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Dynamika ristu horskych smrki
Abstrakt

Reakce ristu dievin na probihajici klimatickou zménu je v dne$ni dobé jeden z
hlavnich zajmt lesnich ekologt. Tato prace se zaméfuje na interpretaci vysledkd
letokruhové analyzy 224 vyvrta ziskanych ze smrka ztepilych (Picea abies 1..) na celkem 5
plochach, kde byly dvé v KrkonoSich a po jedné v Jesenikach, KruSnych horach a na
Sumavé. Cilem prace je kvantifikace pfirGistu horskych smréin pomoci tloustkového,
objemového a hmotnostniho pfirtstu, pfiristu na kruhové zakladné, hustoty a mnozstvi
vazaného uhliku. Dal§im cilem je srovnani jednotlivych, jiz zminénych, typu pfirastu mezi

sebou.

V préci byla pievazné sledovana 2 stanovena obdobi (1960—1984 a 1985-2009) pied
a po nejvatsim znelisténim ovzdudi primyslem na severu Cech a piilehlych ¢asti NDR a
Polska. V prvnim obdobi bylo na vSech plochach pozorovano snizeni u vSech typa prirdstu.
Toto snizeni bylo vyraznéj§i u ploch v Krkonosich a Krusnych horach, u ploch vice
vzdalenych od hlavnich zdrojt emisi, tj. Jeseniky a Sumava, bylo sniZeni podstatn& méné
markantni. Také bylo v tomto obdobi sledovano mirné zvyseni praimérné hustoty dieva na
vSech plochach. Ve druhém obdobi bylo naopak zjisténo zvySeni vSech typu pfiristu na
vSech plochach. Toto zvySeni bylo napadnéjsi u ploch, které v minulém obdobi zaznamenaly

nejvetsi pokles hodnot. Zména hustoty dfeva byla v tomto obdobi minimalni.

U porovnani jednotlivych typt pfirtstu mezi sebou byla zjisténa nejvyssi hodnota
korela¢niho koeficientu pii srovnani objemového a hmotnostniho pfirastu, coz bylo
vysvétleno podobnosti zjisténi téchto prirtstu a s tim souvisejici podobnosti jejich trendi. U
srovnani pfirtstu na kruhové zakladné s objemovym a hmotnostnim pfiristem byly také
zjistény vysoké hodnoty r vysvétlené podobnou reakci jejich trendd na rizné faze ristu
porostu. U korelace tloustkového piirtstu s ostatnimi typy pfirastu byly zjistény podstatné
nizsi (nékteré také statisticky nesignifikantni) hodnoty r z divodu podstatnych rozdilnosti

dynamiky trendu tloustkového piirGistu v porovnani s ostatnimi typy prirastu.

Klic¢ova slova: Letokruhova analyza, produkce, dendrochronologie, Picea abies.



Growth dynamics of mountain spruce trees
Abstract

In recent years, the growth reaction of trees to the ongoing climate change has been
one of the main interests of forestry ecologists. This thesis aims to interpret the outcomes of
tree-ring analysis performed on 224 cores obtained from Norway spruce trees in a total of 5
plots, two of which in Krkonoge and one in Jeseniky, Kru$né hory, and Sumava. This thesis
aims to quantify the increment of mountain spruce stands using radial, volume, stem
biomass, and basal area increments, wood average density, and the amount of fixed carbon.

The thesis also deals with a mutual comparison of individual above-mentioned increment

types.

The thesis mainly compares two time periods (1960—-1984 and 1985-2009), i.e. before
and after the biggest air pollution caused by industrial activities in the northern part of
Bohemia and the adjacent parts of East Germany and Poland. In the first period, there was a
decline in all increment types in all plots. This decline was more significant in Krkonose and
Kru$né hory sites, in sites further away from main sources of emissions the decline was less
serious. Also, a small increase in average wood density was observed in this period in all
plots. On the contrary, the second period brings an increase in all increment types in all plots.
This increase was more striking in plots that showed the biggest decline in the previous

period. The change in average wood density was minimal in this period.

When comparing individual increment types, the highest correlation coefficient was
found between volume and biomass increments. It was explained by the similarity in the
establishment of those two increment types and related similarities in their trends. In a
comparison between basal area, volume, and biomass increments, high r-values were also
found explained by a similar reaction of trends on different stages of stand growth. In a
correlation between radial increment and other increment types much lower (and some of
them statistically insignificant) r-values were found due to fundamental differences in

dynamics of radial and other increment types.

Keywords: Tree rings analysis, production, dendrochronology, Norway spruce
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1 Uvod

V soucasné dobé€ je schopnost lesti vazat uhlik vyzdvihovana jako potencialni Sance
ke zmirnéni klimatické zmény a jejich dopadii na nasi planetu a lidstvo samotné
(Lagergren 2019). Ackoliv pokryvaji pfiblizné tfetinu povrchu zemské pevniny, lesy vazi
pfiblizné€ 45 % pozemniho uhliku a zodpovidaji za 80 — 90 % uhliku véazaného v télech
rostlin (Panthi 2019). Pokud maji nase lesy takovy vliv na kolobéh uhliku na Zemi, je
dilezité co nejlepsi porozumeéni vlivu probihajici zmény klimatu a zvySujici se koncentraci
CO2 na fyziologii a prirust jednotlivych dievin a zjisténi vhodnosti riznych druhti na danych
stanovistich (Reed 2018). M4 se za to, ze postupné zvySovani koncentrace CO> v atmosfére
probihajici od prumyslové revoluce ma kladné ucinky na pfirtst dievin (Hember 2019).
Danou problematiku je vSak potieba dale prozkoumat, protoze podle nékterych védca tomu

tak neni (Wang 2019).

Predpoklada se, ze v ramci klimatickych zmén bude dochazet k CastéjSimu vyskytu
klimatickych extrému, coz zpusobi vyrazné€jsi vykyvy v pfirGstu stromt a produkci lest
(Babst 2013). Tyto zmény lesnich podminek provéfi lesniky v hledani vhodnych alternativ
v oblasti hospodaiské upravy lesa, zaloZzené na znalostech reakce jednotlivych druhd na
prubéh zmeény klimatu. Proto je nezbytné, aby lesnici dobie rozuméli tomu, jaké faktory
prirast stromu ovliviiyji a jakym zptisobem je co mozna nejucinngji eliminovat.

Svoji diplomovou praci bych chtél pfispét k lepSimu poznani tématu dynamiky
pfirastu a raznych zpasobu jejiho hodnoceni u horskych porosti smrku ztepilého. Zabyvat
se tématem prirdstu dfevin je v dnesni dobé velmi dulezité obzvlaste proto, Ze je to jedna z
hlavnich slozek produkce dieva, tedy hlavnim motorem pohanégjicim ekonomiku v lesnim
hospodafstvi. Pochopeni a eliminace faktorti negativné ovliviiujicich pfirist miuze vést k
sestaveni doporuceni pro péstovani hospodatskych dievin, ke zvySeni produkce a vynosnosti

nasich lest a vyssi mife vazani uhliku z atmosféry.
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2 (il prace

Cilem této prace je kvantifikace intenzity tloustkového, objemového a hmotnostniho
pfirastu, hustoty dfeva a vazani uhliku na zkoumanych plochach, vzajemné srovnani téchto

trendll a podani do kontextu s védeckou literaturou.
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3 Rozbor problematiky

3.1 Dynamika pFirustu a souvislost s prostiredim

Cinnosti sekundarnich meristém@ kambia a felogenu vznikaji sekundarni neboli
druhotna pletiva, ktera jsou zodpovédna za tvorbu dieva, lyka a kiry, a tedy tloustkového

pfiristu stromu.

Kambium svou délivou cinnosti vytvari sekundarni vodiva a zpeviiujici pletiva
usporadana do souvislého kruhu, ktera oddé€luji dovnitt druhotné dievo a vné druhotné lyko.
V temperatni oblasti je ¢innost kambia vazana na vegetacni obdobi. Na jafe svou ¢innost
zahajuje a béhem podzimu pfed nastupem dormance ¢innost ukoncuje. Je tedy ovliviiovana
jak teplotou, tak ménici se fotoperiodou (délkou denniho svétla za 24 hodin, po jehoz dobu
je rostlina schopna provadét fotosyntézu). V nasich zemépisnych §irkach se ¢innost kambia
projevuje tvorbou letokruhti, na kterych je viditelna hranice mezi tenkosténnym jarnim
dfevem s velkymi burikami a tlustosténnym letnim difevem s malymi buiikami. Tento
anatomicky predél je urcovan dostupnosti vody a velkou metabolickou aktivitou na jate
oproti niz§i aktivité v letnim obdobi a na konci vegetacni sezony. Kambium muize v
ptipadech extrémniho sucha ¢i defoliace v dasledku ziru listozravého hmyzu vytvorit béhem

jednoho roku dva nebo naopak zadny letokruh.

Felogen produkuje sekundarni kryci pletiva a u sekundarné tloustnoucich rostlin tak
nahrazuje funkci pokozky. Smérem ven oddé€luje buriky korku a smérem dovniti buriky
felodermu, ktery je také nazyvan zelenou kiirou. Pokozka postupné odumira a je prirastajici
sekundarni pokozkou potrhana. Felogen nemusi mit kruhovy tvar, protoze se u riznych
druht rostlin zaklada v raznych vrstvach. Bunécna sténa je neprostupna pro vodu a Castecné
i pro vzduch, a to diky impregnaci bunék korku suberinem a ligninem. Dospélé butiky jsou

obvykle odumfelé a vyplnéné vzduchem (Toméaskova 2016).

Pristup a dulezitost zdroji fidicich pfirtist dfevin zavisi na stanovisti, dimenzich
stromu, jeho umisténi v porostu a rastovych vlastnostech dané dieviny (Cienciala 2018). Na
jeden strom pusobi zpravidla vice stresort najednou v podobé konkurence sousednich
stromt, nedostatku vlahy ¢i zivin atd. Pokud mira jednoho stresoru ¢i jejich kombinace
presahne urcitou hranici, zacne se strom soustiedit pouze na zajisténi zivotné dulezitych a

obrannych funkci a ty mén¢ dualezité omezi nebo zcela zastavi. Jako prvni tedy zpravidla
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omezuje dé€leni bun€k a rast. USetfena energie se zaCne vyuZzivat na zajisténi fotosyntézy,
respirace, rustu kofend nebo na syntézu specifické stresové bilkoviny chranici strukturu
makromolekul. Pokud je stresovy faktor prekonan, zacne strom opét tvofit vétsi tloustkovy
prirast, pokud vSak pretrvava, mize tltumeni ristu pokracovat az do thynu (Dobbertin 2005;

Tomaskova 2016).

