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LESNICKE HOSPODARENIi V KRUSNYCH HORACH
FORESTRY MANAGEMENT IN THE KRUSNE HORY MTS.

MARIAN SLODICAK - DUSAN KACALEK
Vyzkumny Ustav lesniho hospodadrstvi a myslivosti v. v. i., Strnady

PREDMLUVA K TEMATICKEMU CiSLU

V roce 2005 zadala Grantova sluzba LCR projekt ,,Lesnické hospodateni v Krugnych horach®, jehoz cilem bylo komplexni posouzeni stavu a vivo-
je porostil nahradnich dfevin v imisnich polohach oblasti Krusnych hor s vyuzitim vSech dosavadnich vysledkti vyzkumu a zkusenosti lesniho provozu
v této oblasti. Ve vefejné soutézi se nositelem projektu stal Vyzkumny ustav lesniho hospodatstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady, ktery zadani projektu
v letech 2005 az 2007 fesil ve spolupraci s vybranymi specialisty Mendelovy zem&délské a lesnické univerzity v Bré, Ceské zemédélské univerzity
v Praze, Ustavu pro hospodétskou tpravu lesa v Brandyse nad Labem, Ustiedniho kontrolniho a zkuebniho tstavu zemé&dglského v Brné a také
s vybranymi odborniky ze soukromych firem. Regeni probihalo v tizké sou¢innosti s odborniky Lesti Ceské republiky, s. p., Hradec Kralové.

Projekt zahrnoval vSechny aspekty dulezité pro urceni lesnickych opatfeni od vyhodnoceni stavu prostiedi, lesnich ptd, lesnich porostt
vcetné stanoveni jejich zivotnosti a vyhodnoceni vlivu zvéte na les, az po doporuc¢eni moznych a realnych opatfeni ke zlepseni stavu. Postupy
lesnického hospodateni byly hodnoceny také po strance ekonomické véetné posouzeni jejich rentability. Zavére¢na syntéza poznatkd byla
provedena s ohledem na dlouhodobé zajisténi vSech funkci lesa véetné funkce produkéni a rovnéz s ohledem na pozadavky ochrany piirody
a v navaznosti na soustavu uzemi NATURA 2000.

vvvvvv

(1) Soucasna klimaticka a imisni situace detailizovana pro nejproblémové;jsi lokality s ohledem pro potieby lesnické praxe

(2) Informace o soucasném stavu lesnich pud a vyvoji jejich poskozeni

(3) Piehled zdravotniho stavu porostii nahradnich dievin diferencované podle konkrétnich stanovistnich i porostnich poméri

(4) Informace o vlivu zvéfe na lesni ekosystémy véetné ekonomického vyhodnoceni a navrhu na minimalizaci $kod

(5) Variantni navrh péstebnich postupti zahrnujici parametry sadebniho materialu, obnovu lesa, ipravu obmyti, principy vychovy a zpisoby
premén porosti ND

(6) Posouzeni rentability jednotlivych variant péstebnich opatieni

Souhrnné byly vysledky feSeni tohoto projektu publikovany jako monografie, kterou vydal Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi
a myslivosti, v. v. i., ve spolupraci s Grantovou sluzbou LCR, s. p., v kvétnu roku 2008.

Ve dnech 3. a 4. Gervna 2008 se v Mosté s podporou zadavatele projektu Lest Ceské republiky, s. p., Hradec Kralové jako garanta akce
uskutecnila celostatni konference ,,Lesnické hospodateni v Krusnych horach®. Kromé piehledu nejdtlezitéjsich vysledkt feseni projektu
byla na konferenci prezentovana fada dalSich souvisejicich praci, z nichz osm bylo vybrano k publikaci v tomto tematickém ¢isle védec-
kého casopisu Zpravy lesnického vyzkumu. Ptispévky byly pted pfijetim k publikaci recenzovany.

Na recenzich se podileli prof. Ing. Ivo Kupka, CSc., Ing. Vratislav Balcar, CSc, Ing. Petr Navratil, CSc., Ing. FrantiSek Sach, CSc.,
Ing. Jan Leugner, Ing. Iva Ulbrichova, Ph.D., Ing. Martin Balas, Ing. Dusan Kacalek, Ph.D. a Ing. Jan Bartos.
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FORESTRY MANAGEMENT IN THE KRUSNE HORY MTS.

PREFACE TO THE THEMATIC ISSUE

In 2005, a Grant Agency of the Forests of the Czech Republic, state enterprise, invited a tender for a contract demanding comprehensive
evaluation of forest stands of the Kru$né hory Mts. based on gathering all known research results including local forest practice experience.
Their common interest resulted in the project “Forestry Management in the Krusné hory Mts.” solved by the Forestry and Game Management
Research Institute, Strnady. The project was aimed at practical questions and solutions of current forestry problems. The broad team of scien-
tists, forestry experts and practical foresters took the part in the investigations including several research institutes, two forestry universities
and forestry management from the Forests of the Czech Republic, state enterprise, Hradec Kralové.

The project encompassed all important aspects such as current state of air pollution, climatic factors, forest soil properties, forest vitality
and damage caused by game. These aspects helped to take appropriate enhancing measures including evaluation of economic profitabili-
ty. Moreover, all demanded forest functions and benefits, production, nature-protection interests (NATURA 2000) were incorporated into
the final synthesis.

The most important results of the project are:

(1) Contemporary climatic conditions including air-pollution load in the most threatened localities focused on forest practice needs

(2) Information on present status of the forest soils and the development of their decline

(3) Summarized health state of the substitute tree species stands according to both particular site conditions and stand characteristics

(4) Information on the damage caused by game in the forest ecosystems including economic expression of both production losses and costs
of corrective measures

(5) Silvicultural measures encompassing recommended planting stock, methods of forest regeneration, both compression and prolongation
of rotation period, thinning principles and methods of conversion of substitute tree species composition

(6) Profitability evaluation according to particular silvicultural measures

Based on the project results, a monograph was published by the Forestry and Game Management Research Institute, Strnady in association
with the Grant Agency of the Forests of the Czech Republic, state enterprise, in May 2008.

Under the sponsorship of the contracting authority — Forests of the Czech Republic, state enterprise, Hradec Kralové a scientific conference
“Forestry Management in the Krusné hory Mts.” was held in town Most, north-western Bohemia on the 3rd — 4th June 2008. In addition to pre-
sentation of the key results, the other articles related to the topic were presented as well. Eight papers were chosen for publishing in this scientific
peer-reviewed journal Reports of Forestry Research — Special 2009.

The list of reviewers: prof. Ing. Ivo Kupka, CSc., Ing. Vratislav Balcar, CSc., Ing. Petr Navratil, CSc., Ing. Frantisek Sach, CSc., Ing. Jan
Leugner, Ing. Iva Ulbrichova, Ph.D., Ing. Martin Balas, Ing. DuSan Kacalek, Ph.D., Ing. Jan Barto§
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VYVOJ KULTURY JILMU HORSKEHO (ULMUS GLABRA Hubs.)

V HREBENOVE POLOZE JIZERSKYCH HOR

SCOTCH ELM (ULMUS GLABRA HuDS.) PLANTATIONS PROSPERITY IN RIDGE PART

OF THE JIZERSKE HORY MTS.

VRaTISLAV BALCAR! - DusaN KACALEK! - [van KuNes?

Vyzkumny Ustav lesniho hospodarfstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno; 2CZU Praha

ABSTRACT

Scotch elm (Ulmus glabra HUDS.) plantations were established in order to investigate their growth potential and response to chemical

amelioration of a poor soil derived from a granite on higher mountain sites (at 950 m a. s. 1.). The experiment includes control (4 replications)

and two ameliorative treatments (3 replications each). The finely ground rocks (1 kg of dolomitic limestone) and (2 kg of amphibolite) were

added to planting holes and mixed with soil in the limestone and amphibolite variant. A positive effect of chemical amelioration on Scotch

elm in terms of survival and height growth is obvious. In the control, 97% of trees died during 14 years of investigation while 57% and 68%

of individuals survived in the amphibolite and limestone variants, respectively. Concerning height growth, we found significantly higher mean

height for limestone variant (123 cm; confidence interval + 16) compared to amphibolite (95 cm; confidence interval & 10) since 2002.

Klic¢ova slova: jilm horsky, chemicka meliorace, Jizerské hory
Key words: Scotch elm, chemical amelioration, Jizerské hory Mts.

uvob

Ptispévek se zabyva prosperitou vysadeb jilmu horského
(Ulmus glabra HUDS.) situovanych ve vrcholové poloze Jizerskych
hor. Jilm horsky je dievinou, kterd se v ramci nasi republiky vysky-
tuje hojné€ az roztrousené v pahorkatinach a podhorskych oblastech,
zejména na mirn¢ vlhkych, humdznich, zivinami bohatych ptidach
se zvySenym podilem skeletu; ¢astecné zasahuje do montanniho stup-
né, kde preferuje piidy na bazickych horninach (HEINY et al. 1988).
Také v Jizerskych horach je uvadén jako vyznamna pfimés ptivodnich,
¢lovekem nedotcenych jedlobukovych lestt (MACKOVCIN etal. 2002).
Lesnicky vyznam jilmi byl v minulosti snizen vyskytem tracheomyko-
zy pusobené houbami rodu Ophiostoma sp. (JANCARIK 1999, JACOBS
et al. 2004). Ackoliv otazka G¢inné obrany proti témto houbam je zna¢né
slozita, jilmy by se jako autochtonni soucést druhové skladby lest nasich
horskych oblasti nemély stat ani v budoucnosti opomijenymi dievinami.
Z toho divodu byly v roce 1994 experimentalni vysadby jilmu horské-
ho zatazeny do rozsahlého vysadbového pokusu ve vrcholovych partiich
Jizerskych hor (BALCAR et al. 2005). Cilem pokusu je posouzeni
pouzitelnosti Sirokého sortimentu lesnich dievin pti obnové horskych
lesnich ekosystému devastovanych v minulosti primyslovymi imisemi.

METODIKA

Vyzkumna plocha se nachdzi na Stfednim Jizerském hiebenu
v nadmotské vysce 950 - 980 m. Stanovisté je fazeno do lesniho typu
kyseld smrcina titinova (8K2). Primérnd rocni teplota stanovisté
je 5,1 °C a celkové ro¢ni srazky dosahuji 1 093 mm (teplota métena
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kontinudlné od roku 1996, srazky od roku 1994, BALCAR, KACALEK
2008). Horninové podlozi tvoii biotiticka zula, pidnim typem je hor-
sky humusovy podzol. Prvni predbézné vysledky méfeni koncentraci
soucasného znecisténi ovzdusi pomoci pasivnich sampleri (samplery
Gradko, SLODICAK et al. 2005, SRAMEK et al. 2007) vykazuji nasledu-
jici hodnoty ro¢nich priméri: O, = 102 ug * m (méfeno 2003 - 2008),
SO, =4 ug * m” (2005 - 2008), NO, = 5 ug * m (2006 - 2008).

Ttileté prostokofenné semenacky jilmu horského (3 + 0) byly
na vyzkumnou plochu vysazeny na jate 1994 ve sponu 2 x 1 m,
a to na ¢tvercové parcely o rozméru 10 x 10 m (tj. 50 sazenic na par-
celu). Velikost jamek ¢inila ca 35 x 35 cm a jejich hloubka 25 cm.
Vysadba bez meliorac¢nich pfimési (varianta kontrola) byla prove-
dena ve Ctyfech opakovanich, vysadba s pfimési 1 kg jemné mleté-
ho dolomitického véapence (varianta vapenec) a vysadba s piimési
2 kg jemné mletého amfibolitu (varianta amfibolit) do jamky po 3 opa-
kovanich. Vapencova i amfibolitova moucka byly pti vysadbé smise-
ny s ptudou v jamkovém prostoru (BALCAR et al. 2005).

Podil Ca v moucce dolomitického véapence ¢inil 21,5 % a obsah
Mg byl 11,3 %. Moucka obsahovala 6 % c¢astic vétSich nez 1 mm,
16 % castic s prumérem mezi 1 a 0,5 mm, 21 % castic o velikosti
mezi 0,5 a 0,2 mm a 57 % c¢astic mensich nez 0,2 mm. Obsah Ca
v amfibolitové moucce ¢inil 7,9 %, obsah Mg 4,8 %, obsah K 0,8 %
a obsah P 0,13 %. Moucka obsahovala 5 % ¢astic vétSich nez 0,25 mm,
53 % castic s prumérem mezi 0,25 a 0,05 mm a 42 % c¢astic mensich
nez 0,05 mm.

Vyvoj dfevin - mortalita, zdravotni stav je prubézné sledovan
v jarnim a podzimnim obdobi, biometrickd Setfeni (méfeni vySek
stromkd, piipadné i tlousték kmene a Sifek korun) po skonceni vege-
tacni doby. Vzhledem k nerovnomérnym ztratdm mezi vysadbovymi
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variantami byly pfi posuzovani vyskového ristu porovnavany pouze
prumérné vysky souboru 20 % nejvyssich stromki v roce 2007. Sta-
tisticky vyznamné rozdily byly zjistovany vypoctem konfiden¢nich
intervald pro primérnou vysku s pouzitim aplikace MS Excel (a 0,05).
Varianta kontrolni, kterd uhynula témét cela, z hlediska rastu hodno-
cena nebyla.

Kazdoro¢né (vyjma roku 1997) byly v obdobi od konce srpna
do zafi odebirany a analyzovany vzorky listd a zjisStovan obsah N,
P, K, Ca, Mg a S pro posouzeni urovné vyzivy zakladnimi zivinami
a dynamiky imisni zatéze lesnich porostll na Stfednim Jizerském hie-
benu sirnymi slou¢eninami v daném obdobi (1994 - 2006). Za kritické
hodnoty pro posouzeni deficitu N, P, K, a Mg ve vyzivé byly pouzity
hodnoty publikované KOPINGOU a VAN DEN BURGEM (1995). Ochrana
a ofetieni kultur je zajisténa ve spolupraci s organizaci Lesy CR, lesni
sprava Frydlant v Cechach.

VYSLEDKY

Cetné symptomy poskozeni v diisledku environmentalnich stre-
st (klima, ptida) na lokalit¢ vyzkumné plochy se (v souladu s oce-
kavanim) projevily jiz v prvnich tfech letech po vysadbé. Postizeny
byly zvlasté vysadby kontrolni (tj. bez ptimési meliora¢nich hornin),
u kterych bylo zjisténo poskozeni na 60 % jedinct. Podstatné méné
byly poskozeny stromky s aplikaci amfibolitu (poSkozeno 15 %
jedinct) a s aplikaci dolomitického vapence (9 %). V prubchu 14 let
dosavadniho pozorovani se symptomy poskozeni (prosychani vrski)
objevily zhruba u dvou tfetin stromkt (64 %), z toho pon¢kud Castéji
u vysadeb kontrolnich a s aplikaci amfibolitové moucky (67 %) nez
u vysadby s aplikaci vapence (58 %).

Nasledky poskozeni se projevily na mortalité, ktera u kont-
rolni vysadby kulminovala v prvnich péti vegeta¢nich obdobich
(1994 - 1998). Z vysledki vyzkumnych Setfeni je ziejmé, ze v pribéhu
14letého Setieni (1994 - 2007) vysadba kontrolni (bez aplikace hor-
ninovych moucek) z podstatné ¢asti uhynula (97 %, obr. 1). Vysad-
by s aplikaci horninovych moucek vykazuji mortalitu vyrazné nizsi.

(celkove ztraty 32 %) nez s aplikaci amfibolitu (ztraty 43 %, obr. 1).
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Obr. 1.

Kumulativni mortalita vysadeb jilmu horského v letech 1994 - 2007
Cumulative mortality (%) of the Scotch elm plantations during
1994 - 2007

Pozn.: JLHA = vysadba s aplikaci amfibolitu/amphibolite treatment,
JLHK = vysadba kontrolni/no treatment, JLHV = vysadba s aplikaci dolomitic-
kého vapence/limestone treatment

Z vysledkti hodnoceni primérné vysky 20 % nejvysSich strom-
ki (pocet pii vysadbé = 100 %) je ziejma podobna rtistova dynami-
ka obou vysadbovych variant s aplikaci horninovych moucek v prv-
nich Sesti letech po vysadbé (1994 - 1999), varianta kontrolni
ve vyskovém riistu jiz od pocatku zaostavala (BALCAR 1998). V dalsim
obdobi (2000 - 2007) doslo ke zrychleni vyskového rlstu u varianty

s ptihnojenim dolomitickym véapencem. V zavéru pozorovani byly
vysadby piihnojené vapencem zhruba o tietinu vyssi (primérna vyska
122 c¢m) nez vysadby s aplikaci amfibolitové moucky (primérna vys-
ka 90 cm, obr. 2).

160
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Obr. 2.

Primérné vysky 20 % nejvyssich stromki vysadeb jilmu horského
s aplikaci amfibolitové moucky a vapencové moucky v roce 2007
Mean heights of the highest individuals (20% of initial number)
in both ameliorative treatments in 2007

Pozn.: h93 az h07 = praimérné vysky v jednotlivych letech 1993 — 2007 (cm),
JLHA = vysadba s aplikaci amfibolitu, JLHK = vysadba kontrolni, JLHV
= vysadba s aplikaci dolomitického vapence, chybové tsecky piedstavuji
konfidenc¢ni intervaly pfi hladin¢ vyznamnosti 0,05

Explanatory captures: h93 —h07 = mean heights in 1993 — 2007 (cm), JLHA
= amphibolite treatment, JLHK = no treatment, JLHV = limestone treat-
ment, error bars indicate confidence intervals at 0.05 significance level

Vyzivu dusikem zjiStovanou pomoci listovych analyz lze
u vSech vysadbovych variant hodnotit jako deficitni, pohybujici se v pru-
behu celého sledovaného obdobi pod kritickou hranici. Vyjimkou
byla pouze varianta s amfibolitem v roce 2001 (obr. 3a). V bliz-
kosti hodnoty deficitu byla v nékterych letech i vyziva draslikem,
ktera po roce 2002 vykazuje u vSech variant mirné zlepSeni, a to
na rozdil od vyzivy fosforem s trendem opac¢nym (obr. 3b, 3c).
Nad urovni deficitu se po celé obdobi pohybovala vyziva hoicikem
(3e). Mezi hodnotami zakladnich zivin v listech u vysadbovych
variant (kontrola — amfibolit — vapenec) byly jednoznac¢né rozdily
patrné pouze v hodnotach Ca, ktery u meliorovanych variant vyka-
zoval vétSinou vyssi hodnoty nez na varianté kontrolni (obr. 3d).
Narust obsahu siry v listech u vSech vysadbovych variant (obr. 3f)
signalizuje zvySujici se imisni zatéz testovanych vysadeb sirnymi
slouc¢eninami v daném obdobi (1994 - 2007).
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Obr. 3a: Obsah N v listech jilmu horského
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Obr. 3b: Obsah P v listech jilmu horského
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Obr. 3c: Obsah K v listech jilmu horského
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Obr.3.a,b,c,d, e, f
Obsah zakladnich zivin a siry v listech jilmu horského

Content of basic nutrition elements and sulphur in Scotch elm leaves

DISKUSE A ZAVER

Z vysledkii hodnoceni 14letého vyvoje vysadby jilmu horského
na imisni kalamitni holiné¢ v Jizerskych horach je zifejma citlivost
této dieviny ke klimatickym stresim. Jedna se zvlasté o senzitivitu
k poskozeni zimnimi mrazy uvadénou jiz dfive mezi ekologickymi
vlastnostmi jilma (KYZLiK, MICHALEK 1963). Proto byva v juvenilnim
stadiu fazen spolu s bukem lesnim, javorem klenem, jedli bélokorou
a dalsimi dfevinami do toleran¢ni skupiny malo odolné ke klimatic-
kym stresim (LOKVENC et al. 1992, VACEK et al. 1998).

Vysoké rozdily ve vysadbovych ztratich mezi sazenicemi piihno-
jenymi meliora¢nimi horninami — dolomitickym vapencem a amfi-
bolitem a kontrolnimi vysadbami bez piihnojeni, které téméf zcela
uhynuly, potvrzuji naro¢nost jilmu horského na trofnost stanovisté
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Obr. 3d: Obsah Ca v listech jilmu horského
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(KyzLiK, MICHALEK 1963, LOKVENC et al. 1992). Z ristové vitality
meliorovanych vysadeb je zfejmé, ze piihnojeni dolomitickym vapen-
cem melo veétsi pozitivni vliv na testované stromky nez piihnojeni
amfibolitovou mouckou.

Vysledky listovych analyz dokladaji nedostate¢nou vyzivu dusi-
kem konstatovanou zde jiz dfive u vysadeb brizy karpatské (BALCAR
2001). NarGst imisni zatéze sirnymi slouc¢eninami lesnich porosta,
ktery signalizuje zvySujici se obsah siry v listech jilmu horského,
je v souladu s viceletym trendem zmén chemického slozeni listt jefa-
bu ptaciho i vysledky méfeni depozice siry kontaktni sumacni meto-
dou na lokalité vyzkumné plochy (SLODICAK et al. 2005).

Z vysledkd hodnoceni 14letého vyvoje vysadeb jilmu horské-
ho na vyzkumné plose lokalizované na Stfednim Jizerském hiebenu
(obr. 4) je zfejmé drsnost rustovych podminek pro tuto dievinu.
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Obr. 4.
Vyzkumna plocha na Stiednim Jizerském hiebenu. (Foto: VonDra 2005)
Research plot in the ridge part of the Jizerské hory Mts. (Photo: Vonpra 2005)

Obr. 5.
Pokusna vysadba jilmu horského s aplikaci dolomitického vapence (Foto: BaLcar 2007)
Scotch elm plantation with dolomitic limestone amelioration (Photo: BaLcar 2007)
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Soubéh mikroklimatickych strest a nizka trofnost pudy vyvola-
ly u kontrolni varianty téméf Gplnou mortalitu (97 %). Aplikace
obou horninovych moucek (amfibolitu a dolomitického vapence)
pii vysadbé se na vitalité¢ vysadeb projevila jednoznacné pozitivné.
Dosavadni mortalita experimentalnich vysadeb jilmu horského
podpofenych horninovymi mouckami ¢ini 43 % (amfibolit) a 32 %
(dolomiticky vapenec, obr. 5). Tato mortalita neni v porovnani s vysad-
bami jinych dfevin na dané lokalité piili§ vysokd (BALCAR 1998,
BALCAR et al. 2008), ale vzhledem k relativné pomalému ristu
nelze dosud povazovat osazené parcely za porostné zajisténé. Proto
se s vyzkumnym sledovanim vyvoje jilmovych vysadeb a jejich
podpory melioracnimi opatfenimi pocita i v dalSich letech.

Podékovani:

Vysledky prezentované v piispévku vznikly v ramci institucio-
nalni podpory vyzkumu a vyvoje z vetejnych prostiedkl — vyzkum-
ného zdméru MZe CR &. 0002070203 a NAZV ¢&. QH92087 ,,Funk¢-
ni potencial vybranych listnatych dfevin a jejich vnaSeni do porostl
v Jizerskych horach. Nag dik patii i Lesim CR, lesni spravé Fryd-
lant v Cechach za spolupréci pii zakladani a provozu vyzkumného
demonstrac¢niho objektu Jizerka.
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SCOTCH ELM (ULMUS GLABRA Hups.) PLANTATIONS PROSPERITY
IN RIDGE PART OF THE JIZERSKE HORY MTS.

SUMMARY

The article deals with growth performance of Scotch elm plantations under harsh mountain conditions (950 m a. s. 1.). The Scotch
elm became a rare species mainly due to Dutch elm disease. However, the elm should not be a neglected species in future. In order
to investigate its growth and survival including the response to an ameliorative treatment, an experimental culture was planted in 1994.
The experiment includes the control variant (4 replications) and two ameliorative treatments (3 replications each). Finely ground rocks
(1 kg of dolomitic limestone and 2 kg of amphibolite) were added and mixed with soil in planting holes of the limestone and amphibolite
variants. In addition to the annually executed growth measurements and survival investigations, foliar samples were taken in order to analyse
nutrient contents (N, P, K, Ca, Mg) and dynamics of sulphur content reflecting changes of air-pollution load. As for height growth assessment,
we compared 20% of the highest individuals being alive in 2007 because the survival rate differed substantially in the compared variants.
Positive effect of chemical amelioration on Scotch elm in terms of survival and height growth is obvious. In the control, 97% of individuals
died during 14 years of investigation while 57% and 68% of individuals survived in the amphibolite and limestone variants, respectively.
Concerning height growth, we found significantly higher mean height for limestone variant (123 cm; confidence interval + 16) compared
to amphibolite (95 cm; confidence interval & 10) since 2002. Foliar analyses reveal nitrogen deficiency for all variants during entire investiga-
tion period (1994 — 2006). Calcium is the only nutrient, whose content in leaves of treated variants was higher compared to the control.
Contents of sulphur show slightly rising trend as result of air-pollution load in the study area; the foliar sulphur values are consistent with
values analysed in mountain ash leaves and values of dry sulphur deposition investigated within the same experiment.
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MOZNOSTI OVLIVNENI RUSTU VYSADEB BUKU A KLENU V PODSADBACH POROSTU

NAHRADNICH DREVIN V KRUSNYCH HORACH

HEIGHT GROWTH OF BEECH AND SYCAMORE PLANTATIONS IN SUBSTITUTE TREE SPECIES
STANDS WITH VARIOUS MANAGEMENT IN THE KRUSNE HORY MTS.

JAN BARTOS - JIRi SOUCEK

Vyzkumny Ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Paper gives information about height growth of underplanting in substitute tree species stand with various densities on plot the Flaje. Deve-

lopment of stand characteristics affected high mortality in released birch stand. There are no differences in height growth on plots with various

densities or in variants with treeshelters in beech underplantings. Lower light intensity on denser plot caused higher share of beech deformations

in treeshelters. Sycamore is of the best height growth in treeshelters on the most released plot.

Klic¢ova slova: podsadby nahradnich dievin, buk, javor klen, plastové chranice
Key words: beech, sycamore, underplantings, substitute tree species stands, treeshelters

uvob

Lesy ve vrcholovych partiich Krusnych hor byly v minulosti zna¢né
ovlivnény rozsdhlymi imisnimi tézbami. Celkové bylo vytézeno vice
nez 7 mil. m* dfeva na vymeéte piesahujici 27 tis. ha (KUBELKA et al.
1992). Na téchto rozsahlych holinach a ekologicky zna¢né narusenych
stanovistich bylo pfistupovano k obnové pomoci piipravnych dievin.
V soucasnych porostech ndhradnich dievin (PND) maji nejvétsi zastou-
peni biizy, smrk pichlavy, jefdb ptac¢i a modfin opadavy v riznych
smésich. Zdravotni stav téchto porostd nahradnich dfevin neni mnoh-
dy pfili§ dobry a porosty vykazuji zhorSenou stabilitu (SLODICAK 2001,
SLODICAK et al. 2008). V PND jsou planovany postupné piremény
na porosty s cilovou druhovou skladbou. Za nejvhodnéjsi postup pte-
mén je povazovana obnova pod porostni clonou nebo na uzkych pruho-
vych secich (BALCAR et al. 2007). Porosty nahradnich dievin zmiriuji
klimatické (zejména teplotni) extrémy ve srovnani s obnovou na holych
plochach a upravuji ristové podminky pro obnovu.

