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Abstract. Rapid large-areal dieback of Central-European Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) stands
is increasingly becoming consequential problem of present European forestry. According to empirical approaches,
the three main zones of different Picea abies risk growth condition were estimated in the Podbeskydsky
and Beskydsky biogeographical regions (Outer Western Carpathians, the Czech Republic). The theory about
the risk growth conditions for spruce was suggested according to observations of forest dieback upto fir-beech
vegetation tier (VT) after occurrences of dry episodes and bark-beetle expansion. The model was made
by geoinformatic overlay of empirical site characteristics (soil and tiers) and forest stand differentation according
to refuges of biodiversity and managed forests. The zone of very heavy risk growth conditions for spruce
silviculture (RGCSS) (125 km?; 7 %) was defined predominantly upto beech VT on conglomerates where present
spruce stands are mostly affected by bark-beetles, drought and rots. The zone of heavy RGCSS was defined upto
beech VT on other soil substrates (770 km* 45 %) predominantly in the Podbeskydsky biogeographical region.
The zone of medium RGCSS was defined predominantly in the Beskydsky biogeographical region at fir-beech
and spruce-fir-beech VT (805 km?; 47 %). At the medium RGCSS the forest stands are predominantly affected
by insects and significantly less by rots. Inside the medium RGCSS the localities of favourable sites for spruce
silviculture occur also mainly at biocenters and small-areal protected territories. The health status of spruce stands
at the medium RGCSS zone depends on genetic quality of local spruce population on one hand, on changes
in activities of bark-beetles and/or Honey fungus on the other hand.

UVOD

Rychlé plosné hynuti smrkovych porosti v nékolika stfedoevropskych zemich
se stava stale zavaznéjSim problémem, proti némuz jsou vyvijeny strukturované systémy
lesnickych opatfeni (KULLA et al. 2009). Soucasna vina plo$ného hynuti zacala po roce
1995 navzdory soub&éznému odsifovani velkych primyslovych zdroji znecisténi Zivotniho
prostredi. Nejdiive postihla primyslovou Slezskou nizinu v Polsku, odkud se pfesouvala
na jihovychod do Vnéjsich Zapadnich Karpat a Nizkého Jeseniku (WAWRZONIAK et al.
2000; STANOVSKY 2002). Plosné chfadnuti smrkovych porosti v Beskydech zacalo
priblizné v roce 2002 (HLASNY & SITKOVA 2010). Mezi pficiny tak rychlého chiadnuti
v souvislé ¢asti stiedni Evropy patii vedle zbytkovych projevll okyselovani ekosystémii
i celkova ztrata autoregulace hospodaisky zménénych geobiocenéz (MODRZYNSKI 2003).
Pribéh kalamity nastolil otazky ke zptisobim dostatecné rychlé a efektivni ptestavby lest



tak, aby nebyly trvale naruSeny jejich prirozené, ani hospodaisky vyznamné funkce
(KosSuLIC 2003).

V systému piirod¢ blizkého lesnictvi je stanovistni diferenciace nezbytnou
podminkou piedchazejici navrhiim péstebnich zdmérd. Zpravidla je zamétena na odhad
potencialu ristového prostfedi nebo na odhad predispozic omezujicich riistovy potencial.
Mezi zakladni parametry potencidlu riistového prostfedi patii zejména stanoveni vegetacni
stupnovitosti Setfeného uzemi (BUCEK & LACINA 1999). V pfipadé stanovistni diferenciace
rizikovych rtstovych podminek pro porosty smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.)
v Beskydech a Podbeskydi jsme kombinovali udaje o vegetacnich stupnich a udaje
o predispozicich k symptomiim chiadnuti. Cilem nas$i studie bylo pomoci empirickych
poznatk odhadnout ve vybraném uzemi ¢asti relativné vhodné nebo nevhodné k dal§imu
péstovani smrkovych porostu.

MATERIAL

Zajmové tzemi pro koncepci prostorového modelu rizikovych rastovych podminek smrkovych porosti
jsme vymezili Beskydskym a Podbeskydskym bioregionem. Tyto bioregiony patii k flySovym Vnéjsim Zapadnim
Karpattim, v obou doslo k rychlému chfadnuti vétSiny smrkovych porosti od pahorkatinnych do vrchovinnych
poloh (JANKOVSKY 2001; JANKOVSKY & CUDLIN 2002; CERMAK et al. 2010), oba sousedi s kalamitnimi oblastmi
v jiznim Polsku a na Slovensku (HLASNY & SITKOVA 2010) a dohromady pokryvaji pomérné Siroky rozsah
ristovych podminek od tvalovych luhit po smrkovy vegeta¢ni stupen (VS) 237-1324 m n. m. (HOLUSA et al.
1999, 2000; HOLUSA & HOLUSA 2010, 2011). Na poznatky z flySovych karpatskych pohoti jsme se zaméfili,
protoze v téchto regionech je charakter rozpadu smrkovych porosti odlisny vzhledem k jinym stfedoevropskym
oblastem (KONOPKA et al.2008). Material k dosazeni vysledkd byl roz¢lenén na pivodni data zterénnich
prizkumt lestt v Moravskoslezskych Beskydech a vybrané vysledky mezinarodnich Setieni lest v riznych
flySovych pohotich Zapadnich Karpat.

Terminologie

Pii formulacich ramcia rizikovych rastovych podminek pro smrkové porosty v Podbeskydském

a Beskydském bioregionu jsme vyuzili terminologii péstovani lesit podle TESARE (1996) a terminologii hodnoceni

ptirozenosti lesti (VRSKA & HORT 2003):

. Priirodni les se aktualné vyviji pfirodnimi procesy, avSak v jeho ekologii nelze vyloucit minulé lidské
pusobeni toulavou se¢i nebo pastvou. V ptirodnich lesich ovSem druhova skladba nebyla ovlivnéna sadbou
ani siji. U pfirodnich lest jsou pfipustné odchylky ve struktufe, zpisobené sukcesnim navratem ovlivnénych
Casti k vyrovnanému stavu.

. Prirozeny les se vyznacuje piirodni skladbou, avSak jeho prostorova i vékovéa struktura nesou znaky
antropického vlivu. Pfirozené lesy maji niz§i prostorovou rozriznénost nez lesy piirodni. Obnovuji
se vyhradné pfirozené.

. Priirodé blizky les se vyznacuje dominanci pfirozenych druhd, avSak jejich zastoupeni a uspotradani byly
ptimo nebo nepiimo CElovékem zménény. Zpravidla pocet druhti i patrovitost jsou niz$i nez v lesich
prirodnich. V nékterych ptipadech byla druhova skladba prirodé blizkych lesti zvySena vtrousSenim
nepuvodnich (ale biogeograficky blizkych) druht, které zdomacnély (smrkem (Picea spp.), modiinem (Larix
spp.), tfesni (Prunus spp.), jetabem oskerusi (Sorbus domestica L.), hru$ni (Pyrus spp.)). Probihd zde
prirozena obnova, Casto doplilovana sadbou vétSinou pivodnich dievin.

e  Prirodé vzdaleny les ma umélou strukturu a nepfirozenou skladbu dfevin (MICHAL 1994). Udrzeni tohoto
stavu zavisi vyhradné na lidskych zasazich. Diky podminéné skladbé a jeji umélé stabilizaci jsou takové lesy
nachylné ke gradacim $kddct a plosné se u nich vyskytuji predispozice vici chiadnuti a rozpadu.

. Genova zikladna (GZ) je uzemné souvislé usporadani lesnich porostit s vyznamnym podilem ptivodnich
populaci dievin, uréené jako zdroj reprodukéniho materialu pro $ir$i okoli. Na uzemi GZ se smi hospodafit
pouze zpusoby, které podporuji biologickou rozmanitost a pfirozenou obnovu lesti. Nesmi se zde vnaset
reprodukéni materidl lesnich dievin z jinych uzemi (NOVOTNY et al. 2008).

e  Biotop je prostfedi jednotlivych organismii tvofené vymezenym organizovanym spolecenstvem
(biocendzou) (SAMEC & FORMANEK 2007), které spoleéné s vymezenym souborem nezivych &initelti
podminuje vyskyt jednotlivych druhii (LASTUVKA & KREJCOVA 2000).