V poslednich letech pfirast a mortalitu stromi ovliviiuji Castéji se vyskytujici extrémy
pocasi, zmény srazkovych uhrni a zvySujici se teploty (Bosela2014). Jednim z nejvice
efektivnich pristupt k regulovani skod na pfirastu je zvySeni diverzity lesniho ekosystému,
kde zpestieni dievinné skladby zvySuje stabilitu porostu. Pouzitim smési dfevin s rizné
hlubokym kofenovym systémem se zvysi efektivnost vyuziti ptidniho profilu, kde mohou
byt Cerpany ziviny z celé jeho hloubky (Mikulenka 2020). ZvySenim diverzity dievinné
skladby se také snizuje pocCet stromt v porostu, na které se specializuje urCity Skudce a
zaroven navySuje pravdépodobnost vyskytu jeho pfirozenych neptatel — patogent, predatort

nebo parazita (de Groot 2018).
3.1.1 Faktory ovliviiujici pFirust
3.1.1.1 Biotické faktory

3.1.1.1.1 Vliv stafi stromu na jeho prirtst

Cienciala (2018) ve svém vyzkumu prokazal rozdil v tloustkovém piirtstu mezi
mladymi a star§$imi smrky. Stromy do 40 let vykazuji pramérny ro¢ni tloustkovy pfirast o
0,38 mm vétsi nez stromy rostouci na podobnych stanovistnich podminkach ve véku 60 let,
coz bylo ovéfeno parovym t-testem. Mladsi stromy maji tedy vyssi pfirtst o 23—-28 %. Je
tomu tak nejspise proto, ze si strom snazi vytvorit dominantni postaveni v porostu. K tomu
potiebuje co nejrychleji nartstat nejen do vysky, ale také do Sitky, aby mél vysoky strom
podporu a stabilitu. Tloustkovy pfirast se snizujici se tendenci vSak neznamena nutné
snizovani produkce stromu. Na kmeni s vyssi kruhovou zakladnou totiz pfi stejné Sifce
letokruhu pfiroste vice dfeva nez na kmeni s nizsi kruhovou zakladnou. Silnéjsi stromy tedy
nepotiebuji tak velky tloustkovy pfirast, aby jim za rok pfirostl stejny nebo dokonce vétsi

objem hmoty nez u stroma slabsich.
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3.1.1.1.2 Rostlinna konkurence

Druhym biotickym faktorem ovliviiujicim dynamiku pfiriistu je konkurence ostatnich
rostlinnych organismu. Jiz od vykliceni plisobi na dfeviny stres v podobé konkurence
sousednich rostlin. Tento stres vznikd omezenim pfisunu svétla, zivin a vody, které
semenacek muze piijmout. Nékteré expanzivni travy, vyskytujici se pfedevs§im na vétSich
odlesnénych plochach, mohou dokonce svym rastem uplné zabranit piirozené obnové dievin
(Kovar 2013; Tomaskova 2016). Po prekonani tohoto stresoru piichazi dalsi v podobé
pfitomnosti ostatnich stromt porostu. Mira stresu, kterou na sebe stromy vzajemné pusobi
omezenim piisunu svétla, zalezi na velikosti jejich korun a jejich vzdalenosti od sebe
(Saulnier 2020). Jednotlivé stromy si navzajem pusobi stres nejen omezenim dopadu
sluneCniho zafeni, ale také omezenim pfistupu kofeni k vodé. Ty stromy, které maji
kofenovy systém pfi povrchu pidy maji diive k dispozici prosakujici vodu, zatimco hluboko
kofenici dfeviny jsou schopny ziskat vlahu a Zziviny z vétSich hloubek padniho profilu

(Fraver 2014).

V chladnych a vlhkych horskych lesich CR maji konkurenéni vyhodu ty deviny, které
jsou schopny piekonat dlouha obdobi v zastinu dospélého porostu. Po rozpadu tohoto
porostu se stanou jedinci jiz rostouci v podrostu hlavni urovni nové vznikajiciho zapoje.
Zatimco dieviny netolerujici zastin zacinaji svuj rust az po rozpadu dospélé nadurovné a
maji tak nevyhodu v nastoupeni ristu o jednotky az desitky let pozd€ji nebo kvili velkému

zastinéni pudy nemusi k ristu semenacku dojit viibec (Saulnier 2020).

V hospodaiskych lesich se lesnici snazi u vétSiny dfevin vychovnymi zéasahy snizit
pocet stromu v porostu a tim padem i stres, ktery mezi sebou stromy vytvareji, a tak podpofit
tloustkovy prirtst (Fraver 2014). Kvili dosazeni kvalitnich a co nejlépe zpenézitelnych
sortimenti vSak nemohou konkurenci mezi jedinci v porostu vyloucit zcela — jednotlivé
stromy, které by meély kolem sebe pfili§ prostoru, by se totiz zaCaly zavétvovat a tim
vytvorily neatraktivni sortimenty (Kovar 2013). Profezavky a probirky maji také vliv na
ptijem vody, se kterym by se pfi jejich provadéni mélo pocitat. Z kratkodobého hlediska je
sice v porostu po provedeni vychovného zasahu méné jedincd, a tim padem na né piipada
vétsi podil srazkové vody, z dlouhodobého hlediska to ale vede ke zvétSovani kofenového

systému u jedinc, ktefi v porostu zbyly a zvySovani jejich naroka na vodu (Rehschuh 2017).
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3.1.1.1.3 Efekt smiSeni

Na zakladé analyzy rozsahlého souboru dat z celé Evropy bylo dokazano, ze porostni
smeési maji kladny vliv na produkci lest, zaroven ale nebylo dokazano zvyseni tloustkového
ani vySkového prirtstu jednotlivych stromd smési na rozdil od monokultur. To je dano
lepsim vyuzitim celé hloubky ptdnich horizontti diky rozdilné hloubce a typu kofenovych
systému jednotlivych dievin a také vyss$i hustotou smiSenych porostd. Zvyseni produkce
téchto porosti je tedy dosazeno efektivn€jSim Cerpanim zivin z vétSiho rozsahu hloubky
ptdniho horizontu a lep§im vyuzitim porostni plochy. Dalsi pozitivni aspekt efektu smiseni
je pozorovan zejména na chudych padach. Listnaté dfeviny zde svym opadem zvysuji
kvalitu stanovisté a kompenzuji tak ristova omezeni vytvorena v dusledku nedostatku zivin

u stanovist pod jehlicnatymi monokulturami (Vejpustkova 2018).
3.1.1.2 Abiotické faktory

3.1.1.2.1 Klima

Letni teploty v aktualni vegetacni sezoné a letni a podzimni teploty predesiého roku
jsou nejbéznéjsi klimatické faktory ovliviiujici pfirast smrku ztepilého napii¢ Evropou
(Bosel'a 2014). Ve vyssich nadmoftskych vyskach plati, ze zvySujici se teploty prodluzuji
vegetacni obdobi. Diky vys§§imu uhrnu srazek, ktery pro nase pohoii plati témét univerzalné,
zde neni limitujici faktor pfisun vody, ale teplota, jejiz zvySeni umoziuje rast stromt po
delsi Cast roku (Treml 2012). To by mohlo zpusobit tlak na horské smrciny od konkuren¢né
siln€jSich dfevin rozsifujicich se z nizsich nadmoiskych vysek. Pokud by toto vytlaCovani
probihalo rychleji, nez je zji§tény postup horni hranice lesa (0,23-2,00 m/rok) doslo by ke
zmenSeni arealu téchto horskych porosti (Correa-Diaz 2019; Davis 2020). V nizSich
nadmoftskych vyskach tvrzeni o prodluzovani vegetacniho obdobi vlivem oteplovani neplati,
protoze zde neni limitujicim faktorem teplota, ale mnozstvi srazkové vody, jejiz pfistupnost

se v poslednich letech, narozdil od teploty, spise snizuje (Cihak 2018).

Zvyseni ptirtstu vlivem zmeény klimatickych poméra v nasi krajiné zaznamenal ve své
studii i Cienciala (2018). Ten prostfednictvim letokruhové analyzy 1246 sledovanych
jedinc smrku ztepilého z celé Ceské republiky zjistil, ze vlivem zvy$ené depozice dusiku a
jeho dostupnosti v pudé, zvySujici se koncentrace CO2, spolecné s lepsi urovni

managementu v lesich se od Sedesatych let minulého stoleti zvysil tloustkovy pfirast az o
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28 %. V praci také konstatoval, Ze se za toto sledované obdobi také zvysil vyskovy pfirast o
ptiblizn€ stejnou hodnotu. Na téma kladného vlivu zmény klimatu, prevazné zvysovani
teploty a koncentrace CO: na prirtst dfevin se ale stale vedou debaty a existuji vyzkumy

rozporujici toto tvrzeni (Wang 2019).

Dale byl stanoven predpoklad, ze pokud se bude nadéle zvySovat frekvence suchych
rokd, pfirtst nasich hlavnich hospodaiskych dievin by se naopak mohl zacit snizovat. To by
bylo zplisobeno nizkym thrnem srazek a naslednym poklesem hladiny spodni vody a jejim
znepiistupnéni 1 pro hluboko kotenici dfeviny, které na jeji nedostatek nejsou adaptovany
(Babst 2013). Srazky jsou také dalezitym nastrojem na vyrovnavani teplotnich extrému, kdy
letni srazky ¢aste¢né zmirfiuji dopady vysokych teplot. Na druhou stranu snéhova pokryvka
funguje jako izolant a zmirfiuje dopady extrémné nizkych teplot v zimnich mésicich a pfi

tani zajistuje piisun vody na pocatku vegetacni sezony (Davis 2020).

