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Anotace

Vliv svételnych pomeéri na vegetaci bylinného patra v horskych sntiinach Krkonos
s vyuzitim GIS.

Horské lesy jsou vyznamnou krajinnou sloZkou nasSslétu. V uplynulych iech
desetiletich byly sil& poniceny antropogennimi vlivy, zejména pak imisemi. Imigzatz
zhorSuje zdravotni stav lesa, coZz ma za nasledalyme struktie vegetace, ve které se
zdravotni stav lesa odrazi. Hlavnimi cily mé pragle zmapovani stavu bylinného a mechového
patra na dvou trvalych vyzkumnych plochach Ustaysté&nové biologie a ekologie A¢R
v KrkonoSich (Alzlstinka, Modry dil), vytvoieni map bylinného patra, jejich digitalizace a
srovnani &chto map se stavem v letech 1993-1994 za pouzibjeyé analyzy pomoci GIS a
zjisténi vlivu swtelnych pongra na vegetaci bylinného patra d&irpzenou obnovu smrku
ztepilého Picea abies

Jednim z vystup prace jsou podrobné veg&td mapy obou trvalych vyzkumnych ploch,
jejichz zpracovanim (digitalizaci a statistickymheglnocenim) byly prokazany vyznamnécom
v pokryvnostech jednotlivych kategoritigniho pokryvu ve srovnani s rokem 1993-1994. Na
trvalé vyzkumné ploSe Al#tinka byl zjiSen predevSim vyrazny astupitiny chloupkaté
(Calamagrostis villospa naopak nast pokryvnosti brusnice biwky (Vaccinium myrtilluy. Na
TVP Modry dil byl zaznamenan pokles obou pozorovanych vegéth druti, metlicky
kiivolaké Avenella flexuos@ titiny chloupkaté.

Dalsim vysledkem je zji8hi vlivu swtelnych porgri na vegetaci bylinného patra a
ptirozenou obnovu smrku ztepilého na TVP Moddl. Byla prokdzana zavislost zakladnich
kategorii mdniho pokryvu na procentickém podilu éginych &r v korunovém zapoiji.
Hodnocena byla také zavislost vysky sentghana podilu sstelnych dr, kter4d nebyla
statisticky prokazana. Byla ale prokdzana negatbavislost pezivani semer&a vzeslych
v roce 1996 na podilu stelnych @&r, naopak nebyla prokazana zavislostzivani semer&a

vzeslych v roce 2004.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, bylinné patrajnppzené obnova, stelné podminky, mezery ve
stromovém zapoji



Abstract

Influence of the light conditions on herbaceous lar in mountain spruce forests in the

Giant Mountains using GIS.

Mountain forests are an important part of the laage in our country. In the last three
decades they have been seriously damaged by aag®oig influence, especially immissions.
The immissions make worse the health status of Bgrapruce Ricea abiey forests, which
cause changes in a structure of herbaceous layavhich the health status of forest stand is
reflected. The main goals of my work were to map ¢bver of herbaceous and mossy layers in
two permanent research plots in the Giant Mount@ilibétinka, Modry dil), to create maps of
herbaceous cover, to digitize them and to compeset maps with the extent in years 1993-1994
using a developing analysis in GIS and to detefttience of light conditions on herbaceous
layer.

Using digitizing and static evaluation of prepadstailed vegetation maps of the both
permanent research plots, some important changes feend out in dominant soil cover
categories. In the first research plot Altibka, decline of the gragSalamagrostis villosand
increasing ofVaccinium myrtilluscover were evident. In the second research pladriiokil,
decline of both investigated speci@sgenella flexuosandCalamagrostis villosawas observed.

Another goal of my research was to detect infleeoicthe light conditions on herbaceous
layer and nature regeneration of the Norway spatepermanent research plot Modryl.d
Dependence of the basic categories of the soilrcondhe percentual ratio of the light gaps in
the crown canopy was proved. Dependence of thénthefghe seedlings on the ratio of the light
gaps was also tested but it was not statisticalbygx. The negative dependence of survival on
the ratio of the light gaps of the seedlings geatad in 1996 was proved, but not of the
seedlings germinated in 2004.

The key words: Norway spruce , herbaceous laydyr@aegeneration, light conditions, light

gaps
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1. Uvod

1.1 Horské lesy

Horské lesy jsou vyznamnou krajinnou sloZzkou nasstatu. Jsou objektem zvlastniho
vyznamu z hlediska ochranytippdniho prodedi, stabilizace #rodnich proces i celkové
homeostaze krajiny. Mimo to pini celsadu produknich i mimoproduknich funkci. Co se te
produkénich funkci, jednad se hlayno vynosy devni suroviny, z¥tiny, bylin, hub apod.
Mimoprodukini ¢ast se sklada z funkce bioprodok ekologicko — stabilizani, edaficko —
pudochranné, hydricko — hospadké, socials — rekre&ni a zdravotd — hygienické (Vyskot a
kol., 2003).

Stezejni prvky trvale udrzitelného obhospéolani les v nasich podminkach jsou:

- hospodgeni s lesem jako ekosystémem, tieghod od samotné & o lesni #eviny a jejich
porosty na p& o celé lesni ekosystémy;

- prestavba (pemeny, prevody, rekonstrukce) poskozenych #achoucich leg

- vytvoreni optimalni struktury lesnich ekosystérdruhové, genetické, prostorovéskeve)
rozdilné podle stanoviStnich paini a cili hospod#eni;

- vyuzivani a podpora spontannich précejména pakifrozené obnovy, kompetice i dalSich
principi tzv. biologické automatizace;

- podpora a tvorba pruznych viéelovych zmisohi obhospodi#vani, a to diferencovamodle
funkéniho poslani a moznosti lesnich ekosysténcilem dosazeni jejichripodni reprodukce a
funkéni vyrovnanosti (Vacek, 2002).

Tyto s&Zejni prvky trvale udrZitelného obhospéolgani les plati pro lesy vSeobeénale
jejich dialezitost se vyrazhzvysuje v horskych lesich, kdada drufi piezivad na hranici svych
ekologickych mozZnosti (Vacek, Balcar, 1992). Tyesyl byly v uplynulychfech desetiletich
silné ponieny antropogennimi, zejména pak indisekologickymi vlivy, a proto zde musi
hospodéska uprava maximatnusilovat o zajidini jejich ekologické stability, posileni jejich
odolnosti i fizpasobivosti wici zménam prostedi, vyvolanym imisé ekologickymi extrémy
(Vacek, 2002).

Z uvedenych dvodi tedy vyplyva dlezitost vyzkumu, ochrany a spravného
managementu horskych lesnich ekosystérvili jejich nenahraditelnym proddkim i

mimoproduknim funkcim.
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Celkovy zdravotni stav horského lesa (z\438k stav korunového patra) se vyrazn
odrézi na slozeni, struk®l a vyvoji mechového a bylinného patra, které moklowzit jako

indikatory stavu poSkozeni lesa (Vavrova a kolQ20

1.2 Cile prace
Hlavnimi cili mé prace bylo:
- zmapovani stavu bylinného a mechového patra rau dwalych vyzkumnych plochach
Ustavu systémové biologie a ekologie AR v Krkonosich (Alzktinka, Modry dil);
- vytvoreni map bylinného patra, jejich digitalizace a sdv se stavem v letech 1993-1994
pomoci GIS;

- zjiseni vlivu swtelnych pondri na vegetaci bylinného patra na TVP Modty.d

2. Literarni prehled

2.1 Charakteristika zajmového uzemi Krkono$

2.1.1 Obecna charakteristika

Krkonose jsou vyznamnymiipodnim a kulturdy historickym regionem na sevefieské
republiky. V roce 1963 zde byl vyhlaSen KrkonoSsi@rodni park (KRNAP) o celkové rozloze
36 300 ha. Pozgi k nému pibylo i ochranné pasmo o vyire 18 400 ha. Z této celkové plochy
zaujima 67 % porostni plocha lesaciRetoto Uzemi zajidije Sprava KrkonoSského narodniho
parku se sidlem ve Vrchlabi. V polskésti Krkono$ byl ndrodni parkizen jiz v roce 1959, a to
na plosSe 5 560 ha. Od roku 1992 jsou Krkono$azemy do sitové sit biosférickych rezervaci
UNESCO, a to v podabbiosférické rezervace KrkonoSe/Karkonosze (Anorgyi2008).

Zvlastni biogeografickd poloha KrkonosS uptesdt stedni Evropy zaficinila, Ze se
KrkonoSe staly vyznamnou vyvojovouiZzovatkou, kde se setkava severska a vysokohorska
piiroda. To je dvodem neobvykle vysokého vyskytu glacialnich rélikindemid a rozdilnych
horskych ekosystéin(Vacek, 2002).

12



2.1.2 HRirodni poméry

2.1.2.1 Geologické a pedologické pagn

Souwasny relief KrkonoS vyplyvd z dlouhodobéhouspbeni geologického a
geomorfologického vyvoje. Z hlediska geologickélabetii toto izemi do krkonoSsko-jizerského
krystalinika. Zastoupeny jsou hlavhkrystalické lsidlice (svory, fylity, ortoruly o sté 600 - 1000
milionu let), uprosted nichz se rozklada Zulovy masiv, kteryitvaredevsim vrcholové partie
pohdi. Z dalSich podruznych hornin jsou téeknencegedic a krystalické vapence, kterdeg
plosre mensSi rozsah maji velky vyznam pro derd reliéfu i struktury vegetace. Geologicka
mapka Krkonos je zobrazena na obrazku 1.

V druhohorach a prvni polowntietihor, kdy panovalo na naSem Uzemi tropické resp.
subtropické klima, byly KrkonoSe modelovany chemjimkzwtravanim, coz vedlo ke vzniku
plochého a rkkého reliéfu, tzv. zarovnanych povichK vyrazné zminé doslo v mladSich
tietihorach, kdy byly horotvornymi pohyby, vyvolanymrasrénim v sousedni alpské a karpatské
oblasti, etapovit vyzdvizeny i KrkonoSe. Dosahlyipom jiz priblizn¢ dnesni vysky, coz vedlo k
prudkému oziveni vodni eroze a tim i naslednémdleogni zarovnanych povréhdo podoby
¢lenitého horského reliéfu (Anonymus, 2008).

S vyjimkou rendzin, na plodmepatrnych ostivcich krystalickych vapetic jsou vSechny

sx v s

v s

podzolované fdy, které pechazeji ve vrcholovych partiich v alpinskéyp, s¢astym vyskytem
mrazem modelovanychag, jejichZ vyskyt je v ramaolech krkonoSskou zvlastnosti. Lok&lse
vyskytuji nivni pidy, provézejici udolni nivy, glejovéugdy, zvlas¢ na pramenistich a ve
svahovych prohlubnich, a raSeliniStriidy v podols lesnich vrchovi§ Vyskyt pidnich tym je
patrny z obrazku 2.

KrkonoSska raSelini&t zvlast¢ vrcholova, jsou fevazré vyvojove stagnujici a jejich
mocnost nefesahuje 2-3 m @iSinou je mensi nez 1-1,5 m). Vyznamnym geomorfclygn
¢initelem bylo i zaled#ni pohdi, k ntmuz doSlo v ledovych dobach wevrtohorach, kdy byl
reliéf modelovan jak horskymi ledovci (vznik kafjezer, morén atd.), tak mrazovymi procesy
(vznik kryoplangnich teras, mrazovych snula suti) (Anonymus, 2008).dwecek (1984) dale

tvrdi, Ze v poledové dasou hlavnimi modetmimi ¢initeli v KrkonoSich vodni eroze, svahove
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sesuvy a antropogenni vlivy, v m€mapadné forth se uplatuje i mrazové a biologické

zvétravani a lavinova eroze, ve vapenciéistppuje jest krasoeni.

Gedlogicka mapa

N
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Obr. 1: Geologicka mapa Krkono$ (Schwarz, 2001)
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14



2.1.2.2 Hydrologické poény

Ri¢ni st Krkono$ vznikla veietihorach astvrtohorach. Jde o horni Useky tiokkteré
maji charakter byih se vSemi typickymi rysy, jako jsou velky spadrjka, prudkost toku,
znané vykyvy stavu vodni hladiny ajioka, nebo neustélené dno diky velké unéseci sile vody.
Na rekterych mistech v subalpinském i v montannim stwgnikla v terénnich depresich nebo
na vyronech podzemnich vod raSeligjdttera jsou ¥tSinou hlavnimi pramenisti vodnich tigk
piedevsim Labe, Upy a Mumlavy gaské stray Lomnice a Kamiennej na polské sttgohdi.
Prirozenymi vodnimi nadrzemi jsou nevelka jezera \edwého fivodu hrazend morénovymi
valy: Wielki a Maly Staw a jezirka ve Snieznych kah na polské strém Mechové jezirko na
ceskeé stratihor (Anonymus, 2008).

2.1.2.3 Klimatické porry

KrkonoSe nalezi do klimatického mirného pasma, ieze je typické stdani r@&nich
obdobi. Vzhledem k blizkosti Atlantického oceaniwk greviadajicimu zapadnimuéwnému
prouctni tvari hiebeny KrkonoS nejvyssSiigkazku proudm vihkého, chladného vzduchu od
oceanu, coz se projevuje vysokym mnozstvimtaegh a sshovych srazek a nizkymi
teplotami. Ve srovnani s ostatnimi horskymi pasmge® maji KrkonoSe v celotnim ptiméru
nejdrsijSi podnebi.

Pramérné raini teplota v Krkonosich kolisa mezi ¥6 aZ 0°C (Zaclé 6,1; Karpacz 5,9;
Szklarska Poreba 5,8; Harrachov 4,9; SpiridieMlyn 4,7: Szrenica 1,9; $#ka 0,2 °C).
Prevladaji jihozdpadni az severozapadwiry casté jsou i vickice o rychlostech igs 150
km/hod. Srazky fibyvaji s nadmiskou vySkou. Na Upati Krkono$ je¢ro ahrn zhruba 800 mm,
na Hebenech 1200 az 1400 mm. Snih pada v KrkonoSidktighp po cely rok (alespo v
nejvyssSich polohach), trvaleigtava lezet gimérné 7 mesial (zhruba od polovinyijna do
poloviny kwtna). Pfimérna vysSka séhové pokryvky se pohybuje mezi 150 az 200 cm
(Anonymus, 2008).

2.1.2.4 Fléra

KrkonoSe pes svou malou rozlohu oplyvaji neobvykle bohata@uroili a v porovnani s

ostatnimi hercynskymi polioni tak zaujimaji mimtadre vyznamné misto. Ze séasnych
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poznatki vyplyva, Ze zde roste vice nez 1250 takoavnatych rostlin, coz je bezmala polovina
veskeré pvodni flory Ceské republiky, adkolikanasobg vy3si péet druhi rostlin vytrusnych -
mechorodti, liSejniki, fas, dale hub, sinic a hlenek. V dive¥zitlejSi vegetace se odrazi zvlastni
biogeograficka poloha Krkonos - kontakt severskelty a alpinskych travnikv dobs zaledrgni

a utv&eni jejich reliéfu i nadmiska vysSka, zasahujici nad alpinskou hranici lesaakprobiha
ve 1250 az 1350 m n.m. &&i o tom jiz zmirgné glacialni relikty, jako jsou ostruzinik moruska
(Rubus chamaemor)ssSivec krkonoSskyRedicularis sudetica lomikamen s&ny (Saxifraga
nivalis), Sidlatka jezernil§oetes lacustris raSelinik Lindbergv (Sphagnum lindbergiia dalsi.

V postglacialni dob vedla dlouhodoba izolace o mnoho vysSich krkongdskieber,
oproti stedoevropské lesni krajin ke vzniku osamoceného ostrova vysokohorskeogy. V
ném se slozitymi genetickymi pochodyczdy vyvijet nové odliSné druhy, poddruhy a variety
krkonoSské endemity. Meziénndlezi pedevsSim jedb krkonoSsky Sorbus sudetiga zvonek
krkonoSsky Campanula bohemigalomikamen pizmovy Saxifraga moschatasp. basalticg,
bedrnik skalni Rimpinela saxifragassp. rupestrig a téngf tri desitky druli jestabniki rodu
Hieracium(Anonymus, 2008).

