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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva strukturou, vyvojem a rozsifenim bukovych
porostil pii horni hranici lesa v Ceské republice a klade diiraz na zapadni ¢ast Krkonos.
Oblast studie se vyskytuje v Krkonosském narodnim parku na jihozapadnim svahu
Zlatého navrsi (1411 m n. m.) v poétu Eétyf trvalych vyzkumnych ploch (TVP) o
velikosti 50x50 m. Na TVP doslo k provedeni metodickych postupi pro zhodnoceni

struktury a vyvoje porostl s dominantnim bukem lesnim (Fagus sylvatica).

Z vysledki vyplyva, ze struktury porosti se od sebe vyrazné odliSuji.
V rozmezi pouhych 120 vySkovych metra dochézi k rozdilné praimérné vysce, vycetni
tloust’ce, kruhové zakladng, porostni zasob¢, béznému piirastu a plochy korunovych

projekci. Obdobné dochazi i k nartistu parametrt biodiverzity a porostni proménlivosti.

Kli¢ova slova: struktura a vyvoj porostl, buk lesni, acidofilni horské buciny, horni

hranice lesa, zdpadni Krkonose.

Abstract

This master thesis is aimed at the structure, development and distribution of
beech growth, at the top of forest boundary of Czech Republic. It focusses on the
western part of the Krkonose mountains. The study area is located in the Krkonose
national park on the southwest slope of the Zlaté navrsi (1411 m a. s. I.). There are four
permanent plots (PP), which measure 50 x 50 m. On PP | implemented methodological
procedures for evaluation of the structure and development of growths, with Eurepean
beech as a dominant species (Fagus sylvatica).

The results show differences between individual plots. Within 120 meter
altitude, there are variances in average heights, altitude, circular base, stand stock,
normal increment, and crown projection area. Similarly, there is enhancement in the

parameters of biodiversity and vegetation variability.

Key words: structure and development of forests, European beech, acidophilic beech

forests, upper forest boundary, western Krkonose.
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Uvod

S piichodem &lovéka do dnesni krajiny Ceské republiky je spjaté rozpinani
a rozvoj spolecnosti (Vacek et al. 2007b). To ma za nasledek pfimé i nepiimé
ovlivitovani zoocenozy (Teren 1980; Andéra & Zadrazil 1999; Skalova & Krahulec
2013) a fytocendzy (Vacek et al. 2003; Hrabak & Poruba 2005; Zimmermann et al.
2015). Rozvoj primyslu zpisoboval stalé navySovani vnaseného mnozstvi emisi do
atmosféry (Kurfiirst et al. 1991; Poleno 1997) a imisi do nasi krajiny (Hruska et al.
2001) a hor (Podrazsky et al. 2010). Z téch byly nejvice zasazeny Orlickych hory,
Sumava a piedeviim Krusné hory, Jizerské hory a Krkonose (Vacek et al. 2015a).
Horské oblasti se vyznacovaly poslednimi misty (Stan¢k 1985), kam ¢lovek zamifil
az v pozdgjsi dobé (Jenik 1986), kdy se populace uchylovala k pohrani¢nim
oblastem dneS$niho statu Vacek et al. 2007b). I zde dochazelo a dochazi
K postupnému upravovani lestt a pud dle potfeb a zdjmu clovéka (Skalova &
Krahulec 2013). To vse vedlo kodlesnovani (Hrabak & Poruba 2005),
pozmétiovani pad (Saly 1978; Fanta & Sevink 1994) a devastaci lesnich
spoleéenstev do této doby pfirozené vzniklych (Vacek et al. 1994). Vse ve stiedni
Evropé eskalovalo do rozsahlého odumirani porosti (Aas & Riemiller 1997) a jiz
tak oslabené porosty se staly snadnym cilem pro hmyzi skudce (Hruska et al. 2005).
Nastala doba védeckych aktivit, smétujicich k pochopeni pfirody a jejich
zakonitosti, na které se podili védecké instituce 1 Sirokd vefejnost. Jsou
realizovany monitoringy, sbéry vzork a vysledna data slouzi pro zachovani, nebo
zlepSovani stavu dochovanych ptirodnich — autochtonnich porostti, ale 1 nasledné
vzniklych porosti (Korpel' 1989). V soucasné dobé dochazi k zlepSovani
ptirodnich podminek (CHMU 2016), ale kroky které byly u¢inény, doznivaji i nyni
(Saly 1978; Chrtek et al.1988; Banfi & Consolino 2001) a nestadi pouze tyto

dopady zkoumat, ale ptedevsim se z nich poucit.

Tato prace se zabyva strukturou a vyvojem autochtonnich bukovych porostt

pii horni hranici lesa, v zasaZzené zapadni ¢asti Krkonos.
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1 Obecna charakteristika Krkonos

1.1 Historie Krkonos

V prvnim tisicileti naSeho letopoctu nedoslo ve vyvoji aslozeni lest
Krkono§ k zadnym podstatnym zménam. Pohoti tvofily husté, neprostupné,
smisené lesy. Pievladajicimi dievinami zde byl buk lesni (Fagus sylvatica), jedle
bélokora (Abies alba) asmrk ztepily (Picea abies) - (Stan¢k 1985). Piimés
doplnovaly javory, jilmy, borovice, biizy, jefaby, olSe, jasany, duby, habry
a na hiebenech klece. Historicky dochované diikazy o lidském osidleni pochazi ze
7. stoleti naseho letopoctu. Vzdalenost mezi osidlenim a Krkonosemi nedava
predpoklad k tomu, ze by dochazelo k vyraznému vlivu ptisobeni ¢lovéka. Nejspis
zde dochazelo k sbéru ploda a lovu zvéte. V této oblasti dominovaly lesni porosty
(37 482 ha; 89,2 % tzemi soucasného narodniho parku), v nejvysSich castech
se vyskytovaly klece akfoviny splochami bezlesi (4204 ha; 10,0 %)
a primarni bezlesi (308 ha; 0,8 %) — (Vacek et al. 2007Db).

Ve 12. stoleti zaujima zalesnéni Cech 80 % (Randuska et al. 1986).
Nésleduji vyrazné zmény v druhové, ekotypové a genetické skladbé lesnich porostit
a puad ve vétsing oblasti. K ovlivnéni dochazelo tézbou dieva uréeného pro dulni
¢innost, sklarny a stavebni material (Hrabak & Poruba 2005; Vacek et al. 2007b;
Poleno 1997).

Ve 13. stoleti doSlo k odlestiovani okrajovych ¢asti Krkono§ a nasledné
1 celého pohofi. Zachovany byly porosty v nedostupném, nebo méné ptistupném
terénu. Dochazi k rozmachu feudalistické spole¢nosti (Vacek et al. 2007b).
Zapocalo odlesnovani pridélené pidy, vysuSovani bazin, klu€eni patezii, Zd’afeni
a byly zakladany rozsahla pole, luky a pastviny (Lokvenc 1978).

V 14. stoleti nartstd kolonizace pohrani¢nich hvozdi a lesy jsou vytlaceny
do vyssich, nedostupnych partii (Vacek et al. 2007b). V 16. a 17. stoleti se z divodu
poptavky po palivovém a stavebnim dfevu negativné projevily znacné potieby
dfeva pro doly a huté v Kutné hote. Byly odlesnény vétSiny pristupnych lokalit
vychodnich a stfednich Krkono$ (Fanta 2013). K dopravé natéZeného diivi se
vyuzivalo splavovani a na misto urceni se dostalo o zhruba 20-30 % materidlu
mén€. To vypovida o spolec¢nosti tehdejsi doby. Tézba a spalovani kamenného uhli

zapoCala na naSem Uzemi v obdobi roku 1720 (Mikeska et al. 2000). Lesnim
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hospodafenim doslo k zaméné populaci, a timi Struktury genofondu dfevin
(Cerveny 2004; Kunca et al. 2014). Byly pfivle¢eny ekotypy kle¢e, smrku, jedle
a listnatych dfevin z geograficky neptivodnich oblasti do Krkono$ (Obr. 1).
Soucasné doslo k zavle€eni a introdukci zcela novych druhti (Vacek et al. 1998;
Vacek et al. 2015). Od roku 1748 v Krkonosich dochazi k zalesnovani za pomoci
semen. Vyuziti sadebniho materialu je datovano vrcholem 18. stoleti a jeho vétsi
vyuZivani nastava od poloviny 19. stoleti. Oblast na zemi soucasného narodniho
parku ptevladaly lesy (27 281 ha; 64,9 %), oproti sou¢asnému stavu niz§imu zhruba
o 15 %. Sekundarni bezlesi, jako je naptiklad pole, louka a pastvina, zabiralo
velikost (11 225 ha; 26,7 %). Kviili snizujici se horni hranici lesa doslo k rozsiteni

ploch sklecovou a kefovou vegetaci s ploskami primarniho bezlesi (3180 ha,

7,6 %). Pri (\Vacek et al. 2007b).
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Obrazek 1: Zména druhové sadby na 100 % zastoupeni srku tepilého

(Picea abies).

V obdobi 60. let 19. stoleti dochazi k rozvoji tézkého a chemického
primyslu. Soucasné nartistd mnoZstvi uhelnych elektraren a s nimi je spjat narist
Skodlivin a koncentrace Skodlivych latek v ovzdusi. (Kurfiirst et al. 1991).
V krajin€ dominovaly lesy (26 959 ha; 64,1 %). Z divodu imisné ekologické zatéze
doslo k snizeni mnozstvi lest a narostlo mnozstvi imisnich holin (5777 ha; 12,6 %).
Vyznamnou plochu zaujalo sekundarni bezlesi (5332 ha; 12,6 %), u kleCovych
a kfovinnych spolecenstev s malymi ploSkami primarniho bezlesi (3618 ha; 8,6 %).
Hodnota primarniho bezlesi byla nezménéna (308 ha; 0,8 %) — (Vacek et al. 2007b).
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Od poloviny 70. let 20. stoleti doslo k navyseni $kod na lesnich porostech
a k velkoplosnému odumirani lest stfedni Evropy. Rozsah poskozeni lest byl
Siteni imisi s jejich kontinentalnim rozsahem. Mezi nejvice zasazenymi oblastmi

byly horské polohy (Aas & Riemiller 1997; Vacek et al. 2015).

VSse gradovalo v prub¢hu 80. a 90. let. 20. stoleti (Podrazsky et al. 2010).
V téchto letech doSlo na izemi Krkonos$ k odumieni 8000 ha smrkovych porosti
apodil na této ztraté zpusobil lykozrout smrkovy (Ips typographus) a obalec
modiinovy (Zeraphera diniana) - (Vacek et al. 1994; Schwarz 2013). Z téchto
divodl nasledné dochazi ke vzniku mezindrodnich programil a iniciativ, jejich

poslanim je monitoring a realizace napravy stavajiciho stavu (Vacek et al. 2015a).

Nové vzniklé poimisni porosty 1. vékového stupné mezi lety (1992—-2001)
zaujimaly plochu 3921 ha. Byly provadény podsadby pod odumirajicimi porosty ve
vysokych partiich Krkono$ o rozloze 403 ha, a to pfedevsim v 8 lesnim vegetacnim
stupni (Vacek et al. 2007b). Ke zlepSeni stavu nové vznikajicich porostu a pud
piispélo oZinani, vapnéni dolomitickym vapencem a hnojeni. Zhruba po uplynuti 6
let doslo k viditelnému zlepSeni stavu vznikajicich kultur (Vacek et al. 1994).
Ve stejném obdobi byla ¢ast dne$ni 1. zony KRNAP ponechana ptirodnim
procesim a n¢které oblasti byly podsazeny tizkovanci z autochtonnich populaci
dievin, které nevykazovaly pfirozenou obnovu (Schwarz 2013). Dochazi
K navySeni pouzité sadby buku lesniho a javoru klenu a zvysuje se podil
zalesnovani bukem lesnim i javorem klenem (Mikeska et al. 2000). Dochazi
k zajisténi a odristani kultur, mlazin ajiz jen zlomek ploch tvofi doposud
nezajisténé kultury. V krajiné ptevazovaly lesy (32 514 ha; 77,4 %), podil byl
navySovan postupnym zalesiovanim imisnich holin o velikosti 5776 ha.
Sekundarni bezlesi zaujalo (5394 ha; 12,8 %), v kterych dominuji louky a pastviny.
Plocha s kle¢i a kfovinami s malymi plochami primadrniho bezlesi je obdobna
s pocatkem 70. let 20. stoleti (3778 ha; 9,0 %). Primarni bezlesi ziistalo stejné
s predeslymi lety (308 ha; 0,8 %) - (Vacek et al. 2007b).

V poslednich desetiletich vzniklo nékolik narodnich a mezinarodnich

instituci, jejichZ poslanim je ochrana a zachovani ptvodni druhové rozmanitosti.
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Tyto instituce vychazeji z politickych zakladid, diky kterym $ifi informovanost
ve spolecnosti (Banfi & Consolino 2001). V roce 1963 byl vyhlasen Krkonossky
narodni park a nasleduji projekty se zamétujici na poznani imisn¢ ekologického
zatizeni, rekonstrukci a managementu lesnich i lu¢nich ekosystémii. Na zietel byla
vzata i vysoka navstévnost hor. V soucasné dobé se vyzkumem zabyvaji externi
védecké instituce a vyznamnym partnerem se stava Sprava Krkonosského

narodniho parku (Flousek 2011).

Soudasny stav lestt Ceské republiky, spolu s okolnimi staty stiedni Evropy,
vypovida o disledcich z historicky neregulovanych tézeb (Poleno 1997),
osidlovani, zemé&d¢lstvi a pastevectvi. Tyto ¢innosti vedly k vzniku geologickych
pochodii (Saly 1978), pii nichz byla pozméiovana druhotna stanovists a vytvafeny
ptihodné podminky pro $ifeni neptivodnich druhi i spolecenstev (Chrtek et al.

1988) na ukor autochtonni kvéteny (Banfi & Consolino 2001).

1.2 Sprava KRNAP
Pielomem se stalo obdobi mezi roky 1991-1994. V r. 1991 doslo

k specifikovani natizeni vlddou Ceské republiky ¢. 165/1991, kde se definovalo
poslani KRNAPu a zékonem 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny definovan
vyznam a uéel narodnich parkd. Ukolem KRNAP je ochrana rostlin a Zivogichi.
Uchovani a zlepSeni ptirodniho prosttedi a pfedevSim obnova samoftidicich funkci
ptirodnich systémi. Soucasné vyuzivani narodniho parku je podiizeno ve prospéch
zlepseni piirodnich pomért. Prostfednictvim téchto dvou norem doslo k vytvoreni
pfedpokladu ke zméné lesniho managementu. Pro umélou obnovu se pouziva
reproduk¢ni material mistniho ptivodu, v rdmci rekonstrukce druhovych skladeb se
provadély jiz od r. 1992 prosadby smrkovych kultur zalozenych na poimisnich
holinach a podsadby lesnich porostii chybé&jicimi dfevinami. Jesté jeden velice
dualezity faktor posunu k lepSimu je datovan od r. 1992. Po dlouhé pauze opét zacal
plodit smrk, buk i jedle a mohla se vyuzivat pfirozena obnova. V r. 1993 byl zahajen
aplikovany lesnicky vyzkumny program koordinovany Spravou KRNAP, na
kterém se podilely ¢eské i holandské univerzity a vyzkumné ustavy, a teprve od

roku 1994 byla vySe uvedenym zakonem pievedena piisluSnost hospodafit s
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majetkem nalezejicim k lesim ve statnim vlastnictvi na uzemi narodniho parku

a jeho ochranného pasma na Spravu KRNAP (Jurasek et al. 1992; Schwarz 1992).

