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Abstrakt

V dnesni dob¢ je smrk ztepily nejvice zastoupenou dievinou v naSich lesich.
Kvili ménicimu se klimatu vSak nutné¢ dochéazi ke zméné hospodaieni v lesnich
porostech. Kviili produkénim 1 ekonomickym davodiim je zde snaha o zachovani
urcitého podilu smrku. Cilem této prace je posouzeni vychovnych opatieni nejen
na produkéni potencial smrku, ale i na stabilitu porostu. Na zdklad¢ cenotického
postaveni jedincl v porostu a vychovném zasahu se testovaly jednotlivé plochy
na majetku Tomase Bati. Posuzovany je také vliv klimatu na pfirtist smrkovych

porostil.

Klicova slova: stabilizace, prirast, produkce dieva, klimatické faktory, cenotické
postaveni, smrk ztepily, Picea abies Karst., vychova porosti, pozitivni vybér,

negativni vyber



Abstract

Nowadays, the most common species of tree in our forests is the Norway spruce.
Due to the changing climate, however, there has been an inevitable change
of management in the stands. Due to both production and economic reasons, there
has been the effort to maintain a certain proportion of spruce. The aim of this study
Is to assess the tending of stands not only in the production potential of spruce, but
also in the stability of growth. Based on the social position of individuals
in the stand and tending intervention, different areas were tested on the property
of Tomas Bata. Also under consideration is the effect of climate on the growth

of spruce stands.

Keywords: stabilization, increment, timber production, climatic factors, social
position, Norway spruce, Picea abies Karst., tending of forest stands, positive

selection, negative selection
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1 Uvod

Produkce a pfirast smrku v nasi zemi jsou dulezitou soucasti dne$niho
hospodateni v lesich. Vzhledem ke zménam klimatu za¢ind dochazet také ke zméné
pristupu k hospodateni v naSich lesich. Zvlasté naléhavou se stava otazka budouci
role smrku v lesnim hospodaftstvi Ceské republiky. Vzhledem k vysoké produkéni
schopnosti a ekonomické vyhodnosti existuje logicky i snaha o udrzeni urcitého
podilu smrku. A to i v oblastech, kde se o¢ekavané klimatické zmény negativné
promitaji do vitality a zdravotniho stavu této dieviny. Jedna se o aktualni téma,
zejména na vychodé republiky. Smyslem této prace je tedy posoudit moZnosti
zachovani produk¢niho potencidlu smrku pomoci vhodného zpisobu vychovy.
Zastoupeni smrku v roce 2015 u nas bylo 50,6 % z celkové plochy porostni pudy.
Oproti roku 2014 tedy doSlo k ubytku o 0,1 % z celkové plochy porostni pidy.
Ubytek plosného zastoupeni smrku je vice patrny pii srovnani s rokem 2000,
kdy celkovy pokles ¢ini 3,5 % z celkové plochy porostni pidy (MZe 2015).

Tato diplomova prace vznikla v rdmci feSeni projektu, ktery probihal v letech
2012-2016. Projekt byl podpofen Technologickou agenturou Ceské republiky
a jeho ucastniky byla Cesk4 zemé&délska univerzita (dale CZU), Vyzkumny tstav
lesniho hospodaistvi a myslivosti (VULHM) a Lesy a statky Tomése Bati spol.
S.r.o. Zodpovédnym fesitelem projektu byl doc. Ing. Jifi Remes, Ph.D.

1.1Historie majetku

Lesy a statky Tomase Bati spol. s.r.o. se skladaji ze dvou samostatnych ¢asti.
Témi jsou Panstvi Loucka a Velkostatek Vsetin. Ty byly koupeny v 1. poloviné
20. stoleti rodinou Batovych.

Prvni zminky o Panstvi Loucka jsou ze 14. stoleti. Béhem staleti se na majetku
vystiidala fada majitelti. Pozdéji v roce 1918 majetek koupil Tomas Bat’a a v roce
1931 jej ziskala do vlastnictvi Akciova spole¢nost Bata ve Zling. V roce
1932 se pak stala majitelkou pani Marie Batova (vdova T. Bati).

Béhem let (zejména ve 20. stoleti) se vyméra Panstvi Loucka ménila. Bylo
to zptisobeno pozemkovymi reformami a nacistickou okupaci. V roce 1948 pak

doslo k vyvlastnéni majetku Statnimi lesy a statky. V tento rok ¢inila vyméra
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lesnich pidy 1306 ha. Nakonec se zménilo i jméno na Lazy-Loucka po pfipojeni
dalsich oblasti.

Velkostatek Vsetin se sklada z revira Jesenice a Bystiicka, dale pak skladisté
na Vsetin¢ je jeho soucasti. Majetek byl zakoupen roku 1938 pani Marii Bat'ovou.
V roce 1945 byla nad majetky zavedena ndrodni sprava, kdy byly majetky opét
pfevzaty Statnimi lesy a statky.

Navraceni restituci nastalo po revoluci vroce 1989. Do té¢ doby majetky
obhospodaiovaly statni lesy, do velké miry Lesni zavod Vsetin. Tento slozity
proces navraceni majetki zapocal Tomd$S J. Bata v zastoupeni advokata
JUDr. Martina Kolbla. Proces navraceni a prebirani majetku zapocal v roce

1992 a v roce 2002 byl ukoncen (Lesy a statky TomasSe Bati 2017).
1.2Soucasné hospodareni na majetku

Spolec¢nost B.F.P. spol. s.r.o. zalozil pan Tomas J. Bata v roce 1992 pro spravu
a hospodafeni v navraceném majetku. Po dvou letech spolecnost byla
pfejmenovana na B.F.P., Lesy a statky TomdaSe Bati, spol. s.r.o. V soucasné¢ dob¢
je vlastnikem této spole¢nosti Sonja Ingrid Bata. Jednatelem spole¢nosti pak
je Ing. Karel Hnilica.

Na majetku se provadi kompletni péce, ktera zahrnuje tézbu, obnovu, ochranu
lesa a péstebni ¢innosti.

Péstebni Cinnost stoji roén€ 4 mil. K¢. Ta zahrnuje ptiblizné 35 ha zalesfiovani,
profezavek 70 ha, 155 ha ochrany proti zvéti a 150 ha ochrany kultur.

Té&zebni Cinnost je provadéna klasickymi zplsoby, ale také pomoci modernich
technologii, jako jsou harvestory. Ty se nasazuji zejména v probirkovych
porostech. Vzhledem k charakteristice prostiedi se pouzivaji v naro¢nych terénech
také koné a lanovky pro soustfedovani. Odvoz diivi je feSen pfes sluzby
soukromych autodopravcl. Primérné se ro¢né na majetku vytézi a soustiedi
asi 28 tis. m®. Tabulka 1 detailn&ji popisuje t&zbu dfivi na majetku. K majetku také
patii manipulacni a expedi¢ni sklad, ktery se nachazi ve Vsetin¢ (Lesy a statky

Tomase Bati 2017).
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Tésba JehliCnatd | Listnatd | Celkem
m3 m3 m3
Predmytni umysna do 40 let 800 100 900
Piedmytni tmysIna nad 40 let 2 000 500 2 500
Nahodila 7 600 1700 | 9300
Mytni umysha 8 600 6700 | 15300
Celkem: 19 000 9000 [ 28000

Majetek se nachazi v ptirodni lesni oblasti (PLO) 41, ktera se nazyva Hostynsko
— Vsetinskd vrchovina a Javorniky. Lesnatost v PLO je 52,3 %. Katastralni vymeéra
PLO je 133958 ha (Ustav pro hospodaiskou tpravu lesti Brandys nad Labem
2017).

Porosty, v kterych se zalozily trvalé vyzkumné plochy (TVP), se nachazeji
Vv cilovém hospodaiském souboru (CHS) 45. Dale se nachazeji ve 4 lesnim

vegetacnim stupni (LVS) (Remes 2016).

2 Cile

Zjistit nové poznatky tykajici se rustu a produkce mladych smrkovych porosti
v zavislosti na klimatickych podminkach (teplota, srazky), cenotickém postaveni
stromu a zpusobu jejich vychovy na majetku Tomdase Bati. Vytvofit tak zaklad
pro tvorbu modelu vychovy pro tuto dfevinu na tomto Gzemi.

Cilem prace bylo posoudit schopnost reakce mladych smrkovych porosti
na alternativni zptisob vychovy.

Obecnym cilem pak bylo ovéfit moznosti porostu, pomoci opatfeni vychovy,

vzhledem k vitalité a ristu smrku.

3 Rozbor problematiky
3.1Smrk

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst.) se fadi mezi svétlomilné dieviny. V mladi
snasi zastin. Limitujicim jsou pro n&j vldha a teploty. Casto byva poskozovan
vétrem a snéhem. DalSim problémem smrku je Casté loupani zvéti. Take se jedna

0 dievinu choulostivou viigi imisim (Uradni¢ek et al. 2001).
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Ve stfedni Evropé je smrk dievinou, kterd by se méla vyskytovat pirevazné
Vv horach. Bézné tady vytvati horni hranici lesa (Poleno et al. 2009). Nyni se v§ak
nachazi ve 2 az 8 LVS. Vbudoucnu je mozno predpokladat ubytek
v pahorkatinnych oblastech (Slodicak a Novak 2007). Ze soucasného zastoupeni
v lesich 50,6 % (MZe 2015) vsak ziejmé nelze ocekavat pokles pod 40 %
(Slodi¢édk a Novak 2007). Jeho vyskyt je také Casto spojovan se smrkovymi
monokulturami. V Ceské republice ma smrk optimalni produkci v nadmoiskych
vyskach 550 az 1000 m. n. m.
nez nadmotska vyska. Poji se to k dostate¢nému vodnimu ptisunu. Smrk potiebuje
vysoky srdzkovy uhrn a podzemni vodu, ktera je dosaZitelna kofeny a pohybuje
se namisto stagnace. Stagnujici voda muze pifedstavovat riziko vzhledem
ke stabilité, prevazné kvili vétru.

Ohledné zivin v pad¢ je smrk nendro¢ny. Nicmén¢ v extrémnich podminkach,
jako je vysoka chudoba Zivin, vykazuje zjevny nizsi ptirtst. Naopak v trodnych
pudach casto trpi hnilobami, které zplisobuji kofenovnik vrstevnaty
(Heterobasidion annosum) ¢i vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae).

Smrk nachazejici se v nizsich horskych polohach tvoii smési naptiklad s bukem
¢i jedli, pfipadné dohromady. Zde je vysoké riziko poskozeni zvéti. Smrkove
monokultury  pfirozené¢ vznikaji jen v nejvysSich horskych polohach
(Poleno et al. 2009).

Jako optimalni ptfirozeny vyskyt smrku, jedle a buku je povazovan 6 LVS. Tento
LVS je povazovan v Beskydech a na Sumavé za vysoce produktivni
(Vacek et al. 2003). Je velmi vhodné pouzit ptivodni ekotypy, které kladné piisobi
na stabilitu a produkéni potencial. Proto se doporucuje provadét pfirozenou obnovu

(Poleno et al. 2009).

3.2Vychova lesnich porosti

N 24

cilem je, aby porost naplnil funkce lesa, které pozaduje spolec¢nost a také majitel.
Vychova ovliviiuje jak produkéni, tak mimoprodukeni funkce lesa. (Remes 2016).

Vychovou lesnich porosti se rozumi vSechna opatieni, ktera se v porostu
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provadeji zamérn€, opakované a systematicky. Témito opatfenimi se ovliviiuji
rustové procesy jednotlivych stromt i celych skupin ¢i porostl. Diilezitou soucasti
vychovy je mit stanoveny provozni cile a bezpecnym a hospodarnym zptisobem
jich dosahovat. V podstaté vychovou porosti se rozumi jejich redukce nadzemni
¢asti stromd. Timto zptisobem se upravuji cenotické podminky jedinct samostatné
i navzajem jedinct mezi sebou (Saniga 2007).

V porostech ptirozené probihd autoredukce a diferenciace, jez maji velky vliv
na celkovou vychovu porosti. Pfi autoredukci dochdzi k odumirani jedinct
béhem kompetice v ramci druhu ¢i mezi druhy vzajemné. Odvisi to od bohatosti
stanovi$té a hustoty porostu na pocatku. Na bohatych stanovistich probiha
diferenciace rychleji nez na chudsich. V ptipadé smrkovych porostii miizeme vyuzit
autoredukci pii vychové v ptipadé, kdyz probihd dostatecné rychle. Jedna
se predevsim o stinéné narosty ¢i diferencované porosty. Nicmén¢ neni vzdy mozné
¢ekat na autoredukci a je potieba provést vychovny zasah v porostu.

Pro spravnou vychovu je nezbytné optimalizace jak druhu, tak formy a intenzity
vybéru. Vychova pfedevS§im v raném mlédi porostu tvoifi zdklad pro budouci
stabilitu porostu a tim i zajisténi produkce. Je nutno brat také v tivahu fakt, ze porost
a jednotlivi jedinci s rostoucim vékem maji ¢im dal mensi schopnost reagovat
na jednotliva péstebni opatieni. Mladé porosty v porovnani se star§imi porosty
vétSinou maji na zasahy mnohem vyrazngj$i reakci. VEasna vychova
je ze zkuSenosti také levné&jsi, ucinnéj$i a méné pracna nez ta v pozdéjsim véku
(Poleno et al. 2009).

Vychova se ¢leni podle rozdilnych naroki drevin a jejich dynamiky ve stadiich
vyvoje. Déle se déli podle LVS, imisniho zastoupeni, CHS a ohroZeni porostu,

predevsim vétrem a sné¢hem (Slodicdk a Novak 2007).
3.3Stabilita porostu

Stabilita porostu je vybudovdna na stabilité¢ jednotlivych stromii. Proto
je dulezité jiz vmladi péstovat predevsim smrk ve volném zapoji. Dobra
individudlni stabilita jednotlivcil je jesté zesilena zapojenim porostu v pozdé€jsim
veku (Slodicak a Novak 2007).

Vychovnymi zasahy je snaha stabilitu zvysit, a ne narusit. Toto posileni stability
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porostu vSak nepfichazi bezprostiedné po zésahu, nicméné se docasné stabilita
snizuje (muze to byt i na nékolik let). To je zpusobeno snizenim vzajemné
(kolektivni) stability porosti, kdy dlouho budovana stabilita v porostu je nékolika
odebranymi jedinci porusena. Dalsi riziko tkvi v naruseni aerodynamic¢nosti horni
povrchové vrstvy porostu. Riziko bofivych vétrii se umocnuje s vyskou daného
porostu. Zvlast’ u smrku je stabilita porostu velmi dulezita (Poleno et al. 2009).
Jeto mimo jiné kvuli labilit¢ smrkovych porostii vzhledem ke kofenovému
systemu.

Obecné se pak stabilita porostli stavd jednim z rozhodujicich kritérii
pro vychovu porosti. A proto je nutny vybér vhodné vychovné metody.
Z dlouhodobych vyzkumii vyplyvd, Ze se ve smrkovych porostech nejlépe
osvédcuje metoda cilovych stroml (Kondpka 1992). Tyto cilové stromy se nasledné
stavaji kostrou porostu, jeZz je nezbytnd pro celkovou stabilitu. Vyznacuji
se pak nejlepsimi ristovymi parametry, jako je tieba pomér vysky a vycetni
tloustky (Stihlostni kvocient), a dale velikosti a délkou koruny. Dalsi vyzkumy
ukazuji, zZe vcasné a silné vychovné zéisahy jsou nezbytné
(Jurca a Chroust 1973, Slodi¢ak 1987). Divodem je moznost stale piizniveé ovlivnit
stabilitu.

