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Shrnuti projektu

Hlavnim poslanim této prace je zjistit rozdil pltEnich a vihkostnich podminkach
na disturbovanych plochach tenym typem managementu. Jedna se o plochy ponechané
samovolnému vyvoji a o plochy na nichz ptbla lesnicka asanace. Zjigt jaké teplotni
a vlhkostni podminky panuji na disturbovanych pémth grispéje k porozunsni, jak cely
ekosystém funguje. Vyzkum se uskirtev oblasti Bezniku v centralngasti NP Sumava.
Jedna se o plochy, kde jiz probiha dlouholety vizkustavu @idni biologie BC AVCR
a USBE. Je velice idezité porozumst tomu, jak se mni podminky v id¢, kdyz dojde
k disturbanci lesa. Data také poskytnou informgaes teplotni a vihkostni podminky panuji
v Sumavském vysokohorském lese.

Pida je velmi slozité heterogenni presti, které je ovlitovano mnoha faktory.
Jednim z vyznamnych fakior ovliviujici pidu je vegetace. NaSi hypotézou je,
Ze po disturbanci lesa se teplotady zvySi a v oblasti se zmi i vihkostni pordry. OvSem
to samé dekavame i u asanovanych ploch. Podle nasébdppkladu, zaloZzeného rfad
provedenych studii naéixlad Hais & Kutera (2008xi Hojdova et al. (2005), bude zvyseni
teploty a zndna vlhkosti fidy vysSi na asanovanych plochachiaglddku zndny energetické
bilance. Na asanovanych plochach j€ela a jeji vegetace naruSesaklymi dievozpracujicimi
stroji, coz v konéném disledku niize ovlivnit mikroklima lesa. #a vystavena ifmému
slung&nimu svitu se zafvd mnohem vice, nezupa kryta vegetaci. iRinou je pra¢
chybgjici vegetace, kterac¢hem dne transpiruje a tim ochlazuje okoli. Na oukrgide
pievlada evaporace, kteraigobuje vysychanituy a jeji gehrivani. Nasledé mize byt
vegetace ohroZzovana vodnim stresem. DalSim ne@ativtivem naruSeni jgy je vySSi
denni teplotni amplituda.

Domnivame se, Ze na asanovanych plochach, na roddibezzasahovych ploch,
budou panovat ménvyhodné podminky pro fgozenou obnovu lesa vadledku znény
energetické bilance. Navic na plochach ponechamiaitmzenému vyvoji se vyskytuje
rozkladajici devni hmota, ktera uvidlije Ziviny ziskané &hem jejiho éistu z@t do pidy.

Zjisteni, jak disturbance lesa oviiuvje ekologii mdy, mize veést k nastaveni
spravného managementu v takto geném uUzemi. Smyslem projektu je zjistit, zda se
vysokohorsky lesni ekosystém obnovuje ef&ktrbez zasahuclovéka nebo efekti
po kompletni asanaci a nasledné&léwvysads.



Abstract

This thesis aims to assess the difference in testyrer and humidity conditions in disturbed
areas with different types of forest managemenéséhare insect forest disturbance areas left
to its natural processes and areas where foreswveBc was proceeded. Assessment of
temperature and humidity conditions in disturbeglarwill contribute to better insight into
functioning of the whole ecosystem. The survey teke place in the area ofd&nik in the
central part of Sumava National Park. A longtimevay is being made by Soil Biology
Institute and USBE in this areas. It is very impattto understand how the soil conditions are
changing in the forest disturbance areas. The daltaalso provide information about
temperature and humidity conditions in Sumava alfimest.

The soil is very complex, heterogeneous envirorimeituenced by many factors.
Vegetation is one of the most significant factoruencing soil. Our hypothesis is that the
insect disturbance of forest is followed by sorhfeerature increase and humidity change. We
assume the same effect in clear cuttings. Basedipassumption, based on surveys made by
for example Hais & Kdera (2008) or Hojdova et al. (2005), the incredseemperature and
change of soil humidity in clear cuttings is a aamgence of the change in the energetic
balance. In the case of clear cuttings the soil wegktation cover is damaged by forest-
industry machines. This could cause change of fonézoclimate. The soil exposed to direct
solar radiation warms up significantly more in carpon to soil covered by vegetation. The
cause is the missing vegetation which cools dovenstirrounding area by its transpiration.
The evaporation is dominant in bare land causirgg dfying of soil and consequently an
overheating. Another negative effect of soil dibamce is higher daily temperature
amplitude.

We suppose the less advantageous conditions forahaecovery will occur in clear
cuttings in comparison to forest stand affectedérk beetle as a result of change in energy
balance. Moreover in insect forest disturbancesalefa to natural recovery there is decaying
wood matter emitting back to soil the nutrientshga¢d during its growth.

Assessment of the influence of forest disturbatiorsoil ecology can help us establish
suitable management in these disturbance areas.plitppse of the survey is to assess
whether alpine forest ecosystem recovers more tefédg without interference of human or
after complete rehabilitation and consequent ardifiplanting.
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1. Sowasny stav poznani
1.1 Co je to disturbance lesa

Disturbance je zakladni hybnou silou twpzeném vyvoji lesa (Frelich 2002).
Disturbance by se dala definovat, jako nahla udalos¢j, ktery svoji ¢innosti zmisobuje
zmeény vnitinich vztali ekosystému (Bengtsson at el. 2000y disturbanci lesa dochazi
k naruSeni klimaxového stadia. Nasleédesni ekosystém prochazi znova procesem sukcese
(Rammig at el. 2007).