V soucasné¢ dobé je hlavnim cilem v péci o lesni ekosystémy vytvareni
jadrové oblasti, kterd je schopnd autoregulace pii samovolnému vyvoji. Soucasné
lze na ostatnim twUzemi provozovat obhospodafovani lesti blizké pftirode¢,
upiednostiujici zachranu, obnovu a podporu biodiverzity (Vacek et al. 2015a).
Hlavnim ptedpokladem se stavd uprava druhové, prostorové a vékové skladby
a v nékterych piipadech také genetické struktury porostl, které byly pozménény
¢innosti ¢lovéka. V 1. a II. zon¢ se uchyluje k zasahu jen piinezbytnych
okolnostech a piednostné je zde snaha 0 zachovani genovych zdrojt lesnich dievin
(Moucha 1999). V ptipadé zasahti dochazi k volbé co nejSetrnéjSich postupi
a vyuziti Setrnych technologii jako jsou napiiklad (lanovky, kan, lehké vyvazeci
soupravy). Doslo k vylouceni vyuzivani holych se¢i na celém tzemi KRNAP
a upfednostiiuje se vybérny princip a dominuje pfirozena obnova. K umélé obnové
se uchyluje v pfipadg, kdy je snaha vnést do porostu druhovou rozmanitost. Od roku
2003 se jeji mnozstvi pohybuje v rozpéti desitek ha ro¢né. V roce 2012 se mnozstvi
umélé obnovy pohybovalo v 40,45 ha a pouzilo se pii ni zhruba 86 tisic sazenic,
z toho mnozstvi bylo pouzito 28 tisic sazenic buku lesniho (Fagus sylvatica)
a smrku ztepilého (Picea abies), 13 tisic jedle bélokoré (Abies alba), 4,5 tisice
javoru klenu (Acer pseudoplatanus), 4 tisice jefabu ptaciho (Sorbus aucuparia), 1,5
tisice sazenic bfizy bélokoré (Betula pendula), jilmu horského (Ulmus glabra)
a lipy srd¢ité (Tilia cordata). Sazenice smrku ztepilého se pouzily pfednostné pro
dvojsadby s bukem lesnim pro jeho ochranu pfed okusem zvéfi. Vnéseni jedinci
jsou systematicky umistovani s ohledem na jejich lepsi rist a nasledné moznosti
prirozené obnovy. V lokalitadch s nejvice piekroCenymi hodnotami siry a dusiku
vnaseji pracovnici pionyrské dieviny, jako je biiza pytita (Betula pubescens) a jefab
ptaci (Sorbus aucuparia). Vystupy byly stanoveny minimalni vymeéry lesnich
ekosystéml se schopnosti autoregulace. Horské smrciny v antropogennich
podminkach Krkono§, které jsou pod vyraznym vlivem imisi, vykazuji potifebu
velikosti arealu s rozméry alespont 100 ha a pfi horni hranici lesa az 185 ha. Pro
bukové porosty a smiSené je potfeba mensich vymér (30-55 ha) - (Vacek et al.
2007).

20



1.3 Charakteristika Krkono$

1.3.1 Lesni vegetacni stupné a vegetacni stupniovitost

Na tizemi ceské strany Krkonos, se rozklada 5 lesnich vegetacnich stupna

(Obr.

2). Jedna se o dubobukovy, bukovy, jedlobukovy, smrkobukovy,

bukosmrkovy, smrkovy a kleCovy (Hani$ et al. 1982.), jejich charakteristika je

uvedena v Tab. 1. Vlivem zvySujici se nadmoiské vysky dochazi k snizovani

primeérné teploty (na 100 metr 0 0,6 °C). V nejvyssich partiich uzemi panuji tak

neptiznivé podminky, ze dochazi k ptechodu ze smrkovych porostti do kosodfevin

a nasledné i k jejich nepfitomnosti (Andéra & Zadrazil 1999).

Lesni vegetaéni stupné

B 5 (edio-bukovy)
6 (snrko-bukowvy)

B 7- (buko-smrkovy)
8 (snvkovy)

B © Ketowy)

© SraaiCINAP 1966 (GATROS

Obrazek 2: Lesni vegeta¢ni stupné v Krkonos$ich (data Hanis et al. 1982).

Tabulka 1: Udaje lesnich veg. stupiit (data Hanis et al. 1982; Prasa 1990).

Priamérna [ Rocni Délka

Nadm. rocéni srazky | vegetacni doby [ Plocha por. | Plocha

LVS Nazev vySka teplota °C mm (+10 °C) pudy ha %
- Jedlobukovy | 600 - 700 55-6,0 | 700 -900 130 - 150 4715,59 12,87
6 | Smrkobukovy | 700 - 900 45-55 [900-1200 100 - 130 14314,8 39,06
- Bukosmrkovy | 900 -1050 | 4,0-4,5 |900-1200 100 - 130 6444,14 17,58

1200 -

8 Smrkovy 1050-1250 | 2,5-4,0 1500 60 - 100 8090,08 22,07

- Klecovy 1250 + <25 > 1500 <60 3063,86 8,36
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Na tzemi Krkono§ se nachazeji ¢tyfi vyskové vegetacni stupné (Obr. 3).
Jedna se o stupeit submontanni (400 az 800 m n. m.), montanni (800 az 1200 m n.
m.), subalpinsky (nad 1200 m n. m.) a alpinsky (1450 az 1602 m n. m.) - (Vacek et
al. 2003). S alpinskym se lze setkat na vrcholech Snézky, Studni¢ni hory, Kotli
a dalsich (Stursa 1999), Nejvyssi hiebeny Krkono$ pfipominaji severskou tundru.
V minulosti byly vrcholky Krkono§ vyznamnou biogeografickou kiizovatkou.
Dochazelo zde k prolinani ptirody severské tundry a alpinskych luk. Na Snézce
a Studni¢ni hote se vyskytuji liSejnikova tundra, mrazem tfidéné pidy Luéni hory

a alpinské louky nad oblasti Modrého dolu (Kocianova et al. 2015).

m
w1602

1450
~1200
=800

400

submontanni montani subalpinsky alpinsky

Obrazek 3: Vyskové vegetaéni stupné v Krkonosich (Stursa & Dvorak 2009).
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1.3.2 Geologické poméry

Soucasny stav Krkono$ vychazi z dlouhodobého puisobeni geologickych
a geomorfologickych vyvoji. KrkonoSe nalezi do krkonoSsko-jizerského
krystalinika. Zastoupeny jsou zde ptedevsim krystalické biidlice o staii az 1 000
miliont let (Chaloupsky 1983). Krkonossky masiv vystupuje z podkrkonosskych
permokarbonskych sedimentii a jadro je tvofeno zulovym télesem (Obr. 4).
Z divodu kyselosti podlozi, doslo k vytvofeni mineraln¢ chudého podlozi. Diky
zvySenym srazkam vSak pfiznivé. To vedlo k zastoupeni hlinitopiscitych,
pis¢itohlinitych, nebo i slabé oglejenych pud. Casto byvaji kamenité az skalnaté
a mohou byt 1 organické. To vede k vétsi propustnosti a zamezuje vétSimu utvareni
vodou ovlivnénych pid i po zvySenych srazkach (Flousek 2010). V oblasti mezi
podhorskymi a vysokohorskymi oblastmi, vznikla vertikalni stupniovitost. To bylo
umoznéno diky jednoduchému petrografickému poméru a vyskovému rozdilu

(Tomasek & Zuzka 1983).

B sfedné Zmita bictiticka Ada
B drobnozmng biotiticka ag apiticka Aua
- porfyricka s¥edné ZnitaZula
I muskoviticke dbitické svory & fylity
B 2denodedé chiont-muskoviticke
aiitické svory &2 fylity
w0 $e08 muskoviticke dbitické svory 2 fylity
(biotit)muskovitickérdy
B momditickérdy
B chiondt-sariaticke biidiice (porfyroidy)
) Kiemen-abit-sericitické biidlice
(porfyroidy) aalbitické kvaaty
m gdit-sencticke fylity
2dené biidice
sratickékvarcity
gditické kvarcity
B kryddicke vipence & dolomty
Il alany
ra&diny
cdwvidini & fuviodduvidni sad manty polygenetického
charakteru (poan - vétSinaluénich enklav)
B gaciganni sedimenty, relikty morén
*fluvidni adduviofluvidni sed menty inundaénich (zemi
avyplavovych kudell, érky a pisky
I O<uvidini badvanité abickove sedmenty , .
I kabon 5 - + o—
I pem

Obrazek 4: Geologicka mapa Krkonos$ (Chaloupsky 1989) pievzato, pro

zptehlednéni upraveno)
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1.3.3 Pedologie

V Krkono$ich se vyvinula rozmanitd vySkova pudni stupniovitost,
s poc¢atkem od podhorskych az po vysokohorské pudy (Obr. 5). Z nizkych partii,
kde se vyskytuji kambizemé¢, dochazi k ptechodu do kryptopodzoli a nejvyse se
nachéazeji podzoly (Mikeska et al. 2005). V tomto rozlozeni se lze setkat
I S ostatnimi typy pud, ty jsou ale rozprostieny ostruvkovité. Pievazné se ale jedna
o siln¢ kyselé, na Ziviny chudé a sorpéné nenasycené pudy (Vacek & Podrazsky
1994; Vacek et al. 2000). Piady Vv extrémnich porostnich podminkach
S pudotvornych substratem, jako je napf. raselina, nebo suté, se vyznacuji citlivosti
na naruseni. Stejnou citlivost projevuji i porosty na nich rostoucich (Michal et al.
1992). Pudy Krkono$ jsou ovliviiovany nepfiznivymi komplexi antropogennich
faktordi. V minulosti se jednalo o pastvu a odlesiiovani 16. a 17 stoleti a v nedavné

dob¢ dopadu emisné ekologické zatéze mezi 80. a 90 lety (Podrazsky et al. 2010).

Obrazek 5: Pedologicka mapa Krkonos (obrazek prevzat z Vacek et al. 2012, data
CHMU Praha, pro zpfehledn&ni upraveno).
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1.3.4 Specificka posSkozeni porostil v horskych oblastech

1.3.4.1 Skody snéhem a namrazou

KrkonoSe patiici k nejvysSimu pohoti ceské republiky se rozklada
v nadmoiskych vyskach od 480 do 1602 m. Primérna ro¢ni teplota vrcholovych
&asti se pohybuje od 0 °C do + 1 °C (Stursa 1999). S naristajici nadmoiskou vyskou
a zem&pisnou Sitkou narlsta i vyznam ovlivnéni porosti snéhem (Bldha 2008).
Hlavnim urcujicim faktorem mocnosti sné¢hu se stava vitr. V oblasti Krkonos
dochazi k nahromadéni pokryvky snéhu ptesahujici 150 cm (Havel & Stursa 2008)
a pokryvka zde pietrvava po dobu 6 mésicti (Stursa 1999). Prostfednictvim snéhu
jsou rostliny chranény pied mrazy (Obr. 7) a zasobuji pidu vodou v teplej$im
obdobi (Blaha 2008. Brzké mrazy zptsobuji pfedevsim poskozeni bun¢k u doposud
nevyzralych, mladych pletiv. Pozdni mrazy pusobi nepfiznivé v dobé raseni dievin.
U jiz vyraSenych dfeviny, je nezbytné tento proces opakovat. Nedochazi k vétsi
ujmé podkornich pletiv (Kunca et al. 2014). V nasSich oblastech snih béhem zimy
opakovang roztava a zamrza. Nahromadéna snéhova pokryvka mechanicky ohyba
a lame vétve a termindly (Obr. 6). Prostfednictvim toho jsou pletiva rostlin
poskozovéna, oslabovéna. Z téchto diivodu je mocnost a doba setrvani sn€hové
pokryvky kli¢ovd pro rostlinnd spolecenstva (Blaha 2008). Organismy, které
nesnaseji dloudobou sné¢hovou pokryvku nazyvame chionofobni, ke kterym patii
napfiiklad (sitiny, mechy, liSejniky a ostfice). Jedince s opacnou strategii nazyvame

chionofilni, jako je (mech plotni, plesnivéek nizky) - (Havel & Stursa 2008).

e i e

Obrazek 6 a 7: Pusobeni tézkého snéhu a vznik namrazy.
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1.3.4.2 Skody zptisobené vétrem

Jeden ze nejvyznamnéjSich biotickych Cinitelt, ktery kazdy rok zptsobuje
znacna poskozeni porostii. Nejcastéji se jednd o piepadové, rychle proudici vétry,
které jsou ovlivnény vyrovnavanim tlaku, ale i roz¢lenénim terénu. Dochézi
k naporim na koruny i celé jedince a to vede k vyvratim (Obr. 8), nebo zlomim
(Obr. 9) v riznych ¢astech kmene. Charakteristickym se stavaji plosn¢ rozptylené
kalamity (Kunca et al. 2014). Proti nim je dulezité vytvafeni smiSenych porosti
a vyvarovani se monokulturdm. Vyznam v obran¢ proti bofivym vétrim poskytuje
alespon ptimiSeni buku lesniho (Fagus sylvatica) - (Kosuli¢ 2007).

Vliv vétru je predevsim v horskych oblastech nezanedbatelnym parametrem
pfi hospodateni a péci o lesy. K ovlivnéni dochézi prostfednictvim vysuSovani
a mechanického prenosu zrn a sn€hu, prostiednictvim nichZ je obruSovana rostlina.
K této negativni ¢innosti dochdzi predev§im na hiebenech, volnych planinach a na
hranicich lesa. Z téchto divodu jsou rostliny jako kosodieviny a zakrslé dieviny
(btiza, jefab, olse) rizné velikosti, aby byly vyplhovany povrchové nerovnosti
a doslo k vytvofeni roviny. Pro buky nad horni hranici lesa je obtizné v téchto
podminkach ptezivat a mizeme se setkat se zménou rustu a tvaru. Jednou ze zmén
mohou byt i vlajkovité formy korun. Ty lze popsat jako rovné nasazeny kmen
s ostie zahnutou korunou po sméru prevladajicich vétri. Rovnéz jsou znami
1 zakrslé fo niho (Blaha 2008).

rmy buku les

§

ztepilého (Picea abies).
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1.3.4.3 Poskozeni porostll imisemi

Emise neboli znelisténi ovzdus$i, zahrnuje né€kolik riznych procesi,
pii kterych dochazi k vnaseni znecisténych latek do ovzdusi. Pak je oznacujeme
jako imise. Pfi¢inou je ptuvod piirodni, nebo antropogenni (Vacek et al. 2015a).
Ptirodnimi procesy jsou napiiklad sopecna cinnost, pozary a za antropogenni
povazujeme lidskou &innost (CHMU 2016). Ta se na naSem uzemi zalina
vyskytovat od 13. stoleti (Lokvenc 1978) a navySovani mnozstvi je spjato
S narUstajici populaci a jejim rozvojem (Kurfiirst et al. 1991; Poleno 1997).
V disledku tohoto konéni dochazi k poskozovani lesnich porostli (Hrabak
& Poruba 2005) a pid imisemi (Hruska et al. 2001; Vacek et al. 2015).
Znecistovani ovzdusi je jednim znejvétSich problémii v ochrané Zivotniho
prostfedi soucasné doby. Prokazateln¢ pii ném dochézi k neptiznivému ovlivnéni

lidského zdravi a vegetace (CHMU 2016).

