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Abstrakt

Prace se zabyva dynamikou vyvoje vysadeb jedle bélokoré (Abies Alba
Mill.) v zavislosti na nadmofské vySce a expozici Vv horskych
podminkach zapadni casti KrkonoSského narodniho parku. Dale
zkouma vliv véku stromu, primérné teploty a srazkovych uhrnu na
tento vyvoj.

Porovnavaji se prumérné rocni pfirtsty jedle na Ctyfech stanovistich,
které se odliSuji zejména nadmofskou vysSkou, ale i dalSimi
charakteristikami. Analyzy prokazaly, Ze existuji statisticky vyznamné
rozdily mezi pramérnou velikosti pfiristd na téchto stanovistich. Metodami
korelacni a regresni analyzy byly identifikovany samostatné vlivy dalSich
faktord na tyto rozdily i intenzita téchto vlivi. Kromé nadmofské vysky se
jedna o faktor primérné teploty, uhrnu srazek za obdobi a véku stromda.
Pfi zkoumani zavislosti vyvoje jedle na vice faktorech soucasné byl
vytvoren linearni regresni linearni model zavislosti mezi velikosti pfirtstd a
spoleCnym pUsobenim vysSe uvedenych faktoru.

Kli¢ova slova: jedle bélokora (Abies Alba Mill.), uméla obnova lesa, rocCni
pFirast, regresni a korelaéni analyza

Abstract

This Master thesis deals with a dynamic of planting development of silver
fir (Abies Alba Mill.) depending on an altitude and exposure in the
mountain conditions of the western part of the Krkonose (Giant Mountain)
National Park. Further it examines the influence of a tree age, average
temperature and precipitation amounts on such a development.

Annual silver fir height increments have been compared on the four
selected sites which differ from each other, in particular, by their altitude
but other characteristics have been considered as well. Analyses proved
that there were significant statistical differences between an average
height increments on these sites. Through the methods of correlation and
regression analyses impacts of other factors on the said differences along
with the intensity of such impacts have been identified. In addition to the
altitude a factor of an average temperature, precipitation amount during a
given period and a tree age have been determined. Whilst examining the
dependency of fir development using more factors simultaneously a linear
regression model of dependency between the fir height increments and
joint effects of the aforementioned factors has been created.

Key words: silver fir (Abies Alba Mill.), artificial forest regeneration, height
increment, regression and correlation analysis
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1 Uvod

Autor této prace nastoupil na jafe vroce 1990 jako absolvent stiedni lesnické
Skoly na pracovni misto lesniho na lesni zavod Harrachov, lesni spravu Novy

svét a lesnicky usek Mytiny, jehoz souéasti byla také lesni ¢ast Mrtvy vrch.

O rok pozdéji, na jafe roku 1991, béhem jedné noci na lesnickém useku Mytiny
spadlo 53 ha mytniho a pfedmytniho porostu. Veskeré nasledky vétrné kalamity z
roku 1991 (zhruba 25 000 m? dieva) byly ve stejném roce zpracovany, odvezeny
a prodany odbératelim. Pro zacinajiciho lesnika to opravdu nebyla jednoducha
situace. V nasledujicim roce 1992 bylo tfeba 53 ha holin zalesnit. Z disledkud a
rozsahu kalamity bylo zfejmé, ze nové vzniklé smrkové monokultury, ovlivnéné i
nejistym genetickym ptivodem, nemohou do budoucna dosahovat pozadovaného

stupné ekologické stability.

Pfi zaleshovani velkych holin se proto autor snaZzil zabezpedit okraje a stfed po-
rostu kolmo proti zapadnim vétrim 20 — 25 m Sirokymi modfinovymi pasy, které
pozdéji (po 7 — 8 letech) podsazel bukem lesnim. Vyvoj porostl ukazoval, ze
zvySeni ekologické stability nelze dosahnout jen samovolnym vyvojem nové
vzniklych porosta (tedy pfirozenou obnovou). Proto bylo nezbytné nutné podpofit
nebo zajistit zlepSeni ekologické stability véasnymi vychovnymi zasahy. Tyto mé-
ly pfispét k upravé druhové skladby ve smyslu podpory pfimiSenych a vtrouse-
nych listnatych dfevin a jedle. U smrkovych porostd prvniho vékového stupné
autor zadal v letech 1994 - 95 prosadbou poloodrostk( listnaga (BK, JV, Ol, JR,
BR) a z jehliénant sazenic jedle b&lokoré. Tuto prosadbu odriistajicich kultur bylo
nutné provést pokud mozno v co nejkrat$i dobé&, protoze smrk po urcité dobé
ujimani velmi rychle odrista, takze bylo tfeba zajistit, aby prosazené stromky

meély moznost odrust a nebyly brzy potlacovany okolnimi smrky.

Snaha o urc€ité ,zavrSeni“ a shrnuti jedné Casti uvedené historie (vysadeb jedle

bélokoré) byla rozhodujicim impulsem pro sepsani této diplomové prace.



2 Cile prace

Cilem prace je posoudit a porovnat vyvoj vysadeb jedle bélokoré (Abies Alba
Mill.) v extrémnich podminkach horského prostfedi lesni ¢asti Mrtvy vrch
v zapadnich KrkonoS8ich v KrkonoSském narodnim parku. Tyto vysadby autor
v letech 1997 az 2001 realizoval ve ¢tyfech lokalitach zminéné lesni ¢asti. Lokali-
ty se odliSuji svym mezoklimatem, vyjadienym vedle expozice zejména nadmor-

skou vyskou.

Dal$im cilem prace bylo posoudit také vliv nékterych dalSich faktort, zejména

teploty vzduchu, uhrnu srazek a véku stromu) na tento vyvoi.

3 Rozbor problematiky (literarni reserse)

3.1 Jedle bélokora a zakladni principy jeji obnovy

Areal jedle je do znaéné miry totozny jako aredl horského ekotypu smrku. Jedle
je obecné povazovana za druh spiSe horsky, v severni ¢asti arealu sestupujici az
do pahorkatin, okrajové do nizin. V Ceské republice ma t&zi$té vyskytu v nizsich
horskych oblastech a produkéni optimum se uvadi v nadmorské vysce 500 az
900 m (Poleno, 2007b). Jedle se i v minulosti vyskytovala pfevazné jako dfevina
pfimiSena. PGvodni zastoupeni jedle v lesich Ceské republiky se odhaduje asi na
16%. V souvislosti s pfevazné holose€nym zpusobem hospodaieni v minulosti a
s masovym uplathovanim smrku ztepilého a borovice lesni v druhové skladbé
lesnich porostl klesl podil jedle v lesich na dnesni necelé 1 % podle plochy
(Sindelaf, 2005).

Jedle je povaZovana za dullezitou porostotvornou a ekostabilizaéni stinnou dfevi-
nu, kterd ma nezastupitelny vyznam rovnéz na tézSich uléhavych a oglejenych
pudach a na zivnéjSich svahovych pudach. Podle rekonstruovanych historickych
zaznamu z oblasti Krkono$ zaujimala pfed exploataénimi zasahy podil cca 13 %,
v devadesatych letech minulého stoleti to byly pouze fragmenty (0,1 %).
V procesu pfemén je tfeba (tam, kde je to mozné) maximalné vyuzit jeji pfiroze-
nou obnovu jedinct mistniho plvodu, avSak vzhledem k vy$e uvedenému musi

byt pfevazné kultivovana umélou vysadbou (KRNAP, 2002).



Uméla obnova této dfeviny se tak stava dulezitym péstebnim Ukolem. S ohledem
na nedostatek kvalitniho jedlového semene bude zcela jednoznaéné prevazovat

sadba, sije bude pouzivana pouze vyjimecné (Kantor, 2001).

Pfi pfeménach druhové porostni skladby v zapadnich KrkonoSich se ofekava, ze
na stanovistich 6. smrkobukového lesniho vegeta¢niho stupné by mélo zastou-
peni jedle dosahovat kolem 10 %. V 7. - 8. lesnim vegetacnim stupni (bukosmr-
kovy a smrkovy) by méla byt jedle zastoupena jako ekostabilizaCni dfevina hlav-
né na oglejenych, podmaéenych a svézich stanovistich v rozsahu do 5 - 10%
(KRNAP, 2002).

Z uvedeného je zfejmé, Ze jedle by méla byt odpovédné kultivovana pfedevsim
jeji roz8ifeni. Jedna se zejména o stanovisté nizSich a udolnich poloh, v UZlabich
vodotec€i a na pfilehlych svazich, na vlhkostné pfiznivé a zivnéjSi pudy. Dale na
ploSinach a mirnych svazich s oglejenymi, podmacdenymi a Zivhymi stanovisti
horskych poloh (UHUL, 1997).

Obecné znamou vlastnosti jedle je jeji schopnost snaset zastin, a to i dlouhou
dobu (desetileti). Jeji naroky na svétlo vSak souviseji s komplexem vSech dalSich
klimatickych faktorG (teplo, srazky, vihkost vzduchu, vlhkost pady, proudéni
vzduchu) a charakterem puadnich &initeld. Cim jsou stanovistni podminky pfizni-
véjSi, tim se snizuji naroky jedle na svételny poZitek. Naproti tomu v chladnéjSich
vySSich polohach jsou naroky jedle na svétlo vyrazné vyssi (Kantor, 2001). Sku-
teCnost, Ze je Jedle velmi stinnou dfevinou ji pfedurcuje k tvorbé viceetazovych,
nestejnovékych smiSenych lesnich porostd. V trvale udrzitelném hospodarstvi
s pfevazné podrostnim zplsobem obnovy ma nezastupitelny vyznam (Poleno,
2007b). Vzrlst jedle v zastinu je zpocatku pozvolny. Za ukazatel pfiméfenych
svételnych pomérd obnovovaného porostu lze povazovat rlst tzv. “ostruhy” ve
3. roce zivota. DalSich 10 az 20 let zGstava vySkovy pfirist jedle relativné nizky.
Pfi dosazeni vySky cca 50 az 80 cm je tfeba postupnych a pozvolnym
rozvolfiovanim zapoje matefského porostu zvySovat svételny pozitek, pficemz je
nutné, aby prechod k plnému uvolnéni probihal plynule, nikoli ,skokem* (Kantor,
2001).

Jedle by méla byt kultivovana na poCatku obnovni faze formou pfedsunuté obno-
vy. Predsunuta obnova je systém obnovnich sei a obnovnich postupl
v porostech, v nichz je nutné zahdjit obnovu Casové a prostorové v piedstihu.

NejCastéjSim dlvodem je usili o vnaseni pomalu rostoucich klimaxovych dfevin



do porostu s jednou nebo jen nékolika dfevinami, které maiji vyrazné rychlejsi
dynamiku rustu v prvnich fazich existence porostu. Jedna se zejména o vnaseni

buku a jedle do &isté nebo pfevazné smrkovych porostl (Kupka, 2005).

Z hlediska pozadavkl na teplo Ize jedli hodnotit jako pomérné naro¢nou drevinu,
zejména ve srovnani se smrkem. Prameérna rocni teplota by podle Setfeni fady
autor neméla klesnout pod 5 az 8 stupiu C, v letnich mésicich by méla byt
prameérna teplota nejméné 12 az 15 stupfit C (Kantor, 2001). Vedle tepla jedle
potfebuje pfiméfeny vihkostni rezim. Jedle roste spiSe na vihkych aZz mirné pod-
macenych pidach a ma pomérné velké pozadavky na vzdusnou vlhkost. Na dru-
hé strané se vyhyba stanovistim silné podmacenym a také suchym (Poleno,
2007b). Vedle pozadavkl na vysokou relativni vihkost vzduchu byva udavana
potfeba dostatku srazek (ve vegetaCnim obdobi alespori 350 az 400 mm). Jedle
je choulostiva na suché periody, ale i tuhé zimy, proudéni vzduchu a pozdni mra-
zy (Kantor, 2001). Ohrozeni pozdnimi mrazy se zvétSuje u mladych jedincd, po-

kud nejsou v mladi pod ochranou matefského porostu (Poleno, 2007b).

Jedle je nejvyznamnéjsi dfevinou ekostabilizaéni k zajiSténi riznovékosti budou-
cich porostd, k tvorbé strukturovaného vertikalniho zapoje. Jedli mozno dale vy-
uzit v pfimési s bukem a klenem k tvorbé zpevnovacich pruh a k obnové po-
rostu v Uzlabnich polohach spolu s klenem a bukem (KRNAP, 2002). Nezbytnym
pfedpokladem uspéSného odristani jedlovych narostd je jejich ucinna ochrana
proti zvéfi (Poleno, 2007b). V podminkach KRNAP jde pfedevSim o oplocovani
nebo individualni ochranu draténymi kosi (KRNAP, 2002).

Z pohledu prostorové upravy lze teoreticky pfi umélé obnové jedle pouzit vSech-
ny zakladni typy obnovnich postupt, prakticky vyznam v8ak maji pouze podsad-
by a uméla obnova na nasecnych obnovnich prvcich - okrajova se€, prvky holo-
seCného charakteru s Sitkou se€e mensi nez 1 ha (Kantor, 2001). Podsadba
(podsazovani) je umélé vytvareni nového porostu sadbou pod clonou star$iho
(obnovovaného) porostu. Podsadba ma opodstatnéni zejména jako doplnék pfi-
rozené obnovy dfevinami, které nemohou nasemenit v dostate€ném rozsahu,
nebo nejsou zastoupeny v matefském porostu (Kupka, 2005). Takovou situaci
jsou pravé premény stavajicich lesnich porostl. Z tohoto pohledu, i s ohledem na
vyznamnou schopnost jedle dlouhodobé snaset zastin, je zfejmé, ze jedle je
idealni dfevinou pro tento zplsob obnovy (Kantor, 2001). V podminkach zapad-
nich Krkonos by méla byt jedle vysazovana v dostatecné vzdalenosti od hlavnich

vychodisek obnovy nebo pfirozené obnovy smrku do skupinek, skupin nebo pod-
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sadbou vytvofenych clonnych prvkl, vzdy lokalné jen na nejpfihodnéjsi mista
(KRNAP, 2002).

Mezi uvadéné prednosti podsadeb patfi, ze vyrazné nenarusuji mikroklima a stav

e

pudy a vytvareji pfiznivéjSi podminky pro obnovu stin snasejicich dfevin ve srov-
bylinné a mechové klimaxové vegetace a davaji velké moznosti prostorového

rozmisténi jednotlivych dfevina a jejich vékové diferenciace (Kantor, 2001).

Mezi nevyhody podsadeb byvaji fazeny zejména vétSi naklady na tézbu a beze-
Skodné vyklizovani t&Zené dfevni hmoty, sniZeni pfisunu tepla a svétla ve srov-
nani s vysadbami na obnovnich prvcich holoseéného charakteru a zvySené ne-
bezpecli podkozeni kyselymi sazkami ve viech skupenstvich. K nevyhodam patfi
také komplikovangjsi ochrana proti poSkozovani podsadeb a riziko poskozeni

nového pokoleni lesa pfi domytnych secich.

Vedle podsadeb je v podminkach lesni spravy Harrachov vyuzivana také uméla
obnova nasec¢nymi obnovnimi prvky. Témi se rozumi vSechny typy obnovnich
seCi holosecného charakteru (kotliky, kliny, pruhy), jejichz Sitka je menSi nez
vySka obnovovanych porostu. Dale sem patfi i klasicka okrajova se¢ s vnéjSim

okrajem pochopitelné opét uzSim nez vySka matefského porostu.

Jednim z rozhodujicich parametrd prostorové Upravy obnovnich postupu, zejmé-
na na mensich plochach je smér obnovy. To je smér, kterym obnova postupuje
ze svych vychodisek. Také u umélé obnovy musi zohlednovat stanovistni pod-
minky, obnovni cile i expozici a sklon svahu. Smér obnovy musi byt vzdy proti
sméru prevladajiciho nebezpeéného vétru. Toto zakladni pravidlo musi byt bez-
podmine¢né dodrzeno také pfi obnovnich postupech nasecného charakteru
(Kupka, 2005).

Umeéla obnova jedle nase¢nymi prvky zachovava vétSinu pfednosti podsadeb, ale
navic mulze snizovat nékteré jejich nevyhody: snizuje naklady souvisejici

s tézbou, zmenSuje nebezpeti poskozeni vysadeb pfi domytnych secich, umoz-

vvvvvv

v s

striktn&jsi (Kantor, 2001). Praktické zkuSenosti potvrzuji v nékterych pfipadech i
pozitivni vysledky vysadby jedle bélokoré na uzkych, pruhovych holinach,

v zastinu obnovovanych porostld. Tento postup by mél byt uplathovan spiSe jen
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v souvislosti se vznikem holin v disledku nahodilych tézeb a s vyuzitim pfiprav-
nych dfevin (SindelaF, 2005).

