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1 SHRNUTI PROJEKTU

Strukturalni sloZzeni okraje lesa se lisi od lesniho interiéru, coz vede ke vzniku
jedinecného okrajového efektu, ktery pak umoziuje rozmanity vyskyt rostlin, zivoc¢ichl, a
hlavné spravné fungovani vnitiniho mikroklimatu lesa. Okrajové lesni pasmo tvoii hranici
mezi vnitini strukturou lesa a okolni krajinou. Protoze okrajové pasmo lesa nabizi druhové
bohaté slozeni vegetace, stava se potravné velmi vyhodnym prostfedim, a pro zivo€ichy i

mistem s pobytovym komfortem.

Dobry zdravotni stav a vitalita porostu zvysuje odolnost proti disturbancim. Okrajovy
efekt je ucinny, je-li porostni okraj pfirozené vytvofen. Naruseni okraje porostu miize vést ke

zhorSeni vitality lesa, a az k jeho zaniku.

Cilem tohoto projektu je porovnat a zhodnotit teplotné vlhkostni poméry mezi a
otevienou porostni st€énou severni, jizni a jihozapadni strany a zhodnotit riziko disturbance

lykozroutem smrkovym z pfedeslych let pomoci leteckych snimkd.



2 LITERARNI RESERSE

Lesni porost bez zdravého a funk¢niho okraje je vystaven mnoha faktorim zvysujici
riziko disturbance lesa. V otevieném porostu je zna¢né naruSeno mikroklima, tedy pfedevsim
vys§imi teplotami, vét§im proudénim vzduchu a mensi ptidni vlhkosti. Neptiznivé podminky
Vlese pak davaji prilezitost napiiklad korni spale nebo kirovci (Petrik et al., 1986).
Ohrozujicim faktorem je 1 vitr o vysoké rychlosti, kdy jsou stromy vystaveny snadnému
vyvraceni. Odhaleny les dava také prilezitost erozi pudy, predev§im pii velkém mnozstvi

srazek v kratkém case, kdy neni ptida schopna pojmout velké mnozstvi vody najednou.

Okraj lesa je definovan jako rozhrani mezi zalesnénymi a nezalesnénymi ekosystémy
nebo mezi dvéma lesy kontrastniho druhového nebo vékového slozeni (Harper et al., 2005).
Okrajovy efekt je vliv, ktery na sebe maji dvé spolecenstva, kdyz se setkavaji na své
hranici. Tato pfechodna zéna obsahuje prvky spole¢né ob&éma spoleCenstvim a prvky
jedine¢né pro samotnou piechodnou zénu, a proto obsahuje vétsi populaéni a druhovou
rozmanitost nez obé jednotliva spolecCenstvi. (Definition-What does Edge Effects mean?
2017)

V dusledku mikroklimatickych zmén, jako je vyssi dopad slune¢niho zafeni, snizena
vlhkost a vyssi teploty je struktura lest v okrajich vyrazné odlisna od interiéru lest. (Dantas
de Paula et al. 2016).

2.1 Charakteristika morfologie okraje lesa

Sitka oblasti okraje lesa zavisi piedeviim na stupni kontrastu s okolni matici bez
porostu. Dalsimi dilezitymi faktory ovliviiujicimi okraje lesa jsou topografie, vékové a
druhové sloZeni, a hustota stromt a keit (Hofmeister et al., 2019). Schematické znazornéni

posuzovani hustoty okraje lesa na obrazku 1.
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Obrazek 1: Typy okrajii lesa (UHUL, 2003)

Podle Forsta et al. (1985) by mély mit stromy pfi okraji, kde jsou ohrozené vétrem,
zakryt vétvi minimalné do dvou tfetin délky kmene. Lesni okraje jsou zajisStovany na
navétrnych stranach vysadbou okrajovych zpeviiovacich pruht. Musi byt nejméné 30 m Siroké
a jsou tvotfeny ve vysSich polohach napiiklad modiinem, bukem, javorem klenem a jilmem,
v niz8ich polohach jde o borovici, dub, lipu nebo habr. Vitané jsou také kefe, které tvofi

vhodny porostni plast’ (Forst et al., 1985).

2.1.1 Biodiverzita flory

Podle studie provadéné Hofmeisterem et al. (2013) ve stiednich Cechach je druhova
rozmanitost lesnich okrajii ovlivnéna pfedev§im dostupnosti svétla, pH pidy, typem lesni
vegetace, sklonem terénu a vzdalenosti od okraje lesa, pro kterou byl zjistén vliv druhové
bohatosti na vzdalenost aZz 200 m smérem do nitra lesniho porostu. Zastoupeni rostlinnych
druhti s nizkou schopnosti kolonizace Gizemi se zvySovalo od okraje lesa smérem do porostu,
zatimco zastoupeni druhti schopnych rychle kolonizovat prostiedi vykazovalo opaény
trend. Prinik rychle kolonizujicich druhi do interiéru lesa byl obvykle omezen nepiiznivymi
podminkami slune¢niho zafeni (Hofmeister et al., 2013). Na vegetacni zastoupeni v okrajovém

pasmu lesa, ma také vliv zpisob obhospodatovani travnich porostl seCenim a pastvou riznych



druhti zvitat. To je dulezité pro zachovani biologické rozmanitosti, coz doklada studie Kosice
a Britvece (2014), provadéna v Chorvatsku. Podle Erdose et al. (2013) je zastoupeni
rostlinnych druhti vyssi v okrajich ve srovnani s vnitinim prostfedim travniho nebo lesniho
porostu. Vzajemné pronikani druhti mezi travnim a lesnim ekosystémem bylo také potvrzeno

vyzkumy provedenymi v Karpatech (Erdos et al. 2015).