Stabilita porostu je o to niz§i po vychovném zasahu (probirce), ¢im byla vyssi
hustota porostu pred zdsahem. Ohledné smrku, ktery ma $tihlostni koeficient vyssi
nez 80 a ktery také Casto trpi abiotickymi Skodami, se kone¢na stabilita jiz omezuje
pouze na vzajemnou podporu stromill v porostu. NaruSenim hustoty jsou odebrani
jedinci, ktefi by jinak pomahali stabilitu udrzet v urcitych mezich. A tak jakykoliv
zasah je podstatnym naruSenim stability, kdy dojde k naruseni vzajemné podpory
stromt. Ve velmi hustych porostech, u kterych je také riziko bofivych vétra,
se upousti od téchto zasahii. Naopak pokud je Stihlostni kvocient pfiznivy,
tak se riziko naruSeni stability sousedskych vztahd sniZuje a stromy jsou méné
z&vislé na podpofe ostatnich stromii. Cim pozdgji je viak vychovny zasah proveden,

tim se vice narusuje stabilita (Poleno et al. 2009).
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3.4Porostni hustota

Porostni hustotou se rozumi stupen vyplnéni ur€itého riistového prostoru. Tento
prostor je omezen zejména plochou. Pocet stromi na porostni plose vyznamné
ovlivituje porostni hustotu. Casto se vyjadiuje jako pocet stromil na hektar (ks/ha).
Dale je nutné v souvislosti s po¢tem stromu také uvést rozméry stromu, piipadné
vek (mensi stromy o stejném poctu jako vétsi stromy vytvareji jinou hustotu).

Dalsi vyznamnou veli¢inou vyjadiujici hustotu stromil je vycetni zakladna
porosti. Zjistuje se seCtenim prafezovych kruhovych ploch vSech stromt
ve vycetni vysce, tedy ve vySce 1,3 m. Nésledn¢ se zjiStény udaj pfepocitd
na jednotku plochy (naptiklad m2.hal). Vyjadiuje hustotu porostu 1épe nez uvedeny
pocet stromi. Opét zde pietrvava problém, ze a¢ vysledek muze byt stejny,
tak se mize jednat o velké mnozstvi mensich, pfipadné tencich stromt nebo méné
vétSich stromu.

Historie zjiStovani zavislosti hustoty porostli na jejich celkové objemové
produkci (COP) saha jiz do 19. stoleti. Cilem bylo nalezeni optimalni hustoty
porostu s cilem dosazeni maximalniho pfirastu. Néasledné ve 20. stoleti se ziejmée
metodickymi nedostatky a nedostate¢nosti diferencovani vysledkl pokust dospélo
Kk zavéru, ze nejsou jednoznacné zavislosti mezi hustotou porostti a COP. Hustotou
porostl se zde minil stupen probirek. Dale bylo feceno, Ze se nedé prohlasit urcita
hustota za optimalni. V takovéto podobé se toto pojeti oznacilo jako prusky
hmotovy zdkon. Tento zdkon ptevladal v lesnictvi az do ned4vna, a to 1 u nés.
Pozdé&ji bylo prokadzano, Ze hustota porostu uzce souvisi s jeho pfirtistavosti
(Assmann 1961). Vysledna myslenka tedy je, ze pro vyuziti celé disponibilni
plochy je potfeba mit urcity pocet stromtl a zaroven ptiliSna hustota porostii snizuje
pfirtst jednotlivych stromt. Postupné se toto sniZeni projevi az takovym zplisobem,
Ze ani vyssi pocet stromi neni schopen to kompenzovat (Poleno et al. 2009).

Pro praktické hospodafeni v lesich je pro lesniho hospodafe dobré mit
k dispozici ur€ité modelové udaje, které mize pouzit jako pomutcku pro provedeni
redukce poctu stromi. Diive se pouzivaly rustové tabulky, které jsou
diferenciovany v zavislosti na hlavni hospodaiské dfeviné, bonité a mimo jiné také

poctu stromu hlavniho a podruzného porostu. Je z nich mozno odecist pocet stromt
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pro probirky v pétiletych intervalech. Také uvadéji v lomeni Car objem probirek.
Dale jsou zde vycetni tloustky a stfedni vysky v porostu.

Tyto rastové tabulky vsSak nebyly dokonalym modelem pro provadéni
vychovnych zéasahii, a tak se vytvofily rizné modely vychovy lesnich porostu.
Ty se mohou diferencovat dle zavislosti na rozestupu stromu ¢i nikoliv. Dalsi déleni
muze byt podle toho, zda se bere v potaz né&jaky vliv na porost (jedna se o modely

stochastické) ¢i se nezahrnuje (jedna se pak o model deterministicky).
3.5Modely vychovy lesnich porosti

Pro provadéni ucelené vychovy lesnich porostii jsou nezbytnym nastrojem
modely vychovy, které se daji realizovat v porostech. Tyto modely jsou
vypracovany pro naSe hlavni hospodarské dieviny, a to pfedev§im pro porosty,
jez vznikly vysadbou. Hlavni funkci téchto modelil je regulovat porostni hustotu
Vv zavislosti na parametrech v porostech.

Modelem vychovy se tedy rozumi soustava instrukei, které vedou vychovu od
pocate¢niho vychovného zasahu az po posledni zasah (viz Obr. 1 a Obr. 2).
Je to pomickou pro vlastni provadéni vychovy a ukazuje to naptiklad celkovy
pocet vychovnych zasaht, kdy se s vychovou bude zacinat v porostu, s jakou
intenzitou se vychova bude provadét a také jak dlouho to bude trvat, nez se pijde
do porostu znovu kvili dal§imu zadsahu. Modely se rlizni podle edafické kategorie,

ohrozenosti porostl a tim, jaké jsou vychovné cile (Slodicak a Novak 2007).
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Obr. 1. Model vychovy smrkovych porostii - vyvoj po¢tu stromi na 1 ha v zavislosti na véku
a stanovisti (stanovistni Fadé a lesnim vegetaénim stupni) (Poleno et al. 2009)
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Obr. 2. Model vychovy smrkovych porosti - vyvoj po¢tu stromi na 1 ha v zavislosti na horni vysce
porostu a stanovisti (Poleno et al. 2009)
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Dva zékladni modely vychovy lesnich porosti byly vypracovany
pro Ceskou republiku. Jednim je model autorti Pafez a Chroust (1988) a autorem
dal$iho modelu je Pliva (1991).

V ptipadé modelu VULHM je uspoiadani podle dfevin a stanoviitnich
podminek. Kazdy model se déli podle LVS, dale jsou rozdéleny podle toho,
zda se jedna o porosty stabilni ¢i ohrozené (at uz vétrem ¢i snéhem) (viz Obr.

1aObr. 2).

Dal§imi zminénymi modely jsou ty autorti Paifez a Chroust (1988), které
se diferencuji podle CHS a dale podle toho, o jaky porost se jedna. A tak se déli
na smrkové porosty, jez se dale rozdéluji podle stability (viz Tabulka 2 a Tabulka

3). Dalsi déleni je na bukové porosty, dubové porosty a borové porosty.

Rozloha _
, Primémy y e , -
Stanovists  CHS EK porostni bonitni Stupen ohrozeni fmrkovych Rozhod}gm ﬁ;l]kt,ro pro Hlavni i produkce
plochy v . porostil péstovani
. Stupen
tis. ha
Stanovisté pomérné stabilni
Vysoké CHS737- 68 Stabilni porosty (v nejvice
horské \ 6 — 8 exponovanych polohach — vitr, ~ Produkce dieva Teni pilaiské vyrez.
8. M, K,N (5%) .
polohy popf. namraza).
2 | V9 cps 43,53 Pilarské vyte
i 3.-6. K ,M 444 s Pomémé stabilni porosty (v Produkce kvalitntho s nikim \;y;ﬂgn
2| stredni oYY (33%) miadsim véku snih). dfeva Smpodiem
I, N cennych sortimentti
polohy
N CHS 13. 23 61 Stabilni porosty ohrozované
1-2.1, K. 6 — 8 hlavn¢ suchem (Castecné pilatky.  Produkce dfeva  Tenké pilaiské vytez.
polohy (5%) "
(N) msice).
S | N CHS 25 26 OhroZeni suchem
= S, C,S, 4—6 ateplem (pilatky, msice), macn¢  Produkce dieva Pilatské vyrezy.
N | polohy (2%) -
B, H bufef..
Stanovisté ohrozovana abiotickymi $kodlivymi Ciniteli
5| P cHsasss Znagné ohrozen snéhem, Kvalitni p‘llj‘fSkedﬂ
Z| . ,, 3-6.5 B, 2—4  vétrem, dale Cervena hniloba  Bezpecnost produkce vyreZ},/, Vyso y po A
N | stfedni (28%) o . cennych sortimentti
H (A F) a silné bued. e
polohy (vCetné rezonance).
kg V};ss1 CHS 57 . Znacvntfr: ohrozeljl fnvehem a siln¢ Kvalitni pilaiské
| ., (cast)3.- 1—4 vetrem, zne.lcne cetvenou Bezpecnost produkce  vyrezy, vysoky podil
g0 | stiedni (10%) hnilobou ; . .
=) 7.8)0,V L. cennych sortimentd.
polohy a bufeni.
- ... CHS 39, PP
,§ V}:SI 59, 79 147 3—35  Velmisiné ohroZené vétrem, K'\V/ahtm plleir.s}«a
‘g L., 2.-7.8) (P, Q:5 zna¢né snéhem a bufeni, asté Bezpecnost produkce vyrezy s urcn},/m
< | stfedni (11 %) i podilem cennych
S T,GR,P, —7) mrazové polohy. . .
& | polohy Q sortimenttl.
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Model vychovy porostl

o . . Staifi =~ Horni Pocet stromi vDe]ka Terénni podminky, tnosnost ptd,
Stanovist¢ =~ Potadi o . péstebniho ;
, .. porostu vyska (ks/ha;hlavni . mechanizace
zasahil (roky) m) porost) intervalu
(roky)
Stanovisté¢ pomérné stabilni
1. 25 5 2500 - 2900 15
Vysoké 2. 40 11 2100 - 2300 15 Sin¢ svazité terény nepfistupné pro
horské 3. 55 16 1600 -1800 15 t&78i mechanizaci. Vhodné vyuziti
polohy 4. 70 20 1400 15 lanovek.
5. 85 23 1100 15
it 1. 15-20 5 3000 - 3500 10 S, s ,
[0 2 om0 a0 a0 SRR
E’ stfedni 3 40-45 15 11900- 2100 15 bez prekazek. Stanovisté vhodna pro
polohy 4. 55-60 20 1500 15 pouiti t&Z8i mechanizace.
5. 70-75 24 1200 15
1. 20-25 5 3000 - 3400 10
e 2. 30-35 9 2500 - 2700 10 , o . oo
pljllgf]; 3. 4045 13 1000-2100 15 2B moig;fﬁizg:ﬁ:jm powtt
4. 55-60 18 1500 15
5. 70-75 21 1200 15
L 20 5 13000- 3400 10 Pfevamé dopravné piiznivé terény,
Nizsi 2 30 10 12500- 2700 10 unosna puda bez terénnich prekazek.
polohy 3. 40 15 1900 - 2100 15 Vhodné
= 4. 5 20 1400 15 pro nasazeni t&Z8i mechanizace.
g 5. 70 24 1100 15
N Vyssi L 15 5 2100 - 2300 10 Terény prevazné piiznivé, pudy
2. 25 10 1400 -1600 10 , . RPN
a unosné, bez terénnich prekazek.
stfedni 3 35 15 1000 10 Vhodné pro nasazeni téZSich
polohy 4. 45 20 80 15 mechanismil.
5. I 60 25 650 15
w | Vyssi 1 110451 5 11900-2100 10 Dopravné piiznivé terény. TEAi
g 3 2. 20-25 10 1200 -1400 10 mechanismy je moZné pouit jen v
'g) stfedni 3 30-35 15 900 10 obdobi sucha nebo pii zamrzu. Jinak
© polohy 4. 40-45 20 700 15 jen leh¢i mechanismy.
5. 55-60 25 550 15
iR IRl g e—
= a prekazkami (odvodiiovaci pitkopy).
.E stfedni 3 35-40 15 900 10 Casteéné vyuziti mechanizace jen v
E | polohy |2 4550 | 20 700 15 Zimnim obdob, jinak hlavné lanovky.
5. 60-65 25 550 15

3.6 Metody péstovani smrku

Smrkové porosty se nachazeji dnes téméf na jakémkoliv misté, a to nezavisle
na stanovistnich podminkach. Oblasti 5 az 8 LVS jsou pfirozené s vySSim
zastoupenim smrku (Slodicak a Novak 2007). Podstatné mnozstvi se jich

také nachazi v oblastech pod vlivem imisi. VSechna tato rozrtiznénost lokalit
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vyzaduje rozdilné zpusoby hospodafeni, a to vcetné antropogennich vlivi
(Poleno et al. 2009).

Jednou z velmi dulezitych vlastnosti smrku je, Ze ma dobrou ristovou reakci
na uvolnéni. Tato schopnost se nejvice projevuje v mladi, nicméné reakce je dobra
Vv pribéhu témeét celého obmyti. Stale si zachovava pfimy vzrist i soumérnou
korunu v uvolnéném zapoji. Pfi umélé obnové se smrk snazi rust velmi rychle
obzvlasté v mladi, kdy kulminace rastu nastava brzy. Tloustkovy piirast kulminuje
ve 20-30 letech a vyskovy prirtist v 10—15 letech. Mladi je tak klicovym obdobim
ve vyvoji jedinct, kdy si musi vytvorit dostatecné mohutny kofenovy systém
a stabilni kmen. Proto potiebuje v mladi dostatek prostoru, aby vytvofil vyvinutou
korunu s dostate¢nou hmotou asimila¢nich organt (Slodic¢ak a Novak 2007).

Silna prirastova reakce tedy trvda do 3040 let a poté odezniva. V tomto
nasledujicim obdobi je naopak nutné dbat na zkraceni korun v disledku prekroceni
kritické vysky 15-20 metrii. Od této vysky se zacinaji objevovat skody vétrem.
VéEtsi koruna zvétSuje zachytnou plochu pro vitr. Tim zpusobuje potencidlné vétsi
riziko téchto Skod. Vitr nejvice $kodi na stanovistich vodou ovlivnénych. Proti tomu
V oblastech imisniho poskozeni se dobfe vyvinuta koruna povazuje za zaklad
funk¢nosti porostu dlouhodobé (Poleno et al. 2009).

Cile pti vychové smrkovych porostl jsou zvySeni kvality produkce a zajisténi
bezpecnosti produkce. Tedy zvySovani odolnosti proti abiotickym ciniteltim, jako
je vitr a snih. Dal§im cilem je vytvoteni vhodného mikroklimatu pro dekompozici
opadu. Také snizeni intercepce je dulezité pro =zajiSténi dostatecné vlahy,
ktera mize pronikat do porostu. Vychovou se ovlivituje jak porostni struktura,
tak druhova skladba. V oblastech s problémem imisi je potieba se jesté vice zaméfit
na prodlouZeni Zivotnosti porosti a poskytnuti pomoci stabilnim a vitdlnim
jedinctim hlavniho porostu. A také snizeni kyselych depozic pod korunami stromt
(Slodi¢ak a Novak 2007).

