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This master's thesis focuses on the evaluation of the moisture content of dead Norway spruce
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contact with the ground, standing trunks). Furthermore, the difference between the moisture
content of sapwood and heartwood was assessed. The research was carried out in two
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data collection. The first method was to collect samples using an increment borer and then
weighing and drying them, while the second method was to record moisture content by

continuous measurement using dataloggers.
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Uvod

Odumfielé kmeny stromti maji velky ekologicky vyznam pro fungovani ekosystému lesa
(Bobiec et al., 2005; Harmon et al., 1986; Lonsdale et al., 2008; Stokland et al., 2012). Maji
schopnost zadrzovat vodu (Fortino et al., 2013; Harmon & Sexton, 1995), jsou zdrojem zivin
(Green et al., 1993) pro naslednou obnovu lesa (Svoboda et al., 2010), mechorosty
(Kushnevskaya et al., 2007), liSejniky (Humphrey et al., 2002) a houby (Pouska et al., 2016;
Rydin et al., 1997). Ve stojici podobé vytvareji ukryty pro ptaky (Biitler et al., 2004) i malé
obratlovce (Harmon et al., 1986) a pro fadu bezobratlych zivocichii (Helidvaara & Viisdnen,
1984), kdy mnohym poskytuji i potravu. V neposledni fadé ovliviiuji mikroklima biotopu
(JonaSovd & Prach, 2004; Zielonka, 2006b), kde odumielé kmeny v rliznych fazich
dekompozice ptedstavuji velmi heterogenni mozaiku osvétlenych, a hlavné zastinénych

a vlhkych ploch (Zielonka & Piatek, 2004), pti¢emz také samy stini.

Jednim z hlavnich faktori, které ovliviiuji vSechny tyto déje, je vlhkost odumielého dieva.
Ta hraje dulezitou roli v fad¢ procest, at’ uz jeho rozkladu (Harmon et al., 1986), v podpoie
biodiverzity (Ferris & Humphrey J.W, 1999; Humphrey et al., 2005) nebo obnov¢ lesa
(Lonsdale et al., 2008). Vlhkost v mrtvém dfevé je ovlivnéna riiznymi enviromentdlnimi
faktory (Laiho & Prescott, 2004), jako je sezonalita, teplota, srazky (Fraver et al., 2002),
vzdus$na vlhkost (Hartley & Hamza, 2016), kondenzace vody vlivem nizkych teplot (Petrik,
1986), stinénim, proudénim vzduchu (Pichler et al., 2012), ptipadné kontaktem se zemi (Biitler

et al., 2007; P¥ivétivy & Samonil, 2021).

Dosavadni vyzkumy popisuji spiSe dil¢i vysledky takovych méfeni, chybi vSak ucelend studie,
ktera by porovnavala vlhkost tlejiciho difeva za riznych environmentalnich podminek, véetné
dynamiky zmén v pribéhu sezény. Cilem této diplomové prace bylo porovnat vlhkost tlejiciho
dfeva v konkrétnim brzkém stupni rozkladu u kment v tfech variantach postaveni kment
(lezici kmen, lezici kmen bez kontaktu se zemi, stojici kmen). Porovnat rozdily vlhkosti
v povrchové vrstvé (bélové dievo), ve stiedu kmene (jadrové dievo) a porovnat mezi sebou

lokality s odliSnymi mikroklimatickymi podminkami.



ReSerSe

Lesy v Ceské republice

Les ma zdkonné vymezeni podle lesniho zdkona €. 289/1995 Sb., dle néj se lesem rozumi lesni
porosty s jeho prostfedim a pozemky urcené ke konani funkci lesa. Na téchto pozemcich
nemusi byt nutné jen les, ale patii sem i lesni paseky, lesni cesty, malé vodni plochy a moktady.
Veskot et al. (2003) rozliSuje funkce lesti na tfi hlavni funkce. Na jedné stran¢ funkci
hospodaiskou, kdy je hlavnim cilem produkce dievni i nedievni hmoty. Na druhé stran¢ funkce
ekologicka. Ta se d& rozdé€lit na funkce stabiliza¢ni, vodohospodaiské, piidoochranné,
klimaticko — vzduchoochranné. Posledni funk¢ni jednotkou je funkce socidlni, tedy rekreacni,

zdravotni a kulturné — nau¢na.

Dle zékona ¢. 289/1995 Sb., se lesy dale dé€li do tfech kategorii, a to podle jejich pfevazujici

funkce na lesy ochranné, zvlastniho urceni a hospodaiské lesy.

Les ochranny plni hlavné funkci mimoprodukéni, a to na nepfiznivych stanovistich.
V téchto lesich neni funkce produkéni ucelna, ale je zde vyznamnd funkce
ekologicka — pudoochrannd, hydrickd, erozi zabranujici, zadrzovani vody a zpomalovani

jejiho odtoku. Casto se jedna o lesy na nepiiznivych stanovistich.

V lesich zvlastniho uréeni pfevazuje vefejny zajem nad zajmen produkcnim. Jednd se o lesy
v padsmech hygienické ochrany vodnich zdrojii, narodnich parcich, chranénych krajinnych

oblastech, pfirodnich rezervacich a lesy potfebné pro udrzeni biologické rozmanitosti.

V hospodaiskych lesich je nejvyznamnéjsi produkce difevni hmoty a ostatnich produktl lesa.
Vhodnou skladbou dfevin podle hospodaiského planu je snaha o naplnéni co nejvyssiho

produkéniho potencialu.

Témet vSechny lesy ale plni vicero funkci soucasné (Bace & Svoboda, 2016). Dle vyzkumi
se ukazuje, Ze lesni porosty s vétsi diverzitou dievin plni vétSinu funkci lépe (Gamfeldt et al.,
2013). V ramci Ceské republiky lesy zaujimaji zhruba 37% uzemi (Zprava o stavu lesa
a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2021, 2022), tim tvoii jedny z nejrozsahlejsich
ekosystému u nas a jsou vyznamnym nositelem druhové rozmanitosti a prestavuji zéklad

naSeho zivotniho prostfedi.

V Ceské republice dle vyhlasky &. 45/2018 Sb. existuji riizné stupné pfirozenosti lesa. Prvnim
typem jsou pluvodni lesy neboli pralesy, to jsou lesy clovékem téméf neovlivnéné, kde

dfevinna skladba odpovida potencialni pfirozené vegetaci s rozvolnénymi stupni vyvojovych



stadii. DalSim typem jsou lesy pfirodni, ty jsou ¢lovékem v minulosti ovlivnéné, ale jejich
skladba odpovida stanoviStnim pomérim. Poslednim typem jsou lesy piirodé blizké, kde
dfeviny pfevazné¢ odpovidaji stanoviS§tnim pomeérim, avSak dynamika byla do nedavna

usmérnovana ¢lovékem. Ve vSech piipadech se jedna o ekologicky vyznamné typy lest.

Zamétime-li se na oblast Sumavy, miizeme zde pozorovat jedny z nejrozsahlejsich ploch
piirozenych a piirodé blizkych smréin v ramei Ceské republiky. Daji se tu najit takové porosty,
které nebyly dosud ovlivnény ¢lovékem téméf viibec, nebo vibec (Cada et al., 2016; Svoboda
et al., 2010). Jedna se o porosty, kde je dominantni dfevinou smrk ztepily (Picea abies). Ten
muze byt doprovazen dalSimi druhy dfevin jako je buk lesni (Fagus sylvatica), jetab ptaci
(Sorbus aucuparia), biiza bélokord (Betula pendula), javor klen (Acer pseudoplatanus),
borovice blatka (Pinus uncinata) nebo jedle b&lokora (4bies alba) (Cizkova et al., 2020). Tyto
smréiny jsou pievazné vazany na supramontanni stupen (950—1350 m n. m.), miizeme je ale
pozorovat i v nizSich polohach, kde se nachazeji na mistech se specifickymi abiotickymi

faktory (Slavik & Hejny, 1988), naptiklad v udolich s teplotni inverzi.

Disturbance

NarusSeni jsou hlavni silou, ktera fidi dynamiku vétSiny lesnich ekosystému ve svété (Frelich,
2008). Témto narusenim se fika disturbance. Rozumime jim nahlé naruseni systému, v tomto
ptipadé lesa, kdy je tato zména nevratnd v kratkém case. Za disturbanci lze obecné povazovat
fyzikélni silu, proces nebo udalost, kterd zptisobi ndhlou zménu v chovani nebo ve
vlastnostech daného systému (Rykiel, 1985). Dllezité je rozliSovat mezi pfic¢inou disturbance
a jejim nasledkem (Pickett & White, 1985). Obecné je disturbanci rozuména pfi¢ina a nikoliv
nasledek. Zakladni rozd¢€leni disturbanci a jejich charakteristiky uvadi Rykiel et al. (1988).
V ptipad¢ lesnich porostit definuji Waring and Running (1998) disturbanci jako jakykoliv
faktor, ktery zplisobuje vyznamnou redukci indexu listové plochy (LAI — leaf area index) po
obdobi delsi nez jeden rok. Tyto disturbance se v lesich vyskytuji pravidelné, a to v disledku
pfirodnich 1 antropogennich sil (Seidl et al., 2011; Wohlgemuth et al., 2002). Jedna se
o neodmyslitelnou soucast lesnich ekosystému (Foster et al., 1998). Disturbance ovliviiuji
kolobéh zivin, druhové slozeni, strukturu a fungovani lesnich ekosystémut (Bradford et al.,
2013; Foster et al., 1998; Oliver & Larson, 1996). Typy, frekvence a intenzita disturbanci se
v raznych ¢astech svéta 1isi. Jsou také rozdilné dle vyvojové faze, ve které se les nachazi
(Hilszczanski et al., 2005). Pti disturbanci lesniho porostu se pfirozené zméni mikroklimatické
podminky, tedy teplotni a vlhkostni poméry. S odumfenim stromového patra se zvysi vykyvy

dennich teplot a sniZi se vlhkost vzduchu (Kopacek et al., 2020). To vSe hraje dileZzitou roli
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pti udrzovani biologické rozmanitosti tim, ze vytvaii nové biotopy pro organismy, které¢ by

jinak mohly vymizet (Lindenmayer et al., 2006; Swanson et al., 2011).

Jako kliCové lesni disturbance identifikoval Dale et al. (2000) z celosvétového hlediska
pozary, sucho, zavleené druhy, epidemie hmyzu a jinych patogend, hurikény, vichiice
a ledové boure. V evropskych lesich pak mezi nejvyznamnéjsi abiotické faktory patii vitr,
sucho a pozary (Allen et al., 2015; Schelhaas et al., 2003). Tyto abiotické faktory dokazou
siln¢ podpofit biotické faktory (Grodzki et al., 2004; Kulakowski & Bebi, 2004; OQkland &
Bjernstad, 2006; Wermelinger, 2004), v Ceské republice hlavné vyskyt Iykozrouta smrkového
(Ips typographus). Kombinace biotickych a abiotickych faktori mulze vést k tvorbé
velkoplosnych disturbanci. V dalsich letech se ocekava jejich castéjsi frekvence, a to diky

zmén¢ klimatu (Senf and Seidl, 2020; IPCC, 2022).

Lesni porosty na tzemi Narodniho parku Sumava byly ovliviiovany piirozenymi
disturbancemi historicky (Svoboda et al., 2012). Dochézi zde k maloplo$nym i velkoploSnym
naruSenim s nimiZ jsou spojeny generacni vymény lest. NaruSeni, kdy na dané plose odumfe
alesponl 50 % stromtl, se d&ji zhruba jednou za 174 let a nejCastéji se projevuji na navétrnych

mistech (Cada et al., 2016).

Bioti¢ti disturban¢ni Cinitelé
Mezi hlavni biotické disturbancni ¢initele v evropskych podminkach patii hlavné bylozravi

savci, houby a hmyz (Jactel et al., 2009).

Disturbance zptisobené bylozravymi savci jsou dlouhodobé a vyznamné. V nasSich lesich je
pozorovano v pruméru 15 % stromi z celkové obnovy, zni¢enych témito Ciniteli (Zprava
0 stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2021, 2022). Z bylozravych savcl
je vyznamny jelen evropsky (Cervus elaphus), ktery pusobi $kody piedev§im okusem,
ohryzem a loupanim. Z malych savct jde o nornika rudého (Clethrionomys glareolus) (Zasady
péée o Nérodni park Sumava, 2022), skody jim zptisobené jsou piedev§im pravé na mladych

dievinach, které hlodavci obecné napadaji (Wingfield & Swart, 1994).

Vyskyt patogennich hub je pomérmneé bézny. Nejvyznamnéjsi zastupci dievokaznych hub jsou
vaclavky (Armillaria) (Legrand P. et al., 2005), dal$i vyznamny zéastupce je kotfenovnik
vrstevnaty (Heterobasidion annosum) (Gibbs, 2002). MiZeme také pozorovat houby sypavky
rodu Lophodermium, rzi (Puccinia sp.), padli dubové (Microsphaera alphitoides), kornici

borovou (Cenangium ferruginosum), kuzelik borovy (Sphaeropsis sapinea), voskovickou



jasanovou (Hymenoscyphus fraxineus) ptipadn¢ lesklokorku ploskou (Ganoderma

applanatum) (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské republiky v roce 2021, 2022).