Prirozeny les je formovan po staleti &hlem jeho vyvoje je ovliwovan mnoha
abiotickymi a biotickymi faktory, které ovliwji sloZeni a diverzitu lesni vegetace
(Hrib et al. 2009). N&hlé zény v prostedi, jako je snih, bda, silny vitr nebo femnozeni
hmyzu, svym fisobenim na ekosystem mohouigpbit fyzické poskozeni jedific coZz ma
za nasledek z#émy ve vnitnich vztazich ekosystémut' Az se jedna o jakoukoliv disturbanci,
princip je vzdy stejny. Disturbance musiigpbit naruSenitfwodniho stavu ekosystémtimz
se vytvdi volny prostor pro firozenou obnovu. Pokud chceme poroZtindynamice
vegetace, musime pochopit procesy, které odstdytalisturbanci (Splechtna et al. 2005).
Disturbance je nenahraditelny faktor, jen#ispiva k formovani firozenych ekosystéin
(Splechtna et al. 2005). Tento projekt je Z&n na zji&ni, jak izné typy disturbanci lesa
ovlivni teplotu a vihkost jdy. V celé stedni Evrog je problém se studiem disturbanci lesa
Z prostého dvodu. Chybi zde rozsahlé uzemni celkytisogzenymi lesy, kde by se dala
pozorovat a studovat dynamika obnovy narusenéhokeysrského ekosystému a jeji vliv
na znény padnich vlastnosti (Svoboda 2008). Pro pochopeniudtiahci lesa se musime
ohlédnout zpt do historie.

1.2 Typy disturbanci

Mezi hlavni girozenécinitele, jez ovlivauji dynamiku lesa, p#tpredevsSim ohg vitr,
snih, hmyz a z&. Pokud se podivame blize na podminky, v nichZzys&yuji lesy stedni
Evropy, zjistime, Ze faktor oknjako ridiciho ¢initele, mizeme zanedbat (Svoboda 2007).
Mnohem dilezit¢jSimi ciniteli v této oblasti jsou kalamity #gobené silnymi &try
a premnozenym hmyzem (Kolejka et al. 2010).

Vétrna disturbance je fpozenou sotésti cyklu lesniho ekosystému a ma
nezastupitelny vyznamfipvyvoji piirozeného lesa. Svoginnosti gispiva ke zmlazovani
porostu. Jaké Skody nastanofi pétrné disturbanci, je zavislé na odolnosti ekosystém
Dulezitou roli, spoléné¢ s wkovou a prostorovou strukturou porostu, hraje iojatelkova

dynamika. Dynamikou porostu se mini rychlost jetstu a jeho celkovéizpusobovani se



nahlym zm¢nam. Jakykoliv zdsah daimpzeného lesniho ekosystému sniZuje jeho odolnost
(Schneider et al. 2006). Velmi nachylné porosty pi@mnoZzeni &rovce jsou pedevsim
nepivodni porosty, které maji charakter smrkové monmky dive vyuzZivany jako
hospodésky les (Fanta 1997). V takovych to podminkachizen dojit k masovému
piemnoZeni lykozrouta smrkovéhipg typographusaz do takové miry, ze napadaivpdni
porosty a dokonce i mladé stromky (Modlinger ake09).

S wtrem je provazany i dalSi typ disturbance. Podée@rOkland & Bjornstad (2006)
existuje zavislost mezi érnou disturbanci a naslednymarkvcovym gFemnozenim.
LykoZrout smrkovy, jako typicky r — stratég, je sphy se rychle namnozit. Vyuziva mista
v porostu naruSen&trem, kde mé idealni podminky pro své namnozenirivegénger 2004).
Nasledné riziko napadeni okolnich pofioste zvySuje s velikosti polomu (Eriksson et al.
2007). Pokud pay lykozrouta smrkového ipsahnou prahové hodnoty, ¢ma se §it
anapada i stromy nenaruSenétrnou disturbanci (Okland & Bjornstad 2006). Aby se
piedeSlo §eni kirovce z bezzasahovych Uzemi do hospsldéch les, meélo by se okolo &
vytvorit prechodné pasmo, které se musi monitorovat épag Sireni lykoZrouta se vam
musi aktive zasahnout. ¥Sina autai, studii zabyvajicich se problematikoieghodnych
pasem, se shoduje, Ze idealni déllechodného Uzemi je 500m (Wermelinger 2004).

Nasledkem disturbanci nastavaji v ekosystéméngnjenz mohou vyznangrovlivnit
jeho vyvoj. Jednim z néasletlk ktery secasto v ekosystéemech objevuje po disturbanci,
je sucho. Sucho ovlije téngt vesSkeré pdni procesy (Brady & Weil 2002). Pokud je lesni
ekosystém vystaven stresu vlivem sucha, oka&mzZitomaluje fyziologické &e, snizuje
transpiraci, klesdista primarni produkce. Na sucho jsou z\i&stlivé rostlinné sementéy,
které nemaji jestdostatén¢ vyvinuty karenovy systém. Stresem z nedostatku vody se mohou
rostliny stavat nachytpSimi k dalSim disturbancim namapadeni Sidci (Dale et al. 2001).

Clovek, jiz tisice let, ovliviuje lesni ekosystémy a tim zasahuje do jejich \gvoj
Zasahy lidi do firozenych leg snizily jejich schopnost odolavatifmzenym disturbancim.
Management lés se Ehem staleti rapidh menil. Prvni vyznamné zemy v leseclovek
provadl zdarenim a tldgenim (Hrib et al. 2009). Dnes jét8ina ffirozenych leg na naSem
Uzemi genmenéna na lesy hospottké, kde se uplatije specificky managementédba deva
se v drtivé ¥tSiné piipadi provadi tzv. holosmym zpisobem, po &mz nasleduje uita
vysadba (Kubak et al. 2005). Tento typ disturbance antropodemnpivodu se liSi
od pirodnich disturbanci fpdevsSim tim, Ze se zlesa odvazi veliést devni hmoty
(Svoboda 2007). Nehlédha fakt, Zed&Zkymi drevozpracujicimi stroji je naruSena povrchova

vrstva mdy a nasledh miZze dochéazet k erozitgy (Santickova at el. 2010). Dalsim



negativnim dopadem na asanaci zatizeném Uzemiygerdvpovrchoveé teploty na rozdil
od ploch ponechanych samovolnému vyvoji (Hais &&ma 2008). Chen at el. (1993) ve své
studii potvrdil negativni vliv hologg na hydrologické podminky vipé. NaruSena jda hit
vaze vodu a rychleji vysycha (Chen at el. 1993)edcWdy tyto faktory se mohou néasleédn
projevit zménou energeticko-latkoveé bilanci Uzemi (Hais & Pako2004).

