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Abstrakt

Prace se zabyva strukturou a vyvojem smrkovych porosti v cennych zvlasté
chranénych tizemich Sudetské soustavy. Hlavnim cilem disertacni prace je zhodnoceni
horizontélni, vertikdlni a druhové struktury i vyvoje porostl horskych raselinnych
smrcin na trvalych vyzkumnych plochach v Orlickych horach, KrkonoSich a Jizerskych
horach s akcentem na regeneracni procesy po ustupu imisniho zatizeni. Mezi dil¢i cile
patti zhodnoceni pfirozené obnovy, odumielého dieva a zdravotniho stavu porosti
vcetné regeneracnich procesti po odeznivani vlivu imisi. Sledovani probehlo na trvalych
vyzkumnych plochach (TVP) o velikosti 50 x 50 m (0,25 ha), z nichZ n¢které jsou
pravidelné¢ sledované od roku 1979 ¢i 1980. Pomoci technologie FieldMap byla
provedena aktudlni méteni dendrometrickych parametri stromového patra s DBH > 4
cm, dale byla zaméfena pfirozena obnova a odumfelé dievo. Vizualizace stromového
patra byla provedena pomoci rustového simulatoru biodynamiky lesa — SIBYLA. Dale
byl hodnocen zdravotni stav porostu na zéklad¢ olisténi (foliace) jednotlivych stromt a
jejich vitalita odbérem vzorki pro vyhodnoceni radialniho ristu. Z vysledk je patrné,
ze porosty se nachazi v riznych vyvojovych stadiich, od stadia dortstani, pres stadium
optima az po stadium rozpadu s pfevdzné znaénym zastoupenim piirozené obnovy a
odumfelého dieva. Jejich zdravotni stav je rtizny, na velkou ¢ast z nich méla velky
dopad imisné-ekologickad kalamita, kterd je patrnd na jejich stavu az do soucasnosti.
Tato udalost zptisobila odumfeni pievazné Casti stromového patra na znacné Casti
lokalit, a to pfevazn¢ v pasmu ohrozeni imisemi A, popiipad¢ i B. Od toho se odviji
ristové charakteristiky porostu, které nabyvaji rozdilnych dimenzi, pocty zivych stromt
se pohybuji na dosud vyhotovenych vysledcich od 252 do 2892 ks.ha™!, zasoba Zivych

stromt mezi 10 az 233 m>.ha’l.

Kli¢ova slova: horské smrc¢iny, struktura lesnich porostli, vyvoj lesnich porostt,

zdravotni stav porostd, Sudetska soustava



Abstract

This thesis regards the structure and development of spruce dominated forest stands in
the most valuable parts of protected landscape areas of the Sudetes. The main goal of
this dissertation was to evaluate the vertical, horizontal and species diversity as well as
of growth processes of the mountain peaty spruce stands on permanent research plots
located in Orlicke hory, KrkonoSe and Jizerské hory. Special attention was paid to the
evaluation of regeneration processes after imission load recession. Thus, the forest
natural regeneration process, dead wood evaluation and the health conditions of forest
stands after the air-pollution calamity belong to the partial goals. The study took place
on permanent research plots of 50 x 50 m (0.25 ha) in size each where some of them
have been observed since 1979 or 1980. Using the FieldMap technology, all stems with
DBH > 4 cm were measured and localized. Furthermore, natural regeneration and dead
wood was measured. The SIBYLA biodynamical growth simulation software was used
to create the tree layer visualisation and development. The next property to monitor was
the growth health according to tree foliage and its vitality via taking samples for radial
growth evaluation. The results clearly show that studied forest stands are in different
development stages. From the stage of recruitment to the stage of optimum all the way
to the stage of degradation with strongly significant incidence of natural regeneration
and dead wood. Their health state varies, a large part of them was strongly affected by
imission-ecological calamity that signifies its state until present day. This event caused
the death of a significant part of tree layer in the whole area belonging to the imission
zone A, alternatively immision zone B. The development of growth characteristics
reflects this, they take on different stand structural characteristics. The number of living
trees vary from 252 do 2892 per ha, the stock of living trees varies from 10 az 233

m>.hal,

Keywords: mountain spruce forest, forest stand structure, forest stand development,

health status, Sudety mountains
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1. Uvod

Stav a vyvoj lesi v Cechach je podobné jako v sousednich statech vyGsténim
politického, hospodaiského 1 kulturniho vyvoje. V lesich se zvySenym zdjmem ochrany
ptirody v Ceské republice viak pouhé uplatiovani systému trvale udrZitelného
obhospodarovani lesti je nedostatecné (cf. VACEK, PODRAZSKY 2000, VACEK et al.
2007a). Vyssim cilem téchto tizemi je totiz uchovani ptirodnich hodnot nebo zlepSovani
aktualniho stavu ovlivnéného hospodafenim c¢lovéka pomoci diferencované piirode
blizké péce ¢i ptirodé blizkého managementru lesnich ekosystému (cf. MOUCHA 1999).
Postupnym vyvojem ptistupti k lesnimu hospodateni se ptirodé¢ blizké lesy staly
dalezitou ¢asti nasi kulturni krajiny, tomu by méla odpovidat jeho struktura, zdravotni
stav a systém pristupi k jejich obhospodatovani.

Samotna ochrana pfirodnich procesii v lesnich ekosystémech bez vazby na jejich
strukturu ¢i strukturalni diverzitu ztraci na vyznamu. V této souvislosti je nutné poznani
samovolnych vyvojovych procesti téchto ekosystémii, které se v ramci vyvojovych
cykli uplatiuji (PAPAIK, CANHAM 2006). Poznatky o struktuie a vyvoji piirodé blizkych
idedlni forma pfirodé¢ blizkych zplsobli hospodafeni (KLOPCIC, BONCINA 2011).
Ptednim cilem lesnického hospodateni v horskych oblastech je v soucasnosti stabilizace
oblasti je smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.). Tato dfevina tvofi navic kostru
unikétnich biotopi raSelinnych smrcin, charakterizovanych specifickymi porostnimi a
stanoviStnimi pomé&ry chudymi na Ziviny, kde mé piirozeny vyskyt. Porosty raselinnych
smréin by mély byt chranény a méla by jim byt vénovdna zvySena ochranaiska
pozornost, jelikoz se vyznacuji znacnou biodiverzitou a také proto, ze hospodaieni
v nich je neekonomickeé.

Mezi neopomenutelné vlivy vnéjsSiho prostiedi s vyraznym rozsahem vlivu dopadu
patii imise a klima, které ve sttedni Evrop¢€ vyrazné a dlouhodob¢ ovliviiuji jejich vyvoj
(ULRICH et al. 1980). Obzvlast¢ pak lesni ekosystémy v horach, které mohou byt
nachylnéj$i na vliv znecisSténi ovzdusi, v porovnani s ekosystémy v nize polozenych
oblastech, jsou v pfirozenych podminkach vystaveny klimatickym stresim a
v poslednich padesati letech i plisobeni imist, které gradovalo v 80. letech 20. stoleti (cf.
VACEK et al. 2003). Soucasny vliv dlouhotrvajiciho znecisténi ovzdusi v kombinaci

s klimatickymi stresy miize pusobit rozsdhlé odumirani les ve vySe poloZenych



oblastech (VAVROVA et al. 2009). Nezbytnost doplnit mezery ve znalostech o
interakcich mezi zneciSténim ovzdusi, klimatickymi zménami a lesnimi porosty
zdlraznili (SERENGIL et al. 2011, MATYSSEK et al. 2012). Pfesné vyjadieni téchto
parametra je zvlasté dilezité pro posuzovani dopada klimatickych a imisnich strest na
lesni ekosystémy.

Predpokladem a pozadavkem na tuto praci je podrobné analyza struktury a dynamiky
smrkovych porosti na modelovém uzemi horskych smrcin v Sudetské soustavé,
s akcentem na raselinné a podmécené¢ smrciny, s cilem pfispét a rozsifit znalosti o
moznostech pfirod¢ blizkého hospodaieni v téchto specifickych podminkach ptirodé

blizkych lest.

2. Cile prace
Hlavnim cilem diserta¢ni prace na téma ,,Struktura a vyvoj smrkovych porosti v

Sudetské soustavé™ je zhodnoceni prostorové (horizontalni a vertikalni), druhové a
vekové struktury 1 vyvoje porostl horskych raselinnych smr¢in na trvalych vyzkumnych
plochach v Orlickych horach, KrkonoSich a v Jizerskych horadch s akcentem na
regeneraéni procesy po ustupu imisniho zatizeni. Mezi dil¢i cile patfi hodnoceni
pfirozené obnovy, odumfielého dieva a zdravotniho stavu porostll v€etné regeneracnich
procesit po odeznivani vlivu imisi. Dal§im neméné podstatnym cilem je mimo jiné
vizualizace aktualniho stavu pomoci simulatoru biodynamiky lesa SIBYLA (FABRIKA

2005).



3. Rozbor problematiky

Pro objasnéni Sirokého spektra otazek, tykajicich se struktury a vyvoje raselinnych
smr¢in s akcentem na ekologickou stabilitu a biodiverzitu dfevinné slozky ekosystému,
byl rozbor problematiky pojat pomérné Siroce a roz¢lenén na jednotlivé podkapitoly.
Tento postup povazuji za dilezity pro objasnéni stézejnich ekologickych souvislosti
mezi jednotlivymi parametry dfevinné slozky raSelinnych smréin v obdobi jejich
postupné regenerace, a to od statickych az po dynamické parametry, v uzké vazbé na
parametry klimatu a imisniho zatizeni. Alesponi ramcova znalost téchto vazeb je totiz
Casto nezbytnd pro navrhy postupli napravnych opatfeni, smétujicich k obnové a

stabilizaci téchto velmi slozitych ekosystémti.

3.1. Struktura lesnich porostii
Strukturou lesnich porosti je chdpan souhrn znakd, ktery v ném mizeme v urcitém

casovém okamziku pozorovat. Je to tedy statické zachyceni kvantitativnich a
kvalitativnich znaki, které je vysledkem ristu a vyvoje porostu. Struktura zahrnuje jak
vnitini uspotradéani jednotlivych ¢asti, jako jsou stromy, klady a patezy raznych velikosti
a rozkladu, tak vnéjsi prostorové uspotfadani, jako je naptiklad stromové patro a jeho
usporddani (FRANKLIN et al. 2002). Porostem rozumime spolecenstvo lesnich dfevin,
které si v izce vymezené Casti lesa vytvofilo spolecné, ale v jednotlivych ptipadech
specifické vnitini a vnéj$i vztahy. Tyto vztahy jsou vlastnim zplisobem samovolné
regulovany ptes ekologické a fyziologické projevy, coz se nasledné odrazi ve
vlastnostech a vzhledu porostnich slozek, ale i ve vlastnostech prostiedi, které porost
zabira (KORPEL et al. 1991). Velmi dulezitou roli pii objasiiovani ekosystémovych
procest a funkci hraje rozmanitost struktury, zejména pii analyze dynamiky lesnich
porostll (KORPEL 1995; MANABE et al. 2000).

Konkuren¢ni vztahy mezi jedinci v porostu, jejich rust, variabilita, pfirozena obnova
¢1 mortalita je vyrazné ovliviiovdna strukturou porostu (PRETZSCH 1997). Rozlozeni
stromi v porostnich etdzich je dalSim nepiehlédnutelnym faktorem, ktery ovliviiuje
zéakladni procesy obnovy, ristu a mortality (BOYDEN et al. 2005). Staticka struktura
populace v urcitém case se hodnoti tak, ze se zjiStuji frekvence zastoupeni jedinc
populace v jednotlivych kategoriich, které se voli podle nékteré vypovidajici
charakteristiky (VACEK et al. 2010). Vypovidajicimi charakteristikami mtize byt
druhové slozeni, v€kové zastoupeni, prostorové usporadani ¢i geneticka skladba, resp.

provenience (VACEK et al. 2007a, VACEK et al. 2010).
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Druhovou skladbu porostu, jako jednu z charakteristik jeho struktury, lze
charakterizovat jako vycet druhii dfevin a jejich zastoupeni v porostu, pficemz se uvadi
(LINDENMAYER 2000). Porosty se dle zastoupeni dievin rozdéluji na jehli¢naté a
listnaté, smiSené nebo nesmisené. Dieviny podle jejich procentudlniho zastoupeni v
porostu rozliSujeme na dfeviny zakladni (zastoupeni nad 30 %), piimiSené (v rozmezi
20-30 %), vtrouSené (10-19 %) a jednotlivé vtrouSené dieviny, jejichz zastoupeni
nepiesahuje 10 % tcasti na porostni skladbé (KORPEL et al. 1991).

Stromové patro je v klimaxovych horskych smréindch a podmacenych smrcinach
v pohotich stiedni Evropy tvofeno smrkem ztepilym casto spolu s jefabem ptacim,
piimés tvoii misty i jedle bélokord, buk lesni, borovice lesni a bfiza pyftitd (HUSOVA et
al. 2002). Druhové sloZzeni matefského porostu utvaii druhové slozeni ptirozené
obnovy, které je podminovano samotnou dostupnosti semen jednotlivych druhii
(SNYDER, CHESSON 2004), jejichz produkce vétSinou pozitivné koreluje s poctem
matetfskych stromii (PALUCH, JASTRZEBSKI 2013). Na druhové slozeni nésledujici
generace nema vliv pouze mateisky porost, ale také dalsi biotické i1 abiotické faktory.
Razné druhy vegeta¢niho krytu vytvareji rizné podminky k uchyceni nové generace a
mohou byt i pfekdzkou mladym jedincim v boji o Zivotni prostor (JONASOVA, PRACH
2004, ZENAHLIKOVA et al. 2011). Dal§im faktorem majicim mnohdy velmi negativni
vliv na vyvoj naletl a narostii je okus sparkatou zvéti (MOTTA 2003, KUPFERSCHMIDT,
BUGMANN 2005). Z druhového zastoupeni mladého porostu jsou vytlaCovany zejména
potravné nejvyhledavanéjsi dfeviny, jako je ve studovanych podminkach jefab ptaci,
které jsou mnohdy v urcitych vyskovych tfidach zcela decimovany, naopak vyrazné
niz$i potravni atraktivita je ziejma u smrku (MOTTA 2003).

Podle rozdilii vékt jednotlivych stromt tvoficich porosty je ¢lenime na stejnoveéke,
kde do stadia tycovin je vékovy rozptyl do 10 let, pozdéji do 20 let, a dale na porosty
riznovéké (KORPEL et al. 1991). Délka zivota smrku dosahuje 300 az 350 let, pficemz
prumérné staii porostit v Krkonosich se pohybuje v rozmezi 135-211 let (VACEK 1990).
Ptirozené smrkové porosty se vyznacuji velkou vékovou variabilitou (KORPEL 1989,
VACEK 1990), kterd plyne ze zptuisobu obnovy porostii ve fazich, rozdily mohou ¢init
70-160 let (KoRPEL 1989). Diky vékovym odliSnostem, rozdilnym rastovym
schopnostem jednotlivych stromd a druhii dfevin dochazi v pritbéhu ristu porostu k
tloustkovému a vySkovému rozriznéni struktury (FULDNER 1995). Podle v€ku porostu a

jeho vzhledu se proto rozliSuji ristové a vyvojové faze lesa (POLENO et al. 2007a).
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Prostorova skladba porostu se posuzuje ve sméru horizontalnim (vodorovném) a
vertikalnim (svislém). Z hlediska horizontalni struktury je podstatnym ukazatelem
hustota porostu, zakmenéni a zapoj, z hlediska vertikalni struktury je to tvorba jednoho
nebo vice porostnich pater a v jejich ramci porostnich vrstev (VACEK 1982). Vhodnym
managementem lesnich porosti miizeme piispét ke zvySeni diverzifikace prostorové
struktury porosti ve vSech zminénych ohledech (POLENO et al. 2007b). Ptirod¢ blizké
lesni porosty maji pfevazné shlukovité az ndhodné nepravidelné uspotadani, které se v
priznivych podminkdch méni v rozmisténi mirn¢ pravidelné (WIIDEVEN 2004, VACEK et
al. 2010). Ve vyssich horskych polohach vsak dochazi ke shlukovani (HOLEKSA et al.
2007, KUCBEL et al. 2008), zapoj pfechazi v uvolnény az pieruseny, struktura je trvale
mezernata az vrstevnatd (MOTTA et al. 2002, JANDA et al. 2010), takZe se svou podobou
blizi struktufe vybérného lesa (HLADIK et al. 1993). NAKASHIZUKA (2001) uvadi, ze
vertikalni rozriznénost porostl je jednim z piednich faktorti urCujicich porostni vyvoj
v prostoru i ase. Na vertikalni strukturu porostu ma prevazujici vliv vék stromt, rtizna
rychlost ristu jednotlivych dfevin a jejich cenotické vztahy na daném stanovisti (PRUSA
1985). Pritomnost rtizné vzrostlych strom s rtiznou strukturou korun, zdpojem a
velikosti mezer v zapoji formuji rychlost ristu spodnich etdzi, stejné tak i druhové
slozeni (PODLASKI 2010). Stromy v horni etazi spoluutvaieji mikroklima porosti, které

ma znacny vliv na vyvoj a rast obnovy.

3.2. Vyvoj lesnich porostii
Lesni ekosystémy se s ohledem na neustdle ménici se podminky neustale vyvijeji a

prizptsobuji vnéjSimu prostiedi a jeho variabilit¢ (VAN COUWENBERGHE et al. 2013).
Vnéjsi prostiedi 1ze definovat souborem mnoha faktorti abiotickych a biotickych, které
se neustale sriznou variabilitou méni a vytvareji trvaly tlak na lesni ekosystémy.
Variabilita prostiedi potom utvaii dispozice 1 pro variabilitu vyvoje ve spolecenstvech
lesnich porostl, ktera je vysledkem reakci a interakci, které zplisobuji nepietrzité
promény vzhledu a stavu lesnich porosti, a to jak v Case, tak i v prostoru. Vysledkem
téchto zmén jsou genotypoveé a fenotypové prizptisobené druhy neustdle se ménicim
podminkam, jedinci jednotlivych druhii neboli lesni spolecenstva danych druht
(POLENO et al. 2007a). Dochazi tak k soucasn¢ probihajicimu vzniku rozli¢nych typt
porostni mozaiky, které jsou ovliviiovany vnéj$imi i vnitinimi faktory.

Smrkové porosty jsou znacné nachylné na puasobeni biotickych a abiotickych

Ciniteldi, které mohou zpiisobit jeho rozpad a zalit nové stadium a fazi vyvoje lesa.
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Vyvoj smrkovych porostl ve stitedni Evropé je nejvice ovliviiovan vétrnymi vichiicemi
a naslednou expanzi lykozrouta smrkového (SHOROHOVA et al. 2009), na rozdil od
boredlnich lest, kde jejich vyvoj ovliviiuji pfedevSim pozary (LINDER et al. 1997,
UoTiLA, KOUKY 2005). Rozloha souvislych rozpadem zasazenych porostii v naSich
horéch, ale vétSinou nedosahuje rozsahu pozorovanych v boredlnich oblastech (VACEK
et al. 2010).

Vyvojova stadia a faze lesnich porostli jsou vyliSené dlouhotrvajici useky zivota lesa
prirodniho, kde se jednotlivé slozky dle vnitinich zakonitosti ptizplisobuji okolnimu
prostiedi, vznikaji, kvalitativné a kvantitativné se méni a zanikaji. Jde o propojeny
v cyklech se opakujici vyvoj, v jehoz rdmci mizeme rozli§it mnozstvi vzajemné
propojenych dil¢ich cykll (cyklus ob¢hu vody, vyzivy, zachovani hmoty, energie atd.).
Urcitym dal$im cyklem je dynamicky cyklicky vyvoj dfevinnych slozek lesa ptirodniho,
tzv. maly vyvojovy cyklus lesa, v jehoz rdmci mizeme rozlisit tfi typickd vyvojova
stadia: stadium doriistani, optima a rozpadu, jejichz Casové rozpéti je znaéné ovlivnéno
nadmoiskou vyskou a stanovistnimi podminkami (KORPEL 1989, VACEK et al. 2010).
Lesy piirodni jsou kompozici riznych stadii a fazi malého vyvojového cyklu. Porost
byva Casto slozen z vyvojovych fazi do 10 art, a to v jeho rlznych stadiich ¢i fazich
vyvoje. Ve smrkovych ptirodnich lesich je velikost ploch, které jsou ve stejné fazi
vyvoje znatelné vétsi (kolem 50 arti), nez ve smiSenych stfedoevropskych lesich a po
velkych disturbancich mize 1 na souvislé ploSe vzniknout mlady stejnovéky porost
(VACEK 1990).

Lesy pfirodni poskytuji material ke studiu spontannich vyvojovych procest, avSak
vétSina lesnich porostli byla pfimou i nepfimou lidskou ¢innosti znaéné ovlivnéna.
Zasady ptirod¢ blizkého obhospodatovani musi vychazet z ekologicky podlozenych a
vyzkumem ovéfenych poznatkli o struktufe a vyvoji pfirodnich porostli, proto
pochopeni dynamiky v piirod¢ blizkych lesnich ekosystémech bez zasahu ¢lovéka ma
zasadni vyznam pro ptirod¢ blizké obhospodafovani lestt v Evropé (KORPEL 1995;

POLENO et al. 2007b).

3.2.1. Fylogeneticky vyvoj
Fylogenetickym vyvojem lesa je nazyvan vyvoj lesnich ekosystémii od posledni

doby ledové (KORPEL 1991). Po ustoupeni evropského kontinentalniho ledovce
dochazelo k navratu nejen lesni vegetace z oblasti, do nichz ustoupila v dobé maxima

zalednéni, tedy pfevazné z oblasti jiznéji polozenych nebo z tzv. refugii, tj. lokalit s
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relativné pfiznivéjsimi klimatickymi podminkami. Na dynamice tohoto osidlovéani a
vyrazném poklesu biodiversity spoleCenstev se znacné podilel charakter pohoii ve
sttedni Evropé, nebot’ uspotadanim prevazujici rovnobézkovy tvar brénil v plynulém
Siteni spoleCenstev za ustupujicim ledovcem. Naopak diky tomuto aspektu byly na
vegetace (PODRAZSKY 1999). V priibéhu fylogenetického vyvoje se lesni ekosystémy
staly relativné ekologicky stabilnimi a druhové bohatymi spolecenstvy, jejichz
genetickd, druhova, prostorova, vékova skladba zavisi na parametrech biotickych a
abiotickych slozek prostfedi (GRATZER et al. 2004). Casové méfitko vyvoje lest stiedni
Evropy a Ceskych zemi zvlasté bylo velice kratké a lze predpokladat, Ze vyvoj nebyl
zcela ukoncen. Na toto by mél byt bran ohled pii formulovani zavért tzv. ptfirozené
skladby lesti pfi managementu chranénych tzemi, kde pievazuji hlediska ochrany

prirody a ptivodnich spolecenstev (PODRAZSKY 1999).

3.2.2. Ontogeneticky vyvoj
O ontogenetickém vyvoji lesa hovofime v souvislosti s obnovou lesa po lokdlnim

naruseni. Rozli§ujeme zde dva zékladni vyvojové cykly v zavislosti na tom, na jak velké
plose se odehravaji a jaky maji ¢asovy charakter. Prvni je charakterizovan sekundarni
sukcesi, kterd probiha na rozlehlych plochach fadové v hektarech a byva nazyvan
velkym vyvojovym cyklem lesa. Druhy, tj. maly vyvojovy cyklus lesa probiha v ramci
klimaxu na mensich plochach a v casovém horizontu staleti (KORPEL, SANIGA 1993;

POLENO et al. 2007a).

Velky vyvojovy cyklus

Pocatkem velkého vyvojového cyklu je néjaka rozsahld disturbance, napt. vétrna
smrst’, velkd kiirovcova gradace, velka lavina, pozar aj. (BARNES et al. 1998), které
odstrani ptvodni vegetacni kryt (EBERHART, WOODARD 1987) a umozni tak nastup
nové vegetace na této z pocatku holé plose a dochazi k sekundarni sukcesi. Nastava tak
formovani stadia pfipravného lesa, ktery je charakterizovan ndstupem a postupnym
Sifenim svétlomilnych pionyrskych dievin jako je osika, jefab, btiza, olSe ¢i borovice
(POLENO et al. 2007b), pfi¢emz v ur¢itych podminkach miize této fazi predchazet kratké
obdobi s dominanci bylin a keti (BOSE et al. 2014). Pionyrské dieviny jsou
charakteristické velmi brzkou a v pfevazné vétSiné kazdorocni fruktifikaci, tvorbou

velkého mnozstvi lehkych semen, kterd jsou snadno roznaSena vodou, vétrem i
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zivoc¢ichy a vysokou odolnosti vii¢i hrani¢nim klimatickym podminkam holin (POLENO
et al. 2007b). Dalsi charakteristickou vlastnosti téchto dfevin je jejich pomérné kratka
zivotnost, béhem niz vyvoj rustu dfeviny ma rychly pribéh (VACEK et al. 2010). Tyto
dfeviny neumoznuji Sifeni klimaxovych dfevin, protoze jsou konkurencné silnéjsi
v podminkach volné plochy. K obnové smrku muze dochazet v mensich mezerach v
porostu, protoze snasi zastin (DROBYSHEV 1999). Nasleduje postupné vnikani
klimaxovych dievin do spodniho patra porostu, les se tak dostava do ptechodného stadia
(KORPEL 1989).

Probihajici vyvojové procesy jsou vétSinou velmi pomalé a jejich dynamika mutize
trvat nékolik staleti (MATUSZKIEWICZ et al. 2013). Pod krytem zépoje nachazeji
vhodnéj$i podminky stinomilné klimaxové dieviny, které postupné v porostu
pievladnou a vyvoj lesa dospiva do posledniho stadia lesa zavére¢ného (klimaxového) —
(POLENO et al. 2007a). Klimaxové dieviny se vyznacuji pozdéjsi fruktifikaci ve vysSim
véku, omezenou moznosti Sifeni semen, malou odolnosti vic¢i vykyviim klimatu a také
pomalejSim ristem v mladi a tim i pozdni kulminaci pfirtistu (POLENO et al. 2007b).
Neopomenutelny vyznam téchto dievin spociva v jejich dlouhé zivotnosti (VACEK et al.
radi buk, dub, jedle a smrk. Kone¢né sukcesni stadium mutize trvat tak dlouho, nez
nedojde k dalsi disturbanci nebo k vyrazné zméné podminek, které mizou nastat
kdykoli v pribéhu velkého vyvojového cyklu. Nicméné pokud nenastane dalsi velka
disturbance, tak dochéazi k neustalym dynamickym zménam porostu na menSich
plochach v ramci klimaxového stadia, tj. maly vyvojovy cyklus lesa (KUULUVAINEN
1994).

Malv vyvojovy cvklus

Vyvojovymi stadii pfirodniho lesa v ramci malého vyvojového cyklu jsou stadium
dortstani, optima a rozpadu (KORPEL 1982; Obr. 1), probihaji v ramci klimaxu (VACEK
et al. 2007a) a svymi strukturnimi vlastnostmi se od sebe zfetelné odlisuji (PRUSA 1985,
JAWORSKI et al. 2002). Probih4a na malych plochach od 0,3 do nékolika ha, jednotliva
vyvojova stadia mohou trvat od n¢kolika desitek po nckolik stovek let a zavisi na

druhovém sloZeni a mistnich podminkéch (PODLASKI 2004).
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Obr. 1: Maly vyvojovy cyklus lesa (upraveno dle KORPEL 1989).

Ve stadiu dortistani jsou mezery a svétliny v porostnim zapoji, vznikajici po padu
odumfelého stromu z pfedchazejiciho vyvojového cyklu nebo vramci lokalniho
odumfeni stromu, rychle zapojovany novou generaci stromd. V tomto stadiu dochazi
k nejvyssimu tloustkovému a vysSkovému pfirGstu, objem zivych stromi roste a
odumfelého dfeva naopak klesa (SAMONIL, VRSKA 2007). Jak uvad&ji KORPEL, SANIGA
(1993) v pocatcich tohoto stadia je vystavba prostorove, vékove, vyskove a tloustkove
nejvice diferencovand s prevazujicimi stromy ve spodni a stfedni etazi. Na zdklad¢ toho
dochazi k vytvareni stupiiovitého az vertikalniho zépoje s vysokou vitalitou stromii.
PocCet Zzivych stromli 1mnozstvi odumfielého dieva v porostu vétSinou dosahuje
nadprimérnych hodnot v rdmci celého vyvojového cyklu. PODLASKI (2004) rozdéluje
toto stadium jest¢ na dil¢i faze — obnovy, selekce, vicevrstevné struktury
a jednovrstevné struktury s autoredukci na niz navazuje faze poklesu, spojena s redukci
poctu jedincti.

Vyvojem lesa se dostava porost do stadia optima, které byva ¢asto nazyvano stadium
zralosti. Dochazi k vyskovému vyrovnavani stromu, kulminaci objemového priristu
dfevin. Stromy se vySkové vyrovnavaji. Toto stddium je charakteristické malym poctem

stromd, zvySovanim pravidelného uspotfadani a sniZovadnim vrstevnatosti porostu
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(RUGANT et al. 2013). Zapoj se lehce zacina rozvoliovat, prevladaji stromy nejvyssich
tloustkovych tiid. Byva rozdélovano na 2 faze, fdze sinové vystavby neboli faze
vicevrstevné struktury (PODLASKI 2004), kde stromy dosdhly maximalni porostni
zasoby, a fazi starnuti, kdy nejstarsi jedinci zacinaji ve vétSim poc¢tu odumirat a porost
plynule ptechézi do stadia rozpadu.

Stadium rozpadu je konecnym stadiem v ramci malého vyvojového cyklu lesa, kdy
dochdzi k rychlému poklesu zasoby zivych stromt, protoze odumirajici stromy nejsou
dostate¢né rychle nahrazovany novymi, a to vzhledem k postupnému nartistu objemu
odumfelého dieva (SAMONIL, VRSKA 2007). Stadium rozpadu se &asteéné piekryva se
stadiem dortstani. PODLASKI (2004) jesté stddium rozpadu rozdéluje na stadium
s fazemi obnovy, dvouvrstevné struktury, vicevrstevné struktury a selekce.
Pti pozvolném priibéhu stadia rozpadu dochazi k obnovée stinnych dievin s charakterem
podrostni obnovy, pfi rychlém pribéhu rozpadu miize dojit i k obnové ptipravnych
dfevin (VACEK et al. 1988) a maly vyvojovy cyklus pfechazi do své pocatecni faze
(VACEK et al. 2007).

Dalsi vvvojové cykly lesa

Za velmi slozity proces lze povazovat vyvoj piirodnich lesti. Hlediska pro jeho
studium jsou rizna. Rada autorti se pokousela o celkové zpracovani terminologie
vegetacni dynamiky, nejcitovanéjSim byva VAN DER MAAREL (1988, 1996a, 1996b).
Dal§imi autory jsou napi. PETERSON et al. (1998) a PICKETT, CADENASSO (2005).
V ptirodé blizkych lesich je mozné rozeznat mnohé typy vegetacni dynamiky, jak je
vidét z Obr. 2. Jednd se o: fluktuaci ,,Gap* dynamiku, ,,Kohort“ dynamiku, ,,Patch*
dynamiku, cyklickou sukcesi, regeneracni sukcesi, primarni a sekundarni sukcesi.
S témito typy se pak vice ¢i méné prolinaji u nds nejcastéji uzivané terminy maly a
velky vyvojovy cyklus pfirodnich lest dle praci LEIBUNDGUT (1959) a KORPEL (1995),
které byly popsany na zdklad€ rozboru rozsahlé sit¢ experimentdlnich dat z pralest

sttedni Evropy.
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Obr. 2: Schéma casového a prostorového rozmisténi jednotlivych typa vegetacni
dynamiky v lesnich ekosystémech (upraveno podle PETERSON et al. 1998).

Z Obr. 2 je patrné, ze vegetatni dynamiku v lesnich ekosystémech lze obecné
rozClenit na sukcesi primarni a sekundarni. Sukcese primarni se tyka vyvoje lesnich
ekosystému na pudé bez piitomnosti diaspor a ma tedy podstatné del$i pribéh nez
sekundarni sukcese, ktera probiha na Iépe vyvinutych piidach s vyskytem diaspor (cf.
sukcese je fluktuace (cf. MORAVEC et al. 1994), ta je vSak jednou z mnoha typl
vegetatni dynamiky, které lze vramci sekundérni sukcese v lesnich ekosystémech
vylisit.

Analogicky malému vyvojovému cyklu, tedy v ramci vegetacni dynamiky na malé
plose, 1ze vylisit zejména ,,Gap* dynamiku a ,,Kohort“ dynamiku, spiSe okrajoveé pak
»Patch® dynamiku. Pocatek dynamiky porostnich mezer, tzv. ,,Gap™ dynamiky je
v pfirozeném odumfeni jednoho nebo nékolika jedinci hlavni vrstvy porostu (cf. VAN
DER MAAREL 1988, PICKETT, CADENASSO 2005, HART, CHEN 2006). Podle DROSLER,
LUPKE (2005) vypada definice ,,Gap* jako mezera v zapoji, ve které je stavajici porost
niz8i nez 2/3 vySky hlavni vrstvy porostu. Zadkladem maloplo$né struktury a textury
pfirodnich lesti jsou porostni mezery. Oproti tomu ,Kohort* dynamika je
charakteristicka svym pribé¢hem na vétsi plose a vdelSim casovém obdobi

(ANGELSTAM, KUULUVAINEN 2004). ,Patch* dynamika byva vétSinou duasledkem
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pozari nebo kurovcovych kalamit (MCCARTHY 2001). Analogicky k velkému
vyvojovému cyklu, tedy u vegetacni dynamiky probihajici na velkych plochach,
muzeme vylisit ,,Patch® dynamiku, cyklickou a regenerac¢ni sukcesi (cf. VAN DER
MAAREL 1988, 1996a).

,Patch® dynamika mé cyklicky prabéh, nemusi byt ale vzdy periodicky. Jedna se
plochy 10 az 100krat vétsi, nez je béznd velikost porostni mezery (0,1 az 1 ha).
Z hlediska Casu se vSak nemusi vzdy jednat o del$i obdobi. V ptirodnich lesich vytvari
mozaiku ploch ,,Patch®. Mlize vznikat na zédkladé¢ menSich disturbanci, pfi¢emz nemusi
dochazet ke zméné druhového slozeni (cf. QINGHONG, HAKAN 1991).

Dalsim ptikladem velkoplosné dynamiky je cyklickéd sukcese. Od ,,Patch® dynamiky
ji odliSuje hlavné prostorovy charakter, jelikoz zahrnuje vétsi uzemi. Dochazi zde
v disledku strukturalni diferenciace ke zméné ve spolecenstvech, ptfi¢emz typické je pro
cyklickou sukcesi kratké trvani klimaxového stadia. Piiklady lze nalézt zejména
v boredlnich lesich, kde se jednd o pozary a klirovcové disturbance. V naSich lesich 1ze
jmenovat klrovcové a vétrné kalamity ve smrcindch v horskych oblastech v NP
Sumava.

Poslednim typem vegetacni dynamiky je regeneracni sukcese (cf. VAN DER MAAREL
1996a). Je velmi podobnd cyklické sukcesi, zejména svym rozsahem a pficinami.
Rozdil je zejména v délce klimaxového stadia, které je delSi v porovndni s Casem

potiebnym na regeneraci.