V soucasnosti je nutna Uprava druhové skladby lesnich dievin
ve prospéch stanovistné odpovidajicich dievin se zamétenim na list-
nace. Vnaseni cilovych listnatych dfevin (zejména buku) do porostl
nahradnich dievin s sebou pfinasi mnoho problémi. Nejvétsi Sko-
dy na novych vysadbach pisobi extrémy pocasi, zveét a mySoviti.
Pro omezeni extrému pocasi je tieba hledat optimalni péstebni postu-
py, aby dochazelo k co nejrychlejsi napraveé rozpadu PND s pfijatel-
nymi naklady (SLODICAK et al. 2008). Na useku kvality sadebniho
materialu jsou proto vyznamné poznatky, které typy sadebniho mate-
ridlu jsou optimalni z hlediska jejich ujimavosti a rychlosti ristu tak,
aby bylo v co nejkrat$im ¢asovém useku dosazeno stadia zajisténé
kultury nové zalozenych porostt cilovych dievin.

Vyuziti plastovych chranici jako individudlni ochrany vysadeb
dokaze pozitivn€ ovlivnit ujimani a rtst vysazenych kultur listnatych
drevin. Podminkou uspéchu této technologie je pouziti kvalitniho
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sadebniho materialu, ktery je schopen co nejrychleji obnovit vyskovy
rust a odrist z plastového chrani¢e (JURASEK 2002). Druhou podmin-
kou je pouziti trvanlivého kiilu (nejlépe dubového), po kterém je navic
mozné plastovy chrani¢ zvedat tak, aby chranil terminalni vyhon,
i kdyZz vyroste nad plastovy chranic.

Cilem popisovaného experimentu je porovnani vlivu rizné hustoty
PND na zdravotni stav a odriistani podsadeb buku lesniho a javoru kle-
nu v plastovych chrani¢ich v prvnich letech po vysadbé. Dil¢im cilem
je 1 zhodnoceni vyvoje sledovanych porostit nahradnich dievin pfi riz-
ném stupni prosvétleni a vlivu téchto zasahti na biomasu bufeng.

MATERIAL A METODY

PND na sledovanych plochach vznikl vysazenim tiiletych kryto-
kotennych sazenic smrku pichlavého a vysevem bifizy na kalamitni
holin€ v roce 1981. V roce 1989 byla v tomto porostu zalozena trvald
vyzkumna plocha (TVP) Flaje I s cilem zjistit vliv zptisobu vychovy
na rust biizy a smrku pichlavého a posoudit moznost jejich péstovani.
Typologicky je TVP zatazena jako lesni typ 7K4 (kysela bukova smr-
¢ina), v nadmotské vysce 800 m, v pasmu ohrozeni porostl imisemi A,
pudnim typem je kambizem (SLODICAK, NOVAK 2001).

V roce 2004 byl zalozen pokus s podsadbami cilovych dievin
(buk lesni a javor klen). V smiSeném porostu btizy a smrku pichla-
vého byl ve veéku 23 let (2004) pro tcely podsadeb proveden sani-
tarni zasah. V porostu byla v ptedchozich letech realizovana odlisna
vychova (SLODICAK, NOVAK 2001), ta se ¢aste¢n¢ projevila na odlis-
ném zdravotnim stavu a stfedni tloustce dominantni bfizy. Na prvni
variant¢ (PND 1) byla ponechdna pouze btiza s jefabem, ponecha-
ni ptimési smrku pichlavého na druhé varianté (PND 2) se projevilo
na porostnich i ekologickych charakteristikach. Porostni charakteris-
tiky obou variant byly porovnavany se sousedni kontrolni plochou,
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kde se porost vyviji samovolné. Vyvoj porostnich charakteristik
na jednotlivych plochach byl sledovan v letech 2005 - 2008.

Pro samotné podsadby, které byly provedeny na podzim roku
2004, byl pouzit krytokotenny sadebni material buku lesniho (fk1 + 0)
a javoru klenu (2 + k1). Celkem bylo vysazeno 530 semenackt buku
a 360 sazenic javoru klenu, z ¢ehoz bylo v obou variantach od kazdé
dfeviny opatieno vzdy 50 jedinct plastovymi chranici. Byly pouzity
chranice ANDO vysky 120 cm, ¢tvercového prufezu s uhloptickou
13,5 cm. Jsou vyrobeny z materialu Tekpol s UV filtrem a stabilizato-
rem barvy. K upevnéni chranici byly pouzity dubové kily. U sadebni-
ho materialu byl kazdoro¢né sledovan zdravotni stav a métena vyska
nadzemni ¢asti rostlin. V roce 2007 a 2008 bylo provedeno u jedinct
buku v plastovych chrani¢ich Setfeni Cetnosti vyskytu deformaci ter-
mindlnich vyhonl (zejména jejich ,,ohybani* smérem doltl) s cilem
zjistit, zda tuto deformaci ovlivni odli$né riistové podminky v jednot-
livych variantach PND.

Na sledovanych plochach bylo provadéno opakované méfeni svétla
pod porostem luxmetrem (Unitest 93514). Méfeni probihalo ambulant-
né v letnim obdobi 2006 a 2007 pti bezoblacné obloze. V letech 2007
a 2008 byly v jednotlivych variantdch pomoci ramecku (25 x 25 cm)
odebrany vzorky bufené pro stanoveni biomasy a chemické analyzy.

VYSLEDKY A DISKUSE

Komplex nepiiznivych faktord opakované poskozoval porosty
ve sledované oblasti v 90. letech 20. stoleti. ZhorSeny zdravotni stav
porostu se promitl do vyvoje vSech sledovanych ploch vychovného
experimentu (SLODICAK, NOVAK 2001). Zejména kontrolni plocha
bez vychovy byla silné poskozena, vychozi pocet stromil zde byl nizsi
nez na dalSich sledovanych variantach (tab. 1). Rozdilna piedchozi
vychova ovlivnila vychozi stav porostnich charakteristik na jednotli-
vych variantach jenom omezené, na obou variantach (PND 1, 2) byly
ponechany pouze uroviiové stromy s dostate¢nou vitalitou. Rozdilné
pocty stromil na jednotlivych variantach se promitly do hodnot vycet-
ni zékladny. Bfiza na jednotlivych plochach vyskové dominuje, smrk
pichlavy se pii postupném rozpadu biezového porostu postupné
uvolniuje a zvysuje sviyj vyskovy i tloustkovy rist.

Tab. 1.
Charakteristika porostu nahradnich dfevin na pokusné plose Flaje

Rozvolnéni btezového porostu na variant¢ PND 1 se projevilo
vyraznou mortalitou, v prub¢hu 3 let (2005 - 2008) mortalita doséh-
la 62 %. Mortalita bfizy na hustsi variant¢ PND 2 nepfesahla 5 %,
na kontrolni plose 11 %. Také u dalSich dfevin nebyla ve sledo-
vaném obdobi zaznamenana vyrazn¢js$i mortalita. Pti¢inou vysoké
mortality bfizy na variant¢ PND 1 mtize byt mira uvolnéni a tiprava
porostniho mikroklimatu. Vlivem mortality se kruhova zakladna
na varianté PND 1 snizila na 7,4 m>.ha’!, na ostatnich plochach narast G
¢inil 25 % (kontrola) a 21 % (PND 2). Vycetni kruhova zakladna
na varianté PND 2 byla o 165 % vyssi nez na varianté PND 1. Obdob-
né vysledky uvadi i NOVAK, SLODICAK (2006), kde popisuji pokles G
ve varianté¢ PND 1 (v roce 1990 troviiovy zasah). Uvolnény smrk pich-
lavy na varianté PND 2 zvysil v pribéhu 3 let svoji kruhovou zakladnu
0 29 %, na kontrole pouze o 16 %.

Opakované ambulantni méfeni potvrdilo rozdilné pronikani svét-
la k povrchu na jednotlivych plochach. Na variant¢ PND 1 s fidkym
porostem biizy bylo zjisténo pouze 59,1 % svételného zafeni zjisté-
ného na volné plose bez porostu (100 %). Zjisténé zafeni na varianté
PND 2 bylo pouze 25 %, na kontrolni plose zateni dosahovalo 42,5 %
volné plochy. Vlivem zna¢né rozriznénosti hustoty stromi a priniku
svétla korunami variabilita hodnot na jednotlivych plochach piesaho-
lené varianté¢ PND 1. Se zna¢nymi rozdily poc¢tu stromt a svételného
zéfeni mezi jednotlivymi variantami souvisi 1 mnozstvi nadzemni
biomasy bufené¢ na jednotlivych plochach. Opakovanymi odbéry
(podzim 2007 a 2008) byla na varianté PND 1 zji§téna hmotnost nad-
zemni biomasy rostlin 3,2 - 3,8 t.ha’!, na hustsi varianté¢ PND 2 pouze
1,9 - 2,3 t.ha'. Nejmensi mnozstvi suSiny bufené bylo opakované zjis-
téno na kontrolni plose, pfes niz§i hodnoty porostnich charakteristik

Z vysledkt sledovani zdravotniho stavu a odristani cilovych drevin
(buku a javoru) pod ruzné hustym PND lze konstatovat, ze po ctyfech
letech ristu vykazuji obé deviny dobry zdravotni stav. VEtsi ztraty byly
u obou dfevin zjistény ve variant¢ PND 1 (¥ids$i porost) oproti varianté
PND 2 (tab. 2). Rozdily ve ztratdch v porovnani podle rizné ochrany
sadebniho materidlu (oplocenky x plastové chranice) jsou nevyznam-
né. Zhruba o 10 % veétsi ztraty u buku ve variant¢ PND 1 potvrzuji,

stinngjsiho stanoviste.

Characteristic of stand with substitute tree species on the experimental plot Flaje

Rok/Year 2005
PND 1 PND 2 Kontrola/Control
BR" JRY Suma BR JR SMP? Suma BR JRY Suma
N (ks.ha) 1567 133 1700 1433 233 567 2200 1567 133 1700
G (m*ha') 10,7 0,2 10,9 12,8 0,3 3,1 16,2 10,7 0,2 10,9
d (cm) 8,7 4,1 8,4 10,1 3,7 7.8 8,8 8,7 4,1 8,4
Rok/Year 2008
N (ks.ha) 1366 233 567 2100 850 500 1350 600 100 700
G (m*ha') 15,2 0,4 4,0 19,6 9,9 4,2 14,1 7,0 0,3 7,4
d (cm) 11,3 4.6 9.9 9,9 11,7 9.5 10,9 11,7 6,1 10,9

Ybirch, ?blue spruce, Yash

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, SPECIAL 2009



Barto$, Soucek: MozZnosti ovlivnéni ristu vysadeb buku a klenu v podsadbach porostt nahradnich dfevin v Kru$nych horach

Tab. 2.
Procentické vyjadreni ztrat jednotlivych variant pokusu po 4 letech. Popis variant v tabulce 1
Proportional expression of losses for particular variants after 4 years. Description of variants see table 1

Varianta/Treatment Plastové chrani¢e/Treeshelters (%) Oplocenka/Fence (%)
buk/beech — PND 1 15 13
buk/beech — PND 2 5 5
klen/sycamore — PND 1 6 7
klen/sycamore — PND 2 0 1

Zajimavé vysledky pfineslo porovnani Cetnosti deformace ter-
minalniho vyhonu (otoceni terminalu v disledku kontaktu se sténou
chrani¢e smérem k zemi) bukt rostoucich v plastovych chrani¢ich
provedené po vegetaénim obdobi v roce 2007 a 2008. Ve varianté
PND 1 bylo v roce 2007 deformovano 29 % jedinct, v roce 2008 43 %
jedinch. Vétsi Cetnost deformaci, kdy byl terminal plastovym chrani-
¢em nespravné smerovan smeérem dold, byla zaznamenana ve varianté
PND 2, kde bylo v roce 2007 deformovano 37 % jedincti a 51 % v roce
2008. Po oba roky se tak projevil vétsi vyskyt deformaci pod hust$im
porostem, kde byl niz§i svételny pozitek, zejména v piistupu svétla
shora. Vysoka procenta deformaci potvrzuji opravnénost doporuceni
o nutnosti kontroly ristu terminalnich vyhont a pfipadného vytahova-
ni nevhodné smérovanych terminalnich vyhont v plastovych chrani-
¢ich nahoru pomoci jednoduchého hacku (JURASEK et al. 2008).

Z vysledki porovnani vyskového pfirustu sadebniho mate-
rialu buku lesniho pod odlisné hustym PND a s riznym zpisobem
ochrany vyplyva, ze v prvnim roce po vysadbé lépe ptirdstali jedinci
ve varianté PND 2 a to jak jedinci v plastovych chranicich, tak i jedinci
rostouci v oplocence (obr. 1). V dalsich letech nebyly vyskové rozdily
mezi jednotlivymi variantami pokusu statisticky vyznamné. Pramér-
na vyska sadebniho materialu buku se tak po 4 letech rlstu pohybuje

D 4. rok/4. year

B 3. rok/3. year

@2. rok/2.year

1.rok/1.year

M vysadbal/planting

Buk/Beech

chrani¢
PND 2

chrani¢?
PND 1

oplocenka"
PND 1

oplocenka
PND 2

Obr. 1.

Porovnani rastu buku lesniho pod rizné vychovavanym PND chrané-
nych v oplocence a v plastovych chraniéich. Popis variant v tabulce 1.
Chybové usecky znazornuji intervaly spolehlivosti na hlading 0,05.
Growth comparison of European beech under differently tended stands
with substitute tree species fenced and in treeshelters. Description
of variants see table 1. Error abscissas present intervals on level
0.05. ' — Fence, > — Treeshelter
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ve vSech variantach okolo 70 cm a nevykazuje statisticky vyznamné
rozdily. Zde je nutno podotknout, ze vysledky jsou ovlivnény meto-
dikou pokusu, kdy nebyly zamérné ,,vytahovany* terminalni vyhony
buku v plastovych chranicich.

Relativné niz8i piirtst buku ve sledovanych podsadbach ziejmée
souvisi i s pouzitymi typy plastovych chranict, které svym zabarve-
nim (zelena barva) snizuji mnoZzstvi svétla dopadajiciho na rostlinu.
Nase vysledky s pouzitim téchto zabarvenych chranict tak potvrzuji
poznatky fady autorti (napt. KERR, EVANS 1993, KERR 1996, JURASEK
2002), ktefi pro podsadby doporucuji pouziti bezbarvého nebo bilého
chraniCe s co nejmensimi ztratami svétla dopadajiciho na asimilaéni
organy sadebniho materialu.

Z vysledku porovnani vyskového rustu javoru klenu pod odlis-
né vychovavanym PND a s riznym zpusobem ochrany sadebniho
materialu vyplyva, ze plastové chranice mély v prvnich dvou letech
po vysadbé v obou variantach statisticky vyznamny pozitivni vliv
na vySkovy rlst (obr. 2). Po ¢tyfech letech rustu je primérna vys-
ka jedinct rostoucich v plastovych chranicich statisticky vyznamné
vétsi oproti jedincum v oplocence. Javor vykazuje po 4 letech vét-
§i pramérnou vysku ve varianté¢ PND 1, coz odpovida jeho vétsim
pozadavkim na svétlo.

120
Klen/Sycamore
100 -
80 4 O4. rok/4. year
B3. rok/3. year
£ i
G 60 - b 400 04 @A2. rok/2.year
LI YT
®1.rok/1.year
40 4
Mvysadbalplanting
20 +
0 -
oplocenka® oplocenka chranic¢? chrani¢
PND 1 PND 2 PND 1 PND 2
Obr. 2.

Porovnani ristu javoru klenu pod rizné vychovavanym PND chrané-
nych oplocenkou a v plastovych chrani¢ich. Popis variant v tabulce 1.
Chybové tsecky znazornuji intervaly konfidence na hlading 0,05.
Growth comparison of sycamore maple under differently tended stands
with substitute tree species fenced and in treeshelters. Description
of variants see table 1. Error abscissas present intervals on level
0.05. ' — Fence, > — Treeshelter
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ZAVER

Nebezpeci rozpadu stavajicich porostl nahradnich dievin a ztrata
vhodného prostfedi pro vnaseni cilovych dievin je vysoce aktualni.
Péstebni zasah s vyraznéjsim uvolnénim btizy se neptizniveé projevil
v jeji vysoké mortalité (redukce poctu stromt o 62 % v prubchu
3 let). Na kontrolni plose bez zasahu neptesahla celkova mortalita
11 %. Mortalita bfizy se projevila poklesem G na fidsi varianté
(PND 1), na ostatnich plochach narist G ptresahl 20 %. Vitalni smrk
pichlavy rostouci dlouhodobé v porostnim zéastinu po uvolnéni
postupné zvysuje svtj vyskovy i tloustkovy rust. Sledovani svétel-
nych poméri i odbéry biomasy bufené v rizné rozvolnénych poros-
tech bifizy a smrku pichlavého potvrdilo odlisné ristové prostiedi.
Hmotnost nadzemni biomasy rostlin v rozvolnéném porostu biizy
(PND 1) ¢inila v praméru 3,5 t.ha!, pod hust$im porostem s piimési
smrku pichlavého (PND 2) 2,1 t.ha™l.

Z vysledkt sledovani zdravotniho stavu a odristani vysadeb buku
a klenu pod rtizn¢ rozvolnénymi porosty biizy a smrku pichlavého
lze konstatovat, ze po ctyfech letech ristu vykazuji dfeviny dobry
zdravotni stav s celkovymi ztratami ca 6 %. U javoru byl po 4 letech
zjistén veétsi vyskovy prirtst pod vice rozvolnénym porostem (PND 1),
naopak buk vyrazngji ptirastal v hustSim porostu (PND 2). Z vysledki
pouziti plastovych chranici je ziejmy pozitivni efekt na vyskovy pii-
rust u javoru klenu. Po ¢tytech letech se u buku neprokazal stimulaéni
ucinek chranicl se zelenym zabarvenim pii podsadbach obou variant
PND na vyskovy piirtst. Ziskané vysledky potvrzuji zjisténi mnohych
autort, ktefi pro podsadby doporucuji pouziti bezbarvého nebo bilého
chranice s co nejmensimi ztratami svétla dopadajiciho na asimilacni
organy sadebniho materidlu.

Z vyse uvedenych poznatkll vyplyva, ze pii vyuziti listnact
pii pfeménach PND je nutno brat v ivahu vyrazny vliv mikroklimatu
uvnitf téchto pfeménovanych porosta.

Podékovani:

Piispévek vznikl v ramci poskytnuté institucionalni podpory
vyzkumu a vyvoje z vefejnych prostfedkd jako vysledek feSeni
vyzkumného zaméru MZe CR & 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa
v antropogenn¢ narusenych a ménicich se podminkach prostredi.
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HEIGHT GROWTH OF BEECH AND SYCAMORE PLANTATIONS IN SUBSTITUTE
TREE SPECIES STANDS WITH VARIOUS MANAGEMENT IN THE KRUSNE HORY MTS.

SUMMARY

Paper gives first results of experiment with underplantings in substitute tree species stands with various density. Research plot Flaje
is situated in altitude 800 m a. s. 1. Sparsely stocked birch stand (PND 1) and birch with admixed blue spruce (PND 2) were underplanted
with containerized beech and sycamore plants in 2004. Some plantations were protected by treeshelters. Effects of different stand densi-
ty and protection by treeshelters on growth and health conditions were monitored for 4 years. Mortality 63% during 4 years after release
in birch stand was affected by previous stand opening, mortality on neighbouring plot with birch and blue spruce was below 11%. Mor-
tality influenced decrease of basal area on PND 1, basal area on PND 2 and control plot increased by 21 and 25% respectively. Different
stand density affected light intensity on plots. Greatest light intensity on plot PND 1 (59% of open areas light) stimulated weed growth
(3.2 — 3.8 t dry biomass/ha per year). Light intensity on the control plot without management was 42% of open areas light, weed bio-
mass was 1.6 — 1.7 t dry biomass/ha. Plot PND 2 had the lowest light intensity (only 25%), weed biomass was larger than on control plot
(1.9 — 2.3 t/ha). Beech and sycamore plantations had good vitality and growth, beech on PND 1 had the largest mortality (15%, tab. 2).
Height growth of beech was not affected by different light intensity in stands with various density or treeshelters. Final height of beech
was ca 70 cm, differences in beech height on plots were not significant. Beech in PND 2 had greater share of deformation in treeshelters.
Sycamore had better height growth on sparse plot PND 1, also height growth in treeshelters was greater than without ones.
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VYVOJ POTENCIALNICH PODKORUNOVYCH DEPOZIENICH TOKU SiRY, DUSIKU
A IONTU VODIKU NA UZEMi PLO KRUSNE HORY V LETECH 2002 - 2005

DEVELOPMENT OF THE POTENTIAL DEPOSITION FLOWS OF SULPHUR, NITROGEN AND HYDROGEN
IONS IN THE TERRITORY OF THE KRUSNE HORY MTS. NATURAL FOREST REGION (NFR) IN 2002 - 2005

PaveL HADAS - IvaN BucHTA
Ustav ekologie lesa, Fakulta lesnickd a dfevarskd, Mendelova zemédélska a lesnickd universita, Brno

ABSTRACT

Damages to forest stands are still urgent in some regions of the Czech Republic despite the current trend of continually decreasing SO,
and NO_emissions. Monitoring of the health condition of crowns in forest stands (according to ICP Forests) shows that the Czech Republic
has been recently occupying the first place in Europe. Regarding the range of stress factors, one of possible reasons of damages to forest
stands appears to be the synergic effect of sulphur, nitrogen and hydrogen ions depositions in combination with the climatic stress. The paper
evaluates development of the potential throughfall deposition of hydrogen ions, sulphur and nitrogen in the territory of the Krusné hory
Mts. NFR in the period from 2002 - 2005. Potential deposition flows of S, N and H* are derived from the model calculations of SO,, NO_
(NO and NO,) gaseous concentrations, and from their dry and wet deposition flows. The calculation of SO, and NOx air pollution concen-
trations was made by using Gauss model of dispersal SYMOS 97. Derivation of dry sulphur and nitrogen depositions dwells on the appli-
cation of deposition rates within a resistant model. Calculation of wet sulphur and nitrogen depositions (SO, and NO** components) dwells
on parametrizations used in the MESOPUFF II Model. In addition, the calculation makes use of measured meteorological data characterizing
dispersal conditions (wind direction and velocity, temperature stratification), concentrations of SO, and NOXx in the air and the chemical com-
position of atmospheric precipitation. The deposition flows were assessed in a network of reference points (1,257) representing forest stand
sites in the territory of the Krusné hory Mts. The deposition field structure is based on the current status of emission and air-pollution loads
in the Czech Republic and Europe and on meteorological conditions in the period from 2002 - 2005. The spatial distribution of the potential
acid throughfall deposition suggests that the value of critical load of acid throughfall deposition (CLH) for spruce was exceeded on 84 - 91%

of the area. In respect of eutrophication, the critical load of nitrogen for coniferous stands (CLN) was exceeded on 65 - 96% of the area.

Klicova slova: acidifikace, eutrofizace, podkorunové depozice siry, dusiku, iont vodiku
Key words: acidification, eutrophication, throughfall depositions of sulphur, nitrogen and hydrogen ions

uvob

Z analyz odbornych studii vyplyva, ze ukladani sloucenin siry
a dusiku ptispiva k okyselovani piidy a povrchovych vod a k vymyva-
ni zivin vyznamnych pro rostliny a poskozuje floru i faunu (Kolektiv
2005b). K poskozovani a odumirani lesnich porostti dochazi vlivem
zne€iStovani ovzdusi SO, a NO_. Oxidace SO, a NO_ v atmosféie
a nasledné rozpusténi produktl oxidace v destovych kapkéch vytva-
i1 kyselinu sirovou, kyselinu dusi¢nou a jejich soli. Podle Bronsted-
Lowryho koncepce, kyselina je sloucenina, kterd obsahuje vodik.
Ve vodnych roztocich kyselin se uvoliiuje proton — vodikovy iont.
Depozice vodikovych iontl z antropogennich emisi SO, a NO_
v lesnim ekosystému je ptfi¢innou zvySovani (resp. prohlubovani)
acidifikace ptidniho prostiedi. Tvorba protonti z depozici SO,, NO,
NO,, SO,*, NO* v lesnim ekosystému byla na zakladé experimental-
nich méteni lyzimetrickych a gravimetrickych vod potvrzena fadou
experimentalnich méfeni provadénych v minulosti (LOCHMAN 1985,
2000, HERTZ, BUCHER, RIEDMANN 1992, FOTYMA 1999) i v soucasné
probihajicich experimentech (KULHAVY, DRAPELOVA 2006). V pii-
rodnich lesnich oblastech CR dosahuji depoziéni toky siry a dusiku

hodnot, které prekracuji jejich nejvyssi ptipustné kritické davky sta-
novené napiiklad pro nejvyznamnéjsi hospodarské dieviny smrk, buk,
dub a borovici. I ve vladnim usneseni ¢. 22 z ledna 2004 se uvadi,
ze vzhledem k dlouhodobé¢ imisni zatézi piedstavuje 1 soucasnd uro-
ven znecisténi ovzdusi a atmosférické depozice nadale vazné riziko
pro stabilitu lesnich ekosystému v exponovanych oblastech. Na tizemi
Ceské republiky se tento typ poskozovani lesnich porostl projevuje
zejména v horskych oblastech od nadmotské vysky cca 700 m.

Prvni diikazy o acidifikaci lesnich pud a degradaci lesnich eko-
systému vlivem atmosférické depozice podavaji o nékolik let pozd&ji
ULRICH et al. (1980). Acidifikace lesnich pid je chdpéna jako pfiro-
zeny proces, vyvolavajici odvapnéni a podzolizaci, avSak vstupem
kyselé antropické depozice H+ se tento proces vyrazné urychluje.
Po vniknuti kyselé depozice do pudy se rozbiha fetézec reakci, kte-
ré po vycerpani pufrovaci schopnosti pudy zpisobuji okyselovani,
jenz zrychluje pudni acidifikaci. Vysledkem rostouci kyselosti pudy
jsou vytvareny iontové slouceniny pudnich mineralt (Al, Mn, Fe)
tézkych kovu a metaloidu, které oznacujeme jako kationtové kyseli-
ny. Kationtové kyseliny mohou vytvaret v reakci s vodou protony,
které predstavuji pro kofenovy systém rostlin a ptidni mikroorga-
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nismy potencidlni bunééné jedy (ULRICH 1987). Vedle acidifikace
dochazi v lesnich porostech i k eutrofizaci, ktera je vyvolana depozi¢-
nim tokem dusiku z emisi NO_ a amoniaku.

Z vysledku Setfeni zdravotniho stavu lesnich porostli na tizemi
Ceské republiky v ramci ICP Forests (Kolektiv 2003a, b, 2005, 2006a,
b) dale vyplyva, ze defoliace jehlicnatych dievin (hlavni dfevinou
je smrk Picea abies) vékové kategorie nad 60 let jiz od roku 2001
vykazuje téméf setrvaly stav s nepatrnymi vykyvy. Suma defolia-
ce tfid 2 + 3 + 4 se zvysila z hodnoty 62,6 % dosazené v roce 2004
na 62,7 % v roce 2005. Ttida defoliace 2 se u jehlicnatych drevin
zvysila z hodnoty 61,5 % v roce 2004 na 61,7 % v roce 2005.
Jen u 9,7 % vsech sledovanych jehlicnatych dfevin nebylo zjisténo
zadné poskozeni, piipadné defoliace dosahuje hodnoty jen do 10 %.