Pti umélém vytvaieni okraje se vysazuji predevSim svétlomilné druhy dfevin, a to
predevsim stromy listnaté. Pro jejich udrzeni je potieba udrzovani fidkého porostu na lesnim
okraji. Mezi vhodné listnaté stromy vysazované na okraj lesa mtiizeme zaradit napi. dub, buk
nebo lipu, ale ptfedevS§im zalezi na vlhkosti pidy, nadmotské vySce a dalSich dulezitych

parametrech prostiedi (Svoboda et al., 2016).

2.1.2 Biodiverzita fauny

Zakladni funkci okrajového pasma lesa je ochrana navazujicich porostt, ale kromé této
a mnoha jinych jsou ziejmé i vyznamné vlivy na biodiverzitu fauny (Norman et al., 2016). Ve
Francii dosli k vysledkim, Ze vyznam porostnich okrajii pro biodiverzitu fauny je
nenahraditelny, a to z divodu, Ze hustota osidleni fauny je dvakrat vyssi v okrajovych

pasmech, nez ve vnitinim porostu lesa (Ouin et al., 2015).

Podle studii jsou porostni okraje velmi diilezité pro spole¢enstvo brouktl, coz doklada
némecka studie od Normana et al. (2016). K podobnym vysledkiim dosli Sydenham et al.
(2014) v jiznim Norsku pii vyzkumu vcel. Studie dle Fischera et al. (2013) to potvrzuji 1
Vv pripad¢ biodiverzity brouki a pavouku. Také nartist a rozmanitost spolecenstev bezobratlych
organismi smérem k okraji lesa a také do interiéru travnich porostti potvrdila studie Bieringer
et al. (2013). V Ceské republice sledovali vliv porostnich okrajii na zastoupeni ¢lenovcei, kde
dosli k zavértim, Ze pocet druhii byl na okraji vice jak o 60 % vyS$i ve srovnani s interiérem
porostu (Vodka, Cizek, 2013). DileZitost lesnich porostii (i jejich okraji) v zemédélsky
obd¢lavané krajin¢é doklada studie od Leslieho et al. (2014), protoze bylo zjisténo, ze druhy
z ¢eledi strevlikoviti, Zijicich v okrajovych pasmech lesa, maji vliv na sloZeni spolecenstev na

okolnich zeméd¢€lskych plochach.

Okrajové porostni pasmo je taktéz domovem velkého mnozstvi ptactva (Fonderflick et
al., 2013). Ve zna¢ném rozsahu hleda v okrajovém pasmu v pidé hmyz sykora konadra, hyl

obecny vyuziva plody rostlin a Soupalek dlouhoprsty si hledd hmyzi potravu Splhanim po



kmenech (Reichholf, 1999). Studie z Mad’arska provadéna u ptaki zaméfenych na regulaci
populaci listozravého hmyzu, dosla k zavérim, ze tyto druhy ptakt jsou silné zastoupeny
Vv okrajovych pasmech lesa ve vzdalenosti 50 m od okraje do interiéru lesa (Bereczki et al.,
2015). Zvyseny vyskyt tetiivka obecného v okrajovych pasmech lesa potvrzuje studie ze
Skotska od Whiteho et al. (2015). K podobnym vysledkiim dosli u spolecenstev netopyri
v Némecku (Heim et al., 2015). Dulezitost problematiky porostnich okraji doklada také
vyzkum Vetterové et al. (2013), zabyvajici se hustotou predatorti ptacich hnizd. Populacemi
zivocichu Sificich duznata semena v okrajich lesa se zabyvala stude z Polska, ve které dosli
k zavéram, ze spravné utvotreni okrajového lesniho pasma je podminujici pro biodiverzitu

téchto organismu (Albrecht et al. 2013).

Zajic polni pottebuje volny prostor k utéku, aby unikl svym ptfirozenym neptateliim, a
i sva mlad’ata ptivadi na svét na otevieném poli. Lesni porost a zejména okraj lesa vyuziva
jako utociste, kde husty porost znaén€ omezuje moznost lovu zvifete o velikosti zajice a dal§im
divodem je i velkoploS$né intenzivni vyuzivani zeméd¢lské krajiny (Reichholf, 1999).
Podobné jako zajic je na tom naptiklad srna obecnd, kterd potiebuje ¢asti rostlin s vysokym
obsahem zivin, naptiklad pupeny kfovin a mladych stromt. Na n¢ dosdhnou jen okolo vysky
jednoho metru, kdy jim oteviena porostni sténa nebo les vysokého véku poskytne jen malo

potravy (Reichholf, 1999).

2.2 Mikroklima lesa
Odlisné tvary lesnich porosti zptisobené vékem, vertikalnim a horizontalnim zapojem
korun stromt, druhem porostu, rozdilnym stanovis§tém a zménami zplUsobenymi lidskou

¢innosti vytvareji vzdy specificky utvotené lesni mikroklima (Petrik at al., 1986).

Pod pojmem mikroklima lesa je tfeba rozumét mikroklima a bioklima korun stromd,
dale klima kmenovych porostt a lesniho opadu i s pfisluSnym ovzdusim a klimatem lesni pady

v prostoru kofenové soustavy (Obrazek 2).
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Obrazek 2: Vertikalni pasmo lesniho mikroklimatu (]\;m./.dk, 1954, upraveno)

Kazdé rostlinné spolecenstvo, piredev§im pak dospé€ly les, si vytvaii svoje vlastni
prostorové klima, které je rozdilné od klimatu okolni krajiny. Koruny stromi zachytavaji
slune¢ni zafeni a vysoko nad piidnim povrchem vytvaieji aktivni povrch dualezity pro bilanci

tepla a vlhkosti.