Hmyz je povazovan za biologického Cinitele, ktery dokdze vyznamné ovlivnit dynamiku lesa
(Kulakowski & Bebi, 2004), ohniska jeho vyskytu mizou mit vyznamné diisledky v krajinném
meftitku (Alfaro et al., 2009). Muzeme rozliSovat listozravy a podkorni hmyz. Listozravy
hmyz se v poslednich letech na nasem uzemi vyskytoval v zanedbatelném mnozstvi,
predevsim na lokalni urovni. Do listozravého hmyzu, mizeme fadit klikoroha borového
(Hylobius abietis) (Speight & Wainhouse, 1989), ploskohibetku smrkovou (Cephalcia
abietis), bekyni mnisku (Lymantria monacha), ptipadné¢ housenky obalece (Tortricidae)
a pidalky (Geometridea) (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce

2021, 2022).

Naproti tomu podkorni hmyz v poslednich letech zaznamenal vzestup kalamitnich rozsahi

(Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2021, 2022).

Kiurovcové disturbance

Kiurovci jsou podceled’ broukt vazanych na lyko. Ve stiedni Evropé patii k nejvyznamnéjSim
skidctim lesa (Zahradnik, 2004). V Ceské republice miizeme narazit na vice nez 30 druhil.
V piipadé Sumavy se jednd prevazné o lykozrouta smrkového (Ips typographus), ktery jako
zivnou rostlinu vyuziva smrk ztepily (Picea abies). Lykozrout je na smrk vazany po cely svij
zivotni cyklus. Jedna oplodnéna samicka dokéaze naklast az 80 vajicek (Heidger, 1994), z téch
se lihnou larvy, které maji tfi stddia (instary). Larvy vykusuji horizontalni chodbicky
a prochazeji postupnou metamorfézou v dospélce. Na konci vyvoje potiebuji zdokonalit 1étaci
svaly a pohlavné dozrat. Toto obdobi trvé cca 14 dni a je ozna¢ovano jako tzv. Zir. Poté vylétaji
a zakladaji dal$i generaci (Wermelinger, 2004). Obyc¢ejné se za sezoénu vyvine 1-2 generace,
nicméné v poslednich letech, hlavné diky zvySenym teplotdm, dochazi k vytvotfeni az 3

generaci (Hlasny et al., 2011).

Po napadeni klirovcem se strom brani produkci pryskyfice, fenoly a terpeny (Raffa et al.,
2016), tim se snazi usmrtit samotné brouky. V pfipad¢, Ze je oslaben, nebo nema dostatek
zdroj, je produkce pryskyfice nizkd a strom se nezvladne ubranit. Tyto oslabené stromy
ktrovec dokaze vyhledat pfednostné (Jansa & Skalka, 2019), pti gradaci ale napada 1 zdravé
stromy (Pfeffer et al., 1952).



Z hlediska Ceské republiky byla zaznamenéna 4 rozséhla pfemnozeni Iykozrouta smrkového,
kterd zpusobila rozsahl¢ kalamity. Probéhly v letech 1886-1878, 1944-1952, 1983-1988,
1993-1996. Od roku 2003 se potykame s patou (Zahradnik & Zahradnikova, 2019).
Kombinaci vétrného polomu, vysokych jarnich teplot (Lausch et al., 2011) a ktirovce bylo
v této paté kiirovcové kalamité evidovano na 16,6 mil. m* zasazeného dieva (Zahradnik &
Zahradnikova, 2019). Na nékterych mistech podlehlo az 100 % stromového patra (Svoboda et
al., 2010).

Nicméné dle nékterych studii je lykozrout smrkovy povazovan za klicovy druh pro
biodiverzitu a kolob¢h zivin (Beudert et al., 2015; Repel et al., 2020; Vesela et al., 2019;
Wermelinger, 2004) a pro pfirozené zmlazovani lesti (Jondsova & Prach, 2008). Po klirovcové
disturbanci ptfibude mrtvé dievo a zistane stdit mnoho odumfelych stromt. Spolecné
s vétrnymi disturbancemi je lykozrout povazovan za ptirozenou soucast disturbanci horskych
jehli¢natych lest (Cada et al., 2016; Svoboda et al., 2012) a dalezitym hybatelem ve struktute
lesa (Raffa et al., 2008).

Abioti¢ti disturbanéni ¢initelé
Vétrné disturbance

Vitr je na izemi Evropy béZnou abiotickou disturbanci (Schelhaas et al., 2003). Jeho vyznam
je predevsim v tvorbé heterogenity ve struktufe lesa, a to jak prostorové, tak ¢asové. Silny vitr
muze zpusobit zlomeni kmenti stroml nebo jejich vyvraceni, ¢imz dochazi k rozvolnéni
korunového patra, naruseni ptidniho povrchu a vyraznému zvyseni mnozstvi leziciho mrtvého
dfeva (Lain et al., 2008). Davaji tak moznost samovolné obnové daného ekosystému, coz l1ze
povazovat za hlavni silu pfirodni sukcese lesa (Bouget & Duelli, 2004). Vliv, ktery mayji
vichfice na vyvoj a sloZeni porostu, je rizny. Vitr dokaze ovlivnit i regionalni biodiverzitu
hmyzu (Grodzki & Fronek, 2017), mimo jiné napomaha k Sifeni hmyzu na nova stanovistg,
dokéze ovlivnit jeho chemickou komunikaci a rozmnoZovani (Bonsignore & Bellamy, 2007;
Byers, 2000; Cardé¢ & Willis, 2008; Chase et al., 2017). Tento vliv je zdsadni ve vztahu

k vétrnym polomiim a naslednym gradacim podkorniho hmyzu (Grodzki & Fronek, 2017).

Vétrné udalosti typu vétrnych boufi, vichfic ¢i tornad se na nasem Gzemi vyskytovaly pomérné
Zasto, ale jejich frekvence kolisala (Dobrovolny & Brazdil, 2003). V Ceské republice miize
vitr aZ za 57% nahodilé t&Zby zptisobené abiotickymi faktory (Sramek & Novotny, 2022). Dle

Brazdila (2004) se na uzemi Sumavy vyskytla vichiice, ktera byla schopna narusit lesni



porosty na rozsahlych plochéach, témet v kazdém stoleti. Posledni velké poskozeni vétrem
sehrdla boufe Kyrill vroce 2007. Diky existujici pfi¢inné zavislosti mezi populacni
dynamikou lykoZrouta smrkového a vétrnymi disturbancemi (Qkland & Bjernstad, 2006), rok
po boufii doslo k Sifeni kiirovce do porostii poskozenych vétrnou bouii. Tato gradace trvala az
do roku 2011. Vznikla tak rozsahld poskozena uzemi. Mezi nejvice zasazené oblasti patii
pohrani¢i mezi Ceskem a Bavorskem v nadmoiské vysce 1050 az 1350 m (Janik & Romportl,

2018).

Disturbance zpiisobné suchem

Sucho je pfirozenou soucasti hydrologického cyklu, nicméné jeho nartst je v Evropé
pozorovatelny od poloviny minulého stoleti (Dai et al., 2004). Za¢ina v disledku zaporné
srazkové bilance a je charakterizovano podprimérnym mnoZstvim vody a jeji Spatnou
dostupnosti v riiznych ¢astech hydrologického cyklu. V Cechach miize az za 38 % nahodilé
t&zby zptisobené abiotickymi podminkami (Sramek & Novotny, 2022). Jedna se o silny
U velké ¢asti epizod chiadnuti vyvolanych suchem neni vSak sucho pfevazujicim mortalitnim
stresorem, tim je az nasledné biotické poskozeni, nejcastéji kiirovcovitymi brouky, kdy se
oslabené stromy nejsou schopny branit (Anderegg et al., 2015). Vyssi teploty vzduchu ve
vegetacni sezdn¢ a Castejsi sucha obdobi vytvareji pfiznivé podminky pro gradace populaci
hmyzu, a to zejména vicegeneracnich druhti. Obecné je zndmo, Ze ze sucha profituje zejména
podkorni, dfevokazny a savy hmyz, ktery 1épe prosperuje na suchem oslabenych stromech

(Jactel et al., 2012; Koricheva et al., 1998).

Pozarové disturbance

Pozarové disturbance lesnich porostd jsou podminény klimatickymi parametry (teploty
a sradzky), druhovou skladbou porostu a také mnozstvim materialu pro zahoteni a dal§iho Sifeni
ohné (Keeley, 2009). Vysokym rizikem pozart jsou v celosvétovém méfitku zndmé zalesnéné
oblasti s malym mnoZstvim srazek a vysokymi teplotami béhem vegetacni sezony (zapadni
pobiezi USA, oblast mediteranu v Evropé apod.). Z pohledu Ceské republiky mitizou za 0,01%
nahodilé t&zby v roce 2021 (Sramek & Novotny, 2022). S globalnim vzriistem teplot, ménici
se distribuci srazek v prub¢hu roku, ale i s vyvojem rozdilt srazkovych uhrnii mezi regiony,
1ze pocitat do budoucna i s vys§imi riziky lesnich pozart (Flannigan et al., 2013; Jolly et al.,
2015). Na druhou stranu i samotné podminky lesa mohou toto riziko ménit. Napiiklad

monokulturni smrkové porosty mohou byt vice ohroZené zahotenim nez ptirod¢ blizké porosty

7



nebo porosty smiSené (Tanskanen et al., 2005). Obecné plati, Ze listnaté a smiSené lesy maji
nizsi riziko pozart nez lesy jehlicnaté (Gonzalez et al., 2006). Velkou roli mlze sehrat
1 odvodnéni porostu hydromelioracnimi upravami, kdy zejména v dob¢ letnich ptisuskti mtze
riziko pozara vyznamné nartstat (Hart et al., 2019). S tim souvisi 1 mnozstvi suché hrabanky,
kdy nejvyssi teploty takového materidlu jsou na pasekach vlivem vyssi slunecni radiace,
pfi¢emz 1 v rozpadlych porostech vlivem lykozrouta smrkového jsou tyto teploty oproti
pasekam nizsi (Hais & Kucera, 2008). Nicméné té€sné po disturbanci zpusobené hmyzem se
riziko pro zahoieni v porostu zvysi (Meigs et al., 2015), se stoupajicim obsahem vody v mrtvé
dfevni hmoté a probihajici dekompozici dieva vSak opét v Case klesa (Harmon & Sexton,
1995). Kmeny s vét§im primérem jsou celkové vlhéi a vykazuji mensi vykyvy vlhkosti

(Pouska et al., 2016).

Dnesni metody pro sledovani rizika pozari vychazeji z metod dalkového prazkumu Zemé
a terénnich métfeni. Pomoci dalkového prizkumu Zemé je mozné stanovovat riziko zahoteni
pomoci teplot povrchi (Surface temperatures) s vyuzitim termalnich kamer a scannert na
druZicich, letadlech a bezpilotnich leteckych prostfedcich (UAV — napft. drony) (Kuenzer &
Dech, 2013). Toto méfeni Ize provadét i pozemnim zplisobem. Dal$i moznosti dalkového
prazkumu je vyuziti spektralnich dat v podob¢ rtiznych vegetacnich indext, které vypovidaji
o mnozstvi biomasy (napt. NDVI — Tucker, 1979), vlhkostnich podminkach ¢i vitalité porostu
(napt. NDMI - Jin and Sader, 2005, Wetness - Kauth and Thomas, 1976). Pro t¢ely hodnoceni
rizika zahoteni byl navrZen 1 specialni spektralni index NBR — Normalised Burn Ratio, ktery
je vypoéten z pasem blizkého a stiedniho IC spektra. Niz§i hodnoty indexu znamenaji vyssi

riziko pozaru (Key & Benson, 2006).

Pozarové disturbance byly v prostiedi Sumavy béhem holocénu p¥irozenou souéasti dynamiky
lesnich porostt. Jejich frekvence byla v zavislosti na klimatickych faktorech ptiblizné¢ 3—4
udalosti na 1000 let, nicméné se vzrustajicim osidlenim od doby bronzové tato frekvence
1 vlivem lidské Cinnosti vzrostla az na 6 pozarti/1000 let (Kune$ Petr & Suda Tomas, 2018).
Autofi této studie dale dokladaji dalsi zvySeni frekvence pozard v poslednim tisicileti, kde
vedle antropogennich vlivli sehrala roli zména vegetacni skladby ubytkem buku a jedle.
Dnesni klimatickd zména mutze frekvenci pozaru jesté zvysit, zejména pii zméné distribuce
srazek b&hem roku. Soudasné ro¢ni uhrny okolo 1500 mm roéné v oblasti centralni Sumavy
a relativné vyrovnany uhrn 1 jednotlivych mésici udrzuji riziko pozari pomérné nizké.
Sezonni rozloZeni srazek se podle nékterych modelll do budoucna mize ménit smérem

k vy$$im tthrntim v zimnim obdobi (Kysely & Beranova, 2009).



Vyznam mrtvého dieva

Mrtvé dievo, nékdy téz oznaCovano jako tlejici nebo odumftelé dievo, je Casto opomijenou
soucasti lesti (Harmon et al., 1986). Pod pojmem mrtvé difevo rozumime dievo, které vzniklo
odumfenim stromu nebo jeho ¢asti. Mizeme sem zatadit dievo stojici, spadlé nebo lezici na
lesni padé (Pyle & Brown, 1999). Za mrtvé dievo tedy povazujeme souse, pahyly sousi,
pafezy, vétve, celé lezici kmeny a jiné fragmenty dieva (Zhou et al., 2007). Zahrnuje také
nadzemni 1 podzemni dfevni material (Harmon & Sexton, 1996). Tento mrtvy material mtize
vzniknout pfirozenym odumfenim, kvuli nedostatku zdrojt, kvtili disturbancim, nebo zésahy

lidskou ¢innosti (Rondeux & Sanchez, 2009).