Vyvvojové cvkly lesa a disturbance

Udalost, oznacovana v ekologii jako ,,Disturbance” (naruseni), znamena spontanni
nebo umelé odstranéni organismul a vytvari prostor pro osidleni jedincti stejného nebo
jiného druhu. Tyto udélosti jsou hlavnim ¢initelem, které fidi dynamiku vétSiny lesnich
ekosystému (FRELICH 2002). Na novy naruSeny ekosystém je vyvolavan tlak v podobé
pfiznivych i nepfiznivych vlivl, které se projevuji i evolucné. Je nutné ale znat
zékonitosti a odliSnosti v lesich pfirodé blizSich a pfirodnich a porovnavat stav a
procesy s lesy hospodaiskymi. Je tfeba mit v patrnosti, Ze pfiiny proklamované
trvalosti lesa jsou soucasti ,,neviditelnych* skutecnosti, které po naplnéni jisté miry
adaptacni schopnosti mohou v budoucnu pfivodit katastrofu. Neni to ,,jen‘ trvalost lesa

jako porostu stromt, t¢Zby a trodnosti ptidy (POLENO 1994).
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Jednim z hlavnich pfic¢in dynamické variability lesa jsou disturbance (Obr. 3), které
mohou byt ptirodniho piivodu nebo mohou nastat v disledku ¢innosti cloveka. Stavajici
ekosystém mohou regresivnimi zménami zni¢it a pierusit jeho plynuly vyvoj. Ale
vytvofenim zasadné odliSnych podminek mtize byt v piipadé ptiznivého vlivu naopak
progresivnimi zménami vyvoj podpoien. V piipadé negativniho vlivu je dosavadni
systém znicen, ve vetSiné pripadl pak vznikne novy ekosystém, ktery je prizplisobeny
novym podminkdm. Disturbance maji tedy néboj evoluce mimo jevy, které vraci

ekosystém do jeho inicialni faze (SPLECHTNA et al. 2005).

Pralesovitd
Faze
Fize druhé obnovy fdze porostu
profedovani porostu
porosiu : 4
[
=
Faze
abnowvy
porosty

Doba od naruSeni porostu (roky)

Obr. 3: Dynamika horského smrkového lesa od jednotlivych fazi sekundarni sukcese az
po disturbanci (upraveno podle OLIVER, LARSON 1996; SVOBODA 2008).

Pasobenim vnéjSich ptirodnich sil na ekosystém se projevuji disturbance spontanni,
dasledkem kazdého zpilisobu tézby jsou disturbance umélé. V obou ptipadech se miize
jednat o rtizny rozsah disturbance. Charakter kalamitni holiny maji velké spontanni,
oproti tomu velké umélé jsou zakladem holose¢ného hospodaistvi. V ptirodnich lesich
vznikaji hojn¢ maloplosna naruSeni, podobu malych holin maji stfedni naruSeni. Dale se
muze jednat pouze o bodova naruseni, napt. plosky po klirovcovych sousich. VSechny
velikosti disturbanci maji pro ekosystém konkrétni disledky: zmény v ekosystému a
v mistech postizenych narusenim dochézi k zahajeni obnovy téchto ploch. Proménlivost
a pestrost obnovy na vzniklych plochach je potom odrazem proménlivosti a pestrosti
vnéjsich vlivii a vznikd tak rGzné pestrd mozaika rustovych a vyvojovych fazi nové

generace lesa. Dusledky disturbanci je tfeba poznat, aby na n€ bylo mozno reagovat —
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piredchdzet jim, omezit jejich nasledky piipadné je vyuZzit ve prospéch spolecnosti
(Poleno et al. 2009).

Je tfeba je poznat zejména proto, protoze disturbance jsou pfirozenou a samoziejmou
slozkou pftirodnich cykli nezavisle na vlivu ¢lovéka. Narusovani ekosystému a nasledné
regeneracni procesy jsou nedilnou soucasti existence ekosystému za vSech podminek.
Diky tomu je skoro kazda krajina mozaikou mnoha vyvojovych fazi (MiCHAL et al.
1999).

3.3. Zdravotni stav lesnich porostii
Ekosystémy ve vysSich horskych oblastech mohou byt nachylngjsi ke znecisténi

ovzdu$i v porovnani s ekosystémy v nizSich polohach. Vlivem dopravy a zejména
energetické a primyslové ¢innosti dochazi od 50. let 20. stoleti k velkému produkovani
Skodlivych latek do ovzdusi, a tato skutecnost ma velky vliv na zdravotni stav lesnich
ekosystémt (MATERNA 1999). Vyskyt mnoha ptiznakd poSkozeni lesnich ekosystémt,
které byly zplisobeny ne zcela objasnénymi faktory, byl zaznamenan v Evropé zejména
v obdobi let 1970-1980 (FUHRER 1990).

Soucasné plisobeni velkych koncentraci znec€ist'ujicich latek v ovzdusi po delsi dobu
spole¢n¢ s klimatickymi stresy mohou vést krozsdhlému odumirdani porostl
v postizenych lokalitich (VAVROVA et al. 2009, KRAL et al. 2015). Mnoho teorii o
ptic¢inach poskozeni ekosystémul byvalo spojovano s vlivem zneciSténi ovzdusi, a proto
také bylo zneciSténi ovzdusi povazovano za prvotni a doprovodny faktor naruseni
lesnich ekosystémt (LORENZ et al. 1999). Mimoto silné vykyvy v lesnich ekosystémech
v dusledku imisi nastaly vlivem nésledné acidifikace prostfedi (VACEK et al. 2013).
Pfitom pasobenim vSech zndmych abiotickych a biotickych faktori neni mozné
vysvétlit vSechny hlediska tohoto jevu (LANDMANN 1991).

Zavaznym problémem pro lesni ekosystémy horskych poloh Sudetské soustavy bylo
pramyslové znecisténi ovzdusi oxidem sificitym (SO3), které se mezi lety 1970 az 1990
2007b, KRAL et al. 2015, VACEK et al. 2015). Pfestoze v nasledujicich letech dochazelo
k postupnému poklesu znecisténi ovzdusi, porosty byly na mnohych mistech natolik
poskozené, Ze k odumirani lesnich porosti dochazelo i nasledné¢ a u ptezivajicich
stromll dochazelo k vyrazné defoliaci (POLAK et al. 2007). Na zaklad¢ této skutecnosti

vytvofili LIKENS et al. (1996) hypotézu o dlouhodobém rezidualnim ucinku kyselé
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depozice ve smrkovych porostech. Po redukci primyslového znecisténi (RENNER 2002,
HUNOVA et al. 2004) vystoupilo do popiedi fotochemické zneciSténi oxidy dusiku
(NOx) — (STANNERS, BOREAU 1995), které¢ bylo zplsobovano nartistajicim poctem
automobill, zejména v osobni dopravé. V této oblasti stiedni Evropy jsou i zvySené
koncentrace ozénu (O3), kterému je ptipisovano poskozovani vegetace s ohledem na to,
ze se jedna o fytotoxické ¢inidlo (BYTNEROWICZ et al. 2003, HUNOVA, SCHREIBEROVA
2012).

Pozornost, kterd se horskym lesnim ekosystémiim v poslednich desetiletich vénuje je
zcela opravnéna (BUTTOUD 2000). Vesmés se totiz jedna o velmi citlivé ekosystémy,
které jsou vystaveny znacné zatézi mnohymi stresovymi faktory (BRIDGMANN et al.
2002). Fyziologie smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst) je v horskych polohach
ovlivnéna a limitovana mnohymi, zpravidla interaktivné plisobicimi pfirodnimi 1
antropogennimi ekologickymi faktory (TRANQUILLINI 1979). Vysledkem tohoto
pusobeni je vicenasobny stres (multiple stress), ktery mize vést k oslabeni, poskozeni a
odumirani jednotlivych stromli a k postupnému rozpadu porostii. Samotné slozeni
komplexu stresovych faktor a jejich pasobeni je pfitom vétSinou znacné proméenlivé
jak v prostoru, tak i v ¢ase (KMET et al. 2010, LoMsKY et al 2013). V podminkach
horského smrkového lesa klicovou ulohu v soucasnosti hraji klimatické a extrémni
meteorologické faktory, vysoké koncentrace pfizemniho ozénu a nadmérné davky
zafeni ve vzdjemné kombinaci se stupnujicim oxida¢nim stresem (KMET et al. 2009,
HUNOVA, SCHREIBEROVA 2012). Koncem zimy a v prubéhu piedjaii za vysoké radiace
casto dochazi k typickému vyskytu vodniho stresu, tzv. zimniho vysychani (winter
desiccation; VACEK, LEPS 1987). Znecisténi atmosféry v soucasnosti v horskych
podminkach plisobi pfevazné nepiimo pies mokrou a suchou depozici (HUNOVA et al.
2014, SRAMEK et al. 2014). Input kyselin zptsobuje acidifikaéni stres v rizosféie, coz
muze spolu s posSkozenim povrchu jehlic a vyplavovanim zivin vést k prohloubeni
nutri¢niho stresu (HRUSKA, CIENCALA 2003, LUTTGE 2014).

Makroskopické zmény poskozeni az odumirdni prevazujicich smrkovych monokultur
v tomto obdobi vSak nepilisobily jen imise, ale i1 fada neptiznivych abiotickych
1 biotickych ¢initelt (sucho, mraz, hmyzi Skidci, houbova a virova onemocnéni atd.;
MAZURSKI 1986, MATERNA 1999, KULA et al. 2013). K vyraznym porucham dochazelo
po stresu, do které¢ho se tyto porosty dostavaly pii neobvyklém uspofadéani tepelnych a
hydrickych faktori v atmosférickém a ptidnim prostiedi (TRANQUILLINI 1979). Naproti

témto prirozenym ekologickym Cinitelim v t¢€ dobé byly imise novym, pro rostlinny

22



organismus naprosto cizorodym faktorem, ktery zejména pocatkem 80. let 20. stoleti
pusobil ve stale vétsSim rozsahu a se zvySujici se intenzitou (TESAR 1993).

Zejména pak v pocatcich imisniho zatizeni bylo na smrku casto hodnoceno
sekundarni vétvéni (cf. LESINSKI, LANDMAN 1985, LESINSKI, WESTMAN 1987, VACEK
1992, CUDLIN et al. 2001). V pozd¢jsSim obdobi regeneracnich procesii bylo jiz velmi

obtizné rozlisit podil primarniho i sekundarni vétveni smrku (VACEK et al. 2007a).

3.4. Prirozena obnova
Regeneracni procesy a jejich vyvoj ma vyznamny vliv na stabilitu i funk¢énost lesnich

porostll (VACEK et al. 2009). Piirozend obnova jako jejich pritvodni ukazatel ma klicové
misto v obnové lesnich ekosystémi. Jeji velkou pifednosti je pfeneseni vhodnych
vlastnosti matefského porostu na dalSi generaci a tim udrZeni kontinuity vyvoje
autochtonnich, ptipadné stanovistné vhodnych alochtonnich porostti (KORPEL 1989,
VACEK et al. 2010). Uspé&snost pfirozené obnovy je odvisla od fady vlivii, podminkou je
zejména piiznivy soubch stanovistnich a klimatickych podminek (BARNA 2011).
Zakladni podminku vSak tvofi samotna pfitomnost dostatku vhodnych stromil
schopnych plodit a vyskyt semenného roku (VACEK et al. 2009). Vyvoj poctu jedincti od
nejmensich po odrostlejsi se vyznacuje strmym poklesem jejich poctu v disledku velké
mortality. Pocet pfezivajicich semenacku se zvysuje s jejich vékem.

V disledku preference urCitych mikrostanovist (BACE et al. 2009) dochazi v
prostorovém rozlozeni piirozené obnovy ke znacné shlukovitosti (LEEMANS 1991,
KUULUVAINEN, KALMARI 2003), protoze smrk upiednostiiuje zmlazeni na vyvySenych
mistech, hlavné na podmacenych stanovistich, z diivodu mensi konkurence buien¢ a
ptiznivéjsich mikroklimatickych podminek. Nejen z tohoto divodu byl v fadé praci
potvrzen vyznam odumielého dieva jako nejdilezitéjSiho substratu pro obnovu smrku
v prirodnich horskych lesich (PRUSA 1976, ULBRICHOVA et al. 2006, JONASOVA et al.
2010). Krom vyse uvedenych prednosti poskytuje tlejici dievo vyznamny zdroj vyzivy a
vody pro juvenilni faze obnovy. Tyto piednosti potvrzuji vysledky vyzkumt, kdy pii
minoritnim pokryvu plochy odumielym dfevem mlze na tomto mikrostanovisti
regenerovat i vice jak polovina obnovy (ZIELONKA 2006), pfitom zakladni podminkou
je vhodné kvalita a stupeil rozkladu, kterd nastavd 30-60 let po odumfieni stromu.
Velkou stanovistni konkurenci obnovy jsou porosty trav, zejména pak Calamagrostis

villosa, které¢ vytvareji mnohdy neptekonatelnou ptekazku v boji o Ziviny, svétlo a
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prostor (ZENAHLIKOVA et al. 2011). AMMER (2008) dale uvadi, ze na pocateCni stadia
obnovy pod krytem porostu ma vétsi vliv dostupnost vody nez mnozstvi svétla.

Prubéh pfirozené obnovy je v horskych lesich limitovan dal§imi vlivy, jako jsou
neptiznivé klimatické podminky, neplivodni skladba difevin rostouci na nevhodnych
stanovistich, Casty nevhodny geneticky ptivod dfevin a extrémni imisné-ekologické
poméry, které zhorSuji zdravotni stav matetského porostu. Dal§im neméné podstatnym
negativnim faktorem pro pfirozenou obnovu je tlak sparkaté zvéte, kterd ji mize
okusem negativné ovliviiovat az decimovat (MOTTA 2003, VACEK et al. 2014), pfi¢emz
zalezi na mnozstvi sparkaté zvéie a dieviné (MOTTA 1996), kdy nékteré dieviny jsou

preferovany a mohou byt okusem téméf likvidovany (AMMER 1996).

3.5. Odumielé dievo
Za dtlezitou soucast lesnich ekosystémul, zejména piirodé¢ blizkych lest, je

povazovano odumfelé dievo (ZIELONKA 2006). Odumielé difevo podporuje zachovavani
biodiverzity a tim 1 stability lesniho ekosystému, ddle mé& nemaly vyznam pro pfirozené
zmlazeni, tedy obnovu a trvalost lesa a je také velmi podstatnou dlouhodobou
zasobarnou zivin v lesni pudé (HARMON et al. 1986). Odumielé dievo v podobé lezicich
kmeni a stojicich sousi a jeho rozklad mé vyznamny vliv na kolob&h uhliku v lesnim
ekosystému (YATSKOV et al. 2003). Je hlavnim znakem probihajicich pfirodnich
procest (FRAVER 2008). Pfitomnost odumielého dieva je také jednim z hlavnich rozdila
mezi lesem hospodarskym a prirozenym (PRUSA 1985, KORPEL 1995).

Pfi¢in odumirani zivych stromi v horskych smrcinach je velké mnozstvi,
nejcastéj$imi jsou to konkurenéni vztahy, klimatické faktory jako vitr, snih a ndmraza a
biotické vlivy jako podkorni hmyz. Mnozstvi odumielych sousi byva velmi variabilni
(KUucBEL et al. 2008), pokud wvznikaji jako nasledek kompetice, mivaji tloustku
neptesahujici 20 cm. Pokud v porostu pievazuji souse slabsSich dimenzi, pak vlivem
silného vétru maji vSechny stromy hlavniho porostu stejnou pravdépodobnost vyvraceni
(Ltu, HYTTEBORN 1991). Odumielé dfevo v riizném stupni rozkladu rovnéz poskytuje
specifické podminky pro kliceni a riist pfirozené obnovy (VACEK et al. 2009a). Velikost
jeho objemu byva rlizna, mize se pohybovat od 30 do 150 m*.ha! (VACEK 1990,
MOTTA et al. 1999, HOLEKSA et al. 2007) a podstatny vliv na jeho mnozstvi maji
stanovistni podminky, kdy délka rozkladu kmenti se miize pohybovat mezi 50 az 200
lety (VACEK 1990, MiCHAL, PETRICEK 1999, ZIELONKA 2006).
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3.6. Ekologické charakteristiky hlavnich di‘evin
Hlavnimi dfevinami ve studovanych oblastech jsou: smrk ztepily (Picea abies (L.)

Karst.), jetab ptaci (Sorbus aucuparia L.), borovice kle¢ (Pinus mugo Turra), biiza
pyftita (Betula pubescens Ehrh.) V piipad¢ ostatnich fidce se vyskytujicich vtrousenych
dfevin, které byly zjistény v pfirozené obnové na TVP (borovice lesni — horsky ekotyp a
briza bélokord) se nejedna o ptirozenou druhovou skladbu téchto stanovist' a tudiz je
nepovazuji za nutné blize specifikovat. Z ptirozené¢ druhové skladby byly pobliz TVP

zjistény téz semendcky biizy karpatské.

3.6.1. Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.)
Smrk ztepily (Picea abies) jako dievina s relativné Sirokou ekologickou valenci

dosahuje v soucasné dobé daleko za hranice jeho piirozeného rozsifeni Obr. 4.
Pfirozeny areal rozsiteni pokryval velkou ¢ast Evropy od Recka po rovnobé&zku 70° s.
S., kde tvofi hranici se smrkem sibifskym (Picea obovata), ve sméru zdpado-vychodnim
od Francie po Ural (SCHMIDT, VOGT 1977), kde voln€ ptechédzi v porosty smrku
sibifského (Picea obovata). V dnes$ni dob¢ jeho rozsiteni pokryva témét celou severni
polokouli a je jednou z ekonomicky nejvyznamnéjSich a nejvice se vyskytujicich dievin
(SPIECKER, HASENAUER 2000). V Ceské republice je smrk ztepily aktualnd prevladajici
dfevinou se zastoupenim 50,7 % (MZE 2014). Jeho pfirozeny vyskyt se rozklada
v nadmoiské vySce mezi 700-1000 m, jeho produkéni optimum vSak lezi nize
v nadmotské vysce 550-1000 m, ale jeho nejvetsi konkurencni schopnosti jsou ve

vysSich horskych polohach (VACEK 1990, VICENA et al. 1979).

Obr. 4: Rozsiteni smrku ztepilého (URADNICEK et al. 2009).
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Na uzemi stfedni Evropy se smrku nejlépe dafi ve vysSich polohach s ro¢nimi
srazkami nad 700 mm, ve stiednich polohéach prospiva na severnich svazich a v niZinach
na dn¢ udoli, kde je dostate¢na vlhkost. M4 relativné malou naro¢nost na svétlo, jedna
se o dievinu stinnou az polostinnou, ve vysSich polohach jeho naroky na svétlo rostou
(URADNICEK et al. 2009). Schopnost snaSet zastinéni se méni s vékem, ale také
stanovi$tnimi podminkami, kde vyS$$i toleranci k zastinéni ma smrk na dobrych
stanovistich. MUSIL, HAMERNIK (2007) jako mezni hodnotu zastinéni, pii které je smrk
schopen jesté rastu uvadéji 2—4 % plného osvétleni.

Naroky na teplo jsou relativné malé, pii nariistu teploty se sice zvySuje prirtst, ale
pouze pii soucasném dostate¢ném piisunu vody. Smrk je dobte snasi nizké teploty, jako
hlavni dfevina se vyskytuje v chladngj$im podnebi, kde primérné rocni teploty
nepiekracuji 5 °C. V téchto oblastech nahrazuje buk a jedli (MiCHAL 1983). Spodni
limit, kdy dochézi k fyziologicky nezvratnému posSkozeni jehlic, se uvadi az —40 °C.
V oblastech zasazenych imisemi je vSak smrk na nizké teploty mnohem citlivéjsi
(HorLusa, LiSkA 2002), naptiklad v Jizerskych horach na Malé Jizerské louce bylo
pozorovano silné poskozeni pupent a jehlic u dormantnich mladych smrkt v lednu
2009 pii —35 °C (BALCAR et al. 2011).

Naopak jeho naroky na vladhu se uvadéji také v disledku mélkého kotenového
systému jako stfedni az vyssi; jeho optimum se pohybuje ve srazkovych tthrnech 490—
580 mm ve vegetacnim obdobi, ro¢ni optimum je okolo 700 mm. Sucho se negativné
projevuje nejvice v obdobi raseni a ristu novych vyhont, v zimnim obdobi se muze
projevit fyziologické sucho (CHRISTENSSON, VON FRICK 1990). Casteéné je smrk
schopen diky vysoké intercepci korun dopliiovat vldhu zusazenych horizontalnich
srazek, predevsim v horskych polohach (MUSIL, HAMERNIK 2007).

Naroky na ziviny jsou relativné malé, v dostatecné vhodnych ekologickych
podminkach (ekologické optimum, dostate¢né srazky) je schopen rist i na velmi
chudych ptidach (URADNICEK et al. 2001). Optimalni pH v hlavni zon& kofenti smrku
pro jeho rist je 4-5, pudni reakce je spiSe kyseld. Jeho kofenovy systém je prevazné
povrchovy a mélky, a to zejména v pidach lehkych, provzdusnénych a s dostate¢nou
vlhkosti. Nadmérna kyselost a vyskyt toxickych ionth hlinikGi v pad¢€ zhorSuje vyvoj

kotenového systému (PUHE 2003).
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3.6.2. Jerab ptaci (Sorbus aucuparia L.)
Jetab ptaci (Sorbus aucuparia L.) je listnaty strom s Sirokou ekologickou valenci,

Evropy a velkych ostrovech (MEUSEL et al. 1978; Obr. 5). Diky ménicimu se klimatu se
navic rozSifuje do vysSich nadmotskych vysek a dale na sever. Tento druh byva
povazovan za hlavni dfevinu piipravného lesa v podminkach vysokohorskych smr¢in,
pod niz béhem nekolika dekdd nalétne smrk a postupné jej preroste a vytlaci z porostu
(HOLEKSA, ZYWIEC 2005). V podminkich pohoti Sudetské soustavy vsak do hry
vstupuji dalsi vlivy, jako je zejména tlak okusu zvéfe, kterd ji mize obnovu negativné
ovlivilovat az decimovat (MOTTA 2003, VACEK et al. 2014), pficemz zaleZi na mnoZzstvi
sparkaté zvére a dieviné (MOTTA 1996). V disledku kombinace strategie rychlého rstu
v mladi a zadanosti dfeviny jako potravy pro sparkatou zveétr mize byt jefab vyrazné
potlacovan a v nékterych vysSkovych tfidach dokonce témét decimovan okusem (MOTTA

2003).

Obr. 5: Rozsifeni jetdbu ptaéiho (URADNICEK et al. 2009).

Jetab je dievina uzpisobena pro kratké vegetacni obdobi a chladné podnebi, neni
tolerantni k suchu, ale dokaze tolerovat vysoké letni teploty, nejsou-li vSak teploty
doprovazeny zarovenl nedostatkem vldhy (RASPE, FINDLAY 2000). Je to dfevina
tolerantni ke stresovym klimatickym faktoram (GRIME et al. 2007), je odolnd k nizkym
teplotdim a mrazu (RASPE, FINDLAY 2000, SAVILL 2013). Jetab dokdze snaSet kyselé

pudni podminky bez vyrazného zamokieni, ale oproti btize (Betula sp.) je vice
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tolerantni na zastinéni a muze rast ve vétSich nadmotskych vyskach (MACVEAN,
RATCLIFFE 1962, GRIME et al. 2007). Pfirozen¢ osidluje predevSim okrajové clonné
sece, ale zpravidla i holosece. V mladi ma typicky §tihly a rychly rist a znacné odrasta
ostatnim dfevinam, pokud neni poskozovan zvéti. V pozdéj§Sim veéku ve vzristu
zaostava a ustupuje do podurovné, kde zakritko odumira. Jako pionyrskd dievina
obvykle nedosahuje vyssiho véku nez 100 let (ANDERBERG, ANDERBERG 1996). Jeho
rozvoj muze ovlivnit napadeni hmyzimi Skidci jako je napt. bekyné velkohlava

(Lymantria dispar) — (DE RIGO 2016).

3.6.3. Borovice kle¢ (Pinus mugo Turra)
Kle¢ (Pinus mugo Turra) je jehlicnata kefovita dievina, kterd je ptvodni v

evropskych horach, a to nad horni hranici lesa v Alpach, Apeninach, Karpatech a pohoti
severniho Balkanu (BUNTGEN et al. 2007; SVAIDA et al. 2011). Najdeme ji také
v Tatrach (PILAT 1964). Aredl jejiho vyskytu ma horni hranici 2 500 m (POKORNY
1963). Na nasem tzemi osidluje Krkonose, Jizerské hory a nejvyssi polohy Sumavy,
jinde se vysazuje jako ptidoochranna dievina (VACEK et al. 2006, ZEIDLER et al. 2012).
Kle¢ je siln¢ svétlomilnad dievina, neschopnd riist v zastinu. Proto jsou jeji typicka
stanovisté tam, kde jiné dfeviny nemaji Sanci ji ohrozit: nad horni hranici lesa, na
nevyhovujicich podkladech jako je raSelina nebo na surovych klimatickych inverzich
skal a soutések, na balvanitych sutich (URADNICEK et al. 2009). V porostech kleée se
v ramci jejiho aredlu ze stromovitych forem vyskytuji uz jen borovice limba a fidceji

smrk ztepily, které zde rostou jako solitéry (JENIK 1961).

Borovice kle¢ pochazi z horskych vrcholi, proto snasi i extrémni podminky, mraz a
vitr (HUECK 1939, URADNICEK et al. 2009). V ramci zajmovych pohoii Sudetské
soustavy se piirozené¢ vyskytuje Pinus mugo var. mughus. Jedna se o poléhavé nebo
vystoupavé kefe, rostouci prevazné ve vyssich horach na holich nad zoénou lesa a misty

sestupujici niZze na skalnatych, méné¢ jiz na raselinnych stanovistich (JENIK 1961).

Naptiklad v Krkonosich byla borovice kle¢ Siroce vyuzivana od 16. stoleti pro dievo
a palivo a tak postupné jeji porosty byly pfeménény na pastviny a louky. Katastrofalni
povodné na konci 19. stoleti pak prispély k obnové kleCovych porostii z ditvodt jejich
vyssi kapacity zadrzovani vody ve srovnani se sekundarnimi loukami (LOKVENC 2001,

VACEK et al. 2003).
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Borovice kle€ je ve srovnani se smrkem ztepilym (Picea abies L.) relativné tolerantni
k extrémnim klimatickym podmink4dm a zneci$téni ovzdusi slouceninami siry (DASSLER
1981, TESAR 1982, SOUCEK et al. 2001, VACEK et al. 2012). Z téchto divodu se
borovice kle¢ €asto v imisnich oblastech pouZivala k tvorbé porostl nadhradnich dievin

na nejextrémnéjSich lokalitach (VACEK et al. 2013).

3.6.4. Briza pyrita (Betula pubescens Ehrh.)
Btiza pytitd (Betula pubescens Ehrh.) je opadavy listnaty strom stfednich rozméri

s pfimym, napadné bilym nerozpraskanym kmenem a kulovitou korunou. Zaujima
velky eurasijsky aredl. V Evropé€ je znama az na nejzazSim severu Skandinavie, roste na
pobiezi Ledového moie, je rozsifena na pobiezi Barentsova mote, na severnim Urale a
na obrovskych rozlohach Sibife aZ po povodi feky Leny. Jeji hranice probihd na okraji
tundry; k jihu az do lesostepi. Na jihu v Evropé je jeji areal znaén& omezen. V CR roste
v bazinatych loukach nizSich poloh a vraselinnych loukdach a okrajich vrchovist
stiednich poloh aZ k horni hranici lesa (URADNICEK et al. 2009). Typicka jeji stanovisté
jsou v pohotich Sudetské soustavy (VACEK et al. 2003).

Je to druh svétlomilny a neprospiva v zastinu. Roste proto jednotlivé nebo v malych
skupinkach na volné plose nebo v mezernatych fedinadch (PILAT 1963). Rasi asi 0 5 dni
pozdé¢ji nez biiza bélokora a piiblizné stejné jako biiza karpatska. Ke svému zdarnému
rustu vyzaduje hladinu spodni vody témeét na povrch piady. Neni vSak ptizpisobena
k zaplavam. Snese i chudé a kyselé ptidy. Typicka jeji stanovisté jsou na raselinistich a
slatinach. (KOBLiZEK 2008). Casto se vyskytuje v porostech s borovici kle¢i, borovici
blatkou, bfizou karpatskou a s nékterymi vrbami (POKORNY, FER 1964).

Z praktického hlediska se pouzivd k zalesiovani podmacenych stanovist, a to
zejména v horskych polohach (POLENO et al. 2009). Je to vhodnd dievina i do
porostnich smési se smrkem ztepilym, jelikoz ho oSlehavanim nepoSkozuje tak jako

btiza bélokora (VACEK 1991).
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4. Metodika

4.1. Charakteristika zajmového tzemi
Téma dizertaCni prace je zaméfeno na oblast stifedni a zdpadni Casti Sudetské

soustavy s vyskytem smrkového lesniho vegetacniho stupné, tj. na Orlické hory,
KrkonoSe a Jizerské hory. V ramci téchto lokalit byly zvoleny 2—4 charakteristické
trvale vyzkumné plochy, na kterych byly méfeny a hodnoceny parametry uvedené

v metodice prace.

4.1.1. Orlické hory
Orlické hory vytvareji kompaktni uzky hibet podél hranic s Polskem, tvotici nejvyssi

¢ast Stfednich Sudet, jehoz hlavni Cast o délce 30 km sméiuje od severozapadu, kde
navazuji na Sudetské mezihotfi a na jihovychodé spadaji k udolim Orlice. Hibet
Orlickych hor je celkem plochy, nadmoiska vyska stoupa od teky Bélé 416 m, az na
nejvyssi vrchol Velké Destné v severozapadni Casti tizemi v1 115 m (VACEK et al.
2012).

Na tizemi Orlickych hor byla v roce 1969 ziizena chranéna krajinna oblast Orlické
hory, a to zejména pro jedineCnost krajiny, zachovalost a vzajemnou vyvaZenost jejich
jednotlivych prvki. Jeji rozloha je 20 400 ha, lesnatost je 63 % a 31 % zaujima
zemedeélska puda (Kos, MARSAKOVA 1997). K piirodovédecky nejcennéjSim
ekosystémim zde mimo jiné nalezi i fragmenty klimaxovych horskych smrcin a
raSelinnych smr¢in, které byly znaéné postizeny imisni kalamitou (cf. VACEK et al.
2015). Svou polohou CHKO spada do stejnojmenné ptirodni lesni oblasti Orlické hory.

Porosty v oblasti Orlickych hor rostou na podlozi starych krystalickych hornin, jako
na n¢ navazuji kryptozoly a podzoly. Diky dominantnimu podlozi krystalinika jsou
pudy pomérné kyselé a mineralné chudé (PODRAZSKY, VACEK 1996).

Z hlediska vertikdlniho c¢lenéni vegetace je zde zastoupeni 5. az 8. lesniho
vegetaniho stupné. Nejrozsifenéjsi jsou LVS: 6. — smrkobukovy (56,7 %) a 5. —
jedlobukovy (23,4 %). Dominantnimi soubory lesnich typl jsou 6K kyseld smrkova
bucina (31,3 %), 6S — svézi smrkova bucina (11,8 %), 7K — kyseld bukovd smréina
(11,3 %) a 5S — svézi jedlova bucina (10,5 %) — (MIKESKA et al. 2000).

Podnebi Orlickych hor je relativné drsné, spise kontinentalniho charakteru, s nizkymi
teplotami, hojnymi srdzkami, cetnymi mlhami, tvoficimi horizontdlni srazky a

obCasnymi bofivymi vétry (PRUSA 2001). Ve vrcholovych partiich, kde vrcholovy
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klimaticky fenomén snizuje rist dievin (PLiVA, ZLABEK 1986), plisobi znaéné $kody
také namraza. Primérnd rocni teplota se pohybuje od 4 do 7 °C a srazky od 800 do
1 300 mm. Pocet dnti se snéhovou pokryvkou kolisa od 60 do 160 dnti. Délka vegetacni
doby je ve vySce 600 m 132 dnti, v 900 m 107 dnt a v 1 100 m 83 dni. Pievlada
zépadni proudéni vzduchu, misty se uplatnuje bofivy severovychodni vitr.

Hluboké lesy byly odjakziva soucasti pomezniho hvozdu obklopujiciho celou
Ceskou kotlinu. Vliv ¢lovéka se zde za¢ina projevovat od 13. stoleti. Tézba dieva se
zintenzivnila pocatkem 17. stoleti, kdy se sem piesouvaji haviti z Krkonos, které v té
dob¢ byly jiz z velké ¢asti odlesnéné. Ke konci 17. a v 18. stoleti byly tyto rozsahlé
holiny zalestiovany pievazné siji, pficemz se nepfihlizelo kplvodu osiva a
nerespektovala se ptivodni druhova a ekotypova skladba obnovovanych porostt. Dalsi
napor odlesiiovani ptichazi s primyslovou revoluci v 19. stoleti (VACEK et al. 2012). Od
prvni poloviny 19. stoleti zacinaji prvni hospodarské tupravy scilem zachovat
vynosovou nepietrzitost. Dba se na vyuzivani pfirozené obnovy a na vysokou kvalitu
sadebniho materidlu; holose¢né hospodatfeni s pirevahou smrku vede k postupné
preméné zna¢nych Casti porostl na labilni smrkové monokultury (VACEK et al. 2012).

Porosty v Orlickych horach nebyly vystaveny jen pfimému tlaku lidské ¢innosti, ale
od 80. let 20. stoleti byly vystaveny imisnim spadim z tepelnych elektraren v Polabi
(VACEK 2000), které¢ vedlo k chfadnuti a odumirani porostli v hiebenovych partiich,
vnichz zvelké casti prevazoval smrk ztepily. Oslabené porosty jsou nachylné
k napadeni hmyzimi Skidci, pasobeni vykyvl pocasi, coZ znesnadiuje snahu o prechod
k ptirodé¢ bliz§im formam hospodatfeni (VACEK et al. 2012).

Soucasna ve&kova skladba porostd Orlickych hor je znacné nevyrovnana jako
vysledek dlouhodobého vyvoje lesti, pisobeni Skodlivych Ciniteld v minulosti 1
v soucasnosti. Imisn¢ ekologicka kalamita v obdobi let 1982—1990 m¢la znacny vliv na
snizeni rozlohy starSich porostii v hibetnich partiich, kde bylo vytéZzeno cca 2000 ha.
Obnovené plochy se projevily v nadnormalni rozloze 1. v€kového stupné (+23 %).
Znacny nedostatek rozloh ve 2., 3., 5. — 8. v€kovém stupni spociva v dlouhodobé¢
nedostatecné obnové porosti v dopravné neptistupnych polohach (VACEK, BALCAR
2000). Soucasny stav porostl je vysledkem diivéjSich zplisobli hospodareni, zejména
rozsahlych tézeb z let 1859-1863 i1 pozdéjsich polomil. Dosavadni zpisoby hospodateni
spolu s holose¢nou formou, kterymi se zde hospodafilo téméf 2 stoleti a které ptivodily
preferenci smrku na ukor jedle a stanovi§tné¢ vhodnych listnact, vyznamné ovlivnily

dnesni druhovou skladbu, patrnou z Tab. 1 (MIKESKA et al. 2000).
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Tab. 1: Pfirozend, soucasna a cilova druhova skladba v PLO Orlické hory.

Di‘evina Prirozena druhova  Soucasna druhova Cilova druhova
skladba (%) skladba (%) skladba (%)
smrk ztepily 36 &3 70
jedle bélokora 25 0,7 2,9
modfin opadavy 0,0 1,4 2,8
buk lesni 35 5 15
jetab ptaci 0,1 1 0,2
olse lepkava 0,7 2 0,9
briza bélokora 0,3 2 0,8
jehli¢nany 61 86 78
listnace 39 11 20

Udaje z OPRL — UHUL Brandys n. L. (Platnost 1999-2018).

