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Cilem feSeni projektu v prvnim roce byl vybér modelovych populaci smrku na jeho pfirozenych
stanovistich v Krkonosich a analyza ristu téchto populaci. Pfipravnymi pracemi byly vymezeni klimaticky
podminénych lesnich vegetacnich stupnd provedené na zakladé matematického modelu a zpracovani
klimatickych tad pouzitych pro popis variability pocasi v poslednich n¢kolika letech.

Vymezeni zajmovych oblasti v PLO 22 - KrkonosSe

Pokud se mluvi o péstovani smrku v horskych oblastech, maji autofi na mysli izemi 7. a 8. lesniho
vegetacniho stupné (lvs), v omezené mife téZ spodni ¢ast 9. lvs. Dulezité je tedy jednotné vymezeni téchto
stupnti na zakladé klimatickych kritérii. Potfeba je do této skupiny ploch nezarazovat ta mista, kde se smrk sice
vyskytuje jako dominantni dfevina pfirozené, ale jeho vyskyt je podminén edaficky, vétSinou na zakladé zvysené
hladiny spodni vody. Soudasné typologické mapovani v CR viak tomuto pozadavku nevyhovuje. Dale je v
Krkonosich siln¢ ovlivnéna poloha horni hranice lesa a to diky hospodafeni na plochich supramontanniho a
subalpinského vegetacniho pasma. Mnoho ploch sekundarniho bezlesi bylo v minulosti opusténo, piipadné i
zalesnéno kleci a v soucasnosti tak pfipomina 9. lvs.

Navic je typologické mapovani stale zatizeno subjektivitou mapovatele a rozdily mezi jednotlivym
lesnimi oblastmi. Z tohoto divodu byl pro zijmové uzemi Krkono$§ adaptovan postup uzity na Sumavé
(MATEJKA 2011a).

Tyto problémy fesi novy teplotni model uzemi, na némz je provedeno vymezeni klimaticky podminénych
lesnich vegetacnich stupnii. Tyto stupné je pak mozné integrovat s mapou edafickych kategorii, které jsou
vymezeny v ramci lesnicko-typologické mapy pomérn€ piesné a vytvorit tak klimaticky verifikovanou
typologickou mapu, respektive mapu soubori lesnich typu.

Slozeni ptirozené vegetace na lokalité je z velké Casti determinovano klimatickymi poméry. Mezi
nejvyznamnéj§i klimatické charakteristiky patii primérna teplota. Ta je zavisla na geografické poloze a
nadmoiské vysce, ale i na umisténi lokality v terénu, zjednodusené na svazitosti a expozici ke svétovym stranam,
protoze na téchto faktorech zavisi tepelny pozitek stanovisté. Noveé vyvinuty model vychazi z principti analyzy
tvaru terénu (WILSON ET GALLANT 2000), ktery spole¢né s udaji o distribuci pramérnych teplot na velkém Gzemi
a s analyzou distribuce lesnich fytocen6z dokaze podat obraz o prostorovém rozmisténi mapovanych jednotek
potencialni vegetace, v tomto pfipad¢ lesnich vegetacnich stupnd. Obdobné piistupy jsou aplikovany i pro jiné
ucely vegetacniho mapovani (FRANKLIN 2009). Konstrukce modelu byla rozdélena do nékolika nasledujicich
krokd.

A. Globalni model primérnych teplot pro Ceskou republiku byl stanoven s pouzitim vysledkt méfeni
22 vybranych klimatologickych stanic Ceského hydrometeorologického tistavu (MATEIKA 2010).
Pro vypocet byla zvolena data primérnych rocnich teplot za obdobi 1961-1990, které je téz
nazyvano jako obdobi klimatického normalu.

B. Vliv konfigurace terénu na pramérnou teplotu byl vyhodnocen neptimo na zakladé série tepelnych
a radiacnich indexu, které jsou pocitany z digitalniho modelu terénu. Vybér vhodného indexu a
ovlivnéni primérnych teplot jeho hodnotou (respektive svazitosti a expozici terénu) byly odvozeny
v predchézejici studii (MATEIKA 2011a). Pouzito bylo potencialni roéni pfimé zateni v MJ cm™
rok™ vypoétené podle vzorce 1 v MCCUNE ET KEON (2002).

C. Extrapolace primérnych teplot odpovidajicich obdobi klimatického normalu 1961-1990 na celé
uzemi Krkono§ byla provedena na zaklad¢é globalniho modelu primérnych teplot a vybraného
regresniho modelu s radia¢nim indexem nad vySe uvedenym digitdlnim modelem terénu. Tak byl
vygenerovan rastr pramérnych teplot.