Vliv na mikroklima lesa byl dokumentovéan desitky nebo dokonce stovky metri od
okraje fyzického lesa. Mensi fragmenty lest jsou tedy celé ovlivnény okrajovym efektem a
pouze veEtsi lesni porosty s podstatnym podilem vnitini plochy jsou ovliviiovany
environmentalnimi a biotickymi zménami spojenymi s okrajem. Bylo zjisténo, ze Siika
okrajové zony s monotonnim okrajovym efektem se rozprostird 100 m smérem k vnittku lesa
(Hofmeister et al., 2019). Vyzkum Davies-Colley et al. (2000) na Novém Z¢landu naznacuje,
ze k ochrané lesniho mikroklimatu je zapotiebi okrajové pasmo alesponl 40 metrt Siroké. Za
takovych okolnosti maji vnitini plochy pouze nejvétsi fragmenty lesa, zatimco vétSina (10 ze
14) zkoumanych fragmenti lesi je sloZzena vyhradné z okrajové oblasti. Pro srovnéni, podil
takto definovanych okrajovych oblasti ve stfedni Evropé je kolem 40% celkové zalesnéné
oblasti véetné¢ méné fragmentovanych horskych lest (Hofmeister et al., 2019). Okraj lesa by
nem¢l byt povazovan za jediny klimaticky prostiednik mezi okolnimi oblastmi a vnitikem
lesa, protoze jak maximalni, tak stfedni hodnoty dennich teplot vzduchu mohou byt na okraji

lesa jeste vyssi nez v obou sousednich prostiedich (Wright et al., 2010).



Hofmeister et al. (2019) zjistili, ze rozdily v denni primérné teploté vzduchu v lesnich
fragmentech studovanych ve stiednich Cechach jsou vyznamné ovlivnény orientaci svahu
nebo sklonem svahu. Maximalni tepelny pozitek je posunut z jihu na jihozapadni svahy
(McCune a Keon, 2002). Zatimco vyssi teplota byla omezena na lokality na strméj$ich svazich
(sklon> 15 °) s jizni nebo mirn¢ jihozapadni orientaci, negativni teplotni odchylka byla spojena
se svahy od zdpadni k vychodni orientaci a také na lokalitich umisténych na rovném terénu
bez ohledu na orientaci (Hofmeister et al., 2019). Lze o¢ekavat nejsilnéjsi tepelny gradient od
okraje do vnittku lesa v lesich mirného pasma severni polokoule a byl také experimentalné
ovéten na jiznich a jihozapadnich okrajich, které piijimaji nejpfimé;jsi slunecni zateni v dobé,
kdy denni teploty vzduchu dosahnou svych maxim (Chen et al., 1993, Gelhausen et al.,
2000). Naproti tomu nejslabsi teplotni gradient se pravdépodobné vyskytne na severnich nebo
severovychodnich okrajich. Toto prostorové uspotfadani okrajovych tepelnych gradientl vSak
1ze podstatné omezit strukturou stromu a ket v dusledku zvySeného uzavieni korun porostu
(von Arx et al., 2013, Baker et al., 2014). Vyssi denni teplotni variabilita je obvykle vlastni
mistiim s jiznim nez severnim aspektem bez ohledu na vzdalenost od okraje lesa (Chen et al.,
1993, Chen et al., 1999). Nejstrméjsi tepelny gradient a nejvyssi proménna denni teplota se
vyskytuje v lesnich porostech na jiznich a / nebo jihozapadnich svazich, zejména v lesich s
otevienéjsi vrstvou vrchliku (korun stromt) a na okrajich lesd, které jsou vystaveny piimému
slunecnimu zafeni. Denni primérné teploty vzduchu 200 cm nad zemi byly mirn& vyssi v
lokalité¢ na jiZnim svahu ve srovnani s teplotou na severnim svahu. Vrcholy dennich
maximalnich a minimalnich teplot vzduchu byly ostfejsi a vyskytovaly se dfive na misté na
jiznim svahu, zatimco na severn¢ orientovaném mist¢ byly pozvolnéj$i a zpozdéné

(Hofmeister et al., 2019).

Podle Crockattové a Bebbera (2015) byly zjistény nejvyssi naméfené hodnoty svétla a
teploty vzduchu v travnim porostu mimo les, niz§i hodnoty vykazoval okrajovy pas lesa a
nejméné bylo stanoveno v interiéru lesniho porostu. Nejvic horniho a bo¢niho svétla dostavaji
stromy pii okraji (porostni plast), pfi kterych se za normalnich okolnosti na volné strané
rozkladaji vétve az k zemi (Petrik et al., 1986). Okraje lest byvaji sussi a teplejsi nez interiér
lesa diky slunec¢nimu zafeni, vétsi intenzité vétru a evapotranspiraci. (Crockatt, Bebber 2015).
Intenzita osvétleni ve starSich porostech klesa od porostnich okraji do hloubky lesa (Petrik et

al., 1986).

Rozlozeni rostlinnych druht v lesnim podrostu odpovida prostorovym vykyvim

teploty vzduchu nebo pldy, zatimco efekt svételného gradientu se prekvapiveé zdd byt méné
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dalezity (Warren, 2010). Dlouhodobé vysychani ptidy, které nevyhnutelné¢ doprovazi oteviena
slunna mista v podminkach zmény klimatu (Samaniego et al., 2018), vsak pravdépodobné
zvyhodiiuje rozptyl, ndbor a konkurenceschopnost mnoha rychle kolonizujicich druht na tkor

lesnich druhii (Hermy, 2007).

