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Oblast Cerného a Certova jezera je vyznamnd nejen tim, Ze tudy prochdzi hlavni evropské rozvodi, ale
i vyroc¢im 100 let své cilené ochrany. Ochranu tohoto dzemi poprvé vyhlésil jeho nékdejsi viastnik knize
Hohenzollern v roce 1911, a to z podnétu zakladatele ochrany pfirody v souéasném pojeti — némeckého
botanika Hugo Conwentze. V roce 1933 se potom tzemi stalo souédsti vynosu tehdejsiho Ministerstva skol-
stvi a ndrodni osvéty. Dnem 15. prosince 2010 nabyla Géinnosti vyhldska Ministerstva Zivotniho prostiedi
o vyhldseni nérodni pirodni rezervace Cemé a Certovo jezero v CHKO Sumava.

PrestoZe se ani tomuto dzemi nevyhybaiji nicivé piirodni Zivly, neztratilo dodnes nic na své hodnoté. | proto
doslo k jeho vyhléseni, dokonce v rozsifené podobé. Piedmétem ochrany jsou pfirozend lesni spoleéenstva
horskych smréin, kyselych bucin, ledovcovych kard, suti, balvanitych poli a stojatych oligotrofnich vod ledov-
covych jezer a vzdcné i ohroZené druhy rostlin a Zivocichu, zejména populace kriticky ohroZeného druhu
rostliny sidlatky jezerni. V neposledni fadé pak typy lesnich i nelesnich pfirodnich stanovist a druhy, pro které
byla jinymi prévnimi piedpisy vyhldsena ,evropsky vyznamnd lokalita Sumava” a stejnojmennd ptaéi oblast.

Cilem semindre je sezndmit Ucastniky s historii a souasnosti ochrany tohoto jedineéného Uzemi, s lesnim
hospodarenim ovliviiovanym existenci NPR, s vyznamem této NPR pro vyzkum a ochranu druhi a ekosys-
tému. NPR je priklad spolecného Usili lesniho hospoddre i ochrdnce pfirody na ochrané prevézné smrkového
lesniho komplexu v 7. a 8. LVS. Semindfr je uréen lesnikim, pracovnikim ochrany pfirody a zdjemcim z fad
Siroké verejnosti.
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LESNICKE HOSPODARENI
V NPR CERNE A CERTOVO JEZERO

Petr Najman
Lesy CR, s.p., Lesni sprava Zelezna Ruda

Popis Uzemi

Ndrodni pfirodni rezervace Cerné a Certovo jezero patii mezi nejvyznamnéjsi segmenty horské pfirody
v Ceské republice. Zahrnuje dvé nejvétsi sumavskd ledovcova jezera s jejich kary a masivem Jezerni hory.
Cerné jezero se svou rozlohou 18,4 ha je zdroveri nejvétsim prirozenym jezerem v Ceské republice.

Neijnizsim mistem NPR je hladina Cerného jezera s 1.008 m n. m. a nejvys$sim potom vrchol Jezerni hory
s 1.343m n. m. Na Gzemi rezervace lezi hlavni evropské rozvodi, a tak voda z Cerného jezera odtékd
pres Uhlavu, Berounku, Vltavu a Labe do Severniho mofe a z Certova jezera potom pres Reznou a Dungj
do mote Cerného.

Uzemi NPR md vlhké a velmi chladné klima, coZ je zpisobeno nejen znaénou nadmofskou vyskou, ale pre-
devsim expozici s prevahou vychodnich, severnich a zdpadnich svahd s minimélnim oslunénim.

Historie

Do konce 15. stoleti byla oblast ledovcovych jezer a Jezerni hory pravdépodobné zcela nedotéena lidskou
ginnosti. Budovéni hamri a huti ve stoleti 16. znamenalo tézbu dfeva v blizkém okoli, lesni porosty Jezerni
hory vSak zUstaly pro jejich odlehlost a téZkou pristupnost stéle bez zdsahi. Az prodej tzv. Jezerniho lesa
pro huté v Hamrech a Zelené Lhoté v 18. stoleti posunul t&zby do lest dnesni rezervace.

Lesni porosty v karech obou jezer jsou pravdépodobné prvnimi lesy po pralese, zatimco porosty na moré-
ndch pravdépodobné lesem druhym. Co se tyce porosti ve vrcholové partii Jezerni hory, tak habitus stromt
naznaluje dlouhodoby solitérni rist nejpravdépodobnéji zpisobeny pastvou v 16. a 17. stoleti, o niz se
zmifiuje i Komdrek v roce 1883.

Podle analyz sediment? v Certové jezefe (Vesely), |ze usuzovat, ze pred rokem 1600 zde v nadmoiské vysce
nad 1.100m dominoval smrk. Kolem roku 1790 byl zaznamenén pokles jeho zastoupeni a pozdéji kolem roku
1850 opét mirny vzestup. Co se tye zastoupeni jedle, tak to bylo nejvétsi na pielomu 18. a 19. stoleti, ale
ndsledné opét rychle klesd. To miZe byt zpusobeno selektivnim kécenim smrku a teprve po jeho vykdaceni
i s t&zbou jedle. V nizsich partiich izemi pod 1200m n. m. pfi dpatich karovych stén rostly i klenové buéiny.

Analyzy sedimenty rovnéz naznaduji, ze v poslednich 250 letech byla oblast vyraznéji odlesnéna jen
jednou, a to prévé kolem roku 1790 az 1850.

Vysokou piirodovédnou hodnotu tohoto jedineéného Gzemi poprvé ocenil mistni lesmistr Julius Komérek, ktery
zde pUsobil v letech 1880 az 1912. Cilend ochrana obou jezer a jejich okoli se potom datuje od roku 1911
z rozhodnuti tehdejsiho maijitele pozemkt kniZete Viléma Hohenzollern-Sigmaringen, a to z podnétu zaklada-
tele ochrany pfirody v sou¢asném pojeti, némeckého botanika Dr. Hugo Conwentze. V roce 1922 byla obé
jezera prohldsena v rdmci pozemkové reformy Ceskoslovenska za pfirodni rezervaci a ndsledné v roce 1925
velkd &ast Gzemi kolem Cerného jezera a Jezerni stény za sténi rezervaci. Ke dni 31. prosince 1933 byla
Ministerstvem skolstvi a ndrodni osvéty vyhldsena stétni prirodni rezervace Cerné a Certovo jezero. V roce
1963 byla rezervace zaélenéna do vznikajici Chrdnéné krajinné oblasti Sumava, dne 19. Gnora 1992 nahra-
zena statutem ndrodni piirodni rezervace a 15. prosince 2010 potom nabyla G¢innosti vyhlaska Ministerstva
Zivotniho prostiedi o vyhldseni Ndrodni piirodni rezervace Cerné a Certovo jezero v rozsifené podobé 208 ha.
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Kyrill v NPR - letecky snimek.

Kyrill v NPR - letecky snimek.
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Prirozené zmlazeni.

Stfikéni na stojato.
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Lesnické hospodareni v sou¢asnosti

Jiz z doby okolo roku 1956 existuje v rezervaéni knize chrdnéného Gzemi ,Prohlaseni” Ceskoslovenskych
Statnich lesu, Krajské sprdvy lest v Plzni k ochrannym podminkdm tykajicim se lesniho hospoddfstvi. V tomto
prohldseni je uvedeno napfiklad, Ze bude provéddéna pouze kalamitni t€zba a veskeré hospodaiské zasahy
budou provadény tak, aby nebyl porusen celkovy rdz a charakter rezervace.

Veskeré zasahy se tak omezily jen na likvidaci polomU a zamezeni vyskytu hmyzich $kidcu. Drobné pripady
vyskytu kirovcl vétsinou nebyly FeSeny, pfipadnd obrannd opatfeni se provadéla jen pomistng, pusobeni
$kodci se vzdy samovolné zastavilo. Po roce 1991 se v3ak kirovec v oblasti Jezerni hory zaéind objevovat
Cast&ji, proto bylo zapoéato s asanaénimi t&zbami. Dfivi bylo z lokality vyklizovano s tim, ze &ast byla odkor-
néna a ponechdna na misté.

V roce 1996 se v celé plose Jezerni hory objevilo vé&t3i mnoZstvi kirovcem napadenych stromd, evidovdno
bylo cca 500 m® aktivni hmoty. Na Zd&dost zdstupct stétnich lest bylo vyvoldno jedndni se Spravou NP
a CHKO Sumava, kde byl vznesen pozadavek zasahl proti kirovci s vyklizenim hmoty. Rozhodnutim Spravy
CHKO byl vydan souhlas s probéznym zpracovénim dievni hmoty napadené kirovcem za podminky pone-
chdéni veskeré asanované hmoty na misté. TotéZ se vztahovalo i na moZnost kladeni lapakd. Obnova porostt
méla byt zajidténa sazenicemi z autochtonniho semene tak, aby druhové skladba byla blizka prirozené.

V roce 1998 vydala sprédva CHKO rozhodnuti, kterym byly zakézdny veskeré zasahy proti kirovci v karu
Cerného jezera a v roce 1999 potom rozhodnuti zakazujici kéceni lapdkd a aktivnich kirovcovych stromd.
Asanace leziciho dfivi a pouzivéni feromonovych lapali zstalo umoznéno. Hustota vysadby sazenic smrku
byla omezena dle jednotlivych lokalit na 200 az 500 kust po hektaru.

V Fijnu 2002 doslo ndsledkem vétrné kalamity k poskozeni cca 1.600 m® smrku. Tato polomové hmota byla
ponechéna do nésledujiciho roku bez zpracovani jako lapdky a po nalétnuti kirovcem byla selektivné asa-
novéna odkornénim. Z&sadnim zlomem v charakteru lesniho spoleéenstva rezervace viak byl az 19. leden
roku 2007, kdy vitr orkanu Kyrill dosahuijici rychlosti az 170km za hodinu zcela rozvrétil vrcholovou &ast
Jezerni hory. Jen v tomto roce bylo zpracovéno a asanovéno 8.800 m® a v roce nésledujicim 1.070 m?
polomového dFivi.

Proti viem rozhodnutim zakazujicim aktivni zasahovdni proti kirovci se Lesy CR nelspésné odvoldvaly
k Uzemnimu odboru MZP CR v Ceskych Bud&jovicich. Porosty v NPR Cerné a Certovo jezero jsou dnes téméF
Cisté smrkové, a tak pokud bychom je v pfipadé premnozeni podkorniho hmyzu ponechali v bezzdsahovém
rezimu, mohlo by dojit k jejich destrukci a zérover k vdznému ohroZeni okolnich porostu. Proto je tfeba neu-
stéle monitorovat vyvoj stavu poetnosti kirovce a nedopustit jeho kalamitni pfemnoZeni. Na zdkladé plat-
nych rozhodnuti se proto zpracovdvaii a asanuji veskeré napadené zlomy a vyvraty, provadi se monitoring
i obrana pomoci feromonovych lapadi a posledni dva roky se Uspé3né testuje i postiik stojicich aktivnich
korovcovych stromu insekticidy.

Zavér

Kazdoroéné se v NPR Cerné a Certovo jezero provddi terénni $effeni za Géelem posouzeni aktudlniho stavu
a navrzeni zpisobu feseni situace. Tohoto $etieni se GEastni zastupci jak Lest CR, s.p., LS Zelezné Ruda, tak
Spravy NP a CHKO Sumava. V pfipadé redlné hrozby kalamitniho pfemnozeni kiroved bude situace fesena
vyvolénim dalich jedndni za G&elem zmény platnych rozhodnuti. Véfime, Ze i diky disledné asanaci veske-
rého kirovcem napadeného dfivi v lesich obklopuijicich rezervaci nebude dynamika rozvoje kirovce v NPR
takovd, aby bylo nutné toto radikdlni feseni.

Kontakt
Petr Najman, Lesy CR, s.p.,
Lesni sprava Zeleznd Ruda, Sumavska 4, 340 04 Zelezné Ruda

petr.najman.[s209@lesycr.cz
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SKUTECNY VEK LESNICH POROSTU
VRCHOLU JEZERNi HORY

Pavel Hubeny
Sprava NP a CHKO Sumava

Uvod

Smrkové lesni porosty vrcholu Jezerni hory jsou velmi staré. Mapy z 1. vojenského mapovani (1764) zachy-
cuji vrchol Jezerni hory jako plné zalesnény. Prvni ném zndmé porostni mapy zachované po Hohenzollern-
ském panstvi jsou z roku 1876 a 1890. Tyto zdznamy se od sebe v ndmi sledovanych porostech lisi mini-
mélné: vrcholové planina je v roce 1876 zafazena do vékové kategorie 81 let a stardi (tj. porost vznikly pred
rokem 1795), zdpadni svah je zafazen v kategorii 41 az 60 let (tj. porost vznikly mezi roky 1810-1830).
V mapé z roku 1890 je les na vrcholové planiné i na zdpadnim svahu zafazen do vékové kategorie starsi
81 let (jeho vznik bychom tedy mohli datovat obdobim pred rokem 1810). Z map z let 1876-1890 nelze
usuzovat na to, zda skuteéné §lo o lesy jedné vékové kategorie vzniklé na pasece, nebo zda jde o zachyceni
véku hlavni populaéni kohorty. Porostni mapa z roku 1900 charakterizuje viechny porosty na Gzemi sou-
Casné rezervace starsi 80 let. Fischerova lesni porostni mapa z roku 1922 zafazuje lesy vrcholu a jihoza-
padniho svahu Jezerni hory jako 100 az 180 let staré (vzniklé v letech 1740-1820). Lesni hospodéfsky plan
z let 19962005 uvadi pro tyto lesni porosty vék 135-205 let (1790-1860).

V 16. a 17. stoleti zde byly zfejmé pasené lesy, jak uvadi v roce 1883 Komérek. Strdnsky v roce 1818 uvédi
pro nejvy$e polozené porosty rezervace: “Porosty podél bavorskych hranic v Jezernim lese byly asi z 1/3
poskozeny pastvou a mytni porosty pretéZzovany holoseéi.”. Stopy této innosti uz dnes nelze identifikovat.

Metodika

Na prelomu fisicileti se viak naskytla moznost, jak skuteéné presné uréit stéii porostd. Ovérit, zda porosty vzni-
kaly formou holose¢ného hospodateni, nebo zda jde o lesni porosty pfirodni. Na vrcholové planiné i na jejim
zépadnim svahu vznikly mezi roky 1996 az 2002 holiny po kalamitni t6zbé&, zZasti zpisobené lykozZroutem
smrkovym, z&asti vétrem. Na t&chto holinéch jsme v roce 2003 vyty<ili 18 ploch pro analyzu stéii lesa. Kazda
z ploch méla rozméry 10x50m, jedna 30x15m. Na kazdé jsme zméfili viechny parezy a zjistili jejich skutecné
stéfi na fezu. Ddle jsme spocetli viechny zbylé stojici stromy véetné sousi a zmé&fili jejich tloustku. Podle promér-
ného roéniho pfirdstu na kazdé plose jsme pak odhadli stéfi téchto stojicich stromd. Na holinach je jich vsak
vyrazné mensina, a proto tento odhad nemohl zasadné ovlivnit vysledek za viechny hodnocené plochy.