. Biocentrum (BC) je omezené uzemi, které svou velikosti a stavem ekologickych podminek umoziuje
trvalou existenci vSech druhi pfirozeného genofondu typického pro (piirodni) spolecenstva biogeograficky
ohraniéeného $ir§iho okoli, nebo je to shromazdisté regionalné vyznaénych druht (cf. MiCHAL 1994).



e  Biochora je uzemni jednotka geoekologického ¢lenéni bioregionu. Je charakterizovana kombinaci
vegetacniho stupné, typu georeliéfu a pidniho substratu, které umoznuji svébytné zastoupeni, usporadani,
kontrastnost a slozitost kombinace lesnich typti (CULEK 2005). Vyznamové je totozna s terminem
hospodafsky soubor lesich typt (cf. PITKO & PLiVA 1967).

Terénni podklady

Puvodni terénni data o stavu lesti ve sledovaném tGzemi byla pofizena v jihozépadnich ¢astech Slezskych
Beskyd, Jablunkovském mezihofi a v jadrovych ¢astech Moravskoslezskych Beskyd v letech 2007-2008 (obr. 1).
Terénni Setfeni byla slozena ze zakladniho prizkumu porostnich typa (PT) (SAMEC et al. 2007, 2008)
a ze specializovaného prizkumu zdravotniho stavu lesti (ZSL) (TUREK et al. 2009).

Prizkum PT byl proveden s cilem ziskat soustavu trénovacich polygoni pro validace regionalnich
modeld ekologie krajiny (WESTLING et al. 2005). Porosty vhodné pro tuto soustavu byly hledany po celé severni
Moravé ave Slezsku. Byly vymezeny v typickych ¢astech Hrubého Jeseniku, Slezské niziny, Podbeskydské
pahorkatiny a Moravskoslezskych Beskyd. V $iroce zastoupenych hospodaiskych souborech byly hledany duplexy
prirodé blizkych a piirod¢ vzdalenych porostl. Tento prizkum obsahoval zjisténi defoliace Setfenych porosti
a pudni analyzy (SAMEC et al. 2012). Pro koncepci modelu rizikovych ristovych podminek smrkovych porosti
byly vyuzity pouze poznatky z Moravskoslezskych Beskyd a blizkych lokalit ve Slezské niziné. Specializovany
prizkum v Tésinskych Beskydech byl zaméfen na pozemni charakteristiku zdravotniho stavu smrkovych porosti
v siti 400 X400 m (tab. 1), charakteristiku pid ve vybranych vzorovych porostech, analyzu vazeb mezi pidnimi
vlastnostmi, ZSL (SAMEC et al. 2010) a letokruhové analyzy (SAMEC et al. 2011).

Tab. 1. Zakladni charakteristiky lest zahrnutych v soustavach pozemnich $etfeni
Tab. 1. Average characteristics of forests used for the systems of field survey

Uroveit Velitina Priizkum PT v Podbeskydi a Beskydech | Priizkum ZSL v Té&inskych Beskydech
Smrk ztepily Buk lesni Smrk ztepily Buk lesni

VeEk (rok) 90433 96+42 54+34 6745

2 | Zapoj (%) 74,00+15,60 76,12+18,32 - -

g Defoliace (%) 25,58+8,42 22,18+10,17 23,84+26,46 21,25+6,25

[ Cetnost BZJ - - 3,38 -

% Pocet ro¢nikt - - 4+1 -

Poskozené 33,33 12,50 40,82 -

Pocet PST 10 8 6 4

Nejcetné&jsi PST KAm KPm KAm KAm

pH/H,O 3,83+0,16 4,37+0,34 3,79+0,16 4,43+0,22

o BS (%) 34,56+16,99 70,50+£16,92 29,73+13,13 76,58+12,26

Be/Al 1,02+1,17 10,68+14,57 0,71+1,04 8,27+6,85

Mg/Al 0,13+0,14 1,13+1,64 0,10+0,14 0,66+0,44

pH/H,O 3,79+0,16 4,17+0,33 3,77+0,24 4,48+0,41

BS (%) 12,75+6,19 21,73+14,76 13,35+12,25 39,57+23,64

2 Bc/Al 0,18+0,11 0,42+0,62 0,23+0,41 1,17+1,16

2 | SH [ Mg/Al 0,03+0,01 0,05+0,04 0,03+0,02 0,10+0,08

z Dy (g/em’) - - 1,07+0,20 1,05+0,20

Z MKK (%) - - 44,21+6,54 45,80+8,01

P (%) - - 55,90+7,22 57,56+7,32

pH/H,O 4,26+0,25 4,48+0,24 4,17+0,32 4,76+0,29

BS (%) 10,49+5,37 16,00+13,16 12,98+12,28 22,90+16,72

Be/Al 0,13+0,08 0,25+0,32 0,20+0,37 0,39+0,37

DH | Mg/Al 0,01:0,00 0,03+0,01 0,71+1,04 8,27+6,85

D4 (g/cm3) - - 1,23+0,22 1,17+0,06

MKK (%) - - 39,88+7,26 45,3543,78

P (%) - - 51,58+8,05 53,3542,17

PT — porostni typ/stand type; ZSL — zdravotni stav lesi/forest health status; BZJ — barevné zmény jehlici (diskolorace)/colour
changes of needles (discoloration); PST — pidni subtyp/soil subtype; O — nadlozni humus/surface humus; SH — svrchni ptidni
horizonty/top-soil horizons; DH — diagnostické pidni horizonty/diagnostic soil horizons; BS — bazicka saturace/base saturation;
Bc/Al — pomér vyménnych bazi a hliniku/ratio of exchangeable bases and aluminium; Mg/Al — pomér vyménného hoiciku
a hliniku/ratio of exchangeable magnesium and aluminium; Dy — objemova hmotnost redukovana/bulk density; MKK — maximalni
kapilarni kapacita/waterholding capacity; P — porovitost/porosity; KAm — kambizem modalni/Haplic Cambisol; KPm —
kryptopodzol modalni/Entic Podzol



V tab. 1 jsou shrnuty hlavni spole¢né poznatky z obou Setfeni. V zakladnim prizkumu byla zaznamenana
vEtsi rozruznénost pudnich podminek nez pfi specialnim Setfeni ZSL. Obecné nejéetnéj§imi pidnimi jednotkami
obou pruzkumi byly kambizemé modalni. Smrkové porosty se vzdy vyznacovaly niz§imi poméry Be/Al a Mg/Al,
jejichz hodnoty v zadném ze zaznamenanych piipadi nepiekrocily hrani¢ni optimalni hodnotu 1. Rovnéz bazicka
saturace (BS) a pH byly pod smrkovymi porosty vzdy niz§i nez pod bukovymi porosty. Tento jev nastal, ackoli
v zakladnim prizkumu byl nejcetnéjsi pidni jednotkou pod bukovymi porosty kryptopodzol modalni. Avsak
i bukové porosty mély indikatory odolnosti vii¢i pidni acidifikaci optimalni pouze v nadloznim humusu.

Ze shromazdénych poznatktl jsme pro modelovani vyuzili zejména konstatovani:

. Vyssi podil poskozeni stromti vaclavkou (Armillaria sp.) se vyskytuje do bukového VS; od jedlo-bukového
VS vzrista podil poskozeni stromt kirovcei (Scolytinae) a sekundarnimi hnilobami, coz se odrazi ve vys§im
podilu celkové poskozenych stromtl.

. Smrkové porosty do 40 let véku jsou relativné méné poskozené. Uspokojivy zdravotni stav byl zjistén
usmrkit s dlouhou korunou. V zédkladnim prizkumu porostnich typi v Beskydech a Podbeskydi byla
u smrkovych porostil zjisténa pramérna defoliace 26 % a u bukovych porosti 22 %. Pii specializovaném
pruzkumu TéSinskych Beskyd byla zjisténa primérna defoliace smrkovych porostii 24 % a bukovych porostl
taktéz 22 %.

e V mineralnich pidnich horizontech dosahovala BS primémé 10-13 % pod smrkovymi porosty a 16-23 %
pod porosty bukovymi. BS pod bukovymi porosty byla obecné vyssi, aviak spolecné s ostatnimi fyzikalné-
chemickymi ptidnimi vlastnostmi nenaznacovala potencial ke zpomaleni ptirozenych procesu acidifikace.
Bez ohledu na uzivnost ptidni jednotky podporuji bukové porosty optimalizaci indikatortt nachylnosti vaci
acidifikaci pouze v nadloznim humusu. Smrkové porosty svymi vlastnostmi nijak pozitivné neovliviwuji
ptirozené chudé pidni poméry. V pidach na slepencich se zpravidla vyskytovaly spole¢né nizka pudni BS
arelativné vyssi defoliace a diskolorace smrkovych porosta.