Z hlediska vertikalnihccleréni vegetace jsou v KrkonoSiaktyii zietelre vytvorené
vySkové (veget#ni) stupi: submontanni (400 az 800 m n.m.), montanni (800280 m n.m.),
subalpinsky (1200 az 1450 m n.m.) a alpinsky (150602 m n.m.) (Flousek a kol., 2007).
RozloZeni vegetaich stupta v ramci KRNAP a jejich charakteristika jsou zndrmy na obr. 3.

sy (el (m)
Karpacz f“”"" 22 1\GSE
J. e Mi I .

4 1200

1

i B
'
d

'} 5 BOD
M. *
400

nad Upou submontanni mantanni
50 % 40 %

g
alpinska hranice lesa

0

Obr. 3: Veget&ni stupr v ramci KRNAP (Flousek a kol., 2007)
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Prestoze byla podoba vegétéch stupii od stedowku velmi naruSena a pozmena

antropogennimi vlivy, Ize je charakterizovat takto:

Submontanni stupgpodhisi)

Cesky submontanni stupese vyznauje teplomilj$imi druhy, pronikajicimi sem
z pahorkatiny, a sestupujicimi sem druhy horskydysek a kol., 2007). Listnaté a smiSené
lesy jsou tveéené pedevSim bukem lesnimF@gus sylvatich javorem klenem Acer
pseudoplatanys jasanem ztepilymHRraxinus excelsigr jerdbem ptaim (Sorbusaucuparig,
olSi SedouAlInus incand a na polské str&n modiinem opadavyml@rix decidug. V minulosti
vSak byly pevazre vykdceny a nahrazeny smrkovymi monokulturami. Smtdpily Picea
abieg proto v sodasné dob zaujima cca 87,4 % zales® plochy Cerny, Paes, 1995). Bylinné
patro tvdi jarni druhy rostlin, jako je¢esnek mededi (Allium ursinun), dymnivka dutd
(Corydalis cavg, sasanka hajni a prydkykovita (Anemone nemorosa, A. ranunculoides
kycelnice devitilista4 a cibulkonosn®éntaria eneaphyllos, D. bulbifeyalilie zlatohlava Lilium
martagorn a jiné (Anonymus, 2008).

Montanni stup (horsky, lesni)

Horni hranice tohoto stuprje dana horni hranici lesa, probihajiciceakém i polském
Uzemi v pamérné vysce 1250 m n. m. (Flousek a kol., 2007). kKrsmeiny (pfirozené i
¢lovékem vysazené€) jsou v sgasné dob silné poSkozované vlivem pmyslovych imisi.
Bylinné patro tvéi prevazrit kapral'orosty - papratka horskdthyrium alpestre)kapral’ samec
(Dryopteris filix-mas) Zebrovice iiznolistd Blechnum spicafjta travy - ftina chloupkata
(Calamagrostis villosg) metlicka kiivolakad (Avenella flexuoga Na vikitich mistech fevlada
nivni vegetace s krabilici chlupatoGHaerophyllum hirsutujn dewtsilem bilym a Kablikové
(Petasites albus, P. kablikianusi fefiSnici hakou (Cardamineamarg. Z obdobi budniho
hospodéstvi (18. stoleti) se datuje vznik bezlesych enld&ruho¥¢ velmi bohatymi horskymi
loukami s violkou sudetskow/(ola sudeticy, zvonkem krkonoSskymGampanula bohemiga
jesttabniky roduHieracium n&holnikem jednokdtym (Achyrophorusuniflorus), prhou arnikou
(Arnica montanaafadou zastupccelediOrchideacea€Anonymus, 2008).
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Subalpinsky stuge

Lezi nad horni hranici lesa. V minulosti se vyemaal skoro souvislymi porosty ke
(Flousek a kol., 2007). V tomto stupni, na nahdinioSinach a v jejich okoli, se koncentruji
nejcenkjSi ekosystémy KrkonosS - Klevé porosty, firozené i druhotné smilkové louky a
severska (subarkticka) raSeligisSl kerovém patru dominuje borovice KlgPinus mugy v
bylinném patru gevlada smilka tuh&Nardus strictd, titina chloupkatdQalamagrostis villosh
osfice rodu Carex kericky brusnicovitych rostlin — brusnice limka (Vaccinium myrtilus)
brusnice brusinka\(, vitis-ideaea) vlochyre bahenni V. uliginosum) klikva drobnoploda
(Oxycoccus microcarpus¥icha oboupohlavn&mpetrum hermaphrodituna dalSi. Bohaty je
vyskyt endemickych a reliktnich drishpredevsim jiz zmiovanych jes@bnila (Hieraciumsp.),
vSivce sudetskéhdPédicularis sudetica ostruziniku moruskyRubus chamaemorua dalSich
(Anonymus, 2008).

Alpinsky stupe

Nejvyssi, vzajemaizolované vrcholky Krkonos (S#ka, Studnini a Lwni hora, Vysokeé
Kolo, Kotel) jsou pokryté relativh chudou, ale cennou bylinnou vegetaci, mechorosty
liSejniky. Oblasti v&chto polohach jsou charakteristické tim, Ze na mieloste jiz ani kie a
vytvéareji se zde tak kamenité holiny s nezapojenymi ggrashlavnich drub se zde vyskytuje
nagiklad sitina trojklannadJuncus trifidu$, rozrazil chudobkovity\{eronica bellidioidel bika
klasnata I(uzula spicatq endemickeé jesdbniky rodu Hieracium ¢i liSejniky Thamnolia
vermicularis a Rhizocarpon geographicurfAnonymus, 2008). Tyto druhy nejsou vyslowen
alpinskeé, ale jeniimlka sestupuji do poloh subalpinskych (Flousekla R007).

2.1.25 Fauna

Sowasna ZiveiSna spoléenstva se zformovala v z#w posledni doby ledové a
predevsim v holocénu. V nizSich partiich ptihgredstavuji typicky vzorek eurosiské fauny z
pasma listnatych lés V polohach nad 800 m n.m. piakKrkonoSe zoogeograficky do provincie
variskych poh#@ (pasmo tajgy) a sijpyvajici nadméskou vySkou ndista podil vyslove®
horskych drufi. Mezi bezobratlymi Zivéichy maji vyznamné postaveni vazkydonatg, brouci
(Coleoptera, dvoukidly hmyz Qiptera) ¢i vodni rozt@i (Acaring. Z obratlové Ize

piipomenout mimo jiné kosa horského severoevropsk&€bodus torquatus torquatiiscecetku
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zimni (Carduelis flammeg slavika modréka tundrového L{uscinia svecica svecigakulika
hnédého Charadrius morinellusnebo hraboSe mékdniho Microtus agrestiy v sokasné dob
dominantniho druhu hlodavce v imisemi zasazenyatogtech. Pé&et endemii v krkonoSské
faung, predevsim ve srovnani s florou, jeepvapiv maly. V sodasnosti je popsan pouze jediny
endemicky druh - jepice krkonoSskRhjthrogena corcontiga Dnes znamy W§et endemii,

glacialnich relikt ¢i druhi na okraji svého arealu rogsini vSak neni Uplny (Anonymus, 2008).

2.2 Problematika imisniho poSkozeni horskych lés

ZhorSujici se stav lésv horskych polohach je déd patrny uz od pgitku sedmdesatych
let. Poprvé byly tisledky tzv. ,kyselych de®“ zaznamenany v 8inecku a Svédsku (@akland et
al., 2004). Dynamicky rozpad lesa, sniZzovani jemodpkinich a selhavani ekologickych a
environmentélnich funkci a mizeni genofondevin, ma vazné ekologické a celosgeleskée
dopady. Nejvice postizené Uzemi veéedhi Evrog, tzv. 'Cerny trojuhelnik”, zahrnuje Krusné
hory, Jizerské hory a KrkonoSe. Poskozefthto horskych lesnich ekosysténma zjevné
negativni ekologickéissledky i v celoevropském étitku (Vacek, 2002).

Podle Falty (1999) bylo hlavnim problémem horskigdi v od 70. let do prvni poloviny
90. let minulého stoleti poskozeni imisemi,J0xid skicity) - pramérné koncentrace SQ roku
1994 jsou pro Pklad uvedeny v tabulce 1. Tzv. kyselé deguisobuji snizeni pHid a maji tak
negativni vliv na vegetaci. Koncentrace siry vlinath se zvysuje a #pobuje hidnuti listi a
jejich nekrézy s naslednou defoliacteBtasna defoliace jehlic u smrku ztepilého ma za dégle
velmi intenzivni tvorbu nahradnich, sekundarnicimory, kterd vede k celkovému ¥grpani
stromu a v souvislosti s dalSimi E&bvymi faktory (Zir hmyzem, napadeni patogeny apéd.
jeho odunteni (Cudlin a kol., 2001).

Po vygZeni poSkozenych porastnastupuji problémy s obnovou lesa na rozsahlych
kalamitnich holinach. Celk@vnejhorSi situace iptrvava v montannim pasmu horskychiles
které evazr z ekonomickych dvodi byly dlouhodob stranou lesnického hospddikého
zajmu (Flousek a kol., 2007).
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Tab. 1:Dlouhodobé piméry koncentraci S@(Jurasek, Vacek, 1994).

Pramérné koncentrace SQ (ug/n) v
Nadmor. mésicich

Oblast Stanice vyska I = XII. X. =1l V. —IX.

Jizerské hory Bedichov 780 34 46 22
Jizerka 900 22 28 15

Krkonose Harrachov 840 20 25 15
Labska b. 1310 13 14 13

Sudetské Lanovka 520 56 75 38
mezihdi Paseka 665 33 51 15

Hony 510 36 60 13

Orlické hory UHinov 620 21 34 10
H. Jesenik Rejviz 760 19 28 11

Tim v 70. letech doSlo k situaci, Zze hape vySSich polohach Sudet pleswrazre
pievladly souvislé staré fgvazre smrkové porosty. Takovéto porosty seqrenrt rozpadaly bez
dostaténé obnovy, kterd byla navic vyrazposkozovana nebo az zcela zdecimovana gewm
vysokymi stavy sparkaté ke (Vacek, Sotek, 1995 in Flousek a kol., 2007). V takovémto stav
tyto porosty zastihl vliv imis& ekologickych stras Velmi rychld a v wkterych gipadech
celoplosna destrukce porasvlivem imisi za spolufsobeni klimatickych extréip hmyzich
Skidch a houbovych patogéra naslednéeni odumirajicicléi odunmielych porosi vytvéarely
znané negiznivou ekologickou situaci pro vznik naslednéhsnibo porostu. Extrémni imign
ekologické podminky rozsahlych holi¥tasto dosahovaly parameétklecoveho ¢i alpinského
veget&niho stupsg (Vacek, 2002).

V tomto stavu festava byt pouzitelnattsina dosud platnych zasad obhospgodani a
planovani managementu v horskych lesictemych imisg ekologickymi stresovymi faktory. V
podminkach vyrazného imisniho zatizeni a naslegittdé destrukce lesnich ekosystepiestala
byt klasicka hospodéka Uprava lgsspolehlivym prosedkem lesnického planovani. Neni totiz
schopna v takovémtatipads zajistit ekologické a hospoitké aspekty a zajmy vlastiikesa a
postupr ztraci i na kvali své informé&ni funkce. Tento stav byl signalem k zakladétinych
vyzkumnych ploch se zaffenim zvla&® na vyzkum stavu pragtdi, obnovy a stabilizace
raiznych stadii rychle odumirajicich nebo jiz odaiych lesnich porost Bylo nutné &mito
pozorovanimi ziskat a poskytnout aplikovatelné ptizyy zejména pak poznani struktury a

vyvoje horskych les pod vlivem imisi a prognézy jejich dalSiho vyvojaekozto zékladnich
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predpoklad pro stanoveni a planovani specifickych zasad gidaovani tchto poskozenych
lesi (Vacek, 2002). Lesy tak byly roZeény podle stup& ohrozeni natyti pasma, popsana

v tabulce 2. Mapa pasem ohroZeni imisemi v Krk@otosztazena k roku 1991 je zobrazena na
obr. 4.

Tab. 2:Charakteristika a rozlohy pasem ohroZeni v horskgsithCR k r. 1991 (Jurasek, Vacek, 1994).

Pasmo ohrozeni Zivotnost

dospélych Plocha

smrkovych

porostu V tis. ha | % horskych les | % z pasma ohroZeniGR

A do 20 let 29,0 6,3 100
B 21— 40 let 129,0 28,1 98
C 41— 60 let 301,6 65,6 71
D 61— 80 let 0 0 0

Pasma ohroZzeni imisemi

Péasma ohroZeni

I A (0-20)
‘ B (21- 40)
N I C (41-60)
= '.‘(':‘Tf} I D (61 - 80)
y S b [ Porostni oddaleni

T i SR 2
W AN * Ak ;
-3_ I~ 2

0 10 Kilometers *

© Lesprojekt/Sprava Krnap 2000

Obr. 4: Mapa pasem ohrozeni imisertschwarz, 2001).
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2.3 Poskozeni lasKrkonos

KrkonoSskeé lesy jsou ovlivovany imisi ekologickymi stresy jiz delSi dobu, zapadast
pohai pravapodobr od r. 1972 v souvislosti s provozem velkych el@ign v okoli Zitavy. Ve
vychodnich KrkonoSich se zvySeni zatizetedpoklada od roku 1959, kdy byla uvedena do
provozu elektrarna EPO Il u Trutnova. Z&fany jsou ale i vlivy dalSich emisnich zdroj
z pamyslovych oblasti, ale i jednotlivych podiik oblasti Krkonos (Vacek a kol., 2007).

Podle vyzkuni na Trutnovsku std ke slabému poskozeni smrkovychulesptiznivych
ristovych podminkéch koncentrace 29 SQ v 1 nt vzduchu v letnim obdobi a 4@ SQ v 1
m® v obdobf zimnim. Ve vy$ich polohach Krkono$ vdile k drsgjgim klimatickym a pgdnim
ponmeram dochazi ke stejnému poskozenitii mzSich koncentracich. Nejvice je v KrkonoSich
poSkozen smrkovy vegeta stupa, pricemz poSkozeni stoupd sewatiajici nadmiskou vySkou
(Vacek, 1996).

Prvni vyrazné poskozeni smrkovych poéosylo patrné po klimatickém zvratu wdznu
1977, dalSi pak v roce 1979 v souvislosti s kalamibalée modinového Zeiraphera diniana
/Gn./). PoSkozeni bylo patrné zejména v zapadni&bnosich, na lokalitdch Mrtvy vrch, Jaksin,
Kamenec, Keprnik, PleSivec a dalSich. Rozloha dbsporosi, vykazujicich silny a vysSi stupn
poSkozeni byla v roce 1980 celkem 1355 ha¢i¥smo bylo v této dabcca 150 ha lesa. V roce
1983 doslo k prudkému ni#tu plochy poskozeného lesa na 3163 hatzeyto bylo 517 ha.
Kulminace nastala v roce 1987 stavem 6774 ha pe$iébw porostu a wtenim giblizné 1230
ha. Od této doby se vyira az do roku 1993 miérsnizovala az na 5072 ha (Vacek a kol., 2007).

Do té doby bylo v KrkonosSich vlivem imisniho poskaz kombinovaného hla¥rs Zirem
hmyzu (zejména lykozrouta smrkoveého Ips typographus L./) vykadceno pes 7000 ha
poSkozenych lesnich porésW¥/étSina z nich byla odéena holosiné (Jurasek, Vacek, 1994).

V poloving 90. let bylo vyrazé poSkozeno tést 80 % porost smrku ztepilého
v nadmdskych vyskach nad 900 m n.mijg@mz gezivajici stromy se vyzgavaly podstatnou
defoliaci, snizenym tlodEovym piristem, sniZzenou fruktifikaci a Elvosti semen, Ustupem
ektomykorhiznich hub a rozsadhlym napadenim hmyaémésledném obdobi Zaly prezivajici
stromy postup® regenerovat a v letech 1992 a 1995 byly u smrkpit&ho po velmi dlouhé
dok& zaznamenany dva bohaté semenné roky, z nichanziés kohorty semegtli (Vavrova,
2009). Obdobi rozpadu horskych smrkovych ekosyst@ostupg preSlo do pechodového a
nasleds regeneréniho obdobi (Vacek a kol, 2007).
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2.4 Zmény ve vegetaci Krkonos

Vegetace KrkonoS se vyzhige rozsahlymi zmnami, zapi¢cinénymi dlouhodobou
piitomnosti a rozsahlymi aktivitaniovéka v pohdi, véetné nejrizrejSich projewt imisni zatze.
Z celkoveého pétu cca 1300 taxancévnatych rostlin zaznamenanych v KrkonoSich festé/s
nepivodnich (Falta, 1999). Véhkterych gipadech jsou tyto alochtonni druhy silmvazivni a
Siti se pohém podél tok ¢i komunikaci, nap pch& rolni (Cirsium arvensg Stovik alpsky
(Rumex alpinus kopriva dvoudomé(Urtica dioica). DalSi druhy @ vysoké produkci semen
nezadoucim zjsobem syti semennou banku okolnidld p podporuji projevy stale rozsahlejSiho
ekotonového efektu. Jsou to metlice trsri{@tdschampsia caespitgsdipnice raini (Poa annug,
pryskynik plazivy (Ranunculus repehs$tovik dlouholisty (Rumex longifolius aj. (Vacek,
1996).