V disertacni praci jsou pro analyzu vyuzity 2 trvalé vyzkumné plochy raselinnych

smréin v PR Jeleni lazeni a PP U Kunstatské kaple.

4.1.2. Krkonose 5
Krkonose jsou nejvyssim pohoiim Zéapadnich Sudet i celé Ceské vysociny jdoucim

od severozapadu, kde jsou sedlem oddé€leny od Jizerskych hor, na jihovychodu hranici
s Broumovskym vybézkem a sleduji hranici s Polskem v délce 36 km (cf. VACEK et al.
2012). Hibety tohoto pohoti dosahuji vysky 1500 m nad mofem (DEMEK et al. 1987).
Z dvaceti nejvyssich vrcholt Ceské republiky jich 15 lezi v Krkonosich. Jejich
vrcholové partie, zejména pak nejvyssi hora Snézka (1602 m n. m.), vyrazné piecnivaji
nad horni hranici lesa a predurcuji tak zastoupeni subalpinského vegetacniho stupné a
castecné i arktoalpinské tundry.

V roce 1963 zde byl vyhlasen Krkono$sky narodni park (KRNAP) s rozlohou 36 327
ha s poslanim uchovani a zlepSeni jeho pfirodniho prostiedi, které obklopuje ochranné
pasmo o rozloze 18 642 ha. I s ¢asti ochranného pasma nalezi KRNAP do ptirodni lesni
oblasti KrkonoSe. Na polskych svazich Krkono$ byl zfizen narodni park jiz v roce 1959
s rozlohou 5 560 ha. V roce 1992 byly KrkonoSe zatazeny do svétové sité biosférickych
rezervaci UNESCO, v podobé bilaterarni biosférické rezervace KrkonosSe/Karkonosze
(FLOUSEK et al. 1994). Cel¢ Uzemi krkonoSského ndarodniho parku vcetné jeho
ochranného pasma bylo zafazeno do soustavy evropsky vyznamnych lokalit Natura
2000 v roce 2004, kde pfedmétem ochrany se staly mimo jiné raselinné a podmacené

smrciny.
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Vyjimec¢na biogeografickd poloha Krkonos$ uprostied sttedni Evropy ptedurcila, ze
se zde vpozdné glacidlnim obdobi opakované setkdvala severskd a vysokohorska
pfiroda (JENIK 2000). To podmiiiuje velky vyskyt glacidlnich relikti, endemitd a
vysokou rozmanitost horskych ekosystému. Alpinské travniky, subarkticka raseliniSte,
porosty klece, horské smrkové, smiSené a bukové lesy, spoleCenstva karti, reprezentu;i
biodiverzitu, jehoz unikatnost nelze v takovéto mife s jinymi Ceskymi pohofimi
porovnavat (JENIK et al. 1994, JENIK, STURSA 2003).

Z geologického hlediska tvoii KrkonoSe spolu s nékterymi okolnimi horskymi celky
tzv. krkonoSsko-jizerské krystalinikum, zastoupené krystalickymi bfidlicemi a
ortorulami. Vyznamnym geomorfologickym ¢initelem bylo zalednéni pohoti ve
¢tvrtohorach. Diky vyznamné vySkové stupniovitosti je zde zastoupena Skala pudnich
typd, jako je zejména kambizem, kryptopodzol a podzol. Vesmés se jedna o pudy silné
kyselé, na ziviny chudé¢ a vyrazné sorpné nenasycené¢ (VACEK, PODRAZSKY 1994,
VACEK et al. 2000, PODRAZSKY, VACEK et al. 2010).

Z hlediska vertikalniho c¢lenéni vegetace je zde zastoupeni od 5. do 9. lesniho
vegetacniho stupné (LVS). Nejrozsitené;si jsou LVS: 6. — smrkobukovy (42,5 %), 8. —
smrkovy (20,7 %) a 7. — bukosmrkovy (19,2 %). Ze soubor lesnich typl (SLT) je zde
nejvetsi zastoupeni 6K — kyseld smrkova bucina (18,8 %) a 7K — kysela bukova smréina
(10,6 %). Vyrazné ptrevladaji kysela stanovisté (ekologicka rada kyselé a extrémni tada)
— 72 %, oproti zivnym (ekologickd fada zivnd a obohacend humusem) — 17 % a
ovlivnénym vodou (ekologickd fada obohacend vodou, oglejend a podmacena, resp.
raSelinnd) — 11 % (MIKESKA et al. 2000).

KrkonoS$e nélezi do chladné klimatické oblasti. Prevladaji zde chladné zapadni vétry
od oceanu bohaté na vlhkost, vysokd hradba pohoti vytvaii vétrnému proudéni
piekazku, coz se projevuje vysokym mnozstvim deStovych a snéhovych srazek i
nizkymi teplotami (HLADNY, SYKORA 1983). Ve srovnani s ostatnimi pohofimi Sudet
maji Krkonose v celoroénim priméru nejdrsnéjsi podnebi. Primérné rocni teploty se
pohybuji od 6 do 0 °C a srazky od 900 do 1 600 mm na hiebenech. Sn¢hova pokryvka
v nejvyssich polohéch trva kolem 180 dnii a vyska sn¢hu kolisa okolo 2—3 metrt. Délka
vegetacni doby je ve vyssich partiich okolo 1 000 m 102 dny a v1 500 m 15 dna
(PLivA, ZLABEK 1986).

Vliv ¢lovéka na tuto ptirodni lesni oblast ma dlouhodoby charakter. Pivodni porosty
pralesovitého charakteru smrku, jedle, buku a klece nad horni hranici lesa byly od 13.

stoleti do prelomu 15. — 16. stoleti vlivem kolonizace postupné kaceny, dochéazelo ke
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snizovani rozlohy lesa zapficinéné v 16. — 18. stoleti hlavné expandujicim hornickym,
hutnickym i sklafskym primyslem (LOKVENC 1978). Kvuli ekonomické rentabilité a
ekologické nenarocnosti byl na nové vzniklé plochy vysazovan hlavné smrk a doslo tak
k aplné¢ zméné druhové skladby (Tab. 2). Bohaté¢ strukturované autochtonni stabilni
lesni porosty byly pfeménény na stejnovéké vysoce labilni smrkové monokultury.
Pocatkem 19. stoleti dochazelo k dalSimu masivnimu narusovani ptirodnich ekosystémil
Krkono§ diky pastevectvi dobytka pfedevsim na ukor kosodieviny.

Oblast Krkono$ v Ceské republice i v Polsku byla od 80. let 20. stoleti postizena
chfadnutim az odumirdnim smrkovych porostii pod vlivem imisi, pfedev§im vysokymi
koncentracemi SO, (PRUSA 2001; KRAL et al. 2015; VACEK et al. 2015). Po néstupu
vyrazného imisn¢ ekologického zatizeni dosSlo v disledku soucasného ptisobeni imisi,
klimatickych extrémti a biotickych skiidci ke zna¢né dynamice a destrukci lesnich
ekosystému. Nejvice byly postizeny klimaticky exponované hiebenové partie Krkonos
ve vysce zhruba nad 900 m (SCHWARZ 1997).

Soucasny stav lesnich porostl je vysledkem pfevazné pro les neptiznivych vlivi,
ptsobicich dlouhodobé po nekolik staleti od pocatku historické doby. Porovnanim
rekonstruovaného zastoupeni dievin pied rozsahlymi a vyznamnymi lidskymi zésahy v
lesich Krkono$ se stavem v poloviné 20. stoleti zaznamename pokles zastoupeni BK z
puvodnich cca 23,0 % na 3 %, JD z 13,0 % na méné nez 0,1 % a naopak vzestup podilu
SM z 54,0 % na 83,0 %. MD opadavy jako zdomacnéld dfevina dosahl podilu 0,9 %
(MIKESKA et al. 2000). Soucasny stav druhové skladby v ptirodni lesni oblasti Krkonose
uvadi Tab. 2.

Tab. 2: Pfirozena, soucasna a cilova druhova skladba v PLO KrkonoSe.

Dievina Prirozena druhova Souc¢asna druhova Cilova druhova
skladba (%) skladba (%) skladba (%)

smrk ztepily 54 83 65
jedle bélokora 13 0,1 4
borovice klec¢ 6 7 7
modiin opadavy 0,0 1

buk lesni 24 3 18
jefab ptaci 17 1 3
jehli¢nany 73 91 76
listnace 27 7 24

Udaje z OPRL — UHUL Brandys n. L. (Platnost 2000-2019).
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V disertacni praci jsou zhodnoceny trvalé vyzkumné plochy: Pod Voseckou boudou

(4 TVP) a Vaclavak (1 TVP), tj. raselinné horské smrciny.

4.1.3. Jizerské hory
Jizerské hory jsou horskou oblasti Zapadnich Sudet a pfiléhajici ke statni hranici

s Polskem. Prubéh pohoti ma severozapadni charakter o délce 27 km, hibety Jizerskych
hor dosahuji 800—1 000 m, pfi¢emz nejvyssi horou na Ceské stran¢ je Smrk (1 124 m).

Na tizemi Jizerské hory byla v roce 1967 ztizena chranéné krajinna oblast o rozloze
36 600 ha. Ve studovaném Uzemi se také nachézi ptaci oblasti a evropsky vyznamné
lokality ze soustavy Natura 2000.

Horninové podlozi tvoii porfyrickd, stfedné zrnita Zula az granodiorit krkonossko-
jizerského zulového plutonu, kterd je prekryta kvartérnimi sedimenty (CHALOUPSKY
prevladaji kambizemé, ptechazeji vyse do kryptopodzolti az podzoli v nejvyssich
partiich (SMEJKAL et al. 1999).

Z hlediska vertikalniho c¢lenéni vegetace jsou zde nejrozsifenéjsi LVS: 6. —
smrkobukovy (43,3 %) a 5. — jedlobukovy (19,0 %), pfi¢emz velka vertikalita oblasti
umoznuje zastoupeni lesnich vegetacnich stupna od tietiho do osmého. Dominantnimi
soubory lesnich typl jsou 6K — kyseld smrkové bucina (17,7 %) a 5K — kysela jedlova
bucina (7,9 %). Vyrazn€ pievladaji kyseld stanovisté¢ (ekologickd tada kyseld a
extrémni) — 62,6 %, oproti zivnym (ekologicka fada zivnd a obohacend humusem) —
23,5 % a ovlivnénym vodou (ekologickéa fada obohacena vodou, oglejena, podmacena,
resp. raSelinnd) — 14 % (SMEJKAL et al. 1999).

Jizerské hory spadaji do chladné klimatické oblasti. Vzhledem k relativni blizkosti
Atlantského ocednu a pfevladajicimu zdpadnim vétrim tvofi hibety Jizerskych hor
ptirozenou piekazku proudim vlhkého a chladného vzduchu od ocednu, coz se
projevuje piedev§im vysokym mmnoZzstvim destovych a sn¢hovych srazek. Primérna
rocni teplota se pohybuje od 4,4 do 7,1 °C a srazky jsou v rozmezi 1000—1705 mm.
Délka vegetacni doby ve stfednich partiich kolisa okolo 130 dnti a na hibetech kolem
100 dnti (PLiVA, ZLABEK 1986).

Historicky byla celé krajina zalesnéna, az na enklavy raselin a lucnich porost podél
nekterych toki. Jizerskym horam a tzv. Hvozdu se daval velky obranny vyznam, coz se
projevilo v pfipravovaném zakoniku ,,Maiestas Carolina® (okolo 1350), v némz se

ptikazuje bedliva ochrana pohrani¢niho hvozdu. Vrchni dohled nad celym hvozdem si
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mél ponechat panovnik, avSak tento kodex neveSel nikdy v platnost. Systematicka
kolonizace nastala ve 13. stoleti. Tehdy zacalo postupné kluceni lesa a jeho pfeména na
zemédélskou piidu a doslo k potlacani lesa témef na dnesni hranice (SMEJKAL et al.
1999).

a hutnictvi a na zacatku 15. stoleti vznikla prvni sklarna. Tak doSlo i zde zdhy k
vytéZeni lesa v piistupnych polohach a podél vodnich tokt, a jiz pocatkem 16. stoleti se
zacCalo uvazovat o Setfeni diivim v pfistupnych lesich podhtii. Hiebeny Jizerskych hor
byly tehdy jesté témeét nepfistupné a netézilo se tam. Po tficetileté valce stoupa rezijni
potteba diivi a uvazuje se o holosecich. Pase¢né hospodafeni bylo zavedeno tzv.
Terezianskym patentem v r. 1754 a na konci tohoto stoleti se uskutecituji prvni umelé
obnovy siji. Jelikoz v nizSich polohach byl zna¢ny nedostatek mytnych porostti, zasédhla
pocatkem 18. stoleti tézba dieva i vrcholové partie hor, které¢ byly mezitim zpiistupnény
postavenim okresnich silnic. Od roku 1863 se provadi tézba zasadné v rezii a zavadi se
holosece (SMEJKAL et al. 1999).

Zamoveé uzemi je dlouhodobé vystaveno atmosférickému zneciSténi prostiedi
kyselymi depozicemi. Zejména pak silné imisni zatizeni oxidem sifiCitym zde v 70. a
80. letech 20. stoleti vedlo k rozsdhlému oslabeni studovanych porostt, jejich plosSnému
chifadnuti a naslednym masivnim gradacim hmyzich Skidci, a to zejména lykoZrouta
smrkového (Ips thypographus; BALCAR et al. 1994, VACEK et al. 2013a, 2013b). K
nejintenzivnéjSimu poskozovani lesnich porosti dochazelo v zapadni ¢asti Jizerskych
hor v oblasti Kanci vrch, a to zejména na jeho severnich svazich a déle v hifebenovych
partiich Vysokého jizerského hiebene (Smédavskd hora, Jizera) — cf. BALCAR et al.
(1997). Tyto vlivy vyrazné ptispely k ovlivnéni v€kové struktury porostl (SMEJKAL et
al. 1999), zastoupeni vékovych tiid v dnesni dob¢ je znané nevyrovnané. Dusledky této
ekologické katastrofy jsou v $ir§im tGzemi zcela zfetelné do soucasnosti a budou jesté
pretrvavat po fadu desetileti (SCHWARZ et al. 2009).

Lesnatost v Jizerskych hordch ¢ini v soucasné dob¢ v priméru 73 %. Soucasny stav

druhové skladby porostti v piirodni lesni oblasti Jizerské hory a Jestéd uvadi Tab. 3.
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Tab. 3: Pfirozena, soucasna a cilovéa druhova skladba v PLO Jizerské hory a Jested.
Drevina Prirozena druhova Soucasna druhova  Cilova druhova
skladba (%) skladba (%) skladba (%)
smrk ztepily 35,5 67,9 61,5
jedle bélokora 19,4 + 1,5
modfin opadavy - 2,5 4,3
borovice lesni + 1,6 1,2
buk lesni 38,9 10,3 24,9
briza bélokora 0,3 34 0,6
javor horsky 1,7 0,9 2,6
jehli¢nany 55,5 80,0 68,7
listnace 449 17,7 31,3
Udaje z OPRL — UHUL Brandys n. L. (Platnost 2000-2019).

V disertac¢ni praci jsou zhodnoceny ctyfi trvalé vyzkumné plochy v raSelinnych

smrcinach (Rybi louckyl, Rybi loucky 2, Raselinisté Jizery a Raselinisté Jizerky.

4.2, Charakteristika zkoumanych trvalych vyzkumnych ploch
Lokalizace jednotlivych trvale vyzkumnych ploch je znazornéna na Obr. 6 a piehled

jejich zékladnich charakteristik je uveden v Tab. 4.
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Obr. 6: Lokalizace jednotlivych trvale vyzkumnych ploch.
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Tab. 4: Prehled zakladnich stanoviStnich a porostnich charakteristik trvale vyzkumnych
ploch.

Zasoba Nadm.
DBH Vyika Sklon  Typ
TVP Nazev Vék (m>ha~ Vyska  Exp. Pida
(cm) (m) X ©) stanovisté!
) (m.n.m.)

1 Jelen 68 14 6 67 1075 J 1 gR,8T  Oreanozem
lazen glej
UKL g0y 12 5 27 1035 Iz 2 8R.8T  oreanozem
kaple
Pod organozem,
4-1 224/47/11 43 17 179 1180 JZ 12 8R, 8G )
V.boud. 1 glej
Pod organozem,
4-4 224/47/11 31 12 243 1205 JZ 14 8R, 8G )
V.boud.2 glej
Pod organozem,
4-6 224/47/11 24 9 82 1215 JZ 8 8R, 8G )
V.boud.3 glej
Pod organozem,
4-7 224/47/11 38 15 273 1185 JZ 11 8R, 8G )
V.boud .4 glej
23 Vaclavak 192 33 11 180 1190 SV 7 8R organozem
1 Rybi 145/35/15 7 5 18 850 S 1 8R organozem
loucky1
2 R}/ bi 145/35/15 7 4 17 845 - 0 8R organozem
loucky 2
3 RaSelinS@ 55355 7 4 10 835 - 0 8R organozem
Jizery
Raseliniste 565515 12 6 37 870 - 0 S8R organozem
Jizerky

Notes: 'forest site type: 8R — Piceetum turfosum montanum, 8T — Piceetum paludosum
oligomesotropicum humile, 8G — Piceetum paludosum mesotrophicum.

4.2.1. TVP 11 — Jeleni lazen
Trvald vyzkumnéd plocha se nachdzi na nejzachovalej$im vrchovisti s porostem

raselinnych smréin na Ceské stran¢ Orlickych hor se znacnou imisné ekologickou
exponovanosti, které je ovliviitované vrcholovym fenoménem (MIKESKA et al. 2000).
Ptirodni rezervaci bylo toto izemi vyhlaseno v roce 1982 s velmi malou rozlohou (3,62
ha) a vymezenim ochranného pasma o vymeéte 4,5 ha. Divodem vyhlaSeni bylo jeji
vyznamné piirodni bohatstvi: subalpinské hiebenové vrchovisté s charakteristickou a
ohroZenou faunou a floérou a raselinnymi jevy. Trvala vyzkumna plocha se nachéazi na
vrcholovém platu v nadmoiské vySce 1075 m, v souladu s charakterem vrchovisté je
sklon na TVP 11 1° s jizni expozici. Primérné ro¢ni teplota se pohybuje okolo 4 °C,
pramérné srazky jsou cca 1300 mm (MIKESKA et al. 2000). Jadro rezervace tvoii bezlesi
— raSelinny utvar o rozloze kolem 0,5 ha. Pidy se vyznacuji silnou raselinnou vrstvou

mocnou 0,5-1 m, pod niz se nachazi glejovy horizont trvale pod vlivem spodni vody.
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Vrstva humusu dosahuje velmi nizkych pH (< 3,0), které byva jiz povaZzovéano za

toxické pro kotfeny lesnich dfevin (MIKESKA et al. 2000). Extremita plidy je déna

polohou hladiny spodni vody v ploché vrcholové poloze.

Obr. 7: Interiér porostu na TVP 11 (Foto: S. Vacek).

Stromové patro je tvoieno smrkem ztepilym (Picea abies [L.] Karst.), ktery v okoli
hlavniho raSelinisté¢ ptechazi v porosty nevhodné provenience. Porosty jsou znacné
poskozené imisemi také proto, Ze se nachazeji v pasmu ohrozeni imisemi A. Obnova je
odstrafiovdna na stfedové Casti v mist¢ raselinného jezirka, aby nebyla ohroZena flora
oteviené¢ho vrchovisté. Na lokalit¢ v minulosti dochézelo k odvodnovani za pomoci
vyhloubenych meliora¢nich ptikopt, které byly v soucasnosti zahrazeny instalovanymi
ptehrazkami k udrzeni vody ve vrchovisti (GERZA 2012).

Na TVP Jeleni lazen se nachdzi soubory lesnich typii 8R — Piccetum turfosum
montanum a 8T — Piccetum paludosum oligomesotropicum humile. Vegetacni pokryv
oteviené¢ho vrchovisté je tvofen svazem Sphagnion magellanici. Mezi ptitomné rostliny
patii mimo jiné Oxycoccus palustris, Vaccinium uliginosum, Eriophorum vaginatum,
Vaccinium myrtillus. Vyskytuji se zde ohrozené druhy rostlin jako Carex pauciflora,
Carex limosa, Andromeda polifolia, Listera cordata, ze zastupcii hmyzu lze jmenovat

vazku lesklici horskou (Somatochlora alpetris).
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VytyCena trvala vyzkumna plocha se nachéazi ve stfedni Césti pfirodni rezervace

okolo raselinného jezirka na soutadnicich (WGS-84): 50°18°41"N, 16°23’55"E.

4.2.2. TVP 12 — U Kunstatské kaple
Jednd se o hiebenové raSelini$t€¢ s vyznanou kvétenou (Carex pauciflora,

Andromeda polyforia, Lycopodium sp.). Vynosem ministerstva kultury z roku 1973 byla
lokalita vyhlasena ptirodni paméatkou o rozloze 2,86 ha s ochrannym pasmem ze zékona
o Sifce 50 m od hranice rezervace (MIKESKA et al. 2000). Nachazi se na mirné

uklonéném svahu k jihozdpadu (2. stupn€) v nadmoiské vysce 1035 m. Je zde

zastoupen pudni typ organozem modalni.

Obr. 8: Interiér porostu na TVP 12 (Foto: J. Kral).

Porosty jsou na TVP tvoreny raSelinnymi smrcinami (vékové stupné 2 a 11), jejichz
zdravotni stav je vyrazn¢ zhorSen v disledku plisobeni imisi a nachazi se pfevazné ve
stadiu urychleného rozpadu. V okoli TVP se v PP U Kunstatské kaple vyskytuji hojné
borovice kle¢ (Pinus mugo), méné jiz jetab ptaci (Sorbus aucuparia) a btiza pyiita

(Betula pubescens), kterd zde byla sazena v prubéhu imisni kalamity v 80. letech 20.
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stoleti. Lesni porosty jsou velmi poskozené a ve znacné Casti jiz odumielé v disledku
pusobeni imisi, jelikoZ se porosty nachdzi v pAsmu ohrozeni imisemi A.

Na TVP U Kunstatské kaple se vyskytuji soubory lesnich typi 8R — Piccetum
turfosum montanum a 8T — Piccetum paludosum oligomesotropicum humile. Z hlediska
curySsko-montpellierské skoly je zde zastoupena rostlinnd asociace Sphagno—Piceetum
Tiixen 1937, Hartmann 1953. Vyty€ena trvald vyzkumna plocha se nachazi ve stfedni
casti PP blize k cesté okolo raselinného jezirka na souradnicich (WGS-84): 50°14'48"N,
16°27°08"E.

423.TVP4-(1,4,6,7) - Pod Voseckou boudou
Na této lokalit¢ byly vyuzity 4 plochy, nachazejici se v mélo Clenitém terénu na

mirném svahu o sklonu okolo 11 stupiii s jihozdpadni expozici v nadmoiské vysce
okolo 1180 m. Vyty€ené trvale vyzkumné plochy se nachédzi na soufadnicich (WGS-
84): TVP 4-1: 50°46'39"N, 15°30'33"E; TVP 4-4: 50°46'43"N, 15°30'40"E; TVP 4-6:
50°46'38"N, 15°30'43"E; TVP 4-7: 50°46'37"N, 15°30'35"E. Délka vegeta¢niho obdobi
je 80 dni, kde srazkovy uhrn v tomto obdobi je 690 mm. Jedna se o velmi rozvolnénou
vyspélou kmenovinu ve stadiu rozpadu s hojnym naletem smrku ztepilého ve fazi
obnovy. Porosty fenotypové tfidy B, jsou charakterizovany tiemi etazemi. Horni a
sttedni etdaz o stafi 224/47 let tvoii smrk, ve spodni etdzi smrk ztepily prevazuje,
zastoupena je 1 borovice klec¢, bfiza pyfitd a vtrousené jefab ptaci olysaly. Zapoj horni
etaze je znacné rozvolnény a vytvari tak pfithodné podminky pro pfezivani pfirozené
obnovy, a dokonce pro jeji zdarné odrastani a mohla by slouzit jako model podrostniho

hospodaiského zptsobu na stanovistich podmacenych a raselinnych smrcin.
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Obr. 9: Interiér porostu na TVP 4-1 (Foto: S. Vacek).

Vzhledem ktomu, ze porosty ndlezi do pdsma ohrozeni imisemi A, byl jejich
zdravotni stav a vitalita vyrazné¢ zhorSen v dasledku synergismu imisniho a
klimatického stresu v letech 1980—1987. V tomto obdobi doslo i1 k vyraznym zménam
ve struktuie porostl, a to vcetné podilu Zivych a odumfielych stroma. Od r. 1988 se
situace z hlediska zdravotniho stavu smrkovych porosti postupné stabilizuje (KRAL et
al. 2015).

Na trvalych vyzkumnych plochach ptevazuje soubor lesnich typi 8R — Piceetum
turfosum montanum a cCastecné¢ je zastoupen 1 SLT 8G — Piceetum paludosum
mesotrophicum. Pidnimi typy jsou glej organozemni a organozem glejova. Pokryvnost
bylinného patra je vysoka (95 %), dominuje v ném Deschampsia caespitosa, Vaccinium
myrtillus a Calamagrostis villosa. Diky evidentnimu tlaku buiené proto dochazi ke
zmlazeni hlavné na mirnych terénnich vyvysSeninach a odumielém drevé.

4.2.4. TVP 23 — Vaclavak

Porost trvale vyzkumné plochy je situovan na mirném svahu se severovychodni
expozici v nadmotiské vySce 1190 m na soufadnicich (WGS-84): 50°39°32°'N,
15°44°38"'E. Délka vegeta¢niho obdobi je 80 dni, kde srazkovy thrn v tomto obdobi je
690 mm. Jedna se o dosti rozvolnénou kmenovinu o dvou etazich v diferencované fazi

rozpadu s pomistnim naletem obnovy smrku ztepilé¢ho, nachdzejici se v pdsmu ohrozeni
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imisemi B. Horni etaz je tvofena pouze 192 let starym porostem smrku. Ve spodni etazi
je zastoupen majoritn¢ smrk a minoritné€ jefab (1 %) o véku 11 let. Na TVP v disledku
extrémnich edafickych pomérti i pfes zna¢né rozvolnény zapoj horniho stromového
patra nejsou dobré podminky pro pfirozenou obnovu, zejména pro jeji UspeésSné

odristani. K piirozené obnové jak smrku ztepilého, tak 1 jefabu ptac¢iho zde dochazi

pouze na vyraznych vyvyseninach a na tlejicim dievé.

/ . 3 = . e

Obr. 10: Interiér porostu na TVP 23 (Foto: S. Vacek).

Trvale vyzkumna plocha je umisténa v minimalné Clenitém terénu na souboru lesnich
typat 8R — Piccetum turfosum montanum. Pidnim typem je organozem fibricka.
Pokryvnost bylinného patra je vysoké (85 %), dominuje v ném Calamagrostis villosa a
Deschampsia caespitosa. Evidentni konkuren¢ni tlak bylinného patra vii¢i ptirozenému
zmlazeni, ktery jeste¢ ztézuji extrémni edafické poméry (mocné raselinné horizonty),
zpusobuje, ze ke zmlazeni dochazi predevSim na vyraznych terénnich vyvysSeninach a

tlejicim drevée.

4.2.5. TVP 1, 2 — Rybi lou¢ky
Ptirodni rezervace Rybi loucky, kterd byla zalozena vroce 1965 Ministerstvem

Skolstvi a kultury, v roce 1992 doslo ke zmén¢ kategorie ochrany na pfirodni rezervaci

na aktudlni vyméie 37,91 ha (MACKOVCIN et al. 2002). Hlavnimi pfedméty ochrany
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zvlasté chranéného uzemi jsou odumielé raselinné smréiny asociace Sphagno-Piceetum
(vlhei 1 relativne sussi typy) v pokrocilejSim stupni regenerace. V horni etdzi je prevaha
sousi, bohata diferencovanid obnova, jedna se o nejvitalnéjsi porosty tohoto druhu v
celych Jizerskych horach. V mensi mife jsou piedmétem ochrany podmacené smrciny
sttedniho 1 zralejSitho véku pii okraji raselinné panve, asociace Bazzanio-Piceetum.
V pfirozeném raselinném bezlesi se vyskytuji druhy Carex rostrata, Carex nigra,
Eriophorum angustifolium, Eriophorum vaginatum. Rezervace zaujima pramennou
pénev Rybiho potoka pti severovychodnim tpati Pytlackych kamenti. Dle soucasnych
poznatkii (PiLous 2006) jde o jediny prokazany ptipad glacigenni modelace terénu v
Jizerskych horach. V pleistocénu a snad jest¢ pocatkem holocénu se v oblasti Rybich
loucek nachazelo mélké ledovcové jezero, které pozde€ji zaniklo. Jeho pozistatkem je
nejvetsi prirozené bezlesi v izemi — Velka rybi louka (VISNAK 2010a).

Reli¢f Gzemi je rovinaty a mirn€¢ svazity. Horninové podlozi tvoii vyrazné
porfyricka, sttedné zrnitd zula az granodiorit (CHALOUPSKY 1989). V zdjmovém Uzemi
PR Rybi loucky je vétSinou piekryta kvartérnimi sedimenty. Nejde o uplné typické
jizerskohorské raseliniSté, vétSina uzemi se totiz nachdzi pod vlivem proudici nebo
vicemén¢ stagnujici, minerdlné¢ obohacené vody. Chybi jakékoliv udaje o mohutnosti
raSelinného loziska. V zdjmovém uzemi se nachdzi pludné-substratové jednotky:
raSelini$tni piida vrchovistni, glej zraSelin€ly, podzol zraselinély (TOMASEK 1992).
QuITT (1971) tadi snizeniny v povodi Jizerky a Jizery do drsnéjSiho klimatického
rajonu CH 4. Tato klimatické jednotka se vyznacuje extrémnéjSim podnebim piedevsim
z hlediska teplotnich minim, kterda jsou zde zvyraznéna panevnim reliéfem

podminujicim kumulaci chladného vzduchu.

TVP 1 — Rybi loucky 1

Porost je situovan na velmi mirném svahu (1 stupenl) se severni expozici v pramenné
panvi Rybiho potoka pii severovychodnim tpati Pytlackych kament v nadmoiské vysce
850 m. Trvale vyzkumna plocha se nachazi na soutadnicich (WGS-84): 50°50°39"N,

15°20°29"E a je situovana v jizni vySe polozené ¢asti ptirodni rezervace.
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Obr. 11: Interiér porostu na TVP 1 (Foto: S. Vacek).

TVP 2 — Rybi loucky 2

Trvale vyzkumné plocha Rybi loucky 2 je polozend severnéji v pramenné panvi
Rybiho potoka pii severovychodnim tpati Pytldckych kament v nadmoiské vySce
kolem 845 m. Trvale vyzkumna plocha se nachdzi na soutadnicich (WGS-84): 50°50°
42"N, 15°20" 31"E.
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Obr. 12: Interiér porostu na TVP 2 (Foto: S. Vacek).

4.2.6. TVP 3 — Prameny Jizery
NPR Raselinisté Jizery — je situovana v plochém Sirokém udoli Jizery, protékajici

mezi Vysokym a Stfednim jizerskym hibetem, ktera tvoii statni hranici mezi Ceskou
republikou a Polskem. Uzemi v nadmoiské vysce kolem 835 m je chranéno od r. 1960
na vymeéte 189,11 ha (MACKOVCIN et al. 2002). Trvala vyzkumna plocha se nachdzi na
soufadnicich (WGS-84): 50°51°11"'N, 15°19'46"'E a je situovana piijiznim okraji
piirodni rezervace. Hlavnim pfedmétem ochrany zvlast€é chranéného uzemi jsou
raSelinné, nivni a podmacené smrciny, smréiny pfirodniho charakteru, vétSinou silné
poskozené, s rozpadajicimi se sousemi, nékdy i zcela odumfelé, s rliznym stupném
obnovy, z€asti 1 s podsadbami smrku a kleCe, fidce btizy karpatské, pievazné
raselinného typu (Sphagno-Piceetum). Na piirozenych raselinnych bezlesich pievazuji
Sphagnion medii, Oxycocco-Ericion, Leuko-Scheuchzerion palustris, Montio-

Cardaminion (VISNAK 2010b).
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Obr. 13: Interiér porostu na TVP 3 (Foto: J. Kral).

Reliéf je vétSinou malo Clenity, akumula¢ni, podminény holocénnimi naplavy a
rozsadhlymi lozisky raseliny. Horninové podlozi tvofi vyrazné porfyricka, sttedné zrnita
zula az granodiorit krkono$sko-jizerského zulového plutonu (CHALOUPSKY 1989). Na
vetsing tizemi je zulové podlozi piekryto kvartérnimi sedimenty — raSelinou a piscitymi
Stérky. RasSelina je vétSinou vrchoviStniho typu. Mocnost raseliny se v jadrovych
uzemich pohybuje mezi 2 az 3,5 m (VISNAK 2010b). V ptdnim pokryvu jsou v tizemi
vyznaCeny mapovaci jednotky (TOMASEK 1992, 1995): podzol zraSelinély, glej
zraSelinély, raSeliniStni plida vrchoviStni, podzol humusovy. Dominantni pidni
jednotkou uzemi je organozem typicka fibricka (vrchovistni), v mistech s vyssi hladinou
podzemni vody, se vyvinula téZ organozem glejova, v okrajovych castech vrchovisté a
vSude mimo souvislejsi raselinnad loziska je pak hojné zastoupen glej organozemni.
QuITT (1971) fadi snizeniny v povodi Jizerky a Jizery do drsnéjSiho klimatického
rajonu CH 4. Tato klimatické jednotka se vyznacuje extrémnéjSim podnebim piedevsim
z hlediska teplotnich minim, kterd jsou zde zvyraznéna panevnim reliéfem

podminujicim kumulaci chladného vzduchu.

4.2.7. TVP 4 — Prameny Jizerky
NPR Raselinisté Jizerky — je situovéana v Sirokém plochém udoli mezi Vlasskym a

Stfednim jizerskym hibetem, podél toku ticky Jizerky v nadmotské vySce kolem 865 m.

Uzemi je chranéno od r. 1987, vyméra rezervace je 112,21 ha a ochranného pasma
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71,25 ha (MACKOVCIN et al. 2002). Trvala vyzkumna plocha se nachéazi na soufadnicich
(WGS-84): 50°49°37°'N, 15°19°35"E a je situovéana v zépadni ¢asti piirodni rezervace.
Hlavnim pfedmétem ochrany jsou staré, vétSinou silné poSkozené az zcela odumielé
podméacené raselinné smrciny asociace Sphagno-Piceetum, misty s dozivajici klec¢i v
podrostu, porosty s rizné rozvinutou piirozenou a zc¢asti i umélou obnovou, véetné
nevhodnych podsadeb kle¢e. Déle ptivodni populace Betula carpatica a podmacené
smréiny asociace Bazzanio-Piceetum, zCasti prechodného typu k raselinnym a titinovym
smréinam (VISNAK 2010c). Na ¢astech bezlesi vrchovistniho typu se jako dominanty se
uplatiuji  Trichophorum cespitosum, Eriophorum vaginatum, Carex pauciflora,

Eriophorum angustifolium, Carex rostrata.

- ~ ) i

Obr. 14: Interiér porostu na TVP 4 (Foto S. Vacek).