Dvandct ploch jsme vyty<ili v porostnich skupinach na vrcholové planing Jezerni hory a 6 ploch na zdpad-
nim a jihozdpadnim svahu, véechny uvniti NPR Cerné a Certovo jezero. Plochy jsou umistény v nadmorskych

vyskach 1080-1340m.

Toto hodnoceni jsme pozdéji doplnili jednodussimi transektovymi snimky, kdy bylo v porostu na pasece
v jedné linii odecteno skuteéné stdfi stromd na min. 10 pafezech. Celkovd rozloha sledovaného lesa je
cca 100 ha.

Vysledky a diskuse
Néhorni planina

Na severnim svahu ndhorni planiny prevazuje les se stopami nejstari generace stromu, po které zbyly
v podstaté jen parezy, zbytky sousi nebo souse (mimo tuto plochu se zachovaly jen vyjimecné Zivé stromy
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této generace) pochdzejici zfejmé z obdobi kolem 1720-1760. Jde vesmés o soliterné vyhliZejici stromy se
zbytnélymi pazdimi vétvi. Hustota zachovanych zbytko je 10 ks/ha. Nelze vyloucit, Ze jde o zbytek porostu
po rozpadu lesa kirovecem &i vichfici.

Prokazatelnd nejstarsi kohorta promisend v porostu, ze které se dosud zachovaly Zivé stromy (v plo3e zni-
eny vichfici 2002) pochézi z obdobi 1770-1800, jeji hustota je kolem 25 ks/ha.

Hlavni kohorta, kteréd mé charakter Gaussovy kfivky spise s pomalym nébéhem a strmym ukonéenim
(postupné zapojovéni lesa) zacind v roce 1800 a konéi v roce 1890, kulminuje kolem 1840 a 1880. Jeji
hustota je 415 ks/ha, soude jsou spie ve stfednich a mensich tloustkdch. Tato kohorta mize byt pfimo ovliv-
néna &lovékem (podsadby, sije apod.). Prostorové rozloZeni stromi je viak heterogenni.

Podruzné kohorta kulminuje mezi lety 1900-1910. Vyrazné nastupuje a pomaleji klesd. MizZe byt vyvoldna
siji, podsadbou, nebo uvolnénim ploch toulavou t&Zbou. Mize byt rovnéz zplisobena pfirozenou selekci
mezi nejstar§imi stromy (z 18. stol.) Hustota kolem 115 ks/ha.

Posledni kulminace doznivd kolem roku 1940-1950, s hustotou stromU kolem 5-10 ks/ha (moznd po selekci
suchem a kirovcem v roce 1947). Tim je porost zapojeny a dal3ich cca 50 let pomalu selektuje jedince smrku
a zapojuje se, zmlazovéni je zcela utlumeno. Jisté i pod vlivem imisi. Porost byl strukturovany, plochy bezlesi mély
promér az 10 x 17m. Dnes po vichfici pfeZivé na holiné 15 stromd na hektar ve stéfi cca 150 let a 15 ks/ha
ve stéii cca 70 let (viz Obr. 1).

Obr. 1: Vékova struktura lesa na vrcholové planiné v NPR Cerné a Certovo jezero.

Z&padni svah

V tomto Gzemi je patrnd vysokd diferenciace prirUstt jednotlivych strom0. Tloustku stromu zde nelze spojovat
s jeho stafim.

Nejstarsi populaéni kohorta pochézi z obdobi kolem roku 1650 je nésledovéna kohortou z obdobi 1720-1790.
Zde nastupuje kohorta hlavni populace smrku, kterd vrcholi kolem 1820. Kohorta doznivd aZ do poloviny

20. stoleti (viz Obr. 2).

Odlidné situace je v severni &asti NPR na zapadnim svahu nad Ddmskou cestou, kde porost vznikal pomérné

vyrovnané od roku 1830 do roku 1910 (tj. asi 80 let), moznd postupnou sukcesi na odlesnéné plose (t&zba,
vichfice?) — viz Obr. 3.

Mimo NPR v3ak dosud rostou rovnéz vékové rozriznéné a hlavné pomérné staré porosty. Tato data viak
pochdzeji z transektovych séiténi (cca 10 pafezd v linii napfié pasekou), grafy zahrnuji vzdy souhrn vice
transektu.
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Obr. 2: Vékova struktura lesa na jihozépadnim svahu Jezerni hory v NPR €erné a Certovo jezero.

Obr. 3: Vékova struktura lesa mezi starym dratem a Damskou cestou v NPR Cerné a Certovo jezero.

Obr. 4: Vékova struktura lesa pod Damskou cestou (mimo NPR €erné a Certovo jezero).
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Obr. 5: Vékova struktura lesa mezi Jezerni horou a Svarohem (mimo NPR Cerné a Certovo jezero).

Obr. 6: Vékova struktura lesa na svahu Lavkové cesta - svah k Rozvodi (mimo NPR €erné a Certovo jezero).

Obr. 7: Vékova struktura lesa na morénach €erného jezera (mimo NPR €erné a Certovo jezero).
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Analyza vékové struktury lesniho porostu jako celku (NPR Cerné a Certovo jezero
a navazujici porosty)

Pro zjidténi celkového obrazu vékové struktury lesnich porostd jsme vyty<ili na pasekéch po t&zbé v NPR
a v porostech navazujicich na NPR celkem 19 monitorovacich linii, na nichz jsme odeéetli vék na celkem
257 pafezech a to v obdobi od roku 2004 do roku 2011.

Z analyzy je patrné, Ze hlavni kohorta smrky je stard cca 80 az 210 let. V porostu jsou rozptyleny i stromy
starsi, pfi¢emz pfitomnost velmi starych stromd (300 a vice let) naznaéuje fragment davno zaniklé kohorty.
Podobné jako u dil¢ich ploch je patrné, Ze zapojovéni lesa bylo postupné a trvalo vice jak jedno stoleti
- po zapojeni korunové Grovné doslo ke zpomaleni obnovy lesa. (v poslednich cca 80 letech).

Monitoring mimo jiné ovéfil, Ze primérnd §itka letokruhu je v této oblasti na Sumavské poméry podprimérnd
(2,08 a jizné orientovaném karu Certova jezera je 1,88 mm, na jihozdpadnim svahu Jezerni hory v NPR je
pouze 1,18 mm (1300 m n. m.).

Obr. 8: Vékova struktura lesa Jezerni hory na parezech po tézbé (uvnit¥ i vné NPR Cerné a Certovo jezero).

Dalsi zdroje

Vojtéch Cada v roce 2009 provédél dendrochronologickou analyzu na plochéch po pisobent orkénu Kyrill

v rdmci své diplomové prace Analyza vékové struktury horského smrkového lesa v oblasti Krélovského
hvozdu (CZU v Praze, Fakulta Zivotniho prostfedi, 2009):

“Na pasekdch v NPR byly zalozeny dvé &tvercové studijni plochy o velikosti 50x50m, jedna na ndhorni
planing, druhd na jihozdpadnim svahu Jezerni hory. Zde bylo provedeno dendrochronologické hodnoceni
u 182 stromu, déle analyza struktury lesa po plose.”

Za hlavni rozdil mezi plochami je autorem povaZovdano to, Ze zatimco na ploe na jihozdpadnim svahu
rostou v souCasnosti #éméf vyhradn& stromy hlavni populaéni viny, na plode na ndhorni planing pochazi
polovina stromd z doby pred vznikem hlavni populaéni viny. Vznik této hlavni populaéni viny Ize datovat
do 60. let 19. stoleti, pficemz k uvolnéni dochdzelo i v 50. a 70. letech a k ukonéeni obdobi intenzivniho
prirusténi doslo az po roce 1883. Po roce 1903 doslo k poklesu primérného pfirtstu pod 1 mm.

Oproti tomu na jihozdpadnim svahu hlavni populaéni vina souvisi s narusenimi z obdobi od roku 1810.
K uvolnénim zde dochézelo az do 30. let a snizeni pfirdstu pfislo v roce 1848.

Zaveér

Jak je patrné, hodnoty pro vékovou 3kdlu lesniho porostu obsazené v lesnich hospoddfskych mapdch jsou
velmi zjednodusené a v podstaté nepresné. Na Jezerni hofe neroste les vékovych kategorii, ale les vékové
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velmi diferencovany. Zajimavé je i skuteéné lesnické mapovani. Porostni mapy z konce 19. stoleti do poéatku
20. stoleti v podstaté s postupujicim Casem stdle zvy3ovaly hodnotu stéFi porostd (stdle ji posouvaly hloubéji).
Hodnoceni se nepochybné zpfesiiovalo diky lepsim znalostem o lese, takze na poldtku 20. stoleti bylo
zafazeni lesnich porostt do vékovych kategorii skuteéné redlné. Nicméné tyto mapy ani v historii ani dnes
nezachycuji existenci nejstarsich stromi v porostu, ani sloZitost prolinajicich se vékovych tfid. Diky pfevazné
malym pfirdstim a jejich velké diferenci u jednotlivych stromd ma zdej3i les pomérné vyrovnanou tloustkovou
$kélu a tak opticky navozuje dojem stejnovékého lesa vzniklého na holing. Odecty vékd na pafezech viak
dokazuji, ze les nebyl s vysokou pravdépodobnosti vymycen ve vétsich plochdch a jednordzové. Jde o les
prirodni se viemi typickymi charakteristikami postupného zapojovéni a rozpadu, ve kterém jsou pfitomny
stromy az 300 let staré, a ktery se obnovuje v podstaté velmi pomalu a v éasové dlouhé periodé.

Z vékovych struktur zjistujeme, Ze hlavni populace smrku, kterd dnes dozivd, zde vznikala v poloviné
18. stoleti, kulminovala v prvni poloviné 19. stoleti a doznivala v poloviné 20. stoleti. Vyjimecné jsou docho-
vany jednotlivé stromy s pfedchozi populace (kohorty), jejichz vék sahd do poloviny 17. stoleti.

Ve struktufe jsou ndpadnd obdobi silngjsiho ristu a Gtlumu. Obdobi ristu zfejmé mizeme ztotoznit s obdo-
bimi prosvétleni lesa, a to bud' téZbou, nebo disturbanci — nebo obojim. Takovd obdobi miZeme pozorovat
uz kolem roku 1750, déle v roce 1810, 1840 nebo 1870, v doznivajici populaéni viné pak v letech 1910
a 1930.

Kontakt
Pavel Hubeny
Sprava NP a CHKO Sumava, 1. méje 260, Vimperk

pavel.hubeny@npsumava.cz
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LES JAKO DYNAMICKY EKOSYSTEM

Pavel Hubeny
Sprava NP a CHKO Sumava

Uvod

O tom, Ze se les v &ase méni, asi nelze pochybovat. Presto viak méme viichni tendenci povazovat les
za mnohem stabilnéj$i a dlouhodobéjsi piirodni strukturu, nez jakou ve skutecnosti je. Asi proto, Ze dokdze
dlouhd desetileti — moznd i staleti setrvévat v téméF neménném stavu.

Lesy na Jezerni hote byly takto “stabilni” poslednich cca 50 let. Pravdépodobné ani za poslednich 100 let
neprodélaly takovy prerod, jako za poslednich 15 let.

Byli jsme u toho, takze dnes miZeme fici, Ze cely proces zmény porostni struktury mdme zmapovan. Moni-
toring vyvoje lesa jsme sledovali tfemi riznymi zpUsoby: transektovym snimkovanim v Q0. letech, zaloZenim
trvalych monitorovacich transektd na prelomu tisicileti a metodou biomonitoringu od roku 2011.

Trvalé monitorovaci transekty na hibetu a nahorni planiné
Metoda

Jde o plochy 10x100m nebo 40x40m umisténé v oblasti nédhorni planiny Jezerni hory. LeZi v nadmofskych
vyskach 1310 az 1330m. Jedna z nich leZi severné vrcholu podél staré stezky vedouci po hibetu, druhé
na jihozdpadnim svahu mezi hranou n&horni planiny a “starym drétem”, teti pod “starym dratem” na zépad-
nim svahu. Na takto vymezené plo3e jsou zaméfeny viechny stojici stromy vyssi nez 1,3 m a zaznamendn
jejich stav (Zivy,souse, zlom), zakresleno veskeré lezici dfivi a zaznamendn stupei jeho rozkladu, zazname-
ndni vsichni jedinci pfirozené obnovy, popf. podsadby podle druhu. Plocha zvané “totalizator” lezi na jiho-
vychodnim svahu oblého vrcholu Jezerni hory, plocha “plo3ina” v centrdlni &ésti ndhorni planiny mezi Jezerni
horou a Svarohem a plocha “drét” lezi pod prusekem zaniklého Zenijné technického zabezpeé&eni hranice
(“stary drét”) na jihozdpadnim svahu Jezerni hory.

Hlavni v, sledky

Monitorovaci plochy zachytily podobu lesa pred rozpadem nésledujicim po roce 1999. Tabulka 1 zachy-
cuje pocletnost jednotlivych dievin podle druhu a poétu jedinct na hektar v roce 1999.

Tab. 1: Pocet jedincy (ks/ha) dfevinného patra na jednotlivych plochach Trvalych monitorovacich tran-
sektd. Stav v roce 1999.

Dievina/plocha | Totalizator | Plosina | Drat
Hlavni stromové patro

smrk ztepily 419 370 520
jefdb ptai 0 20 0
souse 456 270 170
Zmlazeni (do 1,3m)

smrk ztepily 388 710 680
jeféb ptaci 0 130 0
jedle b&lokora 0 0 40
buk lesni 0 0 10
borovice lesni 0 0 10
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V souéasné dobé jsou plochy “plosina” a “drét” zménény vlivem pusobeni orkénu Kyrill a lokélnich Zird
lykoZrouta smrkového. Vzhledem k tomu nebylo moZné v roce 2011 presné identifikovat monitorovaci plochu
“drat” — celd plocha byla postizena polomem. Plocha zvand “plosina” byla proselektovéna vichfici a lyko-
Zroutem smrkovym a prezilo zde 130 vzrostlych smrkd na hektar, tj. 35% pivodniho poctu. PInd polovina
tohoto poctu patfila smrkim tlousték 30-40 cm, ostatni patfily k nizsim tloustkovym tfidam. Vzrostlé jefdby
neprezily vibec. Ubylo dokonce i sousi, jejich pocet poklesl na 220 ks/ha. Na plo3e “totalizator” nedoslo
k Zadnym vyrazn&j§im zmé&ndm - fada mensich sousi se zlomila a zfitila se, pfibylo nékolik soudi po napa-
deni lykoZroutem smrkovym, nékolik stromi bylo vyvraceno. Celkové pocet sousi klesl téméf na polovinu
(z 456 na 231 ks/h). Plochu “totalizétor” postihl jen lokéIni polom v hustoté 19 ks/ha, lezi zde také 25
odkornénych kmeni na hektar — vétsinou ale prepadlych z Gzemi mimo monitorovaci plochu. Na plosge
“totalizétor” i “plosina” pokles| pocet zmlazeni smrku na cca polovinu, na plose “totalizator” i “plosina“se
Cast zmlazeni presunula do vyssi vyskové kategorie — nad Groven 1,3m. Na plo3e “totalizator” doslo k pre-
sunu 3ks jefdbu (19 ks/ha), na ploe “plosina” doslo k presunu celkem 6 kust (60 ks/ha) zmlazeni do stro-
mového patra — konkrétné se jednalo o 1 smrk (10 ks/ha) a 5 jefdby (50 ks/ha). Pocetnost zmlazeni se tedy
sice snizila, ale zvysila se jeho vitalita (vétsina zmlazeni se posunula do vyskové tfidy nad 20 cm).