3.1.1.2.2 Znecdisténi ovzdusi

Zdravotni stav jehli¢natych porostt byl ve stfedni Evropé od Sedesatych let minulého
stoleti vyrazné narusovan, a to pfevazné vlivem oxidu sificitého, ktery produkovaly uhelné
elektrarny. Ty nejvice znecistujici ovzdusi staly v mist€¢ zvaném ,Cerny trojuhelnik™ na
rozmezi Kru$nych hor a prilehlych oblasti byvalé NDR a Polska, kde tvofily jeden z
nejvétSich zdroja znecisténi ovzdusi na svété (Putalova 2018). Produkovany oxid sificity
nejenze zneciStoval ovzdusi, ale kyselymi spady zpusoboval také acidifikaci pudy a
podzemni vody. Kyselost mohla byt ¢astecné neutralizovana jesté pred vstupem do pady
polétavym prachem nebo popilkem produkovanym elektrarnami. Toho ale ubylo kvili
snizovani emisi probihajiciho mezi 1éty 1986 a 1998. Vysledkem tohoto snizovani tedy bylo
snizeni produkce oxidu sifi¢itého o 90 %, ale také odstranéni moznosti jeho neutralizace
pred vstupem do ekosystému. Toto snizeni emisi v§ak ke zotaveni porostd stale nestacilo a
vyustilo v dalsi zloutnuti, fidnuti korun a zhorSeni zdravotniho stavu porostii predev§im
stalezelenych dfevin, které vedlo ke snizeni produkce a odumirani velkych ploch v fadu

desitek tisic hektara (Bosel'a 2014; Cienciala 2018; Godek 2015; Krej¢i 2001).

Za to, ze se rozpadaly predevsim stalezelené porosty a téch opadavych se tato
problematika pfili§ netykala, muze fakt, ze listnaté dfeviny maji v dobé&, kdy se tvori
namraza, jiz opadané asimilacni organy. Bylo totiz zji§téno, ze je ndmraza s pH nizS§im nez

3 poskozuje nejvice. Jehli¢naté porosty tedy byly poskozovany jak namrazou, jejiz kyselost
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klesla v roce 1995 az na hodnotu pH 2,33, tak kyselymi desti v pribéhu jarnich, letnich a
podzimnich mésict. Tyto kyselé srazky narusi voskovou vrstvu na povrchu jehlic, z niz se
poté vylouhuji ziviny, zejména vapnik, draslik a hoi¢ik. V tésné blizkosti velkych zdroja
zneCisténi mohou byt stromy poskozovany i pfimym kontaktem asimilacnich organt s
oxidem sifi¢itym, ktery nic¢i chlorofyl a jehli¢i uschne (Krej¢i 2001). Jednim z nejvice
zasazenych pohoii v Ceské republice byly Jizerské hory, kde byl v obdobi extrémni
acidifikace mezi léty 1977 a 1995 pfirGst mistnich smrcin redukovan az na 60 % hodnot

predchozich desetileti (VrtiSka 2018).

3.2 Smrk ztepily

Smrk ztepily (Picea abies L.) je jehlicnata dievina z Celedi jedlovitych, také zvana

borovicovité — (Pinaceae), rodu smrk — (Picea) A. Dietr (Holkup 2013).
3.2.1 Determinacni znaky

Kira je Cervenohnéda az Seda, i ve vys$sim véku pomérné slaba, odlupuje se v tenkych
Supinach. Mladi jedinci maji kru hladkou, s postupem Casu podélné praska (Slavik 2016).
Jehlice jsou Ctythranného prufezu, leskle zelené, =zaspicatélé, dlouhé 1-3 cm
(Utadnigek 2001). Na letorostu zistavaji po opadu jehlic vystupky, na zdravych jedincich
vydrzi jehlice az 10 let. Samci kvéty jsou ve formé Cervenych, pozdé€ji zlutych Sistic
rozmistény po celém strome¢, samici kvéty jsou v horni ¢asti koruny jako zelené nebo Cervené
Sistice. Plod je zluto-hnédé kapkovité semeno, které je ve 1ziCce svirano kiidélkem. Je
ulozeno v hnédé valcovité Sisce, kterd byva velmi promeénliva jak délkou (8—20 cm), tak

tvarem semennych Supin. Koruna je vétSinou pravidelna, kuzelovita (Holkup 2013).

Bez zasahu cloveka, abiotickych ¢i biotickych Ciniteld se doziva 350—400 let
(Utadnigek 2001), v Ceské republice mé&l nejstarsi smrk 632 let. Rostl v I zon& Narodniho
parku Sumava u Plesného jezera, prvni méfeny letokruh vytvofil v roce 1372, ten posledni
v roce 1994, kdy k jeho skonani nejspiSe doslo po napadeni kirovcem (Hochmanova 2016).
Smrk je relativné vysoky strom, jehoz stfedni vyska na nejhorsi a nejlepsi bonité v CR ve
100 letech je 16 m a 36 m, resp. (Musil 2003). Nejvysi jedinec nazyvany Zelnavsky smrk,

pokaceny pobliz obce Zelnava na Sumavé roku 1864 pro ulely vystaveni na svétovych
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vystavach, dosahoval vysky 68,9 m. Jedna se tak o nejvyssi zdokumentovany smrk ztepily
v Evropé (Cizek 2011).

Maximalni tloustky v 1,3 m (DBH) se pohybuji v rozmezi od 100 do 150 cm, av3ak i
v tomto piipad& byl na Sumavé, konkrétn& pobliz Boubina, nalezen jedinec, ktery toto b&zné
rozpéti piekonal. Jednalo se o strom zvany Wunderfichte pokaceny roku 1882, ktery mél di 3
182 cm a objem 45 m?® coz zng d&la nejvétsi zjistény exemplai v obou veliinach

(Musil 2003).
3.2.2 Korenovy systém

Kofenovy systém je plochy, také nazyvany talifovy. Je nedostatecné zakotveny v pudé
a vytvari ze smrku znaSich dfevin druh nejsnadnéji podléhajici bofivym vétrim.
Nejlabilnéjsi jsou SM monokultury na podmacenych ptudach, kde mélky kofenovy systém
neni schopen zajistit potfebnou podporu (Musil 2003). Tento kofenovy systém se u smrku
mohl vytvofit ztoho divodu, ze se jeho predchidce vyvijel v mistech s chladnym az
arktickym klimatem, kde byla trvale zamrznuta spodni vrstva pudniho profilu a kofeny se
do vétsi hloubky nedostaly (Slavik 2016). Kofenovy systém smrku je zna¢né variabilni,
nejvetsi vliv na jeho tvorbu ma z padnich podminek prevazné obsah kysliku v padnim
vzduchu a s tim souvisejici vodni poméry. Kofinky smrku se vyhybaji padnim vrstvam
chudym na kyslik. Pokud je tedy vysoka hladina podzemni vody (tj. voda rovnéz chuda na
02), vytvori se velmi mélky kofenovy systém s kratkymi svislymi kofeny, které jsou u
hladiny podzemni vody jakoby vodorovné zastfizené. Naproti tomu v pfiznivych pidnich
podminkach, jako jsou hluboké hlinité pisky, mohou svislé kofeny zasahovat az 6 m

hluboko.

Charakteristika kofenového systému je také ovliviiovana obsahem zivin v pudé. Na
bohatych stanovistich strom kotfeny nepottebuje pro ziviny sahat daleko, kofenovy systém
je tedy vice subtilni a husty. Naopak na pudach chudych ¢i suchych je kofenovy systém
meéné husty, avSak plosné vétsi. Také se zde vyskytuji provazovité vyhledavaci kofeny o
délce az 10 m. Nejhustéji prokorenéné byvaji svrchni humusové vrstvy pady v misté zvaném
okap (obvod pramétu koruny odkud stéka srazkova voda). Pokud se jedna o dostatecné
bohaté stanovisté, maze byt nejvétsi koncentrace kofeni do 10 cm hloubky, coz vrchni

vrstvy pudy nadmérné vycerpava (Musil 2003).
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3.2.3 Vyuziti

Smrkové dfevo je zlutobilé, bezjaderné a stejnorodé. Pouziva se jako dievo stavebni,
truhlarské, nastrojarské nebo rezonancni, vyuziva se také na vyrobu papiru nebo jako palivo
(Utadnigek 2001). Dale se péstuji na plantaZich jako vano&ni stromky nebo lze pro tento
ucel vyuzit vhodné jedince z profezavek Ci prostiihavek. Vybér jedinca pii provadéni
vychovného zasahu by se vSak nem¢l fidit jeho vhodnosti k prodeji, nybrz nutnosti jeho
odstranéni. V minulosti se smrkova pryskyfice zpracovavala na smulu, kalafunu a terpentyn,

z kary se vyrabélo kozeluzské trislo (Musil 2003).
3.2.4 Ekologie

Smrk se hodnoti jako polostinna dfevina, av§ak v mladém véku (do vysky okolo 1 m)
je vice tolerantni k zastinu, coz umoziuje zmlazeni v porostu, ktery je pouze mirné
prosvétleny. Nasledné je vhodné postupné uvolfiovani noveé vzniklého porostu, nahlé
osvétleni dospélych jedinct totiz zptsobuje korni spalu (Holkup 2013). Diky jeho ptivodu v
horskych oblastech neni narocny na pudu ani klima s vyjimkou vysoké citlivosti na
nedostatek jak vertikalnich, tak horizontalnich srazek. To zpisobuje obavy o ovlivnéni
produkéniho potencialu smrku v ohledu na klimatickou zménu (Rehschuh 2017) a odolnosti
vadi vétru a imisim (Tumajer 2017, Ufadni¢ek 2001). Porosty s pievahou smrku silng
ovlivilyji padotvorny proces svym kyselym opadem, ktery vytvaii silné vrstvy surového
humusu. Jeho ukladani v ptdé se pii nedostatku vlahy a vapniku stupiiuje a mize vést az k
podzolizaci. To vyrazné omezuje piisun zivin vSem dievinam na daném stanovisti a vede ke
snizeni produkce jak téchto dfevin, tak i smrku, zptsobujici tuto zménu. Tato nevyhoda ve
snizeni produkéniho potencionalu stanovisté mu ale dava velkou konkurenéni vyhodu nad

dfevinami, které takovy pokles piistupu zivin nejsou schopny prezit (Slavik 2016).