V oblastech s rizikem poSkozeni vétrem a imisemi je potieba sniZit intenzitu
vychovy, pfipadné ji zastavit v druhé poloviné doby obmyti. To zpisobi dosazeni
hustsiho zapoje a pfirozené zkraceni korun. Tento z4poj bude piisobit proti
pronikani vétru do porostu za ucelem pachani Skod, a také proti pronikani imisi

v

do porostu. V¢asna a intenzivni vychova v mladi podpofi pfiznivejsi kmeny stromt
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a parametry  kofenového  systému.  Experimentdlné bylo  potvrzeno,
ze se to pak zachova i v pozd¢jsim véku po zapojeni smrkového porostu.

Uméle zalozené stejnoveéké smrkoveé porosty sadbou ¢i siji nedokdzou spravné
fungovat bez vhodné péstebni péce. Hlavnim principem vychovy je udrzovat
volngj$i zapoj v mladi. Naopak v piipad¢ imisnich oblasti je lepsi udrzovat vyssi
pocty sazenic pii zaklddani porosti umélou obnovou. Pii prvnim vychovném
zasahu se vyberou jedinci, ktefi jsou vici imisim tolerantnéjsi. Naproti tomu mimo
imisni oblasti se doporucuje vysadit spiSe niz§i pocCty sazenic. DalSi moznosti
je provadét vychovné zasahy slab$i s vyS§i navratnosti. DalSim pfistupem
je provadét silné zasahy pii zapojovani porostu. Tento piistup je v poradku
vzhledem Kk tomu, Ze smrk to snese bez Gjmy. Nebude tim dotéena tedy budouci
kvantita ani kvalita produkce (Poleno et al. 2009).

Pro porosty vznikajici ptirozenou obnovou jsou klicové okamziky odclonéni
a doba trvani odclonéni celkové. Experimentem bylo potvrzeno, Ze narost v zastinu
za 20 let vykaZze az 60 % mortality. Nemd to vSak vliv na stabilitu smrkového
porostu (Remes et al. 2008). Pred¢asnym odclonénim se mohou dostavat do poptedi
pionyrské dieviny. Naslednd vychova je podobna té v porostech vzniklych
piiumélé obnové. Naopak pii postupném uvolnovani nasledného porostu,
kdy uz doslo kurcité vySkové diferenciaci, se posili autoregulacni procesy
atimneni potieba pfili§ intenzivni vychova. Vyhodou pfirozené obnovy je,
Ze vV porostu bude pravdépodobné vyssi podil jedinct, ktefi jsou tolerantnéjsi
k imisnimu poskozeni (Poleno et al. 2009). Casto porosty vzniklé ptirozenou
obnovou jsou az extrémné husté a je potfeba provést schématicky zdsah. Narost
pfi vySce 50 cm se kfovinofezem upravi na mnoZzstvi asi 10 000 jedinci/ha. Tomu
odpovida rozestup pfiblizné 1 m x 1 m. Druhy zasah se provede pifi horni vysce
porostu od 1 do 2 m a snizi se pocet na 3 500 az 4 000 jedinct na hektar. Mezery
se Sitkou vétsi neZ 3 m, se dopliuji cilovymi dievinami, napiiklad modiinem
¢i douglaskou (Slodic¢ak a Novak 2007).

Porosty ohrozeny imisemi jsou vychovavany s diirazem na zdravotni vybér.
Nezbytné je odstranovat silné poskozené jedince jako prvni. To jsou jedinci,
ktefi ztratili vice jak 40 % olisténi. Dale se odstrani jedinci se sttednim poskozenim,

tedy ti se ztratou 20 az 30 % olisténi. Dale se pokracuje béznym zplsobem.
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Nutné ziistava zachovat pozadovany pocet jedinci nadéjnych od urovné vyse.
U nich je potieba zachovat minimalné 70 % olisténi. U téchto jedinct je velmi
vhodné zachovat uvolnéni po delsi dobu. To bude pisobit pozitivné na tloustkovy
prirast téchto jedincl a v kone¢ném dusledku to posili odolnost proti poskozeni
sn¢hem, které se Casto spojuje se smrkovymi porosty v oblasti imisniho poskozeni.
V nésledujicich vychovnych zasazich se odstranuji jedinci v podarovni s urcitou

ztratou olisténi (Poleno et al. 2009).

3.7Produkce a zasoba

Zasoba porostu se v ruznych fazich rozdé€luje na zasobu hlavniho porostu (VH),
podruzného porostu (Vp), sdruzeného porostu (Vs) a COP.

Zasoba hlavniho porostu je zasobou, ktera ziistane v porostu po vychovném
zasahu. Zasoba podruzného porostu je zasoba, kterd se vytézila zasahem (tézbou)
a zasoba pred vychovnym zasahem tvoii zasobu sdruzeného porostu. Zasoba
sdruzeného porostu je tedy zavisla na druhu vychovného opatieni.

COP je predstavovana souhrnnym produkénim vykonem porostu. Zacina
to vznikem porostu, tedy zalozenim, a je to vzdy vztazeno k uréitému véku
(viz Obr. 3). Tvar kiivky COP je mozné vyjadrit ristovou funkci. To znamena,
ze vzdy roste, ma 1 inflexni bod (méni se kiivka z konvexniho tvaru na konkavni
tvar), zacind v bodé 0 a je ve tvaru pismena ,,S* (Marusak a KaSpar 2016).

Smrk obecné dobfe reaguje na vychovné zasahy. Nicméné jejich vliv na COP

je omezeny (Pretzsch 2005).
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Obr. 3. Rist a zména zasob (Marusak a KaSpar 2016)

3.8 Pririst, prirustové procento a prirtusty

PtirGisty se mohou rozliSovat také pomoci zasob jak hlavniho porostu, tak COP.
Zakladnim rozdélenim je béZzny a primérny piirtst (viz Tabulka 4).

BéZny ptirtst se vypocita jako rozdil hodnot ristové veli€iny (naptiklad zasoby)
ve dvou rozdilnych ¢asovych obdobich. Vysledkem je navySeni hodnoty dané
rustové veli¢iny v ¢asovém obdobi od Casu t1 a to.

Primérny pfirast se spo€itd jako podil urcité rlstové veli¢iny ku véku,
kdy se hodnota zjistila. Vysledem je primérna hodnota navySovani kazdoro¢né

za dané Casoveé obdobi (Marusak a Kaspar 2016).
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Druh ptirtistu Vypocet

I{hmny bézmy prirtst vékovy: hodnota zasoby hlavniho porostu ve UBPt= VH.t

< veékut.

o=

= BéZny pririst periodicky za n let: rozdil zAsoby hlavntho porostu ve

.: vékut a véku t - n. Vyjadiuje zménu zasoby hlavniho porostu mezi BPPn= VH,t — (VH,t—n)

;5 témito veky (za n let).

==}
BéZny pnqut rosm. r(?zdﬂ zasoby hlavniho porostu ve véku t a véku t BPRt = VHL{ — (VHLt-1)
- 1. Vyjadiuje zménu zasoby hlavntho porostu za 1 rok.

:%' Proflmvé rr,ly pvflrust operif)dick)'lz podﬂ BPPn a periody n. Vyjadiuje PPP = (VHt — (VHL.t—1) /1

;E primérny ro¢ni nartist zasoby za periodu n.

2.

>

g Primérny prirtist vékovy: podil zasoby hlavniho ve véku t a véku t. PPVt=VHt/t

>

£

o=

= |Primémmy mytni piirist: podil Zisoby hlavnih tu ve vek

£ runrlezmy my mprmfsr podil zasoby 0 porostu ve véku PMP = VH.u/ u
obmyti a hodnoty obmyti.

3.9 Automatické dendrometry s dataloggery

Datalogger je zafizeni, jez slouzi k dlouhodobé evidenci dat. V tomto piipadé
Slo o data zméfend automatickymi dendrometry. Ty méfily zménu obvodu kmene
ve vycetni vySce pomoci nerezového pasku. Do paméti pfistroje se ukladaji
Vv pravidelnych intervalech tdaje o obvodu kmene. Také se méti a mize ukladat
teplota uvnitf dataloggeru. Upevnéni na strom je pouze pomoci zminéného pasku
a nepouzivaji se tedy ostré soucastky, které by poskozovaly kmen. Elektronicky
obsah pfistroje je vodotésné uzavien. Obsahuje lithium-iontovou baterii, ktera mize
zajistit méfeni az 5 let v kuse. Pro komunikaci s poc¢itacem byl pouzit infraderveny
bezdratovy pienos. K tomu vsak byl potieba specialni kabel (viz kapitola 4.2.5).
Pamét dataloggeru miize zaznamenat vice nez 3 roky trvajiciho méfeni
s hodinovym zapisem, coz ¢ini az 50 000 naméfenych hodnot, a to jak pfirtstu,
tak teploty. Pamét’ je stabilni a data jsou tedy ulozena bezpecné, a to i v piipadé,
kdy dojde k tplnému vybiti baterie. Pamét’ dataloggeru mize pracovat ve dvou
rezimech. Prvni reZim pfi naplnéni paméti za¢ne automaticky ptepisovat nejstarsi
data t€émi nové zméfenymi. V druhém rezimu piestane datalogger pracovat
v piipadé¢ naplnéni paméti. Pro zpracovani dat ziskanych v terénu pomoci

dataloggert se pouziva software Mini32 od firmy EMS Brno (Kucera 2015).
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4 Metodika

V ramci této diplomové prace byla ziskdna data tykajici se pfirtstu smrku tfemi
zakladnimi zpasoby.

Prvnim zplisobem bylo provedeni inventarizace dendrometrickych veli¢in
na TVP. Byla zjistovana vycetni tloustka a vyska. Vedle téchto veli¢in byla déle
zjistovana vycetni kruhova zakladna atd. Pfeméfeni na TVP probéhlo na podzim
roku 2016.

Druhym zptsobem bylo méieni pribehu tvorby tloustkového piirastu na TVP
pomoci dendrometrii a dataloggert.

Tfetim zplisobem byla analyza vyvrtd, jez byly odebrany v roce 2012.
Z nich se vyhodnotil rust smrku v zavislosti na klimatickych faktorech, cenotickém
postaveni a mife uvolnéni koruny.

Téchto ti1 riznych metodickych postupli bylo pouZito kviili podrobnému studiu

smrkovych porostl v zavislosti na vychové a jejich pfirtstu.
4.1Trvalé vyzkumné plochy

Tato diplomova prace vznikla v ramci feSeni projektu, ktery probihal v letech
2012-2016. A tak byly vyuzity TVP, které byly zaloZeny v roce 2012 pro tcely
tohoto projektu.

4.1.1 Zalozeni TVP

Vsechny vyzkumné plochy byly zalozeny na izemi spolecnosti B.F.P., Lesy
a statky TomaSe Bati, s.r.o. V ramci projektu byly vybrany bukové a smrkoveé
porosty. Tato diplomova prace byla vSak zaméfena pouze na smrkové porosty.
Dalsi déleni bylo provedeno na profezavkové a probirkové porosty. Pro jednotlivé
porostni skupiny byl zalozen rtizny pocet sérii TVP. Kazdé série zahrnuje 3 TVP.
Vzdy jedna vyzkumnd plocha slouZi jako kontrolni plocha neboli bezzasahova.
Na dalsi plochéch byly provedeny vychovné zasahy. Celkovy pocet TVP €ini 18.

Jednotlivé lokality byly oddéleny 10 az 15 metry. Zaméfeni ploch bylo pomoci

technologie Field-Map. Na kazdé plose byly zméfeny priméry s piesnosti na mm,
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a to ve vycetni vysce a ve dvojim méteni provedenych kolmo na sebe. Vysky byly
méfeny v minimalnim poctu 20 na kazdou plochu. V piipadé¢ smrkovych
probirkovych ploch $lo téméf o ¢isté monokultury. Jednotlivé rohy ploch byly
oznaceny drevénymi koliky, jez byly zluté nastiikany. VSechny stromy byly
oznaceny Cislem. Okrajové stromy, které se nachazely jiz mimo plochu, byly

oznaceny vodorovnym zlutym pruhem (Remes 2013).
4.1.1.1 Smrkové porosty

V ramci smrkovych porostt byly rozliSeny profezdvkové a probirkové porosty.
V ramci profezavkovych porosti byly zalozeny 3 série. V ramci probirkovych

porostti byly zalozeny také 3 série. Dohromady to Cini 6 sérii a tedy 18 TVP.
4.1.1.1.1 Prorezavkové porosty

Protfezavkové porosty byly umistény do reviru Katefinice Lazy. V porostni
skupiné 103A1, s vékem 7 let v roce 2012 byly vlozeny 2 série s ndzvem ,,srnc¢i*
a ,,danc¢i“. Série danci obsahuje 3 plochy s oznacenim 1.1, 1.2 a 1.3. V ramci série
srnéi byly zaloZeny 3 plochy s oznacenim 1.4, IL.5 a I1.6. Vyméra jednotlivych TVP
byla 2 ary.

Dale v porostni skupiné 33Cla, s vékem 8 let v roce 2012, byla umisténa 1 série
se jménem ,,U vysilace*. TVP, v rdmci této série, byly oznaceny nasledovné¢:
I11.7, I11.8 a I11.9. Vyméra TVP byla opét 2 ary.

Kontrolnimi plochami byly ty prostfedni, tedy TVP s oznacenim 1.2, ILS5
a l11.8. Na téchto plochach nebyl proveden zadny vychovny zasah. Silny zasah
byl proveden na plochach ¢. 1.4, 11.6 a II1.7. Pfi silném zasahu bylo ponechano
na TVP celkem 30 stromd, tedy 15 stromtina 1 ar, a to ¢ini 1500 stromti/ha. Naopak
mirny zasah byl proveden na plochach ¢. 1.1, I1.4 a I11.9. Mirny zasah byl proveden
podle mistnich zvyklosti a vysledkem bylo ponechani 2000 az 2500 stromt/ha
(viz Tabulka 5). Geodeticky meznik byl umistén do jihovychodniho rohu ploch.
Rohové stromy byly oznaceny na paté Cislem plochy. Rozméry plochy jsou
10 x 20 m.
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4.1.1.1.2 Probirkové porosty

Probirkové smrkové porosty byly umistény V reviru Katefinice Lazy. Kazda
série se nachazela v jiné porostni skupin¢.

Prvni série ,,Hiebinek* byla zaloZena v porostni skupiné 114A3 s vékem 23 let
(2012). Jeji vyméra byla 1,29 ha. Oznaceni jednotlivych TVP v sérii bylo
1.1, 1.2al.3.

Druha série ,,U srubu® bylo umisténa v porostni skupiné 121D3. Ta méla vék
25 let (2012) a vyméru 2,58 ha. V této sérii bylo oznaceni ploch I1.1, 11.2 a IL.3.

Treti série ,,Samovyroba*“ byla zaloZena V porostni skuping 101E3 s v€kem
25 let (2012) a vymérou 2,78 ha. Nakonec oznaceni ploch v sérii Samovyroba bylo
.1, 1ne2a 3.