K nejvét§imu dopadu na vegetaci dochazi v poloving 70. let 20. stoleti, které
zpusobuje rychlé velkoplo$sné odumirani lesti stfedni Evropy. Mezi nejvice
zasazenymi oblastmi byly horské polohy (Aas & Riemiller 1997; Vacek et al. 2015)
véetné Krkono$ a jejich vrcholu (Kral et al. 2015). Ty jsou ovlivilovany jiz po
dlouhou dobu depozici kyselych sloucenin z atmosféry (kyselé deste) a nutriénim
dusikem. Béhem ptechodu mezi 80. a 90. lety dochazi ke gradaci (Podrazsky et al.
2010), ale i k postupné napravé a to postupnym snizenim oxidu sifi¢itého (SO2)
0 80% (Hruska et al. 2005). K poskozovani smrkovych porosti dochazelo
i nasledné (Vacek et al. 2007b) a to predevsim dlouhodobym vycerpavanim pud
(Saly 1978), kterymi je vyplavovan piedeviim vapnik (Ca) a hoi¢ik (Mg). To ma
zanasledek sniZeni pH a uvolnovani hliniku (Al), pisobici toxicky na kofeny rostlin
(Vacek et al. 2015b). Ani v poslednim desetileti se situace nezlepsila natolik, aby
doslo k néprave situace. Oproti tomu je zvySovana emise dusiku (NOx). Jeji oxidaci
vzniké kyselina sirova (SO2). Samotny dusik je i dlezitou Zivinou, ale nadbytecna
koncentrace vede Kk poskozovani a urychlenému rastu, skterym je spjaty
nedostatecné zasobovani vapnikem (Ca) a hotc¢ikem (Mg). Postizend difevina trpiva
zlomy, usychanim a je snaze napadnuta hmyzimi $ktdci (Hruska et al. 2005)

Pozménovanim stanovist bylo umoZznéno 1 vzniku druhotnych stanovist
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(Chrtek et al. 1988) a sifeni neptivodnich druhti rostlin na tikor autochtonni kvéteny
(Banfi & Consolino 2001).

V soucasné dobé ma vétSina imisnich latek, které znecistuji ovzdusi,
snizujici se tendenci. Nejpatrnéj$im se stal pfelom roku 2000 (Obr. 10). Oproti
tomuto zlepSeni stale dochazi k prekracovani limiti, jez poskozuji lidské zdravi na
fad¢ lokalit napft. (Ostrava, Karvina, Frydek-Mistek). Rozsah znecisténého ovzdusi
je objektivné zjistovana za pomoci vzniklé sit¢ méficich stanic. Mezi znec€ist'ujici
latky patifi naptiklad: oxid sifi¢ity, oxid uhelnaty, oxidy dusiku, benzen,

suspendované ¢astice a jiné (CHMU 2016).
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Obr. 10: Praimérné roéni koncentrace SO2 v ovzdusi z Jizerskych a Krkonosskych

stanic (obrazek prevzat z Vacek et al. 2012, data CHMU Praha).
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1.4 Fytocenodza

KrkonoSe, navzdory své malé rozloze, oplyvaji neobvykle velkym
mnozstvim vegetace hercynského pohofti. Setkame se zde s vice nez 1 250 druhy
taxonil cévnatych rostlin. To reprezentuje polovinu ptvodni flory, vyskytujici se na
tizemi CR a mnohonasobné vy$§i mnoZstvi rostlin bez cévnatych (vytrusnych).
Za pestrosti zdejsi vegetace stoji biogeograficka poloha (Vacek et al. 2003). Zde
se prolinala ptiroda severské tundry a alpinskych luk. Na Snézce a Studni¢ni hote
se vyskytuji liSejnikova tundra, mrazem tiidéné piidy Lucni hory a alpinské louky
nad oblasti Modrého dolu (Kocianova et al. 2015). Do dnes$ni doby se na uzemi
Krkono§ dochovala tada relikt, jako jsou mnapf. ostruzinik moruska
(Rubus chamaemorus) a vsivec krkonossky (Pedicularis sudetica). Soucasné
i endemiti jako: zvonek cesky (Campanula bohemika) a jefab sudetsky
(Sorbus sudetica). V minulosti doslo k vykaceni porostti submonntaniho stupné a
jeho zalesnénim smrkovymi porosty. V soucasnosti se lze setkat s porosty buku
lesniho (Fagus sylvatica), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), jefab ptaci
(Sorbus aucuparia), olsi Sedou (Alnus glutinosa) a dal§imi. V submontanim stupni,
se dnes vyskytuji smrkové porosty, ty jsou ptirozené, nebo vzniklé vysazovanim
(Vacek et al. 2007; Vacek et al. 2003). Doslo k jejich poskozeni imisemi (Vacek et
al. 2015; Podrazsky et al. 2010) a ze vzniklych holin (Fanta 2013), byly zakladany
pastviny, louky (Lokvenc 1978), bohaté na (Orchideaceae). S nejcennéjSimi
ekosystémy se lze setkat v subalpinském stupni. Zde se vyskytuji kleCové porosty,
ptirozené i druhotné smilkové louky a severska raselinisté¢ (Vacek et al. 2003).
Alpinsky stupen se vyskytuje na nejvyssich ¢astech Krkonos, jako je Snézka,
Studniéni hora, Kotel a dalsich (Stursa 1999). Zde se lze setkat s cennymi
bylinnymi vegetacemi a mechorosty a liSejniky. Na tzemich Krkono§ vznikaji
botanické zahradky, coz jsou zavétrnd kamennd udoli, s vyskytem nejpestiejSiho
zastoupeni flory ze vSech vegetacnich stupnii. Ovliviiovany jsou mocnosti sné¢hu,
proudénim vétru, klimatem, horninami, ¢innosti drobnych zivocichi a dalSimi
procesy. Na okrajich téchto jam se vyskytuje pestrost vysokostébelnych
a kapradinovych niv a dievin jako je napt. bfiza karpatska (Betula capatica),
vrba slezska (Salix silesiaca), sttemchou skalni (Padus petraea) a endemitickym

jefabem sudetskym (Sorbus sudetica) - (Vacek et al. 2003).
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Potencialni pfirozena vegetace (Obr. 11), je vegetace, ktera by se na daném
uzemi vyvinula, bez zasahu Cinnosti ¢lovéka a dopadd plynouci z téchto ¢innosti.
Soucasné se bere na zietel 1 doposud prob&hlé procesy, které zpisobili ovlivnéni a na

postupné zlepSovani podminek pfii absenci pokracujiciho ovlivitovani ¢lovékem.

o
Jednotky potenciilni vegetace

Abletenum (jediny obecné)
W Acen-Fagetum
[0 Adencstysataa

Alnion glutinosae
Bl Anastrepo-Picestum Dentario anneaphylli-Fagetun
W Athyrio aipestns-Proeetum I Dryopterido dii Piceet ki
. C g Mosae-Fag I Equiseto-Picestum
. C grostio vilo: " var. Dryopleris ditatata dunclon ek
B Calamagrostic wilosae-Fagelurn var. Vaccinkim vitls idaea I Luzuio-Fagetum var. Vaccinkim vitis idasa
N C o vioese-Pk I Luzuio-Fagetum var. flices
[0 Calarmagrostio vilosae-Piceelum fagetosum = ;‘:::D"OFN;& e

Calamagrostio vilfosas-Ploeatum fagetosum var. vacoiilosum . 22
Wl Calamagrostio wilosae-Ploeetum spagnetosum Nardo-Caricion rigtae
B Catamagrostio Wilosae-Pioeetum 0 Oxy Emnpetrion I frodili
I Catamagrostio vitosae-Piceatum v iion mughi T Pinior mughl

Calamagrostion wilosae B Rhizocamp ip /
I Cephalanthero-Fagetum B scheuchzero-Carlcetea fuscae

Cladonio rangiferinas-Pinetum W sphag / Sphagno robusti-Emp Sariaa
W Tio-Acerion B Tifio cordatae-Fagetum

Obrazek 11: Mapa potencialni vegetace na uzemi Krkonos. (Obr. Vacek et al.
2012, data Brandys nad L. a FLD CZU v Praze).

Ptirodni les s charakterem pralesa je na izemi Evropy poslednim objektem,
kde lze proniknout Kk podstaté probihajicich procesi lesnich ekosystému,
bez ovlivnéni ¢innosti ¢loveéka. Studie procesi vyvoje a rustu, Vede
K jednozna¢nému posouzeni potieb, rozsahu a intenzity péstebnich opatfeni v
porostech. Soucasné 1ze posoudit kvantitativni a kvalitativni zmény v jednotlivych
¢asovych obdobich. Procesy studie vedou k pochopeni slozitosti prirodnich procesti

a jejich vzajemné propojenosti (Korpel' 1989).
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1.5 Zoocenoza
V pocatcich lidstva byl ¢lovek soucasti ptirody jako kterykoliv zivocisny
druh. Toto obdobi 1ze oznacit za boj 0 pteziti a nasledné jako odpoutavani clovéka

od prirody a jejich pfirozenych zakonu (Teren 1980).

Pted tisici lety se na naSem uzemi vyskytovala pestra zvifena, pro kterou
byly ve vétsing ptipadii domovem rozsahlé porosty lesii. Hojné rozsiteni zaujimaly
losy, medvéd, pratury azubry. V diasledku rozvijeni spolec¢nosti dochazelo
k devastaci populaci a v mnoha pfipadech ik uplnému vyhubeni (Skalova &
Krahulec 2013). Ke kaceni lesu lidskou populaci dochazelo z divodu potieby diivi
(Hrabak & Poruba 2005) a odlesnéné plochy byly vyuzity pro pastviny (Poleno
1997) a ornou pudu (Vacek et al. 2007b). V horskych oblastech 18. stoleti doslo
k vystavbé zhruba 2 500 bud a ve vétSiné je realizovany chov krav, vytvarejici
hlavni zdroj obzivy (Skalova & Krahulec 2013). Naslednou reakci na rozsahlé
odlesnéni dochazi k zalestiovani porostd smrkem (Vacek et al. 1994) a znovu
to vede k pozménéni krajiny (Schwarz 2013) a ovlivnéni organismu, ktefi zde Zili.
V dnesni dobé¢ je bran na zfetel i na osud téchto zvifat. Ta nachézeji nova utociste
v kulturni krajin¢ a mnohdy se uchyluji do blizkosti lidskych sidel (prase divoké,
liska, sykory, kos, jezek a dalsi (Andéra & Zadrazil 1999).

V ptirozenych lesich je vztah mezi organismy velice napjaty a dochazi k
neustalé vzajemné interakci aboji 0 pteziti. Cely tento proces a vzajemné
se ovliviiyjici organismy smeétuji k biologické rovnovaze. V disledku pasobeni
¢lovéka dochazi k snizovani mnoZstvi ptactva a jejich piiznivého potirani hmyzich
sktdcu. Jednotlivé duvody, ale i jejich kombinace vede k naruseni rovnovahy
(Hrabak & Poruba 2005) a ptipadnému pfemnozeni téch, kteti reaguji na piiznivou
situaci jako naptiklad: lykozrout smrkovy (Ips typographus), lykozrout leskly
(Pityogenes chalcographus) a jini (Hruska et al. 2005). S ohledem na péci
0 biodiverzitu ekosystému v lesnim hospodarstvi bylo zatazeno vice jak 750
botanicky vyznamnych lokalit a v nich je soucasti i péfe o ohrozené zivociSné
druhy. V ptipadé t€zby v porostu je realizace provadéna mimo obdobi hnizdéni
ptaka a v pfipad¢ naptiklad lejska malého (Fecedula parva), dochazi k Gplnému

vylouceni oblasti vyskytu. Pro tetfivka obecného (Tetrao tetrix) jsou ztizovany
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tokanist¢ a pro sovy adutinové dravce jsou ziizovany a udrZzovany budky
(Schwarz 1992).

V dnes$ni dobé dochdzi k vyuzivani lovné zvéte, pii které ¢loveék vyhubil
velké Selmy jako je rys ostrovid (Lynx lynx), medvéd hnédy (Ursus arctos),
vlk obecny (Canis lupus) a tak zabranil pfirozené regulaci a zdravotnimu vybéru.
Soucasnou snahou myslivci je dosaZeni biologické rovnovahy mezi lesem a zvéEfi
(Teren 1980; Cerveny 2004). V tomto vztahu na nasem tzemi obyva vétsina nasi
zvéte, coz predstavuje vice nez 40 000 druhii. Z tohoto poctu se u vice jak 70 %
jedna o hmyz. Cim vice je Zivogich spjaty s lesy, tim vice se stava sou¢asti lesniho
spoleCenstva (Hrabak & Poruba 2005). Klesu pfiléhajici plochy, jako jsou
napiiklad louky, hraji stejné¢ dualezitou roli. Pfi udrZovani pastevnich ploch
se vyuziva koseni, nebo nartstajici poCet vyuzivané pastvy skotu (ovce, kon¢,
kravy) — (Obr. 12). Dochazi zde k potlatovani degrada¢nich stadii (Saly 1978)
a vyhodou se stava i rozrusovani krytu (Obr. 13), pfi kterém dochazi k ujimani

semendckil a piihnojovani pidy (Skalova & Krahulec 2013).

Obrézek 13: Pastva krav v podhorskych oblastech,
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2 Obecna charakteristika sledovaného uzemi

2.1 Stanovistni poméry trvale vyzkumnych ploch

Oblasti studie je Krkonossky narodni park v Ceské republice. Zajmova
lokalita se nachdzi na jihozapadnim svahu Zlatého navrsi (1411 m n. m.).
Roku 1980 zde byla zalozena TVP 1 a 4. Pro doplnéni vyskového gradientu doslo
v roce 2015 k zalozeni TVP 2 a 3. Lokalizace je znazornéna v Obr. 14 a poloha
v Tab. 2. Jednotlivé zakladni tidaje jsou zaznamenany v Tab. 3. Pribéh horni hranici
lesa je v pohotich rozdilny.

V Krkonosich, v oblasti Kotelnich jam, vznikly bukové porosti, které jsou
obklopeny rozsahlymi porosty smrku ztepilého a s ptibyvajici vySkou dochézi

k ptechodu do porostii borovice kle¢e (Pinus mugo) - (Havel & Stursa 2008).
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Obrazek 14: Lokalizace TVP 1-4 v Krkonos$ském narodnim parku.

Tabulka 2: GPS soutadnice jednotlivych TVP 1-4.
Nad Benzinou 1 | 50°44'37"N 15°32'54"E

Nad Benzinou 2 | 50°44'39"N 15°32'59"E
Nad Benzinou3 | 50°44'40"N 15°32'54"E
Nad Benzinou 4 | 50°44'43"N 15°32'54"E
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Tabulka 3: Piehled zakladnich udaji o trvalych vyzkumnych plochach 1-4.