. PfirGst smrki mize v soucasnosti byt vazné postizen epizodami sucha, ale zarovenn mirné pozitivné reaguje
na pozvolné oteplovani karpatského klimatu (SAMEC et al. 2011). Obdobi poklesu mize odpovidat obdobi
hlavniho imisniho zatizeni Moravskoslezskych Beskyd, pfi némz v disledku trofického efektu biogennich
polutantl doslo nejprve ke kratkodobému zvyseni prirasti, nasledovaném ovsem del§im obdobim poklesu.

Literarni podklady

Literarni podklady pro tvorbu zdjmového modelu byly shromazd’ovéany tak, aby umoznily potvrdit nebo
vyvratit primarni vysledky vlastnich terénnich Setfeni a aby umoznily rozsifit znalosti o prub¢hu chiadnuti
smrkovych porosti ve Vnéjsich Zapadnich Karpatech. Soustfedili jsme se zejména na studie potizené v okolnich
regionech Slovenska a jizniho Polska. Pro tvorbu modelu byly dulezité tyto poznatky:

e  Voblastech Kysuckych vrchii a Oravy jsou kritické zatéze depozice siry a dusiku ptekradovany zejména
v geobiocendzach na kryptopodzolech a dystrickych kambizemich. Relativné vyznamnéjsi je plocha
vystavena zvySené depozici dusiku. Je pravdépodobné, ze ekologicka rizika vyplyvajici z depozice dusiku
budou stale jednim z dulezitych predispoziénich C¢initeld, ktery se muze zavazné odrazet v chiadnuti
i kalamitnim rozvratu karpatskych lesti (SITKOVA & KUNCA 2008).

e Vkrizovych oblastech Slezskych a Zywieckych Beskyd se nizké hodnoty pidni BS vyskytuji
i pod smrkovymi porosty s nevyhovujicim stavem vyzivy jehli¢i. V silné poskozenych porostech dochazi
k vyraznym rozdilim v chemickém slozeni jednotlivych ro¢nikt jehli¢i a vychyleni optimalnich hodnot
poméri S/Ca, S/Mg, N/Ca, N/Mg, K/Ca a K/Mg (BARSZCZ & MALEK 2008).

. V letech 1993-2003 bylo na uzemi Narodniho parku Bieszczady pozorovano zvyseni podilu buku lesniho
(Fagus sylvatica L.) ve zmlazeni pfirozenych smiSenych bucin o 14,5 %, zatimco podil zmlazeni jedle
bélokoré (4bies alba Mill.) klesl o 4,6 % (SUGIERO et al. 2009).

e  Klima Karpat se vobdobi 1971-2000 oteplilo praimémé o 0,6 °C. Nejvétsi vzrist teplot byl zachycen
predevsim od dubna do ¢ervna, naopak béhem zimy se vice ochladilo. Tyto trendy naznacuji kontinentalizaci
klimatu Karpat (FELIKSIK et al. 2001).

. V generaci karpatskych lesit v mezidobi 2030-2100 je o¢ekavana zména skladby soucasnych sttedohorskych
smiSenych a horskych jedlovych bucin ve prospéch buku lesniho a zanik soucasnych hranic vegetacnich
stupiitt (cf. BUCEK & KOPECKA 2004).

Geoinforma¢ni podklady

Vstupni mapovy material pro vysledny prostorovy model byl roz¢lenén podle obsazenych informaci
o ristovém prostiedi lesi a o vybranych funkcich lest. Zakladni informace o ristovém prostiedi lesi byly vzaty
z biochorického ¢lenéni zajmového tzemi (CULEK 2005). VS byly prevzaty ze standardni vrstvy registru
biogeografie (BUCEK et al. 1997) (obr. 2). Z biochor byly databazovym dotazem separovany typy georelié¢fu
a pudnich substrati.

Zakladni informace o deklarovanych funkcich lest byly pievzaty z vrstev oblastnich plani rozvoje lest
(OPRL). Lesy byly ucelové rozdéleny na porosty bez zvlastniho funkéniho potencialu (produkéni biotopy — PB)
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a porosty se zvlastnim funkénim potencialem (refugia biodiverzity). Za refugia biodiverzity (RB) byly oznaceny
jednak GZ, jednak lokalni a regionalni BC mimo maloplo$na zvlaité chrianéna uzemi (MZCHU) a jednak
MZCHU. Lesnatost zajmovych bioregiont a RB byla zji§téna prostorovym prinikem s vektory inventarizaénich
okrajit lestt (UHUL, in litt.).

METODIKA

Postup tvorby prostorového modelu rizikovych ristovych podminek pro smrk ztepily v Podbeskydském
a Beskydském bioregionu na tizemi CR byl rozdélen do dvou etap: (1) navrzeni koncepce modelovani;
(2) sestaveni prostorového vektorového modelu pomoci GIS v soufadnicovém systému S-JTSK.

Koncepci modelu jsme zalozili na metaanalyze spoleénych zavérti vlastnich terénnich prizkumt
a vybranych literarnich podkladi. Metaanalyza je souborem kvantitativnich metod zaméfenych na sledovéani shod
a neshod mezi riznymi soubory statisticky vyhodnocenych dat. Jejim smyslem je ziskat informace, pomoci nichz
jsou definovany ramce modelovani (MONDELAERS et al. 2009). Shromazdéné poznatky byly rozdéleny tak, aby
poskytly kritéria modelu: zptsob zohlednéni edatopu (pidniho substratu), zptisob zohlednéni vyskovych stupid
arustovy trend (tab. 2). Pomoci shod ve vztazich mezi ptidnimi vlastnostmi a ZSL jsme odlisili jednotlivé padni
substraty biochor. Rozdily ve znacich ZSL a intervalti nadmoiskych vysek jsme vztahli ke sledu VS (BUCEK et al.
1997).

Tab. 2. Vybér shod vysledki terénniho prizkumu v Beskydech a literarnich podkladii
Tab. 2. Assessment of conjuctions between results from field survey in the Beskids and literature

K;::)ZI::] m Zdroj Poznatek Pi‘ejaty vysledek
vyss§i podil poskozeni stromu vaclavkou do bukového VS; | odliseni podminek
od jedlo-bukového VS wvzristd podil poSkozeni stromi | do bukového VS
| Setfeni | kirovci a sekundérnimi hnilobami, coZ se odraZi ve vy$sim | a od nésledujiciho
Vyskova podilu celkové poskozenych stromit Jedlo-bukového VS
expozice
klimatu v bukovém VS je stale pozorovana stabilni existence buéin;
literatura | v jedlo-bukovém VS dochazi k ubytkim zmlazeni jedle
a expanzi stejnorodych bucin
v pudach na slepencich se zpravidla vyskytuji nizké hodnoty | odliseni hrubozrnného
Setfeni | BS arelativné vyS$8i hodnoty defoliace a diskolorace | piskovcového flySe
Expozice smrkovych porostil od ostatnich pudnich
edatopu ) nizké hodnoty BS lesnich pud se vyskytuji prevazné substrati
literatura | y pogkozenych smrkovych porostech
smrkové porosty do 40 let véku jsou relativné méné | preference jednotlivého
_ . | poSkozené; uspokojivy zdravotni stav byl zji§tén u smrki | smiSeni a péstovéani
Settent | g dlouhou korunou; priméma defoliace 23,84 % nebyla | smrku ve volném
Ristovy s vékem stromi rozdilna Zapoji, Piizpﬁsobeni
- PerPR— - - o —— porostni struktury
trend nejefektivnéjsi pfirozena obnova smrkovych porostd probiha | .. ; o
g v . . . . | pfirozenym lesim v BC
) pod porostnim plastém, ale v poruSeném zapoji; soub&zné a MZCHU
literatura s pokracujicim oteplovanim karpatského klimatu dochazi
k pfirozenému zvysovani podilu buku v lesich

Podklady o funkcich biocendz jsme roz¢lenili podle jejich vyznamového vztahu k pfirozenosti vegetace
(KULLA et al. 2009). Soucasna skladba lesii v zajmové oblasti byla vzata z charakteristik bioregioni (CULEK
1996), soudasna skladba RB byla zjisténa dotazem v databazi OPRL IDC UHUL. Referenéni potencidlni pfirozena
drevinna skladba v oblasti byla odvozena z vazenych praméri orienta¢niho stanoveni pfirozené dfevinné skladby
jednotlivych hospodaiskych souborti v obou bioregionech (SINDELAR 1995). Pomoci linearni korelace pti P<0,05
jsme testovali, do jaké miry odhad potencialni ptirozené skladby lesi koresponduje se souc¢asnymi RB i PB.