Kontrolni plochy byly vzdy ty prvni v sérii. Nebyl v nich proveden zadny
vychovny zasah a byly oznaeny jako 1.1, IL.1, III.1. Sila vychovnych z&sahti byla
Vv obou piipadech stejnd. Bylo ponechdno v porostu 1200 az 1250 stromt/ha.
V piipadé€ pozitivniho vybéru byl proveden zasah pro podporu nadéjnych jedinc.
Naopak u negativniho vybéru byli odstranovani nevhodni jedinci. Tabulka 5
podrobné popisuje jednotlivé TVP veetné urovné zasahu na jednotlivych plochach.
Geodeticky meznik byl opét umistén do rohu kazdé plochy. Stromy,
které se nachéazely pobliZz rohli ploch, byly také opét oznaceny na paté stromu
¢islem plochy. Vymérou TVP bylo 6 ard. Stromy, které se nachézely jiz mimo

plochu, byly ozna¢eny vodorovnym pruhem Zlutou barvou (Remes 2013).
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Vek

s Cislo .
C}s}o ploc | Nazev série qu , 2012 Zasah | Revir* | Porost Ve"EOSt
série hy zalozeni | (roky) (m9)
l. 1 Danci 2012 7 Slabsi KL |103A1| 200
l. 2 Danci 2012 7 Kontrola | KL |103A1| 200
l. 3 Danci 2012 7 Silnéjsi KL |103A1| 200
. 4 Srnéi 2012 7 Slabsi KL |103A1| 200
. 5 Srnéi 2012 7 Kontrola | KL |103A1| 200
. 6 Srnéi 2012 7 Silngjsi KL |103A1| 200
. 7 | Uvysilace | 2012 8 Silngjsi KL |33Cla| 200
i, 8 | Uvwvysilace | 2012 8 Kontrola | KL |33Cla| 200
11B 9 | Uvysilace | 2012 8 Slabsi KL |33Cla| 200
l. 1 Hrebinek 2012 23 Kontrola | KL |114A3| 600
l. 2 Hiebinek 2012 23  |Negativni| KL |114A3| 600
l. 3 Hrebinek 2012 23 Pozitivni | KL | 114A3| 600
. 1 U srubu 2012 25 Kontrola | KL [121D3| 600
Il. 2 U srubu 2012 25 |Negativni| KL |121D3| 600
. 3 U srubu 2012 25 Pozitivni | KL |121D3| 600
. 1 | Samovyroba| 2012 25 Kontrola | KL | 101E3| 600
I"i. 2 | Samovyroba| 2012 25 Negativni| KL | 101E3| 600
11B 3 | Samovyroba| 2012 25 Pozitivni | KL | 101E3 | 600

4.2 Méreni dendrometry a dataloggery

Pro soustavné méfeni na TVP byly pouzity mechanické dendrometry

a dataloggery.

Celkovy pocet instalovanych mechanickych dendrometrti byl 15. Instalovany

byly ve smrkovém probirkovém porostu, v sérii ,,Samovyroba“.

Instalovano bylo 6 automatickych dendrometrii s

Samovyroba (déle byly oznacovany jako dataloggery).

dataloggery v sérii

V piipad¢ dendrometrii se jednalo o meéfeni mén¢ detailni nez v piipadé

dataloggert. Zapis hodnot u dataloggerti byl hodinovy, kdezto u mechanickych

dendrometrt Se jednalo vétSinou o mésicni odecitdni hodnot.

4.2.1 Instalace dendrometru a dataloggert na vybrané stromy

na TVP

Instalace méficich zafizeni jiz probiha nékolik let, kdy se opakované instaluji
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na stejné stromy kazdy rok. V roce 2016 prob¢hla instalace dataloggerti na jare,
ptfesnéji 15. 4. 2016.

Pied vlastni instalaci byly opét nalezeny vzorniky, jez slouzily minuly rok
také pro méreni. Na téchto stromech byly patrné stopy po predchozim méieni.
Jednalo se o svétlejsi barvu kiry. Presné v téchto mistech byly znovu nainstalovany
méfici zafizeni. Pfed vlastnim meéfenim by bylo vhodné zméfit primér kmene
v daném méfeném misté. Nicméné to nebylo nutné, jelikoz témito zafizenimi byla
méiena prirtstova reakce v zavislosti na vychové a cenotickém postaveni v porostu.
A tak tedy méfeni tloustky kmenti v daném misté instalace nebyla nezbytna.
Jedna se spise o pomocnou informaci, kterda pomdha naznacit individudlni
cenotické postaveni stromu. Z vySe uvedenych divodd vycetni tloustka kmene
pfed vlastni instalaci nebyla zméfena, protoze byla méfena piedchozi rok
na podzim. Dalsi méfeni na téchto plochach bylo provedeno na podzim, kdy byly

méteny vycetni tloustky a vysky, takze se ptipadné pocateéni udaje daly dopoditat.

4.2.2 Instalace dendrometru

Dendrometr je zafizeni vytvofené z lehkého kovu, jez obsahuje stupnici,
napinaci pruzinu a otvory pro umisténi kovového pasku.

Vlastni instalace spocivala nejdiive v nalezeni pfislusného mista pro instalaci
(jak bylo zminéno jiz vyse) a nasledné byl odstiizen kovovy pasek v dostatecné
délce vzhledem k pruméru kmene v misté instalace. Odstfizeni bylo provedeno
pomoci klesti. Zde byla velmi nutnd opatrnost vzhledem k snadnému potezani
kovovym paskem. Ptipadné by bylo vhodné mit rukavice a Iékarni¢ku v blizkosti.
Poté byl jeden konec kovového pasku umistén do otvoru dendrometru na jedné
strang, kovovym paskem byl obepnut kmen a druhy konec byl provle¢en druhym
otvorem na dendrometru. Znovu bylo potieba se ujistit, ze byl pasek na spravném
miste. Poté jiz bylo pouze potteba spravné natdhnout dendrometr, s pfedpokladem,
aby stupnice vydrzela na celou vegetacni dobu. Piipadné tpravy probehly pouhym
pfitazenim kovového pasku a ohnutim pasku tak, aby nedoslo k samovolnému
uvolnéni. Poslednim nezbytnym krokem instalace bylo piecteni poc¢atecni hodnoty
na stupnici. Konkrétni postup éteni hodnot ze stupnice byl popsan nize v kapitole
4.2.4.
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4.2.3 Instalace dataloggeru

Instalace dataloggert prob&hla podobné jako u dendrometri. Nejdiive byl
nalezen strom, ktery mél minuly rok nainstalovany datalogger na kmeni. Opét byl
ustfizen pomoci klesti dostatecné¢ dlouhy kovovy pasek, jenz byl asi 0 25 cm delsi
nez obvod kmene v daném misté. Na jedné strané dataloggeru byl uchycen konec
kovového pasku. Pasek byl ohnul a umistén na centralni ¢ep dataloggeru (viz Obr.
4). Nutné bylo pasek skuteéné umistit spravnou stranou ohybu na ¢ep. Dale byl
pasek obmotan kolem kmene v misté pfedchozi instalace. To bylo nutné pro
eliminaci ¢i zredukovani vlivi, jez by mohly vkladat urc¢itou variabilitu do méteni
v disledku opétovné instalace, naptiklad jinou dynamikou tloustkového pfirtistani
Vjiném mist¢ na kmeni. Po obtoCeni kmene byl péasek navinut na kotouc
dataloggeru (viz Obr. 5) a byl prostréen pod pitepazkou, v podobé kovové tycky,
na druhé strané dataloggeru. Nasledovalo natazeni dataloggeru proti sméru
hodinovych rucicek, takovym zplsobem, aby bylo ziskano minimaln¢ 5 mm
stupnice. Pro zafixovani byl pasek ohnut kolem kovové tycky. Pti spravné instalaci
musi vSe zistat pod napétim a soucasn¢ s dostateCnym prostorem na stupnici
dataloggeru. Nakonec po spravné instalaci (viz Obr. 6) bylo nutné aktivovat IR

spojeni s pfistrojem pomoci ptidavného kabelu a pocitace (Kucera 2015).
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Obr. 4. Uchyceni konce ocelového pasku, obto¢eni kmene a spravné umisténi na datalogger
(Kucera 2015)

Obr. 5. Kone¢né uchyceni ocelového pasku po nataZeni stupnice dataloggeru (Kucera 2015)
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Obr. 6. Spravna instalace dataloggeru (Kucera 2015)

4.2.4 Cteni naméfenych hodnot na vyzkumnych plochach

Kli¢ové odecitani hodnot u mechanickych dendrometri bylo na zacatku a konci
vegetatni sezony. Z téchto udaju byl dale dopocitan tloustkovy ptirtst za danou
vegetacni sezonu. Tabulka 14 ukazuje tyto hodnoty za rok 2015. Také zobrazuje
souhrnny pfirtst z roku 2014 na plose.

Meéfeni pfirtstd v podstaté¢ probihalo kontinudln€. Dochdzelo k natahovani
pruziny pii soucasném ristu stromu do $itky. Pfi natahovani pruziny se posouval
mensi pasek se stupnici. V ptipadé, Ze by se lokality nenavstévovaly v pravidelnych
intervalech, doslo by pouze k zaznamenani celkového pfiristu za celou vegetaéni
dobu. Nebyly by tedy k dispozici udaje tykajici se dynamiky pfirtstu. Dalsi riziko,
spojené s nepravidelnosti odecitani hodnot z dendrometrti, spo¢ivalo v moznosti
poniceni ¢i odinstalovani, kdy by néjaka osoba mohla strhnout ¢i sundat dendrometr
ze stromu. Tento piipad skutecné nastal v predchozich letech. V dasledku nalezeni
dendrometru v blizkosti stromu se da pfedpokladat, Zze si doty¢na osoba mohla

myslet, Ze danému stromu pomahd od sevieni ocelovym paskem. Ziejmé
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se nejednalo o poucenou osobu, kterd by védé€la o probihajicim vyzkumu,
jenz je pod dohledem. V tomto smyslu tedy poni¢eni stromu nehrozi.

Vlastni ¢teni naméfenych hodnot probihalo jiz vySe naznacenym postupem.
Na dendrometru se ve skutecnosti nachazeji dvé stupnice. Prvni stupnice udava
milimetrovy piirtist obvodu kmene v daném mist¢ a je umisténa na SirSim pésku,
ktery je vychozi stupnici, jez se nepohybuje. Je nutno podotknout, Ze se nejednalo
o prirast priméru kmene, ale o ptirtst obvodu kmene. Druha stupnice se nachazi
na uzs$im pasku, jenz je pfipojen pomoci kovové pruziny a kovového pasku, tudiz
tato stupnice se pohybuje podle ptiristu tloustky kmene. Pocatek této stupnice
ukazuje na vétsi stupnici dané milimetry. Dale mensi stupnice upfesituje desetiny
milimetru v zavislosti na pribéznosti ¢ar jednotlivych stupnic, musi tedy tvofit obé
¢ary jednu linii. Tyto desetiny milimetru mohou byt pouze v rozmezi od 0 do 10.
V piipadé 0 ¢i 10 se jedna o Cislo v celych milimetrech. Ob¢ stupnice musi vytvorit
pfimou linii a poté se na mensi stupnici mizou odecist ptislusné desetiny milimetru.

V piipad¢ ptilozeného obrazku je naméfena hodnota 8,3 mm (viz Obr. 7).

..... ot rree T Ko Y
L T LT T TR TR v yeosors o v ERTRTERN A
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Obr. 7. Pfiklad nainstalovaného dendrometru. Dostupné
z: http://soubory.debrujar.cz/2017/01/17/gallery/1556796452232949.jpg

38



Je tedy patrné, Ze se jednalo o velmi piesné méieni. V pfipad¢€ potteby bylo nutné
si pfisvitit na stupnici dodatecnym svételnym zdroje. Tato potieba byla zpisobena
byly bud’ zapisovany pfimo do pocitace, nebo na papir do predptipravené tabulky.
V ptipad¢ pouziti papirové metody bylo nezbytnou soucasti ziskana data prepsat
do pocitace, aby nedoslo ke ztrat¢ téchto dat a také kvili jednodussimu dalSimu

zpracovani.
4.2.5 Stahovani namérenych hodnot

Pro stahovani namétenych informaci z dataloggerti bylo nezbytné mit prenosny
pocitac¢ s sebou. Vlastnimu stahovani dat pfedchazelo nainstalovani programu
Mini32. Je to program firmy EMS Brno, ktery slouzi pro spravu a stahovani dat
z dataloggeri. Tento program se da také vyuzit pro vizualizaci naméfenych dat,

konfiguraci zafizeni a dal$i zpracovani naméfenych dat (EMS Brno 2017).

Pro navazani spojeni s dataloggerem a naslednému stazeni dat jsou zde
3 zékladni zplsoby, které jsou zévislé na konkrétnim typu dataloggeru. Prvni
piipojeni je pomoci modemu GSM, kdy propojeni probiha pies sit GSM. Druhym
zpusobem pfipojeni je pfes DECT, coz je propojeni za pomoci malého radio-
modemu. Dosah této metody je az 300 m. Tfeti moZnosti je propojeni pomoci
datového kabelu. Tato moznost byla pouZita v tomto projektu. Pro to byl nezbytny
kabel s IrDA portem, pies ktery byl pocita¢ propojen bezkontaktné s dataloggerem
na vzdalenost par centimetrti. Tento kabel ma na jednom konci USB port
a na druhém RS232 (EMS Brno 2017).

Pro praci v porostu byl nejdiive zapnut pocita¢ a otevien program Mini32. Poté
byl pfipojen datovy kabel k pocitaci a v titulnim okné programu se pokracovalo
tlacitkem ,,Download* pro staZeni dat. V tento okamzik bylo nezbytné drzet Ir port
Vv blizkosti oblasti, kde datalogger ma znacku pro propojeni s timto kabelem. Cely
tento proces (vcetné¢ dalSich detaili) musel byt proveden dle pokynt vyrobce

pro obsluhu téchto zatizeni (Kucera 2015).
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4.2.6 Zpracovani dat

Zjisténa data z mechanickych dendrometri byla zapsana do tabulky (Tabulka
14). Jednalo se o poc¢atecni a kone¢né hodnoty odectené ze stupnice dendrometra.
Rozdilem téchto dvou veli¢in byl vypocten pfirtist obvodu. Vycetni tloustka
a vyska byly pfevzaty z podzimniho méfeni dendrometrickych veli¢in. Pii vypoctu
tloustkového ptirGstu se vychazelo z vycetni tloustky zméfené na podzim. Pies
vypocet obvodu kruhu byla dopocitana vycetni tloustka pii instalaci dendrometru.
Bylo tak uc¢inéno za pomoci zmény obvodu kruhu na zacatku a na konci méieni.
Nésledny tloustkovy pfirtst byl rozdil téchto tvou vycetnich tlousték. Byly
vypocteny aritmetické pruméry u piirastu obvodu i ptirtstu tloustky.

V tabulce dataloggert (Tabulka 15) jsou zobrazena obdobna data jako u tabulky
mechanickych dendrometrii. Dopocet tloustkového ptirstu byl proveden stejné.