D. Hranice mezi 6. a 7. lvs (4,2 °C) a mezi 7. a 8. lvs (3,7 °C) byla pfevzata z ptedchozi studie
(MATEJKA 2011a) a pro tizemi Krkono$ byla ovéfena pii pochlizce v terénu a na zékladé aktualni
typologické mapy. Poloha alpinské hranice lesa odpovidajici hranici 8. a 9. lvs byla stanovena na
zakladé analyzy ortofotomap, kde je mozno identifikovat horni ekoton lesa. Soucasné byla tato
hranice sledovana pfi pochiizce v terénu. Odpovidajici teplotni hranice byla stanovena na 2,5 °C.
Nad rastrem pramérnych teplot byly poté vykresleny isolinie téchto teplot. Ty odpovidaji hranicim
klimaticky determinovanych lesnich vegetacnich stupni (Obr. 1).

Pouzit byl digitalni model terénu s velikosti pixelu 30 m, ktery byl konstruovan z vrstevnicové mapy
terénu (vyskovy rozestup vrstevnic 5 m). Vypoéty globalniho teplotniho modelu pro Ceskou republiku,
tepelnych indexi nad digitdlnim modelem terénu a konecn¢ i vlastniho modelu primérnych teplot byly
provedeny v programu PlotOA (MATEIKA 2009).
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Obr. 1. Klimaticky podminéné horni hranice 6. (zelen¢), 7. (fialov€) a 8. (Cervené) lesniho vegeta¢niho stupné
v piirodni lesni oblasti Krkonose byly konstruovany na zakladé modelu pramérnych teplot vzduchu pro obdobi
klimatického normalu 1961-1990.

Klima - analyza podkladovych dat pro vyhodnoceni ristu

Vzhledem k tomu, Zze vyhodnoceni variability ristu mladych stromii se neobejde bez znalosti vyvoje
pocasi v jednotlivych letech, byla shromazdéna dostupnd data ze dvou zakladnich klimatologickych stanic
CHMU v Krkonogich (stanice Labska bouda - 1320 m n.m. a Novéa Pec - 816 m n.m.) a to od roku 1983 aZ po
soucasnost (s tim, Ze pro Cast starSich period nejsou data dostupna, protoze méfeni neprobihalo kontinualng).
Jedna se o udaje o primérné teploté vzduchu, o thrnu srazek a o délce sluneéniho svitu pro Sest pétidennich
intervald v kazdém mésici, pficemz posledni interval v mésici ma proménlivou délku v zavislosti na poctu dnti v
meésici. Pro zpracovani dat byly pouzity obecné principy shodné s témi, které jsou vyuzity v predchazejici
analyze vyvoje klimatu na stanici Churafiov na Sumavé (MATEJKA 2011b)

Pro hodnocenti riistu porostii na modelovych plochéach 1ze optimalné pouzit data ze stanice Labska bouda,
protoze stejné€ jako plochy se nachazi v nadmoiské vysce lezici nad tirovni piipadné inverzni oblacnosti.

Vztah mezi obéma stanicemi lze vyjadfit regresnimi modely, kterych lze vyuzit pro pfipadny dopocet
chybéjicich hodnot (Tabulka 1). Pfipadné je mozno uzit zjednoduSeny model popisujici vice jak 90 % datové
variance pro teploty a pfiblizné % datové variance pro srazky:

tLabska = (0.8966 - 0.1263*sin(3.14*(d360+265.6)/180)) * tpe, (p<0,1%;12=0,911)
PpLabska = (1.0367 - 0.2641%*sin(3.14*(d360+65.3)/180)) * Ppe. (p<0,1 %;12=0,756)
Je mozno podat nasledujici stru¢nou charakteristiku let, k nimz bylo provedeno méteni vyskovych prirtisti
stromt (Obr. 2, Tabulka 2):
2006 - velmi teplé a soucasné vlhké 1éto
2007 - pramérné 1éto, predchozi zima byla tepla
2008 - velmi suché 1éto, predchozi zima byla tepla
2009 - sussi a teplotné pramérné 1éto
2010 - extrémné vlhké 1éto, predchozi zima byla chladna
2011 - vlhké a chladné 1éto
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Po doplnéni technické fady o chybéjici zaznamy byl vytvofen graf primérnych teplot vzduchu na stanici
Labska bouda od zacatku roku 1983 az do soucasnosti (Obr. 2). Obdobné bylo postupovano i v piipadé srazek
(Obr. 4), jejichz zména uhrnt a rozloZeni v prubéhu jednotlivych let potvrzuje teorii o periodizaci sledovaného
obdobi na dva useky obdobné jako tomu je v oblasti Sumavy (MATEIKA 2011b) - prvni isek 1983 az 1994,
druhy usek 1995 az 2010. Rok 2011 se dosti lisi od piedchozich, dosud vsak nelze rozhodnout jedna-li se o
soucast zminéné druhé periody nebo je to prvni rok periody tfeti. Obé periody se vyrazné lisi jak pribéhem
teplot (Obr. 3), tak srdzkami (Obr. 5).

Prvni perioda do roku 1994 byla charakteristickd niz§imi primérnymi teplotami s vyjimkou mésicti
prosinec a leden, nizsi byl thrn srazek, pficemz rozdé€leni srazek vSak bylo vyrovnanégjsi, prakticky chybély
periody s extrémné vysokymi (pfivalovymi) srazkami.

