Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a dievarska
Katedra péstovani lesu

=

CESKA

ZEMEDELSKA
UNIVERZITA
VPRAZE

Struktura a vyvoj porostu reliktnich boru

N

v NPR AdrsSpassko — teplické skaly

Diplomova prace

Bc. Kristyna KaSparova

Vedouci prace: prof. RNDr. Stanislav Vacek, DrSc.

2022


https://is.czu.cz/auth/lide/clovek.pl?id=52396

Autorka prace:
Studijni program:
Obor:

Vedouci prace:
Garantujici pracovisté:
Jazyk prace:

Nazev prace:

MNazev anglicky:

Cile prace:

Metodika:

Doporuceny rozsah price:

Klicova slova:

Ceska zemé&d&lska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka a drevaiska

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Kristyna KaSparova

Lesni inZenyrstwvi

Lesni inZenyrstwvi

prof. RNDr. Stanislav Vacek, DrSc.
Katedra pé&stovani lesd

Cestina

Struktura a vyvoj porosti reliktnich bord v NPR Adr3passko-
teplické skaly

Structure and Forest Dynamics of Relict Pine Stands in the NNR Adrspassko-
teplické Skaly

Cil: Ziskat poznatky o struktufe a vyvoji porosti pfirozenych bord v NPR
Adripassko-teplické skaly v CHKO Broumowsko jako podkladu pro tvorbu pfirodé
blizkého managementu v obdobnych stanoviitnich a porostnich pomérech
pfirozenych baord.

- Rozbor problematiky struktury a vyvoje borovych porostd v Evropé se zamé&fenim
na pfirozené bory v Ceské republice a zejména ve vychodnich Cechach.

- Charakteristika zajmove oblasti NPR. Adripassko- teplickeé skaly a zejména pak
stanovi§tnich a porostnich pomé&rd reliktnich bord.

- Wybér a charakteristika 4 vyzkumnych ploch v reliktnich borech v NPR
Adripassko-teplické skaly.

- Standardni biometrickd mé&feni viech jedincd stromového patra na TVP o velikosti
S0x50 m a zajisténé piirozené obnowvy.

- Aplikace standardnich biometrickych a matematicko-statistickych metod.

- Vyhodnoceni struktury a vyvoje porostd na vybranych wyzkumnych plochach

v reliktnich borech v NPR Adripassko-teplicke skaly jako podkladu pro tvorbu pfirodé
blizkého managementu v obdobnych stanovistnich a porostnich pomérech.

- Wypracovani literdrni reSere (termin 09/2020)

- Shér dat v terénu (termin 11/2020)

- Zpracovani dat a vyhodnoceni vysledkd {termin 2/2021)

Minimalné 50 stran textu.

Reliktni bory, struktura porostd, vyvoj porostd, NPR Adripadsko- teplické skaly, CHKO
Broumowsko



Doporuéené zdroje informaci:

1. Bilek, L., Vacek, 5., Vacek, Z., Remes, 1., Kral, 1., Bulusek, D., Galo, J. {2016): How close to nature is close-to-
nature pine silviculture? Journal of Forest Science, 62: 1: 24-34,

2. Bilek, L., Vacek, Z., Vacek, S., Buludek, D., Linda, R. Kral, 1. (2018): Are clearcut borders an effective tool for
Scots pine {Pinus sylvestris L.} natural regeneration? Forest systems, 27: 2: 010, 14 p.

3. Edwards, C., Mason, W.L. (2006): Stand structure and dynamics of four native Scots pine (Pinus sylvestris L.)
woodlands in northern Scotland. Forestry, 79: 3: 261-277.

4. Mikeska, M., Vacek, S. et al. (2008): Typologickeé vymezeni, struktura a management pfirozenych bord
a borovych t:h::ut:urau.-r v CR. Kostelec nad Cernymi lesy, Lesnickd price, s. . 0., 450 s.

5. Sharma, R.P., Bilek, L., Vacek, Z., Vacek, S. (2017): Modelling crown width- d|ameter relationship for Scots pine
in the Central Europe. Trees - Structure and Function, 31: 1875-1889.

6. Vacek, 5., Moucha, P. et al. (2012): P&&e o lesni ekosystémy v chranénych uzemich €R. Praha, Ministerstvo
Zivotniho prostiedi, 896 s.

7. Vacek, S., Simon, J., Remeg, J. et al. (2007): Obhospodafovani bohaté strukturovanych a piirodé blizkych lesd.
Kostelec nad ﬁern?mi lesy, Lesnicka prace, s. r. 0., 447 s,

8. Vacek, s., Vacek, Z., Bilek, L., Remes, 1., Hlnovd, 1., Buluek, D., Kral, J. Brichta, J. {2019): Stand dynamics in
natural Scots pine forests as a model for adaptation management? Dendrobiclogy, 82: 24-42,

9, Vacek, 5., Vacek, Z., Bilek, L., Simon, J., Remes, 1., HOnova, 1., Kral, 1., Putalovd, T., Mikeska, M. (2018).
Structure, regeneration and growth of Scots pine {Pinus sylvestris L.) stands with respect to changing climate
and environmental pollution. Silva Fennica, 50: 4: id 1564.

10. Vacek, S., Vacek, Z., Remes, 1., Bilek, L., Hinov3, L., Buluiek, D., Putalovd, T., Kral, J., Simon, J. (2017):
Sensitivity of unmanaged relict pine forest in the Czech Republic to climate change and air pollution. Trees -
Structure and Function, 31: 1599-1617.

PfedbéZny termin obhajoby: 2020/21 LS - FLD
Konzultant: Ing. Daniel Bulusek, Ph.D.
Elektronicky schvaleno: 7. 7. 2020 Elektronicky schvaleno: 18. 10. 2020

doc. Ing. Lukas Bilek, Ph.D. prof. Ing. Rébert Marusak, PhD.
Vedouci katedry Dékan



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma ,,Struktura a vyvoj porostt reliktnich
bort v NPR Adrspassko-teplické skaly* vypracovala samostatné pod vedenim prof. RNDr.
Stanislava Vacka, DrSc. a pouzila jen prameny, které uvadim v seznamu pouzitych zdroju.
Jsem si védoma, Ze zvefejnénim diplomové prace souhlasim s jejim zvefejnénim dle zakona ¢.
111/1998 Sb. o vysokych Skolach v platném znéni, a to bez ohledu na vysledek
jeji obhajoby.

V Praze dne Kristyna Kasparova



Podékovani

Rada bych podekovala svému vedoucimu diplomové prace prof. RNDr. Stanislavu
Vackovi, DrSc. za cenné odborné rady, vstficné vedeni, trpélivost a spolupraci pii
vypracovani této prace. Dale d¢kuji své rodin€, ktera mi poméhala s méfenim dat v terénu,

také za jejich psychickou a finanéni podporu pii dosavadnim studiu.



Abstrakt

Cilem této prace je ziskat poznatky o vyvoji a struktuie porostii pfirozenych bori v NPR
Adr$passko-teplické skaly nalezicich do CHKO Broumovsko. K tomuto ucelu byly vybrany 4
trvalé vyzkumné plochy, které jsou zalozené jiz od roku 1975. Jedna se o oblast ponechanou
samovolnému vyvoji S pfirozenym vyskytem sledovaného druhu dieviny — borovice lesni a

dalsich dfevin — smrk ztepily, btiza skalni.

Prvni ¢ast prace je vénovana rozboru struktury a vyvoje lesnich porostt, popisu studovaného
uzemi jeho porostnim a stanoviStnim podminkam. V dalsi ¢asti prace jsou uvedeny metodickeé
postupy pro hodnoceni struktury a vyvoje porostll. V terénu byly zméfeny biometrické
charakteristiky — vycetni tloustky, nasazeni zelené koruny, vysky stromt, korunové projekce,
polohy stromti v porostu a odebrany vzorky pro letokruhové analyzy. Pro vizualizace byl
pouzit rastovy simulator SIBYLA. Bylo hodnoceno prostorové rozmisténi porostu pomoci
agregacnich indext (Hopkins-Skellam, Pielou-Mountford, Clark-Evans, David-Moor),

diverzita porostu, horizontalni a vertikalni uspotadani, radialni rist béhem let 1960—-2021.

Prace navazuje na ptedchozi vyzkumy na téchto plochéch (ptedev§im zdravotniho stavu
porostll), a ziskané vysledky potvrzuji schopnost porostu pro ponechani dal§imu

samovolnému vyvoji.

Kli¢ova slova: NPR Adrspassko-teplické skaly, CHKO Broumovsko, borovice lesni, reliktni

bory, pfirozena obnova, struktura a vyvoj porostli, SIBY LA



Abstract

The target of this Thesis is to gain information about structure and development of natural
relict pine forests in NP Adrspassko-teplicke rocks in CHKO Broumovsko. 4 permanent
research areas were chosen for the research purpose already in 1975. The area has been left
for spontaneous development of native types of trees — mainly pine and other types of trees —

spruce, birch.

The first part of the thesis contains analysis of structure and development of the undergrowth,
description of studied area, its growth and habitat conditions. The methodology for evaluation
of structure and development of the undergrowth is dealt with in the second part of the thesis.
The following biometric charactreristics were measured at the habitat — calculate thickness,
height of the trees, green crown, crown projection, situation of the trees in the undergrowth
and taking samples for analysis of the tree rings. The growth simulator SIBY LA was used for
visualisations. Agregation indexes (Hopkins-Skellam, Pielou-Mountford, Clark-Evans,
David-Moor) were used to assess the undergrowths tree location in the area, diversity of the

undertrowth, horizontal and vertical disposition, radial growth during 1960-2021.

The thesis follows up on past researches at that area (mainly research of the health condition
of the undergrowth) and the obtained results confirm suffitient ability for natural recovery of

the undergrowth for leaving it to a spontaneous development.

Key words: NP Adspassko-teplicke rocks, CHKO Broumovsko, pine, relict pine forests,
natural recovery, structure and development of undergrowth, forest simulator biodynamics
Sibyla
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1. Uvod

Vyznam a pohled na antropogenné neovlivnéné lesni porosty se béhem historie meéni.
Zpuvodné¢ nezadouci civilizatni piekdzky se znich stava lesnicka, prirodovédna,
krajinotvorna a kulturni vzacnost (Vacek, Podrazsky 1997). V dne$ni dobé jsou vyuzivany
pro fadu vyzkumi a slouzi jako méfitko miry antropogennich zmeén s okolnimi
hospodatskymi a ochrannymi lesy. Pro zakladni a aplikovany vyzkum jsou nenahraditelné
(Korpel’ 1991). Slouzi jako vzor pro zachovani a navrat porostl, které jsou jiz naruSené a
nejsou schopny autoregulace do ptivodniho stavu. M¢l by na n¢ byt bran ohled pii vytvareni
druhové, prostorové a Casové upravé v hospodatskych lesich a pti tvorbé ptirodé blizkych

zpusobt obhospodatovani (Vacek, Krejéi 2009).

Ptirozené lesy kdysi pokryvaly znacnou ¢ast naseho izemi, az na extrémni polohy (nejvyssi
polohy hor, skaly, voda) — (PriSa 1990). Plati jako vrchol ptirodniho ekosystému. Jeho
jednotlivé slozky se neustdle méni (kvalitativné 1 kvantitativng), pfizplisobuji se prostiedi,
vznikaji, rostou a zanikaji. Diky vyrovnanosti vztahli miZe pfirozeny les existovat i na
extrémnich stanovistich (Vacek, Vacek, Schwarz et al. 2009). Antropogenni tlak na les dal za
vysledek dnesSni rozloZeni kultur, kdy takika celd pfiroda je ¢lov€kem pozménéna (Prisa
1990).

V Ceské republice se piivodni porosty borovice lesni nachazi od nizin do hor, v riiznych
ekotypech. To je nasledkem castého izolovaného vyvoje jednotlivych populaci borovice
(Pliva 1971). Soucasné autochtonni porosty borovice jsou relikty (pozlstatky)
Z postglacialniho obdobi, které se dochovaly na edaficky neptiznivych lokalitdch (pro ostatni
dieviny). Prvni borobiezové porosty se na nasem uzemi vyvijely od preborealu. Od atlantiku
nastava postupny ustup borovice, V epiatlantiku je vytlacena na extrémni stanovisté¢ azonalni
povahy (Husova 1999). NaSimi nejstarSimi lokalitami bort jsou skalnaté ostrozny, skalni
mésta, hadcové lokality a mineralné chudé a suché pisky. Lokality na raselinach jsou ponékud
mladsi (Pliva 1971). VSechna tato stanovisté jsou ¢lovéku tézko pfistupnd, i proto se mohla

dochovat do soucasnosti jako ptivodni.

Tato ekologicky vyznamna spolecenstva borovice lesni se dochovala v CHKO Broumovsko,
prevazné v ¢asti NPR Adrspassko-teplické skaly. Jsou pod dlouhodobym vlivem imisniho

zatizeni a jejich studium zapocalo jiz v roce 1975. Jedna se o reliktni bory s bfizou ,,skalni “
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(Betula ,,petraea*®), které proristaji mélké dystrofni rankery a litozemé na okrajich

piskovcovych plosin a Gpatich suti (Vacek et al. 2015).

Borovice lesni se nachazi ve vSech statech Evropské unie, patii mezi velmi vyznamné
stromov¢ druhy (ekonomické i ekologické hledisko), zdroven ma nejrozsahlejsi aredl vyskytu.
(Poleno, Vacek 2009). Je schopna piezit v jakémkoliv prostiedi od podmacéenych poloh az po
suché oblasti. Ma neobycejné Sirokou ekologickou amplitudu, nalezneme ji na suchych a
chudych piscitych pidach na skalnich vychozech, piskovcovych oblastech ¢i v podmacenych
oblastech a raselinistich. Netoleruje vSak zastinéni a neni konkuren¢né silna, pravé proto je
V oblastech, které jsou jen trochu pfiznivé okamzité¢ vytlatena klimaxovymi dfevinami,

nejcastéji smrkem ztepilym, jedli bélokorou, bukem lesnim ¢i dubem zimnim (Kucera 1999).
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1.2. Cil prace

Predmétem této diplomové prace jsou chudé reliktni bory v NPR AdrSpassko-teplické skaly
nalezici do CHKO Broumovsko. Hlavnim cilem prace je ziskat poznatky o vyvoji a struktuie
piirozenych borovych porosti v NPR AdrSpassko-teplické skaly v CHKO Broumovsko jako
podklad pro tvorbu ptirod¢ blizkého managementu obdobnych stanovist’ a porostnich poméra

ptirozenych bord.

V prvni ¢asti prace je proveden rozbor problematiky vyvoje a struktury lesnich porostl
s dirazem na pfirozenou obnovu a borové porosty, jak v Evropé, tak v NPR AdrSpassko-
teplické skaly. Déle vyznamnost odumielého dfeva, charakteristika dievin vyskytujicich se na
daném uzemi a charakteristika a popis zajmového uzemi jeho stanoviStnich a porostnich

podminek.

V druhé ¢asti prace jsou charakterizovany trvalé vyzkumné plochy 1-4 TVP, jejich popis a

uvedeni postupt k zhodnoceni struktury a vyvoje porosti.

Tteti Cast uvadi vysledky méteni a jejich vyhodnoceni.

12



2.Rozbor problematiky

2. 1. Prirodé blizky management

Zachovani ptirodnich hodnot a soucasné zlepsovani ¢lovékem jiz ovlivnéného prostredi by
mélo jit cestou prirodé blizkého managementu (Moucha 1999). Jako vzor lze vyuzit zbytky
piirozenych lest, ve kterych se dochovala biodiverzita a ekologicka stabilita. Tyto lesy svym
zdravotnim stavem a strukturou tvofi nenahraditelnou slozku pro ekologickou stabilitu

(Vacek, Vacek, Schwarz et al. 2009).

Ptirodé blizka péce vyuziva spontannich procest v ekosystému. Klade diiraz na autochtonnost
porostd, Vvitalitu, biologickou rozmanitost, jejich genetickou, v€kovou, prostorovou a
druhovou strukturu. Tyto faktory jsou ovliviiovany stanovistnimi podminkami (Vacek,
Podrazsky, Soucek 1998). Dobie plni jak produkéni funkei, tak mimoprodukéni funkce lesa —
zejména pudoochrannou, vodoochrannou a vzduchoochrannou, rekreacni, zdravotni,

ptirodoochrannou a védeckou (Vacek, Malik, Kasikova 2006).

2.1.1. Prirozena obnova, jeji vyhody a nevyhody

Celkovy pribéh piirozené obnovy trva pravidelné déle nez pfi umélé obnové. Zacina
fruktifikaci semennych stromti (musi byt vhodné nacasovand) a konc¢i pii dosazeni rustové
faze mlaziny. VSechny pfirozené procesy vSak piedstavuji jeden souvisly sled (Vacek,

Lokvenc, Soucek 1995b).

K nejsnadnéjSimu dosaZeni pfirozené obnovy dochdzi na stanovistné vhodnych polohach, kde
je mensi nachylnost k zabutfenéni pldy, dale v polohach stfednich a vyssich, kde jsou vétsi

srazkové thrny. Jde o pfiznivéjsi stanovisté, ktera maji mensi rizikové faktory nez nize

polozena stanovisteé ¢i slunci a vétru exponované lokality.
Nézory na pfirozenou a umélou obnovu se velmi 1i$i, je vhodné uvést piednosti 1 zapory.
Ptednosti:

- Zachovani autochtonnich (ptivodnich) i alochtonnich (neptivodnich) populaci, které se
na stanovisti osveédcily jako geneticky vhodné.
- Obnova piizptisobena mikrostanovistim poméram.