Mnozstvi mrtvého dfeva v daném ekosystému je zavislé na druhové skladbé, klimatickych
podminkach, uzivnosti stanovisteé, disturbancich, stddiu vyvoje lesa a na lidské Cinnosti.
Ponechané mnozstvi mrtvého dieva v lesich se v Ceské republice stejn& jako v Evropé mirné
zvétsuje (MacDicken et al., 2015). Mnohé studie vSak ukazuji velké rozdily v mnoZzstvi
ponechané dievni hmoty mezi lesy hospodarskymi a pifirodnimi (Franklin et al., 1981;
Fridman & Walheim, 2000; Jonsson, 2000; Rouvinen et al., 2002). Ve stiedoevropskych
listnatych ptirodnich lesich je odhadovan objem odumielého, resp. tlejiciho dieva v rozpéti
40-200 m* ha! (Albrecht, 1991), to je obvykle mezi 5-30 % z porostni zasoby. V Narodnim
parku Sumava je v priméru tlejiciho dfeva 92 m?® ha'! (Cizkova, 2022). Celkové mnoZstvi
mrtvého dieva ale miZe stoupnout diky silnym disturbancim aZ na 700 m® ha! (Miiller &
Biitler, 2010). Podil odumielych stromii v p¥irodnich lesich v ramci Ceské republiky je
v rozmezi 9-61 % porostni zasoby (Hort & Vrska, 1999). V lesich hospodaiskych v Ceské
republice Kraus (1999) uvadi priimérnou zasobu mrtvého dfeva v rozmezi 10-17 m> ha’!, tedy
okolo 7 % z porostni zasoby. Jedna se vSak vétSinou o kusy dfeva malych rozmért a nizkych
hmotnosti, vyskytujici se v mladych porostech, pfipadné¢ na hranici lesit ochrannych ¢i
zvlastniho ur€eni. V hospodaiskych lesich také pozorujeme rozdilné zastoupeni stupiili
rozkladu odumfelého dfeva nezZ v lesich ptirodnich. Soucasné je zde jiné zastoupeni mrtvého
dieva velkych dimenzi, lezicich kmend, ¢i kmend v podobé stojicich sousi (Jonsson, 2000),
tyto typy mrtvého dieva Casto v hospodaiskych lesich chybi Uplné. To je i jedna z hlavnich

pfi€in rozdilné cirkulace Zivin (Franklin et al., 1981).

Dftive bylo mrtvé dfevo vnimano jako negativni prvek pro nejblizsi okoli a ptilehlé porosty.
Ptedpokladalo se, ze mtize byt potencionalni zdroj pro biotické Skidce, a to hlavné pro hmyz
(Marage & Lemperiere, 2005). Dalsi pfedpoklad byl v riziku vzniku abiotickych disturbanci,

napiiklad pozard (Thomas, 2002). V hospodaiskych lesich je mrtvé difevo vnimano jako
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pfekazka pro lesnické Ccinnosti. Vyznam mrtvého dieva v ekosystému lesa je ale
nezastupitelny. Lisi se dle klimatickych podminek, stavu a typu lesniho ekosystému, zptisobu

obhospodarovani a 1ze ho rozdélit do nékolika funkénich kategorii.

Mrtvé di‘evo jako podklad pro semenacky

Prospésnost mrtvého dieva jako podkladu pro uchyceni a rist semenackll byla popsana
v mnoha oblastech svéta (Lonsdale et al., 2008). Tlejici dievo poskytuje vyhodu oproti okolni
vegetaci a hraje tak kliCovou roli v dynamice lesa. Semenacek v zapojeném travnim drnu Casto
trpi nedostatkem svétla, prostoru, vody a zivin (Nilsson et al., 2002). Naproti tomu zmlazeni
uchycené na mrtvém dievé ma Casto lepsi zavlahové podminky, vice svétla, zivin, je chranéno
pied prertstanim travami. Déale mu mrtvé dievo vytvaii optimalnéjsi teplotni podminky
(Jonasova & Prach, 2004; Michalova et al., 2017; Zielonka, 2006b). Mrtvé dievo z urcité
dfeviny muze pomahat udrzet dominantni pozici vlastniho druhu ve spolecenstvu
(Bellingham & Richardson, 2006; Lonsdale et al., 2008; Svoboda et al., 2010). Nékdy mtize
byt zavislost obnovy na mrtvém dieveé uplnd (Narukawa et al., 2003; Takahashi et al., 2000).
Ovsem ne vSechny kmeny jsou k uchyceni semenackii vhodné. Dtllezitou roli hraji kvalitativni
parametry tlejiciho dieva (Harmon, 1989). V subalpinském lese se na tlejicim dieve vyskytuje
v mnohych piipadech vice jak 40 % semenackll z celkového nalezeného poctu, kdy tento
substrat zabird pouze zlomek celkové plochy (Bace et al., 2011; Svoboda et al., 2010;
Zielonka, 2006a). V Narodnim parku Sumava pak dle dlouholetého vyzkumu biomonitoringu
lesa v bezzdsahovém uzemi vychéazi, ze mrtvé dievo pokryva v priméru 5 % plochy

monitorovaného uzemi a je na ném témet 9 % veskerého zmlazeni (Cizkova et al., 2020).

Mrtvé dievo a jeho podpora biodiverzity

Vyznam mrtvého dieva jako dilezitého prvku pro biodiverzitu zmifuje mnoho publikaci
(Ferris & Humphrey J.W, 1999; Humphrey et al., 2005; Schuck et al., 2005). Dle odhada
Bobiec et al., (2005) je na mrtvé dfevo vazano 30-50 % lesnich Zivocichi. Je tak vedle pidy
nejbohatsi nikou lesniho ekosystému (Michal, 1999). Tlejici dfevo vytvaii nezbytné biotopy
pro terestrické organismy a tim pomahd udrzovat jejich biodiverzitu (Davies et al., 2008;
Dickson et al., 1983; Franklin et al., 1981; Hansen et al., 1991; Kruys et al., 1999; Maser &
Trappe, 1984; Seibold et al., 2016). Piedstavuje biotopy pro bezobratlé (Helibvaara &
Viisdnen, 1984; Samuelsson et al., 1994; Siitonen, 2001), houby (Heilmann-Clausen &
Christensen, 2004; Pouska et al., 2010; Rydin et al., 1997; Sippola & Renvall, 1999),
mechorosty (Kushnevskaya et al., 2007; Lesica et al., 1991; Soderstrom, 1988), liSejniky
(Humphrey et al., 2002; Kushnevskaya et al., 2007), obojZivelniky (Herbeck & Larsen, 1999;
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Raymond & Hardy, 1991) a malé savce (Harmon et al., 1986). Pro fadu zivocicht je dilezité
1 stojici mrtvé dievo (Bouvet et al., 2016; Saab et al., 2014), napiiklad pro ptaky (Biitler et al.,
2004; Mikusinski & Angelstam, 1997; Remm et al., 2006). Mrtvé dievo hraje roli i jako
pozorovatelny v pfipadé vétSich savcii (Bobiec et al., 2005). Nezastupitelnou ulohu pro

biodiverzitu ma také ve vodnich ekosystémech potokd, ek, jezer a moti (Harmon et al., 1986).

Pro udrzeni biodiverzity je pak dle mnohych studii dilezita rozmanitost mrtvého dreva, a to
jak kvantitativni (objem, pocet), tak kvalitativni (druh stromu, faze rozkladu) (Fridman &

Walheim, 2000; Persiani et al., 2010; Sturtevant et al., 1997).

Zasobarna Zivin

Odumfela dievni hmota je spjata s cyklem zivin a tokem energie v daném ekosystému (Green
et al., 1993), soucasné slouzi jako rezervoar vody v obdobi sucha (Harmon & Sexton, 1995).
Je v ném uloZeno az 45 % nadzemniho organického materialu (Harmon et al., 1986). Jeho
postupny rozklad pomoci plisobeni mikroorganismu a hub zpfistupiiuje Ziviny, které by jinak
et al., 2001). Dalo by se nazvat ptirodnim hnojivem (Svoboda et al., 2010). Nedostatek mrtvé
dfevni hmoty miize kolob&éh zivin negativné narusit. Pfi jejim nedostatku miize dojit
k vymizeni mikroorganismt, ktefi ji rozkladaji jsou na ni zévisli, soucasn¢ tak dojde
k negativnimu ovlivnéni celého cyklu Zivin (Saniga & Schiitz, 2001). Bakterie Zijici na mrtvé
dfevni hmot¢ v pudé fixuji az 60 % dusiku, ktery se v pid¢ celkoveé nachazi (Harvey et al.,
1987), soucasné je mrtvé dievo také zdsobarnou uhliku, kterd odpovida priblizné 8 % celkové

zasoby uhliku uloZeném ve dievé (Pan et al., 2011).

Stabiliza¢ni funkce

Mrtvé dievo vétSich dimenzi miZe ovlivnit geomorfologii lesnich pid. Diky zpomalovani
povrchového odtoku pilisobi jako prevence v erozi pud a to tak, Ze zabraiiuje odtoku organické
hmoty na povrchu. Ovlivituje charakter malych vodnich toka. Piisobi jako stabiliza¢ni element

pudy, kdy jeho funkce u prudkych svaht jesté nartsta (Stevens, 1997).

Rozklad mrtvého dreva

Rozkladem dieva se zabyvalo mnoho studii po celém svéte (Harmon et al., 1986, 2000;
Jonsson, 2000; Krankina et al., 1999; Kruys et al., 2002; Morelli et al., 2007). Rozklad je
proces, pii kterém se dfevni materidl rozklada na jednodussi organické latky (Zhou et al.,
2007). Jde o pteménu vSech makroZivin 1 mikrozivin (Swift, 1977). Zahrnuje mnoho

biologickych a fyzikalnich procesii (Golladay & Webster, 1988; Harmon et al., 1986).
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V piipad¢ dieva je rozklad vysledkem respirace, biologické transformace, fragmentace,

vyluhovani a zvétravani.

Respirace

procesu dochazi diky aktivité mikroorganismt a bezobratlych k ztraté piiblizn¢ poloviny
uhliku, ktery je uvolnén v podob¢ v podobé CO» (Spies et al., 1988). Chambers et al. (2001)
odhaduje, ze v dasledku respirace dojde, v nékterych ptipadech v Amazonii ke ztrat¢ az

76 % uhliku z dfevni hmoty.

Biologicka transformace

Biologické transformace je proces, kde je mrtvé dievo dilezitym zdrojem uhliku a dalSich
zivin pro fadu organismi v rdmci lesniho ekosystému (Bunnell & Houde, 2010). Né&ktefti
zivocichové dokazi vyuzivat organickou hmotu z dfevniho rozkladu pro sviij vlastni
metabolismus (Swift, 1977). Tato saprofytickd spolecenstva jsou tvofena nejen rozkladaci,
jako jsou houby, bakterie, prvoci a bezobratli, ale také cévnatymi rostlinami, mechorosty

a autotrofnimi fasami vcetné€ liSejniki (Harmon et al., 1986; Stokland et al., 2012).

Fragmentace

Dalsim dutlezitym procesem je fragmentace dieva, pfi které se zvétsi plocha dfevniho
materialu, kterd je nasledné vystavena dal§im vlivim. Lze rozliSit fragmentaci fyzickou
a chemickou (Harmon et al., 1986). Prvotni fragmentace byva zpravidla béhem padu na zem,
pripadné pii dopadu dalSich kust dieva a dilezitou roli hraji vlivy pocasi, jako mrznuti/tani,
bobtnani/vysychani, snih, vitr a dést’ (Zhou et al., 2007). Dal§im faktorem fragmentace jsou
rozkladné organismy, ty dokaZzi pasobit zevnitt materidlu. Jedna se hlavné o dievokazny hmyz
a bezobratlé (Graham, 1925), ktetfi vyvrtavaji v dfevé chodby, které dale mohou osidlit
mikroorganismy (Ausmus, 1977). Na mrtvém dieve se také dokazou uchytit liSejniky, byliny
a semenacky (Vacek, 1982) a fragmentaci tak urychlit.