Oznaé&eni TVP Nad Benzinou | Nad Benzinou | Nad Benzinou | Nad Benzinou
1 2 3 4
Zastopené druhy BK, SM BK, SM, AP BK, SM BK, I§l|\\/l/| Py
Nadm. vyska. 1190 1230 1270 1310
Pocet veg. dni 87 80 72 60
Pomimi e | ss | e s :
Uhrn rot. srifek. 1300 1300 1350 1350
(mm)
Geologické podlozi zula zula zula zula
Pida Kambizem Kryptopodzol | Kryptopodzol | Kryptopodzol
Expozice terénu SZ SZ SZ SZ
Sklon terénu (°) 21 21 22 24
Lesni typ 7K 7K 7K 9K

Vysvétlivky: Druhy: BK — buk lesni (Fagus sylvatica), SM — smrk ztepily
(Picea abies), JK — javor klen (Acer pseudoplatanus), JP — jerab ptaci
(Sorbus aucuparia), PM — borovice kle¢ (Pinus mugo), typ pudy: 7 K — kysela
bukova smréina (Fageto-Piceetum acidophilum, 9 K — kleCova smrcina

(Mugheto-Piceetum acidophilum).
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2.2 Dteviny zajmového uzemi
Buk lesni (Fagus sylvatica)

Listnatd dfevina dosahujici velikosti az 40 m (Bldha 2008) s kratkym
kmenem a Sirokou, kopulovitou korunou (Banfi & Consolino 2001). Oproti tomu
V zapoji se dfevina projevuje uzkou korunou, ktera je nasazena ve vysSi Grovni
akmen je Stihly. List je elipticky, vejéity se zaSpicatélou Spi¢kou o velikosti
5-10 cm (Obr. 15) - (Aas & Riemiller 1997). Charakteristickym se stava jeho
zbarveni, které muze byt od zlutého po ¢ervené a hnéd¢ (Zieglerova & Bldha 2014).
Kira je stéibfit¢ Seda a zlstava hladka i do star§iho v€ku. Plody jsou trojhranné
nazky, nazyvané bukvice (Obr. 16), které byly ve 20. letech vyuzivany jako zdroj
potravy pro obyvatelstvo achov vzemédélstvi (Russel & Catherine 2007).
Kofenovy systém je plosny, prorostly a dosahuje velikosti az 100 m? (Blaha 2008)
Soucasné byly bukvice vyuzity pro produkci oleje i mouky (Spohn 2015).
Optimalni podminky nachazi na svétlych stanovistich i ve stinu, upfednostiiuje
provlhéené pady bohaté na Ziviny (Stursa 2016). Daii se mu i na padach kyselych,
nevapenatych (Aas & Riemiller 1997). Nepfiznivymi se stavaji lokality, v kterych
pretrvavaji dlouhd obdobi sucha (Gessler et al. 2007), nebo s vysokymi zimnimi
a pozdnimi mrazy, v kterych klesa teplota pod -3 °C (Vacek & Hejcman 2012).
Za hlavni vyskyt 1ze povazovat oceanické ¢asti Evropy (Dulamsuren et al. 2017)
od jizniho Svédska po sicilské podhiiii a od Velké Britinie az po jihovychodni
Rusko (Banfi & Consolino 2001). V oblasti mirného pasu se lze setkat se zhruba
deseti druhy. Rozsifeni se pohybuje mezi 100 az 900 m. n. m (Bolte et al. 2007),
Vv kterych ho 1ze nalézt mezi pahorkatinami az horskymi polohami a v nemalém
poctu je zastoupen iV hornich hranicich lesa. DalSsi rozSifeni skytd jthovychodni
a severni Amerika, Cina aJaponsko (Stursa 2016). V pfirozené vegetaci
ptfedstavuje nejvice zastoupeny druh (Ellenberg & Leuschner 2010), porosty byly
mozaikovité protkany riznymi dfevinami jako je napi. jedle a ostatni listnaté
dieviny (Cerveny 2004). Vyznamné uplatnéni lze nalézt v trvale udrzitelném
lesnim managementu (Barna et al. 2015). V Krkonosich se vyskytuje kromé
ptirozené obnovy generativni i vegetativni (hfizeni) - (Vacek et al. 2010), které¢ lze
nalézt v porostech snizkou hustotou avyskou (Vacek & Hejcman 2012).

Tato strategie je bézna na extrémnich lokalitach alpinské (Holtmeier & Broll 2007),
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nebo severské tundry (Petrs 1997). Vétve, které se dotykaji zemé pfirozenym

ristem, nebo pusobenim sn¢hu, jsou stimulovany v produkci nahodnych kotend

prostiednictvim vlhkého humusu (Jenik & Vacek 2010, Vacek et al. 2012).
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Obrazek 15 a 16: List a bukvice buku lesniho (Fagus sylvatica).

Jerab ptaci (Sorbus aucuparia)

Listnata dfevina o velikosti 15 m s kulovitou korunou. Kira je hladka,
leskla, Sedivé barvy s pficné vedenymi lenticelami. V mladém véku dosahuje
rychlého rlstu, ktery postupné zpomaluje. Listy jsou stfidavé, lichozpefené
o0 velikosti mezi 10-20 cm. Charakteristickym je i Casty spole¢ny srist né¢kolika
kmeni dohromady (Aas & Riemiller 1997). Jeho rozsiteni je v Evropé, zapadni
Sibifi, Malé Asii a prochézi naptic v§emi vyskovymi stupni az po horni hranici lesa
(Russel & Catherine 2007). Jedna se o nenaro¢nou dfevinu, ktera roste i na sussich,
nevyzivnych, podmagenych, kyselych piidach (Stursa 2016), diky éemu? je pravem
oznac¢ovana za pionyrskou dievinu. Za nejvhodnéjsi pro riist jsou pro ni svézi,
humoézni pady na svétlych az polostinych lokalitach. Casto byva vysazovana jako
okrasnd difevina v parcich a lze se snim setkat podél cest a v zahradach

(Aas & Riemiller 1997; Banfi & Consolino 2001).
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Smrk ztepily (Picea abies)

Jehli¢naty strom dosahujici vysky az 40 m s hnédavou az ¢ervenohnédou
kirou a Supinovitou borkou (Banfi & Consolino 2001). Tvar koruny je kuzelovity
(Stursa 2016), se zménou Ve vysokohorskych oblastech, kde se odlisuje §tihlym
tvarem. To piispiva k potlateni nepiiznivych G&inkd tézkého snéhu. Sisky jsou
hnédé, visuté o velikosti 10-16 cm s nevy¢nivajicimi Supinami a opadavaji v celku
(Aas & Riemiller 1997). Oblast rozsifeni zaujima vétSina severni Evropy, kromé
Velké Britanie, az po velkou ¢ast euroasijského kontinentu (Russel & Catherine
2007). Ve stfedni Evropé se piirozené lesy vyskytuji v chladnych a vlhkych
horskych polohach nad 800 m n. m., coz ptedstavuji horské a subalpinské stupné.
V Alpach Ize vyskyt hledat az do 2000 m n. m. (Aas & Riemiller 1997). Smrk byl
v minulosti po dlouhy ¢as péstovan jako monokultura (Cerveny 2004), predeviim
diky svému rychlému ristu (Zieglerova & Blaha 2014), coz prispélo k jeho
rozsiteni i do nizsich poloh a k zvyseni jeho zastoupeni (Banfi & Consolino 2001;
Spohn 2015; Stursa 2016). Charakteristickym pro tuto dievinu jsou i nizké naroky
na Ziviny a teplotu. DileZitym je vétsi vlhkost pidy, kvili mélkému zakotfenéni
a piipadnému nedostatku vody a usychani (Obr. 17) - (Aas & Riemiller 1997,
Spohn 2015). Upfednostiovany jsou svézi az vlhké hluboko hlinité pidy (Aas &
Riemiller 1997). Smrkové dievo je v soucasné dobé nejvyuzivanéj$im, jeho
uplatnéni lze nalézt vV mnoha oborech od nabytkatstvi
a stavebnictvi (Banfi & Consolino 2001), az po vyrobu hudebnich nastroji (Aas &
Riemiller 1997).

’ , : P2 o {‘/ 3 z \ 9
Obrazek 17: Smrk ztepily (Picea abies).
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Javor klen (Acer pseudoplatanus)

Listnata dfevina dosahuji velikosti do 35 m s hustou, kulovitou korunou.
Listy jsou vstiicné, dlanité o velikosti mezi 10-20 cm (Spohn 2015). Kiira Sediva,
hladkd a v pozd¢jsim véku se méni v borku Sedohnédou, ktera se v platech odlupuje
(Russel & Catherine 2007). Oblasti rozsiteni je pohoii stfedni, jizni a jihovychodni
Evropy az po Kavkaz. Jeho stanovistémi jsou horské bukové stupné smisenych
lest a stinné udolni lesy. V Alpach je jeho vyskyt do 1700 m n. m.
(Aas & Riemiller 1997). Preferuje svézi, humozni, zasadité a vlhké pudy. Z lokalit
upiednostiuje chladné podnebi s dostate¢nou vzdusnosti (Banfi & Consolino
2001). Ma zvysenou citlivost na stalou vlhkost. Setkat se snim lze podél aleji

a Vv parcich. Nemalé péstebni vyuziti 1ze nalézt i v lesnictvi (Aas & Riemiller 1997).

Borovice kle¢ (Pinus mugo)

Jehli¢naty ket o velikosti nékolika metri a kuzelovitou korunnou. Borka
je ¢ernohnéda az Cernoseda. Jehlice jsou po dvou o velikosti 3-6 cm, tvrdé, tuhé
a tmavozelené. Vétve jsou poléhavé (Aas & Riemiller 1997) v zimnim obdobi
pritisklé sné¢hem k zemi a obriistajici vegetaci (Jenik & Vacek 2010). Disponuje
schopnosti vytvatet adventivni kofeny a utvafet dcefiné kolonie (Stursa 2016),
coz je schopnost dfevin vyskytujicich se v extrémnich lokalitaich
(Holtmeier & Broll 2007; Petrs 1997). Jedna se o hlavni dfevinu subalpinskych lest
a ktovin, rostouci nad horni hranici lesa v karpatskych, alpskych a sudetskych
pohoti (Stursa 2016), kde vyznamné ovliviiuje mikroklimatické podminky
(Treml & Kiizek 2006). V sudetskych pohotich se dfevina vyskytuje mezi
300-1500 m n. m., v Alpach i v nadmoiské vySce nad 2200 m. V nejvySsich
partiich naSeho tUzemi panuji tak nepfiznivé podminky, Ze dochézi k pfechodu
ze smrkovych porosti do porostll kosodieviny a nasledné i k jejich neptitomnosti
(Andéra & Zadrazil 1999). V KrkonoSich vytvaii rozsadhlé porosty horni hranice
lesa. Roste na minerdlnich, raSelinnych ptidach. Dobte snasi vysoké pokryvky
snéhu (Stursa 2016) a nizké teploty se schopnosti odolavat i dlouhodobému mrazu
(Aas & Riemiller 1997), jez jsou jednim z faktorti, které urcuji rostlinna
spolecenstva (Blaha 2008).
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3 Metodika
3.1 Charakteristika vyzkumnych ploch

K méfeni a odbéru vzorkd buku lesniho (Fagus sylvatica) doslo v lokalité
zapadnich Krkono§, na jihozapadnim svahu Zlatého navrsi (1411 m n. m.).
Cast ploch je situovana podél piiléhajiciho Boudeckého potoka pfi jeho levém
bfehu. Vzhledem k délce zde probihajiciho vyzkumu, jsou jednotlivé plochy
oznaceny nazvy (Nad Benzinou 1-4), a to podle nedaleké chaty Benzina (Obr. 18).

Zajmové oblasti se vyskytuji na hranici 7. a 8. lesniho vegetacniho stupné
v rozmezi mezi 1100-1250 m n. m. Vyzkumnou oblast tvoii dospélci bukového
porostu s nékolika doupnymi stromy. Prosvétlené ¢asti zaplituje znaéné mnozstvi
naletu buku lesniho, s roztrousenymi desitkami smrku ztepilého (Picea abies)
a piilezitostné i jedinci jedle bé&lokoré (Abies alba). Expozice vSech lokalit

je jihozépadni a velikosti TVP byly stanoveny na 50 x 50 m. Zkoumané jedince

1ze snadno nalézt a urcit diky predeslému ocislovani a vyznaceni hranic.

Oézek 18: Lokality TVP 1-4 zobrazeni porostu S dominantnim bukem lesnim

v podzimnim obdobi (obrazek ptevzat z Mapy seznam, upraven).
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Nad Benzinou N
3 ha

Druhy:

o Picea abies

« Fagus sylvatica
Acer pseudoplatanus
Sorbus aucuparia

- Pinus sylvestris

I Mrtvé dievo
] Korunova projekce

1:1 5580

0 10 20 40 60 80
Obrazek 19: Rozlozeni trvalych vyzkumnych ploch.

V Obr. 19 je znazornéno rozlozeni trvalych vyzkumnych ploch v métitku 1: 1550
o velikosti 50 x 50, coz v souétu zaujima 10 000 m? = 1 ha. Mapa zobrazuje
jednotlivé druhy dievin, mrtvé dievo a pafezy na plose o velikosti 3 ha. Soucasné

doslo i k zobrazeni korunovych projekeci.
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3.2 Standardni biometrickd méfeni na TVP

V roce 1980 byly zalozeny TVP 1 a 2, u kterych byl, pro stanoveni porostni
struktury, pouzit teodolit. Po 35 letech, vroce 2015, je vyuzit pro TVP 1-4
technologie FieldMap (IFER-Monitoring and Mapping Solutions Ltd.).

Technologii FieldMap byly zaméfeny hranice ploch o velikostech
50 x 50 m (0,25 ha) a zméteny pozice vSech jedincti zajmového tzemi s vycetni
tloustkou > 4 cm. Na téchto plochach soucasné doslo k zaméfeni korunové
projekce v minimalné 4 smérech na sebe kolmych smérech. Dale byla sledovana
vycetni tlouStka, nasazeni korunové projekce a vyska. K méfeni byly pouzity
Vertex Ill) s piesnosti na 0,5a 0,1 m.

Vycetni tloustka je méfena v 1,3 m od paty stromu a je vedena kolmo na osu
kmene. Pokud je méfeni realizovdno ve svahu, pfistupuje se z mista, které
je nejvyse polozené a kde dochazi k priniku kofenovych nabéha s padou.

Vysky jsou stanoveny na zakladé bodd, které jsou uréeny na paté stromu a jeho
vrcholu. Je nezbytné dodrzet odstupovou vzdalenost, jez zajisti piehlednost
sledovaného jedince a vylouc¢i mozné zdmény (KuZzelka 2014).

Pro odumfelé diivi, s tloustkou >7 cm a délkou > 1 m, byla zjiSténa pozice, druh
dreviny a Vv jaké fazi rozkladu se nachazi. Pro faze rozkladu byla stanovena stupnice
0 Skale 6 bodu dle (Spetich et al. 2002). V pocatecni fazi (bodu 0) je jedinec
nenarusen, nebo mén¢ znatelné a se stoupajici hodnotou (az po bod 5), je rozpad
patrnéjsi.

U pfirozené obnovy s rozméry (h >50 cm, dbh <4 cm) byla zjisténa pozice,
vyska a Sife koruny.

Od pocatku vyzkumu je sledovan a zaznamendvan zdravotni stav jednotlivych
TVP dle olisténi (Vacek 1988). Samotné vyhodnocovani vychédzi ze stupnice
popsané v praci (Vacek & Jurasek 1985). Defoliace byla rozliSena do 6 stupni
(Tab. 4), v nichz za nejlepsi je povazovan stupenn 5 (100 %). Za kritéria byla
stanovena cenoticka postaveni a morfologicky typ koruny s pfesnosti 5 %.
Obdobnou metodu vyhodnoceni lze nalézt i mezinarodnim projektu ICP-Forests

a ICP-Focus (Lorenz 1995).
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Tabulka 4: Stupn¢ defoliace a jejich charakteristika.

Stupeni Interval Interval Charakteristika
defoliace defoliace foliace stromu
(%) (%)

0 0-10 91-100 odumiely
1 11-30 71-90 odumirajici
2 31-50 51-70 siln¢ poskozeny
3 51-70 31-50 sttedn¢ poskozeny
4 71-99 1-30 mirné poSkozeny
5 100 0 zdravy

Analyza dat

Pro jednotlivé jedince stromového patra byly na jednotlivych TVP
zhodnoceny strukturalni a rastové parametry, horizontalni a vertikalni struktura a
biodiverzita. Objem stroml byl kalkulovany podle objemovych rovnic
publikovanych v praci Petrd§ & Pajtik (1991).