1.3 Historie disturbanci Sumavskych les

Skut&nost, 7e Sumava gatdo chladné klimatické oblasti s pdmé vysokymi
srazkami, se podepsala na pomalém osidlovani. Rnarmky o osidleniipdhiii Sumavy
pochazi sice jiz z mladSi doby Zelezné, ale jedsalgpouze o sidleni nejteplejSich udoli.
K osidlovani Sumavy dochazelo narazofHrib et al. 2009). Prvni &3i pronikani lidi
do vysSich nadniskych vySek fiSlo az v1l1. a 12.stoleti (Jelinek 1985
in Vacek & Podrazky 2003). K vyznawrjim zasahm do krajiny z#&alo dochazet
v 13. a 14. stoleti, kdy byly zakladany vesnicegamskych cest. Lesy v okoli vesnic byly
piemenény na poléka a pastviny (Hrib et al. 2009). OvSem dalektSivzasah do Sumavskych
lesi nastal srozvojem ¢tby zlata, sklgské vyroby a uhistvi (Jelinek 1985
in Vacek & Podrazky 2003).

Béhem 18. stoleti, kdy prehla posledni velka vina osidleni, doslo k velkérbytku
lesnich ploch. Vlivem pastvy v lese aregnosiiovanim €zby tvrdého éeva byla negativh
ovlivnéna druhova bohatost (Hrib et al. 2009). V 19. siade z&alo planovié zalesiovat
Gzemi, které bylo neuvazervykaceno (Jelinek 1985 inVacek & Podrazky 2003sahy
¢loveéka do lesniho ekosystému se v budoucnu negatvojevily na jeho odolnosti i
disturbancim (Fanta 1997). Jednim z vyznamnychhi&dsg@a vysadba igdvin, které se svym
genetickym sloZzenim [iSi odupodnich jedind (Mananek 2001). DalSi negativni ovlém
odolnosti le§ bylo zagficinéno vypou&nim polutani a kyselych depozic do atmosféry
(Kop&ek et al. 2009). ZrgsStovani probihalo od zZatku pamyslové revoluce az do 80. let
20. stoleti. Na naSem Uzemi se vykg&inkroky proti znéiStovani atmosféry podnikly az
po roce 1989 (Fanta 1997). Kazdy den se do atmposiéstavaly tuny sirnych emisi
piedevsim z naSehoipnyslu, automobilové dopravy a zedIstvi. KdyZ se sirné depozice
v atmosfée smichaji svodni parou, vznikaji kyselé #&e3 pH nizSim nez 5.6
(Zhang & Jiang 2011). Kyselé srazky negatiavlivni pidu a jeji vegetaci. V kyselé&k se
uvoluji toxické ionty a z pdy se vyplavuji Ziviny (Bini & Bresolin 1998). N&slkem &chto
zmen je les oslaben, klesa jeho vitalita a podstata zvySuje riziko mozného péeni
disturbanci (Fanta 1997).



Lesy vyskytujici se v horachtetini Evropy musi odolavatrgdevSim disturbancim
vlivem wtru a hmyzu (JonaSova et al. 2004). Z historickyrhmeri vychazi dlezité
zjisténi, Ze ¥trné boue ¢i vichtice se v minulosti na Gzemi Sumavy vyskytovaly pow
casto, ale jejich frekvence kolisala wipgthu staleti (Skuhravy 2002,
Dobrovolny & Brazdil 2003). Podle studie KolejkyO®0) se doba mezitrnymi kalamitami
neustale zkracuje. Do budoucna se dékavatcéastjSi vyskyt wtri s vysokymi rychlostmi
(Kolejka et al. 2010).

Pozitivni vliv na vyvoj Sumavskych ekosystenmélo vytvoreni Zelezné opony
a nasledny velky odliv lidi z Sumavy. Daldich t#m0 let byl vstup dosthto mist pisne
regulovdn. Tento stav pozitignpiispél k celkové regeneraci Sumavského ekosystému
(Santfickova et al. 2010).

1.4 Hirozena obnova

Pro girozenou obnovu lesa jsou kritickyil@Ziti jedinci, jenZ peZiji masivni napadeni
karovcem. \&tSinou jsou to stromy s odolnym genotypem, ktersled® mohou pedat no¥
vznikajicimu pirozenému lesu (Milad at el. 2011)

Podle prace Svobody (2007) je pro lesni patro wBokského lesa typickactsi
proswtlenost, na rozdil od lésv niZzS§i nadmiské vysSce, ktera dovoluje bylinnému patru
mnohem ¥tSi rozvoj. Oisledkem, velkého rozvoje bylinné vegetace, je om&zanlazeni
semendka smrku. V girozere vyvijejicim se lese se seme&ky uchycuji na padlych tlejicich
stromech, které jim poskytuji dost&eu ochranu (Svoboda 2007). v chybgjicim
kmenmim v asanovaném lese je pro sentggasmrku daleko &Si uchytit se a ust
(Jonasova 2001). Vice jak polovin&rpzeného smrkového zmlazeni v horskych podminkach
se vyskytuje na mrtvych stromech (®a2009). Remes$ & Ulbrichova (2001) ve své studi
zkoumali efektivitu umilé vysadby v okoli Bezniku. Ze zjidinych dat jas& vyplyva,
Ze ungla vysadba je v tomtoffpadt velice neefektivni vikledku velké mortality sazenic.
Uméle vysazené stromky zanikaji awbdi extrémnich klimatickych podminek, odstéan

organické hmoty a ztraty ochranného vlivu nisitého porostu (Remes & Ulbrichova 2001).