Navrh modelu rizikovych rastovych podminek pro smrkové porosty byl ziskan piekryvnou analyzou
vektorovych vrstev. Schéma pro piekryvnou analyzu bylo ziskano kombinaci stanoviStni diferenciace rizné
nepfiznivych podminek a vybrané funkéni diferenciace soucasnych lesnich porosti. Nomenklatura dfevin
je pfevzata podle Kubata et al. (2002).



VYSLEDKY

Koncepce modelu byla sestavena tak, aby umoznila vymezit cilovy model pomoci
vlastnosti ekotopu. Nazvy vymezenych zon byly vytvoifeny pomoci pozorovanych znaku
v chiadnuti smrkovych porostli a trendt jejich riistu v zajmové oblasti a §irSim okoli
Vnéjsich Zapadnich Karpat. Mezi shromazdénymi poznatky byly shledany shody
v oznaceni chudych substrati jako predispozicnich Ciniteld miry defoliace smrkovych
porostll a v oznaceni poloh do bukového VS jako potencidln¢ rizikovych pro smrkové
porosty (tab. 2). Ve vyhodnoceni ristovych pomérd smrkovych porosti se jevi, ze smrky
s dlouhou korunou jsou nejvice odolné vuéi chfadnuti. Z literarnich podkladi bylo
odvozeno, Ze v Beskydech dochazi k pozvolnému oteplovani, které se kratkodobé mize
odrazet ve zvétseni tloustkového prirtistu smrku, ale obecné podporuje prirozenou obnovu
budin. Péstovani smrku ztepilého se jako perspektivni jevi pouze v polohach
nad 800 m n.m. Vzhledem k fyzické dostupnosti GIS vrstev jsme ale intervaly vhodnych
a nevhodnych nadmoiskych vysek ptizpisobili deklarovanému sledu VS.

Hodnocené bioregiony nemaji spolecny ani jeden z vymezenych typd biochor.
V Podbeskydském bioregionu jsou nejvice zastoupeny pahorkatiny na vapnitém flysi (4PC)
(196 km?) a vlhké ploginy na kyselych horninach (4Ro) (157 km®) piedstavujici dohromady
37 % uzemi bioregionu. V Beskydském bioregionu jsou relativné nejvice zastoupeny svahy
na piskovcovém flysi prevazné v bukovém VS (4SK) (178 km?) a hibety na piskovcovém
flysi (5ZK) (196 km?) piedstavujici 43 % uzemi bioregionu (tab. 3).

V obou bioregionech je zjevné rozdilné zastoupeni VS, avSak témét zadny
se v jednom nebo druhém bioregionu nevyskytuje vyhradné, s vyjimkou smrko-jedlo-
bukového aizolovanych lokalit smrkového VS na vrcholu Lysé hory. Okrajovy vyskyt
smrko-jedlo-bukového VS v Podbeskydském bioregionu je zpisoben pouze generalizaci
registru biogeografie, nema fyzické opodstatnéni. V Podbeskydském bioregionu prevladaji
bukovy a dubo-jehli¢naty VS, zatimco jedlo-bukovy VS je pfitomen pouze okrajove.
V Beskydském bioregionu vyrazné pievlada jedlo-bukovy VS, zatimco nizsi bukovy i vyssi
smrko-jedlo-bukovy jsou zastoupeny mnohem méné. Bukovy VS se v Podbeskydi
vyskytuje na plose téméf 578 km” (61 %). Jedlo-bukovy VS se v Beskydech vyskytuje
na plose 632 km* (73 %). V obou bioregionech spole¢né bukovy stupefi zaujima 37 %
a jedlo-bukovy 40 % uzemi; dohromady zaujimaji plochu 1 405 km?’.

V typech pudnich substratd i georeliéfu je opét patrna nesourodost vlastnosti pud
v obou bioregionech (tab. 4). Dominantni typy jsou zpravidla vyhradné nebo pievazné
zastoupeny pravé v jednom ze sledovanych tzemi. Z typt georeliéfu se spoleéné v obou
bioregionech vyskytuji pouze sniZeniny (D) zaujimajici neceld 4 % celkového Uzemi.
Z pudnich substratli se spolecné v obou bioregionech vyskytuji slinité flySe (C) (28 %),
piskovcovy flys (K) (29 %) a oligotrofni podmacené sedimenty (o) (15 %). Piskovcovy flys
zaroven tvoii soubor nejchudsich substratli zajmové oblasti. V zajmovém uzemi tvori
asociaci s vychozy slepenct. Proto byl pro potieby modelovani vymezen zvlast vzhledem
k souhrnu zbyvajicich substratu.

Ristové podminky pro péstovani smrkovych porosti v zidjmovém uzemi byly
rozdéleny na stanovisté velmi silné rizikova (do bukového VS prevazné na piskovcovém
flysi), stanovisté siln¢ rizikova (do bukového VS na nespecifickych substratech), stanovisté
sttedné rizikova (v jedlo-bukovém a smrko-jedlo-bukovém VS) a stanovisté piizniva
(ve smrkovém VS). Protoze okrajové se vyskytujici biochory smrkového VS jsou zcela
zahrnuty v mapovanych RB, byly zaclenény k dominantnim RB v polohach od jedlo-
bukového stupné.



Tab. 3. Zastoupeni biochor v Podbeskydském a Beskydském bioregionu na tizemi CR
Tab. 3. The representation of biochores in the Podbeskydsky and Beskydsky biogeographical regions
in the Czech Republic territory

Rozloha (km?) Zastoupeni (%)
Biochora Bioregion Bioregion
Podbeskydsky | Beskydsky | O™ [ Podbeskydsky | Beskydsky | CoKe™

3BC 64,39 - 64,39 6,79 -

3P1 7,41 - 7,41 0,78 - 0,54
3PK 15,84 - 15,84 1,67 - 1,16
3RB 5,07 - 5,07 0,53 - 0,37
4BE 68,04 - 68,04 7,17 - 4,98
4BN 71,39 - 71,39 7,52 - 5,22
4Do 44,35 - 44,35 4,67 - 3,24
4HK 24,52 - 24,52 2,58 - 1,79
4Nh 9,58 - 9,58 1,01 - 0,70
4Nk 63,34 - 63,34 6,67 - 4,63
4PC 195,94 - 195,94 20,65 - 14,33
4P1 22,16 - 22,16 2,33 - 1,62
4PK 9,13 - 9,13 0,96 - 0,67
4RE 24,06 - 24,06 2,54 - 1,76
4RN 62,33 - 62,33 6,57 - 4,56
4Ro 156,81 - 156,81 16,52 - 11,47
4SC - 155,28 155,28 - 17,95 5,49
4SK - 178,16 178,16 - 20,60 6,30
4VA 6,73 - 6,73 0,71 - 0,49
4vC 25,45 - 25,45 2,68 - 1,86
4VI 32,79 - 32,79 3,46 - 2,40
4VK 39,67 - 39,67 4,18 - 2,90
5Do - 11,81 11,81 - 1,37 0,42
5Dr - 5,16 5,16 - 0,60 0,18
5SC - 48,69 48,69 - 5,63 1,72
5SK - 143,09 143,09 - 16,54 5,06
5ZK - 195,65 195,65 - 22,62 6,92
6ZK - 121,00 121,00 - 13,99 4,28
7ZK - 6,15 6,15 - 0,71 0,22