Smrk netvofi vymladky a jen obtizné kofenuje zftizkt, avSak v pfihodnych
podminkach se dokaze rozmnozovat vegetativné a to tzv. hiizenim. Pokud se spodni zelené
vétve piirozené dotykaji zemé€ nebo jsou zatizeny vlhkym opadem, sesuvem kamenu ¢i
obdobnym zptsobem pfitlateny k zemi, dochazi k jejich zakofenéni. To probiha nezavisle
na nadmoft'ské vySce, av§ak u jedinct u horni hranice lesa a na kamenitych sutich je tento jev

pozorovan Cast€ji, pravdépodobné z diavodu obtiznéjsiho generativniho rozmnozovani.
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Timto zpisobem se mohou vytvofit i kolonie hfizenct, které maji na rozdil od generativné

vytvorenych skupin vyhodu neexistujici kofenové konkurence (Musil 2003).
3.2.5 Areal

Smrk je povazovan za nasi morfologicky nejvice variabilni jehlicnatou dfevinu. To je
dano predevsim jeho plivodnim rozsifenim od stfedni Evropy az po vychodni Asii a riistem
od pud s velmi malym podilem mineralnich horizontt (edaficka kategorie Y), pres raselinisté
¢i podmacena stanoviSté az po bohatd hlinitd stanovisté. Zde se jevil jako konkurencné
silngjsi nasi ptivodné nejvice rozsirené dieviné — buku lesnimu (Fagus sylvatica L.) VSechna
tato stanovisté, na kterych smrk prevladal, lezi v Sestém a vyS§sim vegetacnim stupni. Strop
jeho vyskytu je u nas pozorovan ve 1350 m n.m. Pokud se mél smrk rozsifit do patého
vegetacniho stupné a nize, Celil silnému konkuren¢nimu tlaku praveé buku, ktery ho vétSinou
dokazal prekonat nebo alesponi potlacit do formy porostni piimési, ve které byl schopny zit
i ve 300 m n.m. (Lagercrantz 1990; Ufadni¢ek 2001). Pii pohledu do zahraniéi je viak
mozné zjistit, ze je smrk schopny rtst od 0 az po 2450 m n. m. Od hladiny mofte roste ve
stfedu Skandinavie, kde je kvili velmi kratké vegetacni sezon€ horni hranice lesa jen nékolik
malo desitek metri nad mofem, do nejvyssich poloh dosahuje na jihu svého ptirozeného

arealu v Italskych alpach (Musil 2003).

V ramci Ceské republiky je nejrozsifen&jsi hospodaiskou dievinou, v roce 2019 bylo
jeho zastoupeni 49,54 % z celkové plochy porostni pudy. Z klesajiciho trendu plosného
zastoupeni smrku ztepilého (napf. v roce 2000 bylo jeho zastoupeni 54,1 %) a zaroven
rostouciho podilu drevin listnatych je vidét snaha o pfiblizeni se doporucenym hodnotam
druhové skladby lest. Dale trvale rostouci pomeér smiseni jednotlivych druht ve prospéch
smiSenych porosti s pfevahou listnatych dfevin poukazuje na rostouci biodiverzitu nasich

lest a zvySovani jejich stability (MZe CR 2020).
3.2.6 Soucasné problémy

Diky zpenézitelnosti jeho dieva a relativné snadnému vypéstovani se ze smrku stala
ekonomicky nejdilezitéjsi dievina v Evropé. Kvuli tomu jej lidé zacali péstovat i na
nevhodnych stanovistich, coz vedlo ke snizené stabilité téchto porostt a jejich narusovani
suchem, vétrem a nasledné dfevokaznym hmyzem (Rehschuh 2017). K tomu se dale pridaly

teplotné nadprumémé a srazkoveé podprimémé roky 2014, 2015 a 2018, které zapfiCinily
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vznik idealnich podminek k Sifeni podkorniho hmyzu v ele s lykozroutem smrkovym (Ips
typographus L.), kterého se stale nepodafilo zastavit v ifeni. To v Ceské republice zptisobilo
témer desetinasobné zvyseni objemu hmyzové nahodilé tézby za pétileté obdobi mezi léty

2015 22019 z 2,31 mil. m? na 22,78 mil. m* resp. (MZe CR 2020).
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4 Metodika

4.1 Studovana oblast

Pro ucely této prace byla vyuzita data z péti kruhovych zkusnych ploch nachézejicich
se ve &tyfech pohotich Ceské republiky, konkrétné v Jesenikach, Krkonosich, Krusnych

horach a na Sumavé.

60 mi
1

——r — )
¢ 30 60 120 km

!

Obr. 1 — Umisténi ploch v ramci CR (zdroj: autor, ArcGIS Online).

4.1.1 Jeseniky

V Chranéné krajinné oblasti Jeseniky probéhlo méfeni v roce 2013, plocha byla
zmeétena v blizkosti vrcholu Temna v nadmotské vySce 1214 m n.m. Na této ploSe bylo

zméfeno 59 jedinca.

CHKO Jeseniky se nachazi na hranici atlantické a kontinentalni klimatické oblasti.
Tento pfechod se vyznacuje vysokou relativni vlhkosti, pfevladajicim zapadnim vétrnym

proudénim a velkym mnozstvim srazek.

Jeseniky se, diky znaénym rozdilim v nadmoiské vySce, vyznacuji velkymi
klimatickymi rozdily na pomérné kratkych vzdalenostech. Casto se tak stava, Ze je na obou

stranach jednoho hiebene zcela odlisné pocasi. Ve vrcholovych oblastech Hrubého Jeseniku
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je po cely rok moznost teplot pod bodem mrazu, na druhou stranu se zde nevyskytuji dny

s maximalni teplotou nad 25 °C.

Z pedologického hlediska zde prevladaji predevsim kryptopodzolové a podzolové
pudy, dale kambizemé a rankery. V nizsich polohach a na nahornich plosinach se vyskytuji
kambizemé€. Na bohatych stanovistich to jsou kambizemé mezotrofni, na kyselych
stanovistich se vytvorily kambizemé oligotrofni a dystrické, v mistech s vétSim mnozstvim
skeletu poté kambizemé rankerové. V 6. a Castecné 7. lesnim vegetacnim stupni (LVS)
prevladaji kryptopodzoly, také zvané horské hneédé pudy. Dle bohatosti podlozi se dale
rozdéluji na kryptopodzoly mezotrofni a oligotrofni. Nezanedbatelné mnozstvi pudy zde
predstavuje kryptopodzol rankerovy vyskytujici se na prikrych svazich a kryptopodzol
pseudoglejovy, ktery je predevsim na vlhkych stanovistich v tizlabinach a prohlubnich. Ve
vysSich polohach se vyskytuji humusové podzoly, coz jsou siln€ kyselé pidy s mocnou

vrstvou humusu (AOPK CR 2022).
4.1.2 KrkonoSe

V Krkono$ském narodnim parku byly vroce 2015 zmeéfeny dve plochy, ta prvni
v nadmoiské vySce 1199 m n.m. se nachédzela v povodi horské feky Mumlavy 1350 m
jthozapadné od vrcholu Sokolnik lezici na hranicich s Polskem. Zde bylo zméfeno 33
jedinc. Druha plocha, na které byla ziskana data 50 jedincd, se nachazela u pramene

Jeleniho potoka na Lis¢i hote ve vySce 1150 m n.m.

Klima Krkono§ ma oceanicky charakter, kromé vyrazného stridani ro¢nich obdobi je
pro pocasi v KrkonoSich také charakteristicka silnd proménlivost v kratkych ¢asovych
usecich a nizkymi teplotami. Dal§i, pro toto pohoii vyznacny klimaticky jev, je velké
mnozstvi srazek, kde v celorocnim uhrnu prevladaji srazky v pevné formé jako snih, kroupy
¢i namraza. Nejvetsi mnozstvi srazek (az 1400 mm/rok) spadne na hiebenech a v idolnich
polohéach. Destové srazky jsou zde spise vyjimecné, jejich vyskyt ma ale spiSe charakter
zivelnych pohrom. To z toho diivodu, ze pfi destich zde mize spadnout i vice nez 200 mm

srazek za den, coz zpusobuje povodiiové viny a sesuvy zemnich lavin.

Kvalitu pid v Krkonosich ovliviiuje zejména mineralné chudé podlozi a chladné a
velmi vlhké klima. V nizSich polohdch maji prevahu silné kyselé kambizemé spolu s

typickymi a rankerovymi kryptopodzoly. Ve vy§§i nadmotské vySce to jsou humusové a

24



radelinné podzoly a podzolové rankery. V nejvyssich polohach se vyskytuji pady pro Ceskou
republiku vyjimecné, a to alpinské piidy charakteristické svoji mélkosti a mineralni chudosti.
V blizkosti Cetnych vodnich toka a trvale zamokienych oblasti se vytvorily pseudogleje a
gleje, vétsi toky lemuji typické a glejové fluvizemé. Na vrcholovych ploSinach se na malych

plochéch vyskytuji 1 organozemé a organozemni gleje (Holly 2004; KRNAP 2022).
4.1.3 Kru$né hory

Data z pohofi Kru$né hory byla zmétena u Pytlacké rokle pod Klinovcem v nadmotské

vysce 1095 m n.m. Méfenim se v roce 2013 ziskala data k 35 stromtm.

Oblast Krusnych hor je charakteristickd studenou zimou, dlouhym jarem a podzimem
a kratkym, nékolikatydennim létem. Snih zde pada az 100 dni v roce, na vrcholcich hor, kde
muze snéhova pokryvka dosahnout az 4 m, to muze byt az 214 dni. Kromé nejteplejsich

meésicl Cervence a srpna zde mize mrznout po cely rok.

V Krusnych horach maji pfevahu kysela stanovisté s oligotrofni a podzolovou
kambizemi vyskytujici se v pahorkatinach a vrchovinach. Ve vy§§ich nadmotskych vyskach
je ve velké mite zastoupeny kryptopodzol. Na chudych stanovistich se vytvati kryptopodzol
oligotrofni, na téch bohatsich kryptopodzol mezotrofni. V nejvyssich oblastech 8. a Castecné
7. LVS se vyskytuje humusozelezity az raselinny podzol. V mensi mife jsou zde zastoupeny

gleje, pseudogleje, organozemé a rankery (Chaloupka 2008; UHUL 1999).
4.1.4 Sumava

Na Sumavé probihala mé&feni v Narodni piirodni rezervaci Cerné a Certovo jezero
v nadmofské vysce 1243 m n.m. V blizkosti vrcholu Jezerni hory zde v roce 2014 prob&hla
meéfeni 47 jedinct.