1.5 Aktudlni vyvoj v NP Sumava

Abychom pochopili dnesni stav Sumavské @ny, musime se podivat o par letézp
Béhem let 1983 a 1984 zasahly Uzemi Bavorského nérograrku d¥ silné vicltice, které
posSkodily rozsahla Gzemi cennych lesnich ekosystémprvni zork narodniho parku

(Skuhravy 2002, JonaSova & Prach 2008). K vyroviséns takto rozsahlou disturbanci lesa
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se nabizely dvaigné gFistupy. V jadrové oblasti NP Bavorsky les se upldiazzasahovy
rezim, kde se les nechaitiqpzerg vyvijet a na zbylycitastech se provedla lesnickd sanace
(Santfickova et al. 2010). Sithposkozeny les v bezzasahovém Gzemi se stal Zpimbau
pro rychly rozvoj Krovce, ktery se nasledizasal Siit. Ceskoucast Sumavy zasahhikovec
vroce 1990 (Skuhravy 2002). K rychlému rozvoji dgkouta smrkového na Sungav
vyznamm prispéla i ,monokulturnost” tamgjSich sméin, ktera sniZuje schopnost horskych
smgin odolavat stresm zpisobenych silnymi &try (JonaSova & Prach 2004). Stejako

v NP Bavorsky les se i u nas uplatnily dva typy agementu. Malé Uzemi v jadrovych
oblastech se nechalo bez zasahu vyvijet. Na zbgtdpadeného Uzemi byly uplaty
tradicni lesnické postupy, jenZ sfigaji v pokaceni a odvezeni stronK tomu, aby se dal
les vy€zit, se dnes pouzivajeiké stroje, které svojéinnosti gidu naruSuji a zarovie
utuzuji, coZz ma negativni vliv na dalSi vyvoj |[¢&artzia-Bengoetxea at el. 2009).

Dnes jiz ve dedni Evrog prakticky neexistuji &Si celky girozere vyvijejiciho se lesa.
Dlouhou dobu se zde aplikuji typy manageniethteré zasahuji do vyvoje les tim ho
oslabuji (Marshall 2000). Takovym zasaheriwmbyt napiklad untla vysadba nevhodnych
dievin. Podle Uhfiové at el. (2005) k oslabeni Sumavského smrkovérospu gispely
i kyselé de&t, které prokazatetnoslabily mikrobialni procesy vijplé a fyziologické procesy
rostlin. DoSlo k uvoldni toxického hliniku do fdy a sniZila se dostupnost Zivin &ds
(Uhlitovd at el. 2005). Vegetace vystavendmtob strem se stava nachylnou
k disturbancim. (JonaSova & Prach 2004).

DalSi velky zasah do Sumavskych horskychéempriSel v noci z 18. na 19. ledna 2007,
kdy Sumavu zasahl vitr o sile orkanu. Nejvy3si aammana silagru na Gzemi NP byla
176 km/h. Takto silny vitr Zisobil rozsahlé Skody na lesnich porostech na desditk
kilometri ctverenich (Kolejka et al. 2010). Nasledkem teplého &eého konce zimy
a za&atku jara z&al byt kirovec aktivni mnohem tive (Steyrer & Tomiczek 2007).
Steyrer & Tomiczek (2007) &enim zjistili, Ze na rakouské stianv nadmaské vysce
okolo 800m.n. m, doSlo k prvnimu letarkvce o ti tydny dive.

1.6 Vliv disturbance lesa na fidu a vegetaci
Lesy se vyznauji predevSim v letnich #sicich vyrovnanymi teplotnimi a vihkostnimi
podminkami, na rozdil od holych ploch (Hais & Pakpr2004). PodleCerveného et al.
(1984) \tSi zanik lesnich ekosystémv horskych oblastech vyznagnovlivni tamni
mikroklima. Nasledkem odlegni je pida vystavena vysSSim davkam slamidno zdeni, jenz

prispiva k ¥tSimu zakivani pidy a ke zminé vlhkostnich podminek, coz seiaie projevit
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na celkové energetické bilanci krajiny (Geiger 1P6¥elkoplosné odlesmi znamena,
pro takové Uzemi, ztratu velkého mnoZstvi vody,r&tge za normalniho stavu véazana
v lesnim ekosystému. Tento trend potvrdila i dvstudie Tega et al. (2004). V navaznosti
na nedostatemou retenci vody v poSkozeném Uzemi s&env oblasti objevit zvySené riziko
povodni po rychlém jarnim tanéi prudkych letnich lijacich (erveny et al. 1984,
Dexter et al. 2008). Naopak maloploSny zanik lesaviivni vyrazi vodni a teplotni rezim
v krajin¢, pokud je fida dostaténé pokryta bylinnou vegetaci a g je dostatek vody
potrebné k transpiraci (Tesaet al 2004).

Strukturu zdravého lesa obe&cnozdlujeme nadtyti vrstvy a to patro stromové,
kifovinné, bylinné a opadové. Nadzenwdisti rostlin se vyznamnpodileji na ovliviovani
pudnich vlastnosti zejména tim, Ze owli§i vzdusSné prouthi a sételné zdéeni
(Macek 2009). Stromové patro ve zdravém lese, iskasti na zapojeni porostu, txe
absorbovat aZz 90% slutrého zdeni. Na idu v tomto pipact dopadne pouze 5% sluimé
radiace (Petrik et al. 1986). Téigpiva k vyrovhanému teplotnimu rezimu v lesnim
ekosystému (Tesat al. 2004). Mnozstvi ¥éni dopadajiciho na lesniqu zalezi na intenzit
swtla, poloze Slunce, nadrfgké vysce, druhutdviny, oliseéni, zapoje a nadkoveé struktiie
(Geiger 1965). V disturbovanych lesich, kde nemdingbvé patro fitomno, zéeni dopada
na pidu ve ¥tSim mnozZstvi a vyznandrovliviiuje vlastnosti pdy (Petrik et al. 1986).

Padni typy vyskytujici se v NP Sumava jsoieyézié podzoly a kambiosoly. Podzoly,
které se vyskytuji igvazre v horskych oblastech, jsou chudé na Ziviny. Dilegriznivym
klimatickym podminkam je proéncharakteristické zadrzovani velkého mnoZstvi diggen
hmoty v surovém stavu (Chébera 1987). Mineralizatiehto pjidach probiha velice pomalu,
diky nizkym ptimérnym teplotam a podnt@né mdé (Brady & Weil 2002). Zmina teplotnich
a vlhkostnich podminek, nasledkem disturbance lesdae byt jednim z faktdr vedouci
ke zrychleni mineralizace agnich organickych zbytk Tento stav mZe pispivat

ke zvySenému vyplavovani Zivin do povrchovych vBrhfly & Weil 2002)