Ochuzovani pirozeného prosedi pivodnich drufi a spoléenstev v dsledku acidifikace
a eutrofizace, z#my v dekompozici biomasy a nasledné posuny ekokggit pongra stanovi$
(mikroklima, hydrologicky rezim, bilance Zzivin) ddstovaly podle Vacka (1996) rozsahlé
zmeny ve floristickych a vegetaich pongrech KrkonoS. Eutrofizace sama vliventigunu
dusiku z kyselych srazek a vapniku &cflal z nevhodnych hornin pouzivanych k Upravam cest
podporuje invazni druhy vysokostébelnych niv —dmiée alpskeho Gicerbita alping, statka
hajniho Senecio nemorensigiesna hadi ken (Bistorta majoj, aj. Problémem je pak takée
silny néstup trav, jako jsouitina chloupkata Qalamagrostis villosgp metlice trsnata
(Deschampsia caespitosa metléka kiivolaka Avenella flexuosa ktery vede ke zgmam ve
struktue spol€enstev v neprosph bylinnych drufi. To je jeden z @ivoda Ustupu populaci n&p
lomikamenu s&ného Gaxifraga nivaliy koniklece jarniho Rulsatilla vernali3 nebo
kapradinky alpskéWoodsia alpina

Podle Vacka a kol. (2007) byl velky druhovy Ubyteizorovan zvlagtv mechovém
pate, a to pimérné o 44 % (z 4,8 na 2,7) dratv bukovych a smiSenych porostech, o0 53 % (z
11,6 na 5,5) u smrkovych poradvez rozpadu a o 68 % (z 10,4 na 3,3) u smrkovyrbgi s
pozorovanym rozpadem. V rdmci posledni skupiny ligitonce zaznamenany plochy s Uplnym
vymizenim mechového patra. Na trvalych vyzkumnydbclpach obeah plati, Ze rostlinna
spol&enstva v ramci bukovych a smiSenych parestSinou vykazuji edni az vysokou zému
druhové struktury, coz je apobeno jejich vysSi gatesni druhovou diverzitou v bylinné etazi.

K roku 2000 zde byl pozorovantpnérny Ubytek 27 % druinz &€ch, které byly pitomny v roce
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1985. Pokryvnost bylinného patra se ale v bukovy@misenych porostech &nila nevyrazg,

ve smrkovych porostech je vSak éstirpokryvnosti znatebjsi.

2.5 Vliv s\telnych podminek na rostliny

Swétlo je pro rostliny zcela kibvé, protoze jim poskytuje energii k vybrganickych
latek Ehem fotosyntézy. Je proto jednim z riggditéjSich faktoi kontrolujicich fist a vyvoj
rostlin (Prochazka a kol., 1998). Oproti ostatnaktdétim je ale swtlo a jeho vliv na rostliny
relativie malo prozkoumano, protoZe jeha@i@ni je technicky i metodicky n&hegjsi (Balandier
et al., 2006).

PoZadavky rostlin na stlo zaviseji na druhu rostliny a jejimiyodu. Rostliny se podle
pozadavk déli na setlomilné (heliofyty) a stinomilné (sciofyty) (Anonys, 2009). Dolni
Urovei fotosyntetické oz&nosti, dostaujici k ristu rostlin je asi 6 mmol.TA*™ Pro bliz&i
predstavu se jednad o adlenost kolem 500 Ix. Kazda rostlina pettuje hem celého roku
odpovidajici mnozstvi a intenzitu sléného zd&eni, nutného k optimalnimu vyvojiistu a
kveteni. Je-li ho nedostatek, projevi se u rosigisenou nachylnosti k chorobam. Vyhony se
prodluzuji, maji sstlou barvu (etiolizace). Rostliny se zbavuji stamjesta, které Zloutnou a
postup® opadavaji. Vyrazh se tento &inek projevuje p vysSich teplotdch (Matous, Hutla,
2002).

Listy rostlin ¢ast s¥tla propusti (transmitancefast odrazi (reflektancefast pohlti
(absorbance). V iledku toho na povrch udy, nag. vlesich, dopada jertast s¥tla
dopadajiciho na povrch korun strdntzv. relativni ozéeni (Anonymus, 2007). Zachycovani
swtla v riznych vyskach porostu zavisi na archité&t(struktie) porostu. NejefektiviiSi je
komplexni mnohovrstevna architektura tropickychiles déle jednovrstevna, ale husta

architektura korun n&psmrkovych porost (Roujean, 1999).

2.5.1 Vliv s¥telnych podminek na gfizemni vegetaci horskych las

Swtelnymi podminkami a jejich vlivem nafipemni vegetaci v zavislosti na struidia
stavu lesnich porostse ve svych pracich zabyvali iabeemans (1990), Pitkanen (1997), Ling,
Ashmore (1998), Balandier et al. (2006) a dalSi.

Pro tuto préci je sfejni vliv transmitovaného 8tla na gizemni vegetaci horskych
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smrkovych porost Toto s¥tlo proniklé skrze korunové patro lesa ivaa povrchu pdy tzv.
,Svétliny”, které svym charakterem (velikost &kny, doba oswtleni v pfibeéhu vegetani
sezony, sklon apod.) &uji mikrostanoviStni podminky praist a vyvoj vegetniho pokryvu
(Roujean, 1999). Podle Leemanse (1990) maji pak gytliny, vzniklé zejména odurenim
dosglého stromu, hlavni vliv na celkovou dynamiku lelka takovychto plochach mohou pak
rostlinné druhy (v zavislosti na kombinaci dalSfektori — vlihkostni podminky, teplotajag@ni
vlastnosti apod.) Iépe expandovatétBay tedy funguji jako tzv. regenetai niky” (Drobysheyv,
1998; kland et al. 1999). Podle Vavrové (2009zenbyt za hlavni faktor, majici vliv na
pocetnost a druhové sloZeni cévnatych rostlin v padrgshlicnatych lesnich ekosystém
povazovana, kromswtelnych pongri, predevSim pdni vihkost. Pro mechorosty je hlavnim
limitujicim faktorem @dni vihkost.

Vrané fazi svého vzniku jsou &liny kolonizovany nejéive swtlomilnymi, rychle
rostoucimi druhy rostlin. Tento fakt ale zavisivaikosti vzniklé s¥tliny. U malych s¥tlin, do
rozlohy rekolika meti ¢tverenich, se v pibéhu dne neprojevi vyrazjsi rozdily v osétlenosti
a proto jsou v takovémifpadt swtlomilné druhy rostlin (heliofyty) ve stejné kontpmi situaci
jako stinomilné druhy (sciofyty). U velkych&lin, vzniklych odstrasnim wtSiho p@tu stromi
ptisobenim ¥tSinou jaké disturbance @rny polom, pozéar apod), je rychly rozvoj heliofyt
ziejmy (Leemans, 1990).

V horskych smrkovych a bukovych lesich Krkono$ bylekazédna souvislost mezi
rozvojem bylinného patra a stavem korunového patagek a kol. (1999) ukazali, Ze korunové
patro vlivem defoliace, Zisobené dlouhodobou imisni &&t nenilo swtelné podminky
v bylinném podrostu. To v kombinaci s dalSimiggevsim mikroklimatickymi) faktory vedlo
titina chloupkata Galamagrostis villosg) metlicka kivolaka, @Avenella flexuosaa brusnice
boraivka (Vaccinium myrtillus).SniZzeni pokryvnosti bylo naopak zaznamenand.napruhi
Zebrovice #iznolistd Blechnum spicant kychavice bilayeratrum album)Snizeni pokryvnosti
téchto druti bylo doprovazeno také Ubytkem mécfvVavrova, 2009). Na mnoha mistech byl

pozorovan téz pokles v druhové divetztizemni vegetace (Vacek a kol., 2009).

25



2.5.2 Vliv s¥telnych podminek na grirozenou obnovu smrku ztepilého

Prirozend obnova je jednim z &ivych proces zaji¥ujicich zachovani autochtonniho
charakteru horskych s@in (Vavrova, 2009; Vavrova a kol., 2009;). v ma velky vyznam
nejen pro bylinné druhy, ale také piiestr a vyvoj ¥tSiny drevin, Wetné smrku ztepiléhoRicea
abie9, coz zvlast plati ve vysokohorskych lesich (Balandier et 2009). Podle Drobysheva
(1998) méa s#tlo pro girozenou obnovu lesaasadnivyznam. Nizka intenzita sluéreiho z&eni
muze negativa ovlivnit UspSnost pirozené obnovy smrku ztepilého. PInyst semenéku byl
pozorovan fi 35% os¥tleni, zatimco p poklesu osetleni pod 20 % doslo k omezeni jejich
rastu (Vavrova, 2009). ima radiace do ziaé miry utuje také teplotu ip povrchu midy. Pro
kliceni semen je teplota v kombinaci s vihkosileditym faktorem. Za optimalni pro EBni
semen smrku ztepilého je ozZioaéna teplota mighpresahujici 20°C. Naopakigpoklesu teploty
pod 15°C byva ktieni semen a vzchazeni semiidsilng inhibovano (Ohlson, Zackrisson, 1992
in Vavrova, 2009).

K UspSnému iistu a pezivani semerd&i je ve vysSich polohach nutnyimy dopad
sluneniho zd&eni na @dni povrch. Difuzni (rozptylené) &tlo, prochazejici skrze korunove
patro, v tomto fipad® nest&i (Brang, 1998 in Vavrova, 2009). MnoZstvia dopadajiciho do
lesniho podrostu je ovliamo nejen mezerami v korunovem zapoji, vzniklymieatzscasti korun
nebo celych strofy ale také strukturou (tedy hustotou) korun. Taz@visla na celkovém
zdravotnim stavu jednotlivych strégm(Ling, Ashmore, 1998). Tento vztah byl popsan vySe
v kapitole 2.5.1. HliS husty korunovy zapoj z&a¢ omezuje mnozstviipmého slunéniho zéeni
pronikajiciho do spodnich pater porostu, a timtlijei i pfirozenou obnovu smrku (Roujean,
1999). Po uvoléni korunového zapoje se zlepsuji podminky pro ffikkici dosglych stroni a
Sireni semen, dochazi k ozivertidni aktivity a je stimulovano kieni semen a vyvoj semetké
(Véavrova, 2009).
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3. Metodika

3.1 Charakteristika zajmovych trvalych vyzkumnych doch
Podle Falty (1999) se ¢bmapované plochy (Al&tinka, Modry dil) nachazeji v 8.

veget&nim stupni, porosty jsou povazovany za autochto@dminantni devinou v tomto
veget&nim stupni je smrk ztepilyRicea abie¥ z ostatnich #vin jsou v menSi n# zastoupeny
jerab pt&i (Sorbus aucuparip javor klen Acer pseudoplatans biiza pyita (Betula
pubescens buk lesni Fagus sylvatica V bylinném pate pevladaji ttina chloupkata
(Calamagrostis villosg metlicka kiivolaka (Avenella flexuoga brusnice batvka (Vaccinium
myrtillus) a papratka horsk#thyrium distentifolium

Vzhledem krozdilnému postaveni v anemo-orografick€ystému jsou lokality vystaveny
raznému stupni isobeni imisi (Vacek a kol., 2007)¢ehoz vyplyvaji rozdily ve stadiu rozpadu
stromového patra a s tim souvisejiciny korunovy zapoj aizna pokryvnost bylinného patra na
sledovanych lokalitach (Vavrova a kol., 2007). RkcAlzketinka, kter4 je situovana na
severozapad, jefrgjmeé vystavena vysSimudgobeni kyselych srdzek, coz ma za nasledek v
rozsah posSkozeni mistni vegetace. Lokality odliSujcharakterem geologického podlozi.
V zépadnicasti Krkono$ pevaZuje granit (Alzé&tinka), ve vychodniasti krystalicka tdlice a
svor (Modry dil) (Falta, 1999). Rozdilné mineralogické slozetd ja rozdilny stupezvétravani
mineralniho podilu {d, které ovliviuji zasobu Zivin a jejich dostupnost, maji takééaavliv na
zdravotni stav smrkovych porésiSchwarz, 2001).

Umisgni TVP v ramci KrkonoSského narodniho parku je aabno na obr. 5.
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Obr. 5: Lokace TVP Modry dl a Alzbstinka (a dalsich TVP USBE AYR) v ramci KRNAP (Vavrova, 2009)

3.1.1 Alzkstinka

Trvald vyzkumna plocha Al#tinka lezi ve vySce 1192 - 1220 m n. m, na
severozapadnim svahu Lysé hory (1344 m). Toto UZenhistoricky nejvice zatizenotasti
pohai Krkono$ imisemi (Vavrova a kol., 2007). Svazitsst pohybuje kolem £4Falta 1999).
Praimérna raini teplota je 3,2C, srazky 1450 mm. Rai koncentrace Skoncem 80. let byla 14
ng/m® (Cudlin a kol., 1995). Falta (1999) uvadi ve sénvins ostatnimi TVP v Krkono&ich vyssi
obsah vodikovych ioit (74 pmol.l") a dusénanovych ioni (8 pmol.lI") ve srazkach
zachycenych na otésnych stanovistich (podle Gdaj r. 1995).

Les, stary fiblizn¢ 215 let s korunovym zapojem 35 %, se na této plogpada. Podle
Gdajx z poloviny 90. let bylo 41 % straintasténé poskozeno (50% defoliace), tvar korun byl
vétSinou nepravidelny, mnoho vrcliobylo zlomenych. VySkaiezivSich strom kolisala mezi
15 a 25 metry, gmeér kmenu mezi 30 a 60 centimetry (Cudlin a kol., 3)9%ytocenologicka
asociace zde nalezi do Athyrio alpestre-Piceetupiciyn (Vavrova, 2009). PodloZi tio
porfyricky granit, fida je chuda, podzolova, misty oglejena se&mhayselou reakci (pH 3,26 -
3,60). Dominantnimi mineraly jsoddmen a ortoklas (Cudlin a kol., 1995).
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3.1.2 Modry dil

Tato TVP lezi naipkrém jiznim svahu Studéi hory (1554 m) ve vySce cca 1240 m n.
m. Svazitost je posmné vysoka (22) (Falta, 1999). Rmérna rani teplotagini 3,8 °C, srazky
okolo 1500 mm. Réni koncentrace Sfbyla koncem 80. let stejrjako na Alzktince 14pg/m’
(Cudlin a kol., 1995). Obsah toxickych latek vezkovych vodach se zde v roce 1995 pohyboval
v rozmezi piimérnych nebo nizSich hodnot v ramci krkonoSskych libk&yjimkou byl pouze
vySSi obsah du&manovych ioni, zjiS€ny ve spadovych nadobach umiistch pod korunami
stromi (16,3umol.I'") (Falta, 1999).

S 59 % Zivych stroifns 35% defoliaci pé&t v poloving 90. let tento dnesiiplizné 135 let
stary porost k nejlépe zachovanym horskyclirte&rkonos. VysSka strofnse pohybovala okolo
22 metf, pramér kmeni okolo 40 centimetr. Koruny byly &tSinou Siroké, pravidelné, vrcholy
neposkozené, zapoj byl pémé husty (65 %) (Cudlin a kol., 1995). Fytocenologi@sociace je
opet klasifikovana jako Calamagrostio villosae-Piceetiagetosum (Vavrova, 2009). Mateu
horninou jsou zde krystalickéitllice, nejroz&iergjSim mineralem kemen a muskovit,iftomné
je i menSi mnoZzstvi ortoklasu (Falta, 1999)d® tvai humusové a leptické podzoly, s taktéz
znané nizkym pH v humusovém horizontu (3,70 — 3,74) (Gud kol., 1995).

