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Abstrakt

Cilem této prace je ziskat poznatky o vyvoji a struktufe porosti pfirozenych bort v NPR
Adrspassko-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 dfeviny — borovice lesni a

dalsich dfevin — smrk ztepily, bfiza skalni.

Prvni ¢ast prace je vé€novana rozboru struktury a vyvoje lesnich porostt, popisu studovaného
uzemi jeho porostnim a stanovi§tnim podminkam. V dalsi ¢asti prace jsou uvedeny metodické
postupy pro hodnoceni struktury a vyvoje porostd. V terénu byly zméfeny biometrické
charakteristiky — vycetni tloustky, nasazeni zelené koruny, vysky stromut, korunové projekce,
polohy stromu 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 uspofadani, radialni rist béhem let 1960-2021.

Prace navazuje na predchozi vyzkumy na té€chto plochach (pfedev§im zdravotniho stavu
porosti), a ziskané vysledky potvrzuji schopnost porostu pro ponechani dalSimu

samovolnému vyvoji.

Klicova slova: NPR Adrspassko-teplické skaly, CHKO Broumovsko, borovice lesni, reliktni
bory, pfirozena obnova, struktura a vyvoj porostd, SIBYLA



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 SIBYLA 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 behem historie méni.
Z pivodné nezadouci civilizacni prekazky se znich stava lesnicka, ptirodovédna,
krajinotvorna a kulturni vzacnost (Vacek, Podrazsky 1997). V dne$ni dobé& jsou vyuzivany
pro tfadu vyzkumi a slouzi jako méfitko miry antropogennich zmén s okolnimi
hospodarskymi a ochrannymi lesy. Pro zakladni a aplikovany vyzkum jsou nenahraditelné
(Korpel' 1991). Slouzi jako vzor pro zachovani a navrat porostu, které jsou jiz narusené a
nejsou schopny autoregulace do ptivodniho stavu. Mél by na n€ byt bran ohled pfi vytvareni
druhové, prostorové a Casové Upravé v hospodarskych lesich a pii tvorbé prirodé blizkych

zpusobt obhospodatovani (Vacek, Krejci 2009).

Prirozené lesy kdysi pokryvaly znacnou ¢ast naseho Gzemi, az na extrémni polohy (nejvyssi
polohy hor, skaly, voda) — (Prasa 1990). Plati jako vrchol pfirodniho ekosystému. Jeho
jednotlivé slozky se neustale méni (kvalitativne i kvantitativn€), ptizplisobuji 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 dnesni rozlozeni kultur, kdy takika cela pfiroda je Clovékem pozménéna (Prasa

1990).

V Ceské republice se pivodni 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 (pozistatky)
z postglacialniho obdobi, které se dochovaly na edaficky nepfiznivych lokalitach (pro ostatni
dfeviny). Prvni borobfezové porosty se na naSem uzemi vyvijely od preborealu. Od atlantiku
nastava postupny ustup borovice, v epiatlantiku je vytlaCena na extrémni stanovi§té azonalni
povahy (Husova 1999). Nasimi nejstarSimi lokalitami bortu jsou skalnaté ostrozny, skalni
mesta, hadcové lokality a mineralné chudé a suché pisky. Lokality na raselinach jsou pon¢kud
mladsi (Pliva 1971). VSechna tato stanovisté jsou Cloveéku tézko pfistupna, i proto se mohla

dochovat do soucasnosti jako ptvodni.

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 prorustaji mélké dystrofni rankery a litozemé na okrajich

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

Borovice lesni se nachazi ve vSech statech Evropské unie, patii mezi velmi vyznamné
stromové druhy (ekonomickeé i ekologické hledisko), zaroven ma nejrozsahlejsi areal vyskytu.
(Poleno, Vacek 2009). Je schopna prezit v jakémkoliv prostiedi od podmacenych poloh az po
suché oblasti. Ma neobycejné Sirokou ekologickou amplitudu, nalezneme ji na suchych a
chudych piscitych ptdach 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 vytlaena 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
pfirozenych borovych porosti v NPR Adrspassko-teplické skaly v CHKO Broumovsko jako
podklad pro tvorbu pfirodé€ blizkého managementu obdobnych stanovist a porostnich poméra

pfirozenych bort.

V prvni Casti prace je proveden rozbor problematiky vyvoje a struktury lesnich porostd
s dirazem na piirozenou obnovu a borové porosty, jak v Evropé, tak v NPR Adrspassko-
teplické skaly. Dale vyznamnost odumfelého dieva, charakteristika dievin vyskytujicich se na
daném uzemi a charakteristika a popis zajmového uzemi jeho stanoviStnich a porostnich

podminek.

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

uvedeni postupt k zhodnoceni struktury a vyvoje porostu.

Treti Cast uvadi vysledky méfeni a jejich vyhodnoceni.

12



2.Rozbor problematiky

2. 1. Prirodé blizky management

Zachovani piirodnich hodnot a soucasné zlepSovani clovékem jiz ovlivnéného prostiedi by
meélo jit cestou piirodé blizkého managementu (Moucha 1999). Jako vzor l1ze vyuzit zbytky
ptirozenych lest, ve kterych se dochovala biodiverzita a ekologicka stabilita. Tyto lesy svym
zdravotnim stavem a strukturou tvoii nenahraditelnou slozku pro ekologickou stabilitu

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

Prirodé blizka péce vyuziva spontannich procest v ekosystému. Klade diraz na autochtonnost
porost, vitalitu, biologickou rozmanitost, jejich genetickou, v€kovou, prostorovou a
druhovou strukturu. Tyto faktory jsou ovlivilovany stanovistnimi podminkami (Vacek,
Podrazsky, Soucek 1998). Dobfe plni jak produkéni funkci, tak mimoprodukéni funkce lesa —
zejména puadoochrannou, vodoochrannou a vzduchoochrannou, rekrea¢ni, zdravotni,

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

2.1.1. Pfrirozena obnova, jeji vyhody a nevyhody

Celkovy pribéh prirozené obnovy trva pravidelné déle nez pfi umélé obnoveé. Zacina
fruktifikaci semennych stromd (musi byt vhodné nacasovana) a konci pii dosazeni rastové
faze mlaziny. VSechny pfirozené procesy vsSak piedstavuji jeden souvisly sled (Vacek,

Lokvenc, Soucek 1995b).

K nejsnadné€jSimu dosazeni pfirozené obnovy dochazi na stanovi§tné vhodnych polohach, kde
je mensi nachylnost k zabufenéni pudy, dale v polohach stfednich a vyssich, kde jsou vétsi
srazkové uhrny. Jde o pfiznivejsi stanovisté, ktera maji menS$i rizikové faktory nez nize

polozena stanovisté Ci slunci a vétru exponované lokality.
Nézory na pfirozenou a umélou obnovu se velmi lisi, je vhodné uvést prednosti 1 zapory.
Prednosti:

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

- Vysoka geneticka diverzita jednotlivych populaci.
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Stabilnéji nez vysazované se vyvijeji nalety a narosty, z divodu pfirozeného rastu
naletovych semenackd (kofenovy systém neni poSkozovan jako tomu je pii umélé
vysadbg).

Porosty jsou husté a pravidelné se vyvijejici, podléhaji pfirozenému protfedovani. To
nam dava velkou moznost vybé&ru péstebni péfe o mlaziny a snizuje naklady na

vychovu porostu.

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

potvrdil, Ze Gplné nahrazeni piirozeného profedovani redukci umélou pii vychové porosti

neni vhodné, protoze piirozen¢ probiha rychle a intenzivné.

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

Pti velkém poctu naletovych semenacku se Skody zvéfi projevuji malo.

Nevyhody:

Nepravidelnost semennych rokd — kazdorocné plodi bfizy, javory, habry, lipy, olSe,
kazdym druhym rokem borovice a modfiny, ostatni dieviny maji del§i intervaly
semennych rokt.

Pfirozené nalety maji nerovnomérnou hustotu, nékde vznikaji mezery (nutné doplnit),
jinde jsou prehoustlé skupiny. Pii nedoplnéni mezer rostou okrajovy jedinci, ktefi jsou
méné kvalitni, tvofi je predrosty, ¢asto s jednostrannym zavétvenim.

Nemoznost vybéru obnovovanych dievin. Zalezi tedy na druhové skladbé matetského
porostu (nevyhoda monokultur). Neni vSak vyjimkou, Ze se 1 ve smrkové monokultute
objevi nalety jinych druht dfevin. Pficinou je predev§im ptactvo, veverky ¢i hrabosi.
Dalsi moznosti je vitr, ktery unasi lehka semena (bfiza, javor, jasan) anebo terénni
podminky — zaludy a bukvice se mohou samovolné pohybovat po svahu ¢i za pomoci

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

2.1.2. Odumielé drevo

Jednim ze zakladnich znakt puvodnich pfirozenych lest jsou staré stromy a tlejici dievo.

V hospodaiskych lesich je objem tlejiciho difeva minimalni, zatimco v pifirozeném lese se

vees
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v lese zavislych na tlejicim dfevé 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 dreva.
Uvadi se vSak, ze minimalni mnozstvi tlejiciho dfeva by melo 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 dreva se pohybuje od 20 do 180let
(Vacek, Simon, Remes et al. 2007).