Pocty zmlazeni (jedinci do vy3ky 1,3m) v roce 2011 viz Tab. 2.

Tab. 2: Poéty jedincd zmlazeni (ks/ha) v roce 2011.

Drevina/plocha Totalizator Plosina Drat
smrk ztepily — pfir. zml. 219 360 -
smrk ztepily — podsadba 0 140 -
jefdb ptadi 12 450 -
brizy 0 40 -

Jak je patrné, na plochdch ndhorni planiny, které nejsou prosvétleny, je stéle pomérné nizkd hustota pfiro-
zené obnovy a dokonce klesa oproti roku 1999. Doplnéni podsadbou na jedné z ploch zachovalo rémcové
pUvodni po&etnost obnovy. Ze schopnosti obnovy odristat, je stejné jako z vékovych struktur vzrostlého lesa
patrné, Ze v téchto polohdch se smrkovy les obnovuje pomalu a také pomalu odristd. Nevytvaii kobercovita
zmlazeni o nékolika tisicich jedinct na hektar, jako je tomu v niZ3ich polohdch NPR. Na prosvétlené plose
viak doslo k vyraznému odrusténi jefdbu ptaciho, jeho podetnost se zde dokonce zeltyindsobila.

Vysledky z trvalych monitorovacich transektt na vrcholu Jezerni hory tedy neodrézeiji efekty, zejména tyka-
jici se prirozené obnovy, jaké vykazuje NPR jako celek (viz niZe).

Transektova snimkovani

Metoda

Transekt tvofi fetézec snimkovanych &tvercl vedeny linedrné porostem. Transekty jsou (pokud je to mozné) umis-
fovany mimo okrajové &ésti porostt — doporuéend vzddlenost od okraje porostu je na vysku vzrostlého stromu.
Optimélni podet étverct je 25. Kazdy étverec md plochu rémecové 2 x 2m az 2,5 x 2,5m, plocha neni presné
zméfenaq, je pouze odhadnuta sitatelem, ktery prochdzi volné porostem a pfi cca kazdém fretim kroku vstupuje
do nového &tverce, jehoz $itka zhruba odpovidd jeho délce (tj. krok a pdl na kazdou stranu od osy transektu).

Pro kaZdou sekci se zaznamendvd hlavni hodnota. Hlavni hodnotou Etverce je bud' Zijici dfevina vyssi nez
1,3 m, neni-li zde Zijici dfevina, pak soue nebo pahyl souse, dalsi pofadi priorit je ndsledujici: pafez z t&zby
(tvrdy, mékky), leZici mrtvé dievo (tvrdé, mékké) nebo prdzdné misto. V pfipadé, Ze hlavni hodnotou étverce
je zivy strom, souse, ¢i pahyl souse nad 1,3m vysky zméfi se jeji primér ve vyice 1,3m. Pokud je hlavni
hodnotou étverce pahyl souse pod 1,3 m nebo pafez zméfi se primér na lomu &i fezu. U viech objektd (Zivy
strom nad 1,3 m vysky, souse nebo pahyl souse, pafez z t&Zby, lezici mrtvé dfevo) je zdroveri zaznamendna
dievina — pokud je mozné ji rozpoznat.

V kazdém &tverci je rovnéz spoéteno veskeré zmlazeni dievin podle druhd. Za zmlazeni se povazuji jedinci
dfevin mimo jedince, ktery je hlavni hodnotou étverce. PFi vyskytu vicekmennych stromd & vét§im poctu
vzrostlych kmenU na &tverci se jako zmlazeni poéitaji viechny ostatni kmeny mimo kmen s nejvétsim vy&etnim
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prumérem — ten je zafazen jako hlavni hodnota ¢tverce. V piipadech, kdy hlavni hodnotou je pafez, leZici
mrtvé dievo nebo prézdné misto se za zmlazeni povaZuje jen zmlazeni dfevin do vysky 1,3m (dfeviny nad
1,3 m vysky by se na téchto ¢tvercich nemély vyskytovat — viz. pravidlo pofadi priorit hlavni hodnoty &tverce).

Transektové mapovani bylo provedeno po celé plo3e rezervace, tj. od nadmofskych vysek 1000 m do 1340 m.

Hlavni v, sledky
Data transektt jsme vyhodnocovali k roku 1997 a 2011. Zachytili jsme nésleduijici trendy:

Pocetnost vzrostlych smrkd se sniZila v tloustkovych kategoriich 30-70cm a to na cca 2/3 pivodni popu-
lace. Poéetnost smrki mensich dimenzi se zvysila — jde o smrky, jejichz vyéetni tloustka v 1,3 m se pohybo-
vala od 1em po 5cm - zmlazeni smrku tedy zacalo vyraznéji odristat, zejména ve strednich a spodnich
Zastech kard. Zachovana byla vétsina extrémné silnych smrki (lokalizovény prevézné v karech a kamennych
morich).

Vyrazné vzrostla poéetnost jefdbu ptaciho, ktery prekonal vysku 1,3 m. Zejména na plochdch po disturbanci
(z podilu na druhové skladbé u dievin nad 1,3 m stoupl jeho podil z 2,7 % na 28,6 %).

Vyrazné vzrostla podetnost pfirozeného zmlazeni. Od roku 1997 do roku 2006 se jeho pocetnost v priméru
ztrojndsobila, do roku 2011 dosdhla v priméru 3,7 ndsobku stavu z konce 0. let. Podsadby na plochdach
po vyvratech a t8zbé v roce 2006 tvorily misty aZ polovinu celkové obnovy, v proméru viak v roce 2011
tvofily podsadby uZ jen 5% celkového zmlazeni.

Ve sledovaném obdobi poklesla pocetnost sousi a vzrostlo mnozstvi tvrdého leziciho dFivi. Podil leZiciho
tlejiciho dfivi zUstal téméF zachovdn (11,6 % a 10,6 %), oéekdvatelné vzrostl podil plochy pokrytého tvrdym
nerozetlelym dfivim (z 4,5% na 11,5%) - tj. 2,6 x.

Z&padni svahy a néhorni planina Jezerni hory byly od poloviny 90. let postihnuty nékolika disturbancemi,
priéemz hlavni zmény v podobé ekosystému zpusobil orkdn Kyrill. Pfed touto disturbanci byla vétiina lesniho
porostu kompakini ve stadiu zralosti, kdy konkurenéni boj vzrostlych smrki vedl k postupnému odumirani
potlacenych jedinct. V nékterych lokalitéch bylo v porostu i vy$si mnoZstvi sousi, nez Zivych smrkd, nicméné
§lo prevdzné o souse mensich dimenzi. Uzaviend korunovd droven rovnéz blokovala projevy prirozené
obnovy lesa. Postupuijici disturbance kombinované Zirem lykozrouta smrkového, t&Zbou a vétrnymi polomy
zpusobily lokdIn& Oplné zniceni korunové Grovné& smrki — zdroven ale tento jev odstartoval hojnou pfiroze-
nou obnovu. Pocetnost pfirozené obnovy se zhruba ztrojndsobila, vyznamné se na ni podili smrk a jefdb.
Pocetnost obnovy smrku je nizsi ve vrcholové oblasti Jezerni hory, nez na jejich svazich, pfesto hustota mla-
dych smrkd prokazujicich velmi dobrou vitalitu dosahuje 200-400 ks/ha, coz dostacuje k tomu, aby se
smrkovy porost samovolné obnovil do pivodni struktury.

Obr. 1: Tloustkova struktura smrkd v NPR Cerné a Certovo jezero. Porovnéani zmény mezi roky 2000 a 2011.
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Biomonitoring

Vysledky Biomonitoringu jsou souldsti pfispévku Ing. Pavla Becky, ktery je také ofistén v tomto sborniku.

Kontakt
Pavel Hubeny
Sprava NP a CHKO Sumava, 1. méje 260, Vimperk

pavel.hubeny@npsumava.cz
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ROZPAD LESA OCIMA OCHRANARE

Pavel Hubeny
Sprava NP a CHKO Sumava

Popis situace

Na poédtku Q0. let bylo 6zemi tehdejsi Stéini pFirodni rezervace ponechdvdano zcela bez zésahu. Na zdpadni
strané nad Démskou cestou uZ tehdy existovalo stardi vylétané kirovcové ohnisko o velikosti cca 0,5 ha.
Pochdzelo ziejmé z pocdtku 80. let a zietelné se toto rozpadové stadium samo zastavilo. Viechny porosty
prostupovalo vétsi mnozZstvi starych sousi, které ale tvorily jen malé skupiny a u nichz nebylo mozné identifi-
kovat, zda vznikly po Ziru lykozZrouta smrkového, nebo jinym zpisobem. Zménu prinesl| rok 1995, kdy (uz
v ndrodni pfirodni rezervaci) se objevily prvni smrky napadené lykozroutem smrkovym. Hlavni oblasti vyskytu
byly opét zdpadni svahy Jezerni hory. Nejdfive 3lo o cca 200-300 m® aktivni hmoty. Ackoli na strané
Sprévy CHKO byla jistéd zdrzenlivost k zasahim, bylo nakonec dohodnuto, Ze véasné zpracovani téchto
aktivnich strom0 pokécenim a odkornénim na misté by mélo byt opatfenim, které snizi populaci lykoZrouta
smrkového a zpomali trend rozpadu lesa.

BohuZel v roce 1996 uz mnoZstvi napadenych stromd prekrocilo hodnotu 1000 m?. Jejich tézbou tedy
vznikly maloplo3né paseky, stéle umisténé zejména na zdpadnim svahu hory. Prvni polovina roku 1997
prinesla razantnéjsi pfistup k blokovani kirovce, lesni spréva tehdy pokdacela a odkornila cca 680 m® smr-
kové hmoty, téméf polovina z tohoto mnoZstvi byly nenapadené stromy uréené pro lapéky. Okraje sedi se
tedy ponékud rozestoupily a les se misty stal mezernatym s odhalenymi porostnimi st&nami. Destivé léto
v roce 1997 potladilo vyskyt lykoZrouta smrkového, takze na pocdtku roku 1998 se zddlo, Ze se kulminaci
podafilo zlomit. Rijen 1998 viak prinesl vichfici, kterd zasdhla zejména zdpadni svahy Jezerni hory a z&dsti
ndhorni planinu. Vice jak 80 % vyvrécenych smrki lezelo za nové tézbou obnazenymi porostnimi sténami.
Rozpad porostu tedy nebyl zpomalen, ale zrychlen.

Tento efekt nakonec vyustil v nové feseni pfistupu k zdsahtim proti lykoZroutu smrkovému. Bylo vylou¢eno
kéceni stojicich aktivnich smrki a obranné opatfeni se soustfedila zejména na odkorfiovéni napadenych
vyvraty, jejichZ polet se oéekdval kazdoroéné dostatedné vysoky diky labilité porostnich okraiju.

Na konci Q0. let skute¢né mnoZstvi kirovcem napadenych smrk pokleslo a na poéétku tisicileti se zddlo, Ze
mnoZstvi kazdoroéné napadenych stromi bude v zésadé vyrovnané, bez vétii gradace. Na Gzemi NPR se
kazdoro¢né objevovalo kolem 100 lykoZroutem opusténych stromd, dle klimatickych podminek nékdy vice,
jindy méné. Nehrozilo tu také vytvofeni velkého ohniska populace lykoZrouta smrkového diky rozélenéni
porostu pasekami s odkornénymi kmeny. Dal3i vétsi skody vétrem vznikly v roce 2002. Opét vétiina stromd
padla na obnazenych porostnich st&ndch na zdpadnim svahu — tehdy se uZ na ndhorni planiné Jezerni hory
vytvofily dvé soub&zné holé plochy. Vyvracené stromy byly pouzZity z velké &ésti jako lapéky.Po suchém roce
2003 zacalo ale mnozstvi kirovcem napadenych smrki opét stoupat, i kdyz stdle nevznikaly Zadné vétsi
plochy sousi.

Orkan Kyrill v lednu 2007 navézal na efekty vichFic z roku 1998 a 2002 a smetl velké plochy dosud stojicich
porostd na ndhorni planiné a zejména na zdpadnim svahu. Ochranny efekt malého mnozstvi sousi
na stardich porostnich sténdch se pfilis neprojevil. Orkdn navdzal na porostni stény vytvorené v roce
1998 a provalil je misty az o nékolik set metrd ddle k severovychodu. Rychlost vétru se pohybovala
patrné kolem 160 km/hod.

Pfi odkorfiovdni vyvratt bylo opét ponékud snizeno mnozZstvi aktivnich napadenych smrku. Presto se kirov-
cem napadené smrky zacaly objevovat ve vétsim mnozstvi uz v roce 2009, zejména na hrané karu Certova
jezera, ktery byl po celou dobu ponechdn zcela bez zdsahu. Kar Certova jezera — ackoli jizné exponovany
— kupodivu mimo jizni hranu karu prolomenou Kyrillem, zatim kirovci odoldval.

18

‘ ‘ pocuzka.indd 18 @

9/1/11 10:58AM‘ ‘



Obr. 1: Porovnani vyvoje ploch ponicenych vichficemi mezi roky 2003-2008
(zdroj GIS Spravy NP a CHKO Sumava).
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V souéasné dobé se provédi asanace vyvratd ale i chemicky postik stojicich stromi v tézko pfistupnych
lokalitdch. Rozpad lesa viak i pres tato opatieni zietelné postupuje a je ziejmé, Ze velkd ¢ést dosud prezi-
vaijicich smrki bude v dohledné dobé selektovéna, nicméné rozpad korunové Grovné vzrostlych smrki selekto-
vanych kirovcem je v oblasti obou kard na Sumavské poméry zatim velmi pomaly a dovoluje tak mozaikovité
odrusténi obnovy pod rozpadaijicim se porostem.