3.2 Postup i ziskavani primarnich dat

3.2.1 Mapovani vegeté&iho pokryvu

Prizkum jsem prova# béhem vegeténich obdobi v letech 2007 a 2008 na dvou trvalych
vyzkumnych plochach (dale jen TVP) Ustavu systémdiélogie a ekologie AVCR
v klimaxovych smgindch KrkonoS, reprezentujicictizna stadia poSkozeni lesnich pofiost
(Cudlin a kol., 1995). Toto mapovani péblo v obdobich odervence do 242007 a od srpna
do z& 2008 a jeho hlavnim cilem bylo ziskat data pravisani se stavem vegetace, Zji§m
pracovniky Botanického Gstavu AGR jiz na podzim roku 1993 a na‘garoku 1994.

Samotné mapovani bylo provedeno podle stejné rnkgtgdko v letech 1993-1994
(Soukupovéa, Rauch, 1999). Kazda TVP (50 x 50 mphyt @i zakladani trvale rozdena
hraninimi koliky na 25¢tvercovych sektdr o roznérech 10 x 10 m (dale jen sektory). Tyto

sektory byly dale ghem mapovani rozteny pomoci pasma riverce o roziérech 2 x 2 m, a ty
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pro snazSi orientaci dale pomoci geodetickych dgkyna jednotliv&tveresni metry. Na &chto
ploskach byly typy vegetace se souvislou plochomimmlne 20 x 20 cm zakresleny na
milimetrovy papir s fesnosti 20 cméfverec 10 x 10 mm na milimetrovém papiru odpovidal
m? ve skuténosti). Kazdému rostlinnému druhu odpovidala banebo styl Srafovani.
RoztrouSend vegetace nebo plochy menSi nez 20 xn20byly zapsany do poznamek.
Roztrousena vegetace, iepastenou plochou do 400 énmgla index 1, plocha do 800 émgla
index 2. V roce 2008 byl navic pro fe@gréni pouzit index 3, kterému odpovidaléepaitena
plocha roztrousené vegetace 120GF.dva druhy, vyskytujici se na mensich plochachyhietén
zretel.

Dale byly zakresleny padlé suché stromyiepg, stromy, semetd, kameny, vodni
plochy, spadové ramy a ostatni vyznajgn plochy a pedméty. Nomenklatura rostlin je
sjednocena podle Kié pro utovani rostlin (Kubat, 2002).

Dalsim krokem bylo vytvieni novych vegetamich map pro studované TVP v
elektronické podah Zakresy byly s pomoci kolégz USBE AV CR zdigitalizovany a srovnany
s vegetanimi mapami z let 1993-1994 pomoci vyvojové analyay pouziti GIS, programu
ArcGis 9.0 a zji&tné zngny byly statisticky vyhodnoceny pomoci programu @am4.5.

TVP Alzkétinka byla v letech 1993 - 1994 i 2007 zmapovaria,dg 25 sektar (Al —
E5) o celkové plose 2500°mTVP Modry dil byla zmapovan v letech 1993 - 1994 odli$nou
metodou, kdy byly zakresleny pouze v té dldominantni druhy trav, tedy metia kiivolaka
(Avenella flexuosaa #tina chloupkatd Galamagrostis villosp a mapovani bylo provedeno
pouze v 15 sektorech (A3 — E5) (3/5 plochy), o e plose 1500 fn V roce 2005 bylo
provedeno mapovani v hornich sektorech A4 az Ebaoet (2/5 plochy), kdy se na plochach 20
x 20 cm odhadoval dominantni a subdominantni dredjetace. V nasledném mapovani v roce
2007 byly zakresleny sektory A3 — E3 (1/5 ploctpguzita byla jiz stejna metodika jako na TVP
AlZbétinka. V roce 2008 bylo mapovani provedeno stejmetiodou i v sektorech A4 — E5 a Al
— E2 (4/5 plochy).

Kvili odlisnému zg@gsobu mapovani v letech 1993 — 1994 byl ve vyslédcia TVP
Modry dil srovnan jen vyvoj dominantnich druttrav — ttiny chloupkaté a metlky kiivolakeé,

na TVP Alzlgtinka byl porovnan vyvoj i dalSich vyznamnych diuh
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3.2.2 Méreni swtelnych podminek

M¢ieni seételnych podminek bylo provedeno na obou TVP metodgigtovani
procentuélniho podilu tzv. ,stelnych &r* v korunovém zapoji. Ziskand data byla dana do
vzajemné souvislosti s vysledky mapovani vefigteo pokryvu z roku 2006 a vyzkumu
piirozené generativni obnovy smrku ztepilého (Vavr@@9) a vyhodnocena.

Pro n&teni s¢telnych podminek bylo pouzito stejné rélhi TVP na jednotlivé sektory,
jako pii mapovani vegetace, tj. raddni na 25 sektdr (A1 — E5) o roznrech 10 x 10 medr
Tyto sektory byly pro péeby vyzkumu pirozené obnovy lesa (Vavrova a kol., 2007) &edy
pomyslnouctvercovou siti s ptiem 100 poli (po 1 M a pomoci generatoru nahodnyiisel
vybrany v kazdém sektokityti ploSky. Celko¥ tedy bylo na obou TVP zkouméano 100 ploSek o
velikosti 1 nf. Hranice &chto plosek byly v terénu vyzdeny pomoci plastovych ael&nych
kolika. Nahodny vybr generatorem umoZznil podle Vavrové (2010) zachwifpadnou
nehomogenitu lokalit.

Méefeni pro zjis&ni procentualniho podilu &elnych &r v korunovém zapoji jsem
provadl na obou TVP. Na TVP Modryid ve vSech nahodngenerovanych metrovych ploskach
(tj. 100 ploch po 1 f3), na ploe Alzitinka z¢asovych dvodi jen ve 3/5 plosek (tj. v sektorech
C, D, E). Mteni bylo provedeno pomoci slumého kompasu. Kompas byltipevrén
prostednictvim speciédlniho nastavce na fotografickyistbuzolou (obr. 7). Sludai kompas
ma specialni stupnici, na které se promita strakkarun strom a ptimety volnych mist (tzv.
swtelné diry) v korunovém zapoji tvioswtlé plochy na stupnici (obr. 6). Stupnice je sestav
tak, aby se dal zjistit denias, ve kterém je &iené misto ositleno v jednotlivych mssicich
v roce (pro paeby této prace bylo pouzito hodnoceriisini vegeté&niho obdobi, tedyiiezen az
za&i). Pomoci fotoaparatu Panasonic LUMIX DMC-TZ4 a@pus D-595 ZOOM byly pdzen
vertikalni zalsr horizontalg umiseéné stupnice kompasu ze severni strany kompagibkzpe
zvySky 30 cm. Pigzené fotografie byly naslednvyhodnoceny pomoci analyzy obrazu
programem ACC 6.0, pomoci¢oz Ize pesré vypctitat podil sételnych dr na stupnici
kompasu.
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Obr. 6: Vysledna fotografie slugaiho kompasu (foto: Obr. 7: Slun&ni kompas upewmy na sta-
autor) tivu (foto: autor)

3.3 Zpracovani dat

3.3.1 Zpracovani dat ziskanych $i mapovani

Data byla zpracovana v programu ArcGIS 9.0 aedrsh statisticka analyza provedena
v programu Canoco 4.5. Uvedeny jsou hlavni nastaopostupy id zpracovani a vyhodnoceni
dat.

Mapy obou TVP, Modrého dolu i Al#inky, byly zdigitalizovany a pomoci nastéoj
~Spatial Adjustment” prostoravrektifikovany metodou ,Rubbersheet”. Jako licovhody byly
pouzity koliky oznaujici rozcleni TVP na jednotlivé sektory a dale pak ddépstromy. Tim
bylo docileno co nejesrEjSiho gelozeni map z dvou hodnocenych lgegp sebe. Pomoci
nastroje ,Calculate Areas” byly pro kazdou vegetamapu spéitdny obsahy jednotlivych
polygoni a s vyuzitim nastroje ,Summary Statistics” byly fkazdou mapu vygbteny sodty
obsalt polygoni za jednotlivé kategorie pokryvuigy.

Ke zjis€ni zmen ve vegeténim pokryvu na TVP Alzétinka, tj. ke zjiS&ni vzajemného
nahrazovani jednotlivych drih byl pouzit nastroj ,Tabulate Area®. Jako vstupmstvy byly
pouzity veget&ni mapy ze z&tku a konce hodnoceného obdobi a jako ,class“fielgzone

field* byly zvoleny sloupce obsahuji¢iselrt kédované typy vegetaiho pokryvu. Vystupem
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této operace jefkfova tabulka giselnymi tdaji vyjaeujicimi plochy v mi, na kterych doslo ke
zmeéné z daného typu vegetaiho pokryvu na jiny a plochy, na kterych dany tgpet&niho
pokryvu Zistal beze ziny.

K prostorovému znazoéni zmeén ve veget&nim pokryvu na TVP Alz&tinka byla
vytvorena pomoci nastroje ,Intersect” vysledna syntetiGk8 vrstva. Jako vstupni vrstvy byly
pouzity vegeténi mapy ze z&tku a konce hodnoceného obdobi. Do atributovdkgiwysledné
vrstvy byl nasleda pridan novy sloupec, doéhoz byly s vyuZitim funkci ,Select by Attributes*”
a ,Calculate Valuestiselrg kodovany jednotlivé zemy z jednoho typu vegetaiho pokryvu na
jiny. Pomoci takto vzniklé vysledné syntetické GItvy Ize nap u druhu, u kterého byl
v hodnoceném obdobi zaznamenén vyrazny pokles wodsti, ukazat, jakymi druhy byl tento
druh v jakych mistech nahrazen. Nebo naopak u drubkterého byl zaznamenan vyrapi
narst pokryvnosti, Ize pomoci této vrstvy znazornégk§ druhy tento druhipsvé expanzi
vytlac¢il (ptipadré nahradil) a v jakych mistech v rdmci hodnocené kKu&mto znéndm doslo.

Dale jsou uvedeny hlavni nastroje, které byly pyupro gipravu dat v programu ArcGIS
pro naslednou statistickou analyzuémve vegeténim pokryvu na TVP Alzétinka:
* nastroj ,ldentity” — pdita geometricky pmik dvou vrstev, a to vrstvy se vstupnimi prvky

a vrstvy s identifikénimi prvky, gi¢emz vstupni prvky nebo jejickiasti, které se

piekryvaji s identifik&nimi prvky, dostanou atributy identifikaich prvki;

vrstva se vstupnimi prvky = vegém mapa; vrstva s identifikaimi prvky = mapa

sektof;

* nastroj ,Calculate Areas" — spidd obsah jednotlivych polygan
e nastroj ,Pivot Table* — fidi a sumarizuje data ve vstupni tabulcéevpde data

z atributové tabulky tak, Ze pro kazdy sektor ¢&@o obsah polygah paticich k

jednotlivym hodnocenym kategoriim pokryviidy;

e nastroj ,Summary Statistics® — pida souhrnné statistiky pro vybrané sloupce

v atributové tabulce; byl pouzit pro vyt sowtu obsali polygoni jednotlivych

kategorii pokryvu pdy v jednotlivych sektorech.
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Statistickd analyza srovnani dat z vegethho mapovani mezi lety 1993-1994 a rokem 2007 na
TVP Alzbgtinka:

Mnohorozngrné statisticka analyza dat pro TVP Adfbka byla provedena v programu
Canoco verze 4.5 (Ter Braak, Smilauer, 1998). Jgkwstlované proninné vstupovaly do této
analyzy hodnoty pokryvnosti dritpiizemni vegetace a ostatnich sledovanych kategukiiypu
pudy z let 1993 - 1994 a 2007, spené pro kazdy z 25 hodnocenych sekityr ploch s rozrary
10 x 10 m) TVP Alzbtinka. Jako vysgtlujici proménna byl v této analyze pouiias, zadany
jako kvantitativni prordnna. Nejprve byla provedena tiigpa gradientova analyza DCA
(Detrended Correspondence Analysis) zalém zjiSéni délky gradientu v datovém souboru
obsahujicim pokryvnosti hodnocenych kategorii. N&lack vysledki této analyzy byla pro
hodnoceni zin pokryvnosti Wase zvolena linearni metodamé gradientové analyzy RDA
(Redundancy Analysis). Statisticka vyznamnost bykstovdna pomoci Monte Carlo
permut&niho testu. R testovani zrén pokryvnosti Wase bylo nutné eliminovat prostorovou
variabilitu v datech, a to pomoci volby omezenyatrnputaci v rdmci blak definovanych
jednotlivymi sektory. Tim bylo zaji&ho, Zze byly v testu mezi sebou permutovany vzdyzpou
casové zadznamy ze stejného sektoru. Vysledky bytyalizovany formou biplotu v programu
CanoDraw (Ter Braak, Smilauer, 1998).

3.3.2 Zpracovani dat ziskanych ¥ méreni swtelnych podminek

Fotografie péizené pi méieni procentického zastoupeni¢winych d@r v korunovém
zapoji pomoci slunmiho kompasu byly zpracovany obrazovou analyzouwgrnamu ACC 6.0.
Pro tuto analyzu byly snimky@dem pipraveny pomoci programu Adobe Photoshop CS.

Jednotlivé snimky kompasu bylytqvedeny v programu Adobe Photoshop CS na
cernobilou skalu barev, zmenseny do velikosti 102468 pixeti a bylo provedeno automatické
vyvazeni jasu a kontrastu. V takto upravenych sfdimbyla vyzn&ena z4jmova oblastdteni a
zbytek plochy byl pomoci dojku ,Selekce” obarven n&rno.

V programu ACC 6.0 byly pomoci funkce ,Prahovamiémtifikovany a vyzngeny swtlé
plochy, odpovidajici gichodu s¥tla korunami strom (pro piklad zobrazeno na obr. 8). Jejich
velikost v pixelech byla zsiiena pomoci nastroje ,Root analysis“ a vyslede&emi byl

exportovan ve formatu .xls do programu Microsoft&x Stejnym zfisobem byla zitena i cela
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zajmova oblast tak, aby bylo mozno &ppat v procentech podil plochy &elnych dr z plochy

celkové.

Root analysis

Obr. 8: Snimek slunéniho kompasu, upraveny nastroji ,Selekce” a ,Pra@miV(poznamka: ve vygezajmoveé
oblasti snimku jsou bare¥mznaeny s¥telni diry — tj. s¥tlé skvrny v korunovém zapoji)

Hlavni nastroje a postupy pouzit& ppracovani a vyhodnoceni fotografii slaného kompasu:
* nastroj ,Selekce” — odii a vyznai zajmovou plochu na snimku;
e nastroj ,Prahovani“ — slouzi k vyhu objekfi v obraze podle stejné mnoziny hodnot
barev;
* nastroj ,Root analysis“ — proceduracana k automatickému pivani plochy vymezené

nag. prahovanim.

Vysledky vzeslé z obrazové analyzy sninflyly dany do souvislosti s daty ziskanynii p
vyzkumu girozené obnovy smrku ztepilého (Vavrova, 2009) goovani vegetniho patra
zroku 2006. Byl tak vyhodnocen vliv procentualnipodilu sételnych dr v jednotlivych

metrovychétvercich naist a ezivani semert&t smrku a dynamikuifzemni vegetace.

V programu ,Statistica® byla nejprve vyhodnocer@aviglost vysky semewkt smrku
ztepilého (do analyzy vstupovala vzdyiperna vyska semexiai daného std) na procentu
swtelnych dr v metrovychctvercich. RozlozZzeni vySky semeiké ve ¢tvercich bylo testovano

Shapiro-Wilkovym testem normality. Zavislost bylghednocena regresni analyzou.
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Nasled® byla provedena analyza zavislostepivani semert&i v obdobi mezi roky
1996 a 2008 na procentualnim podiléteinych dr, zaznamenaném v roce 2009. Z histogram
bylo rozcleni grezivani semergéa ve ¢tvercich vyhodnoceno jako nenormalni (blizici sesp
Poissonovu rozfleni), pro zjiSéni zavislosti byl tedy pouzit Zobe&my linearni model s
Poissonovym rozflenim vyswétlované prominné a Log link funkci. U semetku vzeSlych
vroce 2004 byl vztah mezi GSosti pezivani a procentualnim podileméminych dr
nasled® zhodnocen téZ pomoci neparametrické korelace exafoha vyp&tu Spearmanova
korelaniho koeficientu.