1.6.1 Ovlivreni teploty

Teplota mdy je dilezitym faktorem, ktery ovliiuje rychlost veSkerych reakci vigt.
SniZzenim teploty se reakce wids zpomaluji ¢i zcela zastavuji. Naopak se zvysujici
se teplotou reakce vage beézi rychleji (PeliSek 1964). Optimalni teplotady je dilezita
pro rozvoj mdniho edafonu a také pro spravné fungovaniekoveho systému rostlin
(Brady & Well 2002).
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V ptudé miaZzeme pozorovat zény v denni a réni teplotni amplitud. Ta je ovlivriéna
nepravidelnymi zrfnami pa@asi. Obech plati, Ze k nejvysSim teplotnim vykywm dochazi
na povrchu fidy a v jejich hornich vrstvach. Se zvysujici saubl@u jsou vykyvy v sezonni
a denni teplotni amplitadnizSi (Geiger 1965). Teplotni amplituda lesnicid e ovlivrena
typem, sloZzenim a zapojem vegetace. Nizké vykyplotei amplitudy byly namreny
v padach v hustém smrkovém lese (PeliSek 1964). Ndait, fe se zétSujici se hloubkou
pudy, se prodluzuje zpo#di chodu denni a tai teplotni periody (Geiger 1965), to znamena,
Ze minima a maxima teploty \ig¢ se projevuji se zpozdim (Petrik at el. 1986). Podle
Petrika et al. (1986) s@masové zpozhi vrcholi teplot v 10cm pdy pohybuje okolo 2,5 — 3,5
hodiny.

Béhem letni¢i denni amplitudy v hlubokéuglé previada insoleni typ teplot, tzn. teplota
v hlubSich vrstvach je nizSi nez na povrchu. Opakesolaniho typu je typ radii,
ke kterému dochaziéhem na@ni ¢i zimni amplitudy. Tento typ se vyz&ige vyssi teplotou
v hlubSich vrstvach oproti teptoha povrchu pdy (Petrik at el. 1986). U tohoto typu jsou
v hlubSich vrstvach zaznamenavany vyeazyssi teploty nez na povrchuigy.

Jednim z hlavnich faktoy ktery ovliviuje teplotu fdy, je slunéni z&eni (Geiger 1965).
Sluneni zé&eni, jenz projde skrz atmosféru a dosdhne povraldy,pmiZze olfivat cely
ekosystém. Jen okolo 50% sldného zd&eni se dostane aZ na povrdldp, kde je povrchem
absorbovano. Vznika tzv. zjevné teplo, ktetgsgiva ke zvySovani teploty povrchuidy
a nasleda ohriva cely ekosystém. OvSem v ekosystémech s dostatioely, ktera se fze
vyparovat jak z holé fpdy tak @i transpiraci rostlin, je sluei energie vyuzita ke zén¢
skupenstvi vody. V totoffpac® mluvime o tzv. latentnim teple, které n@rokoli teplotu
prostedi (Geiger 1965, Pokorny 2001).

Zakladnim problémem rozruSenéidy bez vegetace je, Zeétsina dopadajiciho
slune&niho z&eni je geménéna na pocitove teplo, kter@égu zaltiva. Zatim co na nenaruSené
pudé svegetaci se dopadajici slumie energie fenenuje na latentni teplo, jenz se
spotebovava fi evapotranspiraci (Pokorny 2001).

Kolik tepla vznikne, zaleziipdevsSim na mnozstviigi, jenz projde skrz zapoj vegetace.
Na ovlivreni teploty setastén¢ podileji i schopnosti aktivniho povrchu odrazeiutiovinne
z&eni (Geiger 1965). Jakou teplotu bude miilay zavisi na jejich vlastnostechegevsim
na jejim albedu, tepelné kapacit jeji vodivosti (Campbell & Norman 1998).

Kazda latka ma svoji specifickou tepelnou kapacittera udava schopnost latek
pohicovat teplo. Z hodnot, které ma Petrik (19863dené v tabulce Tepelna kapacita latek,

vyplyva, Ze vodni povrcii zamokena mida ma vysokou tepelnou jimavost. Diky této
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vlastnosti se takové to prosti olfivaji a ochlazuji daleko pomaleji nez hi&tad vzduch
¢i sucha odkryta joda (Petrik et al. 1986). Tudiz v ekosystémech satlosm vody dochazi
k mensim vykyum teploty Ehem dne a noci (Petrik et al. 1986). Na owivhteploty mdy
se velkou mrou podili také evapotranspirace. Evapotranspirseesklada z evaporace
a z rostlinné transpirace. Tento celkovy vypar \audje piibéh teplot v celé krajié
(Xu & Singh 2005, Pokorny 2001).

DalSi dilezitou vlastnosti fdy je jeji schopnost vést teplo. Pokud mi#g vysokou
tepelnou vodivost, je teplo vedeno rychleji do BSligh vrstev (Geiger 1965). To tgobuje,

Ze se povrch @y béhem dne zativa mér v dasledku rychlého odvodu tepla do hloubek.
Vnoci je tomu naopak. Teplo se uimje a zabrauje rychlému ochlazovani
(Petrik et al. 1986).

Albedo udava schopnost povrchu odrazet dopadajiektremagnetické zéni
(Wang 2005). Tmavétply maji nizSi albedo nezigdy swtlejSi, proto by se dalo¢ekavat,

Ze tmavsi pdy budou absorbovat viceigai a tim se budou viceidvat. To plati jen Zasti.
Tmaveé mdy se ¥tSinou vyskytuji v oblastech s dostatkefdpi vody, ktera sefpzalrivani
pudy vypauje a tim ji ochlazuje (Brady & Weil 2002). Nakonedly tmava fida mize mit
nizsi teplotu nez s¥é suché pdy. K podobnému efektu dochazi i u vegetace. Ndaddk
Gdaji Geigera (1965) vyplyva, ze listy strémmaji vysokou spektralni reflektanci v blizkém
a stednim C. Diky tomu se listy neaehivaji. Okoli listi je navic ochlazovano vaidledku
jejich respirace (Hojdova et al. 2005).