V grafech z dataloggert jsou vzdy zobrazeny pfirtisty obvodu béhem vegetacni
sezony roku 2016. Ty jsou zndzornény Cervenou barvou a ptislusna stupnice je osa
y na levé strané. Modrou barvou je pak znazornéna kiivka teploty, jejiz stupnice
lezi na pravé stran¢ jako osa y. Osa x znazornuje ¢asové obdobi od 14. 4. do 29. 10.

2016.
4.3Méreni dendrometrickych velicin

Dalsi nezbytnou soucasti metodiky bylo méfeni dendrometrickych veli¢in
na TVP. Méteny byly jak kvantitativni, tak kvalitativni dendrometrické a produkéni
ukazatele. V porostu byla méfena vycetni tloustka u vech jedinci na TVP. Vycetni
tloustky byly méfeny dvakrat kolmo na sebe. VySky byly méteny u 20 vzornika
a zbylé vysky byly dopocitany podle Naeslundovy funkce.

4.3.1 Dendrometricka méieni na TVP

Me¢éfteni na smrkovych TVP byla provedena na podzim roku 2016.
Pocatecni zaméfeni jednotlivych stromd bylo provedeno pomoci technologie
Field-Map vroce 2012. Pfi méfeni v nasledujicich letech se uz vychazelo

z oc¢islovani jedincu, zjisténych pfi prvotnim méfeni s Field-Map. Kazdy strom nesl
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své poradové Cislo, podle kterého byl snadno dohledatelny. Tato ¢isla, spolu
s oznacenim piislusné plochy, pfedstavuji jedine¢né oznaceni daného stromu.
Dale slouzi k ptifazeni ptislusSnych naméfenych hodnot.

Kazda plocha byla opatiena geodetickym meznikem, ktery ma piesné zemepisné
souradnice. V ptipad¢ tohoto projektu byl pouzit soutadnicovy systém v S-JTSK
v geografickém systému Kfovakova zobrazeni. Meznik byl pouzit jako vychozi bod
pro zaméieni polohy vSech stromli pomoci specidlni techniky. Pfesnost takto
ziskané polohy byla na centimetry. Poloha byla zaméfena na osu paty kmene.
Timto zpisobem byl kazdy strom ucinén opét dohledatelnym, pro ptipadné

kontroly ¢i opakované méteni.
4.3.2 Zpracovani dat z méreni

Z dendrometrickych métfeni byla vyhodnocena data =z probirkovych
I profezavkovych porostt. Prirtsty byly spocitany jako rozdil tloustkovych tdaja
zroku 2016 a 2012. Jedna se tak o bézny periodicky tloustkovy ptirtist. Do analyzy
byli zapo¢itani pouze jedinci, ktefi se nachazeli v porostu jak v roce 2012, tak 2016.
Z t&chto ptirtstd byly vytvoreny grafy (viz kapitoly 5.2.1.1 2 5.2.2.1). Osu y tvofi
zminéné piirtsty a osu x tvoii vycetni tloustka z roku 2016. Data byla rozdélena
podle ploch v sérii a u téchto dat byla vloZena linearni spojnice trendu. Nasledovalo
zjisténi hodnoty spolehlivosti R, kterda vykazuje zavislost tloustkového pfirtst

na vycetni tloust'ce.

Hodnoty tloustkového pfirtistu jsou v centimetrech, vyskového v metrech
a u kruhové zédkladny v metrech krychlovych. Z téchto veli¢in byla vytvofena
souhrnna charakteristika. Byl proveden jednoduchy aritmeticky primér z pfirasti
a také oba roky zvlast'. Dale byly pfevedeny souéty kruhovych zakladen na hektar
(m?/ha). Vypodet byl proveden jako suma dané veli¢iny na plose déleno plocha

TVP. Dale to bylo vynasobeno 10 000.

A nakonec piirastové procento bylo zjisténo jako podil sumy ptirastu v obdobi

2012-2016 a sumy dané veli¢iny v roce 2012. V nasledném kroku se ziskana
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hodnota vynasobila 100 a vydélila poctem let, tedy 4, pro ziskani vysledku
Vv procentech.

4.3.3 Vyhodnoceni dat v programu Statistika

Vyhodnoceni dat bylo provedeno pomoci statistického testu ANOVA,
ktery provadi analyzu rozptylu. Déle bylo pouzito jedno kriteridlni posouzeni dat.
Kazda série byla vyhodnocena zvlast a jako nezavislé proménné bylo pouzito
Ciselné oznaceni plochy. Jako zavislé proménné byly pouzity hodnoty piirasth.
Pro vyhodnoceni statistické prikaznosti byl pouzit Tukeyho test. Bylo pocitano
s 95% spolehlivosti. Cilem zpracovani téchto dat v programu Statistica bylo
zjisténi, zda rozdily tloustkovych piirtsti mezi jednotlivymi plochami (v ramci

kazdé série) byly statisticky prukazné.
4.3.4 Vypocet Stihlostniho koeficientu

Pro ucely posouzeni stability porosti byl vypocten primérny Stihlostni kvocient
na kazdé TVP. Jedna se o jednoduchy pomér vysky (v m) ku vycetni tloust'ce (v cm)
a vysledkem je desetinné Cislo. Obecné ¢im je kvocient nizsi, tak tim je porost

stabilnéjsi.
4.4 Analyza vyvrti

Odbér vyvrti byl proveden vroce 2012. Vyvrty byly odebrany ze stromu
ve vSech tfech smrkovych probirkovych lokalitach, tedy v sérii Hebinek, U srubu
I Samovyroba. Vyhodnocovana byla data zploch svychovnym opatienim
(kontrolni plochy tedy nebyly zahrnuty do analyzy). PouZity byly tedy plochy
1.2, 1.3, 11.2, 11.3, IT1.2 a II1.3. Vyhodnoceni bylo provedeno pro kazdou sérii zv1ast,
tedy pro L., Il. a lll.

4.4.1 Vyhodnoceni dat na zakladé radialnich pFirista

a odebranych vyvrti

Vyvrty byly odebrany v roce 2012. Podrobnéji se tim zabyva diplomova prace
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Marekwica (2014).

Pro vyhodnoceni bylo pouzito 10 vyvrtl na sérii, tedy 30 vyvrti dohromady.
Tyto vyvrty byly rozdéleny na naduroven a uroven. Jako naduroven bylo urc¢eno
5 nejtlustsich stromit a jako troven bylo urceno nésledujicich 5 stromi. Bylo
to ucinéno timto zptisobem, jelikoz data, z kterych byla vypracovéna tato analyza,
tak byla v dob¢ zpracovani jiz minimaln¢ 4 roky stara a nebyly zde uvedeny vysky,
které by se 1épe daly vyuzit pro stanoveni nadurovné ¢i urovné. Z vysledkt je patrna

rozdilnost mezi t€émito trovnémi.
4411 TsapWin

Jedna se o software, ktery byl poprvé predstaven roku 1991. Od té doby se stal
jednim ze standartnich programi pro analyzu casové osy a prezentovani
Vv dendrochronologii. Je mozZné v TsapWinu provadét rizné ulohy, tykajici
se dendrochronologie. Naptiklad mtze zobrazovat jednotliva méteni, Ize editovat

data, provadét kiizové datovani, prezentovat grafické vystupy a dalsi.

V programu TsapWin byla zpracovavana data jednotlivych stromi. Cilem bylo
provést kiizové datovani, vytvofit skupiny stroml a nasledné vytvotreni souboru
s ptiponou ,,.rwl“. Tento soubor byl dale pouzit v programu RGui k dalSimu

zpracovani.

Do programu TsapWin byly nahrany tdaje jednotlivych stromii v souboru
S ptiponou ,,.txt“ (viz Ptiloha 1). Kazdy textovy soubor obsahuje nazev souboru
(,,Keycode®), pocet let vyvrtl (,,Lenght*) a pocet let sniZzeny o jeden (,,DateEnd*).
V programu TsapWin byla data dale upravena. Pomoci funkce ,header” byl

upraven kone¢ny rok (,,date end).

Dale byla provedena metoda kiizového datovani za pomoci funkce ,,cross
dating®. Provedena byla pro kazdou sérii. Do fadku ,,Stack of samples™ bylo
vyplnéno ,,Data stack 1- Sample stack* a do fadku ,,stack of references* také ,,Data
stack 1- Sample stack“. Nasledné¢ se objevily grafy, u kterych bylo provedeno
kiizové datovani. Zde je nutno brat v tivahu fakt, Ze se jedna o mladé stromy

(pfiblizné 20 let), tj. stromy, které jsou variabilni v disledku mladého véku,
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kdy rust je dynamicky. Nasledovalo vyhodnoceni, které v tomto ptipadé probihalo
zptisobem porovnavani jednotlivych grafii mezi sebou, kdy byly porovnavany
jednotlivé stromy mezi sebou. Obvykle se vytvaii referenéni kiivka, se kterou
se porovnavaji ostatni stromy, nicméné z vy$e zminénych duvodu, byly v tomto
ptipadé porovnavany pouze stromy mezi sebou. V piipadé potieby byla posunuta
kiivka stromu. Provedlo se tak podle minima a maxima kiivky vhledem k ostatnim
kiivkdm. Toto posunuti v podstaté znamenalo upravu vSech dat daného stromu
pomoci pricteni roku ke kazdému idaji daného stromu ¢i naopak odectenim 1 roku.
K této rozdilnosti doslo ziejmé kvili vynechéni letokruhu pii odbéru ¢i zpracovani

vyvrtd, a proto bylo potieba to upravit, aby se vSechny stromy navzajem srovnaly.

Pro ucely klimatické analyzy se stromy rozd€lily na naduroven a uroven. Kazda

skupina méla po 15 stromech.

Dalsi skupinou bylo vSech 30 vzorniki dohromady. Z této skupiny byla

zpracovana priameérnd stanoviStni dendrochronologie (viz dale).

Skupiny stromt byly ukladaly ve dvou souborech. Soubor s ptiponou ,,th* byl
dulezity kvuli ptipadnému upravé skupiny stromd v programu TsapWin. Soubor

s ptiponou ,,rwl* byl dtlezity pro dalsi zpracovani v programu RGui.
4412 R program

R je volné¢ dostupné softwarové prostiedi urcené pro statistické vypocty a tvofeni
grafickych vystupi (The R Foundation 2016).

Pouzity byly soubory s pfiponou ,,rwl“. Nejdfive byla nastavena cesta ke sloZce
se soubory (pomoci funkce ,,Change dir...).

Dale byl nahrén bali¢ek ,,dpIR*. Jedna se o balicek pro dendrochronologii. Tento
bali¢ek obsahuje funkce pro analyzu stromovych letokruhi (The R Foundation
2016).

Statisticka analyza byla provadéna za pomoci kédu (viz Priloha 2). Soucasti
kodu byl nazev souboru k otevieni (prvni fadek), piikaz k provedeni prvni
detrendizace pomoci negativni exponencionalni funkce (tfeti fadek), druhy piikaz

k provedeni detrendizace za pomoci Splinu s ¢asovym oknem 10 let (¢tvrty fadek)
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a piikaz k provedeni robustniho priméru (paty fadek). Sesty fadek uvadél misto
a nazev ulozeni vysledki.

Vysledek byl opét ulozen v textovém souboru. Ten byl pro dalsi zpracovani
vloZzen do programu Excel. Data byla rozdélena do sloupcti pomoci funkce
Priivodce importem textu.

Z vysledku série Samovyroba byl vytvoren graf (viz Graf 4).

Vysledky pro nadtiroven a uroven zvlast byly dale zpracovavany v programu
DendroClim 2002. Bylo nutné, aby data byla opét piipravena v textovém souboru
(viz Ptiloha 3). Prvni sloupec tvofily roky, jez byly vzestupné uspofadany, a druhy
sloupec tvortily vlastni hodnoty, jez byly ziskdny z programu RGui. Ditlezita
formalni Uprava spocivala ve vynechani prvniho fadku a vytvofeni mezery mezi

dvéma sloupci.
4.4.1.3 DendroClim 2002

DendroClim 2002 je program, ktery slouzi jako statisticky nastroj pro analyzu
vztahil klimatu a ristu stromt. Tento software byl vyvinut na Katedie geografie
Nevadské univerzity v Renu. Jako vstupni data slouzi letokruhové udaje, teplota
a srazky pro urcity pocet let (DendroLab 2017).

Nejdiive byla ze serveru Ceského hydrometeorologického —tustavu
(Cesky hydrometeorologicky ustav 2017) ziskana data o teplotach a srazkach.
Historicka data zde byla uvedena pro jednotlivé kraje (zalozka ,,Uzemni teploty*).
Zaymove Casove obdobi tvotila mesi¢ni data od roku 1990 do roku 2012. Ziskdvana
byla pro Zlinsky kraj a pouZila se teplota vzduchu ve stupnich Celsia. Tyto udaje
byly vlozeny do textového souboru s formalni upravou (viz Ptiloha 4).

Udaje o srazkach byly ziskany obdobné (zalozka ,,Uzemni srazky*). Pouzita
byla data tykajici se thrnu srdzek v mm. Textovy soubor byl také vytvoien obdobné
jako u teploty.

Do kolonky ,,Tree-ring data file location* byly nahrany pftisluSné letokruhové
indexy. Nasledné byl nahran soubor s teplotou ¢i srdzkami. Déle byl vyplnén
pocatecni a koneény mésic (vyplnéno 1 a 12). Soucasné byl oznacen ,,Current
year*. Obecné vhodné&j$i moznost ,,Previous year* nebyla k dispozici, coz bylo

zavinéno ziejmé mladosti méfenych stromi. Do oblasti ,,Window Information:
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Years“ byl vlozen poc¢atecni a kone¢ny rok. Do oblasti ,,Output Files Location* byla
vlozena slozka pro vysledky. Provedena byla analyza ,,Response and Correlation*.
»Results” poskytlo ziskané vysledky, které byly programem samy uloZeny
do cilové slozky.

Analyza byla opakovana ¢tytikrat. Po prevodu vysledki do programu Excel byly
vytvofeny skupinové, sloupcové grafy (viz Graf 5, Graf 6, Graf 7 a Graf 8).

5 Vysledky
5.1Vyhodnoceni vyvrti

Jednou z trovni vysledkti bylo vyhodnoceni vyvrtd ziskanych v roce 2012
a Z nich vytvotené letokruhové pfirtstové kiivky v obdobi od roku 1993 do roku
2012. Pro zpracovani téchto dat byla pouzita série Hiebinek, U srubu
a Samovyroba. V grafech jsou rozliSeny dvé skupiny jedincii, a to naduroven
a uroven.

Tloustky letokruhti série Hiebinek ukazuji, Ze od roku 1993 do pfelomu roku
1997 a 1998 nadaroviiové stromy mély mensi letokruhovy pfirdst nez stromy
uroviiové. Nicméné na prelomu roku 1997 a 1998 se situace otocila a naduroviovi
jedinci vykazovali vyssi tloustky letokruhti po zbytek sledované casové periody

nez troviové stromy (Graf 1).

V sérii U srubu byl rozdil tlousték letokruhtt mezi nadirovni a trovni mnohem

vyrazné&jsi. Ro¢ni letokruhové pfirdsty jsou u nadurovné az trojnasobné (Graf 2).
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Graf 2. Tloust’ky letokruhu podle cenotického postaveni v sérii U srubu

V sérii Samovyroba byl rozdil letokruhovych ptirGsti mezi nadirovni a urovni

wewvr

ve prospéch nadurovné. Tento trend byl zachovdn az do doby odbéru letokruhti
v roce 2012 (Graf 3).