Tvorba biotopt s velkou diversitou je vysledkem pfirozeného procesu, na ktery ma velky vliv
mnozstvi tlejiciho dfeva. V pfirodnich lesich, kde akumulace tlejiciho dfeva je vysoka
vznikaji druhové bohatd stanovi§té s mozaikovou strukturou se znaénym mnozstvim
organismi s nejruznéjsimi ekologickymi naroky. Jde o spoustu ekologickych vztaht, pfi
kterych jsou jednotlivé Casti lesniho ekosystému na sobé zavislé. Naopak v hospodaiskych
lesich, kde dochazi k poklesu zastoupeni tlejiciho dfeva, dochdzi k vymizeni velkého
mnozstvi organismu a tyto pfirodni procesy jsou téméf anebo zcela zastaveny. Zavislost
biologické rozmanitosti rostlin a zivoCicht na tlejicim dfevé patii mezi nejznaméjsi a pro

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

2.2.1. Struktura lesnich porostii

Porost je zivotni spoleCenstvo lesnich drfevin, se spoleénymi vnitinimi a vnéjSimi vztahy.
Strukturou porostu pak rozumime jeho slozeni. Jedna se o souhrn znakd (vnitinich a
vnéjsich), které charakterizuji celé usporadani a lze je sledovat v ur¢itém 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 muze trvale existovat i na velmi chudych puadach/ nepfiznivych stanovistich za
predpokladu zajisténi vyrovnaného cyklu vyzivy. V tomto cyklu jsou na sebe napojeny
mikroorganismy, houby, vyssi rostliny, zivo€ichové a vlastnosti prostiedi. Projevuje se snaha
o ochranu spontanni dynamiky lesa, podpora ekologické a biologické rozmanitosti lesnich
ekosystému — nejvhodné&jsim zpisobem je prirodé blizké hospodareni. K tomu je nutné znat
spontanni vyvojové tendence ekosystémdi, jejich strukturu a vyvoj (Poleno, Vacek et al.

2011).
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Struktura porostu znac¢né ovliviiuje jeho stabilitu. Plati, ze ¢im je struktura bohatsi, tim je
porost stabilnéjsi. Péstebni chyby (napt. zanedbana vychova, Spatna volba dfevin nebo jejich
ekotypt, nevhodna oblast puvodu) tuto stabilitu narusuji. Porosty jsou pak nachylngjsi

abiotickym Cinitelim (Poleno, Vacek et al. 2011).

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

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

Déli porost dle druhti jednotlivych drevin a jejich zastoupeni v porostu. RozliSujeme listnaté a
jehli¢naté porosty a dale smiSené a nesmiSené. Zastoupeni zakladnich (hlavnich) dfevin
v porostu je vétsi nez 30 %, pfimisenych 10-30 % a vtrouSenych do 10 %. Zastoupeni
jednotlivych druha dievin se uréi jako plos$ny podil jednotlivych druhti dfevin v porostu

(Poleno, Vacek et al. 2007).
Cilové dfevinné skladby je nutno dosdhnout na konci vyvoje porostu (Korpel et al. 1991).
2. Veékova skladba porostu

Rozdéluje porosty na stejnoveéké a rtuznoveké podle stafi jednoho ¢i vice druht dievin. Je
charakterizovana vékovymi stupni a tfidami. Poukazuje na produk¢ni a reprodukéni moznosti

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

Posuzuje se ve smeéru vertikalnim (svisle) a horizontalnim (vodorovné). Horizontalni struktura
sleduje zapoj, zakmenéni a hustotu porostu. Ovliviuje ji predevsim zpusob vzniku porostu,
cilevédomé zasahy v porostu, pocet stromi a jejich redukce. Pfirozena 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 vyskovych a veékovych skupin. Ovlivnéna je predevSim vékem a rastovou

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

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

vzajemné propojenych cykla.
Maly vyvojovy cyklus

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

na tfi zfetelné odliSena stadia, ktera se ale vzajemné prekryvaji.
1. Stadium dorustani

V této fazi se nejvice projevuji stromy mladé generace, dochazi k velmi intenzivnimu rastu
jedinca. Prevazuji stromy spodni a stfedni vrstvy, jsou velmi vitalni, silné zapojené. Stromy
v horni vrstvé se vyznacuji nizkou mortalitou. Nahodné mezery, svétliny, které vznikaji
v disledku odumirani stromi (nynéjsiho cyklu anebo pozistatky z cyklu minulého), se velmi
rychle zapojuji. Porost je nyni nejvice prostorove, vyskoveé a tloustkoveé 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 vysSkovy a objemovy piirist uz
ustava. Toto je prvni faze optima: faze sifiové vystavby. Druhou fazi je starnuti kdy nejvétsi a
nejsilngjsi jedinci odumiraji, zapoj se zacina rozvolnovat a porost prechazi do stadia rozpadu

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

Dochazi ke sniZzovani porostni zasoby, nebot’ staré stromy odumiraji rychleji, nez je pfirtstek
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 (zaleZi na mnoha faktorech) mize obnova mit charakter bud’ podrostni — pomaly
rozpad, obnovuji se predevsim stinné dieviny (klimaxové), anebo holose¢ny — rychly rozpad,

obnovuji se predev§im slunné dieviny (piipravné) — (Vacek, Simon, Remes et al. 2007).
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Obrazek &. 1 — Casovy sled, navaznost a prolinani vyvojovych cyklt (vyvojovych stadii, fazi)
na ptikladu 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 (fadové hektary). Cyklus zacina
na pudé bez lesniho porostu, po jeho katastrofickém rozpadu (pozar, kirovec, vétrna smrst,

lavina). Lze rozlisit faze:
1. Pfipravny les

Na plose bez drevin se nejdiive projevuji svétlomilné, pionyrské dreviny (bfiza, jetab, olSe,
borovice, topol, vrba), které vytvari podminky pro pocatek nového lesa (Poleno, Vacek et al.

2011).
2. Ptechodny les

V zastinu pionyrskych dfevin se uchycuji stinné a dlouhoveké dieviny — dieviny zaveérecného
lesa. Ty rostou pod korunami pfipravnych dievin a postupné je zatnou vytlaCovat (Poleno,

Vacek et al. 2011).
3. Zavereny les

Pionyrské dfeviny z porostu mizi, ustupuji a jsou pln€ nahrazovany dlouhovékymi
(klimaxovymi) dievinami. Konecna 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 — Ptevazujici formy dynamiky piirodnich smr¢in (A) v boreélni tajgové zoné
Skandinavie, Sibife a Severni Ameriky (velky vyvojovy cyklus)a (B) v horskych
ekosystémech smrkového vegetacniho stupn€, vklinéného do zony listnatych opadavych lest
(maly vyvojovy cyklus) s trvalou existenci typu lesa zavérecného-klimaxu (upraveno podle

Schmidt-Vogt 1985; Poleno, Vacek et al. 2011).

2. 3. Reliktni bory

Pristup lidské spolecnosti k reliktnim borim se béhem historie ménil. Dtive §lo spiSe jen o
nechténou civilizani prekazku, ale postupné se z bord na piskovcovych skalnich utvarech
stava jedna z nejvétSich prirodnich, krajinotvornych, lesnickych a kulturnich vzacnosti. Jsou
dilezitym zdrojem vyzkumu (Podrazsky, Vacek 1994a, 1994b, 1996; Vacek, Podrazsky 1994,
1996a, 1996b, 1996¢, 1997a, 1997b, 2000).

2.3.1. Reliktni bory v Evropé
V Evropé jsou bory rozsifené v podstaté vSude. Nachazime oblasti, kde se dafi pfirozené
obnové — nejcastéji jde o acidofilni druhy jehlicnatych lesi na stfednich bonitach, jen se

slabou pfimesi viest, boravek ¢i trav. Velmi kladné€ borovice reaguje na ptitomnost mecht

(ptedevsim rod Hypnum, Dicranium, Hylocomium). Velmi §patné se borovice obnovuje na
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pudach zabufenélych, ¢i silné zarostlych viesem a borivkou. V téchto oblastech se obnova

musi provadét umele (Mikeska, Vacek et al. 2008).
Dle oblasti a nadmoiské vysky rozeznavame 3 skupiny reliktnich bort:
1. Kontinentalni vychodoevropske a jihosibifské bory

V CR se nachazi jen minimaln&. Rostou na §térkopis¢itych terasach vétsich fek v kontaktu se

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

V CR se nachazi jen minimalng. Zasahuji uzemi od Balkanu pies Alpy az do stiedni Evropy.

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

V CR b&zny vyskyt. Jde o reliktni bory piséitych pid a silikatovych skal, raselinné bory (cf.
Kucera 1999).

2.3.2. Reliktni bory v CR

Dominantnim druhem je borovice lesni (Pinus sylvestris) Casto zakrslého vzrastu,
doprovodnymi drevinami jsou nejCastéji Betula pendula a Quercus petraea. Ketové patro je
vétsinou vyvinuto s pokryvnosti do 20 % anebo chybi uplné. Bylinné patro ma pokryvnost
raznou, prevazuji acidofilni druhy (napf. travy Avenella flexuosa, Luzula luzuloides, Festuca
ovina), Castymi jsou nizké ketiky (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 pudniho povrchu) maji mechy (Dicranium,
Polytrichum, Leucobryum) a liSejniky (Cladonia). VSechna tato spolecenstva jsou druhové

spiSe chuda (Chytry et al. 2010)
V CR rozlidujeme tyto skupiny:

1. reliktni bory skalnich vychozl kyselych hornin (0Z, 0Y, ONy),
2. suché boruvkové, mechové a kostravové bory chudych piscitych plosin (0K, OM),
3. raSelinné bory (OR),
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4. vlhké az mokré bortuvkové 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 Adrspassko-teplickych skal

Bory zabiraji zvlastni postaveni ve vyvoji vegetace. Dulezitym momentem je jejich velké
roz§iteni v poledovych dobach. Pozdgji byla v ramci kompeticniho boje s ostatnimi dfevinami
vytlaCovana na puady (do oblasti), které ostatnim dfevinam nevyhovuji. Proto borovice vytvari
autochtonni porosty na minerdlné chudych a suchych piscich, skalnich vychozech,
kvadrovych kiidovych piskovcich a piscich, sutich, ale i na podmacenych raselinnych
stanoviStich. Plati, ze ¢im su$§i a chudsi stanovisté (liSejniky, mechy, brusinky, viesy) tim
1épe se borovice piirozen& obnovuje (UHUL 2000). Na jeji rozsifeni a vyvoj mélo vliv klima,
geologie a predev§im edafické vlastnosti lokalit. Na urcitych stanovi§tich v ramci NPR
Adrspassko — teplické skaly se borovice vyvijela v malych populacich a v riznych Casech
oddélené, neustale se tak pfizptisobovala danym podminkam prostfedi. Diky Cemuz nyni

rozlisujeme 4 mistni ekotypy: (AOPK CR 2001).