- Vysoka genetickd diverzita jednotlivych populaci.
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Stabiln€ji nez vysazované se vyvijeji nalety a narosty, z diivodu pfirozené¢ho ristu
naletovych semenackt (kofenovy systém neni poSkozovan jako tomu je pii umélé
vysadbg).

Porosty jsou husté a pravidelné se vyvijejici, podléhaji piirozenému profed’ovani. To
nam dava velkou moznost vybéru péstebni péce o mlaziny a sniZzuje néklady na

vychovu porostu.

Korpel et al. (1991) svymi zkuSenostmi a vysledky mnoha diplomovych i dizerta¢nich praci

potvrdil, Ze uplné nahrazeni pfirozeného profed’ovani redukci umélou pii vychové porosti

neni vhodné, protoze ptirozené probiha rychle a intenzivné.

Znacna uspora nakladi za sadbu nebo siji. I u pfirozené obnovy je Casto nutné
investovat napt. do piipravy pudy ¢i vylepSovani mezer, i tak je méné nakladna.

Pti velkém poctu néletovych semenacki se skody zvéti projevuji mélo.

Nevyhody:

Nepravidelnost semennych rokt — kazdoroéné plodi btizy, javory, habry, lipy, olSe,
kazdym druhym rokem borovice a modfiny, ostatni dieviny maji delSi intervaly
semennych rokd.

Pfirozené nalety maji nerovhomérnou hustotu, nékde vznikaji mezery (nutné doplnit),
jinde jsou ptehoustlé skupiny. Pii nedoplnéni mezer rostou okrajovy jedinci, kteti jsou
mén¢ kvalitni, tvoii je pfedrosty, €asto s jednostrannym zavétvenim.

Nemoznost vybéru obnovovanych dievin. Zalezi tedy na druhové skladbé matetského
porostu (nevyhoda monokultur). Neni vSak vyjimkou, Ze se i ve smrkové monokultute
objevi ndlety jinych druhl dievin. Pfi¢inou je pfedev§im ptactvo, veverky ¢i hrabosi.
Dal8i mozZnosti je vitr, ktery unési lehka semena (bfiza, javor, jasan) anebo terénni
podminky — Zzaludy a bukvice se mohou samovolné pohybovat po svahu ¢i za pomoci

vody (Vacek, Vacek, Schwarz et al. 2009).

2.1.2. Odumrelé direvo

Jednim ze zékladnich znakl pivodnich pfirozenych lesii jsou staré stromy a tlejici dievo.

V hospodaiskych lesich je objem tlejiciho dfeva minimalni, zatimco v pfirozeném lese se

ey

nachazi az nékolik stovek m? tlejiciho dfeva na ha. Dle studii je 30-40 % organismii Zijicich
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V lese zavislych na tlejicim dievé v jeho nejriznéjsich formach. Vyznamny je tedy predevsim

pro biologickou rozmanitost (Svoboda, Pouska 2008).

Z hlediska managementu nelze stanovit piesny a univerzalni optimalni podil tlejiciho dfeva.
Uvadi se vSak, ze minimalni mnozstvi tlejiciho dieva by mélo byt cca 20 % porostni zasoby.
V rezervacich je to 30—40 % porostni zasoby. Objem tlejiciho dieva je specificky pro kazdy
lesni ekosystém a pro jeho vyvojové faze. Doba rozkladu dieva se pohybuje od 20 do 180let
(Vacek, Simon, Remes et al. 2007).

Tvorba biotopu s velkou diversitou je vysledkem piirozeného procesu, na ktery ma velky vliv
mnozstvi tlejiciho dieva. V piirodnich lesich, kde akumulace tlejiciho dieva je vysoka
vznikaji druhov€é bohata stanovist¢ s mozaikovou strukturou se znaCnym mnozstvim
organismi s nejruznéjSimi ekologickymi ndroky. Jde o spoustu ekologickych vztahil, pii
kterych jsou jednotlivé Casti lesniho ekosystému na sobé zavislé. Naopak v hospodatskych
lesich, kde dochazi k poklesu zastoupeni tlejictho dieva, dochdzi k vymizeni velkého
mnozstvi organismi a tyto pfirodni procesy jsou téméf anebo zcela zastaveny. Zavislost
biologické rozmanitosti rostlin a zivocichli na tlejicim dfevé patii mezi nejzndméjsi a pro

nékteré autory dokonce nejvyznamnéjsi funkce tlejiciho dieva (Svoboda, Pouska 2008).
2.2. Struktura a vyvoj lesnich porosti

2.2.1. Struktura lesnich porostii

Porost je zivotni spoleCenstvo lesnich dievin, se spoleénymi vnitinimi a vné&jsimi vztahy.
Strukturou porostu pak rozumime jeho slozeni. Jedna se o souhrn znakd (vnitinich a
vnéjsich), které charakterizuji celé usporadani a lze je sledovat v urcitém case a okamziku.
Vztahy mezi organismy jsou automaticky regulovany ekologickymi a fyziologickymi projevy,

které se odrazi na prostiedi, ve kterém rostou (Korpel et al. 1991).

Les mulze trvale existovat 1 na velmi chudych plidach/ nepfiznivych stanovistich za
predpokladu zajisténi vyrovnaného cyklu vyzivy. V tomto cyklu jsou na sebe napojeny
mikroorganismy, houby, vyssi rostliny, zivo¢ichové a vlastnosti prostfedi. Projevuje se snaha
o ochranu spontdnni dynamiky lesa, podpora ekologické a biologické rozmanitosti lesnich
ekosystému — nejvhodnéjsim zptsobem je piirodé blizké hospodaieni. K tomu je nutné znat
spontanni vyvojové tendence ekosystémdu, jejich strukturu a vyvoj (Poleno, Vacek et al.
2011).
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Struktura porostu znacné¢ ovlivituje jeho stabilitu. Plati, ze ¢im je struktura bohatsi, tim je
porost stabilngjsi. Péstebni chyby (napt. zanedband vychova, Spatna volba dievin nebo jejich
ekotypii, nevhodna oblast piivodu) tuto stabilitu narusuji. Porosty jsou pak nachylnéjsi

abiotickym ¢initelim (Poleno, Vacek et al. 2011).

Skladbu porostu ovliviiuje jeho puvod (semenny, vegetativni, autochtonni, alochtonni),

druhové slozeni, prostorové usporadani a vékové ¢lenéni. Dle toho rozlisSujeme:
1. Dtevinna (druhova) skladba porostu

D¢li porost dle druhti jednotlivych dievin a jejich zastoupeni v porostu. Rozlisujeme listnaté a
jehlicnaté porosty a dale smiSené a nesmiSené. Zastoupeni zdkladnich (hlavnich) dievin
V porostu je vétsi nez 30 %, ptimiSenych 10-30 % a vtrousenych do 10 %. Zastoupeni
jednotlivych druhti dfevin se urci jako plosny podil jednotlivych druht dievin v porostu
(Poleno, Vacek et al. 2007).

Cilové dfevinné skladby je nutno dosahnout na konci vyvoje porostu (Korpel et al. 1991).
2. V¢ékova skladba porostu

Rozd¢€luje porosty na stejnoveéké a riznoveéké podle stafi jednoho ¢i vice druht dievin. Je
charakterizovana vékovymi stupni a tfidami. Poukazuje na produkéni a reprodukéni moznosti

porostu a napovida o budoucim vyvoji (Vacek, Simon, Remes et al. 2007).
3. Prostorova skladba porostu

Posuzuje se ve sméru vertikélnim (svisle) a horizontalnim (vodorovnég). Horizontalni struktura
sleduje zapoj, zakmenéni a hustotu porostu. Ovliviiuje ji predevsim zplisob vzniku porostu,
cilevédomé zasahy v porostu, pocet stromu a jejich redukce. Pfirozend obnova dava porostu
vychozi rozmisténi jedinct shlukovité, nepravidelné, oproti tomu pii umélé obnové jsou
jedinci v porostu pravidelné rozmisténi. Vertikalni struktura sleduje tvorbu porostnich pater a
usporadani vysSkovych a vékovych skupin. Ovlivnéna je predev§im vékem a rhstovou

rychlosti jedinct, dale vzajemnymi vztahy na daném stanovisti (Poleno, Vacek et al. 2007).
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2.2.2. Vyvoj lesnich porosti

V Casovém horizontu se les kvalitativné a kvantitativné méni, nékteré slozky vznikaji, jiné
zanikaji a tim se porost pfizptisobuje svému prostiedi. Jde o vyvoj, ve kterém lze rozlisit fada

vzajemn¢ propojenych cykli.
Maly vyvojovy cyklus

Probiha v ramci zavére¢ného lesa (klimaxu) na plochach o velikosti desitek ari. RozliSuje se

na tii zfeteln¢ odliSena stadia, ktera se ale vzajemné prekryvaji.
1. Stadium dortstani

V této fazi se nejvice projevuji stromy mladé generace, dochazi k velmi intenzivnimu ristu
jedincti. Pfevazuji stromy spodni a stiedni vrstvy, jsou velmi vitalni, siln¢ zapojené. Stromy
V horni vrstvé se vyznacuji nizkou mortalitou. Ndhodné mezery, svétliny, které vznikaji
v disledku odumirani stromd (nyné&jsiho cyklu anebo pozistatky z cyklu minulého), se velmi
rychle zapojuji. Porost je nyni nejvice prostorové, vyskové a tloustkové diferencovany

(Vacek, Simon, Remes et al. 2007).
2. Stadium optima

Porost dosahuje svych maxim, je vySkové velmi vyrovnany, ma nejvétsi zasobu v hroubi
(prevladaji jedinci nejvétSich tloustkovych tiid), ale jeho vySkovy a objemovy pfirtst uz
ustava. Toto je prvni faze optima: faze sifiové vystavby. Druhou fézi je starnuti kdy nejvétsi a

nejsilnéjsi jedinci odumiraji, zapoj se zacind rozvolnovat a porost prechazi do stadia rozpadu

(Vacek, Simon, Remes et al. 2007).
3. Stadium rozpadu

Dochézi ke snizovani porostni zasoby, nebot’ star¢ stromy odumiraji rychleji, nez je ptirtistek
mladé generace staCi nahradit. Stromy jsou po ploSe rozmistény nepravidelné a vytvari se
hloucky stromi staré generace s mezerami a svétlinami s nastupujici obnovou. Dle rychlosti
rozpadu (zélezi na mnoha faktorech) mize obnova mit charakter bud’ podrostni — pomaly
rozpad, obnovuji se predevsim stinné dieviny (klimaxové), anebo holose¢ny — rychly rozpad,

obnovuji se predevsim slunné dieviny (pfipravné) — (Vacek, Simon, Remes et al. 2007).
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Obrazek ¢&. 1 — Casovy sled, navaznost a prolinani vyvojovych cyklii (vyvojovych stadii, fazi)

na prikladu pfirodniho lesa v 6 LVS (upraveno podle Korpel’ 1988; Poleno, Vacek et al. 2011).

Velky vyvojovy cyklus

Probiha v casovém rozpéti desetileti a na velkych plochach (fddové hektary). Cyklus zacina
na pudé bez lesniho porostu, po jeho katastrofickém rozpadu (pozar, kiirovec, vétrna smrst,

lavina). Lze rozlisit faze:
1. Ptipravny les

Na plose bez dfevin se nejdiive projevuji svétlomilné, pionyrské dieviny (btiza, jetab, olSe,
borovice, topol, vrba), které vytvaii podminky pro pocatek nového lesa (Poleno, Vacek et al.
2011).

2. Piechodny les

V zéstinu pionyrskych dfevin se uchycuji stinné a dlouhoveké dieviny — dieviny zaveére¢ného
lesa. Ty rostou pod korunami piipravnych dievin a postupné je za¢nou vytlacovat (Poleno,

Vacek et al. 2011).
3. Zavéretny les

Pionyrské dfeviny =z porostu mizi, ustupuji a jsou plné¢ nahrazovany dlouhovékymi
(klimaxovymi) dfevinami. Konecné skladba porostu je pfimym odrazem daného stanoviste.
Velky vyvojovy cyklus je zavéreCnym lesem uzavien (Poleno, Vacek et al. 2011).
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Obrazek €. 2 — Prevazujici formy dynamiky ptirodnich smrcin (A) v boredlni tajgové zoné
Skandinavie, Sibife a Severni Ameriky (velky vyvojovy cyklus)a (B) v horskych
ekosystémech smrkového vegetacniho stupné, vklinéného do zony listnatych opadavych lesi
(maly vyvojovy cyklus) s trvalou existenci typu lesa zavéreéného-klimaxu (upraveno podle
Schmidt-Vogt 1985; Poleno, Vacek et al. 2011).

2. 3. Reliktni bory

Ptistup lidské spolec¢nosti k reliktnim boriim se béhem historie ménil. Dfive §lo spiSe jen o
nechténou civiliza¢ni piekdzku, ale postupné se z borit na piskovcovych skalnich utvarech
stava jedna z nejvétsich ptirodnich, krajinotvornych, lesnickych a kulturnich vzacnosti. Jsou
dalezitym zdrojem vyzkumii (Podrazsky, Vacek 1994a, 1994b, 1996; Vacek, Podrazsky 1994,
19964, 1996b, 1996¢, 1997a, 1997b, 2000).

2.3.1. Reliktni bory v Evropé

V Evropé jsou bory rozsifené v podstaté vSude. Nachézime oblasti, kde se dafi pfirozené
obnové — nejcastéji jde o acidofilni druhy jehli¢natych lesti na stfednich bonitach, jen se
slabou piimési viest, bortivek ¢i trav. Velmi kladné borovice reaguje na pfitomnost mechu

(pfedevsim rod Hypnum, Dicranium, Hylocomium). Velmi $patné se borovice obnovuje na
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pudach zabutenélych, Ci siln€ zarostlych viesem a borivkou. V téchto oblastech se obnova

musi provadét uméle (Mikeska, Vacek et al. 2008).
Dle oblasti a nadmofiské vysky rozeznavame 3 skupiny reliktnich bor:
1. Kontinentalni vychodoevropské a jihosibitské bory

V CR se nachazi jen minimalné. Rostou na $térkopis¢itych terasach vétsich fek v kontaktu se

subxerofilnimi doubravami (cf. Kucera 1999).
2. Bazofilni (kvétnaté) bory

V CR se nachazi jen miniméalné. Zasahuji uzemi od Balkanu pies Alpy az do stfedni Evropy.

Nachazi se na podlozi vapencut, dolomitt, opuk, serpentint (cf. Kucera 1999).
3. Oligotrofni bory

V CR bé&zny vyskyt. Jde o reliktni bory pis¢itych pad a silikatovych skal, raselinné bory (cf.
Kucera 1999).

2.3.2. Reliktni bory v CR

Dominantnim druhem je borovice lesni (Pinus sylvestris) casto zakrslého vzristu,
doprovodnymi dfevinami jsou nejéastéji Betula pendula a Quercus petraea. Kefové patro je
vétSinou vyvinuto s pokryvnosti do 20 % anebo chybi Gpln€. Bylinné patro ma pokryvnost
riznou, prevazuji acidofilni druhy (napft. travy Avenella flexuosa, Luzula luzuloides, Festuca
ovina), ¢astymi jsou nizké kefiky (Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus a Vaccinium vitis-
idaea). Takovato spoleCenstva nalezneme v AdrSpassko-teplickych skalach anebo v Labskych
piskovcich. Dalsi variantou jsou bory na hadcich s druhy vazanymi na tento velice specificky
geologicky podklad (napt. Molinia caerulea, Asplenium adulterinum, Genista pilosa).
Vysokou pokryvnost (i vice jak polovina padniho povrchu) maji mechy (Dicranium,
Polytrichum, Leucobryum) a lisejniky (Cladonia). VSechna tato spolecenstva jsou druhové
spiSe chuda (Chytry et al. 2010)

V CR rozliujeme tyto skupiny:
1. reliktni bory skalnich vychozl kyselych hornin (0Z, 0Y, ONy),

2. suché boruvkové, mechové a kostiavové bory chudych piscitych plosin (0K, 0M),
3. raSelinné bory (OR),
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4. vlhké az mokré bortivkové bory chudych piscitych plosin (OP, 00, 0Q, 0G, 0T),
5. bazické bory (hadcové) (0C, 0X, 0Zf, 0Zs, 0Zb, ONf) - (Mikeska, Vacek et al. 2008).

2.3.3. Reliktni bory AdrsSpassko-teplickych skal

Bory zabiraji zvlastni postaveni ve vyvoji vegetace. Dulezitym momentem je jejich velké
rozsiteni v poledovych dobach. Pozdéji byla v rdmci kompeti¢niho boje s ostatnimi dievinami
vytlacovéana na plidy (do oblasti), které ostatnim dievinam nevyhovuji. Proto borovice vytvari
autochtonni porosty na minerdln¢ chudych a suchych piscich, skalnich vychozech,
kvadrovych kiidovych piskovcich a piscich, sutich, ale i na podmacenych raselinnych
stanoviStich. Plati, Ze ¢im suS$i a chudsi stanovisté (liSejniky, mechy, brusinky, viesy) tim
1épe se borovice piirozené obnovuje (UHUL 2000). Na jeji rozsiteni a vyvoj mélo vliv klima,
geologie a predevsim edafické vlastnosti lokalit. Na urcitych stanovistich v ramci NPR
Adrspassko — teplické skaly se borovice vyvijela v malych populacich a v riznych ¢asech
oddélené, neustale se tak pfizplisobovala danym podminkam prostfedi. Diky ¢emuz nyni

rozlisujeme 4 mistni ekotypy: (AOPK CR 2001).