Kurovcova disturbance v Sumavském narodnim parku tipusekolik projekti
zangienych na zaznamenaniupéhi teploty v naruSenych lesnich ekosystémech. Velké
mnoZstvi dat zéchto méreni ndm poskytuji zajimavé vysledky, jenz n&mjiaze s rozpadem
smgin se zvysuje relativni teplota krajinného krytua{1& Pokorny 2004). K &teni teploty
se vyuzivaji izné metody. Ve studii Hojdové et al. (2005) bylyomtbinovany pozemni
piistroje se satelitnim #&enim. Msteni probihalo na tzemi NP Sumava v roce 2002 a.2003
Byl zjisten ponerné velky rozdil meziteplotou nenaruSeného lesa dotami Uzemi
naruseného dtovcem. V nenaruSeném lese byla v roce 2002¢ram nejvySsi teplotni
amplituda 17,9°C. Na plochach poéemnych Kirovcem a nechanych samovolnému vyvoji byla
nantiena teplota 21,7°C, kterd seilpizuje hodno¥ z asanovanych ploch, kde bylo
nameéreno 27,9. V porovnani nejisiho zaznamenaného maxima v nenaruSeném lesé, kter
bylo 28,1°C, s maximem 42,8°C v suchém lese a 86 asanovanych plochach, je patrny
obrovsky vliv vegetace na udrzeni optimalni teplatgly (Hojdova et al. 2005). Teplotdigy

ovliviiuje i heterogenitu vegetace, iigad odliSna vySka stroinnebo fiznd hustota jejich
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zapoje (Petrik at el. 1986). Hais & Eara (2008) v ramci své studie zkoumali oviimn
teploty pidy po velkém rozpadu l@éss Sumavském NP pomoci dalkovéhdizkumu zens.
Jejich vysledky potvrdily, Ze doslo ke zvySeni tapl pidy na plochach napadenych
karovcem. OvSem existuje rozdil v nafené teplat pady na plochach ponechanych
samovolnému vyvoji a na plochach asanovanych. Euig studie vyplyva fakt, Ze teplota
na holoseich se zvysila o 5.2°C na rozdil od ploch ponechargamovolnému vyvoji, kde
bylo zvySeni teploty jen 0 3.5°C (Hais & Eara 2008).

1.6.2 Ovlivreni vihkosti

VSeobecn plati, Ze [ida je dileZitou slozkou v malém i velkém kolétu vody
(Brady & Weil 2002) a ma nezastupitelnou funkci wvetenci vody v krajia
(Lichner et al. 2004). Voda ze srazek, jenz dopadn@idu, je zcasti odvedena 2p do iek,
z¢asti je vazadna v a zcéasti se stane podzemni vodou, odkud je v susSinobdbd
transportovana k vegetaci, kterd ji vyuzije (BragflyWeil 2002). Ovlivreni vihkostnich
podminek v krajil je pfimo spjato s teplotoudply. U naruSenychtm maze dojit k naruseni
disipanich struktur krajiny. Tato skuteost se naslednprojevuje ve zrné energeticko
latkové bilance krajiny. Nasledkem naruSeni disgaczvySeni teploty v krajé tim dochazi
k vy§Sim ztrdtdm vlhkosti auda vysycha. Také @ie byt ovliviena distribuce srazek
v krajin¢ (Pokorny 2001).

Les ma vyznamny vliv na vihkostaigy a vibec na celkové udrzeni vody v krain
(Cerveny et al. 1964). Faktorem owlivjicim vihkost fdy je také intercepce, ktera owviivje
mnoZstvi defové vody, jenz sedmem z&atku dest ¢i pii kratkych srdzkovych udalostech
dostane az douoly (Petrik et al. 1986). Swiny maji velkou schopnost intercepce, to
znamena, Ze zadrzuji hadde§oveé vody na povrchu jektii (Riedl et al. 1973). Podle Reidla
et al (1973) se efektivita intercepce stfoméni behem roku. Snitiny dosahuji nejgtSi
intercepce v |t Kolik vody se dostane az dagy, zalezi na mnoha faktorectiedevsim na
(Riedl et al. 1973) Efektivita intercepce zalehiai wkové struktile porostu. StarSi stromy
maji diky &tSi koruré zvySenou schopnost intercepce (Petrik et al. 198&)\tSin¢ lesnich
ekosystém je sice limitujicim faktorem nedostatek slaniho zdeni, ovSem v susSich
oblastech mize byt limitujicim faktorem nedostatek vody (Ma&g09)

Dostatek vody v@de je dilezity pro téemdt vSechny fyziologické procesy rostlin
a Zivatichu. Vegetace sp&gbovava vodu zialy na transpiraci zacélem ochlazeni svého

povrchu, ktery je zafvan slunéni radiaci nebo teplym vzduchem (Tiestal. 2004).
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Les ma vliv i na rychlost jarniho tani &w. Snih v lese taje mnohem pomaleji nez
na mistech vystavenychiimému slunénimu zd&eni. Tim se zpomaluje odtok vody vazané
ve srehu a nasledhje vyuzivana lesni vegetac€idrveny et al. 1984).

Tesad a et al. (2004) ve své studii uvadi, Zze v asameminéném lese dochazi
ke zvySenému odtoku vody z krajiny. Coz jeigpbené nedostadteou reteini kapacitou
pudy a vegetace, jenz byla pdena &€Zkymi téZzebnimi stroji (Tegaet al. 2004). Nasledrse
tedy v lesich vytZzenych holosnym zpisobem mini vlahova bilance a vlihkostni podminky
(Had& et al. 2006). Oproti tomu na plochach ponechamsghovolnému vyvoji je odtokovy
rezim nenaruseny. K tomuto stavtizmivé prispiva gitomnost dostatku tlejicihoreva, jenz
vaze velké mnoZstvi vody, kteréuhe byt vyuZito organizmy a vegetacthem susSiho
obdobi (Tesaet al. 2004).

V oblasti Bezniku, kde byl les naruSerirkvcovou disturbanci, Hais & Pokorny (2004)
pomoci dalkového jizkumu zerd zjistili, Ze na Krovcem naruSenych plochach doSlo
k vyznamnému sniZeni hodnot indexu wetness. Tatdesiost nam indikuje, Ze doslo
ke snizeni vihkosti krajinného pokryvu. Ve spojei zvySenim teploty krajinného krytu

muze byt ovlivreén i hydrologicky odtok (Hais & Pokorny 2004).
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2. Cile projektu
e Srovnat teplotni a vlhkostni podminkyady v asanovanych lesich a lesich

ponechanych samovolnému vyvoiji.

» Zjistit vliv zvolenych dominant vegetace na teplatylhkosti fidy.