Pokud jde o umélou obnovu jedle na holych se€ich, zistava oteviena zejména
otazka zdarného vyvoje takovych porostl v budoucnosti (zejména u stejnovékych
skupiny na veétSich plochach). Z pohledu ¢asto zdUrazrfiovaného pozadavku na
diferencovanou prostorovou vystavbu smiSenych porostl s jedli, nelze doporugit

obnovu jedle na holych se€ich s plochou vétsi nez 1 ha (Kantor, 2001).

Pocty sazenic jsou v podminkach lesni spravy Harrachov pfizplisobovany pred-
stavam o budouci vystavbé porostu. V bézné praxi se vyuzivaji kvalitni sazenice
jedle v poctu 500 ks na 1ha, rozmisténé v Casovém a prostorovém predstihu do
clonnych skupin o velikosti cca 0,08 ha s upravenym zakmenénim na 0,5 - 0,7
v fidSim sponu 4 - 5 m s individualni ochranou. Vypli mezi jedlemi pfirozenym
zplsobem nebo dodatecné uméle buky nebo smrky. Podle dalSiho vyvoje jedli
probiha uvolnovani redukci smrku. (KRNAP, 1998).

Dle instrukci KRNAP by jedle neméla byt vysazovana na holiny v mrazovych po-
lohach, do hibetnich a hfebenovych poloh a na chudé, skeletové a vysusné pu-
dy. Rovnéz neni vhodné zakladat velké jedlové skupiny (0,10 ha), spiSe hloucky,

skupinky s rozmisténim po vétsi plose (UHUL, 1997).

3.2 Vliv riznych podminek na vyvoj jedle bélokoré

Odborna literatura, ktera se zabyva vlivem rlznych podminek (expozice, nad-
mofiska vyska) na rust jedle bélokoré je pomérné bohata, i kdyz se Castéji zabyva
jeji pfirozenou obnovou. Na umélou obnovu je zaméfena napfiklad studie
(Hawry$, 2004). Studie byla provedena na dvou vyzkumnych stanovistich v ob-
lasti polesi Swieradéw (v polské &asti Jizerskych hor, nedaleko lesni &asti Mrtvy
vrch) v letech 1999-2003. Prvni vyzkumné stanovisté bylo zaloZzeno v horském
smiSeném listnatém lese v nadmorské vySce 700 m, a druhé v horském jehlicna-
tém lese v nadmorské vysce 960 m. Na kazdém vyzkumném stanovisti bylo vy-
sazeno zhruba 320 az 360 sazenic jedli s rdznym plvodem. Byly pouZity sazeni-
ce ze Ctyf lokalit v Beskydech a dvou lokalit z Krkono$ a Jizerskych hor. Jedle
bélokora byla zasazena pod krytem (v zastinu) dfive zaloZzené obnovy, zejména

modfinu evropského.

Vyzkum vysazenych kultur sestaval z Setfeni pidy (chemickych vlastnosti a bio-
logické aktivity ptid), méfeni vySky rocniho pfirtstku a odhadu preziti jedle bélo-

koré rizného puvodu, odhadu skod zplUsobenych $kidci jehli¢i a uréeni chemic-
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kého slozeni jehli¢i jedle. Nepfiznivé klimatické podminky na pokusnych plo-
chach v roce 2000 a 2001 zpUsobily zanik mnoha strom( ve sledovanych kultu-
rach, celkem prubéhu 4 let zahynulo 34 resp. 38% stromu ze zkoumanych po-
zemku. Na sledovanych stanovistich vykazovaly jedle bélokoré dobry rlist, atoi v
obtiznych horskych podminkach. Byly také nalezeny lehké Skody zplisobené
Skadci. Pokud jde o puvod sazenic, experiment ukazal, Ze je vhodné brat do
uvahy nadmofskou vysku, ve které byly sazenice vypéstovany, nebot se ukazalo,

nou nadmorskou vyskou, jakou méla experimentalni stanovisté.

Analyza ristu jedle bélokoré (Abies alba) v ramci pfirozené obnovy v rezervaci
Jata byla uvefejnéna v ¢lanku (Dobrowolska, 1999). Studie byla provedena
v rezervaci Jata (v severozapadnim Polsku), ktera je nejdale poloZzenou pfirodni
lokalitou jedle bélokoré v severovychodni Evropé. Bylo zkoumano tempo rustu
pfirozené obnovy jedle na riznych typech lokalit a riznych strukturach a druzich
stanovist. Bylo zjisténo, Ze jedle roste v niZinach velmi pomalu. V&kova struktura
byla v zavislosti na mistnich podminkach velmi rozmanita. V nizinach maze byt
doba obnovy prodlouzena az na 60 let. Mira rustu sazenic jedle zavisi na hustoté
stanovisté. Typ lokality a hustota stanovis§té maji na rust stromku velky vliv. Pfiro-
zena obnova jedle probiha rychleji v mladém smiSeném jehliChatém lese a ve

vlhkém smiSeném listnatém lese nez v mladém smiSeném listnatém lese.

V loriském roce publikovaném ¢lanku (Vencurik, 2015) shrnuji autofi zavéry své
experimentalni studie zamérené na vliv svétla a kompetice na vySkovy rlst a
morfologii korun obnovy smrku ztepilého a jedle bélokoré v obnovovaném smrko-
vém porostu v zapadni Casti pohofi Oravska Magura (lesni oblast 33A Oravské
Beskydy) na uzemi LHC Parac (ve Slovenské republice). Nadmoriska vySka dilce

je 910 az 980 m n. m., expozice severovychodni, sklon 25 %.

Statistickou analyzou vlivu svételnych pomért na rlst nasledné generace pod
clonou rozpadajiciho se smrkového porostu dospéli autofi pfedevsSim k témto
zavéram: uroven relativnino osvétleni v dolni vrstvé byla vyznamné ovlivnéna
pouze poctem stromu obnovovaného porostu, vliv ostatnich porostovych charak-
teristiky (zasoba, stuper zaclonéni) byl nevyznamny. Podsazena jedle dosahova-
la ve srovnani s pfirozené obnovenym smrkem vyznamné vétsi vySkové pfirusty,
coz ji vomezenych svételnych podminkach poskytuje znacnou kompeti¢ni vyho-
du. ZvySeni urovné osvétleni ovlivnilo pozitivné pfedevsim vyskovy rist smrku.

Vzajemna kompetice mezi jedinci méla na vyskovy rdst nevyznamny vliv. Pokud
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jde o roéni ptirusty, dospéli autofi k priiméru ro¢niho pfirtistu 19,7 cm pfi sméro-
datné odchylce 5,8 cm, minimalni hodnoté zméfeného pfirlstu 9 cm a maximalni
31,3 cm.

V zavéru autofi konstatuji, Ze vedle osveétleni ovliviuji rist pfi pfirozené obnové
smrku, ale pfedevSim pfi umélé obnové jedle do znacné miry i dalSi, ve studii

neuvazované, faktory.

Vliv svételnych a pudnich pomérd na rist jedle ve vybérném lese se zabyvala
také srovnavaci studie, jejiz vysledky byly publikované v ¢lanku (Jadud, 2013).
Vyzkum byl realizovany v orografickém celku Nizké Tatry na uzemi lesniho celku
Liptovska Osada v demonstraénim objektu Donovaly — ¢ast Mistriky, ktery se
nachazi v nadmorské vySce 960—1050 m n. m., ma prameérny ro¢ni Uuhrn srazek
900 —1000 mm a primérna rocni teplota se pohybuje v intervalu 4,2 — 4,8 °C.
LezZi v 6. lesnim vegetacnim stupni. Méfeni byla realizovana ve dvou srovnava-
nych porostech s vybérnym hospodafenim. Dilec 606 s dominantni ochrannou
funkci ma severni expozici a jeho struktura je blizka vybérné. Geologické podlozi
je tvofené zulou a fylitem. Pfevladajicim pidnim typem je ranker. Slozeni porostu

je smrk ztepily 60 % a jedle bélokora 40 %.

Druhy dilec 631 s dominantni produkéni funkci ma jizni expozici. Svoji strukturou
spliiuje znaky vybérného lesa. Geologické podlozi je tvofené fylitem, prevladaji-
cim pudnim typem je kambizem. Slozeni porostu je smrk ztepily 85 % a jedle
bélokora 15 %.

Vysledky vyzkumu potvrdily vliv svétla na rust a formovani habitu jedle ve vybér-
nych lesich s riznou funkci. Svétlo je v ramci dolni vrstvy analyzovanych porostu

jednim z rozhodujicich ekologickych faktora.

Mezi porosty byly zjistény pouze statisticky nevyznamné rozdily, pokud jde o
prameérny vyskovy pfirast za posledni 3 roky. V dilci 631 (kambizem) byly zjisténé
hodnoty priimérného tfiletého vySkového pfirlistu v rozpéti 0,2 az 32 cm, primér
byl 4,6 cm, hodnota medianu byla 2,2 cm. Oproti tomu na dilci 606 (ranker) byly
zjisténé hodnoty primérného tfiletého vyskového pfirlstu v rozpéti 0,2 az 31,3
cm, prumér byl 6,01 cm, hodnota medianu byla 3,07 cm. Kdyz vSak byly tyto
primérné prirlisty pfepoéteny pomoci regresni analyzy na tzv. redukovany pfi-
ristek (na 100 cm délku stromu), ukazaly se rozdily statisticky vyznamné. Na

dilci 631 byl relativni rust vétsi (ale i s vétsi variabilitou), nez na dilci 606.
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4 Popis vyzkumnych ploch

4.1 Historie lesnich ekosystémi zapadnich Krkono$

Historii lesnich ekosystémi Krkono$ vcéetné Krkono$ zapadnich je podrobné
zpracovana v publikaci (KRNAP, 1998). Jak vyplyva z analyz pylu uchovaného
v raseling, v borealnim véku (7 000 — 6 000 let pf. n. I.), pokryvaly KrkonoSe pie-
vazné borové lesy s pfimési dubu, lipy a lisky az do nadmorské vysky 1 200 m.
Ol3e, smrk a na hfebenech kle¢ se objevuji v obdobi starsiho Atlantiku (5 500 —
4 000 let pf. n. ), jeSté pozdéji (v teplejSim obdobi mlad3iho Atlantiku), se ke

smrku pfidava buk a kle¢ ustupuje do nejextrémnéjsSich poloh.

Jedle se v KrkonoSich vyskytuje od subborealniho obdobi (2 500 - 800 let pf. n.
l.), kdy z horskych hifebenl zmizely dfeviny stromovitého vzristu (KRNAP, 1998).

Clovék zadal Krkono$e vyraznéiji ovliviiovat od 14. stoleti. Postupné zadal rozvoj
hutnictvi, sklafstvi a zemédélstvi, ve vrcholovych polohach Krkono$ pastevectvi a
budniho hospodaistvi (KRNAP 1998).

Celoplo$na likvidace, pfevazné smiSenych porostd, vytvofila nepfiznivé podmin-
Ky pro pfirozenou i umélou obnovu buku, klenu a jedle. Smrkové dfevo se lépe
pfepravovalo po sousi i vodotec€ich. Porosty smrkové dobfe pfiristaly a davaly
vétsi vynos vdestranné pouzitelné dfevni hmoty. Ubytek buku a jedle
z krkonoSskych lest neustale pokraCoval a vysledkem je dneSni stav, kdy za-
stoupeni buku a klenu jsou 3% a vyskyt je omezen na nizsi partie Krkono$. Jedle
se vyskytuje pouze jako vtrouSena dfevina v nizSich udolnich polohach Krkonos.
Nadmérné rozSifeni smrku je do urcité miry pficinou vétrnych a kdrovcovych ka-
lamit. Zastoupeni smrku, vzhledem ke své vitalité a snadnosti obnovy, neustale
vzristalo (az na 85 % zastoupeni). V 70. letech dochazi u smrku ztepilého k
chronickému poskozeni imisemi. Tyto imise poskozuji vSechny Zivotni funkce
stromu. Imise poSkozuji agresivni povahou obsazenych latek voskovy povrch
jehlic, ktery ochranuje samotnou jehlici proti vSem klimatickym nepfiznivym vli-
vum. Kriticky rozsah imisnich Skod je zfejmy ve starSich porostech a ve vysokych
polohach s projevy synergického plsobeni extrémniho klimatu. Mezi lokalitami,
které byly imisemi razantné zasazeny, byla v letech 1978 - 1980 i lesni ¢ast Mrtvy
vrch. Byly zde pozorovany prvni hromadné a napadné pfiznaky, zejména ztrata
starych ro¢nikud jehlic a podesychani spodnich vétvi v porostech zakrslych smréin
a smrcin. Na pfrelomu 80. let nastal rozvoj druhotnych biotickych Skddcu, dalsi

defoliace v hornich ¢astech koruny a doslo k hromadnému odumirani zejména ve
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starych porostech nad 950 m n. m. Rozpadlé a profedéné porosty byly silné
ohrozeny bofivym vétrem, Casto v8ak i pfepadovymi bofivymi vétry na odvrace-

nych svazich s lep§im zdravotnim stavem.

4.2 Zakladni udaje o lesni ¢asti Mrtvy vrch

Lesnicky usek Mrtvy vrch (dale LUMV) se nachazi v oblasti zapadnich Krkono$ a
nalezi pfirodni lesni oblasti 22 - Krkonose. Je soucasti uzemi KrkonoSského na-
rodniho parku (dale KRNAP), na jihovychodé jeho ochranného pasma. Celé
Uuzemi LUMV je soucasti biosférické rezervace Krkono$e. Zde uvadéné informace
0 Uzemi vychazeji z popisu uvadéného v Lesnim hospodarském planu LS
Harrachov na roky 2002 az 2012 (KRNAP, 2002) a ze studie (UHUL, 1997).

Lesni plida a porosty LUMV jsou majetkem Ceské republiky v plisobnosti minis-
terstva zivotniho prostfedi. Spravu lesu vykonava Uzemni pracovisté Spravy
Krkonosského narodniho parku v Harrachové. Nalezi do lesniho hospodarského
celku Harrachov, pro ktery byl na obdobi 2002 az 2012 vypracovan a schvalen

vySe citovany lesni hospodafsky plan. V sou€asné dobé probiha schvalovani

nového lesniho hospodarského planu na léta 2015 az 2025.
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Obr. 1 Lesnicky usek Mrtvy vrch - poloha
Zdroj: mapovy server KRNAP, viastni tprava
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Uzemi LUMV je z hlediska lesnického rozdéleno na oddéleni, dilce, porosty a
porostni skupiny. LUMV lezi severné az severovychodné od Harrachova. Na za-
padé je ohrani¢eno statni hranici s Polskem smérem k byvalému hraniénimu pre-
chodu Harrachov v Novosvétském prismyku, a odtud pokracuje po statni hranici
vychodnim az jihovychodnim smérem k LuboSské planiné. PokraCuje pfes pra-
menisté Zapadnim smérem a dale udolim ficky Kamenice k Harrachovu a podél

obchvatu silnici zpét na statni hranici s Polskem.

NejniZSi nadmofiska vyska (kolem 650 m n. m.) LUMV je pfi jeho jihozapadni hra-

nici v Sirokém uZlabi potoka Milnice, severné od Harrachova.

Uzemi LUMV je vyskové rozdéleno na dvé &asti. Ve stfedozapadni &asti je domi-
nantni Mrtvy vrch (1050 m n. m.) s pfilehlym vyraznéjSim hfebenem horské roz-
sochy, sméfujicim k jihu a rozdélujicim povodi na oblast potoka Milnice a vétsi
Cast nalezejici k vodnatéjsi Kamenici. Zapadni a vychodni svahy Mrtvého vrchu
jsou pfiblizné stejné svazité.

Vychodné od Mrtvého vrchu pfechazi hrani¢ni hfeben do vy3Sich nadmofskych
vysek. Lezi na ném pfi statni hranici vrcholy Kysely kout 1 174 m n. m., Zlabsky
vrch 1217 m n. m. V této vySkové a stanovi§tné exponované oblasti prevladaji
mirn&jSi zapadni a jihozapadni svahy s pfevazné podmacenymi a oglejenymi
padami, fyzikalné velmi nepfiznivymi s prechodem do raselinist. Uzemi se tedy
nachazi v nadmorskych vySkach 650 - 1 217 m n. m. v pfevazné otevienych a
nechranénych hfebenovych polohach 6 — 8 lesniho vegetacniho stupné
s pfilehlymi jiznimi, jihozapadnimi a zapadnimi svahy. Klimaticky se jedna o typ
uzemi horské chladné s pramérnou rocni teplotou 2 - 4 °C, s primérnymi ro€nimi
srazkami 1 400 — 1 600 mm a s délkou vegetacni doby 80 — 100 dni. Jen v nej-
vysSich polohach uzemi previada typ horsky studeny, s primérnou rocni teplotou
0 — 2 °C, s prameérnymi ro€nimi srazkami nad 1 600 mm a s délkou vegetacni
doby do 80 dni (UHUL, 1997).