Diky rychle kolonizujicim druhtim je zna¢né ovlivnén uhlikovy cyklus ekosystému.
Coz potvrzuje Vajari (2015) zjiSténim, Ze okraje v bukovych lesich maji jiny obsah dusiku a
uhliku v ptid€, nez je ve stfedu svétliny. Ke zna¢né zméné kolob&hu zivin také dochazi tam,
kde stromovy opad zasahuje do travniho porostu. Podle Loydi et al. (2014) je tento jev
vyrazngj$i, pokud se ponechd travni porost samovolné zarlst dfevinnou vegetaci. V tésné
blizkosti lesni vegetace tak pod mnozstvim opadu dochazi k rychlej§im zméndm vici ptivodni
vegetaci, obsahu zivin v pid¢ a celkovych podminek stanovisté. V misté sekundarniho bezlesi
se vyvijeji Siroké lesni okraje spontanni sukcesi, kde vstupuji jednotlivé dieviny do travniho

porostu individualné a vytvari tak specifické ekosystémy (Matéjka, 2010).

Rozdilné typy mikroklimatu nalezneme mezi jehli¢natymi, listnatymi i smiSenymi
lesy. Mikroklima jehli¢natych porostli s vysoko nasazenymi korunami na slunnych plochach
se moc nelisi od klimatu holé plochy. V takovych porostech se ptidni kvétena velmi podoba
kvéten€ na volné ploSe, protoze je jen malo zavisla na lesnim mikroklimatu. Viditelné znaky
lesniho mikroklimatu, jako je celoro¢ni odchylka od mikroklimatu holé plochy a tvorba
typického charakteru lesni kvéteny, vykazuji dobfe zapojené jehlicnaté porosty, dobrym

piikladem jsou napt. borovice (Petrik et al., 1986).

2.3 Abioticka a bioticka disturbance

V oblasti ekologie je disturbance pfechodnd udalost, ktera zabiji, potlacuje nebo
narusuje jednoho nebo vice jedincii, ¢imz piimo ¢i nepiimo otevira prostor pro kolonizaci a
rozvoj novych jedinctl té€hoz ¢i jiného druhu, tedy pro sukcesi (Shea et al., 2004). Disturbance
je hlavni faktor ovliviiujici dynamiku krajiny. Nicméné disturbance muize byt mensiho i

poruchy meéni krajinu a tyto zmény zase ovliviiuji prostorovy a casovy vzorec budoucich

poruch (Rykiel et al., 1988).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0295
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0245
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112719301707#b0135

Odumirani rostlin vlivem teploty je jev teoreticky i prakticky velmi dulezity. Strom

rostouci pfi oteviené porostni sténé je vystaveny slunecnimu zaieni ptimo (Obrazek 3).

Obrazek 3Rozdéleni teploty na obvodu kmene douglasky v
polednich hodindch 15.3.1952 ve vyice 70 cm nad zemi. Srafovand
cast znazornuje misto nebezpeci korni spaly (Ferkl, 1954)

Teplota kmene stromu zalezi na podminkach pocasi, ale i na rozméru kmene a
struktury ktry. V kmeni stromu, tak jako v ovzdusi, nastavaji béhem dne periodické vykyvy
teploty. Denni maximum a minimum teploty kmene stromt se vSak dost zdrZuji za extrémnimi
teplotami ovzdusi. Teplota zastinéného kmene je pies den niz8i neZ teplota vzduchu a v noci
obracené. Rozdily teplot stromu a vzduchu mohou dosahovat 15 °C i vic. Vysoké teploty
zvySuji transpiraci, rostliny vadnou a odumiraji. Mimotadné vysoka maxima vznikaji na

povrchu ptidy, kde mohou pfi plné insolaci vystoupit na smrtici hranici (50-54 °C).

Poskozeni nebo odumfieni stromti nasledkem nizkych teplot zavisi na fad¢ dalSich
¢initeld (rychlost rozmrznuti, teplotni zmény, prudké stiidani chladu a tepla a jiné), i kdyz
vSeobecné 1ze oznacit jako smrtici mraz azZ teploty okolo -40 az -50 °C. Pii silnych mrazech
se nerovnomérnym zmrazovanim dfeva tvoii mrazové trhliny. Silné mrazy snaseji dieviny

dobte, poskozuji se Casto az pii rychlém rozmrznuti. (Petrik et al., 1986)

Podle Svobody (1952) je hranice teploty pro rist u nasich vyssich rostlin pfiblizné mezi

0 az 5 °C (minimum, rust zac¢ina), 20 az 30 °C (optimum) a 40 az 50 °C (maximum, rast



konc¢i). Petrik et al., (1986) udava maximum pro vétSinu suchozemskych rostlin v rozmezi 30

az 40 °C.

Znacny stres a naruSeni lesa vedle extrémnich teplot vyvoldvaji mimo jiné i poryvy
vétru o vysoké rychlosti (Reichholf, 1999). Les tvoii pro vitr prekazku. Kdyz vzduch narazi
na les, obtéka ho z boku a po povrchu. Cast vzduchu pronikd mezi kmeny do porostu. Pfi
vniknuti a obtékani porostu ztraci vitr rychlost, méni se jeho smér i struktura. Vyznamny je
stav okraje porostu mezi lesem a bezlesim (Petrik et al., 1986). Chybi-li husty lesni lem,
mohou vichfice vniknout do lesa a vyvratit zdravé, jinak sami o sobé€ silné stromy. (Reichholf,
1999). Takovy okraj mtize byt ohniskem vyvratu a polomu rozsitujiciho se dovnitf porostu
(Petrik et al., 1986). Extrémni pfipad pfechodu mezi lesem a bezlesim je zobrazen na obrazku

3.
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Obrazek 4: Oteviend porostni stena (Reichholf, 1999)