I, Samovyroba

kruhi (mm)

lot

Graf 3. Tloust’ky letokruhi podle cenotického postaveni v sérii Samovyroba

Primérna stanovistni chronologie (Graf 4) byla provedena ze vSech vzornika
dohromady po odstranéni vékového trendu. Obecné vykyvy poukazuji na extrémy,

a tak je mozné to pouZit pro dlouhodobé ¢asovani.

Letokruhovy ptirast od roku 1997 se pohyboval kolem hodnoty 1.
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Graf 4. Primérna stanovistni chronologie

Vyhodnoceni klimatického vlivu na tloustkovy pfirtist je v nasledujicich
grafech. Ve skupiné naduiroviovych stromii byl prokdzan negativni vliv teploty
na tloustkovy ptirist v mésici listopad (Graf 5). Ve skupiné uroviiovych stromu

zadny vliv teploty na tloustkovy piirst nebyl prokazan (Graf 6).
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Graf 5 Klimaticka analyza - teplota a nadiroviiové stromy
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Uroviiové stromy
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Graf 6 Klimaticka analyza - teplota a iroviiové stromy

Déle je v grafech zobrazen vliv srazek na tlousStkovy prirast. Ve skupiné
naduroviiovych stromi byl prokdzan negativni vliv srazek na tloustkovy prirdst
v mésicich leden a kvéten, naopak pozitivni vliv byl potvrzen v mésici prosinec
(Graf 7). U troviovych stromi byl prokdzan negativni vliv srazek na tloustkovy

prirst opét v mésicich leden a kvéten (Graf 8).
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Graf 7 Klimaticka analyza - srazky a nadiroviiové stromy
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Graf 8 Klimaticka analyza - srazky a tiroviiové stromy

5.2Dendrometricka méreni

5.2.1 Probirkové porosty
5.2.1.1 Posouzeni tloust’kového prirtstu za obdobi 2012-2016

V sérii Hiebinek vykazoval tloustkovy pfiriist ku vycetni tloustce na kontrolni
ploSe nejmensi piiristovy trend. Od vycetni tloustky ptiblizné 20,5 cm vykazoval
tloustkovy prirast plochy s negativnim vybérem vyssi tloustkovy pfiriastovy trend
vyS$8i nez ostatni plochy (viz Graf 9). Patrna je pozitivni ptirtstova reakce tloustky
na vychovné zésahy.

Dale série Hiebinek vykazuje relativni zavislost mezi veli¢inami tloustkového
priristu a vycetni tloustkou u jednotlivych ploch. Naznacuje to také hodnota

spolehlivosti R (R?), ktera se nachazi v rozmezi 0,59 az 0,71.
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Graf 9. Hi'ebinek - tloust’kovy p¥Firast za obdobi 2012-2016

V sérii U srubu (viz Graf 10) se linearni spojnice trendu jednotlivych ploch
protinaji téméf ve stejném bodu, a to kolem vycetni tloustky 11 cm. Nasledna
diferenciace je patrna. Opét s nejnizSim tloustkovym piirGstovym trendem
byl vyhodnocen tloustkovy pfirist na kontrolni ploSe. Naopak s nejvyssim
tloustkovy pfirtistovym trendem byl vyhodnocen tloustkovy ptirtst v zavislosti
na vycetni tloust’ce na TVP s pozitivnim vybeérem.

Déle v sérii U srubu vysla hodnota R? v rozmezi od 0,23 do 0,56. To naznacuje
relativné nizkou zavislost tloustkovych ptirstd na vycetni tloust’ce jednotlivych

ploch.
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Graf 10. U srubu — tloust’kovy piirist za obdobi 2012-2016

Série Samovyroba (viz Graf 11) vysla obdobn¢ jako piedchozi série ve vztahu
ke kontrolni plose, na které vysel nejnizsi pfirtstovy trend tloustkového pfirtistu
vici vycetni tloust’ce. Rozdil oproti vysledkiim z piedchozich sérii spoc¢iva v tom,
ze nejvyssi tloustkovy prirtstovy trend byl zjistén u tloustkového prirdstu plochy
S negativnim vybérem.

Dale v této sérii vysla hodnota R? v rozmezi 0,6 az 0,72. To opét znazoriuje
relativni zavislost tloustkového prirtistu na vycetni tloust'ce u jednotlivych ploch.
Dale grafukazuje u kontrolni plochy patrné znacné zastoupeni nizsich tloustkovych

stupiii
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Graf 11. Samovyroba - tloust’kovy pririst za obdobi 2012-2016

5.21.2 Vyhodnoceni priristi vycetni tloustky, vySky
a kruhové zakladny

Kazda tabulka obsahuje 3 plochy z dané série.

V sérii Hiebinek (viz Tabulka 6) je v ramci kruhové zakladny patrné vyrazné
vys§i pfiristové procento na lokalitach, kde byla provedena vychova,
nez na lokalité bez zasahu (kontrola). Rozdil je tak vyrazny, zZe a¢ celkova kruhova
zakladna na hektar v pfipad€ kontroly je pfiblizné 1,5krat vétsi neZ na lokalitach
s vychovou, tak pfirGst kruhové zakladny na hektar za obdobi 2012-2016
je rozdilny pouze v ramci desetinnych mist. Dale je z tabulky patrny vyrazné nizsi
pramér kruhové zdkladny na ploSe kontrola nez v piipadé ploch s vychovou.
Zminény trend vyS$$iho ro¢niho pfirlistového procenta na plochach s vychovou

oproti kontrole je patrny 1 u vycetni tloustky.

Pfi porovnani ploch s vychovou mezi sebou je u vycetni tloustky a kruhové

zakladny nejvyssi ro¢ni piirtistové procento na ploSe s pozitivnim vybérem.
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Vycetni tloustka (pramér v

Kruhova zikladna (primer

o) Vysky (primér v m) vm)
Hrebinek Prirtist Prirtist Prirtist
2012 2016 2012- 2012 2016 2012- 2012 2016 2012 -
2016 2016 2016
< Pramér 1563 17,02 1,39 1461 1504 043 20046 239,47 39,01
g Kruhova mk];(;r/lsaprevedena na 3076 4749 774
E Ro¢ni pfirGistové procento za
2,23 0,73 4,87
obdobi 2012 - 2016
= Pramér 1743 1957 2,14 1451 1486 035 24241 306,64 64,23
= § Kruhova zékladna prevedena na 2707 3424 717
S > m2/ha
O > Ro¢ni pHriistové procento za
Z o¢ni piirtistové p 2
obdobi 2012 - 2016 3,06 0.60 6.6
— Pramér 1727 19,41 214 1476 1523 0,47 243,27 309,25 65,98
=] P >
' E )_OE Kruhova zakladna ptevedena na 2505 3299 704
T > m2/ha
o 5> PRI
aQ Ro¢ni piirGistové procento za 3.10 0,80 6.78

obdobi2012 - 2016

Série U srubu (viz Tabulka 7) je vyss

4

N4

v

1 rocni pr

irGstové procento vSech veli¢in

na plose s pozitivnim vybérem. Celkovy pfirtst kruhové zékladny na hektar byl

také vyS$i u ploch s vychovou nez na ploSe bez zasahu. U vycetni tloustky

a kruhové zakladny byly primérné hodnoty nejnizsi na kontrolni plose.

Pfi porovnani po¢tu stromi kontrolni plochy (pocet stromi na hektar byl 1617)

aplochy s pozitivnim vybérem (1233 stromti/ha) je zde rozdil 384 stromii/ha. Ptesto

je celkovy prirtst kruhové zakladny na hektar vyssi na plose s pozitivnim vybérem,

coz svéd¢i o vyjimecné schopnosti smrku reagovat na uvolnéni zvySenym

pfirtstem.
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Vycetni tloustka (pramér v Viky (primér v m) Kruhova zikladna (primer

cm) vm2)
U srubu Prirtist Pfirtist Pfirtist
2012 2016 2012- 2012 2016 2012- 2012 2016 2012-
2016 2016 2016
< Primeér 1472 1598 1,26 1332 1369 037 177,03 208,68 31,65
° Kruhova zakladna ptevedena na
5 m2/ha 28,62 33,74 512
2 Ro¢ni pfirGistové procento za
obdobi2012 - 2016 213 0.70 447
= Primeér 1592 17,62 1,70 1422 1466 044 20559 252,34 46,75
= g Kruhové zékladna pievedena na 2364 2902 538
S = m2/ha
o > oo p
Z Rocni pfirlistové procento za 2,66 0.78 5,68

obdobi2012 - 2016

Primér 1490 16,71 181 1234 1290 0,56 181,63 230,08 48,44

Kruhova zékladna pfevedena na 2240 2838 597
m2/ha

Pozitivni
vybér

Ro¢ni ptiriistové procento za

obdobi 2012 - 2016 3.04 1,14 6,67

V sérii Samovyroba (viz Tabulka 8) vySly mirné rozdilné vysledky. Ro¢ni
pfirGistova procenta byla nejvyssi na ploSe s negativnim vybérem. Celkovy pocet
stromt na této plose byl nejmensi (1217 stromi/ha), na ploSe s pozitivnim vybérem
bylo 1233 stromti/ha a nejvice stromti bylo na kontrolni plose (2600 stromti/ha).
| pfes mén¢ jak polovicni pocet stromt na hektar (negativni vybér ku kontrole) byl

celkovy pfiriist kruhové zakladny na hektar vyssi o 1,95 m2/ha (jedna se o pfirtst
za obdobi 2012 az 2016, nikoliv ro¢ni pfirdst).

Primérny tloustkovy pfirtist byl také nejvyssi na ploSe s negativnim vyb&rem.

Primérnéa hodnota byla vice jak dvojnasobné neZ u kontrolni plochy.
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Vycetni tloustka (pramér v Vsky (primér v m) Kruhové zakladna (primér
cm) v m2)
Samovyroba Pirist Pirist Pirist
2012 2016 2012- 2012 2016 2012- 2012 2016 2012-
2016 2016 2016
© Pramér 13,01 1429 128 12,60 1291 0,30 146,59 177,75 31,16
g Kruhové zékladna ptevedena na 3811 4621 810
S m2/ha
¥ Ro¢ni ptiristové procento za
2,4 1
obdobi2012 - 2016 46 0.60 >3
— Promér 15,74 18,68 2,94 1423 1514 091 200,37 282,98 82,61
=)
.% % Kruhova zékladna ptevedena na 2438 3443 1005
)
Z Ro¢ni piirstové procento za
obdobi2012 - 2016 4568 159 10,31
>0
2 Promér 1572 17,94 222 1421 1484 0,64 200,47 262,83 62,36
5 P ,
NS Kruhova zakladna prevedena na
§ m2/ha 2472 32,42 7,69
RS Ro¢ni piirGistové procento za
3,54 1,12 7,78
& obdobi 2012 - 2016

5.2.1.3 Vyhodnoceni dat pomoci programu Statistica

Posuzuji se periodické bézné tloustkové ptirtsty stromi (z obdobi 2012 az 2016)

rozdélenych podle ploch. V sérii U srubu (viz Graf 12) tyto tloustkové ptirdsty

kontrolni plochy prokéazaly statisticky prikazny rozdil od tloustkovych ptirdstt

ploch s vychovnym zasahem. Dale rozdil tloustkovych pfirtsti mezi plochami

s vychovnym zasahem neby] statisticky vyznamny.
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Graf 12. U srubu - statistické porovnani ploch v sérii

Vysledek v sérii U srubu byl podobny vysledku v sérii Hiebinek (viz Graf 13).
Plochy s vychovnym zasahem neprokazaly statisticky vyznamny rozdil u veli¢iny
periodického tloustkového priristu. Naopak tento pfirtist u kontrolni plochy
vykazoval statisticky prikazny rozdil od tloustkovych pfirtstd ploch, kde byla

provedena vychova.