Na uzemi LUMV pfevlada zapadni aZz severozapadni proudéni vzduchu. LUMV a
jeji vy$8si polohy jsou prvnimi vysokymi polohami ve sméru tlaku vzduSnych mas;

vliv pfepadovych vétrli na odvracenych svazich je rovnéz intenzivni.

Geologicky nalezi oblast do kristalinina luzicko - slezské soustavy s pfevahou
metamorfovanych krystalickych hornin a zuly. Pohranini hfeben pfi severni hra-
nici je slozen pfevazné z zuly. Pldy jsou leh¢iho charakteru, hlinitopiscité, silné
kyselé. Nad 950 m n. m. pfevladaji humusoZelezité podzoly, asto kamenité. Na

hfebenech prechazeji do drnovych podzoll s oky raSeliny a raselinovych gleju.
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Pod 950 m n. m. jsou zastoupeny pfevazné kamenité rezivé horské hnédé lesni

pudy, ¢asto opét kamenité.

4.3 BIlizsi charakteristika vyzkumnych ploch

Pro zkoumani vyvoje pfirGstl jedle bélokoré byly vybrany celkem 4 porosty
v ramci LUMV, ve kterych v minulosti vysadba jedle bélokoré probéhla, a které se
liSi v nékterych svych zakladnich charakteristikach. Rozdily v jednotlivych charak-
teristikach téchto 4 vybranych porosti (stanovist) jsou zfejmé z nasledujicich

kapitol a také z prehledu v Tabulce | a ll.

AR Mot o
T e L

Obr. 2 Vyzkumné plochy v porostni mapé
Zdroj: mapovy server KRNAP, viastni uprava

4.3.1 Kolecko 218 A13a/1d

Porost se nachazi na uzemi ochranného pasma Narodniho parku, ma jihozapad-
ni expozici a naleZi do 6. lesniho vegetaéni stupné (SMRKOBUKOVY - montanni
- niz8i horsky). Je zafazen do kategorie lesy zvlastniho uréeni — 10 - lesy pfi-
méstské a dalsi lesy se zvySenou rekreacni funkci. Jedna se o hospodarsky sou-
bor (HS) 521, lesni typ -LT- 6K4 (6K4-titinova na ploSinach BK-4, SM-4, JD-2,
JR).

Pokud jde o variantu vyvoje lesa, patfi porost do kyselych smrkovych bucin, pre-

chazejicich do bukovych smréin. V pfirozené skladbé prevazuje v nizSich polo-
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hach buk, ve vysSich smrk. Jedle vyrazné méné zastoupena. Polohy vyznamné
postizeny imisemi. PloSiny az stfedni svahy, bez vyznamného zamokieni. Pudy

chudé, krytopodzaly s morovym moderem az morem.

4.3.1.1 Obdobi 1992-2002

V decenialnim obdobi (1992-2002) mél porost oznaceni 218A11 a byl ve véku
110-120 let. Celkova velikost oddéleni a porostu 218A byla 27 ha lesa.
V porostni skupiné A11 se na ploSe 3,9 ha se z celkové zasoby porostu 1 645 m®
vytéZilo v tomto obdobi mytni umyslinou (MU) t&Zbou 221,4 m? difevni hmoty a
mytni nahodilou (MN) téZbou se zpracovalo 204,1 m® dfevni hmoty. Zakmenéni
v porostu A11 se té€Zzbou snizilo z 10 na 6. Dfevinné zastoupeni v toto porostu
bylo: 95 % Smrk ztepily (SM), 5 % Buk lesni (BK) a 3 vybérové stromy jedle bé-
lokoré. Z vySe uvedenych fakti dospél autor v letech 1996 a 1998 k myslence
zalozeni oplocenek o délce 120 m a 150 m pod porostni skupinou A11. Oplocen-
ky byly skuteéné postaveny a do nich byla mezi 13 jedlicek z pfirozeného naletu,

smrkového a bukového naletu dosazena jedle bélokora (JD) v poctu 120 sazenic.

4.3.1.2 Obdobi 2003-2012

V nasledujicim decenialnim obdobi (2003-2012) je oznaceni porostu 218A13/1d
(vék 121 az 130 let). Celkova vyméra oddéleni 218A a dilce byla upfesnéna na
27,17 ha lesa. Porostni skupina 218 A13/1d o vyméfe 2,9ha, byla rozdélena na
porostni skupinu 218A13a o vyméie 1,93 ha a porostni skupinu 218A 1d o vymé-
fe 0,97 ha. V porostni skupiné A13 se na plose 1,93 ha se z celkové zasoby po-
rostu 972 m? vytézilo v tomto obdobi mytni umysinou (MU) t&Zbou 470 m?3 dfevni
hmoty a mytni nahodilou (MN) téZzbou se zpracovalo 48 m? difevni hmoty. Pro-
centni zastoupeni dievin bylo v porostni skupiné 13a: 96 % SM, 3 % BK, 1 % JD;
v porostni skuping 1d: 63 % SM, 23 % BK, 6 % Jefab ptadi (JR), 5% JD a 3 %
Bfiza bradavi¢nata (BR). V uvedeném obdobi bylo v porostu 218A13a z celkové
zasoby porostu 972m?*, mytni Umyslinou tézbou vytéZzeno 470 m3 dfivi, mytni na-
hodilou téZbou 48m? dfivi. Clonna se¢ byla provedena v letech 2002-2005 po-
stupné od nejzapadnéjsi ¢asti porostu smérem k vychodu. Zakmenéni v porostu

A13a bylo snizeno ze 6 na 3.

Drevéna oplocenka v porostu 218A1d vystavéna v roce 1996 v délce 120 m byla
v roce 2005 prestavéna na oplocenku bulvar (tj. oplocenku, u které je dfevéna
konstrukce oplasténa draténym pletivem) a zaroven zvétSena jeji délka na 0,29

km (k ochrané pfirozené obnovy bukového a jedlového naletu). Oplocenka slouzi
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zejména k ochrané kultur proti mechanickému poskozeni, hlavné od zvére jeleni i

srnéi (vytloukani, okus, ohryz).

4.3.2 Staracelni217C8/1a

Porost se nachazi na uzemi ochranného pasma KRNAP. Patfi do kategorie lesy
zvlastniho uréeni, podkategorie 10, lesy pfiméstské a dalSi lesy se zvySenou
rekreacni funkci. Porost ma jihozapadni expozici a patfi do 6. lesniho vegetacni
stupné (SMRKOBUKOVY - montanni - nizsi horsky). Lesni typ 6N1 (s kapradi
sirokolistou — osténkovou na kamenitych svazich BK-4, SM-4 ,JD-2 KL, JR, BR).

Variantu typu vyvoje lesa (TVL) Ize popsat jako svahovou variantu kyselych bu-
¢in. Prostorové doprovazi TVL 501. Dominantu v pfirozenych porostech tvofi BK
s pfimési JD, SM pouze vtroudené. Chudé bylinné patro, méné zastoupené kefo-
vé patro. Prostorova vystavba spiSe jednodussi. Pudy jsou pfevazné kambizemé

mezotrofni s mulovym moderem. Misty 5N az rankery.

4.3.2.1 Obdobi 1992-2002

V decenialnim obdobi (1992-2002) se porost nachazel pod oznacenim 217C8 ve
véku (75-85let). Porostni skupina C8 se nachazi na mirném jihozapadnim svahu,
v jizni Casti expozice je misty podmacenda. Celkova velikost oddéleni a porostu
217C8 byla 15,05 ha lesa. V porostni skupiné 217C8 se na ploSe 3,03 ha, vytézi-
lo vtomto decenialnim obdobi z celkové zasoby porostu 1016m3, PU a MU
téZbou 145 m? difevni hmoty a MN tézbou 166 m*® dfevni hmoty. Drfevinné za-
stoupeni v toto porostu bylo 100%- SM. Zdravotni stav porostni skupiny C8 byl
velice Spatny, az 55 % porostu vykazovalo mechanické poskozeni (ohryzem od
jeleni zvéfe jeleni). Negativni vliv na porostni strukturu celého oddéleni mély i
abioticti Cinitelé, zejména zapadni vétry. V roce 1997 byla na misté vytézenych
145m? na ploSe plochou 0,5 ha zaloZena oplocenka o délce 250 m. Na plochu
0,5 ha se zalesnilo: 0,27 ha - SM, 0,10 ha - BK, 0,05 - JV, 0,05 ha - OL Sedé,
0,03 ha - JD.

4.3.2.2 Obdobi2003-2012

V dal§im decenialnim obdobi (2003-2012) je oznaceni porostu 217C8/1a. Celko-
va vyméra oddéleni a dilce je 14,81 ha lesa. Porostni skupina217 C8 o rozloze
1,13 ha byla rozdélena na porostni skupinu 217C8 o vyméie 0,11 ha a porostni
skupinu 217 C1a o vyméfe 1,02 ha. Celkova zasoba porostu 25m3. Procentni

zastoupeni dfevin v porostni skupiné 217C8 je BK 90%, OL 10%. Porostni skupi-
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na 217C1a méa zastoupeni dfevin: SM 57%, BK 5%, JR 18 %, JD 5 %, BR 11 %,
JV 2%, OL 2 %. Na rozdil od lokality Kole¢ko, ve které byly sazenicky jedle bélo-
koré rozmistény do volnych mist mezi smrk a buk po celé plose oplocenky, byly v
lokalité Stara celni sazenicky jedle bélokoré zalesnény do jedné skupiny ve vy-
chodni ¢asti oplocenky, podélné s porostem 217C6. Divodem bylo, aby sazenic-
ky jedle bélokoré byly chranény pfimému oslunéni a vlastné tim sazeni¢kam

vznikl polostin.

4.3.3 Do suté 208B8/1b

Porost je situovan na uzemi Krkonosského narodniho parku. Patfi do kategorie
lesy zvlastniho uréeni — 7 - lesy zvlastniho ur€eni na Uzemi narodnich parka.
LeZi na mirném az prudkém jihozapadnim svahu, vychodni a severovychodni
¢ast porostu je naruSena vétrem. Jde o hospodaisky soubor (HS) 501 (lesni typ
6NO - kysela kamenita smrkova bucina s ocky suti. BK-4, SM-4, JD-2, KL, JR,
BR).

Typ vyvoje lesa: Svahova varianta kyselych bucin. Prostorové doprovazi TVL
501. Dominantu v pfirozenych porostech tvofi BK s pfimési JD, SM pouze vitrou-
Sené. Chudé bylinné patro, méné zastoupené kefové patro. Prostorova vystavba
spiSe jednodussi. Pudy jsou pfevazné kambizemé mezotrofni s mullovym mode-
rem. Misty (5N) az rankery. Postupné by se mél sniZzovat podil SM ve prospéch
BK z pfirozené obnovy, vytvaret pfedsunuté obnovni prvky, vnaset JD. Udrzet,
ev. snizit podil MD. Pomérné dobra pfirozena obnova BK i SM. (LHP-2015-2024)

4.3.3.1 Obdobi1992-2002

Oznaceni porostu v deceniu 1992-2002 bylo 208B7, byl ve véku 65 - 75let. Cel-
kova velikost oddéleni a porostu 208 B je 11,06 ha lesa. V porostni skupiné
208B7 se na ploSe 2,97 ha, vytéZilo v tomto decenialnim obdobi z celkové zaso-
by porostu 3359 m3 PN téZbou 448 m® dievni hmoty. Drevinné zastoupeni
v tomto porostu bylo ze 100 % SM. Zdravotni stav porostni skupiny B7 byl velice
Spatny. Z celkové vymeéry porostni skupiny 6,87 ha spadlo v bfeznu 1991 pfi vé-
trné kalamité 3,9 ha lesa. Misty se v porostni skupiné B7 vyskytuje zakrsly vzrist,
mechanické poskozeni (ohryzem od zvéfe jeleni az 30%), abioticti Cinitelé (za-
padni vétry) zde mély negativni vliv na porostni strukturu celého porostu. Porost
B7 se po roce 1991 stal nestabilnim a velice labilnim porostem, ktery byl atraktiv-

ni jak pro abiotické tak i pro biotické Cinitele. V porostu se objevovala mezerna-
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tost. V roce 2000 byly zalozeny 2 oplocenky o vymére 0,32km. Na plochu 0,28 ha
se zalesnilo 0,06 ha-SM, 0,14 ha-BK, 0,05-JV, 0,02-OL Sedé, 0,01-JD.

4.3.3.2 Obdobi2003-2012

V dalSim decenialnim obdobi (2003-2012) vék prostu 76 - 85 let je pro porost
pouzito oznaceni 208B8/1b. Celkova vyméra oddéleni a dilce je 12,19 ha lesa.
Porostni skupina 208B 1a o vyméfe 5,36 ha a porostni skupina 208B8/1b byla
rozdélena na porostni skupinu 208B8 o vyméfe 1,65 ha, porostni skupinu
208B1b o vyméfe 0,24 ha. Celkova zasoba v porostu 208B8 je 484m3, z toho PU
téZbou bylo vytéZeno 146m? dfivi. Procentni zastoupeni dfevin v porostni skupi-
né 208B8 je SM - 99%, BK - 1%, v porostni skupiné 208B 1b SM - 77%, BK -
11%, JR - 18, BR - 6%, 208B1a SM - 79%, MD - 12%, BK - 4%, BR - 1%, JD-1%,
OL - 1%, KL - 1% , JR - 1%. Obé& oplocenky byly pfidany k porostu 208B1a, ktery
spadl na jafe roku 1991, ale dfeviny v oplocenkach BK i JD byly neustale

v mirném zastinu porostu 208B8.

4.3.4 Pod Alfrédkou 209B2/1b

Porost se nachazi na uzemi Narodniho parku, kategorie lesy zvlastniho uréeni —
7 - lesy zvlastniho ur€eni na Uzemi narodnich parku. Patfi do 7. lesniho vegetac-
niho stupné& — (BUKOSMRKOVY - supramontanni - horsky). Jde o hospodarsky
soubor 731, lesni typ 7P1 (kysela jedlova smrcina - titinova SM-7, JD-2-3, BK-+-
1, BRP, JR).

Podmacené smrciny na ploSinach a sniZzeninach, s ovlivnénim stagnujici vodou
nebo stfidavym zamokfenim. VétSina porostu degradovana v ramci technickych
melioraci. V pavodnich porostech vysoky podil jedle, voln&jSi zapoj porostu.
V souCasné dobé prevazna vétSina porostd ve stadiu tyCovin po imisnich
tézbach. Cilem je naprava stavu revitalizaci melioraCni soustavy a vystavba

struktury porostu s optimalizaci druhové skladby.

4.3.4.1 Obdobi1992-2002

Oznaceni porostu v decenniu 1992-2002 bylo 209B0-holina, 209B1 ve véku 4
roky (vznik z kalamity 1991). Porostni skupiny BO, B1 na mirném az strmém jiho-
zapadnim svahu. Celkova velikost oddéleni a porostu 209 B je 16,08 ha lesa. V
porostu 209 BO probéhlo na ploSe 1,24 ha v roce 1992 zalesnéni SM - 1,18, MD -
0,06, v porostu 209B1 bylo dfevinné zastoupeni SM - 55%, SMP - 40%, BK - 5%.