Na proudéni vzduchu zac¢ina porostni st€éna na navétrné strané plisobit ve vzdalenosti
asi Skrat vetsi, nez je vyska porostu. Tedy pii vySce porostu 20 metrt se zac¢ind projevovat
zmeéna vlastnosti vétru (smér a rychlost) jiz 100 m od porostu. Vzduch, ktery byl vyneseny
nad porost a byl vtlaCeny mezi koruny stromu a vys$si vzduchové hmoty, je jimi tlaceny k zemi,
pada do porostu zvySenou rychlosti a zapti¢iiiuje v jeho nitru vyvraty a polomy. Zdanlive vice
namahané okraje porostu Casto ndporu vétru odolavaji, zatimco vnitfek porostu, ktery se zda
chranény, je rozvraceny vétrem. Z lesa na zavétrné strané klesa vitr k povrchu zemé, pokracuje
V pivodnim sméru, ale mensi rychlosti. SniZzeni rychlosti vétru za porostem se muze
projevovat do vzdalenosti 20 az 40nasobku vysky porostu (Petrik et al., 1986). Pti vétrnych
kalamitach casto dochazi k rychlému a jednorazovému poskozeni porostu, existuji vSak i

¢initelé, u kterych dochazi k poskozeni porostu v del§im ¢asovém métitku (Svoboda, 1952).
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Mezi vyznamné faktory, které ovliviiuji lesni ekosystémy po celém svéte patii také
hmyz (Frelich, 2002). Hmyz se mize stat Skidcem primarnim, kdy napada dosud neposkozené
dieviny, nebo sekundarnim, kdy $kodi na dfevinach jiz poskozenych jinymi faktory (Forst et
al., 1985). Disturbance zptisobené hmyzem piedstavuji pomalejsi zmény, nez je tomu u vétru
a ohn¢, ale maji silné ucinky z diitvodu nevratné defoliace a nasledného odumieni vzrostlych
stromt (Waring et al., 2007). Pii pfemnozeni hmyzu, jako je naptiklad listozravy motyl bekyné
mniska, mSice, které poskozuji dfeviny sanim, nebo kiirovci, ktefi se zivi lykem stromu, muze
dojit ke zna¢nému naruSeni porostu (Forst et al.,1985). Karovci patii mezi nejéastéj$i hmyz
naruSujici jehli¢naté lesy v mirném pasu, ktery v poslednich desetiletich postihl desitky
miliont hektart (Seidl et al., 2011, Schelhaas et al., 2003). I pfesto, Ze je naruSeni kirovci
soucasti pfirozené dynamiky jehli¢natého lesa (Wild et al., 2014), pfedstavuje tento hmyz také

vyznamnou hrozbu, proto roste potieba detekce a predikce jeho napadeni (Hais et al., 2016).

Citlivost lesniho porostu na napadeni kiirovci je uréovana samotnym stavem lesa nebo
abiotickymi faktory prostfedi, které¢ zase ovliviiuji vitalitu lesa. Jednim z nejvyznamnéjSich
atributl lesa pro rozptyleni ktirovct je vzdalenost k nejbliz§imu zamotenému lesu (Lausch et
al., 2011). Podle Wermelingera (2004) ktirovci pfednostné napadaji oslabené lesni porosty a
stromy starsi 60 let. VEtsi sucho a zvySeni slunecniho zatfeni pobliz otevienych porostli mize
souviset s vodnim stresem, zejména na jiznich a zapadnich okrajich lest. (Dutilleu et al., 2000,
Jakus, 1998). Hais et al. (2016) piedpokladaji, ze postupné zmény vitality lesa vyznamné

zvySuji zranitelnost lesa viéi napadeni kirovci.

Nebezpeti pro zmlazovéni lesa a jeho okraje predstavuje mimo jiné okus zvéte. Skody
zpisobené okusem srnéi zvéte sahaji az do vysky 1,3 metru. Mladé rostliny jsou ovSem
spasany jiz ve stadiu semenacku, a tak je toto poSkozovani Casto nezpozorovano a
podceniovano. Okusem postrannich vyhonkti nenastavaji tak velké Skody, jako pii okusu

vrcholového pupene, avSak stromky tim pomaleji rostou a setrvavaji tak déle v zon¢ okusu
(Engesser 2015).

2.4 Antropogenni disturbance
Antropogenni disturbance souvisi s vétSinou lidskych aktivit, patii sem rizna

poskozeni, naptiklad sanac¢ni kaceni, probirka porostu a holosecna tézba (Shea et al., 2004).
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Nejbéznéjsi zptisob antropogenni disturbance okrajového pasu lesa, pokud nepocitime
s pfimou destrukeci jako je holosec, patii ptiblizeni hranice rusivého vlivu k hranici okraje lesa.
V dnesni krajiné se jedna o celkem bézny jev z diivodu velké ptirodni plochy vyuzivané
zemédélci. Kdyz se zemédé€lsky obhospodarovana ptida dostane az ke kmentim stromd,
nasledkem je obvykle chudy plast’ a fidky lem lesa (Simon, 2007). Piikladem mtize byt vedeni
nezpevnéné hlinité cesty podél lesa, ktera slouzi k prijezdu mechanizace zemédélstvi. Tento
priklad neni tak rusivym faktorem pro lesni okrajovy porost, ale pro biodiverzitu flory a
komfort zvéte, pro které se tento jev stdva komplikaci (Simon, 2007, Forst et al.,1985).
Uvedeny pripad lze zlepsit vysazovanim kefovych pasu, ptipadné umoznéni ptirozené sukcese
faktor z hlediska porostu je vSak orba zeméd¢lské pldy k okrajové hrané lesa. Z toho vyplyva,
ze hranice naruseni by méla byt jednozna¢né¢ mimo dosah vétvi stromi v zapoji. Dilezitou
roli té€z hraje velikost a tvar pidorysu lesa. Pokud ma les stejné rozméry napf. ¢tverec, kruh,
tak je poSkozeni lesnich okrajii mensi s porovnanim lesa tvaru obdélniku, kdy porostni okraj

prolind cely prvek a uvnittf ného neni vytvofeno vnitini prostfedi (Simon, 2007).