26

g
=

—
—a—

~~~

=

Q

>

O

—

o

f‘\ll

[}

—

o
Q20
-

@

oz

s2 18+
a,

o

9 16}
4

s

5 14}
=

Z 12
|

R

S 10
[a¥

Kontrola Negativni Pozitivni

Plocha v sérii
Graf 13. Hiebinek - statistické porovnani ploch v sérii

57



Vysledky u Samovyroby (viz Graf 14) byly rozdilné nez vysledky u pfedchozich
sérii. Periodické tloustkové priristy vSech ploch vykazovaly statisticky
signifikantni rozdily mezi sebou navzajem. V ramci této série byl zjistén nejvyssi
tloustkovy periodicky pfirist za obdobi 2012 az 2016 na ploSe s negativnim

vybérem.
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Graf 14. Samovyroba - statistické porovnani ploch v sérii

Porovnaji-li se jednotlivé série mezi sebou je patrny nejvyssi periodicky
tloustkovy pfirtist v sérii Samovyroba. Tyka se to zejména tloustkové pfirtstu
plochy s negativni probirkou. Nasleduji hodnoty pfirtstd série Hiebinek s téméf
vyrovnanym periodickym tloustkovym pfiristem u ploch s vychovou. Nejhorsi

periodicky tloustkovy ptirtst vykazuje série U srubu.
5.2.1.4  Stihlostni kvocient

Z vysledkt je patrné, ze v kazdé sérii je nejvyssi Stihlostni kvocient na kontrolni

plose (viz Tabulka 9).

58



Série Plocha Stihlostni kvocient
(m/cm)

Kontrola 0,99
Samovyroba  Negativni 0,83
Pozitivni vybér 0,85
Kontrola 0,92
Hiebinek Negativni 0,77
Pozitivni vybér 0,81
Kontrola 0,88
U srubu Negativni 0,85
Pozitivni vybér 0,80

5.2.2 Prorezavkové porosty

5.2.2.1 Posouzeni tloust’kového pririistu za obdobi 2012-2016

V piipad¢ série Danc¢i (viz Graf 15) meély tloustkové pfrirstové trendy
na jednotlivych plochach velmi podobny prib¢h.

Dale vykazovala série Danci relativné dobrou zavislost tloustkového ptiristu
na vycetni tloustce u jednotlivych ploch. Znazortiuje to R?, které je v rozmezi

od 0,52 do 0,63.
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Série Srnéi (viz Graf 16) jiz vykazuje rozdily mezi tloustkovymi pfirGstovymi
plocha a nejvyssi tloustkovy ptirtistovy trend plocha s mirnym zasahem.
Hodnota R? v této sérii je v rozmezi od 0,57 do 0,59. Naznaduje to opét zavislost

tloustkového ptirtistu na vycetni tloust'ce u jednotlivych ploch.

2016 1(cm)

aZ

piirtst za obdobl 2012

Moustkovy

Graf 16. Srn¢i - tloust’kovy pFirtast v obdobi 2012 az 2016

V sérii U vysilage (viz Graf 17) byla hodnota R? v rozmezi od 0,61 do 0,89.
To ukazuje relativné dobrou zévislost tloustkového pfirGistu na vycetni tloust'ce
u jednotlivych ploch.

Déle je zde patrny rozdil mezi plochami ohledné zastoupeni tlouStkovych
stupnii. Kontrolni plocha mé zastoupeni jak niZSich, tak 1 vysSich tloustkovych
stupnii. Naopak plochy s vychovnym zasahem maji zastoupeni stromil prevazné

ve vyssich tloustkovych stupnich.
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Graf 17. U vysilade - tloust'’)kovy priruast v obdobi 2012 az 2016

5.2.2.2 Vyhodnoceni priristi vycetni tloustky, vySky
a kruhové zakladny

V sérii Danci (viz Tabulka 10) se ro¢ni pfirGistova procenta v ramci kruhové
zakladny 1 vycetni tloustky dost podobala mezi plochami navzdjem. Mensi rozdily
pak vznikaly pfi posuzovani vysek, kdy plocha se silngj$i profezavkou vykazovala

nejvyssi piirtistové procento.
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Tabulka 10. Souhrnna charakteristika série Danéi

Vycetni tloust'’ka (priamér v

Kruhova zakladna (pramer

cm) Vysky (pramér v m) vm)
Danci Pirtist Prirtist Prirtist
2012 2016 2012- 2012 2016 2012- 2012 2016 2012 -
2016 2016 2016
Pramér 8,17 1134 317 6,24 7,12 0,88 54,13 103,72 49,60
7] Kruhové zékladna ptevedena na
10,28 19,71 9,42
= m2/ha
wn Ro¢ni pfirGistové procento za
obdobi 2012 - 2016 9,69 3:52 2291
< Primér 7,67 10,74 3,06 6,05 6,56 051 49,74 96,58 46,84
g Kruhova zakladna pfevedena na 1045 2028 984
g m2/ha
v Ro¢ni piirGistové procento za
2,1 23,54
obdobi 2012 - 2016 9.98 10 35
Primér 8,06 11,28 3,22 5,87 7,01 1,15 53,05 103,45 50,40
,:% Kruhova zkladna ptevedena na 796 1552 756
= m2/ha
2] Roéni piiristové procento za 10,00 4,88 2375

obdobi2012 - 2016

V sérii Srnéi bylo ro¢ni pfirdstové procento (viz Tabulka 11) pro vycetni

tloustku, vysku i1 kruhovou zakladnu nejvyssi na ploSe se slab$im zasahem.

Kontrolni plocha méla nejniz§i rocni ptirGstovd procenta vSech velicin

zde uvedenych.

Tabulka 11. Souhrnna charakteristika série Srn¢i

Vycetni tloustka (primér v . . Kruhova zakladna (primér
cm) Vysky (pramér v m) vm2)
Smci Pfirtist Prirtist Prirtist
2012 2016 2012- 2012 2016 2012- 2012 2016 2012-
2016 2016 2016
Primér 777 1129 352 5,81 6,71 0,90 50,16 104,59 54,43
S Kruhova zékladna pfevedena na
9,78 20,40 10,61
= m2/ha
n Roéni pfiristové procento za
obdobi 2012 - 2016 1134 388 2713
< Primér 830 1144 314 5,99 6,86 0,87 5751 108,05 50,54
g Kruhova zékladna ptevedena na 1122 2107 986
g m2/ha
2 Ro¢ni pirGistové procento za
obdobi2012 - 2016 947 3,62 2197
Primér 911 1285 374 6,32 7,29 0,97 67,27 133,09 65,82
,:Qw,? Kruhova zakladna ptevedena na 1009 1996 987
g m2/ha
2 Roéni piiristové procento za 10,25 384 24.46

obdobi2012 - 2016

Série U vysilace (viz Tabulka 12) vykazovala vyrazn¢ vyssi ro¢ni piirtstové

procento kruhové zakladny na ploSe se siln€jSim zasahem, zatimco nejmensi bylo

u plochy se slabsim zasahem. Podobné poméry roénich ptirtstovych procent byly

vyhodnoceny u vycetni tlouStky i vysky.
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Tabulka 12. Souhrnna charakteristika série U vysilace

Vycetni tloustka (pramér v L - Kruhové zékladna (prameér
cm) Vysky (pramér v m) vm)
U vysilace Pririst Pririst Pirist
2012 2016 2012- 2012 2016 2012- 2012 2016 2012 -
2016 2016 2016
Primér 9,50 12,83 3,33 6,89 7,71 081 72,49 132,21 59,72
7 Kruhova zakladna pfevedena na
1486 27,10 12,24
= m2/ha
£ Ro¢ni pfirGistové procento za
8,77 2,95 20,60
obdobi2012 - 2016
< Primér 5,58 7,78 220 4,60 5,40 0,81 3224 61,76 2952
g Kruhova zékladna pfevedena na 700 1513 7.23
S m2/ha
2 Ro¢ni piirGistové procento za
9,84 4,38 22
obdobi 2012 - 2016 8 3 89
Primér 8,42 12,77 435 6,19 8,51 2,32 56,54 129,90 73,36
.:% Kruhova zikladna pfevedena na 848 1948 11,00
= m2/ha
n Rocéni ptiristové procento za 12,03 9,37 3244

obdobi2012 - 2016

5.2.2.3 Vyhodnoceni dat pomoci programu Statistica

Posuzuji se periodické bézné tloustkové piirtsty stromi rozdélenych podle

ploch. Vysledné hodnoty byly odli$né nez u probirkovych porostu.

V sérii Dan¢i (viz Graf 18) nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi

periodickymi tlouStkovymi pfirtisty jednotlivych ploch. Nejmensi periodicky

tloustkovy pfiriist je u kontrolni plochy. Zatimco nejvétsi periodicky tloustkovy

ptirtst je na plose se silnéjSim zasahem.
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Graf 18. Dandi - statistické porovnani ploch v sérii

Kontrola

63

Plocha v sérii

Siln&jai



Podobna situace je vidét v sérii Srnéi (viz Graf 19). Nicméné je zde statisticky
vyznamny rozdil tloustkového piiristt kontrolni plochy a tloustkového pfirtstu
plochy se silnéjsim zasahem. Opét na kontrolni plose byl nejmensi tloustkovy

prirast, zatimco na plose se siln€jSim zasahem byl nejvyssi.
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Graf 19. Srndi - statistické porovnani ploch v sérii
V sérii U vysilace (viz Graf 20) byly prokazany statisticky signifikantni rozdily
periodickych tloustkovych pfirastt na vSech plochach. Celkové stile byl
na kontrolni plose vykazovan nejmensi tlouStkovy pfirtist a nejvyssi tloustkovy

ptirtst byl opét u plochy se silnéjSim zasahem.
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Graf 20. U vysilade - statistické porovnani ploch v sérii

5.2.2.4 Stihlostni kvocient

Opét je z vysledkl ziejmé, Ze v kazdé sérii je nejvySsi Stihlostni kvocient

na kontrolni plose (viz Tabulka 13).

Tabulka 13. Stihlostni kvocient u profezivkovych porosti

. Stihlostni kvocient
Série Plocha (miem)

Kontrola 0,67
Danci Mirny zasah 0,64
Silny zasah 0,63
Kontrola 0,62
Srnci Mirny zasah 0,61
Silny zasah 0,58
U Kontrola 0,85
y Mirny zasah 0,61
vysilace Silny zasah 0,67
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5.3Dataloggery a dendrometry

Tabulka

14

zobrazuje

vysledky

z mechanickych

dendrometra.

Jsou zde zobrazeny vysledky z roku 2015 a také primérné piirtsty obvodu z roku

2014. Nejvyssi prumérny tloustkovy pfirast z téchto vzornikii je na ploSe

s negativnim vybérem. Naopak nejniz§i primeérny tloustkovy pfirtst byl

na kontrolni plose.

Samovyroba
Pocatecni | Konecné
Vycetni Viika nastaveni | nastaveni Pririst | Tloustko
Plocha | C. stromu | Charakteristika | tloustka (ym) dendrometr |dendrometr| obvodu vy piirist
(cm) u27.03. u7.10. |27.3.-7.10. [ (mm)
(mm) (mm)
128 Relat. Uvolnény 13,7 14,1 18,3 24,8 6,5 2,07
129 Relat. Uvolnény 22 22,7 24,3 32,1 7,8 2,48
1 112 V zapoji 19,5 19,7 22 28 6,0 1,91
kontrolni| g9 V Zépoji 17,1 17,3 20,7 28,4 7.7 2,45
plocha 98 V zapoji 11,1 10,9 12 13,1 11 0,35
- 5,82
prumér 16,7 16,9 12812014 1,85
69 Stredni uvolnény 19,8 20 39,2 62,3 23,1 7,35
53 Mensi uvolnény 16,8 16,3 29,6 sundany
2. , 3 V Zipoji 15,2 14,8 24,7 37,4 12,7 4,04
negatvni | 4 V Zipoji 20,9 21 36,5 56,2 197 6,27
vyber 5 V Zapoji 13,2 13,1 17 25,1 8,1 2,58
o 15,9
prumér 17,2 17,0 24.61.2014 5,06
96 uvolnény 17,8 18,1 35,5 49,5 14,0 4,46
61 Uvolnény 215 20,9 36,1 58,6 22,5 7,16
3 ) 70 Uvolnény 12,8 12,8 15,9 26,9 11,0 3,50
pozitval | 53 V Zapoji 145 | 145 19,9 28 8,1 2,58
vibér 7 V Zipoji 20,8 20,4 11,8 30,4 18,6 5,92
o 14,84
prumér 17,5 17,3 18.2 . 2014 472

Tabulka 15 obsahuje doplnujici data ke grafim z vysledk dataloggera.

Z vybranych jedinci je patrny nejvyssi tloustkovy pfirtist na plose s pozitivnim

vybérem. Naopak nejnizsi tloustkovy ptirtist byl na kontrolni plose.

66




Pocate¢ Kone¢n

Tloustk Pramérn

ni é PfirGst  ovy é Vycetni
! . nastaven nastaven obvodu pfirist v tloustko . Vyska

Plocha  Cislo dataloggeru  Cislo stromu i . . tloustka

i i 2016 roce vé (cm) (m)
datalogg datalogg (mm) 2016  prirdsty
ery ery (mm)  (mm)

datalogger ¢. 80 = ¢. stromu 138 | 13,50 16,11 2,61 0,83 14,25 13,25
1. kontrola datalogger ¢. 75 = ¢&. stromu 122 | 18,04 24,26 6,22 1,98 243 1820 1441
datalogger ¢. 81 ¢.stromu 144 | 10,69 24,77 14,08 4,48 24,75 15,86
2. datalogger 6. 79 = ¢&.stromu38 | 4,14 29,23 25,08 7,98 27,70 17,32
negativni = datalogger ¢. 78 = ¢.stromu56 | 22,64 37,55 1491 4,75 6,60 1580 14,34
vybér datalogger €. 78 (1) ¢&.stromu40 | 24,39 46,64 22,25 7,08 20,00 15,60
3. pozitivni datalogger ¢. 83 = &.stromu89 | 18,15 44,11 2596 8,26 23,70 = 16,30
vybér datalogger ¢. 82 = &.stromu77 | 17,80 46,79 28,99 9,23 7,98 2595 16,74
datalogger ¢. 82 (1) &.stromu53 | 19,31 3958 20,26 6,45 21,85 15,90

U stromu ¢. 138 (viz Graf 21) byl zaznamenan pfirdst obvodu ve vycetni vySce

pouhych 2,6 mm. Strom se nachazi na kontrolni plose v hustém zépoji a je bez

uvolnéni.

Strom ¢. 144 (viz Graf 22) se nachazi v zapoji bez vychovného zasahu. Jeho

ptirtist obvodu je 14,08 mm, coZ je nejvyssi pfirtist obvodu z téchto 3 jedinch

meéfenych na kontrolni ploSe.
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Graf 22. Strom ¢. 144 - pribéh tloust’kového pririastu v roce 2016

Strom ¢. 122 (viz Graf 23) ma piirust obvodu 6,22 mm. Je tedy méné

jak polovi¢ni oproti stromu ¢. 144. Také se nachazi na kontrolni plose.

Graf 23. Strom ¢. 122 - pribéh tloust’kového pririastu v roce 2016

Strom ¢. 38 (viz Graf 24) byl uvolnény vychovnym zasahem. Jeho pfirGst
obvodu byl 25,08 mm. Na plose s poduroviiovou probirkou se jedna o nejvyssi

ptirtist obvodu ze tfech jedinct, které zde byly méteny dataloggery.

68



Strom ¢. 56 (viz Graf 25) byl také uvolnén vychovnym zasahem. Jeho pfirtst
obvodu je 14,91 mm. Je to pfirtist srovnatelny s pfirdstem stromu ¢. 144 z kontrolni
plochy.

)
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Poslednim stromem takto méfenym na plose s poduroviiovou probirkou je strom
¢. 40 (viz Graf 26). Jeho ptirist obvodu je 22,25 mm.
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Graf 26. Strom €. 40 - prabéh tloust’kového piirastu v roce 2016

Strom ¢&. 53 (viz Graf 27) se nachazi na ploSe s pozitivni probirkou. Jeho ptirtst

obvodu je 20,26 mm.

Graf 27. Strom ¢&. 53 - priibéh tloust’kového priristu v roce 2016

Dalsim jedincem na plose s pozitivnim vybérem byl strom s ¢. 77 (viz Graf 28),
ktery byl uvolnén vychovnym zasahem. Jeho pfirtist obvodu v roce 2016 byl

28,99 mm. To je nejvyssi ptirtst obvodu z 9 jedincti méfenych v sérii Samovyroba

pomoci dataloggerti.
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Graf 28. Strom ¢. 77 - priibéh tloust’kového priristu v roce 2016

Posledni jedinec je strom ¢. 89 (viz Graf 29). Také byl uvolnén vychovnym

zasahem a je na ploSe s pozitivnim vybérem. Jeho piirtst obvodu je 25,96 mm.

Graf 29. Strom €. 89 - prubéh tloust’kového piirastu v roce 2016

Sledované stromy na plochach s provedenym zasahem skute¢né vykazovaly
vyssi prirtisty obvodl i vycetnich tlousték na rozdil od téchto hodnot stromt
na kontrolni plose. Naptiklad strom ¢. 56 v podurovni na ploSe s uvolnénim m¢l
srovnatelny tloustkovy pfirast s tloustkovym pfiristem dominantniho stromu