Tvoii lesy spadoochrannym charakterem (ochrana ptedevSim proti erozi) a
klimatickoochrannou funkci. Nejvétsi vyznam ma pro biologickou rozmanitost. Jedna se o
extrémni a neptizniva stanovisté. Je tedy podporovan pfirozeny vyvoj a nutné zéasahy jsou
provadény s ohledem na dfevinnou skladbu a dané stanovisté. Jde o porosty predevSim

S borovici lesni, smrkem ztepilym a bfizou pytitou, produkce je siln¢ podprimérna.
Porosty jsou siln€ ohrozeny imisemi, erozi, vétrem, kliroveem.
1. Ekotyp borovice na stanovistich reliktnich borti

Morfologické znaky: Kmen je ve vétSin€ piipadd kiivolaky, nékdy i pfimy, sbihavy, Casto
prubézny v celé délce. Koruna je kuZelovité plocha az deStnikovitd. Vétve jsou stfedné
dlouhé, silné, nasazen¢ prevazné v pravém uhlu a slabé esovité prohnuté. Borka je ve spodni
casti (piiblizné do poloviny kmene) hnédoSedd, podlouhle hrubé Supinovitd a v horni ¢asti

kmene ptechazi do oranzové Zluté, listkovité. Dfevo ma ¢ervenohnédé, velmi Siroké jadro

Tento ekotyp dle typologického mapovani zaujima cca 3,2 % lest. Zahrnuje porosty BO, se
SM aBR.

21



Zahrnuje soubory lesnich typu 0K, ON, 0Y, 0Z. Jedna se o acidofilni bory svazu - Dicrano-
Pinion. (AOPK CR 2001).

SLT OK — ,kysela® (normalni). Zaujima 0,05 % (8,31 ha) porosni plochy. Jedna se o
kysely dubo-bukovy bor. Nachazi se na pisCitych terasach, chudych, kyselych
skalnatych stanoviStich. Nejvyznamnéj$i z bylinného patra jsou brusnice bortivka
(Vaccinium myrtillus), brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea), vies obecny
(Calluna vulgaris).

SLT ON — , kyseld kamenita“ (nevyvinuté kambizemn¢). Zaujima 0,34 % (54,21 ha)
porostni plochy. Jedna se o kamenity bukosmrkovy bor. Nachazi se na mineralné
chudych, dobie propustnych, kamenitych pidach s vyznamnym podilem skeletu, na
exponovanych svazich a hfebenech.

SLT 0Z — ,,zakrsla*. Zaujima 0,01 % (2 ha) porostni plochy. Jedna se o reliktni bor.
Nachazi se na vrcholech a hiebenech, spojuje extrémni stanovisté kyselych a stfedné
bohatych pud. Pievazuje mechové a liSejnikové patro, piedevsim rody Dicranium,
Polytrichum, Cladonia. Z bylinného patra se zde nachazi predev§im travy metli¢ka
kiivolaka (Avenella flexuosa) a kostiava ov¢i (Festuca ovina).

SLT 0Y — ,skeletovita®. Zaujima 2,83 % (468,53 ha) porostni plochy. Jednd se o
roklinovy a skeletovy bor. Nachazi se na kyselych, hlubokych, balvanitych a sutovych
padach. (AOPK CR 2001, UHUL 2000).

2. Ekotyp borovice na balvanitych a silné kamenitych ptdach jedlobucin az

bukovych smrcin

Morfologické znaky jsou mirn¢ odliSené. Zahrnuje SM porosty a smisené porosty SM, BK,

JD, BO a BR. Rozsifeni v SLT 5Y, 6Y, 7Y, 5N, 6N, 6Z. Jsou to porosty skeletovitych a

kamenitych stanovist'.

3. Ekotyp borovice na kyselych a chudych stanovistich jedlobucin a smrkovych bucin

Morfologie znaky jsou jen mirné odlisné. Zahrnuje SM porosty a ¢astecné smiSené porosty
SM, BK a JD s BO. Rozsiteni v SLT 5K, 5M, 51, 6K, 6M, 61. Jsou to porosty kyselych a

chudych stanovist’.
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4. Ekotyp borovice na podmacenych stanovistich smrkovych bucin a raselinnych
smrcin
Morfologické znaky jsou jen mirn¢ odlisné. Zahrnuje predev$im SM a JD porosty. Rozsiteni

v SLT 6P, 6G, 6R, 7R, 7T. Jsou to porosty chudych, kyselych stanovist’ a raSelinist’ (Vacek,
Moucha et al. 2012, AOPK CR 2012; UHUL 2000).

2.4. Zakladni charakteristika drevin zajmového uzemi

2.4.1. Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Patii mezi dieviny s nejvétsim rozsitenim v Euroasii, jeji vyskyt v Evropé je zndm od tfetihor.
V poslednich desetiletich se jeji rozsifeni znaén€ méni vlivem globalnich klimatickych zmén.
Ma velmi Sirokou amplitudu, nachazi se tedy v riiznych klimatickych podminkach, od chladné
Sibite az po stiedomoiské podnebi jizniho Spanélska. V Ceské republice je ptivodné rozsifena
predev§im v mezofytiku, roztrousené v horskych oblastech a v termofytiku je jen ojedinéle

(Poleno, Vacek et al. 2009).

Jiz pted pocatky lesniho hospodaieni se borovice §ifila pfirozené velmi dobfe, predevSim na
plochach, kde byl les znicen. Jeji vEtsi Sifeni se datuje od konce 18. stoleti s umélou obnovou.
V disledku promény ptirozenych stiedoevropskych lesti vlivem péstovani hospodaiskych
dievin ¢lovékem, 1ze nyni jen tézko urcit jeji skutecné ptivodni rozsifeni v Evropé (Mikeska,

Vacek et al. 2008).

Borovice je svétlomilnd pionyrska dfevina srychlym ristem v mladi. Ma velice Sirokou
ekologickou amplitudu, je tolerantni k suchu i zamokfeni, teplu i nizkym teplotam. Jediné co
netoleruje je zastinéni. Ke kli¢eni potfebuje plné anebo alespon caste¢né oslunéni. Pro zdarné
odriistani potfebuje taktéz dostatek svétla. Pro pfirozenou obnovu je nutna v€asna piiprava
matetského porostu. V ptipadé siln€ zabutenélych pid je obnova velmi nesnadna (ptedevsSim
bortvkou, viesem, travami) a je tfeba pudni prostiedi vhodné ptipravit (Poleno, Vacek et al.
2009). Velmi pfiznivé podminky pro kliceni a rist vytvati porosty s mechy a lisejniky
(predevsim rody Hypnum, Hylocomium, Pleurozium, Dicranium). Pomahaji jako ochrana

proti vysychani ptdy (Sindelat 2004).

Autochtonni porosty (reliktni bory) se u nas vyskytuji jen ostrivkovité. Jde o extrémni

stanovi$té napf.: balvanité svahy, suté, Stérky, pisky, skalnaté vychozy kyselych hornin, svétlé
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lesy skalnatych ostrozin, ¢aste¢né zpevnéné pisecné piesypy. Jde o lokality Casto suché,
mélké ale 1 vlhké lemy raSeliniSt. Vyskytuji se v KrkonoSich na vrchu Chvojnik, piskovych
padach Tiebotiska, hadcich Slavkovskéholesa, v balvanitych sutich Sumavy & na sutich
Hrubého Jeseniku. Vzdy jde o pidné vyraznd stanovisté, které vyrazné piekryvaji rozdily
klimatu, a proto borovice v typologickém systému dostala samostatny stupeni (0) — (Musil,
Hamernik 2007, Vacek, Vacek, Schwarz et al. 2009).

Je fazena mezi zpeviujici dfeviny, jelikoz jeji kofenovy systém je mohutny, kiillovy a velmi
dobfe drzi v zemi. Nejkrasnéjsi porosty s valcovitou nebo jehlancovitou korunou jsou
vytvafeny na hlinitopis¢itych, kyprych, hlubokych, vodou dobie zasobenych pldach, hrubsi
skladby. Na takovychto stanovistich tvoii kiilovy kofen s bohatym vétvenim. Oproti tomu na
velmi chudych, jilnatych, pfili§ suchych ptdéach s hluboko polozenou hladinou spodni vody,
ktera nedosahuje ke kofentim, byva kmen kratsi a koruna destnikového tvaru. Na raselinistich
ptevlada borovice pyramidniho tvaru, typické je pro ni dlanité uspotfddani kotentl, které jsou
bohaté¢ vétveny. Obecné dorlsta az 40 m vysky. Borka je silna a rozpukand, v horni ¢asti se

vyrazné odlupuje. Dfevo ma mekkeé a s jadrem (Poleno, Vacek et al. 2009).

Cilem péstovani borovice je z hospodarského hlediska predev§im produkce kvalitnich
sortimentll s nizkou sukatosti, velmi Zadouci jsou dyhdrenské vytfezy s pravidelnymi
letokruhy a tlouStkou 40-50cm. Piedpokladem jsou rovnomérné a husté narosty a kultury
S ptimési listnatych dfevin. S vychovnymi zésahy se zacind brzy (6 — 8 let) a jsou jen mirné

(Mikeska, Vacek et al. 2008).

2.4.2. Smrk ztepily (Picea abies)

Pivodni vyskyt smrku ve stfedni Evropé byl nejvice v horskych oblastech, kde vytvari horni
hranici lesa. Predevs§im diky umélému rozsifovani ¢lovékem je nyni zastoupen ve vSech
vegetaénich stupnich, nejvice Vv monokulturach. V CR se pfirozeny vyskyt zejména
v oreofytiku (nad 1000 m n. m. — klimaxové smr¢iny), a mezofytiku — inverzni polohy napf.
NPR Adripassko-teplické skaly, Posazavi, Povltavi, NP Ceské Svycarsko. V nadmoiskych
vyskach od 700 do 1000 m vytvaii smisené porosty s bukem, jedli a klenem nebo podmacené
smrciny. Optimalni produkce dosahuje ve vyskach 500-1000 m n. m. (Vacek, Vacek,
Schwarz et al. 2009).

V mlédi je schopen snéset silné zastinéni. Neni specificky naro¢ny na Ziviny, ale nesvéd¢i mu
ani nizky obsah Zivin v pid¢ (nizky piirast) a ani vysoky obsah Zivin v padé (vyssi nachylnost
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k houbovym chorobam). Jako preventivni ochrana proti napadeni houbami se doporucuje
snizit dobu obmyti a péstovat smiSené porosty. Na kyprych a hlubokych ptidach bez vysoké
hladiny podzemni vody se jeho kotfenovy systém muze podobat i borovici. Ve vétsing piipadii
ma vSak kofenovy systém povrchovy (talifovy), piedev§im na mélkych padach, na téchto je

silné ohrozen vétrem (Poleno, Vacek et al. 2009).

Pfirozené¢ se smrk vyskytuje piedev§im v polohach s chladnéjsim klimatem a s ptdami
dostate¢né zasobenymi vodou — srazky (chlumni ekotyp), dosazitelnd hladina proudici (ne
stagnujici) podzemni vody. Pfirozena ¢istd smrcina je tedy vysledkem historického vyvoje
lesa, stanovistnich pomérti a mezidruhové konkurence. Populace, které vytvaii ve vysSich
polohach, maji odlisné morfologické (i genetické) vlastnosti. Tyto lesy musi odolavat tlaku
sn¢hu a ndmrazy, maji ptizpusobeny typ a uhel nasazovani vétvi a tvar koruny. Porosty maji

druhové méné bohatou vegetaci (Vacek 1983).

V 6. vegetacnim stupni patfi ekosystémy se smrkem k vysoce produktivnim (optimalni
ptirozeny vyskyt). Kvuli vysokym narokiim na stabilitu porostii je nutné zachovat tzkou
vazbu na plivodni ekotypy. Dle porostniho typu se rizni i moZnosti a postupy pro piirozenou

vvvvvv

(Vacek, Vacek, Schwarz et al. 2009).

2.4.3. Briza skalni (Betula ,petraea”)

Bftiza obecné je pionyrskou dievinou, ktera se umi velmi dobte pfizplisobit prostiedi, odolavat
mrazu a t€Zkému sn€hu, imisim. Umi pfezit i v extrémnich horskych polohach. Jejim
vyvojovym centrem jsou Himal4je a Tibet. V rozliSovani jednotlivych druhi patii K obtiznym

rodiim a dosahuje velké druhové variability.

Biiza skalni byla popsana v severnich Cechach a jedna se o problematicky provizorni taxon
z okruhu btizy pyfité. Predpoklada se, ze jde o reliktni hybridogenni taxon, ktery vznikl
kiizenim biizy bélokoré (Betula pendula) a btizy pytité (Betula pubescens). Jeji rozsifeni neni
pfesné popsano, ale je znama z reliktnich borti, skal, suti, raSeliniSt’ a piskovcovych skalnich
mést. Dale byla nalezena napi. v Brdech, Ceském stiedohoii a na Kokotinsku (Burianek,

Novotny, Frydl 2014).
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3. Charakteristika zajmového tzemi

3.1. Identifikace uzemi

Chranéné krajinna oblast Broumovsko lezi v Kralovehradeckém kraji a jeji uzemi spada do
obci s roz§ifenou puasobnosti Trutnov, Nachod a Broumov. Zcela anebo ¢aste¢né zasahuje do
tizemi 330bci. Ziizena byla vyhlaskou MZP CR &. 157/1991 Sb., o ziizeni Chranéné krajinné
oblasti Broumovsko, vydanou 27. bfezna 1991 s uc¢innosti od 1. kvétna 1991. U Machova a
BoZanova sousedi s polskym chranénym Uzemim Park Narodowy Gor Stolowych. Na
severozapadé¢ u Mezimésti navazuje na CHKO ptes statni hranici na polsky Park

Krajobrazowy Sudetéw Walbrzyskich (AOPK CR 2012).

Utelem vyhlageni je ,,ochrana a postupna obnova hodnot krajiny, jejiho vzhledu a jejich
typickych znakli a vytvofeni a rozvijeni ekologicky optimalniho systému vsestranného
vyuzivani krajiny a jejich pfirodnich zdroji v oblasti“. CHKO Broumovsko se rozprostira na
tizemi o rozloze 410 km? a leZi v nadmotské vysce 350-880 m n. m. Nejvyznamnéjsi jsou 2
narodni ptirodni rezervace — AdrSpassko — teplické skaly, které byly vyhlaseny v roce 1993 a
rozkladaji se na uzemi o velikosti 17 km? a Broumovské stény. Dale zahrnuje 3 piirodni
rezervace (napt. KiiZova cesta) a 5 ptirodnich pamatek (napt. Kocic¢i skaly). Pro svou
unikatnost bylo toto izemi zatazeno do soustavy Natura 2000, jde naptiklad o staré buciny,

rasSelini$té ¢i skalnaté reliktni bory. Je zde vyhlaSeno 8 Evropsky vyznamnych lokalit a ptaci

oblast, ptredevsim pro dva cilové druhy a to: vyr velky a sokol st€hovavy.

CHKO Broumovsko patii do PLO 24 — Sudetské mezihoti (AOPK CR 2018).
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Obrazek ¢. 3 — Mapa s vyznaéenymi MZCHU v CHKO Broumovsko (AOPK CR 2018).

3.2. Predméty ochrany

Hlavnim cilem ochrany tohoto tizemi je zachovani jedine¢nych geomorfologickych utvar
(skalni mésta a véze, stény, rokle, rozsahlé blokové akumulace a pseudokrasové podzemni
protory) a na né€ vazanych specifickych rostlinnych a Zivoc¢iSnych spolecenstev. Nachazi se
zde nejdel§i pseudokrasova jeskyné v CR — Teplicka jeskyn&, méfici 1065m. Skalni mésta
jsou rozsahla, jejich povrch je vertikaln€ a horizontalné velmi ¢lenity, jednotlivé skalni véze
maji pfevySeni az 100m. Mistni reliéf vytvaii vyraznou teplotni inverzi (ze skalnich mést
v CR nejvétsi). Ve vihkych a chladnych kanonech, soutéskach a jeskynich se dochovaly
glacialni relikty. Z lesnich spole€enstev jsou to reliktni bory, podmécené az raSelinné smrciny
a Vinverznich plochdch zbytky bucin. Ztohoto vyplyvad nutnost zachovani cennych
geologickych a geomorfologickych ttvari spolecn¢ se zachovanim lesnich porost

S maximalnim vyuZitim pfirozenych samovolnych autoregulacnich procesti

Evropsky znamym pojmem jsou predev§im Adr$passko — teplické skaly (komplex 1771,8 ha,
vyhldSen vroce 1933 za statni piirodni rezervaci). Pravé v nich se nachdzi fenomén
pseudokrasového reliéfu, vytvofeného v kvadrovych piskovcich. V Evropé jde o
nejrozsahlejsi komplex. Jsou to skalni ploSiny, divoce ¢lenéné hibety, kanony, soutésky a

labyrinty skalnich véZzi, které jsou kryté lesnimi porosty s vyznamnou horskou a podhorskou
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kvétenou a zvifenou predstavujici celek unikéatni ptirodovédné i estetické hodnoty (AOPK CR

2001, 2017).
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Obrézek &. 4 — Vyznagené hranice NPR Adrspassko-teplické skaly (AOPK CR 2018).