Mezi antropogenni disturbance fadime také holoseCe, které maji sva pravidla
zakotvena v lesnim zakon€. Soucasna praxe hospodarské upravy lest limituje Sitku holé sece.
Lesni zdkon omezuje velikost holé sece do jednoho hektaru, pficemz Sitka sece nesmi
prekrocit dvojnasobek vysky téZeného porostu. Pouze v borovych lesich na pis€itych padach,
v dubovych, vrbovych a topolovych lesich luznich oblasti, pti ptevodech hospodaiského tvaru
a pii pred¢asnych preménach druhové skladby porostli jsou povoleny holé sece o velikosti do
dvou hektar bez omezeni Siiky sece (Slovnik, 2020). Lesni zakon ¢. 289/1995 Sb. také tika,
ze se u nahodilych tézeb nehledi na velikost nebo tvar holiny, at’ uz po kirovcovych nebo
vétrnych kalamitdch. Vyplyva to z povinnosti piednostné zpracovat té¢Zbu nahodilou. Pii
vzniku holiny vétsi nez 0,2 ha ma vlastnik povinnost tuto skute¢nost ohlasit obci s rozsifenou

pusobnosti.

Pti holoseci nebo 1 jinym zdnikem vznikd obnazeny okraj porostu, oteviena porostni

sténa. Porostni sténa vznikla v mladych az stfedné starych porostech dokaze vytvofit porostni
L T “1v Y e e iy
plast. V dospivajicich az dospélych porostech ziistava porost otevieny, porostni plast’ se jiz
nevytvari. Diky oteviené porostni sténé je nitro lesa vystaveno pusobeni fad¢ Skodlivych
Ciniteli. Bez vazného vystaveni riziku poskozeni lesa je mozné vytvaret oteviené porostni
stény jen v odvraceném smeéru puisobeni nebezpecnych cinitelt (Struktura lesnich porostt,

2001), jako je naptiklad vyssi intenzita sluneniho zateni (Forst et al., 1985).
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2.5 OKraj lesa proti erozi pudy
Erozi lze definovat jako ztratu nebo odnos zemského povrchu vlivem vody, vétru, ledu
nebo geologickych faktorti za ucasti zemské gravitace. Pii pudni erozi dochazi nejen

k rozruSovani zemského povrchu, ale také k chemické a biologické degradaci pud. (Vaviicek,

Kucera, 2017)

V pudé jsou rostliny ukotveny svymi kofeny, skrz které ¢erpaji ziviny pro jejich rist.
Vlastnosti pudy vyznamné ovliviiuji kolobéh vody. V ptidé je rozkladano znacné mnozstvi
¢asti rostlin a zivocisnych t¢l, které jsou po rozlozeni zptistupnény dal§im organismtm (Petrik

etal., 1986).

K nejrychlejsimu odnosu ptdnich ¢astic dochdzi vlivem vétru nebo vody. Nejvice
postihnuté jsou svrchni ¢asti pady, kde dochazi k odtoku srazkové vody nebo vody z tajiciho
snéhu (Balaz et al., 2008). Pii vétrné erozi dochazi k odnosu ¢astic klouzanim, valenim nebo
kratkymi skoky (Vopravil, 2013). Riziko pudni eroze dramaticky roste s odstranénim
vegetace, nejvice na strmych svazich. Pudni eroze je jednim z hlavnich faktorti zhorsujicich
piirozené zivotni prostiedi (Wisniewski, 2019). Pokud dojde k naruSeni pudniho krytu,
napiiklad tézebni Cinnosti, za standard potéZebnich uprav by méla platit asanace stanovisté a
co nejrychlejsi zajisténi pokryti povrchu vegetaci (Vaviicek, Kucera, 2017). Velmi efektivni
je pouziti dlouhovéké lesni vegetace, zejména smiSenych lesti. Ochranné ucinky spocivaji
piedevSim ve stabilizaci pudy prostfednictvim kofenového systému (Wisniewski, 2019).
Vétrna eroze plisobi méné na vlhké pidy, pidy s dobrou strukturou, a predevsim na pidy

pokryté vegetaci (Vaviicek, Kucera, 2017).

Ochranné ucinky okraje vegetace spocCivaji pfedevSsim ve stabilizaci pidy hustym
kofenovym systémem. Kromé toho jsou srdzky zachycovany a zadrZzovany podél kmene a na
listech nebo jehlicich a v organické vrstvé plidy. Piida zaroven neni vystavena slune¢nimu
zafeni a tedy vysychdni. Vyrazna ochrana spociva i pfed odnosem ptidnich castic vétrem

(Wisniewski, 2019).

13



3 CIL PROJEKTU

Projekt ma za cil:

- Ur¢it miru rizika napadeni smrkovych porostti lykozroutem v souvislosti s typem
okraje porostu (pfirozené okraje, oteviené porostni stény), ktery bude klasifikovan
z leteckych snimkd.

- Zhodnotit teplotné-vlhkostni poméry mezi otevienou porostni sténou severni, jizni a
jihozépadni strany.

- Porovnat teplotné-vlhkostni poméry ptirozeného okraje lesa a oteviené porostni stény.
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4 HYPOTEZY

- Lesy sotevienou porostni sténou jsou vystaveny veétSimu riziku disturbance
lykozroutem smrkovym, nez je tomu u pfirozenych lesnich okraji.