Za vyvojem zdravotniho stavu lesnich porostil na tizemi CR stoji
i nadale plsobeni emisi SO, i NO_. Po vyrazném sniZeni emisi SO,
a NO_ béhem devadesatych let, pozorujeme cca od roku 2001 trend
velmi malého poklesu resp. stagnaci emisi SO, a velmi maly rist resp.
stagnaci emisi NO_. Ro¢ni objem emisi SO, ze statd stfedni Evropy
(Ceské republika, Polsko, Némecko, Rakousko, Mad’arsko, Sloven-
sko) se v letech 2001 az 2005 pohyboval v rozmezi 2,1 - 3,1 mil. tun,
ro¢ni objem emisi NO,_ se pohybuje v rozsahu 2,7 - 3 mil. tun.
Je zfejmé, ze vzhledem ke kratkodobym klimatickym vykyvim a sta-
le velkym objemtiim emisi oxidu siry a oxidd dusiku vypousténych
z emisnich zdroji z izemi celé Evropy dochazi i nadale k ,,udrzovani*
defoliace jehli¢natych i listnatych porosti na tizemi Ceské republiky
v letech 2002 az 2005 na nejvyssich hodnotach v Evropé. Tento stav
je zpisoben tim, Ze i niz8i koncentrace $kodlivin a zejména vstup
kyselych depozic z emisi SO, a NO_ v kombinaci s kratkodoby-
mi nepfiznivymi klimatickymi situacemi (napf. stfidanim teploty
vzduchu v pfedjafi, prodluzovanim vegeta¢niho obdobi, ukoncené
rychlym nastupem zimy) vyvolava poskozovani dievin. Naptiklad
na konci zimy 2004/2005 (v polovin¢ bfezna 2005) se nad stfedni
Evropou vytvotila synopticka situace, ktera byla pficinou rychlého
rustu teploty vzduchu na uzemi PLO Krusné hory v nadmoiskych
vyskach kolem 1 100 m n. m. nad +10 °C (17. 3. 2005 +10,7 °C).
Béhem nasledujicich dvou dnd se dostavilo silné ochlazeni, teplota
vzduchu opakované klesala pod hodnotu -3 °C (20. 3. 2005 -3,8 °C).

METODIKA

Je ztejmé, ze intenzitu acidifikace a eutrofizace lesnich porostl
na uzemi piirodnich lesnich oblasti Ceské republiky nejvice ovliv-
fluje uroven depozi¢nich tokd siry a dusiku, jejichz zdrojem jsou
antropogenni emise oxidu sifi¢it¢ého a oxidi dusiku. Cilem této
studie bylo pomoci modelového vypoctu vyhodnotit v letech 2002
- 2005 vyvoj potencialnich depoziénich toku siry, dusiku a ionti
vodiku na uzemi pfirodni lesni oblasti (dale jako PLO) Krusné
hory. Cilem depozi¢ni studie bylo rovnéz na zakladé porovna-
ni odvozenych depozi¢nich tokt s kritickymi davkami posou-
dit uroven acidifikace a eutrofizace pro jehli¢naté porosty, sta-
novit podil ndmrazy na vstupu kyselé depozice, stanovit podil
pouzitych emisnich zdroji na celkové potencialni kyselé depozici
vodikovych iontt.

Modelovy vypocet depozi¢nich toku siry, dusiku a kyselé depo-
zice H' byl pocitan z plynnych koncentraci SO,, NO, (jako NO
a NO,) a z jejich suchych i mokrych depozi¢nich tokl. Vypocet
suchych depozici siry a dusiku je provadén pies vypocet depozic-
nich rychlosti pomoci rezistencniho modelu. Modelové odvozena
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intenzita suchého usazovani se oznacuje jako potencialni sucha
depozice. Lze ji charakterizovat jako tzv. rychlost suché depozice
podle vztahu

D=v,C,. (@)

kde D je kontinudlni tok plynnych nebo tuhych ¢astic z atmo-
sféry k zachytnému povrchu (vyjadieny napt. v mg m? s'), v,
je rychlost suché depozice ¢astic v hlading z (v m s), C,, je imisni
koncentrace ¢astic (plynné smési) nad povrchem v hladin€ z (v mg
m?). Nejdilezitéjsi parametr je rychlost suché depozice v,, kterou
je mozno interpretovat i jako tloustku horizontalni vrstvy ovzdu-
81, z niz je dand pfimes za jednu sekundu deponovana na zemsky
povrch. Pro odhad rychlosti suché depozice se pouziva rezistencni
model, ktery vychazi z meteorologickych dat, charakteristik povr-
chu a vegeta¢niho pokryvu. Pfi vypoctu rychlosti suché depozice
se vychazi ze vztahu

v,= 1 (, + 1, + 1), 2)

kde r, reprezentuje aerodynamicky odpor (rezistenci) nad zem-
skym povrchem nebo pokryvem (pienos z ptizemni vrstvy atmosféry
k laminarni mezni vrstv€), r, reprezentuje odpor laminarni vrst-
vy povrchu nebo pokryvu (pfenos pifes laminarni mezni vrstvu
k povrchu) ar, predstavuje odpor vrstvy pokryvu nebo povrchu.

Aerodynamicky odpor zavisi na rychlosti vétru, na vlastnostech
povrchu nebo pokryvu (na drsnosti povrchu) a na atmosférické stabi-
lité. Pro vypocet depozi¢nich rychlosti byl pouzit postup podle BAERA
a NESTERA (1988).

Depozi¢ni rychlosti byly odvozeny samostatné pro siru a pro dusik.
V tabulce 1 jsou uvedeny zakladni statistické parametry pro odvozené
depozi¢ni rychlosti pouzité ve vypoctu depozi¢nich tokt v roce 2002
az 2005. Depozi¢ni rychlosti byly odvozeny z terminového méteni
(7, 14, 21 hod. SEC) mezi vy$kovym profilem stanic MileSovka - Kopis-
ty, MileSovka — TuSimice, MileSovka — Teplice, Lysé hora — Jablunkov,
Lysé hora - Mosnov a z aerologického méfeni stanice Praha-Libus.

Dalsim dulezitym parametrem pro stanoveni celkové potencial-
ni depozice siry, dusiku a kyselé depozice podle rovnice (1) je pro-
mennd C . Jednd se o imisni koncentrace SO, a NO,. Pro stanoveni
proménné C, je pouzit modelovy vypocet, jehoz zdkladem je meto-
dika urcend pro kontrolu emisnich a technickych parametri zdroji
(BUBNIK 1979) a metodicky pokyn MZP CR, odboru ochrany ovzdu-
$1, pro vypocet znecisténi ovzdusi z bodovych a mobilnich zdroju
»Systém modelovani stacionarnich zdroju (dale jako Symos 97)
(BUBNIK, KEDER, MACOUN, MANAK 1998). Zakladni kroky vypoctu

Tab. 1.

Interval depozi¢nich rychlosti pro siru a dusik [cm s'] odvozenych
pro roky 2002 - 2005 nad lesnim porostem

Interval of the deposition rates for sulphur and nitrogen derived
for the years 2002 - 2005 above the forest stand

Rok/Year Interval v, for sulphur  Interval v, for nitrogen
2002 0,3265 —0,4674 0,6028 —0,6983
2003 0,1322-0,7753 0,2804 - 0,8380
2004 0,3863 —0,4447 0,4725 -0,7439
2005 0,1044 -0,5214 0,1357 - 0,9295
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jsou zalozeny na této metodice. Model je dale doplnén o procesy
chemické transformace, dalkového transportu emisi s vyuzitim tra-
jektoriového modelu a o zatazeni vétrnych ruzic (sméru a rychlosti
vétru) charakterizujici mistni a regionalni rozptyl emisi. Pti vypoctu
suché depozice se uplatiiuji procesy transformace SO, na SO,*, NO_
na HNO,, vymyvani SO, a SO,*, NO, a NO, srazkami.

Metodiku SYMOS 97 je mozné pouzivat jen pro zdroje, jejichz
vzdalenost od referen¢nich bodii je mens$i nebo rovna 100 km.
U emisnich zdroji se vzdalenosti nad 100 km je rozptyl emisi
v ovzdus$i feSen na zdkladé modelovani ptfenosu znecistujicich
latek v izemnim métitku sttedni Evropy. Pro tyto zdroje se aplikuje
trajektoriovy model, jehoz metodicky zaklad pfedstavuje model
Matematicko-fyzikalni fakulty University Karlovy (dale jako MFF
UK) (BATKA, BEDNAR, BRECHLER, KOPACEK 1984).

Pii vypoctu mokré depozice siry a dusiku se vychdzi z parame-
trizace pouzit¢ v modelu MESOPUFF II (1994). Mokra depozice
je zavisla na mnozstvi atmosférickych srazek. Proto se ve vypoctu
mokré depozice vychazi z métenych srazkovych uhrnti a z jejich
prostorového rozlozeni jak ve vertikdlnim (vzhledem k nadmotské
vysce), tak horizontdlnim sméru. Prostorové srazkové thrny v siti
gridi jsou ziskany na zaklad¢ aplikace orografické interpolace (verti-
kalni a horizontalni interpolace) dennich srazkovych tthrnd zméfenych
v roce 2002 - 2005 v siti klimatologickych a srazkomérnych stanic.

Odvozené hodnoty potencialni suché, mokré a kyselé depozice
reprezentuji hodnoty nad lesnim porostem. Z méfeni podkorunovych
srazek (Kolektiv 2003a, 2004a, 2005¢c, 2006¢) a z jejich chemické
analyzy vyplyva, ze depozice zachycené porostem jsou v pruméru
2 az 3krat vyssi nez depozice ve srazkach na volné plose. Podkoru-
nova depozice byla odvozena na zéklad¢ porovnani hodnot mokrych
depozic siry a dusiku (wet-only, bulk a throughftall), které jsou sle-
dovany v ramci monitoringu na tzemi CR. Zjistény pomér byl pouzit
pro ptepocet modelové odvozenych potencialnich depozic siry
a dusiku na volné plose nad lesnim porostem.

GERMANY

MNatural Forest Area of
Krusné hory Mts.

e Praha

Obr. 1.

Czech Republic

Pro uzemi PLO Krusné hory bylo mozné na zaklad¢ hustoty pokry-
ti povrchu jehli¢natych porostil (v procentech) odvodit depozici siry
a dusiku zachycenou timto lesnim porostem. Vychazelo se z ptedpo-
kladu, ze 100% pokryvnost lesniho porostu zachyti pfes podkorunové
srazky nejvyssi podkorunovou depozici (stanovena v ramei chemické
analyzy podkorunovych srazek). Plochu bez porostu bude reprezentovat
(0% pokryvnost) hodnota depozice volné plochy (jedna se o imisni holi-
ny, vodni plochy, louky atd.). Udaje o pokryvnosti byly ziskany pro kaz-
dy referencni bod z druzice Landsat (Stoklasa Tech.). Vypocet poten-
cialni podkorunové depozice byl proveden na zakladé Lagrangeova
interpola¢niho polynomu (VITASEK 1987), ktery vychazi z vySe uvede-
ného predpokladu a depozice na volné plose. To znamena, Ze podkoru-
nova depozice v jehli¢natém porostu se bude pohybovat mezi depozici
volné plochy a nejvyssi podkorunovou depozici pti 100% pokryvnosti.

Prepocet depozici oxidu sifi¢itého, oxidi dusiku, sirand, dusic-
nant na C¢istou depozici siry a dusiku byl proveden pomoci stechio-
metrickych faktort, ktery se odvozuje podle pomérné atomové hmot-
nosti jednotlivych prvki, tvoricich stanovenou slozku. Oxidy dusiku
jsou ve vypoctu rozd€leny na slozku NO a NO,. Pomér byl stano-
ven na zdkladé méfeni imisnich koncentraci NO, NO, a NO, pro-
vadénych na tzemi CR (Kolektiv 2003a, 2004a, 2005¢c, 2006c).
Naptiklad pro rok 2004 byly oxidy dusiku rozdéleny v poméru 0,25
na NO a 0,75 na NO,, ve vypoctu pro rok 2005 v poméru 0,21
na NO a 0,79 na NO,,.

Potencialni depozice S byla stanovena na zaklad¢ souctu siry
z SO, a SO,*, potencialni depozice N byla stanovena souctem
dusiku z NO, NO,, NO," a NH,. V zavére¢né fazi vypoctu poten-
cialni podkorunové depozice siry a dusiku byl odvozen piispévek
obou ¢initeldl v potencialni kyselé depozici, ktera vyjadiuje mnozstvi
vodikovych iontd v jednotkach mol. H ha'! rok!. Ve vypoctu
a mapovani kritickych davek v Evropé (POSCH, SMET, HETTELINGH,
DOWNING 1999) produkuje S v mnozstvi 1 gm™312,5 mol. H" ha'.rok™!,
dusik v mnozstvi 1 g.m? 714,28 mol. H* ha'.rok"'.

Geograficka poloha PLO Krusné hory, ve kterém byl proveden modelovy vypocet podkorunovych depoziénich toku siry, dusiku a H*

pro obdobi 2002 - 2005

Geographical position of the NFA Krusné hory Mts. in which the model calculation of throughfall sulphur, nitrogen and H" deposi-

tions for 2002 - 2005 was made

ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, SVAZEK 54, SPECIAL 2009



Hadas, Buchta: Vyvoj potencialnich podkorunovych depozi¢nich tokd siry, dusiku a iontd vodiku na Gzemi PLO Kru$né hory v letech 2002 - 2005

VSTUPNI DATA

V modelovém vypoctu celkové potencialni depozice siry a dusiku
se uplatiiuji idaje popisujici charakter reliéfu (pomoci sité referenc-
nich bodi), udaje o mnozstvi SO, a NO, z emisnich zdroji i jejich
technické parametry (vysky komind, tepelna vydatnost, délka provo-
zu v roce atd.), meteorologické udaje definujici rozptylové a depo-
zi¢ni podminky (smér a rychlost vétru, teplotu vzduchu, mnozstvi
atmosférickych srazek, globalni zateni, vlhkost vzduchu) a imisni
podklady (Kolektiv 2003a, 2004a, 2005¢, 2006¢) potiebné ke kali-
braci (SO,, NO_, NO, NO,) i k chemick¢ redukci (O,).

Sit’ referen¢nich bodu (gridi) byla vytycena tak, aby reprezen-
tovala hlavni tvary reliéfu studovaného tizemi — nahorni ploSiny,
vrcholové polohy, svahy a vyznac¢na tdoli. V siti grida byl proveden
vypocet potencidlnich depozi¢nich toki siry, dusiku a iontl vodiku.
Uzemi PLO Krugné hory (viz obr. 1) lze rozdélit do dvou od sebe
odlisnych ¢asti: na horskou ¢ast, pro kterou jsou charakteristické nahor-
ni ploSiny s nejvy$simi nadmoiskymi vyskami pies 1 100 m n. m.,
a na cast svaht, od jejich upati az po vysku cca 600 m n. m. Z topo-
grafické mapy 1 : 50 000 byly definovany geografické soutadnice
(zemépisnd délka, sitka a nadmotska vyska) pro 1 257 referen¢nich
bodu (grida).

Pro charakterizovani vlivu reliéfu na rozptyl Skodlivin mezi
emisnim zdrojem a referenénim bodem se v metodice SYMOS 97
pouziva koeficient terénu n. V kazdém referenénim bodu byly pro
cely horizont v kroku 10° (od severu ptes vychod, jih, zapad zpét
k severu) vytyCeny fezy s profily reli¢fu do vzdalenosti 100 km
(tzn. ze referencni bod byl ve stfedu kruznice s polomérem 100 km).
Pro kazdy referen¢ni bod a kazdy smér vétru po 10° byla vytvotena
matice koeficientil . Hodnoty koeficienti 1 se pohybuji od 0 - 1,

Obr. 2.

Zavislost koeficientu n (primeér z 1 257 gridit) na sméru vétru na tzemi
PLO Krusné hory. Koeficienty n reprezentuji charakter reliéfu a jeho
vliv na depozi¢ni toky siry a dusiku.

Dependence of coefficient n (average from 1,257 grids) to the wind
direction on the territory Kru$né hory Mts. The coeficient 1 repre-
sented character of terrain and its effects on the deposition flows
of sulphur and nitrogen deposition.
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hodnota 0 charakterizuje absolutné plochy rovinny terén, hodnota 1
charakterizuje maximaln¢ zvlnény hornaty terén. Redlné hodnoty
uzemi PLO Krusné hory se pohybuji v intervalu 0,5 — 0,8. Pro pted-
stavu pouzivanych realnych hodnot jsou na obrazku 2 vyhodnoceny
pramérné hodnoty koeficientii ) pro jednotlivé sméry vétru (po 10°)
z celkového poctu 1 257 referencnich bodu (grida).

Z obrazku vyplyva, ze z globalniho pohledu se do koeficientti n
prosazuje protazeny tvar JZ az SV sméru Krusnych hor. V sektorech
250 - 260° a 40 - 60° omezuje Clenity charakter relié¢fu $iteni imisi
o0 14 - 17 % vice nez pii proudéni vzduchu ze sektorti 90 - 170°.
To znamend, ze imise z ¢eskych zdroji maji pii proudéni vzduchu
z jihovychodnich, jiznich a jihozapadnich smért ,,snadnéjsi pristup*
do oblasti Krusnych hor nez imise z némeckych a castecné i pol-
skych zdroju pii proudéni vzduchu ze severozapadniho, severniho
a severovychodniho sméru.

Imisni pole SO, a NO_ a jejich suché a mokré depozi¢ni toky se
meéni v zavislosti na podminkach rozptylu emisi, tj. na sméru a rych-
losti proudéni vzduchové hmoty, na teplotnim zvrstveni, na mnozstvi
atmosférickych srazek, na mnozstvi emisi SO, a NO_ a jejich pozici
vzhledem k poloze izemi PLO Krusné hory. Proto mezi faktory, které
maji nejvetsi vliv na hodnotu depozi¢nich toku siry a dusiku, patii
Cetnost sméru a rychlost vétru. V tabulce 2 jsou pro meteorologické
stanice Kopisty (240 m n. m.), Karlovy Vary (603 m n. m.), MileSovka
(836 m n. m.) a Praha-Libu§ uvedeny relativni ¢etnosti sméra vétru
za obdobi 2002 - 2005.

Stanice Praha-Libus reprezentuje proudéni vzduchu v izobarické
hladin¢ 850 hPa (lezi v intervalu 1 250 az 1 600 m n. m.), charak-
terizuje proto vétrné poméry dalkového transportu Skodlivin SO,
aNO,_v ovzdus$i. Ostatni stanice reprezentuji regionalni nebo lokalni
pienos transportu Skodlivin SO, a NO_ v ovzdusi. Zpracovani vétr-
nych rizic vychazi z méfeni v klimatickych terminech 7, 14, 21 hod.
(mé&tena data poskytl CHMU).

Z tabulky 2 vyplyva, ze smér vétru vykazuje v kazdém roce urci-
tou proménlivost Cetnosti. S ristem nadmoiské vysky se proménli-
vost sméru vétru mezi jednotlivymi roky zvysuje. Nejvyssi proménli-
vost ¢etnosti v intervalu 3 az 4 % vykazuji v pfizemni vrstvé ovzdusi
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Obr. 3.

Vyvoj teplotni stratifikace podle primérné denni hodnoty teplotniho
gradientu odvozeného z méfeni v terminech 7, 14 a 21 hod. na meteo-
rologické stanici Milesovka a Kopisty v letech 2002 - 2005
Development of stratification of temperature determined according
to the average daily value of temperature gradient estimated from mea-
surement in terms 7, 14 and 21 hours on the meteorological station
MileSovka and Kopisty in 2002 - 2005
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Tab. 2.

Relativni ¢etnosti sméril vétru [v %] meteorologickych stanic pouZitych pro modelové vypocty imisnich koncentraci SO, a NO, charakterizuji-
cich dalkovy a lokalni transport polutantl v oblasti Krusnych hor v letech 2002 - 2005

Relative frequencies of wind direction [in %] as measured by meteorological stations used for the model calculations of SO, and NO _ air pollution con-
centrations characterizing the long-distance and the regional and local transport of pollutants in the region of the Krusné hory Mts. in 2002 - 2005

Stanice rok/Station year N NE E SE S SW w NW Calm
Regionélni a mistni transport SO, a NO /Regional and local transport
Kopisty 2002 7.4 11,6 14,4 8,0 9,7 12,6 16,1 8,2 12,0
Kopisty 2003 7,1 8,9 14,6 7,9 7,1 10,6 15,2 10,3 18,3
Kopisty 2004 6,9 9,8 10,6 9,6 6,6 17,2 17,9 11,0 10,4
Kopisty 2005 6,1 10,3 12,5 9,3 7,0 13,0 19,3 10,0 12,4
Diference 2002 - 2005 1,3 2,7 3.8 1,7 3,1 2,4 4,1 2,8 7,9
Karlovy Vary - letist¢ 2002 3.4 4,7 16,4 9,2 2,7 2,5 30,3 7,6 23,1
Karlovy Vary - letist¢ 2003 4,3 6,5 21,3 9,8 2,6 2,1 27,1 8,6 17,8
Karlovy Vary - letist¢ 2004 4,7 5,5 16,8 6,6 2,8 4,2 35,8 8,0 15,6
Karlovy Vary - letiste 2005 5,8 6,3 18,4 6,8 2,6 4,7 32,8 6,2 16,8
Diference 2002 - 2005 2.4 1,8 4,9 32 0,2 2,6 8,7 2,4 7,5
Milesovka 2002 12,9 4,5 11,4 15,6 9,0 13,7 19,5 13,2 0,3
Milesovka 2003 16,1 53 8,4 15,8 8,1 12,9 17,8 15,4 0,2
Milesovka 2004 134 3,1 6,6 11,3 7,7 15,9 24,2 17,4 0,3
Milesovka 2005 12,1 3,9 3.5 10,8 13,2 12,1 22,7 21,6 0,1
Diference 2002 - 2005 4,0 22 7.9 5,0 5,5 3,8 6,4 8,4 0,2
Dalkovy transport SO, a NO /Long-distance transport

Praha — Libus 2002 33 4,2 16,7 22,5 6,6 10,8 21,5 14,4 0,0
Praha—Libus 2003 14,5 7,3 13,2 12,3 8,2 7,4 16,6 20,5 0,0
Praha —Libu§ 2004 11,2 6,2 5,4 7,5 7,9 10,0 30,3 21,5 0,0
Praha—Libus 2005 9,7 83 7,4 10,8 7,5 8,8 25,7 21,8 0,0
Diference 2002 - 2005 11,2 4,1 11,3 15,0 1,6 3,4 13,7 7.4 0,0

Tab. 3.

Primeérné rychlosti proudéni vzduchu v letech 2002 - 2005

Average wind velocity of air in 2002 - 2005
Stanice/Station Pramérna rychlost vétru [v m.s™'] v roce/Annual average wind velocity

2002 2003 2004 2005

Kopisty 2,30 2,09 2,15 2,17
Karlovy Vary - letisté 2,33 2,20 2,14 2,20
Milesovka 7,32 7,04 7,55 7,53
Praha — Libus 8,45 7,68 8,92 8,35

(mistni, regionalni transport) zapadni, vychodni a jizni sméry vétru.
V dalkovém transportu se nejvice méni proudéni vzduchu v intervalu
11 az 15 % u jihovychodnich, zapadnich vychodnich a jiznich smeé-
ri vétru. V tabulce 3 jsou uvedeny primérné rocni rychlosti vétru.
Z tabulky vyplyva nejvétsi snizeni rychlosti proudéni vzduchu v roce
2003. Snizeni rychlosti proudéni vzduchu roste s rtistem nadmoi-
ské vysky a to az 0 0,8 m.s™'. Zmény v proudéni vzduchovych hmot
vysvétluji troven depozicnich tokl siry a dusiku v jednotlivych
letech. Snizeni rychlosti proudéni vzduchu naristem stavi bezveétii
(calm) v roce 2003 se vyrazné projevilo v depozicnich tocich siry
a dusiku (tim i kyselé depozice).

Pro dokresleni rozptylovych podminek podle teplotni stratifikace
obdobi 2002 - 2005 je na obrazku 3 uveden vyvoj prumérné denni
hodnoty teplotniho gradientu odvozeného z méteni teploty vzduchu
(v terminech 7, 14, 21 hod.) na meteorologické stanici MileSovka
a Kopisty. Z vyvoje teplotniho gradientu vyplyva, ze horsi rozpty-
lové poméry se vyskytuji v kazdém roce vzdy v zimnim obdobi
prosinec — Unor.

Faktor uplatnény v modelovém vypoctu, ktery vyrazné ovliviiu-
je uroven mokré depozice siry a dusiku, jsou atmosférické srazky.
Vyvoj odchylek primérnych mésicnich thrni srazek od normalu
(1961 - 1990) v letech 2002 - 2005 je znazornén na obrazku 4.
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Na obrazku jsou zndzornény prumérné hodnoty mési¢nich thrnt
srazek z 1 257 referen¢nich bodda, které reprezentovaly reliéf uze-
mi PLO Kru$né hory. Podle hodnoty odchylky srazkového thrnd
od 100 % lze usuzovat o srazkovych pomérech studované lokality.
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Obr. 4.

Kolisani mésicnich srazek (pramér z 1 257 gridl) v oblasti Krusnych
hor v letech 2002 - 2005 vyjadiené odchylkami od priméru obdobi
1961 - 1990 (idaje podle méieni CHMU)

Fluctuations of monthly precipitation (average of 1,257 grids)
in the region of the Kru$né hory Mts. in 2002 - 2005 expressed as devia-
tions from the average value for the period 1961 - 1990 (data according
to measuring of CHMI)
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Ro¢ni emise SO, pouZité v modelovém vypoctu pro roky 2002 - 2005
Annual SO, emission used in the model calculation for years
2002 - 2005 (data according to CHMI, BARRETT 2004, Kolektiv
2005a, VESTRENG, KLEIN 2002)

Z obrazku 4 vyplyva, ze v roce 2003 byly mésicni srazky po veétsi-
nu roku pod dlouhodobym primérem. V tomto roce se podle podnor-
malnich srazkovych uhrni dalo pfedpokladat, ze bude mokra depozi-
ce siry a dusiku nizsi. AvSak vzhledem ke snizeni rychlosti proudéni
vzduchu doslo ke zvySeni suchého depozi¢niho toku, ktery vyrov-
nal ztratu v mokré depozici. Naopak v roce 2002 byly thrny srazek
v poloviné roku nad srazkovym normalem, coz se projevilo i ve vyssi
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hodnoté mokré depozice siry a dusiku. V ostatnich letech jsou srazko-
v¢é uhrny v porovnani s normalem vice vyrovnané a na zmény depozic
maji vliv rozptylové podminky a mnozstvi emisi SO, a NO .