Tvoii lesy spudoochrannym charakterem (ochrana pfedevSim proti erozi) a
klimatickoochrannou funkci. Nejvét§i vyznam ma pro biologickou rozmanitost. Jedna se o
extrémni a nepfizniva stanovisté. Je tedy podporovan piirozeny vyvoj a nutné zasahy jsou
provadény s ohledem na dfevinnou skladbu a dané stanovisté. Jde o porosty predevsim

s borovici lesni, smrkem ztepilym a bfizou pyfitou, produkce je silné podprumérna.
Porosty jsou siln€ ohrozeny imisemi, erozi, vétrem, kiirovcem.
1. Ekotyp borovice na stanovistich reliktnich bort

Morfologické znaky: Kmen je ve vétSiné piipada kiivolaky, nékdy i pfimy, sbihavy, Casto
prubézny v celé délce. Koruna je kuzelovité plocha az destnikovita. Vétve jsou stiedné
dlouhé, silné, nasazené prevazné v pravém uhlu a slabé esovité prohnuté. Borka je ve spodni
casti (pfiblizné do poloviny kmene) hnédoseda, podlouhle hrubé Supinovitd a v horni ¢asti

kmene prechazi do oranzové zluté, listkovité. Dfevo ma Cervenohnédé, velmi Siroké jadro

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

SM a BR.
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Zahrnuje soubory lesnich typu OK, 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. Nejvyznamnéjsi z bylinného patra jsou brusnice bortuvka
(Vaccinium myrtillus), brusnice brusinka (Vaccinium vitis-idaea), vies obecny
(Calluna vulgaris).

SLT ON — kysela kamenita“ (nevyvinuté kambizemné). Zaujima 0,34 % (54,21 ha)
porostni plochy. Jedna se o kamenity bukosmrkovy bor. Nachazi se na mineralné
chudych, dobfe propustnych, kamenitych pudach 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 pad. Prevazuje mechové a liSejnikové patro, predevsim rody Dicranium,
Polytrichum, Cladonia. Z bylinného patra se zde nachazi predevsim travy metlicka
kiivolaka (Avenella flexuosa) a kostirava ov¢i (Festuca ovina).

SLT 0Y - ,skeletovitd“. Zaujima 2,83 % (468,53 ha) porostni plochy. Jedna se o
roklinovy a skeletovy bor. Nachazi se na kyselych, hlubokych, balvanitych a sutovych
paidach. (AOPK CR 2001, UHUL 2000).

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

bukovych smréin

Morfologické znaky jsou mirné odliSené. Zahrnuje SM porosty a smiSené porosty SM, BK,

JD, BO a BR. Rozsiteni 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 mirn€ odliSné. Zahrnuje SM porosty a Castecné 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
smréin
Morfologické znaky jsou jen mirné€ odliSné. Zahrnuje piedevsim 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 direvin zajmového uzemi

2.4.1. Borovice lesni (Pinus sylvestris)

Patii mezi dfeviny s nejvétsim rozsitenim v Euroasii, jeji vyskyt v Evropé je znam od tretihor.
V poslednich desetiletich se jeji rozsifeni znaéné¢ meéni vlivem globalnich klimatickych zmén.
Ma velmi Sirokou amplitudu, nachazi se tedy v riznych klimatickych podminkach, od chladné
Sibife az po sttedomotské podnebi jizniho Spanélska. V Ceské republice je ptivodné rozsifena
predevsim v mezofytiku, roztrousené v horskych oblastech a v termofytiku je jen ojedinéle

(Poleno, Vacek et al. 2009).

Jiz pred pocatky lesniho hospodateni se borovice §ifila pfirozené velmi dobfe, pfedev§im na
plochéch, kde byl les znicen. Jeji vétsi Sifeni se datuje od konce 18. stoleti s umélou obnovou.
V dusledku promeény pfirozenych stiedoevropskych lest vlivem péstovani hospodaiskych
dfevin Clovékem, Ize nyni jen tézko urcit jeji skutecné pavodni rozsifeni v Evropé (Mikeska,

Vacek et al. 2008).

Borovice je svétlomilna pionyrska dievina s rychlym rastem v mladi. Ma velice Sirokou
ekologickou amplitudu, je tolerantni k suchu 1 zamokfeni, teplu i nizkym teplotdm. Jediné co
netoleruje je zastinéni. Ke kliceni potfebuje plné anebo alespoii ¢aste¢né oslunéni. Pro zdarné
odriastani potiebuje taktéz dostatek svétla. Pro pfirozenou obnovu je nutna v€asna piiprava
matefského porostu. V pfipadé siln€ zabufenélych ptud je obnova velmi nesnadna (predevs§im
bortvkou, viesem, travami) a je tieba pudni prostfedi vhodné pfipravit (Poleno, Vacek et al.
2009). Velmi piiznivé podminky pro kliceni a rist vytvaii porosty s mechy a liejniky
(predevsim rody Hypnum, Hylocomium, Pleurozium, Dicranium). Pomahaji jako ochrana

proti vysychani pady (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, ¢astecné zpevnéné piseéné presypy. Jde o lokality casto suché,
melké ale 1 vlhké lemy raselinist. Vyskytuji se v Krkonosich na vrchu Chvojnik, piskovych
pidach Treboriska, hadcich Slavkovskéholesa, v balvanitych sutich Sumavy & na sutich
Hrubého Jeseniku. Vzdy jde o pidné vyrazna stanovisté, které vyrazné piekryvaji rozdily
klimatu, a proto borovice v typologickém systému dostala samostatny stupen (0) — (Musil,

Hamernik 2007, Vacek, Vacek, Schwarz et al. 2009).

Je fazena mezi zpeviujici dieviny, jelikoz jeji kofenovy systém je mohutny, kilovy a velmi
dobfe drzi v zemi. Nejkrasnéj§i porosty s valcovitou nebo jehlancovitou korunou jsou
vytvareny na hlinitopiscitych, kyprych, hlubokych, vodou dobfe zasobenych pudach, hrubsi
skladby. Na takovychto stanovistich tvoii ktlovy kofen s bohatym vétvenim. Oproti tomu na
velmi chudych, jilnatych, pfili§ suchych pudach s hluboko polozenou hladinou spodni vody,
ktera nedosahuje ke kofentim, byva kmen kratsi a koruna destnikového tvaru. Na raselinistich
prevlada borovice pyramidniho tvaru, typické je pro ni dlanité usporadani kofenu, které jsou
bohaté vétveny. Obecné dorusta az 40 m vysky. Borka je silna a rozpukana, v horni Casti se

vyrazng odlupuje. Dievo ma mekkeé a s jadrem (Poleno, Vacek et al. 2009).

Cilem péstovani borovice je zhospodarského hlediska predevsim produkce kvalitnich
sortimentli s nizkou sukatosti, velmi Zzadouci jsou dyharenské vytezy s pravidelnymi
letokruhy a tloustkou 40-50cm. Predpokladem jsou rovnomérné a husté narosty a kultury
s pfimési listnatych dievin. S vychovnymi zasahy se zacina brzy (6 — 8 let) a jsou jen mirné
(Mikeska, Vacek et al. 2008).

2.4.2. Smrk ztepily (Picea abies)

Puvodni vyskyt smrku ve stiedni Evropé byl nejvice v horskych oblastech, kde vytvaii horni
hranici lesa. PfedevS§im diky umélému rozsifovani ¢lovékem je nyni zastoupen ve vSech
vegetaénich stupnich, nejvice v monokulturach. V CR se pfirozeny vyskyt zejména
v oreofytiku (nad 1000 m n. m. — klimaxové smrciny), a mezofytiku — inverzni polohy napf.
NPR Adr$passko-teplické skaly, Posazavi, Povitavi, NP Ceské Svycarsko. V nadmotskych
vyskach od 700 do 1000 m vytvari 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 mladi je schopen snéSet silné zastinéni. Neni specificky naro¢ny na ziviny, ale nesvéd¢i mu
ani nizky obsah zivin v pidé€ (nizky pfirst) a ani vysoky obsah zivin v pudé (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 pudach bez vysoké
hladiny podzemni vody se jeho kofenovy systém muze podobat i borovici. Ve vétsiné piipada
ma vsak kofenovy systém povrchovy (talifovy), pfedev§im na mélkych pudach, na téchto je

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

Pfirozené se smrk vyskytuje predevS§im v polohach s chladn€j$im klimatem a s pudami
dostatecné zasobenymi vodou — srazky (chlumni ekotyp), dosazitelna hladina proudici (ne
stagnujici) podzemni vody. Pfirozena Cista smrcina je tedy vysledkem historického vyvoje
lesa, stanovistnich pomérd a mezidruhové konkurence. Populace, které vytvari ve vyssich
polohéach, maji odlisné morfologické (i genetické) vlastnosti. Tyto lesy musi odolavat tlaku
snéhu a namrazy, maji pfizptisobeny typ a thel nasazovani vétvi a tvar koruny. Porosty maji

druhové méné bohatou vegetaci (Vacek 1983).

V 6. vegetacnim stupni patii ekosystémy se smrkem k vysoce produktivnim (optimalni
pfirozeny vyskyt). Kvili vysokym narokiim na stabilitu porosti je nutné zachovat uzkou
vazbu na puvodni ekotypy. Dle porostniho typu se rizni i moznosti a postupy pro prirozenou
obnovu, pficemz nejdulezit€jsimi okolnostmi jsou zdravotni stav stromu a stabilita porostu

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

2.4.3. Briza skalni (Betula ,petraea”)

Bfiza obecné je pionyrskou dievinou, ktera se umi velmi dobfe prizpiisobit prostiedi, odolavat
mrazu a t€zkému sné€hu, imisim. Umi pfezit 1 v extrémnich horskych polohéach. Jejim
vyvojovym centrem jsou Himalaje a Tibet. V rozliSovani jednotlivych druha patfi k obtiznym

rodim a dosahuje velké druhové variability.