Vyluhovani a zvétravani

Vyluhovani a zvétravani je fizeno fyzikalnimi a chemickymi €initeli. V ptipad€ vyluhovéni
jsou dilezitymi faktory voda, teplota a gravitace. Vyluhovani mize byt zprostfedkovatelem
ptenosu rozpustnych zivin do piidy (McMinn & Crossley, 1996). K vyluhovani zivin obecné
vice dochazi v pozdé¢jsich tazich rozkladu (Harmon et al., 1986). Povazuje se za mén¢ dulezite,
obzvlasté v oblastech s nizkym thrnem srazek (Bond-Lamberty & Gower, 2008; Mattson et

al., 1987). Proces zvétravani je hlavné fizen atmosférickymi poméry (Jemison, 1937).
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Dynamika rozkladu

Dynamika rozkladu hraje dilezitou roli pro zachovani diverzity (Bader et al., 1995; Kaila et
al., 1994; Maser & Trappe, 1984; Renvall, 1995; Soderstrom, 1988) a zalezi na fad¢ faktort
(Naesset, 1999). Ty lze rozd¢lit na faktory zavislé na kvalitativnich vlastnostech dieva, jako
jsou rozméry, druh dfeva a na organismy na n¢j navazané (Lonsdale et al., 2008; Zhou et al.,
2007). Dale pak na faktory prostfedi (Radtke et al., 2004). Mezi zasadni faktory prostiedi
patii vlhkost (Harmon et al., 1986) a teplota (Yin, 1999). Obecné lze fict, ze teplota hraje
v dynamice rozkladu pozitivni faktor a rychlost rozkladu se zvétSujici se teplotou zrychluje.
Harmon et al. (2000) nicmén¢ uvadi, ze existuji 1 ptipady, kdy rychlost rozkladu dieva neroste
s teplotou, ale méni se podle dalSich vlivli klimatu, zejména podle vlhkosti. Z nékterych
vyzkuml vychdzi, ze srdzky ovliviuji rychlost rozkladu negativné pii nizkych teplotach
a pozitivné pii vysokych (Seibold et al., 2021). Vysoké srazky v teplejSich oblastech mohou
zpisobit 1 pokles rozkladu dieva (Harmon et al., 1986). Svou roli v dynamice rozkladu hraje

také kontakt mrtvého dieva se zemi (Mattson et al., 1987; Nesset, 1999).

Dulezity je 1 vychozi stav stromu pfed samotnym odumienim a podminky za kterych
k odumteni doslo (Krankina & Harmon, 1995). Proces rozkladu probiha jinym zptsobem
napt. v pfipad¢ stojicich smrkovych sou$i v porovnani s lezicimi smrkovymi kladami
(Storaunet & Rolstad, 2002). Strom, ktery odumiel v disledku napadeni hmyzem, mize ziistat
stat jako souse po relativn¢ dlouhou dobu, zatimco strom atakovany houbovym patogenem se

muze zlomit ¢i vyvratit v relativné kratké dobé po odumieni (Storaunet & Rolstad, 2002).

vvvvvv

zivocicht. Hub se na mrtvém dievé vyskytuje tisice druhii (Stokland et al., 2012). Dokazi
produkovat extracelularni enzymy a aktivné piendset uhlik, kyslik, Ziviny a vodu, ¢imz
dochazi k rozkladu dieva (Cragg et al., 2015). Jednd se sit’ slozitych vazeb, kde houby
obyvajici dievo tvoii Casové 1 prostorové meénici se spoleCenstva a jejich druhové sloZeni
v pozdéjsich stadiich rozkladu spociva na tom, jaké druhy hub dievo obyvaly pred zacatkem
rozkladu (Holmer et al., 1997; Niemela et al., 1995; Ottosson et al., 2014). Houby ovliviiuji
fyzikéalné-chemické vlastnosti dieva, coZ je zdkladem pro kategorizaci hniloby (Fukasawa,
2021; Rypacek, 1957; Schwarze et al., 2000). V ptipadé smrkového dieva se druhové slozeni
hub znac¢né 1i8i, coZ ma za nasledek rozdilnou prevalenci bilé nebo hnédé hniloby (Pouska et
al.,, 2011; Renvall, 1995). Druhové sloZzeni hub se méni 1 v zdvislosti na strukturnich

charakteristikach lesa a vySkovém gradientu (Pouska et al., 2010).
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Existuje mnoho stupnic, podle kterych lze dekompozici mrtvého dieva urcovat. Obvykle tyto
stupnice rozlisuji ne€kolik t¥id rozkladu (Lee et al., 1997; Nesset, 1999; Sippola & Renvall,
1999; Sollins, 1982). Kazda tfida rozkladu je obycejné doplnéna unikatni kombinaci
rozkladact (Renvall, 1995).

Hodnoceni tiidy rozkladu je Casto zalozeno na vizudlni klasifikaci (Biitler et al., 2007).
Nekteré stupnice se zaobiraji stadii hniloby, morfologickymi znaky (tvar kmene, struktura
dreva, prilnavost kiry, pfitomnost vétvi a vétvicek), tvrdosti dieva, poloze viici zemi, ptipadné
kombinaci vSech uvedenych. Dilezitym znakem je hniloba vyskytujici se na daném dreve.
Pti urovani stadia hniloby se hodnoti barva, rozpadavost, drobivost a drtivost dieva (Harmon
& Sexton, 1996). Tvrdost dieva se urcuje dle hloubky, do které Ize zabodnout ntiz (Pasierbek
et al., 2007; Rouvinen et al., 2005; Sippola & Renvall, 1999). Jako indikator mize slouzit

1 vegetace rostouci na daném mrtvém dievé (Holeksa, 2001).

Dle vysledki riiznych studi (Hofgaard, 1993; Jonsson, 2000; Kruys et al., 2002; Storaunet &
Rolstad, 2002) provadénych ve Svédsku a Norsku, se rozklad smrkovych klad v piirodnich
lesich 1isi. Rozklad na téchto mistech trva od 40 do 100 let. Nicméné Zielonka & Niklasson
(2001) dokladaji rozklady z Tater trvajici i vice nez 100 let. Ro¢ni ubytek 3,4% dievni

hmotnosti smrkové dieva v Petrohradské oblasti zaznamenali Krankina & Harmon (1995).

Vlhkost dieva

Diky své sorpéni povaze je dievo hygroskopicky material (Fortino et al., 2013; Shmulsky &
Jones, 2011), je schopno ménit svoji vlhkost podle teploty a vlhkosti okoli (Thybring et al.,
2022). Vlhkost pfijimé a odevzdava v kapalném 1 plynném stavu. Za zménu vlhkosti dieva
mohou byt zodpoveédné rizné enviromentalni faktory (Laiho & Prescott, 2004). Vlhkost dieva
muze byt fizena sezonalitou, teplotou, srdzkami (Fraver et al., 2002), vzdusnou vlhkosti
(Hartley & Hamza, 2016), kondenzaci vody vlivem relativné nizkych teplot (Petrik, 1986),
stejné jako stinénim, proudénim vzduchu (Pichler et al., 2012), pfipadné kontaktem se zemi
(Biitler et al., 2007; Piivétivy & Samonil, 2021). Dilezitou roli také hraje aktualni stupefi
dekompozice. Obecné plati, ze srostoucim stupném dekompozice stoupd i jeho vlhkost
(Hoppe et al., 2016; Kubartova et al., 2012; Paletto & Tosi, 2010), to mliZze byt zpisobeno
rozdilnym vsakovanim vody ve dievé v prubéhu rozkladu (Harmon & Sexton, 1995). Klesajici
hustota dieva v pribéhu rozkladu umoziuje uchovavat vétsi podil vody (Boddy, 1983; Peck,
1959; Sollins et al., 1987). Vlhkost mrtvého dieva se také méni podle ro¢nich obdobi. Boddy

(1983) pozorovala nejvyssi vlhkost zkoumaného dieva v zimnim obdobi, kdy byl nejmensi
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odpar a vlhkost byla pravidelné¢ dopliiovana srdzkami. K obdobnym vysledkiim dospél
Brackebush (1975) ve Skaliskych horach, ten pozoroval nejvyssi vlhkost v brzkém 1été.
Vlhkost dieva se béhem léta snizovala i1 pies obCasny dést’, a na podzim zacala opét stoupat.

Vliv na vlhkost daného kusu ma i to, zda je dievo pokryto kiirou (Sollins et al., 1987).

Se zménami vlhkosti dieva se méni i jeho mechanicko-elastické vlastnosti (Hartley & Hamza,
2016; Horacek, 2008). Dievo muze béhem vstfebavani nebo odparovani vody bobtnat nebo
se smrStovat, coz muze zpisobit mechanické problémy, jako jsou praskliny a trhliny
(Allegretti & Raffaelli, 2008). Jimi se nasledn¢ do dieva snadno dostane voda z jeho povrchu
(Sexton & Harmon, 2009). S vlhkosti se méni také tuhost a pevnost (Gibson, 1965; Hernandez
et al., 2013). Voda ve difevé méni i jeho tepelnou kapacitu a vodivost (Brischke et al., 2008;
MacLean, 1941).

Vazani vody ve direvé
Voda se ve dfevé vaze rliznymi zpusoby. Muze byt v buiikdch nebo v makro-porézni struktute

(Thybring et al., 2022).

Prvni formou je voda vdzana. Ta miZe byt vazana chemicky nebo hygroskopicky. Chemicky
vazand voda je soucasti chemickych slou€enin a nelze ji ze dfeva odstranit suSenim, ale pouze
spalenim. Je ve dfeve i pfi zmétené nulové vlhkosti a jeji mnozstvi 1ze zjistit pouze chemickou
analyzou. M4 minimalni vyznam pro fyzikalni a chemické vlastnosti dfeva. Druhym typem
vazané vody je voda hygroskopicky vazana. Ta se nachazi v bunéénych sténdch a interaguje
s jejimi polymery, zejména s celulozou a hemicelulézou za pomoci vodikovych mistka
(Lindh et al., 2017). Voda vazana tak stoji za vlhkosti 0-30 % a ovliviiuje vyrazné¢ mechanické
a fyzikalni vlastnosti dfeva. Zplsobuje hlavné objemové zmény, kterymi jsou bobtnani

a sesychani (Allegretti & Raffaelli, 2008).

Dalsim typem vazby je voda volna, nékdy oznacovana jako kapilarni nebo transpiracni. Tento
druh vody se ve dfevé nachazi aZ po nasyceni dieva vodou vazanou a vypliuje mezibunééné
prostory a bunéfny lumen. Povrchovymi silami interaguje s dfevem a proudi porovitymi
strukturami ve dievé diky adhezivnim sildm mezi kapalinou a pevnymi povrchy (Thybring et
al., 2022). V porovnani s vodou vdzanou ma volnd voda mens$i vyznam pfi charakteristice

fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dieva.

Metody méreni obsahu vody
K urceni vlhkosti dfeva lze vyuzit nékolik metod s riznou ptesnosti vysledka. Tyto metody

1ze rozdélit do dvou kategorii — pfimé a neptimé. Pfimé metody urcuji skutecny obsah vody
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ve dfevé. Mezi piimé metody se fadi destila¢ni a gravimetricka (CSN 49 0103, 1979). Naproti
tomu nepiimé metody zjist'uji obsah vody na zakladé méteni jiné veli¢iny (proxy proménné),
ktera je zavisla na obsahu vody. Nepiimé metody zahrnuji méieni absorbance riznych druht
zafeni, vyuziti rychlosti Sifeni nebo absorbanci ultrazvuku a zvuku, elektrického odporu,

dielektrickych a termo-fyzikalnich vlastnosti dfeva.

Ptimou metodou hodnoceni vlhkosti dfevni hmoty je urceni obsahu vody zjisténim vahového
rozdilu mezi ¢erstvym a suSenym vzorkem (Borrega & Kérenlampi, 2008; Harmon & Sexton,
1995; Sexton & Harmon, 2009; Williamson & Wiemann, 2010). Tato metoda se povazuje za
nejpresnéjsi (Testing and Materials, 1992) a nékdy je oznacovana jako ,,Oven-dry method*
(Boone & Wengert, 1998). Spociva v suseni vzorku do konstantni hmotnosti pii teploté
103 + 2 °C v odvétravané susamé (CSN 49 0103, 1979). Oproti méfeni sondami mé vyhodu,

ze je mozné porovnavat vlhkosti dfeva v riznych ¢astech profilu kmene.

Vlhkost dieva lze méfit pomoci vlhkostnich sond, které ve dievé méti elektrickou vodivost
a permitivitu. Jednd se tak o nepfimou metodu méteni. Vodivost dieva zdvisi na nckolika
faktorech, jako jsou vlhkost, teplota a druh dieva. S rostoucim obsahem vlhkosti se zvétsuje
i jeho vodivost. Permitivita souvisi se schopnosti materidlu prenaset elektrické pole neboli na
polarizacni schopnosti. I kdyZ je dievo povazovano za izolant pfi vlhkosti 8 % a niZsi,
s rostoucim obsahem vody v jeho struktufe se zvySuje jeho schopnost polarizace pomoci
elektromagnetického vinéni (Horacek, 2008; Siau, 1984). Dle funkéniho vztahu pak lze
vypocitat vyslednou vlhkost difevni hmoty (Brischke et al., 2008; Fredriksson et al., 2013,
2021). Uvedeny funkéni vztah se 1i8i mezi riiznymi druhy dfevin a stupném dekompozice, na

druhou stranu na n¢j nema vliv typ dieva (jadrové x belové) (Fredriksson et al., 2013).

V soucasné dobé¢ se pouzivaji i dalsi in-situ metody mefeni obsahu vlhkosti dieva. Pfikladem
je monitoring rizik pozara v Ceské republice pomoci sond, které jsou trvale instalovany do

dfevéné tyce, kterd reaguje na zmény vlhkosti vzduchu a srazky (https://www.firerisk.cz/).
Zpiusoby vyjadieni vihkosti

Existuji dva zakladni zplisoby vyjadieni vlhkosti ve dieve.