Pro hodnoceni zavislosti pokryvnostiznych kategorii fadniho pokryvu na procentu
swtelnych dr byly pouzity vegeténi mapy jednotlivychétverar z roku 2006. Nejprve byl
vyhodnocen vliv sstelnych dr na pokryvnost opadu v metrovyattvercich. Pro analyzu
normality rozloZzeni hodnocenych prénmych byl pouzit Shapiro-Wilk test normality. Vztah
mezi pokryvnosti opadu a procentudlnim podilenstedmych dr byl analyzovan pomoci
neparametrické korelace zaloZzené na Spearndddorelanim koeficientu.

Kromé smrkového opadu byla zavislost na procentualnidilps\wtelnych @r souhrng
vyhodnocena i pro pokryvnosti ostatnich zakladnfghi mikrostanovig (titina chloupkata,
metlicka kivolaka, brusnice bdwvka, mechy, trouch, ostatni vegetace, ostatni stlgkt Toto
hodnoceni bylo provedeno v programu Canoco 4.5 porixCA analyzy (s uenim délky

gradientu ve vysitlovanych prominnych) a naslednpomoci CCA analyzy.
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4. Vysledky

4.1 Vysledky mapovani z roku 2007 a 2008

Vystupem terénniho fizkumu jsou podrobné vegét mapy obou TVP, AlZkinky i
Modrého dolu. Plocha Al#inka byla v roce 2007 vymapovéna cela (tj. 250%), ma plose
Modry dil bylo mapovani provedeno v sektorech A3 — E3paj.500 m, k ¢emu? byla fidana
data z mapovani z roku 2005, které bylo provedesekiorech A4 — E5, tj. na 1000°:mV roce
2008 bylo mapovani na Modrém dole dokemo ve vSech sektorech. Kompletni vegetanapy

obou TVP, AlZgtinky a Modrého dolu, jsou zobrazeny na obrazcdca 10.

41.1 Alzktinka

V tabulce 3 jsou zapsany hodnoty pokryvnosti jéidnyech veget&nich drulii a ostatnich
kategorii pokryvu na ploSe AlZbnka v jednotlivych obdobich mapovani. V gasnosti
dominuje metiika Kivolaka (Avenella flexuosa kterd zaujiméa plochu téHh915 nf (tj. skoro
38 % plochy). S pokryvnosti 8362nzaujiméa brusnice bawka (Vaccinium myrtillup 34,5 %
ktera pokryva plochu kolem 188°r{7,77 %). Nasleduji mechy a raselinik, které zaaji takka
shodnou plochu kolem 80mPodobné plochy fes 110 rf) pokryvaji ostatni méndileZité
druhy a zbylé, fevazré abiotické kategorietmniho pokryvu. Mezi ostatni druhy bylyiaaeny
metlice trsnatdleschampsia caespitgs&ychavice bild\eratrum albuy suchopyr pochvaty
(Eriophorum vaginatum bika hajni Luzula luzuloides a dalSi. Relativh malou plochu,
necelych 68 M pokryva opad, ktery poskytuje snadno dostupnachl pro daldi Eéni

vegetace.
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Tab. 3:Pokryvnost vegetace a jeji procentualni zastoypgdniétinka — 1993-1994 a 2007: sektory A1 — E5.

Rostlinny Pokryvnost (nr) Procenta
druh
1993-94 2007 1993-94 2007

VAC 551,94 836,05 22,82 34,53
CAL 571,00 23,46 23,61 0,97
AVE 936,65 914,71 38,73 37,78
MECHY 24,05 82,28 0,99 3,40
OPAD 60,76 67,70 2,51 2,80
ATH 126,97 188,04 5,25 7,77
SPH 24,43 75,34 1,01 3,11
OSTAT. 73,32 110,90 2,43 4,59
DRUHY
OSTAT. 49,22 122,55 2,04 5,06
ABIOT.
CELKEM | 241834 | 242104 | 100 | 100

Vyswvétlivky zkratek: VAC — Vaccinium myrtillus (brusnice baivka), CAL — Calamagrostis villosa(titina
chloupkatd), AVE -Avenella flexuosémetlicka kiivolakd), ATH —Athyrium distentifolium(papratka horska), SPH
— Sphagnunsp. (raSelinik sp.), OSTAT. DRUHY - ostatni drumsgetace, OSTAT. ABIOT — ostatni abiotické
kategorie pokryvu.
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Alzbétinka 2007

Legend
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Vyswvétlivky zkratek: VAC — Vaccinium myrtillus (brusnice barvka), CAL — Calamagrostis villosa(titina
chloupkatd), AVE -Avenella flexuosémetlicka kivolaka), ATH —Athyrium distentifoliun{papratka horska), SPH
— Sphagnumsp. (raSelinik sp.), DES Beschampsia caespitogmetlice trsnatd), GEN Gentiana asclepiadea
(horec tolitovity) , DRY —Dryopteris carthusiandkapral’ osténkata), VER Yeratrum album(kychavice bila), ERI
— Eriophorum vaginatungsuchopyr pochvatyJUN —Juncus filiformis(sitina nitkovitd), HOM -Homogyne alpina
(podklice alpska), GAL -Galium saxatilgsvizel horsky)

Obr. 9: Kompletni mapa vegeataiho pokryvu na TVP AlZttinka z r. 2007
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4.1.2 Modry dil

Stejnou metodou jako na Aldince byly vroce 2007 na Modrém dole zmapovany
sektory A3 — E3, na kterychgvlada z jednotlivych hlavnich driutbrusnice baivka (Vaccinium
myrtillus) s pokryvnosti 75 fma metlika Kivolaka (Avenella flexuosas vice nez 62 fn
Néasleduji mechy, které pokryvaji 49°nmirémst shodnou plochu jako mechy zaujimé opad.
Kombinace ostatnich m&wyznamnych druln pokryva es 106 M, skoro 60 rh pati ostatnim,
pievazre abiotickym kategoriimdniho pokryvu. Mezi ménvyznamné druhy na této TVP piat
hlavrée metlice trsnatd @eschampsia caespitgsakapral’ osténkata @ryopteris carthusiang
bika hajni Luzula luzuloides Zebrovice fiznolista Blechnum spicajta dalsi.

Hodnoty pokryvnosti jednotlivych kategorii pokryvoidy jsou uvedeny vtab. 4.
Kompletni mapa vegetace dokema v roce 2008 je znazeéna na obr. 10. Hodnoty pokryvnosti

jednotlivych kategorii fpdniho pokryvu nebyly pro sektory zmapované v ro8eg(tj. sektory
Al — E2) dopeitany.

Tab. 4:Pokryvnost vegetace, Modryild- 2005: sektory A4 — E5, 2007: sektory A3 — E3

Pokryvnost (nv)

Veg. druh

2005 sektor | 2007 (sektor A3| CELKEM

A4 — E5 — E3)

VAC 68,16 75,53 143,69
CAL 47,08 29,81 76,89
AVE 218,59 62,68 281,27
MECHY 171,36 49,00 220,36
OPAD 234,61 45,47 280,08
ATH 14,36 14,36
SPH 16,44 16,44
OSTAT. 74,40 59,17 133,57
ABIOT
OSTAT. 122,25 106,46 228,71
DRUHY
CELKEM | 93645 | 458,92 | 1395,37

Vyswetlivky zkratek z tab. 4 jsou uvedeny pod tab. 3.
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Modry dul 2008

Meters

Legend

B s orap [ 14 cEn [ 40 DES+SPH
V774 RUINE [ 15 1LUZ

[ 1vac [ EPVTEEN RERIG
e B osPH [ ]17 SEN

3AVE 11 DES 20 BLE
[ ] = =

B : vEcH [ ]13oxa [IIII] 33 Hom

Vyswvétlivky zkratek: VAC — Vaccinium myrtillus (brusnice baivka), CAL — Calamagrostis villosa(titina
chloupkatd), AVE -Avenella flexuosémetlicka kivolaka), ATH —Athyrium distentifoliun{papratka horska), SPH
— Sphagnumsp. (raSelinik sp.), DES Beschampsia caespitogmetlice trsnatd), GEN Gentiana asclepiadea
(hatec tolitovity) , DRY —Dryopteris carthusiangkapral’ osténkatd), VER VYeratrum album(kychavice bild),
HOM — Homogyne alpingpodtelice alpskd), OXA -Oxalis acetosellg&avel kysely), LUZ —Luzula luzuloides
(bika hajni), SEN -Seneci fuchsifstakek fuchsiv), BLE —Blechnum spicanZebrovice iiznolista)

Obr. 10: Kompletni mapa vegetaiho pokryvu na TVP Modryd z r. 2008
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4.2 Srovnani sotasneho stavu se stavem v roce 1993-1994

Zpracovanim map (digitalizaci) v programu Arc Gif @ statistickym vyhodnocenim v
programu Canoco 4.5 byly statisticky prokazany @mné zmny v pokryvnosti hodnocenych
druhi ptizemni vegetace a ostatnich kategorii pokrysayps obdobi 1993-1994 a 2005-2007 na
TVP Modry dil i Alzbétinka.

4.2.1 Alzk¥tinka

Hodnoceni zin v pokryvnosti druh prizemni vegetace a ostatnich sledovanych
kategorii pokryvu pdy (mechy, smrkovy opad, ostatni abiotické sloZkylo provedeno pro
obdobi 1993-1994 a 2007. Na obr. 11 je patninjopni stav vegetace z let 1993-1994.

0 5 10 20 a0 40

Legenda

AL 199394, sektor A1-E1 [ OPAD I =
veg. druh (o osTaT. aBlOT. [ aun
I vec I AT =L
- e - HoM
[ e I 0=s [ mer
B rECH ] cEN AMT

Vyswvétlivky zkratek: DES —Deschampsia caespitosgmetlice trsnatd), GEN -Gentiana asclepiadeghorec
tolitovity), LUZ — Luzula luzuloides(bika hajni), DRY —Dryopteris carthusiana(kapral’ osténkata), HOM —
Homogyne alpingpodklice alpska). NAR -Nardus stricta(smilka tuh&), JUN Juncus filiformig(sitina nitkovita),
GAL - Galium saxatile(svizel horsky), ANT —-Anthoxanthum alpinunftomka alpska). Ostatni zkratky jsou
uvedeny pod tab. 3.

Obr. 11: Veget&ni mapaAlzbétinka 1993-1994: vysek sekfoAl — E1 z kompletni vegeatai mapy.
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NejvyrazréjSi pokles pokryvnosti mezi lety 1993-1994 a 20Q¥ zaznamenan u druhu
titina chloupkata Galamagrostis villosp(z 571 na 23,5 f), nejwtsi nafist naopak u druhu
brusnice baivka (Vaccinium myrtilluj(z 552 na vice nez 8363 mZnatelné zvySeni pokryvnosti
bylo zjis&no u druhu papratka horskAthyrium distentifolium (o 61 nf) a u raeliniku (o 51
m?). Prakticky zanedbatelny pokles byl zaznamenanruhud metléka Kivolaka @Avenella

flexuosa. Kompletni hodnoty pokryvnosti jsou uvedené wsabulce 3.

Zmeny ve vegeténim pokryvu v tomto obdobi byly na TVP Akitinka hodnoceny téz
pomoci mnohorozimné statistiky. Po odgeni prostorové variability vifzemni vegetaci
(pouzitim permutaci v ramci blékdefinovanych jednotlivymi sektory) byly pomoci RDA
analyzy pro dané obdobi prokadzany statisticky virem& znény v pokryvnosti hodnocenych
druhi prizemni vegetace a ostatnich kategorii pokryidygp = 0,002). Pomoci pramné gas*
bylo vyswtleno 24,5 % variability v pokryvnostech hodnocem$ategorii.

Na obr. 12 je zobrazen vysledny biplot ze stakstianalyzy, znazaujici zavislost
pokryvnosti jednotlivych druln vegetace a ostatnich kategorii pokryvidy na ¢ase. Sipky,
znazotujici jednotlivé kategorie pokryvu, které &miji priblizné stejnym smrem jako
proménna £as”, s\wdci o nafistu pokryvnosti. Naopak Sipka 8fuajici op&né zn&i Ustup dané
kategorie vegetace (pbmalsich kategorii pokryvu). Sipkyiplizné kolmé znai malou zavislost
na vyswtlujici promenné. Podil vysétlené variability, tj. 24,2 %, duje procentualni podil
variability v pokryvnostech hodnocenych déuliegetace a ostatnich kategorii pokryviidy

kterou lze pipsat vlivu testované vystiujici promenné, tedy prognné gas”.
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Vyswvétlivky zkratek: Ave fle —Avenella flexuosametlicka kivolaka), ost_veg — ostatni vegetace, Cal_vil —
Calmagrostis villosa(titina chloupkata), Ath_dis -Athyrium distentifolium (kapral’ osténkata), Des_ces —
Deschampsia caespitogmetlice trsnata), SphagSphagnunsp. (raselinik sp.), abiot — abiotické plochy, Viayr

— Vaccinium myrtillugbrusnice baivka).

Obr. 12: Zavislost pokryvnosti vybranych drifpiizemni vegetace a ostatnich sledovanych kategukilypu pidy
na ¢ase, hodnoceném jako vyslujici promgnna. RDA analyza pro obdobi 1993-1994 az 2007 @®:339; P =
0,002; podil vysstlené variability = 24,2 %).

V tabulce 5jsou znazorény konkrétni zniny ve vegeténi pokryvu na TVP AlzBtinka,
tj. vzdjemné nahrazovani jednotlivych kategoridpiho pokryvu. Z addj v této tabulce lze
vycist, které druhy vegetaa# ostatni sledované kategorie pokryviidg, ustoupily a jakou
kategorii byly nahrazeny (paip které naopak expandovaly a jakou kategorii ndhad
NejmarkantgjSi zmeny byly zaznamenany ttiny chloupkaté Calamagrostis villospa brusnice
boravky (Vaccinium myrtilluy. U titiny to byl vyrazny Ustup a jeji nahrazeni dalSkatiegoriemi
pokryvu, u boéivky naopak expanze.

V nej\étsi mie byla ttina nahrazena metkou kivolakou (Avenella flexuoga a to na
vice neZ 241 f Tén¥f na 147 m byla nahrazena brusnici tiwkou, na 63 r papratkou
horskou Athyrium distentifoliun Paivodni pokryv z r. 1993-1994 setrval pouze na netely
.

Brusnice boivka expandovala ipvaz@ na plochu pokrytou jvodné metlickou

kiivolakou. Tu nahradila na vice neZ 326 jeji pivodni pokryvnosti. Na té# 147 nf borivka
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nahradila tinu chloupkatou. Brusnhice biorka setrvala na vice neZ 2752 mz pivodni
pokryvnosti z let 1993-1994.

Celkova pokryvnost metlky kiivolaké se téry neznénila (viz tab. 3). Tab. 5 ale
ukazuje, Ze setrvala jen zhruba na poldwiné mivodni pokryvnosti. Na 326 fustoupila a byla
nahrazena brusnici hidkou. Naopak mettka expandovala na plochuiypdné porostiou

titinou, ktera vyrazéustoupila.

Tab. €. 5: Veget&ni zmény na TVP Alzktinka mezi roky 1993-1994 a 2007

VAC CAL AVE MECHY | OPAD | OSTAT. | ATH SPH | DES | OSTAT. | CELKEM
93-94 | 93-94 | 93-94 | 93-94 93-94 | ABIOT. | 93-94 | 93- 93- VEG.
93-94 94 94 93-94

VAC 07 275,41 146,87 | 326,08 6,23 27,34 12,75 19,74 1,28 2,17 17,57 835,44
CAL 07 2,46 6,85 3,97 1,13 6,24 2,79 1,42 1,23 0,1 2,83 | 23,09
AVE 07 158,01 241,41 | 444,71| 6,71 14,40 8,97 31,36 2,46 1,90 2,88 | 912,61
MECHY 07 22,86 19,79 18,13 | 6,00 3,21 0,52 2,93 364 345 156 |82,07
OPAD 07 25,41 7,60 17,47 | 1,04 10,48 1,13 3,07 0,19 0,9 0,09 | 66,61
OSTAT. ABIOT. | 29,61 25,88 | 39,39 | 6,43 4,11 17,24 3,16 0,0 0,76 0,66 | 121,27
07
ATH 07 16,20 62,71 | 38,35 | 1,51 1,09 2,31 5487 383 146 590 | 188,24
SPH 07 10,72 26,87 19,65 | 0,24 0,05 3,21 5,24 425 246 2,08 | 74,75
DES 07 5,95 15,92 18,98 | 0,52 0,24 0,52 1,56 586 945 4,63 | 63,61
OSTAT. VEG. 07 | 4,39 16,25 8,93 0,05 0,00 0,19 4,30 1,42 538 6,94 |47,84
CELKEM 551,01 570,14 | 935,65| 23,85 61,15 49,63 127,65 2418 27,20 45,14 41550

Tabulkaé. 5 vyswtluje, jak se jednotlivé kategorie pokryvu vzajemmahradily v pitbéhu let 1993-1994 az 2007.
Pro giklad prtinik AVE 93-94 a VAC 07 znamend, 7e mith Kivolaka byla nahrazena na vice nez 3%6swé
pavodni pokryvnosti brusnici bévkou. Vyswtlivky zkratek z tab. 5 jsou uvedeny pod tab. 3.