Celé CHKO je rozdéleno do ¢ty zon dle ochrany ptirody a hospodaiského vyuziti:
1. zéna

Zabira cca 8,5 % uzemi (35km?) a je pomémné& fragmentovana. Zahrnuje predevsim
maloplo$na uzemi — NPR AdrSpassko — teplické skaly, Broumovské stény, Kocici skaly,
Ostas. Jde o nejcenngjsi ¢asti CHKO, kterymi jsou piskovcové skalni oblasti, staré porosty,
udolni nivy, hife dostupné terény a strané, lokality s nejvétsi biologickou rozmanitosti.
Geologicky a geomorfologicky vyznamna Gzemi byla zafazena do 1. zony bez vétsiho ohledu
na skladbu lesnich porostl, proto sem patfi i lesy se silné¢ zménénou druhovou skladbou, které

se nachazeji napt. i v NPR (Vacek, Moucha et al. 2012).
V téchto lokalitach jsou nejptisnéjsi omezeni a zakazy.
2. Zbna

Zabira cca 14 % tzemi (57,4 km?) a obklopuje segmenty 1. zény — vytvaii ochranny piedél
pro MZCHU (napt. Broumovské stény, Ostas). Patii sem i lesy se znatné pozménénou

druhovou skladbou, stejnoveéké porosty, listnaté a smiSené porosty, jehlicnaté monokultury.
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I vtéchto lokalitdch jsou nejriizn€j$i omezeni a zdkazy, napi. zmény vodnich reziml ¢i

zakladani intenzivnich chovii (Vacek, Moucha et al. 2012, AOPK CR 2012).
3. zéna

Zabira cca 61,5 % uzemi (252 km?), bez specialnich omezeni a podminek. Jsou to predeviim
lokality s krajinaiskymi hodnotami, louky, pastviny, ¢lovékem pozménéné ekosystémy, které

jsou hospodaisky vyuzivané — monokulturni lesy (AOPK CR 2012).
4. zéna

Zabira cca 16% uzemi (65,6 km?). Jsou to lokality ¢lovékem ovlivnéné — tradiéni stavby
(barokni kostely) a zemé&délsky obdé&lavané pidy (AOPK CR 2018).

Obrazek ¢. 5 - Zény CHKO Broumovsko (AOPAK CR 2018).

3.3. Prirodni poméry

3.3.1. Porostni poméry

Charakter vegetace piskovcovych skal ovliviiuje pfedevsim chudy geologicky podklad,
pomérné velkd nadmotskd vySka a teplotni inverze v €lenitém reliéfu. Charakteristické jsou

mozaikovité biotopy, z divodu prolinani skalnich a lesnich biotopti. Lesni porosty jsou

29



z velké casti ovlivnéné lidskym hospodafenim. OvSem dochovala se 1 pavodni spolecCenstva,
ktera nyni tvoii velmi cenné biotopy — reliktni bory na kvadrovych piskovcich (Dicrano-
Pinion) patii mezi nejzachovalejsi, sutové lesy (Tilio-Acerion) piikrych svahovych udoli,
piirozené smréiny (Piceion excelsae) nalezneme uz jen maloplo$né v inverznich polohach
skalnich mést a na raselinnych stanovistich, pramenistni olSiny a jaseniny a udolni luzni lesy
(Alnenion glutinoso-incanae) vytvaii porosty podél tokli a na pramenistich. Tyto lesy patii do

kategorie lesti ochrannych — lesy na mimotadné nepiiznivych stanovistich (AOPK CR 2012).

Z celkové vyméry CHKO lesni porosty zabiraji cca 40 % tzemi. Ochranné lesy zaujimaji
necelych 11 %, dale lesy hospodaiské 73 % a lesy zvlastniho uréeni 16 %. Ministerstvo
zemédé@lstvi zde schvalilo prekryv funkci lesti se subkategoriemi, které vyjadiuji dalsi

uzite¢né funkce:

2a — lesy ochranné na mimotfaddné nepfiznivych stanovistich - suté, strze, strané,
hiebeny, kde souvisle vystupuje mate¢nd hornina, dale pak nezpevnéné Stérkové nanosy a

hluboka raselinisté. Tato kategorie ma vymeéru 2649,7 ha.

3d — lesni porosty chranénych tizemi podle piedpisi o statni ochrané pfirody, které

vyZzaduji odli$ny zpiisob hospodafeni. Maji vyméru 3018 ha.

3g — lesy, vnichz jiné dilezité potieby spole¢nosti vyzaduji odlisny zpusob
hospodafteni. Jejich vymeéra ¢ini 43,97 ha (Vacek, Moucha et al. 2012).

Ptevazna ¢ast CHKO Broumovsko se nachédzi v 6. smrkobukovém LVS — 50 % uzemi
(ptevladajici stupen, ve vyskach 600-780 m n. m), dale 0 borovém LVS — 27,6 % tzemi
(azonalni mozaika skal a nejsterilnéjSich pisc¢itych plosin), 5. jedlobukovém LVS — 17,2 %
uzemi (okraje tizemi), 7. bukosmrkovém LVS — 4,8 % (inverzni vyskyt mezi skalami
Vv roklich) a 4. bukovém LVS — 0,3 % tizemi (pouze maly cipek v JV okraji) — (Mikeska 2000,
AOPK CR 2001).
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Obrazek ¢. 6 — Mapa LVS v CHKO Broumovsko (Vacek, Moucha et al. 2012).

Celkové prevlada tada extrémni s edafickymi kategoriemi Y a Z (42,7 %) a tada kysela
s kategoriemi K, N a M (42,1 %). Mén¢ tada zivna s kategorii S (6,4 %). Jen ojedinéle fada
oglejena (2,7 %), podmacena (1,7 %), raselinna (1,2 %) a obohacena humusem (0,7 %) —
(Mikeska 2000). Stanovistni podminky vykazuji, ze NPR Adr$passko-teplické skaly je pro
intenzivni lesnické hospodatfeni extrémné naro¢na, a tedy vhodnd pro zachovani a dalsi
vytvareni ptirod¢ blizkych spoleCenstev v uzké vazbé na specificky georeliéf piskovcovych

skalnich utvartt (AOPK CR 2001).

31



T A A T e

S=2pNWlAIR~OUUOoOSNWAND~DWLOD

(T T T T T T T ]

0Y 6Y BN EK 55 SN 6M 5K ON 7Y 80 7T 6Y TR 5V 6P 51 7V 6D 65 6G OK 6l 45 5Y 6Z 6R 5L 5D DZ

Obrazek ¢&. 7 — Zastoupeni SLT v CHKO Broumovsko (AOPK CR 2001).

Druhova skladba soucasn¢ neodpovida ptirozené skladbé dfevin na vétSin€ stanovist.
Z paleobotanického vyzkumu vychdzi, Zze borovice a biiza zde ptevladaly od pozdniho
glacialu spolecné s hojnym zastoupenim vrby a lisky. Podil smrku a olSe velmi vzrista az ve
starS§im subatlantiku. V tomto obdobi zaroven klesa podil pionyrskych dievin (BO, BR, liska)
a dominantni se stava jedle, buk, habr. V pribéhu holocénu se vyvinula pivodni druhové,
prostorové a vékoveé velmi rtiznoroda lesni a skalni spolecenstva. Pievladajicimi dfevinami
pted stfedovékou kolonizaci byly smrk (34 %), buk (28 %), jedle b&lokora (17 %), borovice
lesni (11 %). Smrk ptevladal pfevazné v chladnych inverznich polohach a borovice na

chudych, piséitych lokalitich (AOPK CR 2017, Kunes, Jankovska 2000).
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Obrazek ¢. 8 — Pfirozena a soucasna dievinna skladba v CHKO Broumovsko (Vacek, Moucha
et al. 2012).
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Vékova struktura je velmi rizna. Veékové stupné jsou znacné€ nevyrovnané, je zde vysoky
podil smrku na ukor listnatych dfevin v jednotlivych vékovych stupnich. Kriticky je
predevsim nizky podil buku, jedle, a to ve vSech vékovych stupnich. Nejvice je zastoupen 7. a
8. vékovy stupen, to je zapticinéno velkymi vétrnymi kalamitami v minulosti. Déle je zvySeny
podil 2. vékového stupné, toto je disledek kiirovcové kalamity. Nevyrovnanost jednotlivych
vékovych stupiiil je predeviim z diivodu existence ZCHU a neptistupnych lokalit, které maji

ochranny charakter se zamérem ponechani piirozenému vyvoji (AOPK CR 2017)

3.3.2. Flora

Vegetace je ovlivnéna piedevSim Zivinami chudym geologickym podkladem, nadmotskou
vyskou a teplotni inverzi v ¢lenitém relié¢fu. Na mnoha mistech je podklad kysely, coz
zpusobuje druhovou chudost. Oblast se vyznacuje extrémnosti a vytvaii mozaikovité biotopy

(AOPK CR 2017).

Dosud zde bylo nalezeno okolo 1000 druhti cévnatych rostlin. Pievazna ¢ast tzemi patii do
mezofytika, fytogeografického okresu Sudetské mezihoti. NPR AdrSpaSsko-teplické skaly
byla samostatné vyclenéna do oreofytika. Z diivodu existence inverznich poloh jsou zde
zastoupeny druhy rostouci na horach — naptiklad violka dvoukvéta (Viola biflova L.),
podbélice alpska (Homogyne alpina L.), plavun puciva (Lycopodium annotinum L.), vranec
jedlovy (Huperzia selago L.) ¢i hotec tolitovity (Gentiana asclepiadea L.), ktery byl nejspise
do NPR zavlegen z Krkonos. Teplomilnych druhii zde neni velky poget (AOPK CR 2018).

Pozoruhodny je vyskyt mechorosti. Dle inventarizacniho prizkumu (Gutzerova 2004) je
znamo na 260 druhu, jde o bryologicky jednu z nejlépe prostudovanych oblasti. Vytvati se
zde spolecenstva mechorostu typickych pouze pro piskovcové oblasti, kyselé geologické
podlozi dava za vznik pfevazné acidofilnim druhtim. Také pro lichenology jde o vyznamné
uzemi. Dle prizkumu (Halda 2005) je zde na 192 druhii liSejnikd. Mykologicky prizkum
(Novotny 2014) objevil na 201 druhi. Dokonce byl zaznamenan novy druh pro CR —

voskovec (Ceraceomyces violascens).

Inverzni polohy nabizi vhodné podminky pro rist horskych smr€in, v nichZ je castym druhem
(Lycopodium annotinum), a vzacné a fragmentarné i horské papratkové smréiny. Jsou zde
také raselinné a podmdacené smrciny s vyznamnymi druhy: klikva bahenni (Oxycoccus

palustris), suchopyr pochvaty (Eriophorum vaginatum) a s. uzkolisty (E. angustifolium),

33



vzacny jednokvitek velekvéty (Moneses uniflora L.). Nejstarsi a nejvétsi raselinis$té se nachazi

ve VI¢i rokli, je az 4 metry hluboké a jeho staii se odhaduje na 10 000 let.

Druhové bohaté jsou kvétnaté a acidofilni buciny svazu (Fagion, Luzulo-Fagion) a sutové
lesy svazu (Tilio-Acerion). Jde spiSe o mensi uzemni zbytky, v oblastech s mineralné
bohat§im podkladem. Nalezneme zde vzacné druhy rostlin, jako jsou napf. okrotice bila
(Cephalantera damasonium Mill.), lilie zlatohlavek (Lilium martagon L.), kapradina lalo¢nata

(Polystichum aculeatum L.) ¢i slezinik routicka (Asplenium ruta-muraria L.).

Reliktni bory (Dicrano-Pinion) se dochovaly na vrcholech skal, jsou to sucha a tepla mista,
jejich druhova skladba je spiSe chuda. Bylinna vegetace se sklada piedev§im z porosti viesu
obecného (Calluna vulgaris), brusnice boruvky (Vaccinium myrtillus L.), brusnice brusinky
(Vaccinium vitis-idaea L.) nebo vzacngj$iho rojovniku bahenniho (Ledum palustre L.) —
(AOPK CR 2012, 2017, 2018).

3.3.3. Klimatologie, hydrologie

Klimatické podminky jsou dany ptredevSim zemépisnou polohou, nadmoiskou vySkou a
prevladajicimi sméry atmosférického proudéni. Dalsi rozdilnosti urcuje predevsim clenitost
terénu, velké rozdily nadmotskych vysek (350-880 m n. m.), kde se exponovana stanovisté
prolinajici s udolimi, orientace horskych hfebent a udoli ve vztahu k ptevladajicim zédpadnim
vétrim (AOPK CR 2012). Tyto rozdilnosti spoleéné s dal§imi piirodnimi ukazateli (podlozi
apod.) vytvareji existenéni podminky, na které je véazand spousta druht fauny, flory a

mikroorganismu (Kiistek et al. 2002).

Podle Quitta (klimatickd rajonizace) je CHKO zafazeno do dvou oblasti: mirn€ tepld a
chladna. Do klimaticky chladné oblasti rajonu CH 7 patii vySe poloZené partie — AdrSpach,
Jivka, Javoii hory, Jestiebi hory a Broumovské stény. Do klimaticky mirné teplé oblasti
rajonu MT 7 jsou zafazeny nejteplejsi oblasti — stfed jizni poloviny Broumovské kotliny. Do
rajonu MT 2 pak patii zbytek uzemi — napf. zbytek Broumovské kotliny, tipati Broumovskych
stén, Policko, Machovsko, Starkovsko (AOPK CR 2018).

Rozsahlé piskovcové oblasti vytvari vyjimecny mezoklimaticky a mikroklimaticky charakter.
V téchto hlubokych a zastinénych roklich, rozsedlinach, soutéskach, pseudokrasovych
jeskynich a propastech se vytvaii klimaticka inverze s velkym zvratem teplot (Vacek et al.

2015). Vznikaji vlhka a podchlazena mista, ve kterych led vydrzi az do 1éta, coz umoziuje
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vyskyt horskych druht (napt. Cicerbita alpina, Viola biflora). Casto jde o glacialni relikty,
které jsou vézany pravé na tento jev (AOPK CR 2018). Naopak ve vrcholovych partiich a
exponovanych skalnich sténach za slunecnych dnti dochazi k prehiivani a vysouseni (Vacek

et al. 2015; Vacek, Podrazsky 1997).

Z méfici stanice Broumov s nadmotskou vyskou 410 m n. m. je ur¢ena primeérna ro¢ni teplota
7,3 °C. Nejchladn&jsim mésicem je leden s primérnou teplotou — 2,7 °C a nejteplejSim je
Cervenec s pramérnou teplotou 17,2 °C. Ve skalnich méstech jsou teplotni rozdily
extrémngjsi, to je zplisobeno inverznimi zvraty, a vy$si nadmoiskou vyskou, zde je primérna
ro¢ni teplota okolo 4 °C (Podrazsky, Vacek 1994). V letech 1987 a 1996 byla namétena
nejnizs§i namétena teplota -30,2 °C, naopak v 1983 teplota nejvyssi 35,5 °C (AOPK CR 2012).

Celé CHKO Broumovsko patii do povodi fek Metuje (prameni poblizZ Horniho AdrSpachu) a
Sténavi (prameni v Polsku). Reka Metuje protékda AdrSpasskymi skalami, které jsou na
piskovcovém podlozi Polické kiidové tabule (vétsi lesnatost), nezplsobuje vyrazné Skody.
Reka Sténava protéka Broumovskou kotlinou, ktera lezi na nepropustném podlozi permu
(zemédelsky obdélavand) a zplisobuje povodné. Horni ptitoky Metuje pak trpi vysychdnim
z diivodu napfimovani a odvodilovani ek, neSetrného zemédélského obhospodatovani,
vyuzivani tézké techniky a zhutnovani ptd v minulych letech. Z téchto divodu je nutna

revitalizace narusenych ¥i¢nich systémi (AOPK CR 2018).

Roc¢ni Gthrn sraZek je okolo 685 mm, ve vegetatnim obdobi 427 mm. Srazkové minimum byva
Vv bfeznu (36 mm) a maximum v ¢ervenci (89 mm). Sné¢hova pokryvka vydrzi v praméru 70
dnit vroce. OvSem tento fakt, je stejné jako teplota jiny ve skalnich méstech, kde
V hlubokych, stinnych skalnich roklich mize vydrzet az 9 mésict. Ptirozeny hydrologicky
cyklus neni znamy, protoze je velmi ovlivnén Cerpanim povrchovych a podpovrchovych vod
(byl pouze simulovan). Nejrychlej$i obéh vody je ovSem na povrchu. (Podrazsky, Vacek
1994).

3.3.4. Pedologie, geologie a geomorfologie
Hlavni vyvoj piid v CHKO probihal z mate¢nych hornin az v dob& poledové. Na vétSing
uzemi mélo rozhodujici vliv klima a v dobé holocénu lesni vegetace. Béhem posledniho

tisicileti byla znacnd Gzemi ptivodné lesnich pid zménéna lidskou Cinnosti na zemédélsky

obdélavané pudy (predevsim oblast Broumovské kotliny) (AOPK CR 2012).
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Nejcastéjsim pidnim typem jsou kambizemé. Velkou Cast izemi pak pokryvaji arenické a
litické kryptopodzoly a podzoly, v oblastech piskovcu, skalnich mést a balvanitych suti se
vytvoftily litozemé (pidy s mélkou vrstvou humusu). Déle se tu hodné vyskytuji podzolové
rankery, a arenické regozeme¢, na zamokienych mistech nebo pramenech fek pseudogleje a
radelinné gleje az raSeliny (organozemé) — (Mikeska 2000, AOPK CR 2012). V t&chto

oblastech se raseliniste vytvareli pred cca 11 tisici lety (Kunes, Jankovska 2000)

Piudni druh je naprosto pievazné piséity, misty jilovitopisCity (Mikeska 2000).
V piskovcovych oblastech pfevazuji pis€ité hliny az hlinité pisky. Na svazich budovanych
eruptivnimi horninami broumovského souvrstvi (Javoii hory) nalezneme hlinitokamenité a
kamenité suti. Specialitou jsou kvadrové piskovce Polické panve. Jsou to az desetimetrové
bloky piskovct v pis¢ité svahoving, které vznikly mrazovym vétranim v pleistocénu (AOPK
CR 2018)

Pidy v oblasti VI¢i rokle (z4jmové — zkoumané uzemi) vykazuji Spatny stav. Jsou mélké,
lehké, snadno propustné pro vodu a maji nizky obsah humusu, dusiku a zivin. Mizeme na
nich tedy ocekavat spiSe porosty, které budou mit vétsi sklony k poSkozeni v dasledku

napiiklad imisi a acidifikace pud (Podrazsky, Vacek 1994).