SMP byl vysazen vlivem imisi, jako pfipravna dfevina na ploSe 1,16 ha. V roce
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2001 byla v porostu B1 postavena oplocenka o velikosti 0,4 km. Zalesnéni pro-
béhlo u BK-0,30 ha, mezi SMP do skupinek, u JD - 0,05 ha také mezi SMP vétsi-
nou k pafrezim a nepravidelnym spojem, podél priblizovaci linky a porostni sku-
piny 209B3, ktera ¢aste¢né ochranovala vysadbu od vychodu pfed pfimym oslu-
nénim. Dale JV - 0,02 ha a OLS - 0,06 ha na vihéi, podmacena mista a pomistné

i raselinisté.
4.3.4.2 Obdobi 2003-2012

V dal§im decenialnim obdobi 2003-2012 je oznaéeni porostu 209B2/1b. Celkova
vyméra oddéleni a dilce je 15,83 ha lesa. Celkova plocha porostni skupiny 209
B2/1b ma vyméru 4,13 ha. Porostni skupina 209 B1b ma vyméru 2,07 ha, po-
rostni skupina 209B2 2,06 ha. Procentni zastoupeni dfevin v porostni skupiné
209B1b je SM - 84%, BK - 11%, KL - 2%, MD - 1%, OL -1%, JD - 1%. V porostni
skupiné 209 B2 potom SM - 64%, SMP - 33%, BK - 2%, SMO - 1%. Jehli¢naté
exoty (SMP, SMO, BO - Murayova) jsou v narodnim parku nezadouci, maji cha-
rakter pfipravnych dfevin a mély byt (nyni uz jsou) rekonstruovany. Nutnym
predpokladem uspéchu tohoto zplsobu dodate¢ného zajiSténi pozadované jeh-
licnaté (JD), listnaté (BK, JV, JR, OL, BRP) piimési v budoucich porostech je
disledna ochrana (oplocenky, individualni ochrany) proti zvéfi a jejich uvolfiovani
pfi provadéni profezavek a probirek. Ugelem je zajisténi trvalé jehliénaté i listnaté

pfimési na rozhodujici vyméfe soucasnych mladych smrkovych porostu.

4.3.5 PouZity sadebni material

Ve v8ech uvadénych pfipadech byl pouzit sadebni material pochazejici ze Skolky
v Bfezové (u Frydlantu). Zpusob péstovani 2+3+k1, vék 6 let, kofenovy systém

obalovany — RCK.
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Tabulka 1

Zakladni charakteristiky vybranych porostt

Kole¢ko 218 A13a/1d

Stara celni 217C8/1a

Do suté 208B8/1b

Pod Alfrédkou 209B2/1b

Kategorie lesa

Lesy zvlasniho uréeni

Podkategorie 10 - lesy pfiméstské a dalsi lesy se zvySenou rekreaéni funkei 7 - lesy zvla&tniho uréeni na Uzemi ndrodnich parkd
Expozice jihozépadni

Hospodaisky soubor HS-521 217C1a HS-501, 217C8 HS-506 HS — 501 HS 761
Geologicky podklad 7-3ula, R-rula, S-svor, F-fylit

Padni typ Podzolovana (B) hnéda plda, hB-humozni mélce aZ stfedné wyrazny podzol.

Lesni vegetacni stupen

6. lesni vegeta#ni stupefi - SMRKOBUKOQVY - montanni - niZ&l horsky

7. lesni vegetaéni stupef - BUKOSMRKOVY -
supramontanni - horsky

Lesni typ

6K4 — kyselad smrkova buéina titinova na
ploZinach BK-4, SM-4, 1D-2, IR

6N1 - kysela kamenitéd smrkova buéina s kapradi
girokolistou (osténkovou) na kamenitych svazich,
BK-4, SM-4, 1D-2, KL, IR, BR.

6NO - kyseld kamenita smrkové buéina s oéky
suti. BK-4, SM-4, ID-2, KL, JR, BR.

7P1-kyseld jedlova smréina-titinova. SM-7, 1D-2-
3, BK-+-1, BRP, JR.

Varianta typu vyvoje lesa

Kyselé smrkové buéiny, pfichdzejici do bukowych
smrtin. V pfirozené skladbé prevazuje v nizsich
polohach buk, ve vygSich smrk. Jedle wyrazné
méné zastoupena. Polohy vyznamné postizeny
imisemi. PloSiny aZ stfedni svahy, bez
vyznamného zamokieni. Pidy chudé, krytopodzaly
s morovym moderem aZ morem.

Svahova varianta kyselych bucin. Prostorové doprovazi TVL 501. Dominantu v pfirozenych porostec

tvofi BK s pfimési JD, SM pouze vtrougené. Chudé bylinné patro, méné zastoupené kefové patro.

Prostorovd wystavba spite jednodu®&i. Pldy jsou pfevdiné kambizem& mezotrofni s mulovym

moderem. Misty 5N az rankery. Postupné by se mél snizovat podil SM ve prospéch BK z pfirozené

h

obnowy, wytvaiet predsunuté obnovni prvky, vnaget ID. UdrZet, ev. sniZit podil MD. Pomérné dobra

pfirozena obnova BK i SM.

Podmaéené smréiny na plogindch a sniteninach,
s ovlivnénim stagnujici vodou nebo stfidavym
zamokfenim. V&tiina porostd degradovana
v rémci technickych melioraci. V plvodnich
porostech vysoky podil jedle, volnéjsi zapoj
porostl. V soutasné dobé pfevaina vétiina
porostll ve stadiu tyéovin po imisnich tézbéch.
Cilem je naprava stavu revitalizaci melioraéni
soustavy a vystavba struktury porostd
s optimalizaci druhové skladby.

Nadmofiska vyika

720 m n.m.

750 mn.m.

910 m n. m.

1040 m n. m.

Zonace v ndrodnim parku

Ochranné pasmo

Ochranné pasmo

3. zona

3. zéna

Ramcoveé smérnice hospodareni

Cilovy hospodaisky soubor

Kysela stanovisté wyiZich poloh

Exponovana stanovisté wyiSich poloh

Oglejen3 stanovisté horskych poloh

Soubor lesnich typl

6K — kyseld smrkové budina

6N — kysela kamenitd smrkova buéina

7P — kysela jedlova smréina

Pfirozena druhova skladba

BK—5, SM-4, JD-2, IR

BK-4, SM-4, JD-2, KL, JR

SM-7, JD-2-3 ,BK+-1, BRP, IR

Cilové druhova skladba

5M-6,BK-2,JD-1,BRP, JR, KL

5M-6, BK-2, KL-1, JD-1, BRP, JR, MD, BO

5M-8, ID-1, (BRPJR)-1, BK, KL

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim KRNAP, 2002
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Tabulka 1 - pokra€ovani 1

Zakladni charakteristiky vybranych porostu

Kolecko 218 A13a/1d

Stara celni 217C8/1a

Do suté 208B8/1b Pod Alfrédkou 209B2/1b

Zdkonnd omezeni (zakon €. 289/1995 5b.

Maximalni velikost seée 1ha

Povolena maximalni itka holé seée 2 x primérna vyéka stromu 1 x primérna vyika stromu 2 x primérné vytka stromu
Doba zajifténi lesnich porosti od vzniku holin7 let 7 let 7 let 7 let

Min. podil melioraénich a zpévnujicich dievin|25% 25% 30% 10%

Melioraéni a zpeviujici dfeviny BK, JD, LP BK, JD, KL, JS, JL, LP BK, JD, KL, JS, JL, LP

BK, JD, KL, IS, IL, LP

Dop. poéty prostok. materialu v tisic/ha

SM-3,5 1D- 0,5 BK-7, KL'5, 1S-5, BR-3 MD-3, LP-4

SM-3,5 ID- 0,5 BK-7, KL5, JS-5, BR-3 MD-3, LP-4

5M-3,5 JD- 0,5 BK-7, KL-5, J5-5, BR-3, MD-3, LP-4,
JR-3

SM-3,5 ID- 0,5 BK-7, KL-5, JS-5, BR-3, MD-3, LP-4,
JR-3

Hospodaisky tvar

Les vysoky

Zékladni hospodéaiska doporuceni
(vyhldgka ¢. 83/1996 Sh)

Stredni vék obnovni faze

90

let

100 let

Pocatek obnovni faze

71

let

81 let

Predpokladand délka obnovni faze

30

let

Moinosti pfirozené obnovy

U 5M primérné lokalné i nadprimérné, u BK a KL

pomistné, vidy wyuZit u MD s ohledem na kvalitu.

U SM primérné lok&lné i nadprimérmé, u BK a KL
pomistné, vidy vyuZit u MD s ohledem na kvalitu.

U SM, BK, KL, JD, MD i JR& jsou primérné a:
nadprimérné, u BK a KL pomistné, nutno vidy

U smrku neni pfipustna. U BK, KL a JR wyuZit.

vyuZit.

Obnova porostu a miSeni dievin

Zakladnim cilem je zména druhové skladby a vhodné prostorové rozmisténi D, BK a KL. Obnowni
postup proti sméru nebezpetného vétru a s ohledem na terén. Preferovat pfirozenou obnovu

clonnymi secemi, okrajovymi, pruhovymi i skupinovymi. Rozélen&ni porostdi ndseky a clonnymi
pruhovymi sefemi, zakladéni rozluk a zpeviiovacich pésl (JD, BK, MD). Pfi nemoZnosti pfirozené
obnovy uméla obnova, podsadby, naseky, izké holé sefe. JD kultivovat v pfedstihu, v pfedsunutych
skupinach, miteni jednotlivé i hlouckovité ve sponu 3 - 5m (500 ks na ha). U BK mifeni do skupin

nebo skupinek. U KL a MD jednotlivé. Podpora tvorby vertikalniho élenéni.

Zakladnim cilem je zména druhové skladby a

vhodné prostorové rozmisténi JD, BK a KL. Porosty
nutno pfed obnovou véas rozélenit. Obnova proti | Proti nebezpetnému vétru, obnova skupinovita,
sméru nebezpe&ného vétru, kombinace nasekd pro smrk i nase¢na, pro JD clonna predstihu,
s clonnymi se€emi okrajovymi, pruhovymi nebo  |migeni skupinovité, vyvitena sadba kolem paiezl.
skupinovymi, miSeni dievin do skupin a skupinek,

D v predstihu do predsunutych skupin.

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim KRNAP, 2002
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Tabulka 1 - pokra¢ovani 2

Zakladni charakteristiky vybranych porostu

Kolecko 218 A13a/1d

Stara celni 217C8/1a

Do suté 208B8/1b

Pod Alfrédkou 209B2/1b

Vychova porosti

Podpora druhové diverzity a stability porostl ve prospéch ID, BK a KL, zlep&eni zdravotniho stavu
dfevin. Podpora tvorby skupin a skupinek s vertikélnim élené&nim. U JD silnymi zdsahy omezit dotyk
wvétvi ostatnich dfevin, zejména SM, pifiméfena redukce MD. Mladé porosty: uvolfiovat méné

potkozené, nebo nepotkozené jedince, v drovni uvolfiovat BK, KL a MD, wybér cilowych stromi.

Dospivajici porosty: podpora piimési listna&d a zdravych kvalitnich jedincd, zdravotni wybéry,
pfiprava k pfedéasné obnové.

ZvyZeni stability a zlepSeni zdravotniho stavu,
wybér cilowych stromd. Podpora BK, KL, negativni
a zdravotni vybéry, pfiprava porostu k budouci
obnové, podpora vyskytujicich se narostd BK, KL.
Mladé porosty a porosty rozélenit vyklizovacimi
linkami, podporovat pfimés cilowych listnaéd,
podpofit tvorbu soumérnych korun smrku,
negativni a zdravotni vybéry, podpora
pfimifenych dfevin. Dospivajici porosty, podpora
BK, KL, negativni a zdravotni wybéry, piiprava
porostu k budouci obnové, podpora wyskytujicich
se narostd BK, KL.

Podpora stability, zdravotni a asanaéni vybéry,
podpora vtroufenych dievin. V mladych porostech
pfevainé jen zdravotni wybéry. Smrkové narosty
z wysadeb odstrafiovat. Dospivajici porosty -
zdravotni wbéry, uvolfiovani nejkvalitnéjsich
jedincd.

OhroZeni porosti a opatfeni ochrany
lesa

Porosty jsou ohroZeny silné vétrem, snéhem,
namrazou, Nutné
porostll (rozluky, zdvory, odluky, pfeména na
smiZené porosty riznovékych skupin.

zvéfi.

hnilobami, rozélenéni

Porosty jsou ohroZeny silné vétrem, sné&hem,

némrazou, hnilobami, zv&fi. Nutné rozélenéni

porostll (rozluky, zAvory, odluky, pfemé&na na
smiZené porosty riznovékych skupin.

Pidy na prudkych svazich jsou ohroZeny erozi, na
balvanitych
introskeletovou erozi, porosty jsou ohroZeny
vétrem a snéhem. Porosty poSkozené ohryzem
trpi druhotné hnilobami.

skeletowych a stanoviStich

Velmi silné ohro?eni porostd vétrem a ndmrazou,
imisemi, éasté hniloby u smrku, mrazové polohy,
wvysoké kapradiny. Na lokalitdich se silnym|
wyskytem  wvysokych kapradin Znemoinéna
pfirozenad obnova a velmi ztizena uméla obnova,|

je

Doporufuje se v pfedstihu 3 - 9mésicd pied
vysadbou pfiprava jamek 35 x 35cm na volnd

mista mezi kapradiny, pfekryti  muléovacil
plachetkou 40 x 40 cm, zatiZit kameny. Pied
wysadbou Fadné prokypiit, provést wysadbu

obalenou sadbou, ulofit zpét plachetky a zatiZit|
BK, KL, IR je vhodné poutitil

kameny. U listnaca
plastovych chraniéd.

Funkéni potencial cilovy

Na téchto velmi pfiznivych Zivnych stanovistich nutno péstovat smifené porosty s vysokym podilem

BK, JD a KL s Siroce rozvinutou pfirozenou obnovou, s mimé uvolnénym zapojem a mimé sloZit&jsi

vertikalni strukturou.

Stanovisté 5 - 6. LVS jsou uréena k péstovani
smi%enych porostll s vysokym podilem zastoupeni
BK, JD a KL, s vtroufenymi JS, IL, LP, BRP a JR.
Uplatnénim wybérnych principti zejména pri
obnové porostd budovat sloZit&jsi vnitfni
prostorovou Upravu tvorbou vékové a druhové

rozrliznénych skupin cilovych dievin s Elenitéjgim
voln&jSim stupfiovitym zépojem.

V 7. LVS SM porosty s nutnou piimési 1D (BK, KL},
av 8. LV5s IR a BRP. Jedle je na téchto
stanovistich wyznamnou stabilizujici dfevinou.

Uzemni systém ekologické stability

Jemné zphsoby hospodafeni, podpora druhové diverzity sméfujici k pfirozené skladb& vekové a vyikové strukturova

nych porostd.

Doporuéené vyrobni technologie

Vyklizovaci lanovky a lanovéa zafizeni, koné.

Kombinace lanowych systémd, koné.

Kombinace lanovych systémi. UKT s nizkotlakymi
pneumatikami, kolopasové prostfedky, koné.

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim KRNAP, 2002
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Tabulka2 Kvantitativni charakteristiky vybranych porostt (stanovist)

Kolecko 218 A13a/1d Stara celni 217C8/1a Do suté 208B8/1b Pod Alfrédkou 209B2/1b

Decenium 1992-2002
Vymeéra oddéleni a porostu v ha 3,90 3,03 2,97 2,90
Vék porostu v letech 110-120 75-85 65-75 4-14
Celkové zasoba dfivi v m® 1645 1016 3359 X
PU t&iba vm3

~ 145
MU téiba v m3 2214
MN téZba v m3 204,1 166
PN téibav m3 448
Délka zaloZenych oplocenek vm 120, 150 250 320 400
Pocet sazenic jedli vysazenych v
oplocenkach 120 200 50 210
Decenium 2003-2012
Vymeéra oddéleni a porostu v ha 2,90 1,13 1,89 1,26
Vék porostu v letech 121-130 86-95 76-85 15-24
Celkova zasoba dfivi 972 25 484
MU téiba 470
MN téiba 48
PN tézba 146

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim KRNAP, 2002
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5 Metodika

PFi vykladu pouzité metodiky je tfeba zdlraznit, Ze tato diplomova prace neni (a
vzhledem k vySe popsané historii vzniku vyhodnocovanych porostd ani nemuaze
byt) experimentalni praci ve smyslu pfisnych pravidel pro pfipravu a vyhodnoco-
vani védeckych experimentd. V praci je vyhodnocovan vyvoj vysadeb jedle bélo-
koré, které byly realizovany pfed 15 a vice lety, tehdy s cilem fizené obnovy po-
Skozenych lesnich porostl a zvySeni ekologické stability, a nikoliv s cilem zalo-
zeni vyzkumnych ploch a pozdéjSiho vyhodnoceni (védeckého) experimentu.
V tomto smyslu ma prace spiSe povahu vyhodnoceni a zpracovani existujicich
dat. Tato data vznikla jednak jednorazovym méfenim pfirdstd v roce 2015, jed-
nak byla ziskana z externich zdrojli, pfedevsim jako vysledky dlouhodobého mé-
feni, které provadi Cesky hydrometeorologicky Ustav na své stanici

v Harrachové.
5.1 Meéreni vySkovych prirtisti na stanovistich

Popis a podrobnégjsi lokalizace stanovist (porost) byly provedeny v pfedchozi
kapitole. Samotné méfeni vysSkovych pfirGstd bylo provedeno v oplocenkach ve
vSech &tyfech porostech. Z pohledu teorie statistickych Setfeni se jednalo o tzv.
usudkovy neboli zamérny vybér jednotek (stromd). Pfi ném se snazime vybrat ty
jednotky, které nejlépe umozni provést zamyslené statistické zkoumani (Cermak,
1999). Vtomto pfipadé byly pfedmétem méfeni stromy se zfejmé& nejlepSim
vySkovym a tloustkovym pfiristem, vitalitou a dobrym zdravotnim stavem. U
meéfenych jedincu nebylo viditelné poSkozeni abiotickymi ani biotickymi Ciniteli.
Vzhledem k pomérné velkému rozsahu vybérd na jednotlivych stanovistich (od
10 do 40 % puvodné vysazenych sazenic) lze takové vybéry povazovat za

dostatecné reprezentativni ve vztahu k cilim zkoumani.