Grafické znazorni Gstupu itiny chloupkaté a jeji nahrazeni jinymi druhy veget je
jako priklad zobrazeno ve vyseku vegatamapy na obr. 1Rlocha vybarvenaiznymi barvami
(krom¢ swtle modré) na ukazce nahrazettiny chloupkaté pedstavuje jeji fivodni pokryv
z obdobi 1993-1994. Jednotlivé barvy, popsané endgprislusejici obrazku, fpstavuji druhy

vegetace, kterymi byl&tina nahrazena.
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hetry

20
Legenda
zmeény ve vegetaci: AL 1993-04 az 2007 [0 caLcAL
ostat. pokryny l:l CAL-AVE
Zména 93-94 az 07 B s
CAL-MAC

Obr. &. 13: Ustup ttiny chloupkaté Calamagrostis villospa jeji nahrazeni dalsi vegetaci (vysek ze syrkétimapy
ukazujici znény vegetace na TVP AlZlinka v obdobi 1993-1994 az 2007). V§8ivky zkratek jsou uvedeny pod
tab. 3.

4.2.2 Modry dil

Pti pivodnim mapovani z let 1993-1994 byly brany v pgteaze dominantni druhy trav
metlicka kivolaka (Avenella flexuosd) titina chloupkatda Qalamagrostis villosp jejich
kombinace a ostatni kategorie pokryvu. V tabulcejséu uvedeny hodnoty pokryvnosti
jednotlivych kategorii z let 1993-1994. Vysek z g&yni mapy z tohoto obdobi je zndzénma
obr. 14. V roce 2005 byly zmapovany horni sektody-AE5 metodou odhadu dominantniho a
subdominantniho druhu vegetace v plochach 20 xn20\croce 2007 byly zmapovany sektory
A3 — E3 stejnou metodou jako na TVP Adfibka. V roce 2008 bylo nasledrdokorteno
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mapovani zbylych sektor(tj. A1 — E2). Vysledné hodnoty pokryvnosti z me@oi z let 2005 a
2007 jsou uvedeny v tab. 4.

Tab. 6:Pokryvnost vegetace na TVP Modr§l & letech 1993-1994 (sektory A3 — E5).

Kategorie Pokryvnost (nv)

pokryvu
OSTAT. KATEG.
POKRYVU 726,64
AVE 453,97
CAL 131,64
AVE + CAL 61,20
CELKEM | 137345

Vyswétlivky zkratek z tab. 6 jsou uvedeny pod tab. 3.

Legenda

MD 1993-94, sektor A3-E3 [ | AvE
I caL

veg. druh o7 calvave
[ ]| OSTAT KATEG. POKR YU

Obr. €. 14: Mapa dominantnich drdttrav, ttiny chloupkaté Calamagrostis villosaj metltky kiivolaké Avenella
flexuosa) Modry dil 1993-1994 — vysek sekiiorA3 — E3.Vys¥tlivky zkratek specifickych pro obr. 14 jsou
uvedeny pod talg. 3.
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Tab. €. 7: Pokryvnost vegetace na TVP Modr§l & obdobich 1993-1994 a 2005-2007 (sektory A3 ¥ E5

Veg. | Pokryvnost Pokryvnost (n7) Pokryvnost (nv) Pokryvnost
druh (m? 2005 2007 (m?)
1993-94 | dominantni subdominantn{ dominantnil subdominantn| 2005 + 2007
Celkem
CAL 192,84 47,08 13,35 29,81 17,6 107,84
AVE 515,17 218,59 51,87 62,68 15,04 348,18

Vyswétlivky zkratek z tab. 7 jsou uvedeny pod tab. 3.

V tab.¢. 7 jsou znazormy hodnoty pokryvnosti metky kiivolaké (Avenella flexuogsa
titiny chloupkaté Calamagrostis villospv letech 1993-1994 a 2005-2007. K hodnotadm pko ro
1993-1994 byla kidi vyhodnoceni shodnpro metleéku i titinu pripoctena pokryvnost, kterou
zaujimaly ol spole&ng, tj. 61,20 M (viz tab. 6). Z metody z roku 2005 byly pro panémi
pouzity hodnoty pokryvnosti odpovidajici métk Kivolaké a ttiné chloupkaté (z mapovanych
sektofi A4 — E5). Tyto hodnoty byly ve vysledném srovnamiivodnim stavem v r. 1993-1994
pri¢teny k hodnotam pokryvnosti z roku 2007 (z mapoearsektoit A3 — E3), viz tab. 7.

Stejre tak jako na TVP Alz&tinka byl i na TVP Modry @l zaznamenan pokles
pokryvnosti ttiny chloupkaté, a to z t&h 193 nf na necelych 108 fm Ustup neni ale tak
znatelny jako na Alziince. U metltky kiivolaké byl vyvoj na TVP Alzbtinka zanedbatelny.
Na TVP Modry dil tomu bylo naopak. Pokryvnost zde relatiwyrazre poklesla, a to z 515m
na 348 M. Vzajemné nahrazovani jednotlivych kategorii pekrnebylo na TVP Modry i

hodnoceno.

4.3 Vliv procentického podilu s\wtelnych dér na prizemni vegetaci

Jednou z hlavnich kategoriagniho pokryvu v horskych lesich je smrkovy opadiniPr
analyza byla tedydnovana zhodnoceni vztahu mezi pokryvnosti opadweeptuélnim podilem
swtelnych dr v jednotlivych metrovyclEtvercich. Pro vypé&et pokryvnosti opadu byly pouzity
veget&ni mapy jednotlivychétveral z roku 2006. Pomoci Shapiro-Wilk testu normalitglob
zjisSttno, Ze hodnocené pr@égmeé, tj. pokryvnost opadu a procentudlni podiitednych dr,
nemaji normalni rozdleni. Na obr. 15 a 16 jsou znazémy histogramy dchto pron¢nnych.

Pomoci neparametrického testu zaloZzeného nactypearmanova korelaiho koeficientu se
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nepoddilo prokézat statisticky vyznamnou korelaci mezkipwnosti opadu a procentualnim
podilem s¥telnych dr ve ¢tvercich (Spearman R = 0,1187; t(96) = 1,1709;(244539). Graf

znazotiujici vztah mezi hodnocenymi prénmymi viz obr. 17.

50

OP2006: D =0,1905; p < 0,0100; Lilliefors-p < 0,01;
SW-W =0,8194; p = 0,00000
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Obr. 15: Histogram pokryvnosti opadu v jednotlivych metrol¢tvercich zaznamenané v roce 2006.
Poznamka: osa x — pokryvnost opadutxerci v nf, osa y -éetnost vyskytu.
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SvetelneDiry: D =0,1412; p < 0,0500; Lilliefors-p < 0,01;
SW-W =0,8507; p = 0,00000

No of obs

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Svételné diry [%0]

Obr. 16: Histogram procentuélniho podilu &einych d@&r zaznamenaného v jednotlivych metrovyithrercich
v roce 20009.

Poznamka: osa x — procentualni podéteinych dr, osa y <€etnost vyskytu.
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Obr. 17: Graf znazafujici vztah mezi pokryvnosti opadu a procentualpédilem sételnych dr ve étvercich.
Poznamka: osa x — procentudlni podéteinych dr ve ¢tvercich, osa y — pokryvnost opadu ¢.m
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Kromé smrkového opadu byla souhtnpkoumana také zavislost pokryvnosti vSech osmi
zakladnich typ mikrostanovi§ na procentualnim podilu &elnych @&r. Pro tuto analyzu byla
opdt pouzita data z mapovani vegetace z roku 2006 0BDBICA analyzy byl odhalen statisticky
vyznamny vliv procentuélniho podilu &elnych d&r na pokryvnost osmi hodnocenych
zakladnich typ mikrostanovi§ (F = 2,115; p = 0,0300). Pomoci této zavislostohyyswtleno
2,2 % variability v zavislych proémnych. Vysledny biplot vzeSly z CCA analyzy, kteiyazuje
vztah mezi pokryvnosti jednotlivych typmikrostanovi§ a procentuédlnim podilem &elnych
dér, je zobrazen nize na obrazku 18.

Dle zavislosti vyskytu jednotlivych kategorii pokryna procentualnim podilu &elnych
dér (pro rok 2006) je Ize sadit sestup&itakto: ttina chloupkata (CV» trouch (TR)> opad (OP)
> brusnice baivka (VM) > metlicka kiivolakéa (AF)> ostatni vegetace (O\®) mechy (ME). Lze
takftici, Ze ttina chloupkaté se vyskytugastji ve ¢tvercich s ¥tSim podilem sstelnych @&r nez
trouch atd.

20

AF
ov ¢
L 4
ME
*

TR
*

%SvetDer

o
)

-1.0 1.5

Poznamky: OV - ostatni kategorie vegetace, C€alamagrostis villosgtitina chloupkata), TR — trouch, ME —
mechy, AF —Avenella flexuosgmetlicka kivolaka), OP — smrkovy opad, VM ¥accinium muyrtillus(brusnice
borivka), OS — ostatni plochy.

Obr. 18: Vysledny biplot z analyzy CCA — zavislost pokrysticzakladnich tyfd mikrostanovig na procentualnim

podilu s¥telnych dr; zavislost statisticky fikazna (p = 0,0300), vystleno 2,2 % variability v zavislych
proménnych.
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4.4 Vliv procentického podilu s¥telnych dér na piirozenou obnovu smrku
ztepilého

Hodnoty procentualniho zastoupengitsinych dr, zjiS&tné pomoci obrazové analyzy
snimki slun€&niho kompasu, byly dany do souvislosti s daty zigka pri vyzkumu girozené
obnovy smrku ztepilého (Vavrova, 2009).

Byl vyhodnocen vliv procentualniho podilu és@inych &r v jednotlivych metrovych
¢tvercich na vySku smrkovych semék@& Hodnoceny byly dvanacti- a patnactileté senkna
tj. semendky vzesSlé vletech 1993 a 1996 (jejichéieni bylo provedeno vroce 2007).
Z vyslediki Shapiro-Wilkova testu normality vyplynulo, Ze reélehi vySky patnactiletych i
dvanactiletych semené lze povazovat za normalni (p = 0,0719 resp. p3214). Na obrazcich

19 a 20 jsou znazo¥né histogramyeéchto prongnnych.

1

Vyska93_2007: D =0,2252; p < 0,1500; Lilliefors-p < 0,01,
SW-W =0,9241; p = 0,0719

Poéet pozorovani

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

VySka semenda ¢kl [cm]

Obr. 19: Histogram vySek patnéctiletych sem&haaznamenanych v metrovyétvercich v roce 2007 a vysledek
Shapiro-Wilkova testu normality (p = 0,0719).
Poznamka: osa x — vySka semgkiév cm, osa y €etnost vyskytu.
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Vyska96_2007: D =0,0985; p <n.s; Lilliefors-p < 1;
SW-W =0,9837; p = 0,8214

Pocet pozorovani

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
VySka semenda ¢kt [cm]

Obr. 20: Histogram vySek dvanactiletych sem&ihaaznamenanych v metrovyeétvercich v roce 2007 a vysledek
Shapiro-Wilkova testu normality (p = 0,8214).
Poznamka: osa x — vySka semédav cm, osa y €etnost vyskytu.

Pomoci regresni analyzy byla Zp&¥ana zavislost pmérné vysky semerda
v metrovych ¢tvercich na procentualnim podilu égsinych @&r. Do analyzy dvanéctiletych
semendka vstupovaly hodnoty (naghené vySky semegkl) ze 40 ¢tverai. Do analyzy
patnactiletych semedlé&i vstupovaly hodnoty z 2dtverai. V ostatnichétvercich se semetigy
daného sté nevyskytovaly. Statisticky vyznamnou zavislost sepodélo prokazat ani u
dvanactiletych (R = 0,2008; F = 1,5961; p = 0,2142)i u patnactiletych (R = 0,0494; F =
0,0539; p = 0,8185) semetkd. Vysledky zregresni analyzy byly vizualizovanyrnfmu
bodovych grai, viz obr. 21 a 22. Wita zavislost je z obr. 21 patrna pro sentéya/zeslé v roce
1996, ale statisticky nenijkazna.
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Obr. 21: Bodovy graf — vizualizace zavislosti vysky dvarniétfch semen&i na procentu selnych dr
v metrovychétvercich.

Poznamka: osa x — plocha osviceného povitierce v %, osa y — vySka semékiav cm.
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Obr. 22: Bodovy graf — vizualizace zavislosti vysky patilétfch semeng&ki na procentu sielnych dr
v metrovychétvercich.

Poznamka: osa x — plocha osviceného povitierce v %, osa y — vySka semekiav cm.
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DalSi zkoumanou charakteristikokirpzené obnovy smrku byloi@zivani semer&a.
V prvnim gipad byla hodnocena zavislostgzivani semert&t vzeslych v roce 1996 do roku
2008 na procentuélnim podilu&einych dr. Jelikoz se v tomto ffpact vyskytovalo hoda
¢tveral, kde nepezily zadné semeniy, je predpoklad, Ze rozdeni prezivani semer&a neni
normalni a bude se blizit spiSe Poissonovu dlenil Histogram vysitlované prominné je
ukazan na obr. 23. Pro nasledny Wgtazavislosti pezivani semert&t na procentualnim podilu
swtelnych dr byl pouZzit Zobec#ny linearni model s Poissonovym rélehim a Log link funkci
(viz tab. 8). S timto modelem vysla zavislost statky ptikazna (W = 4,1431; p = 0,0418). Ze
zaporného odhadovaného regresniho koeficientu vgplyZe se viistajicim procentem
swtelnych @r ve ¢étvercich klesa usgnost pezivani semeréa. Analyzovana zavislost je

vizualizovana také formou bodového grafu na obr. 24

80
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Obr. ¢&. 23: Histogram pezivani semer&a (vzeslych v roce 1996) mezi roky 1996 a 2008 $oZemim Poissonova
rozckleni.
Poznamka: osa x — procentualni podézivSich semeréi, osa y <€etnost vyskytu.
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Tab. 8: Vysledek Zobectného linearniho modelu zavislostieggivani semer&i na procentu s¥elnych dr
(pouzito Poissonovo rozkkni zavislé pronné a Log link funkce).

PrezSem96 08 96 - Parameter estimates
Distribution : POISSON
Link function: LOG
Level of | Column | Estimate | Standard Wald p
Effect Effect Error Stat.
Intercept 1 0,626463| 0,242193 6,690659  0,009692
SvetelDiry 2 -0,057278 | 0,028140 4,143125| 0,041804
Scale 1,000000 0,000000
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Obr. 24: Bodovy graf — vizualizace zavislostirgZzivani semer& v obdobi mezi roky 1996 a 2008 na
procentualnim podilu gtelnych d&r v metrovychitvercich.
Poznamka: osa x — procentualni podétsinych dr, osa y — procentudlni poditgzivSich semeréu.

Hodnoceni pezivani semer&n v zavislosti na procentualnim podilwsinych dr m¢lo
byt provedeno také pro semeékyp vzeslé v roce 2001 agrivajici v obdobi mezi lety 2001 a
2008. Na konci daného obdobi se v3ak na TVP vyskitopouze 6¢tveral se semeriky
vzeslymi v roce 2001, proto nebylo mozné statisticknalyzu provést.