Vyznamnou roli pfi vytvafeni reliéfu krajiny mély sedimentarni procesy, tektonické pohyby a
vodni eroze. Pivodné plocha zemskéd deska, tvofici dno meélkého kiidového moie byla
prohnuta, rozlaméana a vyzdviZzena. Miliony let eroze daly krajin€ jeji dynamicky vzhled —
mirné svahy, které se stfidaji s prudkymi stranémi, hluboko zafiznutd Udoli, kterd maji
pfevyseni az 100m. Dle geomorfologického &lenéni se uzemi déli do tfi celki: Zaclétska

vrchovina, Meziméstské vrchovina a Polickéa vrchovina (AOPK CR 2012).

Nejcennéjsi casti CHKO patii do Polické vrchoviny — jsou to AdrSpassko — teplické skaly,
Broumovské stény, Ostas ¢i Kocici skaly. Pravé zde se nachdzi piskovcova skalni mésta a
pseudokrasovy reliéf — obdobny tvar reliéfu jako jsou povrchové a podzemni krasové jevy —
vznika ale na nerozpustnych ¢i tézko rozpustnych horninach za pfispéni fyzikalnich a
mechanickych procesii (zvétravani, rozpad, odnos hornin na velkych plochach) (AOPK CR

2012).
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3.3.5. OhroZeni lesnich porosti

Imise

V dne$ni dobé je primyslovymi imisemi zasazena cela CR. Jde o toxické zne&isténi
atmosféry, které se vyrazné¢ projevuje na zhorSeni zdravotniho stavu lesnich porosti.
V CHKO jsou nejvice ohrozeny porosty na navrSich a hiebenech hor, pifedev§im smrkové
monokultury. Vyznamnou roli hraje pocasi, nebezpeci stoupa pii silnych mrazech, suchu ¢i
mlhach. Nejvétsi rozsah poskozeni nastal pifi zvratu teplot z roku 1978 na 1979, po zavedeni
elektrarny EPO II v Pofi¢i u Trutnova do provozu. Béhem patnécti hodin nastal rozdil teplot
az 30 °C (+8 °C se snizilo na -22 °C). Nasledkem bylo poskozeni porostii na rozloze témér
9 500 ha, které se rozsifovalo do okolnich porostii (Vacek, Moucha et al. 2012). NejcastéjSim

projevem je opad jehli¢i, listd, chfadnuti dfevin, Zloutnuti smrku (Vacek et al. 2015).

Nejcastéjsi metodou pro zjiSténi imisi jsou listové analyzy a dalsi biochemické, fyziologické a

morfologické metody (napt. letokruhové analyzy) — (Vacek, Podrazsky 2000).

Vitr, snih, namraza

Pievazujici jsou vétry zapadnich sméri, Casté jsou i Sa SV. Oblasti prosel orkan Kyrill
(2007) a vichtice Emma (2008), které napachaly $kody o objemu cca 37 000 m3. V Polsku se
kalamita zpracovavala opozdéné a nasledné se zde projevila kalamita kirovcova. Nahodilé
3

téZby zplsobené vétrem tvoii Skody ve vysi nékolika tisic m* ro¢né.

Skody snéhem a namrazou se projevuji piedeviim v polohach nad 600m (napi. hiebeny
Jesttebich hor, Broumovskych stén, Javofich hor). PoSkozeni se nejCastéji projevuje
vrcholovymi zlomy. Sucho pak na jiznich expozicich v piskovcovych lokalitdch. Nasledkem
jsou oslabené porosty a vyssi nachylnost ke kiirovcovym kalamitam (AOPK CR 2012; Vacek,
Moucha et al. 2012).
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Hmyz

Nejvyznamnéj$im hmyzim Skiddcem je lykozrout smrkovy (Ips typographus). K velkym
Skoddm dochazelo predevsim v 80. a 90. letech 20. stoleti na imisemi poSkozenych porostech
(ptedevsim Broumovské stény). Vznikly rozsahlé sece (az 20 ha), které v t€zko dostupnych

terénech musely byt vyklizeny pomoci lanovek a vrtulniki (AOPK CR 2012).

Houby

Nejcastéji jsou napadany posSkozené porosty (pfedevs§im smrkové) a geneticky nevhodné
porosty. Jsou to mista, kde dfeviny nemaji vhodné podminky pro svilij rozvoj, jsou poSkozeny
biotickymi ¢i abiotickymi Ciniteli a je snizena jejich odolnost. Bézné jsou zde pevnik
krvavéjici (Stereum sanquinolentum), kofenovnik vrstevnaty (Heterobasidion annosum),
vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae), troudnatec (Fomes anosus), sypavka borova
(Lophodermium seditiosum) — (Vacek, Moucha et al. 2012, AOPK CR 2012).
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4, Material a metodika

4.1. Charakteristika TVP

Jedna se 0 vyzkumné plochy, které byly zalozeny jiz v roce 1975 pro monitoring a studium
chudych reliktnich borti pod dlouhodobym vlivem imisi. Byly vytyCeny trvalé vyzkumné
plochy tvaru ¢tverce o rozmérech 50 x 50 m (0,25 ha). Béhem sledovanych let 1975-2015
doslo k naristu olisténi o v praméru 20,7 % (Vacek et al. 2015). V roce 2000 prob&hla méfeni
teodolitem a v roce 2015 zde byla provedena méfeni technologii FieldMap (IFER-Monitoring
and Mapping Solutions Ltd), pro méfeni struktury stromového patra a pfirozené obnovy

porostu.

Jde o navazujici studium provadéné na ctyfech TVP, lezicich v ¢lenitém terénu skalnich
plosin a hibetd typickych pro AdrSpassko-teplické skaly. Studované porosty patii do lesniho
vegetacniho stupné 0. bory a lezi v nadmoiské vySce cca 600 m n. m. Z typologického
hlediska jde o soubor lesnich typi 0Y4. Kazda TVP ma rozméry 50 x 50 m (0,25 ha). Terénni
meéfeni byla provadéna v mésicich Cervenec az zafi 2021. Rozmisténi TVP je znazornéno na

Obr. ¢. 9. Lokalizace TVP 1-4 v NPR Adrspassko-teplické skaly.
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Obrazek ¢. 9 — Lokalizace TVP 1-4 v NPR Adrspassko-teplické skaly (Vacek et al. 2000).
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4.1.1. Trvala vyzkumna plocha 1

Vyzkumna plocha ,, Nad Skalni branou 1 dale (TVP 1), lezi v nadmoitské vysce 630 m n. m.,
severni expozice, na stfedné sklonitém svahu. Jeji GPS soufadnice jsou 50°35'41"N,
16°07'59"E. Puadnim typem je litozem silikatova az podzol liticky arenicky. Dle
typologického zatazeni se jednd o soubor lesnich typti 0Y4 — skeletovy roklinovy smrkovy

bor (Piceeto-Pinetum faucibile). Praimérny vek porostu je 129 let a primérna vyska 13 m.

Jedna se o riznorodou kmenovinu se skupinovitymi ndrosty smrku ztepilého a vtrousenou
bfizou na ¢lenitém okraji skalni ploSiny. Pidnim pokryv tvofi pfevazné hrabanka, ¢asté jsou
narosty brusnice boravky (Vaccinium myrtillus), a misty hasivky orli¢i (Pteridium aquilinum).
Schopnosti pfirozeného zmlazeni ovliviiuje predevSim konkuren¢ni tlak bylinného patra,
zapoj a pudni podminky. Na TVP 1 je jedinct ptirozené obnovy nejvice, coz je dle Vacek,
Vacek, Schwarz (2009) zptisobené ptedevsim rozvolnénim dospélého porostu a misty mensim
zabufenénim, oproti ostatnim plocham. Jedinci jsou v jedné ¢asti plochy rozmisténi velmi
shlukovité, postupné se jejich rozmisténi rozvolnuje. Dle Vacek (2015) se stav pfirozené

obnovy na jednotlivych plochach pievazné zvétSuje, a to z divodu mensi imisné-ekologické

zatéze V porovnani s predchozimi lety.

R v o N 7~
j o) N 4 | *

Obrazek ¢. 10 — TVP 1 ,, Nad Skalni branou 1* (foto: K. Kasparova).
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4.1.2. Trvala vyzkumna plocha 2

Vyzkumna plocha ,, Nad Skalni branou 2 dale (TVP 2), lezi v nadmoiské vysce 625 m n. m
a volné navazuje na TVP1. Svah je stfedné sklonity a expozice severni. Jeji GPS soufadnice
jsou 50°35'40"N, 16°08'04"E. Pudnim typem je litozem silikatova az podzol liticky arenicky.
Dle typologického zafazeni se jedna o soubor lesnich typti 0Y4 — skeletovy roklinovy
smrkovy bor (Piceeto-Pinetum faucibile). Primérny veék porostu je 122 let a primérna vyska
15m.

Jednd se o riznorodou kmenovinu se skupinovitymi néarosty smrku ztepilého a vtrousenou
bfizou na clenitém okraji skalni ploSiny. Plocha je velmi podobnd TVPI, jen s rozdilem
pudniho pokryvu, ktery tvoii pfedev§im brusnice bortivka (Vaccinium myrtillus) a hasivka
orli¢i (Pteridium aquilinum) se nachazi spiSe shlukovité. Jedinct piirozené obnovy je zde
méné neZ na TVP 1, to mlzeme pfisuzovat vice zapojenému dospélému porostu a v&tSimu

tlaku bylinného patra. Rozmisténi mladych jedinct je ndhodné, nékde shlukovité.

Obrazek ¢. 11 — TVP 2 ,, Nad Skalni branou 2* (foto: K. Kasparova).
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4.1.3. Trvala vyzkumna plocha 3

Vyzkumna plocha ,, U Stimenu “ dale (TVP 3), lezi v nadmotské vysce 615 m n. m. a
navazuje na TVP 2. Svah je stfedné sklonity a expozice severni. Jeji GPS soufadnice jsou
50°35'41"N, 16°08'13"E. Padnim typem je litozem silikatova az podzol liticky arenicky.
Z typologického hlediska se zde nachédzi soubor lesnich typti 0Y4 — skeletovy roklinovy
smrkovy bor (Piceeto-Pinetum faucibile). Primérny vék porostu je 127 let a primérna vyska
16 m.

Jednd se o riiznorodou kmenovinu se skupinovitymi narosty smrku ztepilého a vtrouSenou
biizou na ¢lenitém okraji skalni ploSiny. Skalni reliéf se zde v porovnani s ostatnimi plochami
projevuje nejvice, tomu odpovidaji i poCty jedinct (jsou nizsi) a druhové slozeni. Prevladajici
dfevinou je borovice. Na smrku ztepilém se projevuje napadeni lykozroutem smrkovym (Ips
typographus) a dochazi k odumirani velkého poétu stromil. Pfirozena obnova je ovlivnéna

pfedevsim skalnim terénem.

Obrézek ¢. 12 - TVP 3 ,, U Stimenu “ (foto: K. Kasparova).
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4.1.4. Trvala vyzkumna plocha 4

Vyzkumna plocha ,, U Vstupni rokle “ dale (TVP 4) lezi v nadmotské vysce 610 m n. m. a
sousedi s TVP 2. Svah je stfedné sklonity a expozice severni. Jeji GPS soufadnice jsou
50°35'45"N, 16°08'03"E. Pudnim typem je litozem silikdtova az podzol liticky arenicky.
Z typologického hlediska se zde nachédzi soubor lesnich typti 0Y4 - skeletovy roklinovy
smrkovy bor (Piceeto-Pinetum faucibile). Primérny vék porostu je 128 let a primérna vyska
16 m.

Jednd se o riiznorodou kmenovinu s dominantni dfevinou smrkem ztepilym a vtrousenou
borovici na Clenitém okraji skalni ploSiny. Pidni pokryv tvoii pfevazné hrabanka s narosty
brusnice boriavky (Vaccinium myrtillus). Pfirozena obnova je velmi ovlivnéna dospélym
porostem, ktery je siln€ zapojeny. Borovice lesni téméf nema Sanci prosadit se. Na této ploSe

se také projevuje napadeni smrku lykozroutem smrkovym (Ips typographus), dospély jedinci

odumiraji.

Obrazek ¢. 13— TVP 4 ,, U Vstupni rokle “ (foto: K. Kasparova).
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4. 2. Metodika terénniho méreni a zpracovani dat

Na TVP 1 - 4 byly zapsany polohy vsech jedinct stromového patra. Déle se praimérkou méfila
vycetni tloustka (v 1,3m od zemé, ze dvou na sebe kolmych sméru s pfesnosti na 1 mm),

nasazeni zelené koruny a vysky stromt pomoci vyskoméru Vertex III s piesnosti na 0,1 m.

Pro vypocet parametra struktury a biodiverzity a pro vizualizaci struktury porosti na TVP 1-4
byl pouzit ristovy simulator SIBYLA. Jde o simulator biodynamiky lesa vyvinuty na
Slovensku, patfici do kategorie stromovych rastrovych simulatorti, ktery se snazi napodobit
chovani lesa (Fabrika, Dursky 2005).

Naméfena dendrochronologicka data byla vyuzita K vypoltim parametri struktury a

biodiverzity porosti pro TVP 1-4. K vypoctim byl pouzit program Microsoft Office Excel.

e d-— primérna vycetni tloustka (cm) - kvadraticky pramér tloust’ek vSech stromt

e h—stfedni porostni vyska (m) - aritmeticky pramér vysek vSech stromi

e f — vytvarnice - pomérné ¢islo, které vyjadiuje podil objemu stromu k objemu

valce o stejné zakladné a vysce
e N —pocet stromti na 1 ha

e G — vydetni kruhova zikladna (m?.ha™?) - soucet kruhovych zékladem vsech
strom

eV —objem porostu (m3.ha™) - soucet objemi v§ech stromii

e V- priimérny objem stromu (M4) - podil zasoby a poétil stromi@ v porostu

e h:d —stihlostni kvocient - pomérné ¢islo mezi vyskou a tloustkou stfedniho stromu

e CBP — celkovy b&zny prirtst (m3.hal.rok?) - rozdil celkové objemové produkce
ve dvou periodach délené délkou periody

e CPP — celkovy primérny piirtst (m.ha™.rok?) - podil celkové objemové produkce
porostu a jeho véku

e COP — celkova objemova produkce (m3hal.rok?) - zasoba hlavniho porostu ve

véku t zvétSena o sumu vSech zasob podruzného porostu do veéku t (Sequens

2007).
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Krom¢ uvedenych parametrii byla téz spocitana:

o CC - zépoj
e CP —plocha projekce
e SDI — index hustoty porostu - vychazi z poméru o¢ekavaného poctu stromti Nexp pii

stiedni tloust'ce 25 cm k aktualnimu poctu stromt (Reineke 1933).

- Vypocet je odvozen ze vzorce:

N ea ° 25—1,605 25
exp -1,
N = e? o 1605 SDI=Ne (d_) 1605

9 po vykraceni g

Pokud tento index SDI ddme do poméru s tabulkovym empiricky zjisténym SDImax
dostaneme SDlrei:

SDI
SDI,, = SDI

Index hovoifi o aktualnim stupni hustoty porostu na zdkladé¢ poctu stromi za
predpokladu, ze se bude hustota porostu vyvijet podle Reinekeho pravidla. Vychazi
ze zavislosti poctu stroml na jednotku plochy na stfedni tloust’ce. Tento vztah plati pro

stejnoveéké porosty s plnym zakmenénim bez zasahi ¢loveka (Reineke 1933).

V programu SIBY LA byly dale vypocteny indexy biodiverzity:

e TMg— index tlouStkové diferenciace
- Rozpéti 0-1, TMd > 0,7 vypovida o velmi silné tloustkové diferenciaci

(Fiildner 1995)

e TMh — index vySkové diferenciace
Rozpéti 0-1, TMh > 0,7 vypovida o velmi silné vyskové diferenciaci (Fiildner
1995)

e K -—index korunové diferenciace

K > 2 velmi silna korunova diferenciace (Jaehne, Dohrenbusch 1997)
e H —index druhové riznorodosti

rozpéti 0—1 (Shannon 1948)

e E —index druhové vyrovnanosti
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rozpéti 0-1, relativni mira druhové diverzity (Pielou 1975)
Diverzita porostu ve vztahu k dievinné skladbé, Cetnosti jejich zastoupeni, vertikalnimu a
horizontalnimu uspofadani byla hodnocena témito indexy:

e R —agregacni index dle Clarka, Evanse (1954)

- uspofadani: R = 1 ndhodné, R > 1 pravidelné, R < 1 agregované,

e A - standardizovany Arten-profil index (Pretsch 2006)
— relativni mira diverzity, ukazuje, nakolik se porost blizi stavu maximalni mozné

diverzity

— nabyva hodnot 0-1, hodnotu 0,9 maji porosty se strukturou podobnou vybérnému
lesu, hodnotu 0 — pouze monokultury, u nichz vyska nejmensiho stromu je vyssi nez

80 % maximalni vysky,

e B - index porostni proménlivosti (Jachne, Dohrenbusch 1997)

— komplexni mira diverzity porostu (B > 5 — vyrazné strukturované porosty)

— ¢im véEtsi hodnoty index nabyva, tim pestiejsi je porostni skladba

— matematické vyjadieni indexu porostni proménlivosti B=p-A+q-S+V + K.
Index obsahuje ctyti dil¢i faktory:

A — index drevinného slozeni,

S —index vertikalni struktury,

V — index prostorového rozdéleni porostu,

K — index korunové diferenciace (Jaehne, Dohrenbusch 1997).