Gravimetricky zpiisob

Gravimetricky, nc¢kdy oznaovany jako mokry (Piivétivy et al.,, 2017). V ramci
gravimetrického zjistovani vlhkosti Ize vysledek interpretovat dvéma zpilisoby. A to jako

vlhkost absolutni nebo relativni. Absolutni vlhkost dieva vyjadiuje podil hmotnosti vody
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k hmotnosti vysuSeného vzorku (Boone & Wengert, 1998). Pro vyjadreni absolutni vlhkosti je
mozné, aby udavalo ¢isla i nad 100 %, je-li hmotnost vody ve vzorku vétsi, nezZ hmotnost
samotné¢ho dieva (Brischke & Alfredsen, 2020). Relativni vlhkost se vyjadiuje podilem
hmotnosti vody obsazené ve vzorku ku hmotnosti stejného vzorku pied vysuSenim (Kiinzel et

al., 2012). Oba zpisoby vyjadieni 1ze mezi sebou piepocitavat.

Volumetricky zpusob

Objemovy obsah vody je druhy zptsob vyjadieni. Znamena objem vody ve vzorku déleny
objemem cCerstvého vzorku dieva. Objem vody je vypocitan ze zjisténé hmotnosti vody ve

vzorku a hustoty vody (Piivétivy et al., 2017). Tyto koncentrace se vyjadiuji v procentech.

Vlhkosti mrtvého dfeva a jejimi zménami se v ramcei evropskych lesti zabyvaly mnohé jiné
studie (Biitler et al., 2007; Paletto & Tosi, 2010; Petrillo et al., 2016; Teodosiu & Bouriaud,
2012).
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Cile a hypotézy

Hlavnim cilem prace bylo zaznamenat zménu obsahu vody v odumfielych kmenech smrku

ztepilého v prubéhu vegetacnich sezon.

Cil 1: Zhodnoceni vlhkosti odumielych kmena ve tiech riiznych variantach (stojici kmeny,

lezici kmeny na zemi, lezici kmeny bez kontaktu se zemi).
Cil 2: Porovnat vlhkosti kment na jejich povrchu a stiedu (bélové vs. jadrové dievo).

Cil 3: Testovat funkéni vztah mezi vlhkosti dfeva métenou jako hmotnostni rozdil cerstvych
a suSenych vzorkt dfeva a hodnotami z kontinudlniho méfeni pomoci vlhkostnich dataloggert

a vyuzit tento vztah pro kalibraci vlhkostnich sond.

Hypotéza 1: Pfi porovnani tfi variant postaveni kmenli budou mit nejvyssi vlhkost lezici
kmeny v kontaktu se zemi, dale kmeny stojici a lezici kmeny bez kontaktu se zemi budou
nejsussi.

Hypotéza 2: Vlhkost se bude lisit v profilu odumfelého kmene a bude klesat od povrchu do

jeho stfedu. Zaroven vlhkost na povrchu kmene bude vykazovat vétSi variabilitu v Case

v porovnani se sttedem kmene.
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Material a metodika

Lokalita

NP Sumava se nachazi na jihozapadé Ceské republiky. Hranice parku soudasné slouZi jako
hranice statni, a to s Rakouskem a Némeckem, kde na NP Sumava navazuje NP Bavorsky les
(Fischer et al., 2013). NP Sumava ma horsky charakter s primérnymi roénimi teplotami, které
se dle nadmoftské vysky pohybuji od 6 °C (750 m n. m.) do 3 °C (1300 m n. m.). Ro¢ni tthrny
srazek jsou rozdilné v rdmci uzemi. Nejméné (800-900 mm) jich spadne na severovychodé
Sumavy. Nejvyssich hodnot pak dosahuji pii statni hranici, konkrétné na Biezniku (1600 mm).
Rozd¢leni srazek je dano hlavné orografii (Johnson G. & Hanson C., 1995) na bavorské stran¢
a podél statnich hranic s vyraznym navétiim a na severovychodnich svazich zavéttim. Obecné
se da fict, ze s nadmotskou vyskou srazky rostou. V rdmci ro¢niho chodu jsou srazky
rozmistény rovnomérné s maximem v ¢ervnu a ¢ervenci. Kratkodobé extrémni srdzky mivaji

boutkovy charakter a dosahuji hodnot i pfes 100 mm/24 h.

Nami studované tizemi se pak nachézi v jizni ¢asti NP Sumava (Obr. 1). Nejblizsi obci je Nova
Pec, ktera lezi asi 5 km severné od jedné lokality a vychodné od druh¢ lokalit. Oblast zajmu
se nachazi v blizkosti hranic s Rakouskem konkrétnéji pak mezi vrcholy Smréina a Plechy.
Lesni spolecenstva ve studované oblasti patii do biomu klimaxové podmdcené smréiny
a papratkové smrciny montannich poloh (Neuhiuslova Z., 2001)a spadaji do smrkového

a klecového lesniho vegetacniho stupné.
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Obr. 1: Umisteni zajmového vizemi v ramci Ceské republiky a NP Sumava.
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Pro studium byly vybrany dvé lokality, které reprezentuji odlisné klimatické podminky. Obé
lokality patii z hlediska ochrany piirody do zony ptirodni a v obou doslo rozpadu smrcin
vlivem lykozrouta smrkového v roce 2019. Proto je i stejna dekompozice kment dle stupnice
(Sippola & Renvall, 1999). Lokality byly zvoleny tak, aby se zde nachézely odumfielé kmeny
ve vSech planovanych variantach (viz nize). Déle lokality musely spliiovat relativné dobrou

dostupnost, pro opakované odbéry v nasledujicich dvou letech.

Vybér pro rok 2021 byl proveden v terminech 10. a 24. 5. 2021 za pomoci Ing. Jaroslava
Cervenky, Ph.D. a Mgr. Vaclava Pousky, Ph.D. z Oddéleni monitoringu lesa Spravy NP
Sumava. Dale pak za asistence RNDr. Martina Haise, Ph.D. z Katedry biologie ekosystémil
Ptirodovédecké fakulty JU. Druhy zkoumany rok doslo k vybéru kmenti na lokalitach v datech
18.-19. 5. 2022 pod dohledem Mgr. Véclava Pousky, Ph.D. Pfesné soutfadnice lokalit doklada
tabulka 1.

Tabulka 1: Piehled lokalit.

Lokalita GPS soutadnice Nadmoiska vyska
1 — Smr¢ina (Alpa) 48.744421N, 013.92821E 1258 m n.m.
2 - Koiisky vrch 48.7798464N, 13.8874289E | 945 m n.m.

Prvni zkoumané tizemi bylo vybrano v oblasti pod vrcholem Alpa, ktery nalezi k hlavnimu
vrcholu Smré¢ina (1333 m n. m.). Ten se nachazi jizn€ od obce Nova Pec v nadmoiské vysce
1258 m n. m. Zde byl pfedpoklad vy$siho Uthrnu sraZzek doprovazeného nizsi primérnou
teplotou kvili postaveni lokality témét na hiebenu a vlivem relativné vysoké nadmoiské
vysky. Soucasné zde bylo méné zapojené korunové patro, které by zabratiovalo dopadu
slunecni energie (Petrik, 1986). Svah, na kterém se vyzkumna lokalita nachazi, ma vychodni

orientaci.

Druhym mistem odbérti byla lokalita v pfirodni zéné Konsky vrch (945 m n. m.). Zde byl
naopak predpoklad mensiho uhrnu srazek kvili zavétii, které je tvoreno vrcholem Plechy
(1378 m n. m.). Dale jsme oc¢ekévali vyssi primérné teploty, jednak kvili niz§i nadmoiské
vySce a také kvili orientaci svahu, ktera je jihovychodni. Korunové patro bylo zapojeno vice

nez na prvni lokalité.
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Varianty kmeni

Na kazdé vyzkumné ploSe byly vybrany reprezentativni kmeny s rliznym postavenim

(Obr. 2).

1. Stojici kmen — jedna se o dosud stojici nenaklonénou sous, ktera je v kontaktu se zemi
pouze prostfednictvim paty kmene.

2. Lezici kmen ve vzduchu — kmen jiz spadly, ktery se dotykd zemé casti mensi nez
10 % z celkové délky kmene — obecné velké mnozstvi kment v rdmci polomt, kdy
kmeny lezi vétSinou na ostatnich kmenech.

3. Lezici kmen — kmen, ktery je spadly a jeho kontakt se zemi pfesahuje 90 % z celkové

délky kmene.

Obr. 2: Ukdzka kmenii v trech Setfenych postavenich: stojici kmen, kmen lezici ve vzduchu a
kmen leZici.

Dale bylo nutné, aby zkoumané kmeny byly ve stejném stupni dekompozice. Pro urovani
stupné dekompozice jsme vybrali stupnici dle (Sippola & Renvall, 1999). Tato stupnice

rozdeluje dekompozici do péti fazi, pricemz nejvyssi prioritu urovani stupné dekompozice

ma tvrdost zkoumaného dieva. Ta se urcuje dle zabodnuti noze do dievni hmoty.
Rozsah krokt stupnice je nasledujici:

1. Stav dfeva tésné po odumieni stromu, zcela v klife, pozorovatelné zivé lyko, ntiz lze
zabodnout max. 0,5 cm
2. Tvrdé dievo — vétSina klry zachovana, bez pozorovatelného Zivého lyka, niz lze

zabodnout 1-2 cm
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3. Dievo ¢astecné rozlozené (zvenku nebo zevnitt), velké kusy klry uvolnény, az v celé
délce bez kliry, niz 1ze zabodnout 3-5 cm
4. Vétsina dieva mékka — obvykle bez kiiry, Cepel 1ze snadno zastrcit cela (cca 15-20
cm)
5. Dievo velmi mé&kké — pii doteku se rozpada, kopiruje terén, kmen pokryt mechy
a liSejniky
Z pohledu této stupnice byly vybrany kmeny v druhém stupni rozkladu. Dale byly na obou
lokalitach vybrany kmeny v replikaci — tzn. na kazdé lokalité byly vybrany dvojice kmenti
»stojici kmen®, ,lezici kmen ve vzduchu® a ,lezici kmen®. Bylo tedy takto vybrano Sest
zkoumanych kment na kazdé¢ lokalité. Kmeny kromé stejného stupné rozkladu a kontaktu se
zemi musely spliiovat co nejvice podobnou vycetni tloustku kmene (minimum registrace bylo
30 cm) a orientaci v terénu. Toto kvili planovanym odbérim pomoci piiriistového vrtaku
a mefeni pomoci sond, aby vysychdni vlivem slune¢niho zéfeni a proudiciho vzduchu
probihalo podobné. Cilem tohoto zplisobu vybéru bylo minimalizovat rozdilnosti, které by

mohly zkreslovat namétfend data.

Sbér dat

Méreni obsahu vody pomoci prirtistového vrtaku

Prvni zplisob sbéru dat byly odbéry dievni hmoty pomoci pfirtistového vrtaku Haglof. Zvolen
byl vrtak o délce 400 mm a priiméru 10 mm (Obr. 3). Vyvrty je tieba provadét, pokud mozno
ze severni strany kmene, kviilli co nejmenSimu slune¢nimu osvitu v pribéhu dne a tim
mensimu zkresleni vysledk. Déle se vyvrty u kmene oznacenych jako ,.stojici kmen*
provadély ve vycetni vySce (DBH). U kmenil ,lezicich ve vzduchu®“ a ,lezicich* pak
rovnobézné se zemi a kolmo ke kmenu (Obr. 3.), nejméné ale 150 cm od konce kmene. Odbéry
dfevni hmoty byly provadény z tseku kratSiho nez 2 m v rozestupu cca 10 cm od sebe, aby se
jeji vlastnosti liSily co nejméné. Po odebrani vzorku byl vyvrt zaslepen pomoci Stépatského

vosku. Tim jsme se snazili minimalizovat ovlivnéni okoli vyvrti pro nasledujici odbéry.
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Obr. 3: Odbér pomoci pririistového vrtdaku.

Samotny odbér z kazdého kmene se provadél ve dvou fazich:

1. Odbér z kraje kmene: pomoci pfiristového vrtadku byl navrtdn kmen a bylo
odebrano krajnich 60 mm dfeva smérem od povrchu do centra kmene
2. Odbeér ze sttedu kmene: odebralo se 60 mm dfeva ve sméru od stfedu ke kraji

kmene

Tim jsme ziskali pomoci jednoho vyvrtu z kmene dva vzorky. Jeden reprezentujici krajnich
60 mm dievni hmoty a druhy reprezentujici 60 mm dievni hmoty smétujici od stfedu kmene
smérem ke kraji. Chtéli jsme tak odhalit moZny rozdil vlhkosti v rdmeci profilu kmene, tedy
sttedli a krajii. Odbéry presného mnozstvi dieva byly provadény pomoci odbérné sady

(Obr. 4).