Bfiza skalni byla popsana v severnich Cechach a jedna se o problematicky provizorni taxon
z okruhu biizy pyfité. Predpoklada se, ze jde o reliktni hybridogenni taxon, ktery vznikl
kiizenim biizy bélokoré (Betula pendula) a btizy pyftité (Betula pubescens). Jeji rozsifeni neni
presné popsano, ale je znama z reliktnich bor0, skal, suti, raselinist’ a piskovcovych skalnich
mést. Dale byla nalezena napf. v Brdech, Ceském stiedohofi a na Kokofinsku (Burianek,

Novotny, Frydl 2014).
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3. Charakteristika zajmového uzemi

3.1. Identifikace uzemi

Chranéna krajinna oblast Broumovsko lezi v Kralovehradeckém kraji a jeji tizemi spada do
obci s rozsifenou pusobnosti Trutnov, Nachod a Broumov. Zcela anebo Castecné zasahuje do
tizemi 330bci. Ziizena byla vyhlaskou MZP CR & 157/1991 Sb., o zfizeni Chranéné krajinné
oblasti Broumovsko, vydanou 27. bfezna 1991 s tcinnosti od 1. kvétna 1991. U Machova a
Bozanova sousedi s polskym chranénym tzemim Park Narodowy Gor Stolowych. Na
severozapadé¢ u Mezimé&sti navazuje na CHKO pfes statni hranici na polsky Park

Krajobrazowy Sudetow Walbrzyskich (AOPK CR 2012).

Utelem vyhlageni je ,,ochrana a postupna obnova hodnot krajiny, jejiho vzhledu a jejich
typickych znak(i a vytvoreni a rozvijeni ekologicky optimalniho systému vsSestranného
vyuzivani krajiny a jejich pfirodnich zdroji v oblasti“. CHKO Broumovsko se rozprostira na
izemi o rozloze 410 km? a lezi v nadmotské vysce 350-880 m n. m. Nejvyznamnéjsi jsou 2
narodni pfirodni 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. Kfizova cesta) a 5 pfirodnich pamatek (napt. Koci¢i skaly). Pro svou
unikatnost bylo toto tizemi zafazeno do soustavy Natura 2000, jde napfiklad o staré buciny,
raSelinisté ¢i skalnaté reliktni bory. Je zde vyhlaSeno 8 Evropsky vyznamnych lokalit a ptaci

oblast, pfedevsim pro dva cilové druhy a to: vyr velky a sokol st€éhovavy.

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

3.2. Predméty ochrany

Hlavnim cilem ochrany tohoto uzemi je zachovani jedineCnych geomorfologickych utvara
(skalni mésta a véze, stény, rokle, rozsahlé blokové akumulace a pseudokrasové podzemni
protory) a na né¢ vazanych specifickych rostlinnych a zivocisSnych spoleCenstev. Nachazi se
zde nejdelsi pseudokrasova jeskyné v CR — Teplicka jeskyng, méfici 1065m. Skalni mésta
jsou rozsahla, jejich povrch je vertikalné a horizontalné velmi Clenity, jednotlivé skalni véze
maji prevySeni az 100m. Mistni reliéf vytvari vyraznou teplotni inverzi (ze skalnich mést
v CR nejvétsi). Ve vlhkych a chladnych kafionech, soutéskach a jeskynich se dochovaly
glacialni relikty. Z lesnich spoleCenstev jsou to reliktni bory, podmécené az raselinné smréiny
a vinverznich plochach zbytky bucin. Z tohoto vyplyva nutnost zachovani cennych
geologickych a geomorfologickych utvari spolecné se zachovanim lesnich porosti

s maximalnim vyuzitim pfirozenych samovolnych autoregulacnich procesu

Evropsky znamym pojmem jsou predevsim Adr§passko — teplické skaly (komplex 1771,8 ha,
vyhlaSen vroce 1933 za statni pfirodni rezervaci). Pravé v nich se nachazi fenomén
pseudokrasového reliéfu, vytvoreného v kvadrovych piskovcich. V Evropé jde o
nejrozsahlejsi komplex. Jsou to skalni ploSiny, divoce Clenéné hibety, kanony, soutésky a

labyrinty skalnich vézi, které jsou kryté lesnimi porosty s vyznamnou horskou a podhorskou
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kvétenou a zvifenou predstavujici celek unikatni piirodovédné i estetické hodnoty (AOPK CR

2001, 2017).
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Obrazek ¢. 4 - Vyznacene hranice N PR Adrspassko—tephcke skaly (AOPK CR 2018).

Celé CHKO je rozdéleno do ¢tyt zon dle ochrany piirody a hospodatského vyuziti:
1. zéna

Zabira cca 8,5 % uzemi (35km?) a je pomérné& fragmentovani. Zahrnuje predevsim
maloplosna uzemi — NPR Adrspassko — teplické skaly, Broumovské stény, Kocic¢i skaly,
Ostas. Jde o nejcennéjsi ¢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 uzemi byla zatfazena do 1. zony bez vétsiho ohledu
na skladbu lesnich porostd, proto sem patfi i lesy se siln¢ zméneénou druhovou skladbou, které

se nachazeji napt. i v NPR (Vacek, Moucha et al. 2012).
V teéchto lokalitach jsou nejpiisnéj§i omezeni a zakazy.
2. zona

Zabira cca 14 % tizemi (57,4 km?) a obklopuje segmenty 1. zony — vytvafi ochranny piedél
pro MZCHU (napf. Broumovské stény, Ostas). Patii sem i lesy se znatn& pozménénou

druhovou skladbou, stejnoveké porosty, listnaté a smisené porosty, jehli¢naté monokultury.
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I vtéchto lokalitach jsou nejriznéjsi omezeni a zakazy, napf. zmény vodnich rezimi Ci

zakladani intenzivnich chovi (Vacek, Moucha et al. 2012, AOPK CR 2012).

3. zona

Zabira cca 61,5 % tizemi (252 km?), bez specialnich omezeni a podminek. Jsou to pfedevsim
lokality s krajinafskymi hodnotami, louky, pastviny, clovékem pozménéné ekosystémy, které

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

Zabira cca 16% uzemi (65,6 km?). Jsou to lokality ¢lovékem ovlivnéné — tradiéni stavby

(barokni kostely) a zem&dé&lsky obdélavané pidy (AOPK CR 2018).
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Obréazek &. 5 - Zény CHKO Broumovsko (AOPAK CR 2018).

3.3. Prirodni poméry

3.3.1. Porostni poméry

Charakter vegetace piskovcovych skal ovliviiuje predevsim chudy geologicky podklad,
pomérné velka nadmotska vyska a teplotni inverze v Clenitém reliéfu. Charakteristické jsou

mozaikovité biotopy, z divodu prolinani skalnich a lesnich biotopti. Lesni porosty jsou
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z velké casti ovlivnéné lidskym hospodafenim. OvSem dochovala se i pivodni spoleCenstva,
kterd nyni tvofi velmi cenné biotopy — reliktni bory na kvadrovych piskovcich (Dicrano-
Pinion) patfi mezi nejzachovalejsi, sutové lesy (Tilio-Acerion) prikrych svahovych udoli,
pfirozené 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) vytvati porosty podél tokt a na pramenistich. Tyto lesy patii do

kategorie lesti ochrannych — lesy na mimofadné nepfiznivych stanovistich (AOPK CR 2012).

Z celkové vymeéry CHKO lesni porosty zabiraji cca 40 % tzemi. Ochranné lesy zaujimaji
necelych 11 %, dale lesy hospodaiské 73 % a lesy zvlastniho ur€eni 16 %. Ministerstvo
zemedelstvi zde schvalilo prekryv funkci lesti se subkategoriemi, které vyjadiuji dalsi

uzite¢né funkce:

2a — lesy ochranné na mimofadné nepfiznivych stanovistich - suté, strze, strané,
hiebeny, kde souvisle vystupuje matecna hornina, dale pak nezpevnéné S§térkové nanosy a

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

3d - lesni porosty chranénych tzemi podle predpist o statni ochrané piirody, které

vyzaduji odli$ny zpisob hospodareni. Maji vymeéru 3018 ha.

3g - lesy, vnichz jiné dulezité potieby spolecnosti vyzaduji odliSny zpusob

hospodarteni. Jejich vyméra ¢ini 43,97 ha (Vacek, Moucha et al. 2012).

Prevazna cast CHKO Broumovsko se nachéazi v 6. smrkobukovém LVS — 50 % uzemi
(prevladajici stupeti, ve vyskach 600-780 m n. m), dale O borovém LVS — 27,6 % uzemi
(azonalni mozaika skal a nejsterilnéjSich piscitych plosin), 5. jedlobukovém LVS — 17,2 %
uzemi (okraje uzemi), 7. bukosmrkovém LVS — 4.8 % (inverzni vyskyt mezi skalami
v roklich) a 4. bukovém LVS - 0,3 % tGzemi (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 pievlada fada extrémni s edafickymi kategoriemi Y a Z (42,7 %) a tfada kysela
s kategoriemi K, N a M (42,1 %). Méné 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 AdrSpassko-teplické skaly je pro
intenzivni lesnické hospodareni extrémné naroCna, a tedy vhodna pro zachovani a dalsi
vytvareni piirodé blizkych spoleenstev v uzké vazbé na specificky georeliéf piskovcovych

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

Druhova skladba soucasné neodpovida prirozené skladbé dfevin na vétSin€ stanovist.
Z paleobotanického vyzkumu vychéazi, ze borovice a bfiza zde pievladaly od pozdniho
glacialu spolecné s hojnym zastoupenim vrby a lisky. Podil smrku a olse velmi vzriista az ve
star§im subatlantiku. V tomto obdobi zaroveri klesa podil pionyrskych dievin (BO, BR, liska)
a dominantni se stava jedle, buk, habr. V priabéhu holocénu se vyvinula pavodni druhove,
prostorové a ve€kové velmi riznoroda lesni a skalni spoleCenstva. Prevladajicimi dfevinami
pred stfedovékou kolonizaci byly smrk (34 %), buk (28 %), jedle bélokora (17 %), borovice
lesni (11 %). Smrk pfevladal pfevazn€ v chladnych inverznich polohach a borovice na

chudych, pis¢itych lokalitach (AOPK CR 2017, Kune§, Jankovska 2000).