Zavér

Horskd smréina Jezerni hory dosdhla stadia rozpadu v dobg, kdy se promérny vék smrki pohyboval kolem
130 let, pfi¢emz v porostu byly hojné zastoupeny i stromy starsi. Rozpad korunové Grovné na vétrem expo-
novanych stanovistich probéhl v obdobi pouhych 10 let. Prvotni z&sahy sméfované k pokdceni kirovcem
napadenych stromd zpUsobily rozélenéni porostu a vytvoreni porostnich stén. Prvotni myslenka, ke které jsme
se v poloving Q0. let upinali, Ze Gzkostlivé kdceni viech aktivnich stromd a dostateéné pokladani lapdko
zpomali rozpad korunové Grovné smrkového lesa, se nepotvrdila. Zejména diky vichficim (rychlosti vétru se
pohybovaly kolem 100-160 km/hod. a jejich cetnost byla cca 1 vichfice za 5 let) byla korunové droven
z velké &ésti vyvrécena a rozldména. Z této lokdlni epizody se nabizi zkuSenost, Ze ani vedkerd snaha
o potlaéeni siteni lykozrouta smrkového ve smrkovém lese, nemusi vést ke zpomaleni jeho rozpadu. Plodnym
rozpadem byly postizeny plochy orientované k zépadu, jihozdpadu a partie vrcholu a hibetu, nejméné
dotéeny byly svahy vychodni a jiZni, 1j. nejméné exponované vétrem. Kladu si otdzku, zda by byvalo nebylo
vhodné&jsi ponechat cely porost bez asanaénich zdsaht. Pravdépodobné by v ném totiZ dnes bylo mnohem
méné Zivych smrku, vétsinu NPR by pokryval les soudi, na druhé strané by ale nebylo tak velké Gzemi
naru$eno vyvraty, které poskodily pidu a nemalou &8st prirozené obnovy. Porost se na pasece po asanaci
polomu také pomaleji obnovuje z pfirozeného ndletu a podil umélé vysadby je zde vyraznéjsi. Na druhé
strané i na téchto plochdch dnes odristd perspektivni prevazné prirodné strukturovany les. Jeho odristéni
je pomalé — nepochybné stejné pomalé, jak bylo i v minulosti. VZdyf tento les pfirozené roste velmi pomalu
— &ekd ho dalsich snad sto padesdt — snad dvé sté let pozvolného zapojovéni a dordstani.

Kontakt
Pavel Hubeny
Spréva NP a CHKO Sumava, 1. mdje 260, Vimperk

pavel.hubeny@npsumava.cz
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_BIOMONITORING
V NPR CERNE A CERTOVO JEZERO

Pavel Becka
Sprava NP a CHKO Sumava

Cile projektu

Biomonitoring lesnich ekosystém( ve zvldsté chranénych maloplosnych Gzemich (ZCHMU) v CHKO Sumava
je dlouhodoby inventarizaéni projekt zaloZzeny na opakovanych méfenich na trvalych monitoraénich plo-
chéch. Projekt zacal v roce 2009. V roce 2011 byla v jeho rémci zméfena Ndarodni pfirodni rezervace
Cerné a Certovo jezero.

Kratkodobym cilem biomonitoraéniho $etieni je zachytit soucasny stav lesnich ekosystémd v ZCHMU a vytvo-
fit tak kvalitni informaéni z&kladnu pro opakovand méfeni.

Dlouhodobym cilem je ziskani a vyhodnoceni dat z opakovanych méfeni. Pfi kazdém ndsledujicim cyklu
méFeni se bude zvySovat vypovidajici hodnota dat a moZnosti jejich interpretace.

Metodika sbéru dat

Pro sbér dat byla pouzita zndhodnénd sif bodd s krokem pred zndhodnénim 250 m, kterd byla ofiznuta
hranicemi ZCHMU. Do NPR Cerné a Certovo jezero padlo 33 bodU, z toho pét bodd na vodni plochu jezer
a jeden bod do nepfistupného terénu. ZaloZzeno a zméfeno bylo 27 monitoraénich ploch.

Data jsou sbirdna technologii Field-Map na kruhovych plochach o vyméfe 500 m2. Kazdd plocha je ozna-
cena tremi nezdvislymi znaky, které zaijisti jeji presné dohleddni pfi opakovanych méfenich: stfed plochy je
fixovén geodetickym meznikem, jsou zaznamendny geodetické soufadnice stfedu plochy a reflexnim spre-
jem je oznalen jeden nebo dva stromy uvnitf nebo v blizkosti plochy, jejichz soufadnice jsou rovnéz
zaznamendny.

Na kazdé plose jsou data sbirdna v péti vrstvch: charakteristiky plochy, lokalizace a charakteristiky jedinct
stromového patra, charakteristiky obnovy, leZiciho mrtvého dieva, pahylo sousi a pafezd a fytocenologicky
snimek.

Metodika sbéru dat je pfevzata z projektu Bimonitoring lesnich ekosystémi v Gzemi NP Sumava ponechao-
ném samovolnému vyvoji provédénym ing. Pavlou CiZkovou.

Vysledky
Hlavni stromové patro

Do hlavniho stromového patra jsou poéitény stromy od 70 mm vycetniho proméru. Z divodu éasové ndroc-
nosti sbéru dat je monitoraéni plocha rozdélena na dvé Eésti. Na vnitinim kruhu o poloméru 7 m jsou zjisto-
vany pozice a charakteristiky viech stromd nad 70 mm, mezi 7 m a hranici plochy (12,62 m) jsou zjisfovény
pozice a charakteristiky stromd od 300 mm vycetniho proméru.

Podil Ziv, ch strom0 a sousi v hlavnim stromovém patte

V Tab. 1 a 2 jsou uvedeny hektarové pocty, hektarové vyéetni kruhové zdkladny a procentické podily Zivych
stromU a sousi v hlavnim stromovém patie.
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V hlavnim stromovém patie se na méfenych plochdch v rezervaci nachézeji pouze tfi druhy, ze kterych jak
v zivych stromech (94,6 %) tak v sousich (98,2 %) dominuje smrk ztepily. Dali dva druhy, jedle bélokord

Tab. 1: Podil zivych stromu a sousi v hlavnim stromovém patre podle hektarovych poétd stromdo.

Zivé stromy Cerstvé souse Staré souse
Dievina [ks/ha] [%] [ks/ha] [%] [ks/ha] [%]
smrk ztepily 192 53.8 11 3.0 155 43.2
jedle bélokora 5 75.8 0 0.0 1 24.2
buk lesni 6 69.8 0 0.0 2 30.2
celkovy souet 203 54.5 11 2.9 158 42.6

Tab. 2: Podil Zivych stromU a sousi v hlavnim stromovém patie podle hektarové vyéetni kruhové

zdkladny.
Zivé stromy Cerstvé souse Staré souse
DFevina [m2/ha] [%] [m2/ha] [%] [m2/ha] [%]
smrk ztepily 26.6 72.0 1.2 3.2 9.2 24.8
jedle bélokora 0.4 67.4 0 0.0 0.2 32.6
buk lesni 0.3 65.9 0 0.0 0.1 34.1
celkovy soucet 27.3 71.9 1.2 3.1 9.5 25.0

Dle poétu stromU na hektar tvofi Zivé stromy 54,5 % a souse 45,5 % stromU hlavniho stromového patra.
U smrku ztepilého je pomér Zivé stromy a souse 53,8 % a 46,2 %. Celkovy pocet Zivych stromU a sousi
v hlavnim stromovém pate je 372 ks/ha.

Dle hektarové vycetni kruhové zakladny tvori Zivé stromy 71,9 % a souse 28,1 % stromd hlavniho stromového
patra. U smrku ztepilého je pomér Zivé stromy a souse 72 % a 28 %. Celkové vyetni kruhové zdkladna
Zivych stromd a soudi v hlavnim stromovém patfe Cini 38 m?/ha. Je patrné, Ze dimenze sousi jsou obecné
mensi nez dimenze Zivych strom0.

a buk lesni se vyskytuji jenom sporadicky.
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Obr. 1: Druhové slozeni hlavniho stromového patra (Zivé stromy) podle poétu stromi- smrk ztepily
(Picea abies) a ostatni dFeviny.
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Lezici mrtvé dievo, pahyly sousi a parezy

Veskeré mrtvé dievo — kmeny (leZici mrtvé dievo), pahyly sousi do vysky 1,3 m a pafezy do vysky 1,3 m - je
na monitoracnich plochdch zaznamendvdno poziéné. Registraéni hranice pro lezici kmen je 70 mm na slab-
§im konci a minimdlni délka 1 m. Registraéni hranice pro pahyl souse a pro pafez je minimélni promér 70 mm
na zlomu (fezu).

Plocha kmenU byla spoétena jako plocha jejich pddorysného priométu — tedy jako plocha lichobézniku.
Pokud kmen nebyl probézny, ale byl zakfiveny nebo zalomeny a jednotlivé jeho &asti byly stdle spojené — pak
byla celkovda plocha spoétena jako soucet ploch dilcich kuso.

Plocha pahylt soudi a pafezi byla spoctena jako pudorysny promét jejich lomové &i Fezné plochy — tedy
jako plocha kruhu o proméru stfedni hodnoty intervalu, do kterého byl pafez zafazen.

Plocha pahyli sousi a pafezi byla spoctena jako pudorysny promét jejich lomové &i Fezné plochy — tedy
jako plocha kruhu o proméru stiedni hodnoty intervalu, do kterého byl pafez zafazen. Objem pafezi byl
spoéten jako objem vdlce — plocha lomové &i fezné plochy byla ndsobena vyskou parezu.

Pfi vypoétu plochy pahyld sousi a pafezi je jejich skute¢nd plocha podhodnocena o plochu ,plésté”.
Do plochy a objemu pahyli sousi a pafezi nejsou zapoéteny kofenové ndbéhy. Plocha a objem kofenovych
ndbéhU rovnéz nejsou zohlednény u vypoltd vyvrécenych kmenu.

Z&kladni charakteristiky mrivého dreva

Zméfené mritvé dievo pokryvé primérné 935,4 m?/ha a jeho objem je 193,5 m3/ha. Hustota leziciho dfeva
ie 867 ks/ha a parezi/pahyli 257 ks/ha.

Tab. 3: Mnoistvi (plocha, objem a poéet) mritvého dfeva na hektar plochy.

Plocha [m?/ha] Objem [m3/ha]

kmeny 915.2 184.9
pahyly sousi a pafezy 20.2 8.5
mrivé dievo celkem 935.4 193.5

9064.6

ostatni mikrostanovisté

Podil plochy mrtvého deva podle stupné rozkladu a podil zmlazeni, které se na ném vyskytuje

Mrtvé dievo bylo rozdéleno do 5 typu podle stupné rozkladu — 1. dfevo tvrdé, kmen v kife, zZivé lyko,
2. dfevo tvrdé, n0z Ize zarazit 1-2cm, 3. dfevo &dsteéné rozlozené, niz Ize zarazit do hloubky 3-5cm,
4. dievo mékké, Ize zarazit celou Cepel noze, 5. dfevo velmi mékké, kopiruje terén, pfi manipulaci se
rozpaddva.

Tab. 4: Plocha a mnozstvi obnovy na mritvém dfevé podle rozkladu.

Lezici dfevo Parezy/pahyly

Rozklad plocha [m?] obnova [ks] (obnova [ks/m?]| plocha [m?] obnova [ks] |obnova [ks/m?]
ZivelykoNuzMax0,5¢m 3.6 0 0 0 0 0
DrevoTvrdeNuz1-2cm 929.0 827 0.9 16.4 11 0.7
CastRozlozNuz3-5cm 228.2 728 3.2 4.3 28 6.5
DrevoMekkeNuzZcela 55.3 363 6.6 4.7 77 16.5
DrevoSeRozpadava 19.5 148 7.6 1.9 6 3.2
celkem 1235.5 2066 1.7 27.3 122 4.5

Absolutni mnozZstvi obnovy napoéitané na kmenech je 2066 kust, na pafezech nebo pahylech pak 122 kusu
obnovy.
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U leziciho dfeva je relativné nejvic obnovy na plochu na kmenech kategorie 5 (dievo se rozpaddavd) 7,6 ks/m?,
ddle pak v kategorii 4 (Ize zarazit celou Cepel) 6,6 ks/m?, ndsleduji kategorie 3 (n0Z Ize zarazit 3-5cm)
s 3,2 ks/m? a 2 (n0zZ |ze zarazit 1-2cm) s 0,9 ks/m?.

U pafezi/pahyli je nejvice obnovy na plochu v kategorie 4 (Ize zarazit celou &epel) 16,5 ks/m?, nésleduji
kategorie 3 (n0Z |ze zarazit 3-5cm) s 6,5 ks/m?, 5 (dfevo se rozpaddvd) s 3,2 ks/m? a 2 (n0Z |ze zarazit

1-2cm) s 0,7 ks/m?.

Druhové slozeni obnovy na mrtvém drevé

V druhovém sloZeni obnovy na mrtvém dievé dominuje smrk ztepily (99,22 %). Z dalsich dfevin se ojedinéle

vyskytuji jedle bélokord (0,32 %), jeféb ptaéi (0,32 %), bfizy (0,09 %) a vrby (0,05 %).

Obr. 2: Procentudlni zastoupeni druhového slozeni obnovy na mrivém dievé.

Obnova drevin

Mnozstvi a vlastnosti obnovy dfevin jsou na monitoraénich plochdch zjisfovény dvéma zpisoby. Na celé
monitoracni plose — 500 m?2. U kazdého jedince se zaznamendva dievina, vyskové tfida (1. od 10 do 20cm
vysky, 2. nad 20 cm vysky do vyéetniho proméru 70 mm) a mikrostanovi$té (1. obnaZend pida, 2. hrabanka,
3. hrabanka na kameni, 4. pafezy a pahyly sousi, 5. kmeny, 6. travni drn, 7. ostatni vegetace).

Malé obnovni ploska - 28,27 m? slouzi ke zjistovéni podrobnych viastnosti jedincd obnovy, které by na celé plose
nebylo mozné zjistovat z divodu pfilisné pracnosti a tim i Easové ndroénosti. Pro kazdého jedince je na obnovni
plosce zaznamendna dreving, vyska (cm), DBH (mm) — pokud je jedinec vy3§i nez 1,3m, déle mikrostanoviste,
puvod obnovy — pfirozend, uméld, nelze rozpoznat pivod, jeji ochrana, mikroreliéf a poskozeni obnovy.