Horizontélni struktura stromového patra byla hodnocena nasledujicimi indexy:
— Hodnoty pro kazdy index byly spocitany numerickymi simulacemi

e Hopkins-Skellamtiv index (Hopkins, Skellam 1954)

- A < 0.5 pravidelné uspofadani porostu

e Pielou-Mountfordiv index (Pielou 1959, Mountford 1961)

- vychdzi ze vzdalenosti od nahodné vybraného bodu k nejbliz§imu stromu
- o < 1 pravidelné uspotadani porostu

e Evansiv index (Clark, Evans 1954)
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- zalozen na prumérné vzdalenosti stromt ke svym nejbliz§im sousedtim
- R > 1 pravidelné uspotadani porostu

e David-Mooriv index (David, Moore 1954)

- zaloZen na prumérném poctu stroml v kvadratech délici plochu
- ICS < 0 pravidelné uspotadani porostu

Legenda k indexim je uvedena v Tab. ¢. 1. Intervaly hodnot indext a odpovidajici

uspofadani horizontdlni struktury porostu.

Tabulka ¢. 1.: Intervaly hodnot indext a odpovidajici uspofadani horizontalni struktury porostu.

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

Na kazdé TVP byly u 30 Groviiovych a nadaroviiovych stromli borovice lesni odebrany
Presslerovym piiriistovym nebozezem ve vy&etni vysi vyvrty. Siiky letokruhil byly méfeny
S piesnosti na 0,01 mm binolupou Olympus na méficim stole LINTAB a zaznamenavany
programem TsapWin (www.rinntech.com). Letokruhové ptiristové série byly jednotlivé
kiizové datovany (odstranéni chyb spojené s vyskytem chybéjicich letokruhll) s vyuzitim
statistickych testl v programu PAST application (Knibbe 2007) a nasledné podrobeny
vizualni kontrole podle prace Yamaguchi (1991). Jestlize byl nalezen chybéjici letokruh, byl
na jeho misto vlozen letokruh s Sitkou 0,01 mm. Jednotlivé kiivky z TVP byly dale
standardné detrendovany a byla z nich vytvofena primérnd letokruhové série v programu
ARSTAN. Byla aplikovana tficetileta spline (Grissino-Mayer et al., 1992). Analyza
negativnich vyznamnych let byla provedena dle Schwein-Gruber (1990). Pro kazdy strom byl
testovan vyznamny rok jako extrémné Uzky letokruh, ktery nedosahuje 40 % z priméru
piirGstl z predchozich 4 let. Vyskyt negativniho roku byl prokézan, pokud se tato silna
redukce ptirtistu vyskytla alespont u 20 % stromt na plose. Primérné letokruhové série z TVP
byly korelovany s klimatickymi daty (srazky, teploty; 1900-2014 ze stanice CHMU Upice).
Pro modelovani tlouStkového pfiristu v zavislosti na klimatickych charakteristikach byl

pouzit software DendroClim (Biondi, Waikul 2004).
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5.Vysledky

5.1.TVP1

5.1.1. Struktura porostu

V Tab. ¢. 2 jsou uvedeny ristové velic¢iny sdruzeného porostu pro dieviny borovice, smrk a

celkem v roce 2021.

Na této TVP je primérny veék pro SM nejnizsi 107 let. OvSem celkovy primérny vék porostu

je v porovnani s ostatnimi TVP nejvyssi. Porost je nestejnoveky.

dosahuje vyssi h (15,8m) nezli SM (11,74m). Stejné tak je tomu u primérné vycetni tlouStky
(d), kterou ma BO vyrazné vétsi (30,6 cm) nezli SM (18,8 cm).

Stihlostni kvocient (h:d) jako ukazatel stability stromu proti ohroZeni vétrem, snéhem je na
této TVP nejnizsi (55,1). Obecné plati, Ze ¢im vétsi je Stihlostni kvocient, tim jsou stromy
mén¢ odolné (Sequens 2007). U BO je 51,6 au SM 62,4.

V dievinné skladbé je pievladajici (dominantni) dfevinou borovice (464 ks/ha) a smrk tvoii
dievinu vedlejsi (352 ks/ha). Ze viech zkoumanych TVP je na této ploSe nejvice jedincti na ha
(922ks/ha). Jako jedina ze zkoumanych ploch ma zde vétsi zastoupeni BO nezli SM. Jedna se

o smiSeny porost s hlouckovitym az skupinkovym smisenim.

Hodnota vytvarnice (f) celého porostu je vzhledem Kk ostatnim plocham nejvétsi. U SM i BO
je podobna. Hodnota vycetni kruhové zakladny (G) je pfi srovnani s ostatnimi plochami také

nejveétsi, ale BO oproti SM nabyva vyrazné vyssi hodnoty.

Objem porostu (V) je 358 m3.hat. Tyto hodnoty jsou nejvice shodné s TVP 3. Primérny
objem stromu (v) vychézi nejnizsi 0,392 m® na této TVP. Obé veli¢iny jsou pro BO vyssi nezli

pro SM.

Celkovy primérny pfirist (CPP) pro BO je ve 135 letech 2,06 m3.ha™* rok*a pro SM ve 107

letech mnohem méné a tedy 0,6 m3.ha™ rok .

Celkova objemova produkce (COP) jakozto produkéni vykon porostu do roku 2021 je 366

mé.ha™. U SM je vyrazné nizsi nez u BO.
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Tabulka ¢. 2 — Riistova tabulka sdruzené¢ho porostu na TVP 1.

Rok

Drevina

SdruZeny porost

t

d

h

f

Vv

N

G

\%

h:d

CBP

CPP

COP

2021

BO

135

30,6

15,8

0,52

0,608

464

33,6

278

51,6

3,4

2,06

284

2021

SM

107

18,8

11,74

0,56

0,181

352

9,8

64

62,4

2,0

0,60

64

2021

celkem

126

25,5

14,04

0,544

0,392

922

46,9

358

55,1

5,6

2,85

366

Vysvétlivky: t — primérny veék porostu; d — primérnd vycetni tloustka (cm); h — stfedni
porostni vyska (m); f — vytvarnice; v — primérny objem stromu (m?); N — poéet stromtl na 1
ha; G — vycetni kruhova zakladna (m?.ha?); V — objem porostu (m3.ha™?); h:d — $tihlostni
kvocient; CBP — celkovy bézny piirtst (m®ha™? rok?); CPP — celkovy primérny piirtst

(m3.ha! rok?); COP — celkové objemova produkce (m3.ha™).

Horizontalni strukturu porostu jednotlivych dfevin na TVP 1 pro rok 2020 znézorniuje Obr. €.

14. Rozmisténi jedinci je pfevazné shlukovité.

Tab. ¢. 3 uvadi hodnoty jednotlivych indexti horizontalni struktury stromového patra. Podle
indexu Hopkins—-Skellam a David—-Moore jsou jedinci stromového patra rozmisténi

pravideln¢. Podle indexi: Clark—Evans, a Pielou-Mountford jsou jedinci rozmisténi

agregovane.
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Species

O Pinus sylvestris

© Picea abies Il Dead wood

+ Betula pendula 1 Crown projection

B Fagus sylvatica © Snag >

® Abies alba Natural regeneration =
@ Sorbus aucuparia ° o + = e &

Obrazek ¢. 14 — Horizontalni struktura reliktniho boru na TVP 1 v r. 2020.

Tabulka ¢. 3 — Indexy popisujici horizontalni strukturu stromového patra na TVP 1.

Index hodnota

Hopkins—Skellam | 0,491

Pielou—Mountford | 1,033

Clark—Evans 0,965

David—Moore -0,011
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Vizualizace aktualniho stavu (rok 2021) vertikalni a horizontalni struktury porostu je

znazornéna na Obr. €. 15. Jedna se 0 viceetazovy porost s bohatou strukturou.

Obrazek €. 15 — Vertikalni a horizontalni struktura porostu na TVP 1 v roce 2021.

5.1.2. Biodiverzita porostu

Indexy strukturalni diferenciace stromového patra porostu jsou uvedeny v Tab. ¢. 4.

Horizontalni usporadani jedinci je dle R (Clark-Evans) indexu agregované a lze

pfedpokladat, Ze bude stoupat k nahodnému uspotadani.

Ukazatel vertikalni struktury Arten-profil index je v ramci zkoumanych TVP velmi rozdilny.

cv w7

51



Index porostni proménlivosti B je vysoky, vyrazné ptesahuje hodnotu 5, jde tedy o pestrou

porostni skladbu. Hodnoty 7,1-7,9 znaci porost s nerovnomérnou vystavbou.

Indexy tloustkové a vyskové diferenciace jsou spiSe nizsi, pohybuji se okolo hodnot 0,3, to

poukazuje na porost se stiedni strukturdlni rozriznénosti.

Index korunové diferenciace vyrazné piesahuje hodnotu 2, jde tedy o silnou korunovou

diferenciaci. Na této TVP je jeji hodnota nejvyssi.

z TVP) a vysokou druhovou vyrovnanosti (E index).

Charakteristiky pro denzitu porostu jsou taktéz uvedeny v Tab. ¢. 4. Vzhledem k vysokym
hodnotam CC (82,2) CP (1,72) a SDI (0,82) 1ze konstatovat, ze vyuZziti produkéniho prostoru
porostu je dobré. Na této TVP dosahuji nejvyssich hodnot.

V ramci malého vyvojového cyklu je porost ve stddiu dortstani.

Tabulka ¢. 4 — Indexy stromového patra reliktniho boru na TVP 1.

Rok Indexy
R (C&Ei) | A (Pri) | B (J&Di) | TMy (Fi) | TMn (Fi) | K (J&Di) | H' (Si) | E (Pii)|| CC | CP || SDI
2021 | 0,965 | 0,674 | 7,827 0,373 0,307 2,654 | 0,328 | 0,688 |82,2]1,72| 0,82

Vysvétlivky: R — Clark-Evanstiv agregaéni index, A — Arten-profil index, B — index porostni
proménlivosti, TMd — index tloustkové diferenciace, TMh — index vyskové diferenciace, K —
index korunové diferenciace, H" — index druhové rtznorodosti (entropie H"), E — index
druhové vyrovnanosti, CC — stupen zapoje (biologicky zapoj), CP — plocha projekce, SDI —
index hustoty porostu.
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5.1.3. Letokruhové analyzy

V letech 1960 az 2021 byla primérna tloustka letokruhti 1,88 mm (Sx 1,50), v obdobi
vyrazného sucha v letech 2016 az 2020 to bylo 0,85 mm (Sx 0,70). Vyznamné negativni roky s
extrémné nizkym radidlnim rastem, dosahujicim méné nez 40 % primérného pfirGstu v
predchozich 4 letech a vyskytly se nejméné u 20 % stromd, byly zjistény v letech 1976, 1996,
2006, 2017 a 2018. Dynamika borovice lesni vykazala velmi silnou rustovou depresi v letech
1970-1974, ktera byla zpusobena interakci latek zneCist'ujicich ovzdusi (SOz), vr. 1976,
1996, 2006 to bylo vyraznym klimatickym stresem V obdobi vyraznych inverzi a zejména

zimnim vysychanim a v letech 2016 az 2020 to bylo zna¢né sucho (Obr. ¢. 16).
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Obrazek ¢. 16 — Standardizovana primérna chronologie borovice lesni na TVP 1 v letech 1960-

2021 vyjadrena letokruhovym indexem.

Pramérny tloustkovy pfirtist borovice lesni v letech 1960-2021 je znazornén na Obr. €. 17.
S teplotami koreloval pozitivné v bieznu aktualniho roku (r = 0,24) a negativné Vv ¢ervnu
aktualniho roku (r = -0,24). Kromé toho byl radialni rist v pozitivni korelaci se srazkami
v ¢ervnu a Cervenci predchazejiciho roku (r = 0,23; r = 0,34) a v ¢ervnu a Cervenci aktualniho

roku (r =0,31; r=0,21).
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Obrazek ¢. 17 — Dendroklim — korelacni koeficienty regiondlni standardni chronologie

letokruhovych indexu borovice lesni s primérnou mési¢ni teplotou (na obrazku vlevo) a thrnem
srazek (obrazek vpravo) od dubna do prosince minulého roku (velka pisma) a od ledna do zafi

daného roku (mala pismena) v letech 1960-2021 na TVP 1.

Tabulka ¢. 5 — Korela¢ni koeficienty regionalni standardni chronologie letokruhovych indexu
borovice lesni s primérnou mésicni teplotou (na obrazku vlevo) a thrnem srazek (obrazek vpravo)
od dubna do prosince minulého roku (velka pisma) a od ledna do zati daného roku (mala pismena)
v letech 19602021 na TVP 1. Poznamka. Statisticky prikazné korela¢ni koeficienty jsou

oznaceny zlut¢.

APRTH  -0,06452tH APRPH  -0,07421r1
MAYTE  -0,01913tH MAYPE  0,1628041H
JUNTE  -0,06442rH JUNPO  0,23021ru
JULTE  -0,35029rH JULPE  0,340945r4
AUGTE  -0,12544zH AUGPE  0,183243H
SEPTH -0,20111H SEPPH  0,158653tH
OCTTE  -0,14832tn OCTPE  0,035195tH0
NOVTE  0,057496tH NOVPE  -0,00586EH
DECTH  0,061747tH DECPH  0,013143tn
JanTa  0,018773iH JanPm  0,1136281H
FebTu  0,004976tH FebPu  -0,02919:8
MarTe  0,235074t MarPn  -0,05249:0
AprTa  -0,16206tH AprPn  -0,07783tH
MayTa  -0,02127:H MayPa  0,021351:H
JunTo  -0,24004rH JunPn  0,307742r1
JulTi -0,10333tH JulPn 0,212565¢K
AugTao  -0,18564:H AugPr 0,13411H
SepTu  -0,04964tH SepPu 0,17439:H
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5.2.TVP 2

5.2.1. Struktura porostu

V Tab. ¢. 6 jsou uvedeny ristové veli¢iny sdruzeného porostu pro dieviny borovice, smrk a

celkem v roce 2021.

Pramérny vék je na této TVP nizsi nez TVP 1, pro BO 128 let a SM 133 let, celkovy pak 125
let, nejvice je shodny s TVP 4. Porost je nestejnoveky.

Hodnota stfedni porostni vysky (h) je na této TVP 16,53 m. BO na této ploSe dosahuje vyssi h
(17,89 m) nezli SM (16,49 m). Stejné tak je tomu u primérné vycetni tloustky (d), kterou ma
BO vétsi (29,3 cm) nezli SM (27,7 cm). Oproti TVP 1 jsou hodnoty mezi borovici a smrkem

méné rozdilné.

Stihlostni kvocient (h:d) jako ukazatel stability stromu proti ohroZeni vétrem, snéhem
(Sequens, 2007) je na této TVP 61,0. BO dosahuje mirné vyssi hodnoty (61,1) nezli u SM
(59,5). Ovsem obé hodnoty jsou spise vysoké.

Dominantni dfevinou je smrk 304 ks/ha a borovice ma pouze 168 ks/ha. Oproti TVP 1 je zde
vyrazné niz§i pocet jedinci 584 ks/ha, coz je o vice jak 300 ks/ha méné. V porovnani
S ostatnimi TVP je na této ploSe nejméné jedincii na ha. Jedna se o smiSeny porost

s hlou¢kovitym az skupinkovym smisenim BO a SM.

Hodnota celkové vytvarnice (f) je vzhledem k ostatnim plocham nejniZs§i. SM 1 BO je maji

podobné. Hodnota vycetni kruhové zakladny (G) je pfi srovnani s ostatnimi plochami také

cv v

Cvwr

Objem sdruzeného porostu (V) je 277 m3.ha . V porovnani s ostatnimi plochami nejniZzsi.
Primérny objem stromu (v) vychazi 0,47m?3. Pro BO je primémy objem stromu (v) vyssi
(0,601 m®) nezli pro SM (0,514 m®), ale SM ma vyrazné vice jedincti na ha a tedy i vétsi
objem porostu (V) 155 m3.ha* nezli BO 101 m®.hat.

CBP je na této TVP nejnizsi vzhledem k ostatnim plochdm. Stejné tak CPP a COP.

Celkovy pramérny piirtist (CPP) pro BO je ve 128 letech 0,79 m3.ha™* rok* a pro SM ve 133
letech vice a tedy 1,17 m*.ha™* rok ™.
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Celkova objemova produkce (COP) jakozZto produkéni vykon porostu do roku 2021 je 281
m3.hat. U SM i BO odpovida objemu porostu.

Tabulka ¢. 6 — Riistova tabulka sdruzeného porostu na TVP 2.

SdruZeny porost

t | d h f Y N| G |V |hd]|CBP|CPP|COP
2021 BO |128|29,3]17/,89/0,497/0,601/168|11,3]101/61,1] 1,1 |0,79| 101
2021 SM |133|27,7]16,49|0,517|0,514|304|18,2|155|59,5| 2,8 |1,17| 156
2021| celkem |125|27,1|16,53|0,499|0,477|584|33,6 277 |61,0| 4,1 |2,22| 281

Rok Drevina

Vysvétlivky: t — primérny vék porostu; d — primérnd vycetni tloustka (cm); h — stfedni
porostni vyska (m); f — vytvarnice; v — primérny objem stromu (m?); N — poéet stromt na 1
ha; G — vycetni kruhova zikladna (m?.ha?); V — objem porostu (m3.ha™?); h:d — $tihlostni
kvocient; CBP — celkovy bézny piirist (m®ha™? rok?); CPP — celkovy primérny piirtst
(m3.ha! rok?); COP — celkové objemova produkce (m3.ha™).
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Horizontélni strukturu porostu jednotlivych dievin na TVP 2 pro rok 2020 znédzorfuje Obr. €.