Druha perioda od roku 1995 vykazuje zvyseni primérnych teplot a zvySeni thrnu srazek. Srazky jsou
vsak Casto nepravidelné rozdélené. Nedojde-li k zapocitani extrémné vysokych (vétSinou pfivalovych) srazek do
celoroéniho thrnu, coz je opodstatnéné pro vyhodnoceni vlhkostni bilance, protoze takové srazky z ekosystému
rychle odteCou a nedojde k jejich infiltraci do pudy, pak dojdeme k zavéru, ze se zvysilo nebezpedi sucha.

Tabulka 1. Regrese mezi teplotami vzduchu na stanicich Labska bouda a Pec pod pod Snézkou.
mésic | model primérné teploty r” model iihrnu dennich srazek r"

1 tpee = 0.1436 + 0.8053*t; yhsks | 0.8080 | Ppec =1.1265 + 0.8135*Pp s | 0.8323
tpee = 2.3060 + 1.0196*t sk | 0.9280 | Ppec = 0.4135 + 1.1153*P s | 0.8427
tpee = 2.1288 + 0.8414*t jhks | 0.9605 | Ppee = 0.5361 + 0.8915*P s | 0.8655
tpee = 2.9541 + 0.7383*tp spks | 0.9181 | Ppee = 0.5674 + 0.6606*Pp bz | 0.8094
tpee = 3.9942 + 0.8339*t; sk | 0.9636 | Ppec = 0.4500 + 0.7146*Ppapas | 0.8554
tpee = 4.4251 + 0.8844*t sk | 0.9753 | Ppec = 1.3077 + 0.3896*Ppapsks | 0.6986
tpee = 5.2687 + 0.7967*t sk | 0.9676 | Ppec = 0.3949 + 0.7273*Ppypas | 0.8728
tpec = 6.0543 + 0.6801*t; yhks | 0.8903 | Ppec = 0.3885 + 0.5901*Ppyps | 0.9061
tpee = 3.8914 + 0.7692*t; spks | 0.9297 | Ppec = 0.2059 + 0.6938*Ppapsks | 0.9164
10 | tpee =2.4422 + 0.8138*tpypeks | 0.8948 | Ppee = -0.3578 + 1.0732*Pypss | 0.9199
11 | tpee = 1.8456 + 0.8630*t hsks | 0.9270 | Ppee =0.1603 + 0.9349*P s | 0.9587
12 | tpee = 0.6224 + 0.8319%*t ks | 0.7962 | Ppee =-0.1419 + 1.2308*Pupska | 0.8777

" Vechny hodnoty jsou statisticky vyznamné na hladiné p < 0,1 %
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Obr. 2. Klouzavy mési¢ni pramér teplot na stanici Labska bouda v dobé méfeni. V obdobi 1999 az 2003 vétsina
dat chybi a byla dopoctena na zaklad¢ regresnich modeltl, takZe se jednd o vyhodnoceni takzvané technické
klimatologické fady.
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Obr. 3. Priimérné teploty na stanici Labska bouda v pribéhu roku. RozliSeny jsou periody oddélené roky 1994 a
1995. Data byla vyhlazena metodou klouzavych mési¢nich priméri.
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Obr. 4. Klouzavy mésicni primér thrnu srazek na stanici Labska bouda v dobé méfeni. V obdobi 1999 az 2003
vétSina dat chybi a byla dopoétena na zakladé regresnich modeld, takze se jedna o vyhodnoceni takzvané
technické klimatologické rady.
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Obr. 5. Primérny denni uhrn srazek na stanici Labska bouda v prib&hu roku. Rozliseny jsou periody odd€lené
roky 1994 a 1995. Data byla vyhlazena metodou klouzavych mési¢nich priméru.

Tabulka 2. Porovnani let na stanici Labska bouda z hlediska nejteplej$iho a nejchladnéjsiho Ctvrtleti. Kazda
etapa je charakterizovana stfedem casového intervalu (mésic a D360 - poradové Cislo dne pfi standardnim
tficetidennim mésici), primérnym thrnem srazek (P), primérnou denni dobou slune¢niho svitu (S) a primérnou

teplotou (t).