Terén je na vétsin€ izemi rovinaty nebo jen mirné svazity. Horninové podlozi tvoii
vyrazné porfyrickd, stifedné zrnitd zula az granodiorit krkonoSsko-jizerského zulového
plutonu (CHALOUPSKY 1989). Zulové podlozi je na vét$ing uzemi piekryto lozisky
raSeliny, jejiz mocnost ziejm¢ nikde nepfesahuje 3 m (VISNAK 2010c), dle odbért
studovanych profili byly vzorky 240 cm hluboké (PUCHMAJEROVA 1929). V pidnim
pokryvu jsou vuzemi vyznaCeny mapovaci jednotky (TOMASEK 1992, 1995): glej
zraSelin€ly, semiglej, podzol humusovy, podzol zraSelin€ly. Dominantni pldni

jednotkou je organozem typicka fibrickd (vrchovistni). V mistech s vyssi hladinou
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podzemni vody, se vyvinula téZ organozem glejova, v okrajovych ¢astech vrchovisté
glej organozemni. QUITT (1971) fadi sniZeniny v povodi Jizerky a Jizery do drsnéjsiho
klimatického rajonu CH 4. Tato klimaticka jednotka se vyznauje extrémnéjSim
podnebim predevsim z hlediska teplotnich minim, ktera jsou zde zvyraznéna panevnim

reliéfem podminujicim kumulaci chladného vzduchu.

4.3. Sbér dat
Zakladnim problémem naSich horskych smréin pod vyraznym imisné ekologickym

zatizenim je zajiSténi jejich ekologické stability a biodiverzity jako kategorického
pozadavku uplatiiovani principti trvalé udrzitelnosti. Zamyslenou ekologickou analyzou
vlivu imisi na raselinné smrciny, které jsou velmi zranitelné, byly nejprve ziskavany
poznatky pfedevs§im o tom, jak jsou naruSovany nebo zménény vztahy uvnitt dfevinné
slozky ekosystémil, tvofici jejich podstatu. Pro objasnéni uvedenych otazek bylo tteba
pouzit nejen postupy vyzkumu obvyklé v péstovani lesa, dendrometrii a hospodarské
uprave lesa, ale 1 v ekologii, bioklimatologii a biomatematice. Uziti postupt téchto
disciplin bylo nezbytné zejména pro objasnéni sté¢Zejnich ekologickych souvislosti mezi
zéakladnimi slozkami studovanych ekosystémt raselinnych smrcin.

Na 10 trvalych vyzkumnych plochdch se soustavné nebo periodicky, podle
ucelovych metodik, zkoumala dfevinna slozka ekosystému (struktura a vyvoj porostd,
rustové pomeéry, zdravotni stav, odumielé dievo, biodiverzita, pfirozend obnova),
pozornost byla vénovana i znecisténi ovzdusi.

4.3.1. Struktura a vyvoj porostu

Pro zhodnoceni struktury a vyvoje stromového patra lesnich ekosystému byly pfi
zakladani trvalych vyzkumnych ploch (TVP) v jednotlivych zidjmovych twzemich
vytyCeny ¢tvercové plochy o velikosti 50 x 50 m (0,25 ha), jejichz orientace hran byla
volena pfednostné rovnobézné s ptipadnou vrstevnici. Stromové patro bylo dle
stromovych tfid rozdéleno na horni etaz (stromy uroviiové a nadurovioveé) a dolni etaz
(stromy podurovnové). Méfeni struktury porostt bylo provedeno za pouziti technologie
FieldMap (IFER-Monitoring and Mapping Solutions Ltd.). Pomoci této sestavy byla
zaméfena poloha vSech jedinct v ramci plochy, jejichz vycetni tloustka s kirou byla
vetsi nez 4 cm. U stromového patra byly téz zméfeny vysky nasazeni zelené¢ koruny a
korunové projekce, a to minimalné ve 4 smérech na sebe kolmych. Vycetni tloustky
stromového patra byly méteny kovovou priimérkou s presnosti na 1 mm a vysky stromt

pomoci vyskomeéru laser Vertex s piesnosti na 0,1 m.
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4.3.2. Odbéry vyvrtu
Data pro analyzu rlstovych poméra byla ziskdna odbérem vyvrti ve vySce 1,3 m

Presslerovym nebozezem z 30 zivych zdravych troviiovych a nadaroviovych stromi
smrku na jednotlivych TVP. Odbéry byly provadény kolmo na osu kmene ve smérech

sever a jih, v ptipad¢ prevladajiciho vlivu svahu ve smérech po svahu a proti svahu.

4.3.3. Zdravotni stav porostu
Zdravotni stav autochtonnich smrkovych porosti na jednotlivych lokalitach byl

hodnocen podle olisténi (foliace) jednotlivych stromi, které bylo zatfazeno do stupii
odlisténi (defoliace) — viz Tab. 5. Primémé olisténi porostu je vyjadieno jako
aritmeticky primér hodnot olisténi vSech stromti na TVP a stromt zivych (cf. VACEK et
al. 2013). Defoliace (doplné€k olisténi do 100 %) se zvlastnim zietelem na cenotické
postaveni a morfologicky typ koruny byla odhadovdna s pfesnosti na 5 % a
zaznamenavana za pouziti Sesti stupnu defoliace, které odpovidaji stupiiim poSkozeni
stromi. Tato metodika je prakticky shodnd metodikou pouzitou v mezinarodnim
projektu ICP-Forests a ICP-Focus (LORENZ 1995) a vychdzi zpojeti TESARE,
TEMMLOVE (1971).

Tab. 5: Stupné defoliace a jejich charakteristika.

Stupent Interval Interval Charakteristika
defoliace | foliace defoliace stromu
(%0) (%)
0 91-100 0-10 zdravy
1 71-90 11-30 mirn¢ poSkozeny
2 51-70 31-50 sttedné poSkozeny
3 31-50 51-70 siln€ poskozeny
4 1-30 71-99 odumirajici
5 0 100 odumfely

4.3.4. Prirozena obnova
Me¢éfieni ptirozené obnovy bylo provedeno v ramci celé plochy za pouziti technologie

FieldMap (IFER-Monitoring and Mapping Solutions Ltd.). Na trvalych vyzkumnych
plochach v KrkonoSich byly narozdil od zbylych lokalit pro hodnoceni pfirozené
obnovy vytyCeny charakteristické transekty o rozmérech 50 x 5 m. Poloha transektu
byla volena tak, aby dobfe charakterizoval pfirozenou obnovu (Cetnost a vyspélost
narostll) na celé TVP. Na ostatnich plochach byly jedinci pfirozené obnovy méteny

vzdy na celé plose. U ptirozené obnovy byla méfena poloha vSech jedinct v rdmci
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transektu ¢i plochy, déale byla zjiStovana dfevina a méfena vyska, nasazeni zelené
koruny, Sitka koruny a kotfenovy kréek vSech jedinc.
4.3.5. Odumrelé dievo

Bylo méfeno odumftelé dievo lezici 1 stojici, které spliiovalo parametry: pramér paty
kmene > 7 cm, délka > 1 m. Déle byly méteny téz patezy, jejichz primér byl vétsi nez
7 cm. U padlych kment byla méfena jejich délka, tloustka na zacatku, uprostied a na
konci. U pafezii a pahyli byla zjisStovana tloustka ve vySce 30 cm nad zemi a jejich
vyska, ptipadné DBH. Prostorové rozmisténi vSech prvkii odumielého difeva bylo
méfeno pomoci technologie Field-Map (IFER-Monitoring and Mapping Solutions Ltd.).

U odumfelé¢ho dieva byla zjisStovana dievina a hodnocen objem a stupen rozkladu
péti¢lennou stupnici (upraveno podle SPETICH et al. 2002), viz Tab. 6 (v ptipad¢ sousi
byl kone¢nym stupném rozkladu 4. stupen). Zakladni charakteristické znaky stupnice
jsou pritomnost kiiry, mnozstvi vétvi, barva dieva, struktura dieva, tvar dfeva a dotyk
leziciho tlejiciho dfeva s povrchem pudy. Lezici odumielé dievo bylo soucasti mérené
plochy na zéklad¢ polohy paty kmene. Pokud pata kmene leZela uvnitt plochy, ale
vetsina kmene lezela mimo plochu, odumielé dievo bylo méfeno. Naopak pokud tlejici
dfevo zasahovalo do plochy, ale pata kmene lezela vné, nebylo odumfelé dievo méteno.
Tato metoda je uvadéna jako jedna ze standardnich metod popisu a stanoveni mnoZzstvi
tlejiciho dfeva na vyzkumnych plochach (HARMON et al. 1986).

Objem leziciho odumielého dieva byl pocitan na zédkladé Newtonova vzorce, objem
sousi softwarem SIBYLA, kde vstupem je primér stromu, dievina, vySka. Dale byl

hodnocen celkovy objem odumielého dieva a jeho podil na celkové zasobé porostu.

Tab. 6: Stupen rozkladu odumielého dieva.

Stupeni Charakteristika mrtvého dieva
rozkladu

1 cerstvé odumiely kmen s kiirou, vétvemi a drobnymi vétvickami,
dievo tvrdé;

2 malé vétve zlomené, kiira volnd, ¢astecné chybé&jici, okrajové ¢asti
mekké, stred tvrdy;

3 vétSina velkych vétvi pfitomna, klira chybi, okrajové casti mékke,
vnitini ¢ast ¢astecné mekka;

4 siln¢€ rozlozené az mekké, blokova struktura;

5 mékké bez struktury; velky kontakt s povrchem ptdy, pokryté
pudou a vegetaci.
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4.4. Analyza dat

4.4.1. Struktura a diverzita porost
U vSech jedincti stromového patra a prirozené obnovy byla na jednotlivych plochach

hodnocena horizontalni a vertikalni struktura, u jedinct stromového patra (u piirozené
obnovy pouze na TVP v Jizerskych horach) dale i biodiverzita.

Z hlediska prostorového rozmisténi byly spocitiny Hopkins-Skellamlv index A
(HOPKINS, SKELLAM 1954), Pielou-Mountfordiv index a (PIELOU 1959, MOUNTFORD
1961), Clark-Evanstiv index R (CLARK, EVANS 1954). Z hlediska distribu¢nich indexti
zalozenych na frekvenci stromi v jednotlivych kvadratech byl vypocten David-Moortv
index ICS (DAVID, MOORE 1954), kde velikost ¢tvercii u TVP byla zvolena na 10 x 10
m. Dale byla vyjadifena Ripleyova L- funkce (RIPLEY 1981). Na grafickych vystupech
¢erna linie zachycuje L- funkci pro redlné vzdalenosti jedincti na TVP, silna Seda ¢ara
sttedni prib¢h pro ndhodné rozdéleni stromu v prostoru a dvé slabsi stfedové kiivky
prezentuji 95% interval spolehlivosti. Sttedni hodnoty L- funkce byly odhadnuty jako
aritmetick¢ praméry z L- funkci spocitanych pro 1999 ndhodné vygenerovanych
bodovych struktur. Kdyz je ¢ernd linie rozdéleni stromti na TVP pod timto intervalem,
tak indikuje tendenci jedinct k pravidelnému rozmisténi, a pokud je nad timto
intervalem, tak tendenci ke shlukovitosti. Test vyznamnosti odchylek oproti hodnotam
ocekavanym pro ndhodné uspotradani bodu byl proveden pomoci Monte Carlo simulaci.
Pfislusné ocekdvané hodnoty téchto indexii byly spocitdiny pomoci numerickych
simulaci pro kazdy jednotlivy ptipad zvlast. Ve vysledcich statisticky vyznamné
hodnoty (presahujici konfidencni interval) jsou oznaceny hvézdickou. Kritéria
hodnoceni indexti horizontdlni struktury jsou uvedena v Tab. 7. Pro vypocet
charakteristik popisujici horizontalni uspotadani horni etdZe a pfirozené obnovy byl

pouzit program PointPro 2.1.

Tab. 7: Ptehled indexii popisujicich horizontalni strukturu a jejich vyklad.

Charakteristika Index Primér Shlukovitost Pravidelnost
Index shluku Hopkins-Skellam A =0.5 A>0.5 A<0.5
Index nenahodnosti Pielou-Mountford o=1 o>1 a<l
Agregacni index Clark-Evans R=1 R<1 R>1
Index velikosti klastru David-Moore ICS=0 ICS>0 ICS <0

Déle byly vramci hodnoceni biodiverzity stromového patra spocitany: index
tloustkové diferenciace TMy, vyskové diferenciace 7M;, (FULDNER, 1995), Artenprofil

index Ap (Pretsch 2006), index celkové diverzity B (JAEHNE, DOHRENBUSCH 1997),
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index druhové rtiznorodosti H~ (SHANNON 1948) a index druhové vyrovnanosti £
(PIELOU 1975). Kritéria hodnoceni indexii diferenciace, diversity a jsou uvedena

v Tab. 8.

Tab. 8: Piehled indexii popisujicich strukturalni diferenciaci, diversitu a jejich vyklad.

Charakteristika Index Hodnota Vyklad
Tloustkova Fiildner (TMy) T™ = 0-0,3 nizka
diferenciace ™™ = 0,3-0,5 stfedni
Vyskova Fildner (TMyn) TM =0,5-0,7 vysoka
diferenciace ™ =0,7-1 velmi vysoka
Vertikalni diversita Pretzsch Ap=0-0,3 vyrovnana

(Arten-profil Ap=0,3-0,7 stiedni
index) Ap=0,7-1 vybérna
Komplexni B<4 monotonni
(porostni) diversita Jachne- B=4-6 rovnomerna
Dohrenbusch B=6-8 nerovnomerna
B>9 velmi riznoroda
Druhova H = minimum
. Shannon , .
heterogenita H = maximum
Druhova . E=0 minimum
Pielou .
vyrovnanost E=1 maximum

Vertikalni struktura ptirozené obnovy byla vyjadiena histogramy, kde zmlazeni bylo
rozdéleno do vyskovych tfid, v ptipadé vyskytu vice dievin byly Cetnosti zastoupeni
v jednotlivych tfidach vyjadieny pro kazdou dievinu.

Pii studiu horizontélni struktury stromového patra na TVP byl téZ odvozen index
hustoty porostu SDI na zakladé poctu stromi na hektar a kvadratického praméru
tlousték stromii v porostu (REINEKE 1933). Dale byl pro stromové patro i pfirozenou
obnovu vyjadien biologicky zapoj CP, jako suma ploch vSech korunovych projekci
pfepoctend na hektar a taxacni zapoj CC, jako horizontdlni plocha kryta korunami
vyjadiend jako procentualni pomér k celkové vyméete TVP (CROOKSTON, STAGE 1999).
Situa¢ni mapy byly vytvoieny v programu ArcGIS (Copyright 1995-2010 Esri).
Strukturalni charakteristiky a indexy biodiverzity byly spocitiny pomoci rastového

simulatoru Sibyla (FABRIKA, DURSKY 2005).

4.4.2. Produkce
U vsech jedinct stromového patra byla na jednotlivych plochdch hodnocena kvantita

a kvalita produkce a kvantifikovany rastové parametry pomoci rastového simuldtoru

biodynamiky lesa SIBYLA (FABRIKA 2005, FABRIKA, DURSKY 2005). Objem stromt
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byl téz
(1991).

kalkulovany podle objemovych rovnic publikovanych v praci PETRAS, PAJTIK

Z nasbiranych dendrometrickych dat byly pro kazdou trvalou vyzkumnou plochu

spocitany tyto porostni charakteristiky:

prumérna vycetni tlouStka dbh vypoctend jako kvadraticky pramér tlousték
vSech stromd,

stiedni porostni vyska 4 vypoctena jako aritmeticky pramér vySek vSech stromd,
vytvarnice f jako pomérné Cislo vyjadiujici podil objemu stromu k objemu valce,
jenz ma se stromem spolec¢nou zdkladnu a vysku,

objem stiedniho kmene v jako podil zadsoby a pocti stromi v porostu,

pocet stromil v porostu N na hektar,

hektarova vycetni kruhova zakladna G jako soucet kruhovych zdkladem vsech
stromu,

hektarova zéasoba sdruzeného porostu V' jako soucet objemu vsSech stromul
podruzného a hlavniho porostu,

Stihlostni kvocient A4:d jako pomérné Cislo mezi primérnou vyskou stromu
v metrech a tloustkou stfedniho stromu v centimetrech,

celkovy bézny piirtist CBP jako rozdil celkové objemové produkce ve dvou
periodach délené délkou periody (5 let),

celkovy priimérny ptirast CPP jako podil celkové objemové produkce porostu a
jeho véku,

celkova objemova produkce COP vyjadiujici soucet zdsoby hlavniho porostu ve

veku ¢ zvétSena o sumu vSech zasob podruzného porostu do veku 7.

4.4.3. Dendrochronologie
Sitky letokruhii byly méteny s piesnosti na 0,01 mm binolupou Olympus na méticim

stole LINTAB a zaznamenavany programem TSAPWIN (www.rinntech.com). Aby

bylo mozné vzorky datovat a odstranit chyby spojené s vyskytem chybéjicich letokruht,

byla kazda pfirdstova série kiizové datovana s vyuzitim statistickych testli v programu

PAST application (KNIBBE 2007) a nésledn¢ podrobeny vizuélni kontrole podle prace

YAMAGUCHI (1991). Jestlize byl nalezen chybéjici letokruh, byl na jeho misto vloZen

letokruh s Sitkou 0,01 mm. Jednotlivé kiivky z TVP byly dale standardné detrendovany

a byla

znich vytvofena primérna letokruhové série v programu ARSTAN, kde byl

pouzit spline 30 let (GRISSINO-MAYER et al. 1992).
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Analyza negativnich vyznamnych let byla provedena dle SCHWEIN-GRUBER (1990).
Pro kazdy strom byl testovan vyznamny rok jako extrémné uzky letokruh, ktery
nedosahuje 40 % z priméru pfirtstd z pfedchozich 4 let. Vyskyt negativniho roku byl
prokazan, pokud se tato silnd redukce pfirtistu vyskytla alespon u 20 % stromt na plose.
Primérné letokruhové série z jednotlivych lokalit byly korelovany s pfislusSnymi
klimatickymi daty (srazky, teploty) a imisnimi daty (koncentrace SO2 a NOx) podle
jednotlivych let. Pro modelovani tloustkového pfirtistu v zavislosti na klimatickych
charakteristikach byl pouzit software DendroClim (BIONDI, WAIKUL 2004).

Pro odvozeni stresovych faktorii vazanych na imise a klima byla pouzita méteni ze
stanic imisniho monitoringu a stanic meteorologickych. Pro analyzu imisni situace
v oblasti Orlickych hor podle koncentrace SO2 a NOx bylo vyuZzito dostupnych dat ze
stanice Serlich (1011 m n. m.; WGS 84: 50°19'41"N, 16°23'05"E) nachézejici se ve
vrcholovych partiich Orlickych hor nedaleko od studovanych TVP. Jelikoz je zde
relativné kratkd Casova fada méteni, tak byla téZ vyuzita data ze stanice Desna-Sous
v Jizerskych horach (772 m n. m.; WGS 84: 50°47"21"N, 15°19'11"E), ktera téz nalezi
do Sudetské soustavy. Primérné letokruhové série z TVP v KrkonoSich byly
korelovany s klimatickymi daty (srazky, teploty; 1961-2013 ze stanice Harrachov a Pec
pod Snézkou) a imisnimi daty (koncentrace SO, ; 1971-2014 ze stanice Desna-Sous)
podle jednotlivych let. Primémé letokruhové série z TVP v Jizerskych horach byly
korelovany s klimatickymi daty (srazky, teploty; 1961-2013 ze stanice Jizerka) a
imisnimi daty (koncentrace SO> . 1971-2014 ze stanice Desna-Sous) podle jednotlivych

let.

4.4.4. Zdravotni stav porostu
Pro dalsi vypocty byly stupné odlisténi transformovany na procentudlni hodnoty

defoliace (primérné hodnoty pro dany stupent defoliace). Zékladem pro hodnoceni
zdravotniho stavu stromii smrku ztepilého byl vyvoj aritmetického praméru olisténi
vSech stromu a zivych stromii na TVP, smérodatné odchylky defoliace a vyvoj poctu
odumfielych stromil (stromt totalné defoliovanych). Pro souhrnné hodnoceni stavu
porostu byly vypocitany rovnéz celkové prumeéry olisténi vSech stromi vcetné stromil

uplné defoliovanych (cf. VACEK, MATEJKA 2010).
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5. Vysledky

Jednotlivé vysledky jsou zpracovany zvlast pro jednotliva pohoii Sudetské soustavy:
Orlické hory, Krkonose a Jizerské hory se zaméfenim na raSelinné smrciny, které se na

rozdil od klimaxovych smr¢in zachovaly ve vSech zdjmovych oblastech.

5.1. Orlické hory

5.1.1. Vyvoj imisnich a klimatickych poméru 5
Vyvoj imisnich pomér dle koncentrace SO2 a NOx ze stanice Serlich je znazornén

na Obr. 15, ze stanice Sou$ na Obr. 16. Z Obr. 15 je parny trend rocnich koncentraci
SO, a NOx (95kvantil) a jejich maxim na stanici Serlich v letech 1994-2011. Z hodnot
je patrné, ze koncentrace SO; byly jesté v letech 1994—1998 znaéné vysoké pro vznik
akutniho poskozeni asimila¢niho aparatu smrku. Od r. 1999 pak dochazi k jejich
poklesu s mirn¢ fluktuacnim trendem a vétSinou jiz neplisobi akutni poskozeni. Téz
koncentrace NOx jsou v letech 1995-2000 relativné vysoké a nasledné¢ dochazi k jejich

vyraznéjsimu poklesu avSak se znacnou fluktuaci.

Témét cely prubéh sledovaného obdobi nam pak na Obr. 16 dokumentuje vyvoj
prumérnych roc¢nich koncentraci SO, a NOy, primérnych koncentraci SO, a NOx
v mimovegetaénim obdobi a ro¢nich maximalnich koncentraci SO> v ug.m™ na stanici
Sous. K vyraznému poklesu koncentraci SOz a NOx dochézi v r. 1999. Tento obrazek
nam doklada, ze zejména pak rocni maximalni koncentrace SO, byly ptfed timto
obdobim velmi vysoké a byly tak znacnym predispozicnim faktorem pro tvorbu
akutniho poSkozeni asimilacniho aparatu, acidifikaci porostni pidy a naruseni ptidniho
sorpcniho komplexu. Primérné ro¢ni koncentrace NOx a primérné koncentrace NOx

v mimovegetacnim obdobi pak od r. 1994 mirn¢ klesaji.
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Obr. 15: Vyvoj ro¢nich koncentraci SO2 a NOx (95% kvantil) a jejich maxim na stanici
Serlich v pg.m™ (data od CHMU).
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Obr. 16: Vyvoj primérnych ro¢nich koncentraci SO, a NOy, primérnych koncentraci
SO, a NOx v mimovegetacnim obdobi a ro¢nich maximalnich koncentraci SO> na
stanici Sou$ v pg.m (data od CHMU).

Vyvoj prumérnych maximalnich 8hodinovych koncentraci O3 za jednotlivé roky a
prumérnych maximalnich 8hodinovych koncentraci O3 za vegetacni obdobi v letech
1996-2013 v pg.m™ je znazornén na Obr. 17. Ztohoto obrazku je patrné, Ze
koncentrace ozonu jsou ve sledovaném obdobi relativné vysoké, vyrazngji se lisi
v letech 1996 a 1997. Makroskopicky patrna poskozeni asimila¢niho aparatu smrku
ozonem (chlordzy) vSak byla na TVP 11-12 zaznamenana pouze v Cervnu r. 1998 a na
TVP 11 na pfelomu Cervna a ¢ervence 2002 a 2003 a v ¢ervenci 2006. V téchto letech
byly na stanici Serlich zaznamenany i nejvy$si hodnoty AOT40 (r. 2002 = 24 687, r.
2003 = 28136 a r. 2006 = 22 935 pg.m™>), a to v prib&hu sledovaného obdobi. Tehdy
8hodinova maxima koncentraci O3 po n&kolik dnii po sobé pievysovala 120 pg.m™. V.

2003 byla tato hodnota imisniho limitu celkem piekrocena 200 krat.
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Obr. 17: Vyvoj primémych maximalnich 8hodinovych koncentraci O3 za jednotlivé
roky a primérnych maximalnich 8hodinovych koncentraci O3 za vegetacni obdobi v
ng.m> na stanici Serlich v letech 1996-2013 (data od CHMU).
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Casovy vyvoj teplotnich a srazkovych poméri je znazornén na Obr. 18. Z obrazku
vyplyva, ze primérné rocni teploty v letech 1961-2013 vykazuji rastovy trend cca 2,9
°C/53 let, za vegetacni obdobi rastovy trend cca 3,1 °C/53 let. Ro¢ni Uhrny srazek
klesaji cca 0 250 mm/53 let a thrny srdzek za vegetacni obdobi cca o 110 mm/53 let.
Vyvoj vlahové bilance v obdobi V.—VIII. na lokalit¢ Destné (Obr. 19) ukazuje, ze
v ramci linearniho trendu dochézi k poklesu srazkového ptrebytku o 106 mm/53 let.
Tento trend je ovlivnén vyskytem dvou let (1992 a 2003), kdy byla vldhova bilance

v pasmu horskych smréin velmi nizké (znacné deficitni zejména pro raselinné smrciny).

Ve studované lokalit¢ dosahuje primérny thrn srazek za meésice kvéten az srpen
457 mm, pramérnd ro¢ni suma 1165 mm srazek. Je ziejmé, ze pro smrkové porosty, s
vyjimkou let 1992 a 2003, se ve sledovaném obdobi formovaly relativné piiznivé
vlhkostni poméry. Sumy srazek za mésice V.—VIII. ptfesahuji limitni hodnotu 300 mm.
V letech 1992 a 2003 doslo v letnim obdobi k vyraznému snizeni srazek. Tento pokles
vyvolal v celé oblasti Orlickych hor i celé Sudetské soustavy vlhkostni stres. Suma
srazek za mésice kvéten az srpen tehdy poklesla 0 94 a 36 mm pod uznavany limit 300
mm a byla pfi¢innou vyrazného vlhkostniho stresu. Relativné sussi (srazkoveé vyrazné

podnormalni) byly v tomto obdobi dale roky 1982, 1983, 1990, 2004, 2008 a 2013.
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Obr. 18: Vyvoj primémé rocni teploty, teploty vegetatniho obdobi, ro¢niho thrnu
srazek a Ghrnu srazek za vegetaéni obdobi na stanici Destne v letech 1961-2013
(data od CHMU).
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Obr. 19: Vyvoj vlahove bilance v lokalit¢ Destné v letech 1961-2014 (data od CHMU a
VULHM).

5.1.2. Struktura a vyvoj porostu
Ptehled strukturalnich charakteristik na jednotlivych sledovanych TVP je uveden

v Tab. 9. Pocty zivych stromi (DBH > 4 cm) ve stromovém patie se vr. 1979
pohybovaly mezi 360-552 ks.ha!, v priibéhu sledovaného obdobi dochazelo k jejich
nardstu k poétim 560-1432 ks.ha! v roce 2014. K velkému nartstu poétu jedincti doslo
na TVP 11, a to z 552 na 1432. Hodnoty primérné kruhové zakladny, které se v roce
1979 pohybovaly mezi 4,6-5,5 m?.ha! a vr. 2014 byly v rozpéti 5,4-19,5 m>.ha’!. Na
TVP 11 kruhové zékladna 4krat narostla a na TVP 12 jen mirn¢ klesla. Podobny trend
byl zaznamenan i z hlediska zasoby porostt, ktera se v roce 1979 pohybovala mezi 10—
12 m*.ha! a vr. 2014 byla v rozpéti 11-50 m*.ha!. K nériistu zasoby doslo na TVP 11
z 10 na 50 m*.hal. Celkovy b&Zny piirist byl v 1979 1,0-2,0 m*>.ha'.rok™! a celkovy
primérny prirtst 0,12—-0,23 m>.ha!.rok™!, do r. 2014 doslo k jeho nartistu (CBP 2,0-0,6
m?3.ha ! .rok ™! a CPP 0,13-0,55 m®.ha'.rok™).

Tab. 9: Pfehled taxacnich charakteristik zivych stromt z TVP 11-12.

TvP Rok t di3 h v N G V CBP CPP CC CP SDI
1 1979 48 10.3 5.5 0.02 552 4.6 10 1.0 023 331 040 0.11
2014 97 13.2 59 0.03 1432 195 50 20 055 635 1.01 042

1 1979 104 13.9 4.9 0.03 360 5.5 12 05 0.12 265 031 0.12
2014 84 11.1 4.8 0.02 560 54 11 06 013 322 039 0.13

Vysvétlivky: t — primérny vek porostu; d — primérna vycetni tloustka (cm); h — stfedni porostni vyska
(m); v — primérny objem stromu (m*); N — pocet stromt na 1 ha; G — vy<etni kruhova zékladna (m2.ha™);
V — objem porostu (m>.ha™'); CBP — celkovy b&zny pfirtist (m*.ha™! rok™'); CPP — celkovy primérny
piirast (m*.ha™! rok™), CC - zapoj (%), CP — plocha projekce (ha), SDI — index hustoty porostu.
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Obr. 20: Histogram tloustkovych tfid ve smrkovém porostu na jednotlivych TVP vr.
1979 (vlevo) a 2014 (vpravo).
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Obr. 21: Vztah mezi vycetni tloustkou a vySkou stroml ve smrkovém porostu na
jednotlivych TVP v r. 1979 (vlevo) a 2014 (vpravo).

Horizontalni struktura stromového patra na jednotlivych TVP vr. 1979 a 2014 je
uvedena v Tab. 10 a situatné znazornéna na Obr. 22. Podle vSech indexi na TVP
vyrazné pievazuje shlukovité rozmisténi stromt na plose. Shlukovité rozmisténi stromu
po ploSe vyplyva téz z L-funkce (Obr. 24), a to pfi vetSim rozestupu stromt je
shlukovitost vyraznéj$i. V roce 1979 shlukovité uspofadani neptfevlada, podle Clark-
Evansova a David-Moore indexu pievladd ndhodné uspotaddani stromid na TVP 11, na
TVP 12 ptevladéd podle ostatnich indext shlukovité usporadani. Z grafu L-funkce na
obou plochach v roce 1979 prevlada do vzdalenosti 5 m na TVP 11, do vzdalenosti 7 m
na TVP 12 ndhodné uspotadani. Ve vétsich vzdalenostech je pak usporadani shlukovité.

Vertikalni struktura stromového patra na jednotlivych TVP vr. 1979 a 2014 je
situacn¢ zndzornéna na Obr. 23. Z téchto obrazkl je patrny velmi maly vzrast téchto

porostl. Z Obr. 22 a Obr. 23 jsou dale patrné vyvojové cykly obou porosti. U TVP 11
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se jednd o stadium dortstani, na TVP

12 se naopak porost dostal zejména vlivem
vné&jSich podminek do stadia rozpadu.

TVP 11 —rok 1979 TVP 11 —rok 2014

Species
Species © Picea abies + Snag
0 Picea abies * Snag N 8 Sorbus aucuparia I Dead wood N
Crown projection k + Pinus mugo | Crown projection k
® Betula pubescens Natural regeneration

TVP 12 —rok 1979 TVP 12 —rok 2014

. 0255 10 15 20 Species D258 10 15 20
Species © Picea abies + Snag
o Picea abies * Snag N B Sorbus aucuparia B Dead wood N
~ Crown projection k + Pinus mugo _ Crown projection k
I Dead wood ® Betula pubescens Natural regeneration
5 om o+ s

Obr. 22: Mapa horizontalni struktury porostu na TVP 11 — Jeleni ldzett a TVP 12 — U
Kunstatské kaple v r. 1979 a 2014.
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TVP 12

Obr. 23: Vertikalni struktura raSelinnych smrcin Orlickych hor v r. 2014.

Tab. 10: Indexy popisujici horizontalni strukturu zivych stromt ve smrkovych
porostech na TVP 11-12 v r. 1979 a 2014.

Index Rok TVP11 TVP 12
1979 0.660* 0,528
Hopkins—Skell : ’
OPRINSTSKCHAM 2014 0,738%  0,755*
1979 1,945% 1,239
Piclou—Mountford : :
1eloumvIountiond 014 2.108%  2,751%
1979 1,010 1,001
Clark-E : :
ark—bvans 2014 0,794%  0,824*
. 1979 0256 0,201
David-Moore 2014 1,191*% 1,167*
* statisticky signifikantni (p>0.05)
TVP 11 -1979
10 104
fg- Z o]
84 _,8-
74 74
61 6
54 5
4] 4]
31 3
24 21
1 1;
0 . . - . 0
2 4 Distaﬁce (m) 10
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Obr. 24: Horizontalni struktura Zzivych stromt autochtonnich raSelinnych smrcéin
vyjadiena L- funkci na TVP 11-12.

5.1.3. Odumrelé dfevo
Stav odumfielého dieva na jednotlivych TVP v r. 1979 a 2014 je uveden v Tab. 11.

Celkovy objem stojiciho a leziciho odumielého dieva se na studovanych TVP v roce
1979 pohyboval v rozmezi 13.9-18.8 m>.ha!, vr. 2014 vrozmezi 8.1-28.0 m>.ha’!,
pricemz nejméné ho bylo vroce 2014 na TVP 11 a nejvice v roce 2014 na TVP 12.
Celkové poéty odumielého dieva se v r. 1979 pohybovaly mezi 224-300 ks. ha'! a vr.
2014 v rozmezi 484-564 ks. ha'!. Ve sledovaném obdobi byl na TVP 11 zaznamenan
pokles objemu odumfelého dieva, vyvoj poctu kusii byl vsak opacny na rozdil od TVP
12, kde ob¢ popisované charakteristiky stouply.

Odumftelé dievo se na celkové zasob¢ porostu (stromi zivych a odumfelych) vr.
1979 podilelo 54—65 %, vr. 2014 to bylo 14-74 %. Z hlediska tfid rozkladu nejveétsi
podil u stojiciho odumielého dfeva na jednotlivych TVP v letech 1979 i 2014 mé¢l 3.
stupeni, pfi€emz v roce 1979 to bylo 42—-69 %, v roce 2014 potom 60-84 %. U leZiciho
odumfelého dreva ptevladaly také pokrocilejsi stadia dekompozice, a to na TVP 11
rovnomérné stupné 3-5, na TVP 12 z téchto tii pokrocilych stupiiti prevladal stupen 4. V
roce 1979 se na plochach z divodu vyklizovani zuzitkovatelného dieva vyskytoval
pouze 4. a 5. Stupen, a to v omezené mitfe. Horizontalni struktura stojiciho a leziciho

odumfelého dieva byla na jednotlivych TVP ndhodna.
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Tab. 11: Charakteristiky odumftelého dfeva na jednotlivych TVP v r. 1979 a 2014.

Stojici Lezici Celkem
TVP Rok
ks.ha' m3ha'l % ks.ha! miha! % ksha! miha! %
11 1979 300 18,8 100 0 0,0 0 300 18,8 65
2014 320 4.4 50 164 3,7 50 484 8,1 14
12 1979 192 9,1 65 32 4.8 35 224 13,9 54

2014 328 10,9 39 236 17,1 61 564 28,0 74

5.1.4. Biodiverzita porostti
Strukturalni indexy stromového patra spoctené pomoci rtistového simuldtoru Sibyla

na jednotlivych TVP za r. 1979 a 2014 jsou uvedeny v Tab. 12. Vertikdlni struktura dle
Arten-profil indexu ma ve sledovanych letech vybérnou strukturu, s vyvojem porostu se
vertikalni struktura vice rozrizinuje. Dle indexu porostni proménlivosti jsou porosty
charakterizované rovnomérnou vystavbou. FiildnerGv index tloustkové diferenciace
poukazuje na zkoumanych porostech na stiedni strukturdlni diferenciaci, vyskova
diferenciace je na zkoumanych porostech mald. Na obou sledovanych TVP je korunova

diferenciace nizka.

Tab. 12: Strukturalni indexy stromového patra na jednotlivych TVP zar. 1979 a 2014.