3BC —roziezané ploSiny na vapnitém flySi 3.VS; 3PI - pahorkatiny na bazickych vulkanitech 3.VS; 3PK — pahorkatiny
na piskovcovém flysi 3.VS; 3RB — plosiny na slinech 3.VS; 4BE — roziezané plosiny na sprasich 4.VS; 4BN — roziezané ploSiny
na zahlinénych S$tércich 4.VS; 4Do — podmacené snizeniny na kyselych horninach 4.VS; 4HK —hornatiny na flySovych
piskovcich 4.VS; 4Nh — $irsi ptevazné hlinité nivy 4.VS; 4Nk — Siroké kamenité nivy 4.VS; 4PC — pahorkatiny na vapnitém flysi
4.VS; 4PI — pahorkatiny na bazickych vulkanitech 4.VS; 4PK — pahorkatiny na ptevazné piskovcovém flysi 4.VS; 4RE — plosiny
na sprasich 4.VS; 4RN — plosiny na zahlinénych $térkopiscich 4.VS; 4Ro — vlhké ploSiny na kyselych horninach 4.VS; 4SC —
svahy na jilovitém vapnitém flysi 4.VS; 4SK — svahy na piskovcovém flysi 4.VS; 4VA — vrchoviny na vapencich 4.VS; 4VC —
vrchoviny na vapnitém flysi 4.VS; 4VI — vrchoviny na bazickych vulkanitech 4.VS; 4VK — vrchoviny na flySovych piskovcich
4.VS; 5Do — podmacené snizeniny na kyselych horninach 5.VS; 5Dr — podmacené sniZzeniny na kyselych horninach s raselinisti
5.VS; 5SC — svahy na jilovitém flysi 5.VS; SSK — svahy na piskovcovém flysi 5.VS; 5ZK — hibety na piskovcovém flysi 5.VS;
6ZK — hibety na piskovcovém flysi 6.VS; 7ZK — hibety na piskovcovém flysi 7.VS

Podle vyuzitétho odhadu pfirozené druhové skladby lesi v zdjmovém uzemi
dominovaly buk lesni (50 %), jedle bélokora (17 %), dub (Quercus sp.) (13 %), smrk
ztepily (10 %) a lipa (Tilia sp.) (6 %), zatimco pfirozené populace modiinu opadavého
(Larix decidua Mill.) a borovice lesni (Pinus sylvestris L.) ztejmée chybély.

V Podbeskydském bioregionu se relativné vyznamnéji uplatiiovaly i dfeviny niv:
vrby (Salix spp.), olSe (Alnus spp.), jilmy (Ulmus spp.) a bfiza bélokora (Betula pendula
Roth). V soucasné skladbé¢ lesti vyrazné prevlada smrk ztepily (70 %), zatimco buk lesni



Tab. 4. Zastoupeni nadstavbovych geobiocenologickych jednotek v Podbeskydském a Beskydském
bioregionu na tizemi CR

Tab. 4. The representation of generalized geobiocoenological units in the Podbeskydsky
and Beskydsky biogeographical regions in the Czech Republic territory

; Rozloha (km?) Zastoupeni (%)
AERE DTS Bioregion Bioregion
jednotka - — Celkem A | Celkem
Podbeskydsky | Beskydsky Podbeskydsky | Beskydsky

= dubo-bukovy 7,83 0,04 7,74 0,83 0,01 0,43
2 | dubo-jehli¢naty 275,49 0,02| 270,57 29,03 0,00 14,92
2 bukovy 578,33 106,53 676,57 60,94 12,32 37,30
£ | jedlo-bukovy 84,94 632,04 72791 8,95 73,07 40,13
<
5 .
@ | smrkodjedlo- 2,41 12636 131,22 025 14,61 7,23
> | bukovy a vyssi

\% 104,64 - 138,82 11,03 - 7,65

B 203,83 - 27041 21,48 - 1491
o D 4435 16,97 69,73 4,67 1,96 3,84
% |H 24,52 - 32,53 2,58 - 1,79
g N 72,93 - 96,75 7,68 - 5,33
S [P 250,47 -1 332,30 26,39 - 18,32

R 248,27 - 32937 26,16 - 18,16

S - 525,23 336,98 - 60,72 18,58

Z - 322,80 207,11 - 37,32 11,42

I 62,36 - 82,73 6,57 - 4,56

A 6,73 - 8,92 0,71 - 0,49

B 5,07 - 6,73 0,53 - 0,37
g |C 285,78 203,98 510,02 30,11 23,58 28,12
2 |E 92,10 - 122,19 9,70 - 6,74
Z |h 9,58 - 12,71 1,01 - 0,70
;§ k 63,34 - 75,73 6,67 - 4,17
£ |K 89,15 644,05 531,49 9,39 74,46 29,30

N 133,72 - 177,40 14,09 - 9,78

0 201,16 11,81 274,45 21,20 1,37 15,13

r - 5,16 3,31 - 0,60 0,18

Georeliéf: V — vrchoviny; B — rozfezané plosiny; D — deprese (snizeniny); H — hornatiny; N — uzsi nivy; P — pahorkatiny; R —
plosiny (roviny); S — svahy; Z — hibety; Pudni substrat: I — bazické neovulkanity; A — vapence; B — sliny; C — slinité flySe; E —
sprase; h — hlinité nivni sedimenty; k — kamenité nivni sedimenty; K — piskovcovy fly§; N — zahlinéné $térkopisky; o — kyselé
(oligotrofni) podmacené sedimenty; r — kyselé podmacené sedimenty s raselinisti

ma zastoupeni necelych 15 % a duby jen 2 %. Okrajové jsou rovnéz zastoupeny modiin
a borovice. Naproti tomu svétlomilné dfeviny, vrby, olSe i bfiza, maji v zajmovém tzemi
fadoveé vyssi zastoupeni nez mohly mit v pfirozené skladbé (tab. 5). PB pokryvaji 16 %
vymezeného tzemi; lokalni a regionalni BC pies 2 %; GZ témé&f 5 % a MZCHU pres 2 %.
Lesnatost Podbeskydského bioregionu je 21 % a Beskydského bioregionu je 81 %.

Z tohoto ¢lenéni lesnich biotopti sledovaného tizemi dfevinna skladba MZCHU
statisticky nejlépe odpovida odhadtim potencialni ptirozené skladby lest. Celkova skladba
lesi v zajmovém tUzemi obecné neodpovida predpokladim o prirozené skladbé.
V Podbeskydi je vice odlisna od ptirodniho stavu nez v Beskydech (tab. 6). V Beskydském
bioregionu skladbu se statistickymi podobnostmi vGéi pfirozené pomérné dobie
zachovavaji kromé rezervaci i zajmova BC. Nékteré PB vykazuji vétsi podobnosti
s pfirozenou skladbou nez GZ.
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Tab. 6. Linearni korelace potencidlni pfirozené dievinné skladby a soucasné skladby funkcné
roz¢lenénych lest (tuéné statisticky vyznamna podobnost pii P<0,05)

Tab. 6. The linear correlations between potential natural tree-species composition and contemporary
functionally divided forests (bold statistically significant correspondence at P<0.05)

Potencialni prirozena skladba Beskydsky | Podbeskydsky Celkem
Beskydsky 0,47 0,12 0,24
Lesy celkem Podbeskydsky 0,28 -0,05 0,06
Celkem 0,45 0,10 0,22
Beskydsky 0,59 0,25 0,37
GZ Podbeskydsky - - -
Celkem 0,59 0,25
Beskydsky 0,67 0,34 0,37
BC Podbeskydsky 0,35 0,10 0,46 oZ ¢ zakladny/
— genové zékladny/gene
Celkem - 0,60 0,29 0,19 platforms; BC — lokédlni a
) Beskydsky 0,87 0,64 0,40 regionalni biocentra/local angi
MZCHU Podbeskydsky 0,70 0,72 0,73 || regional biocenters; MZCHU
Celkem 0,88 0,65 0,73 | — maloplo$na zv1asté chranéna
Z uzemi/small-areal  protected
Beskydsky - 0,69 0,37 0,74 territories; PB — produkéni
PB Podbeskydsky 0,45 0,25 0,48 (lesni)  biotopy/commercial
Celkem 0,68 0,36 0,33 || forest habitats

Stanovi§té velmi silné rizikova pro péstovani smrku ztepilého byla vymezena
na 125 km® (7 %) a silné rizikovéa na 770 km® (45 %) (obr. 3). Nejvice zastoupenym typem
biochory jsou ve vSech zénach ristovych podminek pro smrk svahy na piskovcovém flysi
prevazné v jedlo-bukovém stupni (5SK). Konsekventné i piskovcovy fly§ predstavuje
nejvice zastoupeny pidni substrat vSech zon rastovych podminek. V zénach velmi silné,
ale i stfedné rizikovych riistovych podminek, ptedstavuje piskovcovy flys (K) az 65 %
rozlohy. Jiz méné¢ zastoupenymi pidnimi substraty v jednotlivych zoénach rustovych
podminek pro smrk jsou slinité flySe (C) (13-24 %) a kyselé podmacené sedimenty (o)
(7-13 %) (obr. 4). Z typt georeliéfu v zajmovém tUzemi vyrazné ptevazuji svahy (S).
Relativné vyznamnéjsich rozloh dosahuji i plosiny (R), pahorkatiny (P) a rozfezané plosiny
(B) (obr. 5).