Nejteplejsi Ctvrtleti roku Nejchladngjsi ctvrtleti roku

Rok | Més. | D360 P S t Rok Meés. | D360 | P S t

[mmd"] | [hd] | [°C]
1983 7 195 2.52 7.38 | 11.99
1984 | 7 210 7.15 436 | 8.61 | 19834 2 40 | 2.66 | 2.65 | -6.00
1985 8 230 3.22 523 | 9.52 | 1984-5 1 25 1.97 [ 2.19 | -8.63
1986 | 7 185 5.13 6.25 | 9.87 | 1985-6 2 40 |2.60 | 2.61 | -7.36
1987 8 220 4.64 451 | 9.76 | 1986-7 2 35 |3.25]253 | -8.67
1988 7 190 4.81 599 | 10.29 | 1987-8 2 50 | 432 |1.64 | -4.53
1989 8 220 4.51 5.58 | 10.20 | 1988-9 12 340 |3.98 |2.02 | -3.62
1990 7 200 3.67 4.55 |10.14 | 1989-90 | 12 360 | 2.76 | 241 | -3.12
1991 7 200 4.62 5.49 | 10.60 | 1990-1 1 15 | 272231 |-6.05
1992 7 195 3.69 6.82 | 12.76 | 1991-2 1 15 | 246 |2.18 | -4.02
1993 6 180 4.99 546 | 9.54 | 1992-3 1 25 |3.51]338]-434
1994 7 210 5.07 6.23 | 12.65 | 1993-4 1 5 4.79 [ 1.09 | -5.13
1995 7 190 4.52 7.03 | 11.97 | 1994-5 2 45 | 5731139 -4.90
1996 | 7 195 5.79 534 | 9.87 | 1995-6 1 30 | 1.71 | 2.65 | -6.64
1997 8 215 9.47 5.04 | 10.80 | 1996-7 1 15 | 242|277 | -4.55
1998 8 225 7.65 458 | 9.08 | 1997-8 2 40 | 446|215 | -3.51
1999 7 205 2.71 5.58 | 10.23 | 1998-9 2 35 | 452 ]1.57 | -4.58
2004 | 7 200 4.52 3.14 | 11.01
2005 7 210 6.14 5.85 | 11.62 | 2004-5 1 30 | 3.05]1.66 | -6.90
2006 7 205 8.88 6.36 | 12.18 | 2005-6 1 30 | 1.79 1 2.90 | -6.37
2007 7 185 5.36 5.17 | 11.57 | 2006-7 1 25 | 5.07 | 155]-2.61
2008 7 195 3.57 5.08 | 11.58 | 2007-8 2 40 | 4471206 -3.34
2009 8 220 4.15 5.46 | 11.50 | 2008-9 1 5 1.78 | 1.81 | -5.41
2010 7 195 9.55 522 | 11.47 | 2009-10 1 25 1.69 | 1.78 | -7.99
2011 7 190 7.84 4.67 | 10.73 | 2010-11 1 10 | 3351232 -691
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Obnova na modelovych plochach v Krkonosich

Vybér ploch

Plochy byly lokalizovany ve vychodnich Krkonosich v uzemi 8. lvs tak, aby se jejich ptirodni podminky
maximalné podobaly. Celkem zde bylo identifikovano 7 ploch pro sledovani (Tabulka 3, Obr. 6), nasledné vsak
jedna plocha (¢islo 4) byla vyloudena, protoze podle mapy stabilniho katastru se jedna o v historii zemé&délsky
vyuzivany pozemek (pastvina), ktery byl az nasledné zalesnén. VSechny ostatni plochy byly i v minulosti lesem.

Plocha 9 je prakticky identickda s dlouhodobé sledovanou trvalou vyzkumnou plochou (TVP 24), kde
rizna Setfeni probihaji od roku 1980 (VACEK ET AL. 2007). Pied rozpadem materského porostu zde byly
odebrany vzorky pro analyzu isoenzyml (IVANEK ET AL. 2009), ¢ehoz bylo vyuzito v letoSnim roce, kdy byly
odebrany vzorky pro srovnavaci analyzy z jedincti obnovy (tito jedinci byli aktualné zafazeni do souboru
mefenych jedinci).

Vsechny plochy lezi v 8. lvs, modelovand primérna rocni teplota vzduchu pro obdobi 1961-1990 se
pohybuje v rozmezi 2,5 az 3,3 °C. Plochy lezi na mirném az prudkém svahu, edaficky se jedna o kysela
stanoviste, Casto s vyrazné kamenitymi pudami. Lze tedy pfedpokladat, ze vybrané plochy jsou vice méné piimo
porovnatelné z hlediska rastu smrku.

Dalsi charakteristiky nékterych ploch a jejich vegetace jsou uvedeny v Priloze 1.

Tabulka 3. Zakladni charakteristiky vybranych ploch a jejich lokalizace. Primérna teplota pro obdobi 1961-
1990 byla modelovéana v programu PlotOA (MATEJKA 2009).

Plocha Obnova JTSK-X | JTSK-Y | Nadmoiska | Teplota Lesni typ
vy$ka (m) (°O)
3" Ptirozena 984696 | 646064 1145 2.82 8NO
32" Pfirozena 984759 | 645598 1192 2.52 8NO
4 Vysadba na zemédélské pudé | 984671 | 645376 1228 3.30 977
5 Pfirozen4 986310 | 644359 1161 3.27 [ 8K2/8N1/8N3

6 Uméla vysadba 986893 | 647355 1209 2.97 8K2

7 Pfirozend s prosadbou 983740 | 638618 1295 2.73 9K1/873

8 Pfirozend s prosadbou 985623 | 639533 1198 2.84 8K2/8K4
9 = TVP24 | Piirozena 984119 | 639660 1210 3.31 8K4

) Méteni probihalo na ploge mirné posunuté, ktera je oznacovana 3a.
? Tato plocha nebyla méfena.
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Obr. 6. Lokalizace modelovych Krkonosich. Pro orientaci jsou vykresleny hranice vegetacnich znacovana téz

jako TVP22.
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Vyhodnoceni riistu populaci smrku v poslednich letech

Vsechna méfena data byla zaznamendna a prvotné zpracovana v databazi MS Visual FoxPro. Vlastni
statistické zpracovani prob&hlo v programu Statistica, verze 8 (HILL ET LEWICKI 2007).