Obr. 4: Ukazka odbérné sady: sada oznacenych vialek, zarezavaci niiz a odmeérna desticka.
Extraktor se vzorkem dieva.
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Vzorky je nutné neprodlené po odbéru uzavtit do vzduchotésnych vialek, kde nedojde k tniku
vody odparem. Dale vzorky v co mozna nejkratsi dob¢ zvazit na laboratornich vahach (vazeno
s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista), vysusit v susicce pti 105 °C po dobu 24 hodin (Borrega
& Kaérenlampi, 2008; Williamson & Wiemann, 2010(1) a znovu zvazit. Pti teploté 105 °C
dojde k vyparu jak vody volné (kapilarni), tak vazané (hygroskopické). Vodu chemicky
vazanou nelze z dfeva odstranit susenim, ale pouze spalenim. Ovlivnéni hmotnosti obsahem
vody je v ramci suSiny cca 1 % a dé se tedy zanedbat. Délka doby suSeni pro ndmi zvolenou
velikost vzorku byla urcena pokusem, kdy byly vzorky vazeny v rozestupu 6 h — tedy
v intervalech 6 h, 12 h, 18 h a 24 h od zacatku suSeni a vysledky se porovnavaly. Hmotnost
byla ustalena jiz v intervalu 18 h (jednotlivd méfeni se nelisila vice nez v fadu desetitisicin
gramu), nicméné kvili provozu laboratote byl pouzit interval 24 h. Odbérné nadoby — vialky,
byly pted pokusy oznaceny a zvazeny v prazdném stavu (jejich hmotnost se liSila v fadu
desetin gramu) tak, aby bylo mozné ziskat v nasledujicich vazenich vahu pouze samotného

vzorku.
Pro stanoveni relativniho obsahu vody ve vzorku byl pouzit vztah:
W = (my/m,) * 100

Kde:
m; — rozdil hmotnosti vlhkého vzorku a vzorku po vysusSeni, tj. hmotnost vody v (g),
m>2 — hmotnost vzorku dieva ve vlhkém stavu v (g),

W — podil hmotnosti vody ve vzorku v (%)

V roce 2021 bylo timto zptisobem provedeno celkem devét odbért, a to v obdobi od 24. 5. —
9. 11. 2021. V roce 2022 odbéry probéhly mezi daty 19. 5. — 4. 10. 2022 v celkovém poctu
osmi odbéri. Odbéry jsme se snazili situovat do obdobi klimatickych extrému (suché a mokré
periody), piipadné snimkovani provadét v pravidelnych intervalech. Odbéry nelze provadét
za desté, a to z divodu znehodnoceni vzorkl pii extrakci z kmene a nasledném piendavani
vzorkl do vialek. Soucasné bylo dllezité poznamenat ¢as odbéru, pro pozdéjsi zpracovani dat

a synchronizaci se zaznamem z kontinualniho méteni.

Méreni vlhkosti dieva automatickym zaznamnikem
Pro zachyceni obsahu vody v rdmci sezony jsme se rozhodli pouzit ¢idla Campbell CS65X,

ktera byla napojena na dataloggery MicroLog SDI CS od spole¢nosti EMS Brno (Obr. 5).
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Obr. 5: Sada pro mérent kontinualni vihkosti. Cidla CS65X napojena na datalogger MicroLog
SDI CS.

Cidla CS65X jsou tzv. ,chytry“ oscilator, ktery pouziva dvou paralelnich elektrod. Ty
maji pramér 3,2mm a jsou od sebe vzdaleny 32 mm tak, aby tvofily koncem otevieny obvod.
Délka téchto elektrod je 120 mm. Elektrody jsou schopny mezi sebou méfit konduktivitu,
permitivitu, rozdil napéti a teplotu (Caldwell et al., 2018) a z téchto veli¢in vypocitat hodnotu
SWC (Soil water content). S jednotkou jsme pracovali jako s bezrozmérnou, kterou je nutné
dale kalibrovat hodnotami susenych a vazenych vzorkt dieva. Cidla s dataloggery mezi sebou

komunikuji v protokolu SDI-12.

Celkoveé byly pouzity dva dataloggery, na které byla napojena tfi ¢idla CS65X. Byly tedy
k dispozici dvé méfici sady — jedna sada se tfemi €idly, pro kazdou lokalitu s moznosti méfit
vSechny tii1 typy kmene. Jako interval zdznamu jsme zvolili 30 minut, pficemz kazdé ¢idlo
odecitalo hodnotu v deseti minutovych intervalech a zaznamenaval se az pramér ze tfi po sob¢
jdoucich méteni.

Pro doplnéni informaci o sezonnim tthrnu srazek jsme na kazdou lokalitu umistili srdzkoméry

Pronamic, které byly napojeny na dataloggery Minikin ERi od EMS Brno (Obr. 6).
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Obr. 6: Ukdzka srazkoméru Pronamic na lokalité Alpa.

Instalace Cidel

Cidla CS65X byla umisténa na obou lokalitach celkové do ti variant kmend: stojici kmen,

lezici kmen ve vzduchu, lezici kmen.

Pro spravnou funkci ¢idel a nezkreslené vysledky je potfeba elektrody instalovat do dieva
rovnobézn€ a minimalizovat jejich vychyleni pfi zavadéni do kmene. Pro kazdé cidlo je
potieba vyvrtat dva paralelni otvory. Ty musi byt 120 mm hluboké, 3,2 mm Siroké
a jejich rozte€ je 32 mm. Pro pfesné navrtani byl vyroben plastovy unase¢ (Obr. 7). Ten se ke
kmenu ptichyti pomoci dvou vrutd do dieva. Tim se zaaretuje a lze diky nému piesné navést
vrtak (rozméry vrtaku byly — 200x3,2 mm) a vyvrtat otvory v pozadovanych rozmérech. Do

nich se pak zavadi elektrody ¢idla.

Obr. 7: Ukdzka instalace cidla do kmene — plastovy unasec navadejici vrtak.
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Umisténi ¢idel v rdmci kmene bylo sméfovano ve sméru rlstu stromu tak, aby dievo diky své
stavbé kladlo co nejmensi odpor (Horacek, 2008). V ,lezicich kmenech* a kmenech ,,lezicich
ve vzduchu* tedy byla ¢idla umisténa rovnobézné se zemi (Obr. 8). Ve vSech typech kmeni
byla ¢idla umisténa, pokud mozno na severni stranu kmene, a to z diivodu minimalizovéani
osvitu Cidla a tim zkresleni namétenych hodnot. U kmeni ,,stojicich® byla vyska instalace
¢idel ve vycetni vysce (DBH) a u zbylych dvou typti vzdy minimélné 150 cm od silngjsiho

konce kmene.

Obr. 8.: Ukdzka nainstalovaného ¢idla. V radé zvyraznény odbéry pomoci pririistového vrtaku
(vyvrtové otvory jsou zaslepeny Stéparskym voskem,).

Instalace srazkomérti Pronamic (Obr. 6) na plochy probéhla v prvnim roce 24.5.2021. Cidla
na méfeni obsahu vody v kmenech byla instalovana se zpozdénim 21.7.2021. Tato zpozdéna
instalace dataloggert s ¢idly CS65X byla zplisobena opozdénou dodévkou ze strany vyrobce.
Me¢teni probihalo v prvnim roce do 9.11.2021. V druhém roce vyzkumu byly instalovany

méfici pristroje soucasné 19.5.2022. Méteni bylo ukonceno 4.10.2022.

V priibéhu zimy byla ¢idla z lokalit demontovéna. V teplotach pod nulou a blizicich se nule
Cidla prestavaji méfit a dochazi k propadu v méfenych datech. Dale jsme nechtéli ¢idla

vystavit poskozeni vlivem zimnich podminek.
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Laboratorni experiment

Jelikoz byla c¢idla ptes zimni obdobi nevyuzita, provedli jsme laboratorni experiment, ktery
m¢él slouzit k ovéteni funkénosti méfeni a pro moZnou kalibraci sond. Pro experiment byly
vybrany star§i smrkové tramy — celkové v poétu Sesti kusti. Cty#i kusy vznikly roziezanim
jednoho vétsiho tramu, dalsi dva pak byly kazdy z jiného trdmu. Tramy byly vyschlé a tento
stav byl povazovan za vychozi. Do tramt byla zavedena ¢idla (Obr. 9) a ponechana 2 dny pro
ustaleni métenych hodnot. Poté byl proveden odbér pomoci pfirtistového vrtaku. Nasledné
byly tramy zality vodou, voda byla dopliiovana nasledujicich 15 dni (Obr. 10), az do stavu,
kdy dle naméteného prubéhu kiivky z dataloggerti doslo k nasyceni dieva (Graf 1), nasledné
byl proveden odbér, ktery byl povazovan za maximalni nasyceni vzorki vodou. Poté se Spalky
nechaly vysychat na kovovém situ, pro pfistup vzduchu ze vSech stran

(Obr. 11). V pribéhu vysychani, které trvalo dalSich Sest tydnt, bylo provedeno dalSich Sest

odbért, které byly pouzity pro kalibraci sond.

Obr. 9: Tramy v nejsussim stavu Obr.10: Trdamy zalité vodou.
zavedenymi cidly.

Obr. 11: Vysychani Spalkii na kovovém situ pro lepsi proudéni vzduchu.
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Graf zachycujici prabéh experimentu
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Graf 1: Ukdzka pribehu kiivek namérenych cidly v laboratornim experimentu. Na vodorovné
ose je znazornén cas, svisla osa pak ukazuje namerenou hodnotu v jednotkach SWC, s kterymi
jsme pracovali jako s bezrozmeérnym cislem. V levé casti grafu je zachycen vychozi stav Spalkii
po ustaleni hodnot. Nasledujici vzestup kirivky zndzornuje zaliti Spalkii vodou az do dosazeni
maximalniho stavu nasyceni. Postupny pokles zndzornuje pomalé vysychani Spalkit po dobu
Sesti tydnii az do témer vychoziho stavu. Rozdil v hodnotich u dvou kiivek je dan
pravdepodobné rozdilnou kvalitou dreva. U zbylych ctyrech tramii, které byly ziskany
roziezanim jednoho vétsiho kusu, je rozsah hodnot SWC témer identicky. Prubeh krivek se
nicméné shoduje u vsech Sesti Spalkii.

Zpracovani dat

Pro analyzu dat ze vzorku dieva byla pouzita analyza variance pro opakovand méfeni
(Repeated measures ANOVA). Pro porovnani vlhkosti vzorkli dfeva a hodnot ziskanych
z kontinualniho méteni pomoci ¢idel byla pouzita linearni regrese, a to jak u dat z terénu, tak
u dat z laboratorniho experimentu. Analyzy byly provedeny v programu Statistica (Dell Inc.

(2016). Dell Statistica (data analysis software system), version 13. software.dell.com.).
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Vysledky

Vysledky z vazenych a susenych vzorkii

Ve vysledcich vazenych a susenych vzorkl z roku 2021, kde bylo provedeno devét odbéri,
nevychazi jako signifikantni faktor zadna z proménnych vliv lokality, variant kment (lezici
kmen, lezici kmen bez kontaktu se zemi, stojici kmen) a profilu (bélové dievo x jadrové
dfevo). Nejvice se hladiné priikkaznosti 0,05 ptiblizoval profil odbéru (p=0,07) a Cas odbéru
(p=0,14). Celkov¢ vysledky udava tabulka 2.

Tabulka 2.: Vysledky ANOVA pro opakovana meéreni — rok 2021.

Repeated Measur ANOVA - 2021

Effect Degr. of F p

Profil 1 4,696 0,073
Profil*Typ 2 1,130 0,383
Profil*Lokalita 1 0,339 0,581
Profil*Typ*Lokalita 2 0,931 0,444
Error 6

Cas 8 1,606 0,148
Cas*Typ 16 0,942 0,530
Cas*Lokalita 8 0,619 0,758
Cas*Typ*Lokalita 16 0,668 0,810
Error 48

Profil*Cas 8 1,222 0,307
Profil*Cas*Typ 16 0,734 0,746
Profil*Cas*Lokalita 8 1,421 0,212
Profil*Cas*Typ*Lokalita 16 0,239 0,999
Error 48

Obr. 12 ukazuje porovnani jednotlivych profilti pro rok 2021. Jedna se o vysledky, kde jsou
data vaZenych a suSenych vzorkll spojena bez zohlednéni lokality a typu kmene. Z grafu
vyplyva, ze obecné vlh¢i byvaji povrchy kment a soucasné je zde pozorovana véEtsi variabilita.
Oproti tomu stfedy kment si drZi konstantni vlhkost v ¢ase. V ¢ase odbéru 13.9., kdy byl odbér
uskute¢nén po dlouhé periodé sucha (za obdobi 29 dni pfed odbérem na lokalitach v priméru
spadlo 14 mm srazek) je zietelné, ze se vlhkost povrchl (bélového dieva) ptiblizila vlhkosti

stiedil (jadrového dieva). Ty se naproti tomu ukazaly jako nereagujici na tuto sussi periodu.
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Procentudlni hmotnost vody ve vzorcich: Zavislost profilli v éase pro rok 2021
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Obr. 12: Procentudlni hmotnost vody ve vzorcich — vihkost dreva v profilu (bélové a jadrové
drevo) v case pro rok 2021. Usecky reprezentuji 95% konfidencni interval.

Ve vegetacni sezoné 2022 prob&hlo osm odbért. Pfi stejném postupu zpracovani dat vysel
vyznamny rozdil pii porovndni vlhkosti mezi krajem a stfedem kmend v pribéhu cCasu
(interakce Profil*Cas, Tab. 3). Ostatni faktory byly opét neprikazné, coz doklada tabulka 3.
Profil odbéru se vSak opét hladiné pritkaznosti blizil (p=0,08). Porovnani pribéhu vlhkosti
v profilu a ¢ase pro rok 2022 doklada Obr. 13.

Tabulka 3.: Vysledky ANOVA pro opakovanad meéreni — rok 2022.