Z rozlohy velmi silné nepfiznivych podminek SSK zaujimaji 45 % a vyskytuji
se podél okraji Moravskoslezskych Beskyd a masivi Lysé, Bahence, Filipky a Prasivé
hory ve Slezskych Beskydech. Z ostatnich biochor této zony jiz zadna svym zastoupenim
nedosahuje 10 %; relativné se tomuto hrani¢nimu zastoupeni blizi jen svahy na jilovitém
vapnitém flysi (4SC) (necelych 8 %) a 4SK (necelych 5 %). Vyskyt velmi silné rizikové
zony v jedlo-bukovém VS je zpisoben jeho rozdilnym vymezenim v biochorické
klasifikaci a v registru biogeografie. Z rozlohy siln¢ rizikovych podminek 5SK predstavuji
30 %. Dale je nejvice zastoupenym typem biochory 4PC (necelych 13 %). Hrani¢nimu
zastoupeni 10 % se blizi jen 4Ro v Jablunkovské brazdé a v povodi Moravky. Diky niz§imu
zastoupeni K-substratd (40 %) maji stanovisté silné rizikova pro rtst smrku nejpestiejsi
zastoupeni pudnich substratl i typl georeliéfu. C- a o-substraty jsou téméi kodominantni;
zahlinéné Stérkopisky (N), sprase (E) a kamenité nivni sedimenty (k) lze povazovat
az za subdominantni. Z rozlohy stfedné rizikovych podminek 5SK piedstavuji 42 %.
Kodominantni rozsifeni na téchto stanoviStich nedosahuje zadny dal$i typ biochory
samostatné, ale soubor 4Ro (témét 10 %), 4SC (8 %), 5ZK (necelych 8 %) a 4SK (7 %)
dohromady zahrnuje 32 % zony (tab. 7). Stfedné rizikova stanovisté se pritom jevi jako
nejchudsi v poctu padnich substratti. Oproti nize lezicim zonam maji o Ctyfi typy pudnich
substratti méné.
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Tab. 7. Zastoupeni biochor v zénach rizikovych ristovych podminek pro Picea abies
Tab. 7. The representation of biochores in risk growth condition zones for Picea abies

Jednotka Plocha diferencovanych podminek (km?) Zastoupeni diferencovanych podminek (%)
Velmi silné Silné Sti‘edné Velmi silné Silné Sti‘edné

3BC 25,37 59,26 7,02 2,51 4,11 0,62
3PI 3,62 6,82 - 0,36 0,47 -
3PK 14,57 14,57 - 1,44 1,01 -
3RB 4,67 4,67 - 0,46 0,32 -
4BE 12,29 62,61 11,83 1,21 4,34 1,04
4BN 22,03 65,69 35,88 2,18 4,56 3,15
4Do 24,38 40,81 13,62 2,41 2,83 1,19
4HK 22,56 22,56 14,85 2,23 1,57 1,30
4Nh 4,26 8,82 - 0,42 0,61 -
4Nk 29,42 58,29 33,80 2,91 4,04 2,97
4PC 41,08 180,30 16,12 4,06 12,51 1,41
4P1 17,87 20,39 - 1,77 1,41 -
4PK 8,40 8,40 1,74 0,83 0,58 0,15
4RE 11,25 22,14 - 1,11 1,54 -
4RN 17,46 57,36 40,67 1,72 3,98 3,57
4Ro 47,03 141,68 109,26 4,65 9,83 9,58
4SC 77,04 77,04 90,71 7,61 5,35 7,96
4SK 48,57 48,57 78,18 4,30 3,37 6,86
4VA 6,19 6,19 - 0,61 0,43 -
4VC 13,08 23,42 11,84 1,29 1,62 1,04
4V1 16,46 30,17 - 1,63 2,09 -
4VK 36,51 36,51 21,99 3,61 2,53 1,93
5Do - - 5,25 - - 0,46
5Dr - - 2,30 - - 0,20
5SC 1,17 1,17 21,67 0,12 0,08 1,90
5SK 455,11 429,56 479,57 44,96 29,80 42,07
57K 37,46 14,30 87,07 3,70 0,99 7,64
6ZK 14,48 - 53,85 1,43 - 4,72
7ZK - - 2,74 - - 0,24

3BC —roziezané ploSiny na vapnitém flySi 3.VS; 3PI - pahorkatiny na bazickych vulkanitech 3.VS; 3PK — pahorkatiny
na piskovcovém flysi 3.VS; 3RB — plosiny na slinech 3.VS; 4BE — roziezané plosiny na sprasich 4.VS; 4BN — roziezané ploSiny
na zahlinénych $tércich 4.VS; 4Do — podmacené snizeniny na kyselych horninach 4.VS; 4HK —hornatiny na flySovych
piskovcich 4.VS; 4Nh — $irsi ptevazné hlinité nivy 4.VS; 4Nk — Siroké kamenité nivy 4.VS; 4PC — pahorkatiny na vapnitém flysi
4.VS; 4PI — pahorkatiny na bazickych vulkanitech 4.VS; 4PK — pahorkatiny na ptevazné piskovcovém flysi 4.VS; 4RE — ploSiny
na sprasich 4.VS; 4RN — plosiny na zahlinénych Stérkopiscich 4.VS; 4Ro — vlhké ploSiny na kyselych horninach 4.VS; 4SC —
svahy na jilovitém vapnitém flysi 4.VS; 4SK — svahy na piskovcovém flysi 4.VS; 4VA — vrchoviny na vapencich 4.VS; 4VC —
vrchoviny na vapnitém flysi 4.VS; 4VI — vrchoviny na bazickych vulkanitech 4.VS; 4VK — vrchoviny na flySovych piskovcich
4.VS; 5Do — podmacené snizeniny na kyselych horninach 5.VS; 5Dr — podmacené sniZzeniny na kyselych horninach s raselinisti
5.VS; 5SC — svahy na jilovitém flysi 5.VS; SSK — svahy na piskovcovém flysi 5.VS; 5ZK — hibety na piskovcovém flysi 5.VS;
6ZK — hibety na piskovcovém flysi 6.VS; 7ZK — hibety na piskovcovém flysi 7.VS

Lesnatost velmi silné rizikovych podminek ¢ini 67 %, lesnatost silné rizikovych
podminek 20 %. Plo$né zastoupeni RB v zo6n€ velmi silné€ rizikovych podminek dosahuje
7% a vzoné silné rizikovych podminek predstavuje 3 %. Vice nez polovinu celkové
rozlohy lesit vzajmovém tuzemi predstavuji PB na stanoviStich silné rizikovych
pro péstovani smrku ztepilého. PB na velmi siln¢ rizikovych stanovistich potencialné
pokryvaji 28 % lesnich pid vymezené oblasti. Stanovisté velmi silné a silné nepiizniva
predstavuji nauzemi Beskydského bioregionu 10 % lesnich pud, v Podbeskydském
bioregionu vsak predstavuji takika 92 % lesnich pad (tab. 8). Az u 41 % lesnich pud
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vymezené¢ho Uzemi sejevi zadouci zména druhové skladby s vyraznym omezenim
péstovani smrku ztepilého. Tento nepomér je podminén zejména rozsahem vyskytd
piskovcového flySe, ktery vSak buduje prevaznou ¢ast Moravskoslezskych Beskyd.

Podle ziskanych poznatkli jsou smrky v polohdch do bukového VS ohrozovany
nejvice vaclavkou (4drmillaria sp.), zatimco v jedlo-bukovém stupni dosahovala maxima
pfitomnost klirovcl (Scolytinae) i aktivita vaclavek. Na zvySovani aktivity ktrovcid
i vaclavek se podili zejména dopady suchych epizod. Ve vyssich horskych polohdch mély
abiotického poskozeni porostli, avSak vyznamny je zde vyskyt stanovist’ jen stfedné
rizikovych pro péstovani smrku. V jejich ramei sice vzrostl pocet celkové poskozenych
smrkd, ale intenzita poskozeni stromu jednotlivymi ¢initeli byla niZsi. Péstovani smrkovych
porostll v zon¢ stiedné rizikovych stanovist se jevi jako zavislé jak na kvalité vlastni
smrkové populace, tak i na ¢etnosti epizod vyskytu Skodlivych Cinitelt.