Dle prostorového rozmisténi doslo u stromového patra k vypoctu Hopkins-
Skellamova indexu (Hopkins, Skellam 1954), Pielou-Mountfordiv index (Pielou
1959, Mountford 1961), Ripleyova L-funkce (Ripley 1981) a Clark-Evanstv index
(Clark & Evans 1954). Dale z hlediska distribuénich indext, které vychazeji
z frekvenci stromu v jednotlivych kvadratech, byl pouzit David-Moortv index
(David, Moore 1954). Velikost ¢tverci u TVP byla zvolena na 10 x 10 m
(25 kvadrati). Pro vypocet téchto charakteristik popisujicich horizontéalni
uspofadani jedinct na ploSe byl pouZit program PointPro 2.1. Test vyznamnosti
odchylek oproti hodnotam ocekavanym pro nahodné uspotfadani bodi byl proveden
pomoci Monte Carlo simulaci. Stfedni hodnoty L-funkce byly odhadnuty jako
aritmetické priméry z L-funkci spocitanych pro 1999 ndhodné vygenerovanych
bodovych struktur. Piislusné ocekdvané hodnoty téchto indext byly spocitany
pomoci numerickych simulaci pro kazdy jednotlivy ptipad zvlast’. Kritéria indext
horizontalni struktury jsou uvedena v Tab. 5. Ve vysledcich statisticky vyznamné

hodnoty (ptfesahujici konfiden¢ni interval) jsou oznaceny hvézdickou.
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Tabulka 5: Kritéria indexd horizontalni struktury.

Index Nahodnost | Agregace | Pravidelnost
Hopkins—Skellam | A =0.5 A>05 A<05
Pielou-Mountford a=1 a>1 a<l
David-Moore ICS=0 ICS>0 ICS<0
Clark-Evans R=1 R<1 R>1

V grafickych vystupech (Obr. 23, 42, 62 a 78) ¢erna linie zachycuje L-funkci
pro realné vzdalenosti jedincii na jednotlivych TVP, tlusta modra ¢ara v sttednim
priabéhu pro ndhodné rozdéleni stromkl v prostoru a dvé slabé stiedové kiivky
prezentuji 95% interval spolehlivosti. Kdyz je ¢erna linie rozd¢€leni stromii na TVP
pod timto intervalem, tak nasvédcuje o tendenci k pravidelnému rozmisténi jedinci,
a v pfipad¢ Ze je nad timto intervalem, dochézi k shlukovitosti jedinci. Pti studiu
horizontalni struktury na TVP byla téZ odvozena hustota porostu, biologicky zapoj
(suma ploch vSech korunovych projekei / celkovad vyméra TVP) a taxacni zapoj
(horizontalni plocha kryta korunami / celkova vyméra TVP). Situa¢ni mapy byly

vytvofeny v programu ArcGIS (Copyright 1995-2010 Esri).

3.3 Zpracovani dat
Veskera namétena dendrochronologicka data (dle vysledka TVP 1-4) byla

vyuzita pro vypoCty porostnich ukazatelt. Jednotlivé body zajmu jsou zobrazeny
nize:
e h — stfedni porostni vyska (aritmeticky prumér ze vSech stromu),
e d - zprumérovana vycetni tloustka (kvadraticky pramér u vSech
tloustek stromtl),
e f— vytvarnice jako pomérné ¢islo k vyjadieni podilu objemu stromu
k objemu valce, ktery ma se stromem spole¢nou zakladnu i vysku,
e V — hektarova zésoba sdruzeného porostu jako soucet podruzného
a hlavniho porostu za pomoci regresivni rovnice (Petra§ & Pajtik
1991).
e V — primérny objem stromu, ktery je podilem zasoby a poctu

stroml v porostu,
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G — hektarova vycetni kruhova zakladna, ktera je souctem
kruhovych zakladen vSech stromt,

h:d — stihlostni kvocient jako pomérné ¢islo mezi vyskou

a tloust’kou stfedniho stromu,

CBP — celkovy bézny prirtst ktery je rozdilem celkové objemové
produkce ve dvou periodach,

CPP — celkovy prumérny piirtst, ktery je podilem celkové
objemové produkce porostu a jeho véku,

COP — celkova objemova produkce, ktera je zasobou hlavniho
porostu ve véku t zvétSend a sumu vSech zasob podruzného porostu

do véku t.

Pro simulaci a vizualizaci vyvoje struktur studovanych porosti byl pouzit
program SIBY LA (Fabrika & Dursky 2005)

V programu SIBYLA byly predikovany a vypoéteny hodnoty pro indexy:

R — agregacni index dle (Clark & Evans 1954), uspofadano: R = 1
ndhodné <1 agregované R > 1 pravidelné

A — standardizovany Arten-profil index (Pretzsch 2006) jako
relativni mira diverzity, ktery udava, nakolik se porost ptiblizuje
stavu maximalni mozné diverzity

B — index porostni proménlivosti (Jaehne & Donhrenbusch 1997)
jako komplexni mira diverzity porostu (B> 5 = vyrazné strukturované
porosty)

TMd - index tloustkové diferenciace

TMh — index vySkové diferenciace

K — index korunové diferenciace

CC - zapoj

CP — plocha projekce

SDI — index hustoty porostu. Zminény index vychazi z poméru

ocCekavaného poctu stromu (Reineke 1933).
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Tabulka 6:

Ptehled indext popisujicich strukturu porostu a jejich interpretace.

Kritérium Kvantifikator | Oznaceni | Reference Hodnoceni
Vertikalni Arten-profil Ap (Pri) PRETZSCH rozpéti  0-1;  vyrovnana
diversita index 2006 vertikalni struktura A <0.3;
vybérny les A > 0.9
T_louét’kc_)vé TMq (Fi) FULDNER 1995 rozpéti 0-1; nizka TM < 0.3;
Strukturalni diferenciace . - sttedni TM = 0.3-0.5;
diferenciace V_ﬁkové TMn (Fi) | FULDNER 1995 | yysoka TM = 0.5-0.7; velmi
diferenciace vysoka diferenciace TM >
0.7
Index a (P&Mi) | PIELOU 1959;
nendhodnosti MOUNTFORD sttedni hodnota a (A)=1;
1961 shlukovitost o > 1;
Horizontalni pravidelnost a < 1
struktura
Index shluku | A (H&Si) | HOPKINS &
SKELLAM 1954
Agregacni R (C&Ei) | CLARK, EVANS | stiedni hodnota R = 1;
index 1954 shlukovitost R < 1;
pravidelnost R > 1
Druhova D (Mai) MARGALEF minimum D =0,
bohatost 1958 vys$si D = vyssi hodnota
Druhova
diverzita
Druhova H’ (Si) SHANNON 1948 | rozpéti 0-1;
heterogenita minimum H” (A) = 0, vyssi
H’ = vyssi hodnota
Druhova E (Pii) PIELOU 1975 rozpéti 0-1; minimum E =0,
vyrovnanost vyssi E = vyssi hodnota
B (J&Di) | JAEHNE & | monotoénni struktura B < 4;
, Porostni DOHRENBUSCH | rovnomérna struktura B = 4-
Celkova . . . o
diverzita diverzita 1997 6; ilerovnomerga os‘crukture}
B = 6-8; velmi rdznoroda
struktura B > 9
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4 Vysledky

4.1 Trvald vyzkumna plocha — Nad Benzinou 1.

4.1.1 Struktura a vyvoj porostu

Trvala vyzkumna plocha Nad Benzinou 1 (Obr. 20) se nachazi v nadmotské
vysce 1190 s primérnou ro¢ni teplotou 5,5 °C. Pocet vegetacnich dnti zde byl
stanoven na 87 a tthrn srazek dosahuje 1190 mm. Geologickym podlozim je zde
zula a pudnim typem kambizem. Expozice plochy je severo-zapadni se sklonem
21°. Souborem lesnich typt je 7K - Kysela bukova smrcina (Fageto-Piceetum
acidophilum).

Pro vizualizaci vertikalni a horizontalni struktury byl vytvofen soucasny
stav porostu (Obr. 21) a z divodu minimalnich zmén stav po 50 letech (Obr. 22).
Doslo k znazornéni predikce rustu (Tab. 7), vyvoje strukturalnich indexd (Tab. 8),
vyvoje zapoje a denzit (Tab. 9) a indext popisujici horizontalni strukturu (Tab. 10).
Soucasny pohled na horizontadlni strukturu je zndzornén v Obr. 25.
Grafické zobrazeni indexti poskytuji Obr. 26-33. Déle je zndzornéna horizontalni
struktura horni etaze stromového patra (Obr. 23) a histogram tloustkovych
tiid (Obr. 24).

Obrazek 20: TVP 1 — (pohled na spodni ¢ast s ptiléhajici péSinou)
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Obrazek 21: Vizualizace soucasného stavu porostu na TVP 1 v roce 2016.
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Obrazek 22: Vizualizace soucasného stavu porostu na TVP 1 v roce 2066.
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Tabulka 7: Rustova tabulka bukového porostu na TVP 1 vr. 2016 a s predikci

po 10 letech (2026-2066).

Rok SdruZeny porost

t d h f \Y; N G V | h:d | CBP | CPP | COP
2016 | 136 | 41,5 18,53 0,485 | 1,216 | 312 | 42,2 | 379 |44,7| 4,6 | 2,79 | 379
2026 | 146 | 44,2 | 21,70 0,486 | 1,619 | 248 | 38,1 | 402 |49,1| 4,3 | 2,91 | 425
2036 | 156 | 45,1 | 21,88 0,497 | 1,736 | 208 | 33,1 | 361 |48,5| 4,0 | 2,98 | 465
2046 | 166 | 47,2 | 21,92 0,501 | 1,920 | 188 | 32,9 | 361 |46,4| 3,7 | 3,04 | 504
2056 | 176 | 50,4 | 21,84 0,505 | 2,201 | 152 | 30,3 | 335 143,3| 3,3 | 3,06 | 538
2066 | 186 | 51,4 | 22,03 0,508 | 2,323 | 140 | 29,0 | 325 |142,9| 3,0 | 3,06 | 569

Vysvétlivky: t — prim. vék porostu; d — prim. vycetni tloustka (cm); h — stf. porostni vyska (m); f
— vytvarnice; v — priim. objem stromu (m%); N — podet stromti na 1 ha; G — vy¢etni kruhova zakladna
(m?.hat); V — objem porostu (m3.ha%); h:d — stihlostni kvocient; CBP — celk. b&zny piirtist (m3.ha-
L rok); CPP — celk. priim. ptirtist (ms.ha rok?); COP — celkova objemové produkce (m®.ha?).

Tabulka 8: Vyvoj strukturalnich indexd bukového porostu na TVP 1 vr. 2016
a s predikci po 10 letech (2026-2066).

Indexy

Rok

R (C&Ei) | A (Pri) | B (J&Di) TMd (Fi) | TMh (Fi) K (J&Di) | H" (Si) | E (Pii)
2016 0,887 0,673 6,977 0,254 0,313 2,573 0,080 | 0,266
2026 0,929 0,543 5,327 0,224 0,127 1,563 0,057 | 0,189
2036 0,926 0,464 5,279 0,225 0,134 1,558 0,067 | 0,223
2046 0,965 0,442 5,252 0,212 0,154 1,564 0,071 | 0,236
2056 0,923 0,460 5,177 0,241 0,179 1,496 0,081 | 0,269
2066 0,926 0,456 5,137 0,217 0,183 1,465 0,094 | 0,312

Vysvétlivky: R — Clark-Evanstiv agregacni index, A — Arten-profil index, B — index porostni
proménlivosti, TMd — index tloustkové diferenciace, TMh — index vyskové diferenciace, K — index
korunové diferenciace, H” — index druhové riiznorodosti, E — index druhové vyrovnanosti.

Tabulka 9: Vyvoj zapoje a denzit bukového porostu na TVP 1 Nad Benzinou po
10 letech

Denzita

Rok

CcC CP SDI SD
2016 97,1 3,53 0,66 0,85
2026 81,1 1,66 0,58 0,84
2036 77,0 1,47 0,50 0,81
2046 77,5 1,49 0,49 0,75
2056 74,0 1,35 0,44 0,68
2066 71,1 1,24 0,42 0,63

Vysvétlivky: CP — plocha projekce, CC - zapoj, SDI — index hustoty, SD — zakmenéni.
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Tabulka 10: Indexy popisujici horizontalni strukturu bukového porostu na TVP 1.

Zjisténé Ocek.
Index Dolni mez | Horni mez
hodnoty hodnoty
Hopkins—Skellam 0,764* 0,500 0,486 0,514
Pielou—Mountford 2,610%* 1,028 0,988 1,069
David—Moore 0,773* 1,010 0,995 1,027
Clark—Evans 1,705* -0,002 -0,070 0,072
* statisticky prukazné.
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Obr. 23: Horizontalni struktura horni etaze stromového patra na TVP 1 vyjadiena

L-funkeci.
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Obr. 24: Histogram tloustkovych tfid diferencované podle dievin ve smiSeném

porostu na TVP 1.
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Pro vyhodnoceni byly pouzity imdexy: R — Clark-Evans agregac¢ni index,
A — Arten-profil index, B — index popisujici porostni proménlivosti, TMd — index
tloustkové diferenciace, TMh — index pro vySkovou diferenciaci, K — index pro
korunovou diferenciaci. Vyvoj pro jednotlivé uvedené indexy je uveden v Tab. 6

a vyobrazen v Obr. 26 —-33.

R — Clark-Evans agrega¢ni index — popisuje horizontalni pokryv jedinci na
jednotlivych TVP. Uvadi jak jsou jedinci navzajem v kontaktu, shluku. Vysledek
je rozlisovan jednou hrani¢ni hodnotou: R < 1 - shlukovité usporadani porostu,
R =1 - nahodné uspotadani, R > 1 - pravidelné uspotadani). Dle vysledki (Tab.
8) je plocha TVP 1 vyhodnocena jako shlukovité uspofddany porost a tento

vysledek je v souladu s nasim pozorovanim (oéekavanou hodnotou) a vizualizaci

za pomoci programu SYBILA.

Arten-profil index - popisuje diverzitu porostu. Vychazi z ptedpokladu,
ze ¢im nabyde vysledek vyssi hodnoty, tim je spolecenstvo rozdilng;si a ¢im nizsi
tim je i diverzita méné patrna. Z vysledku (Tab. 8) je hodnota na turovni 0,673.

To vypovida o vysoké rozriiznénosti stanoviste.

B — index porostni proménlivosti vychazi z 4 faktord, které spolecné
ovliviluji diverzitu porostu. Jedna se o dievinné slozeni, prostorové uspoiadani,
vertikalni strukturu a korunovou diferenciaci. Cim vy je vysledna hodnota, tim
vy$§i je rozmanitost porostni skladby. Z vysledk (Tab. 8) vyplyva hodnota 6,977,
kterd znaéné piekracuje hodnotu 5. To nasvédCuje o velmi riznorodé strukture.

TMd — index tloustkové diferenciace se pohybuje na hodnoté mezi 0 a 1.
Pti prekroc¢eni hodnoty > 0,7 se jedna o velmi silnou tlouStkovou diferenciaci.
Vysledek z plochy (Tab. 8) se pohybuje na hodnoté 0,254 a z toho Ize vyvodit,

ze se jiz jedna o stfedni tloustkovou diferenciaci.

TMh — index vyskové diferenciace se pohybuje na hodnoté mezi 0 a 1.
Pii prekroceni hodnoty > 0,7 se jedna o velmi silnou vyskovou diferenciaci.
Vysledek plochy (Tab. 8) se pohybuje na hodnoté 0,313 a ztoho Ize vyvodit,

ze se jedna o vysokou vyskovou diferenciaci.
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Horizontalni struktura TVP 1 je zachycena na Obr. 25. Jednotlivé indexové
hodnoty, které jsou zachyceny v Tab. 8. Vychazi se z predeslych indext: (Hopkins-
Skellemanova, Pielou-Mountfordova, David-Mooreva a Clark-Evansova).