3. Hypotézy
» Dusledkem asanace Uzemi bud&ivykyv teploty a vihkostijody béhem dne, na rozdil

od ploch ponechanych samovolnému vyvoji.

» Predpokladame, Ze podiznymi dominantami vegetace budou panované teplotni

podminky.
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4. Navrh experimenti
4.1 Vstupni podminky

Uzemi se nachazi v pasmiirpzenych horskych smiin, kde dominuje smrkRicea
abieg s pimési jgdbu Sorbus aucuparia buku Fagus sylvatica jedle @Abies albg
a lrizy (Betula pubescehsPodrost je tvien gevazr travinami (Calamagrostis vellosa,
Deschamptia flexuosa), bidkou (Vaccinium spp.a mechy Rolytrichum formosum,
Dicratum scopatium a Sphagnum)sp.

Plochy se vyskytuji v nadnigké vysce 1175 — 1280m sipernymi roénimi srazkami
okolo 1500mm a gmeérnou teplotou okolo 4°C.iBvazujicim gdnim typem je podzol
a kambiozol.

Pro (el vyzkumu byly vybranyit typy stanovig, tak aby se dal porovnat vliv
disturbance lesa na teploty a vihkosidp na plochach siznym vyvojem.

Jednim typem stanovijsou plochy ponechané samovolnému vyvoji na mistede
vletech 1996 — 1997 oduel les v disledku gemnoZeni lykoZrouta smrkového.
Druhym typem stanovistje Uzemi kde doslo, poakovcové kalamit v roce 1997,
k vykaceni lesa za pomogizké techniky. Kmeny byly odvezeny &tve se ve stavu
Stpky nechaly na mist Na tetim typu plochy se vyskytuje les, ktery dokazadzit
karovcové gemnozeni, ikdyZz vliv krovce se projevil i zde. #ovec u strom narusil
pletiva, jenZz vedou vodu a Ziviny, coZlm za nasledek usychani strdmNa €chto
mistech doslo k redukci stromového patra az o 3Dé@lnost lesa byla&Si v disledku

dostaténého zamoteni lokalit.

4.2 Dosavadni vyzkum na lokalitach
Plochy, na nichZ bude projekt probihat, jsou jidutiodok studovany Ustavemepni
biologie BC AV CR a USBE. Jiz zde bylo provedenekalik studii zabyvajicich se

regeneraci vegetace por&vcové kalamit (JonaSova 2004, JonaSova 2008).
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4.3 Provedeni experiment

4.3.1 Instalace datalogr

Instalace datalogr probihla na jd#e vroce 2010. Vlhkostni dataloger
VIRRIBLOGGER se sklada zp
vihkostnich ¢idel a jednoho c¢idla
teplotniho. Tato ¢idla se umistila
cca 15cm pod povrch. Kazdadlo je
kabelem spojeno se  samotny
datalogrem, ktery kazdou ulnodinu
zaznamenava vlhkost a teplotuidy.
Vihkostni  dataloger je upe¥n

na nerezoveé ty cca v 90cm nad zemi.

Obr. 1: Vlhkostni dataloger
VIRRIBLOGGER od firmy AMET

Telotni dataloger LOGGER RO0110E se skladacpg cidel, jenz se vloZi
do povrchovécasti midy. Samotny teplotni
dataloger je umish na vyvySeném mist
(nap. suchy strom).

Taa
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Obr. 2: Iotnl' dataloger LOGGER
RO110E od firmy Come
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Datalogry jsou napajeny akumulatorem. Vydrz akunoulaje dostaténa, proto
se nemusi éhem sezony #mit, ale je dobré alespigednou zkontrolovat furihost

datalogti.

Stahovani dat z datalagije velice jednoduché. Datalogry se ovladaji pomoci
USB rozhrani. Diky tomu se daji data stahowanhp v terénu.

Dulezité je datalogry i®@d zimou zazimovat. Z vihkostnich datakbgoostai
vyjmout baterie a ffikryt je igelitovym sé&kem. Teplotni datalogry, diky jejich
malému rozréru, miZete odnést didla zistanou v zemi. Konce kaliebd teplotnich
Cidel je dobré zabalit do igelitovehocké, aby se zameziloistupu vody.

4.3.2 Kalibrace vlhkostniho datalogru

Ke zjis&ni vlhkosti pidy je poteba nakalibrovat vlhkostni datalogry.
Bez kalibrace nAm nafifend data z vlhkostnich datalégnedaji absolutni jednotky
tykajici se mnozstvi vody v ugé. Kalibrace se bude provéd v laboratornich
podminkach.

Postup bude nésledujici: Do velké plastové nadabywrmisti fida, ktera se
manuali zhutni. Pomoci gravimetrické metody se zjisti oimjed vihkost pdy
(Tzn. vzorek jpdy se zvazi a poté sdid05°C vysuSi. Rozdil na vaze po vysuseni se
rovna mnoZzstvi vody viué.). V dalSim kroku se dodply vpravi vihkostniidlo, které
bude postuph zaznamenavat zinu vihkosti midy, tak jak se voda zigy bude
vypaovat. Rida v plastové nadeébse nasledn nasyti destilovanou vodou. MnoZstvi
vody spotebované k nasyceni se zaznamenactgouvody patebné k nasyceni a vody
Vv padé pred nasycenim se vygita celkovy obsah vody vipe.

Nadobu s nasycenouigiou umistime na vahy &ipaboratorni tepldt nechame
postupr vysychat. Mlezité je pravideld zaznamendavat Ubytky hmotnostidy na vaze.
Délka neteni bude cca lé&sic, ovSem bude zélezet na rychlosti \gpani.
Po ukorgeni pokusu se na zakkadantienych udaj sestroji kalibréni primka.

Ke kalibraci bude zapi#bi zakoupit vahy s dostateu nosnosti. Ve fingmim
planu se péita se zakoupenim vah s nosnosti max. 34kg.
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4.3.3 Stanoveni rozdileploty a vihkosti fidy v riznych podminkach

Pomoci statistickych funkci budou vyhodnocena ¢temé teplotni a vihkostni
data. Data budou zpracovana v programu StatisBkaplotnich dat, ktera jiz byla
nantiena hem minulé sezony, se daji jésvypozorovat rozdily v gibéhu dennich
teplot na plochach asanovanych a na plochach pangch girozenému vyvoiji.
V dalSich letech jetéba s vyzkumem poktavat, abychom byli schopni tento trend
potvrdit. Vysledky tohoto vyzkumu budou naslégmezentovany v z&vecné zprav.

