 -1.1 19 26 20 96 110 124 142 7.0 6.8 -26 -45
1991 -28 -6.2 24 21 43 96 146 138 109 34 0.2 -3.8
1992 -25 -15 -06 23 9.7 123 148 171 99 24 11 -18
1993 -1.3 -29 -19 54 106 113 116 129 89 45 -28 -1.7
1994 -19 -38 19 3.1 83 123 174 142 99 3.7 31 -1.2
1995 48 -0.2 -22 39 85 99 16.2 130 79 84 -13 -4.9
1996 -48 -58 -46 41 87 124 116 125 59 55 1.0 -58
1997 -3.0 -0.7 12 0.7 89 118 123 146 104 3.0 05 -15
1998 -1.5 08 -11 49 9.7 126 128 135 89 49 -3.0 -3.0
1999 -08 -54 09 42 95 112 146 132 126 4.8 -1.0 -3.1
2000 -45 -14 -05 6.6 10.8 138 109 148 098 78 3.0 0.0
2001 -30 -18 08 24 109 101 140 147 6.9 94 -14 -58
2002 -2.2 02 12 32 112 143 140 144 7.8 39 26 -2.6
2003 -48 -58 09 34 111 16.2 148 176 103 16 29 -1.6
2004 -5.7 -27 -11 47 7.1 111 130 143 9.7 6.7 -0.1 -1.2
2005 -35 -64 -1.7 49 93 126 13.7 11.7 105 74 -04 -45
2006 -45 -46 -2.7 3.7 8.7 133 175 106 126 90 35 1.0
2007 -0.6 01 14 76 101 135 134 132 75 41 -11 -20
2008 -0.6 -0.2 -09 3.7 101 13.2 13.7 133 8.1 6.0 20 -24
2009 -42 -3.7 -07 89 95 149 139 148 111 42 41 -30
2010 -7.3 -39 -09 48 7.4 125 162 126 7.8 3.8 1.7 -56
2011 -28 -35 12 71 9.8 123 120 14.7 117 53 4.0 -1.2
2012 -3.7 -85 2.7 45 10.6 13.0 13.7 145 099 56 3.0 -24
2013 -39 55 -33 42 7.8 119 159 143 88 69 05 14

40