- Lesy s otevienou porostni sténou vykazuji vyssi teplotu povrchu a nizsi miru vlhkosti,
neZ je tomu u pfirozenych lesnich okraji. U otevienych porostnich stén budou také
vy$§i diurnélni amplitudy teplot i vlhkosti.

- Orientace porostni stény ma zdsadni vliv na teplotné-vlhkostni podminky okraje lesa.
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5 NAVRH EXPERIMENTU

5.1 Uvod

Nedilnou soucésti kazdého zdravého lesa je pfirozené okrajové lesni pasmo. Tvori
rozhrani mezi vnitini strukturou lesa a ptilehlymi typy krajinného pokryvu. Okraje lesa se
strukturalné 1isi od lesnich interiéri, coz vede k jedinecnému okrajovému efektu, ktery
zajiSt'uje biodiverzitu rostlinnych i zivo¢iSnych druht a celkové spravné fungovani vnitiniho
mikroklimatu lesa (Svoboda, 1952, Reichholf, 1999). Ptirozené typy okraju tudiz slouzi jako
ochranna bariéra lesa (Davies-Colley et al., 2020).

V kontextu klimatickych zmén se zvySuje riziko disturbanci lesa, zvySuje se imrtnost ptirodé
blizkych a hospodaiskych lest, coz ma velky vliv na jejich ekosystémové funkce (Seidl et al.,
2008).

Timto projektem chceme vyzdvihnout vyznam pfirozenych okrajii pro integritu lesnich
porostl a jejich ochrannou funkci vici disturbancim, v disledku napadeni porostu hmyzimi

Sktidci.

5.2 Metodika

Projekt je planovan od 1. 9. 2021 do 31.12.2022 na uzemi Ceské republiky, na
vybranych lokalitich NP Sumava. Podminkou pro vybér lokalit jsou smrkové porosty
na rovném terénu, aby byl vyloucen vliv sklonu svahu na rozdily v dopadajicim slune¢nim
zafeni.

Projekt je rozdélen do dvou ¢asti, v jedné bude provedena analyza leteckych snimkt
pro klasifikaci okraju lesa na porostni stény a pfirozené okraje v ase s naslednym urcenim
rizika napadeni lIykoZroutem smrkovym a ve druhé ¢asti budou zjistovany teplotné-vlhkostni

rozdily v okrajich porostii pomoci terénniho méteni.

U leteckych snimkt ziskanych z archivu NP Sumava s rozlisenim 0,5 m budeme
klasifikovat pomoci vizudlni interpretace dva typy lesnich okrajii. Jednim typem budou
oteviené porostni stény a dal§im piirozené okraje lesa (Obrazek 5). Snimky budou pochazet
z let 2003 az 2010, ve kterych byla zaznamenana jedna z nékolika kirovcovych kalamity

poslednich desetileti. U vybranych lokalit budeme hodnotit napadeni porosti vzhledem
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K typum jejich okraji. Zamétime se, na kterych mistech (orientace podle svétovych stran,
oteviend porostni sténa, ptirozeny okraj) dany rok kirovcové kalamity doslo k napadeni u
vybranych lokalit. V zavislosti na téchto ziskanych informacich nasledné vyhodnotime miru
rizika napadeni lokalit s otevienou porostni sténou a pfirozenym okrajem. Pro zpracovani

snimk bude pouzit program QGIS verze 3.6, ktery je volné pristupny ke stazeni.

Lokalita 1 — Otevieny lesni porostem Lokalita 2 — Prirozeny okraj lesa

Obrdzek 5: Zndzornéni vybranych lokalit (Internetové zdroje, 2020)

Pomoci dataloggeru typu U363 1 znacky Comet (Obrazek 6) bude provedeno teplotné-

vlhkostni méfeni.

Obrzek 6 Teplotné-vihkosti datalogger U3631 znacky Comet (Cometsystem.cz, 2020)

Teplotni ¢idlo pfistroje ma métici rozsah od -30 az +70 °C, ptesnost £0,4 °C a rozliSeni
0,1°C. Vlhkostni senzor méfi rozsah relativni vlhkosti od 0 az 100 %, ptesnost je + 1,8 % RV
(pti teploté 23 °C v rozsahu 0 az 90 % RV) a rozliseni 0,1 % RV. Externi teplotni ¢idlo Pt1000
méfi rozsah teplot od -90 az +260 °C, s ptesnosti 0,2 °C (-50 az +100 °C), £0,2 % z méfené
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hodnoty v rozsahu +100 az +260 °C a +0,4 % z métené hodnoty v rozsahu -90 az -50 °C. Jeho

rozliseni je 0,1 °C (Cometsystem.cz, 2020).

Dataloggery v celkovém pocétu dvanacti kusi budou rozmistény Vv paru, z divodu
selhdni jednoho z pfistrojli, na severni, jizni a jihozdpadni stranu lokalit s otevienym
porostnim okrajem a okrajem pfirozenym. Hodnoty budou zaznamenévany pomoci tii ¢idel.
Ptistroje budou umistény ve vysce dvou metra, kde bude pomoci dvou zabudovanych cidel
meéiena teplota a vlhkost. Treti ¢idlo, externi sonda Pt1000, bude méfit teplotu ve vysce 5 cm

nad zemi (Obrazek 7).

/ \ Com ElI

WV B ﬁism

Obrazek 7: Schéma umisténi dataloggeru a externiho cidla.