Méfeni vySkovych pfirdstl realizoval autor v zafi 2015 ve spolupraci Ing.
Souc¢kem z Vyzkumného ustavu lesniho hospodarstvi a myslivosti v Opoéné.
Byly méFeny rocni pfirlsty za poslednich 8 let, tedy za jednotlivé roky od roku
2008 do roku 2015. K méfeni byla pouZita teleskopicka ty¢ s méfidlem, méfeni
bylo realizovano s pfesnosti na celé centimetry. Vysledky méfeni byly rucné
zaneseny do protokoll obsahujicich oznaceni stanovisté a nasledné z nich byl

pofizen datovy soubor ve struktufe MS Excel.
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Zakladni prehled o poétech zméfenych jedincl, i ve vztahu k velikosti vysadby

poskytuje nasledujici tabulka:

Tabulka 3 Pocty zmérenych jedinca ve vztahu k velikosti vysadby

Pocet Pocet
Stanovisté Rok vysadby IR zméfenych

vysazenych jedli S

jedinch
Kole¢ko 218 A13a/1d 1997 120 30
Stara celni 217C8/1a 1997 200 20
Do suté 208B8/1b 2000 50 20
Pod Alfrédkou 209B2/1b 2001 210 22

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim KRNAP, 2002

5.2 Dalsi vstupni data

Historické zaznamy o teploté vzduchu na jednotlivych stanovistich nejsou
k dispozici. V Harrachové, ktery je vzdaleny od jednotlivych stanovist do maxi-
malné 5 km, je umisténa standardni meteorologicka stanice Ceského hydrome-

teorologického ustavu (dale CHMU).

Pro posouzeni vlivu teploty a srazek se autor obratil s zadosti na CHMU. Diky
vstficnosti Ing. Pokorného z oddéleni meteorologie a klimatologie prazské po-
bosky CHMU se podafilo bezplatné Udaje o prdmérnych mésiénich a roénich
teplotach za obdobi let 2004 az 2015 ze stanice v Harrachoveé ziskat. Ze stejné-
ho zdroje a stejné stanice byly ziskany také udaje o mésicnich a ro¢nich uhrnech

srazek za stejné obdobi. Udaje byly poskytnuty ve formé tabulek MS Excel.

| kdyZ se nejedna o Udaje vztahujici se bezprostiedné k vySe uvedenym stano-
vidtim, Ize tyto udaje (vzhledem k pomérné malé vzdalenosti stanice od jednotli-
vych stanovist) povazovat za validni pro provadéni dalSich analyz. Validné&jsi
historické Udaje nebylo Ize zajistit, dal$i méFici stanice CHMU se nachéazeji ve

znacné vétsi vzdalenosti od jednotlivych stanovist.

5.3 PouZzité statistické metody

PFi zpracovani byly pouzity nékteré standardné& pouzivané statistické metody.
Vedle elementarnich statistickych charakteristik, jako jsou priméry a smérodatné
odchylky, se jednalo zejména o jednofaktorovou analyzu rozptylu, parové kore-

laéni koeficienty a jednoduchou a vicenasobnou linearni regresi.

VeSkeré vypolty byly realizovany s vyuzitim €asto pouzivaného statistického
programu Statgraphics Centurion XVII (dale jen Statgraphics), ktery je prostfed-

nictvim internetu k dispozici ve zkuSebni verzi na 30 dnl bezlatné. Ovladani pro-

30



gramu je pomérné snadné a intuitivni v€etné systému napovédy. Pfiprava dato-
vych soubor( pro zpracovani ve Statgraphicsu probihala v MS Excel. Data z MS
Excelu Ize do Statgraphicsu jednoduse pfenaset (kopirovat). Obdobné byly v MS

Excel zpracovany také vystupy ze statistického programu.

5.3.1 Jednofaktorova analyza rozptylu

Pfi jednofaktorové analyze rozptylu se na zakladé dat ovéfuje statisticka hypoté-
za, Ze stfedni hodnoty néjaké kvantitativni veli€iny jsou v nékolika (kvalitativné
vymezenych) kategoriich stejné. Naopak, aternativni hypotéza fika, Ze stfedni
hodnota této veliCiny se aspon v jedné kategorii odliSuje od ostatnich (Meloun,
2012).

PFi analyze rozptylu je celkova variabilita vSech méfeni kvantitativni proménné
rozkladana do dvou ¢€asti: variability meziskupinové (mezi jednotlivymi kategori-
emi) a variability vnitroskupinové (v ramci jednotlivych kategorii). Podrobné viz
(Meloun, 2012). K testovani hypotézy o tom, ze jsou stfedni hodnoty u vSech
kategorii shodné, se pouziva tzv. F — test. Hodnota testového kritéria F se vypo-

¢ita pravé jako pomér mezi meziskupinovou a vnitroskupinovou variabilitou.

Statisticky software zpravidla u testl vypocitava tzv. hodnotu P. Pokud je hodno-
ta P mensSi nez zvolena hladina vyznamnosti je mozné konstatovat, Ze stfedni
hodnota zkoumané proménné je na alespofi jednom stanovisti statisticky vy-

znamné (na dané hladiné vyznamnosti) odliSna od jinych.

Hladina vyznamnosti pfedstavuje pravdépodobnost, Ze na zakladé naSich dat
nespravné zamitneme nulovou hypotézu (Marek, 2015). Standardné se voli na
urovni 0,05. Na této urovni je s hladinou vyznamnosti pracovano pfi vSech vypo-

Ctech v této praci.

Ve Statgraphicsu je jednofaktorova analyza rozptylu v sekci Compare, podsekci

Analysis of Variance, ¢asti One-way Anova.

5.3.2 Parovy korelacni koeficient

Parovy korelacni koeficient se pouziva jako mira tésnosti linearni zavislosti (kore-
lace) dvou kvantitativnich proménnych. Vysledné hodnoty parového korelacniho
koeficientu lezi v rozmezi -1 az 1. Pokud je jeho hodnota vétSi nez 0, jedna se o
pozitivné korelované proménné (pfimou linearni korelaci), pokud je mensi nez 0,
jedna se o negativné korelované proménné (nepfimou linearni korelaci). Pokud

proménné korelované nejsou, je parovy korelani koeficient roven pravé 0. Ter-
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min korelace je statisticky pojem, ktery se pouziva pro vyjadfeni miry (linearniho)
vztahu. Jak uvadi (Meloun, 2012), existence korelace nemusi vzdy znamenat
existenci zavislosti v tradi€nim smyslu pfi€ina — dusledek, tedy vysledky analyz je
tfeba vzdy interpretovat opatrné. V béznych odbornych textech se vSak ¢asto oba

terminy pouzivaji jako synonyma.

K ovéfeni existence korelace se provadi statisticky test o nulové hodnoté paro-
vého korelacniho koeficientu (alternativni hypotéza tvrdi, Ze je jeho hodnota ne-
nulova, tj. Ze korelace existuje). Pouzity statisticky software uvadi u vysledku
tohoto testu podobné, jako v pfipadé analyzy rozptylu, tzv. hodnotu P. Hypotézu
0 neexistenci zavislosti zamitheme vzdy, kdyZz je tato hodnota mensi nez zvolena

hladina vyznamnosti (standardné 0,05).

Ve Stagraphicsu najdeme vypocet parovych korelacnich koeficientll véetné testu
o jejich nulové hodnoté v sekci Relate, podsekci Variable Analysis, ¢asti Multiple-
Variable Analysis (Correlations).

5.3.3 Jednoducha a vicenasobna linearni regrese

Pfi jednoduché linearni regresi se snazime modelovat vyvoj kvantitativni ,vysvét-
lované“ proménné Y na zakladé jejiho linearni vztahu s ,vysvétlujici“ proménnou

X. Tvar zavislosti mGzeme vyjadfit pomoci vztahu
y=a+b*x+eg,

kde y jsou hodnoty vysvétlované proménné, x jsou hodnoty vysvétlujici promén-
né a ¢ je nahodna slozka (Marek, 2015).
K odhadu neznamych parametrli a a b se pouziva tzv. metoda nejmensich &tver-

Ctvercq, tj. soucCet Ctvercd odchylek naméfenych hodnot y a jejich teoretickych

prot&jskd - hodnot lezicich na odhadnuté pfimce (Meloun, 2012).

Ke zhodnoceni kvality pouzité regresni funkce s pouZziva tzv. index determinace,
ktery nam udava podil variability hodnot vysvétlované proménné, ktery se podafi-

lo vysvétlit pomoci dané regresni funkce. Nabyva hodnot od 0 do 1.

Standardni vystupy u regresni analyzy obsahuji také hodnoty tzv. t testl. Pfi nich
se testuje hypotéza o nulové hodnoté jednotlivého parametru a proti ni se stavi

alternativni hypotéza, ktera tvrdi, Ze hodnota parametru je od nuly odliSna.

Ve Statgraphicsu se jednoducha regrese realizuje v sekci Relate, podsekci One

Factor, Casti Simple Regression.
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Pro zkoumani vlivu vice proménnych sou¢asné se ¢asto pouziva model vicena-
sobné linearni zavislosti, tzv. klasicky linearni regresni model, ktery popisuje
napfr. (Meloun, 2012). Klasicky linearni regresni model pfedpoklada, ze vysvétlo-

vana proménna Y k p vysvétlujicim proménnym ve vztahu
y=at+tbi*xi+bhy*xo+...+by*x+¢€,

kde y jsou hodnoty vysvétlované proménné, x; jsou hodnoty p vysvétlujicich pro-
ménnych a ¢ je nahodna sloZka. Regresni pfimka je specialnim pfipadem klasic-

kého linearniho regresniho modelu.

Ke zhodnoceni modelu jako celku slouzi tzv. F test. Testovana statisticka hypo-
téza fika, Ze v8echny regresni parametry jsou rovny nule, coz znamena, Ze
v modelu neni ani jedna vysvétlujici proménna, ktera je statisticky vyznamna
(Marek, 2015). Tuto hypotézu, stejné jako v minulych pfipadech zamitheme vzdy,
kdyZ je tato hodnota menSi nez zvolena hladina vyznamnosti (standardné 0,05).
V pfipadé specialniho pfipadu regresni pfimky ma F test stejnou vypovidaci hod-
notu, jako test o nulové hodnoté korelacniho koeficientu.

K vybéru vhodné podmoziny vysvétlujicich proménnych se pouzivaji rizné meto-
dy, Casto napfiklad metoda forward stepwise selection - metoda postupného do-

pfedného vybéru. BlizSi popis této metody nalezne ¢tenar napf. v (Meloun, 2012).

Pomoci programu Statgraphics muzeme vypocty parametru klasického linearniho
regresniho modelu, v€etné metody stepwise provadét v sekci Relate, podsekci

Multiple Factors, ¢asti Multiple regression.

6 Vysledky

6.1 Porovnani stanovist z hlediska strednich hodnot ro¢nich prirtsti

Jak bylo uvedeno v kapitole 2, zakladni hypotézou provazejici zpracovani vy-
sledku této prace je, ze na vyvoj vysadeb jedle bélokoré, charakterizovany veli-
kosti ro€nich vySkovych pfirdstd na sledovanych stanovistich, maji vliv razné

faktory, jako je nadmorska vyska, teplota a velikost srazek a také stari stroma.

Aby mélo zkoumani vlivu téchto faktorl néjaky smysl, je tfeba provéfit, zda se

Ctyfi uvadéna stanovisté, na kterych byla v letech 1997 az 2001 provedena vy-
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sadba jedle bélokoré, liSi, pokud jde o velikost stfednich (primérnych) roénich

pFirdsta v jednotlivych porovnavanych letech.

6.1.1 Zakladni statistické charakteristiky priristi v jednotlivych letech

Za vSechny srovnavané roky byly spocteny primérné hodnoty pfiristd na jednot-

livych lokalitach. Vysledky jsou zfejmé z nasledujici tabulky:

Tabulka 4 Primérné vyskové prirasty podle stanovist’

Primérna hodnota pfirtstl v daném roce v cm
Stanovisté

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
1 Kole¢ko 429 | 41,7 | 472 | 440 | 484 | 52,7 | 64,0 | 56,0
2 Stara celni 44,6 44,2 41,0 41,9 55,1 61,7 68,1 49,8
3 Do suté 30,0 30,1 41,8 36,2 41,2 54,3 52,7 47,7
4 Pod Alfrédkou 150 | 178 | 258 | 26,5 | 26,0 | 345 | 445 | 39,8
Celkem 33,8 34,0 39,5 37,6 42,9 50,7 57,8 49,0

Zdroj: vlastni vypocet

Pro zakladni informaci primérném vyvoji pfirdstd ve sledovanych letech dale
uvadime prehledné grafické znazornéni jednotlivych stanovist. Obsahuje
informace o stfedni hodnoté a o variabilit¢ v jednotlivych letech vyjadiené
rozpétim (stfedni hodnota + smérodatna odchylka az stfedni hodnota —
smérodatna odchylka). V tomto rozpéti je u veli€iny s tzv. normalnim rozdélenim
pfes 68 % hodnot (Marek, 2015). Silnou Zlutou &arou je navic v grafech
zaznamenana celkova stfedni hodnota (bez ohledu na stanovisté) v jednotlivych
letech.

Grafické znazornéni zduraznuje rozdily, které byly patrné jiz z pfedchozi tabulky.
Pfedevsim ,podobnost” stanovist Kole€ko a Stara celni, primérnost (posuzovano
ve vztahu ke stfedni hodnoté celého souboru) stanovisté Do suté, a vyraznou

odlidnost (vyrazné nizsi stfedni hodnoty i variabilita) u stanovisté Pod Alfrédkou.
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Graf 1 Pramérné vysSkové prirtisty a jejich variabilita podle stanovist’' v jednotlivych letech
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sv v

ziskame z tzv. krabicového grafu (v angli¢tiné Box and Whisker plot). Tento typ

grafu je popsan podrobné v (Meloun, 2012).

Pro kazdé stanovisté je rozdéleni pfirastd (jejich hodnoty jsou na ose X)
v kazdém sledovaném roce charakterizovano jednou ,krabici®. Usec¢ka uvnitf kra-
bice predstavuje pro dané stanovi§té median hodnot pfirdstu (tedy takovou hod-
notu, Ze polovina hodnot je menSich &i rovna této hodnoté a polovina je vét3ich &i
rovna), usecky tvofici okraje krabice potom predstavuji spodni a horni kvartil.
Spodni kvartil je takova hodnota, Ze 25% hodnot méfeni daného stanovisté je
mensich &i rovno této hodnoté, zbylych 75% hodnot je vétsi &i rovno této hodno-
té. Analogicky jde u horniho kvartilu o 75 resp. 25% hodnot. Konec &ar vychaze-
jicich z krabice pfedstavuje minimalni a maximalni hodnoty méfeni na jednotli-
vych stanovistich. KFizky uvniti krabice oznacuji aritmetické priméry hodnot jed-

notlivych stanovist.

Pro mozZnost snadnéjSiho meziro¢niho srovnani jsou krabicové grafy za vSechny

sledované roky souhrnné uvedené na jedné strance.
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Graf 2

Krabicové grafy vyskovych prirasti podle stanovist’
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V pfipadé roku 2008 je na prvni pohled zfejmé, ze se vyrazné odchyluji stanovis-
té Pod Alfrédkou a Do suté. Stanovisté Kole¢ko ma zjevné nejvétsi variabilitu a
jeho median je vétSi nez v pfipadé stanovisté Stara celni. Zatimco tvary krabico-
vych grafli pfirasta v roce 2009 jsou jejich struktufe z roku 2008 velmi podobné,
vroce 2010 dochazi pfechodné ke zméné, ktera spociva jednak v pfiblizeni
stfednich hodnot u prvnich 3 stanovist (KoleCko, Stara celni a Do suté) a také

v tom, Ze stfedni hodnota na Staré celni je poprvé mirné vétsi nez na Kolec¢ku.