Indexy
A (Pri) | B (J&Di1) | TMq (Fi) | TMa (Fi) | K (J&D1)

TVP | Rok

19791 0,837 | 5,698 0,346 0,213 2,732
2014] 0,980 | 5,651 0,328 0,272 2,249

11

19791 0,900 | 5,985 0,338 0,257 2,877
2014 0,934 | 5,856 0,282 0,220 2,305

Vysvétlivky: A — Arten-profil index, B — index porostni proménlivosti, TM¢ — index tloustkové
diferenciace, TM;, — index vyskové diferenciace, K — index korunové diferenciace.

12

5.1.5. Radialni rust porostt a jeho vztahy ke klimatu
Z porovnani primérnych letokruhovych kiivek pro jednotlivé TVP je patrna jejich

vysokd vzajemna shoda (Obr. 25). Jejich hodnoty t-testu nad 3,6 ukazuji na vysokou
spolehlivost synchronizace. Diky ni bylo mozné sestavit lokdlni standardni chronologii
pro smrciny ve vrcholovych partiich Orlickych hor.

Z regiondlni standardni letokruhové chronologie je v letech 1960-1978 patrny
relativné vyrovnany radidlni pfirast preruSeny v letech 1978—1987 jeho poklesem. Od r.
1989 nastavd obdobi zvySené¢ho radidlniho pfirtistu, které je opét ptreruseno jeho

vyraznym poklesem v roce 1996 a nésledn¢ v letech 2010 a 2013 (Obr. 26). LetopocCty s
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nizkym radialnim piirGstem byly potvrzeny analyzou vyznamnych negativnich let 1962,
1965, 1981-1987, 1996, 2010 a 2013.

Korelace tloustkového piiristu v letech 1979-2013 vykazuje kladné statisticky
prukazné korelace s teplotou v ¢ervenci a v srpnu predchéazejiciho roku (r= 0,33 a 0,38),
s teplotou v Cervnu, ¢ervenci a srpnu aktudlniho roku (r= 0,41, 0,34 a 0,34; Obr. 27).
Dale byly zjistény kladné statisticky priikazné korelace s hrnem srazek v tnoru a
bfeznu aktudlniho roku (r= 0,30 a 0,32) a zaporné v Cervnu aktudlniho roku (r= -0,33;
Obr. 27). Zaporné statisticky prukazné korelace tloustkového pfirtistu byly zjistény s
prumérnou ro¢ni koncentraci SO na stanici Sou$ (r= -0,53), s maximalni rocni
koncentraci SO> na stanici Sous (r= -0,57) a s primérnou ro¢ni mortalitou stromd na

TVP (r=-0,57).
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Obr. 25: Standardni letokruhova chronologie pro TVP 11-12 (TVP 3 — porost
klimaxové smréiny Koruna) a za celou monitorovanou oblast vrcholovych partii
Orlickych hor.
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Obr. 26: Pramérny piirist letokruhti za celou monitorovanou oblast vrcholovych partii
Orlickych hor po odstranéni vékového trendu v programu Arstan.
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Obr. 27: Hodnoty korelacnich koeficientl regiondlni rezidudlni dendrochronologie s
prumérnou mesicni teplotou a srazkami z kvétna predchoziho roku (velké tiskaci
pismo) do zafi daného roku v obdobi 1976-2010. Hodnoty zvyraznéné jsou
statisticky vyznamné (a = 0,05).

5.1.6. Zdravotni stav porostti podle olisténi
Vyvoj primérného olisténi a stupiiti odlisténi jednotlivych stromti smrku na TVP

11-12 v Orlickych horéach v letech 1979-2014 je diferencované podle ploch znazornén
na Obr. 28 a Obr. 29. Primérné olisténi (87 %) a podil stupni defoliace stromil
v raSelinné smrciné na TVP 11 — Jeleni lazen u smrku ztepilého v r. 1979 charakterizuje
stav porostu na poc¢atku makroskopicky patrného poskozeni asimilacniho aparatu smrku
(ojedin€lé nekrozy a chlordzy). V letech 1980-1991 pak dochazi k poklesu olisténi,
tento pokles je vr. 1980 mirny (primérna ro¢ni defoliace Zivych stromi 2,0 %,
mortalita Zadnd) a v letech 1981-1983 jiz strmy (primérna roc¢ni defoliace zivych
stromi 7,2 % a ro¢ni mortalita 3,6 %) a jen v mirn¢jSim trendu defoliace pokracuje az
do r. 1991 (primérna ro¢ni defoliace v letech 1984—-1991 9,5 % a ro¢ni mortalita 1,0
%). V letech 19921998 pak dochézi k narlstu olisténi (prumérny rocni narast foliace
zivych stromil 3,7 % a ro¢ni mortalita 1,2 %). V letech 1999-2014 je zdravotni stav
porostli téméf stabilizovany, dochdzi vSak k mirnym oscilacim (primérnd roc¢ni
defoliace zivych stromi 0,5 % a ro¢ni mortalita 0,3 %). Vyvoj mortality stromii smrku

na TVP 11 je uveden na Obr. 30.
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Obr. 28: Dynamika pramérného olisténi a podil stupiit odlisténi smrku v porostu
raselinné smr€iny na TVP 11 — Jeleni lazen.

Primérné olisténi (77,5 %) a podil stupiii defoliace stromll v raselinné smréiné na
TVP 12 — U Kunstatské kaple u smrku ztepilého v r. 1979 charakterizuje stav porostu
na pocatku makroskopicky patrného poSkozeni asimila¢niho aparatu smrku (ojedinélé
nekrozy a chlordzy). V letech 1980-1990 pak dochazi k poklesu olisténi, tento pokles je
v 1. 1980 mirny (primérna ro¢ni defoliace zivych stromi 0,9 %, mortalita Zadnd) a v r.
1981 velmi strmy (primérnd ro¢ni defoliace Zivych stromi 20,5 % a ro¢ni mortalita 0,9
%) a nésledné jen v mirnéjsim trendu defoliace pokracuje az do r. 1990 (primérna ro¢ni
defoliace v letech 1982—-1990 2,9 % a ro¢ni mortalita 4,7 %). V letech 1991-1994 pak
dochdzi k nartstu olisténi (primérnd ro¢ni narist foliace zivych stromil 5,3 % a rocni
mortalita 2,2 %). V letech 1995 a 1996 naopak dochézi k markantnimu poklesu olisténi
(primérna ro¢ni defoliace zivych stromt 5,6 % a ro¢ni mortalita 0,5 %). V letech 1997—
2014 je zdravotni stav porostll téméf stabilizovany, dochazi vSak k mirnym oscilacim
(primérnd ro¢ni defoliace Zivych stroml 0,1 % a ro¢ni mortalita 0,1 %). Vyvoj

mortality stromit smrku na TVP 12 je uveden na Obr. 30.
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Obr. 29: Dynamika primémého olisténi a podil stupniti odlisténi smrku v porostu
raSelinné smréiny na TVP 12 — U Kunstatské kaple.

Korelace primérného olisténi na TVP 11-12 v letech 1979-2013 vykazuji zdporné
statisticky prukazné korelace s primérnou ro¢ni koncentraci SOz na stanici Sous§ (1= -
0,54), s maximalni ro¢ni koncentraci SO; na stanici Sous (r=-0,51) a s primérnou ro¢ni
mortalitou stromt na TVP (r=-0,56).

Korelace priimérné mortality na TVP 11-12 v letech 1979-2013 vykazuji statisticky
prukazné korelace s primérnou rocni koncentraci SO na stanici Sou$ (r= 0,65), s
maximalni rocni koncentraci SO, na stanici Sou$ (r= -0,68), s prumeérnou Sitkou
letokruhti (r= -0,57), s primérnym roc¢nim olisténim stromt na TVP (r= -0,56) a

s teplotami v cervenci aktualniho roku (r= 0,33).
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Obr. 30: Vyvoj mortality stromt smrku na TVP 11-12.
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5.1.7. Pfrirozena obnova porostu
Vycet druhii difevin v obnové na studovanych TVP vr. 2013 je uveden v Tab. 13.

Z této tabulky je patrné, ze vyrazné prevlada smrk ztepily, pfimiSena az vtrouSena je
borovice kle¢ a jetab ptaci. Dalsi difevinou nachazejici se na téchto lokalitach je btiza
pyfita pochazejici z umélé podsadby.

Vyskové Cetnosti obnovy na jednotlivych TVP jsou patrné z Obr. 31. Prevazuji zde
levostranna rozdéleni vyskovych Cetnosti pfirozené obnovy, na TVP 12 se vSak nachazi

vetsi mnozstvi odrostlejSich jedinct smrku. U jefdbu a biizy se zastoupeni jedincu

v v

Tab. 13: Pocty jedincti obnovy na TVP 11-12 v piepoctu na 1 ha dle druha dievin.

TVP Picea abies Pinus mugo Sorbus' Betula >
aucuparia pubescens
Potet 11 1356 8 28 28 1420
oce
12 588 64 16 56 724
ik 11 28 65 86 80
ska
y 12 60 65 100 70
TVP 11 TVP 12
800 200
& OPicea abies = OPicea abies
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Obr. 31: Histogram vySkovych cetnosti pfirozené
smréin na TVP 11-12 v r. 2013.

obnovy autochtonnich raSelinnych

5.1.8. Vztahy mezi imisemi, klimatem, strukturou a vyvojem porostti
Vysledky analyzy PCA jsou uvedeny v ordina¢nim diagramu Obr. 32. Prvni

ordinacni osa vysvétluje 29,5 % variability dat, prvni dvé osy vysvétluji spole¢né 51,8
% a prvni Ctyfi osy vysvétluji spolecné 78,6 %. Prvni osa x pfedstavuje ro¢ni radidlni
prirtstek, teplotu v cervenci, srpnu a kvétnu-srpnu aktudlniho roku spolecné s
maximalnimi rocnimi koncentracemi SO»>. Druhéd osa y reprezentuje dny bez srazek,

ro¢ni soucet srazek a srazky v kvétnu az srpnu aktualniho roku a srazky v kvétnu az
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srpnu piedchoziho roku. Maximalni a primémé ro¢ni koncentrace SO, navzijem
pozitivné korelovaly s mortalitou, zatimco tyto parametry negativn¢ korelovaly s ro¢ni
Sitkou letokruhti a primérnym zapojem Zivych stromtl. Ro¢ni Sitka letokruht pozitivné
korelovala s teplotou v Cervenci, srpnu a kvétnu az srpnu aktualniho roku. Dny bez
srazek negativné korelovaly se vSemi parametry srazek, s vyjimkou srazek v lednu az
bfeznu aktudlniho roku. Roky pro obdobi 1984-90 byly siln¢ ovlivnény vysokymi
koncentracemi a nizkou rlstovou charakteristikou, zatimco velka Sitka letokruhti byla

charakteristicka pro rok 2002 nebo 2012.

e )
= 1992
1 9.83
Mort NonPrecDayzo.os
SO2mean TemLastV-Vill TempVeg
SO2max
TempVill
1986 39920072012 |
1985@ TempVII;OOZAang
o 1996 1979 2009 TepmpActV-Vill
[}
1987
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e PrecVeg precActV-Vill
1
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Obr. 32: Schéma ordina¢niho diagramu s vysledky PCA analyzy vztahi mezi
klimatickymi daty (7emp — pramérna teplota, Prec — suma srazek, Act — aktudlni
rok, Last — minuly rok, Veg — vegetacni obdobi, Sum — souhrn, I-11I, V-VIII, VI, VII,
VIII — mésice), koncentraci SO> (mean — pramérna ro¢ni koncentrace, max —
maximalni rocni koncentrace), mortalita (Mort — roni imrtnost stromil) a Sitkou
letokruhti (AnRing — ro¢ni §itka letokruhu); Sedé body ukazuji roky 1979 - 2012.

5.2. Krkonose

5.2.1. Vyvoj imisnich a klimatickych poméru
Vyvoj imisnich poméri dle koncentrace SO> a NOx, trend ro¢nich koncentraci a

jejich maxim na stanici Rychory v letech 1994-2011 je znazornén na Obr. 33. Z hodnot
je patrné, ze koncentrace SOz , zejména pak rocni maxima, byly jesté v letech 1994—
1998 znaéné vysoké. Od r. 1999 pak dochdzi k jejich poklesu s mirn¢ fluktuacnim

trendem a vétSinou jiz nepisobi akutni poSkozeni. Koncentrace NOx v letech 1994—
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1998 zaznamenavaji mirny pokles, v dalsSim obdobi jsou koncentrace relativné nizké,

avSak v letech 2002 a 2008-2010 zaznamenavaji vysoké nartsty.
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Obr. 33: Vyvoj ro¢nich koncentraci SOz a NOx (95% kvantil) a jejich maxim na stanici
Rychory v pg.m (data od CHMU).

5.2.2. Struktura a vyvoj porostt
Ptehled strukturdlnich charakteristik na jednotlivych sledovanych TVP je uveden

v Tab. 14. Pocty zivych stromti (DBH > 4 cm) ve stromovém patie se vr. 1979/1980
pohybovaly mezi 408-796 ks.ha™!, v priibéhu sledovaného obdobi dochazelo k jejich
poklesu a v . 2014 to bylo 252-464 ks.ha™!. K nejvétsimu poklesu poctu jedinct piitom
doslo na TVP 4-4, a to z 596 na 280. Poctu stromt na TVP rdmcové odpovida i relativni
hustota porostu (index SDI), ktery se vr. 1979/1980 pohyboval mezi 0,30-0,83 a vr.
2014 mezi 0,30-0,66. K jeho nejvétsimu poklesu z 0,83 na 0,47 doSlo na TVP 4-1.
Naproti tomu na TVP 4-4 a 4-7 doslo k jeho mirnému nérastu. S tim do urcité miry
souvisi 1 hodnoty primérné kruhové zakladny, které se v roce 1979/1980 pohybovaly
mezi 17,4-61,5 m>ha! a vr. 2014 byly vrozpéti 13,2-39,7 m*hal. K nejvétsimu
poklesu kruhové zakladny doslo na TVP 4-1, a to z 61,5 na 28,3 m%ha’'. Na ostatnich
TVP doslo k jejimu mirnému poklesu. Podobny trend byl zaznamenén i1 z hlediska
z4soby porosti, ktera se v roce 1979/1980 pohybovala mezi 85-426 m>.ha! a vr. 2014
byla v rozpéti 63-233 m?.ha!'. K nejvétsimu poklesu zasoby doslo na TVP 4-1, a to
z 426 na 195 m’.ha’!l. Celkovy bézny pfirtist na plochach TVP Pod Voseckou boudou
byl v 1979 1,5-3,3 m*.ha'.rok! a celkovy priimérny piiriist byl 0,6-2,3 m*.ha '.rok!,
do r. 2014 doslo k jeho poklesu (CBP 1,0-2,2 m3.ha'.rok! a CPP 0,5-1,4 m> ha'.rok”
1. Na TVP 23 byly hodnoty v roce 2014 2,2 m*.ha '.rok ' a CPP 1,19 m®ha'.rok'.

71




Tab. 14: Strukturalni charakteristiky zivych stromt na jednotlivych TVP v r. 1979/1980
a2014.

TVP Rok t diz h v N G V CBP cPP CC CP SDI
1979 182 424 17.00 0.978 436 61.5 426 33 234 684 1.15 0.83

41 2014 203 36.7 13.08 0.726 268 283 195 2.0 1.05 474 0.64 047
44 1979 152 27.7 11.74 0.332 596 35.8 198 29 130 482 0.66 0.57
2014 182 35.6 14.18 0.609 280 27.8 170 2.0 1.44 574 085 0.66
46 1979 141 23.8 896 0.217 392 174 8 1.5 0.60 355 044 0.30
2014 157 25.6 8.95 0.246 256 132 63 1.0 054 348 043 0.30
47 1979 171 33.8 14.03 0.562 408 36.6 229 24 134 49.5 0.68 0.54
2014 202 41.5 16.14 0.925 252 34.0 233 22 140 564 0.83 0.59
23 1980 160 23.3 10.13 0.193 796 339 154 23 096 49.1 0.67 0.55

2014 195 33.0 11.38 0.388 464 39.7 180 22 1.19 479 0.65 0.50
Vysvétlivky: t — primérny vek porostu; d — primérna vycetni tloustka (cm); h — stfedni porostni vyska
(m); v — primérny objem stromu (m*); N — pocet stromti na 1 ha; G — vy&etni kruhova zékladna (m?.ha™);
V — objem porostu (m*.ha™'); CBP — celkovy b&zny ptirtist (m*ha™' rok™'); CPP — celkovy primérny
ptirtst (m*.ha™! rok ™), CC - zapoj (%), CP — plocha projekce (ha), SDI — index hustoty porostu.

Tloustkové Cetnosti stromového patra a vztah vycetni tloustky k vysce stroml na
jednotlivych TVP vr. 1979/1980 a 2014 jsou znazornény na Obr. 34 a Obr. 35.
Z porovnani histogrami tloustkovych cetnosti na TVP Vosecka bouda vr. 1979 a 2014
je patrné, ze velkd Cast slabSich (riistové potlacenych jedincll) v pribéhu imisni
kalamity odumfela a v r. 2014 jiz je patrny nartst jedinct slabSich tloustkovych tiid.
Z hlediska vztahu mezi vycetni tlouStkou a vyskou stroml v porostech na jednotlivych
TVP vr. 1979 a 2014 doslo jen k miniméalnim zménam.

Na TVP 23 Viclavék doslo k posunu tlouStkového rozdéleni do silnéjsich tiid a
zaroven k poklesu celkového poctu zivych jedincti. U vyskové kiivky doslo k mirnému
zvyseni vysky jedinct ve stejnych tloustkovych tfidach za 30 let vyvoje tohoto porostu
(Obr. 36).
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Obr. 34: Histogram tloustkovych tfid ve smrkovém porostu na jednotlivych TVP vr.
1979 (vlevo) a 2014 (vpravo).
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Obr. 35: Vztah mezi vycetni tloustkou a vySkou stromli ve smrkovém porostu na
jednotlivych TVP v r. 1979 (vlevo) a 2014 (vpravo).
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Obr. 36: Histogram tloustkovych tfid a vztah mezi vycetni tloustkou a vySkou stromt
ve smrkovém porostu na TVP 23 v r. 1980 a 2014.

Horizontélni struktura stromového patra na jednotlivych TVP v r. 1979/1980 a 2014
je uvedena v Tab. 15 a situacné znazornéna na Obr. 37 a Obr. 38. Podle vSech indexti na
TVP vyrazné prevazuje shlukovité rozmisténi stroml na plose, pouze vyjimecné se
vyskytuje ndhodné usporadani stromi na TVP 4-1 v r. 2014, a to podle Clark-Evansova
indexu. Shlukovité rozmisténi stromil po plose vyplyva téz z L-funkce, a to pii menSim
rozestupu stromil (vétsinou do 3 az 4 m), vyjimkou je TVP 4-6, kdy v r. 1979 je to do
7,5 m a vr. 2014 byla jiz agregace zjisténa ve vSech piipadech (Obr. 41, Obr. 42). Pii
vetsim rozestupu stromu je rozmisténi nahodné.

Vertikalni struktura stromového patra na jednotlivych TVP v r. 1979/1980 a 2014 je
situacné znazornéna na Obr. 39 a Obr. 40. Z téchto obrazku je patrné, Ze na TVP 4-1, 4-
4, 4-7 se nachézi stadium optima a na TVP 4-6 se prolina stadium optima, rozpadu a

doristani. V r. 2014 je jiz na TVP 4-7 stadium optima témét bez obnovy, na TVP 4-4
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stadium pocatecniho rozpadu s fazi nezajisténé obnovy, na TVP 4-1 stadium
pocatecniho rozpadu s fazi vyspélé obnovy a na TVP 4-6 pokrocilé stadium rozpadu az
stadium dortstani. Na TVP 23 probihd v r. 2014 znacn¢ diferencované stadium rozpadu
s fazi vyspé€lé obnovy az doristani. Jedna se o porost fenotypové tfidy B, ktery je

charakterizovan dvémi etaZzemi.

Species Species

© Picea abies k © Picea abies ¥
® Picea abies - dead iree ® Picea abies - dead iree

Species (Y Species N
o Picea abies ¥ o Picea abies A
® Picea abies - dead free ® Picea abies - dead free

Obr. 37: Horizontalni struktura podméacenych smréin na TVP Pod Voseckou v r. 1979.
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Dfevina
® Sorbus aucuparia I LeZici cdumfelé dievo
© Picea ables [ 1Korunova projekce

Obr. 38: Horizontalni struktura podmacenych smréin na TVP Pod Voseckou vr. 2014 a
TVP Viclavék v r. 2014.

TVP 4-1 TVP 4-4

TVP 4-6 TVP 4-7

Obr. 39: Vertikalni struktura podméacenych smréin na TVP Pod Voseckou v r. 1979.
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TVP 4-1 TVP 4-4

TVP 4-6 TVP 4-7

Obr. 40: Vertikalni struktura podmécenych smr¢in na TVP Pod Voseckou vr. 2014 a
TVP Vaclavéak v r. 2014.

Tab. 15: Indexy popisujici horizontalni strukturu zivych stromt ve smrkovych
porostech na TVP 4-1, 4-4, 4-6,4-7 vr. 1979 a 2014, na TVP 23 v r. 1980 a 2014.

Index Rok TVP4-1 TVP4-4 TVP4-6 TVP4-7 TVP23

1979/80 0.524 0.671*  0.764*  0.602*  0.710*
2014 0.480 0.737*  0.691*  0.512 0.664*
1979/80 1.231 1.596*  2.248* 1.347 1.718*
2014 1.108 1.655* 1.952* 1.083 1.651*
1979/80 0.978 0.746*  0.635*  0.821*  0.731*
2014 1.019 0.655*  0.703*  0.882*  0.843*
1979/80 0.596*  0.661* 1.020*  0.366*  0.914*
2014 0.226 0.752* 1.305*  0.287 0.400*

Hopkins—Skellam
Pielou—Mountford
Clark—Evans

David—Moore

* statisticky signifikantni (p>0.05)
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Obr. 41: Horizontélni struktura stromového patra vyjadiena L-funkci na jednotlivych

TVP Pod voseckou boudou v r. 1979, TVP 23 v r. 1980.
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Obr. 42: Horizontalni struktura stromového patra vyjadiena L-funkci na TVP 4-1, 4-4,
4-6,4-7vr.2014,na TVP 23 vr. 2014.

5.2.3. Odumrelé dievo
Charakteristiky odumielého dieva na jednotlivych TVP v r. 1979/1980 a 2014 jsou

uvedeny v Tab. 16. Celkovy objem stojiciho a leziciho odumfelého dieva se na
studovanych TVP vroce 1979 pohyboval vrozmezi 27.2-50.1 m3ha’, vr. 2014
v rozmezi 41.1-146.6 m>.ha’!, pfi¢emz nejméné ho bylo na TVP 4-6 a nejvice na TVP
4-4. Na TVP 23 bylo mnozstvi odumfelého dieva v r. 1980 7.3 m>.ha’!, v r. 2014 to bylo
40.9 m*.ha'.Celkové poéty odumfielého dieva se v r. 1979/1980 pohybovaly mezi 50—
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149 ks. ha! a v r. 2014 v rozmezi 88—492 ks. ha!, kde nejméné kus@ bylo na TVP 4-1 a
nejvice na 4-4. Velky nariist odumielého dieva byl zaznamenan na TVP 4-4, pfitom
v roce 2014 ptevladal podil leziciho odumielého dieva, ktery se pohyboval v rozpéti 43
az 70 % z celkového objemu odumfelé¢ho dieva. Velky narast byl téZ zaznamenan na
TVP 23.

Odumfelé¢ dfevo se na celkové zasobé porostu (stromil zivych a odumielych) v r.
1979/1980 podilelo 5-29 %, vr. 2014 to bylo uz 22-46 %. Z hlediska tfid rozkladu
nejvetsi podil u stojiciho odumielého dieva na jednotlivych TVP v letech 1979/1980 1
2014 mél 3. stupeni, pticemz v roce 1979/1980 to bylo 42—69 %, v roce 2014 potom 64—
84 %. U leziciho odumielého difeva ptevladaly pokrocilejsi stadia dekompozice. V roce
1979 se na plochach z diivodu vyklizovani zuzitkovatelného dieva vyskytoval pouze 4.
a 5. stupenl. V roce 2014 na TVP 4-1 a TVP 4-6 ptevladal 3. stupeni s 33 a 78 %, na TVP
4-4 ptevladal 4. stupen s podilem 37 %, na TVP 4-7 ptevladal 5. stupent s 52 % a v roce
2014 na TVP 23 prevladal 2. stupeit s 36,8 %. Horizontalni struktura stojiciho a leziciho
odumfelého dieva byla na jednotlivych TVP nédhodna.

Tab. 16: Charakteristiky odumielého dfeva na jednotlivych TVP.

Stojici Lezici Celkem

TVP Rok ks.hal m3ha! % ks.ha! miha'l % ks.ha'! miha'! %
4-1 1979 42 22.2 82 8 5.0 18 50 27.2 6
2014 36 17.2 30 52 39.1 70 88 56.3 22

4-4 1979 141 38.4 94 8 2.6 6 149 41.0 17
2014 288 72.9 50 204 73.8 50 492 146.6 46

46 1979 96 29.4 85 12 5.2 15 108 34.6 29
2014 124 19.1 47 64 22.0 53 188 411 40

4.7 1979 99 45.6 91 8 4.5 9 107 50.1 18
2014 120 39.9 57 92 30.2 43 212 70.1 23

23 1980 64 7.3 100 0 0 0 64 7.3 5

2014 252 29.4 72 76 11.5 28 328 40.9 22

5.2.4. Biodiverzita porostti
Strukturalni indexy stromového patra spoctené pomoci rtistového simuldtoru Sibyla

na jednotlivych TVP za r. 1979/1980 a 2014 jsou uvedeny v Tab. 17. Vertikalni
struktura dle Arten-profil indexu na TVP 4-1 mé ve sledovanych letech vybérnou
strukturu, na TVP 4-4 a 4-6 je stiedné az siln€ rozriznéna a na TVP 4-7 je velmi silné
rozraznéna. Na TVP 23 je vertikalni struktura v roce 1980 velmi silné rozriiznéna, za 30
let vyvoje porostu se nezménila. Z indexu porostni proménlivosti na TVP 4-1 vyplyva

rovnomérna vystavba a na ostatnich TVP nerovnomérna vystavba. Porost na TVP 23
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mél vr. 1980 rovhomérnou vystavbu, stejné tak v r. 2014. Fiildnertv index vySkové a
tloustkové diferenciace poukazuje na TVP 4-1 v r. 1979 na porost s malou strukturalni
diferenciaci a vr. 2014 jiz se stfedni strukturdlni diferenciaci. Stfedni vyskova a
tloustkova strukturalni diferenciace byla zjisténa na TVP 4-4, 4-6 a 4-7. Na TVP 23 je
tloustkova a vySkova diferenciace téz stfedni, pouze vyskova diferenciace v roce 1980

je nizka. Na vSech sledovanych TVP je korunové diferenciace nizka.

Tab. 17: Strukturalni indexy stromového patra na jednotlivych TVP zar. 1979 a 2014,
na TVP 23 v roce 1980 a 2014.

Indexy
A (Pri) | B (J&Di1) | TMa (Fi) | TMy (Fi) | K (J&D1)
1979 0.904 | 5.726 0.278 0.241 2.108
2014 0.920 | 5.953 0.363 0.354 2.204
1979 0.700 | 6.699 0.413 0.346 2.923
2014 0.614 | 6.345 0.382 0.355 2.590
1979 0.583 | 6.347 0.371 0.317 2.640
2014 0.644 | 6.351 0.354 0.350 2.619
1979 0.756 | 6.055 0.394 0.302 2.387
2014 0.808 | 6.209 0.367 0.321 2.458
1980| 0.810 | 5.457 0.362 0.271 1.879
2014 | 0.805 | 5.249 0.410 0.435 2.799

Vysvétlivky: A — Arten-profil index, B — index porostni proménlivosti, TM¢ — index tloustkové
diferenciace, TM;, — index vyskové diferenciace, K — index korunové diferenciace.

TVP | Rok

4-1

4-4

4-6

4-7

23

5.2.5. Radialni rust porostt a jeho vztahy ke klimatu
Z regiondlni standardni letokruhové chronologie je vletech 1950-1977 patrny

relativné vyrovnany radidlni pfirtist, avSak s klesajici tendenci, kterd v letech 1977—
1992 vrcholi vyraznou rastovou stagnaci. Od r. 1992 dochazi k regeneraci a nastdva
obdobi zvyseného radiadlniho piirtstu, které je opét preruseno jeho vyraznym poklesem
v roce 1996 a nasledn¢ v letech 2003, 2010 a 2013 (Obr. 43). LetopoCty s nizkym
radialnim pfirtstem byly potvrzeny analyzou vyznamnych negativnich let 1956, 1962,
1965, 1981-1987, 1996, 2010 a 2013.

Korelace tloustkového pfirastu s primérnymi mésicnimi teplotami a srazkami
ukazuji na nékteré statisticky signifikantni hodnoty. Tloustkovy pfirast v letech 1976—
2010 vykazuje v Krkonosich kladné statisticky prukazné korelace s teplotou v ¢ervnu,
cervenci, srpnu a v lednu pfedchoziho roku (r= 0.37, 0.29, 0.31, 0.32 a 0.56) a s

teplotami v kvétnu, ¢ervnu, Cervenci a v srpnu aktualniho roku (r= 0.56, 0.45, 0.38 a
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0.31). Dale byly zjistény negativni statisticky pritkazné korelace s thrnem srazek v

dubnu aktualniho roku (r= -0,3; Obr. 44).
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Obr. 43: Primérné letokruhovéa kiivka smrcin na TVP (Cerné) a trend primérnych
tloustek letokruhi po odstranéni veékového trendu v programu Arstan pomoci
modifikované negativni exponencialni funkce (Sed¢).
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Obr. 44: Hodnoty korelacnich koeficientll regionalni rezidualni dendrochronologie s
pramérnou mésicni teplotou a srazkami z kvétna predchoziho roku (velké tiskaci
pismo) do zafi daného roku v obdobi 1976-2010. Hodnoty zvyraznéné jsou
statisticky vyznamné (a = 0,05).

TVP 4-1 — Pod Voseckou boudou
TVP 4-1 lezi v navétrném prostoru A-O systému Mumlavy na hlubokém vrchovisti.

Tento porost se tudiz vyskytuje pfi hranici ekologického minima a je tak velmi citlivy
na ruzné abiotické i biotické faktory. Vyrazny vliv imisi se zde uplatiioval v letech
1977-1990 (Obr. 45). Vyraznymi negativnimi roky s velmi malym radidlnim pfirtistem
byly r. 1974 a 1980. Tyto kromé¢ extrémniho imisniho obdobi byly piisobeny

klimatickymi extrémy, a to zejména extrémnimi mrazy, zimnim vysychanim v ptedjafi
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a od r. 2013 1 niz§im uhrnem srazek ve vegetacnim obdobi a v souvislosti s tim 1 zirem
ktrovci. Regeneracni trend po r. 1991 na studované TVP byl velmi vyrazny, od r. 2013

je pak v disledku nizsich srazkovych uhrnti naruSovan atakem ktirovci.
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Obr. 45: Standardizovana primérna stanovistni chronologie smrku ztepilého z TVP 4-1
z let 1960-2014 vyjadiena letokruhovym indexem.

Primérny tloustkovy piirast v letech 1960-2014 pozitivné koreloval s teplotou
v ¢ervnu, cervenci a srpnu piedchazejiciho roku (r = 0,37, 0,30 a 0,37) a v dubnu,
cervnu a srpnu daného roku (r = 0,60, 0,37 a 0,30). Kromé toho byl radialni rist v

negativni korelaci se srazkami v dubnu daného roku (r =-0,37; Obr. 46).
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Obr. 46: Dendroklim — koeficienty korelace regiondlni chronologie indexu letokruhti s
primérnou meésicni teplotou (na obrazku vlevo) a thrnem srazek (obrazek vpravo)
od kvétna do prosince minulého roku (velka pisma) a od ledna do srpna daného roku
(mala pismena) v letech 1976-2014 na TVP 4. Zobrazeny jsou pouze korelacni
koeficienty statisticky vyznamnych hodnot (a = 0,05%).

TVP 23 — Vaclavak 5
TVP 23 lezi na hlubokém vrchovisti v oblasti Cerné hory. Tento porost se tudiz

vyskytuje pti hranici ekologického minima a je proto velmi citlivy na riizné abiotické 1
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biotické faktory. Vyrazny vliv imisi se zde uplatiioval v letech 1979-1991 (Obr. 47).
Vyraznym negativnim rokem s velmi malym radidlnim pfiristem byl r. 1974. Tyto
kromé& obdobi extrémniho imisniho obdobi byly plsobeny klimatickymi extrémy, a to
zejména extrémnimi mrazy, zimnim vysychanim v pfedjaii a od r. 2013 1 nizSim
uhrnem srazek ve vegetacnim obdobi a v souvislosti s tim 1 zirem karovcii. Regeneracni
trend po r. 1991 na studované TVP neni jiz tak vyrazny, od r. 2013 je pak v disledku

nizsich srazkovych thrnti naruSovan atakem karovc.
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Obr. 47: Standardizovana primérna stanovistni chronologie smrku ztepilého z TVP 23 z
let 1960-2014 vyjadiena letokruhovym indexem.

Primérny tloustkovy pftirist vletech 1960-2014 pozitivné koreloval s teplotou
v tnoru a dubnu daného roku (r = 0,33 a 0,30; Obr. 48). U mésicnich uhrnt srazek ve
vazb¢ na radidlni rist nebyl zjiStén zadny statisticky prikkazny vztah.
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Obr. 48: Dendroklim — koeficienty korelace regiondlni chronologie indexu letokruhti s
primérnou meésicni teplotou (na obrazku vlevo) a thrnem srazek (obrazek vpravo)
od kvétna do prosince minulého roku (velka pisma) a od ledna do srpna daného roku
(mala pismena) v letech 1976-2014 na TVP 23. Zobrazeny jsou pouze korelacni
koeficienty statisticky vyznamnych hodnot (a = 0,05%).
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5.2.6. Zdravotni stav porostti podle olisténi
TVP 4-1 — Pod Voseckou boudou
Z vyvoje primérného olisténi a podilu stupiii defoliace v autochtonni smréiné na

TVP 4-1 — Pod Voseckou boudou je zifejmé, ze u smrku ztepilého (Obr. 49) v letech
1981 az 1987 dochazelo k vyrazné defoliaci. Po roce 1988 se trend olisténi relativné
stabilizoval, avSak zejména pak v letech 1993, 2000 a 2001 dochézelo k menSim
oscilacim. Mirny nariist defoliace smrku ztepilého byl zaznamenan téz v r. 2007. Vr.
2012 pak v dtsledku znaénych regeneracnich procesit doslo k vyraznéjSimu naristu
pramérného olisténi nejen zivych stromd, ale i vSech stromi smrku a k opétovnému

vyskytu stromt zdravych. V r. 2014 se jiz zdravé stromy nevyskytovaly.
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Obr. 49: Dynamika priimérného olisténi a podil stupni odlisténi smrku v autochtonnim
smrkovém porostu na TVP 4-1 — Pod Voseckou boudou v letech 1979-2014.

Velmi podobny trend olisténi jako na TVP 4-1 byl i na TVP 4-6, a to jak u olisténi
zivych stromt, tak 1 vSech stromt. Téz olisténi zivych stromii i na dalSich dvou TVP (4-
4 a 4-7) bylo velmi podobné, ale u vSech stromti bylo mirn¢ lepsi, jelikoz zde jiz od r.
1995 a 1996 nedochazelo k odumirani stroma vlivem ziru lykozZrouta smrkového. Tento

trend mortality je patrny z Obr. 50.
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Obr. 50: Trend mortality ve smrkovém porostu na jednotlivych TVP.