Proménné HO06 az H11 znaci celkovou vysku jedince (v cm) v roce 2006 az v roce 2011. Proménné P06
az P11 znaci vyskovy pfirtst jedince (v cm) v roce 2006 az v roce 2011.

Vzhledem k tomu, Ze méfeni v roce 2011 probihalo v dob€, kdy jesté nebyla ukoncena riistova sezona,
nebylo mozno statistické vyhodnoceni ristu provést na vSech plochach od roku 2011, ale pouze pro data do roku
2010, jejichz méfeni probéhlo retrospektivné.

Zakladni statistické parametry méfenych dat jsou vyhodnoceny v Tabulce 4. Jednotlivé proménné jsou
vétsinou silné a signifikantné korelovany (Tabulka 5). Existuje rozdil v pfirdstu jedincti na jednotlivych plochach
(Obr. 7), pficemz vyrazny rozdil byl zaznamenan v ristu jedincd pfirozené a umélé obnovy, jak dokladaji i
prislusné regresni modely pro zavislost vyskového prirtistu na celkové vySce jedince (vSechny regrese jsou
statisticky prikazné na hladiné p < 0.01 %; viz naptiklad Obr. 8).

Pfirozena obnova:
P06 = -6.7617+8.3268*log,o(H06)
P07 =-9.9401+10.4054* log,o(HO7)
P08 = -13.434+13.1543* log;o(HO8)
P09 = -10.9296+11.8676* log;o(H09)
P10 = -14.4284+15.5187* log,o(H10)

Uméla obnova:
P06 = -56.3408+36.3512* log;o(HO6)
P07 =-91.0022+54.4502* log,o(HO7)
P08 =-110.7175+63.9226* log,(H08)
P09 = -117.4147+65.8408* log,o(H09)
P10 = -133.4134+73.2999* log,o(H10)

To ukazuje, ze porosty vzniklé z pfirozené obnovy budou vyrazné mechanicky stabilnéjsi a tedy
vhodnéjsi pro lokality s extrémnimi podminkami prostiedi, které se vyskytuji v lesich v blizkosti alpinského
ekotonu lesa.

Kazdy méfeny jedinec byl s pouzitim modelu pro pfirozenou obnovu rozdélen do kategorii vice ¢i
prumérné prirtstajicich nebo podprimérné pfirdstajicich, podle toho mu byla pfifazena hodnota rdstového
indexu pro dany rok +1 nebo -1. Tyto indexy byly seéteny pro vSechny roky 2006-2010 (vysledna hodnota I) a
podle toho byli jedinci rozdé€leni do ristovych tfid (Tabulka 6). Ukazuje se, Ze na plochach s pfirozenou obnovou
je zastoupeni jedinc vSech rustovych tfid vyrovnané, ale v pfipadé umélé obnovy je toto rozdéleni silné
vychylené na jednu stranu. Ve srovnani s pfirozenou obnovou tedy vznikajici porosty nebudou mit vhodnou
strukturu, protoze v nich chybi jedinci s pomalym rtstem, které v budoucnu vytvareji stabilni kostru porostu.

S celkovou vyskou stromku nejsilnéji koreluje ptirtist v roce 2008, tedy v dobé 2 az 3 roky pfed méfenim.

Korelace vyskového ptirlistu ve dvou letech po sobé pfimo nasledujicich je nejvyssi (r = 0,86 az 0,90),
nejvyssi hodnota byla zjisténa pro roky 2008 a 2009 (Tabulka 5).

Dalsi moznosti je pouzit ristovy model ve formé modeli P = a H®, ktery ma vyhodu v tom, e piisluiné
ktivky prochazeji poc¢atkem souradnic (H;P) = (0;0). Opét byly vypoéteny parametry pro vSechny roky (Tabulka
7; Obr. 9-10) a byly provedeny odhady rustu stromki tfi modelovych velikosti (Obr. 11). Mali jedinci z populaci
prirozené obnovy rostli rychleji, nezli mali jedinci z populaci umélé obnovy. U jedinch vyssich tomu je naopak.
Jedinci z umélé obnovy velmi silné urychluji sviyj rist se zvétsujici se celkovou vyskou. Jedinci z piirozené
obnovy takovou akceleraci postradaji a zvySovani jejich vyskového priristu s celkovou vyskou je naopak
brzdéno.