Také v roce 2011 je poradi stfednich hodnot stejné jako v pfechozim roce, ale
stanovisté Do suté se vice vzdalilo prvnim dvéma a pfiblizilo se k stanovisti Pod
Alfrédkou. Roky 2012 a 2013 lze charakterizovat vyraznym zvySenim stfedni
hodnoty pfirGstd u stanovisté Stara celni. Rok 2012 navic zvétSenou variabilitou
u stanovisté Pod Alfrédkou. Rok 2014 se vyznacuje zvySenymi stfednimi hodno-
tami pfirGstd u vSech Ctyf stanovist. Pro rok 2015 je potom typické vyznamné

snizeni rozdild mezi jednotlivymi stanovisti (zmenSeni meziskupinové variability).

6.1.2 Analyza rozptylu prirtsti v jednotlivych letech

Pfi zpracovani naSich dat metodou analyzy rozptylu predstavuji kvantitativni
proménou rocni pfirlsty a kategorie vznikaji roztfidénim celkového souboru pod-
le jednotlivych stanovist. V nasledujici tabulce uvadim vysledky v ¢lenéni po jed-

notlivych sledovanych letech.
Analyza rozptylu potvrdila dfive uvadéna ,popisna“ a graficka zjisténi. Hypotéza o
shodné stfednich hodnot pfirdstd se na hladiné vyznamnosti 0,05 zamita ve

vSech sledovanych letech. Alespor mezi nékterymi stanovisti jsme tedy prokazali

existenci statisticky vyznamnych rozdilG ve stfednich hodnotach ro¢nich pfirasta.
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Tabulka 5

Analyza rozptylu pfirtista ve srovnavanych letech

. . Stiedni
o Soucet Stupné | | . | Hodnota | Hodnota
Rok Zdroj variability . . | Etvercova
ctvercu volnosti F - testu P
odchylka
Meziskup. variabilita | 12915,9 3 4305,3 34,4 0,000
2008 |Vnitroskup. 10999.8 a8 125,0
Celkem 23915,7 91
Meziskup. variabilita 9 96,5 3 3 298,8 24,6 0,000
2009 |Vnitroskup. 117774 28 133,8
Celkem 216739 91
Meziskup. variabilita 6055,1 3 20184 12,7 0,000
2010 |Vnitroskup. 14 005,8 28 159,2
Celkem 200609 91
Meziskup. variabilita 43734 3 1457.8 8,2 0,000
2011 |Vnitroskup. 15673,8 28 178,1
Celkem 200472 91
Meziskup. variabilita | 102254 3 3408,5 14,1 0,000
2012 |Vnitroskup. 212342 28 241.3
Celkem 314596 91
Meziskup. variabilita 85225 3 2 340,38 12,4 0,000
2013 |Vnitroskup. 202381 28 230,0
Celkem 28 760,606 91
Meziskup. variabilita 77094 3 2509,8 6,0 0,001
2014 |Wnitroskup. 37 840,28 28 430,0
Celkem 45 550,2 91
Meziskup. variahilita 33838 3 11279 4,6 0,005
2015 |Vnitroskup. 21430,2 a8 2435
Celkem 24 814,0 91

Zdroj: viastni vypocet

Na analyzu rozptylu navazuji metody vicenasobného porovnani, které slouzi k
urCeni toho, které stfedni hodnoty jednotlivych stanovist jsou statisticky vyznam-
né rozdilné. Vysledkem zpravidla byva urCeni dvojic stanovist, mezi jejichz stfed-

nimi hodnotami jsou statisticky vyznamné rozdily a nasledné urCeni tzv. homo-

gennich skupin (tj. v naSem pfipadé skupin stanovist, jejichz stfedni hodnoty pfi-

rlstd nejsou statisticky vyznamné rozdilné). Z analyzy nasSich dat metodami vice-

nasobného porovnani byly ziskany nasledujici vysledky:
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Graf 3 Homogenni skupiny stanovist’ v jednotlivych letech

2008 2009 2010 2011
Pod Alfréedkou Pod Alfrédkou Pod Alfrédkou Pod Alfrédkou
Do suté Do suté Do suté Do suté

Stara celni Stara celni
Kolecko
2012 2013 2014 2015
Pod Alfrédkou Pod Alfrédkou Pod Al Pod Alf.
Do suté Kolecko Do sut.| Do sut. Do suté | Do suté

Kolecko Do suté Stara celnil
Kolecko

Zdroj: viastni vypocet

Z vysledku je zfejmé, ze se v Case slozeni tzv. homogennich skupin méni. Za-
timco v prvnich tfech letech se vytvafi 3 (2008, 2009) resp. 2 (2010) homogenni
skupiny, které nemaiji zadné priniky, ve 3 letech nasledujicich se vzdy jedno ze
stanovist (v roce 2011 Stara celni, v 2012 Kole¢ko a ve 2013 Do sut&) nachazi
souCasné ve dvou homogennich skupinach z celkového poctu tfi skupin (odliSe-
na vzdy zustava skupina vytvofena pozorovanimi ze stanovisté Pod Alfrédkou).
Zajimava je situace v roce 2014, kdy vznikaji 3 dvouélenné homogenni skupiny,
pficemz dvé ,sousedni maji vzdy jedno stanovisté spolecné. V roce 2015 jsou
statisticky vyznamné rozliSené dvé skupiny, pfiemz je v obou z nich stanovisté

Do suté.

6.2 Zavislost vyskovych prirtisti na teploté vzduchu

Ve vSech osmi sledovanych letech jsem v pfedchozich analyzach prokazal, ze
velikost roCnich pfirlstd na nékterych stanovistich (Ci stanovisti) je statisticky
vyznamné rozdilna od jinych. V dalSi analyze se pokusim ¢astecné odpoveédét na
otazku, ¢im jsou tyto rozdilnosti zpusobeny. Prvni z takto analyzovanych moz-

nych vlivu je teplota vzduchu.

6.2.1 Primérna teplota vzduchu v Harrachové
vyvoje primeérnych mési¢nich (i rocnich) teplot z meteorologické stanice
v Harrachové ve sledovaném obdobi. Pro lepSi ,Citelnost® tabulky jsou teploty

barevné podbarvené studenymi a teplymi barvami.
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Tabulka 6 Primérné teploty v Harrachoveé v stupnich Celsia

Mésic
Rk AT 2]sJa[s[6[1[s o w]uiz]|
2008 |04 0807 ]52]19]152]157[152]108] 71 [ 35 [03] 71
2009 [-47[-21| 12|91 |109]125]154[157]124] 46 [ 43 |-26| 64
2010 29| 025794 [145]179]146| 93 [ 48] 30 [68] 5.3
2011 |26 16 | 80 [114]145[141[154[122] 65| 21| 01| 66
2012 |24 22| 56 |119[139]158]149]102] 53 [ 31 [-35] 5.9
2013 [37[-32[35] 39 |102]138]162[148] 0176 [ 23|07 5.6
2014 |11 08|40 73100][131]170[134[121] 85 ] 48 [-03] 75
2015 [-10(-19] 144406 131]164[185[105]63[27]21] 69

Zdroj: CHMU

6.2.2 Intenzita zavislosti na teploté

Velikost pfirdstu jedli byla zkoumana ve vztahu k primérné mésicni teploté na
meéfici stanici v Harrachové. Vzhledem k prubéhu vegetacniho obdobi byly pfi-

rUsty jedli v jednotlivych letech (2008 - 2015) zkoumany v poméru

a) k primérnym mésicnim teplotam vzduchu ve stupnich Celsia v mésicich Fijen
predchoziho roku az zafi béZzného roku (odpovidajici proménné byly oznatené
jako T10p, T11p, T12p, T1, ... , T9)

b) k primérnym ctvrtletnim teplotdm vzduchu ve stupnich Celsia ve 4. Ctvrtleti
pfedchoziho roku az po 3. Ctvrtleti béZného roku (odpovidajici proménné byly
oznacCeny jako T4Qp, T1Q, T2Q a T3Q), a

c) k primérné teploté vzduchu ve stupnich Celsia za rok pocinajici 1. fijnem
pfedchoziho roku a kon¢ici 30. zafim bézného roku (proménna je oznacena jako
TCELp).

K prokazani zavislosti (korelace) byl jako vhodna charakteristika zvolen parovy
korelacni koeficient. Vysledky vypoctld parovych korelacnich koeficientd mezi
proménnou Y (velikost ro¢niho pfirdstu) a vySe uvedenymi proménnymi, které

charakterizuji teplotu vzduchu, uvadim v nasledujici tabulce.
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Tabulka 7  Parové korelacni koeficienty mezi velikosti vySkovych pfirtisti a primérnou teplotou vzduchu za obdobi
Tiop |Tilp |Ti2p | TL | T2 | 73 | 74 | 75 | 16 | 77 | 78 | 79 |Taqp| T1iq | T2q | T3Q [ TCELp

Viechna stanovisté (n = 736)

Korelacni koeficient Y s proménnou| 0,182 0,100 0,106] 0,122 0,062] 0,042 -0,144 00088 -0,173| 0,190 -0,066] -0,067 0,168 o004 B0eRA 0,011 0,068

Hodnota P 0,000 0,005 0004 o001 o00s2] 0256 0000 o000 o000 0000 0076 o0083| o000 0,010 o000 o0,762] 0,065
Kolecko (n = 240)

KorelaZni koeficient ¥ s proménnou | 0,208] 0,083 0,131 0,144 0,115] 0,202 -o,113) 0088 -0,061| 0,208 -0,04s| -0,027] 0,186 o156 0ea8 0,072 0,134

Hodnota P 0,001 0201 0043 002 0077 0114] 0081 o000 0012 0,002 o464 o680] o004 0,016 o000 07267 o038
Stara celni (n = 160)

Korelaéni koeficient ¥ s proménnou || 0,218] -0,066] 0,182] 0,193 0,076] 0,040 -0,133] -0,106|[ N0 0,155 BB0M -0,020] 0,160 0,120 0088 0,114 0,074

Hodnota P 0,007 0411 0022 0015 0342] o618 0094 o183 o007 0050 0007 o617 o043 0103 o003 o150 o352
Do suté (n = 160)

Korelatni koeficient ¥ s proménnou| 0,111] 0,188] 0,058] 0,041] -0,010] -0,090 || ROIIS0|E0R -0.150| 0,260] -0,064] -0,214] 0,149| -0,034[ S -0,068 -0,068

Hodnota P 0,164 0018 0464] 0607 0898 0260] 0001 o000 0059 0,001 o423 0007 o060 0,669 0000 0394 0,397
Pod Alfrédkou (n = 176)

Korelatni koeficient ¥ s proménnou | 0,298 0,275| o0,101] 0,169 0,075 0,107 -0,1?4H 0252 0,016| -0,051] 027 0,146 0,132 0,134

Hodnota P 0,000 0000 0182] 0025] 0322] 031s8] 0021 o000 o000 0,001 o835 o503 o000 0053 o000 o081 o007

Zdroj: vlastni vypocet
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V tabulce jsou zZlutym podbarvenim oznacené u celého souboru méreni (v fadku
oznaceném VSechna stanovisté) i u dil€ich sobord méfeni z jednotlivych stano-
vist hodnoty P v téch sloupcich proménnych charakterizujicich teplotu v urcité
¢asti roku (proménné T...), u kterych je na obvyklé hladiné vyznamnosti 0,05,
prokazana existence korelace (j. hodnota P je menSi nez 0,05). U téchto pfipadu
statisticky vyznamné korelace jsou pak tmavé zelenym podbarvenim oznacéeny
sloupecCky proménnych, u kterych je pfislusny parovy korelaéni koeficient vétsi
nez 0,2, svétle zelenym podbarvenim pak, pokud je tento koeficient v rozmezi 0,1
az 0,2. Obdobné jsou dvéma odstiny ¢erveného podbarveni oznaleny parové
korelacni koeficienty vyjadfujici negativni korelaci (tedy nepfimou linearni zavis-
lost).

Nejvétsi hodnoty pozitivni korelace se objevuji mezi ro€nimi pfirasty a primérnou
teplotou vzduchu v mésici ervenci (proménna T7), a to pfedevsim u vySe polo-
Zenych stanovist (Do suté a Pod Alfrédkou). Obdobné je mozné pozitivni korelaci
vysledovat mezi pfiristy a teplotou v fijnu pfedchoziho roku (T10p) resp. v celém

Stvrtém Ctvrtleti pfedchoziho roku (TQ4p).

Zaporné korelace (u kterych statisticky plati, Zze primérna uroven pfirastu klesa
s rostouci teplotou) jsou nejvétsi u teplot v mésicich druhého &tvrtleti — v Cervnu
(T6), vdubnu (T4) a zejména a nejvyraznéji v kvétnu (T5). Totéz plati i o vlivu
teplot uhrnem za celé druhé ctvrtleti (T2Q). Také v pfipadé negativnich korelaci

maji tyto nejvétsi hodnoty (pfesahujici 0,4) u vySe poloZenych stanovist.

Samotné vypocitané hodnoty nejvyznamnéjSich parovych korela¢nich koeficientu
kolem 0,2, resp. 0,3 nejsou obecné pfiliS vysoké, tj. nesvédCi o silné, spiSe o
slabs$i korelaci. To v8ak vzhledem k dalSim okolnostem, jako je velké mnoZzstvi
dalSich moznych pfi€in a konec koncl i zpusob méfeni teploty vzduchu (na sta-
nici vzdalené nékolik kilometra od vSech stanovist), neni pfili§ prekvapujici. Pro
budouci interpretace je vSak dulezité, Ze statisticky vyznamné korelace s teplotou
existuji. Velmi zjednoduSujici zavér této analyzy by tedy mohl znit, Ze na velikost
roCnich pfirGstd ma nejvétsi vliv teplota po ukon&eni prfedchoziho vegetaéniho
obdobi v fijnu (kladné), a teplota v kvétnu sledovaného roku (zaporné). Tyto za-

vislosti jsou nejsilngjsi u nejvySe polozeného stanovisté (Pod Alfrédkou).

Je pozoruhodné, Ze se nepodafilo prokazat statisticky vyznamnou zavislost (ko-

relaci) mezi velikosti pfirdstd a celkovou primérnou ro¢ni teplotou.
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6.2.3 Statistické modelovani zavislosti na priimérné teploté

Pomoci co nejjednodussich statistickych metod se nyni pokusime modelovat
zavislost mezi velikosti pfirGstd a vybranymi proménnymi, které charakterizuji
primérnou teplotu v urcitém obdobi. Na zakladé vysSe provedeného posouzeni
intenzity zavislosti budeme jako vysvétlujici (ty které vystupuji v roli ,pfi€iny“) po-
stupné uvazovat proménné T10p (priimérna teplota v fijnu pfedchazejiciho roku),

T5 (pramérna teplota v kvétnu) a T2Q (prumérna teplota ve druhém ¢tvrtleti).

K modelovani zavislosti pouzijeme odhady parametr( tzv. regresni pfimky. Vypo-

¢ty provedeme oddélené pro jednotlivé vySe uvedené vysvétlujici proménné.

Tabulka 8 Odhady parametra regresni pifimky Y =a+b*T...

T10p T5 T2Q

VSechna stanovisté (n = 736)

Odhad parametru a 26,53 92,98 116,80

Odhad parametru b 2,65 -4,67 -7,23

Index determinace v % 3,33 5,35 7,66
Kole¢ko (n = 240)

Odhad parametru a 31,59 95,86 111,94

Odhad parametru b 2,87 -4,34 -6,12

Index determinace v % 4,38 5,16 6,14
Stara celni (n = 160)

Odhad parametru a 32,72 107,28

Odhad parametru b 1,44 -5,55

Index determinace v % 455 5,55
Do suté (n = 160)

Odhad parametru a 104,56 135,38

Odhad parametru b -5,89 -9,19

Index determinace v % 10,67 15,52
Pod Alfrédkou (n = 176)

Odhad parametru a 7,90 98,23 115,18

Odhad parametru b 3,32 -6,52 -8,49

Index determinace v % 8,60 17,16 17,39

Zdroj: viastni vypocet

Zatimco odhad parametru a predstavuje primérnou hodnotu proménné Y (veli-
kost pfirastu) v celém souboru méfeni, nebo na jednotlivych stanovistich, odhad
parametru b je odhadem smérnice pfislusné regresni pfimky. Rik&a nam, o kolik
.V prameéru” vzroste hodnota proménné Y (pfirtstu), kdyz hodnota priimérné tep-

loty za sledované obdobi vzroste o 1 stupen Celsia.
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Index determinace nam fika, jak velkou ¢ast variability (pfirista) Ize vysvétlit pra-
vé plsobenim pfislusné vysvétlujici proménné T. Sytym Zlutym podbarvenim
jsou oznaceny ty pfipady, kdy zména pramérné teploty vysvétluje aspon 10 %

variability, svétlejSim Zlutym podbarvenim pak pfipady, kdy je to 5 az 10 %.