DISKUSE

V ptfirozenych pomérech je smrk ztepily troficky indiferentni dfevinou. Jeho
pestovani v souvislych monokulturach nicméné podminilo biogeochemické zmény jeho
rustového prostfedi, které se =zacaly podilet na zvyraziovani dopadli acidifikace
na fyziologii kofend (BINKLEY 1992). Zmény rhizosféry vyvolané neefektivnim
metabolismem padnich dvoumocnych bazi zapficinily zvySeni vnimavosti smrkovych
porosti vic¢i prumyslovému znecisténi (BINKLEY & GIARDINA 1998). Béhem pievazujici
imisni zatéze evropskych lesi sirou se zacal nejprve maloplo$né (od Schwarzwaldu)
a posléze velkoplosné (od zapadoevropskych variskych pohoii po Beskydy) objevovat
symptom nedostate¢né vyzivy smrkového jehli¢i hoic¢ikem. Jeho projev zavisel
na piirozené dostupnosti hof¢iku z ptidniho prostiedi a na tom, Ze rychlost jeho vymyvani
pfi zrychleném rozkladu organické hmoty a snizené sorpéni schopnosti kofenli nebyla
stejné rychle vyrovnavana uvolfovanim pii zvétravani. V prirozené kyselém prostiedi
kyselad depozice dale snizovala pomér Mg/Al v pidnim roztoku. St¥idani klimatickych
epizod zpusobovalo kolisani symptomid nedostatecné vyzivy lesd. Béhem suchych let
1975-1976 a 1981-1984 se vyziva hot¢ikem zhorSovala a naopak zdanliveé se zlepSovala
béhem vlh¢ich let v mezidobi 1986—1988 (ROBERTS et al. 1989).

Vzrast globalnich pramérnych teplot po roce 1980 se projevil jako Cinitel, ktery
vyrazng rozriznil odezvu lest na znecisténi ovzdusi (KARNOSKY et al. 2005). Ackoli kysela
depozice stale zdstava jednim ze spoustécich Cinitelli chiadnuti lest, klimatickd zména
zpusobila, Ze chfadnuti se mize projevit i v oblastech, kde dosud troven znecisténi
nevzrostla, nebo dokonce poklesla pod kritické tirovné (Woo 2009). HOLUSA & LISKA
(2002) poprvé charakterizovali hynuti smrku v Beskydech a ve Slezsku jako disledek
kumulativniho plisobeni nékolika stresorti. Spoustécim Cinitelem hynuti podle autorti byl
neadaptovany genom neplivodnich monokultur. Pddni kyselost zejména na uzemi
Beskydského bioregionu se pohybuje na hranici optimalnich hodnot pro smrk, takze trvale
nebrani mobilizaci A", ktery blokuje pfijem ostatnich Zivin zptdniho sorpéniho
komplexu. Pfirozeny obsah Zivin pro péstovani kulturnich smrkovych porostii nedosahuje
optimalnich hodnot, i kdyZ v asimilaénim aparatu nebyl zjistén vyrazny nedostatek. Presto
i nevyrazné deficity zivin podporuji nachylnost vici chiadnuti po vyskytu mrazi i bodu
vadnuti. Periodické vodni deficity ohrozily mnoho smrkovych porostil v nizsich a stfednich
polohach. Mortalitnimi Ciniteli hynuti smrku byly aktivita vaclavky a zna¢né rozsifeni
lykozrouta severského (Ips duplicatus Sahlberg, 1836) (HOLUSA et al. 2006).



Vlastnosti ptidniho prostiedi se na chiadnuti smrkovych porostit podileji v Sirokém
pasmu Beskyd. Nedostateény obsah pfistupného hoi¢iku nicméné v soucasnosti jiz neni
podmifiovan piimymi vlivy kyselé depozice. Urovné znegidténi ovzdusi sirou na vétsing
zajmového uzemi nepfekracuji kritické zatéze, ale tirovné znecisténi prostfedi dusikem
a celkovou potencialni kyselou depozici zlstaly nad urovnémi kritickych zatézi
i po odsifeni stacionarnich zdroji znecisténi (ZAPLETAL 2006). I nizsi celkové znecisténi
ovzdusi se v oblasti projevuje tzv. zbytkovou acidifikaci ekosystémt, kterd znamena,
ze ekosystémy maji rozdilnou schopnost tlumit nebo vyplavovat znecistujici latky z pud
v zavislosti na mineralni sile piidotvornych substrati (PURDON et al. 2004).

Jednou z pii¢in heterogenity pid v zajmovém uzemi byly nevyhnutelné ¢tvrtohorni
transformace pudotvornych substrati, které zptisobily zmény v rychlosti uvoliiovani zivin.
V oblasti pievazuji smésné svahoviny s vyrazné diferencovanymi trofickymi poméry
(SAMEC et al. 2010). Pocet pudnich substrati klesa smérem do vysSich poloh. Jejich
vyskyty koresponduji se zménami Cetnosti typt georeliéfu. Zatimco stanovisté velmi silné
rizikova pro rist smrku byla uzce definovana jednim pidnim substratem K, stanovisté silné
rizikovd pro rist smrkd zahrnuji soubor pestrého vyskytu typd georeliéfu i pidnich
substrati. Zdejsi rychlé hynuti smrkovych porostli je véazano na flySové podklady
jemnéjSich frakci i na ctvrtohorni prekryvna télesa, nicméné v ramci celého zdjmového
uzemi jsou nejvyrazngjsi predispozice k chfadnuti smrku spojovany stale s piskovcovym
flySem. Jiz v zoné stiedné rizikovych ristovych podminek piskovcovy fly§ opét dominuje,
celkovy pocet typt ptudnich substrati klesd a méni se pomér zastoupenych typu georelié¢fu
ve prospéch svaht. Pady na flySi jsou relativné nachylngjsi ke zménadm vododrZznosti
po odlesnéni a obecné po poklesu zasoby humusu, a zaroven rychleji reaguji na zmény
srazek a povétrnostni situace v Evropé (REJSEK 2004).

Oslabené nepfirozené smrkové porosty na nepfirozenych stanovistich se staly
mnohem citlivéjsimi na dal$i stresory. V souvislosti s oteplenim karpatského klimatu
vzrostla nejprve aktivita vaclavky. Na zakladé vyhodnocenych podkladi piedpokladame,
ze dostatecné¢ vyvinutad koruna se silnym asimilacnim aparatem je jednou z podminek
pro dostate¢nou produkci asimilatii, které mohou slouzit jako Cinitel ekologické substituce,
a tak do urcité miry stabilizovat stav smrku. Zachovani dlouhé koruny smrku ovSem rovnéz
predpoklada jeho péstovani ve volném zapoji a zpravidla ve smiSeném porostu (SAMEC
et al. 2011).

Prostorové modely jsou zpravidla vytvofeny pomoci geografickych interpolaci.
Interpolacni pfistupy pii tvorbé naseho modelu nemohly byt efektivné pouzity, protoze
rozmisténi dat ze zakladniho a specialniho prizkumu lesti v Beskydech bylo silné
nerovnomérné. Vyhodnéjsi byla metaanalyza zaloZzend na srovnavani shod a neshod
mezi riznymi statisticky zpracovanymi podklady. Metanalyza byla uspésn¢ vyuzita
pfifeseni otazek ekologie globalni zmény (CUDLIN et al. 2007) nebo pii feSeni otdzek
funkci ekosystémt (DIELEMAN et al. 2010). Jejim nevyhnutelnym jevem je, Ze zpravidla
nepoukazuje na konkrétni vyvoj sledovaného systému, ale na tendence, které tento vyvoj
mohou ovliviiovat. Navrzeny model poukazal na teoretické diference v ekologii smrkovych
monokultur. StanoviStni diferenciaci jsme zalozili na predpokladu, ze nckteré pudni
vlastnosti mohou predisponovat smrkové porosty vac¢i chifadnuti (BARSZCZ & MALEK
2008). Pudy na slepencich sice byly oznaceny za nejrizikovéjsi pro mistni chfadnuti smrku,
ale v bukovych porostech na téchto chudych pudach zadné ptiznaky chfadnuti zjistény
nebyly. Proto je patrné, Ze zména druhové skladby muiZze potencialné odstranit problémy
s vyzivou dfevin, nebot’ fada listnact pfirozené stimuluje pudni biologickou melioraci
a rychlost zpiistuptiovani Zivin (cf. SINDELAR et al. 2007; MENSIK et al. 2009).