Obnova na celé monitoraéni plose

Promérné mnozZstvi obnovy prepoétené z 27 ploch o vyméfe 500 m? je 8641 ks/ha. Medidn pocto obnovy,
ktery neni ovlivnény extrémnimi hodnotami, je 2700 ks/ha. Minimdlni zjisténé hustota zmlazeni je 280 ks/ha
a maximdlni zjisténd hustota zmlazeni je 52460 ks/ha.
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Tab. 5: Plocha mrivého dieva (kmeni a pafFezi) a ostatnich mikrostanovist a podil zmlazeni dfevin,
které se na nich vyskytuje. Zmlazeni l. je pocet jedincd zmlazeni [ks/ha] z jednotlivych mikro-
stanovist prepocteny na hektar. Zmlazeni Il. je pocet jedincd zmlazeni [ks/ha] z jednotlivych

mikrostanovist prepoéteny na hektar za predpokladu, ze by jednotlivé kategorie pokryvaly
100% monitoraénich ploch.

podil plochy [%] podil zmlazeni [%] zmlazeni . [ks/ha] zmlazeni Il. [ks/hal]
Setfené Gzemi celkem 100.0 100.0 8641 8641
kmeny 9.2 17.7 1531 16641
parezy/pahyly 0.2 1.0 90 45000
mrivé dievo celkem 9.4 18.7 1621 17245
ostatni mikrostanovi§té 90.6 81.3 7020 7748

Veskeré mrtvé dievo pokryva 9,4 % vyméry monitoraénich ploch a vyskytuje se na ném 17,7 % veskerého
zjisténého zmlazeni. Zbyvaijici mikrostanovisté (obnazend pida, hrabanka na kameni, hrabanka, travni drn,
ostatni vegetace) zaujimaii 90,6 % vyméry monitoraénich ploch a vyskytuje se na nich 81,3 % zmlazeni.

Promérné mnozstvi jedinct zmlazeni na mrtvém dfevé je 1621 ks/ha. Pro porovndni preference mikrostano-
vist, byla spoétena hustota obnovy, které by bylo dosazeno v pfipadé, Ze by dané mikrostanovisté pokryvalo
celou vyméru monitoraénich ploch. Pokud by kmeny pokryvaly celou vyméru monitoracnich ploch, dosdhla

Obr. 3: Rozdéleni ploch podle mnozstvi obnovy.
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Obr. 4: Druhového slozeni obnovy zjisténé na celé plose.

by hustota zmlazeni 16641 ks/ha, pokud by pafezy pokryvaly celou vyméru monitoraénich ploch byla by
hustota zmlazeni 45000 ks/ha, na mrtvém dfevé celkem vychdzi hustota zmlazeni na 17245 ks/ha
a na ostatnich mikrostanovistich na 7748 ks/ha.

V druhovém slozeni obnovy vyplyvaijicim z Setfeni na celé monitoracni plose vyrazné dominuje smrk ztepily
s 89,02 %. Nésleduje jefdb ptadi (7,08 %), jedle bélokord (2,98 %) a bfizy (0,75 %). Zadné ze zbyvaijicich
drevin nepfesdhla 0,1 %.

Obnova na obnovni plo3ce

Primérné mnozstvi obnovy prepoétené z 27 obnovnich plosek o vymére 28,27 m? je 11108 ks/ha. Medidan
pocty obnovy je 4244 ks/ha. Na dvou obnovnich ploskéch nebyla nalezena Z&dnd obnova, maximdlni
zjisténd hustota zmlazeni je 20895 ks/ha.

Druhové slozeni obnovy odpovidd zhruba vypoltom obnovy z celé monitoraéni plochy. Dominuje smrk
ztepily (92,33 %), nasleduiji jefdb ptadi (5,07 %), jedle bélokord (1,77 %), bFizy (0,71 %) a vrby (0,12 %).

Z podrobnych (daji o puvodu jedincd zmlazeni vyplyvd, Ze 836 (98,58 %) kusu je pfirozeného pivodu,
9 (1,06 %) je uméle vysazenych a u tfi (0,35 %) pivod neslo rozpoznat. Pfi hodnoceni pivodu obnovy se
musi vzit v Ovahu, ze k umélému vysazovani dochdzelo zejména na plochdch poznamenanych orkédnem
Kyrill a Ze byl vysazovén hlavné smrk. Na téchto plochéch je druhové slozeni odlisné od celkovych vysledka.
Stdle dominuje smrk, ale jeho zastoupeni v obnové je pouze 66,67 %, nésleduji jefdb ptadi (27,03 %), bfizy
(5,41 %) a vrby (0,90 %). Kazdy sedmy jedinec smrku zde pochdzi z umélého vysazeni.

Diskuse/zaveér

Pfi biomonitoringu NPR Cerné a Certovo jezero bylo podrobné zmapovéno 27 ploch & 500 m?, coz je
1,35 ha. Nejnize polozend zaloZzend monitoraéni plocha je 1046 m n. m., nejvyse poloZend plocha je blizko
vrcholu Jezerni hory 1342 m n. m. Téméf polovina ploch (13) byla vice & méné poznamendéna orkénem Kyrill.

V hlavnim stromovém patie byly zaznamendny jak v Zivych stromech tak v sousich pouze ffi druhy drevin,
ze kterych dominuje smrk ztepily s 94,6 % v Zivych stromech a 98,2 % v sousich. Dalsi dva druhy — jedle
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bélokord a buk lesni - se objevuji jenom ojedinéle. Skoro kazdy druhy stojici strom je souse. Pomér Zivych
stromU k sousim je 5,4:4,6. Souse ale nedosahuji takovych vycetnich promérd joko Zivé stromy. Pomér
vycetni kruhové zdkladny Zivych stromd a soudi je 7,2:2,8.

Zajimavym aspektem je, ze ackoli jde o starou rezervaci s pfevdzné pivodnimi lesy, smrk v ni naprosto
dominuje, a to i v niZdich nadmofskych vyskach (1050 m). ZkuSenosti ze snahou podsadbami zvysit podil
ostatnich dfevin, napfiklad vysadbou javoru klenu, fikaji, Ze takovd snaha je marnd, vysadby odumfely.
V bimonitoraénich plochdch se nijak neprojevila. Zpravy o dominantnim postaveni smrku z po&atku 19. stoleti
a soucasnd situace tedy jednoznaéné ukazuje na prirozené vysoky podil smrku v této Easti Sumavy.

V rezervaci se nachdzi relativné velké mnoZstvi mrivého dieva, které pokryva 9,4 % vyméry monitoraénich
ploch. Pfi biomonitoringu lesnich ekosystémd v Gzemi NP Sumava ponechaném samovolnému vyvoiji bylo
zaméfeno mrtvé dievo na necelych 5 % monitorované plochy (P. Cizkové 2010). Tento rozdil je pravdépo-
dobné& zpusoben vysokym podilem lesnich porostt narusenych Kyrillem, které se v rezervaci nachdzeji.
Na takovych plochdch je objem mrivého dieva vice jak dvojndsobny proti nezasazenym plochdam.

Mrtvé dievo je velmi dileZitou soucdsti lesniho ekosystému, které hraje mimo jiné z&sadni roli pfi zmlazovéni
drevin — predeviim smrku ztepilého. Z celkového poctu zmlazeni se 18,7 % nachdzi pravé na mrtvém dievé.
Na 1 m? pafez0 bylo v priméru napoéiténo 4,5 kust zmlazeni, u leZiciho mrtvého dfeva pak 1,7 ks/m?
a na ostatnich mikrostanovistich mimo mrtvé dievo 0,8 ks/m?2. Velkou roli hraje i stupef rozkladu dfeva. Cim
vice je dfevo rozloZené, tim vice obnovy se na ném nachdzi.

V rezervaci roste na viech premé&fenych plochdch obnova. Minimdlni zjidténd hustota zmlazeni na jedné
plo3e je 280 ks/ha a maximdlni zjidténd hustota zmlazeni je 52460 ks/ha. Primér je 8641 ks/ha (median
2700 ks/ha). V obnové dominuje smrk ztepily s 89,02 %. Nasleduje jefdb ptaci (7,08 %), jedle bélokord
(2,98 %) a biizy (0,75 %). Velmi ojedinéle se vyskytuji vrby, buk lesni, topol osika a borovice lesni.

| u obnovy byly pozorovany rozdily mezi plochami zasaZenymi a nezasazenymi Kyrillem. Na nezasaZenych
plochdch bylo napoéiténo promérné 14356 ks/ha (medién 7670 ks/ha). Na zasaZenych plochdch roste
promérné 2486 ks/ha (medidn 2200 ks/ha). Smrk na nich nedosahuje takové hustoty zmlazeni (66,67 %)
jako na nezasazenych plochdch (96,2 %) a vice nez étvrtina jedincy patfi jefdbu ptaéimu. Kazdy sedmy
smrk na zasaZenych plochdch pochézi z umélého vysazovéni.

Vyrazné nizsi pocet obnovy na plochdch zasazenych Kyrillem moze mit nékolik pfigin. Pri biomonitoringu
lesnich ekosystému v Gzemi NP Sumava ponechaném samovolnému vyvoji bylo zjisténo, Ze hustota obnovy
klesé s pribyvaijici nadmorskou vyskou (P. Cizkova 2010). Prakticky viechny monitoraéni plochy v zasaze-
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Obr. 5: Ukdzka monitoraénich ploch z naruseného a nenaruseného porostu.
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nych porostech jsou ve vrcholovych partiich rezervace, tedy v nejvy$si nadmorské vysce monitorovaného
Uzemi. Poni¢enim stromového patra doslo ke zméné mikroklimatickych podminek pro mladé stromky, dochdzi
k vétsim teplotnim vykyvim, v suchych obdobich rychlejsimu vysuseni pddniho povrchu. Céste¢nou roli
sehrdlo nepochybné i zpracovani/odkornéni vyvracenych stromi harvestorem, kdy pofezané kmeny byly
nasklddany do fadky, tim v nékterych &astech obnova neni zastinéna vibec a v jinych doslo naopak k Gpl-
nému zakryti pidy a tim poniceni vyskytujici se obnovy. Vysoky objem mrtvého dfeva se zatim nemohl
na poétu obnovy pozitivné projevit. Naprostd vétsina zméfeného odkornéného dieva je v soudasné dobé
tvrdd, a protoze zkuenosti ukazuji, Ze se rozklddd déle nez drevo v kife, nebude hrét z hlediska Eetnosti
obnovy jesté delsi dobu vyznamnou roli. Do budoucna by se mélo zvézit vyuziti méné invazivnich metod,
které jsou nepochybné ndroénéjsi na provedeni a investice. Na druhé strané by se pfi mensim poskozeni
stévaijici obnovy mohlo useffit za umélé vysadby.

| pies tyto rozdily v hustoté obnovy je ¢tyfi roky po Kyrillu i na narusenych plochdch dostatek obnovy pro
nové vznikajici stromové patro.

Dalsim poté&sitelnym faktem je, Ze pfes vyrazné naruseni porostd byl v rezervaci v pribéhu biomonitoringu
(kvéten az srpen 2011) pozorovdn kriticky ohroZeny tetfev hluec — slepice se ¢tyfmi kufaty a jeden kohout.
Dalsi pobytové znaky tetfeva (trus, péra a stopa v bahné) byly zaznamendny jok pfimo na monitoraénich
plochdch (7 zdznamd) tak pfi pfiblizovani se na plochy (13 zdznamu). Z dalsich chrénénych &i zajimavych
druhU doslo k pozorovéni sokola stéhovavého, datlika tfiprstého, krkavce velkého a kavée Zlutozobého.

Kontakt
Diplom-Biologe, Ing. Pavel Be¢ka
Sprava NP a CHKO Sumava, pracovisté Susice
Na Burince 339, 342 01 Susice

pavel.becka@npsumava.cz

28

‘ ‘ pocuzka.indd 28 @

9/1/11 10:58AM‘ ‘



| T T[] ®

‘ ‘ pocuzka.indd 29

'VYZNAMNA CHRANENA UZEMI
V PECI LESU CR, S.P. V PLZENSKEM KRAJI

Ivan Klik, LCR, s.p.
Krajské reditelstvi Plzen

Lesy Ceské republiky v Gzemni pisobnosti KR Plzefi obhospodatuiji 135 tisic ha lesa. Vice nez tietina této
vyméry je tvofena lesy zvldstniho ureni, prevazuji chrdnénd Gzemi. Z velkoplo3nych chrdnénych Gzemi se
zde nachézeji ¢étyfi CHKO — Cesky les, Sumava, Slavkovsky les a Kfivokldtsko a ddle témér 80 maloplos-
nych zvl&3té chrénénych Gzemi.

P¥i zaijistovani hospodareni v lesich ve spravé Lest CR jsou plné respektovdany zdjmy ochrany pfirody. Cilem
ochrany v téchto chrénénych Gzemich je uchovéni pfirodnich hodnot nebo zlepseni jejich stavu. Pro jednot-
livd zvld3té chrdnénd dzemi jsou vymezeny zdkladni a bliz§i ochranné podminky, jejichz nerespektovani by
mohlo mit za nésledek poskozeni & Uplné zniceni predmétu ochrany. Vlastni hospodafeni je zajistovano
pIné v souladu s vySe uvedenymi podminkami a schvdlenymi plany péce. Maloplo3nd zvldsté chranénd
Gzemi jsou v terénu oznadena &ervenymi pruhy a osazena stétnim znakem, pfipadné informaéni tabuli.

Na lesnich pozemcich ve spravé LCR, s.p. KR Plzefi se nachdzeji pouze Ctyfi nérodni prlrodm rezervace,
z nichZ jednoznaéné nejvyznamnéjsi je NPR Cerné a Cerfovo jezero na Sumavé. Dalsi vyznamnd a dlouho-
dobé chrdnénd rezervace je Chejlava na Bukové hofe u Nepomuku. NPR Bilé strz a NPR Cerchovské hvozdy
jsou rezervace novodobé.

Dal3i kategorie tvofi ndrodni pfirodni pamdtky, pfirodni rezervace, pfirodni pamétky. Vsechna maloplo$né
zvl&sté chrénénd Gzemi maji ochranné pésmo zpravidla v rozsahu 50 metrd.

Nejvyznamnéjsi kategorii maloplosnych zvlasté chranénych vzemi jsou narodni
pFirodni rezervace.
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Ndarodni pfirodni rezervace v Gzemni pisobnosti KR Plzen
NPR CERNE A CERTOVO JEZERO

Dva ledovcové kary s jezery na svazich Jezerni hory, 4 — 6km severozdpadné od Zelezné Rudy.
Katastralni Gzemi: Hojsova Stréz, Zeleznd Ruda (okres Klatovy)

Vyméra: 208 ha

Nadmofskd vyska: 1008-1343,4m

Vyhla3eno: 1933

Dvé jezera, Cerné a Certovo, vypliujici dna vyrazné modelovanych ledovcovych kard s vyvinutymi sutovymi
karovymi smréinami a fragmenty subalpinskych bezlesych spolecenstev a s pfirozenymi klimaxovymi smrci-
nami na hibetu Jezerni hory. V Cerném jezefe roste na jediné lokalité v CR sidlatka jezerni (Isoétes lacustris).