Z vysledku je zfejmé, Ze zavéry na zakladé regresnich pfimek je tfeba délat velmi
opatrné. Pokud, tak spiSe u vySe poloZenych stanovist. ZvySeni prlmérné meé-
siéni teploty v mésici kvétnu o jeden stupeni celsia tak napfiklad pro stanovisté

Pod Alfrédkou predstavuje primérné snizeni pfirastu o zhruba 6,5 cm.

6.3 Zavislost vyskovych prirtisti na ihrnu srazek

Druhym analyzovanym vlivem je uhrn srazek za urcité Casové obdobi. Podobné
jako v pfipadé teploty vzduchu nejsou zaznamy o srazkach na jednotlivych sta-
novistich k dispozici. Stejné jako v uvadéném pfipadé se podafilo ziskat udaje o
Uhrnech srazek z meteorologické stanice Ceského hydrometeorologického Usta-
vu v Harrachové, tj. z mista, které je od jednotlivych stanovist vzdaleno nékolik

kilometru.

6.3.1 Mésicni a ro¢ni uhrny srazek v Harrachové

Stejné jako v pfipadé primérnych teplot uvadim pfehled vyvoje mésicnich a roc-
nich uhrnd srazek, které byly naméfeny na meteorologické stanici v Harrachové
od roku 2008 do roku 2015. V tabulce jsou pro lepsi pfehlednost fialové podbar-

vena poliCka. Sytost barvy se zvySuje s rostoucimi Uhrny srazek.

Tabulka9 Uhrny srazek v Harrachové v mm za obdobi

Rok . Roni | O"m 22
Mésic . vegetacni

obdobi
497
695

1047
799
538
660
564
407

Zdroj: CHMU
Do posledniho sloupecku byl dopoéten uhrn srazek za vegetacni obdobi, tj. mé-

sice duben minulého roku az zari sledovaného roku.
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6.3.2 Intenzita zavislosti k proménnym charakterizujicim thrn srazek

Také v pfipadé zkoumani uhrnl srazek byly pfirdsty jedli zkoumany v navaznosti

na prubéh vegetacniho obdobi ve vztahu k proménnym stanovenym jako:

a) uhrny srazek v mm v mésicich fijen pfedchoziho roku az zafi bézného roku

(odpovidajici proménné byly oznacené jako S10p, S11p, S12p, S1, ..., S9)

b) uhrny srazek v mm ve 4. ¢tvrtleti pfedchoziho roku az po 3. &tvrtleti bézného

roku (odpovidajici proménné byly oznaceny jako S4Qp, S1Q, S2Q a S3Q), a

C) uhrn srazek v mm za rok pocinajici 1. fijnem pfedchoziho roku a koncici 30.

zarim bézného roku (proménna je oznacena jako SCELp).

Byly provedeny obdobné vypocty jako v pfipadé zkoumani vlivu teploty, tj. vypo-
¢ty parovych korelaénich koeficientll a testy o jejich nulovych stfednich hodno-
tach. Vysledky, vCetné obdobného barevného rozliseni intenzity korelaci mezi
proménnou Y (velikost ro¢niho pfirlistu) a proménnymi, které charakterizuji thrn

srazek za dané obdobi, jsou v nasledujici tabulce.

46



Tabulka 10 Parové korelaéni koeficienty mezi velikosti vySkovych prirtistli a Uhrnem srazek za obdobi
s10p |S11p [s12p | s1 | s2 | s3 | sa | ss | s6 | s7 | s8 | so |sagp| siq | s2q | s3q |scELp

Viechna stanoviité (n = 736}

Korelagni koeficient Y s proménnou | -0,094] -0,176] -0,056] -0,023| -0,182] -0,153] 0,235| 0,067|[N0iaa8] 0,115 -0,133 o,031|l0N68] -0,150] -0,067| -0,121/N0m|

Hodnota P 0,010 o000 0131 0537 o000 o000 o000 o070 o000 o002 o000 0,395 o000 o000 0071 o001 o000
Koleéko (n = 240)

Korelagni koeficient Y s proménnou | -0,079] -0,154] -0,068] -0,047| 0l -0,071] 0,208 o0,062| 008 -0,107] -0,114] o,010{lN008| -0,148] -0,100 -o,112|f0i0e|

Hodnota P 0224 0017 0,297 0465 0001 0271 o001 o338 o000 o099 o078 0874 o000 0021 0121 o083 o000
Stara celni (n = 160)

Korelaéni koeficient Y s proménnou | -0,183| -0,142] -0,034] 0,036 -0,044/B0I088 0,258 o0,12c|J0N68| -0,130[0Nas8] -0.04s|BEOMOE| -0.030] -0,060 [EOIAG|NEORa|

Hodnota P 0,020 0074 0666 0,652 0573 0,003 0001 o108 o001 o102 oo00] o551 o000 0316 0452] 0002 o000
Do suté (n = 160)

Korelani koeficient Y s proménnou | -0,047|JJB000S8| -0,088| 0,006 -0,18s|N0N0a0] 0,219 0,071 -0,191] -0,172| -0,067] 0,161{l0M88] 0157 -0,027 -0,060| om0l

Hodnota P 0557 0001 o268 0941 0017 0005 o000 o376] o016 0030 o404] o083 o000 0048 0737 o453 o002
Pod Alfrédkou (n = 176)

Korelani koeficient Y s proménnou —0,134H -0,059 -0,088 0,314 0,048 -0,125| -0,161| 0,034 -0,100| -0,143

Hodnota P 0,076] 00000 0437 0,246 o000 0002 o000 o525 o001 o093 o033 0655] o000 0000 03185 o059 o000

Zdroj: vlastni vypocet
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Statisticky vyznamnou kladnou korelaci (pfimou linearni zavislost), pfi které veli-
kost ro¢nich pfirlistdl v priméru roste se vzrlstajici primérnou teplotou, se po-
moci testll podafilo (celkové i u jednotlivych stanovist) prokazat pouze v pfipadé
proménné S4 — tj. uhrnu srazek za mésic duben, tedy na pocatku vegetacniho
obdobi jedle. Intenzita této zavislosti neni pfili§ vysoka, pohybuje se od 0,211 na
Kole¢ku az po 0,314 pro stanovisté Pod Alfrédkou. Intenzita se zvySuje se stou-
pajici nadmofskou vyskou stanovisté. Za cely soubor pozorovani potom dosahuje
hodnoty 0,235. NizSi intenzitu zavislosti I1ze vysvétlit jednak existenci dalSich vli-
vU, jednak i specifickym zplsobem méfeni srazkovych Uhrni mimo sledovana

stanovisté.

Na rozdil od primérnych teplot se prokazala korelace mezi roénim Uhrnem sra-
zek (STCELp) a velikosti pfirGstl, a to korelace negativni s intenzitou -0,271 (za
cely soubor méfeni), pfiCemz na nejvy3sim stanovisti Pod Alfrédkou byla proka-
zana intenzita -0,418. Jesté vyssi statisticky vyznamné hodnoty negativni korela-
ce byly zjistény mezi uhrnem srazek za posledni Ctvrtleti pfedchoziho roku (tedy
S4Qp) a velikosti pfirtstl v nasledujicim roce (za cely soubor -0,365 a jesté vice
Pod Alfrédkou -0,525). Je pfitom zajimavé, ze jednotlivé posledni tfi mésice
pfedchoziho roku samostatné (az na vyjimky v mésici listopadu) korelace

s pfirtsty nevykazuji, v kumulaci za Ctvrtleti vSak ano.

6.3.3 Statistické modelovani zavislosti prirtisti na dhrnu srazek v obdobi

Stejné jako v pFipadé teploty se nyni budeme zabyvat modelovanim linearni za-
vislosti pFirdstt (Y) na uhrnu srazek v obdobi. Konkrétné na proménnych, u kte-
rych byla v pfedchozi analyze prokazana nejintenzivnéjsi zavislost, tj. na uhrnu
srazek v dubnu (S4), ve 4. tvrtleti pfedchoziho roku (S4Qp) a celkovém uhrnu
srazek (SCELp). Stejné budou i pouzité metody, tj. vypocet odhadl parametri a
a b regresni pfimky Y =a + b * S... a jejich dopInéni tzv. indexem determinace.

Nasledujici tabulka 11 shrnuje zakladni vysledky:
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Tabulka 11 Odhady parametri regresni primky Y = a + b*S...

S4 S40Qp | SCELp

VsSechna stanovisté (n = 736)

Odhad parametru a 30,49 85,96 73,07

Odhad parametru b 0,253| -0,139| -0,024

Index determinace v % 5,51 13,29 7,36
Kole¢ko (n = 240)

Odhad parametru a 38,85 86,71 77,64

Odhad parametru b 0,215| -0,220] -0,022

Index determinace v % 4,46 11,16 7,22
Stara celni (n = 160)

Odhad parametru a 38,55 93,18 83,70

Odhad parametru b 0,245| -0,137| -0,026

Index determinace v % 6,31 16,04 10,97
Do suté (n = 160)

Odhad parametru a 26,35 87,74 64,85

Odhad parametru b 0,308| -0,149| -0,018

Index determinace v % 10,17 19,23 5,51
Pod Alfrédkou (n = 176)

Odhad parametru a 15,54 76,78 64,64

Odhad parametru b 0,264| -0,156| -0,029

Index determinace v % 9,84 27,58 17,47

Zdroj: viastni vypocet

Hnédym podbarvenim je zvyraznéna hodnota indexu determinace vétSi nez
20 %, sytym zlutym podbarvenim jsou oznaceny ty pfipady, kdy zména primérné
teploty vysvétluje mezi 10 a 20 % variability, svétlejSim Zlutym podbarvenim pak

pfipady, kdy je to 5 az 10 %.

Na prvni pohled je zfejmé, Ze zavislosti pfirastd (Y) na uhrnech srazek ve vybra-
nych obdobich je silngjsi, nez v pfipadé teploty. | v tomto pfipadé plati, Zze intenzi-
ta téchto zavislosti spiSe roste s nadmorskou vySkou stanovisté. Dominantni po-
staveni potom ma zejména Uhrn srazek ve 4. Ctvrtleti pfedchoziho roku, ktery
celkové (bez ohledu na stanovisté) vysvétluje pfes 13 % variability, pficemz zvy-
Seni tohoto &tvrtletniho uhrnu 0 1 mm predstavuje ,primérné“ snizeni pfirGstu o
zhruba 0,14 cm. V pfipadé stanovisté Pod Alfrédkou Ize touto proménnou vysvét-
lit vice nez C&tvrtinu (27,6 %) variability. Primérné snizeni pfirGstu je jen o néco

vétsi nez za cely soubor méfeni (-0,16 cm).
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6.4 Zavislost vysSkovych pririistii na nadmorské vySce stanovisté

Jiz analyzy vlivu srazek a teploty naznacovaly, ze nadmofrska vysSka stanovisté je
faktorem, ktery ma na velikost pfirlsti podstatny vliv. Tuto zavislost mizeme
zkoumat pouze za vSechna méfeni (v celém zkoumaném souboru), nebot’ jednot-
liva stanovisté se svoji nadmoriskou vyskou liSi a tato je pro vSechna pozorovani
(ti. vSechny vybrané stromy) z konkrétniho stanovi§té uvazovana jako stejna.
Proménnou veli¢inu nadmorska vySka stanovisté v metrech nad mofem znacime
NV.

Stejné jako u dfive pouzitych modelll budeme k modelovani pouzivat regresni
pfimku, tedy funkci ve tvaru Y = a + b * NV. Odhady parametr( regresni pfimky

muzeme shrnout do nasledujici tabulky 12

Tabulka 12 Odhady parametrii modelu Y = a + b*NV

Parametr Odhe}d Smeér. Hodnotat |Hodnota
MNC chyba testu P

Konstanta a 98,251 4,083 24,062 0,000

Smérnice b -0,065 0,005 -13,652 0,000

Zdroj: vlastni vypocet

K odhadu parametrd byla stejné jako v pfedchozich pfipadech pouzita metoda
nejmensich &tverctd (MNC). Oba parametry byly pomoci t testu identifikovany
jako statisticky vyznamné, tj. nenulové. Lze tedy konstatovat, Ze se zvySenim
polohy stanovisté o 1 m nadmoiské vysky se primérna hodnota pfirdstu snizuje
0 0,065 cm.

Pokud jde o silu této zavislosti, mizeme pouzit obdobu analyzy rozptylu z kapito-
ly 6.1.2. Také v tomto pfipadé rozkladame celkovou variabilitu v8ech méfeni do

dvou C&asti: variability vysvétlené odhadnutym modelem a variability residualni

(zpUsobené kolisanim hodnot kolem modelu).
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Tabulka 13  Analyza rozptylu k pouzitému modelu

. Stiedni
Zdroj variability | Soucet ¢tvercl Stupne_ Ctvercova Hodnota | Hodnota
volnosti F - testu P
odchylka
Model 53 478,2 1 53 478,2| 186,380 | 0,000
Residua 210 603,0 734 286,9
Celkem 264 081,0 735

Zdroj: viastni vypocet

F test ma v tomto pfipadé stejnou vypovidaci schopnost jako test o nulové hod-
noté korelaéniho koeficientu, tj. ukazuje, ze korelace mezi obéma veli¢inami je na
standardni hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamna. Korelacni koeficient je
roven hodnoté -0,45, index determinace je 20,25 %. Takovou &ast celkové varia-

bility pfirdsta jedle Ize tedy vysvétlit zmé&nami nadmorské vysky.

Zavislost je dobfe zfejma z nasledujiciho grafu.

Graf 4  Zavislost priristd na zméné nadmorské vysky stanovisté

Y = 98,2511 - 0,0652466*Nadm Vyska
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Zdroj: vlastni vypocet

6.5 Zavislost vyskovych pririistii na véku stromii

Vysadba jedle bélokoré na jednotlivych stanoviStich sice probihala s vyuzitim

sazenic stejného véku (v dobé vysadby), avSak v riznych letech. To vedlo nutné
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k tomu, Ze méreni, vztahujici se k néjakému roku, se tyka stromu rizného véku.

Prehledné to mUzeme znazornit v tabulce.

Tabulka 14 Vék stromi podle stanovisté v letech

Stanovisté 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Kolecko 16 17 18 19 20 21 22 23
Stara celni 17 18 19 20 21 22 23 24
Do suté 14 15 16 17 18 19 20 21
Pod Alfrédkou 13 14 15 16 17 18 19 20

Zdroj: viastni vypocet

Celkem se tedy jedna o stromy ve véku 13 (Pod Alfrédkou v roce 2008) az 24 let
(Stara celni vroce 2015). Protoze se pfirlsty jedle pravdépodobné s vékem
stromu méni, budeme dale analyzovat, zda z nadich méfeni Ize tuto zavislost

identifikovat.

Opét hledame odhady parametra pro linearni zavislost pfirastd Y = a + b * Vék.
Prezentace vysledkl je ve stejné formé, jako v pfipadé zkoumani zavislosti na

nadmofrské vysce.

Tabulka 15 Odhady parametrii modelu Y= a + b*Vek

Odhad Smér. | Hodnotat | Hodnota
Parametr MNC chyba testu P
Konstanta a -27,857 3,948 -7,055(0,000
Smeérnice b 3,825| 0,210 18,184 (0,000

Zdroj: viastni vypocet

Je zfejmé, Ze signifikantni zavislost mezi pfirGsty Y a vékem stromu existuje,
primérné vzrlista prirGst s kazdym rokem véku stromu o vice nez 3,8 cm. Tato

zavislost je také (na rozdil ode vSech pfedeslych analyz) pomérné silna.
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Tabulka 16 Analyza rozptylu k pouzitému modelu

Zdroj varia- “ . ox . | Stupné vStredm' Hodnota | Hodnota
- Soucet C&tvercu . | Ctvercova
bility volnosti F - testu P
odchylka
Model 820156 |1 82 015,6 | 330,650 | 0,000
Residua 182 065,0 734 248,0
Celkem 264 081,0 735

Zdroj: vlastni vypocet

Korelacni koeficient dosahuje hodnoty 0,557, index determinace je 30,963. Sa-
mostatny vliv véku stromU na velikost pfirGstud je silngjsi, nez tomu bylo u vSech

dosud analyzovanych vysvétlujicich proménnych. To je zfejmé i z grafu 5.