Jak bylo naznaeno, dal$i vyznamny faktor, ktery ovliviuje
uroven depozi¢nich toki, je mnozstvi emisi SO, a NO_. MnoZzstvi
emisi SO, a NO_pouzité v modelovém vypoctu pro jednotlivé roky
je znazornéno na obrazku 5 a 6. U emisi SO, se od roku 2003 muize
do ovzdusi Evropy ro¢né€ dostévat vice jak 4,5 mil. tun SO, a vice
jak 3,5 mil. tun NO_.
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Obr. 6.

Roc¢ni emise NO_pouzité v modelovém vypoctu pro roky 2002 - 2005
Annual NO, emission used in the model calculation for years 2002
- 2005 (data according to CHMI, BARRETT 2004, Kolektiv 2005a,
VESTRENG, KLEIN 2002)

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky modelového vypoctu potencidlni podkorunové depo-
zice siry, dusiku a iontli vodiku za obdobi 2002 - 2005 odvozené
pro jehli¢naty porost jsou shrnuty v tabulce 4. Z vysledkti modelové-
ho vypoctu vyplyva, ze primérma ro¢ni podkorunova depozice siry
dosahuje hodnot v rozmezi 11,75 - 24,45 kg ha™'.rok™!, primérna ro¢ni
podkorunova depozice dusiku 14,04 - 24,24 kg ha'.rok™'. Primérna
hodnota kyselé¢ podkorunové depozice (z oxidovatelné formy siry
a dusiku) dosahuje 2 107,8 - 2 682,3 mol. H" ha'.rok™".

Prostorové rozlozeni potencidlni podkorunové depozice siry je zna-
zornéno na obrazku 7 az 10. Z vyvoje plosného rozlozeni i primér-
nych hodnot potencialni podkorunové depozice siry (tab. 4) vyplyva
postupné snizovani zatéze smrkového porostu. V roce 2005 (obr. 10)
mizeme minimalni depozice podkorunové siry do 7,5 kg ha'.rok’
ocekavat v jihozapadni ¢asti PLO Krusnych hor na izemi LS Kras-
lice v oblasti Plesné, Pfebuze. Hodnoty do 7,5 kg siry ha'.rok™
muzeme ocekavat i v severovychodni ¢asti PLO Kru$né hory u Pet-
rovic 1 v oblasti u Ostrova nad Ohii. Nejvys$si hodnoty podkoruno-
vych depoziénich toku siry ptes 30 kg ha''.rok! se formuji na uzemi
Mosteckého méstského lesa, v prostoru vrchu Jetabina. Hodnoty
depozi¢nich toku siry v rozmezi 20 - 30 kg ha'.rok' se formuji
v oblasti Kamenného vrchu, v prostoru vrchu Jefabina a Vétrného
vrchu. Hodnoty depozi¢nich toki siry v rozmezi 17,5 - 20 kg ha™'.rok"!
se formuji predevsim na uzemi Mosteckého méstského lesa, dale v pro-
storu Mra¢ného vrchu, Lou¢né a Stropniku, dale v prostoru Mezi-
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Tab. 4.

Primérné ro¢ni hodnoty minima a maxima potencialni podkorunové depozice S, N a kyselé depozice jehli¢natych porosti v oblasti Krusnych

hor v letech 2002 - 2005

Mean annual minimum and maximum values of potential throughfall sulphur, nitrogen and H* depositions on the territory of the Krusné hory

Mts. in 2002 - 2005

Potencialni roéni depozice rok' Pramér? Minimum Maximum
S (kg ha' .rok') 2002 21,20 7,20 75,70
S (kg ha! .rok!) 2003 24,45 8,08 68,60
S (kg ha'' .rok) 2004 14,38 3,95 72,51
S (kg ha .rok ) 2005 11,75 4,58 33,77
N oxid. forma® (kg ha! .rok™") 2002 21,17 7,41 57,30
N oxid. forma (kg ha' .rok™) 2003 23,39 8,42 62,50
N oxid. forma (kg ha' .rok') 2004 25,24 9,01 58,89
N oxid. + red. forma* (kg ha! .rok!) 2004 33,03 12,14 71,00
N oxid. forma (kg ha! .rok™") 2005 19,04 5,64 50,62
N oxid. + red. forma (kg ha™' .rok") 2005 24,94 9,39 59,37
Kysela depozice z oxid. formy® (mol H* ha! .rok!) 2002 2414,5 995,5 8926,7
Kysela depozice z oxid. formy (mol H" ha! .rok') 2003 24377 858,9 6267,5
Kysela depozice z oxid. formy (mol H" ha! .rok™") 2004 26823 975,5 6 468,1
Kysela depozice z oxid. + red. formy® (mol H" ha'! .rok™") 2004 3057,9 1217,6 6 805,6
Kysela depozice z oxid. formy (mol H" ha!' .rok') 2005 2107,8 752,8 47324
Kysela depozice z oxid. + red. formy (mol H" ha'! .rok™") 2005 2 4404 1 040,6 5271,9

"Potential deposition flux year, 2Mean, *N oxid. form, *N oxid. + red. form, Acid deposition from oxid. form, °Acid deposition from oxid. + red. form

hotského az Kamenného vrchu a zdpadné od Viesové k Jindfichovi-
cim. Hodnoty depozi¢nich toku siry v rozmezi 15 - 17,5 kg ha.rok™
se formuji kolem vyse uvadénych lokalit a dale v izolovanych lokalitach
v prostoru Komaitho vrchu, Bozidarského Spi¢aku, Klinovce, Vejprt,
Novoveského vrchu, u obce Hradisté, u Kalku, v blizkosti Stielné atd.
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Vzhledem k horninovému podlozi a spotfeb¢ siry jehlicnatym
porostem byla pro izemi PLO Kru$né hory pouzita kriticka davka
ro¢ni depozice siry 15 kg ha™'.rok"'. Hodnota kritické davky depo-
zi¢niho toku siry byla u potencidlni podkorunové depozice siry jeh-
licnatého porostu piekrocena v roce 2002 na vice nez 76 % uzemi
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Prostorové rozlozeni potencialni podkorunové depozice siry (suma suchého a mokrého depozi¢niho toku) v jehlicnatém porostu na tizemi

PLO Krusné hory v roce 2002 - modelovy vypocet

Area distribution of total annual potential throughfall sulphur deposition (sum of dry and wet deposition flow) for coniferous stands

in the NFR of the Kru$né hory Mts. in 2002 - model calculation
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PLO Krusné hory. V roce 2003 dosahovalo piekroceni kritické davky
depozic¢niho toku siry na cca 80 % tuzemi PLO Krusné hory. Hodno-
ta kritické davky depozi¢niho toku siry je u potencialni podkorunové
depozice siry jehlicnatého porostu piekrocena v roce 2004 na vice nez
36 % uzemi PLO Krus$né hory. Hodnota kritické davky depozi¢niho toku
siry je u potencialni podkorunové depozice siry jehlicnatého porostu stale
prekracovana v roce 2005 na vice nez 22 % uzemi PLO Krusné hory.
Vedle poklesu plochy tizemi s prekracovani kritické davky podkorunové
siry klesa od roku 2003 i depozi¢ni tok podkorunové siry (tab. 4).

Prostorové rozlozeni potencialni podkorunové depozice siry je zna-
zornéno na obrazku 11 az 14. Z vyvoje plosného rozlozeni i primér-
nych hodnot potencialni podkorunové depozice dusiku (tab. 4) vyplyva
rust zatéze smrkového porostu do roku 2004, po tomto roku doslo
k poklesu. V roce 2005 (obr. 14) mizeme minimalni podkorunové
depozice dusiku do 10 kg ha'.rok™! opét ocekavat v jihozapadni Easti
PLO Krusnych hor v okoli Plesné a obce Luby, severn¢ od Piebuzi,
v okoli vodni nadrze Pfisecnice a severovychodni ¢asti PLO Krus-
né hory v okoli obce Petrovice. Nejvyssi hodnoty depozi¢nich toki
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Obr. 8.

Prostorové rozlozeni potencidlni podkorunové depozice siry (suma suchého a mokrého depozic-
niho toku) v jehlicnatém porostu na uzemi PLO Krusné hory v roce 2003 - modelovy vypocet
Area distribution of total annual potential throughfall sulphur deposition (sum of dry and wet deposi-
tion flow) for coniferous stands in the NFR of the Krusné hory Mts. in 2003 — model calculation
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Obr. 9.

Prostorové rozlozeni potencialni podkorunové depozice siry (suma suchého a mokrého depozic-
niho toku) v jehliénatém porostu na tizemi PLO Kru$né hory v roce 2004 - modelovy vypocet
Area distribution of total annual potential throughfall sulphur deposition (sum of dry and wet deposi-
tion flow) for coniferous stands in the NFR of the Kru$né hory Mts. in 2004 - model calculation
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dusiku nad 40 kg ha'.rok'! jsou tradi¢né
vazany na blizkou polohu velkych emisnich
zdroju, tzn. na jihozapad od Litvinova, dale
v okoli Kamenného a Mezihoiského vrchu
a v blizkosti Prunéfova u obce Hradiste.
Hodnoty depozi¢nich tokl dusiku v rozme-
zi 30 - 40 kg ha'.rok! se formuji v prostoru
mezi Kamennym a Mezihofskym vrchem,
na tzemi Mosteckého méstského lesa, dale
v prostoru vrchu Mra¢ny vrch, Lou¢na a Strop-
nik, v okoli obce Kliny, zapadné od Viesové
k Jindfichovicim, v oblasti Koméafiho vrchu
u hranice s Némeckem a v n¢kolika izolova-
nych lokalitach napt. u Bozidarského Spica-
ku, Klinovce, u obce Vejprty atd.

Kriticka zatéz depozice dusiku, od které do-
chazi k jeho prebytku (vyvolava jiz poskozeni
porosttl v disledku eutrofizace), se u jehli¢na-
tych porostti pohybuje mezi 10 - 15 kg ha™!.rok™!
(TICKLE 1992, AGREN 1993). Pro tizemi
PLO Krusné hory byla pouzita kritickd dav-
ka dusiku (CLN) 15 kg ha'.rok. Z prosto-
rového rozlozeni potencialni podkorunové
depozice dusiku vyplyva, ze v roce 2002
je hodnota CLN u potencialni podkorunové
depozice dusiku jehlicnatého porostu pte-
kroc¢ena na vice nez 80 % uzemi PLO Krus-
né hory. V roce 2003 dosahovalo ptekroceni
CLN u potencialniho podkorunového toku
dusiku na cca 65 % tzemi PLO Kru$né hory.
Hodnota CLN je u potencialni podkorunové
depozice dusiku (oxidovatelné formy) jeh-
licnatého porostu v roce 2004 piekrocena
na vice nez 96 % uzemi PLO Kru$né hory.
1 ptes pokles celkové zatéze dusikem v roce
2005 (viz tab. 4) je hodnota CLN u poten-
cialni podkorunové depozice dusiku (oxi-
dovatelné formy) jehlicnatého porostu stale
prekracovana na vice nez 65 % tizemi PLO
Krusné hory.

Pro feSeni vztahu mezi zdravotnim sta-
vem lesnich porosti, acidifikaci prostedi vstu-
pem kyselé podkorunové depozice a poskozo-
vani lesni pudy, byla pouzita hodnota kritické
davky kyselé¢ depozice (H"= SO, + NO,)
pro smrk ve vysi 1 463 mol. H" ha "'.rok™
(DE VRIESE et al. 2002). V hodnot¢ CLH
je zohlednéna pufracni schopnost vegetace
a pudy, i jeji pfimy vliv na acidifika¢ni
procesy. V roce 2002 byla hodnota CLH
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Obr. 10.

Prostorové rozlozeni potencidlni podkorunové depozice siry (suma suchého a mokrého depozic-
niho toku) v jehli¢natém porostu na uzemi PLO Krus$né hory v roce 2005 - modelovy vypocet
Area distribution of total annual potential throughfall sulphur deposition (sum of dry and wet deposi-
tion flow) for coniferous stands in the NFR of the Krusné hory Mts. in 2005 - model calculation
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Obr. 11.

Prostorové rozlozeni potencidlni podkorunové depozice dusiku (suma suchého a mokrého depo-
ziéniho toku) v jehliénatém porostu na tizemi PLO Kru$né hory v roce 2002 - modelovy vypocet
Area distribution of total annual potential throughfall nitrogen deposition (sum of dry and wet depo-
sition flow) for coniferous stands in the NFR of the Krusné hory Mts. in 2002 - model calculation

u potencialni kyselé depozice smrkového porostu piekrocena na vice
nez 91 % tzemi PLO Krusné hory, hodnota 1 600 mol. H* ha'.rok
je prekrocena na téméf 87 % uzemi, hodnota 2 000 mol. H* ha'.rok’!
je prekrocena na 69 % uzemi. V roce 2003 z hlediska potencialni
acidifikace smrkovych porostd neni CLH potencidlni podkorunové
kyselé depozice piekrocena pouze na cca 18 % tizemi PLO Krus$né hory,
na 82 % tzemi ptekrocena je. Na cca 17 % tizemi je CLH pro smrk

piekrocena vice nez dvakrat. V roce 2004
bylo modelovym vypocétem zji§téno nejvys-
$i zatizeni kyselou podkorunovou depozici
tvofenou ionty H* z oxidacnich procest.
Hodnota kritické davky kyselé depozice
smrkovych porostd (1 463 mol. H" ha™'.rok™)
je prekrocena na vice nez 90 % tizemi PLO
Krusné hory, hodnota 1 600 mol. H ha™'.rok™!
je piekroc¢ena na vice nez 87 % uzemi, hod-
nota 2 000 mol. H* ha™! rok! je piekrocena
na vice nez 76 % tzemi PLO Kru$né hory.
Plosné rozlozeni prekro¢eni CLH pro smrk
je znazornéno na obrazku 15.

Hodnota CLH byla i v roce 2005 ptekra-
¢ovana na vice nez 75 % uzemi PLO Krus-
né hory. Z hlediska potencidlniho ohrozeni
lesnich piid to znamend, ze na cca 25 %
uzemi PLO Krusné hory je v dusledku nad-
mérnych vstupt kyselé depozice dosahovan
mirny stupenn ohrozeni lesnich pud (kriticka
davka kyselé depozice smrkovych poros-
ti je prekrocena do 500 mol. H" ha™'.rok™).
Na vice nez 24 % tizemi PLO Kru$nych hor
je dosazen stfedné vysoky stupen ohrozeni
lesnich pad, tzn. ze kriticka davka kyselé
depozice smrkovych porosti je piekrocena
o vice jak 500 mol. H" ha™'.rok™. Na vice nez
16 % uzemi PLO Krusnych hor je dosazen
vysoky stupen ohrozeni lesnich pid, kriticka
davka kyselé depozice smrkovych porosti
je prekrocena do 1 000 mol. H* ha.rok.
Témet na 10 % uzemi PLO Krusnych hor
je dosazen velmi vysoky az extrémni stupen
ohrozenti lesnich ptd, kriticka davka podkoru-
nové kyselé¢ depozice smrkovych porostl je
prekro¢ena o vice jak 1 500 mol. H" ha™.rok .
Plosné rozlozeni piekroceni CLH pro smrk
je znazornéno na obrazku 16.

Na obrazku 17 je znazornén podil poten-
cidlni kyselé¢ depozice zachycené jehlic-
natym porostem ve formé namrazy v ro¢ni
sum¢ mokré podkorunové depozici vodiko-
vych iontd. Z prostorového rozlozeni hodnot
zachycené podkorunové kyselé depozice
vodikovych iontli ve form¢ namrazy vyply-
va, ze se vyrazné uplatiiuje nadmotska vys-
ka. Nejvyssi hodnoty podkorunové kyselé
depozice od 300 do 400 mol. H" ha'.rok™
muizeme ocekavat v okoli masivu Klinovce
a v oblasti Bozidarského Spi¢éku. Tato maxi-
ma predstavuji 13% podil v rocni sumé mokré
podkorunové kyselé depozice (z oxidovatelné
formy). Tyto kyselé depozice jsou vytvote-

ny z 30 % z mokrého depozi¢niho toku siry a ze 70 % z mokrého
depozi¢niho toku dusiku. Nejmensi hodnoty pod 10 mol. H* ha'.rok™!

nadmotskou vyskou. Na vzniku téchto kyselych depozici se podili
z 15 % mokry depozi¢ni tok siry a z 85 % mokry depozicni tok
dusiku. V nadmotskych vyskach nad 950 — 1 000 m n. m. mizeme
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Obr. 12.

Prostorové rozlozeni potencialni podkorunové depozice dusiku (suma suchého a mokrého depo-
zi¢niho toku) v jehli¢natém porostu na uzemi PLO Krus$né hory v roce 2003 - modelovy vypocet
Area distribution of total annual potential throughfall nitrogen deposition (sum of dry and wet
deposition flow) for coniferous stands in the NFR of the Krusné hory Mts. in 2003 — model
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Obr. 13.

Prostorové rozlozeni potencidlni podkorunové depozice dusiku (suma suchého a mokrého depo-
zi¢niho toku) v jehli¢natém porostu na uzemi PLO Krus$né hory v roce 2004 - modelovy vypocet
Area distribution of total annual potential throughfall nitrogen deposition (sum of dry and wet
deposition flow) for coniferous stands in the NFR of the Krusné hory Mts. in 2004 - model calcu-

lation

ocekavat v podkorunové kyselé depozici jehli¢natého porostu vice
jak 100 mol. H" ha'l.rok! zachycené v namraze (podil mokrého depo-
zi¢niho toku siry dosahuje 20 % a podil mokrého depozi¢niho toku
dusiku 80 %). Vzhledem k pfedpokladu zvysené toxicity namrazy
lze na izemi s nejvétsim mnozstvim kyselé depozice v namraze
(nad 1 000 m n. m.) oCekéavat zvysené projevy poskozovani lesnich
porostu (vyssi hodnoty diskolorace a defoliace).
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Pro rok 2004 s nejvys$si prumérnou
potencidlni podkorunovou depozici (oxi-
dovatelna forma) je na obrazku 18 znazor-
néno, kdo tuto zaté¢z smrkovych porosti
zpusobuje. Z obrazku 18 vyplyva, ze pru-
mérna ro¢ni potencialni podkorunova depo-
zice vodikovych ionti 2 682,3 mol ha'.rok™!
byla vyvolana z 36,07 % emisemi SO, a NO_
ze zahranici, na ¢eské emisni zdroje katego-
rie REZZO 1 + 2 + 3 ptipada 53,91 %. Nej-
vyssi podil 45,55 % vykazuji emisni zdroje
REZZO 1 z Ceské republiky, podil zdroji
13 REZZO 2 +3 z CR dosahuje 8,36 %, linio-
4 vé zdroje CR vykazuji podil 0,02 %. Nej-

vy$$i podil zahrani¢nich zdroji na primérné

20

kyselé depozici vykazuji emisni zdroje SO,
aNO, z Némecka - 23,72 %.

Na obrazku 19 je znazornéno, kdo zatéz
smrkovych porostil potencidlni podkoruno-
vou depozice vodikovych iontli depozici zpti-
sobuje v roce 2005. Primérna ro¢ni poten-
cialni podkorunova depozice vodikovych
iontd 2 107,8 mol ha'.rok! byla vyvolana
z 37,7 % emisemi SO, a NO_ ze zahranici,
na Ceské emisni zdroje pfipadd 52,3 %.
Nejvyssi podil 43,9 % vykazuji emisni
zdroje REZZO 1 (velké zdroje) z Ceské
republiky, podil zdroja REZZO 2 + 3 (stied-
ni a malé zdroje) z CR dosahuje 8,4 %,
liniové zdroje CR (REZZO 4) vykazuji
podil 0,02 %. Nejvyssi podil zahrani¢nich
B s zdroji na ro¢ni kyselé depozici 20,5 %
vykazuji emisni zdroje SO, a NO_ z N¢-
mecka. Z podilt vyplyva, Ze se snizuje
podil Ceskych zdroji REEZO 1 a roste
mirné podil zdroju ze stiedni Evropy (kro-
m¢é Némecka) a ze vzdalenéjSich oblasti
Evropy.

Podkorunova depozice dusiku (ox.)

ZAVER

Pro PLO Krusné hory plati, ze i v soucas-
nych emisnich podminkach stiedni Evropy
jsou oslabené smrkové porosty téchto uze-
mi stale vystavovany poskozeni, které mutize
byt vyvolano nenaddlym vyvojem meteo-
rologickych faktorti, zejména vzestupem
a naslednym poklesem teploty vzduchu.
Spoustécim faktorem velkoplosné defoliace
mohou byt jak jednorazové extrémni vyky-
vy teploty vzduchu v predjaii, tak opakujici
se periody sucha, i pfimé poskozeni asi-
mila¢nich organt dfevin ozonem nebo synergické posSkozeni
pudy imisemi ve formé kyselych depozici. Tyto formy poskozeni
se mohou projevovat pfedev§im v oblastech PLO Krusné hory,
kde dochazi k ptekroceni CLH nebo CLN. Jaky rozsah tato uzemi
dosahuji, vyplyva z modelového vypoctu potencidlnich podkoru-
novych depozic siry, dusiku a iont vodiku.
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Obr. 14.

Prostorové rozlozeni potencialni podkorunové depozice dusiku (suma suchého a mokrého
depozi¢niho toku) v jehlicnatém porostu na uzemi PLO Kru$né hory v roce 2005 - modelovy
vypocet

Area distribution of total annual potential throughfall nitrogen deposition (sum of dry
and wet deposition flow) for coniferous stands in the NFR of the Kru$né hory Mts.
in 2005 - model calculation
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Obr. 15.

Plo$né znazornéni piekroceni kritické davky kyselé podkorunové depozice pro smrk
CLH =1 463 mol. H" ha'.rok™! (podle DE VRIESE et al. 2002) v oblasti PLO Kru$né hory
v roce 2004 - modelovy vypocet

Area representation of the exceeded critical load of acid throughfall deposition for spruce
CLH = 1,463 mol. H" ha'.year (according to DE VRIES et al. 2002) in the NFR of the Krusné
hory Mts. in 2004 - model calculation

Z vysledku piekroceni kritickych davek
pro kyselou depozici (CLH) vyplyva, ze na
75 % tzemi PLO KruSnych hor pokracuje
i v soucasnych emisnich podminkach acidifi-
kace jehli¢natych porosti, ktera je vyvolana
v priméru z 37,7 % antropogennimi emisemi
SO, a NO_ ze zahranici a z 52,3 % antropo-
gennimi emisemi z uzemi Ceské republiky.
Z vysledkii ptekroCeni kritickych davek
pro depozici dusiku (CLN) vyplyva, Ze na vice
nez 65 % tizemi PLO Krusné hory probihaji
i v soucasnych emisnich podminkach procesy
eutrofizace smrkovych porostt.

Na tizemi PLO Krus$né hory je v dusled-
ku vstupid kyselé depozice dosahovan
na 25 % uzemi mimy stupeit ohrozeni les-
nich pud (kriticka davka kyselé depozice
smrkovych porosttl je piekroc¢ena do 500 mol.
H" ha! rok™). Na vice nez 24 % izemi PLO
Kru$nych hor je dosazen stiedné vysoky
stupent ohrozeni lesnich pid, tzn. ze kri-
tickd davka kyselé depozice smrkovych
porostl je piekrocena o vice jak 500 mol.
H* ha'.rok™'. Na vice nez 16 % tizemi PLO
Krusnych hor je dosazen vysoky stupen
ohrozeni lesnich pud, kriticka davka kyse-
1¢é depozice smrkovych porosti je ptekro-
¢ena do 1 000 mol. H* ha'.rok!. Témét
na 10 % tizemi PLO Krusnych hor je dosazen
velmi vysoky az extrémni stupeil ohrozeni
lesnich pud, kritickd davka podkorunové
kyselé depozice smrkovych porostl je pre-
krocena o vice jak 1 500 mol. H" ha™'.rok™".

Nejvice ohrozenymi oblastmi PLO Krus-
né hory jsou uzemi Mosteckého méstské-
ho lesa, v prostoru Medvédi skaly, v okoli
Kamenného a Mezihoiského vrchu, v prosto-
ru mezi Mra¢nym vrchem a Loucnou, oblast
od Viesové pres Kammenny vrch, Jedlovnik
az po Jindfichov, Gizemi v blizkosti Prunéfo-
va u obce Hradisté, v oblasti Bozidarského
Spi¢aku a lokalité Klinovce, déale v n&kolika
izolovanych lokalitach v oblasti Komaiiho
vrchu u hranic s Némeckem.

Odvozend data potencidlnich depozic-
nich toki siry, dusiku a iontd vodiku rozsituji
databazi ekologickych pomérta (edafoklima-
tickych, expozi¢nich, atd.) struktury lesnich
typtt PLO Kru$nych hor a mohou tak piispét
k hodnoceni pii¢in chiadnuti lesnich porostt,
k hodnoceni pii¢in zmén zdravotniho stavu
smrkovych porostil 1 k posouzeni uspésnos-
ti revitalizacnich opatfeni pii obnové lesniho
porostu.
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Prekroceni kritické davky podkorunové depozice
pro jehlicnaté porosty na Gzemi PLO
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Obr. 16.

Plo$né znazornéni piekroceni kritické davky kyselé podkorunové depozice pro smrk CLH = 1 463 mol. H" ha'.rok! (podle DE VRIESE et al.
2002) v oblasti PLO Krusné hory v roce 2005 - modelovy vypocet

Area representation of the exceeded critical load of acid throughfall deposition for spruce CLH = 1,463 mol. H" ha'.year' (according to DE
VRIES et al. 2002) in the NFR of the Krusné hory Mts. in 2005 - model calculation
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Obr. 17.

Prostorové rozlozeni potencidlniho mnozstvi mokré podkorunové kyselé depozice vodikovych iontli (suma mokrého depozi¢niho toku
siry a dusiku — oxidovatelna forma) zachycena v namraze v jehli¢natych porostech na tizemi pfirodni lesni oblasti Kru$né hory v roce
2004 - modelovy vypocet

Spatial distribution of the potential amount of wet throughfall acid deposition of hydrogen ions (sum of wet sulphur and nitrogen deposition
flows — oxid. form) measured in hard rime in coniferous forest stands in the Natural Forest Region of the Krusné hory Mts. in 2004 - model
calculation
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Obr. 18.
Podil emisnich zdroji na primérné ro¢ni potencialni podkorunové depozici H* v oblasti Krusnych hor v roce 2004
The share of emission sources in the average annual potencial throughfall deposition of H* in the region of the Krusné hory Mts. in 2004
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Obr. 19.
Podil emisnich zdroji na primérné ro¢ni potencialni podkorunové depozici H* v oblasti Krusnych hor v roce 2005
The share of emission sources in the average annual potencial throughfall deposition of H" in the region of the Krusné hory Mts. in 2005
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DEVELOPMENT OF THE POTENTIAL DEPOSITION FLOWS OF SULPHUR, NITROGEN AND HYDROGEN IONS
IN THE TERRITORY OF THE KRUSNE HORY MTS. NATURAL FOREST REGION (NFR) IN 2002 - 2005

SUMMARY

Analyses of expert studies indicate that the deposition of sulphur and nitrogen compounds contributes to the acidification of soils
and surface waters, and to the leaching of nutrients required by plants, which result in damage to fauna and flora (Kolektiv 2005b). Damage
to forest stands and their decline occur due to air pollution with SO, and NO . Oxidation of SO, and NO_ in the atmosphere and the subsequent
dissolution of the products of oxidation in rain drops give rise to sulphuric acid, nitric acid and their salts. According to Bromsted-Lowry’s
conception, acid is a hydrogen-containing compound. Aqueous solutions of acids release proton — a hydrogen ion. Deposition of hy-
drogen ions from the anthropogenic SO, and NO_ emissions in the forest ecosystem results in the increasing (intensifying) acidification
of the soil environment. The development of protons from SO,, NO, NO,, SO, and NO," depositions in the forest ecosystem was cor-
roborated by numerous experimental measurements of lysimetric and gravimetric waters made in the past (LOCHMAN 1985, 2000, HERTZ,
BUCHER, RIEDMANN 1992, FOTYMA 1999) as well as by currently running experiments (KULHAVY, DRAPELOVA 2006). In natural forest
regions of the Czech Republic, the deposition flows of sulphur and nitrogen reach values exceeding their highest tolerated critical doses set
up for the most important commercial tree species of spruce, oak, beech and pine. The government decree no. 22 of January 2004 claims that
with respect to the long-term air pollution load, the current level of air pollution and atmospheric depositions represent continuously a serious
risk for the stability of forest ecosystems in exposed regions. In the territory of the Czech Republic, this type of damage to forest stands shows
particularly in mountain areas from elevations of about 700 m a. s. .