Charakter rezervace uréuji dva ledovcové kary, v nichz lezi pfirozend jezera, hrazend éelnimi morénami.
V severovychodnim svahu Jezerni hory (1343,4m n. m.) je zahloubeny rozsahly a vyrazné modelovany kar
Certova jezera, nejvétsiho a nejnize polozeného jezera ceské Sumavy (18,43 ha, 1008 m n. m.), s povodim
o plose 1,286 km? patfici k povodi Labe. V jihovychodnim svahu se nachdzi mensi a méné vyrazny kar
Certova jezera (10,33 ha, 1030m n. m.), jehoz povodi o vymére 0,857 km? leZi v povodi Dundije.

Zcela prevazujici smrkové porosty jsou riznorodého puvodu. Staré porosty na néhorni planiné Jezerni hory
jsou pravdépodobné pfirozenou klimaxovou smréinou. Nejstarsi smrky dosahuji véku 300 let a maiji solitérni
habitus naznadujici, ze pfed zhruba 150 az 300 lety zde rostl nezapojeny smrkovy les. Tato smréina byla
na vétSich plochdch kdcena pfi zdsazich proti kurovei v letech 1996 az 1998 (dievo zUstalo na misté), jinak
je ponechdvdna samovolnému vyvoii. Svahy Jezerni hory, stejné jako svahy kart, pokryvaiji mladsi smréiny,
vyvinuté na mistech, kde bylo pravdépodobné holoseéné kéceno na pocétku 19. stoleti. Nenajdeme zde
stromy star$i nez 250 let. Do nadmofské vysky 1200 az 1250 m pronikaji buky, které misty dokonce preva-
2uji (v &asti karu Certova jezera). V celé rezervaci, zejména pod Grovni 1250m n. m., roste jedle, kterd se,
s vyjimkou vrcholového hibetu Jezerni hory, pfirozené obnovuje a misty je dokonce v pfirozené obnové
dominantni. Rozsdhlé zmény viak zpUsobil v roce 2007 orkan Kyrill.
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NPR CHEJLAVA

NPR Chejlava je jedinou ze jmenovanych rezer-
vaci lezicich mimo Uzemi CHKO. Rezervace se
nachdzi v okrese Plzefi-jih a rozklada se na plose
necelych 26 ha. Lezi severovychodné od vrcholu
Bukové hory (65T m n. m)).

Pfedmétem ochrany je stary smiSeny listnaty
porost (zachovald a druhové bohatd buéina)
s bohatou hdjovou kvétenou v podrostu. Priorit-
nim zdjmem ochrany pfirody je zachovdni
a obnova starych smienych listnatych porosti
a postupné omezeni, az vylou€eni lidskych
zésahi s cilem dosaZeni rezimu samovolného
vyvoje.

NPR Chejlava je zdroveri souldsti evropsky vyznamné lokality v soustavé Natura 2000.

NPR Chejlava byla vyhlésena vynosem Ministerstva kolstvi a ndrodni osvéty jiz v roce 1933, stejné jako
NPR Cerné a Certovo jezero. Pro hospodateni v rezervaci je vytvoren sbérny hospoddrsky soubor 3446,
porosty jsou zafazeny do kategorie lesa zvlé$tniho uréeni. NepretrzZitd obnovni doba, zdkaz pouzivéni
t&zké mechanizace, t€zba jednotlivym vybérem, zpracovdni kirovce.

V NPR Chejlava byl ze strany CIZP fesen problém poskozovdni pfirozené obnovy srnéi zvéfi, srnéi zvér byla
oznaéena za limitni faktor pro vznik listnaté etdze. Postupné se ale ukazuije, Ze rozhodujicim faktorem jsou
svételné podminky ve starych bukovych a jasanovych porostech, kde v prolukéch nové porosty zvéfi bez
velkého poskozeni pfi dostateéném pristupu svétla odristaii.

NPR BILA STRZ

Rezervace o vyméfe 79 ha se nachdzi na Bilém potoce v rozsahlém
komplexu Krdlovského hvozdu uvnitt CHKO Sumava, vyhldsena
byla v roce 1972. Charakteristickym je 13 m vysoky stejnojmenny
vodopdd.

PfevaZuiji puvodni porosty smrku ztepilého s jedli a bukem, nejstarsi
porosty dosahuji véku vice nez 200 let. V souasné dobé jsou
porosty prakticky ponechdny samovolnému vyvoji.

V NPR Bil& strz se neprovédéji z&dné lesnické zésahy, nezpracovavé
se ani kirovcové dfivi, vyskyt kirovce ale neni na rozdil od rezervace
Cerné a Certovo jezero problémem vzhledem ke skladbé porostt BK,

JD, SM.
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NPR CERCHOVSKE HVOZDY

NPR byla vyhlésena v roce 2000. Rezervace se nachdzi v jizni &dsti

CHKO Cesky les a s ohledem na rozlohu 327 ha je nejrozséhlejsim

chrdnénym Gzemim Ceského lesa. NPR Cerchovské hvozdy se

nalézd na svazich vrchold Cerchov (1042 m.n.m), Maly Cerchov

(988 m.n.m) a Sedlové jedlina (927 m.n.m), v katastralnim Gzemi
Ceskdé Kubice, Dolni Folmava, Chodov
a Pec pod Cerchovem.

Rezervace se nachdzi v byvalém hranié-
nim pasmu. Dlouhodobd nepfistupnost hraniéniho pdsma verejnosti do jisté miry
prispéla k miniméInimu naruseni 6zemi. Hlavnim predmétem ochrany jsou zacho-
valé, prirodé blizké bukové a smisené lesni porosty. Oblast Cerchovskych hvozdd
je pomérné castym cilem turist. Je zde fada zndmych turistickych tras a v zimé
upravovanych bézeckych trati. Centrem turistického ruchu je vrchol Cerchova.
Zalesnény horsky masiv vystupuje do vysky 1.042m a je nejvyssi horou téméf
100km dlouhého pdsma, které se rozprostiréd od Vierubského prosmyku az

k Dyleni na Chebsku.

Prevaznd &ést NPR Cerchovské hvozdy je ve sprévé Méstskych lesd Domazlice,
LCR obhospodafuji jen malou ¢dst cca 3 ha. Pro NPR je vytvoren hospoddisky soubor 3506, hospodarent
sméfuje k posileni podilu BK a JD v porostech. Asanace kirovcové hmoty je povolena, provadi se mecha-
nicky odkornénim.

NPP AMERICKA ZAHRADA

Americkd zahrada se nachézi v lesnim komplexu Zdér pod rozhlednou Bolfdnek zhruba 2km
od Chudenic. Pivodné byla &ast plochy Americké zahrady zaloZena v r. 1828 jako okrasnd skolka cizokraj-
nych rostlin pro rozsahly park u blizkého Lézefiského domu v Chudenicich. V nasledujicich letech zakladda
tehdejsi vlastnik Evzen Cernin arboretum. V roce 1969 byla Americké zahrada, o rozloze 1,89 ha, vyhla-
$ena ministerstvem kultury za chrdnéné Gzemi v kategorii Ndrodni pfirodni pamétka. Dnes je arboretum
v majetku Lesd CR a sprdvu vykondvd Spréva Chrdnéné krajinné oblasti Cesky les.Ndrodni pfirodni pamdtka
Americké zahrada je nejucelenéjsim souborem introdukovanych dfevin z Gzemi Severni Ameriky v Ceské
republice s vyznamnymi taxony dfevin. V zahradé se doposud uchovaly nékteré dfeviny z dob jejiho zalo-
Zeni. Mezi nejvyznamnéjsi dieviny Americké zahrady patfi:

® Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, douglaska tisolisté (odd. 11./1),

o ,Cerninova douglaska” — 165lety unikéti exempldi s mimorddnymi rozméry (vyska 39m, obvod
kmene pres 5 m),

e Cornus florida L., dfin kvé&tnaty (odd. V/272),
* Thuja plicata Lamb., zerav obrovsky (tije) (odd. V/264),
* Thujopsis dolabrata (L. fil.) Sieb. et Zucc, zeravinec japonsky (odd. XIV/115).
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Kontakt
Ivan Klik
LCR, s.p., Krajské feditelstvi Plzefi, Sukova 40, Plzefi,
klik.0i30@lesycr.cz
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ZOTAVOVANI SIDLATKY JEZERNI _
V SILNE ACIDIFIKOVANEM CERNEM JEZERE

Martina Ctvrtlikova'2
Botanicky Ustav AV CR, Trebon
2Biologické centrum AV CR, Hydrobiologicky Ustav, Ceské Budéjovice

Sidlatky (rod Isoétes) jsou riznovytrusné plavuné (Celed Isoétaceae, oddéleni Lycopodiophyta; obr.1).
V Ceské Republice se vyskytuji dva vodni druhy, kazdy s jedinou popuplaci, a to na Sumavé. Sidlatka jezerni
(Isoétes lacustris) u nés Zije pouze v Cerném jezefe, 3idlatka ostnovytrusnd (I. echinospora) jen v Plesném
jezefe. Oba druhy jsou charakteristickymi zdstupci druhové chudé vegetace oligotrofnich jezer boredlné-
arktickych oblasti Evropy. Osidluji jezera Britskych ostrovt, Skandinévie a severozdpani ¢ésti evropského
Ruska a také jezerni oblasti od Nizozemska po Pobaltské republiky (Rerslett & Brettum 1989). V humidni
stiedni Evropé, se 3idlatky vyskytuji jen velmi vzdcné v nékolika horskych jezerech (Pyreneje, Alpy, Sumava,
Krkonose, Pyrin), kde jsou glacidlnimi relikty (pfeZivaiji zde od doby ledové diky pretrvavajicimu severskému
rdzu téchto jezer) a pFisné chranénymi rostlinami. V Ceské Republice jsou $idlatky zvlasté chranénymi,
kriticky ohrozenymi druhy (podle zdkona 114/1992 Sb.).

Od poloviny 20. stoleti zaniklo v Evrop& mnoho lokalit Sidlatek a mnoho je ohrozeno v dusledku antropo-
gennich zdsaht, zejména acidifikace (okyseleni), eutrofizace a koliséni vodni hladiny v souvislosti s energe-

Obr. 1: Schematicky nakres Sidlatky jezerni. Zleva juvenilni, dospéla a kli¢ni rostlina (v ovélu). Sidlatky
jsou prizemni (vyska do ~15 cm), pomalu rostouci a celoroéné zelené trvalky s rozici Sidlovitych
listd (trofosporofyly), zkracenou hlizkou a rozsdhlym kofenovym systémem zanofenym hluboko
v sedimentu. Tato charakteristicka ristova forma je unikatni adaptaci na prostredi oligotrofnich
jezer umoznuijici rostlinam efektivné éerpat chudé zdroje a Usporné s nimi hospodafit. Sidlatky
nekvetou, na bazi listd tvofi vytrusnice se sam¢imi, nebo samicimi vytrusy (sporami). Vegetativné

se nemnozi. Sidlatka jezerni (Isoétes lacustris) roste v Cerném jezere v hloubkdach 1-4m.
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tickym vyuzivénim jezer (Rerslett & Brettum 1989, Arts 2002). Jak podrobné popisuje prispévek Kopdcek
a kol. obé& 3umavské lokality 3idlatek jsou jiz vice nez pil stoleti postizeny velmi silnou acidifikaci v jezernich
vod, kterd je spojena s vysokymi koncentracemi iontového hliniku, toxického pro Zivé organismy. Podle spo-
radickych zprév z tohoto obdobi (Albrecht 1999 a nepubl., Husdk et al. 2000), obé sidlatky prezily, ale
prestaly se rozmnoZovat (netvofily mladé rostliny) a populace ze zmensily. Prestoze vliv acidifikace na pivodni
vegetaci byl pohotové a detailné popsdn z mnoha severskych oligotrofnich jezer jiz v minulém stoleti (zmen-
Sovéni porostt a vytlaéeni bujnou acidofilni vegetaci; napf. Rerslett & Brettum 1989, Arts 2002, Szmeja
& Bociag 2004), konkrétni kritické faktory a mechanismy jejich pusobeni na Zivé organismy nejsou dosud
zcela jasné. Vzhledem k vyjimecnosti relikinich populaci Sidlatek v nasi fléfe provédime od roku 2001 inten-
zivni vyzkum (i) vlivu kritickych faktord spojenych s acidifikaci jezer na rist a reprodukei obou druhd 3idlatek
a (i) pfirozeného zotavovani populaci Sidlatek v Sumavskych jezerech. Vyzkum probihd v rémci magister-
ského a doktorského studia M. Ctvrtlikové ve spoluprdci s Katedrou Botaniky a Ekologie a Zivotniho prostredi
Univerzity Palackého v Olomouci (P. Havranek, P. Hekera), Botanickym Ustavem (L. Adamec, R. Sudovd,
J. Rydlovd, Z. Sykorové, P. Kohout) a Biologickym centrem (Hydrobiologickym stavem) Akademie Véd CR
(J. Vrba, J. Kopééek, P. Znachor, J. Nedoma).

Vyzkum v jezefe je krajné nedestruktivni, diky pouZivéni potdpééské techniky zpravidla nedochdzi ke kon-
taktu s rostlinami. ProtoZe v prohledné vodé jezera panuji velmi dobré svételné podminky, pfiblizujeme se
k rostliném vétsinou jen pohledem, pocitdme a méfime. Zjisténé ddaje pod vodou zapisujeme tuzkou na plas-
tovou tabulku, pro archivaci pouzZivéme i fotodokumentaci. NepUvodni predméty (bdjky, experimentdlni
nddoby, pfistroje apod.) nekotvime do dna, jen pokldddme na povrch dna a zatéZujeme mistnimi kameny.
Mnohé cizi predméty (vojenskd munice, odpadky) jsme z porosti odstranili a odstrafivjeme. Jedinym nasim
zdsahem jsou jednordzové a omezené odbéry sedimentu (zjisfujeme chemické sloZeni), obnazenych kofenu
(zjistujeme pFitomnost mykorhiznich symbiontd) a pravidelny podzimni sbér nékolika desitek listd, z nichz
ziskdvéme spory (vytrusy) pro experimentdlni vyzkum v laboratofi a v jezefe. Tento zdsah aplikujeme
na zdkladé znalosti ristovych vlastnosti Sidlatky a jen ve zcela neskodné mife. Pravidelné (mési¢né) také
odebirdme vzorek hladinové vody a stanovujeme chemické sloZeni.