¢. 144 na kontrolni plose. Déle strom €. 77 na ploSe s pozitivnim vybérem vykazuje
vy$$i tloustkovy piirtst nez strom ¢. 38 z plochy s negativnim vybérem, ktery ma
vyssi vycetni tloustku i vysku. Nejvyssi tloustkové prirtisty vykazuji stromy €. 38,

89 a 77 (viz Tabulka 15). Primérny tloustkovy piirtst je nejvyssi na plose
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S pozitivnim vybérem. A nejmensi pramérny tlouStkovy pfirast je na kontrolni
plose.

Porovnanim pocatkt pfirastani tlousték stromii na jednotlivych plochach byl
zjistén az o 8 dni pozdéjsi zacatek tohoto pfirtistani stromti na kontrolni ploSe
(zacatky od 11. 5 do 13. 5.) nez pocatky pfirtstani tloustek stromt u ploch
s vychovou. Nejrangjsi tloustkovy pfirist byl zjistén u stromi na ploSe
S negativnim vybérem (od 5. 5. do 9. 5.). Stromy na ploSe s pozitivnim vybérem

zacaly pfirtstat o néco pozd¢ji (8. 5. az 10. 5.).
5.4Syntéza poznatkii a navrh postupu vychovy

Diplomova prace byla soucasti feSeni projektu, v jehoz ramci byla navrzena
metodika (Remes et al. 2016), ktera komplexn¢ ptistupuje k navrhu vychovy dvou
modelovych dfevin, smrku a buku. Jeji soucasti je péstebni i ekonomicka
optimalizace vychovy. Vychazi jak z Sletého vyzkumu, tak navazuje na vyzkumy
minulych let. Na TVP byly proto zjistovany nejen dendrometrické a taxacni
veli€iny jednotlivych stromi a porostl (vycetni tloustka, vyska, objem, kruhova
zakladna a zasoba), ale byly provedeny i piedbézné cenové Kkalkulace.
Pro vyhotoveni cenové kalkulace bylo nezbytné provést sortimentaci. Rozmérova
sortimentace byla provedena podle tabulek pro smrkové porosty (Pafez a Michalec
1987). Nasledovala kvalitativni sortimentace, ktera byla provedena za pomoci
analyz (Hradecka lesni a dievaiska spolecnost a.s. 2016). Trzni ceny byly pfevzaty
z aktualnich dat zvefejnénych Ceskym statistickym ufadem (Reme§ 2014).
Na plochach métfenych na podzim roku 2016 byl dopoditin objem pomoci
objemovych rovnic (Petra$ a Pajtik 1991). Naeslundova funkce byla pouzita
pro vytvoreni vyskového grafikonu. Vysledem pak jsou vychovné postupy
(viz Tabulka 16).
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CHS 45

Pocet
stromt na | Primérny s
s Decenalni
, ha po rozestup Star{

Horni , o . procenta
éka* (m) zasahu |stromt/cil | porostu probirek**
vys (ks)/potet | owych (let) %)

cilovych [stromil (m) 0
strom?
5 1600 2,5
10 1200/200 | 2,9 (7)
20 900/100 | 3,3(10)
31-40 10
41-50 8
51-60 7
61-70 6
71-80 5
81-90 4
91-100 4

*Definovana jako vys$ka 100 nejsilnéjSich stroma na 1 hektaru
plochy porostu. V praxi lze urcit jako aritmeticky primeér 10
nejvyssich stromt v porostu v okruhu ca 15 m.

**Pro plné zakmenéné porosty (vcetné piirozené mortality)

Navrh vychovy pro smrkové porosty (Tabulka 16) doporucuje provést prvni
zasah pt1 horni vySce 5 m. Tento zasah je pfevazné negativni v podarovni, ale kvili
sniZeni poctu aZ na 1600 jedinct na hektar, se musi ¢aste¢né zasahnout i do trovné.
Jiz pfi tomto zdsahu je vhodné udélat roz€lenéni porostu pomoci linek se Sitkou
4m.

Dalsi zasahy se doporucuje provést také negativni v podarovni s kombinaci
uroviiového pozitivniho vybéru. Druhy zésah by mél byt proveden pti horni vysce
10 m a redukce poctu stroml by méla dosahnout 1200 jedinct na hektar. Tteti zdsah
se pak navrhuje provést pti 20 metrech horni vysky s redukci na 900 stromt/ha.
Pozitivni zasah je potfeba ucinit s ohledem na 200 cilovych jedincti vybranych
V porostu. Jednd se o kvalitni jedince, u kterych se doporuCuje na bohatych
stanovistich provést vyvétvovani pro zajisténi co mozna nejvyssi kvality. To by
mélo zajistit stabilitu jak strom, tak porostu.

Probirkové navrhy jsou déle navrzeny podle decendlnich procent. Vzhledem
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Kk tomu, Ze se jedna o bohatsi stanovisté, tak se doporuéuje provadét probirky spise
siln€j8i (v porovnani s chudsimi ¢i kyselej$imi ptidami). Diiraz je kladen na stabilitu
porosti vici abiotickym Ciniteliim, které bude dosazeno stabilnimi jedinci v porostu

(Remes 2016).

6 Diskuse

Jiz dlouhou dobu se vychova lesnich porosti uplatituje v lesnické praxi.
Jeji pomoci je mozno ovlivnit vyvijejici se porost at’ uz po strance plnéni
produkénich €1 mimoprodukénich funkei. Obecné v lesnich porostech pfi rostoucim
stupni jejich hemerobie (tj. nepfirozenost) umérné roste potieba vyuzit vychovu
jako stabiliza¢ni faktor. Obzvlasté v Ceské republice se tedy jedna o velmi
dilezitou soucast péstebnich opatieni, a to pfedevsim ve smrkovych stejnovekych
a nesmiSenych porostech, které se nachazeji mimo aredl svého ptirozen¢ho vyskytu
(Slodi¢ék a Novak 2006).

Dalsim cilem vychovnych zasahti je snaha o zvySeni objemové dievni produkce
(Pretzsch 2005, Kramer 1988, Assmann 1961). Dale je vS8ak mozno vychovnymi
zasahy piisobit 1 na kvalitu porostu, druhovou skladbu a na plnéni estetické,
ekologické a environmentalni funkce (Chroust 1997).

Dulezitou casti hospodareni v lesich je ekonomicka efektivnost. Naproti tomu
stoji pomérné nékladné vychova zejména mladych lesnich porostii. Proto jsou zde
tlaky na to, jak zefektivnit hospodareni v lesich a zaroven pfitom zménit strukturu
lest vedouci k vice pfirodnimu charakteru vzhledem k intenzité a zplsobu
vyuzivani lesnich porosti (Remes et al. 2016). Tim se zabyva naptiklad
Pulkrab (2006) a Pulkrab et al. (2010).

Pro smrk ztepily je pro definovani zésad vychovy velmi dilezita dobra
ptirtistova reakce na uvolnéni. Z predlozenych vysledkil je patrny vysSsi ptirdst
naptiklad kruhové zadkladny u ploch s vychovou, nez u ploch bez vychovy.
Jeto v této praci demonstrovano jak na profezavkovych, tak na probirkovych
porostech. To poukazuje na dobrou reakci na uvolnéni nejenom v raném mladi.
To koresponduje se zavérem Polena (1967), ktery uvadi, Ze pfirdstova reakce
nauvolnéni korun je u smrku stale udrzovana i ve vys§im véku, kde vSak

jiz nedosahuje takového pfirtstu, jako v mladych porostech. Nebylo vsak

74



prokazano, ze by vychovné zasahy vedly ke zvySeni horni porostni vysky
(Laasasenaho a Koivuniemi 1990; Mékinen a Isoméki 2004).

Jak jiz bylo uvedeno, mezi hlavni cile vychovy smrkovych porosti patii
kvantitativni a kvalitativni produkce, stabilita a zlepSeni zdravotniho stavu.
V zajmovém Uzemi je tieba usilovat zejména o zlepSeni stability a zdravotniho
stavu.

Pro dobrou stabilitu porostu je obzvlasté dilezité zacit s vychovou jiz v raném
veéku porostu. Silné vychovné zasahy poskytnou smrku dostatek prostoru a podpofi
to vytvoreni soumérného a stabilniho kmene a také mohutného kotfenového systému
(Slodi¢ak 1996). Stihlostni kvocient je jednim z ukazateld stability porostu.
Naptiklad Slodi¢ak (1983) uvadi, Ze mladsi stromy s vysokym Stihlostnim
kvocientem jsou nejvice poSkozovany mokrym snéhem.

Z vysledku je zjevné, ze vychovné zasahy podpoftily celkovou stabilitu porostu.
Kontrolni plocha vysla ve vSech sériich s nejvyssim Stihlostnim kvocientem
(v rozmezi od 0,62 do 0,99, s primérnou hodnotou 0,82), a tak se potencialné jedna
0 nejlabilngjsi plochy v rdmci sérii.

Samoziejmé je také cilem dosdhnout dobré kvantitativni i kvalitativni produkce,
jak bylo zminéno jiz vyse. Bohdanecky (1890) pro zajisténi kvantitativni produkce
doporucoval péstovat smrk ve volném zapoji v prvni poloviné obmyti,
zatimco V té druhé jiz doporucil jej péstovat v hustém zapoji pro zajisténi
kvalitativni produkce. Pretzsch (2005) uvadi, ze pti vychové smrkovych porosti
se nanejvys v malé¢ mife miize zvysit COP a zasoba hlavniho porostu do doby
obmyti.

Zatim se jevi, Ze zdravotni stav se vychovnymi zasahy zlepSil. Napftiklad
odstranénim nevhodnych jedincti nebo naopak podpofenim nadéjnych jedinci.
Nicméng tento cil bude potvrzen az v del§im ¢asovém horizontu.

Klimatické analyza prokazala zejména negativni vliv ve smyslu sraZek na pfirist
tloustky smrku. Dreyer a Aussenac (1996) ukazuji negativni dopad klimatickych
zmén na produkeci a vitalitu porosti.

Navrzeny postup vychovy doporucuje silné¢ vychovné zasahy zejména v raném

cw v

K podobnym vysledkiim dospél Slodicak a Novak (2007). Rozdil v jejich modelu
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vychovy pro CHS 45 spociva v poctu oznacenych cilovych jedinct pfi druhém
vychovném zésahu. Doporucuji jich pfiblizné dvojnasobné mnozstvi (300—400
stromut/ha). Dal$im rozdilem pak je vychova v druhé poloviné obmyti. Navrhuji
pouze jeden mensi poduroviiovy zéasah pti horni vySce porostu 25 m (tedy kolem

70 let véku).

7 Zavér

U smrkovych porostti je v dnesni dob¢ dulezité¢ dosahnout zvyseni jejich stability
a celkové vitality, a zajistit tim produkci dieva. Toho je moZné dosahnout vhodnymi
vychovnymi zasahy, které jsou provedeny vcas a ve vhodné intenzité.
Zde jsou prezentovany  vysledky  experimentalné  realizované  vychovy,
které ukazuji na zlepSeni jak pfiriistu, tak i stability smrkovych porostl. Z téchto
vysledkt pak vychazi detailni navrh postupu vychovy. Lze pfitom uplatnit oba
pristupy vychovnych zasahti (pozitivni a negativni vybér a vybér rizné intenzity),
jelikoz vysledky obou zpisobu ukazuji pozitivni prirtistovou reakei.

Vychova v mladSich porostech bude mit pravdépodobné vétsi pozitivni efekt
na zdravotni stav nez U star$ich porostd. Je to mimo jiné i kvuli ptistupu vétsiho
mnozstvi vody K pudé snizenim vysoké intercepce mladych porostt, ktery vede
ke zvyseni vitality, coZ je dulezité zejména v poslednich srazkové podpramérnych
letech.

Bylo prokézano, Ze i starSi (probirkové) porosty vykazuji pozitivni piirist,
porostil. Jednim z divodd mize byt to, Ze v profezavkovych porostech byly
vV pribéhu konéani experimentu provedeny asanacni zéasahy proti kirovci
pro udrzeni uspokojivého zdravotniho stavu. To ovlivnilo pocty stromil
na jednotlivych variantach, kdy doSlo k jejich vyraznému vyrovnani. Pouze série
U vysilace si udrzela charakter navrZzeny experimentem. Také v sérii U srubu byly
provedeny asanacni zasahy proti kiirovci.

Experiment bude pokrac¢ovat pod vedenim pana doc. Ing. Jitiho Remese, Ph.D.,
I v dalsich letech. Vysledky, jez jsou zde prezentovany, jsou doporuc¢enim vhodnym

pro hospodateni. Nicmén¢ 1 nadale budou zptesiiovany.
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10 Prilohy
Priloha 1

Vzor textu, ktery byl vkladan do programu TsapWin. Byl vytvoien pro

jednotlivé stromy, které se v uvedeném programu zpracovavaly.
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HEADER:
Keycode=I.Nadur.1
Length=18
DateEnd=17
Species=
Location=
DATA:Tree
142

120

392

466

544

494

492

481

379

498

448

304

245

329

405

282

313

126

82



Priloha 2

Vzor kodu, podle kterého byla provedena statisticka analyza v R programu.

object<-read.rwl("1,I1,IIN.rwl" header=FALSE)

write.table(object,"datal,I1,11IN.txt",col.names=TRUE,row.names=TRUE)

objectl<-detrend(object,method="ModNegEXxp")

object2<-detrend(objectl,method="Spline",nyrs=10,f=0.5)

object3<-chron(object2,biweight=TRUE)

write.table(object3,"detrendl, 11, 11IN.txt",col.names=TRUE,row.names=TRUE)

Priloha 3

Vzor textu, ktery byl vkladan do programu DendroClim 2002. Byl vypracovan

pro naduroven a Groven zvIast.

1992 1.458936983624940

1993 1.175146468678470

1994 0.847288496042317

1995 0.934818719819838

1996 0.637795266580562

1997 1.044357345224760

1998 1.139335498611200

1999 1.090035260267730

2000 0.951644536960229
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2001 1.060599196401130

2002 1.135294128997090

2003 0.823789417363103

2004 0.952423272935280

2005 1.065513223993210

2006 0.915553344635741

2007 0.826137946107680

2008 1.018700907772920

2009 1.148723851044350

2010 0.943874465001075

2011 1.203009549584290

2012 0.784502968950781

Priloha 4

Formalni Gprava textu ziskanych dat teploty (srazek), které byly vkladany do
programu DendroClim 2002.

1990 -06 36 59 7 133 156 165 17.7 1038
9.1 44 -1

1991 -09 -43 55 64 94 154 191 169 144
69 38 -32

1992 -09 07 32 78 134 175 195 221 132
68 35 ~-16

1993 -09 -23 09 86 153 16 16.7 171 128

94 05 14

84



1994
6.7
1995
10
1996
9.3
1997
5.6
1998
8.7
1999
8.5
2000
12.5
2001
11.8
2002
7.2
2003
5.8
2004
10.2
2005
8.9
2006
10.6
2007
7.3
2008
9.3
2009
7.5

1.9

0.6
3.3
-1.6
-4.8
-4.4
0.9
1.1
1.9
-2.7
-1.7
-0.9
1.8
1.2
0.8

3.5
-3.4
-3.8

-0.6
-0.2
-3.9
-1.6
-3.5
2.5
2.8
-1.5
1.8
1.4
-0.7
-0.4

5.5

2.4

2.6

1.7

4.7

3.3

4.5

3.1

2.3

5.2

3.1

8.5

8.1

7.8

4.8

9.9

9.4

11.

1.7

8.5

7.8

8.7

8.7

9.7

8.5

12.

6

1

85

12.9

12.3

141

135

13.3

13.6

15

151

16.7

15.9

11.6

131

12.7

14.9

13.6

13.5

16.6

155

16.7

16.8

17.4

16.5

17.5

15

18

19.8

155

16

17.2

18.4

17.8

15.5

20.7

20.3

16.2

16.5

18.2

19.1

16.1

18.9

20

19.1

17.3

18.2

21.4

19

18.2

19

18.7

17.1

17.1

17.9

17.8

16.7

18.7

19.3

19.1

20.2

17.7

16

15.7

18.6

17.8

18.6

15

121

9.9

12.6

13.2

16.2

12.4

121

12.4

13.6

12,5

13.9

15.3

11.5

12.3

15.1



2010
6.3

2011
2.6

2012
8.4

6.5
-1.3
14

6.3

-1.2
-3.8
-2.1

-5.8
-1.9

3.9

4.6

81 121
10.1 131
9.2 145

86

16.9 199

172 16.8

176 194

175 119

185 15

18.7 144
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