First evidence about the acidification of forest soils and degradation of forest ecosystems due to atmospheric depositions was presented
by ULRICH et al. (1980) several years later. Acidification of forest soils is understood as a natural process inducing decalcification and podsoli-
zation, which is considerably accelerated by the introduction of acid anthropogenic H+ deposition. The introduction of acid deposition into
the soil triggers a chain of reactions that cause accelerated soil acidification after exhaustion of soil buffer capacity. The increasing soil acidity
results in the development of ionic compounds of heavy metals and metaloids (Al, Mn, Fe) in the soil, which are referred to as cationic acids.
In reaction with water, the cationic acids may generate protons, which represent potential cell poisons for the root system of plants and for soil
microorganisms (ULRICH 1987). In addition to acidification, forest stands are affected also by eutrophication, which is induced by the deposition
flow of nitrogen from NO_and ammonia emissions.

It further follows from the survey into the health condition of forest stands in the territory of the Czech Republic made within ICP Forests
(Kolektiv 2003a, 2004a, 2005, 2006a,b) that the defoliation of conifers (main species being Norway spruce Picea abies) over 60 years
of age has been exhibiting a nearly steady state with only mild fluctuations already since 2001. The sum of defoliation in classes 2 + 3 + 4 in-
creased from 62.6% in 2004 to 62.7% in 2005. Defoliation class 2 increased in the coniferous species from 61.5% in 2004 to 61.7% in 2005.
Only 9.7% of all surveyed coniferous species were found without any kind of damage and with a possible defoliation reaching only up to 10%.

Development of the health condition of forest stands in the Czech territory remains to be affected by SO, and NO_ emissions. After
a major decrease of SO, and NO_emissions in the 1990s, a trend can be observed from ca 2001 of very slowly decreasing or stagnating SO,
emissions and very slowly increasing or stagnating NO_emissions. Of the countries of Central Europe (Czech Republic, Poland, Germany,
Austria, Hungary, Slovakia) the annual amount of SO, emissions ranged in the period of 2002 - 2005 between 2.1 - 2.6 mil. tons and the annual
amount of NO_emissions ranged from 2.7 - 2.8 mil. tons. With respect to short-term climatic extremes and still high amounts of sulphur
and nitrogen oxides emissions discharged from emission sources in Europe, the defoliation of coniferous and broadleaved forests in the territory
of Czech Republic was “maintained” at the highest levels in Europe in 2002 - 2005. The situation results from the fact that even a lower concen-
tration of harmful substances and especially the introduction of acid depositions from SO, and NO, emissions in combination with short-
term unfavourable climatic situations (e. g. air temperature fluctuation in early spring, extended growing season ending with a rapid onset
of winter) induces damage to tree species. For example, a synoptical situation developed at the end of winter in mid-March 2005 over
Central Europe, which caused a rapidly growing air temperature in the territory of the Krusné hory Mts. (NFR) at elevations of about
1,100 m a. s. 1. above +10 °C (17 March 2005 +10.7 °C). The coming two days brought a severe drop in temperature, which was repeatedly
falling below -3 °C (20 March 2005 -3.8 °C).

Intensity of the acidification and eutrophication of forest stands in the natural forest regions of the Czech Republic is apparently most
affected by sulphur and nitrogen deposition flows whose source are anthropogenic emissions of sulphur dioxide and nitrogen oxides. The goal
of this study was to assess the development of potential deposition flows of sulphur, nitrogen and hydrogen ions in the Natural Forest Region
(NFR) of the Krusné hory Mts. in 2002 - 2005 by means of a model calculation. Another goal of the deposition study was to assess — again
on the basis of a comparison of derived deposition flows with critical doses - the level of acidification and eutrophication for coniferous
stands, to establish the share of frost deposit in the input of acid deposition, and to determine the participation of emission sources in the total
potential acid deposition of hydrogen ions.

Model calculation of the deposition flows of sulphur, nitrogen and acidic H+ deposition was made from gaseous concentrations of SO,,
NO, (as NO and NO,) and from their dry and wet deposition flows. Calculation of dry sulphur and nitrogen deposition was carried out through
the calculation of deposition rates by means of the resistance model. Calculation of wet sulphur and nitrogen deposition dwells on the para-
metrization used in MESOPUFF Il model (1994). Model calculation of total potential sulphur and nitrogen deposition employs relief-charac-
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terizing data (network of reference points), data on SO, and NO, amounts discharged from the emission sources and their technical parame-
ters (chimney heights, temperature efficiency, service time in year, etc.), meteorological data defining dispersal and deposition conditions
(wind direction and velocity, air temperature, atmospheric precipitation amounts, global radiation, air humidity), and air-pollution records
needed for calibration (SO,, NO_, NO, NO,) and chemical reduction (O,).

The network of reference points (grids) was aligned to represent main relief forms in the studied territory — highland plateaus, summit
elevations, slopes and major valleys. Within the grid pattern, a calculation was made of potential deposition flows of sulphur, nitrogen
and hydrogen ions. The NFR of the Krusné hory Mts. can be divided into two mutually different parts: a part of mountains with highland
plateaus situated at the highest altitudes reaching above 1,100 m a. s. 1., and a part of slopes with altitudes reaching from foothills to elevations
of ca 600 m a. s. . Geographic coordinates (longitude, latitude and elevation above sea level) for 1,257 points (grids) were defined from
the topographic map 1 : 50,000.

The derived values of potential dry, wet and acid depositions represent values measured above the forest stand. The measurement
of throughfall precipitation and its chemical analysis show that depositions intercepted by the stand are on average 2 - 3x higher than
depositions in the open area precipitation. The throughtall deposition was derived from a comparison of wet sulphur and nitrogen (wet-only,
bulk and throughfall) depositions that are monitored in the Czech territory. The measured ratio was used for the conversion of model-derived
potential sulphur and nitrogen depositions for the open area above the forest stand.

For the NFR of the Krusné hory Mts., a derivation of sulphur and nitrogen depositions above the forest stand was possible on the basis
of the density of area coverage by coniferous stands (in per cents). We based our calculations on an assumption that 100% of the forest
stand coverage would intercept the highest throughfall deposition by throughfall precipitation (established from the analysis of throughftall
precipitation). Bare plots will be represented (coverage 0%) by the value of open area deposition (clearcuts due to air pollution, water
surfaces, grasslands, etc.). Coverage data were obtained for all reference points from the Landsat satellite (Stoklasa Tech.). The potential
throughfall deposition was calculated by using Langrange interpolation polynomial (VITASEK 1987) based on the above mentioned as-
sumption. This means that the throughfall deposition in the coniferous stand would range between the open area deposition and the highest
throughfall deposition at coverage of 100%.

Results from the model calculation of the potential throughfall depositions of sulphur, nitrogen and hydrogen ions in the period
2002 - 2005 derived for the coniferous stand are summarized in table 4. They show that the mean annual throughfall sulphur deposition
was 11.75 — 24.45 kg.ha'.year!, mean annual throughfall nitrogen deposition amounted to 14.04 — 24.24 kg. ha'.year', and mean annual
throughfall acidic deposition (from the oxidable forms of sulphur and nitrogen) reached 2,107.8 — 2,682.3 mol. H" ha'l.year!.

Regarding the bedrock and sulphur consumption by the coniferous stand, a critical dose of annual sulphur deposition used for the NFR
of the Kru$né hory Mts. was 15 kg S ha'l.year!. The critical dose of sulphur deposition flow is permanently exceeded in the potential
throughfall sulphur deposition of the coniferous stand on more than 22% of the NFR area.

The critical load of nitrogen deposition (CLN) from which its surplus occurs (which induces damage to stands due to eutrophication)
ranged in the coniferous stands between 10 - 15 kg N ha".year' (TICKLE 1992, AGREN 1993). Critical nitrogen load used in the NFR
of the Kru$né hory Mts. was 15 kg N ha'.year! (CLN). The critical load of nitrogen deposition flow is permanently exceeded in the potential
throughfall nitrogen deposition (oxidable forms) of the coniferous stand on more than 65% of the NFR area.

For the solution of relation between the health condition of forest stands, environment acidification due to the introduction
of throughfall acid deposition and damage to forest soil, a critical load of acid deposition (CLH = H" = SO,>-+ NO,") was used for spruce
at 1,463 mol. H" ha ~'.year' (DE VRIES et al. 2002). The critical dose takes into account buffering capacity of the vegetation and soil as well
as its direct influence on acidification processes. The area distribution of the overdosed critical acid deposition for spruce is illustrated
in figures 15 - 16. The critical load of acid deposition in Norway spruce stands (1,463 mol. H" ha'.year') is exceeded on more than 75%
of the NFR area at the present time. This indicates that a mild degree of danger to forest soils is observed on about 25% of the NFR
Krusné hory Mts. area due to excessive inputs of acid deposition (critical load of acid deposition in the spruce stands being exceeded
up to 500 mol. H" hal.year'). Medium degree of danger to forest soils is reached on more than 24% of the NFR area, which indicates that
the critical load of acid deposition in the spruce stands is exceeded by more than 500 mol. H" ha'.year!'. High degree of danger to forest
soils is reached on more than 16% of the NFR area with the critical load of deposition in the spruce stands being exceeded up to 1,000 mol. H" ha''.year.
Nearly 10% of the NFR area exhibit very high to extremely high degree of danger to forest soils with the critical dose of throughfall acid deposition
in the spruce stands exceeded by more than 1,500 mol. H" ha'.year™.

Figure 17 illustrates the share of potential acid deposition intercepted by the coniferous stand in the form of hard rime in the annual sum
of wet throughfall deposition of hydrogen ions. The spatial distribution of the values of intercepted throughfall acid deposition of hydrogen
ions in the form of hard rime shows a considerable influence of altitude. The highest values of throughfall acid deposition in range 300 - 400 mol.
H* ha''.year! can be expected nearby the Klinovec massif and in the surroundings of Bozidarsky Spi¢dk Mt. These maximums of acid deposi-
tion in hard rime represent more than a 13% proportion in the annual sum of wet throughfall acid deposition (from oxidable form). The lowest
values below 10 mol. H" ha!.year' are measured in sheltered valleys and in localities situated at the lowest elevations. With respect to anticipated
increased hard rime toxicity, we can expect increased manifestations of damage to forest stands (higher values of discoloration and defoliation)
in areas with the highest amount of acid deposition in hard rime (above 1,000 m a. s. 1.).

The share of emission sources in the potential deposition of H* (mol. ha'l.year'), which formed from dry and wet throughfall depositions
of sulphur and nitrogen in the NFR of the Krusné hory Mts. in the period from 2004 - 2005, is shown in figures 18 and 19. It follows
out from the figure 19 that the mean annual acid deposition of hydrogen ions amounting to 2,107.8 mol. ha'l.year!' calculated for year 2005
was induced at 37.7% by SO, and NO_emissions imported from abroad and at 52.3% by emissions from the Czech sources. The highest share
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(43.9%) showed the REZZO 1 emission (big) sources from the Czech Republic. The REZZO 2 + 3 (medium-size and small) sources of emis-
sions in the Czech Republic were responsible for 8.4% and the REZZO 4 (linear) sources in the Czech Republic for 0.02%. The highest share
of foreign sources in the annual acid deposition (20.5%) is shown by SO, and NO_emission sources from Germany.

The results of exceeded critical rates for acid deposition indicate that the acidification of coniferous forests continues in the NFR
of the Kru$né hory Mts. in the current emission situation, which is induced on average at 37.7% by anthropogenic emissions of SO,
and NO_from abroad, and at 52.3% by anthropogenic emissions from the Czech territory. The results of exceeded critical rates for nitro-
gen deposition indicate that processes of the eutrophication of spruce stands continue in the current emission situation on more than 65%
of the NFR Kru$né hory Mts. area.
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VLIV PUVODU REPRODUKCNIHO MATERIALU NA ODRUSTANI SMRKU ZTEPILEHO
(PICEA ABIES [L.] KARST.) VE VYSSICH POLOHACH 7. LVS IMISNi OBLASTI KRUSNYCH HOR

EFFECT OF THE ORIGIN OF REPRODUCTIVE MATERIAL ON THE GROWTH OF NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES [L.] KARST.) AT HIGHER ELEVATIONS OF FOREST ALTITUDINAL VEGETATION ZONE 7
IN THE AIR-POLLUTED AREA OF THE KRUSNE HORY MTS.

PETR MaNAS - OLDRICH MAUER
Ustav zaklddani a pésteéni lest, LDF MZLU Brno

ABSTRACT

This article deals with comparison of Norway spruce (Picea abies [L.] KARST.) plantations established with the use of bare-rooted planting
stock cultivated from the seed of the 7th forest altitudinal vegetation zone origin (FAVZ 7 — spruce with beech site) and plantations established
with the use of containerized planting stock cultivated from the seed originating from both FAVZ 7 and FAVZ 8 (spruce site). The 5-year-old
plantations are situated in the Krusné hory Mts. (altitude 920 m a. s. 1., forest site type 7K3 — spruce with beech forest on acidic site). Analyzed
were 11 above-ground parameters and traits and 7 root system parameters and traits. The results indicate that all studied variants of the planting
stock have a good prerequisite to grow under mountain conditions. However, the planting stock originating from FAVZ 8 used at the upper
boundary of FAVZ 7 shows considerably better growth parameters and morphological quality of the above-ground part than the planting stock
originating from FAVZ 7 (e. g. planting stock originating from FAVZ 8 has total height of above-ground part over 34 cm higher than planting
stock originating from FAVZ 7).

Klicova slova: smrk ztepily, obnova, horské lokality, sadebni material

Key words: Norway spruce, regeneration, mountain localities, planting stock

uvob

Zalesnovani horskych lokalit piinasi znacné problémy. Kromé
extrémnich klimatickych podminek zde velmi ¢asto spoluptisobi i imis-
ni zaté€z a neptiznivy stav pud. Klimatické podminky se v horskych
polohach vyznacuji kratkym vegeta¢nim obdobim s nizsi teplotou, tep-
lotnimi extrémy a moznosti fyziologického vysychani. Proto pouzivani
sadebniho materidlu odpovidajici genetické, morfologické i fyziologic-
ké kvality, ptizpisobeného pro dané podminky, je jednim z klicovych
ptredpokladi uspésného zalesnéni.

Jednou z imisemi nejvice postizenych oblasti u nas jsou Krusné
hory. Pro celkové zatazeni krusnohorského problému je tieba zdiraz-
nit, ze v celé Evrop¢ se nevyskytuje oblast, kde by na tak velké plose,
za tak nepfiznivych stanovistnich podminek byly postizeny lesy tak
vyraznym zne€isténim ovzdusi, a kone¢né i s tak nepiiznivou perspekti-
vou (MATERNA 1978). Neblaha priorita oblasti je v tom, Ze byla masove
poskozena jako prvni v Evropé, coz znemoznilo ptebirani jak poznat-
ka, tak praktickych zkuSenosti (KUBELKA et al. 1992). Dalsi negativni
skute¢nosti byl rychly postup odumirani porostl, zejména v ndvaznosti
na obdobi klimatickych extréml a nasledny vznik rozséhlych kala-
mitnich holin. Z potfeby rychle obnovit piedev§im ptidoochranné
a vodoochranné funkce vznikaly v Krusnych horach porosty ndhradnich
dfevin. V soucasné dobé¢, kdy imise jiz nedosahuji kritického ptisobeni
a predev§im kdy se porosty ndhradnich dfevin znatelné rozpadaji
(MAUER et al. 2004), je potieba pristoupit k jejich rekonstrukcim. Volba
vhodné druhové skladby, technologie a sadebniho materialu je jednou
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ze zakladnich otazek nejen rekonstrukei, ale i vSech obnov v oblasti.
Pii vybéru dfevin vhodnych pro zakladani porosti neni rozhoduji-
ci pouze jejich tolerance k imisnimu zatizeni, ale soucasné je nutné,
aby jejich ekologické naroky nebyly v rozporu s pifirodnimi podmin-
kami. Drevina, které dobfe vyhovuji stanovistni podminky (pouzita
drevina je v optimu své ekovalence), se projevi jako zivotaschopnéjsi
a celkové vitalngjsi.

Koncem 60. let minulého stoleti bylo jasné, ze obnova lesa
na horskych kalamitnich holinach se neda fesit klasickym zptisobem,
tedy sadbou smrku ztepilého. Za tfi roky po vysadbé bezvadnych
sazenic, tedy v dob¢, kdy uspésna kultura musi nasadit vyskovy pfi-
rust, byly na zalestiované plose chiadnouci smrcky (BRADAC 1986).
Na rozlehlych holinach se zménénymi mikroklimatickymi a ptidnimi
podminkami (teplota, vitr, kyselost pudy, bufen apod.) nebylo moz-
né ihned realizovat vysadbu cilovymi dfevinami. Ty byly vysazovany
v chranénych polohach, na mensich holinach a v sousedstvi okolnich
porostt, kde nedoslo k vyraznému naruseni porostniho mikroklima-
tu. Na velkych plochach nachézely uplatnéni domaci a introdukované
dreviny s Sirokou ekovalenci (bfiza, jefab, olSe, kle¢, modfin, smr-
kové a borové exoty) vytvaiejici ptipravné porosty jako predpoklad
pro naslednou vysadbu cilovych druhi dievin (buk, javor, jilm, jasan,
smrk, jedle, borovice) (KRIEGEL 2001). Po zmén¢ emisni situace hod-
noti MAUER et al. (2006) odristani smrku ztepilého na maloplosnych
holinach v pasmech ohrozeni A a B v oblasti Krusnych hor jako zce-
la srovnatelné s ristem smrku v pasmech ohrozeni C na Ceskomo-
ravské vrchoving. Porosty v Krusnych horach se nachézeji na kyse-
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lych stanovistich 6. a 7. LVS a porosty na Ceskomoravské vrchoving
se nachazeji na kyselych stanovistich 6. LVS, srovnavané porosty
jsou tedy stanovistn¢ odpovidajici. To znamena, Ze z hlediska obnovy
lze v Krusnych horach piejit na normalni smrkové hospodarstvi hor-
skych poloh.

I v soucasné dobé¢ jsou v imisni oblasti Krusnych hor velko-
plosné, tézko zalesnitelné holiny, zejména na horni hranici 7. LVS,
kde jsou problémy s obnovou nejvétsi. Divodem je velka diferen-
ciace 7. LVS. Rozsah 7. lesniho vegeta¢niho stupné v Krusnych
horach zahrnuje Siroké ekologické rozpéti, které se v praxi projevu-
je nezanedbatelnymi rozdily v odrlstani smrkovych kultur a s tim
i problémy se zajisténosti kultur. Cilem prace je v soucasnych imis-
né-ekologickych podminkach 7. LVS porovnat rist a vitalitu vysadeb
smrku ztepilého zalozenych na velkoplo$nych holinach ve stejnych
klimatickych a ptidnich podminkach sadebnim materidlem rozdilné-
ho pivodu.

Nezbytnou soucasti tohoto Setfeni jsou i analyzy kofenovych
systémi. Kofenovy systém je zakladem stromu, jelikoz zajistuje jeho
mechanickou stabilitu, ptijem vody a zivin. Bylo prokazano, ze nega-
tivni plisobeni stresorti a snizeni vitality stromu se nejdiive projevi
na kofenovém systému. Kofenovy systém (jeho stav) je tudiz jednim
z nejvhodnéjsich indikatort, ktery zhodnoti nejen soucasny stav jedin-
ce, ale muze poukazat i na negativni zmény, ke kterym v jeho dal$im
ristu mize dojit.

METODIKA A POUZITY MATERIAL

Analyzované porosty se nachézeji na majetku Lest Ceské republiky,
LS Litvinov, revir Viesovisté, obora Flaje. Konkrétné€ jde o porosty:

- 223 B 0 — zalesnén prostokofennym sadebnim materidlem ptivodem

z 7. LVS (déle uvadén jako 7p),

- 223 B 2b — zalesnén krytokofennym sadebnim materidlem ptivodem

z 7. LVS (déle uvadén jako 7k),

- 224 A 3b — zalesnén krytokofennym sadebnim materidlem ptivodem

z 8. LVS (déle uvadén jako 8k).

Porosty maji shodné pasmo ohrozeni A, lesni typ 7K3, nadmot-
skou vysku cca 920 m n. m. a rok zalesnéni 2003. Plochy jsou neo-
plocené a naprosto nechranéné pied klimatickymi vlivy, nachazeji
se ve vrcholové partii kopce Loucna, terén je téméf rovinaty a mensi
expozice svahu nehraji v pfipad¢ oslunéni zadnou roli. Podle udaji
UHUL Brandys n. L je pro 7. — bukosmrkovy vegetaéni stupeii uve-
deno teplotni rozpéti 4,0 — 4,5 °C, ro¢ni srazky 1 050 — 1 200 mm
a vegetacni doba 100 — 115 dnti (VACEK et al. 2003).

Pii ptipravé stanovisté¢ byly na plochéch odstranény zbytky
odumirajicich biezovych porostii zalozenych po bagrové piipraveé
a terén byl urovnan buldozerem. Pro vysadbu prostokofenného
sadebniho materialu (péstebni vzorec 2 + 1) byla uzita jamkova
sadba (35 x 35 cm), krytokofenny sadebni material (typ Rootrainer
0 objemu 300 ml, péstebni vzorec 1 + 2k) byl vysazen dutym rycem.
V dob¢ vysadby mél prostokotenny i krytokotenny sadebni material
stejnou vysku nadzemni ¢asti.

Na kazdé plose bylo hodnoceno vzdy 60 jedinci vybranych
nahodnym vybérem (dale uvadény jako 7p60, 7k60, 8k60). Vzhle-
dem k jejich velkému poskozeni zvéii bylo dale zméieno dalsich
40 jedinct s normalnim pfirustem (dale uvadény jako 7p, 7k, 8k),
tedy bez poskozeni okusem. U kazdého jedince byly hodnoceny tyto
parametry a znaky:

- Celkova vyska nadzemni casti, ptirist termindlu, tloustka kote-
nového krcku. Hodnoty byly méteny s pfesnosti na centimetry,
u kotenového krcku na milimetry.

- Vitalita. Byla vyhodnocovana ve 4 stupnich podle barvy asimilac-
niho aparatu. 1 — zelend barva, 2 — nazloutla barva, 3 — zluta barva,
4 — odumirajici jedinec. V hodnoceni je uvedena jako aritmeticky
prumér za jednotlivé plochy.

- Tvar koruny. Spolu s velikosti pfirtstu, celkovou vyskou a vita-
litou hodnoti dynamiku odrlstani rostliny v ptedchozich letech.
Pro hodnoceni tvaru koruny byly vyliSeny 4 stupné. 1 — prubézny
kmen, koruna je bez jakychkoliv tvarovych zmén; 2 — relativné
pribézny kmen, bocni poskozeni koruny, relativné pravidelné
presleny; 3 — opakované poskozovana koruna okusem ¢i mrazem
odrista velkym prirtistem terminalniho vyhonu z negativniho vli-
vu; 4 — vyrazné posSkozeni kmene i koruny, neni jasny terminalni
vyhon. V hodnoceni je uveden jako aritmeticky prumér za jednot-
livé plochy.

- Tvar kmene. Rozeznavan byl tvar kmene letosni (vyjadfuje tvar
nové piirostlé ¢asti terminalniho vyhonu v daném roce) a tvar
kmene star$i (vyjadiuje tvar osy v ptedchozich letech). U kazdé
kategorie byly vyliSeny 3 varianty:

- Pfimy — termindalni vyhon je nevétveny, tvofen pouze jednim
vyhonem. V pfipadé vyskytu dalSich vyhont nesméji byt tyto
vyhonu.

- Dvojak — termindlni vyhon je rozvétven do dvou vyhond,
pficemz ani jeden z nich neni krat$i a slabsi jak polovina
délky, resp. tloustky vyhonu druhého.

- Vicecetny — terminalni vyhon je rozvétven do tii a vice rov-
nocennych, stejné tlustych vyhond.

V hodnoceni jsou jednotlivé varianty uvadény v procentech

vyskytu.

- Suchy vrchol. Je evidovan v piipadé, doslo-li k odumieni termi-
nalniho pupene, ¢asti nebo celého terminalniho vyhonu bez nega-
tivniho vlivu zvéte. V hodnoceni je uveden jako procento posko-
zenych jedinct.

- Poskozeni zvéti. U kazdé rostliny byl sledovan okus terminalu
a okus boc¢ni. V hodnoceni je uvedeno jako procento poskozenych
jedinci.

- Poskozeni mrazem. Tato charakteristika vyjadiuje poskozeni asi-
milacnich orgdnti mrazem. Jedna se o spaleni nové narasenych
letorostli pozdnimi mrazy. Tento znak byl evidovan pii poskozeni
vice nez 10 % letorostd. V hodnoceni je uveden jako procento
poskozenych jedinct.

V analyzovanych porostech s krytokofennym sadebnim mate-
ridlem bylo ruéné vyzvednuto 10 kotenovych systémi (plochy 7k,
8k), které byly podrobeny komplexnim analyzam podle metodickych
postupt Ustavu zakladani a pésténi lesdt LDF MZLU v Brn& (PALATO-
VA, MAUER 2004).

Pro ovéfeni normality vybéru byl pouzit Shapiro-Wilkdv test.
Pro nasledné statistické zpracovani byla pouzita popisna statistika
a Duncantiv test. Testovani bylo provadéno na hladiné vyznamnos-
ti o = 0,05. Data byla zpracovana pomoci softwaru Statistica 8.0.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Ztraty byly u krytokofenného sadebniho materialu 3 %, u prosto-
kofenného 4 %. VSechny testované vybéry maji normalni rozdéleni
a splnuji podminky provedenych statistickych analyz. Vysadby byly
z hlediska méfenych parametr homogenni. Pro posouzeni dostatec-
né velikosti souboru zméfenych jedinct byly spocitany rozdily mezi
intervaly spolehlivosti na plochach se 40 a 60 jedinci u kazdé varianty.
Rozdil téchto intervalti nepresahl 10 % u celkové vysky a prirtstu
terminalu, respektive 15 % u tloustky kofenového krcku, vétsi pocet
analyzovanych rostlin by se tak vyrazn¢ neprojevil na zuzeni interva-
lu spolehlivosti. Nasledné byla u vSech métenych parametrt v kazdé
porostni situaci vzédjemné porovnana statisticka prikaznost zjisténych
diferenci pomoci Duncanova testu mnohonasobného porovnani. Sta-
tisticky vyznamné rozdily jsou v tabulkach barevné vyznaceny.