Piistroj bude zaznamenavat méfené hodnoty kazdych 30 minut. Dataloggery jsou
vybaveny vlastnim zdrojem napéjeni. Zaznam je provadén do energeticky nezavislé
elektronické paméti. Funkénost dataloggerti bude kontrolovana kazdy mésic, pii které bude
probihat stahovani dat do PC. Stahovani dat z mé&ficich pfistrojti do PC pomoci USB rozhrani
je jednoduché, a lze data stahovat pfimo v terénu. Dataloggery budou umistény ve stfedu
¢tvercli o rozmérech 4x4 metry a zajiStény lesnickym pletivem, ve kterych bude probihat

pravidelné koseni travniho porostu, kterym zabranime zaristani teplotniho c¢idla.

Ziskané hodnoty teploty a vlhkosti otevienych porostni stén na severni, jizni a
jihozapadni strané budou néasledné¢ porovnany s daty piirozenych okraji. Data budou

zpracovana VvV programu RStudio bez nutnosti nakupu licence.

5.3 Casovy harmonogram

Pro realizaci projektu bude podana Zadost o povoleni k vyzkumu v oblasti NP Sumava.
Na vyftizeni zadosti jsou vyhrazeny dva mésice. Casova naro¢nost na piipravu projektu je tfi
mésice, kdy bude sepséana literarni reserSe, probéhne vyber vhodnych lokalit, ndkup vybaveni
a ziskani ostatnich potfeb. Hodnoceni leteckych snimki je planovano po dobu ¢ty mésici.

Instalace dataloggerti probéhne v kvétnu 2022. Od doby zprovoznéni ptistrojia budou v obdobi
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vegetaCni sezony zaznamenavany hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu na téchto lokalitach. Na
zpracovani vysledkli bude vyhrazen jeden meésic. Samotnym zdvérem bude prezentace

vysledk a uzavieni projektu. Souhrnny harmonogram je pro piehlednost uveden v Tabulce 1.

Tabulka 1: Casovy harmonogram projektu

Mésic

Zadost o

povoleni k

vyzkumu

Priprava

projektu

Hodnoceni
leteckych

snimkua

Instalace

dataloggeru

Meéreni
teploty a
vihkosti

Zpracovani

vysledki

Prezentace

vysledki
Ukon¢eni
projektu

5.4 Finan¢ni naklady

Osobni naklady jsou rozdéleny mezi dva feSitele se 100% tvazkem a technika

s jednorazovou odménou. Naklady na feSitele projektu vychazi na celkovych 980 000 K¢,
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pfi¢emz hlavni fesitel dostane mési¢né odménu 35 000 K¢, za projekt celkem 560 000 K¢.
Hlavni fesitel bude mit vys$si odménu z divodu samostatného podéani povoleni k vyzkumu a
ptipravy projektu. Spolufesitel dostane také odménu 35 000 K¢ mési¢né, za projekt celkem
420 000 K¢ a ptipoji se az od hodnoceni leteckych snimkd. Technik dostane 10 000 K¢ za
instalaci dataloggerti a jejich zabezpeceni proti poskozeni. Dale bude pofizeno dvanact
dataloggert, kde je pocitana cena 7 000 K¢ za kus, celkem 84 000 K¢&. Zabezpeceni méticich
piistroji bude stat 20 000 K¢ a notebook 28 000 K¢&. Cestovni naklady jsou vypocitany ve vysi
15 000 K¢&. Nakonec nechame soustavu méficich stanic pojistit proti vandalismu a pfirodnim
vliviim. Celkové néklady projektu vychazi na 1 141 000 K¢. Prehled nékladi je zobrazen nize
v Tabulce 2.

Tabulka 2: Ndklady na uskutecnéni projektu

Polozky Cena v K¢

Hlavni fesitel 560 000
Osobni naklady Spolufesitel 420 000
Technik 10 000
Dataloggery U3631 Comet 84 000
Vybaveni Zabezpeceni datalogger 20 000
Notebook Acer Nitro 5 28 000
Cestovni naklady 15 000
Pojisténi Pojisténi proti vandalismu a ptirodnim 66
vliviim
Celkové naklady projektu 1141000
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6 ZAVER

Jak jiz vyplynulo z reSerse, okrajovy efekt lesa je nepostradatelnou soucasti kazdého
lesniho porostu, nejen z divodu rostlinné a zivocisné diverzity, ale predevsim pro udrzeni

spravného mikroklimatu lesa.

Podle lesniho zékona ¢. 289/1995 Sh. jsou lesnické praktiky tvorby holose¢i vymezeny
na jejich velikost a Sitku, avSak bez omezeni orientace vici svétovym stranam. Vysledky
navrhovaného projektu by meély pfispét k piehodnoceni a zméné soucasnych praktik
pouzivanych v lesnictvi a snizit tak rizika disturbanci lesti. Na zaklad¢ jiz existujicich studii
muzeme tvrdit, ze otevienim lesa se zméni jeho mikroklimatické podminky, coz dava prostor
naptiklad pro poskozeni korni spalou, erozi piidy nebo napadeni kiirovci. Mimo jiné, tak les
ztraci pfirozenou obranyschopnost vii€i abiotickym Cinitelim, jako jsou naptiklad vysoké

teploty nebo silny vitr.

Pfedpokladame, Zze otevienim jizni strany porostu zvysime jeji nachylnost
Kk disturbancim, vice nez otevienim severni strany lesa, z divodu vyssi teploty povrchu a nizsi
vlhkosti. Z naSich pfedpokladi vyplyva, ze orientace otevienych porostnich stén podle

svétovych stran ma vliv na riziko disturbance porostu lykozroutem smrkovym.

Pokud se nase hypotézy potvrdi, ziskdme tak dulezitd data pro mozné doporuceni

zkvalitnéni lesnickych praktik s moznosti zlepSeni aktualnich stavii nasich lest.
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