E Pfirozena dievinna skladba W Soucasnadievinna skladba
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Obrazek ¢. 8 — Prirozena a soucCasna dievinna skladba v CHKO Broumovsko (Vacek, Moucha
et al. 2012).
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Veékova struktura je velmi rizna. Vékové stupné jsou znacné nevyrovnané, je zde vysoky
podil smrku na ukor listnatych dfevin v jednotlivych vé&kovych stupnich. Kriticky je
predevsim nizky podil buku, jedle, a to ve vSech vékovych stupnich. Nejvice je zastoupen 7. a
8. vékovy stupe, to je zapri¢inéno velkymi vétrnymi kalamitami v minulosti. Déle je zvySeny
podil 2. vékového stupné, toto je dusledek kiirovcové kalamity. Nevyrovnanost jednotlivych
vékovych stupiit je predeviim z diivodu existence ZCHU a nepiistupnych lokalit, které maji

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

3.3.2.Flora

Vegetace je ovlivnéna predevsim zivinami chudym geologickym podkladem, nadmoiskou
vyskou a teplotni inverzi v Clenitém reliéfu. 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. Pfevazna ¢ast izemi patii do
mezofytika, fytogeografického okresu Sudetské mezihoii. NPR AdrSpassko-teplické skaly
byla samostatné vyclenéna do oreofytika. Z divodu existence inverznich poloh jsou zde
zastoupeny druhy rostouci na horach - napfiklad violka dvoukvéta (Viola biflova L.),
podbélice alpska (Homogyne alpina L.), plavuni 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 pocet (AOPK CR 2018).

Pozoruhodny je vyskyt mechorosti. Dle inventarizacniho prizkumu (Gutzerova 2004) je
znamo na 260 druht, jde o bryologicky jednu z nejlépe prostudovanych oblasti. Vytvaii se
zde spoleCenstva mechorosti typickych pouze pro piskovcové oblasti, kyselé geologické
podlozi dava za vznik prevazné acidofilnim druhtim. Také pro lichenology jde o vyznamné
uzemi. Dle prizkumu (Halda 2005) je zde na 192 druhu lisejnikti. Mykologicky prazkum
(Novotny 2014) objevil na 201 druhd. Dokonce byl zaznamenan novy druh pro CR —

voskovec (Ceraceomyces violascens).

Inverzni polohy nabizi vhodné podminky pro rast horskych smréin, v nichz je ¢astym druhem
(Lycopodium annotinum), a vzacné a fragmentarné€ i horské papratkové smrciny. Jsou zde
také raSelinné a podméacené smrciny s vyznamnymi druhy: klikva bahenni (Oxycoccus

palustris), suchopyr pochvaty (Eriophorum vaginatum) a s. Gzkolisty (E. angustifolium),
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vzacny jednokvitek velekvéty (Moneses uniflora L.). Nejstarsi a nejvétsi raselinisté se nachazi

ve VI¢i rokli, je az 4 metry hluboké a jeho stafi 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
bohatSim podkladem. Nalezneme zde vzacné druhy rostlin, jako jsou napt. okrotice bila
(Cephalantera damasonium Mill.), lilie zlatohlavek (Lilium martagon L.), kapradina laloCnata

(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 predev§im z porosti viesu
obecného (Calluna vulgaris), brusnice boruvky (Vaccinium myrtillus L.), brusnice brusinky
(Vaccinium vitis-idaea L.) nebo vzacné€jsiho rojovniku bahenniho (Ledum palustre L.) —

(AOPK CR 2012, 2017, 2018).

3.3.3. Klimatologie, hydrologie

Klimatické podminky jsou dany predevS§im zemeépisnou polohou, nadmoiskou vyskou a
prevladajicimi sméry atmosférického proudéni. Dalsi rozdilnosti urcuje predevsim ¢lenitost
terénu, velké rozdily nadmoitskych vySek (350—-880 m n. m.), kde se exponovana stanovisté
prolinajici s idolimi, orientace horskych hiebent a udoli ve vztahu k prevladajicim zapadnim
vétram (AOPK CR 2012). Tyto rozdilnosti spoleéné s dal§imi pfirodnimi ukazateli (podlozi
apod.) vytvareji existen¢ni podminky, na které je vazana spousta druht fauny, flory a

mikroorganismut (Kfistek et al. 2002).

Podle Quitta (klimaticka rajonizace) je CHKO zafazeno do dvou oblasti: mirné tepla a
chladna. Do klimaticky chladné oblasti rajonu CH 7 patii vySe polozené partie — AdrSpach,
Jivka, Javofi hory, Jestfebi 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 patfi zbytek uzemi — napt. zbytek Broumovské kotliny, tpati 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 léta, coz umoziuje
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vyskyt horskych druh@ (napt. Cicerbita alpina, Viola biflora). Casto jde o glacialni relikty,
které jsou vazany pravé na tento jev (AOPK CR 2018). Naopak ve vrcholovych partiich a
exponovanych skalnich sténach za slune¢nych dna dochazi k prehfivani a vysouseni (Vacek

et al. 2015; Vacek, Podrazsky 1997).

7 méfici stanice Broumov s nadmoiskou vyskou 410 m n. m. je urCena prumérna rocni teplota
7,3 °C. Nejchladngjsim meésicem je leden s primérnou teplotou — 2,7 °C a nejteplejSim je
Cervenec s prumeérou teplotou 17,2 °C. Ve skalnich méstech jsou teplotni rozdily
extrémngéjsi, to je zpusobeno inverznimi zvraty, a vyS$si nadmorskou vyskou, zde je primérna
ro¢ni teplota okolo 4 °C (Podrazsky, Vacek 1994). V letech 1987 a 1996 byla naméfena
nejniz§i naméfena teplota -30,2 °C, naopak v 1983 teplota nejvyssi 35,5 °C (AOPK CR 2012).

Celé CHKO Broumovsko patii do povodi fek Metuje (prameni pobliz Horniho Adr$pachu) a
Sténavi (prameni v Polsku). Reka Metuje protéka Adripasskymi skalami, které jsou na
piskovcovém podlozi Polické kiidové tabule (vé€tsi lesnatost), nezpisobuje vyrazné Skody.
Reka Sténava protéka Broumovskou kotlinou, ktera lezi na nepropustném podlozi permu
(zemédélsky obdélavana) a zpusobuje povodné. Horni pritoky Metuje pak trpi vysychanim
z divodu napfimovani a odvodnovani fek, nesetrného zemédélského obhospodafovani,
vyuzivani té€zké techniky a zhutiovani pud v minulych letech. Z téchto divodu je nutna

revitalizace narugenych fiénich systéma (AOPK CR 2018).

Rocni thrn srazek je okolo 685 mm, ve vegetacnim obdobi 427 mm. Srazkové minimum byva
v bfeznu (36 mm) a maximum v Cervenci (89 mm). Snéhova pokryvka vydrzi v priméru 70
dni vroce. OvSem tento fakt, je stejné jako teplota jiny ve skalnich méstech, kde
v hlubokych, stinnych skalnich roklich miize vydrzet az 9 mésicu. Prirozeny hydrologicky
cyklus neni znamy, protoze je velmi ovlivnén Cerpanim povrchovych a podpovrchovych vod
(byl pouze simulovan). Nejrychlejsi obéh vody je ovSem na povrchu. (Podrazsky, Vacek

1994).

3.3.4. Pedologie, geologie a geomorfologie
Hlavni vyvoj pid v CHKO probihal z matecnych hornin az v dobé poledové. Na vétsiné
uzemi mélo rozhodujici vliv klima a v dobé holocénu lesni vegetace. Béhem posledniho

tisicileti byla znacna izemi pivodné lesnich pud zménéna lidskou Cinnosti na zemédélsky

obdg&lavané pady (pfedevsim oblast Broumovské kotliny) (AOPK CR 2012).
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Nejcast€jSim padnim typem jsou kambizemé. Velkou Cast tzemi pak pokryvaji arenické a
litické kryptopodzoly a podzoly, v oblastech piskovcl, skalnich mést a balvanitych suti se
vytvorily litozemé (pidy s mélkou vrstvou humusu). Dale se tu hodné vyskytuji podzolové
rankery, a arenické regozemé, na zamokienych mistech nebo pramenech fek pseudogleje a
rafelinné gleje az raSeliny (organozem&) — (Mikeska 2000, AOPK CR 2012). V t&chto
oblastech se raseliniste vytvareli pred cca 11 tisici lety (Kunes, Jankovska 2000)

Pidni druh je naprosto prevazné pisCity, misty jilovitopisCity (Mikeska 2000).
V piskovcovych oblastech prevazuji pis¢ité hliny az hlinité pisky. Na svazich budovanych
eruptivhimi horninami broumovského souvrstvi (Javoii hory) nalezneme hlinitokamenité a
kamenité suti. Specialitou jsou kvadrové piskovce Polické panve. Jsou to az desetimetrové
bloky piskovci v pisCité svahoviné, které vznikly mrazovym vétranim v pleistocénu (AOPK

CR 2018)

Pudy v oblasti VICi rokle (zajmové — zkoumané uzemi) vykazuji Spatny stav. Jsou meélké,
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 disledku

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

Vyznamnou roli pfi vytvareni reliéfu krajiny mély sedimentarni procesy, tektonické pohyby a
vodni eroze. Pivodné plocha zemska deska, tvorici dno mélkého kiidového mote byla
prohnuta, rozlamana a vyzdvizena. Miliony let eroze daly krajiné jeji dynamicky vzhled —
mirné svahy, které se stfidaji s prudkymi stranémi, hluboko zafiznuta udoli, kterda maji
prevyseni az 100m. Dle geomorfologického ¢lendni se tizemi déli do tif celki: Zacléiska

vrchovina, Mezimeéstska vrchovina a Policka vrchovina (AOPK CR 2012).