Statisticky signifikantni rozdil u zvéti neposkozenych jedinct
byl zjistén u 8. LVS (plocha 8k) oproti obéma plocham s materialem
ze 7. LVS (plochy 7k, 7p), primérné hodnoty celkové vysky, pfirts-
tu termindlu i tloustky kotenového kréku byly u rostlin ptivodem
z 8. LVS vyssi (tab. 1). V ptipadé ndhodného vybéru zkoumanych
jedinct (60 rostlin) byl zjistén statisticky prikazny rozdil u rostlin
z 8. LVS (8k60) (tab. 2) a to pro parametr celkova vyska, ktera je vyssi
nez u materiald ze 7. LVS (7k60, 7p60). Dale se odliSuje varianta
s krytokofennym materidlem ze 7. LVS (7k60) u parametru tloustky
kotenového krcku, kdy tato hodnota je nizsi oproti obéma zbyvajicim
plocham (8k60, 7p60). Piirtistovy parametr neni v tomto ptipadé moz-
né hodnotit, jelikoz je zcela ovlivnén plisobenim zvéfe.

Ostatni hodnocené znaky jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4. Aritme-
ticky prumér znaku vitalita se ve vSech ptipadech pohybuje v rozmezi
1,0 az 1,2, jedna se tedy o zdravy asimilacni aparat bez barevnych
zmén. Stiedni hodnota znaku tvar koruny je u vsSech sledovanych
ploch v rozmezi 1,8 - 3,4, coz plné vypovida o opakovaném posko-
zovani zveri, které nekleslo pod 60 % poskozenych jedincti na plose.

Tab. 1.
Ristové parametry u neposkozenych jedincti
Growth parameters of intact individuals

Poskozeni mrazem je u materidlu z 8. LVS nulové a u ostatnich variant
neptesahuje 10 %. JelikoZz je poskozeni zvefi u vSech variant shodné,
avsak tvar koruny a kmene je u materialu z 8. LVS (8k, 8k60) vyrazné
lepsi, je mozno usuzovat na mensi nachylnost tohoto materialu k piso-
beni mrazu v ptedchozich letech.

V architektonice kofenovych systémt krytokotfenného sadeb-
niho materialu z 7. a 8. LVS nebyly shledany zadné signifikantni
rozdily (tab. 5).

Z dostupnych literarnich zdrojii ndm nejsou znamy zadné exaktni
informace, které by hodnotily rist sadebniho materialu smrku ptivodem
z 8. LVS v 7. LVS. Cela tada autorti (HOLZER 1986, JURASEK, MARTIN-
COVA 2005a, b, KANTOR 1981, KOTRLA 1998 a dalsi) vsak hovoti o jiné
rustové dynamice — pomalejSim ristu — sadebniho materidlu z vysokych
horskych poloh. Cim vyse je misto piivodu semene, tim mensi je vys-
kovy riist semenacku, sazenic i zalozenych kultur. Ukonceni vyskového
rustu je geneticky podminéné, ale je téz vyznamné ovlivnéno zasobenim
pidnimi zivinami (¢im Grodnéjsi pida, tim pozdéji se ukoncuje vysko-
vy rast) (LEHOTSKY 1970). Typ kotenového systému, prokofenéni a ver-
tikalni rozlozeni kofentd smrku je spise ovlivnéno pidnimi podminkami
nez mistem paivodu (SIKA 1966). LEHOTSKY (1970) dod4va, Ze sazenice
z vy$$ich poloh maji Iépe vyvinuty kotfenovy systém.

Soucasna legislativa neumoznuje ptenos reprodukéniho materia-
luz7.LVS do 8. LVS. Diivodem jsou rozdilné stanovistni podminky
mezi témito stupni. Predlozené vysledky spolu s lesnickou empirii
vSak dokladuji, ze soucasné typologické zatazeni 7. LVS neni nej-
vyhodnégjsi. Horni ¢ast 7. LVS se podstatné vice blizi stanovistnim
podminkdm 8. LVS nez stanovistnim podminkdm 7. LVS a vyrazné
se odlisuje od stanovistnich podminek 6. LVS, odkud lze do celé¢ho
7. LVS reprodukéni materidl prenaset. Dil¢i populace lesnich dre-
vin v horskych polohéach vznikly dlouhodobym ptirozenym vybérem
a jsou adaptovany na stanovistni podminky. Tuto skute¢nost by proto
mohla reflektovat zména soucasnych zasad pienosu reprodukéniho
materialu nebo typologické pojeti diferenciace 7. LVS.

Oznaceni Veék vr. Ztraty Celkova vyska nadzemni Casti Pfirtst terminalu 07 Tloustka kofenového krcku
plochy! 20072 (%)? (cm)* (cm)? (mm)®

7p 5 4 62,5 + 9,4%* 18,7 + 7,6* 20,3 + 5,1%
7k 5 3 63,3 + 8,9% 18,5 + 7,0% 20,7 + 3,7*
8k 5 3 98,0 + 18,8* 232 + 9,4% 23,8 + 5,3%

'Plot, Age in 2007, *Loss (%), *Total height of above-ground part (cm), *Terminal increment 07 (cm), Root collar diameter (mm)
*Smérodatna odchylka/Standard deviation

Tab. 2.
Rustové parametry u nahodného vybéru
Growth parameters of random selection

Oznaceni Veékvr.  Ztraty (%) Celkova vyska nadzemni Casti PrirGst terminalu 07 Tloustka kofenového kréku
plochy! 2007? (cm)* (cm)? (mm)®

7p 60 5 4 62,0 + 13,6* 15,1 + 9,7* 23,1 + 5,0%
7k 60 5 3 58,2 + 11,1% 14,5 + 8,3* 19,2 + 4,1%
8k 60 5 3 84,9 + 17,6 15,1 + 9,1* 21,9 + 5,2%

'Plot,2Age in 2007, *Loss (%), “Total height of above-ground part (cm), *Terminal increment 07 (cm), °Root collar diameter (mm)
*Smérodatna odchylka/Standard deviation
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Manas, Mauer: Vliv pavodu reprodukéniho materialu na odristani smrku ztepilého (Picea abies [L.] KarsT.)
ve vyssich polohach 7. LVS imisni oblasti Krusnych hor

ZAVER

Z Setteni vyplyvaji tyto zaveéry:

» Ztraty u sadebniho materidlu ptivodem ze 7. LVS byly 4 %,
u sadebniho materialu piivodem z 8. LVS byly 3 %.

* Sadebni material pivodem z 8. LVS ma oproti sadebnimu mate-
ridlu pivodem ze 7. LVS vétsi vysku nadzemni ¢ésti a silngjsi
kotenovy kréek.

*  Nebyly zjistény rozdily ve vitalité.

*  Nebyly zjistény rozdily v poskozeni zveri.

*  Vyznamné rozdily byly zjistény ve vlivu mrazu. Sadebni material
pivodem ze 7. LVS je mrazem poskozovan vice, coz se projevuje
ve veétsi tvorbé dvojaki a vicecetnych vrcholl a ve tvaru koruny.

* Nebyly zjistény signifikantni rozdily v ristu prostokofenného
a krytokofenného sadebniho materialu piivodem ze 7. LVS.

* Nebyly zjistény signifikantni rozdily v architektonice kotfenovych
systémt mezi krytokofennym sadebnim materiadlem ze 7. a 8. LVS.
Rozsah klimatickych podminek 7. lesniho vegetacniho stupné

v Kru$nych horach je velmi Siroky. Proto i uziti sadebniho materidlu

by mélo byt diferenciovano podle konkrétnich stanovistnich pomért.

Vysledky naznacuji, ze sice vSechny sledované varianty sadebniho

materialu maji predpoklad pro rtst v horskych podminkach, avSak

sadebni material ptivodem z 8. LVS pouzity na horni hranici 7. LVS
vykazuje podstatné lepsi ristové parametry a morfologickou kvalitu
nadzemni ¢asti, coz se projevi v rychlém zajisténi kultury.

Poznamka:
Prispévek je soucasti VZ MSM 6215648902 a vznikl za finan¢ni
podpory NAZV €. QG 60060.
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EFFECT OF THE ORIGIN OF REPRODUCTIVE MATERIAL ON THE GROWTH OF NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES [L.] KARsT.) AT HIGHER ELEVATIONS OF FOREST ALTITUDINAL VEGETATION ZONE 7
IN THE AIR-POLLUTED AREA OF THE KRUSNE HORY MTS.

SUMMARY

The work compares the growth of Norway spruce (Picea abies [L.] KARST.) plantations established using different planting stock. Com-
pared are plantations established with the use of bare-rooted planting stock grown from the seed originating from forest altitudinal vegetation
zone 7 (FAVZ 7) and plantations established with the use of containerized planting stock grown from the seed originating from FAVZ 7
and FAVZ 8. The 5-year-old stands are situated in the Krusné hory Mts. — altitude 920 m a. s. 1., forest type 7K3 (Fageto-Piceetum aci-
dophilum - Calamagrostis villosa), air-pollution threat zone A (pollution threat zone is a segment of forest where synergetic affect of air
pollution and orographic and climatic factors cause damage to mature Norway spruce stands which is approximately of the same dynamics.
Backed up by the Forest Act no. 289/1995 Coll.). The number of assessed individuals selected by random on each plot was 60. Regarding
the fact that the plants were severely damaged by game, other 40 individuals with normal increment, i. e. without game damage, were included
additionally. Parameters and traits assessed were as follow: total height, terminal increment, root collar diameter, vitality, stem form, damage
by game and frost, occurrence of dry top, crown form and losses. The containerized planting stock from FAVZ 7 and FAVZ § was subjected
to a root system analysis.

A statistically significant difference in the individuals undamaged by wildlife was found in the planting stock from FAVZ 8 as compared with
both plots with the reproductive material from FAVZ 7; mean values of total height (over 34 cm higher), terminal increment (over 4.5 cm higher)
and root collar (over 3.1 mm thicker) were higher in the material from FAVZ 8. In the case of random selection from individuals damaged
by game (60 plants), a statistically significant difference was found in the material from FAVZ 8 in the parameter of total height, which
was greater (over 22.9 cm) than the height of planting stocks from FAVZ 7. The parameter of increment could not be assessed due to the extent
of game damage.

No significant differences were found in the growth of bare-rooted and containerized planting stocks originating from FAVZ 7. No significant
differences were found in the architecture of root systems between the containerized planting stocks from FAVZ 7 and FAVZ 8.

The results indicate that all studied planting stock variants have good prerequisites to grow under mountain conditions. However, the planting
stock originating from FAVZ 8 used at the upper boundary of FAVZ 7 shows considerably better growth parameters and morphological quality
of the above-ground part of the plant than the planting stock originating from FAVZ 7.
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AKUMULACE HUMUSU A ZIVIN POD MLADYMI POROSTY SMRKU ZTEPILEHO V OCHRANNEM
PASMU VODNICH ZDROJU V KRUSNYCH HORACH

HUMUS AND NUTRIENTS ACCUMULATION UNDER YOUNG NORWAY SPRUCE STANDS
IN PROTECTIVE ZONE OF WATER RESOURCES IN THE KRUSNE HORY MTS.

JIRi NOVAK - MARIAN SLODICAK - DaviD DUSEK

Vyzkumny Ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

The main objective of silvicultural measures in the forests in the protective zone (first and second level) of water resources and reservoirs

is stabilization of forest function fulfilment with accent on hydrologic and water management functions. Additionally, prevention of overrsized

litter accumulation in humus horizons under Norway spruce (monocultures or mixture with prevailing spruce) stands is demanded due to risk

of possible contamination of these water resources by humic acids. Therefore, current status of quantity and quality of humus horizons under

young (30 and 40-year old) spruce stands was observed on two typical localities around the water reservoir Fldje in the Krusné hory Mts.

We found that amount of dry mass in humus horizons under spruce stands increased together with age of stands. Observed amount of dry mass

in horizons L + F + H (50 - 70 thousand kg per hectare) is comparable with the results from the stands at the same age on the other localities.

Klic¢ova slova: smrk ztepily, akumulace humusu, ochrannd pasma vodnich zdrojt, Krusné hory
Keywords: Norway spruce, humus accumulation, protective zones of water resources, the Krusné hory Mts.

uvoD

Ochranna pasma vodnich zdroji jsou stanovovana vyhlaskou
Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 137/1999 Sb. Tato a souviseji-
ci soucasna legislativa vSak nestanovuje zadné konkrétni predpisy
k lesnickému hospodareni v téchto lokalitach. Zasady hospodaieni na
uzemi ochrannych pasem jsou zalezitosti lokalniho posouzeni podmi-
nek pro ochranu zdroje a vysledku vodopravniho fizeni. I v zahrani-
¢i je pomérn¢ tizka databaze exaktnich vysledkl o vlivu péstebnich
opatieni (zejména vychovy) na funk¢nost lesnich porostl v téchto
pasmech (LAUREN et al. 2007). V CR je dosud dobie vyuZitelnym
zdrojem informaci o uéelnych hospodatrskych opatienich v dotce-
nych lesich Instrukce MLVH CSR ¢&. 13/1982 k hospodafeni na les-
nich pozemcich v ochrannych pasmech vodnich zdroja. Tato smérnice
je dodnes vyuzivana v navrzich Ramcovych smérnic hospodateni
pro hospodaiské soubory (HS) téchto lest zvlastniho urceni v oblast-
nich planech rozvoje lest, lesnich hospodarskych planech a lesnich
hospodaiskych osnovach (Kolektiv 2007). Instrukce navrhuje zasady
hospodateni v lesich v jednotlivych ochrannych pasmech vodnich
zdroju z hlediska pfevazujici vodohospodaiské funkce. Zasady hos-
podaieni jsou ¢lenény podle ochrannych pasem vodarenskych tokl
a nadrzi a ploch porostii kolem zdrojii podzemnich vod.

Hlavnim cilem péstebnich opatieni je v téchto lokalitach stabilizace
plnéni vSech funkei lesa s diirazem na funkce hydrické. Predpoklada
se, ze lesni porosty v téchto pasmech budou i tzv. ,,naraznikovou* zénou
proti zne€isténi vodniho zdroje chemickymi latkami (vCetné zivin)
a sedimenty. Z divodi snazsiho udrzovani Cistoty vodniho zdroje jsou
v dotcenych lokalitach péstovany prevazné smrkové porosty. Ve smrko-
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vych porostech a ve smésich s prevladajicim smrkem je navic pozadova-
no zamezeni nadmérmého hromadéni opadu v humusovych horizontech
s moznym rizikem kontaminace vody dotéenych zdroji huminovymi
kyselinami. Doporucovanym opatfenim je udrzovani volnéjsiho zapoje
porostu systematicky provadénou intenzivni vychovou.

Pro zjisténi soucasné situace v mladych 30 az 40letych poros-
tech smrku ztepilého byla provedena ambulantni Setfeni kvantity
a kvality humusovych vrstev na dvou typickych lokalitaich kolem
vodarenské nadrze Flaje (uvedena pod &. 29 v piiloze vyhlasky MZP
¢. 137/1999 Sb.) v Krusnych horach.

METODIKA

Pro tucely studie byly vybrany dvé lokality A (porost 108 F3)
a B (porost 303 D3) na LS Litvinov s doposud nevychovavanymi
monokulturami smrku ztepilého vysdzeného na byvalé¢ zemédélské
pudé (odpovidajici SLT 7K - Fageto-Piceetum acidophilum) kolem
vodniho dila Fl4je v nadmotské vysce 780 az 800 m (obr. 1). Smrkové
jsou pro tuto oblast pomérné typické. Pfehrada byla postavena v letech
1951 - 1964 (do provozu uvedena v roce 1960) a okolni diive zemé-
délsky vyuzivana ptuda byla zalesnéna.

Na vybranych lokalitach byly zjistény porostni dendrometrické
udaje (tab. 1). Smrkovy porost na lokalité A lze zafadit podle pomé-
ru véku a horni vysky (tabulky — CERNY et al. 1996) do 5. (26.)
az 6. (24.) bonity. Vycetni kruhova zakladna, ziejmé z davoda ris-
tu porostd na byvalé zemédélské padée, vSak ptekracuje hodnoty
uvadéné v tomto veku (30 let) na nejlepsi bonité +1 (36). Obdobné
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Obr. 1.

Geograficka lokalizace lokalit A a B u vodniho dila Flaje v Krusnych horach (podklad Geobaze® 1997 - 2000)
Geographic location of localities A and B near water reservoir Flaje in the Krusné hory Mts. (map source: Geobaze® 1997 - 2000)

Tab. 1.

Charakteristika Setfenych porostii smrku ztepilého na lokalitdich A a B (viz obr. 1) u vodniho dila Flaje v Krusnych horach ve srovnani s udaji

riistovych tabulek (CERNY et al. 1996)

Characteristics of observed Norway spruce stands on localities A and B (see Fig. 1) near water reservoir Flaje in the Kru$né hory Mts. in comparison

with growth tables (CERNY et al. 1996)

Lokalita/Locality Vek/Age N (ks ha) G (m? ha'') d (cm) h, (m)

A 30 2200 52 17 11

B 40 1400 66 25 20

Bonita +1 (36) 30 1798 43 18 21
40 1348 47 21 26

Bonita 5 (26) 30 2746 26 11 12
40 2359 33 13 17

N —pocet stromil/number of trees, G — vycetni zékladna/basal area, d — vy€etni tlouStka/diameter at breast height, h, —horni vy3ka/top height

star$i smrkovy porost na lokalité¢ B lze zatadit podle poméru véku
a horni vysky do 3. (30.) bonity, pficemz zjisténd vycetni kruhova
zékladna opét prekracuje hodnoty uvadéné v tomto véku (40 let)
na nejlepsi bonité +1 (36). Oba porosty jsou plné zapojené s absen-
ci bylinného patra.

V fijnu 2006 byly odebrany vzorky humusovych horizontd
(L, F, H) a svrchniho mineralniho horizontu (Ah) pomoci kovovych
rameckid (25 x 25 cm) ve ctyfech opakovanich na kazdé lokalité.
Vzorky byly volné vysuSeny na vzduchu a nasledné laboratorné
pii teploté¢ 80 °C do konstantni hmotnosti a zvazeny. Se vzorky
z horizont L a F byly v laboratofi provedeny nasledujici procedu-
ry: rozklad rostlinného materidlu kyselinou dusi¢nou a peroxidem
vodiku v mikrovlnném systému MDS — 2000, stanoveni P, Ca, K,
Mg v rostlinném materidlu metodou OES — ICP a stanoveni celko-
vého dusiku v rostlinném materidlu spalovaci metodou. Se vzorky
z horizontll H a Ah byly provedeny nasledujici procedury: stanove-
ni celkového uhliku a dusiku v piidnim vzorku spalovaci metodou,

stanoveni P metodou OES - ICP ve vyluhu ptd lu¢avkou kralovskou,
stanoveni vyménnych kationtd (Ca, Mg, K) metodou AAS v ptidnich
vyluzich a stanoveni pfistupného fosforu spektrometricky v ptidnim
vyluhu. Data byla zpracovavana metodami popisné statistiky a pro-
cedurami ANOVA (na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05, pokud neni
uvedeno jinak) v softwaru UNISTAT.

VYSLEDKY

Susina

Opad akumulovany v horizontu L pod vysetfovanymi smrkovy-
mi porosty predstavuje na jeden hektar 5 228 (30lety porost - A) az
6 332 (40lety porost - B) kilogramti susiny (obr. 2). V horizontu F
bylo zjisténo 20 365 (porost B) az 20 817 (porost A) kg suSiny
na hektar. Nejvétsi rozdil (potvrzeny na hladiné p < 0,10) mezi
porovnavanymi lokalitami s rtizné starymi smrkovymi porosty
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Tab. 2.

Pudni reakce (pH), pomér C/N a obsah dostupnych Zivin (primérné hodnoty se smérodatnymi odchylkami) v horizontech H a Ah Setfenych
porosti smrku ztepilého na lokalitach A a B (viz obr. 1) u vodniho dila Flaje v Krusnych horach

Values (mean with standard deviation) of pH ratio, C/N ratio and amount of plant-available nutrients in horizon H and Ah in observed Norway
spruce stands on localities A and B (see Fig. 1) near water reservoir Flaje in the Krusné hory Mts.

Horizont/ . . pH pH C/N P K Ca Mg
Horizon Lokalita/Locality
(H,0) (KCl) mg/kg
H A Prumér/Mean 4,6 3,6 17 12 276 1886 223%%*
Smodch/S.D. 0,16 0,19 1,8 4,7 76,1 540,2 67,0
B Primér/Mean 4.8 3,8 17 15 215 2316 733
Smodch/S.D. 0,49 0,56 0,8 2,4 58,3 748,9 263,6
Ah A Primér/Mean 4.5 3,6 15 6 117 559 79%*
Smodch/S.D. 0,2 0,17 0,9 0,0 27,2 174,0 31,3
B Prumér/Mean 4,6 3,6 15 6 112 673 239
Smodch/S.D. 0,39 0,33 0,5 1,0 21,1 468,9 154,9

Smodch/S.D. — Smérodatna odchylka/Standard deviation, Signifikantni rozdily/Significant differences (*p < 0,10, **p < 0,05)

byl zjistén v horizontu H, kde bylo akumulovano 26 726 (porost A)
a 44 991 (porost B) kg suSiny na hektar. Celkem je tak ulozeno
na hektar v humusovych horizontech L + F + H pod 30letym poros-
tem (A) 53 tun a pod 40letym porostem (B) 72 tun susiny.

Celkovy obsah Zivin

Celkové mnozstvi zivin akumulovanych v jednotlivych horizon-
tech (v kg na ha) korespondovalo ve vétsiné piipadi se zjiSténym
mnozstvim susiny (obr. 3). V horizontu L bylo na hektar detekovano
celkem 6 az 8 kg P, 8 az 11 kg K, 49 az 55 kg Ca a 4 az 6 kg Mg,
pficemz rozdily mezi sledovanymi lokalitami nebyly signifikantni.
Pouze obsah dusiku byl signifikantné (p < 0,10) nizs$i na lokalit¢ A
(71 kg.ha!) ve srovnani s lokalitou B (100 kg.ha).

V horizontu F bylo zjisténo na hektar 410 az 441 kg N, 28
az31kgP,29az41 kgK, 115 az 126 kg Ca a 28 az 40 kg Mg. Roz-
dily mezi lokalitami nebyly signifikantni.

Nejveétsi mnozstvi zivin bylo zjisténo v horizontu H, pfi¢emz
u dusiku (331 kg.ha' na lokalit¢ A a 634 kg.ha'! na lokalit¢ B),
fosforu (28 a 51 kg.ha'), vapniku (61 a 190 kg.ha') a hotc¢iku
(46 a 115 kg.ha!") bylo téchto Zivin zjisténo na lokalité A signifikant-
né¢ méné. U drasliku bylo také zjisténo mensi mnozstvi této ziviny
na lokalit¢ A (28 kg.ha') ve srovnani s lokalitou B (43 kg.ha'),
rozdily vSak nebyly statisticky potvrzeny.

Dostupné Ziviny

Obsah rostlinam dostupnych zivin klesal smérem k hloubéji
ulozenému horizontu, tj. od horizontu H k horizontu Ah (tab. 2).
Obsah fosforu byl 12 az 15 mg.kg™' v horizontu H a 6 mg.kg™!' v hori-
zontu Ah. Drasliku bylo pfitomno 215 az 276 mg.kg!' v horizontu H
a 112 az 117 mg.kg' v horizontu Ah. Nejvétsi hodnoty byly zazname-
nany u vapniku, 1 886 az 2 316 v horizontu H a 559 az 673 mg.kg"
v horizontu Ah. Rozdily mezi lokalitami nebyly signifikantni. Pouze
u hoi¢iku, kterého bylo zaznamenano 223 (lokalita A) a 733 (lokalita B)
mg.kg! v horizontu A a 79 (lokalita A) a 239 (lokalita B) mg.kg'
v horizontu Ah, byly rozdily potvrzeny statisticky (tab. 2).
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DalSi pudni charakteristiky

Hodnoty pH byly srovnatelné¢ v obou vysetfovanych horizon-
tech H a Ah (4,5 az 4,8 v H,0 a 3,6 az 3,8 v KCl) a rozdily mezi
lokalitami nebyly signifikantni (tab. 2). Pomér C/N se snizoval smé-
rem k hloubéji ulozenému horizontu, pficemz hodnoty byly prak-
ticky shodné na obou vysetfovanych lokalitach (17 v horizontu H
a 15 v horizontu Ah).

DISKUSE A ZAVER

Opad akumulovany v horizontu L pod vySetfovanymi smrko-
vymi porosty piedstavuje na jeden hektar 5,2 (30lety porost - A)
az 6,3 (40lety porost - B) tun susiny, coz odpovida jiz publikovanym
vysledktim z porostt smrku ztepilého srovnatelného véku (napt. BILLE-
HANSEN, HANSEN 2001). Pokud v takovychto smrkovych porostech
ro¢né opadava 2 az 5 tun organické hmoty (NOVAK, SLODICAK 2004),
1ze odhadnout, Ze horizont L na sledovanych lokalitach v Krusnych
horach obsahuje pfiblizné dvoulety (jedno az tfilety) opad.

Podle provedenych Setfeni je akumulovano na hektar v humu-
sovych horizontech L + F + H pod 30letym porostem (A) celkem
53 tun a pod 40letym porostem (B) celkem 72 tun susiny. Tyto tida-
je koresponduji s hodnotami zjisténymi ve smrkovych porostech
srovnatelné¢ho véku a hustoty na byvalych zemédélskych pudach
v PLO Sudetské mezihoti (PODRAZSKY 2006) a PLO Nizky Jesenik
(SLODICAK et al. 2005).

Pokud sec¢teme celkovy obsah zivin ve v§ech humusovych hori-
zontech (L + F + H), mizeme konstatovat pod 30letym smrkovym
porostem (lokalita A) na hektar celkem 812 kg dusiku, 65 kg fos-
foru, 80 kg drasliku, 231 kg vapniku a 78 kg hot¢iku. Pod star§im
ca 40letym porostem (lokalita B) byl s vyjimkou drasliku zjistén
vyssi obsah celkovych zivin na hektar: 1 775 kg dusiku, 87 kg fos-
foru, 80 kg drasliku, 365 kg vapniku a 161 kg hoi¢iku. Ze srovnani
s jiz zminovanou studii (SLODICAK et al. 2005) ze 40letého smrko-
vého porostu na byvalé zemédelské pude (avsak 5. LVS) vyplyva,
ze mnozstvi akumulovaného dusiku (720 az 950 kg. ha''), fosforu
(80 az 120 kg. ha') a hoi¢iku (100 az 130 kg. ha') je srovnatelné
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s Udaji zjisténymi na nasich lokalitach v Krusnych horach. Pro draslik

jsou v8ak hodnoty zjisténé v Krusnych horach o ca 500 kg. ha'! nizsi

a naopak pro vapnik o 70 az 200 kg. ha! vyssi. Jestlize pfedpokladame,

ze lokality v ochranném pasmu vodnich zdrojt byly vylouceny z vapnéni,

nelze timto zvyseny podil celkového vapniku dostatecné zdtivodnit.