Populace sidlatky je celd vymezena prizemnimi oéislovanymi béjkami, které ohraniéuji celkem 40 transektt (pdsu)
na hloubkovém gradientu. V transektech jsou kazdy rok v ¢ervnu sitdny dospélé a juvenilni (mladé) rostliny
(s pfesnosti £ 100 u dospélych a + 5 u juvenilnich rostlin). Kromé celkové poéetnosti je zjisfovana i vékova struk-
tura populace tj. podil mladé generace, ktery vypovidé o obnové porostu. Odhadem je také zjisfovano mnoZstvi
klignich rostlin v porostu. V populaci je rozmisténo 15 &tvercovych rémd (& 0,5 m?), v téchto studijnich plochach
detailné sledujeme biometrii rostlin (pocty a délky listd). Celkem 75 rostlin je zde Setrné oznaceno krouzky,
s pomoci kterych pravidelné (2-20 x ro¢né) odecitdme priristky novych listd a zjistujeme sezénni dynamiku ristu
Sidlatky. V optimdlni (2,5m) a nejvétsi (4m) hloubce vyskytu populace je rozmisténo nékolik datalogerd Minikin
QT (fa Ing. Jifi Kuera — EMS Brno), které celoroéné zaznamendvaiji prubéh teploty vody v porostu a mnoZstvi
sluneéniho zdafeni PAR (fotosynteticky vyuzitelné spektrum) dopadaiiciho k rostlindm. Do blizkosti datalogert umis-
fujeme experimentdIni nadoby (zkumavky). Napfiklad dlouhodobé sledujeme schopnost kli¢eni spor a tvorby
klicnich rostlin v pfirozenych podminkéch populace tak, Ze smés samicich a samcich spor umistujeme do zkuma-
vek s perforovanym vickem (zajistime tim kontakt s okolni vodou). Zkumavky ukotvime v porostu, odkud je pravi-
delné vyzveddvdme a s pomoci mikroskopu zjistujeme stav rozkliéenosti spor.

Cést vyzkumu pod hladinou je také zaméfena na sledovdni chovdni rostlin v extrémnich situacich (pokles
nebo ndrust hladiny a s nim spojené zmény teplotniho a svételného rezimu). K tomu je v prenositelné pre-
pravce umisténo nékolik kontejnerd (kvétindel) s deseti dospélymi rostlinami, které spole¢né s datalogery
dlouhodobé umisfujeme do vétiich & mensich hloubek nez je souasny vyskyt populace. Souéasné testujeme
moznosti efektivni zachrany druhu v jezefe pro pfipad nepfedvidatelnych situaci (sesuvy, odumfeni porostu
apod.). Sledujeme dlouhodobé preZivani presazenych dospélych rostlin ve vy3e zminénych kontejnerech
a v samostatnych kontejnerech pak testujeme i moznosti vysevu spor. Zachranné kultivace nejsou v zadném
pripadé aplikovany pfimo do porostu, dusledné dbédme na jeho zcela pFirozeny vyvoj.

Pro moZnost srovndni extenzivné sledujeme i vyvoj nékolika porostt sidlatky v norskych jezerech, acidifiko-
vanych i nezasazenych acidifikaci. Zde se nejvice zaméfujeme na studium dosud neprobddané mykorhizni
symbidzy v kofenech sidlatek.

V laboratofi provédime experimenty se sporami. Testujeme spory z nadi populace i z norskych populaci.
Sledujeme vliv viech redlnych hodnot pH (4, 5, 6, 7, 8) a toxicity hliniku (koncentrace iontového Al = 0, 100,
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Obr. 2: Poéetnost a vékova struktura populace sidlatky jezerni v Cerném jezefe v letech 2004-2011.

Obr. 3: Schematické znazornéni priznakid pisobeni toxickych koncentraci iontového hliniku (c,, 100-1000

pfi kyselém pH 5) a optimdlniho vyvoje kli¢ni rostliny v pfiznivych podminkéach (pH 6 a 7). Rozméry

jsou proporciondlni. Toxické koncentrace hliniku brzdi rost rhizoidu, kofenut, kofenovych viasku a zpo-
sobuje nekrézy (odumirdni) kofenové spicky kli¢énich rostlin, které tak brzy hynou.

200, 300, 500, 1000 pg.I") na klieni spor a schopnost prezivani kliénich rostlin, které zajistuji obnovu
porostd. Déle sledujeme vliv teploty (6, 8, 10, 12, 15 a 17 °C a pfirozené jezerni teploty) na kliceni spor
a snazime se mimo jiné popsat i dosud nezndmou fenologii (sezénni Easovani) kliceni druhu, abychom
objasnili, kdy kli¢i stadia nejvice citlivé vici toxicité hliniku.

| kdyZ se chemismus vody Cerného jezera mirné zotavuje (viz piispévek Kopééek a kol.), populace 3idlatky
jezerni dosud nezmlazuje. Porost dlouhodobé tvofi témé&F vyhradné dospéli jedinci (celkem 4100 jedincu)
a jen nékolik (< 20) mladych (juvenilnich) rostlin (obr. 2), které vétiinou uhynou, nebo nevykazuiji rist. Protoze
se $idlatky nerozmnozZuji vegetativng, spoléhaji pouze na tvorbu a Uspé&sné vykli¢eni svych spor a vyvoj kli-
Cich rostlin. Klicivost spor Sumavskych sidlatek se ukézala byt srovnatelné s norskymi populacemi a vypovidé
o vitalité spor i dospélych rostlin, které je produkuji v podminkéch nasich kyselych jezer. Pravidelné na jafe
dokonce pozorujeme v porostu §. jezerni velmi pocetnou (~ 10-25 tis.) novou generaci kliénich rostlin. Ta ale
zatim nedokdze pfezimovat a pravidelné odumird. Vysledky laboratornich experimentu i vysetfeni jezernich
kli¢nich rostlin prokdzaly, Ze hlavni pficinou Ghynu kli¢nich rostlin jsou vysoké koncentrace iontového hliniku
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v jezerni vods, které fatdlné poskozuii jejich kofinky a kofenové vidseni (obr. 3; Ctvrtlikové 2009). Na rozdil
od dospélych rostlin, které maiji kofenovy systém chranény hluboko v sedimentu, kde je hlinik vazdan ve slou-
Cenindch (neni toxicky), vyvijeji se kliéni rostliny véetné kofinki pfi povrchu sedimentu v t&sném kontaktu
s toxickou jezerni vodou (obr. 1). Zmlazovani porostd bylo pferuseno pravdépodobné po celou dobu silné
acidifikace jezerni vody, tj. vice nez 40 let. Vzhledem k tomu, Ze u 3idlatky neni zndma délka Zivota, nelze
odhadnout rozsah pfipadného Ghynu dosud preZivajicich dospélych rostlin (zfejm& vice nez 40letych)
v budoucnu.

Ukdzalo se, Ze mira poskozeni klicnich rostlin iontovym hlinikem je u Sidlatky jezerni mnohem vétsi nez
u §. ostnovytrusné z Plesného jezera, kterd od roku 2005 velmi rychle zmlazuje (populace se za pét let se
zvétsila na osmindsobek, tj. na 16 tis. jedincy, z toho 24 % tvofi mladé rostliny vznikajici pravideln& z mno-
hatisicové generace kli¢nich rostlin). Pfi¢inu zcela odliného vyvoje dvou pfibuznych druht Sidlatek v Sumav-
skych acidifikovanych jezerech vysvétlily az dalsi experimenty na vliv teploty objasfujici mimo jiné i fenolo-
gii kli¢eni spor t&chto druhi. Zjistili jsme, Ze kliéni proces (tvorba gametofytu a vznik kliéni rostlinky) trvé
u $idlatky jezerni mnohondsobné déle nez u 3. ostnovytrusné (stejné Easovdni potvrzeno i u norskych vzorkd
obou druhd). Sidlatka ostnovytrusnd v Plesném iezeFe vykli¢i béhem tfi tydnu na prelomu Eervna a Eervence,
kdy jsou koncentrace iontového hliniku v jezerni vodé ne|n|25| za cely rok a nebrani ristu kofinkd do hlubsich
vrstev sedimentu s pfiznivymi podminkami. Sidlatka jezerni v Cerném jezete viak kli&i nejméné jeden rok
a citliva kliéni stadia jsou dlouhodobé vystavena vysokym koncentracim iontového hliniku véetné sezénnich
extrému (obr. 4). Od roku 2010 je patrny alespori ¢éstecny rust kofinkd i vidSeni u klicnich rostlin, ktery
dokonce v nékolika pfipadech umoznil i rozvoj kliéni rostliny do juvenilniho stadia a prezimovéni. V roce
2011 jsme obijevili necelé dvé desitky juvenilnich rostlin, které preZily prvni zimu.

| pres starnuti populace sidlatky jezerni a pretrvévaijici acidifikaci vody Cerného jezera doporuéujeme udr-
Zovat naddle bezzdsadovy management s pravidelnym sledovanim stavu porostd a jejich prostiedi. Vzhle-
dem k dlouhodobé dobré vitalité dospélych rostlin pfedpokldddme pfirozenou obnovu porostd v blizké
budoucnosti. Pfedpovéd’ zotaveni chemismu jezerni vody predpokléddd snizovani kyselosti a toxicity hliniku
v pristich 50 letech (viz pfispévek Kopd&ek a kol.). Pro pfipadnou zachranu druhu uklddédme pravidelné

@ kazdy rok spory do chladové banky. Mame tak k dispozici relativné pestry geneticky materidl pro zéchranny
vysev, ktery se doufejme nikdy neuskuteéni. K ohrozeni druhu by mohlo dojit i sesuvem svazitého dna, napfi-
klad v dusledku zvy3ené abraze biehl. Proto je od roku 2006 omezen chod precerpévaci elekirarny
na Cerném jezefe tak, aby hladina pii odbérech vody neklesala nize nez 1 m nad porosty sidlatky. Ochrana
druhu i lokality je legislativné dostateéné zaijidténd; hluboké porosty jsou navic t&zko dostupné a nejsou
ohrozeny pfimou destrukci napf. vstupem do jezera.

Obr. 4: Schema fenologie (sezénniho pribéhu) kliceni spor sidlatky jezerni v Cerném jezefe a graf sezén-
niho pribéhu okyseleni (pH) a koncentraci iontového hliniku v okolni vodé (data Kopaéek ne-
publ.). Kli¢eni Sidlatky trva nejméné jeden rok a citliva kliéni stadia jsou dlouhodobé vystavena

vysokym koncentracim iontového hliniku véetné sezénnich extrémd, a brzy hynou.
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DLOUHODOBY EKOLOGICKY VYZKUM
SUMAVSKYCH JEZER A JEJICH POVODI

Jifi Kopaéek!, Jaroslav Vrba?, Hana Santrickova? a Miroslav Svoboda?
Biologické centrum AV CR, Hydrobiologicky Ustav, Ceské Budéjovice
2Prirodovédecka fakulta, Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich
3Fakulta lesnickd a dFevaiska, Ceska zemédélska univerzita v Praze

Cerné a Certovo jezero ve stejnojmenné NPR patii k turisticky nejatraktivnéjsim, a tudiz nejnavitévovangjsimi
oblastem Sumavy. Spatd pristupnost jezernich kard na svazich Jezerni hory omezila v minulych dobdch
iejich vyuzivani Elovékem (v porovndni s lépe dostupnym lesem v nize polozenych oblastech), coz pravé
pred stoletim vedlo k vyhld3eni prvni rezervace. Podobny statut maji dnes povodi viech Sumavskych jezer,
predstavujicich jedny z pfirodné nejzachovalejSich partii sttedoevropskych horskych lesnich ekosystému.
Slovem ,lesni” zde neni minéno jen sloZeni stromového patra, které bylo Elovékem &dstecné ovlivnéno i zde,
ale skuteéné cely lesni ekosystém véetné jeho podrostu, chemismu a oZiveni pid, vodniho rezimu i oZiveni
jezer. Zaroven je tfeba hned na zaldtku zdiraznit, Ze nemluvime o antropogenné ,nedotéené”, ale ,rela-
tivné nedotéené” oblasti, nebof celd Sumava byla v neddvné minulosti citelné ,dotéena” pisobenim kyselych
desft a patfi k nejacidifikovan&isim horskym oblastem na své&t& (Evans a kol. 2001).

Tento punc relativni nedotéenosti jiz celd desetileti [dka kromé turistd i védeckou vefejnost, kterd zde hledé
odpovédi na otézky, jakym zpusobem probihaiji rizné biologické, biochemické a chemické procesy v pfirod-
nich podminkdach oproti siln& zem&délsky, antropogenné a primyslové ovlivnéné kulturni krajing, rozprostira-
jici se do viech stran jen nékolik hodin chize od Sumavskych vrchold. Cilem naseho pfispévku je predstavit
hlavni smysl, sméry a dosavadni vyuziti souéasného védeckého vyzkumu Sumavskych jezer a jejich povodi.

Hydrobiologicky vyzkum Sumavskych jezer zahdjil jiz na konci 19. stoleti prof. Antonin Fri&. Prestoze v nésle-
dujicich desetiletich nésledovaly ojedinélé studie zaméfené zejména na chemismus a oZiveni jezer, jejich
pravidelné sledovéni zacalo az na poéatku 80. let minulého stoleti. Souéasny integrovany vyzkum jezernich
systému je vice komplexni, od roku 1998 zahrnuje kromé jezer samotnych i souvisejici procesy probihajici
v jejich povodich a atmosféfe a opird se kromé klasického monitorovéni chemismu a oziveni vod a pid
i o analyzy jezernich sedimentl, opadu a letokruh a rizné typy matematického a fyzikéIné chemického
modelovdni. Hlavnimi tématy tohoto integrovaného vyzkumu jsou (1) zotavovdni terestrickych i jezernich
ekosystému z poskozeni zpusobeného kyselymi desti, (2) rekonstrukce dosavadniho a predvidéni budouciho
vyvoje jednotlivych &ésti systému ve vztahu k predpoklddanym zméndm klimatu a zneéidfovéni atmosféry
a (3) studium vnitinich vazeb ekosystému, jejichz pochopeni je nezbytné pro pfedvidani a kvantifikaci
dUsledkd roznych typd disturbanci (vichfice, sucha, pozary, pfemnozeni 3kidcl) na jeho diléi slozky.