Repeated Measur ANOVA - 2022

Effect Degr. of F p

Profil 1 4,264 0,084
Profil*Typ 1 0,065 0,807
Profil*Lokalita 2 0,072 0,931
Profil*Typ*Lokalita 2 0,328 0,732
Error 6

Cas 7 1,235 0,306
Cas*Typ 7 1,524 0,186
Cas*Lokalita 14 1,811 0,069
Cas*Typ*Lokalita 14 0,753 0,711
Error 42

Profil*Cas 7 3,498 0,005
Profil*Cas*Typ 7 0,751 0,630
Profil*Cas*Lokalita 14 0,823 0,641
Profil*Cas*Typ*Lokalita 14 1,489 0,157
Error 42
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Procentuélni hmotnost vody ve vzorcich: Zavislost profilll v éase pro rok 2022
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Obr. 13: Procentudlni hmotnost vody ve vzorcich — vihkost dreva v profilu (bélové a jadrové
drevo) v case pro rok 2022. Usecky reprezentuji 95% konfidencni interval.

Pfi porovnani smésného vzorku ze vSech lokalit a variantu kmenu (Obr. 14), vychazi jako
konzervativngj$i stied (jadrové dievo), rozsah hodnot ma vyrazné mensi variabilitu, nez

rozsah hodnot zmétenych v profilu kraj (bélovém dieve).

Porovnani profilu odbéru
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Obr. 14: Rozsah vlhkosti hodnot smésného vzorku dle profilu odbéru (bélové a jadrové
drevo).
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Pokud porovname lokality mezi sebou, v obou méfenych letech (Obr. 15 a 16) pozorujeme
vy$si hodnoty vlhkosti dfeva na lokalité Alpa. Soucasné byl na této lokalité zaznamenan vyssi

uhrn srazek za stejné méfené obdobi nez na Konském vrchu.

Hmotnost vody ve vzorcich v zavisloti na lokalité a ¢ase pro rok 2021
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Obr. 15: Porovndni vihkosti vzorkii mezi lokalitou Alpa a Korisky vrch pro rok 2021. Usecky
reprezentuji 95% konfidencni interval.

Hmotnost vody ve vzorcich v zavislosti na lokalité a ¢ase prorok 2022
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Obr. 16: Porovndni vihkosti vzorkii mezi lokalitou Alpa a Korisky vrch pro rok 2022. Usecky
reprezentuji 95% konfidencni interval.
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Pti srovnani jednotlivych variant kmenti (Obr. 17 a 18) vychazi jako stabiln€ nejsussi ,,lezici
kmeny ve vzduchu®. V obou letech dochézi k prolinani hodnot vlhkosti kment u variant

,»stojicich® a , lezicich kmeni.

Procentualni hmotnost vody v riznych typech kmen pro rok 2021
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Obr. 17: Porovndni vihkosti jednotlivych typii postaveni kmene pro rok 2021. Usecky
reprezentuji 95% konfidencni interval.

Procentualni hmotnost vody v riznych typech kmen( pro rok 2022
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Obr. 18: Porovnani vihkosti jednotlivych typii postaveni kmene pro rok 2022. Usecky
reprezentuji 95% konfidencni interval.
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Obsah vody ve drevé dle typu kmenu
70%

60% [

50% |

40% |-

30% |

X
20% |

10% |

Hmotnost vody ve vzorku (%)

0% &

B Stojici @ Ve vzduchu ® Lezici

Obr. 19: Rozsah vlhkosti hodnot smésného vzorku dle typu postaveni kmene.

Vysledky z kontinualniho méieni vlhkosti direva pomoci dataloggert

Zde jsme zkusili najit funk¢ni vztah pro hodnoty vlhkosti z vdZzenych a suSenych vzorkt. Pro
co nejvetsi zobecnéni a silu vztahu jsme pouzivaly vdzené a suSené vzorky smichané v rdmci
lokalit, typti kmeni a ¢asti odbéru, nicméné funkéni vztah nebyl zjistén. Regresni vztah tohoto

Seteni ukazuje Obr. 20.

Sloucené viechny kmeny: 2021 + 2022
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Obr. 20: Regresni vztah vihkosti vSech vzorkii dieva a hodnot namérenych cidly.
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Zkusili jsme funkéni vztah déle najit pro jednotlivé typy kmend, lokality a roky, ale regresni
vztahy vykazovaly pfili§ velkou variabilitu dat. Jednotlivé regresni vztahy mezi riznymi typy

kmenii a hodnotami namétenymi ¢idly ukazuji Obr. 21, 22 a 23.

Sloucené kmeny stojici: 2021 + 2022
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Obr. 21: Regresni vztah vihkosti vzorkii dieva a hodnotami namérenymi cidly pro stojici
kmeny.

Sloucené kmeny ve vzduchu: 2021 + 2022
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Obr. 22: Regresni vztah mezi vihkosti vzorkit dreva a hodnotami namérenymi cidly pro kmeny
ve vzduchu.
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Sloucené kmeny lezici: 2021 + 2022
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Obr. 23: Regresni vztah mezi vihkosti vzorkit dieva a hodnotami namerenymi cidly pro kmeny

lezici.

Stejnym zplisobem jsme srovnali data ziskand z kontinualniho méfeni v laboratornim
experimentu se vzorky odebranymi ze smrkovych §palkt. Funkéni vztahy pro jednotlivé sondy

ukazuji obrazky 24-29. Regresni vztah pro SWC ze vSech Sesti Cidel a vlhkosti vzorku je

zachycen na obrazku 30.
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Obr. 24: Regresni vztah mezi daty namérenymi sondou 11-1p a daty z vizenych a susenych

vzorkii prislusného spalku.

37




Sonda 11 - 2p y=1,1564x + 0,0716
R? = 0,9091
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Obr. 25: Regresni vztah mezi daty namérenymi sondou 11-2p a daty vizenych a susenych
vzorkii prislusného spalku.
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Obr. 26: Regresni vztah mezi daty namérenymi sondou 11-3p a daty vizenych a suSenych
vzorkit prislusného spalku.
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Obr. 27: Regresni vztah mezi daty namérenymi sondou 12-1p a daty vizenych a susenych
vzorkii prislusného spalku.
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Obr. 28: Regresni vztah mezi daty namérenymi sondou 12-2p a daty vizenych a suSenych
vzorkii prislusného spalku.
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Obr. 29: Regresni vztah mezi daty namérenymi sondou 12-3p a daty vizenych a susenych
vzorkii prislusného spalku.
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Obr. 30: Regresni vztah mezi daty ze vsech sond (11-1p az 12-3p) a vlhkosti vzorkii dreva ze
vSech spalkil.

Diky tomuto vztahu vySla rovnice regrese:
y =1,1456x + 0,0787

Tuto regresni rovnici jsme nasledné pouzili pro pfepocet hodnot, kterd ¢idla métila po obé

sezOny pro priblizné stanoveni vlhkosti v jednotlivych kmenech v prib¢hu vegetacnich sezon.
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Obréazky 31-34 zachycuji vyvoj hodnot vlhkosti dieva v prubéhu vegetacnich sezén v letech

2021 a 2022 na lokalitach Alpa a Konisky vrch. Grafy jsou doplnény o thrny srazek.
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Obr. 31: Zachyceni pribéhu vihkosti (hodnoty SWC prepocteny na % hmotnosti dreva)
Jjednotlivych kmenit na lokalité Alpa v roce 2021. Cervené Sipky na ose ,,.x*‘ ukazuji vthrny
srazek mezi jednotlivymi odbéry.
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Obr. 30: Zachyceni priitbéhu vihkosti (hodnoty SWC prepocteny na % hmotnosti dreva)
Jjednotlivych kmenut na lokalité Alpa roce 2022. Cervené Sipky na ose ,,x *“ ukazuji uhrny srazek
mezi jednotlivymi odbéry.
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U kontinudlniho méteni vlhkosti byly na lokalité¢ Alpa nejvyssi hodnoty vlhkosti u lezicich

kmenti, dale u kmenti stojicich a nejsussi byly kmeny bez kontaktu se zemi.
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Obr. 31: Zachyceni priitbéehu vihkosti (hodnoty SWC prepocteny na % hmotnosti dreva)
Jjednotlivych kmenii na lokalité Konsky vrch v roce 2021. Cervené Sipky na ose ,,x*“ ukazuji

uhrny srazek mezi jednotlivymi odbéry.
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Obr. 32: Zachyceni priibéhu vihkosti (hodnoty SWC prepocteny na % hmotnosti dreva)
Jjednotlivych kmenii na lokalité Konsky vrch v roce 2022. Cervené Sipky na ose ,,x*“ ukazuji

uhrny srazek mezi jednotlivymi odbery.
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U kontinualniho méfeni vlhkosti na lokalit¢ Konisky vrch se vlhkosti u jednotlivych variant
kment téméf nelisily, nebo jen v ¢asti sezony. Dne 18. 9. 2022 probéhla ptes lokalitu boute
a zlomila méfeny ,,stojici kmen®. Soucasné doslo k vytrzeni a zniceni ¢idla. Okamzity pokles

méienych hodnot je patrny na obr. 32.
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Diskuse

Odumfelé¢ kmeny stromli maji velky ekologicky vyznam pro fungovéani ekosystému lesa
(Bobiec et al., 2005; Harmon et al., 1986; Lonsdale et al., 2008; Stokland et al., 2012). Dokazi
zadrzovat vodu (Fortino et al., 2013; Harmon & Sexton, 1995), ktera podporuje dalsi
dekompozici (Hoppe et al., 2016; Kubartova et al., 2012; Paletto & Tosi, 2010), obnovu
semenackil (Svoboda et al., 2010), je dilezitd pro mechorosty (Kushnevskaya et al., 2007),
liSejniky (Humphrey et al., 2002), houby (Pouska et al., 2016; Rydin et al., 1997), ale
1 obratlovce (Harmon et al., 1986) a bezobratlé zivocichii (Helidvaara & Viisdnen, 1984).
Mrtvé dievo hraje vilezitou roli v ovlivnéni mikroklima biotopu (JonaSova & Prach, 2004;
Zielonka, 2006b), kde v riznych fazich dekompozice predstavuje heterogeni mozaiku ploch

(Zielonka & Piatek, 2004).

Jelikoz neexistuje ustdlené vyjadrovani vlhkosti, prezentuji néktefi autofi vysledky
v relativnich, ptipadné absolutnich hodnotach vlhkosti. Nize uvedené vysledky jsou uvedené
v jednotkach relativni vlhkosti. Pokud studie zde prezentované byly origindlné udany
v absolutnich hodnotach vlhkosti, byly vysledky pfepocitany dle (Kiinzel et al., 2012) na

relativni obsah vlhkosti.

Vlhkost dieva se v prirod¢ velmi lisi a zalezi na mnoha podminkach. V nasi studii se relativni
vlhkost dieva ziskand suSenim a vaZenim vzorklli pohybovala v rozmezi 867 %.
Ve vysledcich jsou pouzity tyto hodnoty, ptipadné jejich priméry dle vhodnosti pro danou
intepretaci. Nicméné pokud bychom pouzili 95 % percentil z naméfenych hodnot, byl by
relativni obsah vody 18-53 %. Da se ptedpokladat, Ze toto rozlozeni Iépe vystihuje redlny stav.
Maximalni hodnota vlhkosti byla naméfena ve dfevé, kdy byla navrtana vodni kapsa, ktera
posunula hodnotu vyrazné vysSe. Minimalni hodnota byla ojedin€la a da se pfepokladat, Ze

vznikla chybou méfeni.

K obdobnym, aviak k mirné vyssim vysledkéim vlhkosti dosel i Piivétivy & Samonil (2021),
ktefi méfili vlhkost mrtvého smrkového dieva v Zofinském pralese. Ti zaznamenali rozsah
hodnot v rozmezi 9-75 %. Pii pfedchozim méfeni pozorovali vlhkosti od 36 do 62 %
(Privétivy et al., 2017). Piikladem z vychodnich Karpat mtze byt studie provedend Teodosiu
& Bouriaud (2012), kde se vlhkost smrkového dieva pohybovala v hodnotach 27-72 %.
Zastoupeni vlhkosti v téchto studiich je podobné naSim vysledkiim, nicméné autofi
predchozich studii pozorovali toto rozpéti v ramci riznych stupiii rozkladu, kdy se vlhkost

zvySovala se zvySujicim se stupném rozkladu. Toto konstatovali i (Biitler et al., 2007; Forrester
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et al., 2012; Hoppe et al., 2016; Kubartova et al., 2012; Paletto & Tosi, 2010). Pfi srovnani
stejného stupné rozkladu, jaky jsme sledovali v nasi studii, tedy druhého stupné, zméftil
Teodosiu & Bouriaud (2012) vlhkost 33 %. NaSe studie zahrnuje hodnoty vlhkosti tlejiciho
dfeva v jednotné, rané fazi dekompozice (2 resp. 3 roky po disturbanci) po dobu dvou
vegetacnich sezon. Sledovany stupeii rozkladu odpovida dle Piivétivého et al. (2017) ptiblizné
vlhkosti kment smrku v dobé jejich odumfteni (20 %), nicmén¢ autofi studie ukazuji zvyseni
obsahu vody na dvojnasobek (40 %) jiz po 12ti letech po disturbanci, pfi¢emz od 30 let po
disturbanci dosahuji kmeny nejvyssi a stabilni vlhkosti (47 %). Lze tedy ptedpokladat, Ze
vlhkost v pfipadé naseho méfeni byla primdrné ovlivnéna klimatickymi podminkami
a postavenim kmene, pfipadné¢ houbovym osidlenim a do budoucna se bude tato vlhkost
pravdépodobné zvySovat. To lze predpokladat i dle Mai et al. (2015), ktefi pro rdst pro

drevokaznych identifikovali 17 % jako minimalni dfevni vlhkost.