Shlukovité uspotfadani je zde ve vztahu se vzajemnou vzdalenosti, odstupu.

Na plose TVP 1 — Nad Benzinou, se vyskytuje vice vrstevnata struktura
buku lesniho (Fagus sylvatica) a nékolika pfimiSenych jedinct smrku ztepilého
(Pice abies) (Obr. 25).

Species A .

O Fagus sylvatica B Dead wood

® Picea abies 1 Crown projection
® Snag

Obr. 25: Horizontalni struktura porostu na TVP 1 - Nad Benzinou 1 v roce 2016.
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Obr. 26: Vyvoj hodnot Clark-Evansova agrega¢niho indexu stromového patra

bukového porostu na TVP 1 Nad Benzinou.
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Obr. 27: Vyvoj hodnot Arten-profil indexu stromového patra bukového porostu

na TVP 1 Nad Benzinou.

53



Index porostni proménlivosti

% 7,00

i
= 6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
2016 2026 2036 2046 2056

Rok

Obr. 28: Vyvoj hodnot indexu porostni proménlivosti stromového patra bukového

porostu na TVP 1 Nad Benzinou.
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Obr. 29: Vyvoj hodnot indexu tloustkové diferenciace bukového porostu

na TVP 1 Nad Benzinou.
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Obr. 30: Vyvoj hodnot indexu vyskové diferenciace bukového porostu

na TVP 1 Nad Benzinou.
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Obr. 31: Vyvoj hodnot indexu korunové diferenciace bukového porostu

na TVP 1 Nad Benzinou.
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Obr. 32: Vyvoj poétu jedinci v ks. ha " bukového porostu na TVP 1
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Obr. 33: Vyvoj zasoby m3 ha ™ bukového porostu na TVP 1
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4.1.2 Zdravotni stav porostu

Z vyvoje prumérného olisténi stroml buku zZivych a vSech a podilu jejich
stupiiti odlisténi na TVP 1 (Obr. 34) je ziejmé, Ze u buku lesniho (Fagus sylvatica)
Vv letech 1981 az 1987 dochazelo k vyrazné defoliaci. Mezi lety 1988-1994 se stav
olisténi stabilizoval a béhem nésledujicich dvou letech (1995 a 1996) doslo
K vyraznéj$§imu nartstu olisténi. V letech 1997-2002 doslo opét k postupné mirné
defoliaci, pficemz od r. 2003 do r. 2012 se defoliace opét stabilizovala, avSak
dochazelo k ur¢itym oscilacim. Od r. 2007 dochdzi k mirnému naristu olisténi
zivych stromil buku, pficemz nejsilngj$i regeneracni procesy byly zaznamenany
v r.2012. Pouze v r. 2017 byl zaznamenan mirny pokles olisténi. Od r. 1997 je pak
patrny vyrazny trend zvySovani podilu stromd zdravych (stupeni odlisténi 5),

ktery ptetrvava az do soucasnosti.

100w

80
60 .----_
%
40
0
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016Rok
() ] 2 3 5 e=@==Primér vsech stromi ==@==Primeér zivych stromi

Obr. 34: Dynamika pramérného olisténi (stromt zivych a vSech) a podil stupiii
odlisténi stromt buku na TVP 1.
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4.2 Trvald vyzkumna plocha — Nad Benzinou 2.

4.2.1 Struktura a vyvoj porostu

Trvala vyzkumna plocha Nad Benzinou 2 (Obr. 35 a 36), se rozkladajici
se v nadmotské vySce 1230 s primérnou roéni teplotou 4,5°C. Pocet vegetacnich
dnii zde byl stanoven na 80 athrn srazek dosahuje 1230 mm.
Geologickym podlozim je zde Zula a typem pudy kryptopodzol. Expozice terénu
je severo-zapadni se sklonem 21°. Typ pudy 7K - kysela bukova smréina
(Fageto-Piceetum acidophilum).

Programem SYBILA byla vytvofena vizualizace ploch pro soucasny stav
(Obr. 37) a nasledné pro obdobi po 10 letech az do roku 2066 (Obr. 38 42). Doslo
k znazornéni predikce rastu (Tab. 11), vyvoje strukturalnich indexd (Tab. 12),
vyvoje zapoje a denzit (Tab. 13) a indext popisujici horizontalni strukturu (Tab.
14). Soucasny pohled na horizontalni strukturu je zndzornén v Obr. 45. Grafické
zobrazeni indexd poskytuji Obr. 46-55. Dale je znazornéna horizontalni struktura

horni etaze stromového patra (Obr. 43) a histogram tloustkovych tiid (Obr. 44).
G T F T X A
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Obrézek. 37: Vizualizace vertikalni struktury porostu na TVP 2 v roce 2016.
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Obrazek 38: Vizualizace vertikalni struktury porostu na TVP 2 v roce 2026.
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Obrazek. 39: Vizualizace vertikalni struktury porostu na TVP 2 v roce 2036.
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Obrazek. 40: Vizualizace vertikalni struktury porostu na TVP 2 v roce 2046.
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Obrazek. 41: Vizualizace vertikalni struktury porostu na TVP 2 v roce 2056.
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Obrazek 42: Vizualizace vertikalni struktury porostu na TVP 2 v roce 2066.
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Tabulka 11: Rustova tabulka bukového porostu na TVP 2 v r. 2016 a s predikei
po 10 letech (2026-2066).

Sdruzeny porost

Rok

t d h f \Y; N G V | h.d | CBP | CPP | COP
2016 | 134 | 32,7 | 14,45 0,610 0,740 | 564 | 47,4 | 417 | 44,2 | 0,0 | 3,12 | 418
2026 | 144 | 35,2 | 15,52 0,597 | 0,901 | 508 | 49,3 | 458 | 44,1 | 5,2 | 3,28 | 472
2036 | 152 | 36,5 | 15,70 0,594 | 0,976 | 444 | 46,4 | 433 | 43,0 | 51 | 3,43 | 522
2046 | 161 | 38,4 | 15,69 0,597 1,086 | 388 | 44,9 | 421 | 409 | 49 | 3,57 | 574
2056 | 169 | 40,2 | 15,85 0,594 | 1,196 | 352|445 (421|394 | 46 | 3,66 | 619
2066 | 176 | 41,3 | 16,12 0,598 1,292 | 312 | 41,8 | 403 | 39,0 | 4,4 | 3,78 | 665

Vysvétlivky: t — prim. vék porostu; d — pram. vycetni tloustka (cm); h — sti. porostni vyska (m); f
— vytvarnice; v — priim. objem stromu (m®); N — podet stromti na 1 ha; G — vy¢etni kruhové zékladna
(m?.ha1); V — objem porostu (m3.ha%); h:d — stihlostni kvocient; CBP — celk. b&zny piirtist (m3.ha-
L rok1); CPP — celk. priim. ptirtist (ms.ha rok?); COP — celkova objemové produkce (m®.ha?).

Tabulka 12: Vyvoj strukturalnich indext bukového porostu na TVP 2 v r. 2016
a s predikci po 10 letech (2026-2066).

Indexy

Rok : . : : .

R (C&Ei) | A (Pri) | B (J&Di) | TMd (Fi) | TMn (Fi) | K (J&Di) | H" (Si) | E (Pii)
2016 0,771 0,524 7,739 0,400 0,387 2,916 0,093 | 0,195
2026 0,766 0,469 7,547 0,409 0,349 2,829 0,078 | 0,163
2036 0,768 0,486 7,335 0,412 0,348 2,731 0,089 | 0,187
2046 0,768 0,500 7,227 0,433 0,360 2,678 0,099 | 0,207
2056 0,751 0,512 7,081 0,415 0,329 2,651 0,107 | 0,224
2066 0,834 0,509 6,940 0,388 0,303 2,559 0,119 | 0,249

Vysvétlivky: R — Clark-Evanstiv agregacni index, A — Arten-profil index, B — index porostni
proménlivosti, TMd — index tloustkové diferenciace, TMh — index vyskové diferenciace, K — index
korunové diferenciace, H” — index druhové rtiznorodosti, E — index druhové vyrovnanosti.

Tabulka 13: Vyvoj zapoje a denzit bukového porostu na TVP 2 Nad Benzinou
v r. 2016 a s predikci po 10 letech (2026-2066).

Denzita

Rok

CcC CP SDI SD
2016 93,5 2,73 0,83 0,95
2026 94,0 2,81 0,83 0,97
2036 93,0 2,66 0,77 0,98
2046 91,4 2,46 0,73 0,95
2056 91,2 2,43 0,71 0,99
2066 90,0 2,30 0,66 0,96

Vysvétlivky: CP — plocha projekce, CC - zapoj, SDI — index hustoty, SD — zakmenéni.
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Tabulka 14: Indexy charakterizujici strukturu bukového porostu TVP 2.

Zjisténé Ocek.
Index Dolni mez | Horni mez
hodnoty hodnoty
Hopkins—Skellam 0,605* 0,500 0,420 0,582
Pielou—Mountford 1,398* 1,092 0,865 1,382
David—Moore 0,823* 1,036 0,937 1,132
Clark—Evans 0,577* -0,002 -0,254 0,277

* statisticky vyznamné.
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Obrazek 43: Horizontalni struktura horni etaze stromového patra na TVP 2

vyjadiena L-funkci.
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Obrazek 44: Histogram tloustkovych tfid diferencované podle dievin

ve smiSeném porostu na TVP 2.
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Pro vyhodnoceni byly pouzity imdexy: R — Clark-Evans agregacni index,
A — Arten-profil index, B — index popisujici porostni proménlivosti, TMd — index
tloustkové diferenciace, TMh — index pro vySkovou diferenciaci, K — index pro
korunovou diferenciaci. Vyvoj pro jednotlivé uvedené indexy je uveden v Tab. 12

a vyobrazen v Obr. 46-55.

R — Clark-Evans agrega¢ni index — popisuje horizontalni pokryv jedinci na
jednotlivych TVP. Uvadi, jak jsou jedinci navzajem v kontaktu, shluku. Vysledek
je rozliSovan jednou hrani¢ni hodnotou: R < 1 - shlukovité usporadani porostu,
R = 1 - nahodné usporadani, R > 1 - pravidelné usporadani). Dle vysledku
(Tab. 12) je plocha TVP 2 vyhodnocena jako pravidelné uspotadany porost a tento
vysledek je v souladu s nasim pozorovanim (o¢ekavanou hodnotou) a vizualizaci

za pomoci programu SYBILA.

Arten-profil index - popisuje diverzitu porostu. Vychazi z ptedpokladu,
ze ¢im nabyde vysledek vyssi hodnoty, tim je spolecenstvo rozdilngjsi a ¢im nizsi
tim je i diverzita méné patrna. Z vysledku (Tab. 12) je hodnota na arovni 0,524.

To vypovidéa o vysoké rozriiznénosti stanoviste.

B — index porostni proménlivosti vychazi z 4 faktord, které spolecné
ovlivituji diverzitu porostu. Jedna se o dievinné sloZeni, prostorové uspotadani,
vertikalni strukturu a korunovou diferenciaci. Cim vyssi je vysledna hodnota,
tim vys$$i je rozmanitost porostni skladby. Z vysledki (Tab. 12) vyplyva hodnota
7,739  kter&  nasvédCuje  ovelmi  riznorodé  porostni  diversité.

TMd — index tloustkové diferenciace se pohybuje na hodnoté mezi 0 a 1.
Pti piekroCeni hodnoty > 0,7 se jednd o stfedni tloustkovou diferenciaci.
Vysledek z plochy (Tab. 12) se pohybuje na hodnoté 0,400 a z toho lze vyvodit,

Ze se jedna jiz o stfedni diferenciaci.

TMh — index vyskové diferenciace se pohybuje na hodnoté mezi 0 a 1.
Pti piekroceni hodnoty > 0,7 se jednd o stfedni vySkovou diferenciaci.
Vysledek plochy (Tab. 12) se pohybuje na hodnoté 0,387 a z toho lze vyvodit,

ze se jedna o nizkou diferenciaci.
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Horizontalni struktura TVP 1 je zachycena na obr. 44. Jednotlivé indexové
hodnoty jsou zachyceny v Tab. 12. Vychazi se z piedeslych indext: (Hopkins-
Skellemanova, Pielou-Mountfordova, David-Mooreva a Clark-Evansova).

Shlukovité uspofadani je ve vztahu se vzajemnou vzdalenosti, odstupu (Obr. 44).

Na plose TVP 2 — Nad Benzinou, se vyskytuje vice vrstevna struktura
buku lesniho (Fagus sylvatica) a nékolika pfimiSenych jedinctu smrku ztepilého

(Pice abies) a jefabu pta¢iho (Sorbus aucuparia).

Species
O Fagus sylvatica [ Dead wood %
® Picea abies 23 Crown projection ¥

© Acer pseudoplatanus @ Snag

Obr. 45: Horizontalni struktura porostu na TVP 2 - Nad Benzinou 2 v roce 2016.
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Obr. 46: Vyvoj hodnot Clark-Evansova agrega¢niho indexu stromového patra

bukového porostu na TVP 2 Nad Benzinou.
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Obr. 47: Vyvoj hodnot Arten-profil indexu stromového patra bukového porostu

na TVP 2 Nad Benzinou.
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Obr. 48: Vyvoj hodnot indexu porostni proménlivosti stromového patra bukového

porostu na TVP 2 Nad Benzinou.
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Obr. 49: Vyvoj hodnot indexu tloustkové diferenciace bukového porostu

na TVP 2 Nad Benzinou.
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Obr. 50: Vyvoj hodnot indexu vyskové diferenciace bukového porostu na TVP 2.
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Obr. 51: Vyvoj hodnot indexu korunové diferenciace bukového porostu na TVP 2.
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Obr. 52: Vyvoj hodnot indexu druhové riznorodosti na TVP 2.
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Obr. 53: Vyvoj hodnot indexu druhové vyrovnanosti na TVP 2.
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Obr. 54: Vyvoj poétu jedincti v ks. ha ! bukového porostu na TVP 2
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Obr. 55: Vyvoj zasoby m3 ha ! bukového porostu na TVP 2
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4.3 Trvald vyzkumna plocha — Nad Benzinou 3.

4.3.1 Struktura a vyvoj porostu

Trvala vyzkumna plocha Nad Benzinou 3 (Obr. 56) s nadmotskou vyskou
1270 s primérnou rocni teplotou 5 °C. Pocet vegetacnich dnti zde byl stanoven
na 72 a uhrn srazek dosahuje 1350 mm. Geologickym podlozim je zde zula a typem
pudy kryptopodzol. Expozice plochy je severo-zapadni se sklonem 22°.
Typ pudy 7K - kysela bukova smréina (Fageto-Piceetum acidophilum)

Programem SYBILA byla vytvofena vizualizace ploch pro soucasny stav
(Obr. 57) anasledn¢ pro obdobi po 10 letech az do roku 2066 (Obr. 58-62).
Doslo k znazornéni predikce rastu (Tab. 15), vyvoje strukturalnich indext
(Tab. 16), vyvoje zapoje a denzit (Tab. 17) a indext popisujici horizontalni
strukturu (Tab. 18). Dale je znazornéna horizontalni struktura horni etaze
stromového patra (Obr. 63) a histogram tloustkovych téid (Obr. 64). Grafické
zobrazeni indext poskytuji Obr. 66—75.

Obrazek 56: TVP 3 (pohled z horni ¢asti do porostu).

k‘,,,%/

74



¢ho stavu porostu na TVP Nad Benzinou 3

v roce 2016.