Nejcennéjsi c¢astt CHKO patii do Polické vrchoviny — jsou to AdrSpassko — teplické skaly,
Broumovské stény, Ostas ¢i Koci¢i skaly. Pravé zde se nachéazi piskovcova skalni mésta a
pseudokrasovy reliéf — obdobny tvar reliéfu jako jsou povrchové a podzemni krasové jevy —
vznika ale na nerozpustnych ¢i tézko rozpustnych horninadch za piispéni fyzikéalnich a
mechanickych procesi (zvétravani, rozpad, odnos hornin na velkych plochach) (AOPK CR

2012).
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3.3.5. OhroZeni lesnich porostii

Imise

V dnesni dob& je promyslovymi imisemi zasazena cela CR. Jde o toxické zneGistdni
atmosféry, které se vyrazné projevuje na zhorSeni zdravotniho stavu lesnich porosta.
V CHKO jsou nejvice ohrozeny porosty na navrSich a hiebenech hor, predev§im smrkové
monokultury. Vyznamnou roli hraje pocasi, nebezpeci stoupa pfi silnych mrazech, suchu ¢i
mlhéach. Nejvétsi rozsah poskozeni nastal pfi zvratu teplot z roku 1978 na 1979, po zavedeni
elektrarny EPO II v Pofici u Trutnova do provozu. Béhem patnacti hodin nastal rozdil teplot
az 30 °C (+8 °C se snizilo na -22 °C). Nasledkem bylo poSkozeni porosti na rozloze témér
9 500 ha, které se rozsifovalo do okolnich porosti (Vacek, Moucha et al. 2012). Nejcast¢j$im

projevem je opad jehlici, list, chfadnuti dfevin, zloutnuti smrku (Vacek et al. 2015).

Nejcastejsi metodou pro zjisténi imisi jsou listové analyzy a dalsi biochemické, fyziologické a

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

Vitr, snih, namraza

Prevazujici jsou vétry zapadnich smérd, Casté jsou i Sa SV. Oblasti prosel orkan Kyrill
(2007) a vichfice Emma (2008), které napachaly $kody o objemu cca 37 000 m>. V Polsku se
kalamita zpracovavala opozdéné a nasledné se zde projevila kalamita kdrovcova. Nahodilé
3

tézby zpusobené vétrem tvoii Skody ve vysi nékolika tisic m” ro¢ne.

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

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

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

Houby

Nejcastéji jsou napadany poskozené porosty (pfedevSim smrkové) a geneticky nevhodné
porosty. Jsou to mista, kde dieviny nemaji vhodné podminky pro sviij rozvoj, jsou poskozeny
biotickymi ¢i abiotickymi C¢initeli a je snizena jejich odolnost. Bézné jsou zde pevnik
krvavéjici (Stereum sanquinolentum), kotenovnik 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 o 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 Ctverce o rozmérech 50 x 50 m (0,25 ha). Béhem sledovanych let 1975-2015
doslo k nartstu olisténi o v pruméru 20,7 % (Vacek et al. 2015). V roce 2000 probéhla 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 navazuyjici studium provadéné na ctyfech TVP, lezicich v Clenitém terénu skalnich
plosin a hibett typickych pro Adrspassko-teplické skaly. Studované porosty patii do lesniho
vegetacniho stupné 0. bory a lezi v nadmotské vysce cca 600 m n. m. Z typologického
hlediska jde o soubor lesnich typi 0Y4. Kazda TVP ma rozmeéry 50 x 50 m (0,25 ha). Terénni
meéteni byla provadéna v mésicich Cervenec az zafi 2021. Rozmisténi TVP je zndzornéno 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 nadmoiské vysce 630 m n. m.,
severni expozice, na stiedné sklonitém svahu. Jeji GPS soufadnice jsou 50°35'41"N,
16°07'59"E. Padnim typem je litozem silikatova az podzol liticky arenicky. Dle
typologického zarazeni se jedna o soubor lesnich typt 0Y4 — skeletovy roklinovy smrkovy

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

Jedna se o riznorodou kmenovinu se skupinovitymi narosty smrku ztepilého a vtrousenou
bfizou na Clenitém okraji skalni ploSiny. Pidnim pokryv tvoii pifevazné hrabanka, ¢asté jsou
narosty brusnice boruvky (Vaccinium myrtillus), a misty hasivky orli¢i (Pteridium aquilinum).
Schopnosti pfirozeného zmlazeni ovliviiuje predev§im konkurenéni tlak bylinného patra,
zapoj a pudni podminky. Na TVP 1 je jedinca pfirozené obnovy nejvice, coz je dle Vacek,
Vacek, Schwarz (2009) zptsobené piedevsim rozvolnénim dospélého porostu a misty mensim
zabufenénim, oproti ostatnim plocham. Jedinci jsou v jedné €asti plochy rozmisténi velmi
shlukovité, postupné se jejich rozmisténi rozvoliiuje. Dle Vacek (2015) se stav pfirozené

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

zatéze v porovnani s predchozimi lety.

| \ R

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 TVPI1. Svah je stfedné sklonity a expozice severni. Jeji GPS soutadnice
jsou 50°35'40"N, 16°08'04"E. Pidnim typem je litozem silikatova az podzol liticky arenicky.
Dle typologického zafazeni se jedna o soubor lesnich typi 0Y4 — skeletovy roklinovy
smrkovy bor (Piceeto-Pinetum faucibile). Primérny vék porostu je 122 let a primérna vyska

15 m.

Jedna se o riznorodou kmenovinu se skupinovitymi narosty smrku ztepilého a vtrousenou
bfizou na clenitém okraji skalni ploSiny. Plocha je velmi podobna TVPI1, jen s rozdilem
pudniho pokryvu, ktery tvoii predev§im brusnice boravka (Vaccinium myrtillus) a hasivka
orlici (Pteridium aquilinum) se nachazi spiSe shlukovité. Jedinct pfirozené obnovy je zde
mén¢ nez na TVP 1, to miZeme pfisuzovat vice zapojenému dosp€lému porostu a veétSimu

tlaku bylinného patra. Rozmisténi mladych jedinct je nahodné, 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 Stfmenu “ 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. Pudnim typem je litozem silikatova az podzol liticky arenicky.
Z typologického hlediska se zde nachazi soubor lesnich typt 0Y4 — skeletovy roklinovy

smrkovy bor (Piceeto-Pinetum faucibile). Primérny vek porostu je 127 let a primérna vyska
16 m.

Jedna se o rtiznorodou kmenovinu se skupinovitymi narosty smrku ztepilého a vtrousenou
bfizou na Clenitém 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 poctu stromu. Pfirozena obnova je ovlivnéna

predevsim skalnim terénem.
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Obrazek ¢. 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 stfedn¢ sklonity a expozice severni. Jeji GPS soufadnice jsou
50°35'45"N, 16°08'03"E. Padnim typem je litozem silikatova az podzol liticky arenicky.
Z typologického hlediska se zde nachazi soubor lesnich typu 0Y4 - skeletovy roklinovy
smrkovy bor (Piceeto-Pinetum faucibile). Primérny vek porostu je 128 let a primérma vyska
16 m.

Jedna se o riznorodou kmenovinu s dominantni dfevinou smrkem ztepilym a vtrousenou
borovici na Clenitém okraji skalni plosiny. Padni pokryv tvofi prevazné hrabanka s narosty
brusnice boruvky (Vaccinium myrtillus). Piirozena obnova je velmi ovlivnéna dospélym
porostem, ktery je siln€ zapojeny. Borovice lesni témet 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 jedincti stromového patra. Dale se primérkou méfila
vyCetni tloustka (v 1,3m od zeme¢, ze dvou na sebe kolmych sméri s presnosti na 1 mm),

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

Pro vypocet parametra struktury a biodiverzity a pro vizualizaci struktury porosti na TVP 14
byl pouzit ristovy simulator SIBYLA. Jde o simulator biodynamiky lesa vyvinuty na
Slovensku, patfici do kategorie stromovych rastrovych simulatort, ktery se snazi napodobit

chovani lesa (Fabrika, Dursky 2005).

Nameéfena dendrochronologicka data byla vyuzita k vypoltim parametrd struktury a

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

e d- primérna vycetni tloustka (cm) - kvadraticky pramér tloustek vSech stromu

e h - stiedni porostni vyska (m) - aritmeticky prumér vysek vSech stroma

e f — vytvarnice - pomémé Cislo, které vyjadiuje podil objemu stromu k objemu

valce o stejné zakladné a vysce
e N - pocet stromt na 1 ha

e G — vygetni kruhova zakladna (mZha™') - soucet kruhovych zakladem vsech
stromu

e V- objem porostu (m>.ha™!) - soudet objemti viech stromi

e v — primérny objem stromu (m?) - podil z4soby a po&tii strom{i v porostu

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

e CBP - celkovy bézny prirtist (m>.ha'.rok™!) - rozdil celkové objemové produkce
ve dvou periodach délené délkou periody

e CPP — celkovy primérny pfirist (m>.ha'.rok™!) - podil celkové objemové produkce
porostu a jeho véku

e COP - celkova objemovéa produkce (m*.hal.rok!) - zasoba hlavniho porostu ve

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

2007).
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Krome uvedenych parametra byla téz spocitana:

o CC - zapoj
e (P — plocha projekce
e SDI - index hustoty porostu - vychazi z poméru oCekavaného poctu stromu Nexp pii

stfedni tloustce 25 cm k aktualnimu poctu stromu (Reineke 1933).
- Vypocet je odvozen ze vzorce:

-1
Nexp _ea .25 ,605
T -1,605
[ ]
N e dg

SDI=N e (?)‘1’605
po vykraceni 8

Pokud tento index SDI dame do poméru s tabulkovym empiricky zjiSténym SDImax

dostaneme SDl..r:

SDI
SPha = 5pi

Index hovoifi o aktualnim stupni hustoty porostu na zakladé poctu stromu za
predpokladu, ze se bude hustota porostu vyvijet podle Reinekeho pravidla. Vychazi
ze zavislosti poCtu stromi na jednotku plochy na stfedni tloustce. Tento vztah plati pro

stejnoveké porosty s plnym zakmenénim bez zasaht cloveéka (Reineke 1933).