Vlhkosti nami zjisténé se pohybuji vyse, nez je bézné udavana vlhkost dieva, ktera je 12 %
pti 20 °C a 65 % vlhkosti vzduchu (Baronas et al., 2001; Teodorescu et al., 2021). Na 12%
vlhkosti se hodnoty naméfené na obou lokalitich nedostaly ani v dob€ letnich ptisuski
pii absenci srazek nebo jejich minimu. Nejpravdépodobnéjsim vysvétlenim je velkd mira
vlhkosti na obou lokalitach i v dobé beze srazek, a to vlivem relativné nizkych teplot, pfi

kterych dochazi ke kondenzaci vody, zejména pted vychodem slunce (Petrik, 1986).

Pti porovnani riznych variant kment (lezici kmeny, lezici kmeny bez kontaktu se zemi, stojici
kmeny) se neukdzaly statisticky vyznamné rozdily v jejich vlhkosti. Vysledky jsou nicméné
zaloZeny na relativné malém poctu opakovani a pii vétSim pocCtu ptipadl by tyto malé rozdily
mezi variantami vySly pravdépodobné vyznamné. K obdobnému vysledku dosSel 1 Privétivy &
Samonil (2021), ti u méfeného mrtvého dieva smrku nezaznamenali statisticky vyznamny
rozdil mezi kladami v kontaktu se zemi a bez kontaktu se zemi. Nicmén¢ i pii prikaznosti by
nadale platilo, Ze varianty se pfili§ neliSi. V naSem méfteni stojici a leZici kmeny vykazovaly
podobnost vlhkosti v priibéhu roku a ¢asto se jejich hodnoty vlhkosti prolinaly. Nicmén¢ je
dilezité zminit, ze u stojicich kmenti byly hodnoty vzdy méfeny ve vycetni vysce a nebyly
porovnavany ve vertikalnim gradientu, kde je mozné predpokladat pokles vlhkosti s vySkou
nad zemi. Obecné nejsussi se ukazaly byt kmeny bez kontaktu se zemi. A¢ tento vysledek
nevysel statisticky pritkkazné, je v souladu s hypotézou ¢.1, ktera predpokladala pravé tento typ
postaveni jako nejméné vlhky. Je to dano pravdépodobné tim, Ze kmen v tomto postaveni je
od zem¢ izolovany a ziskava vlhkost pouze absorpci vzdusné vlhkosti, kondenzaci, pfipadné

spadem v podobé srazek. Ty jsou pro vlhkost kmene dilezité, dle vyzkumu Sexton & Harmon
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(2009) provedenym na severozapad¢ Ameriky vychazi, ze 47-70 % srazek, které dopadly na
zkoumané kmeny se vypafilo, 18-35 % prosaklo skrz kmen a vylouhovalo se, 3-29 % steklo
po povrchu kmene a absorpce difevem tvofila 3-11 % ze spadlych srazek. Absorpci

a odparovanim dohromady proslo 60 % srazek dopadajicich na kmen.

I pres to, Ze se ob¢ nami sledované lokality lisily sraZkovymi thrny, rozdily vlhkosti dfeva na
obou lokalitach nevysly prikazné. Jednim z moznych vysvétleni mize byt maly pocet
opakovani. Je mozné, ze v ptipad¢ vétsiho poctu vzorkl a pozorovani by rozdily vysly jako
statisticky prukazné. I pfes to 1ze povazovat lokalitu Alpa jako celkové vlh¢i, a to jak vyS$im
uhrnem srazek, tak zmétenou vlhkosti dfeva, kdy dievo v obou sledovanych letech a vSech
zkoumanych variantach vychazelo jako vlh¢i. To 1 pies méné zapojené korunoveé patro, kde je
pfedpoklad vys$s$iho odparu a celkové nizs$i vlhkosti (Forrester et al., 2012) oproti vice

zapojenému korunovému patru na lokalit¢ Konsky vrch.

PiestoZze mezi jednotlivymi métenimi povrchové vrstvy bélového dieva (6 cm) a vrstvou
jadrového dieva 6 cm od stfedu kmene vychazely prikazné rozdily jen pro rok 2022, vyssi
hodnoty byly naméfeny v bélovém dieve, a to i v obdobi beze srazek (s vyjimkou nékolika
pripada témét stejnych hodnot). To koresponduje s publikovanymi vysledky pro smrk ztepily,
kde experimentalni méfeni ukdzalo, ze jadrové dievo je celkové sussi a béhem pétiletého
sledovani mé vétsi odolnost vii¢i dekompozici (Sandberg, 2009). Pti dlouhém obdobi sucha
v roce 2021, které trvalo 29 dni a spadlo v ném pouze 14 mm srazek 1ze pozorovat, Ze bélové
dievo vyschlo témét na hladinu hodnot jadrového dieva. Nicméné pii nasledujici vlhéi periodé
jeho vlhkost opét vzrostla na ptedchozi hodnoty, kdezto jadrové dievo si drzelo 1 v tomto
obdobi sucha stejnou vlhkost a sestupny trend zde neni pozorovan. Vyplyva tak, ze jadrové
drevo je relativné stabilni a jeho vlhkost se méni méné neZ vlhkosti dfeva bélového. Obdobnou
stabilitu vlhkosti v jaddrovém dievé pozoroval 1 Harmon & Sexton (1995). Tato stabilita je ddna
pravdépodobné tim, Ze bélové dievo je vice vystaveno vnéj$im klimatickym vliviim, pfipadné
mikroorganismim, které rozklad, potazmo vlhkost zvySuji. Zjisténi o bélovém a jadrové dreve
potvrzuji hypotézu ¢&. 2, kterd predpokladala vyssi celkovou vlhkost a variabilitu prave

v bélovém dreve.

Obecné 1ze nami naméfené vlhkosti povazovat za relativné vysoké, obzvlasté vezmeme-li
v uvahu, Ze se jednalo o dievo v rané fazi rozkladu, kdy l1ze ptedpokladat, ze se jeho vlhkost
bude s postupujicim rozkladem zvySovat. Nameéfené hodnoty byly relativné stabilni

v prubehu roku, a to i v obdobi beze srazek. To je v rozporu se zjisténim Brackebush (1975),
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ktery pozoroval nejvysSi vlhkost dfeva v brzkém 1ét€ s ndslednym poklesem vlhkosti,
a to 1 pfes obcasné srazky az do obdobi listopadu, kdy vlhkost zacala opét stoupat. Soucasné
1ze nami zmétené zastoupeni vlhkosti povazovat za vysokeé 1 v porovnani s Cerstvé porazenym
dfevem smrku, které ma relativni vlhkost v rozmezi 23-71 % (Baronas et al., 2001;

Teodorescu et al., 2021).

Pti kontinudlnim méfeni vlhkosti pomoci sond zavedenych po dobu dvou vegetacnich sezon
do rtiznych typti kmenti na dvou riznych lokalitach se ukézalo, Ze tyto sondy citlivé a rychle
reaguji na srdzkové udalosti. Nicméné pro jejich nutnou kalibraci jsme nenasli pouzitelny
regresni vztah mezi hodnotami namétenymi sondami a daty z vazenych a susenych vzorki
dfeva zterénu. ZkousSeli jsme najit funk¢ni regresni vztah mezi daty ziskanymi odbéry
z ruznych variant postaveni kment, hloubky odbéru, lokalit, ptipadné¢ smésného vzorku
a k nim namétenych hodnot SWC z pfislusnych ¢idel. Takto sestavena rovnice vysvétlovala
pouhych 13 % variability a nebyla pouzitelna pro kalibraci sond. Jako vztah dobie korelujici
s daty, ktera zméftila €idla se ukazal az vztah z laboratorniho experimentu. V ném jsme pomoci
linedrni regrese ziskali rovnici, kterd vysvétlovala 90 % variability. Tento silnéj$i vztah mtze
byt zapfic¢inén tim, ze jsme diky fizenému experimentu mohli simulovat nejsussi stav dieva,
jeho maximalni nasyceni vodou a také postupné vysychani az do stavu vychoziho a postupné
odebirat vzorky. Ziskali jsem extrémy a rovnomérny pribéh vysychani, kdy jsme mohli
odebirat vzorky, které rovnici zptesnily. Takto ziskany vztah linedrni regrese byl ndsledné
pouzit pro piepocet hodnot zmétenych ¢idly pro ptiblizné stanoveni vlhkosti v jednotlivych

kmenech v prabéhu sezon.

Hodnoty takto pfepocitané byly obecné niz8i nez hodnoty ziskané pomoci odbérového vrtaku
na prislusnych lokalitich a Setfenich. Moznym vysvétlenim mize byt to, ze elektrody
zavedené do dfeva pfi delSim méfeném cCasovém useku nedokdZou udrzet ptimou adhezi
k méfenému materidlu a méfi tak niz8i hodnoty, na to poukazuje i Brischke et al. (2008). Ten
zmifuje jako negativni vliv pfi dlouhodobém méfeni bobtnani a sesychani dieva, kdy diky
tomuto dé€ji mohou vznikat mezi dievem a elektrodami mezery, které nasledné negativné
ovlivituji méfeni. Dal§im vysvétlenim mohou byt dle naSeho nazoru nehomogenity dieva,
jejichz disledkem jsou odchylky naméfené vlhkosti. Takové nehomogenity mohou byt

zpusobeny prasklinami ve dievé ¢i v heterogenité dekompozi¢nich procesi.

Pfi kontinualnim méfeni v pribéhu sezon vysla, stejné€ jako u susenych a vazenych vzork,

obecné vlh¢i lokalita Alpa, kde se v obou sezonéch jako nejvice vlihky ukézal kmen leZici na
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zemi, nasledovan stojicim kmenem a jako nejsussi byl kmen bez kontaktu se zemi. Toto je ve
shodé¢ i s daty ziskanymi fyzickymi odbéry, kde vysledky byly obdobné. Na druhé lokalité¢ se
vlhkosti, dle méfeni pomoci Cidel, téméf neliSily a v obou sezonach dochazelo k jejich
prolinani, kdy prvni polovinu sezony roku 2021 byl zméten jako nejvlhci kmen bez kontaktu

se zemi, coz je v rozporu s daty ziskanymi z vazenych a suSenych vzorkt dieva.

Ob¢ pouzité metody meéteni vlhkosti tlejiciho dieva lze povazovat za vhodné pro takova
méieni, maji vSak také své limity. Vrtané a vazené vzorky lze odebirat spolehlivé jen do
urc¢itého stupné dekompozice, u ¢tvrtého a patého stupné jiz nelze odebrat definovatelny objem
vyvrtu (vzorek se rozpada a musel by byt pouzit jiny destruktivnéjsi pfistup). Nicméné takto
ziskana data se daji povazovat za maximaln¢ presna (Testing and Materials, 1992), avsak jejich
ziskavani je casové i fyzicky naro¢né. Naproti tomu u kontinudlniho méteni sondami lze
pofizovat zaznam pravdépodobné i u vyssich stupiit dekompozice (byt kalibrace mize byt
problematickd), ziskavani dat je méné pracné a je mozné takto sledovat diurnalni i sezénni

dynamiku vyvoje hodnot vlhkosti.
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Zavér

Nase studie ukézala, ze vlhkost tlejiciho dieva 2 resp. 3 roky po disturbanci je relativné stabilni
v ¢ase a pohybuje se v intervalu 18-53 % v zavislosti na profilu odbé€ru, postaveni kmene,
teplotach a srazkach. Tento stabilni obsah vody v odumielych kmenech i1 v dob¢ beze srazek
znamend, 7e v oblasti Sumavy b&hem letnich piisuski nevznikd vyrazné riziko zahoteni
kmeni. Vyssi vlhkost vykazovalo bélové dievo nez devo jadrové, i kdyz prikazné vysel rozdil
jen u méfeni z roku 2022. Mezi variantami kmenti (lezici kmen, lezici kmen bez kontaktu se
zemi, stojici kmen) a lokalitami Alpa a Konisky vrch se ve vlhkosti neukazaly priikkazné rozdily.
To znamend, Ze ani stojici sousSe ¢i lezici kmeny bez kontaktu se zemi nezvySuji riziko

zahofteni.

Za vhodnou metodu meéteni vlhkosti dfeva povazujeme kontinudlni métfeni sondami na
zaklad¢ elektrického odporu dieva, nutnd je vSak jejich kalibrace laboratornim experimentem.
Vrtané a vazené¢ vzorky mohou odrédzet nehomogenity dieva vznikajici v prubéhu jeho
dekompozice. Protoze se pfili§ neliSily hodnoty vlhkosti tlejiciho dieva z obou lokalit
a variant, Ize povazovat méfeni i z relativné malého poc¢tu opakovani za reprezentativni pro
klimaticky podobné porosty horskych smréin. Lze tedy shrnout, Ze vlhkost dieva je relativné
stabilni parametr, ktery ani v periodach beze srazek neklesa na hodnotu suseného dieva, na
které neptisobi srazky (12 %). Tato stabilita vlhkosti je dilezitd pro rist semenackd na mrtvém
dreve, je téz diilezitd pro dekompozozi¢ni procesy dieva, protoze umoziuje trvalé plisobeni

hub a mikroorganismi.
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Piiloha 2: Prub¢h vegetacnich sezon na lokalité Konsky vrch v letech 2021 a 2022.
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