Sumava se nachazi na rozhrani mezi oceanickym a kontinentalnim klimatem, coz se
projevuje malymi vykyvy teplot a rovnomérnym rozlozenim srazek v prubéhu roku.
Primeérmé zde za rok spadne kolem 900 mm srazek, maximaln¢ to ale miize byt az 1600 mm.
Snéhova pokryvka se zde drzi az 150 dni v roce. Specifickym jevem na Sumavé jsou
ledovcova jezera, vyskytujici se v nadmoiské vysce kolem 1000 m n. m. Na Ceské strané

pohofi se jich vytvofilo 5, na t€ Némeckeé 3.
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Z pedologického hlediska se zde v nejnizsich polohach 5. LVS vyskytuji kambizemé,
predevsim oligotrofni a mezotrofni, v 6. a 7. LVS se nachazeji oligotrofni, mezotrofni a
rankerové kryptopodzoly, které maji na Sumavé zdaleka nejvétsi podil ze viech piidnich
typu. Dale ve vys$si nadmotské vySce 7. a 8. LVS jsou humusové podzoly. Na exponovanych
hibetech a svazich se vyskytuje ranker a v terénnich depresich, mistech s pravidelnou
stagnaci vody ¢i na trvale podmacenych pudach se tvoii glejové ¢i pseudoglejové pady.
Nezanedbatelnym a pro Sumavu typickym pidnim typem je organozem vytvafejici

vrchovi§té a ragelini§td (NP Sumava 2022; UHUL 2001).

4.2 Metodika ziskani dat

4.2.1 Pracev terénu

Zkusné plochy, jejichz poloha byla ndhodné vygenerovana ve smrkovych porostech
star§ich80 let, mély velikost 1000 m?. Do stiedu kazdé plochy byla zatludena kratka kovova
trubka, ktera po vétsSinu Casu slouzila jako bod, ze kterého bylo provadéno méfeni pomoci
technologie Field-Map. Tato technologie se sklada z hardwaru (odolny tablet, laserovy
dalkomér a sklonomér, elektronicky uhlomér a stojan) a softwaru, specializovaného
pfevazné na sbér venkovnich dat pro ucely lesnického mapovani Ci inventarizace lesu

(https://www.fieldmap.cz).

Poloha jednotlivych stromti s DBH > 10 cm byla do tohoto systému zadavana pomoci
odrazek pfipevnénych na vytycky ve vySce 1,3 m. Ty byly umistény pifed kmen stromu
v misté¢ okularné uréeném jako jeho stfed pfi pohledu od mista métfeni. Po zaregistrovani
odrazky bylo stromu systémem piifazeno poradové Cislo, které bylo pro potfebu nasledné
orientace pfipnuto na kiru stromu na predtiSténych cedulkach. Nasledné byla stromu
zmeétena vyska laserovym vySkomérem, DBH obvodovym pasmem a bylo urceno o jakou
dfevinu se jedna. Pokud se jednalo o dvojak s rozdvojenim do 1,3 m vysky, povazoval se
kazdy kmen za samostatny strom. V pfipadé¢ rozdvojeni vys se pocitalo s obéma kmeny jako

s jednim stromem.

Dale byl proveden odbér vzorku pro letokruhovou analyzu. To se provadi nebozezem,
coz je duty manualni vrtak ve tvaru T, ktery umoziuje ziskani vyvrtd kment stroma o sile
ptiblizn€¢ 5 mm. Z kazdého stromu byly odebrany dva vyvrty — jeden pro méteni Sitky

letokruhti, druhy pro zjisténi hustoty. Vyvrty byly provadény ve vysce 0,5 m nad zemi, na
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svahu ve sméru vrstevnice, na rovinatém terénu prednostné na strané s nejSirsi korunou.
V piipadé€ vyskytu ocividné vady na kmeni, jako je suk, prasklina ¢i rakovina, se vyhledalo
jiné misto vhodné na provedeni vyvrtu prevazné z opac¢né strany kmene ¢i o potiebnou
vzdalenost vySe od zemé. Pfi vrtani byl kladen diiraz na co nejpfesnéjsi sméfovani na
predpokladané misto vyskytu dfené€, aby se minimalizoval pfipadny pocet naslednych
pokusti o dosazeni fyziologického stiedu stromu. Pokud se pfi vyvrtu nedosahlo stfedu nebo
pokud byla na vzorku nedokonalost mistniho charakteru (zarostly suk, hniloba), vyvrt se
opakoval o nékolik centimetra vySe. Na vSech 5 plochach byla k vyzkumu timto zptisobem

ziskana data z 224 stromu, u 113 stromt byla zméfena vyska vyskomérem.

Dalsim krokem je zajisténi bezpecné prepravy ziskanych vzorkt do laboratore. To
bylo provadéno vkladanim vyvrtd do plastovych brcek a jejich zajisténi kancelarskou
seSivackou z obou stran. Poradova cisla jednotlivych vyvrtd byla na brcko poznacena
spolecné s oznacenim zkoumané plochy slabym permanentnim popisovadem. VsSechny
ziskané vzorky z dané plochy byly poté k sob¢ zajistény lepici paskou a pro snazsi prepravu

vlozeny do uzaviratelného plastového tubusu.
4.2.2 Prace v laboratori

Po vyjmuti z bréek byly vyvrty v laboratofi pfilepeny na dievéné drzaky a obrouseny
smirkovym papirem se snizujici se hrubosti. Tim bylo docileno hladkého povrchu vyvrtu
pfipraveného na méfeni tloustky jednotlivych letokruht. To bylo provadéno s presnosti 0,01
mm pomoci binolupy Olympus, posuvného stolu Lintab propojeného s pocitacem a software

Tsap-Win (http://www.rinntech.de).

U vyvrtt, které neprochazely dieni, byla pomoci Sablon z prihledného plastu zjisténa
vzdalenost a pocet letokruhti od fyziologického stiedu stromu. Dale bylo provedeno kiizové
datovani, a to jak okularné, tak pomoci softwaru PAST 4. Timto zpisobem zji§téna data byla
poté pirevedena do MS Excel, kde k nim byly ptidany informace o vySce zméfenych stromu,

DBH a hustoté jednotlivych letokruht.

V Institute of Wood Technology and Renewable Materials BOKU, Vienna, Austria
byla zmétfena hustota dieva. Zde byly z kazdého vyvrtu ziskany dvoukotoucovou pilou
pfiblizn€ 1,4 mm tenké sekce, které byly polozeny na mikrofilmy a na 25 minut vystaveny

10 kV (24 mA) rentgenovému zareni. Mikrofilmy byly analyzovany softwarem WinDendro
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2009, z méfeni byla ziskana data v g*cm™. Méfenim se nepodafilo ziskat hodnoty hustoty
dfeva pro vSechny stromy vstupujici do tohoto vyzkumu, proto se pocet jedinct vstupujicich
do vypocta s pouzitim tidaja hustoty dreva snizil z pavodnich 224 na 176. Konkrétné do
vypoctl vstupovalo 53 vzorkd u plochy v Jesenikach, 30 v Krkonosich Mumlave, 24 v

Krkonogich Lig&i hote, 35 v Krusnych horach a 34 na Sumavé.
Nasledujici operace byly provadény v tabulkovém procesoru Microsoft Excel.

Pro nadchazejici operaci bylo nutno odecist tloustku kiary z tlousték jednotlivych

stromt zméfenych v porostu. To bylo provedeno vypoctem pievzatym od Wojnara (2007):

DBH,, , = DBH; ;, —(0,57723 + 0,006897 DBH, ; *31%3)
(1]

kde DBHp k. = primér stromu bez kiry; DBH;x. = zméfeny pramér stromu s karou.

Protoze je dfen fyziologicky stfed stromu, nikoliv ten geometricky, bylo provedeno
prepocteni kazdého zméfeného piirdstu podilem zméfené tloustky stromu bez kiry a
dvojnasobku sumy pfirastd daného stromu, tj podilem skute¢né tloustky stromu a té ziskané

souctem prirasta dle Bakkera (2005):

DBH, .

2] B 2Ip

Q =koeficient, kterym se vynasobi kazdy zmeéteny pfirast; I, = polomér ziskany sumarizaci
jednotlivych piirustd daného stromu. Timto krokem byla ziskana hodnota, kterou by

jednotlivé prirtusty mély, kdyby strom pfirdstal rovnoméme.

Jako vstup do pozdéjsich vypocta bylo potieba ziskat celkovou tloustku danych
stromi s kirou v kazdém roce. To bylo docilené sumarizaci predchozich pfirdstt
v jednotlivych letech a pouzitim opacné operace k bodu [1]. Tim byla ziskana tloustka
jednotlivych stromi v jednotlivych letech.

Pro vypocet priristu na kruhové zakladné byl pouzit vzorec pro vypocet vycetni
kruhové zakladny dle Sequense (2006):

T
G =—xd?

3] 4

G = kruhova zékladna; d = primér stromu v daném roce. Pro vétsi prehlednost byl vysledek

vydélen 100, vysledny pfirist na kruhové zakladné vysel tedy v cm?/rok.
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Pro kazdou plochu byla modelovana zavislost vysky na tloustce na zakladé aktualnich
dat. Vztah byl vyjadien pomoci polynomické funkce a nasledné pouzit pro odhad vysky pro
kazdy kalendarni rok. Pro tento vyzkum byly v porostu métfeny pouze stromy s DBH > 10
cm, a protoze se vypocitana vyska interpolovala z hodnot takto zmétrenych, musely byt do
nasledujicich krokt pouzity pouze data, ktera méla DBH > 10 cm. Nasledujici vzorec pro

vypocet vysiky byl pievzaty od Cady (2016):

" h=a+bxDBH,, +c+DBH_, ?

h = vyska stromu; a, b, ¢ = parametry podle nasledujici tabulky

Tabulka 1 - Parametry jednotlivych ploch pro vypocet vysky.