Posledni hodnocenou charakteristikou bytezpvani semeréi vzesSlych v roce 2004
v obdobi mezi roky 2004 a 2008. Histogram této gmamé je na obr. 25. Na nasledujicim obr.
26 je vizualizovana zavislostgzivani &chto semengki na procentualnim podilu &elnych dr
formou bodového grafu. Z daného grafu neni Zadweini zavislost patrna.
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Obr. 25: Histogram pezivani semertéi (vzeSlych v roce 2004) mezi roky 2004 a 2008 $oZemim Poissonova
rozckleni.
Poznamka: osa x — procentualni podézivSich semertéi, osa y <€etnost vyskytu.
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Obr. 26: Bodovy graf znazaiujici zavislost pezivani semenréi (vzeslych v roce 2004) mezi roky 2004 a 2008 na
procentualnim podilu stelnych &r zaznamenaném v roce 2009.
Poznamka: osa x — procentualni podéteinych dr, osa y — pezivani semertéi v %.
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Pro zavislost fezivani semerg&a na procentu s¥telnych dr ve étvercich mezi roky
2004 a 2008 byl spitan ot Zobecrny linearni model s Poissonovym r@lehim a Log link
funkci. S timto modelem vysla zavislost né@mzna (W = 0,6981; p = 0,4034). Vzajemny vztah
mezi €mito dwma prom¢nnymi byl zhodnocen téz pomoci neparametrickéhtu tealozeného
na vyp@tu Spearmanova koreélaiho koeficientu. Ani v tomtoifjpact se statisticky vyznamny
vztah nepodélo prokazat (Spearman R =-0,0297; p = 0,7749).

5. Diskuze

5.1 Zhodnoceni vyvoje vegetace

5.1.1 Alzketinka

Souasny stav
Vystupem terénniho §eni na TVP Alzbtinka je podrobna mapa veg&tého pokryvu

celé TVP, tj. 2500 f V sowasnosti svou pokryvnosti dominuje mikh kivolaka (Avenella
flexuosd, ktera zaujima plochu t&h915 nf (tj. skoro 38 % plochy). Na druhém niig s 836
m? brusnice baivka (Vaccinium myrtillup, kter4 pokryva 34,5 % mapované plochyetim
nejrozsfenrgjSim druhem je papratka horskétiyrium distentifoliurjyy ktera pokryva kolem 188
m? (7,77 %). S tatka shodnou pokryvnosti nasleduji mechy a ra3elitfé zaujimaji plochu
kolem 80 M. Podobné plochy,ps 110 m, pokryvaji ostatni méndaleZité druhy a zbylé,
pievazrg abiotické sloZzky pokryvu, mezi které flakameny, mrtvé gbvo, paméty kmem
Zivych strondi, vodni plochy atd. Mezi ostatni veg&ta druhy byly z#azeny druhy s
procentualnim zastoupenim pod 2 %. Jsou jiff@dpvSim metlice trsnatédDéschampsia
caespitosy kychavice bilaVeratrum albuny suchopyr pochvatyEfiophorum vaginatum bika
hajni Luzula luzuloidesa dal$i. Relativéa malou plochu, necelych 68%mpokryva opad, ktery

poskytuje dostupnou plochu pro dalSi expanzi vegeta
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Srovnani se stavem v letech 1993-1994

Vyhodnoceni vysledné vegeétd mapy, tj. jeji digitalizace pomoci programu Ais®.0,
statistické vyhodnoceni v programu Canoco 4.5 asnoi vysledt s pivodnim stavem vegetace
v obdobi 1993-1994 potvrdily vyznamné @&m ve veget&nim pokryvu v obdobich mezi lety
1993-1994 a 2007.

NejmarkantgjsSi zmeny byly zaznamenany uitiny chloupkaté, a to snizeni jeji
pokryvnosti o vice nez 95 %. Ne&jgi nafist byl naopak zaznamenan u brusnicaibky, a to
priblizné o jednu tetinu jejiho @ivodniho pokryvu. Znatelné zvySeni pokryvnosti bgjigténo u
papratky horské a u raSeliniku. Tek Zadné zigny nebyly pozorovany u metky kiivolake.

Jednim z vystup programu ArcGis 9.0 je ifkkova tabulka (tab. 5 v kap. 4.2.1), ktera
popisuje zminy ve vegetaci, Zjsobené vytléovanim a nahrazovanim se jednotlivymi
kategoriemi pokryvu navzajem. Nejvyragsi zmeny byly takto zaznamenény ttity chloupkaté
(vyrazny astup) a brusnice limky (expanze).

Titina byla nahrazenagvazrg metlickou kivolakou, a to tér¥ na polovirg své mgvodni
pokryvnosti. Na jednétvrting byla nahrazena brusnici li@kou, na vice nez jedné desétsve
pavodni pokryvnosti byla nahrazena papratkou horsRduodni pokryvnost z roku 1993-1994 si
titina zachovala jenijblizné na jednom procentu své s@asné pokryvnosti.

Brusnice boivka expandovala ipvazi na plochu pokrytou jvodné metlickou
kiivolakou. Tu nahradilaifblizné na jedné ietin¢ jeji piavodni pokryvnosti. Na jednétvrting
nahradila bakvka ftinu chloupkatou. Na vice nez jedrtétiné své pokryvnosti zaujima biorka
ptuvodni plochu zlet 1993-1994. Jednim z fakfozvySujicich pravébodobnost fevladnuti
brusnice baivky nad metkékou kivolakou g jejich vzajemné kompetici by mohla byttsi
nachylnost metéiky kiivolaké k suchu. Kieny metléky kiivolaké jsou sougedny prevazrie ve
svrchni humusoveé vrstvpady, zatimco ke&eny brusnice bdwky dosahuji v pdnim profilu
obvykle hlouldji az do svrchni mineralni vrstvy (Rydgren et d998). DalSim faktorem
snizujicim kompetini silu metléky kiivolaké oproti brusnici bdvce by mohl byt nedostatek
vyuzivanim ukitych stanovig (PySek, 1994). Tuto myslenku by mohlo potippozorované
vyrazné pemig’ovani metléky kiivolaké v prostoru.

Je teba zminit, Ze pokryvnost mety kiivolaké se v pibéhu casu ténit neznenila,

setrvala ale jen na cca jedné pola@viplochy, kterou fivodre zaujimala. Z druhé poloviny
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plochy ustoupila a byla zde nahrazena brusnicivk@mu. Naopak expandovala na t&nstejnou
plochu, givodné porostlou ttinou chloupkatou. fsto lzeftici, Ze se tento druh vyzéaval
nej\wetsi toleranci k pronlivym mikrostanovistnim podminkam viiehu rozpadu smrkovych
porosti. Soukupova (1996) uvadi, Zze méhth kiivolaka je v konéném stadiu rozpadu
smrkového porostu schopna obsadit celou plochurozdil od ttiny chloupkaté, ktera je

v obdobi svého maximélniho rozvoje schopna obgeize d¥ tretiny.

5.1.2 Modry dil

Souasny stav
Vroce 2007 bylo stejnpou metodou jako na TVP Afiikka zmapovano na

TVP Modry dil 5 sektofi o celkové plose 500 nV téchto sektorech ieviada se svou
pokryvnosti 75 mbrusnice baivka a s pokryvnosti vice nez 62 masleduje mettka Kivolaka.
Vyraznou a takka shodnou plochu 49 pokryvaji mechy a opad. Kombinace ostatnich dnén
vyznamnych druin pokryva ges 106 m, skoro 60 rh pati ostatnim, fevazi abiotickym
kategoriim @dniho pokryvu. V roce 2008 bylo mapovani dos@mo i ve zbylych sektorech.
Vznikla tak kompletni vegetai mapa celé TVP.

Srovnani se stavem v letech 1993-1994

Pri prvnim mapovani na TVP Modryab v obdobi 1993-1994 bylo pouzito odliSné
metodiky, kdy byly zakresleny jen tehdy dominantinihy trav, mettika kivolakd a ftina
chloupkata. Opad, ostatni druhy vegetace a kaegakryvu byly zakresleny dohromady jako
jedna kategorie. Ve vysledném srovnanicssného stavu vegetace s historickym stavem je tak
bran v potaz pouze vyvoj metky kiivolaké a ttiny chloupkaté.

Na TVP Modry dil byl stejre jako na TVP Alzktinka zaznamenén vyrazny ustuprty
chloupkaté, a to té#h na polovinu. Pokles ale nebyl tak znatelny jakdAibétince. U metléky
kiivolaké byla znina pokryvnosti na TVP Al#tinka zanedbatelna. Na TVP Modryildomu
bylo naopak. Pokryvnost zde relattviryrazré poklesla zhruba ofétinu. Ricinou poklesu
metlicky zde niize byt pravépodobré mimo jiné i zvySeni vlhkosti plochy v &itych ¢astech

plochy. Z takovych zamdknych mist mettka ustupuje (Soukupova, Rauch, 1999jv&dem
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pro ustup obou trav mohla byt téZ probihajici regace pezivajicich dosgych jedindi smrku
ztepilého (Cudlin a kol., 2003). Intenziy$i tvorba nadhradnich vyhdrmohla mit za nasledek
opétovné zhoustnuti korun ¢hterych dosplych smrki, a tudiz snizeni mnoZstvi &ha
pronikajiciho skrze stromové patro na Uno\®izemni vegetace, coz mohlo v danych mistech
znamenat zhorSeni podminek plistra gezivani ttiny chloupkaté a jeji Ustup.

Presto ze plochy pokryté smrkovym opadem byly naastadych plochach zastoupeny
jen mensino¥, lze fici Ze je Ize povaZovat za nejlepSi ukazatel stéadmpadu klimaxovych
horskych smiin z hlediska fizemni vrstvy vegetace. Rozpadajici se smrkoveésppie obeah
vyznauji velkou variabilitou mikrostanoviStnich podminekpiizemni vrst¢, mezi které lze
zaadit zejména mnoZstvi dopadajiciho skimibo z&eni, pidni typ a mikroreliéf. Tomu
odpovida i velmi prornlivé sloZeni a dynamikarizemni vegetace v ramaichto porosi. Na
piizemni vrstvu je tedy vzdy nutné pohlizet jako nazaiku fiznych, véase se ®nicich
mikrostanovistnich podminek, v zavislosti na nidie dochazi i k odpovidajicim 2mam a

VyVoji ptizemni vegetace.

5.2 Zhodnoceni vlivu s¥telnych podminek na gfizemni vegetaci a firozenou
obnovu smrku ztepilého

Experimentalni réeni vlivu procentického podilu &elnych dr v jednotlivych
metrovych ¢tvercich na fizemni vegetaci (resp. kategoriédpiho pokryvu) a firozenou
obnovu smrku ztepilého bylo z&mé situovano do gimérného horského smrkového porostu
s nerozpadlym korunovym zapojem, ktery se vyskypug@é na TVP Modry dl. V korunovém
zapoji se tak nevyskytuji rozsahlé mezeryétlavy), které by zfsobovaly ¥tSi proseétleni
lesniho porostu, ale pouze mensi mezer§té¢ave diry).

5.2.1 Vliv na prizemni vegetaci a dalSi kategoriegainiho pokryvu

Ze zav¥ru predchozich studii obeérplati, Ze struktura korunového patra a jeho z&poj,
vyskyt, rozmistni a velikost sdtelnych dr, je jednim z nejilezitéjSich faktofi v dynamice
piizemni vegetace (nApRydgren, 1996; Holeksa, 2003 in Vavrova, 2008%pr ve zrnach

jednotlivych kategorii fdniho pokryvu. Oteleni korunového zapoje ma obécra nasledek
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zmeny swtelnych, teplotnich a vihkostnich podminek v byém pate (Nakashizuka, 1985 in
Véavrova, 2009).

V této praci nebyla prokdzana zavislost velikostichy opadu na procentualnim podilu
swtelnych dr v korunovém zapoji, &oli je opad podle Vavrové (2009) nejlepSim ukalzste
stadia rozpadu horskych stimr se znatelnou odezvou na &my ve struktiie korunového patra.
Tento vysledek koresponduje s tvrzenim Leemans80jl%e malé sitelné diry do rozlohy
nékolika n? (vzniklé prichodem s#tla mezerami v koru#) nemaji zasadni vliv naighi a
pokryvnost jednotlivych druh (stavi je totiz do stejnych kompé&tich vztali). Tyto druhy
nemaji takovou snahu o kolonizovani ploch opackpZt volné niky. Dalo by se tedyci, Zze
korunovy zapoj byl jiz natolik husty, Ze menSi mstvz prochazejiciho gtla (difizniho) nerdlo
pro rozvoj vegetace takovy vyznam, jakeba vlihkost stanovi&t expozice, sklon, tak jak téz
pozoroval Drobyshev (1998).

Dale byla prokdzana vyznamna zavislost dalSicharth kategoriijginiho pokryvu na
procentickém podilu $telnych dr v metrovychctvercich. Dle zavislosti Ize hlavni kategorie
saadit sestupstakto: ftina chloupkata trouch> opad> brusnice baivka> metlicka kiivolaka
> ostatni vegetace mechy. Toto vysledné padi potvrzuje obeeénznamé naroky jednotlivych
druni na setlo (nag. Vacek a kol.,, 1999). flina chloupkatd se tak rychle rozviji na
proswtlenych stanovistich, tedy rajsgji ve ¢tvercich s nejvysSim podileméselnych dr (coz
potvrzuji nap. i PySek, 1993 a Holeksa, 2003 in Vavrova, 200@ppak mechy, které snaseji
zastireni, se vyskytuji neépsgji ve ¢tvercich s nejniz§im podilem &elnych dr. Za hlavni
faktor ve vyskytu medh je totiz povazovanatani vihkost (dakland et al., 2009). Vavrova
(2009) ve své praci neprokazala pozitivni ani nggatvztah mezi pokryvnosti metky
kiivolaké a postavenim sledovanych metrovyitherai k praimétim korun. Toto tvrzeni je
v souladu s vysledky této prace, ve kterych je tvateetlicky kiivolaké a procentického podilu
swtelnych d@r neutralni.

DalSi kategorii s vyraznou zavislosti na podilétshych dr je trouch (mrtvé rozpadajici
se devo). Vyskyt trouchu na prostlengjSich stanovistich Ize vysitlit uvolnénim korunového
zapoje odurfenim poduroiového stromu, ze kterého pak naskethouch vznikl. Vectvercich
s ptamérnym procentickym podilem stelnych dr se vyskytoval nap opad a brusnice biorka.

Brusnice by tedy mohla opad diky shodnyngtelinym podminkdm na jeho plochach snadno
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kolonizovat, coz se ale ngd nejspiSe z jinych tovodi, nez jsou naroky na &to (v Gvahu

pripadaji pozadavky na vlahu, chemismiigyapod.).

5.2.2 Vliv na gfirozenou obnovu smrku ztepilého

Dalsim vyhodnocenym faktorem byla zavislogirqzené obnovy smrku ztepilého na
procentualnim podilu stelnych dr. Byla hodnocena zavislost vysky patnacti- a detlgych
semendka, tedy vzeslych v letech 1993 a 1996, nebyla viakgrana (ufita zavislost se jevila
u semen&ku vzeslych v r. 1996, statisticky ale nebyld@azna). Zde je aft mozné se domnivat,
Ze s¥telné diry jsou natolik malé, Ze propaijsdo podrostu jen rozptylené (difuzni)&tho,
které nema tak zasadni vyznam pistisemenéka, jako s¥tlo primeé.

Zavislost pezivani semeréi na podilu setelnych dr byla €sné prokazana u
semendkia vzeSlych vroce 1996, nicm&rzavislost je oproti gekavani negativni, tzn. se
vzrastajicim procentickym podilem &elnych dr klesa procento ipZivajicich semexiku.
Jednim z moznych vystleni by mohly byt extrémni klimatické podminky ace 2003. Toto
veget&ni obdobi bylo ve srovnani s ostatnimi velice tepkuché, je tedy mozné, Ze sentkga
uhynuly vlivem nedostatku vody, a to péave ctvercich s vy3Sim procentickym podilem
swtelnych dr. Nachylnost semegii k nedostatku vody vlivem &kého kaenového systému
potvrzuje ve své praci i Vavrova (2009). Pro senikpa&zeslé v roce 2004 nebyla zavislost
prezivani prokazéna. To Ize @adnit ot nedostattnym pimym oswtlenim semenska
(stejre jako v gipadt hodnoceni zavislosti vysky seméké na procentu sitelnych dr).

Z téchto vysledk vyplyva, ze korunovy zapoj na TVP Modryildhedosahuje extrémnich
hodnot. Kdyby byl zapoj velmi husty, i malé diry bely viiv na prezivani semergéi. Jejich
odumirani neni tedy rejm¢ zpasobeno kritickym nedostatkem &ha. Hlavnimi faktory
ptisobicimi na firozenou obnovu smrku ztepilého na TVP Modiy tédy budou nejspiSe naroky
semendka na vliahu, umighi v mikroreliéfu (vyhodyjSi jsou podle @aklanda et al. (2009) pro

semenéky obvykle konvexni stanovigt, kompeténi vztahy s vegetaci apod.