V programu SIBYLA byly dale vypocteny indexy biodiverzity:

e TMj— index tloustkové diferenciace
- Rozpéti 0-1, TMd > 0,7 vypovidd o velmi silné tloustkové diferenciaci
(Fuldner 1995)

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

e K -—index korunové diferenciace

K > 2 velmi silna korunové diferenciace (Jachne, 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 dfevinné skladbé€, Cetnosti jejich zastoupeni, vertikdlnimu a

horizontalnimu usporadani byla hodnocena témito indexy:

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

- usporadani: R = 1 nahodné, 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 vétsi hodnoty index nabyva, tim pesttejsi je porostni skladba

— matematické vyjadieni indexu porostni proménlivosti B=p-A+g-S+V + K.
Index obsahuje Ctyfi dilci faktory:

A —index drevinného slozeni,

S —index vertikalni struktury,

V —index prostorového rozdéleni porostu,

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

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

e Hopkins-Skellamav index (Hopkins, Skellam 1954)

- A < 0.5 pravidelné usporadani porostu

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

- vychazi ze vzdalenosti od ndhodné vybraného bodu k nejbliz§imu stromu
- o <1 pravidelné usporadani porostu

e Evansav index (Clark, Evans 1954)
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- zalozen na pramérné vzdalenosti stromu ke svym nejbliz§im sousedim
- R > 1 pravidelné usporadani porostu

e David-Moortav index (David, Moore 1954)

- zalozen na primérném poctu stromu v kvadratech délici plochu
- ICS <0 pravidelné usporadani porostu

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

usporadani horizontalni struktury porostu.

Tabulka ¢. 1.: Intervaly hodnot indexti a odpovidajici uspotfadani horizontalni struktury porostu.

Index Nahodné | Agregované | Pravidelné
Hopkins—Skellam | A=0.5 A>05 A <05
Pielou-Mountford a=1 o>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 uroviiovych a nadaroviiovych stromt borovice lesni odebrany
Presslerovym piirGstovym nebozezem ve vy&etni vysi vyvrty. Siiky letokruhdi byly méfeny
s presnosti na 0,01 mm binolupou Olympus na meéficim stole LINTAB a zaznamenavany
programem TsapWin (www.rinntech.com). Letokruhové pfirtstové série byly jednotlivé
kiizové datovany (odstranéni chyb spojené s vyskytem chybgjicich letokruht) s vyuzitim
statistickych testd v programu PAST application (Knibbe 2007) a nasledné podrobeny
vizualni kontrole podle prace Yamaguchi (1991). Jestlize byl nalezen chybégjici letokruh, byl
na jeho misto vlozen letokruh sSitkou 0,01 mm. Jednotlivé kiivky z TVP byly dale
standardné detrendovany a byla z nich vytvofena pruméma 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 tzky letokruh, ktery nedosahuje 40 % z pruméru
priristd z predchozich 4 let. Vyskyt negativniho roku byl prokazan, pokud se tato silna
redukce prirtstu vyskytla alespori u 20 % stromu na ploSe. Primérné letokruhové série z TVP
byly korelovany s klimatickymi daty (srazky, teploty; 1900—2014 ze stanice CHMU Upice).
Pro modelovani tloustkového pfirastu 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 rustové veliCiny sdruzeného porostu pro dfeviny borovice, smrk a

celkem v roce 2021.

Na této TVP je prumérny vék pro SM nejnizsi 107 let. OvSem celkovy pramérny vék porostu

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

Hodnota stfedni porostni vysky (h) je na této TVP nejnizsi 14,04 m. BO na této plose
dosahuje vyssi h (15,8m) nezli SM (11,74m). Stejné tak je tomu u praimémé 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

méné odolné (Sequens 2007). U BO je 51,6 au SM 62,4.

V dievinné skladbé je prevladajici (dominantni) dfevinou borovice (464 ks/ha) a smrk tvorti
drevinu vedlejsi (352 ks/ha). Ze vSech 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 k ostatnim plocham nejvétsi. U SM i BO
je podobna. Hodnota vycetni kruhové zakladny (G) je pfi srovnani s ostatnimi plochami také

nejvétsi, ale BO oproti SM nabyva vyrazné vyssi hodnoty.

Objem porostu (V) je 358 m>.ha"!. Tyto hodnoty jsou nejvice shodné s TVP 3. Primérny
objem stromu (v) vychazi nejniz§i 0,392 m?na této TVP. Obé veliginy jsou pro BO vyssi nezli

pro SM.

Celkovy priimérny ptirist (CPP) pro BO je ve 135 letech 2,06 m®ha™! rok ! a pro SM ve 107

letech mnohem méné a tedy 0,6 m>ha™! rok™'.

Celkova objemova produkce (COP) jakozto produk¢ni vykon porostu do roku 2021 je 366

m>.ha™!. U SM je vyrazné nizsi nez u BO.
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Tabulka ¢. 2 — Ristova tabulka sdruzeného porostu na TVP 1.

Rok

Drevina

Sdruzeny porost

t

d

h

f

v

N

G

\4

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 — pramérny v€k porostu; d — pramérna vycetni tloustka (cm); h — stfedni
porostni vyska (m); f — vytvarnice; v — primérny objem stromu (m?); N — podet strom{ na 1
ha; G — vy&etni kruhova zakladna (m?ha™!); V — objem porostu (m?ha™); h:d — §tihlostni
kvocient; CBP — celkovy b&zny prirGst (m*ha™! rok™!); CPP — celkovy primémy pfirtist

(m3.ha~! rok™!); COP — celkovéa objemova produkce (m>.ha™).

Horizontalni strukturu porostu jednotlivych dievin na TVP 1 pro rok 2020 znéazortiuje Obr. €.

14. Rozmisténi jedinct je prevazné shlukovité.

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

pravidelné. Podle indexii Clark—Evans, a Pielou-Mountford jsou jedinci rozmisténi

agregovang.
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Species

Abies alba

Dem+ 0O

Betula pendula
Fagus sylvatica

Pinus sylvestris
Picea abies

0255 10 15

I Dead wood

Sorbus aucuparia

1 Crown projection
® Snag )
Natural regeneration

20
m

AZ

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 o 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 Ize

predpokladat, ze bude stoupat k nahodnému uspotradani.

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

Na této TVP je jeho hodnota nejnizsi 0,674, znaci vysokou rozriznénost.
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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 rozriznénosti.

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

diferenciaci. Na této TVP je jeji hodnota nejvyssi.

Dle Shannonovo indexu (H) se jedna o porost s nizkou druhovou diverzitou (0,32 nejnizsi

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) Ize konstatovat, ze vyuziti produkéniho prostoru
porostu je dobré. Na této TVP dosahuji nejvyssich hodnot.

V ramci malého vyvojového cyklu je porost ve stadiu dortstani.

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

Indexy
Rok
0 R (C&Ei) | A (Pri) | B (J&Di) | TMy (Fi) | TMy (Fi) | K J&Di) |H” (S1) | 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-Evansuv agregacni index, A — Arten-profil index, B — index porostni
proménlivosti, TMd — index tloustkové diferenciace, TMh — index vyskové diferenciace, K —
index korunové diferenciace, H" — index druhové ruznorodosti (entropie H'), E — index
druhové vyrovnanosti, CC — stupeni zapoje (biologicky zapoj), CP — plocha projekce, SDI —
index hustoty porostu.
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5.1.3. Letokruhové analyzy

Vletech 1960 az 2021 byla pramérna tloustka letokruht 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 radialnim rdstem, dosahujicim méné nez 40 % primérmého piirtstu v
predchozich 4 letech a vyskytly se nejméné u 20 % stromu, byly zjistény v letech 1976, 1996,
2006, 2017 a 2018. Dynamika borovice lesni vykazala velmi silnou rastovou depresi v letech
1970-1974, ktera byla zpusobena interakci latek znecistujicich ovzdusi (SO2), 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 vyjadiena letokruhovym indexem.

Pruméry tloustkovy piirtst borovice lesni v letech 1960-2021 je znazornén na Obr. ¢. 17.
S teplotami koreloval pozitivné v bfeznu aktualniho roku (r = 0,24) a negativné v Cervnu
aktualniho roku (r = -0,24). Kromé& toho byl radialni rust v pozitivni korelaci se srazkami
v ¢ervnu a Cervenci piedchazejiciho roku (r = 0,23; r = 0,34) a v Cervnu a Cervenci aktualniho

roku (r=0,31; r=0,21).
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Obrazek ¢.

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

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

17 — Dendroklim — korelacni

koeficienty regionalni standardni chronologie

Tabulka ¢. 5 — Korelacni 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 zafi daného roku (malé pismena)

v letech 19602021 na TVP 1. Poznamka. Statisticky prikazné korela¢ni koeficienty jsou

oznaceny zluté.
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5.2.TVP 2

5.2.1. Struktura porostu

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

celkem v roce 2021.

Primérny vek 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 stifedni 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 primémé vycetni tloustky (d), kterou ma
BO vétsi (29,3 cm) nezli SM (27,7 cm). Oproti TVP 1 jsou hodnoty mezi borovici a smrkem

méneé 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 nizs$i pocCet jedinci 584 ks/ha, coz je o vice jak 300 ks/ha mén€. V porovnani
s ostatnimi TVP je na této ploSe nejméné jedinci na ha. Jedna se o smiSeny porost

s hlouckovitym az skupinkovym smiSenim BO a SM.

Hodnota celkové vytvarnice (f) je vzhledem k ostatnim plocham nejnizsi. SM 1 BO je maji
podobné. Hodnota vycetni kruhové zakladny (G) je pfi srovnani s ostatnimi plochami také

nejnizsi, ale vy$§i hodnoty nabyva SM 18,2 m>.ha'.

Objem sdruzeného porostu (V) je 277 m>.ha™!. V porovnani s ostatnimi plochami nejnizsi.
Primérny objem stromu (v) vychazi 0,47m?. Pro BO je priimémy objem stromu (v) vys3si
(0,601 m*) nezli pro SM (0,514 m?), ale SM ma vyrazné vice jedincli na ha a tedy i vétsi
objem porostu (V) 155 m? ha™! nezli BO 101 m3.ha"..

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

Celkovy priimérny ptirist (CPP) pro BO je ve 128 letech 0,79 m*.ha™! rok! a pro SM ve 133

letech vice a tedy 1,17 m3.ha™! rok™..
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Celkova objemova produkce (COP) jakozto produkéni vykon porostu do roku 2021 je 281
m>.ha~!. U SM i BO odpovida objemu porostu.