Teseniky Krkonose K{lsgnoée Krusné Sumava
Mumlava | LisCi hora hory

-2,77484 | —-4,454725| -2,77181 7,432141| -7,53202

0,07838822 | 0,09017126 | 0,08082184 | 0,05044017 | 0,1113483

—4,48B-05 | —6,89E-05| —4,24E—05| -2,76E—05|-7,41E-05

Dalsim zkoumanym pfirastem byl pfirtst objemovy dle Gomoryho (2012):
- V = 4‘013841 x 10~ S(DBHS I +1)1,821816 x Q1132062

V = objem stromu; DBH; k. = primér stromu s ktrou; h = vyska stromu. Vysledna hodnota
byla nasledné pro lepsi prehlednost vynasobena 1000, vznikly tak hodnoty objemového

prirdstu v dm>/rok.

Hmotnostni prirGst v kg/rok byl zjistén vynasobenim objemovym pfiristem v daném

roce prumeérnou hustotou letokruhu.

U strom® zkoumanych ploch v Jesenikach a na Sumavé byl u 67 stromd zmé&fen obsah
uhliku. Z téchto jednotlivych hodnot byl poté ud€lan primémy obsah uhliku ve dieve
zkoumanych stromu, ktery vysel 50,3918 %, coz koresponduje s obsahem uhliku ve
smrkovém dfevé zméfeny ve vyzkumu Joostena (2002) (50,42 %) a Bossharda (1984)
(50,3 %). Po vynasobeni hmotnostniho pfirtstu timto procentem obsahu uhliku ve dieveé

vysla hodnota mnozstvi vazaného uhliku v kmenech stroma v kg/rok.

Ve vysledcich objemového a hmotnostniho pfirastu a vazani uhliku bylo pocitano
s objemem, hmotnosti a vazanim uhliku kmenem stromt, biomasa vétvi a asimilacnich

organu zde nebyla brana v potaz.
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Pro lepsi kvantifikaci pfedpokladaného poklesu a nasledného stoupani dat v obdobi
zvySené koncentrace predevsim SOz budou u vSech grafii prirastu, hustoty a vazani uhliku
mimo jiné popsana a porovnana dveé peétadvacetiletd obdobi pred a po nejvetsi emisni zatezi:

1960-1984 a 1985-20009.
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Obr. 2 — Priimérny tloustkovy pririist kmenil za rok (zdroj: autor, MS Excel).

Priib&h trendd u praimérého tloustkového piirastu je u viech ploch kromé Sumavy
charakteristicky strmym stoupanim, které se na prelomu 19. stoleti méni ve stagnaci a o pul
stoleti pozd¢ji v nasledné klesani, které dosahuje svého nejniz§iho bodu na zacatku 80. let
20. stoleti. Od tohoto obdobi se kiivky opét vraci ke stoupani. Na Sumavé bylo pavodni
stoupani méné strmého charakteru a vrcholilo pozdéji, v druhé polovingé 19. stoleti, kdy
dochazelo ke stagnaci a postupnému klesani. U jiz zminéné Sumavské plochy a plochy
Jeseniky také nedoslo k tak znatelnému propadu hodnot v prvni poloviné 80. let 20. stoleti.
Na druhou stranu u téchto dvou ploch byl podstatné vice znatelny kratkodoby pokles v letech

1995 a 1996.
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Mezi 1éty 1960 a 1984 byl pramémy tloustkovy piirust vyrazné klesajici. Na plose v
Jesenikach klesl o 20 %, v KrkonoSich Mumlaveé o 82 %, v Krkonosich LiS¢i hore o 60 %,

v Krugnych horach o 75 % a na Sumavé o 17 %.

Na druhou stranu v obdobi 1985-2009 doslo ke zvySeni primérného tloustkového
prirastu. Na plose v Jesenikach doslo ke zvyseni prirtstu o 89 %, plocha v Krkonosich
Mumlavé vykazovala zvySeni 0 389 %, v Krkonosich Li§¢i hora 0 252 %, v Krusnych horach
0397 % a na Sumavé bylo zjisténi zvyseni ptirtistu o pouhych 12 %.

U Obr. 2 byl zjistén nejvyssi pramérny tloustkovy pfirast v roce 1811 na plose v
Krkonosich Lis¢i hote s hodnotou 9,2 mm. Celkové nejvy$si hodnota prirtistu byla zméfena

u stromu 44 na plose v Jesenikach, ktery v roce 1807 pftirostl o 19,33 mm.
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Obr. 3 — Priumérny pririist kmenii na kruhové zakladné za rok (zdroj: autor, MS Excel).
U trendd primérného prirastu na kruhové zakladn€ tohoto vyzkumu je charakteristicky
velmi pozvolny rast hodnot, ktery prechazi ve stagnaci az v prub€hu druhé poloviny 19.
stoleti nebo, v pfipad& ploch na Sumavé a v Krusnych horach, na zadatku stoleti 20. Kromé

kratkodobého vrcholu pfirastu v letech 1944—1947 stagnace pokracovala az do pocatku 80.
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let, kde je vidét strmy propad hodnot (nejméné znatelny na Sumavé). V obdobi 1960—1984
doslo ke snizeni primérného prirtstu na kruhové zakladné na plochach v Jesenikach o 31 %,
Krkono§ich Mumlavé o 79 %, Krkonosich Li§¢i hote o 61 %, Krusnych horach o 71 % a na
Sumavé o 12 %. Mezi léty 1985 a 2009 bylo zjisténo zvySeni primérného piiristu na
kruhové zakladne v Jesenikach o 126 %, Krkonosich Mumlavé o 445 %, KrkonoSich Lis¢i
hote o 305 %, Krusnych horach o 482 % a na Sumavé o 12 %. Tento rist je zakondeny

stagnaci v poslednim desetileti.
Nejvyssi pramérny prirdst na primérné kruhové zakladné je z roku 2007 z Krusnych

hor s hodnotou 40,43 cm?. Nejvyssi piirtist jednoho stromu byl zjistén 120,37 cm? u stromu

MO7 na Sumavé v roce 1947.
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Obr. 4 — Priimérny objemovy pririist kmenii za rok (zdroj: autor, MS Excel).

Dle Obr. 4 je u ploch na Sumavé a v Krugnych horach patrna stagnace jiz od prvnich
let sledovani primérného objemového priristu, ktera se az po nékolika desetiletich méni ve
vice ¢i méné strmy rast. Po obdobi stagnace pfichazi u vSech sledovanych ploch propad

objemového pfirtstu v poloviné 80. let. Pfi porovnani obdobi 1960—1984 doslo k velmi
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podobnému snizeni primérného objemového pfirastu jako u predchoziho grafu. V
Jesenikach o 32 %, Krkonosich Mumlaveé o 78 %, Krkonosich Lis¢i hote o 62 %, Krusnych
horach 0 68 % a na Sumavé o 12 %. Mezi léty 1985 a 2009 nasledovalo zvy§eni objemového
pfirastu na plochach v Jesenikach o 88 %, Krkonosich Mumlaveé o 454 %, KrkonoSich Lisc¢i

hote 0 245 %, Krusnych horach o 518 % a na Sumavé o 12 %.

Maximum pramérného objemového priristu na Obr. 4 pochazi z roku 2007 z
Krugnych hor a ma 56,35 dm®. Nejvyssi objemovy piirlist kmene za rok byl zjistén v roce
1947 u stromu M07 na Sumavé s hodnotou 178,61 dm?. Nejvétsiho kumulativniho objemu
dosahl jedinec 08 zKrkono§ Lis¢i hory, ktery za 157 let zivota vytvoril
8123,49 dm? = 8,12 m? dfevni hmoty.
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Obr. 5 — Primérnd hustota direva v jednotlivych letech (zdroj: autor, MS Excel).

Prubéh trendt primérné hustoty je velmi vyrovnany s vyrazn€ mensimi odliSnostmi
nez trendy predchozi a néasledujici. Na zacatku kazdé kiivky je znatelna fluktuace trvajici od
nékolika malo let (Krusné hory, Sumava) az po nékolik desetileti (Jeseniky, Krkonose

Mumlava, KrkonoSe Lis¢i hora). Ke konci 19. stoleti pak dochéazi k vyrovnani dat, ktera maji
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podobné hodnoty az po obdobi 1960—1984, kdy bylo zjisténo zvyseni primérné hustoty na
plochach v Jesenikach o 16 %, Krkonosich Mumlavé o 24 %, Krkonosich Lis¢i hote o 28 %,
Krusnych horach o 19 % a na Sumavé o 2 %. V obdobi 1985-2009 byly zmény na primérné
hustoté podstatné mensi — v Jesenikach nebyla zjisténa zadna zmeéna hustoty, u plochy v
Krkono§ich Mumlavé doslo ke zvyseni o 1 % a u ploch v Krkonosich Li§¢i hote, Krusnych
horach a na Sumavé doslo naopak ke sniZeni pramémé hustoty o 7, 4 a 2 %, resp.

Dle Obr. 5 byla nejnizsi primérna hustota (0,324 g/cm?) zjisténa v Krkonosich Lis¢i
hote v roce 1815, naopak nejvyssi hodnota (0,689 g/cm?) byla zjisténa na plose v Krusnych

horach v roce 1863.
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—Jeseniky Krkonose Mumlava Krkonose Lis¢i hora Krusné hory Sumava
Obr. 6 — Priimérny hmotnostni pririist kmenii za rok (zdroj: autor, MS Excel).

Dle Obr. 6 je stagnace na pocatku trendu znatelna pouze v Krusnych horach, kde se po
dvou dekadach méni v rist. U ploch v Krkonosich Mumlavé a na Sumavé je rist od zatatku
stoupajici, ale narozdil od Jesenikti a Krkono§ Lis¢i hory velmi pozvolny. Po obdobi rastu
nasleduje stagnace az po Casovy usek mezi léty 1960 a 1984, kdy vSechny plochy vykazuji

hodnoty snizeni primérného hmotnostniho pfirastu. U plochy v Jesenikach se jednalo o
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snizeni o 19 %, Krkonosich Mumlavé o 74 %, Krkono§ich Li§¢i hofe o 48 %, Krusnych
horach 0 62 % a na Sumavé o 3 %. V obdobi 1985-2009 bylo zji§téno zvyseni praimémého
hmotnostniho pfirtstu v Jesenikach o 85 %, Krkonosich Mumlavé o 422 %, Krkonosich

Lis&i hote 0 247 %, Krusnych horach o 475 % a na Sumavé o 19 %.