Kvili ovéreni spravnosti gfeni vlivu procentického podilu &elnych dr na vegetaci a
obnovu smrku ztepilého s pouZzitim sliného kompasu byl pouZit j@StlalSi metodicky fistup.
Pro jeho dely byla plocha roziélena ogt na 25 sektdr a ty pak na jednotlivétvergni metry.

Vznikla tak pomyslna metrovatsiobsahujici fes 2500 bo@l na kterych bylo provedeno
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pristrojem LI-COR ndfeni mnozstvi dopadajiciho slumého zdeni, stejd tak jako ve stedu
kazdé ze 100 metrovych ploSek, na kterych bytedppm zji¥ovano slunénim kompasem
procentické zastoupeni &elnych dr. Vysledné hodnoty pak &y byt srovnany s referénimi
hodnotami narrenymi dalSim luxmetrem napojenym na dataloggera@EIDL 3000, ktery byl
po celou dobu g&feni umistn na volném prostranstvi mimo les. Vzhledem k tesdtén
poruSe dataloggeru zZimo nebylo mozné fps veSkerou snahu ziskat rgilemd data. f¥esnost
metody zji§ovani vztahu procentického zastoupeniétaimych dr k mnozZstvi sitla

dopadajiciho do porostu nebylo proto bohuzel mairit.

Digitalizaci a statistickym zpracovanim map vegeilao pokryvu byly na obou TVP,
AlZb¢tinka i Modry dil, prokdzany statisticky vyznamné &ny v pokryvnostech jednotlivych
kategorii pokryvu fidy v obdobi mezi roky 1993-1994 a 2005-2007.

Na TVP AlzkEtinka byl prokazanedevsim vyrazny pokles pokryvnostiny chloupkaté
(Calamagrostis villospa to z 571 na cca 23,5°nDéle pak znateln& expanze brusniceibloy
(Vaccinium myrtillup z necelych 552 na 836 °mVyraznou plochu, ies 936 M, pokryvala
v roce 2007 mettka kivolaka (Avenella flexuosa u niz nebyl pozorovan téda zadny pokles
pokryvnosti. Rizné znény byly zaznamenany i u ostatnich, mdrosre zastoupenych kategorii
pokryvu pidy.

Dale bylo na TVP Alz#&tinka zaznamenano i vzdjemné nahrazovani jednotlivy
kategorii mdniho pokryvu. Nejlépe byly tyto zZiny pozorovatelné uitiny chloupkaté, ktera
byla v nej¥tsi mie nahrazena metkou kKivolakou, a to na vice nez 24nTémei na 147
byla nahrazena brusnici liwkou, na 63 rh papratkou horskouAthyrium distentifoliu
Pavodni pokryv z roku 1993-1994 setrval pouze na Iyebe7 nf.

Na TVP Modry dl byly kvuli odliSnym metodikdm v jednotlivych obdobich mapav
srovnany ve vysledcich jen 2ny v pokryvnostech metky kiivolaké a ttiny chloupkaté. U
obou tchto drulii trav byl zjiS&én znatelny pokles pokryvnosti. U méky tomu bylo z cca 515
m’na 348 M, u ftiny ze skoro 193 fma 108 m.
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Statisticky byla dale vyhodnocena data sgma i vyzkumu vlivu se¥telnych podminek
na @izemni vegetaci (resp. kategorie pokryviidy) a girozenou obnovu smrku ztepilého na
TVP Modry dil. Nebyla prokazana zavislost velikosti plochy apath procentualnim podilu
swtelnych dr v korunovém zapoji. Byla vSak prokdzana vyznaménslost dalSich zakladnich
typd mikrostanovig. Dle zavislosti vyskytu jednotlivych kategorii pgku na procentualnim
podilu sé¥telnych dr (pro rok 2006) Ize ty hlavni sdit sestup# takto: ftina chloupkaté>
trouch> opad> brusnice baivka> metlicka kivolaka> ostatni vegetace mechy.

Dalsim vyhodnocenym faktorem byla zavislogirqzené obnovy smrku ztepilého na
procentualnim podilu stelnych dr. Byla hodnocena zavislost vySky semikiavzeslych
vletech 1993 a 1996, ktera ale nebyla statistipkgkazana (witd zavislost je patrna u
semendka vzeslych vr. 1996, statisticky ale nentifaznd). ZavislostiigZivani semer&t na
podilu s¥telnych dr byla €sné prokdzana u semetid vzeSlych vroce 1996, zavislost je
negativni, tzn. se vistajicim procentickym podilem &elnych dr klesa procentoipZzivajicich
semenéki. Pro semeniky vzeslé v roce 2004 nebyla zavislogtzivani prokazana.

Dynamika gizemniho patra lesni vegetacetaqzena obnova smrku ztepilého zavisi na
mikrostanoviStnich podminkach, jejichz &my v pribéhu ¢asu jsou odrazem celkového
zdravotniho stavu lesa. Celkové & v bylinném pae je tedy pdeba dale sledovat, ki
dalSim moznym progn6zam ve vyvoji celého lesnitmsgk&tému.

65



7. Pouzita literatura

Anonymus (2007): Slursai z&eni, s¥tlo a teplo. Dostupny z http://www.seminarky.czAilgt
11184

Anonymus (2008): Popis Uzemi NP KrkonoSe.

Dostupny z
http://www.krnap.cz/index.php?option=com_content¢acategory&sectionid=6&id=26&Itemi
d=46

Anonymus (2009): Fotosyntéza. Dostupny z httpWitspedia.org/wiki/Fotosynt%C3%A9za

Balandier, P., Sonohat, G., Sinoquet, H., Varlaigher, C., Dums, Y. (2006): Characterisation,
prediction and relationships between different viiarels of solar radiation transmitted in the
understorey of even-aged odBuercus petraea, Q. robustands. Trees, p. 363 — 370.

Balandier. P., Marquier, A., Dumas, Y., Gaudio, Rhilippe, G., Da Silva, D., Adam, B.,

Ginisty, C., Sinoquet, H. (2009): Light sharing argodifferent forests strata for sustainable
management of vegetation on regeneration. Intétmmalt scientific conference ,Forestry in

achieving millenium goals” — proceedings, Novi Sa.d31 — 86.

Brang, P. (1998): Early seedling establishmenPiocka abiesn small forest gaps in the Swiss
Alps. Canadian Journal of Forest Research 28 (62@-639.

Cudlin, P., Novotny R., Moravec |., Chmelikova R0@1): Retrospective evaluation of the
response of montane forest ecosystems to multifgess Ekoldgia 20, p. 108-124.

Cudlin, P., Chmelikova, E., Rauch, O. (1995): Momitg of Norway spruce forest stand
response to the stress impact in the KrkonoSe Ihtt®roc. Int. Conf. IUCN & MAB, Mountain
National Parks and Biosphere Reserves: Monitorimg Management, September 1993,
Spindlefiv Mlyn, CZ, Office of Krkono3e National Park, Vieli, p.75-80.

Cudlin, P., Godbold, D. L., Bonifacio, E., Ryli,, &ritéz, H. W., Gonthier, P., Chmelikova, E.,
Kowalik, P., Martinotti, M. G., Moravec, |., Nicdis, G., Zanini, E. (2003): Conditions of
natural regeneration of Norway spruce ecosystemghen Krkonose Mountains. Ekologia
(Bratislava), 22, Supplement 1/2003, p. 66-79.

Cudlin, P., Moravec, I., Chmelikova, E. (2005): d\e¢ain 2005, Conference field trip to the
KrkonoSe (Giant) Mountains.eské Budjovice, Institute of Landscape Ecology AS CR.

Cerny, J., P&s, T. (1995): Acidification in the Black trianglegion. Prague, Czech Geological
Survey.

Drobysheyv, 1., V. (1999): Regeneration of Norwayuse in canopy gaps @phagnum-Myrtillus
old-growth forests. In: Forest Ecology and Managaetmé5, p. 71-83.

66



Falta, V. (1999): Vliv naruseni horskych smrkovymbrosti na fist a vyvoj naletovychigvin.
Diserta&ni prace Ceské Budjovice, Ustav ekologie krajiny ACR.

Flousek, J., Roberts, G.C.S. (1995): Mountain matiparks and biosphere reserves: Monitoring
and managements. Spindier Mlyn. Proc. Int. Conf. IJUCN & MAB, September 1993
Spindleiv Mlyn, CZ, Office of KrkonoSe National Park, Vielbi.

Flousek, J., Hartmanova, O., Stursa, J., Potocld,kbl. (2007): Krkono$e —{poda — historie —
Zivot, p. 179 — 391, 759 — 766.

Jurasek, A., Vacek, S. (1994): Stav horskycli 8adet WCeské republice. Ogao, Vyzkumny
Ustav lesniho hospoitvi a myslivosti.

Kubat, K. (2002): Ki¢ ke kwtens Ceské republiky. Praha. Academia.

Leemans, R. (1990): Sapling establishment pattiernslation to light gaps in the canopy of two
primeval pine-spruce forests in Sweden In: KrahtdlgeAgnew A.D.Q., Agnew S., Willems J.H.
(eds.): Spatial processes in plant communitie$ 1 f-120

Ling, K.A., Ashmore, M.R. (1999): Influence of trdealth on ground flora in the Chiltern
Beechwoods, England. In: Forest Ecology and Managéiil9, p. 77-88.

Matous, M., Hutla, P. (2002): 8o a rostliny. In: S¥tlo, 04/2002. FCC Public, Praha.
Némezek, J. (1984): Geografigid CSR. Praha, Academia.

@kland, R.H., Rydgren, K. & @kland, T. (1999): Sexree influence on understorey vegetation
in a Norwegian boreal spruce forest. Oikos 87:88-498.

@akland, T., Bakkestuen, V., Jakland, R. H. & H#en, O. (2004): Changes in forest
understorey vegetation in Norway related to longatesoil acidification and climatic change.
Journal of Vegetation Science 15, Uppsala, p. 4348-

Pitkdnen, S. (1997): Correlation between standctira and ground vegetation: an analytical
approach. Plant Ecology 131, p. 109 — 126.

PySek, P. (1994): Effect of soil characteristicssutcession in sites reclaimed after acid rain
deforestation. Ecological Engineering 3, p. 39-47.

Roujean, J-L. (1999): Two-story equations of traission of solar energy (TSETSE) on open
boreal conifer tree stands. Journal of Geophy#$tesiearch, 104.

Prochazka S. a kol. (1998): Fyziologie rostlin. Aemia, Praha, 480 p.
Rydgren, K. (1996): Vegetation-environment relasioips of old-growth spruce forest vegetation

in Rstmarka Nature Reserve, SE Norway, and comparistiree ordination methods. Nord. J.
Bot. 16: p. 421-439.

67



Schwarz, O. (2001): Studie pro projekt CEC EU Spnatde bio-technologies against forest
regeneration decline and soil erosion in North-&@sBohemia. [Z&recna zprava). Vrchlabi,
Sprava KRNAP.

Soukupova, L. (1996): Viceleta dynamika rozvd@j@alamagrostis villosav acidifikovanych
horskych smfinach stednich Sudet. In: Vacek S. (ed.), Monitoring, vyizk& management
ekosystém na Uzemi KrkonoSského narodniho parku. &@pdl5.-17.4. 1996, p. 321-326.

Soukupova, L., Rauch, O. (1999): Floor vegetatiod soil of acidified Norway spruce forests in
the Giants Mts. (Central Europe). Preslia, 71,57-275.

Ter Braak, C.J.F., Smilauer, P. (1998): CANOCO Rafee Manual and User's Guide to Canoco
for Windows. Microcomputer Power, Ithaca, USA.

Tomasek, M. (1995): Atlasid Ceské republiky. Prah&esky geologicky Ustav.

Vacek, S. (2002): Teoretickérqupoklady hospodské Upravy horskych lésnaruSenych
antropogennéinnosti. [Habilit&éni prace]. Brno, Mendelova z€délska a lesnicka univerzita.

Vacek, S. a kol. (2007): Zdravotni stav a dynaméenich ekosystéinKrkonoS pod stresem
vyvolanym zneistenim ovzdusi. Kostelec nadernymi lesy, Lesnicka préace, s.r.o., Folia
Forestalia Bohemica.

Vacek, S. (1996): Monitoring, vyzkum a managememsgsténi na Uzemi KRNAP. Opmo,
Vyzkumny Ustav lesniho hospadévi a myslivosti.

Vacek, S., Balcar, V. (1992):tiBpsvek k ekologii lesnich igvin v KrkonoSich. In: Studium
horskych lesnich ekosysténa jejich poskozeni Ceské republice. In: K. Majka. (Ed.)Ceské
Budgjovice, Ustav krajinné ekologi€SAV, p. 91 - 96.

Vavrova, E. (2009): Dynamikaifzemni vegetace afippzena generativni obnova smrku
ztepilého v horskych srinach Krkono$ v obdobi po vyrazném snizeni imisp. Sisert&ni
prace. Praha, Univerzita Karlova v Prazérdelowdecka fakulta, Ustav pro Zivotni priedi.

Vavrova, E., Cudlin, P., JonaSova, M. (2007): Reg&ni procesy horskych klimaxovych
smgin Krkono§. In: Stursa, J., Knapik, R. (Eds.) Gamlegické problémy Krkono$. Sborn. mez.
véd. konf.,¥jen 2006, Svoboda n. Upou. Opera Corcontica, 44/237-444.

Véavrova, E., Cudlin, O., Va&itek, D., Cudlin, P. (2009): Ground vegetation dyremin
mountain spruceRicea abiegL.) Karsten) forests recovering after air poltutistress impact. In:
Plant Ecology, 205, p. 305-321.

Vyskot, I., a kol. (2003): Kvantifikace a hodnocémikci lesi CR, MZP, Praha.

68



8. Seznam pouzitych zkratek

ANT — Anthoxanthum alpinurftomka alpskd)

ATH — Athyrium filix-femina(papratka samice)
AVE; AF — Avenella flexuosémetlicka kiivolakd)
BLE —Blechnum spicanfzebrovice #iznolista)

CAL; CV —Calamagrostis villosdtitina chloupkata)
DES —Deschampsia caespitogmetlice trsnata)
DRY - Dryopteris carthusiangkapral’ osténkaté)
GAL - Galium saxatilg(svizel skalni)

GEN —Gentiana asclepiadegnorec tolitovity)

HOM —Homogyne alpingpodtElice alpska)

JUN —Juncus filiformig(sitina nitkovita)

LUZ — Luzula luzuloidegbika hajni)

ME - mechy

NAR —Nardus stricta(smilka tuha)

OP — smrkovy opad

OSTAT. ABIOT. — ostatni abiotické kategorie pokrypidy (kameny, mrtvéigvo atp.)
OSTAT. KATEG. POKRYVU; OS - ostatni kategorie pokuypidy
OSTAT. VEG.; OV - ostatni druhy vegetace

OXA — Oxalis acetoselldsavel kysely)

SEN —Senecio Fuchsiistatek Fuchfv)

SPH —Sphagnum sgraselinik)

TR —trouch

VAC, VM — Vaccinium myrtillugbrusnice baivka)
VER —Veratrum albunikychavice bila)

TR —trouch

AL — Alzbétinka

MD — Modry dil

TVP — trvala vyzkumna plocha

GIS - geograficko-informani systém

CCA - Canonical Correspondence Analysis (omezediaini analyza)
DCA - Detrended Correspondence Analysis {itap gradientova analyza)
RDA - Redundancy Analysis fjméa gradientova analyza)
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9. Fotopriloha

Obr. 2: TVP Modry dil (foto: P. Cudlin)
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Obr. 3: TVP Alzketinka — pohled shora
(foto: autor)

Obr. 4:Rozcleni TVP AlZkitinka do sektar pii mapovani
(foto: autor)

Obr. 5: Mapovani TVP Alzbtinka (foto: P. Cudlin)
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Obr. 6: Méfeni mnoZzstvi dopadajiciho slumého z&eni
na TVP Modry dl (foto: F. Havltek)

Obr. 7: Soustava rf¥iciho gistroje LI-COR
(foto: autor)

AT .

DELTA-T DEVICES
CAMBRIDGE - ENGUAND

Obr. 8: Automaticky datalogger Delta-T DL 3000
(foto: autor)
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