¢asn

Obr. 57: Vizualizace sou
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3 v roce 2026.

Obr. 58: Vizualizace stavu porostu na TVP Nad Benzinou
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Obr. 59: Vizualizace stavu porostu na TVP Nad Benzinou 3 v roce 2036.
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Obr. 60: Vizualizace stavu porostu na TVP Nad Benzinou 3 v roce 2046.
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3 v roce 2056.

mou

4

Obr. 61: Vizualizace stavu porostu na TVP Nad Benz
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inou 3 v roce 2064.

Obr. 62: Vizualizace stavu porostu na TVP Nad Benz
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Tabulka 15: Rustova tabulka bukového porostu na TVP 3 v r. 2016 a s predikei
po 10 letech (2026-2066).

SdruzZeny porost

Rok

t d h f \Y; N G V | h.d | CBP | CPP | COP
2016 | 124 | 22,7 9,20 0,775 | 0,288 | 1084 | 43,8 | 313 | 40,5 | 0,0 | 2,52 | 313
2026 | 133 | 25,0 | 10,24 0,708 | 0,356 | 1008 | 49,3 {359 | 41,0 | 4,7 | 2,71 | 360
2036 |141 | 26,1 | 10,59 0,692 | 0,392 | 952 | 51,0373 |40,6 | 4,9 | 2,88 | 406
2046 | 151 | 28,2 | 10,97 0,680 | 0,466 | 872 | 54,6 | 406 | 38,9 | 48 | 3,03 | 457
2056 |160 | 30,2 | 11,44 0,652 | 0,534 | 776 | 555 (414|379 | 45 | 3,13 | 501
2066 |168 | 31,3 | 11,53 0,646 | 0,573 | 708 | 54,5 |406 | 36,8 | 4,5 | 3,26 | 547

Vysvétlivky: t — prim. vék porostu; d — prim. vycetni tloustka (cm); h — stf. porostni vyska (m); f
— vytvarnice; v — priim. objem stromu (m®); N — podet stromti na 1 ha; G — vy¢etni kruhové zékladna
(m?.hat); V — objem porostu (m3.ha%); h:d — stihlostni kvocient; CBP — celk. b&zny piirtist (m3.ha-
L rok1); CPP — celk. priim. ptirtist (ms.ha rok?); COP — celkova objemové produkce (m®.ha?).

Tabulka 16: Vyvoj strukturalnich indext bukového porostu na TVP 3 v r. 2016
a s predikci po 10 letech (2026-2066).

Rok Indexy

R (C&Ei) | A (Pri) | B (J&Di) | TMq (Fi) | TMn (Fi) | K (J&Di) | H" (Si) | E (Pii)
2016 0,606 0,736 7,341 0,369 0,365 2,911 0,276 | 0,917
2026 0,612 0,729 7,202 0,363 0,319 2,870 0,274 | 0,910
2036 0,630 0,739 7,128 0,347 0,280 2,862 0,280 | 0,930
2046 0,642 0,742 6,982 0,359 0,279 2,731 0,283 | 0,940
2056 0,668 0,755 6,785 0,362 0,263 2,647 0,287 | 0,953
2066 0,696 0,756 6,702 0,379 0,268 2,618 0,283 | 0,940

Vysvétlivky: R — Clark-Evansiiv agrega¢ni index, A — Arten-profil index, B — index porostni
proménlivosti, TMd — index tloustkové diferenciace, TMh — index vy$kové diferenciace, K — index

korunové diferenciace, H'— Shanontv index druhové heterogenity, E — Pielou index druhové

vyrovnanosti, H" — index druhové riznorodosti, E — index druhové vyrovnanosti.

a s predikci po 10 letech (2026-2066).

Denzita

Rok

CcC CP SDI SD
2016 92,8 2,63 0,83 0,93
2026 94,2 2,85 0,90 0,95
2036 94,5 2,89 0,91 0,95
2046 94,8 2,95 0,94 0,97
2056 94,6 2,92 0,92 0,96
2066 94,7 2,94 0,90 0,98

Tabulka 17: Vyvoj zapoje a denzit bukového porostu na TVP 3 v r. 2016

Vysvétlivky: CP — plocha projekce, CC - zapoj, SDI — index hustoty, SD — zakmenéni.
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Tabulka 18: Indexy charakterizujici strukturu bukového porostu TVP 3

Zjisténé ocek.
Index Dolni mez | Horni mez
hodnoty hodnoty
Hopkins—Skellam 0,729* 0,501 0,445 0,561
Pielou—Mountford 2,055%* 1,068 0,910 1,255
David—Moore 0,631* 1,024 0,954 1,096
Clark—Evans 2,752* 0,005 -0,252 0,292

*- statisticky prikazné hodnoty.

L (1

AL ol ol bl Wl il

8
Distance (m)
Obr. 63: Horizontalni struktura horni etaze stromového patra na TVP 3

vyjadiend L-funkci.

Pocet (ks.ha-1)

60

T _ _ _ OBK
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Obrazek 64: Histogram tloustkovych tid diferencované podle dievin ve

smiSeném porostu na TVP 3.
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Pro vyhodnoceni byly pouzity imdexy: R — Clark-Evans agregacni index,
A — Arten-profil index, B — index popisujici porostni proménlivosti, TMd — index
tloustkové diferenciace, TMh — index pro vySkovou diferenciaci, K — index
pro korunovou diferenciaci. Vyvoj pro jednotlivé uvedené indexy je uveden v Tab.
16 a vyobrazen v Obr. 66-75.

R — Clark-Evans agregacni index — popisuje horizontalni pokryv jedinct
na jednotlivych TVP. Uvadi, jak jsou jedinci navzajem v kontaktu, shluku.
Dle vysledkd (Tab. 16) je hodnota 0,606 a byla vyhodnocena jako shlukovité
usporadany porost atento vysledek je vsouladu i SnaSim pozorovanim

(ocekavanou hodnotou) a vyzualizaci za pomoci programu SYBILA.

Arten-profil index - popisuje diverzitu porostu. Vychazi z ptedpokladu,
ze ¢im nabyde vysledek vyssi hodnoty, tim je spolecenstvo rozdilngjsi a ¢im nizsi
tim je i diverzita méné patrna. Z vysledku (Tab. 16) je hodnota na arovni 0,736.

To vypovida o vysokém rozriiznénosti stanoviste.

B — index porostni proménlivosti vychdzi z 4 faktort, které spolecné
ovlivituji diverzitu porostu. Jedna se o dievinné sloZeni, prostorové uspotadani,
vertikalni strukturu a korunovou diferenciaci. Cim vy$si je vysledna hodnota,
tim vyS$$i je rozmanitost porostni skladby. Z vysledkii (Tab. 16) vyplyva hodnota
7,341 ktera znaén¢ piekracuje hodnotu 5. To nasvédcuje o velmi rozriznéném

porostu.

TMd — index tloustkové diferenciace se pohybuje na hodnoté mezi 0 a 1.
Pti ptekroceni hodnoty > 0,7 se jedna o vysoké tloustkovou diferenciaci.
Vysledek z plochy (Tab. 16) se pohybuje na hodnoté 0,369 a z toho lIze vyvodit,

ze se jedna o stiedni diferenciaci.

TMh — index vyskové diferenciace se pohybuje na hodnoté mezi 0 a 1.
Pii piekroCeni hodnoty > 0,7 se jedna o vysokou vyskovou diferenciaci.
Vysledek plochy (Tab. 16) se pohybuje na hodnoté 0,365 a z toho lze vyvodit,

zZe se jedna o stiedni diferenciaci.
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Horizontalni struktura TVP 4 je zachycena na Obr. 64. Jednotlivé indexové
hodnoty jsou zachyceny v Tab. 16. Vychazi se z piedeslych indext: (Hopkins-
Skellemanova, Pielou-Mountfordova, David-Mooreva a Clark-Evansova).

Shlukovité usporadani je ve vztahu se vzajemnou vzdalenosti.

Na plose TVP 3 — Nad Benzinou, se vyskytuje vice vrstevna struktura
buku lesniho (Fagus sylvatica) a nékolika pfimiSenych jedinctu smrku ztepilého

(Pice abies) a javoru klenu (Acer pseudoplatanus).

Species @
O Fagus sylvatica [ Dead wood
® Picea abies Crown projection k

@® Snag

Obr. 65: Horizontalni struktura porostu na TVP 3 - Nad Benzinou 3 v roce 2016.
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Clark-Evansuv index

x 0,70

©
=0,68

0,66

0,64

0,62

0,60

0,58

0,56
2016 2026 2036 2046 2056 2066

Obr. 66: Vyvoj hodnot Clark-Evansova agrega¢niho indexu stromového

patra bukového porostu na TVP 3 Nad Benzinou.

Arten-profil index
0,76
x
3
£
0,75
0,74
0,73
0,72
2016 2026 2036 2046 2056 2066
Rok

Obr. 67: Vyvoj hodnot Arten-profil indexu stromového patra bukového porostu

na TVP 3 Nad Benzinou.
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Index porostni proménlivosti

« 7,40
€730
7,20
7,10
7,00
6,90
6,80
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6,60

2016 2026 2036 2046 2056 2066
Rok

Obr. 68: Vyvoj hodnot indexu porostni proménlivosti stromového patra bukového

porostu na TVP 3 Nad Benzinou.

Index tloustkové diferenciace
< 0,38
3
=
0,37
0,36
0,35
0,34
2016 2026 2036 2046 2056 2066
Rok

Obr. 69: Vyvoj hodnot indexu tloustkové diferenciace bukového porostu

na TVP 3 Nad Benzinou.
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Index korunové diferenciace

2,95
[«5]

22,90

2,85

2,80

2,75
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2,55
2016 2026 2036 2046 2056

Obr. 70: Vyvoj hodnot indexu vyskové diferenciace bukového porostu na TVP 3.

Index korunové diferenciace

< 2,95
[¢5)

22,90
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2016 2026 2036 2046 2056

Obr. 71: Vyvoj hodnot indexu korunové diferenciace bukového porostu na TVP 3.
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Index druhové ruznorodosti

0,29

Index

0,28

0,27
2016 2026 2036 2046 2056 2066

Rok

Obr. 72: Vyvoj hodnot indexu druhové riznorodosti na TVP 3.

Index druhové vyrovnanosti

» 0,96
£0,95
0,94
0,03
0,92
0,01
0,90
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0,88

2016 2026 2036 2046 2056 2066

Rok

Obr. 73: Vyvoj hodnot indexu druhové vyrovnanosti na TVP 3.
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Obr. 74: Vyvoj poétu jedincti v ks. ha " bukového porostu na TVP 3.
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Obr. 75: Vyvoj zasoby m3 ha *! bukového porostu na TVP 3.
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4.4 Trvald vyzkumna plocha — Nad Benzinou 4.

4.4.1 Struktura a vyvoj porostu

Trvala vyzkumna plocha Nad Benzinou 4 (Obr. 76 a 77) se rozklada
vV nadmoiské vySce 1310 s primérnou ro¢ni teplotou 4°C. Pocet vegetacnich dnii
zde byl stanoven na 60 a thrn srazek dosahuje 1350 mm. Geologickym podlozim
je zde zula atypem pudy kryptopodzol. Expozice terénu je severo-zapadni
se sklonem 24°. Typ pidy 9K - klenosmrkova bucina (Aceri-Piceeto-Fagetum

lapidosum)

Programem SYBILA byla vytvotena vizualizace plochy pouze pro souc¢asny
stav (Obr. 78), dalsi obdobi nebyla modelovana z dtvodu pravdépodobné
nepfesnosti a kviili tomu, Ze pro borovici kle¢ neni zpracovana vizualizace ani
rustovy simulator. DoSlo k zndzornéni predikce ristu (Tab.19), vyvoje
strukturalnich indext (Tab. 20), vyvoje zapoje a denzit (Tab. 21) a indext popisujici
horizontalni strukturu (Tab. 22). Grafické zobrazeni indexti poskytuji Obr. 82-91.
Dale je znazornéna horizontalni struktura horni etaze stromového patra (Obr. 79)

a histogram tloustkovych tid (Obr. 80)

Obr. 76 a 77: Klonalni rist buku lesniho (Fagus sylvatica) nad horni hranici lesa

v KrkonoSich
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Obr. 78: Vizualizace vertikalni struktury porostu na TVP 4 v roce 2016.
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Tabulka 19: Rustova tabulka bukového porostu na TVP 4 v r. 2016 a s predikci

po 10 letech (2026-2066).

SdruZeny porost

Rok

t d h f Vv N G Vv h:d | CBP | CPP | COP
2016 | 136 | 24,0 7,93 0,621 0,223 |39 | 179 | 88 | 33,0 | 0,0 | 0,65 88
2026 | 144 | 25,2 | 8,25 0,597 0,246 [ 392|194 | 96 | 32,7 | 0,9 | 0,67 97
2036 | 154 | 26,5 | 8,57 0,581 0,275 | 380|209 | 104 | 32,3 | 0,9 | 0,69 | 106
2046 | 163 | 27,6 8,79 0,573 0,301 | 372 | 22,2 112|318 | 08 | 0,70 | 114
2056 | 172 | 28,6 | 8,86 0,560 0,318 | 324 | 20,7 | 103|310 | 0,8 | 0,71 | 122
2066 | 183 | 30,1 | 8,98 0,556 0,355 {300 | 21,3 107|298 | 0,8 | 0,71 | 130

Vysvétlivky: t — prim. veék porostu; d — prim. vycetni tloustka (cm); h — stf. porostni vyska (m); f
vytvarnice; v — priim. objem stromu (m®); N — pocet stromi na 1 ha; G — vycetni kruhova zékladna
(m2.ha™); V — objem porostu (m3.ha?); h:d — stihlostni kvocient; CBP — celk. b&zny piiriist (m®.
ha* rok); CPP — celk. priim. pfirtist (ms.ha* rokt); COP — celkova objemova produkce (m®.ha™?).

Tabulka 20: Rustova tabulka bukového porostu na TVP 4 v r. 2016 a s predikei

po 10 letech (2026-2066).

Rok Indexy

R (C&Ei) | A (Pri) | B (J&Di) | TMq (Fi) | TMs (Fi) | K (J&Di) | H" (Si) | E (Pii)
2016 0,616 0,710 7,937 0,305 0,234 2,649 0,318 | 0,666
2026 0,615 0,703 7,918 0,301 0,231 2,628 0,316 | 0,662
2036 0,588 0,686 7,888 0,293 0,226 2,589 0,302 | 0,633
2046 0,592 0,672 7,867 0,291 0,229 2,571 0,287 | 0,602
2056 0,596 0,679 7,787 0,306 0,228 2,538 0,279 | 0,585
2066 0,591 0,674 7,735 0,306 0,241 2,521 0,270 | 0,566

Vysvétlivky: R — Clark-Evanstv agrega¢ni index, A — Arten-profil index, B — index porostni
proménlivosti, TMd — index tloustkové diferenciace, TMh — index vy$kové diferenciace, K — index

korunové diferenciace, H” — index druhové riznorodosti, E — index druhové vyrovnanosti.

Tabulka 21: Ristova tabulka bukového porostu na TVP 4 v r. 2016 a s predikci po
10 letech (2026-2066).

Denzita
Rok
CcC CP SDI SD

2016 66,0 1,08 0,30 0,34
2026 68,3 1,15 0,32 0,34
2036 70,3 1,21 0,34 0,36
2046 72,0 1,27 0,35 0,36
2056 68,4 1,15 0,32 0,34
2066 67,6 1,13 0,32 0,32

Vysvétlivky: CP — plocha projekce, CC-zapoj, SDI — index hustoty, SD — zakmenéni.
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Tab. 22: Indexy charakterizujici strukturu bukového porostu TVP 4.