Nejvyssi hodnota na Obr. 6 byla zjisténa v Krusnych horach, kde byl v roce 2007
prumérny hmotnostni pfirast 30,45 kg. V tom samém roce se také na plose v Krusnych
horach vyskytl i absolutn€ nejvyssi hmotnostni pfirast, kdy strom MO1 pfirostl o 80,25 kg.
Nejvyssi hmotnost kmene mél jedinec 08 z plochy v KrkonoS§ich Lis¢i hote, coz je zaroven

nejobjemnéjsi strom vyzkumu, ktery dokézal vytvortit 3332,11 kg dievni hmoty.
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Obr. 7— Priimérné vazani uhliku kmeny za rok (zdroj: autor, MS Excel).

Z divodu zptisobu vypoctu hodnot primérného vazani uhliku je jejich prubéh
totozny s prubéhem hodnot primérného hmotnostniho pfirtstu.

Graf pramérného vazani uhliku zobrazuje nejvyssi hodnotu vazani C na plose v
Krusnych horach a to 15,36 kg v roce 2007. Ve stejném roce na stejné plose jedinec MO1

navazal 40,44 kg uhliku, coz je nejvyssi hodnota vazaného C jednim stromem za jeden rok
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v tomto vyzkumu. Nejvetsi mnozstvi uhliku byl za svij Zivot schopen navazat jedinec 08
z plochy Krkonose Li§¢i hora, ato 1679,11 kg. V piipadé€ pohledu na celkové mnozstvi
vazaného uhliku vSemi stromy vstupujicimi do tohoto vyzkumu (n = 176) se jednalo o

navazani 95129,14 kg. To je v pruméru 540,51 kg navazaného uhliku na jednoho jedince.
5.2 Porovnani zpusobu zjiSténi prirastu

Tabulka 2 — Hodnoceni korelace mezi jednotlivymi typy pririistu na jednotlivych plochach (tucné oznaceni, * = p < 0,05).

Plocha
Korelace typu pfiristu Krkonose Krkonose Lis¢i | Krugné |
Jeseniky Mumlava hora hory | Sumava
Tloustkovy ptirust, ptirust
na kruhové zakladné 0,30% 0,10 0,21%* 0,49*| 0,46*
Tloustkovy pfirust,
objemovy pfirist 0,12% 0,18* 0,03 0,53%| 0,16*
Tloustkovy pfirust,
hmotnostni piirist 0,12 0,21* 0,14* 0,51*%| 0,19%

Piirust na kruhové
zdkladng, objemovy
prirtst 0,83* 0,98* 0,81%* 0,98%| 0,98*
Piirust na kruhové
zakladn¢, hmotnostni

ptirust 0,73* 0,96* 0,80* 0,97*| 0,91*
Objemovy piirtist,
hmotnostni piirust 0,92* 0,98* 0,88* 0,99*| 0,97*

U korelace tloustkového piirastu a pfirastu na kruhové zakladné dosahovala
nejvyssich hodnot plocha v Krusnych horach (r = 0,49), na Sumavé (r = 0,46), dale v
Jesenikach (r = 0,30) a KrkonoSich Lis¢i hote (r = 0,21). U plochy v Krkonosich Mumlavé
nebyl korelacni koeficient (r = 0,10) statisticky signifikantni. U korelace tloustkového a
objemového pfirtstu méla nejvyssi r opét plocha v Krusnych horach (r = 0,53), dale v
Krkonogich Mumlavé (r = 0,18), na Sumavé (r = 0,16), a v Jesenikach (r = 0,12). Plocha v
Krkonosich Lis¢i hofe neméla hodnotu korelace (r=0,03) statisticky signifikantni. U
srovnani tloustkového a hmotnostniho pfirtstu byla zjisténa nejvyssi hodnota v Krusnych
horach (r = 0,51), dale v KrkonoSich Mumlavé (r = 0,21), na Sumavé r=20,19) av
Krkono$ich Lis¢i hote (r = 0,14). Korelace u plochy v Jesenikach (r=0,12) nebyla
statisticky signifikantni.

Pfi srovnani objemového a hmotnostniho pfirtstu, pfiristu na kruhové zakladné a

hmotnostniho pfiristu a u pfirtistu na kruhové zakladné a objemového prirtistu byly v§echny
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hodnoty korelace statisticky signifikantni a podstatné vyssi nez u korelaci tloustkového
pfirastu. U srovnani pfirastu na kruhové zakladné a objemového piiristu byla u ploch v
Krkonosich Mumlavé, Krugnych horach a na Sumavé zji§téna shodna hodnota korelaéniho
koeficientu 0,98, v Jesenikach r= 0,83 a u plochy v KrkonoSich Li§¢i hote r=0,81. Pfi
porovnani piirtstu na kruhové zakladn€ a hmotnostniho pfirastu vyslo u plochy v Jesenikach
r= 0,73, Krkono§ich Mumlavé r = 0,96, KrkonoS§ich Lis¢i hote r = 0,80, Krusnych horach
r=0,97 a na Sumavé r=0,91. U korelace objemového a hmotnostniho piirGistu bylo u
plochy v Jesenikach r = 0,92, Krkono§ich Mumlavé r = 0,98, Krkonosich Lis¢i hote r = 0,88,

Krusnych horach r = 0,99 a na Sumavé r = 0,97.
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6 Diskuse

U vSech zpusobu zjisténi prirastu bylo v obdobi 1960—1984 potvrzeno snizeni pfirastu
na vSech sledovanych plochach. Toto snizeni je pfisuzovano vysokou mirou znecisténi
ovzdusi prevazné oxidem sificitym (Putalova 2018, Vrtiska 2018). To, ze priristy klesly
nejméné na Sumavé a v Jesenikach, by se dalo vysvétlit v&tsi vzdalenosti téchto pohoii od

oblasti nejvétSiho znecisténi v porovnani s ostatnimi pohotimi.

Od zacatku 90. let je na vysledcich patrné opétovné zvySovani piirdstu a mnozstvi
vazaného uhliku. V obdobi 1985-2009 bylo pozorovano zvySeni pfirtstu u vSech jeho typt
na vSech sledovanych plochach. Nejvétsi zvyseni prirastu bylo zaznamenano na plochach,
které vykazovaly nejvétsi snizeni v predchozim obdobi. Toto by mohlo byt disledkem
snizovani emisi, pfedev§im SOz a NOx, zvySujici se teploty a také stale se zvySujici
koncentrace CO: v ovzdusi, ktery stromy vyuzivaji pii fotosyntéze a ktery je zodpoveédny za
postupné zvySovani pfiristu (Cienciala 2018, Kolar 2015). Kladny vliv zvySujici se
koncentrace CO; a teploty ovzdusi na piirst dfevin nebyl sledovan pouze v CR na smrku
ztepilém, ale také napfiklad na smrku ¢erném (Picea mariana Mill.) v borealnich lesich
napii¢ Kanadou (Hember 2019), horskych porostech smrku cerveného (Picea rubens Sarg.)
v Severni Karoliné, USA (Soulé 2011) nebo také v uzavieném komorovém systému ve
Finsku, ve kterém byla vybranym borovicim lesnim (Pinus sylvestris L.) uméle zvySovana
koncentrace CO» (Kilpeldinen 2005). Dalsimi faktory, které by mohly hrat roli v postupném
zvySovani prirtstu v obdobi od nejvétsiho znecisténi ovzdusi po soucasnost, je snizeni
konkurence stromi odumfelych pifi obdobi nejvys$si emisni zatéze, jejich postupné

rozkladani a s tim souvisejici obohacovani ptidniho substratu (Cada 2016).

Na pribéhu grafu primérného tloustkového prirtistu je pfiblizné od poloviny 19.
stoleti (u Sumavy pozdé&ji) znatelné postupné snizovani piirtistu, které na ostatnich grafech
neni. To je ztoho divodu, Ze mladé stromy maji vy$si hodnoty tloustkového prirtistu nez
stromy star$i (Treml 2012). To bylo potvrzeno ve vyzkumu Ciencialy (2018), ktery zjistil,
ze rozdil v primérném tloustkovém pfirastu 40 a 60 let starych stromti maze byt az 28 % ve
prospéch mladsich jedinct. Toto postupné snizovani se do ostatnich zptsobi zjisténi prirtstu
nepromita, protoze strom s malou tloustkou ma nizsi pririst na kruhové zakladné, objemu

¢i hmotnosti nez strom vétsiho primeéru prirastajici o stejné hodnoty.
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Snizeni tloustkového pfirastu o vice nez 50 % v obdobi nejvétsi zatéze znecisténim
ovzdusi v pohofich na severu Cech bylo sledovano jak v tomto, tak i v ostatnich vyzkumech
(Kolar 2015, Kral 2015, Putalova 2018). Ty se také shoduji s opétovnym zvySovanim

ptirtistu, které zaCalo v poloving 90. let a trva do soucasnosti.

U prumérného prirtstu na kruhové zakladné je znatelny pozvolnéjsi nastup hodnot,
ktery je, v porovnani s primérnym tloustkovym pfiristem, dany pomalejSim riistem
kruhové zakladny na pocatku ristu stromu. V tu dobu ma strom maly primér a obvod kmene
a prirasty na kruhové zakladné tedy nedosahuji tak vysokych hodnot jako v pozdéjsim véku.
Na poé¢atku trendu plochy na Sumavé a po prvnich dvou desetiletich v Krugnych horach je
vidét obdobi stagnace, které by mohlo byt zapficinéno vysokou mirou konkurence, kdy se
strom snazi odrast konkurentiim a presunuje silu do vyskového pfirastu rad€ji nez do pfirastu
na kruhové zakladné (Bascietto 2004). Na prabehu pfirtstu na kruhové zakladné takeé jiz
neni tak znatelné postupné klesani dat v pribéhu 19. a zacatku 20. stoleti jako u tloustkového
ptirtstu. To kvili jiz zmifiovanému faktu, ze ¢im je strom starsi a ma vétsi primér, tim méné
mu staci prirtst do tloustky, aby mél stejny nebo vétsi prirast na kruhové zakladné. Takze
zatimco pramérny tloustkovy piirtst postupné klesal, primérny pfirast na kruhové zakladné

meél podobné ¢i stoupajici hodnoty.