Dle casového harmonogramu byla byt vypracovana naij@ 2014.

4.3.4 RedkEZné vysledky

Dnes jiz mame Kk dispozici teplotni data r@ema khem laiského roku.
Predl®Zna data prozatim potvrzuji naSi hypotézu, Ze asar@ouzemi se¢hem dne
vice zafiivaji. Na Obr. 3. je krasnvidét pribéh dennich teplot. Na asanovanych
plochach jsou mnohem vysSi teplotni maxima, nez pfehach ponechanych

samovolnému vyvoiji.
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Obr. 3:

Tydenni pibéh teplot na ploSe asanované a na ploSe ponechano&aimému vyvoji.

Tento graf byl sestaven z hodnot rigemych v dob 1.8. - 8. 8. 2010. Z grafu lIze jaswycist
vySSi teplotni maxima na asanované ploSe.
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4.4 Casovy harmonogram projektu

Tab. I:Casovy harmonogram praci na projektu

Duben
2011

Listopad
2011

Zima
2011/2012

Duben

2012

Listopad
2012

Zima
2012/2013

Duben
2013

Zima
2013/2014

Jaro
2014

Instalace
datalogfi

Shir dat

Statistické
Zpracovani

Zawretna
Zprava

4.5 Finanéni naroénost projektu

Tab. II: Finani nar@nost projektu navrzeného na dobiuet.

2011 2012 | 2013| Celkové nakla

Vlhkostnich datalogry (7) | 175000 O 0 175000
Teplotni datalogry (7) 49000/ O 0 49000
Kalibrace* 79000 | O 0 79000

GPS GARMIN Dakota 20| 7000 0 0 7000
Terénni notebook ASUS 13000 O 0 13000
Software STATISTICA 4000 0 0 4000

Osobni ohodnoceni 50000 500080000| 150000
Cestovni naklady 5000 5000 5000 15000
Celkem 382000/ 5500055000| 492000

* BlizSi informace k finatinimu planu asti 4.5.1 Pdtbné pistrojové vybaveni

4.5.1 Patebné pistrojové vybaveni

vihkosti bude pouzit dataloger VIRRIBLOGGER od fyiAMET.

Jako teplotni dataloger bude pouzit LOGGER RO110Himny Comet. Na r&eni

V poloZce Kalibrace je zaptidna laboratorni technika, ktera bude pouZitadtikaci

pristroji (analytické vahy LA - Maste! model LA34000 a velkd uzaviratelna plastova

nadoba)

ION2) s velkou kapacitou baterie.
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Jako terénni notebook byl vybran mini notebook iouyf ASUS (typ EEE PC 1215N




5. Zawr

Vysledky navrhovaného projektufigpsji k porozungni problematiky ovliveni
teplotnich a vihkostnich podminek na disturbovangidthach v Sumavském NP. Jak jiz
vyplynulo z literarni reSerSejiga je velice slozité pragdi ovliviované mnoha faktory.
Lesni ekosystém plIni jednu z hlavnich rali gvliviiovani mdni teploty a vihkosti. Na
z&klad, jiz existujici literatury, mizeme tvrdit, Ze podtrné a hmyzi disturbanci dojde ke
zmeéneé v teplotnim a vihkostnim rezimui@. Fredpokladame, Ze velké Zny v teplot a
vihkosti pidy se objevi fedevSim na velkoploSnych disturbovanych Uzemichénam
vihkostni a teplotni bilance krajiny seipe projevit na zhorSeni podminek pro
samovolnou obnovu horskych sfim. Tento fakt nize byt navic umoem uplatiovanim
nevhodného managementuii Rasanaci lesa éikymi t€Zebnimi stroji je naruSena
povrchova vrstva iy, coz dale fispiva k zhorSovani Zivotnich podminelkdpi fauny a
zpomaluje¢i zcela znemaiuje samovolnou obnovu. Podle vyslédKiz existujicich
studii, @dekavame, Ze na asanovanych plochach bude tepidialphem dne dosahovat
vySSich hodnot, zatimco v noci bude teploldyprychleji klesat. VysSi zafvani pidy
muze vést k ¥tSim ztratam fdni vihkosti, coZz miZe negativa ovliviiovat dalSi vyvoj
disturbované krajiny. Je prokazéano, Zéd® v asanovaném Uzemi ztraci vice vody
v porovnani s plochami gippzenym vyvojem.

Extréemni teplotni vykyvy &hem dne a z#ma vihkostni bilance fZou negativia
ovliviiovat vegetaci a &Sinu pidni fauny. Antropogenni zasahy déirpzeného lesa
mohou vést az k naruSeni energeticko-latkové bélaarajiny. Jeden z cilvyzkumu je,
zjistit jaké teplotni a vihkostni podminky panuf plochach siznym managementem.
Predl®zné vysledky nazraji, Ze teplota na asanovanych plochach je vys&i me
plochach ponechanych samovolnému vyvoji. Abychota terzeni mohli bez problému
potvrdit, je poteba n&tit zmény v teplot a vihkosti fidy v delSim¢asovem uUsek.

Pokud se potvrdi naSe hypotézy, budeme mit v ritezith data, ktera budou moci
byt vyuzZita k nalezeni sprdvného managementu pdooy@ Uzemi NP. Ke zvoleni
spravné strategie je eba ¥dét co nejvice o firozenych procesech. PkawnaSe studie
muze @inést cenna data o tepat vihkosti fidy z disturbovanych ploch, na kterych byly
vyuzity rizné typy managemaeit

Spole&né s naSim vyzkumem probihaji na stejnych lokalitdal$i vyzkumy zakrené
na chemismustu, biologickou aktivitu jpd, aktivitu a biodiverzitu mikro, meso a makro
fauny. Vysledky ze vSechidhto vyzkuni spole&né s nasSim by rly vytvoiit uceleny
pohled na vyvoj disturbované krajinyi pizném typu managementu.
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