Mnozstvi dostupného fosforu v horizontech H (12 az 15 mg. kg™)
a Ah (6 mg. kg') lze povazovat pii srovnani s daji z celé oblasti
Krusnych hor (KULHAVY et al. 2008) spiSe za podprimérné. Bylo tak
potvrzeno, ze stromy jsou zde odkazany na pfijem fosforu z vrstvy
holorganickych horizontti, pfi¢emz proces uvoliiovani této ziviny
z opadu je pomérné rychly (Prescott et al. 1993).

Naopak ve srovnani s idaji z celé oblasti Krusnych hor (KUuLHAVY
et al. 2008) lze nami detekovany obsah drasliku oznacit za nadprimeér-
ny a v piipad¢ vapniku a hoic¢iku dokonce za vysoce nadprimérny.
V kontextu celé CR jsou viak tyto udaje srovnatelné s vysledky
z byvalych zemédélskych pud s mladymi smrkovymi porosty
(KACALEK et al. 2009).

Podle hodnot pH (3,6 az 3,8 v KCl) Ize klasifikovat pudy
na vysettovanych lokalitach jako siln¢ kyselé. Do této kategorie spada
také vétsina stanovist’ v oblasti Krusnych hor (KULHAVY et al. 2008).
Zjistény pomér C/N (17 v horizontu H a 15 v horizontu Ah) 1ze povazo-
vat za velmi ptiznivy, s dobrymi ptredpoklady pro biologicky rozklad
a uvolnovani dusiku a dalsich zivin (SINGER, MUNS 1996).

Na zéaklad¢ provedené analyzy humusovych horizontl pod mlady-
mi porosty smrku ztepilého na dvou typickych lokalitach kolem pie-
hradni nadrze Flaje v Krusnych horach lze konstatovat:

* Akumulace opadu v humusovych horizontech pod smrkovymi
porosty se s vékem zvysuje. Pod 30 az 40letymi doposud nevy-
chovavanymi porosty vSak nebyla zaznamenana extrémni aku-
mulace opadu. Zjisténé mnozstvi susiny v horizontech L+ F + H
(50 az 70 tun na hektar) bylo srovnatelné s udaji zjisténymi
v porostech obdobného véku na jinych lokalitach.
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Obr. 2.

Mnozstvi susiny (primérné hodnoty se smérodatnymi odchylkami)
v humusovych horizontech (L, F a H) pod smrkovymi porosty
na lokalitach A (vék 30 let) a B (v€k 40 let) u vodniho dila Flaje
v Kru$nych horach (signifikantni rozdily * p < 0,10)

Amount of dry mass (mean values with standard deviations) in humus
horizons (L, F and H) under Norway spruce stands on localities A
(age of 30 years) and B (age of 40 years) near water reservoir Flaje
in the Krusné hory Mts. (significant differences * p < 0.10)

* Ve véku 30 az 40 let je ulozeno v humusovych horizontech
pod vysetfovanymi smrkovymi porosty na hektar celkové 800
az 1 200 kg dusiku, 70 az 90 kg fosforu, 80 kg drasliku, 230
az 370 kg vapniku a 80 az 160 kg hotciku.
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Obr. 3.

Celkové mnozstvi zivin (primémé hodnoty se smérodatnymi odchyl-
kami) v humusovych horizontech (L, F a H) pod smrkovym porosty
na lokalitach A (vek 30 let) a B (v€k 40 let) u vodniho dila Flaje v Krus-
nych horéch (signifikantni rozdily * p < 0,10, ** p <0,05)

Total amount of nutrients (mean values with standard deviations) in hu-
mus horizons (L, F and H) under Norway spruce stands on localities A
(age of 30 years) and B (age of 40 years) near water reservoir Flaje in the
Krusné hory Mts. (significant differences * p <0.10, ** p <0.05)
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Settené smrkové porosty vykazuji dynamicky rist srovnatelny
(podle vycetni zakladny) s nejlepsimi bonitami, zfejmé diky rela-
tivné dobrému zasobeni zivinami, zpisobenému lokalizaci na byva-
lych zemédélskych piadach. Soucasné zakmenéni vyrazné presahuje
tabulkové hodnoty pro plné zakmenéni (G tabulkové podle véku
a horni vy$ky na lokalit¢ A 26 m?, skute¢nost 55 m? na lokali-
té¢ B 39,9 m?, skute¢nost 66 m?). Doporucovana péstebni opatieni
k zamezeni budouciho nadmérného hromadéni surového humusu
v porostech v ochranném pasmu vodnich zdroji (SLODICAK 2008),
tj. udrzovani zakmenéni na hodnoté kolem 0,7 (podle vycetni
zékladny), tak musi byt provadéna s ohledem na tuto skutecnost.

Podékovani:

Tato studie vznikla v ramci feSeni dlouhodobého vyzkumného
zaméru Ministerstva zemé&délstvi MZe CR &. 0002070203 ,,Stabiliza-
ce funkeci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se podminkach
prostiedi.
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HUMUS AND NUTRIENTS ACCUMULATION UNDER YOUNG NORWAY SPRUCE STANDS
IN PROTECTIVE ZONE OF WATER RESOURCES IN THE KRUSNE HORY MTS.

SUMMARY

In the frame of silviculture research in the Krusné hory Mts., we observed current status of quantity and quality of humus horizons under
young (30 and 40-year old) spruce stands on two typical localities (Fig. 1, Tab. 1) around the water reservoir Flaje. The main objective
of'silvicultural management in the forests in the protective zone of water resources and reservoirs is stabilization of hydrologic and water manage-
ment functions. Due to risk of possible contamination of these water resources by humic acids, measures against the oversized litter accumulation
in humus horizons under Norway spruce stands are demanded.

in horizon L we found 5,228 kg and 6,332 kg of dry mass per hectare in locality A (stand age of 30 years) and B (stand age of 40 years),
respectively (Fig. 2). Totally per hectare 20,817 kg (locality A) and 20,365 kg (locality B) of dry mass were stored in horizon F. The highest
amount of dry mass per hectare was found in horizon H (26,726 kg in locality A and 44,991 in locality B) and differences were significant
(p £0.10). It was confirmed that amount of dry mass in humus horizons under spruce stands increased together with age of stands. Accumulation
of litter was not extreme under 30 and 40-year old spruce stands, which were unthinned up to now. Observed amount of dry mass in horizons
L+ F + H (50 - 70 thousand kg per hectare) is comparable with the results from stands at the same age on the other localities.

At the age of 30 - 40 years, totally 800 - 1,200 kg of N, 70 - 90 kg of P, 80 kg of K, 230 - 370 kg of Ca and 80 - 160 kg of Mg were stored
per hectare under observed spruce stands in holorganic horizons L + F + H (Fig. 3).

In case of plant-available nutrients, we found nutrients amounts (Tab. 2) which were comparable with other results from the Norway spruce
stands on former agricultural lands and at the corresponding age. Observed horizons were classified by pH values (3.6 - 3.8 in KCl) as heavy acid.
Majority of forest localities in the Kru$né hory Mts. are referred to this category. Ratio of C/N (17 and 15 in horizons H and Ah, respectively)
was classified as very favourable to decomposition and release of nutrients probably due to former agricultural land.

According to basal area, the investigated stands can be compared to the best site index stands. The possible reason of these outstanding
growth parameters is relatively high nutrient content of previous agricultural lands. Present stoking is markedly higher compared to table
data (growth table data for basal area on plot A 26 m?, reality 55 m?% on plot B 39.9 m? reality 66 m?). Recommended measure against future
immoderate and undesirable humus accumulation in the stands growing in the protective zone of water resources and reservoirs is keeping
the stocking on the level 0.7 by thinning. The fact, that the present stands are highly overstocked, must be taken into account.
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Sisak: Vyjadreni spoleenské socialné-ekonomické efektivnosti lesa a lesniho hospodafstvi v porostech nahradnich dfevin Krusnych hor

VYJADRENi SPOLECENSKE SOCIALNE-EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI LESA
A LESNIHO HOSPODARSTVi V POROSTECH NAHRADNICH DREVIN KRUSNYCH HOR

EXPRESSION OF SOCIETAL SOCIO-ECONOMIC EFFECTIVENESS OF FORESTS AND FORESTRY
IN STANDS OF SUBSTITUTE TREE SPECIES IN THE KRUSNE HORY MOUNTAINS

Lubik Sigak
FLD €ZU Praha

ABSTRACT

Calculation of societal socio-economic effectiveness of forests and forestry affected with heavy air pollution in stands of substitute
tree species (PND) on area of 24,537 ha in the Kru$né hory Mts. transformation variants is based on expression of societal socio-economic
values of both market (production) and non-market (non-production) forest functions for the society. Respecting the comparison of societal
socio-economic effectiveness of PND transformation in variants of proposed species compositions the basic target tree species composi-
tion (CDS) benefits achieve the amount of 20,994 mil. CZK, temporary biomeliorative tree species composition (BMDS) 20,241 mil. CZK
and temporary preparatory tree species composition (PPDS) 19,511 mil. CZK. The most effective are the species composition variants PPDS
(total societal benefit 13,646 mil. CZK) and CDS (total societal benefit 13,382 mil. CZK). These leading variants are followed by BMDS, the

total societal benefit of 11,081 mil. CZK is rather high as well.

Kli¢ova slova: porosty nahradnich dievin, Kruiné hory, socialné-ekonomicka efektivnost, imisni oblasti, Ceské republika
Key words: substitute tree species stands, Krusné hory Mts., socio-economic effectiveness, immission areas, Czech Republic

uvoD

Vychodiskem pro vyjadieni spolecenské socialné-ekonomické
efektivnosti funkei lesa (jak trznich — produkénich, tak netrznich — mimo-
produkénich) je zjisténi spolecenskych socialné-ekonomickych efektt
funkei lesa. Efekty jsou vyjadieny v hodnotové formé na bazi spolecen-
skych socialné-ekonomickych dopadii pro spoleénost. Pro tento ucel
byla pouzita metodika diferencovaného hodnoceni spolecenské
socialné-ekonomické vyznamnosti funkci lesa. Metodika byla mir-
né upravena a zjednodusena. Jednalo se o vyjadieni efektivnosti
hospodareni s porosty nahradnich dievin (PND) v Krusnych horach
na identifikované a do hodnoceni zahrnuté vyméie 24 537 ha.

Ukol byl fefen v ramci vyzkumného projektu ,Lesnické hos-
podafeni v imisni oblasti Krusnych hor“, v tematickém bloku ¢. 5
,Ekonomické vyhodnoceni hospodaiskych opatieni“. Koordinatorem
byl Vyzkumny tstav lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady
(SLODICAK et al. 2008). Kalkulace spolecenské socialné-ekonomic-
ké efektivnosti funkci lesa (jak trznich — produkénich, tak netrz-
nich — mimoprodukénich) vychazi ze zjisténi spolecenskych social-
né-ekonomickych hodnot funkci lesa. Efektivnost byla vyjadiena
pro varianty rozsifené reprodukce, tj. se zvySenim vkladt prostiedkt
do rekonstrukce PND s postupnou zménou dievinné skladby porosti
na blizkou cilové a tim zvyseni tirovné plnéni a hodnot spolecenské
socialné-ekonomické vyznamnosti pfislusnych funkei lesa a lesniho
hospodafstvi:

- zékladni cilova druhova skladba (CDS)

- prechodna biomeliora¢ni dievinna skladba (BMDS)

- prechodna piipravna dfevinna skladba (PPDS).
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Uvedené varianty se li§i zejména navrhovanou dievinnou sklad-
bou podle cilovych hospodatskych soubori (BALCAR et al. 2007, SLO-
DICAK et al. 2008). Zakladni CDS je povazovana za optimalni, ale jeji
dosazeni lze na fadé stanovist ocekavat az v delsim ¢asovém horizontu
(1 — 2 obmyti). Vzhledem k naruseni ptidniho prostfedi a pokracujici
kyselé depozici bude potfebné na fad¢ stanovist’ po prechodnou dobu
docilit BMDS. Od BMDS se ocekava snizeni podkorunovych depozic
ve srovnani s jehli¢natymi porosty a predev§im maximalni meliorac-
ni efekt. Za soucasné situace (vysoké stavy zvéfe) je mozné BMDS
dosahnout piimou vysadbou pouze pti vysokych nakladech. Vyhodou
PPDS je predevsim niz§i spotfeba sadebniho materialu pozadované
kvality a neceloplo$na ochrana proti zvéfi (na 1 ha dvé 10 - 15aro-
vé oplocenky jako vychodiska obnovy). BMDS je pii této varianté
dosazeno az v nasledujici generaci pfirozenou obnovou.

METODIKA A VSTUPNi HODNOTY FUNKCi LESA

Problematika hodnoceni funkci lesa pro spole¢nost je velmi kom-
plikovana, protoze les je sam o sob¢ slozitym objektem, jehoz plisobe-
ni je v ramci spole¢nosti mnohostranné, ptitom soustava jeho uzitnych
hodnot se stale vyviji v souvislosti se zménami spole¢enskych potieb,
spolecenské poptavky. Spolecenské potieby a mira jejich uspokojova-
ni jsou podminkou existence spolecenskych funkei lesa.

Vyjadreni spolecenské socialné-ekonomické hodnoty funkci lesa
je jednim ze zasadnich podkladi pro rozhodovani o ucelech vyuziti
Casti krajiny, o alokaci socialné-ekonomickych zdroji, o alokaci pro-
dukénich a environmentalnich zdroji, o vyjadifeni spole¢enské social-
né-ekonomické (ijmy pii poskozeni lesa.
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Soubor funkci lesa je riznorody a velmi c¢lenity. Komplexni
spolecenské funkce lesa nejsou ze socialné-ekonomického hledis-
ka jednotné, Ize je diferencovat podle socialné-ekonomické oblasti,
ve které funkce uspokojuji spoledenské potieby (SISAK et al. 2002).
Hodnoceni funkci lesa je podobné diferencovano ve vSech medite-
rannich zemich, kde jsou k vyjadieni tzv. celkové ekonomické hod-
noty pouzity diferencované ptistupy (MERLO, CROITORU et al. 2005).
Obdobn¢ diferencuje ocenovani funkci lesa i BLuM (2004). Metody
socialné-ekonomického hodnoceni funkei lesa (SISAK et al. 2006,
2007) jsou diferencovany podle jejich socialné-ekonomického obsa-
hu ve spolecnosti, celu pouziti a disponibilnich vstupnich dat, jak je
uvedeno nize.

e Trzni funkce na bazi ukazatell prochazejicich trhem (objem trzeb):

» dfevoprodukéni funkce: podle objemu primérnych ro¢nich
trzeb za diivi v béznych cenach (1999 - 2003),

* chov zvéfe — myslivost: podle objemu primérnych ro¢nich
trzeb za realizovanou produkci materidlnich komodit a sluzeb
(1999 - 2003).

e Zprostredkované trzni funkce na bazi ukazatelli prochazejicich
zprosttedkované trhem:

* nedfevoprodukéni funkce: podle objemu stinovych vynost
ze sbéru lesnich plodin (1999 - 2003),

* hydrické funkce: podle nakladl prevence (nékladi nahradnich
opatfeni na zabranéni skod),

* pudoochranné funkce: podle nakladii kompenzace (ndkladi
na opatfeni odstranujici skody),

* vzduchoochranné funkce vazani CO,: podle mnozstvi CO,
vazaného v prumérném rocnim objemu realizovaného diivi
ve spolecnosti a jednotkovych cen z obchodovatelnych obje-
mi CO, v ramci EU.

o Netrzni funkce (socidlni):

» zdravotné-hygienické funkce na zakladé expertniho srovnani
primérné sociadlné-ekonomické vyznamnosti danych funkci
lesa s vyznamnosti funkce dfevoprodukéni s vnitini diferen-
ciaci podle navstévnosti,

*  kulturné nauc¢né funkce na zakladé expertniho srovnani pra-
mérné socialné-ekonomické vyznamnosti danych funkei lesa
s vyznamnosti funkce dfevoprodukéni s vnitini diferenciaci
podle jednotlivych charakteristik.

Spolecenska socidlné-ekonomicka cena hlavnich funkci lesa
je odvozena pro dvé casové urovné souvisejici s faktem, ze les
je dynamicky a zpravidla obnovitelny environmentalni zdroj. Hod-
noty jsou tedy kalkulovany jednak jako doc¢asné — ro¢ni pro ptipad
Casové omezen¢ho odnéti, jednak jako trvalé. Pro ptipad trvalého
odnéti ¢i likvidace danych funkei lesa je odvozena celkova jednora-
zova kapitalizovana hodnota. Jde o kapitalizovanou ro¢ni hodnotu
pii 2% tzv. lesni urokové mife, uzivané rovnéz ve stavajicich predpi-
sech (zakon ¢. 289/1995 Sb., vyhlaska MZe ¢. 55/1999 Sb.). Nasle-
dujici vstupni hodnoty jsou odvozeny podle metodického ptistupu
v praci SISAKA et al. (2006, 2007).

Vstupni hodnoty di‘evoprodukéni funkce lesa

Spolecenska socialné-ekonomicka cena dievoprodukéni funk-
ce lesa byla odvozena pro primér Ceské republiky na roéni Grovni
7 797 K¢ ha! porostni pudy, vénované produkci dieva pro spo-
le¢enskou spotiebu. Kalkuluje se pro piipad docasného odnéti
¢i likvidace danych funkci lesa po dobu urcitou, podle poctu let.

Spolecenska socialné-ekonomicka dievoprodukéni cena lesa
(jako nositele dfevoprodukéni funkce vyuzivané neptetrzite) je pak

pro dané ucely odvozena v priméru na urovni 389 850 K¢ ha'l.
Kalkuluje se pro ptipad trvalého odnéti ¢i likvidace dané funkce
lesa.

V ramci dané analyzy byly vSak pro izemi PND pouzity upiesnéné
vstupni hodnoty trzeb za diivi. Primérné roéni vynosy z mytnich tézeb
a z t&zeb celkem podle variant jsou nizsi, nez ¢ini pramér v CR, podle
variant: CDS 6 050 K¢ ha!, BMDS: 5031 K¢ ha' a PPDS 6 790 K¢ ha!
(PULKRAB 2008).

Pti specifikaci cen dievoprodukéni funkce lesa podle souborQ
lesnich typd (SLT) na konkrétni lokalité se vySe uvedené primérné
hodnoty néasobi prislusnym koeficientem (SISAK 2008).

Vstupni hodnoty funkce lesa chovu zvére a myslivosti

Spolecenska socidlné-ekonomicka cena trzni funkce lesa chovu
zvéte a myslivosti na jednotku plochy lesnich pozemku je odvozena
ro¢né na trovni 170 K¢ ha'!. Kapitalizovana cena pii 2% trokové mife
pak dosahuje 8 500 K¢ ha! lesni pudy.

V ramci dané analyzy byly vSak pro uzemi PND pouzity upfes-
néné vstupni hodnoty funkce lesa chovu zvéte a myslivosti na zakla-
dé poskytnutych udaji. Vynosy z pronajatych honiteb, které vyrazné
prevazuji, dosahuji trovné 209 K¢ ha'! roéné, primémé hodnoty jsou
vy&si, nez ¢ini primér CR. Vynosy z obor — obora Fldje: 1 223 K& ha'!
ro¢né (trzby bez zaporného hospodaiského vysledku, ktery spolecen-
skou hodnotu snizuje).

Vstupni hodnoty nedievoprodukéni funkce lesa

Spolecenska socialné-ekonomicka cena jednotlivych kvalita-
tivnich charakteristik nedfevoprodukénich funkei lesa se pohybuje
od 775 K¢ ha'! pro sbér hub do 4 944 K¢ ha'! pro produkci boruvek
a brusinek v bortuvkovych a brusinkovych lesnich typech.

Vstupni hodnoty hydrickych funkci lesa
a) Maximalni pratoky

Spolecenska socialné-ekonomicka cena jednotlivych kvalitativ-
nich charakteristik hydrické funkce lesa snizeni maximalnich pritoka
¢ini 910 K¢ ha'! (ro¢ni) resp. 45 500 K¢ ha'! (celkova kapitalizovana).
Tato zékladni cena byla upravena koeficienty.

Vypocétené hodnoty podle tabulek byly upraveny podle procenta
lesnatosti povodi vodniho toku posledniho tadu, ve kterém se nacha-
zi dot¢eny lesni pozemek (v ptipad¢ hodnoceni vétsich celkll vazeny
aritmeticky pramér lesnatosti povodi vodnich tokl v dané oblasti).
Hodnoty Ize upravit podle spole¢enské naléhavosti nahradnich opat-
feni, tj. miry spolecenské poptavky, koeficientem [0,4 - 1,0]; je-li
prevence nutna (povodné ohrozujici majetek), koeficient se blizi
horni mezi, pfi malé nalé¢havosti ndhradnich opatieni (velka zales-
néna povodi, zausténi vodoteCe do toku s velkym povodim) se koe-
ficient blizi hodnoté 0.4.

Kwvalita lesniho porostu se zohledni koeficientem [0,75 — 1,25].
Je-li porost zdravy, s maximalni intercepci i vysokou infiltra¢ni
a reten¢ni kapacitou lesni pudy, pak se koeficient blizi hodnoté
1,25. Ma-li lesni porost stupen poskozeni I, je koeficient roven 1,0.
U chronicky poskozeného porostu (stupen poskozeni II — IV)
se pouzije koeficient blizici se umérné poskozeni spodni hranici.

V ptipad¢ ¢innosti v lesnim prostiedi (tj. kdy nedochazi k odles-
néni) se rocni jma na holoseci, piip. ze zniceného lesniho porostu
kalkuluje za ¢ast holiny nad vyméru povolenou v pravnich pted-
pisech, pokud nebylo schvéleno piislusSnym orgdnem SSL tak,
ze se prislusna cena trvalého lesniho porostu nasobi hodnotami 0,21
pro sttedni a 0,63 pro lehké pady.
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b) Minimalni pratoky

Spolecenska socialné-ekonomicka hodnota jednotlivych kvalita-
tivnich charakteristik hydrické funkce lesa zvySeni minimalnich pru-
tokti dosahuje urovné 540 K¢/ha rocné, ptip. 26 900 Ké/ha v celkové
kapitalizované hodnoté. Uvedené hodnoty plati pii odlesnéni a likvi-
daci dané funkce lesa a ptevodu lesa na pudni kryt charakteru blizké-
mu trvalému travnimu porostu.

Hodnoty lze upravit podle spolecenské naléhavosti ndhradnich
opatfeni, tj. miry spoleCenské poptavky, koeficientem [0,2 - 1,0];
je-li prevence nutna (vysychani vodoteci), koeficient se blizi hor-
ni mezi, pti malé naléhavosti ndhradnich opatieni (velkéd zalesnéna
povodi, zatsténi vodotece do toku s velkym povodim) se koeficient
blizi hodnoté 0,2.

Kvalita lesniho porostu se zohledni koeficientem [0,2 — 1,5].
Je-li porost zdravy, s maximalni intercepci i vysokou infiltra¢ni
a reten¢ni kapacitou lesni pudy, pak se koeficient blizi hodnoté
1,5. Méa-li lesni porost stupent poSkozeni I, je koeficient roven 1,0.
U chronicky poskozeného porostu (stupen poskozeni II — IV)
se pouzije koeficient blizici se umérné poskozeni spodni hranici. Ro¢-
ni ujma pii ¢innostech v lesich se kalkuluje za plochu nad ramec prav-
nich predpist, pokud nebylo schvaleno piislusnym organem SSL.

¢) Kvalita vody ve vodnich tocich a nadrzich

Primérna spolecenska socidlné-ekonomickd cena je odvozena
na urovni 9 300 K¢ ha'! lesa ro¢né pii doasném odnéti a celkova
(kapitalizovand) spolecenskd socidlné-ekonomicka cena je odvoze-
na na urovni 465 000 K¢ ha'! pfi trvalém odnéti dané funkce. Plati
pro pfemeénu lesa na pidni kryt charakteru orné pudy, travniho poros-
tu, zahrady a sadu.

Hodnoty plati pro snizeni koncentrace N - NO, o 20 mgl"
a pro prumérny specificky odtok z 1 ha lesa 0,04 Is!. (Pramérny
obsah N - NO, ve vodach z lesa je pro PLO 1 Kru$né hory 3,15 mgl™.)
Hodnoty se nekalkuluji pii zdméné lesa za zpevnéné plochy.

Odligné hodnoty diferenci obsahu N - NO, oproti 20 mgl"
pfi zdméné lesa a orné pidy, se ur¢i z map obsahu NO, ve vodach,
orné padé a na trvalych travnich porostech CR a snizi se o 15 mgl"!
(do této tirovné neni tieba podle predpisti vodu upravovat). Odlis-
né specifické hodnoty odtoktd oproti 0,04 Is! z 1 ha se uréi z mapy
specifickych odtokd v CR, pfi¢emz se berou v Gvahu jen hodnoty
do 10 Is™. Pfi jinych hodnotach nez prumérnych se ptislusné ceny
nasobi koeficienty K1 a K2:

Je-li zjisténa diference v N - NO, jind nez 20 mgl’, upravi
se zakladni cena koeficientem (K1):

diference v obsahu N - NO, zjisténd -15

K(l) = -
20

Je-li specificky odtok z 1 ha lesa jiny nez 0,04 1s'ha™!, vypoctena
upravena cena koeficientem K(1) se upravi koeficientem K(2):

specificky odtok zjistény

K2) =
0,04 I's'ha

Spolecenska naléhavost se upravi koeficientem K(3) takto:
a)  pro lesni celky se specifickym odtokem 6 — 10 Is! na km?
K@3)=0,10
b)  pro LC se specifickym odtokem 4 — 6 Is™ na km? K(3) = 0,20
c¢)  pro LC se specifickym odtokem do 4 Is™' na km? K(3) = 0,30
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Vstupni hodnoty pidoochrannych funkci lesa
a) Ztraty pudy na stanovisti — povrchova a introskeletova eroze

Jednorazova spolecenska socialné-ekonomicka cena protierozni funk-
ce lesa (introskeletova eroze) se stanovuje na 150 tis. - 250 tis. K¢ ha'l,
v pruméru na 200 tis. K¢ ha’!, podle mistnich pomérti na zakladé
nakladi kompenzace, tj. vicenakladi v obnové lesa. Hodnoty plati
pro lokality ohrozené introskeletovou erozi. Ve spolupraci s UHUL
byla zpracovana diferenciace potencidlniho ohrozeni lesnich pid
pro viechny piirodni lesni oblasti v CR. OhroZenost je ¢lenéna ve vazbé
na lesni typy do péti tiid (nizka, stfedni, vysoka, velmi vysoka, extrém-
ni) a je zanesena do GIS. Podle stupné ohrozenosti a vyplyvajicich
vice nakladti na obnovu lesa se cena protierozni funkce stanovuje nasle-
dovné: pro ohrozenost nizkou 150 tis. K¢ ha'!, pro ohrozenost stedni
200 tis. K¢ ha a pro ohrozenost vysokou, velmi vysokou a extrémni
250 tis. K¢ ha'.