Prubéh trendu pramémého pfirtstu na kruhové zakladné v Krusnych horach popsal
Sequens (2006) jako stagnaci mezi léty 1972 a 1977, kdy zacalo dochazet k poklesu pfirastu
trvajicimu az do roku 1987. Dale byl do roku 1990 zaznamenan rust trendu spojeny
s klesajicim mnozstvim SO> v ovzdusi nasledovan stagnaci a vyraznym poklesem pfirastu
v letech 1995 a 1996 zpisobeny opétovnym kratkodobym nartstem koncentrace SO». Tento
momentalni propad je znatelny i na trendech pfirtistu nejen na praimémé kruhové zakladné

predlozenych v této praci, kde je nasledovan opétovnym zvySovanim pfirtstu.

Pribéh pocatku trendu primérného objemového pfirdstu ukazuje vyrazné€ nizsi
intenzitu stoupani piedeviim u plochy Sumava a v prvnich n&kolika desetiletich trendu
plochy v Krusnych horach v porovnani s ostatnimi plochami. To by mohlo byt vysvétleno
jiz zminénou vy$si konkurenci prevazné troviiovych stromt na danych plochach a s tim
souvisejici pomalejsi zajisténi mista v hlavni arovni porostu u sledovanych stromu, které
v té dobé mohli byt nizsiho vzristu. Data primérného objemového pfirastu také potvrzuji,

ze pokud ma strom vhodné podminky k riistu, mize si v relativné kratkém casovém useku
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zajistit dominantni postaveni v porostu a vytvorit velké mnozstvi dievni hmoty. Piikladem
by mohl byt nejobjemnéjsi strom vyzkumu 08 z plochy Krkonose Lis¢i hora, ktery dokazal

za 157 let svého zivota vytvofit vice nez 8 m* dfevni hmoty.

U prubéhu primérné hustoty dieva sledovanych stromt neni vidét takova variace dat
jako u ostatnich vysledkd. Velka promeénlivost dat na pocatku kiivek je dana tim, Ze jsou zde
data vzdy jen nékolika malo nejstarsich jedinca, ke kterym se s postupem Casu pridavaji dalsi
a rozptyl dat tak snizuji. Primérna hustota dieva se mezi 1éty 1960 a 1984 zvysila na vSech
plochach o 2 az 28 %, v obdobi 1985-2009 doslo k témét nulové zméné pramérné hustoty.
Tato zjisténi jsou v rozporu s vyzkumy Sandera (1995), ktery uvadi postupné snizovani
maximalni hustoty v KrkonoSich v periodé€ nejvétsiho znecisténi ovzdusi od 60. do poloviny
90. let o témér 30 % a Rybnicka (2012), ktery pozoroval zvyseni prumémé hustoty dieva o
pfiblizné€ 17 % v obdobi od prvni poloviny 80. let po rok 2011.

Cada (2016) ve svém vyzkumu provedeném na Sumavé zjistil nevyraznou zménu na
hmotnostnim pfirtstu v obdobi nejvyssiho znecisténi vzduchu a poukazal na mirné zvyseni
piirGistu v soudasné dob& o az 26 %. V této praci byl na Sumavé zjistén velmi podobny
prubéh primérného hmotnostniho piirtstu, a to jeho nevyrazné snizeni v obdobi nejvétsiho
zneCisténi nasledované zvySenim o 19 % v nasledujicim sledovaném obdobi. Zde se
naskytuje vysvétleni, e pfirGist stromd na Sumavé nebyl tolik ovliviiovan emisemi SO,
které ptisobily odumirani ptedevsim v severnich Cechach a postupné se zvysujici obsah CO

v ovzdusi napomaha zvyseni hmotnostniho pfirtstu.

Ve vyzkumu Cerného (2020) byla popsana ddlezitost p&stovani smrku ztepilého na
mistech jeho pfirozeného vyskytu ve vztahu k vazani uhliku. Smrkové porosty, které jsou
stale ve velké mife vysazovany v nizsich nadmotskych vyskach nez je jejich optimum, totiz
s klesajici mirou srazek a zvySujici se prumérnou teplotou ve vegetacni sezon€ vykazuji nizsi
hodnoty vazaného uhliku do biomasy stromu. Bylo také zjisténo, ze vliv produkéniho
potencialu stanovisté je mnohem niz§i nez jiz zminéné vysoké srazky a nizka teplota. To
poukazuje na nevhodnost péstovani smrku na stanovistich v nizsich nadmotskych vyskach,
nez je jeho prirozeny vyskyt a dilezitost hledani co nejvhodnéjsich dievin pro péstovani
v téchto pro smrk nepfili§ vhodnych podminkéach. Nalezeni vhodnych dfevin by mohlo
pomoci zmirnit probihajici klimatickou zménu. V tomto vyzkumu potvrzuje dulezitost

péstovani smrki na vhodnych stanovistich vysoké mnozstvi celkového vazaného uhliku
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vSemi 176 stromy vstupujicimi do vypoctu s hodnotou prevySujici 95 tun, coz v priméru
¢ini 541 kg C na jeden strom. Dal§im piikladem vhodnosti péstovani smrku na pfirozenych
stanoviStich by mohl byt strom MO1 z plochy Kru$né hory, ktery byl schopen za jeden rok
navazat az 44 kg C ¢i strom 08 z plochy Krkonose Lis¢i hora, ktery za svuj Zivot navazal
1679,11 kg C. To je v dnesni dob& obzvlaste dulezité pii mnozstvi CO, které je lidstvem

neustale vypousténé do ovzdusi.

V tabulce korelace jednotlivych zptsobu zjisténi pfirGstu u srovnani tloustkového
pfirastu s pfiristem na kruhové zakladné, objemovym a hmotnostnim pfiristem vysly
pomérné nizké hodnoty korelac¢niho koeficientu. Tloustkovy pfirGst ma na rozdil od téch
ostatnich obecné strmy trend hodnot hned na pocatku a po dosazeni maxima zacina postupné
klesat. To je dano jiz zminovanym rychlej§im pfirastanim mladych stromt a pozdéjsim
snizovanim pfirGstu. PrirGst na kruhové zakladné, objemovy a hmotnostni pfirtist maji
pozvolngjsi rast hodnot, ktery nasledné jiz znateln€ neklesa. V konkrétnim piipadé tohoto
vyzkumu tyto typy pfirtstu klesaly az v prubeéhu 70. let 20. stoleti vlivem lidské Cinnosti

nasledované strmym rustem.

U srovnani piirtstu na kruhové zakladneé, objemového a hmotnostniho pfirastu byly
zjistény podstatné vyssi hodnoty korelacniho koeficientu. U vSech srovnavanych typua
prirastu potiebuje strom napied dosahnout ur¢itych dimenzi, aby byly jeho pfirasty u daného
typu pfirtstu znatelné. Ve chvili, kdy strom téchto dimenzi doroste, jeho pfirasty se
stabilizuji. Na vSech zminénych typech pfirustu je také pozorovatelna podobna reakce na
silné znecisténi ovzdusi v 70. a 80. letech 20. stoleti. Zde méné dotCené plochy (Jeseniky a
Sumava) snizily svijj piirGist o 3—32 %, vice dot&ené plochy (Krkonose Mumlava, Krkonose
Lisci hora a Krusné hory) o 48—79 % a po klesajici tendenci trendu nasledoval prudky rast,

ktery se u mén¢ dotCenych ploch zvysil o 12—126 % a u vice dotéenych ploch 0 245518 %.

V tabulce korelace jednotlivych typa pfirastu byly zjistény nejvyssi hodnoty
korela¢niho koeficientu u srovnani objemového a hmotnostniho pfiristu. To by se dalo
vysvétlit metodickym faktem, Zze hmotnostni pfirist se vypocital ztoho objemového
vynasobenim hustotou v jednotlivych letech. Jak bylo jiz zminéno, graf hustoty nevykazoval

prilisnou fluktuaci dat, a tak byla vysoka podobnost trendi nasnade.
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7 Zavér

Predkladana prace rozSifuje zatim nepocetné mnozstvi vyzkumu zabyvajicich se
zjisténim vicero typu prirastu (konkrétné tloustkového, objemového a hmotnostniho
pfirtistu a pfirGstu na kruhové zakladné€), hustoty a mnozstvi vazaného uhliku u nékolika

pohoti CR a vzajemnym porovnanim jednotlivych typa piirtisti.

Za timto ucelem byly zpracovany grafy zminénych typt pfiristd na plochach
v Jesenikach, Krkonogich, Krusnych horach a na Sumavé a zkoumany jejich trendy.
Obzvlasté byla zkoumana 2 obdobi: pifed a po nejvétSim zneciSténi ovzdusi vlivem
pramyslové &innosti &lovéka prevazné na severu Cech vrozmezi let 1960—-1984 a

1985-20009.

V praci bylo zjisténo snizeni vSech sledovanych typu piirdstu a vazani uhliku na vSech
studovanych plochach v obdobi od 60. do poloviny 80. let 20. stoleti. Na plochach na
Sumavé a v Jesenikach, které se od zdroji zne¢isténi nachazeji nejdale, nebylo zjigténo tak
podstatné snizeni prirtstu jako u ploch v Krkonos$ich a Krusnych horach, které byly emisemi
ovlivnény nejvice. U tohoto obdobi bylo také sledovano drobné zvyseni primérné hustoty
dfeva stromu. V nasledujicim obdobi od poloviny 80. let do roku 2009 byl na v§ech plochach
zjistén naopak narust hodnot sledovanych typt pfirtistu a vazani uhliku. Toto stoupani mélo
vys§i intenzitu u ploch, které v pfedchozim obdobi utrpély nejvétsi pokles prirastu a vazani
uhliku, a naopak niZ§i intenzitu v Jesenikach, a pfedevsim na Sumavé. Zména hustoty dieva

byla v tomto obdobi minimalni.

Dale byl v praci pomoci korelace zjistén rozdil mezi jednotlivymi typy prirastd. Kvali
rozdilnému prabehu trendid tloustkového prirtstu vySel korelacni koeficient u vSech jeho
srovnani podstatné niz§i nez u srovnani ostatnich typa pfirtstd mezi sebou. Naopak u
srovnani piirastu na kruhové zakladné, objemového a hmotnostniho pfirtstu byla zjisténa
velka podobnost dana podobnym prub€hem trendu téchto pfirastd. Nejvyssi hodnoty
korelace byly zjistény u srovnani piiristi objemového a hmotnostniho, které maji podobny

zpusob vypoctu, a tak velmi podobny pribéh trenda.
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