18. Rozmisténi jedincii je shlukovité.

Tab. ¢. 7 uvadi hodnoty jednotlivych indexti horizontalni struktury stromového patra. Podle
vSech ¢ty indext Hopkins—Skellam, Pielou—Mountford, David—Moore a Clark—Evans jsou

jedinci matefského porostu rozmisténi agregovang.
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Species

Pinus sylvestris
Picea abies I Dead wood
Betula pendula Crown projection
Fagus sylvatica ® Sna

/ : g )
Larix decidua Natural regeneration >z
Sorbus aucuparia o o + = o =

Obrazek ¢. 18 — Horizontalni struktura reliktniho boru na TVP 2 v r. 2020.

EOm+00

Tabulka ¢. 7 — Indexy popisujici horizontalni strukturu stromového patra na TVP 2.

Index hodnota

Hopkins—Skellam | 0,661*

Pielou—Mountford | 1,786*

Clark—Evans 0,999

David—Moore 0,130
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Vizualizace aktualniho stavu (rok 2021) vertikalni a horizontalni struktury porostu je

znazornéna na Obr. €. 19. Jedna se o viceetazovy porost s bohatou strukturou.

n.n
Obrazek ¢. 19 — Vertikalni a horizontalni struktura porostu na TVP 2 v roce 2021.

5.2.2. Biodiverzita porostu

Indexy strukturalni diferenciace stromového patra porostu jsou uvedeny v Tab. €. 8.

Horizontalni usporadani jedinci je dle R (Clark-Evans) indexu agregované a Ize

predpokladat, Ze bude stoupat k ndhodnému uspotadani.

58



Ukazatel vertikalni diverzity Arten-profil index s hodnotou 0,806 vypovida o velmi vysoké

prostorové rozriiznénosti. Ze zkoumanych TVP je zde nejvyssi.

Index porostni proménlivosti B presahuje hodnotu 5, jde o pestrou porostni skladbu. Ale

zkoumanych TVP je zde nejnizsi.

Indexy tloustkové a vyskové diferenciace jsou spiSe nizsi, pohybuji se okolo hodnot 0,3, to

poukazuje na porost se stiedni strukturalni rozriiznénosti.
Index korunové diferenciace nedosahuje hodnoty 2, jde tedy o stfedni korunovou diferenciaci.

Dle Shannonovo indexu (H) se jedna o porost se stiedni druhovou diverzitou a velmi vysokou

druhovou vyrovnanosti (E index).

Cv v

ze vSech zkoumanych TVP CC (70,8) CP (1,24) a SDI (0,6), Ize konstatovat, ze vyuziti

produkéniho prostoru je na reliktni bory dobré.
V ramci malého vyvojového cyklu je porost ve stadiu dordstani.

Tabulka ¢. 8 — Indexy stromového patra reliktniho boru na TVP 2.

Rok Indexy
R (C&Ei) | A (Pri) | B (J&Di) | TMq (Fi) | TMn (Fi) | K (J&Di) |H' (Si) | E (Pii)|| CC | CP |SDI
2021| 0,999 | 0,806 | 6,823 0,355 0,322 1,849 | 0,416 | 0,872 |70,8]1,24| 0,6

Vysvétlivky: R — Clark-Evanstiv agregaéni index, A — Arten-profil index, B — index porostni
proménlivosti, TMd — index tloustkové diferenciace, TMh — index vyskové diferenciace, K —
index korunové diferenciace, H — index druhové riznorodosti (entropie H'), E — index
druhové vyrovnanosti, CC — stupen zapoje (biologicky zapoj), CP — plocha projekce, SDI —
index hustoty porostu.
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5.2.3. Letokruhové analyzy

Na TVP 2 vletech 1960 az 2021 byla primérna tloustka letokruhti 0,89 mm (sx 0,50),
vV obdobi vyrazného sucha v letech 2016 az 2020 to bylo 0,64 mm (sx 0,35). Vyznamné
negativni roky s extrémné nizkym radidlnim rastem, dosahujicim méné nez 40 % pramérného
prirtstu v predchozich 4 letech a vyskytly se nejméné u 20 % stromu, byly zjistény v letech
1976 a 1993. Dynamika borovice lesni vykazala velmi silnou ristovou depresi v letech 1970-
1974, ktera byla zptusobena interakci latek zneéist'ujicich ovzdusi (SO2), vr. 1976, 1984,
1993, 1996 a 2000 to bylo vyraznym klimatickym stresem V obdobi vyraznych inverzi a

zejména zimnim vysychanim a v letech 2016 az 2020 to bylo zna¢né sucho (Obr. ¢. 20).
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Obrazek ¢. 20 — Standardizovana primérna chronologie borovice lesni na TVP 2 v letech 1960—

2021 vyjadrena letokruhovym indexem.

Priméry tloustkovy ptirGst borovice lesni v letech 1960-2021 je znazornén na Obr. ¢ 21.
S teplotami koreloval negativné v ¢ervnu, ¢ervenci, srpnu a v zafi pifedchazejiciho roku (r = -
0,25; r =-0,32; r = -0,25; r = -0,34) a téz negativné koreloval s teplotami v kvétnu, ¢ervnu a
v srpnu aktualniho roku (r = -0,30; r = -0,26; r = -0,27). Kromé& toho byl radialni rist v
pozitivni korelaci se srazkami v srpnu predchazejiciho roku (r = 0,36) a v ¢ervnu aktualniho

roku (r = 0,28).
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Obrazek ¢. 21 — Dendroklim — korelacni koeficienty regiondlni standardni chronologie
letokruhovych indexu borovice lesni s primérnou mésiéni teplotou (na obrazku vlevo) a thrnem
srazek (obrazek vpravo) od dubna do prosince minulého roku (velka pisma) a od ledna do zafi

daného roku (mala pismena) v letech 1960-2021 na TVP 2.

Tabulka ¢. 9 — Korela¢ni koeficienty regionalni standardni chronologie letokruhovych indexu
borovice lesni s primérnou mesicni teplotou (na obrazku vlevo) a uhrnem srazek (obrazek
vpravo) od dubna do prosince minulého roku (velka pisma) a od ledna do zafi dané¢ho roku
(mala pismena) v letech 1960-2021 na TVP 2. Poznamka. Statisticky prikazné korela¢ni

koeficienty jsou oznaceny Zluté.

APRTH  -0,10558tH APRPE  -0,04435tH
MAYTE  -0,10102:H MAYPH  0,116171iH
JUNTH  -0,25346:H JUNPE  0,166467tH
JULTE  -0,32046tH JuLPn  0,123237iH
AUGTH  -0,2522tH AUGPH  0,359889:H
SEPTH  -0,29619:H SEPPH  0,13322:iH
OCTTn  -0,15338:x OCTPH  -0,00447:H
NOVTE  0,122549:0 NOVPH  0,112561iH
DECTH  0,072228in DECPn  0,1670LiH
JanTa  -0,03084:H JanPm  0,149095tH
FebTn  -0,08875:H FebPn  -0,08157:H
MarTa  0,103049:H MarPa  -0,15019:H
AprTa  -0,19556tH Apreu -0,0733tH
MayTo  -0,30197:H MayPu  0,115868:H
JunTo  -0,26426:H JunPu  0,282443t0
JulTe  0,052213tH JulPr  0,010054tH
AugTa  -0,27347:H AugPu  0,1254411H
SepTn  0,014823tH SepPr  -0,05914tH
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5.3.TVP 3

5.3.1. Struktura porostu

V Tab. ¢. 10 jsou uvedeny rastové veli¢iny sdruzeného porostu pro dieviny borovice a smrk

v roce 2021.

cv w7

Cv v

Hodnota stiedni porostni vysky (h) je na této TVP 17,1m. BO na této plose dosahuje vyssi h
(19,29 m) nezli SM (15,58 m). Stejné tak je tomu u primérné vycetni tloustky (d), kterou ma
BO vyrazné vétsi (29,1 cm) nezli SM (21,8 cm). Celkova d je na této TVP nejnizsi (24,7 m).

Stihlostni kvocient (h:d) jako ukazatel stability stromu proti ohroZeni vétrem, snéhem
(Sequens 2007) je na této TVP nejvyssi (68,9). BO dosahuje nizsi hodnoty (66,3) nezli SM
(71,5). Ovsem ob¢ hodnoty jsou vysoké.

Dominantni dfevinou je smrk 496 ks/ha a borovice ma 266 ks/ha. Celkovy pocet jedincu je

850ks/ha Jedna se o smiseny porost s hlouckovitym az skupinkovym smiSenim.

Hodnota celkové vytvarnice (f) je 0,543. SM i BO je maji totozné. Hodnota vycetni kruhové
zakladny (G) je 40,6 m?.hat, mezi BO a SM neni vyrazny rozdil.

Objem porostu (V) je 375 m3.ha™L. Tyto hodnoty jsou nejvice shodné s TVP 1. Praimérny

objem stromu (v) vychazi 0,442 m®. Obé veli¢iny jsou pro BO vyssi nezli pro SM.

Celkovy primérny pfirist (CPP) pro BO je ve 133 letech 1,40 m3.ha™* rok*a pro SM ve 120

letech méné a tedy 1,32 m.ha* rok 2.

Celkova objemova produkce (COP) jakozto produkéni vykon porostu do roku 2021 je 377
m3.ha?. U SM i BO odpovida objemu porostu.
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Tabulka ¢. 10 — Riistova tabulka sdruzeného porostu na TVP 3.

Rok

Drevina

SdruZeny porost

t | d h f v N| G |V |hd]|CBP|CPP|COP
2021 BO |133(29,1|19,29|0,544|0,700|266|17,7|186(66,3| 2,5 |1,40| 186
2021 SM |120|21,8|15,58|0,549|0,319|496|18,4|158|71,5| 3,3 |1,32| 159
2021 celkem |123|24,7|17,01|0.543|0,442|850|40,6|375|68,9| 6,0 |3,05| 377

Vysvétlivky: t — primérny veék porostu; d — primérnd vycetni tloustka (cm); h — stfedni
porostni vyska (m); f — vytvarnice; v — primérny objem stromu (m®); N — pocet stromil na 1
ha; G — vycetni kruhova zékladna (m2.hat); V — objem porostu (m3.ha?); h:d — §tihlostni
kvocient; CBP — celkovy bézny piirast (m3ha? rok™); CPP — celkovy primémy pfirdst

(m3.hat rokt); COP — celkové objemova produkce (m3.ha™?).
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Horizontélni strukturu porostu jednotlivych dievin na TVP 3 pro rok 2020 zndzoriuje Obr. €.

22. Rozmisténi jedinct je shlukovité.

Tab. ¢. 11 uvadi hodnoty jednotlivych indexti horizontdlni struktury stromového patra. Podle
vSech ¢ty indext Hopkins—Skellam, Pielou—Mountford, David—Moore a Clark—Evans jsou

jedinci matefského porostu rozmisténi agregovang. Stejn¢ jako na TVP 2.

Species
O Pinus sylvestris m
© Picea abies I Dead wood
+ Betula pendula Crown projection
® Fagus sylvatica © Snag v
® Abies alba ) Natural regeneration N
Sorbus aucuparia o e+ m o @

Obrazek ¢. 22 — Horizontalni struktura reliktniho boru na TVP 3 v r. 2020.

Tabulka ¢&. 11 — Indexy popisujici horizontalni strukturu stromového patra na TVP 3.

Index hodnota

Hopkins—Skellam | 0,505

Pielou—Mountford | 1,014

Clark—Evans 0,978

David—Moore 0,211
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Vizualizace aktualniho stavu (rok 2021) vertikalni a horizontalni struktury porostu je

znazornéna na Obr. €. 23. Jedna se o viceetazovy porost s bohatou strukturou.

0.0
Obrazek €. 23 — Vertikalni a horizontalni struktura porostu na TVP 3 v roce 2021.

5.3.2. Biodiverzita porostu

Indexy strukturalni diferenciace stromového patra porostu jsou uvedeny v Tab. ¢. 12.

Horizontalni uspotfadani jedinct je dle R (Clark—Evans) indexu agregované a lze

predpokladat, ze bude stoupat k ndhodnému usporadani.



Ukazatel vertikalni struktury Arten-profil index s hodnotou 0,77 vypovida o velmi vysoké

prostorové rozriiznénosti.

Index porostni proménlivosti B je vysoky, vyrazné piesahuje hodnotu 5, jde tedy o pestrou

porostni skladbu. Hodnoty 7,1-7,9 znaci porost s nerovnomérnou vystavbou.

Indexy tloustkové a vyskové diferenciace jsou spiSe nizsi, pohybuji se okolo hodnot 0,3, to

poukazuje na porost se stiedni strukturalni rozriiznénosti.
Index korunové diferenciace nedosahuje hodnoty 2, jde tedy o stiedni korunovou diferenciaci.

Dle Shannonovo indexu (H) se jednd o porost se stfedni druhovou diverzitou a vysokou

druhovou vyrovnanosti (E index).

Charakteristiky pro denzitu porostu jsou taktéz uvedeny v Tab. ¢. 12. Hodnoty jsou spiSe nizsi
CC (77,6) CP (1,5) a SDI (0,76), 1ze konstatovat, ze vyuziti produkéniho prostoru je dobré.

V ramci malého vyvojového cyklu je porost ve stadiu dorGstani.

Tabulka ¢. 12 — Indexy stromového patra reliktniho boru na TVP 3.

Indexy
Rok
R (C&Ei) | A (Pri) | B (J&Di) | TMq (Fi) | TMh (Fi) | K (J&Di) |H' (Si) | E (Pii)| CC |CP| SDI
2021| 0,978 0,77 7,859 0,322 0,301 1,862 | 0,439 | 0,73 |77,6/1,5|0,76

Vysvétlivky: R — Clark-Evanstiv agregacéni index, A — Arten-profil index, B — index porostni
proménlivosti, TMd — index tloustkové diferenciace, TMh — index vyskové diferenciace, K —
index korunové diferenciace, H — index druhové riznorodosti (entropie H"), E — index
druhové vyrovnanosti, CC — stupen zapoje (biologicky zapoj), CP — plocha projekce, SDI —
index hustoty porostu.
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5.3.3. Letokruhové analyzy

Na TVP 3 vletech 1960 az 2021 byla primérna tloustka letokruhti 1,00 mm (sx 0,50),
vV obdobi vyrazného sucha v letech 2016 az 2020 to bylo 0,82 mm (sx 0,48). Vyznamné
negativni roky s extrémné nizkym radidlnim rastem, dosahujicim méné nez 40 % pramérného
prirtstu v predchozich 4 letech a vyskytly se nejméné u 20 % stromu, byly zjistény v letech
1976, 1993 a 1996. Dynamika borovice lesni vykazala rtstovou depresi v letech 1962—1965,
ktera byla zpusobena interakci latek zne€ist'ujicich ovzdusi (SO2), v r. 1976, 1993 a 1996 to
bylo vyraznym klimatickym stresem V obdobi vyraznych inverzi a zejména zimnim

vysychanim a v letech 2016 az 2020 to bylo zna¢né sucho (Obr. ¢. 24).
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Obrazek ¢. 24 — Standardizovana praimérna chronologie borovice lesni na TVP 3 v letech 1960

2021 vyjadrena letokruhovym indexem.

Pramérny tloustkovy ptirast borovice lesni v letech 1960-2021 je znazornén na Obr. €. 25. S
teplotami koreloval pozitivné v dubnu, listopadu a v prosinci piedchazejiciho roku (r = 0,26; r
= 028; r = 0,22) a téz pozitivn¢ koreloval steplotami v lednu, Ginoru bieznu a v dubnu
aktudlniho roku (r = 0,22; r = 0,26; r = 0,26; r = 0,21). Krom¢ toho byl radidlni rist v
pozitivni korelaci se srazkami v kvétnu a v ¢ervenci predchazejiciho roku (r = 0,27; r = 0,29)
a v negativni korelaci se srazkami v listopadu piedchazejiciho roku (r = -0,21) a v negativni
korelaci se srazkami v dubnu aktualniho roku (r = -0,26) a v pozitivni korelaci se srazkami

Vv ¢ervnu aktualniho roku (r = 0,29).
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Obrazek ¢. 25 — Dendroklim — korelacni koeficienty regionalni standardni chronologie
letokruhovych indexu borovice lesni s primérnou mésiéni teplotou (na obrazku vlevo) a thrnem
srazek (obrazek vpravo) od dubna do prosince minulého roku (velka pisma) a od ledna do zafi

daného roku (mala pismena) v letech 1960-2021 na TVP 3.

Tabulka ¢. 13 — Korela¢ni koeficienty regionalni standardni chronologie letokruhovych indexu
borovice lesni s prumérnou mesi¢ni teplotou (na obrazku vlevo) a thrnem srazek (obrazek
vpravo) od dubna do prosince minulého roku (velka pisma) a od ledna do zaii daného roku
(mala pismena) v letech 1960-2021 na TVP 3. Poznamka. Statisticky prikazné korela¢ni

koeficienty jsou oznaceny Zluté.