Zjistené Otek.
Index Dolni mez | Horni mez
hodnoty hodnoty

Hopkins—Skellam 0,789* 0,499 0,412 0,599

Pielou—Mountford 3,479* 1,109 0,849 1,480

David—Moore 0,670* 1,044 0,932 1,154

Clark—Evans 3,153* 0,007 -0,255 0,336

* statisticky vyznamné.
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Distance (m)
Obr. 79: Horizontalni struktura horni etaze stromového patra na TVP 4

vyjadiena L-funkci.
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Obrazek 80: Histogram tloustkovych tiid diferencované podle dievin

ve smiSeném porostu na TVP 4.
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Pro vyhodnoceni byly pouzity imdexy: R — Clark-Evans agregacni index,
A — Arten-profil index, B — index popisujici porostni proménlivosti, TMd — index
tloustkové diferenciace, TMh — index pro vySkovou diferenciaci, K — index pro
korunovou diferenciaci. Vyvoj pro jednotlivé uvedené indexy je uveden v Tab. 20

a vyobrazen v Obr. 82-91.

R — Clark-Evans agrega¢ni index — popisuje horizontalni pokryv jedinci
na jednotlivych TVP. Uvadi, jak jsou jedinci navzajem v kontaktu, shluku.
Vysledek je rozliSovan jednou hrani¢ni hodnotou: R < 1 - shlukovité usporadani
porostu, R =1 - nahodné usporadani, R > 1 - pravidelné usporadani). Dle vysledku
(Tab. 20) je hodnota 0,616 a byla vyhodnocena jako shlukovité uspoiadany porost
atento vysledek je vsouladu i sna$im pozorovanim (ofekavanou hodnotou)

a vyzualizaci za pomoci programu SYBILA.

Arten-profil index - popisuje diverzitu porostu. Vychazi z ptedpokladu,
ze ¢im nabyde vysledek vys$si hodnoty, tim je spolecenstvo rozdilngjsi a ¢im nizsi
tim je i diverzita méné patrnd. Z vysledku (Tab. 20) je hodnota na urovni 0,710.

To vypovidéa o vysoké diversité stanoviste.

B — index porostni proménlivosti vychazi z 4 faktord, které spolecné
ovlivituji diverzitu porostu. Jedna se o dievinné sloZeni, prostorové uspotadani,
vertikalni strukturu a korunovou diferenciaci. Cim vy$si je vysledna hodnota,
tim vyS$$i je rozmanitost porostni skladby. Z vysledkii (Tab. 20) vyplyva hodnota
7,937 ktera znatn¢ piekracuje hodnotu 5. To nasvédCuje o rozmanité

strukturovaném porostu.

TMd — index tloustkové diferenciace se pohybuje na hodnoté mezi 0 a 1.
Pt1 ptekroceni hodnoty > 0,7 se jedna o velmi silnou tloustkovou diferenciaci.
Vysledek z plochy (Tab. 20) se pohybuje na hodnoté¢ 0,305 a z toho Ize vyvodit,

ze se jedna o stiedni diferenciaci.

TMh — index vyskové diferenciace se pohybuje na hodnoté mezi 0 a 1.
Pii ptekroceni hodnoty > 0,7 se jednd o velmi silnou vyskovou diferenciaci.
Vysledek plochy (Tab. 20) se pohybuje na hodnoté 0,234 a z toho lze vyvodit,

ze se jedna o nizkou diferenciaci.
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Horizontalni struktura TVP 3 je zachycena na Obr. 80. Jednotlivé indexové
hodnoty jsou =zachyceny v Tab. 20. Vychazi se zpiedeslych indexd:
(Hopkins-Skellemanova, Pielou-Mountfordova, David-Mooreva a Clark-
Evansova). Shlukovité uspotfaddani je zde ve vztahu se vzajemnou vzdalenosti,

odstupu (Obr. 80).

Na plose TVP 4 — Nad Benzinou, se vyskytuje vice vrstevna struktura buku
lesniho (Fagus sylvatica) a mnozstvi jedincti smrku ztepilého (Pice abies), jefabu

ptaciho (Sorbus aucuparia) a borovice klece (Pinus mugo)

Species m
O Fagus sylvatica

® Picea abies 1 Crown projection

+ Sorbus aucuparia ¥
+ Pinus mugo

Obr. 81: Horizontalni struktura stromového patra na TVP 4.
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Clark-Evansuv index
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Obr. 82: Vyvoj hodnot Clark-Evansova agrega¢niho indexu stromového patra

bukového porostu na TVP 4 Nad Benzinou.
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Obr. 83: Vyvoj hodnot Arten-profil indexu stromového patra bukového porostu
na TVP 4 Nad Benzinou.
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Obr. 84: Vyvoj hodnot indexu porostni proménlivosti stromového patra bukového

porostu na TVP 4 Nad Benzinou.
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Obr. 85: Vyvoj hodnot indexu tloustkové diferenciace bukového porostu na

TVP 4 Nad Benzinou.
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Obr. 86: Vyvoj hodnot indexu vyskové diferenciace bukového porostu na TVP 4.
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Obr. 87: Vyvoj hodnot indexu korunové diferenciace bukového porostu na TVP 4.
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Obr. 88: Vyvoj hodnot indexu druhové rtiznorodosti porostu na TVP 4
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Obr. 89: Vyvoj hodnot indexu druhové vyrovnanosti porostu na TVP 4.
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Obr. 91: Vyvoj zasoby m3 ha bukového porostu na TVP 4.
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4.4.2 Zdravotni stav porostu

Z Obr. 92 vyplyva, ze dynamika primérného olisténi jedinct buku na TVP
4 ma podobny charakter jako primérné olisténi stroml zivych na TVP 1.
Dochazi zde vSak k vyraznéjSimu stfidani poklest olisténi (v letech 1980-1984,
1997-2003, 2008-2011) a nartstu olisténi (v letech 1987-1996, 2004-2007,
20012-2016). Od r. 2002 se po 11 letech az do soucasnosti opét zacinaji s dil¢imi
vypadky vyskytovat stromy zdravé.

V pribéhu sledovani neodumieli Z&dni jedinci buku, z toho divodu

nedochazi k zméné primérného olisténi vSech a Zivych jedinct.
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Obr. 92: Dynamika prumérného olisténi a podil stupni odlisténi jedinct buku
na TVP 4.
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5 Diskuze

V soucasné dobé¢ se Ize setkat s fadou praci, které se zabyvaji dopadem lidské
¢innosti (Vacek et al. 2015; Zimmermann et al. 2015), nebo dynamikou porosti,
Vv horskych polohach (Korpel' 1989; Flousek 2011). Méné€ z nich se vSak vénuje buku
lesnimu (Fagus sylvatica) - (Andéra & Zadrazil 1999; Barna et al. 2015) a jesté méné
jich je zaméfeno na tak vysoko polozena, extrémni stanovisté (Vacek et al. 2010),
kde se lze setkat i s hiizenim (Petrs 1997; Holtmeier & Broll 2007). To zvysuje
vyznam téchto studii a umoziuje doplnéni poznatki o struktufe, vyvoji a ptipadném
zlepseni postupil v pfirod¢ blizkém hospodateni. Porosty, na kterych byly zalozeny
TVP 14, vznikali ptevazné ptirozenou obnovou (Podrazsky et al. 2010). U TVP 4
a z mensi ¢asti 1 3, se Ize setkat s vegetativnim hiizenim (Jenik & Vacek 2010;
Bradshow et al 2010; Vacek et al. 2012). TVP 1 a 2 vznikaly zcela piirozenou obnovou
generativné (Ellenberg & Leuschner 2010).

Mnou zkoumané TVP se rozkladaji v nadmoiské vySce mezi 1190 az 1310 m,
coz je ve stfedni Evropé vyjimeéné vysoko. Dle prace Vacek & Hejcman (2012) byly
buky pozorovéany i v nadmotiskych vySkach okolo 1370 m., ale jak autofi uvadéji,
jednalo se o ketovité formy do vysky 1 m. To nasvéd€uje o snizujicich se produkéni
schopnosti, se zvySujici se nadmotskou vySkou. Toto tvrzeni se shoduje s vysledky
z prace od Kralicka et al. (2017) a je v souladu s vysledky ze zkoumané oblasti, kde
jedinci v nejnize umisténé TVP 1 dosahuji vysky 28 m a v nejvyse polozené
TVP 4 méné¢ jak 8 m. V nejvySe poloZenych oblastech se buky pohybuji
za ekonomickym optimem, jak uvadi Ellenberg (1996). Frekvence tloustkovych
Cetnosti hlavnich dfevin byla z jiz dfive zpracovanych dat v podstaté obdobna a doslo
K posunu do vyssich tloustkovych tiid. U TVP 4 bylo pozorovano navyseni
nejslabsich tloustkovych tfid a to z diivodu nizkého stadia vyvoje. Z méfeni v roce
2016 vysly tloustkové frekvence u TVP 2, 3, 4 obdobn¢ a to pfedevsim z diivodu tii
prostupujicich se etdzi, v kterych je vrchni etdz ve stadiu optima a s diferencovanym
vertikdlnim zapojem. Na nejnizsi TVP 1 se vyskytuji pouze 2 etaze, z kterych je horni
etaz jiz v rozpadu, pii snizeni poctu stromii z 424 v roce 1980 na 312 ks. ha* v roce
2016. Oproti tomu na TVP 4 narostl pocet stromi z 292 v roce 1980 na 396 ks. ha™*
v roce 2016 (Vacek, Hejcman, 2012).
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Tvar tloustkovych cetnosti u TVP 1 pfipomind Gausovu kiivku,
coz nasveédCuje o stadiu optima. U ostatnich lze pfisoudit tvaru Liocourtovi kfivky,
typickou pro staré piirodé blizké bukové porosty (Kral et al. 2010). V nasem ptipadé
to Ize vysvétlit velkym poctem jedincl spodni etdze oproti mnozstvi v horni etazi.
Vztah maji 1 ekologické naroky a pfirodé¢ blizky charakter buku lesniho
(Fagus sylvatica). To nasvédCuje i Arten profil index, ktery popisuje vertikalni
strukturu porosta jako stiedné, az velmi rozriznénou. Pro TVP 4 vySla hodnota
rozriznénosti velmi vysokd. U TVP 1 byla rozriznénost vyhodnocena jako velmi
nizka. Tento vysledek se neshoduje s praci od Kralicka et al. (2017). Rozdil
ve vysledcich 1ze vysvétlit dominanci bukového porostu, vtrouSenym jefdbem ptacim
(Sorbus aucuparia) a v okoli rozsitenym smrkem ztepilym (Picea abies). Soucasné
zde jiz v horni ¢asti dochazi k pfechodu do borovice klece (Pinus mugo). To dava
vzniku pomérné slozité a ekologicky stabilnéjsi struktury (Klop¢i¢ & Boncina, 2011).
Horizontalni struktura ma u vsSech zkoumanych porosti pievazné shlukovité
usporadani, to vytvari pfiznivé podminky pro ujimani pfirozené obnovy a zvysSené
odolnosti viuci neptiznivym vlivim. Obdobné tvrzeni se vyskytuje i v praci Bolteho et
al. (2010), kde se hodnoti buk lesni jako dievina s odolnosti vuci abiotickym
a biotickym C¢initelim. To by v budoucnu, sohledem na ménici se podminky
V horskych oblastech Evropy, mohlo vést k zvySujicimu se podilu buku lesniho

na ukor smrku ztepilého.

Z vyvoje zdravotniho stavu posuzovaného podle primérného olisténi je patrny
mirné odli$Sny vyvoj na TVP 1 a TVP 4. Z jiz dtive ziskanych dat, vyplyva vyrazna
defoliace mezi lety 1981 a 1987. Negativnim dopadem obyvatelstva na severni ¢ast
Ceské republiky se zabyvali i Vejpustkova et al. (2004) a Kolai et al. (2015).
Tento Casovy interval je v praci od Krale et al. (2015) popsan jako obdobi, v kterém
v KrkonoSich dochézi k imisné-ekologickému zatiZzeni, dosahovéani klimatickych
extrému a dopadu biotickych skidct. Od 90. let 20. stoleti se zkoumany stav porosti
celkové zlepSuje. K nékolika odchylkam v mnozstvi olisténi dochazi mezi lety
1997-2002. Po roce 2007 probiha narst Vv regeneraci porosti a to pietrvava
do roku 2017, kdy nastavd mirna defoliace. S timto hodnocenim pfichazi i prace
z Orlickych hor od Rybnicka et al. 2009. Se zlepsujicimi se podminkami a stavem
porostil je spjata i pfirozena obnova. To je patrné z navySeni pfirozené obnovy buku

lesniho na TVP 1 (z 1 240 ks. ha™ na 186 320 ks. ha) a TVP 4 (z 186 ks. ha™* na
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3680 ks. ha ) — (Vacek & Hejcman 2012). Vyrazny nartist piirozené obnovy lze nalézt
obnova v pocatcich vyzkumu nevyskytovala. Postupny narast byl realizovan na tukor
borovice klece, u které doslo k poklesu z 50 % na 15 %. Na ostatnich TVP pak bylo
v roce 2016 zastoupeni buku rovnéz dominantni, na TVP 2 (76 %) ana TVP 3 (72 %).
Nartistajici zastoupeni buku je v souladu s vysledky prace Sebkové et al. (2011).
Dominantni zastoupeni buku v pfirozené obnové piirodé blizkych lesii a smiSenych
lest, potvrzuje celd fada praci napii¢ Evropou. V praci Bilka et al. (2014) o piirodé
blizkych bukovych lesich ve Vodéradskych bucinéch, je uvedeno mnozstvi ptirozené
obnovy v rozmezi mezi 9 411 — 90 436 ks. ha 1. Z diivodu vysokého tlaku jeleni a srn¢i
zvéfe, se na zkoumanych lokalitach nevyskytuje jedle. Pisobené $kody okusem byly

pozorovany na vSech plochéach a upfednostiiovana byla pfirozena vegetativni obnova.
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6 Zaveér

Struktura jednotlivych porosti nachazejicich se v ekotonu pii horni hranici lesa
Vv zapadni ¢asti Krkonos, s dominantnim bukem lesnim (Fagus sylvatica), se od sebe
vyrazné odliSuje. V rozmezi pouhych 120 vyskovych metrd dochédzi k rozdilné
primémé vysSce, vycetni tloustce, kruhové zikladné, porostni zdsobé, béznému
prirastu a ploSe korunovych projekci (biologickému zapoji). Obdobné dochazi i1
K nardstu parametri biodiverzity a porostni proménlivosti. Ze studie rovnéz vyplyva,
ze studované porosty Se po imisni zatézi z obdobi mezi lety 80. a 90. postupné
revitalizuji. To je patrné ze zvysujiciho se olisténi na vSech TVP a nartstu piirozené
obnovy, kterda se na TVP 1 vobdobi zatéze zcela nevyskytovala. Na navyseni
plodivosti a ujimani ma pfiznivy dopad i globalni klimaticka zména, pii které dochazi
k navySovani mnozstvi buku lesniho pfed kle¢i (Pinus mugo) v nejvyse polozené TVP

4, kde se Ize setkat i s hfizenim buku lesniho.

Ziskané poznatky o struktufe a vyvoji porostli je mozné VyuZzit pro piirodé
blizké hospodafreni, tj. pro tvorbu planu péce na obdobnych lokalitich v Krkonosich.
Nabyté védomosti mohou v budoucnu napomoci ochrané porosta Krkonos, vzhledem
k silnému napadani smrku ztepilého (Picea abies) kirovci a stale se zvysujici teploté,

proti kterym je buk lesni vhodnéji adaptovan nez smrk.
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