Zavislost velikosti ro¢niho pfirdstu vysky na teplot¢ v daném roce (primérné rocni teplote, teploté
nejteplejsiho ¢tvrtroku nebo teploté v mésicich kvéten az srpen, kdy probiha intenzivni vyskovy rist smrku) neni
mozné prokazat pfimo (Obr. 11), protoze métené populace starnou a tedy se jejich piirtst zvySuje. Je vSak
mozno vychdzet z meziroéniho srovnani vyskového pfirtstu, ktery lze analyzovat regresnimi metodami (Obr.
12-15).
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Rozdil primérnych teplot v mésicich kvéten az srpen na stanici Labska bouda vychazi pti srovnani
obdobi 1961-1990 a 1998-2009 roven 1,45 °C, tedy pramérny vzrist téchto teplot &inil priblizng 0,07 °C rok™
(MATEJKA 2010). Ze zavislosti meziroéni zmény vyskového ptirstu na teploté (Obr. 16) vychazi, ze praimérné
se vySkovy ptirist mladych jedinci smrku zvySoval o 1,5 %, odhad vzrustu vyskového piirtstu za deset let tedy
¢inil 16,1 %. Primérny meziroéni vzestup primérného rocniho vyskového piiristu ocistény o zménu teplot je
mozno odhadnout pro hodnocené mladé porosty ve vysce 4,8 %.

-10-
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Tabulka 4. Aritmeticky primér (E(x)) a smérodatna odchylka (sy) zakladnich métenych charakteristik na modelovych plochach. N - pocet vyhodnocenych jedinca.

A. Celkova vyska jedince na konci roku (v cm)

Rok: 2011 2010 2009 2008 2007 2006

Plocha || E(x) |N Sy E(x) N Sy E(x) N Sy E(x) N Sy E(x) N Sy E(x) N Sy

K 3 |P|168.3307|127|52.84750( 148.1575| 127|47.14675|129.5433| 127[42.24658|114.8898| 127|38.45018|101.2913| 127|35.16381| 89.7559| 127|32.98526
K5 [P]178.9621|132|67.86779[162.2672| 131|63.54112|144.6183| 131][59.21934|131.1450] 131]55.00631|116.4809| 131|51.14825|104.5573| 131/49.23291
K 6 |U|296.1667|150|58.58252|256.9667| 150|56.66177|211.9733| 150{51.06739|174.0600] 150|44.91233|138.3600{ 150/39.17321]|109.5333| 150/33.13298
K 7 [P|112.8750|136/37.33838| 94.3630| 135]|33.68214| 74.5259| 135[29.73059| 61.0074| 135/26.41503| 49.5778| 135]23.69409| 41.5481| 135|20.97287
K 7 |U|130.1579|133|55.48858|117.5606| 132|48.13217|105.4697| 132|40.14714| 95.8409| 132|34.81748| 87.2121| 132]30.69451| 79.5000{ 132|27.60393
K 8 |P|149.7867|150/42.76290[ 137.6667| 147|39.95363|123.1837| 147|37.84341|112.6531| 147|36.93527|101.5714| 147|35.90608| 91.7891| 147|35.80890
K 8 |U|106.5556] 18|21.73158| 91.0588| 17|18.08131| 75.7059| 17|14.68317| 64.6471| 17[13.02373] 54.0000] 17|11.36332| 46.0588| 17|11.32735
TVP24|P 73.4439| 187]28.80358| 57.7005| 187|24.62637| 47.5968| 186/22.05678| 39.8548| 186|20.13107| 34.7419| 186|18.91397
Vse 173.1371|846| 80.82990| 138.7856|1026| 73.07208] 118.2856/1026| 63.62053|102.7112|1025]| 55.53267| 88.1405/1025]|48.15752| 76.4556|1025|42.61533

B. Vyskovy pfirist v daném roce (v cm)

Rok: 2011 2010 2009 2008 2007 2006
Plocha|”| E(x) |N Sy E(x) N Sy E(x) N Sy E(x) N Sy E(x) N Sy E(x) N Sy

K 3 [P|20.17323|127| 8.44975|18.61417| 127| 7.69152|14.65354| 127| 6.54578|13.59843| 127| 5.88684|11.53543| 127| 5.55034| 9.85827| 127|5.172768
K5 [P|16.99237|131] 8.90505|17.57576] 132| 8.48179|13.39394| 132| 7.73192|14.59091| 132| 7.56343|11.88636| 132| 6.75034|10.58333| 132|5.297330
K 6 [U[39.20000/150]10.68022|44.99333| 150]|13.17945/37.91333]| 150]10.34436|35.70000| 150| 9.16424|28.82667| 150{10.25628|21.18000| 150|8.129877
K 7 [P|18.77778|135] 6.74555|19.80147| 136| 7.50192|13.50735] 136] 5.66601|11.40441| 136| 5.19598| 7.98529| 136| 4.36482| 6.45588| 136|3.608360
K 7 |U[12.72727|132] 9.67415|12.11278] 133]| 9.77679| 9.67669| 133| 6.66009| 8.64662| 133| 5.77769| 7.69925| 133| 4.50922| 6.41353| 133|3.843783
K 8 [P|12.64626/147| 7.13644|14.50000] 150| 5.80182]10.51333] 150] 4.54912|11.08000] 150| 4.61907| 9.78667| 150| 4.59294| 8.93333| 150/3.490479
K 8 |U|15.88235| 17| 7.30481|15.61111] 18| 5.77152|11.33333] 18| 3.92578/10.88889| 18| 2.76297| 8.11111] 18| 3.98363| 9.00000{ 18]3.199265
TVP24 P 15.74332] 187| 6.74723]10.11828| 186| 5.04970| 7.78075| 187| 4.15946| 5.15508| 187| 2.78292| 4.66845| 187|2.679516
Ve 20.27652|839|12.68255|20.46176]1033|13.49974|15.60368|1032| 11.56624|14.54211]{1033]10.90669| 11.66118|1033]| 9.46410] 9.61471|1033|7.063846