TVP 23 — Vaclavak
Z vyvoje prumérného olisténi a podilu stupiii defoliace v autochtonni raselinné

smréin€ na TVP 23 — Viclavak je zfejmé, ze u smrku ztepilého (Obr. 51) v letech 1981
az 1988 dochazelo k vyrazné defoliaci. Po roce 1988 se trend olisténi relativné
stabilizoval, avSak zejména pak vletech 1999 a 2004 dochézelo k vyrazngjSim
vykyviim. Od r. 2007 dochazi k markantnimu nardstu primérného olisténi stromu

zivych. Tento trend byl pferuSen az v r. 2015 a 2016 nartistem defoliace.
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Obr. 51: Dynamika priimérného olisténi a podil stupiii odlisténi smrku v autochtonnim
smrkovém porostu na TVP 23 — Vaclavak.
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5.2.7. Prirozena obnova porostu
Zastoupeni jedincti pfirozené obnovy na sledovanych lokalitich v KrkonoSich

v letech 2008 a 2013 na méfenych transektech uvadi Obr. 52 a Obr. 53. Z téchto graft je
patrné, ze vyrazné prevladd smrk ztepily 91%, v mensi mife jsou zastoupeny btiza
karpatska 5 % a v piipadé TVP 4-1 Pod Voseckou boudou i jetab ptaci olysaly 4 %.
V disledku ploSné nepravidelného rozvoliiovani zépoje zde postupné dochazi
k vytvareni vyskové a tloustkové diferencovaného ptirozeného zmlazeni smrku
ztepilého, a to prevazné v malych bioskupindch na mirné vyvysenych mistech nebo
v fadach na trouchnivéjicich kmenech.

Zastoupeni dievin na TVP 23 Véclavak je podobné, zastoupeni pionyrské dieviny je
zde vsak vyraznéjsi. Celkovy pocet jedinct pfirozené obnovy v pfepoctu na hektar je 1
000, z toho smrk tvoti 73 % a jetab ptaci 27 %. V disledku extrémnich edafickych
pomért zde ke zmlazeni dochazi jen na vyraznych vyvysSeninach nebo na tlejicim dieveé,
a to bud v hlouccich, nebo jednotlivé. Mnozstvi ptirozeného zmlazeni je tedy
diferencovano piedev§im podle charakteru ptidniho povrchu (vyrazna preference
vyvySenych mist), pokryvnosti bylinného a mechového patra (mirnd preference mecht
kromé Sphagnum sp. a Avenella flexuosa).

Vyskové Cetnosti obnovy na TVP 4-1 a 23 jsou patrné Obr. 54 a Obr. 55. Na TVP 4-

1 — Pod Voseckou boudou pievazuje levostranné rozdéleni vysSkovych CcCetnosti

cw w7

2%

drevin stale levostranné rozdéleni, avSak je rovnomérnéji rozlozené do vSech vyskovych

tiid.
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Obr. 52: Pocty jedinct jednotlivych druhii
Voseckou boudou v r. 2008 a v r. 2013.
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Obr. 53: Pocty jedinct jednotlivych druhii dievin na transektu na TVP 23 — Vaclavak v
r. 2008 avr. 2013.
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Obr. 54: Vyskové tfidy jedinct zakladnich druhii dievin na transektu na TVP 4-1 — Pod
Voseckou boudou v r. 2008 a v r. 2013.
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Obr. 55: Vyskové tridy jedinct zakladnich druhti dfevin na transektu na TVP 23 —
Véclavak v r. 2008 a v r. 2013.
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5.2.8. Vztahy mezi imisemi, klimatem, strukturou a vyvojem porostt
Vysledky analyzy PCA jsou prezentovany ve form¢ ordina¢niho diagramu na Obr.

56. Prvni ordina¢ni osa vysvétluje 48 % variability dat, prvni dvé osy dohromady 72 %
a prvni Ctyfi osy spolecné vysvétluji 94 % variabilitu dat. Osa . pfedstavuje strukturalni
indexy. Osa II. pfedstavuje pocet stromi, celkovou umrtnost stromii a objem
odumfelého dieva. Celkova mortalita pozitivné korelovala s objemem odumielého
difeva a v prib¢hu Casu se zvysila, zatimco tyto parametry negativné korelovaly s
poctem stromti. Index Arten-profil pozitivné koreloval s agrega¢nim indexem Clark-
Evanse, zatimco tyto parametry negativné korelovaly s celkovym indexem rozmanitosti
porosti a tloustkovou diferenciaci. Tyto parametry byly nezavislé na case. DBH
pozitivné korelovalo s vySkou stromii a CasteCné¢ se zasobou porosti, korunovou
projekei a korunovym zapojem. Tyto parametry jsou zavislé na véku stromti. Dynamika
parametri v prib¢hu 35 let byla pozoruhodna zejména u TVP 4-1 a TVP 4-4, jelikoz
body kazdého zaznamu jsou vzajemné relativné vzdalené, zatimco body pro TVP 4-6 a
4-7 byly v diagramu relativné blizko. Trvale vyzkumné plochy se nachazi v rozdilnych
fazich vyvoje, kdy TVP 4-1, kterd ptedstavuje stadium pocatecniho rozpadu s fazi
vyspélé obnovy, obsadila krajni pravou Cast diagramu, typickou pro vyss§i vysku,
charakterizujici pokrocilé stadium rozpadu az stadium dortiistani, obsadila krajni levou
¢ast diagramu. TVP 4-7 predstavuje stadium optima témeét bez obnovy a nachazi se ve

stitedu diagramu.
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Obr. 56: Ordinacni diagram ukazujici vysledky PCA analyzy popisujici vztahy mezi
stromovymi charakteristikami (N trees pocet stromt, DBH, Height vyska, Basal
Area kruhova zakladna, Volume zasoba, CrownClos korunovy zapoj, CrownProj
korunové projekce, Age vek), strukturdlni indexy (CE index Clark-Evans agrega¢ni
index, PM index Pielou-Mountford index nenahodnosti, 4 index Arten-profil index,
TMd index index tloustkové riiznorodosti, TMh index index vysSkové riznorodosti a
B index index komplexni riznorodosti), zdravotni stav (Mortality celkova imrtnost),
parametry mrtvého dieva (Total DW mrtvé dievo celkem, Lying DW lezici mrtvé
dievo, Stand DW stojici mrtvé dievo) a Cas (Year). Zkratka ptisluSnosti plochy:
identifikace TVP_rok.

Radiélni rast vykazoval negativni korelaci s primérnou ro¢ni mortalitou stromii,
prumérnou a maximalni koncentraci SO, a NOx a nulovou korelaci s primémym
olisténim zivych stromil a primérnou ro¢ni defoliaci (Tab. 18). Olisténi Zivych stromi
vykazovalo pozitivni korelaci pouze s primérnou ro¢ni defoliaci a bez vyznamnych
vztahi byla s latkami zneciStujicimi ovzdu$i. Primérnd ro¢ni mortalita pozitivné
korelovala s koncentracemi SO> a NOx a negativné se stiednim radidlnim piirGstkem

(Tab. 18).
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Tab. 18: Korela¢ni matice popisujici interakce mezi riistem, zdravotnim stavem a
latkami znecist'ujicimi ovzdusi.

Ring SO: SO: NO« NO« Foliage of Defoliate Mortalit

width mean max. mean max. living trees anpnual y annual

Ring

width

SO: mean -0.822%* 1.000

SO: max.  -0.834**  0.943** 1.000

1.000

NOx mean -0.918**  0.806** 0.756** 1.000
NOx max. -0.767**  0.618** 0.713** 0.675** 1.000

Foliage 0.176 -0.187 -0.103 -0.378 0.001 1.000
Defoliate  -0.157 0.144 0.127 0.100 0.085 0.562* 1.000
Mortality -0.492* 0.586**  0.511*  0.505* 0.272 -0.284 0.175 1.000

Vysvétlivky: * Statisticky vyznamné na trovni p < 0.05; ** statisticky vyznamné na trovni p <

0.01

5.3. Jizerské hory

5.3.1. Vyvoj imisnich a klimatickych poméru
Trend zatéze lest Jizerskych hor oxidem sifi¢itym je zfejmy z vysledkti méteni jeho

koncentraci ze stanic CHMU Sous a Bedfichov a stanice VULHM Jizerka (Obr. 57).
Primérné ro¢ni koncentrace SOz na sledovanych stanicich kulminovaly v letech 1985—
1990, kdy se pohybovaly v rozmezi 19,2-57,4 pg.m™ s maximem v Bedfichové v r.
1987. Velmi vysoké maximalni rocni koncentrace SO> na sledovanych stanicich
kulminovaly v letech 1982-1992, kdy se pohybovaly vrozmezi 92-1000 pg.m
s maximem v Bedfichové vr. 1987. Od r. 2013 se jiz v Jizerskych horach v dusledku

velmi nizkych koncentraci SO2 a NOx nem¢fi.
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Obr. 57: Praimérné ro¢ni a maximalni ro¢ni koncentrace SOs ze stanic CHMU Sous a
Bedfichov a stanice VULHM Jizerka.

Koncentrace SO a NOy ve vegetacnim obdobi na stanici Sou$ jsou znazornény na
Obr. 58. Denni maximalni koncentrace SO; se snizily od roku 1993 do roku 2012, avSak
dramaticky pokles nastal az po roce 1999 a poté¢ koncentrace SO, zlstaly nizké a mirné
kolisaly. Vzorec maximalnich ro¢nich koncentraci NOx na obou stanicich v letech 1993

az 2012 byl jiny. Na lokalité Sous byl trend po roce 1997 mirné klesajici.

120 __60
T 7
€ 100 - €50 A
2 2
= 80 =40 -
(@) (@]
v 60 A Z30 -
8 [}
S 40 8 20
E T s
g 3
Q2 20 A 010 A
G G
¥ ¥
O O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o wn N~ (@) — [a0] 7o) ~ (@] — o wn N~ [e)] — [a0] n ~ [e)) — o
A O O O O O O O o o a O OO OO O O O O O «wW o
a o o oo O O O O O o a O o OO0 O O O O O O o
T = =+ = &N &N &N &N N N T +H  d +H NN AN NN NN
e Maximum daily concentration Rok Maximum annual concentration| Rok
= = = = 95th percentile of daily conc. = = = 95th percentile of daily conc.

Obr. 58: Trendy koncentraci SO> a NOx ve vegetacnich sezonach (vyjadiené jako 95.

percentil dennich koncentraci a dennich maxim) na lokalité¢ Sou$ v pg.m> (data
CHMU)

Vyvoj expozi¢niho indexu AOT40F pro lesy v letech 1996-2015 je znazornén na
Obr. 59. Koncentrace Oz byli ve sledovanych letech pomémné vysoké s vyraznym
vrcholem v roce 2003, ktery dosahl hodnoty 55825 ppb.h AOT40F. Téz v letech 1997,
1998, 2002 a 2006 tento index ptesahl 40000 ppb.h.
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Obr. 59: Trend vyvoje expozi¢niho indexu AOT40 (ppb.h) pro blizké porosty stanice
Sous v obdobi 1996-2015 (data CHMU).

Klimatické poméry 5 )
Zejména pak z dlouhodobych klimatickych méfeni CHMU na stanici Bedfichov

vyplyva, Ze se znacné otepluje a dosti klesé i ro¢ni tthrn srazek. To mé zna¢ny negativni
dopad na celkovou vodni bilanci studovanych raselinnych a podméacenych smrcin.
Casovy vyvoj teplotnich a srazkovych poméri je zndzornén na Obr. 60. Z obrazku
vyplyva, ze primérné rocni teploty v letech 1960-2015 vykazuji rastovy trend cca 1,9
°C/56 let, za vegetacni obdobi ristovy trend cca 2,2 °C/56 let. Ro¢ni thrny srazek mirné
klesaji o 14 mm/56 let a tthrny srdzek za vegeta¢ni obdobi naopak mirné stoupaji o 26
mm/56 let. Zejména pak ro¢ni srazkové thrny jsou v prubéhu sledovanych let velmi

rozkolisané. Podobné tomu je i u srazkovych thrnll za vegetacni obdobi.

Vyvoj vlahové bilance v obdobi V.—VIIL. na lokalité Bedfichov (Obr. 61) ukazuje,
ze vramci linearniho trendu dochdzi k nevyraznému naristu srazkového ptebytku o
3 mm/56 let. Tento trend je ovlivnén predevsim rokem 2010, kdy byla vladhova bilance
v pasmu horskych smréin velmi vysoka (2,4krat vyssi nez je limitni hodnota). Ve
studované lokalit¢ dosahuje primérny thrn srazek za mésice kvéten az srpen 504 mm,
primérnd rocni suma pak 1219 mm srdzek. Je ziejmé, Ze pro smrkové porosty s
vyjimkou let 1982, 2003 a 2015 se ve sledovaném obdobi formovaly relativné pfiznivé
vlhkostni poméry. Sumy srazek za mésice V.—VIII. pfesahuji limitni hodnotu 300 mm.
V letech 1982, 2003 a 2015 doslo v letnim obdobi k vyraznému sniZeni srazek. Tento
pokles vyvolal v celé oblasti Jizerskych hor vlhkostni stres. Suma srazek za mésice
kvéten az srpen tehdy poklesla o 25, 80 a 48 mm pod uzndvany limit 300 mm a byla

pri¢innou vyrazného vlhkostniho stresu. Relativné sus$i (srdzkové vyrazné
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podnormalni) byly ve sledovaném obdobi roky 1963, 1972, 1982, 1990, 1991, 2003,
2014 a 2015, kdy ro¢ni thrn srazek byl pod 1000 mm.
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Obr. 60: Vyvoj primérné ro¢ni teploty, teploty vegetatniho obdobi, rocniho thrnu
srazek a uhrnu srazek za vegetacni obdobi na stanici Bedtichov v letech 1960-2015
(data od CHMU).
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Obr. 61. Vyvoj vlahové bilance v lokalit¢ Bedfichov v letech 1960-2015 (data od
CHMU a VULHM).
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5.3.2. Struktura a vyvoj porostt
Ptehled zékladnich porostnich charakteristik je uveden v Tab. 19. Pocty zivych

stromt (DBH > 4 cm) ve stromovém patie se na TVP v r. 1980 pohybovaly mezi 676—
1104 ks.ha!, vr. 1990 to bylo 52-196 ks.ha!, vr. 2000 116-300 ks.ha' a vr. 2015
7962892 ks.ha!. Tomu odpovidé i relativni hustota porostu (SDI), kterd se u zivych
jedincti stromového patra v r. 1980 pohybovala v rozmezi 0,33-0,45, v r. 1990 to bylo
0,02-0,09, v r. 2000 0,03-0,13 a vr. 2015 0,15-0,29. Téz priméma kruhova zakladna
se v ramci jednotlivych sledovanych obdobi na TVP téz vyrazné 1isi. Vr. 1980 se
pohybovala v rozmezi 16,8-23,9 m*ha™!, vr. 1990 to bylo 0,7-4,7 m%ha™!, vr. 2000
1,4-6,6 m>ha' a vr. 2015 5,5-10,2 m%ha'!. Téz zasoby jsou v jednotlivych obdobich
dosti odlisné. V r. 1980 se pohybovala v rozmezi 84—139 m*.ha'!, v r. 1990 to bylo 3-23
m3.ha'!, vr. 2000 5-31 m*ha'a vr. 2015 10-37 m>.ha'. Ve srovnani s rokem 1980
byla zdsoba zivych stromi po imisné¢ ekologické disturbanci vr. 1990 vyrazné nizsi
(3,6-16,5 %) a v r. 2015 jiz diky reprodukcénim a regeneracnim procestim dosahla 11,9—
26,6 % zéasoby vr. 1980. V pribéhu disturbance poklesly i objemy stfedniho kmene.
V r. 1980 se pohyboval v rozmezi 0,076-0,205 m?, vr. 1990 to bylo 0,054-0,117 m°,
v . 2000 0,038-0,102 m*a v r. 2015 0,006-0,047 m°.

Tab. 19: Piehled zékladnich biometrickych charakteristik zivych jedincti smrku
ztepilého na TVP 14 v pfepoctu na 1 ha.

Hlavni porost - Zivé stromy
t | dis h v N G | V |CBP|CPP| CC | CP | SDI
1980 95 | 17.1 | 10.52 | 0.147 | 732 | 16.8 | 108 | 3.8 | 1.76 | 75.7 | 1.42 | 0.33
1990| 98 | 14.8 | 10.03 | 0.080 | 88 | 1.5 | 7 | 0.5 |045| 6.4 |0.07|0.03
2000 96 |13.2| 8.39 | 0.057| 192 | 2.6 | 11 | 0.8 | 0.56 | 22.5|0.26 | 0.06
2015 91 | 7.2 | 4.65 | 0.010 | 1832 | 7.5 | 18 | 2.6 | 0.58 | 54.9 | 0.80 | 0.21
1980 100 | 19.5 | 11.19 | 0.205 | 676 |20.2 | 139 | 4.3 | 1.60 | 74.1 | 1.35 | 0.37
1990| 84 | 133 | 895 | 0.055| 80 | 1.1 | 4 | 0.5 |0.43| 3.9 |0.04|0.02

TVP | Rok

2 2000 79 | 11.8| 7.74 | 0.038 | 220 | 24 | 8 | 0.8 | 0.49|15.80.170.05
2015 71 | 6.7 | 436 | 0.006 | 2892 | 10.2 | 17 | 2.9 | 0.55|63.2 | 1.00 | 0.29
1980| 84 | 18.6|10.53 [ 0.155| 880 |23.9| 136 | 5.0 | 1.96 |85.9 | 1.96 | 0.45
1990| 78 [ 13.4| 896 [0.054| 52 | 0.7 | 3 | 0.3 |0.57| 3.2 |0.03|0.02

3 2000 71 | 124 858 [0.045| 116 | 1.4 | 5 | 0.5 |0.57| 85 |0.09]0.03
2015| 66 | 6.9 | 438 | 0.007 | 1484 | 5.5 | 10 | 2.0 | 0.57 | 38.4 | 0.48 | 0.15
1980| 55 [ 14.5| 843 | 0.076 | 1104 | 183 | 84 | 5.0 | 1.81 | 82.1 | 1.72 ] 0.38

A 1990| 56 [ 17.5]10.22 | 0.117 | 196 | 4.7 | 23 | 1.3 | 1.04 | 12.9|0.14 | 0.09

2000| 66 |16.7| 9.41 |0.102| 300 | 6.6 | 31 | 1.5 | 1.05]26.0 | 0.30 | 0.13
2015| 71 (124 5.74 | 0.047 | 796 | 9.5 | 37 | 2.4 | 1.00 | 41.7 | 0.54 | 0.21
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Vysvétlivky: t — primérny vek porostu; d — primérna vycetni tloustka (cm); h — stfedni porostni vyska
(m); v — priimérny objem stromu (m*); N — pocet stromti na 1 ha; G — vy&etni kruhova zékladna (m?.ha™);
V — objem porostu (m*.ha™'); CBP — celkovy b&zny piiriist (m’.ha™! rok'); CPP — celkovy primérmy
ptirtist (m*.ha™!' rok ™), CC - zapoj (%), CP — plocha projekce (ha), SDI — index hustoty porostu.

Tloustkové Cetnosti stromového patra a vztah vycetni tloustky k vysce stroml na
jednotlivych TVP jsou znazornény na Obr. 62 a Obr. 63. Rozd¢€leni tloustkovych tfid je
na sledovanych plochdch vr. 1980 a 2015 vyrazn€ levostranné. Vr. 2015 pak
dokumentuje zna¢ny obnovni potencidl, ktery je z hlediska vysokého zastoupeni jedincti
v prvnich dvou tloustkovych tfidach velmi vyrazny, ¢imz vznika pro raselinné smrciny
netypickd distribuce tloustkovych tfid. Ze vztahu vycetni tloustky a vysky stromi na
jednotlivych TVP jsou patrné rozdily mezi TVP 1-4 vr. 1980 a 2015, kdy po imisné
ekologické disturbranci doSlo k odumfeni pievazné uroviiovych a nadaroviovych

stromu. Tim doslo k vyraznému poklesu hodnot vycetnich tlousték a vySek stromti.
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Obr. 62: Histogram tloustkovych tfid ve smrkovém porostu na jednotlivych TVP vr.
1980 (vlevo) a 2015 (vpravo).
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Obr. 63: Vztah mezi vycetni tloustkou a vySkou stromt v raSelinnych smrcinach na
TVP 1-4 v r. 1980 (vlevo) a 2015 (vpravo).
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Horizontélni struktura stromového patra na TVP 14 je situa¢né zndzornéna na Obr.
64, kde jsou patrné 1 padlé kmeny, jejichz mnozstvi je vyrazné vyss§i po
imisnéekologické disturbanci. Horizontalni struktura stromového patra je pomoci
strukturdlnich indexti zachycena v Tab. 20. Podle zjistovanych strukturalnich indexi se
na vSech plochach prevazuje shlukovité rozmisténi. Vyjimkou je TVP 3 vr. 1980, kde
se podle vSech indexl vyskytuje pravidelné rozmisténi. Na TVP 1-3 se mezi 1éty 1980
az 2015 mira shlukovitosti zvySuje a na TVP 4 mirn¢ snizuje.

Horizontélni struktura zivych jedinct stromového patra smrku na TVP 14 se dle L-
funkce v r. 1980 pohybuje ptevazné pii hranicich nahodnosti az shlukovitosti, pouze na
TVP 1 a 4 je do rozestupu 3 m shlukovita (Obr. 67). Vr. 2015 je jizna TVP 1 a 2
shlukovité rozmisténi stromii, na TVP 4 je vSak pouze do rozestupu 2 m a ve

zbyvajicich ptipadech se jedna o hranici mezi shlukovitym a nahodnym rozmisténim.

TVP 1-1980 TVP 1-2015

Species T — T Species [ — Ty
© Picea abies & Snag © Picea ablies # Snag
@ Picea abies - dead tree Il Dead wood @ Picea abies - dead tree [l Dead wood

L1 Crown projection 1 Crown projection
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TVP 2 -1980 TVP 2 -2015

Species | Species N
O Picea ables ¢ Snag O Picea abies ® Snag
® Pijcea abies - dead tree Il Dead wood ® Pjcea abies - dead tree [l Dead wood
71 Crown projection w -1 Crown projection V
N N
TVP 3-1980 TVP 3-2015

a7
L4

kY

0 25% 10 15 20

Species - w——
O Picea abies ¢ Snag O Picea abies ® Snag
® Pjcea abies - dead tree Il Dead wood ® Pijcea abies - dead tree [l Dead wood
® Pinus mugo 71 Crown projection w -1 Crown projection w
B Sorbus aucuparia N Ny
+ Pinus sylvestris
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TVP 4 -1980 TVP 4 -2015

Species Species
O Picea abies O Picea abies ® Snag
@ Picea abies - dead tree [l Dead wood @ Picea abies - dead tree Il Dead wood
L1 Crown projection ZY— -1 Crown projection 27

Obr. 64: Mapa horizontalni struktury porostu na TVP 14 v r. 1980 a 2015.

TVP1 TVP 2

TVP 3 TVP 4

Obr. 65: Vertikalni struktura raselinnych smréin na TVP v r. 1980.
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TVP1 TVP 2

TVP 3 TVP 4

Obr. 66: Vertikalni struktura raSelinnych smrc¢in na TVP v r. 2015.

Tab. 20: Indexy popisujici horizontalni strukturu zivych stromti smrkového porostu v r.
1980 a 2015.

Index Rok TVP1 TVP2 TVP3 TVP4

1980 0,611* 0,594* 0,475 0,658*
2015 0,674* 0,682* 0,580* 0,573*
1980 1,342* 1,421* 0,979 1,350*
2015 1,750* 1,809* 1,288* 1,249

1980 0,842* 0,890* 1,013 0,726*
2015 0,831* 0,833* 0,886* 0,917*
1980 0,513* 0,354* -0,095 0,503*
2015 2,313* 2,998* 0,701* 0,193

Hopkins—Skellam
Pielou—Mountford
Clark—Evans

David—Moore

* statisticky vyznamné

TVP 1-1980 TVP 1-2015
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Obr. 67: Horizontalni struktura Zzivych stromt autochtonnich raSelinnych smrcéin
vyjadiena L- funkci na TVP 1-4.

5.3.3. Odumfrelé dievo
Celkovy objem odumfel¢ho dieva na TVP 14 se v roce 1980 pohyboval v rozmezi

39,3-68,6 m>.ha!, vr. 1990 to bylo 105,0-226,9 m*>.ha’!, v r. 2000 91-226,9 m*.ha! a
vr. 2015 85,4-225.3 m>.ha™! (Tab. 21, Tab. 22). Z toho bylo v r. 1980 v priméru 39,4
% stojiciho dfeva, vr. 1990 to bylo 68,3 %, vr. 2000 52,7 % a vr. 2015 37,7 %, v
celkovém priméru za sledované obdobi to bylo 49,5 %. U stojiciho odumielého dieva

v prvnim obdobi po imisn¢ ekologické disturbanci ptfevazoval stupent rozkladu 1 a
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pozdéji pak stupent 3 (Tab. 21). Naproti tomu u odumielého leziciho dfeva v pribéhu
celého sledovaného obdobi pievladal stupen rozkladu 4 a 5 (Tab. 22).

Horizontalni struktura odumfelych stojicich stromt je uvedena v Tab. 23 a pomoci
L-funkce zndzornéna na Obr. 68. Podle vSech Ctyf sledovanych indexti jsou odumielé
stojici stromy na TVP 1-4 vr. 2015 rozmistény shlukovité, pouze na TVP 3 dle
Hopkins—Skellamova indexu ndhodné. Dle L-funkce jsou odumfelé stojici stromy
z poloviny rozmistény shlukovité, a to pfevazné pii mensim rozestupu (na TVP 1 do 5
maod9do10m, TVP 2 do 8 m, TVP 3 do 1 ma TVP 4 do 5 m). Ve zbyvajicich

piipadech se jedna o nahodné rozmisténi.

Tab. 21: Zastoupeni objemu stojiciho odumfelého dieva dle t¥id rozkladu v m?® v
piepo¢tu na 1 hana TVP 1-4.

TVP | Rok - 2Stuper'l rozklagu 2 s
1980 0,6 6,7 6,9 8,6 22,8
1 1990| 84,3 7,1 8,6 17,2 117,2
2000 23,2 31,3 26,1 9,1 89,7
2015 0,2 11,5 48,5 6,4 66,6
1980 0,2 3,4 4,1 8,5 16,2
1990| 116,0 8,2 6,3 12,1 142,6
2 2000 18,7 46,3 19,8 17,3 102,1
2015 0,1 6,8 33,0 27,4 67,3
1980 0,5 3,2 7,9 11,6 27,2
3 1990| 102,8 22,3 12,7 16,0 153,8
2000 211 20,4 36,5 29,9 107,9
2015 0,7 2,6 34,3 28,5 66,0
1980 0,6 6,7 6,3 7,8 21,4
1990| 48,9 12,6 5,9 10,8 78,2
4 2000 181 22,5 6,3 9,8 56,7
2015 1,5 53 28,6 7,2 42,6
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Tab. 22: Zastoupeni objemu leziciho odumfelého dieva dle t¥id rozkladu v m?® v
pfepoc¢tu na 1 hana TVP 1-4.

TVP | Rok - 5 Stupen rgzkladu 2 - Celkem
1980 0,2 2,5 5,2 11,3 13,3 32,5
1990| 13,7 12,9 8,3 5,1 10,1 50,1
! 2000 2,1 6,3 7,8 23,9 38,2 78,3
2015 0,0 4,1 14,7 38,8 41,9 99,4
1980 5,8 6,3 6,4 12,7 21,2 52,4
5 1990 11,2 13,7 16,9 18,8 33,7 84,3
2000 1,5 6,2 17,8 42,3 57,0 124,8
2015 0,1 1,1 14,4 59,0 83,5 158,0
1980 0,3 2,8 4,3 12,7 11,7 31,8
3 1990 6,9 8,3 9,8 23,5 18,4 66,9
2000 11 5,8 17,9 32,3 25,2 82,3
2015 0,0 4,4 16,8 37,5 44,3 103,0
1980 0,0 1,4 53 6,2 5,0 17,9
1990 3,3 6,1 7,2 6,1 4,1 26,8
4 2000 0,8 2,9 53 8,2 171 34,3
2015 0,0 4,4 1,6 9,0 27,9 42,8

Tab. 23: Indexy popisujici horizontalni strukturu odumielych stojicich stromu ve
smrkovych porostech na TVP 1-4 v r. 1980 a 2015.

Index TVP
2 3 4
1980 | 2015 | 1980 | 2015 1980 | 2015 | 1980 2015
Hopkins—Skellam | 0.498 | 0.701* | 0.494 | 0.662* | 0.548 | 0.508 | 0.578 | 0.666*
Piclou—Mountford | 1.587 | 1.681* | 1.143 | 1.736* | 1.356 | 1.032 | 1.421 | 1.477*
Clark—Evans 1.071 | 0.757* | 1.092 | 0.871* | 1.064 | 0.968 | 0.961 | 0.716*
David—Moore 0.168 | 0.490* | 0.111 | 0.412* | -0.193 | 0.189 | 0.346* | 0.736*

* statisticky vyznamné

TVP 1

L

O = N W Hh OO N ® © O
PR TEty YT G P S H T PO P vOPe T

.8
Distance (m)

10

TVP 2

-

L@

O = N W & OO0 O N ®©® © O
TS VT P DTV AT (P 1A D PO O T T

103

10

8
Distance (m)



TVP 3 TVP 4
101 Z 101
Eo; pr 4 o 7
- o] 1/// 7 -t o]
7
71 //// 71 /
6 L j// 6
i
i p L
3 7 3
7
24 7 24
1 /'/ 14
[} Z— : ; : \ 0 : ; : ; .
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
Distance (m) Distance (m)

Obr. 68: Horizontalni struktura odumielych stojicich stromt autochtonnich raSelinnych
smr¢in vyjadiena L-funkci na TVP 14 v r. 2015.

5.3.4. Biodiverzita porostu
Indexy charakterizujici diverzitu stromového patra na TVP 1-4 jsou uvedeny

v Tab. 24. Vertikdlni struktura byla dle Arten profil indexu vr. 1980 velmi silné¢
rozriznéna az vybérnd (A = 0.829-0.941). V pribéhu vyvoje pak doslo k jejimu
poklesu na stiedné az velmi siln€ rozriznénou strukturu. Tloustkova diferenciace
struktury podle prace Fiildner (1995) byla vr. 1980 stfedni (TMg = 0.373-0.399) a
v prib¢hu sledovanych let se ménila jen minimaln¢. VySkova diferenciace podle prace
Fiildner (1995) byla v r. 1980 stiedni (TMy = 0.338-0.389) a v pritb¢hu sledovanych let
se pfili§ neménila. Korunova diferenciace byla v r. 1980 ptevazné stredni (K = 1.741—
2.403) a vpribéhu sledovanych let dochazelo k jejimu nartistu az na vysokou
diferenciaci. Celkova diverzita podle prace Jachne a Dohrenbusch (1997) na TVP 14
znaCi vr. 1980 pfevazné¢ rovnomeérnou vystavbu (B = 5.353-6.033) a v priabchu

sledovanych let dochazelo k jejimu nariistu az na nerovnomérnou vystavbu.

Tab. 24: Piehled zakladnich charakteristik biodiverzity porosti na TVP 1-4.

Indexy
Tve Rok A (Pri) | B (J&Di) | TMq (F1) | TM4 (F1) | K (J&Di)
1980 | 0,930 | 6,033 0,389 0,374 2,403
1990 | 0,909 | 6,665 0,396 0,445 2,972
1 2000 | 0,896 | 6,657 0,357 0,388 2,979
2015 0,816 | 6,734 0,342 0,319 2,979
1980 | 0,941 5,731 0,396 0,371 2,102
1990 | 0,540 | 6,707 0,395 0,368 2,963
2 2000 | 0,599 | 6,721 0,406 0,371 2,971
2015 0,522 | 6,726 0,319 0,295 2,971
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1980 0,918 5,353 0,373 0,338 1,741
1990 0,449 6,730 0,359 0,414 2,966
3 2000 0,474 6,736 0,381 0,406 2,970
2015 0,436 6,748 0,368 0,337 2,973
1980 0,829 5,732 0,399 0,389 2,004
1990 0,730 7,746 0,396 0,447 3,973
4 2000 0,690 7,755 0,387 0,416 3,976
2015 0,652 7,776 0,401 0,414 3,978

Vysvétlivky: A — Arten-profil index, B — index porostni proménlivosti, TM¢ — index tloustkové
diferenciace, TM; — index vyskové diferenciace, K — index korunové diferenciace.

5.3.5. Radialni rist porostt a jeho vztahy ke klimatu
Vysledky letokruhovych analyz z jednotlivych TVP 1-4 jsou uvedeny na Obr. 69 a

za vSechny TVP celkem na Obr. 70. Z téchto obrazkl je patrnd velmi silnd ristova

deprese v letech 1979—-1987, ktera byla zplisobena synergismem imisi, klimatu a Ziru

ktrovet. K dalsi vyraznéjsi ristové depresi doslo vr. 1996, coz byl rok s extrémné

nizkymi teplotami. Vyraznd rastova deprese byla i v letech 2009-2014, ktera je dana

pfedevsim klimatickymi extrémy (markantni pokles srazek a nartst teploty). Rustove

vyrazné negativnimi byly roky 1980, 1981, 1982, 1983, 1984, 1985, 1994 a 1996.

Ring-width index

2008

Rybi lou¢ky 2
Rybi lou¢ky 1

Raselinisté Jizery
Raselinisté Jizerky

Obr. 69: Standardizovana primérna
z jednotlivych TVP 1-4 z let 1960-2015 vyjadiena letokruhovym indexem.
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Obr. 70: Standardizovana primérna stanovistni chronologie smrku ztepilého z TVP 1-
4 dohromady z let 1960-2015 vyjadfena letokruhovym indexem. Letokruhova
chronologie raSelinnych smréin v Jizerskych horach vyjadfena letokruhovym
indexem

Primérny tloustkovy piirast vletech 1960-2015 pozitivné koreloval s teplotou
v srpnu piedchazejiciho roku (r = 0,20) a pozitivné s teplotou v lednu, unoru, kvétnu,
cervenci a srpnu aktualniho roku (r = 0,40, 0,43. 0,29, 0,23 a 0,40). Krom¢ toho byl
radidlni riist v negativni korelaci se srazkami v dubnu a v kvétnu aktudlniho roku (r = -

0,26 a -0, 22; Obr. 71).
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Obr. 71: Dendroklim — koeficienty korelace regionalni chronologie indexu letokruhti s
prumérnou meésicni teplotou (na obrazku vlevo) a thrnem srazek (obrazek vpravo)
od kvétna do prosince minulého roku (velka pisma) a od ledna do srpna daného roku
(mala pismena) v letech 1960-2015 na TVP 1-4 dohromady. Zobrazeny jsou pouze
korelacni koeficienty statisticky vyznamnych hodnot (a = 0,05%).