APRT 0,261889 APRP -0,08661
MAY T -0,03017 MAY P 0,271761
JUNT 0,061092 JUNP 0,108456
JULT 0,005872 JULP 0,294999
AUGT -0,06731 AUG P 0,112444
SEPT -0,00102 SEP P 0,129975
OCTT 0,004994 OCTP -0,07367
NOV T 0,283428 NOV P -0,20731
DECT 0,228543 DECP -0,16083
JanT 0,219197 Jan P -0,06322
Feb T 0,255095 Feb P -0,02408
Mar T 0,255505 Mar P -0,0299
AprT 0,211514 Apr P -0,25507
May T 0,037997 May P -0,00333
JunT 0,030197 Jun P 0,387969
JulT 0,164252 Jul P 0,115965
AugT -0,03737 Aug P 0,074131
SepT 0,101471 Sep P 0,125887
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5.4.TVP 4

5.4.1. Porostni ukazatelé

V Tab. ¢. 14 jsou uvedeny rustové veli¢iny sdruzeného porostu pro dieviny borovice a smrk

v roce 2021.
Pramérny vek porostu celkem je 125let. Porost je nestejnoveky.

Hodnota stiedni porostni vysky (h) je na této TVP nejvyssi 17,27 m. BO na této plose
dosahuje vyssi h (19,68 m) nezli SM (15,92 m). Stejné tak je tomu u primémé vycetni
tloustky (d), kterou ma BO vyrazné vétsi (30,6 cm) nezli SM (22,5 cm).

Stihlostni kvocient (h:d) jako ukazatel stability stromu proti ohroZeni vétrem, snéhem
(Sequens, 2007) je na této TVP 66,9. BO dosahuje niz$i hodnoty (66,3) nezli SM (70,8).

Ovsem ob¢ hodnoty jsou spise vysoké.

Dominantni dievinou je smrk 434ks/ha a borovice ma 324 ks/ha. Celkové 870ks/ha, to je po

TVP 1 nejvice. Jedna se o smiSeny porost s hlouckovitym az skupinkovym usporadanim.

Hodnota celkové vytvarnice (f) je 0,542. SM 1 BO je maji totozné. Hodnota vycetni kruhoveé
zakladny (G) je 45,2 m2.ha™t, BO oproti SM nabyvé vyssi hodnoty.

Objem sdruzeného porostu (V) je 423 m3.ha, coz je nejvice ze viech zkoumanych ploch.
TaktéZ primérny objem stromu (v) vychazi nejvyssi 0,491m?3. Obg veli¢iny jsou pro BO vyssi

nezli pro SM.
CBP je pro tuto TVP nejvyssi, stejné tak CPP a COP.

Celkovy primérny piirtist (CPP) pro BO je ve 134 letech 1,86 m3.ha! rok* a pro SM ve 122

letech méné a tedy 1,21 m3.ha™* rok 2.

Celkova objemova produkce (COP) jakozto produkéni vykon porostu do roku 2021 je 434

mé.hat. U SM i BO jsou hodnoty mirné vyssi nezli objem porostu.
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Tabulka ¢. 14 — Riistova tabulka sdruzeného porostu na TVP 4.

Rok

Drevina

SdruZeny porost

t

d

h

f

Vv

N

G

\

h:d

CBP

CPP

COP

2021

BO

134

30,6

19,68

0,536

0,78

324

23,6

249

64,3

3,0

1,86

254

2021

SM

122

22,5

15,92

0,54

0,342

434

17,2

147

70,8

2,8

1,21

152

2021

celkem

125

25,8

17,27

0,542

0.491

870

45,2

423

66,9

6,1

3,38

434

Vysvétlivky: t — primérny veék porostu; d — primérnd vycetni tloustka (cm); h — stfedni
porostni vyska (m); f — vytvarnice; v — primérny objem stromu (m®); N — pocet stromil na 1
ha; G — vycetni kruhova zékladna (m2.hat); V — objem porostu (m3.ha?); h:d — §tihlostni
kvocient; CBP — celkovy bézny piirast (m3ha? rok™); CPP — celkovy primémy pfirdst

(m3.ha rokt); COP — celkové objemova produkce (m3.ha™?).
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Horizontélni strukturu porostu jednotlivych dievin na TVP 4 pro rok 2020 zndzoriuje Obr. €.

26. Rozmisténi jedincii je prevazné shlukovité.

Tab. €. 15 uvadi hodnoty jednotlivych indext horizontalni struktury stromového patra. Podle
indexu Hopkins—Skellam, Clark—Evans a David—Moore jsou jedinci stromového patra
rozmisténi pravidelné. Pouze dle indexu Pielou-Mountford jsou jedinci rozmisténi

agregovang.

Species 0255 10 15 20
O Pinus sylvestris

© Picea abies Il Dead wood

+ Betula pendula Crown projection

® Fagus sylvatica © Snag

® Abies alba _Naturalregeneraton ~ >»>7Z
m Sorbus aucuparia °© o 4+ = s @

Obrazek ¢. 26 — Horizontalni struktura reliktniho boru na TVP 4 v r. 2020.

Tabulka ¢. 15 — Indexy popisujici horizontalni strukturu stromového patra na TVP 4.

Index hodnota

Hopkins—Skellam | 0,505

Pielou—Mountford | 1,014

Clark—Evans 0,978

David—Moore 0,211
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Vizualizace aktualniho stavu (rok 2021) vertikalni a horizontalni struktury porostu je

znazornéna na Obr. €. 27. Jedna se o viceetazovy porost s bohatou strukturou.

Obrazek ¢. 27 — Vertikalni a horizontalni struktura porostu na TVP 4 v roce 2021.

5.4.2. Biodiverzita porostu

Indexy strukturalni diferenciace stromového patra porostu jsou uvedeny v Tab. ¢. 16.
Horizontalni usporadani jedinct je dle R (Clark—Evans) indexu pravidelné.

Ukazatel vertikalni struktury Arten-profil index s hodnotou 0,732 vypovida o velmi vysoké

prostorové rozriznénosti.
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Index porostni proménlivosti B je vysoky, vyrazné ptesahuje hodnotu 5, jde tedy o pestrou

porostni skladbu. Hodnoty 7,1-7,9 znaci porost s nerovhomérnou vystavbou.

Indexy tloustkové a vyskové diferenciace jsou spiSe nizsi, to poukazuje na porost se stiedni

strukturalni rozriznénosti. Ze zkoumanych TVP zde dosahuji hodnost nejvyssich.
Index korunové diferenciace nedosahuje hodnoty 2, jde tedy o stfedni korunovou diferenciaci.

Dle Shannonovo indexu (H) se jednd o porost se stfedni druhovou diverzitou a vysokou

druhovou vyrovnanosti (E index).

Charakteristiky pro denzitu porostu jsou taktéz uvedeny v Tab. ¢. 16. Hodnoty jsou spise
vyssi CC (80,4) CP (1,63) a SDI (0,74), 1ze konstatovat, ze vyuziti produkéniho prostoru je
dobré.

V ramci Malého vyvojového cyklu je porost ve stddiu dortstani.

Tabulka ¢. 16 — Indexy stromového patra reliktniho boru na TVP 4.

Indexy
Rok - - - - -
0 R (C&Ei) | A (Pri) | B (J&Di) | TMg (Fi) | TMn (Fi) | K (J&Di) |H” (Si) | E (Pii)|| CC | CP || SDI
2021| 1,011 | 0,732 | 7,511 0,42 0,366 1,66 0,414 | 0,687 |80,4(1,63]0,74

Vysvétlivky: R — Clark-Evanstiv agregaéni index, A — Arten-profil index, B — index porostni
proménlivosti, TMd — index tloustkové diferenciace, TMh — index vyskové diferenciace, K —
index korunové diferenciace, H — index druhové riznorodosti (entropie H'), E — index
druhové vyrovnanosti, CC — stupeni zapoje (biologicky zapoj), CP — plocha projekce, SDI —
index hustoty porostu.
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5.4.3. Letokruhové analyzy

Na TVP 4 vletech 1960 az 2021 byla primérna tloustka letokruhti 0,91 mm (sx 0,50),
Vv obdobi vyrazného sucha v letech 2016 az 2020 to bylo 0,59 mm (sx 0,39). Vyznamné
negativni roky s extrémné nizkym radidlnim rastem, dosahujicim méné nez 40 % pramérného
prirtstu v predchozich 4 letech a vyskytly se nejméné u 20 % stromu, byly zjistény v letech
1976 a 2018. Dynamika borovice lesni vykazala ristovou depresi v letech 1962—1965 a 1969—
1973, ktera byla zptsobena interakei latek znecist'ujicich ovzdusi (SO2), v r. 1976, 1993, 1996
a 2000 to bylo vyraznym klimatickym stresem Vv obdobi vyraznych inverzi a zejména zimnim

vysychanim a v letech 2015 az 2020 to bylo zna¢né sucho (Obr. €. 28).
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Obrazek ¢. 28 — Standardizovana primérna chronologie borovice lesni na TVP 4 v letech 1960-

2021 vyjadrena letokruhovym indexem.

Primérny tloustkovy piirtst borovice lesni v letech 1960-2021 je znazornén na Obr. ¢ 29. S
teplotou koreloval negativné v zaii pfedchazejiciho roku (r = -0,27) a pozitivné koreloval se
srazkami v Cervenci, srpnu a prosinci predchazejiciho roku (r = 0,32; r = 02, 42; r = 0,25) a

téz pozitivné koreloval se sraZzkami v ¢ervnu a srpnu aktudlniho roku (r = 0,43; r=0,21).
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Obrazek ¢. 29 — Dendroklim — korelaéni koeficienty regionalni standardni chronologie
letokruhovych indexu borovice lesni s primérnou mésiéni teplotou (na obrazku vlevo) a thrnem
srazek (obrazek vpravo) od dubna do prosince minulého roku (velka pisma) a od ledna do zafi

daného roku (mala pismena) v letech 1960-2021 na TVP 4.

Tabulka ¢. 17 — Korela¢ni koeficienty regionalni standardni chronologie letokruhovych indexu
borovice lesni s primérnou mési¢ni teplotou (na obrazku vlevo) a thrnem srazek (obrazek
vpravo) od dubna do prosince minulého roku (velka pisma) a od ledna do zafi daného roku
(mala pismena) v letech 1960-2021 na TVP 4. Poznamka. Statisticky prikazné korelacni

koeficienty jsou oznaceny Zluté.

APRTH 0,122173H APRPH -0,147141H I
MAYTE  0,1040460H MAYPHE  0,190764:H
JUMTH -0,01687tH JUNPE 0,157518d
JULTH -0,11533tH JULPO 0,31547810
AUGTH -0,1059:H AUGPE  0,416829:H
SEPTH -0,2667H SEPPH 0,160523r0
OCTTo -0,19469tH OCTPuo -0,03349tH
MNOVTg  0,150663tH NOVPE  -0,05667tH
DECTH 0,040395:H DECPu 0,252119:H
JanTa 0,081455:H Janfo 0,134891r0
FebTo 0,10195:H FebPuo 0,098098:0
MarTo 0,065718rH Marfuo -0,0684921H
AprTd -0,044581H Aprfd -0,087671H
May-To -0,15353¢H MayPu  0,052563tH
JunTo -0,02659tH Junfo 0,426535:10
JulTg 0,1984641H JulPu 0,129959:K
Aug-TH -0,14033cH0 AugPo 0,21458:0
SepTo -0,02388:H SepPuo 0,141261:0
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6. Diskuze

Néazory na ponechani lesnich porosti jejich samovolnému vyvoji se velmi lisi (Vacek,
Moucha et al. 2012), problematika lesnich ekosystému pod dlouhodobym a vyraznym vlivem
imisi se objevuje v mnoha diskuzich (cf. Vacek et al. 2007, Tesaf et al. 2011, Vacek et al.
2015). Reliktni bory v AdrSpassko-teplickych skalach, jsou pod vlivem imisi z elektrarny
EPO Il v Pofi¢i u Trutnova a k témto diskutabilnim porostum patii (Mikeska, Vacek et al.
2008). Dle Sullivan et al. 2009 a Vacek et al. 2017 je ale studii zabyvajicich se vyvojem,
strukturou a obnovou autochtonnich borovych porosti ve stiedoevropskych podminkach
nedostatek.

Pocet zivych stromti se na TVP 1-4 pohyboval od 584 (TVP 2) do 922 (TVP 1) ks/ha.
V porovnani se studii Vacek (2015) se pocty jedinct na vSech TVP snizily, u TVP 3 a 4 to lze
ptisuzovat napadenim smrku ztepilého lykozroutem smrkovym, ktery je na obou plochach
zékladni dfevinou. Zasoba porostu se pohybovala od 277 m3.ha? (TVP 2) do 423 m3.ha?
(TVP 4). Od roku 2000 a 2015 (Vacek et al. 2015) se hodnoty stale zvySuji. Kromé TVP 2 se
na vSech TVP na zasob¢é podilela dominantné borovice lesni. Nejvyssi hodnota je na TVP 1
278 mi.hal, zde je také prevazujici dfevinou, na ostatnich TVP pievazuje smrk ztepily.
V souladu se zasobou se pohybuji hodnoty COP a CPP, které se zvétSuji. Nejnizsi jsou na
TVP 2 a nejvyssi na TVP 4. CBP do roku 2015 naristala, pro rok 2021 klesa (Vacek et al.,
2015). Hodnoty jsou obdobné s praci Bilek et al. (2016), ktera se zabyva pfirozenymi

borovymi stanovisti v CR a Polsku.

Horizontalni struktura porostli u stromového patra dle strukturdlnich indexii zaznamenala
posun od pfevazné nevyrazn€ pravidelného rozmisténi (Vacek et al. 2015) k vyrazné
shlukovitému rozmisténi (pfedev§im TVP 2 a 3). Shlukovité uspotddani je typické pro

extrémni stanoviStni podminky (Bilek 2016).

Radialni rast byl ovlivnén fadou rtznych faktorti, pfedev§im imisemi, suchem, mrazy,
klimatickym stresem. Na vSech TVP (nejvice na TVP 1) z vysledkd letokruhovych analyz
vyplyva snizeni radidlniho riistu v poslednich letech, zejména v disledku sucha. Velmi silné
rustova deprese byla pozorovana v letech 1970-1974 z divodu imisniho zatizeni (SO.). Dale
v letech 1976, 1993, 1996 kviili klimatickému stresu v obdobi vyraznych inverzi a zimniho
vysychani. Vysledky jsou v souladu s praci Vacek et. al. 2015. Materna 1971 a Mankovska

1988 uvadi jako prahovou hodnotu toxického vlivu imisi SOz na jehli¢naté dieviny ve
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vegetaénim obdobi 10 ug.m=3. Déle se k fyziologickému poskozeni dfevin pfidavéa stres.
Dlouhodobé tfimési¢ni priméry SO, se ze stanice Hony pohybovaly okolo 68 pg.m=.
Z dosavadnich Setfeni zdravotniho stavu borovice lesni v této oblasti (Vacek, Podrazsky,
1994, 2000) se jednd o chronické poskozeni asimilacniho aparatu. Z dalSich vysledkt jsou
pozorovany obrovské regeneracni schopnosti borovice, projevujici se (od r. 1990-2015)

postupnym nardstem olisténi.

Indexy hodnotici biodiverzitu dosahovaly stfednich a vysokych hodnot, poukazovaly na
vysokou biodiverzitu. Vyssi hodnoty byly ptevazné pro celkovou diverzitu dle indexu B
(Jaehne, Dohrenbusch 1997), kdy na vSech TVP byla nerovnomérna vystavba a relativné
pestra porostni skladba. K podobnym vysledkim z borovych porostii pod pifimym vlivem
imisi dochazi taktéz i prace Vacek et al. 2015. V reliktnich borech na piskovcovych skalnich
utvarech je biodiverzita vétsi nez na chudych piscich ptirozenych borovych stanovist’ niZin
(stanovistni a porostni poméry jsou vice variabilni) (Mikeska, Vacek 2008). To doklada prace
(Bilek et. al. 2016, Vacek et al. 2015, Vacek et al. 2010) stejné¢ tak vysledky této prace.
Podobn¢ je tomu i s piirozenou obnovou. Na téchto TVP byly jesté v roce 2005 pocty jedinctu
pfirozené obnovy relativné nizké (Vacek et al. 2017), ptredevsim z disledkti imisniho zatizeni,
zejména z elektrarny EPO II v Pofici u Trutnova (Tesaf et al. 2011). Do roku 2015 doslo k
pomérné znaénému narustu poctu jedinct ptirozené obnovy (az 5,9krat) — (Vacek et al. 2017).
To svéd¢i o obrovském regeneratnim potencidlu borovice lesni 1 na téchto extrémnich
stanovistich (Vacek et al. 2015). Z pohledu samovyvoje je tato schopnost vysoce dulezita,

jelikoz pfirozena obnova je vyznamna pro ptirodé blizké lesni ekosystémy (Pardos et al.
2008).
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7. Zavér

chranéného uzemi (od r. 1993), tak z terénni nepftistupnosti. Po sniZzeni imisniho zatiZeni tyto
porosty vykazuji vyrazné regeneracni schopnosti. Studované TVP jsou ekologicky dostate¢né
stabilni, maji vysoky stupen pfirozenosti, biodiverzity a jsou schopny autoregulace. Také se
zde jesté nerozebeéhly procesy rozpadu stromového patra fyziologickym staiim ¢i napadeni
fytopatogeny, které by vyrazn¢ zménily biodiverzitu a narusily stabilitu téchto porosti. To vse

nasvédcuje tomu, aby byly i nadale ponechany vyvoji.

Ziskané vysledky lze vyuzit pfi tvorbé modelti pfirod¢ blizkého managementu v lesich
hospodaiskych na obdobnych stanovistich a porostnich pomérech CHKO Broumovsko,
Vv lesich ekologicky cennych, u kterych se téZ rozhoduje o ponechdni/neponechani
samovolnému vyvoji. Dale tato prace téz piispéla k dlouhodobému monitoringu stavu a

vyvoje téchto reliktnich bori v NPR Adrspassko-teplické skaly.
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