Y Typ obnovy: P - piirozena, U - uméla
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Obr. 7. Vyska obnovy na jednotlivych lokalitach.

OBNOVA: PP10 =-14.4284+15.5187*log10(x)
OBNOVA: U P10 =-133.4134+73.2999*log 10(x)
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Obr. 8. Rozdil vySkového pfirGstu v zavislosti celkové vySce stromku u pfirozené a umélé obnovy - vSechny
plochy v roce 2010.
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Tabulka 5. Matice korelacnich koeficientli mezi méfenymi charakteristikami. Data ze vSech ploch.

H11

H10

P11

P10

P09

P08

PO7

P06

VEK

H11

1.000000

0.993100

0.746279

0.809172

0.843123 | 0.863978

0.824600

0.808806

0.595377

H10

0.993100

1.000000

0.663067

0.745804

0.808380 | 0.846138

0.822863

0.821085

0.646846

P11

0.746279

0.663067

1.000000

0.860303

0.770691 | 0.743569

0.674882

0.617970

0.028016

P10

0.809172

0.745804

0.860303

1.000000

0.865124 | 0.816375

0.732459

0.690150

0.094843

P09

0.843123

0.808380

0.770691

0.865124

1.000000 | 0.896242

0.816465

0.771315

0.061005

P08

0.863978

0.846138

0.743569

0.816375

0.896242 | 1.000000

0.870825

0.801936

0.155889

PO7

0.824600

0.822863

0.674882

0.732459

0.816465 | 0.870825

1.000000

0.864360

0.000221

P06

0.808806

0.821085

0.617970

0.690150

0.771315]0.801936

0.864360

1.000000

0.068783

VEK

0.595377

0.646846

0.028016

0.094843

0.061005 | 0.155889

0.000221

0.068783

1.000000

Tabulka 6. Rozdéleni relativniho poctu jedinct (v %) ve sledovanych populacich podle dynamiky ristu v letech
2006-2010. Zaporné hodnoty indexu I odpovidaji vyskovému piirtistu niz§imu nezli bylo vypocteno na zaklade
modeli ristu.

Obnova: PFirozena Uméla
Lokalita: | K3 | K5 K7|K8|TVP24 | K6 | K 7| K 8
=-5 22.0 | 275 | 2.2 | 36.3 13.7 0.0 | 614 | 59
=-3 1731 92 | 74 | 22.6 | 262 0.0 | 12.1 | 59
I=-1 10.2 | 153 | 252 | 13.0 | 23.5 0.7 | 9.8 |294
I=1 18.1 | 16.0 | 23.0 | 14.4 19.1 2.0 | 9.8 | 353
I1=3 18.1 | 13.0 | 28.1 | 8.2 11.5 73 | 3.8 | 235
I1=5 142 [ 19.1 | 141 | 5.5 6.0 90.0 | 3.0 | 0.0
Tabulka 7. Parametry riistovych modelii P = a H’.
Ptirozena obnova Umeéla obnova
Rok a b r a b r
2006 | 0.9311 | 0.5131 | 0.5461 | 0.0445 | 1.2643 | 0.6927
2007 | 0.7965 | 0.5633 | 0.5511 | 0.0271 | 1.3774 | 0.7928
2008 | 0.9113 | 0.5683 | 0.5800 | 0.0334 | 1.3246 | 0.8506
2009 | 1.3288 | 0.4860 | 0.4710 | 0.0331 | 1.2967 | 0.8814
2010 | 2.1781 | 0.4355 | 0.4419 | 0.0475 | 1.2234 | 0.8662
2011 | 0.5840 | 0.6730 | 0.4810 | 0.1129 | 1.0189 | 0.8247
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Prirozena obnova
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Obr. 9. Vyskovy pfirtst v zavislosti na celkové vysce stromku u pfirozené obnovy - vSechny plochy v roce
2010. Pouzit byl regresni model ve formé P =a H".
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Obr. 10. Vyskovy prirtst v zavislosti na celkové vySce stromku u umélé obnovy - vSechny plochy v roce 2010.
Pouzit byl regresni model ve formé P = a H".
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Pfirozena obnova
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Obr. 11. Velikost pramérného vyskového piiriistu jedince o ur€ité velikosti (50, 150 a 250 cm) v zavislosti na
pramérné teploté nejteplejsiho ctvrtleti daného roku podle klimatologické stanice Labska bouda.
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P10 =4.7131+1.0099*x
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Obr. 12. Zavislost vyskového prirtistu v letech 2009 a 2010.
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Obr. 13. Zavislost vyskového prirtistu v letech 2008 a 2009.
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P08 =2.8394+1.0036*x
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Obr. 14. Zavislost vyskového prirtistu v letech 2007 a 2008.