Graf 5 Zavislost vyskovych prirasti na véku stromu

Y = -27,8572 + 3,8253*Vek
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Zdroj: vlastni vypocet

Stejné jako u dalSich analyz Ize i v tomto pfipadé konstatovat, Zze zavislost pfi-
ristd Y na véku stromu je vétsi s rostouci nadmorskou vyskou stanovisté. U sta-
novis§té Pod Alfrédkou je korelaéni koeficient témér 0,62, zatimco na KoleCku a

Staré celni je to ,pouze” kolem hodnoty 0,35.

Poloha konkrétniho stanovisté (resp. jeho nadmorska vyska) ma na odhad pra-
meérného pfirlstu (odhad parametru b) podle véku pomérné znacny vliv. Nejvyssi

je odhad tohoto parametru u stanovisté Pod Alfrédkou (témé&r 4 cm za rok véku) a
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pouze 2,7 cm.

Tabulka 17 Odhady parametru regresni pfimky Y = a + b * Vek
Stanovisté Vek
Kole€ko (n = 240)
Odhad parametru a -2,53
Odhad parametru b 2,67
Korelaéni koeficient 0,342
Stara celni (n = 160)
Odhad parametru a -5,67
Odhad parametru b 2,75
Korelaéni koeficient 0,369
Do suté (n = 160)
Odhad parametru a -16,53
Odhad parametru b 3,33
Korelacéni koeficient 0,451
Pod Alfrédkou (n = 176)
Odhad parametru a -36,74
Odhad parametru b 3,97
Korelaéni koeficient 0,616

Zdroj: vlastni vypocet

Je také tfeba poznamenat, Ze i pfes existenci pomérné silné korelace je tfeba
tyto vysledky zobecriovat velmi opatrné. Zejména by nebylo vhodné délat v tomto
pfipadé jakékoliv odhady zavislosti pfirGstl na véku mimo v modelu pouzité hod-

noty véku stromd, tj. mimo interval 13 — 24 let.

6.6 Zavislost velikosti prirtistli na vice proménnych soucasné

Az dosud byly analyzovany jednotlivé vlivy (vysvétlujici) proménné na velikost
vySkovych pfirastd jedle oddélené resp. samostatné. Ke zkoumani zavislosti
velikosti pfirdstd na vice proménnych sou€asné byl pouzit klasicky linearni

model, ve kterém jako vysvétlovana proménna Y byla pouzita velikost pfirdstu.

Do analyzy byly zafazeny vSechny dfive vybrané (jednotlivé) statisticky vyznam-
né vysvétlujici proménné: nadmorska vyska, vék stromu, primérné teploty T10p,

T5a T2Q, uhrny srazek S4, S4Qp a SCELp.

K vybéru téch proménnych, které statisticky vyznamné ,zlepsSu;ji“ vysledny model,

byla pouzita kombinace metody nejmenSich &tvercl a metody forvard stepwise
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selection (metoda postupného doprfedného vybéru). Vysledkem bylo, ze bylo do
vysledného modelu v pribéhu vypoctu zafazeno celkem 6 vysvétlujicich pro-
ménnych. U proménnych T5 a S4 shledala procedura stepwise, Zze vyznamné
neprispivaji ke zlepseni modelu, a proto do néj zafazeny nebyly. Vysledné odha-

dy parametrd a testy jejich vyznamnosti jsou v dalSi tabulce.

Tabulka 18 Odhady parametril vicenasobné regresni funkce
Parametr Odhad | Smér. |Hodnota|Hodnota
MNC | chyba | ttestu P
a (konstanta) -88,30| 34,476| -2,561| 0,010
b: * (nadmofrska vyska) -0,04 0,006| -6,318| 0,000
b, * (vék stromu) 2,46| 0,385 6,399| 0,000
bs * T10p 2,47 0,875 2,823| 0,005
bs * T2Q 14,96 2,919 5,124 | 0,000
bs * S4Qp -0,35| 0,057| -6,096| 0,000
bs * SCELp 0,05/ 0,010 4,501 0,000

Zdroj: vlastni vypocet
Vypodéteny model vicenasobné regresni funkce je ve tvaru
Y =-88,30 - 0,04*NV + 2,46*Vek + 2,47*T10p + 14,96*T2Q — 0,35*S4Qp + 0,05*SCELp .

VSechny odhady parametrll jsou dle t testl statisticky vyznamné na hladiné vy-
znamnosti 0,05, tj. hypotéza o jejich nulovych hodnotach je zamitnuta. PFi zkou-

mani kvality modelu pouzijeme opét analyzu rozptylu a celkovy F test.

Tabulka 19 Analyza rozptylu k pouzitému modelu vicenasobné regrese

- Soucet Stupné vStrednl . | Hodnota | Hodnota
Zdroj variability « . .| Ctvercova
Ctvercl volnosti F - testu P
odchylka
Model 100 965 6 16827,5 75,21| 0,000
Residua 163 116 729 223,8
Celkem 264 081 735

Zdroj: viastni vypocet

Index determinace, ktery je podilem souctu ¢tverch odchylek vysvétlenych mode-
lem (fadek Model) a residudlniho souctu ¢tvercl (fadek Residua), je 38,23%,
tedy nalezeny model vysvétluje variabilitu pfirlstl z vice nez 38%. Nepfilis vyso-

ka hodnota indexu determinace muze byt zplsobena existenci dalSich vliva, pfi-
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padné i nedostatky modelu, vyplyvajicimi ze zplsobu zjisStovani hodnot nékterych

proménnych.

V pfipadé vicenasobné regresni funkce se €asto graficky znazorfiuje vztah mezi
skuteénymi (zmeérfenymi) hodnotami pfirlstd Y a jejich teoretickymi protéjsky,
vypocétenymi dosazenim hodnot vysvétlujicich proménnych zpétné do modelu.
| z tohoto grafu 6 je existence zavislosti, ale i fakt, ze tato zavislost neni pfili§
~1&sna“, dobfe vidét. Na ose x jsou teoretické hodnoty, na ose y hodnoty skutec-

ne.

Graf 6 Skutecné a teoretické hodnoty Y pfi vicenasobné regresi
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120 o a 1

Zdroj: viastni vypocet
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7 Diskuze

Zaméfeni a koncepce této prace neumozriuji provést jednoduché porovnani
vlastnich vysledkl s vysledky jinych autor(i, nebot prace se zabyva pouze po-
mérné malym vysekem z problematiky vyvoje umélé obnovy jedle bélokoré ve
specifickych horskych podminkach zapadni ¢asti KrkonoS. Proto bych se nejprve
spiSe vyjadfil k nékterym obecnéjSim zjisténim.

Lze konstatovat, Ze vysadby provedené a fizené autorem v letech 1997 az 2001
byly v souladu s obecnymi zasadami z odborné literatury i se zaméry KRNAP.
Hlavni zamér KRNAP pro obnovu jedle se tykal umélé obnovy. Jedle pfi ni méla
byt vysazovana v dostateCné vzdalenosti od hlavnich vychodisek obnovy nebo
prirozené obnovy smrku do skupinek, skupin nebo podsadbou vytvofenych clon-
nych prvku, vzdy lokalné jen na nejpfihodnéjsi mista (KRNAP, 2002), coz se pfi
provedenych vysadbach na zkoumanych stanovistich opravdu stalo. Stejné tak
byly respektovany i pozadavky ze zpravy (UHUL, 1997), aby jedle nebyla vysa-
zovana na holiny v mrazovych polohach, do hibetnich a hfebenovych poloh a na
chudé, skeletové a vysusné pudy. Pfi vysadbach na vSech ¢tyfech zkoumanych
stanovistich byly zohlednény stanovidtni podminky i expozice a sklon svahu,
smér obnovy byl v souladu s (Kupka, 2005) vzdy zvolen proti sméru pfevladajici-

ho nebezpecného zapadniho vétru.

V souladu se zavéry obsazenymi v praci (Kantor, 2001) byla pfi umélé obnové
vyuzita sadba namisto sije. Ve stejné praci jsou sumarizovany také pozadavky
jedle na teplo. Jedle je uvadéna jako pomérné na teplo naro¢na drevina, zejména
ve srovnani se smrkem. Primérna ro¢ni teplota by podle Setfeni fady autor(i ne-
meéla klesnout pod 5 az 8 stupnid C, v letnich mésicich by méla byt primérna
teplota nejméné 12 az 15 stupnu C (Kantor, 2001). Ve sledovaném obdobi byla
primérna roéni teplota na stanici v Harrachové v rozmezi 5,3 — 7,5 °C, takze
uvedeny poZadavek byl pravdépodobné spinén u stanovist s obdobnou nadmofi-
skou vySkou jako meteorologicka stanice, tedy KoleCko a Stara celni. U vySe
polozenych stanovist Do suté a Pod Alfrédkou pozadavek na primérnou rocni
teplotu spinén pravdépodobné nebyl, nebot u stanovisté Do suté lze oCekavat
primérné teploty zhruba o 1 stupen niz$i nez uvadéné rozpéti, u stanovisté Pod
Alfrédkou niz8i az o dva stupné. Hodnocena meérfeni vSak i u téchto stanovist
ukazala pomérné pfiznivy vyvoj jedle, na jejiz rist mély vétsi vliv nez celkova
primérna roc¢ni teplota, teploty ve 2. &tvrtleti kalendarniho roku, tedy teploty po

zahajeni vegeta¢niho obdobi. Z mésicnich prlimérnych teplot nelze na zakladé
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provedené analyzy potvrdit citlivost jedle na pozdni mrazy, ktera byva v literature
Casto uvadéna (Kantor, 2001) a (Poleno, 2007b).

V odbornych publikacich byvaji ¢asto zduraznovany pozadavky jedle na vihkost.
Jedle dobre prospiva na vihkych az mirné podmacenych pudach, avSak vyhyba
se stanovistim silné podmacéenym a také suchym (Poleno, 2007b). (Kantor, 2001)
udava potfeba dostatku srazek, aspori 350 az 400 mm za vegeta¢nim obdobi.
Uhrn srazek v Harrachové za vegetaéni obdobi byl v rozmezi 407 — 1 047 mm
srazek, pficemz nejvétsi hodnota je vyjimecna (rok 2010), standardné jsou ma-
xima do 750 mm. Pozadavky na minimum srazek formulované v literatufe tak

byly splnény.

Nadmofrska vyska dvou (Pod Alfrédkou 1040 m a Do suté 910 m) ze ¢tyf zkou-
manych stanovist’ (vyzkumnych ploch) se nachazi na okraji ¢i nad okrajem tézisté
vyskytu jedle bélokoré, které uvadi napf. (Poleno, 2007b) jako niz8i horské oblas-
ti s produkénim optimem v nadmoiskeé vySce 500 - 900 m. Pfesto je mozné kon-
statovat a na vysledcich méfeni dokumentovat, Ze jedle na téchto stanovistich od
vysadby az dosud pomérné dobfe prosperuje. S jistou mirou opatrnosti Ize kon-
statovat, ze provedené analyzy potvrdily (nebo alespon nevyvratily) tvrzeni, ze
jedle bélokora ma pomérné znacnou toleranci a plasticitu ve vztahu k zakladnim

klimatickym ukazatelGm (Sindelaf, 2005).

Z faktord, které byvaji ¢asto uvadény jako vyznamné, napf. v &lancich (Sindeléf,
2005) a (Vencurik, 2015) se tato diplomové prace nezabyvala vyhodnocovanim
vztahu jedle a jeji obnovy a slunecniho zareni, jakkoliv byly vSechny vysadby na
porostl. Hodnoty ro€nich vySkovych pfirasta jedle (tj. prGmérny ro¢ni pfirist 19,7
cm pfi smérodatné odchylce 5,8 cm) uvadéné v c&lanku (Vencurik, 2015) a
zmeérené v nadmorské vySce 945 m v pohofi Oravska Magura u 15 letych stromd,
muzeme porovnat s hodnotami zjisténymi v této praci. Srovnani je mozno nejlépe
provést u stanovist se srovnatelnou vySkou a u stromU ve stejném véku, tedy Do
suté a Pod Alfrédkou.

Tabulka 20  Srovnani prirasta 15 letych stromt v riiznych lokalitach

Madmofskd| Pramérnad (Smérodnatnd| Minimalni | Maximalni
Stanoviité vyskavm | hodnota odchylka hodnota | hodnota
n. m. v Cm v om v cm v cm
Do suté (2009) 910 30,1 13,2 i] 60
Pod Alfrédkou (2010) 1040 25,8 10,4 2 40
Oravska magura (2014) 945 15,7 5.8 9 31

Zdroj: (Vencurik, 2015) a viastni vypocty
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Je zfejmé, Zze primérné roc¢ni pfirlsty i jejich variabilita méfena smérodatnou
odchylkou na vyzkumné ploSe Oravska magura jsou o néco niz8i, na druhou
stranu minimalni hodnota pfirlstl je naopak na Slovensku vétSi. Pro vysvétleni

téchto rozdilt by bylo tfeba analyzovat vliv dalSich ¢initeld.

8 Zaveér

V praci byly provedeny analyzy a razné typy porovnani vyvoje vysadeb jedle bé-
lokoré (dnes strom( ve véku 13 az 23 let) v podminkach lesni ¢asti Mrtvy vrch
v zapadnich KrkonoSich. Vysadby byly autorem realizovany v letech 1997 az

2001 ve ¢&tyrech lokalitach s riznym mezoklimatem (Kole¢ko, Stara celni, Do suté
a Pod Alfrédkou).

Analyzy prokazaly, ze existuji statisticky vyznamné rozdily mezi primérnou veli-
kosti vySkovych pfirlisti na téchto stanovistich. Podobnost (homogenita) pfirtsta
na jednotlivych stanovistich se pfitom v Case (sledované obdobi bylo 2008 —
2015) ménila.

Pokud jde o vliv dalSich faktorll, byla shledana statisticky vyznamna zavislost
mezi primérnou velikosti pfirlstu a primérnou teplotou ve 2. ¢tvrtleti roku resp.
primérnou teplotou v mésici kvétnu. Tato nepfrili§ silna zavislost se zvySovala se

stoupajici nadmofiskou vyskou stanovisté.

Dale byl identifikovan statisticky vyznamny vliv uhrnu srazek ve 4. Ctvrtleti pred-
choziho roku (tedy ¢tvrtleti po skon€eni vegetacniho obdobi minulého roku) na
primérnou velikost pfirastu v béZném roce. Také tato zavislost se zvysuje

s nadmorskou vyskou stanovisté.

Samotnou nadmofskou vyskou stanovisté je mozné vysvétlit pfes 20 % variability
prameérnych pfirdstd, jedna se tedy také o statisticky vyznamny vliv. Primérné
klesa rocni pfirist o 6,5 cm pfi zvySeni nadmorské vysky stanovisté o 100 m

n. m.

Existuje i zavislost pramérného vySkového pfiristu a véku jedle, ktera je
nejsiingjSi z vySe popsanych. Touto zavislosti I1ze vysvétlit pfes 30 % variability
pfirdstd. Ve sledovaném rozmezi 13 az 23 letych stroml se s kazdym rokem
véku stromu zvySuje hodnota pfirastu v priméru o 3,8 cm. Také tato zavislost

roste s nadmofrskou vyskou.
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Pfi zkoumani zavislosti vyvoje jedle na vice proménnych souasné byl popsan
klasicky linearni model, v némz je velikost prGmérnych pfirGsti vysvétlovana ve-
dle nadmorské vysky stanovisté a véku strom( také primeérnou teplotou v mésici
fijnu pfedchoziho roku a ve druhém Ctvrtleti bézného roku a uhrnem srazek ve
Ctvrtém Ctvrtleti pfedchoziho roku a celkovym Uhrnem srazek za rok (za 12 mési-
cu od skoncéeni minulého vegeta¢niho obdobi). Nicméné intenzita této zavislosti
(index determinace 38 %) nedovoluje Cinit pfilis ,jasné” interpretace. Tato nepfilis
silna zavislost muze byt zpusobena existenci dalSich vyznamnych vliva, pfipadné
i nedostatky pouZitého modelu, ktery vyuziva pouze nejjednodussi linearni re-
gresni modely.

Na druhé strané se podafilo pomérné podrobné vyvoj podsadeb jedle
v poslednich letech popsat a z vysledku je zfejmé, Ze se vyvijeji pomérné zdarné.
Z mnoha dlivodu by bylo vhodné po nékolika letech na provedena méfeni a ana-

lyzy navazat.
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