5.3.6. Zdravotni stav porostti podle olisténi
Vyvoj prumérného olisténi a stupnil odlisténi jednotlivych stromti smrku na TVP 1-

4 v Jizerskych horach v letech 1980-2015 je diferencované podle ploch znazornén na

Obr. 72. Primérné olisténi a podil stupiti defoliace stromu v raselinné smr¢iné na TVP
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1-4 u smrku ztepilého vr. 1980 charakterizuje stav porostu v prvni fazi poSkozeni
porostu (primérné olisténi zivych stroml a mortalita: na TVP 1 53,3 % a 4,9 %, na TVP
2523%a6,3%,naTVP351,2% a6,9% anaTVP452,7% a3,6%, atourustoveé
siln¢ potlacenych jedincti na nejhlubsi raSelin€). V letech 1981-1983 pak dochazi
k vyraznému poklesu olisténi. Tento pokles je v r. 1981 strmy (primérna ro¢ni defoliace
zivych stroml a mortalita: na TVP 1 10,6 % a 26,8 %, TVP 2 11,6 % a 20,7 %, na TVP
3145 % a 26,3 % ana TVP 4 8,9 % a 13,4 %, a to pfevazné u naduroviiovych a
uroviiovych stromil). Vr. 1982 byl jiz tento trend mirnéj$i (primérna roc¢ni defoliace
zivych stromt a ro¢ni mortalita: na TVP 1 2,9 % a 22,6 %, na TVP 2 1,6 % a 18,3 %, na
TVP 3 1,8 % a 30,2 % a na TVP 4 3,0 % a ro¢ni mortalita 22,9 %, a to téz pfevazn¢ u
nadtroviovych a Groviiovych stromt). V roce 1983 pak dochazi k urcitému obratu, kdy
sice pokracuje odumirani siln€ poskozenych stromi (ro¢ni mortalita na TVP 1 16,4 %,
na TVP 2 19,5 %, na TVP 3 15,3 % a na TVP 4 21,1 %) avSak jiz dochéazi k naristu
olisténi zivych stromd (na TVP 1 0 4,6 %, na TVP 2 04,2 %, na TVP 3 05,7 % ana
TVP 4 0 2,9 %). Od roku 1984 se zdravotni stav stabilizoval a postupné dochazi
k mirnému zvySovani olisténi zivych stromt a to az do r. 2010 (primérné olisténi
zivych stromti: na TVP 1 63,2 %, na TVP 2 65,8 %, na TVP 3 71,5 % ana TVP 4 65,5
%). V roce 2015 pak dochdzi k vyraznému poklesu olisténi zivych stroml ve srovnani
s rokem 2010 (na TVP 1 z 63,2 % na 51,3 %, na TVP 2 z 65,8 % na 44,7 %, na TVP 3
ze 71,5 % na 42,3 % ana TVP 4 z 65,5 % na 48,7 %). Mortalita na vSech sledovanych
TVP byla v roce 2015 nulova. Vyvoj mortality smrku na TVP 1-4 je uveden na Obr. 73.
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Obr. 72: Zdravotni stav raselinnych smrcin podle foliace na jednotlivych TVP v letech
1980-2015.
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Obr. 73: Vyvoj mortality stromt smrku na TVP 1-4.

Koncentrace Zivin v asimila¢nim aparatu

Stav vyzivy smrkovych porostii byl zna¢n¢€ neptiznivy a nevyvazeny. Pfedné bylo
kritické zasobeni dusikem. Hodnoty koncentraci dusiku v asimila¢nich organech smrku
se pohybovaly na zhruba polovi¢ni Grovni limitd udavajicich hranice deficitu (1.3 %),
coz odpovida extrémnimu charakteru stanovisté. Z po€atecnich hodnot kolem 0.7 % v r.
1980 klesaly na hodnoty oscilujici kolem 0,5 % do r. 2010, s minimy vr. 2005.
V poslednim obdobi opét stouply na zhruba 0,6 %.

Ve stejném obdobi poklesl obsah folidrniho fosforu z hodnot 0,10 % az 0,13 %

vr. 1980 na 0,3 % az 0,7 % v roce 2015, coz indikuje generalné¢ hor$i zdsobeni
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danych stanovist' touto zivinou béhem doby sledovani. Koncentrace se vesmés
pohybuji v oblasti deficitu, ptficemz vr. 1980 se pohybovaly na urovni limitu
dostatecné vyzivy (FURST 2009).

Také obsah drasliku poklesl znatelné, minimalni hodnoty byly dolozeny kolem r.
2000, piitom se udrzuji stale. Obsah této ziviny ve folidrnich organech se ptfitom
pohyboval na spodni hranici dostate¢né vyzivy, v letech 2000 a 2015 doséahl hranice
deficitu.

Naproti tomu obsah foliarniho vapniku stoupl z oblasti deficitu vr. 1980 na
hodnoty indikujici optimalni zasobeni touto zivinou a totéz plati pro obsah hoiciku
v jehlicich sledovanych smrki.

Obsah folidrni siry nejprve postupné stoupal, od roku 1980 do roku 1990, dosahl
dvojnasobku hodnot povazovanych za limit negativniho pisobeni (0,120 %). Poté
je dolozen drasticky pokles, do r. 2000, az na hodnoty uvazované jako deficitni.
Antropogenni vlivy na stav vyzivy lesnich porostl sledované oblasti tak jsou velmi
patrné.

Obr. 74 ukazuje vyvoj koncentrace dusiku, fosforu, drasliku, vapniku, hotciku,
siry a kiemiku v suSin¢ asimilacniho aparatu v obdobi 1980-2015. Mezi prvni a druhou
polovinou zkoumaného obdobi existovaly vyznamné rozdily mezi mnozstvim zivin
vSech prvki (P <0,001). V letech 2000-2015 byl obsah zivin vyrazné niz§i na vSech
TVP zejména u dusiku (F, 30)=7,7), fosforu (F, 30=19,8), drasliku (F1, 30=39,2), siry
(ra1, 30=104,0) a ktemiku (F, 30=45,8) a vyznamné vyssi u vapniku (Fq, 30=45,9) a
hot¢iku (F(1,30=72,9) nez v obdobi 1980-1985. Vyvoj v zdjmovém obdobi (1980-2015)
mél vyznamny vliv na koncentraci Zivin v asimilacnim aparatu (P<0,001). Vyvoj v Case
vyznamné (P <0,001) negativné koreloval s obsahem dusiku (r = -0,45), fosforu (r = -
0,73), drasliku (r = -0,73), siry (r = -0,74) a kiemiku (r = -0,68) a pozitivn¢ s vapnikem
(r = 0,75) a hot¢ikem (r = 0,91). Co se tyce obsahu doslo v pribehu ¢asu k nejvétsim

zménam u hoi¢iku, siry a vapniku.
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Obr. 74: Koncentrace dusiku, fosforu, drasliku, véapniku, hoi¢iku, siry a kifemiku v
suSing asimilacniho aparatu v letech 1980-2015; chybové tiseCky znac¢i smérodatnou
odchylku.

Year

5.3.7. Prirozena obnova porostti
Reprodukcni charakteristiky semenného roku smrku 1980 a pieZivani semendacki

Réamcové vysledky reprodukénich charakteristik smrku ztepilého ze semenného roku
1980 na TVP 14 v raSelinnych smr¢indch ve vazb¢é na pfedchdzejici a nasledujici
semenné roky a pfirozenou obnovu jsou uvedeny v Tab. 25. Vr. 1980 byl i
v raSelinnych smrcinach Jizerskych hor silny semenny rok. Podil plodnych stromi se na
TVP pohyboval v rozmezi 8692 %. Primérny pocet §iSek na 1 strom kolisal v rozpéti
38,6-56,8 kusi. Pocet plnych semen v jedné SiSce byl 32-49 kust, tj. 35-40 % vsSech
semen. Priméma hmotnost 1000 kusti semen na TVP kolisala v rozpéti 6,42-7,14 g.
Primérnd energie klic¢ivosti semen plnych byla 17-28 % a laboratorni kli¢ivost semen
plnych se pohybovala v rozmezi 58-72 %. Podet laboratorn& kli¢ivych semen na 1 m?
na TVP byl 59-138 kusti a priimérna porostni vzchazivost semen na 1 m? kolisala
v rozmezi 11-15 kust. Mortalita semenaCku smrku ze semenného roku 1980 se ve
vegetatnim obdobi r. 1981 na TVP pohybovala vrozpéti 28,6-42,1 %. Procento
semendckil smrku ptezivajicich prvni zimu bylo velice nizké (9—15 %). Naproti tomu

procento semenackll ptezivajicich druhou zimu bylo jiz vysoké (82-92 %).
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Tab. 25: Reprodukéni charakteristiky smrku ze semenného roku 1980 na TVP 1-4 (0,25
ha) v raselinnych smréinach ve vazbé& na piedchézejici a nasledujici semenné roky a

pfirozenou obnovu.

Semenny Charakteristika TVP
rok 1 2 3 4
1980 Pocet plodnych stromu 168 152 207 238
Primérny pocet Sisek na 1 strom 56,8 53,7 38,6 44,7
Pocet semen plnych v 1 Sisce 42 37 32 49
Pocet semen prazdnych v 1 §iSce 68 56 60 73
Pocet semen plnych na TVP 400781 | 302009 | 255686 | 521291
Primérna hmotnost 1000 kust 7,14 6,92 6,42 7,08
semen v gramech
Primérnd energie kliceni % 28 22 17 21
Primérna laboratorni kli¢ivost 72 69 58 66
semen plnych v %
Pocet laboratorné kli¢ivych 288562 | 208386 | 148298 | 344052
semen na TVP v kusech
Pocet laboratorné klic¢ivych 115 83 59 138
semen na 1 m?
Primérna porostni vzchéazivost 14 12 15 11
semen plnych v %
Primérna porostni vzchéazivost 22 14 15 23
semen plnych na 1 m?
Pocet semenackil v ¢ervenci 1981 | 56000 | 36000 | 38000 | 57500
na TVP v kusech
Pocet semenackl v fijnu 1981 na | 40000 | 25000 | 22000 | 37500
TVP v kusech
Celkova mortalita semenackl ve 28,6 30,6 42,1 34,8
vegetaCnim obdobi r. 1981 v %
Procento ptezivajicich semendcku 12 15 11 9
1. zimu
Pocet ptezivajicich semenacka 1. 4800 3750 2420 3375
zimu na TVP
Procento ptezivajicich semendcku 89 92 86 82
2. zimu
Pocet ptezivajicich semenacka 2. 4270 3450 2080 2770
zimu na TVP
Pocet jedincti obnovy v r. 2015 2693 2536 996 1305
Pred r. Pocet jedinct obnovy v roce 2015 156 591 151 14
1980 na TVP ze semennych let pied r.
1980
1993, Pocet jedincti obnovy ze 205 154 122 628
1999, semennych let 1993, 1999, 2004
2004 a 22007 vr.2015 na TVP
2007
Vsechny | Pocet jedincti obnovy celkem na 3054 3281 1269 1947
sledované | TVP vr. 2015
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Podminky pro kli¢eni semen a vznik semenackt smrku se podle hlavnich druht
bylinného a mechového pokryvu velmi li§i. V priméru nejpiiznivéjsi v prvni poloviné
gervence 1981 byly ve Vaccinium myrtillus (37,3 kusG semenackd na 1 m?), v
Polytrichum formosum (26,6) a v Avenella flexuosa (26,4). Podstatn¢ horsi podminky
byly jiz v Calamagrostis villosa (12,8) a nejméné ptiznivé v Molinia caerulea (6,8) a ve
Sphagnum girgensohnii (2,8). Podobné tomu proporcionalné mezi druhy bylo i v druhé
poloviné fijna 1981, kdy ve Vaccinium myrtillus bylo 24,7 kusti semenackii na 1 m?, v
Avenella flexuosa to bylo 20,9 a v Polytrichum formosum 17,6. Podstatné horsi
podminky byly jiz v Calamagrostis villosa (6,7) a nejmén¢ ptiznivé v Molinia caerulea
(3,1) a ve Sphagnum girgensohnii (1,2). V pribéhu prvniho vegetacniho obdobi byla
nejmensi mortalita semendCkd smrku v pokryvu Avenella flexuosa (22 %), ve
Vaccinium myrtillus a Polytrichum formosum (34 %), dale pak v Calamagrostis villosa
(47 %), v Molinia caerulea (54 %) a ve Sphagnum girgensohnii (57 %). Celkova
mortalita semenackt v priabéhu prvniho vegetacniho obdobi 1981 bez rozliSeni druhti
pokryvu se na TVP pohybovala v rozmezi 28,6-42,1 % (Tab. 26). Mortalita semenacka
prezivajicich prvni zimu (1981/1982) byla na TVP velmi vysoka (85-91 %). V prib&hu
této zimy prezily pouze semenacky na mirnych vyvySeninach. Naproti tomu mortalita

semenackd v prubehu druhé zimy byla jiz dosti nizka (8—18 %, Tab. 26).

Tab. 26: Vyskyt a pfezivani semenackii smrku v prubéhu prvniho vegeta¢niho obdobi
na TVP 14.

Charakteristika TVP
1 2 3 4

Primérny pocet semenacki v kusech v ¢ervenci

1981 na 1 m?> TVP ve Vaccinium myrtillus 48,3 31,7 25,8 43,2
1981 ma 1 nt TVP v Catamagrostswiiona | 3| %6 | 125 | 162
R el e I R
1981 ma 1 o TVE ¥ Molinia caorea | 66 | 35 | 68 | 84
1981 na 1 e TVP v Pobviichum formosen | 228 | 202 | BT | 326
Primérny pocet semenacki v kusech v ¢ervenci 32 5 25 34

1981 na 1 m?> TVP ve Sphagnum girgensohnii

Primérny pocet semenacki v cervenci 1981 na 224 14,4 15,2 23,0
TVP v kusech na 1 m?

Primérny poc¢et semenackt v kusech v fijnu

1981 na 1 m?> TVP ve Vaccinium myrtillus 32,2 244 14,6 27,3
Primémy pocet semenackll v kusech v fijnu 7 6.2 57 ]
1981 na 1 m? TVP v Calamagrostis villosa ’ ’

Primérny poc¢et semenackt v kusech v fijnu 28.6 16,1 13.2 25.8

1981 na 1 m> TVP v Avenella flexuosa

112



Primérny pocet semenackll v kusech v fijnu

1981 na 1 m> TVP v Molinia caerulea 31 2,6 3,2 3,6
Primérny pocet semenackt v kusech v fijnu

1981 na 1 m> TVP v Polytrichum formosum 198 12,6 16,1 21,7
Primérny pocet semenackll v kusech v tijnu 1.4 0.7 11 17
1981 na 1 m?> TVP ve Sphagnum girgensohnii ’ ’ ’ ’
Primérny poc¢et semenackt v fijnu 1981 na TVP 16,0 10,0 8,8 15,0
v kusech na 1 m?

Celkova mortalita semenackt ve vegetaénim 28,6 30,6 421 34,8
obdobir. 1981 v %

Stav a vyvoj obnovy v letech 1980 aZ 2015

Pocet jedincti obnovy smrku v r. 1980 ze semennych let pted rokem 1980 se na TVP
pohyboval v rozmezi 16643, tj. 64-2575 kusti na 1 ha. Pocet jedincii obnovy v roce
2015 na TVP ze semennych let pied r. 1980 se pohyboval v rozmezi 14-591, tj. 56-
2364 kusii na 1 ha. Mortalita jedincii obnovy smrku ze semennych let pted r. 1980
v letech 1980 az 2015 na TVP byla 4 az 12 %.

Pocet jedincti obnovy smrku vr. 2015 ze semenného roku smrku 1980 na TVP
kolisal v rozpéti 996-2693, tj. 3984-10772 kust na 1 ha. Mortalita jedinci obnovy
smrku ze semenného roku smrku 1980 v letech 1981 az 2015 na TVP byla 93,0 az 97,7
%. Pocet jedincti obnovy ze semennych let 1993, 1999, 2004 a 2007 v r. 2015 na TVP
byl 122-628 kust. Mortalita jedinci obnovy smrku ze semennych let 1993-2007
v letech 1994 az 2015 na TVP byla 66,3 az 82,8 %. Celkovy pocet vSech jedinct
obnovy v r. 2015 na TVP kolisal v rozmezi 1269-3281, tj. 5076—13124 kusti na 1 ha.

Vycet druhti dievin v obnove na studovanych TVP v r. 1980 a 2015 je uveden v Tab.
27. Z této tabulky je patrné, ze vyrazné prevlada smrk ztepily, pfimiSena az vtrousena je
borovice kle€ a jen sporadicky jsou ojedinéle vtrouseny borovice lesni a jetab ptaci.

Vyskové Cetnosti obnovy na TVP 14 jsou patrné z Obr. 75. Na TVP 1 a 4 prevazuje
levostranné rozdéleni vyskovych Cetnosti ptirozené obnovy a na TVP 2 a 3 pomérné

malo diferencované zastoupeni v jednotlivych vyskovych tfidach.

Tab. 27: Pocty jedincti obnovy na TVP 14 v pfepoctu na 1 ha dle druhi dievin.

Picea abies Pinus mugo Pinus' Sorbus' >
sylvestris aucuparia
TVP Rok
1980 | 2015 | 1980 | 2015 | 1980 | 2015 | 1980 | 2015 | 1980 2015
1 664 | 12216 0 12 0 0 0 24 664 12252
2 2572 | 13124 0 12 0 0 0 0 2572 | 13136
3 628 5076 64 376 0 8 0 4 692 5464
4 64 7788 0 92 0 0 0 4 64 7884
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Obr. 75: Histogram vySkovych cetnosti pfirozené obnovy autochtonnich raSelinnych

smréin na TVP 14 vr. 2015.

Horizontdlni struktura obnovy

Horizontélni struktura ptfirozené obnovy na studovanych TVP je patrnd z Obr. 76.

Podle vSech zjistovanych indexii na TVP 1-4 je pfirozena obnova rozmisténa

agregované (Tab. 28). Agregované usporadani jedincil pifirozené obnovy podle jejich

vzdalenosti dokumentuje téz L-funkce, a to jak v r. 1980, tak i v r. 2015 (Obr. 77).
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Obr. 76: Horizontalni struktura pfirozené obnovy v porostech na TVP 14 vr. 1980 a
2015.
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Tab. 28: Indexy popisujici horizontalni strukturu pfirozené obnovy smrkového porostu

vr. 1980 a 2015.

Index TVP
1 | 2 | 3 |
Rok
1980 | 2015 1980 | 2015 | 1980 | 2015 | 1980 | 2015
Hopkins—Skellam | 0,752* | 0,874* | 0,839* | 0,896* | 0,801* | 0,781* | 0,699 | 0,790%*
Pielou—Mountford | 2,430* | 4,000*% | 4,126* | 5,247* | 2,630* | 2,302* | 1,958* | 2,731*
Clark—Evans 0,735* | 0,667* | 0,656* | 0,640* | 0,622* | 0,662* | 0,760* | 0,707*
David—Moore 3,467* | 14,659* | 34,067* | 38,106* | 2,627* | 6,907* | 0,731* | 13,934*
* statisticky vyznamné
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Obr. 77: Horizontalni struktura pfirozené obnovy autochtonnich raselinnych smrcin v r.
1980 a 2015 vyjadrena L-funkci na TVP 1-4.

Biodiverzita piirozené obnovy
Z hlediska druhové biodiverzity se jedna pievazné o druhové chudou, resp.

prevazujici smrkovou pfirozenou obnovu (Tab. 29). Vramci druhové bohatosti
dominuje poctem 4 druhd TVP 3, a to v priibéhu celého sledovaného obdobi. Podle
Menhinickova indexu se na vSech plochdch a obdobich jednd o druhové chudé
zmlazeni. Indexy druhové riiznorodosti a druhové vyrovnanosti téZ poukazuji na nizkou

druhovou diverzitu.

Tab. 29: Indexy popisujici druhovou biodiverzitu ptirozené obnovy

Rok
TVP 1980 | 2015 | 1980 | 2015 | 1980 | 2015 | 1980 | 2015 | 1980 | 2015
m D (Mei) A (Sii) H’ (Shi) E (Pii)
1 1 3 0,03 | 0,03 [ 0,00 | 0,01 | 0,00/ 0,02 |000]| 0,02
2 1 2 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 |0,00]| 0,01
3 4 4 0,11 { 0,05 | 0,07 | 0,13 | 0,17 | 0,27 | 0,12 | 0,19
4 1 3 0,07 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,06

Vysvétlivky: m — pocet druhti, d (Mei) — Menhinicktiv index druhové bohatosti, A (Sii) —
Simpsoniiv index druhové rtiznorodosti, H” (Shi) — Shannoniiv index druhové rtiznorodosti, E
(Pii) Pieloudv index druhové vyrovnanosti.

5.3.8. Vztahy mezi imisemi, klimatem, strukturou a vyvojem porostt
Vysledky analyzy PCA jsou uvedeny v ordina¢nim diagramu (Obr. 788). Prvni

ordinacni osa vysvétluje 32,4 % variability dat, prvni dvé osy vysvétluji spole¢né 54,0
% a prvni Ctyfi osy vysvétluji spolecné 78,8 %. Prvni osa x pfedstavuje ro€ni radidlni

pririistek soucasné s teplotami za aktualni a predchazejici rok. Druha osa y predstavuje
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parametry srdzek. Roc¢ni pfirtstek stromii negativné koreloval s maximalni denni a
primérnou ro¢ni koncentraci SO2. Primérné teploty mély pozitivni vliv na radialni
ptirtist, zejména na teplotu v ¢ervnu az Cervenci a na teplotu ve vegetacnim obdobi v
bézném roce, zatimco radialni rist nebyl korelovan nebo byl korelovan jen velmi slabé s
nekterym parametrem srazek. Srazky ve vegetaénim obdobi v pfedchozim roce, srazky
v lednu az bieznu a srazky mimo vegetacni obdobi v bézném roce vykazovaly maly
vyznam pro vzdjemné vztahy mezi zneciSténim ovzdusi, klimatem a radidlnim rdstem.
Co se tyCe Casu, radialni rast stromt v prvni poloviné zkoumaného obdobi (80. a 90.
1éta) byl spiSe spojen s koncentracemi SO> a srazkovymi parametry, zatimco bé¢hem

druh¢ poloviny sledovaného obdobi (po roce 2000) vice souvisel s teplotou.
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Obr. 78: Schéma ordina¢niho diagramu s vysledky PCA analyzy vztahli mezi
klimatickymi daty (7em — primérna teplota, Pre — suma srazek, Act — aktudlni rok,
Las — minuly rok, Veg — vegetacni obdobi, WaterBil — vodni balance, 1-111, VI-VII —
mésice), koncentraci SO2 (mean — primérna ro¢ni koncentrace, max — maximalni
denni koncentrace) a Sitkou letokruhli (4nRing — ro¢ni Sitka letokruhu); Sedé body
ukazuji roky 1970-2015.

Radidlni pfirGst vykazoval signifikantné negativni korelaci s primérnou ro¢ni a
maximalni denni koncentraci SO, (Tab. 30), zejménau TVP 4 (r =-0,55)a TVP 1 (r = -

0,49) (bez vlivu na TVP 3, r = 0,03), pozitivni korelaci s rozlozenim zivych stromt,
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prumérnou ro¢ni koncentraci NOx, prumérnou teplotou mimo vegeta¢ni obdobi v lednu
az breznu aktudlniho roku, zadnou korelaci se srazkami. Rozlozeni zivych stromt bylo
negativné korelovdno s koncentracemi SO; a maximalnimi dennimi koncentracemi
NOx, pozitivné s radidlnim pfirtistkem a nikoliv s klimatickymi faktory. Ro¢ni umrtnost
vykazovala vyznamné pozitivni korelaci s koncentracemi SO> a sou¢tem srazek mimo
vegetacni obdobi v aktudlnim roce a negativné s rozlozenim zivych stromu, radidlnim

rustem a teplotou ve vegetacnim obdobi v ptfedchozim roce (Tab. 30).

Tab. 30: Korelace mezi radialnim rastem (1970-2015), zdravotnim stavem (1980-2015)
a klimatickymi faktory (1970-2015) a faktory znecisténi ovzdusi (SO2 1970-2015,
NOx 19922012, AOT40F 1996-2015)

SO SO NOx NOx AOT40F Tem Tem Tem Tem Tem
Mean Max Mean Max ActAnn  ActVeg LasVeg ActNon Actl-lll.
AnRing  -044*  -048"  0.53* 0.16 0.30 0.39* 0.28 0.16 0.42* 0.50*
Foliation -0.73**  -0.62* -0.81 -0.92* -0.83 0.16 0.16 0.32 0.30 0.08
Mortality  0.49** 0.56** 0.26 -0.03 0.23 0.24 -0.18 -0.36* -0.22 -0.09
Tem Pre Pre Pre Pre Pre Pre WatBal AnRing Foliation
ActVI-VIl. ActAnn ActVeg LastVeg ActNon Actl-lll.  ActVI-VII.
AnRing 0.19 -0.02 0.1 0.12 -0.01 0.06 0.13 017 1.00** 0.63*
Foliation  0.25 0.35 0.57 -0.39 -0.01 0.20 0.07 0.46 0.63* 1.00*
Mortality -0.13 0.09 0.1 0.00 0.40* 0.16 -0.00 -0.02 -0.62* -0.79*

Vysvétlivky: AnRing — rocni radialni prirtst, Foliation — olisténi zivych stromt, Mortality —
ro¢ni mortalita, SO, a NOx koncentrace (mean — priimérna ro¢ni koncentrace, max — maximalni
denni koncentrace), AOT40F — ozone expozicni index, Tem — primérna teplota, Pre — suma
srazek, Ann — ro¢ni, Act — aktualni rok, Las — minuly rok, Veg — vegeta¢ni obdobi, Non —
mimovegetacni obdobi, WaterBil — vodni bilance, I-III a VI-VII — mésice; vyznamné korelace
jsou oznaéeny hvézdickou (* P<0.05, ** P<0.01)
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6. Diskuze
Imisni a klimatické poméry

Po néstupu vyrazného imisn¢ ekologického zatizeni v Orlickych horach koncem 70.
let a pocatkem 80. let. 20. stoleti doslo v disledku synergismu imisi, klimatickych
extrémii a biotickych Skidcl ke znacné dynamice zhorSovani zdravotniho stavu
smrkovych porostli. Nejvice poskozené porosty byly zjistény ve vrcholovych partiich.
Silna destrukce téchto porostli zapocala vr. 1981, a to v disledku synergismu velmi
silného zimniho vysychani v pfedjaii a vysokych koncentraci SO,. Podobny narist
poskozeni porostli (defoliace) s exponovanosti lokality, zejména pak s nadmotiskou
vySkou z klimaxovych smrcin v KrkonoSich dokladdaji VACEK, LEPS (1987, 1996),
VACEK, MATEJKA (2010), VACEK et al. (2013). Z téchto praci vyplyva, ze v prvni fazi
disturbance byly nejvice poskozovany piredevSim stromy ridstové potlacené a pii
znaném rozvoji imisné-ekologické disturbance jiz nemélo cenotické postaveni vliv na
jejich mortalitu. Toto doklada i tato prace, kdy téz na pocatku odumiraly stromy ristové
potla¢ené a po extrémnim klimatickém a imisnim roce 1981 jiz stromy uroviiové i
naduroviové.

Z praci VACEK, LEPS (1987, 1996), VACEK, MATEJKA (2010), VACEK et al. (2013)
dale vyplyva, Ze vlivem extrémniho zimniho vysychani v pfedjafir. 1981 nasledné
doslo k silnému narastu poskozeni smrkovych porostl, a to v disledku fyziologického
oslabeni porostii a nasledného ataku rtznych hmyzich Sktdci (obale¢ modiinovy,
Iykozrout smrkovy). Klima raSelinnych smréin je znacné extrémni a mnozi jedinci
smrku ztepilého zde rostou az na hranicich ekologického minima (VACEK et al. 2015).
Vlivem imisi, hmyzich $kidct i houbovych patogenii zde pak dochéazi k vyraznému
zesileni predispozic¢nich faktori k poskozeni a zvySené mortalité¢ stromt (KREJCI et al.
2013, VACEK et al. 2013, 2015, KRAL et al. 2015). Na sledovanych TVP lze konstatovat
vyrazny synergicky vliv imisi (zejména koncentraci SO»), klimatu (pfedevsim zimniho
vysychani) a lykozrouta smrkového na dynamiku destrukce raselinnych smréin.

K obdobnym poznatkiim z polské Casti Sudetské soustavy dospél MAZURSKI (1986),
ktery vSak doklada, ze poSkozeni smrkovych porosti pisobi zneciSténi ovzdusi
(ptedevsim kyselé depozice), které narusuji rovnovahu zivin v pidé. Téméf totozny
nazor na piic¢inu poskozeni smrkovych porostii ve stfedni Evropé ma i SCHULZE (1989),
ktery zna¢nou acidifikaci v téchto porostech ptikldda schopnosti smrku zachycovat
vysoky podil latek znecistujicich ovzdusi. Timto dochézi k silné acidifikaci pidy ve

smrkovych porostech (AUGUSTO et al. 2002, SZOPKA et al. 2011). Podle prace HUNOVA
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et al. (2014) je celkova depozice kyselych latek do lesnich porostli v soucasné dobé
v CR vyrazné v nizsi nez v 80. letech 20. stoleti. Jednoznaéné to je jak u mokré, tak i u
suché depozice siry. Nejednoznacné regiondlni trendy jsou u depozice dusiku. I pfes
celkovy pokles kyselé depozice dosud nedochdzi k dostate¢né regeneraci lesnich ptad
(BORUVKA et al. 2005), defoliace je stale vyraznd (FABIANEK et al. 2012) a cetné
symptomy poskozeni asimilacniho aparatu souvisi s poruchami vyzivy (LOMSKY et al.
2012).

V oblasti Krkono§ byly koncentrace NOx a SO> do roku 1999 také znac¢né vysoké a
od toho roku dochazi k jejich poklesu, také doslo zejména béhem druhé poloviny
studovaného obdobi ke stabilizaci a v nckterych piipadech i k mirnému zlepSeni
zdravotniho stavu porosti podle olisténi. Tento trend je velmi dilezity pro dalsi vyvoj
téchto porosti, nebot’ jak uvadéji PAOLETTI et al. (2010) jsou dusik a jeho slouceniny,
jejich ukladani a Gcinky na lesni ekosystémy velmi aktudlnim tématem s celou fadou
negativnich vlivi. Vyrazné¢ nadmérné hodnoty dusiku mohou integrovat s dal$imi
zneCist'ujicimi latkami a klimatickymi faktory a vyvolavat nezadouci ucinky jako je
acidifikace ¢i eutrofizace a v kone¢ném disledku sniZzovat celkovou biodiverzitu
(CLARK, TILMAN 2008). Znacné depozice dusiku také ptispivaji k zivinné nerovnovaze
(BRAUN et al. 2010) a ke zvySenému riziku napadeni Skiidci (GRULKE et al. 2010).
VSechny tyto faktory tak potencidlné mohli pfi obdobném vyvojovém trendu, jaky
v KrkonoSich probihal v prvni poloviné vyzkumu, opét vyrazné negativné ovlivnit tyto
lesni ekosystémy.

V soucasné dobé jsou pomérné dobie zdokumentovany vztahy mezi piekrocenim
kritickych hodnot a degradaci lesnich ekosystémt (LOMSKY et al. 2012), coz je patrné i
z této prace. Nicmén¢ ekologické interakce mezi kritickymi hodnotami a jinymi faktory
zivotniho prosttedi, mezi které patii koncentrace CO; a O3, vliv hmyzu, patogenti, sucha
¢i extrémnich teplot stejn¢ tak jako vliv managementu nejsou doposud dostate¢né
objasnény (MCNULTY, BOGGS 2010).

Vyznamnou imisni zaté¢z v letnim obdobi v pohotich Sudetské soustavy ptredstavuje
ozon, jehoz koncentrace dlouhodob¢ pirekracuji prahové hodnoty pro ochranu vegetace.
K piekracovani limitnich hodnot dochazi v podstatné ¢asti vegetacniho obdobi, pfi¢emz
vyskyt a trvani nadlimitnich koncentraci pomérné tzce souvisi s pribéhem pocasi v
dané vegetacni periodé. Koncentrace O3 byli ve sledovanych letech pomérné vysoké,
v oblasti Jizerskych hor zejména v letech 1997, 1998, 2002, 2003 a 2006, kdy index
AQOT40F piesahl 40 000 ppb.h, v oblasti Krkono$ byly nejvyssi koncentrace ozonu
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naméfeny v roce 2002 a 2003, kdy byla zjiSténa také nejvétsi Cetnost prekroceni
imisniho limitu pro 24hod. koncentrace a nejvyssi hodnoty indexu AOT40. Podobné
poznatky zpohoii Sudetské soustavy uvadéji SRAMEK et al. (2007), HUNOVA,
SCHREIBEROVA (2012). I ptes prokazatelné negativni ptisobeni ozonu na zdejsi horské
ekosystémy nevysvétluji koncentrace této Skodliviny rozsahla poSkozeni, ke kterym zde
v minulosti doslo.

Réamcové lze konstatovat, ze od r. 1960 do r. 2015 se na sledovanych lokalitach snizil
prumérny rocni thrn srazek, pficemz u vertikalnich to bylo minimalné (v celkovém
pruméru o 14 mm), u horizontalnich srazek v disledku velmi silného protedéni porosta
v pribéhu imisni destrukce to od r. 1983 bylo znatelnéj$i o cca 65 mm. S markantnim
zvysenim prumérné ro¢ni teploty (o 1,9 °C) v tomto obdobi navic dochazi nejen ke
zvyseni prostého vyparu vody, ale i transpirace vody asimila¢nim aparatem. Celkove
tak dochéazi k vyraznému poklesu mnozstvi vody v celkové vodni bilanci a tim
k poklesu hladiny spodni vody, na kterou dfeviny stromového patra nejsou
ptizptisobeny a tudiz chiadnou (VACEK et al. 2015).

Klimatické zmény a zneciSténi ovzdu$i jsou navzdjem integrujici vlivy, které
v lesnich ekosystémech ovliviiuji druhovou skladbu a distribuci druhti, padni prostiedi,
zdravotni stav, dostupnost vody a rlst stromti (BYTNEROWICZ et al. 2007), coz je
pomérné jednoznacné patrné z vysledkl. Klimatické zmény a obzvlaste vyssi teploty tak
maji zfetelné disledky pro cely ekosystém. Vyssi teplota méni srdzkové uhrny a
modifikuje produkci porosth a zvySuje miru zvétravani, coz vede k zvySovani
nachylnosti lesnich ekosystémi (PoscH 2002). Zmény klimatu také mohou zhorsSit
problémy s acidifikaci ptid tim, Ze zvySuji produkci a naslednou depozici HNO; a NO
do pud. Svij podil maji taky na zvySovani podilu pfeménéného NHj3 na siran amonny,
coz také muze vést k dalSimu okyseleni piid (SANDERSON et al. 2006). Ovlivnéni riistu
klimatickymi zménami ma na pfirGst lesnich porostti sledovanych v této praci obecné
pozitivni dopad, avSak za predpokladu, Ze voda neni siln€ limitujicim faktorem. Tento
poznatek je v souladu s vysledky prace LAUBHANN et al. (2009), kde na zaklad¢
multivariacni analyzy nasli autofi statisticky vyznamny vliv oteplovani klimatu na 152
smrkovych porostech po celé Evrop€. V praci SOLBERG et al. (2009) autofi potvrdili
pozitivni vliv zvySeni teploty na riist smrku, pokud nebyl rist limitovan nedostatkem
vody. Tento fakt vysvétluje, Ze na zkoumanych plochéach Jizerskych hor je zhorSena
dostupnost vody pfi¢inou snizeni pfiristu studovanych porostd po roce 2008, na

plochach ostatnich pohoii zpiisobuje vyraznou stagnaci ¢i fluktuaci rustu. Pred timto
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rokem jsou vSak prezentované vysledky této prace, s ptihlédnutim k vyvoji po silném
imisnim znecisténi, v souladu s ofekavanim zvySeného pfirtstu v disledku rostouci
teploty (MYNENI et al. 1997; CEPPI et al. 2012). Nicmén¢ snizeni Ci stagnace pftirtistu
zaznamenan¢ Vtéto praci po roce 2008 je pomémné vyznamné a s velkou
pravdépodobnosti bylo zptisobené zejména snizenou dostupnosti vody, coz potvrzuji i
vysledky prace SCHUSTER, OBERHUBER (2013), kterd jako hlavni faktor korelujici
s radidlnim pfirtistem uvadi pravé souhrn srazek, zejména pak souhrn srazek v mésicich
kvétnu a Cervnu. Vyraznéjsi omezeni radidlniho rtstu pti snizené dostupnosti vody se
projevuje silnéji u starSich jedinct (PICHLER, OBERHUBER 2007), nebot’ ekofyziologické
studie prokazaly, ze zmény velikosti stromli souviseji se zménami fyziologickych
procest probihajicich ve stromech béhem jejich starnuti (MENCUCCINI et al. 2005). Tuto
tezi dale rozviji MERIAN, LEBOURGEOIS (2011), ktefi na zaklad¢ klimaticko-riistovych
pomeri zjistili, Ze vEtsi stromy obecné mély mensi toleranci k suchu nez stromy mensi,

zejména pak v susSich oblastech.