Porostni diferenciace byla zjednoduSena na odliSeni obhospodafovanych lesd
a souhrn riznych RB. RB mohou potencialné zastat roli matrice pro optimalizaci dfevinné
skladby lest. Predstavam o ptirozené skladbé lesnich dievin v zajmové oblasti nejlépe
odpovidaji lesni MZCHU, naopak nejméné optimalni skladbu maji GZ. KULLA et al. (2009)
navrhli diferencovat rekonstrukci hynoucich smrkovych porosti v Kysuckych vrSich
a Oravskych Beskydech podle jejich sukcesniho potencidlu. Nosnymi dfevinami vétSiny
RB zde ztstavaji buk lesni a vtrouSena jedle bélokord (KORPEL 1989). Pro extenzivni
obhospodaiovani autofi doporucdili vybudovat soustavu pfirozenych multifunkénich lest
(PML) a polopfirozenych vynosovych lesi (PPVL) s diferencovanym zastoupenim
douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii Engelm.) a modiinu opadavého. Zatimco
v refugiich pfirozenych lesti se pfedpoklada Gplna eliminace pfitomnosti smrku a Siroké
zastoupeni buku a jedle, v PML je jiz zastoupeni buku a smrku vyrovnanéjsi a doplnéno
modfinem. V PPVL mize byt modiin nékdy nahrazen douglaskou.

Srovnavané GIS vrstvy i nerovnomérny rozsah vychozich empirickych dat
pfedznamenaly nejistoty v aplikacich navrzeného modelu. Zatimco zona velmi silné
rizikovych podminek pro smrkové porosty byla vymezena na zékladé jednoduchych kritérii
s jednim ptdnim substratem (K), okolni zony jiz zahrnuly mnohem S§irsi rozsah riistovych
podminek. V okolnich zoénach lze predpokladat, ze zdravotni stav smrkovych porosti
je usmériiovan jinou rdstovou dynamikou nebo jinymi projevy chiadnuti v zavislosti
na mistni diverzité rastovych podminek. Zoény siln¢ i stfedné rizikovych podminek nejsou
vnitiné jednotné a nebyly u nich zjistény jednotné rustové podminky. Jejich vzajemné
hranice nemohou mit podobu linie, ale pasma neuréitosti. Sitku tohoto pasma na jedné
strané podminiuje kvalita mistnich smrkovych populaci, na druhé strané¢ skute¢na
exponovanost pudnich substratd 1 skutecnd podoba vertikalnich gradientd VS.
Ze zohlednénych podkladl byla stanovena spodni nadmoiska vyska vhodna k péstovani
smrkovych porosti 800 m. Tato izolinie byla pfizpisobena dostupné GIS vrstvé na rozhrani
mezi bukovym (400-700 m n.m.) a jedlo-bukovym VS (700-900 m n.m.) (cf. HOLUSA
et al. 2000). Mezi obéma pfistupy k vymezeni vertikalnich hranic se vyskytuje potencialni
prechodové pasmo 700-800 m n.m., které v navrhované verzi modelu neni blize
analyzovano. Stejn¢ tak vymezeni vertikdlnich limith rizik chfadnuti smrku podminuje
kvalita kombinovanych GIS vrstev. Registr biogeografie byl generalizovan podél
katastralnich hranic. Jiné zpiusoby vymezeni VS v zajmové oblasti zplsobi vyskyt
rozdilnych oblasti neurcitosti (cf. CULEK et al. 2005; HOLUSA & HOLUSA 2010).

Za situace méniciho se klimatu muze ve stanovistni diferenciaci ziskat znacny
vyznam i zména teplotnich nebo srazkovych gradientd, kterd nasledné ovlivni nejen
aktivitu vybranych Skodlivych Ciniteld, ale mtize ovlivnit i skladbu pfirozené obnovy lest.
Pokracujici vyskyty sucha mohou v nizsich polohach podminit chifadnuti buku (HLASNY
et al. 2011). K ohrozeni populaci buku lesniho pii pokracujicim oteplovani mize teoreticky
dojit v navrhované zon¢ siln¢ rizikovych ristovych podminek. Buk lesni mtize byt ohrozen
zejména zvysenim aktivity savého hmyzu nebo plisni Phytophthora sp. (CERMAK &
HoLuSA 2012). V Podbeskydském bioregionu se skladba lesi jevi ekologicky méné vhodna
nez v Beskydském bioregionu, pfedevSim zde chybi GZ. Nicméné pfi teoretickém
predpokladu rizika chiadnuti bu¢in se soucasné Sir$i zastoupeni habru obecného (Carpinus
betulus L.), javoru horského (Acer pseudoplatanus L.), jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior
L.) a lipy srd¢ité (Tilia cordata Mill.) muze jevit jako indikator vyhodnéjsi ekologické
stability. Zmény klimatickych gradientd v souvislosti s regionalni zménou klimatu mohou
dosahnout zaniku dosud vymezenych vertikdlnich ekologickych gradientli. Za tohoto
predpokladu jsou teoretické hranice zvlasté mezi silné a stfedné rizikovymi rdstovymi
podminkami pro smrkové porosty i jejich pfedpokladané rozsahy nejisté.
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ZAVER

Podbeskydsky a Beskydsky bioregion patii k uzemim, kde dosSlo k plosnému
chfadnuti kulturnich smrkovych porosti. V Podbeskydském bioregionu teoreticky
prevladaji silné rizikové podminky pro rast smrkovych porostl, které tvoii 76 % tzemi
bioregionu a zahrnuji 70 % rozlohy zdejsich lest. Jako vychodiska pro rekonstrukei lesti
chybi v bioregionu genové zdkladny a celkova dievinna skladba se jevi jako vzdalena
odhadovanému pfirozenému stavu, nicméné€ v bioregionu je relativné vétsi zastoupeni vrb,
olsi, biiz, jasanu ztepilého, javoru horského, lipy srd¢ité a habru obecného.

V Beskydském bioregionu teoreticky pievladaji stfedné rizikové podminky pro rist
smrkovych porostt, které ale pfimo navazuji na velmi silné rizikové rustové podminky.
Jako ukazatele teoretickych velmi silné rizikovych rdstovych podminek pro smrkové
porosty byly vyuzity tidaje o lokalizaci piskovcového flyse a bukového vegetacniho stupné.
Stfedné nepfiznivé podminky na Gzemi Beskydského bioregionu tvoii 84 % jeho rozlohy
a zahrnuji 90 % zdejsich lesii. Péstovani smrku ve stfedné rizikovych podminkach zavisi
jednak na genetické kvalit¢ celé populace, jednak na proménlivosti aktivity Skodlivych
¢initeld. Genetickou kvalitu porostii v Beskydském bioregionu do jisté miry pfedurcuji
mistni genové zakladny, jejichz skladba se relativné lisi od odhadovaného pfirozeného
stavu, zato dfevinna skladba zdejSich maloplosnych zvlasté chranénych uzemi vyznamné
koresponduje s odhady ptirozené skladby.

Podékovani. Vznik této studie byl podpofen z Operacniho programu vzd€lani pro
konkurenceschopnost — Evropského socialniho fondu (projekt CZ.1.07/2.3.00/20.0170 MSMT CR).
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Obr. 4. Zastoupeni pudnich substrati v zénach rtiznych ristovych podminek pro smrkové porosty
Fig. 4. The representation of soil substrates in the zones of different growth conditions for spruce
stands
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Pudni substrat: I — bazické neovulkanity; A — vapence; B — sliny; C — slinité flySe; E — sprase; h — hlinité nivni sedimenty;
k — kamenité nivni sedimenty; K — piskovcovy fly§; N — zahlinéné $térkopisky; o — kyselé (oligotrofni) podmacené sedimenty;
1 — kyselé podmacené sedimenty s raselinisti

Obr. 5. Zastoupeni typi georeliéfu v zéonach riznych ristovych podminek pro smrkové porosty
Fig. 5. The composition of georeliefs in the zones of different growth conditions for spruce stands
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Georeli¢f: V — vrchoviny; B — roziezané plosiny; D — deprese (snizeniny); H — hornatiny; N — uzsi nivy; P — pahorkatiny; R —
plosiny (roviny); S — svahy; Z — hibety
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