N&3 vyzkum neprobihd stejné intenzivné na viech osmi Sumavskych jezerech, prestoZe vechna jsou pravi-
delné sledovana pro studium dlouhodobych zmén chemismu a oZiveni. Pro detailni vyzkum procest a sezén-
nich trend jsme se zaméfili predevsim na Certovo jezero, které se podobné jako pidy v jeho povodi staly
nejkyselejsimi na Sumavé vlivem odnosu bazickych kationtd s dfevnym uhlim a popelem pro hutni zpraco-
vani Zelezné rudy a vyrobu skla jiz v preindustridInim obdobi a poté ndsledujicim pusobenim kyselych destu
(Vesely 1994, Kopdéek a kol. 1998), a Plesné jezero, které je nejproduktivnéjsim ze Sumavskych jezer diky odlis-
nému podloZi a vy3s§imu vyplavovani Zivin z povodi (Kopécek a kol. 2004). Nase studim se opird predeviim
o bilanéni méfeni latkovych tokd hlavnich Zivin a toxickych prvkd celym systémem atmosféra—povodi-jezero,
které zahrnuje atmosférickou depozici, pidni roztoky, jezerni pfitoky a odtok, vodni sloupec a sedimenty,
lesni porost véetné opadu, podrost a pudni biochemické parametry. Proto jsou odtoky z obou jezer vyba-
veny hydrologickymi a klimatickymi stanicemi a dvé vyzkumné plochy v kazdém povodi pak srazkoméry,
sbé&rnymi rdmy opadu, idly na kontinuélini sledovani pudni teploty a vlhkosti a daldimi sondami. Kromé
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téchto dvou jezer naddle pokracujeme v dlouhodobém vyzkumu Cerného jezera, které se diky tomu, Ze je
ze Sumavskych jezer nejvétsi, historicky t&3ilo velkému zdjmu badateld, takZe z néj mdme nejlépe podchy-
cené zmény oziveni v probéhu poslednich 140 let (Vrba a kol. 2003).

Diky matematickym modelim a ddajom o dosavadnim sloZeni a oZiveni Sumavskych jezer, trendech kyselé
depozice a chemismu pid jsme dnes schopni pfedpovidat budouci vyvoj jezernich ekosystémi v souvislosti
se zménami emisi slouceni siry a dusiku do atmosféry. Tyto emise prudce vzrostly po Il. svétové vdlce
a dosdhly maximdlni drovné v 80. letech minulého stoleti, kdy vrcholila etapa kyselé depozice, a od té doby
znaéné poklesly diky porevoluénim zméndm v promyslové a zemédélské vyrobé a palivové zékladné, odsi-
fovani a zavadéni katalyzatort u automobilt (Kopééek a Vesely 2005). Depozice siry jsou tak dnes na Gzemi
Sumavy desetkrét a depozice dusiku pfiblizné o polovinu nizsi nez pred &tvrt stoletim (obr. 1). Jednd se
o nejvétsi pokles kyselé depozice v Evropé a v pfipadé dusiku dokonce o pokles ojedinély, coZ ndm umoz-
Auje studovat procesy jinde obtizné méfitelné a posoudit, do jaké miry a z jakych zdroju je tfeba naddle
omezovat emise kyselych polutantl. Podobné modelovéni neni samotcelnym krécenim dlouhé chvile izolo-
vané skupinky védcu, ale bylo vyvoldno socio-ekonomickou poptévkou. Vzhledem k obrovskym ndkladim
vynaklddanym v celé EU na potlageni kyselé depozice v Evropé musi byt jednotlivé kontrolni opatfeni posta-
vena na spolehlivych zdkladech, aby se minimalizovalo riziko zbyteéného plytvani.

Priklad modelovanych zmén chemismu vod pro Cerné jezero ukazuje obr. 2. Nérost koncentraci sirand
a dusiénant po II. svétové vdlce (obr. 2A B) ved| ke zvyseni kyselosti pudnich a jezernich vod (tzn. poklesu
hodnoty jejich pH, obr. 2C) a k prudkému zvy3eni koncentraci hliniku (Al) (obr. 2D), ktery je silnym jedem
pro vétiinu vodnich organizm0 i kofenové systémy stromd. To zpUsobilo postupné vyhynuti planktonnich
kory30 a na pocétku 70. let i ryb v Cerném jezefe. Podobny vysledek mélo okyselovani na chemismus a oZi-
veni i ostatnich jezer a vy3e poloZenych potokd (Vrba a kol. 2003) a mobilizace podniho Al zpusobila silny
fyziologicky stres sumavskych smrkovych porostd (Santrickovd a kol. 2007). Tento stres je patrny ze spojeni
historickych trendd pddniho chemismu s izotopovym slozZeni letokruhd stromd a vyrazné se projevil
od 50. let 20. stoleti, kdy se Sumavské pidy prudce okyselily a vzrostl v nich obsah toxickych forem hliniku
(obr. 3). Diky t&mto analyzdm rovné&z vime, zZe se tento stres v poslednim desetileti vyznamné snizuje s tim,
jak se cely ekosystém po poklesu kyselé depozice (obr. 1) zotavuje. To je dobrou zprdvou z hlediska moz-
nosti budouci regenerace a vyvoje stromového patra Sumavskych leso.

S tim, jak v souéasnosti kyseld depozice ustupuje, klesaji i koncentrace Al ve voddch a do jezer se zvolna
vraci pivodni ozZiveni (Nedbalovd a kol. 2006). Podle pfedpovédi modeli viak bude tento proces relativné
pomaly a napfiklad podminky vhodné pro pfezivani i téch nejodolnéjsich ryb se ve vétiiné Sumavskych jezer
neobnovi minimdlné dal3ich 50 let (Majer a kol. 2006).

V porovndni s minulosti jiz nebude tento vyvoj vyznamnéji ovliviovan depozici siry, ale pfedevsim dusiky,
ktery se stal hlavnim kyselym polutantem. Dusik je dulezitou lesni Zivinou a jeho zvysend depozice méla

Obr. 1: Modelovana (plné éary) a méfena depozice (body) S a N v oblasti Jezerni hory na Sumavé
a jeji predpovéd’ do roku 2020 (Kopaéek a Hruska 2010).
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Obr. 2: Vyvoj koncentraci sirand (504?), dusiénant (NO?-), pH a hliniku (Al) ve vodé €erného jezera od

roku 1860 a jejich pfedpovéd do roku 2050 (upraveno z Majer a kol. (2003). Modra cara predstavuje

vystup z modelu MAGIC (Cosby a kol. 1985) a ¢ervené body skuteéné namérend data. Cim presnéji

model proloZzi namérené hodnoty, tim diovéryhodnéjsi predpovéd' Ize oéekavat i pro budoucnost. Sira-

ny byly béhem vrcholné acidifikace hlavnimi anionty v jezerni vodé, ale nyni jsou to dusi¢nany, které
predevsim uréuji pH vody a obsah toxickych forem hliniku.

Obr. 3: (A) Zména signalu izotopu '*C ve étyfech smrcich v povodich éertgva a Plesného jezera (promérna
hodnota * standardni odchylka) a (B) slozeni pidnich roztokd v povodi Certova jezera (pH a koncentrace
celkového hliniku, Al) rekonstruované pomoci modelu MAGIC. Upraveno ze Santrickova a kol. (2007)
a Maijer a kol. (2003). Po poklesu pH pudnich roztokd v 50. letech 20. stoleti prudce vzrostly koncentrace
toxickych forem Al. Nasledoval pokles signalu A®C, indikujici fyziologicky stres porostu. Vliv klimatic-
kych faktori nebyl prokdazdan. Souéasny narust signdlu patrné odrazi pokles kyselé depozice a vysledné
postupné snizovani kyselosti pudnich roztoku a jejich toxicity pro kofenové systémy smrko.
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zpodatku pro vegetaci hnojivy G¢inek. Zhruba v 50. letech minulého stoleti viak jeho vstup prevysil poptévku,
Sumavskd povodi zacala byt dusikem saturovéna, prestala jej zadrZzovat a nevyuzZitd &ést je z pid vyplavo-
vand ve formé dusi¢nant (obr. 2B). Tento jev je zvldsté patrny po klimaticky vyjimenych uddélostech (napf.
extrémné chladnych zimdch &i suchych obdobich) nebo po poskozeni lesa vichFici, kirovcem nebo tézbou.
Budouci trend zotavovdni sumavskych jezer tak bude v nésledujicich letech pfedevsim ovlivnén drovni emisi
dusiku do atmosféry ze staciondrnich zdroji, dopravy a zemé&délstvi, jakoz i faktory, které ovliviiuji jeho
kolobé&h v systému, tzn. klimatickymi zmé&nami a zdravotnim stavem porostd. Budouci emisni limity kyselych
polutantd proto bude nutné nastavovat zejména s ohledem k dusiku.

Dal$i vyznamnou hybnou silou vyvoje Sumavskych ekosystému bude globélini oteplovani. NérUst teplot je oproti
dlouhodobému trendu od roku 1780 patrny jiz nyni (obr. 4). Za poslednich 40 let vzrostla promérnd roéni
teplota vzduchu v oblasti Certova jezera o 1,6 °C nad dlouhodoby promér 3,4 °C. Alarmujici je, Ze tento
nérost velmi presné odpovidd dlouhodobym zméndm, které Ize pro Sumavu odvodit z globdlnich klimatickych
modelU. Podle nich miZeme pfi zachovani dosavadni rychlosti ristu koncentraci oxidu uhli¢itého v atmosfére
ocekévat do konce stoleti vzrist primérmé roéni teploty vzduchu na Sumavé az o 5 °C a podstatné zvyseni
odparu. Skuteéné naméreny trend teplot vzduchu od roku 1980 zatim velmi dobfe odpovidd modelovym pred-
povédim (obr. 4), takZe je nelze brdt na lehkou véhu. Mimo jiné by tyto zmény Sumavé prinesly podstatné
méné snéhu v zimé&, coz by napfiklad mohlo ovlivnit rentabilitu zimnich stfedisek, a vétsi deficit pudni vihkosti
v letnich mésicich, ktery by byl stresujici pro mélce kofenici smrkové porosty. Vys3i teploty (a zejména predpo-
kladané teplejsi zimy) patrné umozni ndstup novych a rychlejsi $ifeni souéasnych $kidci. Oba studované
scéndie vlivu globdlnich zmén na lesni ekosystémy Sumavy, chemicky i klimaticky, tak nabizi dva protichdné
vysledky. Pfiznivéjsi podminky z chemického hlediska mohou byt prevaZeny negativnim vyvojem klimatickych
faktord. Prestoze neni v siléch Ceské republiky podobné rozséhlé globdlni trendy vyvoije zvrdtit, znalost jejich
pravdépodobnych scénéit nédm alespori pomdhd se pripravit a minimalizovat jejich dopady.

Soucasné znalosti, které médme o atmosférické depozici, slozeni pid, stromovém patie, podrostu, opadu,
pudnich procesech a hlavnich tocich prvki z povodi a jezer ndm umozAuji rizné Gvahy a kvalifikované
prognézy. Napfiklad bilance Zivin v pidéch a stromovém patie povodi Certova jezera ndm ukazuje, Ze

@ souasné mnozstvi dostupnych (fo znamend vyménnych) forem vapniku (Ca), hoféiku (Mg) a drasliku (K)
v pudé je dvakrdt az fikrat niZsi nez ve stromovém patte (tabulka 1). V pfipadé, kdy by soucasné lesni bio-
masa byla odvezena véetné vétvi a jehliéi, jok tomu byvalo pfi vyrobé potase pro sklarny, byl by vyvoj
nového lesa iz silné limitovan nedostatkem bazickych kationtu.

Udaje o zmé&ndch pudniho chemismu a sloZeni jezernich pfitoky se daji pouZit rovnéz ke kvantifikaci bioche-
mickych zmén probihajicich v systému po stresovych situacich, v souasnosti napfiklad po kirovcové kalamité.
V povodi Pledného jezera byly vlivem poklesu asimilace dusiku odumirajicim lesem a zvy3eného opadu

Obr. 4: Primérné roéni teploty vzduchu u Certova jezera v nadmoiské vysce 1000 m (éerné body),
jejich dlouhodoba stfedni hodnota (modra éara, 3,4 °C) a oéekdvany scénar vzristu (éervena &ara).
Upraveno z Kettle a kol. (2003) a nepublikované udaje.
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Obr. 5: Zména koncentraci hlavnich iontd v pfitoku do Plesného jezera v letech 1998-2011. Zvysené
koncentrace NO3- v roce 2004 byly reakci na extrémni sucho v lété 2003, od podzimu 2004 pak sou-
visi s odumiranim lesa a jsou provazeny mobilizaci hliniku (Al) a ztratami Zivin z pod (nepublikovano).

Tab. 1: Bilance prvkd v povodi Certova jezera. Jednotky: t ha-'. Upraveno ze Svoboda a kol. (2006)
a Kopacéek a kol. (2010).

Puda celkem PUdni vyménné formy Stromové patro Podrost
C 162 219 4.000
N 8.2 1.03 0.108
P 1.7 0.56 0.07 0.007
Ca 2.5 0.21 0.56 0.021
Mg 8.0 0.05 0.92 0.006
K 17.6 0.19 0.44 0.032

jehli¢i ovlivnény mikrobidlni pochody v pidéch. Mineralizace a nitrifikace dusiku se témé&F zdvojndsobily,
nacez ndsledovalo zdvojndsobeni toki anorganického N mezi pidnimi horizonty a vyplavovani dusié¢nant
do povrchovych vod. To vyvolalo dal3i zmény v chemickém slozeni vod, jako napfiklad zvy3enou mobilizaci
toxickych forem hliniku a ztraty bazickych kationtt (obr. 5).

Podobnou zménu chemismu vody |ze oéekévat i v Cerném a Cerfové jezefe, dojde-li v jejich povodi ke smyceni
nebo odumreni lesa. Ve skutecnosti tyto zmény jiz nastaly a nékteré pritoky do Certova jezera, odvodriujici
asti povodi s vichfici poskozenym lesem, tyto zmény jiz vykazuji. Z pfikladu Rachelsee viak jiz nyni vime,
ze podobny vliv odumfeni lesa na chemismus vod odezni béhem nékolika let a chemismus vod se vréti
na predkalamitni hodnoty (obr. 6).

Otdzky, kterou je nutné zodpovédét je, jak zdvazné zirdty Zivin utrpi cely ekosystém. To bude mozné vyhodnotit
az po odeznéni kalamity. Pfedbé&zné vysledky a laboratorni pokusy viak ukazuji, Ze mnohem zdvazn&si ovliv-
néni pudniho cyklus dusiku a tim i ostatnich Zivin mohou vyvolat klimatické zmény, protoZe intenzita mikrobidlnich
pochodu silné zavisi na teploté a vihkosti. Ustanoveni novych rovnovdznych stavi mizZe v tomto pfipadé trvat
mnohem déle nez v pripadé kalamit a miZe mit vétsi vliv na sloZeni a oZiveni vod nez kyseld depozice. Studium
toky Zivin celym systémem povodi-jezero je proto dilezité nejen pro pochopeni procest probihaijicich ve vodach,
ale mize nabizet dulezité Gdaje pro jeho terestrickou Edst véetné lest a moznosti jejich dalsiho vyvoje.

43

‘ ‘ pocuzka.indd 43 @

9/1/11 10:58AM‘ ‘



Obr. 6: Trend vyvoje chemismu vody v Rachelsee pied a po kirovcové kalamité v jeho povodi v roce
1999 (nepublikovano).
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