P07 =0.5267+1.1581*x
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Obr. 15. Zavislost vyskového prirtistu v letech 2006 a 2007.
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Obr. 16. Zavislost meziro¢ni zmény vyskového pririistu vyjadiené regresnim koeficientem b (viz grafy na Obr.
12-15) na rozdilu pramérnych teplot v mésicich kvéten az srpen (podle stanice Labska bouda) v pfislusnych
letech..
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Priloha 1.
Fytocenologické snimky na modelovych plochach.

snimek 16/11 37/11 15/11 14/11
lokalita 6 3 5 4
datum 19.7.2011 2.9.2011 19.7.2011 19.7.2011
sklon 8 30 15 45
expozice 265 345 50 210
plocha 100 200 100 100
pokryvnost E, (%) 30 25 15 5
pokryvnost E; (%) 95 95 90 60
pokryvnost Eg (%) 20 45 30 5
E,

Picea abies (L.) Karsten 99% 100% 100% 100%
Sorbus aucuparia L. 1%

E;

Picea abies (L.) Karsten + 1 1 1
Avenella flexuosa (L.) Drejer 3 2-3 1 1
Calamagrostis villosa (Chaix) J. F. Gmelin 2 2 + r
Vaccinium myrtillus L. 1 2-3 4 +-1

Vaccinium vitis-idaea L. r 2
Epilobium angustifolium L.
Trientalis europaea L.
Athyrium distentifolium Opiz.
Senecio ovatus (G., M. et Sch.) Willd.
Sorbus aucuparia L.
Galium saxatile L.
Juncus filiformis L.
Deschampsia cespitosa (L.) P. B.
Rumex arifolius AlL
Senecio hercynicus Herborg
Silene dioica (L.) Clairv.
Silene vulgaris (Moench) Garcke
Bistorta major S. F. Gray
Veratrum album subsp. lobelianum (Bernh.) Arcang.
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray
Lycopodium annotinum L.
Oxalis acetosella L.
Homogyne alpina (L.) Cass.
Betula carpatica Willd.
Rubus idaeus L.
Athyrium filix-femina (L.) Roth 1
Calluna vulgaris (L.) Hull
Hieracium laevigatum Willd.
Poznamka: Pouzita Braun-Blanquetova stupnice pokryvnosti.
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Foto 1. Pohled do porostu na plose 6, snimek 16/11. Uméla obnova na lokalité se sveézi az vlhkou pidou.

Foto 2. Pohled do porostu na plose 3, snimek 37/11. Pfirozend obnova pod rozpadlym stromovym patrem
matefského porostu.

-20-



K. Matéjka (2011): Zprava spoluiesitele projektu QI112A170 za rok 2011

$ s e £\

Foto 3. Pohled do porostu na plose 5, snimek 15/11. Pfirozena obnova v mistech rozpadu stromového patra.
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Foto 4. Pohled do prostu na plose 4, snimek 14/11. Uméla obnova na extrémnim stanovisti na lokalité, ktera
byla v minulosti vyuzivana jako pastvina. Zde je tato obnova jen malo Gispé$na, stromy maji jen maly pfirdst.
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Foto 5. Lokalita 9 (TVP22) predstavuje pfirozenou obnovu na mistech, kde doslo k plosnému naruseni
matefského porostu vétrem. Skladba porostu byla sledovana jesté pred jeho rozpadem (IVANEK ET AL. 2009).

rusty, kratkymi a hustymi jehlicemi na lokalité 9.

g

Foto 6. Priklad fenotypu mladého smrku s malymi pfi
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Foto 7. Priklad fenotypu mladého smrku s extrémné velkymi pfirtsty, dlouhymi a fidkymi jehlicemi na lokalité
9. Jedinci tohoto fenotypu nejsou vhodni pro horské polohy 8. lvs, kde dochazi k jejich mechanickému a
mrazovému poskozovani.

Foto 8. Srovnani vétvi¢ek dvou odlisnych fenotyptt mladého smrku (viz téz Foto 6-7).

-23.



K. Matéjka (2011): Zprava spoluiesitele projektu QI112A170 za rok 2011

-4 -



	Vymezení zájmových oblastí v PLO 22 - Krkonoše
	Klima - analýza podkladových dat pro vyhodnocení růstu
	Obnova na modelových plochách v Krkonoších
	Výběr ploch
	Vyhodnocení růstu populací smrku v posledních letech

	Literatura
	Příloha 1.