Struktura a vyvoj porostu

Struktura studovanych porosti a jejich dlouhodoby vyvoj pod vlivem imisi, jsou
dalsi atributy, kterym byla vénovéana pozornost a které by v celkovém kontextu mély
prispét k prohloubeni znalosti o této problematice v ramci celé stfedni Evropy, nebot’
tomuto tématu se v obdobnych stanovistnich podminkach vtak dlouhém casovém
horizontu vénovalo jen minimum autord. Dilkladné pochopeni porostniho vyvoje a
vzajemného pilisobeni mezi jednotlivymi vyvojovymi procesy je nezbytné (KLOPCIC,
BONCINA 2011). Zejména pro spravné porozuméni a utvafeni jak soucasné, tak i
budouci porostni struktury, pticemz je dilezité spravné posoudit uroveil moznych rizik
(PAOLETTI et al. 2010). Co se tyce jednotlivych sledovanych atributi horizontalni a
vertikdlni struktury 1 strukturadlni diverzity studovanych porostl, jsou v souladu
s vysledky, které z obdobnych stanovistnich podminek prezentuji VACEK et al. (2010).

Bylo studovano horizontalni uspofddani stromového patra, kterému se v riznych
porostnich podminkach v poslednich letech vénuje celd fada autord (napt. VON OHEIMB
et al. 2005, SEBKOVA et al. 2011, VACEK, HEJCMAN 2012, JANIK et al. 2013, VACEK et
al. 2015). Na studovanych TVP bylo dominujici shlukovité uspotadani s vyjimkou TVP
4-1, kde uspotadani prevazné pravidelné, které jak uvadi prace RUGANI et al. (2013) je

zpravidla zpisobené konkurenci sousednich stromti. Shlukovité uspotfadani je pak

wrwe
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(VACEK, LEPS 1996, ZEIBIG et al. 2005, SZWAGRZYK, SZEWCZYK 2008) a rovnéz na
inklinaci ke shlukovitému uspofadani mtizou mit vliv extrémni klimatické a edafické
podminky (BULUSEK et al. 2016), coz pravdépodobné je i v tomto ptipad¢ hlavni diivod

prevazujiciho shlukovitého uspotradani.

Odumfelé dfevo

Odumtelé dievo je dalsim aspektem horskych lesti, jehoz monitoring byl proveden
v ramci této studie. Jak uvadi ZIELONKA (2006) je odumfielé dievo velmi dulezitou
soucasti lesnich ekosystémi a je také velice diilezitou dlouhodobou zasobarnou zivin
vlesni pidé (HARMON et al. 1986). Celkovy objem odumielého dieva se na
studovanych TVP béhem studované¢ho obdobi zvysil a na jedné lokalit¢ dokonce dosahl
146,6 m>.ha™!), tj. prekrocil hodnotu 130 m®.ha™!, kterou z evropskych ptirodé blizkych
lesti prezentuje jako primérnou hodnotu CHRISTENSEN et al. (2005). K obdobnym
hodnotdm jako na zkoumanych lokalitach, dochéazeji na zakladé 40 let¢ého hodnoceni
vyvoje 1 VACEK et al. (2015), ktefi prezentuji pramérmé hodnoty ze dvou lokalit v
Krkonosich 193,3 m*ha! a 96,2 m’ha"!. Prostorové rozdéleni leziciho odumielého
dfeva je na studovanych lokalitach nidhodné, obdobné tomu je i na zkoumanych
lokalitach v Némecku, jejichz studiem se zabyva prace VON OHEIMB et al. (2005) ¢i
v Karpatech (JANIK 2013). Co se vSak tyCe prostorového uspotradani stojiciho
odumfielého dfeva je na zajmovych plochach shlukovité, kopirujici horizontalni
strukturu zivych stromti. K podobnym vysledkim dospéli i VACEK, LEPS (1987) a
VACEK et al. (2015). Zvysledki na TVP jednoznaéné vyplyva, zZe v disledku
synergismu imisi, klimatu a ziru lykozrouta smrkového doslo k zna¢nému nartstu
objemu odumfielého dieva, a to predevSim v letech 1981-1983. V dusledku vyrazné
urychlené dynamiky destrukce porostii raselinnych smréin se mezi lety 1980-1990
vyrazné zvysila kvantita odumielého dieva, a to o 124 m3ha!. Niz§i hodnoty
odumfelého dieva z raselinnych smrcin pak uvadéji KRAL et al. (2015) a VACEK et al.
(2015).

Biodiverzita porostu

V praci byl vénovan prostor také jednotlivym faktorim urcujicim porostni diverzitu
studovanych lokalit, pfiCemz jsme zaznamenali pfevazné stfedni hodnoty, nicméné
vertikalni struktura byla na pocatku sledovani az vybérna. Tato struktura v obdobnych

podminkach je podle vysledki prdce VACEK, LEPS (1996) z Krkono$ spiSe vzacna.
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Pravdépodobné byla zplisobena praveé vyse zminiovanou pestrou Skalou mikrostanovist
raSelinnych smréin (cf. VACEK et al. 2015). Prostorova struktura vyjadiuje uspotradani
jedinci v prostoru a zarovei odrazi mikrostanoviStni podminky v okoli kazdého
jedince, tyto mikrostanovistni podminky pak dale ovliviiuji pribéh dynamickych
prirodnich procesii (rGstu, mortality, pfirozené obnovy; COURBAUD et al. 2001).
Prostorova struktura také mulze ménit druhovou produktivitu a hraje zasadni roli
v interakci mezi druhy rostlinnych spoleCenstev (DIECKMANN et al. 2004). Tyto
interakce pak dale ovliviiuji ekologické procesy a podileji se na dynamice jednotlivych
ekosystému (BEGON et al. 2006).

Biodiverzita sledovanych raSelinnych smréin byla na poc¢atku sledovani ve vétSiné
parametrt stfedni, vlivem synergismu imisi a klimatu v§ak vesmés dochdzelo k jejimu
poklesu, coz platilo obdobné na vSech lokalitach raselinnych smr¢in Sudetské soustavy

(KRAL et al. 2015, VACEK et al. 2015).

Radialni rist porostti

Znacn¢ studovanym tématem je v poslednich nékolika letech vliv klimatu na
tloustkovy pftirtist lesnich porostii (PIERMATTEI et al. 2014). S ohledem na to je v praci
hodnocen i tloustkovy piirist, jeho dynamika a vztah ke klimatu. Z regiondlni
standardni letokruhové chronologie v Orlickych horach je patrné pozvolné snizovani
radialniho pfirtstu v letech 1979-1987. V Jizerskych horach jsou vysledky totozné,
v Krkonosich je patrny pozvolny pokles pfirtstu jiz pted timto obdobim, nejvyraznéjsi
stagnace tloustkového ptirtstu je vSak mezi 1éty 1977-1992. Toto obdobi je kritické pro
smrkové porosty ve vSech vrcholovych oblastech Sudetské soustavy, v Jizerskych
horach zejména v letech 1979-1986, v KrkonoSich obdobi 1977-1992, v Orlickych
horach obdobi 1979-1987 a v Krusnych hordch obdobi 1977-1989. Podle prace
KROUPOVA (2002) v Jizerskych horach a Krkonosich v letech 1979—1989 byly u smrku
extrémné nizké ptirGsty (pokles v priméru o 50 %) a byla zaznamenana vysoka
frekvence poruch v tvorbé letokruhi. Podobné tomu je v dospélych smrkovych
porostech v horskych oblastech na severu Ceské republiky (SANDER et al. 1995,
VEJPUSTKOVA et al. 2004). Pficinami poklesu pfirtistu byla podle téchto autorti silna
imisni zatéz, a to predev§im imisemi SOz v 70. a 80. letech 20. stoleti v kombinaci s
klimatickymi faktory. Negativni vliv imisi na piirtst byl opakované dolozen v fad¢

dalSich praci (napf. FELIKSIK, 1995, JUKNYS et al. 2002).
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Od druhé poloviny 90. let 20. stoleti do soucasnosti nasleduje na vSech lokalitach
postupné zvySeni radidlniho pfirastu. Toto obdobi se vyznacovalo mirnymi zimami bez
vyraznych teplotnich extrému, relativné vysokymi teplotami ve vegetacni dobé,
vicemén¢ normalnimi srazkami a také poklesem znecisténi ovzdusi avSak s vysokymi
depozicemi NOy (VEJPUSTKOVA et al. 2004). Zietelny nartst radidlniho pfirastu smrku
v tomto obdobi dokladaji také ze zédpadnich polskych Beskyd pro stejné obdobi
WILCZYNSKI, FELIKSIK (2005), KOLAR et al. (2015) z Krkono§ a SRAMEK et al. (2008)
ze Slezskych Beskyd.

Obdobi zvyseného ptirtstu bylo v porostech Orlickych hor na trvalych vyzkumnych
plochéch pieruseno jeho vyraznym poklesem v letech 1996, 2010 a 2013, v KrkonoS$ich
to byl navic rok 2003. V Jizerskych horach krom téchto let nastalo mezi lety 2008-2014
obdobi souvislejsi rastové stagnace. Nizky radidlni pfirtist byl potvrzen analyzou
vyznamnych negativnich let. V r. 1979 to byl disledek teplotniho zvratu na pielomu r.
1978/1979, kdy teplota béhem 24 hodin poklesla o témét 30 °C, v r. 1980-1986 to bylo
synergismem imisnitho a klimatického stresu, a vr. 1996 a 2010 a 2013 to byl
piedevs§im disledek zimniho vysychéani asimilacniho aparétu v piedjafi (znacny rozsah
nekrotickych poruch).

Obdobné vysledky pribéhu tloustkového piirGstu a jeho reakce na klimatické
faktory byly zaznamenany i ve smrkovych porostech v okoli Anenského vrchu
v nadmotské vySce 830-910 m (VACEK et al. 2015, RYBNICEK et al. 2009). Shoda je
piedevs§im v poklesu pfirtistu od 70. let piiblizné¢ do poloviny 80. let a v jeho nariistu v
90. letech 20. stoleti. Shoda je dale také v né€kolika vyznamnych negativnich letech, a to
1979 a 1981.

U tloustkového pfiriistu studovanych lokalit v Krkonosich byly v letech 1976-2010
zaznamenany statisticky priukazné pozitivni korelace s teplotou ve sledovanych
mésicich jak pfedchoziho tak i aktualniho roku. Také byly zjiStény negativni statisticky
prikkazné korelace s thrnem srazek v dubnu a kvétnu aktualniho roku, coz je v podstaté
v rozporu s praci DUCHESNE, HOULE (2011), ktefi uvadéji, ze vysoka vlhkost béhem
destivych dnli a relativné nizké sluneCni zafeni podporuji pfirtist kmene, zatimco
relativné nizka vlhkost a vysoka hladina slune¢niho zafeni zpusobuji pokles prirtstu.
Snizeni S$itky letokruht v zévislosti na klimatickych faktorech v KrkonoSich zjistili
v 80. a 90. letech 20. stoleti t€Z SANDER et al. (1995).

MAKINEN et al. (2001) sledovali radialni piirGst v zavislosti na teplot¢ a srazkach

v 13 silné poskozenych a 12 zdravych porostech smrku ztepilého v jiznim Finsku.
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Zjistili znacné snizeni rastu od konce 80. let minulé¢ho stoleti, piicemz v poSkozenych
porostech teploty v 1ét€¢ negativné korelovaly s ristem smrku. Vysoké teploty v 1été
pfedchazejiciho roku snizili rast v 1ét¢ nasledujiciho roku. Letokruhovéd analyza
potvrdila silnou pozitivni korelaci s thrnem srazek v ervnu aktualniho roku.

Nicméné prace ETZOLD et al. (2013), ktera studuje vliv klimatu na rist Svycarskych
lesti uvadi, Ze jednotlivé rozdily v pfiristu mohou byt zapti¢inény fadou faktort, které
vliv klimatu na pfirtist minimalizuji a zminuji zejména vliv disturbanci a patogent,
v jejichz dasledku dojde ke sniZzeni hustoty porostu a vyraznéjSimu pftirtstu zbylych
jedincti.

Interpretace korelaci radidlniho pfirGstu s primémymi mésicnimi teplotami a
srazkami je relativné komplikovana, jelikoz riistovy proces ovliviiuje cela fada faktort,
a to zejména v podminkéach extrémnich mrazovych poloh raselinnych smrcin. Kladny
vliv srazek v Cervenci predchoziho roku a teplot v ¢ervenci aktualniho roku na radialni
ptirtst lze vysvétlit podminkami v obdobi, kdy je tvofena znacnd Cast radidlniho
piirastu. Cervenec je zde dlouhodob& nejteplejsim mésicem roku. Teploty tedy
neomezuji rust pokud je dostateCnd zasoba vody v ptdé. Pokud je mnozstvi vody
snizené, tak se stres v podobé sniZzené¢ho prirtistu obvykle projevuje o rok pozdéji.
Podobné¢ vysledky ukazujici pozitivni vliv teploty ¢ervence na rist smrku byly také
zjistény v podhorskych smrkovych lesich v zapadnich Karpatech (BEDNARZ et al.
1998/1999), ve smrcinach na severnich svazich Krkono§ (SANDER et al. 1995),
v Orlickych horach v nadmoiské vysce 830-910 m (RYBNICEK et al. 2009) a v polskych
Tatrach (FELIKSIK 1972). Pozitivni korelace radidlniho riistu smrku s letnimi srazkami a
teplotami byly také nalezeny v nizSich nadmotskych vySkach francouzskych Alp
(DESPLANQUE et al. 1999) nebo v polskych Beskydech (FELIKSIK et al. 1994). Pozitivni
vliv srazek na radialni pfirast v Cervenci predchoziho roku byl také prokazan v nizsich
polohéch Krusnych hor (KROUPOVA 2002).

Vztah srdzek a teploty v prubéhu vegetaéniho obdobi obdobné také popsali
v Némecku KAHLE, SPIECKER (1996), DITTMAR, ELLING (2004), ve Finsku MAKINEN et
al. (2001), ve Svycarsku MEYER, BRAKER (2001) a v Polsku KOPROWSKI, ZIELSKI
(2006). Posledné¢ jmenovani autoii pii tom poukazuji na to, Zze spolu s klimatickymi
faktory (srazkami a teplotou) ma na radidlni rist téz vliv fruktifikace, zvySena hladina

CO; v atmosféte, slouceniny dusiku a UV zareni.
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Zdravotni stav porostu

Z dlouhodobého sledovani zdravotniho stavu sledovanych porostt v Jizerskych
horach vyplyva, Ze nejvyraznéji zdravotni stav porosti trpél v 80. letech 20. stoleti, coz
odpovidd vrcholu znecisténi ovzdusi ve stfedni Evropé (LOMSKY et al. 2012,
ZIMMERMANN et al. 2002). Po roce 1990 pak dochazelo ke zlepSovani kvality ovzdusi
(HONOVA et al. 2004), kdy od roku 1994 primémé koncentrace SO> a NOx mirné
klesaji, i kdyz jejich maximalni ro¢ni koncentrace zna¢n¢ osciluji. V podstaté paralelné
se zlepSovanim kvality ovzdusi a poklesu koncentraci Skodlivin zacalo dochazet i ke
zlepsovani zdravotniho stavu studovanych porost.

Postupné zlepSeni zdravotniho stavu mezi lety 1998 a 2004 potvrzuje z Krkono$
prace STASZEWSKI et al. (2012), avSak v této praci je minoritné z nékterych polskych
narodnich parkii prezentovano i1 zhorSeni zdravotniho stavu. Na studovanych plochach
se nicmén¢ zdravotni stav porosti pomérné vyrazné zmeénil po roce 2010, kdy se zacal
opét zhorSovat. Coz je pravdépodobné zplisobeno predevsim snizenou dostupnosti vody
a zvySujicim se mnozstvim klimatickych extrémi (sucho, vysoké tepoty). ZhorSena
dostupnost vody se jako limitujici faktor obvykle projevuje predevsim v nizinach, avSak
piekvapivé se mize jako omezujici faktor projevit 1 ve vysSich nadmotskych vyskach,
kde je obvykle limitujicim faktorem spiSe teplota (ETZOLD et al. 2014). V souvislosti
se snizenou dostupnosti vody a castéjsimi a déle trvajicimi obdobimi sucha, se nasledné
zvySuje riziko napadeni smrkovych porostii kirovcem (KREJCI et al. 2013), ktery
nasledné dale zhorSuje zdravotni stav porosti a v extrémnich ptipadech mize dojit az
k uplnému odumieni stromového patra.

Zdravotni stav smrkovych porostli v KrkonoS$ich je zna¢né diferencovany (VACEK,
MATEIJKA 2010), byt v ramci této studie v autochtonnich podmacenych az raSelinnych
smrcinach v zapadnich KrkonoSich rozdily mezi jednotlivymi plochami nebyly tak
vyrazné jako ve vychodnich Krkonosich (cf. VACEK et al. 2007b). Z vysledki vyplyva,
ze bcéhem studovaného obdobi dochédzelo k nejvyraznéjs$i defoliaci na trvalych
vyzkumnych plochadch vletech 1981 az 1987. Obdobné vysledky z evropskych
horskych oblasti, které jsou pod vlivem zvySeného imisniho ohrozZeni, prezentuji prace
AUGUSTIN et al (2005) ¢i1 LORENZ et al (2006). Mirn¢ odlisSny vyvoj zdravotniho stavu
na jednotlivych TVP lze podle price VACEK et al. (2013) v KrkonoS$ich zdiivodnit
zejména nékolika faktory: expozici, charakteristikou lesniho typu, dfevinnym slozenim,
autochtonnim ¢i  alochtonnim pivodem a lesnim hospodafenim v minulosti.

K obdobnym poznatkim v Orlickych horach dospéli i Zip, CERMAK (2008), kteii
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prokézali zavislost defoliace a symptomu Zloutnuti na expozici a exponovanosti lokality
vici hiebenu. Nejvice poskozené porosty byly zjistény ve vrcholovych partiich. Pocet
sekundérnich vyhont smrku vytvofenych v daném roce pozitivné koreloval s hodnotami
ro¢ni depozice NOs. Prace PAOLETTI et al. (2010) se déle zaobira dalSimi stresovymi
faktory, které mohou ovlivnit zdravotni stav a jako klicové pro lesni ekosystémy uvadi
kombinaci sezonni variability zneciSténi ovzdusi, dostupnosti vody, pozménéného
obsahu zivin v ptidé a zvySeného obsahu COs.

Také vysledky listovych analyz dokladaji vliv imisi a dalSich opatieni na stav vyzivy
lesnich porostli. V prvnim obdobi je patrny zejména pokles nebo nizky stav bazi, dany
zejména acidifikaci prostfedi, at’ jiz pfirozenou, nebo antropogenni (cf. HUNOVA et al.
2014). Pokles se tykéd i biogennich makroelementi dusiku a fosforu. Pfiblizné od r.
1990 prudce narasta obsah folidrniho vapniku a mirné i hotc¢iku, coz indikuje vliv
provozniho vapnéni v oblasti a je podobné situaci v jinych pohotich (SRAMEK et al.
2006). ZvySovani obsahu dusiku od r. 2005 pak lze pfipsat na vrub vysoké depozici
tohoto prvku, kterd vSak nestaci odstranit kriticky nedostatek této ziviny vzhledem
k vyzivé smrkovych porostli. Hodnoceni stavu vyzivy podle metodiky ICP Forest
(FURST 2009) pouzité v této praci bylo velmi podobné vysledkim BERGMANNA (1988)
a ULBRICHOVE, SIMKOVE (2007) z raSelinnych smréin z Jizerskych hor. Tato $etfeni
byla vSak pouze jednordzova. Velmi nizké hodnoty obsahu dusiku prokédzal na
Sumavskych raseliniStich t¢Z MATERNA (1960), tiebaze jim stanovené hodnoty byly i u
krnicich smrka pon€kud vyssi. Totéz plati 1 u ostatnich makroelementti. Naopak jim
stanoveny obsah siry byl zhruba polovi¢ni a indikuje tak absenci vlivu imisi. Také
obsah kfemiku byl mnohem nizs$i v pfipad€ Sumavskych raSelinnych smrcin.

Intenzivni acidifikace celych ekosystému zapadnich Sudet, byla zpiisobena zejména
silnymi mokrymi (destovymi a mlhovymi) depozicemi znecist'ujicich latek a zaroven se
stala hlavnim inicidtorem nepfiznivych zmén v rostlinnych ekosystémech a jejich
pudnim prostiedi (GODEK et al. 2015), kdy nejvice degradovany byly subalpinské
smrciny (BEAS et al. 2002, IGAWA et al. 2014). Vyrazna degradace smrkovych porostt
ve studovanych lokalitdich a rovnéz i1 na fad¢ dalSich mist v hordch Sudetské soustavy
byla zesilena vysokou schopnosti jehlicnatych porostii zachycovat kyselé depozice
horizontalnich 1 vertikalnich srdzek (BrAS et al. 2008). Smrkové porosty ve
vrcholovych partiich a na navétrnych svazich hor jsou silné ovliviiovany vysokou
frekvenci znecisténych mrakt a mlh (GODEK et al. 2015). Vyrazna degradace

smrkovych porostli je jednoznatné patrna i1 z vysledka prace, kdy byl zaznamenan
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vyrazny pokles poctu zivych stromi stromového patra. Obdobné jako pocty zivych
stromi se vyvijely i dalsi sledované porostni charakteristiky. Tento stav tzce koreluje
s tim faktem, ktery prezentuje celd fada autorii napt. KOPACEK, VESELY (2005), STJERN
(2011) ¢i LORENZ, BECHER (2012), ze od pocatku 90. let doslo k vyraznému poklesu
znecist'ujicich latek v atmosféie a s tim depozic do pidniho prostiedi.

Vlivem stresu, ktery byl vyvolan znecisténim ovzdusi, se zabyvala celd fada studii
(SMITH 1981, WELLBURN 1988, VACEK et al. 1999, 2007, BRIDGMANN et al. 2002,
STASZEWSKI et al. 2012), zejména z diivodu, ze intenzivni okyseleni celych lesnich
ekosystémi se stalo impulzem pro fadu nepfiznivych zmén jak v pidnich tak 1
rostlinnych spolecenstvech (GODEK 2015). Hlavnim nasledkem pak byla degradace
horskych smréin (ZIMMERMANN, ZIMMERMANN 2002, VAVROVA et al. 2009, VACEK et
al. 2015), pricemz piima spojitost mezi urovni znecisténi a rychlosti degradace porostii
byla potvrzena na zdklad¢ Casoprostorové korelace ve studii KUBIKOVA (1991). Po
vyrazném poklesu zneciSténi od pocatku 90. let 20. stoleti, nasledné¢ dochazelo k
mirnému zlepSovani stavu téchto porosti (LOMSKY et al. 2012). ZlepSovani stavu
porostit od pocatku 90. let prokazuji 1 nékteré dalsi studie, které potvrzuji zvySeni
prirGstu (SPIECKER 1999, LUYSSAERT et al. 2010). I kdyz prace KOLAR et al. (2015)
zotaveni a zlepSeny stav téchto porostii nezdivodituje jenom snizenim imisniho tlaku,
nybrz i G€inky, které souvisi se zvysujici se teplotou a tedy i zménami klimatu. Vyse
uvedené kladné zmény po snizeni imisniho tlaku lze vypozorovat i z vysledkti mortality
semenackt v této studii, byt nelze potvrdit ptimy vliv klimatu, ktery zde Ize jen obtizné
kvantifikovat. AvSak je pravdépodobné, ze se zlepSenym stavem studovanych porostii
zmény klimatu alesponi ¢asteCné souviseji, nebot’ jak uvadi prace LINDNER et al. (2010)
jsou zmény klimatu a jejich disledek zvySujici se teploty Casto zminovany jako jeden
z nejvyznamng&jSich faktorG zvySovani pfirastu lesnich porosti. Na druhou stranu
muzou klimatické zmény vést k opacnym procesiim a pfirast snizit (ETZOLD et al. 2014)
¢i jak tomu bylo v Krkonosich v srpnu 1978, mize klimaticky extrém, v tomto piipadé
prisusek vést k vyrazné zvySené mortalité prirozené obnovy (VACEK 1981). Nicméné se
jedna Casto o vyrazné stochastické jevy, které se velmi Spatné kvantifikuji a predikuji
(BRAUN et al. 2010). V souvislosti s klimatickymi faktory hraje vyznamnou roli i vyskyt
teplotnich externalit, na které reaguji sazenice obzvlast citlivé na jafe, tj. pfi raseni.
Vysledky dlouhodobého pozorovani riistu a vitality smrkovych sazenic v imisni oblasti
Kru$nych hor ve studii FER et al. (1978) prokazaly velmi tésny vztah mezi pozdnim

rasenim a dobrym zdravotnim stavem, resp. mezi citlivosti na pozdni mrdz a Spatnym
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zdravotnim stavem. Oteplovani ovzdusi v disledku klimatické zmény zpiisobuje posuny
ve fenologii dfevin (KRAMER 1994). To dokazuje, Ze poSkozeni sazenic pozdnimi
mrazy v synergii s vlivem imisi mize byt jednou z pfi¢in zvySené mortality pfirozené

obnovy.

Prirozena obnova smr¢in

V souvislosti se snizenim zneciSténi nasledné¢ zacalo dochazet ke zlepSeni
zdravotniho stavu VACEK et al. (2013). Tento trend podporuji i vysledky prace
FELIKSIK, WILCZYNSKI (2003), ktera prokazala, ze smrkové porosty v horach Sudet
mohou mit dostateCny regeneracni potencial pro spontanni pfirozenou obnovu, coz
jednoznacéné potvrzuji vysledky zastoupeni tloustkovych Cetnosti v roce 2015 uvedené
v této praci, z nichz je patrné vyrazné levostranné rozdéleni. Na druhou stranu, ke
zlepsenému stavu poskozenych porosti mohlo vést také rlstové oziveni prezivajicich
stromll diky zvySené dostupnosti svétla, tepla a nutriénich zivin uvolnénych rozkladem
biomasy z odumfelych stromil (KOLAR et al. 2015), jejichz vyskyt byl na studovanych
lokalitdich hojny. Rovnéz ptfizemni patro imisemi poSkozenych smrkovych porosti
zpravidla piedstavuje mozaiku stanovist’ s riznorodym zépojem a je zde tak pomérné
Siroky prostor pro nestejnorodou dynamiku ptizemniho patra (VAVROVA et al. 2009). V
pfizemnim patfe v rdmci casteéné¢ poskozenych a postupné rozpadajicich se porostl
probihaji dynamické vegetacni procesy, jez mohou byt vyrazné odliSné a dokonce i
protichidné. Tyto procesy vegetatni dynamiky jsou ovlivilovany zejména stupném
defoliace korun a stafim jednotlivych mezer v zépoji (CHLUMANOVA-VAVROVA et al.
2015). Tato specifickd jemna mozaika malych porostnich mikrostanovist' s odliSnym
zédpojem odliSuje dynamiku pfizemni vrstvy imisné poskozenych lest od oblasti
poskozenych velkymi kalamitami zplisobenymi vétrem ¢i kirovcem (FISCHER et al.
2002, KREJCI et al. 2013).

Zvyseny pocet jednotlivych mikrostanovist' je velmi dilezity pro vyskyt a zdarné
odristani ptrirozené obnovy smrku (HUNZIKER, BRANG 2005), pfiCemz z této prace je
patrné, Ze vyrazné sniZzeni porostniho zapoje a zlepSeni emisnich poméra v 90. letech se
vyrazné odrazilo pravé na pocetnosti jedincl v pfirozené obnoveé. Nicméné se snizenym
zapojem souvisi 1 riziko rozvoje bylinného patra (VAVROVA et al. 2009), které ma
zpravidla vice & méné negativni vliv na vznik a odriistani p¥irozené obnovy (STICHA et

al. 2010, VACEK et al. 2013).
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Jednim z nejdulezitéjSich faktorGt z hlediska pfirozené obnovy v oblastech
ovlivnénych kyselymi desti je reakce semen a mladych jedinct na tento abioticky faktor
(RAMLALL et al. 2015), coz potvrzuji i vysledky této studie, kdy po ovlivnéni porostli
kyselymi imisemi doSlo k poklesu kvantity a kvality semenné produkce a k vyraznému
zvyseni mortality pfirozené obnovy. Negativni vliv imisi na kvalitu pylu a mnoZzstvi a
kvalitu semen lesnich dievin prokdzali i dalsi studie (SCHOLZ et al. 1985, POSPIiSIL,
ALFERI 1987). Nicméné na vznik a rust ptfirozené obnovy ma vliv i celd fada jinych
faktort (STiCHA et al. 2010, BULUSEK et al. 2016) a jsou ovliviiovany interakcemi
s konkuren¢ni vegetaci s ohledem na to, Ze konkurence muze jak zhorSovat vitalitu
sazenice tak i ovlivnit jeji pfeziti (BILEK et al. 2014). V této studii mél nejveétsi negativni
vliv konkuren¢ni vegetace pokryv Molinia caerulea a Sphagnum girgensohnii, naopak

v

nejptizniveéjsi podminky piirozené obnové poskytoval z hlediska pocetnosti pokryv

v

Avenella flexuosa.  To koresponduje spraci VACEK (1981d), ktery prokazal
nejpiiznivéjsi podminky pro pfirozenou obnovu smrku na rozlozeném odumfielém dieve
a ve Vaccinium myrtillus. K mirn¢ rozdilnym vysledki pak dochézi prace VAVROVA et
al. (2007), ktera prezentuje jako nejptiznivejsi pro pfirozenou obnovu mikrostanovisteé
s pokryvem mecht ¢i smrkového opadu.

Kompetice mezi jednotlivymi druhy casto byva zesilena vlivem abiotického stresu,
z ¢ehoz miizou profitovat druhy alochtonni (BENITEZ-MALVIDO et al. 2001). Kyselé
desté tak mohou ovliviiovat nejen zmény v druhovém slozeni, ale ovliviiuji 1 hustotu
jedincti, a to podobnym zplsobem k jakému dochazi ptfirozené pii vysokych hustotach
jedincii (GOLDBERG, BARTON 1992). Vzhledem k tomu je ovlivnén i pocet jedinct
v ptirozené obnové a rovnéz jejich vertikalni a horizontalni uspotadani (FAYOLLE et al.
2009). V ramci piirozené obnovy jsou také velmi dilezité vzajemné interakce mezi
jednotlivymi stromy, které mohou byt jak zdporné tak i kladné zejména tim, Ze si
jedinci poskytuji urcity kryt, diky kterému jsou vice chranéni, nez kdyby rostli solitérné
(VACEK, LEPS 1996). Pravdépodobné i diky tomu bylo na trvalych vyzkumnych
plochach zaznamenéano vyhradné agregované uspotradani ptirozené obnovy. K podstaté
totoznym vysledktim dochazeji 1 prace z Krkono$ (VACEK et al. 2010, BULUSEK et al.
2016) ¢i Orlickych hor (VACEK et al. 2014). Na druhou stranu ndhodné prostorové
usporadani v rdmci velkého prostorového méfitka uvadi prace ALLEN et al. (2012) ai z
prace SzZMYT, DOBROWOLSKA (2016) vyplyva nahodné uspotfadani pfirozené¢ obnovy

jako nejcastéjsi, byt v mensi mife se uplatiuje 1 usporadani shlukovité. Obecné pak lze
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konstatovat, ze nenahodné prostorové rozmisténi jedincii pfirozené obnovy je obvykle
(KUULUVAINEN, KALMARI 2003, FISCHER et al. 2013), coz lze uvést jako dalsi diivod
vyrazné shlukovitosti pfirozené obnovy na studovanych plochach.

Z hlediska druhové biodiverzity se jedna o druhové chudou, resp. ptevazujici
smrkovou pfirozenou obnovu. VSechny sledované charakteristiky, tak dokumentuji
nizkou druhovou bohatost, riiznorodost a vyrovnanost. Obdobné vysledky z horskych
smréin dokladaji (JONASOVA, MATEJKOVA 2007, ULBRICHOVA, SIMKOVA 2007 a
STiCHA et al. 2010).
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7.Zavér
Z analyzy imisnich a klimatickych stresovych faktori v porostech raselinnych smréin

ve vrcholovych partiich pohoti Sudetské soustavy vyplyva, Zze svym synergickym
ptisobenim vyvolavaly postupné chiadnuti az odumirani smrkovych porostii. Vyrazné
zhorSeni zdravotniho stavu autochtonnich smrkovych porosti a jejich vitality
v disledku synergismu imisniho a klimatického stresu nastalo na TVP v KrkonoSich v
letech 1980—-1987. V porostech v Orlickych horach bylo vyrazné zhorSeni zdravotniho
stavu v letech 1979-1987, v Jizerskych horach pak v letech 1981 az 1983. Svéd¢i o tom
nejen vysoké hodnoty defoliace, ale i poklesu radialniho pfiriistu. Po téchto obdobich se
nasledn¢ situace zhlediska zdravotniho stavu smrkovych porostli relativné
stabilizovala, a to jak z hlediska trendii olisténi zivych stromu na jednotlivych TVP, tak
1 z hlediska jejich radialniho pfirtstu.

K nejvétsi regeneraci porosti doslo po r. 1990 v souvislosti s odsifenim velkych
emisnich zdroji a naslednym poklesem emisi. I nadale vSak jednotlivé fyziologicky
oslabené stromy smrku byly ojedinéle napadany lykoZroutem smrkovym. Stale zde vSak
dochazi k vyskytu predispozi¢nich faktorti, které v ramci synergického plisobeni maji
potencial k tomu, aby vyvolévaly postupné chifadnuti az odumirani smrkovych porosti.

Na ptikladu analyzy kvantity a kvality fruktifikace, vzniku a vyvoje pfirozené
obnovy smrku v letech 1980-2015 v porostech raselinnych smréin Jizerskych hor na
pocatku imisni kalamity vyplyva, ze pii existenci silného semenného roku, jako byl r.
1980, jsou tyto porosty schopné se samovoln¢ obnovit. V r. 2015 je na vSech TVP pIné
zajiSténa pfirozena obnova, kterd odpovidd danym stanovistnich pomériim a rustové i
vyvojové fazi sledovanych porosti. Studované porosty v Jizerskych horach jsou tak
unikatnim piikladem dostate€né ptfirozené obnovy na pocatku imisni a kidrovcové
kalamity, v jejimz disledku odumfela vétSina jedincl stromového patra, a presto zde
v pomérné kratké (35 let) dobé doslo k vyraznému obnoveni ekologické stability téchto
porostl. Na zdarné regeneraci se podilela i skutecnost, ze jde o pivodni populace do
znacné miry adaptované na dané podminky prostiedi. Ke stabilizaci téchto porostl
zajisté prispéla i zvySena porostni hygiena v okolnich smrkovych porostech, kde doslo
k vyrazné eliminaci hmyzich sktidct, zejména pak lykoZrouta smrkového.

Ziskané vysledky budou vyuzity pfi zpracovani plant péce pro dané lokality a pro

zpracovani zasad specifického managementu pro tato zvIasté chranéna uzemi.
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