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

Sdruzeny porost

t | d h f v 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)27,7116,49]0,517]0,514|304|18,2|155|59,5| 2,8 |1,17| 156
2021 celkem |125|27,1[16,53]0,49910,477|584|33,6(277|61,0| 4,1 [2,22] 281

Rok Drevina

Vysvétlivky: t — pramérny v€k porostu; d — pramérna vycetni tloustka (cm); h — stfedni
porostni vyska (m); f — vytvarnice; v — primérny objem stromu (m?); N — podet strom{ na 1
ha; G — vy&etni kruhova zakladna (m2ha™!); V — objem porostu (m?ha™); h:d — §tihlostni
kvocient; CBP — celkovy b&zny prirGst (m*ha™! rok™!); CPP — celkovy primémy pfirtist
(m3.ha~! rok™!); COP — celkovéa objemova produkce (m>.ha™).
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Horizontalni strukturu porostu jednotlivych dievin na TVP 2 pro rok 2020 znazorfiuje Obr. €.

18. Rozmisténi jedinci je shlukovité.

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

jedinci matetského porostu rozmisténi agregované.

O [ ey © 'H-Q OQ

Species

Pinus sylvestris
Picea abies
Betula pendula
Fagus sylvatica © Snag

Larix decidua Natural regeneration ~ Dz
Sorbus aucuparia c o + = o =m

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

I Dead wood
Crown projection

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.

0.0
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 lze

predpokladat, ze bude stoupat k nahodnému uspotradani.
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Ukazatel vertikalni diverzity Arten-profil index s hodnotou 0,806 vypovida o velmi vysoké

prostorové rozriznénosti. 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 rozriznénosti.
Index korunové diferenciace nedosahuje hodnoty 2, jde tedy o stfedni korunovou diferenciaci.

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

druhovou vyrovnanosti (E index).

Charakteristiky pro denzitu porostu jsou taktéz uvedeny v Tab. ¢. 8. Hodnoty jsou zde nejnizsi
ze vSech zkoumanych TVP CC (70,8) CP (1,24) a SDI (0,6), 1ze konstatovat, ze vyuziti

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

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

Indexy
Rok
0 R (C&Ei) | A (Pri) | B (J&Di) | TMq (Fi) | TMh (Fi) | K (J&Di) |H” (S1) | 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-Evansuv agregacni index, A — Arten-profil index, B — index porostni
proménlivosti, TMd — index tloustkové diferenciace, TMh — index vyskové diferenciace, K —
index korunové diferenciace, H" — index druhové ruznorodosti (entropie H'), E — index
druhové vyrovnanosti, CC — stupeni 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 (s« 0,50),
v obdobi vyrazného sucha v letech 2016 az 2020 to bylo 0,64 mm (sx 0,35). Vyznamné
negativni roky s extrémné nizkym radialnim riistem, dosahujicim méné nez 40 % primérného
pfirastu v predchozich 4 letech a vyskytly se nejméné u 20 % stromu, byly zjistény v letech
1976 a 1993. Dynamika borovice lesni vykazala velmi silnou rastovou depresi v letech 1970-
1974, ktera byla zpusobena interakci latek znecistujicich 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 znaéné sucho (Obr. ¢. 20).
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Obrazek ¢. 20 — Standardizovana primérna chronologie borovice lesni na TVP 2 v letech 1960—

2021 vyjadiena letokruhovym indexem.

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

roku (r = 0,28).
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Obrazek ¢ 21 — Dendroklim — korelacni koeficienty regionalni standardni chronologie

letokruhovych indexu borovice lesni s primérnou meésicni 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 — Korelacni 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 zafi daného roku
(mala pismena) v letech 1960-2021 na TVP 2. Poznamka. Statisticky prikazné korelacni

koeficienty jsou oznaceny zlut€.

APRTH  -0,10558rH APRPH  -0,044351H
MAYTH  -0,10102tH MAYPE  0,116171H
JUNTE  -0,25346tH JUNPE  0,1664671H
JULTH -0,320461H JULPH  0,12323711
AUGTH  -0,2522H AUGPn  0,359889:0
SEPTE  -0,29619:H SEPPH  0,1332221H
OCTTa  -0,15338H OCTPE  -0,00447:H
NOVTH  0,122549:H NOVPE  0,112561:H
DECTH  0,072228H DECPH 0,16701H
JanTn -0,09084¢H JanPr  0,1490951H
FebTo  -0,08875:H FebPu  -0,08157i8
MarTo  0,103049:H MarPa  -0,15019:H
AprTa  -0,19556:H AprPu -0,07331H
MayTa  -0,30197:H MayPn  0,115868:H
JunTo -0,2642651 JunPn  0,28244310
Jul Ty 0,0522131H JulPu 0,0100541H
AugTn  -0,27347iH AugPu  0,125441:H
SepTn  0,014823ix SepPu  -0,05914iH
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5.3.TVP 3

5.3.1. Struktura porostu

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

v roce 2021.
Primérny vék této TVP je nejnizsi ze vSech zkoumanych ploch. Porost je nestejnoveky.
Hodnota primeérné vycetni tloustky je na této TVP nejnizsi, tedy 24,7 cm.

Hodnota stfedni 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 obé¢ hodnoty jsou vysoké.

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

850ks/ha Jedna se o smiSeny porost s hlou¢kovitym az skupinkovym smiSenim.

Hodnota celkové vytvarnice (f) je 0,543. SM 1 BO je maji totozné. Hodnota vycetni kruhové
zakladny (G) je 40,6 m>.ha™!, mezi BO a SM neni vyrazny rozdil.

Objem porostu (V) je 375 m>.ha"!. Tyto hodnoty jsou nejvice shodné s TVP 1. Primérny
objem stromu (v) vychéazi 0,442 m>. Obé& veli¢iny jsou pro BO vy3si nezli pro SM.

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

letech méné a tedy 1,32 m3.ha! rok™!.

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

Rok

Drevina

Sdruzeny porost

t

d

h

f

v

N

G

\4

h:d

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 — pramérny v€k porostu; d — pramérna vycetni tloustka (cm); h — stfedni
porostni vyska (m); f — vytvarnice; v — primérny objem stromu (m?); N — podet strom{ na 1
ha; G — vy&etni kruhova zakladna (m2ha™!); V — objem porostu (m?ha™); h:d — §tihlostni
kvocient; CBP — celkovy b&zny prirGst (m*ha™! rok™!); CPP — celkovy primémy pfirtist

(m3.ha~! rok™!); COP — celkovéa objemova produkce (m>.ha™).
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Horizontalni strukturu porostu jednotlivych dievin na TVP 3 pro rok 2020 znazorfiuje Obr. €.

22. Rozmisténi jedinct je shlukovité.

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

jedinci matetského porostu rozmisténi agregované. Stejné jako na TVP 2.
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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 usporadani jedinci je dle R (Clark—Evans) indexu agregované a lze

predpokladat, ze bude stoupat k nahodnému uspotradani.



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 rozriznénosti.
Index korunové diferenciace nedosahuje hodnoty 2, jde tedy o stfedni korunovou diferenciaci.

Dle Shannonovo indexu (H) se jedna 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), l1ze konstatovat, ze vyuziti produkcniho prostoru je dobré.
V ramci malého vyvojového cyklu je porost ve stadiu dorastani.

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

Indexy
Rok
R (C&Ei) | A (Pri) | B (J&Di) | TMq (Fi) | TMn (Fi) | K J&Di) |H" (S1) | E (Pii) | CC | CP || SDI
2021 0978 0,77 7,859 0,322 0,301 1,862 | 0,439 | 0,73 [77,6]1,5(0,76

Vysvétlivky: R — Clark-Evansuv agregacni index, A — Arten-profil index, B — index porostni
proménlivosti, TMd — index tloustkové diferenciace, TMh — index vyskové diferenciace, K —
index korunové diferenciace, H" — index druhové ruznorodosti (entropie H'), E — index
druhové vyrovnanosti, CC — stupeni 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 letokruhtt 1,00 mm (sx 0,50),
v obdobi vyrazného sucha v letech 2016 az 2020 to bylo 0,82 mm (sx 0,48). Vyznamné
negativni roky s extrémné nizkym radialnim riistem, dosahujicim méné nez 40 % primérného
pfirastu v predchozich 4 letech a vyskytly se nejméné u 20 % stromu, byly zjistény v letech
1976, 1993 a 1996. Dynamika borovice lesni vykazala ristovou depresi v letech 1962—1965,
ktera byla zpusobena interakci latek znecistujicich 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 primérna chronologie borovice lesni na TVP 3 v letech 1960—

2021 vyjadiena letokruhovym indexem.

Primérny tloustkovy pfirast borovice lesni v letech 1960-2021 je znazornén na Obr. €. 25. S
teplotami koreloval pozitivné v dubnu, listopadu a v prosinci predchazejiciho roku (r = 0,26; r
= 028; r = 0,22) a téz pozitivné koreloval s teplotami v lednu, unoru bfeznu a v dubnu
aktualniho roku (r = 0,22; r = 0,26; r = 0,26; r = 0,21). Kromé toho byl radialni rast v
pozitivni korelaci se srazkami v kvétnu a v Cervenci predchéazejiciho 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

v Cervnu aktualniho roku (r = 0,29).
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Obrazek ¢ 25 — Dendroklim — korelacni koeficienty regionalni standardni chronologie
letokruhovych indexu borovice lesni s primérnou meésicni 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 19602021 na TVP 3.

Tabulka ¢. 13 — Korelacni 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 zafi daného roku
(mala pismena) v letech 1960-2021 na TVP 3. Poznamka. Statisticky prikazné korelacni

koeficienty jsou oznaceny zlut€.

APRT 0,261889 APRP -0,08661
MAY T -0,03017 MAY P 0,271761
JUNT 0,061092 JUN P 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 JanP -0,06322
FebT 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 JunP 0,387969
ulT 0,164252 JulP 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 rastové veliCiny sdruzeného porostu pro dieviny borovice a smrk

v roce 2021.
Primeérny vék porostu celkem je 125let. Porost je nestejnoveky.

Hodnota stfedni 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
tloust’ky (d), kter