Hodnoty se kalkuluji tehdy, kdyz lesni porost nebude na daném
stanovisti obnoven. Nekalkuluji se, pokud ptivodce na dané plo-
Se les obnovi v souladu s pozadavky SSL. Pii snizeni zakmenéni
pod stupen 7, neschvaleném SSL, se jednorazova cena za kazdy
stupent snizeni zakmenéni kalkuluje az ve vysi 15 % z jednorazové
ceny. Kromé toho se vSak kalkuluji a uplatituji vS§echny ostatni skody
ze snizeného plnéni ¢i likvidace funkei lesa v ¢lenéni podle charak-
teru dané plochy a v pfislusném ¢lenéni na docasné nebo trvalé.

b) Zanaseni vodnich nadrzi a tok

Vlastni hodnoty spolecenského socialné-ekonomického vyznamu
protierozni funkce lesa ze zanaSeni vodnich tokl a nadrzi jsou jako
Ujma pro pudni pokryv, na ktery byl les pieveden ¢i zménén. Nebere se
v tvahu vek porostu, dfevinna skladba a zakmenéni (kromé stanovist’
s introskeletovou erozi), protoze hodnoty jsou v podstate identické.

Pii obnové nebo vzniku holiny se na stanovistich bez introske-
letové eroze a bez rostlinného krytu kalkuluje rocni Gjma z omezeni
az likvidace dané funkce lesa za pocet let zpozdéni zalesnéni opro-
ti dobé legislativné urcené zalesiiovaci povinnosti (pokud zpozdéni
nebylo schvaleno piislusnym organem SSL) na urovni ptidniho kry-
tu charakteru pastviny. Pokud je plocha zabufenéla, piip. zalesnéna,
ujma se nekalkuluje.

Pii snizeni zakmenéni pod stupenn 7 na stanovistich s introskele-
tovou erozi, neschvaleném SSL, se jednorazova cena za kazdy stupen
snizeni zakmenéni kalkuluje az ve vysi 15 % z ceny ptdniho krytu
charakteru pastviny. Na stanovistich bez introskeletové eroze se sko-
da nekalkuluje, pokud nebyl znicen ptdni kryt a odstranéna hrabanka
(z hlediska eroze charakter louky).

Je-1i povrch pudy véetné hrabanky zni¢en pozarem ¢i pida nese-
trnou Cinnosti odkryta, povazuje se pro ucely kalkulace Skod dana
lokalita za plochu charakteru orné pidy s okopaninami do doby,
nez je opét kryta vegetaci.

Hodnoty Gjmy lze upravit na zakladé posouzeni podle konkrétni-
ho stavu v povodi koeficientem naléhavosti [0,5 — 1,0]; je-li povodi
v perimetru vodarenské nadrze, blizi se koeficient hodnoté 1; neni-li
v povodi vodni nadrz ani vodni tok, ktery by vyzadoval ¢isténi a Gpra-
vy, blizi se hodnota spodni hranici.

Vstupni hodnoty vzduchoochrannych funkcei lesa — vazani CO,
Spolecenska socidlné-ekonomicka cena funkce lesa vazani
uhliku dosahuje praiméré roéni trovné v rameci CR 1 000 K¢ ha’!
porostni pudy vénované produkcei dieva pro spolecenskou spotiebu.
Celkova kapitalizovana hodnota pak dosahuje vyse 50 000 K¢ ha.
Dané hodnoty plati jako primér pro lesy produkéné vyuzivané teh-
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dy, dojde-li k odnéti produkéni funkcee, neplati pro lesy nevyuzivané
pro produkci. Pti specifikaci hodnot funkce lesa vazani uhliku podle
SLT na konkrétni lokalité se vySe uvedené hodnoty nasobi piislus-
nym koeficientem (SISAK 2008).

Uvedené hodnoty plati v piipad¢, ze dana funkce lesa nebude
na prislusném tzemi nahrazena jinou trvale obnovitelnou produk-
ci pouzivanou ve spolecnosti pro energetické ucely, ¢i konzervujici
v produktech CO,.

Vstupni hodnota nevyuziti zasoby dieva se kalkuluje v piipadé
docasného odnéti nebo likvidace dfevoprodukéni funkce lesa v piipa-
de, ze dievo z dané lokality nemohlo byt trzné jako produkce vyuzito.
Hodnota je kalkulovana na Grovni 171 K¢ m zni¢eného ¢&i jinak pro-
dukéné nevyuzitého dieva. V daném ptipad¢ je tfeba zohlednit i danou
Ujmu z nevyuziti zasoby difeva v dlouhodobé a energetické spotiebe,
ktera zejména plsobi na redukci obsahu CO, v atmosféfe.

Vstupni hodnoty zdravotné-hygienickych funkei lesa
Spolecenska socialné-ekonomicka cena jednotlivych kvalitativ-

nich charakteristik zdravotné-hygienickych funkci lesa se kalkuluje

pro lesni porosty piistupné vetejnosti. Hodnoty plati pro uvedené

kategorie v piipadé absence dat o navitévnosti lesa (SISAK et al. 2006).

Hodnoty plati pii ptevodu lesa na holou (piip. zastavénou) plochu

aplochu se ztratou ptistupu vefejnosti. Pii obnové lesa nebo pii snizeni

zakmenéni se $koda kalkuluje za ¢ast plochy nad vyméru povolenou

v pravnich predpisech (neschvalenou SSL).

Pii obnové lesa nebo pfi snizeni zakmenéni se hodnota upravuje
za ¢ast plochy nad vyméru povolenou v pravnich piedpisech (neschva-
lenou SSL) ro¢né tak, ze:

a) do doby zalesnéni, piip. za pocet let zpozdéni zalesnéni oproti
dobé legislativné urcené, za kazdy zapocaty 1 ha vyméry se kal-
kuluje roéné az 12 % jednotkové hektarové ceny kumulativ-
nim zpiisobem az po hranici 90 % ceny; obdobné se postupuje
pii odlesnéni s plochou piistupnou vetejnosti,

b) od zalesnéni do zajiSténi, piip. za pocet let zpozdéni zajiSténi
oproti dob¢ legislativné urcené, za kazdy zapocaty 1 ha vyméry
se kalkuluje az 6 % jednotkové hektarové ceny kumulativnim
zptsobem az po hranici 80 % ceny.

Jsou-li ponechany vystavky, piip. matetsky porost, Ize hodnoty
piimétené redukovat v souvislosti se zakmenénim horni etaze.

Vstupni hodnoty kulturné-nauénych funkei lesa

Vstupni hodnoty jsou pievzaty z metodiky (SISAK et al. 2006, SISAK
2008) podle zakladnich charakteristik tizemi, zejména kategorizace
zvlasté chranénych uzemi. V souvislosti se stupném piirozenosti se hod-
noty pro stupen pfirozenosti ,,1° nasobi koeficientem 2.5, pro stupen
,,2% koeficientem 2,0, pro stupen ,,3 koeficientem 1,5, pro stupen ,,4*

Pouzité stupné ptirozenosti (vyjadiujici v podstaté rovnéz uroven

ekologické stability) predstavuje pétistupniova klasifikace:

1. porosty s pfirod¢ blizkou druhovou skladbou bez ptimési
geograficky neptivodnich dievin;

2. porosty, kde 50 — 90 % dfevin odpovida stanovisti, a zastou-
peni geograficky neptivodnich dievin je mensi nez 1 %;

3. porosty, kde méné nez 50 % dievin soucasné skladby odpo-
vida stanovisti a zastoupeni geograficky neptivodnich dfevin
je mensi nez 10 %;

4. monokultury nebo jiné porosty, jejichz druhova skladba
neodpovida stanovisti nebo smés dfevin s podilem 10 - 50 %
geograficky neptvodnich dfevin;

5. porosty se zastoupenim geograficky nepivodnich dievin
nad 50 %, dale odumirajici, rozvracené nebo siln¢ poskoze-
né porosty dievin neodpovidajicich stanovisti.

Hodnoty (poplatky ¢i odskodnéni) v tabulce plati pro pievod lesa
na holou ¢i zastavénou plochu. Pti pievodu na kulturu charakteru
louky a pastviny, tj. v podstaté trvalého travniho porostu, se snizuji
z ceny lesa slouziciho béznému lesnimu hospodaistvi az o 73 %,
sadu az o 34 %, orné pldy az o 22 %.

Vysledky hodnot funkci lesa v PND

Spolecenska socidlné-ekonomicka cena funkei lesa byla vyjadre-
na v PND na zakladé poskytnutych vstupnich dat ziskanych z UHUL
Jablonec nad Nisou. Zékladni hodnoty funkeci lesa jsou uvedeny jako
spolecenska socialné-ekonomickd hodnota funkci lesa ve srovnani
s hodnotou pidniho pokryvu charakteru trvalych travnich porostd,
na které by lesni porosty byly na daném tzemi ptevazné transfor-
movany pii ponechdni samovolnému vyvoji. Uvedené hodnoty tedy
znamenaji spolecensky socialné-ekonomicky piinos z existence lesa
na daném uzemi, ¢i Gjmu ze ztraty lesa na daném uzemi a jeho pieve-
deni na ptidni kryt charakteru TTP bez produkéniho vyuziti. Vyjadreny
jsou hodnoty ro¢ni a celkové, kapitalizované.

Drevoprodukéni funkce

Zakladem kalkulace spolecenské socialné-ekonomické hodno-
ty dfevoprodukéni funkce jsou hodnoty trzeb za diivi. Hodnoty trzeb
z o¢ekavanych tézeb se podle jednotlivych variant lisi. Pro varian-
tu CDS dosahuje ro¢ni hodnota 14 mil. K¢ a celkova kapitalizovana
690 mil. K¢ pii pouziti lesni Grokové miry 2%, pro variantu BMDS
11,5 mil. K¢ a 573 mil. K¢, a pro variantu PPDS 15,5 mil. K¢ a 774 mil. K¢
celkem. Hodnota dievoprodukéni funkce je v soucasném stavu PND
zcela nepodstatnd, protoze dievo neni pro spolecnost pouzitelné jako
surovina stejné jako v piipad¢ ponechani PND samovolnému vyvoji.

Vezmeme-li v uvahu, ze dfevoprodukcni funkce nabude plné
ucinnosti az za dobu obmyti, tj. 120 let, pak je mozné uvazovat
i s pomérné ptisnou variantou s vyuzitim faktoru Casu, tedy se sou-
¢asnou hodnotou budoucich hodnot.

Funkce chovu zvéfe a myslivosti

Spolecenska socialné-ekonomickd hodnota funkce chovu zvéte
a myslivosti byla kalkulovdna na zaklad¢ dostupnych dat o hos-
podateni a porostni plochy (zdroj dat: LHP) zpracované v GIS.
Rocni spolecenska socidlné-ekonomickd hodnota funkce lesa
chovu zvéte a myslivosti byla vyjadfena na trovni 6,3 mil. K¢
a kapitalizovana cena na 316 mil. K¢. Hodnota dané funkce se pod-
le navrhovanych variant pfemén PND vyrazné neméni, stejné jako
v ptipad¢ ponechani PND samovolnému vyvoji.

Funkce nedievoprodukéni

Spolecenska socialné-ekonomickd hodnota nedievoprodukéni
funkce lesa byla kalkulovdna samostatné¢ pro porosty na bortv-
kovych a brusinkovych lesnich typech a na ostatni porosty mimo
n¢ (zdroje dat: LHP). Plocha téchto kategorii byla vynasobena
prislusnymi jednotkovymi cenami. Ro¢ni spolecenska socidlné-
ekonomicka hodnota nedfevoprodukéni funkce lesa byla vyjadfena
na urovni 27,2 mil. K¢ a kapitalizovand cena na 1,359 mld. K¢.
Hodnota dané funkce se podle navrhovanych variant pfemén
PND vyrazné neméni.

V ptipadé samovolného vyvoje vSak dojde k jmé¢ predevsim
na hodnoté sbéru hub, a to v ro¢ni primérmé vysi 19,016 mil. K¢
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a v celkové kapitalizované hodnoté 950,808 mil. K¢ (ro¢ni hodnota:
775 K¢ ha' x 24 537 ha=19 016 175 K¢&). V takovém piipadé si dané
uzemi ponechd ro¢ni hodnotu 8,166 mil. K¢ a celkovou kapitalizova-
nou hodnotu 408,338 mil. K¢.

Hydrické funkce
a) Maximalni pratoky

Na zéklad¢ analyzy dat v GIS byly plochy nahradnich porosti
rozdéleny podle LVS a textury pudy. Tyto plochy byly vyndsobe-
ny piislusnymi jednotkovymi cenami a koeficientem (podle véku
a zakmenéni — vazeny aritmeticky prameér za celou plochu) odpovi-
dajicim hodnot¢ hydrické funkce lesa - snizeni maximalnich pratokd.
Koeficienty vahy lesa byly upraveny podle procenta zalesnéni povodi
(zjisténo z GIS), spolecenské naléhavosti (expertni odhad = 1) a zdra-
votniho stavu (expertni odhad podle stupni poskozeni = 0,5 — vazeny
aritmeticky priamér podle stupiii poskozeni za rok 2006).

Ro¢ni spolecenska socidlné-ekonomicka hodnota hydrické funk-
ce lesa - snizeni maximalnich prutokd byla vyjadiena na urovni
12,82 mil. K¢ a kapitalizovana hodnota na 611,3 mil. K¢ Hodnota
dané funkce se podle navrhovanych variant pfemén PND vyrazné
neméni, pfi ponechani samovolnému vyvoji dojde k ujmé ve vyse
uvedenych hodnotach.

b) Minimalni pratoky

Spolecenska socialné-ekonomicka hodnota hydrické funkce lesa -
zvySeni minimalnich pritoki byla kalkulovana vynasobenim porostni
plochy cenou ptedstavujici zdménu lesa za trvalé travni porosty. Zame-
na za trvalé travni porosty byla ur¢ena z predpokladu, Ze pti ponechani
PND samovolnému vyvoji se dané izemi bude vyvojové blizit nejvice
pravé TTP. Konec¢na hodnota byla upravena koeficienty spolecenské
naléhavosti (expertni odhad = 1) a zdravotniho stavu (expertni odhad
podle stupiiti poskozeni = 0,5 — vazeny aritmeticky primér podle stup-
il poskozeni za rok 2006). Zdroje dat: lesni hospodaisky plan.

Ro¢éni spolecenska socialné-ekonomicka hodnota hydrické funk-
ce lesa - zvySeni minimalnich pritokt byla kalkulovana na urovni
16,4 mil. K¢ a kapitalizovana hodnota na 824,2 mil. K¢. Hodnota
dané funkce se podle navrhovanych variant pfemén PND vyrazné
neméni, pfi ponechani samovolnému vyvoji dojde k ujmé ve vyse
uvedenych hodnotach.

¢) Kvalita vody ve vodnich tocich a nadrzich

Pro tucely ocenéni hydrické funkce lesa - kvalita vody ve vodnich
tocich a nadrzich, byly diferencovany plochy pasem hygienické ochrany
vodnich zdroji (12 797,10 ha) a ostatni plocha. Vysledna cena byla zis-
kéana vynasobenim primérnych hodnot, odpovidajicimi plochami a koefi-
cienty K1, K2, K3. Tyto koeficienty byly ziskany analyzou dat v GIS.

Rocni spolecenska socialné-ekonomickéd hodnota hydrické funk-
ce lesa - kvalita vody ve vodnich tocich a nadrzich byla vyjadiena
na trovni 110,9 mil. K¢ a kapitalizovana 5,5 mld. K¢. Hodnota dané
funkce se podle navrhovanych variant ptemén PND vyrazné¢ neméni,
pii ponechani samovolnému vyvoji dojde k ujmé ve vyse uvedenych
hodnotéch.

Piidoochranné funkce

a) Ztrata pudy na stanovisti — povrchova a introskeletova eroze
Jednorazova spolecenska socidlné-ekonomicka hodnota pido-

ochranné funkce lesa - ztraty pudy na stanovisti byla kalkulovana

vynasobenim porostni plochy ohrozené povrchovou a introskeletovou

erozi podle stupné ohrozenosti a vicenakladu.
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Jednorazova spolecenska socialné-ekonomicka hodnota pudo-
ochranné funkce lesa ztraty pidy na stanovisti byla vyjadiena
na urovni 49,3 mil. K¢. Hodnota dané funkce se podle navrhovanych
variant ptemén PND vyrazné neméni, pii ponechani samovolnému
vyvoji dojde k Gjmé ve vyse uvedenych hodnotach.

b) Zanaseni vodnich nadrzi a tok

Pro tucely ocenéni piidoochranné funkce lesa - zanaseni vodnich
nadrzi a toku, byly identifikovany a diferencovany plochy ohrozené
introskeletovou erozi podle stupné potencidlni vodni eroze. Ziskané
hodnoty byly vynasobeny naklady a upraveny koeficientem nalé-
havosti (expertni odhad — 1,0 pro plochy v PHO a 0,5 mimo n¢).
Na stanovistich bez introskeletové eroze se funkce nekalkuluje.

Rocni spolecenskd socidlné-ekonomicka hodnota pidoochranné
funkce lesa - zanaseni vodnich nadrzi a tokii byla vyjadiena na tGrov-
ni 0,014 mil. K¢ a kapitalizovana 0,7 mil. K¢. Hodnota dané funkce
se podle navrhovanych variant piemén PND vyrazné neméni,
pii ponechéni samovolnému vyvoji dojde k 4jmé ve vySe uvedenych
hodnotéch.

Vzduchoochranna funkce

Spolecenska socialné-ekonomicka hodnota vzduchoochranné
funkce lesa byla kalkulovana na zaklad¢ porostni plochy PND, oprav-
nych koeficientl podle SLT a hodnoty funkce s vyuzitim dat LHP.
V soucasné dobé je hodnota dané funkce PND nulova, stejné¢ jako
v ptipad¢ ponechani PND samovolnému vyvoji. Hodnota dané funkce
se podle navrhovanych variant ptemén PND vyrazné neméni a dosa-
huje 19,2 mil. K¢ ro¢n¢, 957,8 mil. K¢ celkové.

Zdravotné-hygienické funkce

Spolecenska socialné-ekonomickd hodnota zdravotné-hygienic-
ké funkce lesa byla kalkulovana podle hodnot kvalitativnich cha-
rakteristik lesa a jejich plo§ného zastoupeni. Vysledné hodnoty byly
upraveny koeficientem 0,9. Lesy do vzdalenosti 50 m od schvale-
nych a znacenych turistickych tras a cyklostezek byly zpracovany
v GIS analyzou pfipojenych turistickych map a cyklostezek. Plochy
s vicero kvalitativnimi charakteristikami lesa byly zahrnuty do kate-
gorie podle nejvyssi vyznamnosti (plocha bez prekryvi).

Roc¢ni spolecenskéd socidlné-ekonomickd hodnota zdravotné-
hygienické funkce lesa byla vyjadiena na urovni 74,0 mil. K¢ a kapi-
talizovana 3,7 mld. K¢. Hodnota dané funkce se podle navrhovanych
variant ptemén PND vyrazné neméni, pii ponechani samovolnému
vyvoji dojde k Gjme ve vyse uvedené hodnoté.

Kulturné-naucné funkce

Spolecenska socialné-ekonomicka hodnota kulturné-nauc¢né
funkce lesa byla kalkulovana podle hodnot kvalitativnich charakte-
ristik lesa pii zaméné za TTP a jejich plosného zastoupeni. Plocha
lesa, ktera byla soucasti vice kategorii, byla zapoctena jen do kate-
gorie s nejvyssim stupném vyznamnosti. Hodnoty byly dale upra-
veny koeficientem stupné ptirozenosti, ktery byl expertné stanoven
za pouziti vazeného aritmetického priméru na stupen 5 (hodnota
koeficientu 0,5) pro soucasné porosty, dale na stupen 2,34 (hodno-
ta koeficientu 1,83) pro navrhovanou variantu CDS, na stupen 2,68
(hodnota koeficientu 1,66) pro biomeliora¢ni variantu CDS a na stu-
pen 3,17 (hodnota koeficientu 1,42) pro ptfechodnou variantu CDS.

Spolecenska socidlné-ekonomicka hodnota kulturné-nau¢né funk-
ce lesa byla vyjadfena na tirovni 38 mil. K¢ ro¢n¢ a 1,9 mld. K¢ celko-
v¢ pii souc¢asného stavu PND a jejich ponechani samovolnému vyvoji
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a nasledn¢ vzniku ptidniho krytu charakteru TTP. Pak dojde k tjmé
ve vySe uvedenych hodnotach.

Spolecenska socialné-ekonomickd hodnota kulturné-nauc¢né
funkce lesa byla vyjadiena na ro¢ni 138 mil. K¢ ro¢né a 6,9 mld. K¢
celkem pro variantu CDS, 126 mil. K¢ ro¢né a 6,3 mld. K¢ cel-
kem pro variantu BMDS a 108 mil. K¢ ro¢né a 5,4 mld. K¢ celkem

pro variantu PPDS.

Souhrnné spolecenské socidlné-ekonomické hodnoty funkei lesa
na daném tizemi

Spolecenské socialné-ekonomické hodnoty soucasnych PND
a variant druhovych skladeb CDS, BMDS a PPDS byly vyjadieny
relativné vic¢i pidnimu krytu charakteru trvalych travnich porosti
s ketovitymi prvky a pomistné¢ vtrousenymi netvarnymi dfevinami,
ke kterému by podle ptredpokladii vedla varianta ponechani PND
samovolnému vyvoji s jejich rozpadem. Hodnoty dfevoprodukc-
ni funkce jsou vyjadieny s vlivem faktoru casu, ve form¢ soucasné
hodnoty, kterou Ize uptednostnit oproti form¢ absolutni, tj. bez vlivu
faktoru casu.

Z udaju vyplyva, ze v ptipad¢, kdy by prestaly byt vklada-
ny prostiedky do ochrany a obnovy soucasného stavu PND, doslo
by k uspofte finan¢nich prostredku, avsak k ztraté spolecenské social-
né-ekonomické hodnoty jejich funkei, tedy k celkové kapitalizované
spolecenské ujme na daném tGzemi ve vysi 13 580 mil. K¢, v dlou-
hodobém priméru pak 271,6 mil. K¢ ro¢né, coz vyrazné pievysuje
naklady na udrzbu daného stavu.

Oproti soucasnému stavu PND pfedstavuje zvysSeni uvedené
spolecenské hodnoty varianta:

*  CDS o0: 6690 mil. K¢ celkové hodnoty, 133,8 mil. K¢ primérné
ro¢ni hodnoty,

*  BMDS o: 5937 mil. K¢ celkové hodnoty, 118,7 mil. K¢ primérné
ro¢ni hodnoty,

*  PPDS o0: 5207 mil. K¢ celkové hodnoty, 104,1 mil. K¢ primérné
ro¢ni hodnoty.

SPOLECENSKA SOCIALNE-EKONOMICKA
EFEKTIVNOST HOSPODARSKYCH OPATRENI

Ze zjisténi vyplyva, ze v ptipadé, kdy by PND byly ponechany
samovolnému vyvoji, doslo by sice k uspote finan¢nich prostiedkt
na udrzbu daného stavu PND, avSak na druhé stran¢ by doslo ke ztra-
té spolecenské socialné-ekonomické hodnoty jejich funkei. Spole-
Censka socidlné-ekonomicka celkové kapitalizovand hodnota funkei
lesa na analyzovaném tUzemi se soucasnym stavem PND dosahuje

Tab. 1.

urovné 14 304 mil. K¢ oproti krytu daného tzemi charakteru trav-
nich porostli bez produkéniho vyuziti. Podle piedpokladt pii varian-
t& ponechani PND samovolnému vyvoji by doslo ke zméné krytu
na travni s pomistné¢ vtrouSenymi a rozptylenymi kefi a netvarnymi
stromy, hodnota spolecenskych socialné-ekonomickych funkei tako-
vého uzemi je vysSi nez pouze travniho bez produkéniho vyuziti,
a to na urovni 724 mil. K¢.

Z uvedeného je zfejmé, ze pii realizaci varianty samovolného
vyvoje by doslo k celkové kapitalizované spoleenské jmeé na daném
uzemi ve vysi 13 580 mil. K¢, v dlouhodobém priméru pak 271,6 mil.
K¢ ro¢né. Hodnoty spoleCenské ujmy by byly vyrazné vyssi
nez uspory nakladd na udrzbu daného stavu PND. Stavajici stav
a udrzovani PND na daném tzemi lze povazovat z hlediska spole-
¢enského, socialné-ekonomického, zahrnujiciho jak trzni, tak netrzni
environmentalni funkce lesa (zde $ifeji krajiny), za vysoce rentabilni,
efektivni oproti ponechani PND samovolnému vyvoji za vyse uvede-
nych predpokladi. V socialné-ekonomickych hodnotach jsou implicit-
n¢ zahrnuty jak trzni, tak netrzni, environmentalni dopady.

Pokud jde o srovnani spole¢enské socialné-ekonomické efektiv-
nosti pfemén PND ve variantach navrhovanych druhovych skladeb
(CDS, BMDS a PPDS), pak ¢istou souc¢asnou hodnotu variant dru-
hovych skladeb, v podstaté finan¢ni, ukazuje nasledujici tabulka 1.
V ni jsou uvedeny spolecenské socidlné-ekonomické ptinosy ve for-
me soucasné hodnoty s vlivem faktoru casu s vyuzitim 2% tzv. lesni
urokové miry pro dlouhodobé ¢asové horizonty. Na zavér je v tabul-
ce uvedena souhrnna spolecenska socidlné-ekonomicka efektivnost
véetné financni Cisté soucasné rentability. Socidlné-ekonomické
hodnoty zahrnuji jak trzni, tak netrzni environmentéalni funkce.

Finan¢ni soucasna hodnota ptedstavuje hodnotu dievoprodukéni
funkce lesa z hlediska podnikatelského, v daném smyslu ,.trzni vlast-
nickou®. Je ziejmé, Ze z tohoto pohledu jsou vSechny varianty vysoce
nerentabilni, neefektivni, avSak i jen udrzovani existujiciho stavu PND
je v tomto finanénim smyslu obdobné nerentabilni. Z variant je finan¢né
nejméné ztratova PPDS, vice ztratova je CDS a nejztratovéjsi je BMDS.

Spolecenska socialné-ekonomicka soucasna hodnota funkei pted-
stavuje celkovou kapitalizovanou hodnotu podstatnych funkci lesa,
které mohly byt z hlediska metodiky, dostupnosti a Grovné vstupnich
dat zac¢lenény do hodnoceni. Spolecenska soucasna hodnota vyuziva
faktoru Casu v piipadé funkce dievoprodukéni, protoze ta se redlné
ve spolecenském ramci uplatni vyrazné¢ az v zavéreénych fazich
obmyti. Oproti tomu dalsi funkce pisobi uz béhem procesu piemén
a jiz i v nejmladsich vyvojovych fazich porosti. Z vysledkt vyplyva,
ze v celkové sume piinosti a rovnéz v piipadé spolecenskych socialné-
ekonomickych hodnot bez vlivu faktoru ¢asu nejsou mezi variantami
navrhovanych druhovych skladeb podstatnéjsi rozdily.

Srovnani spolecenské socidlné-ekonomické efektivnosti premén PND ve variantdch druhovych skladeb v mil. K¢
Comparison of societal socio-economic effectiveness of PND changes in variants of tree species composition in mil. CZK

Hodnoty/Values Druhova skladba/Tree species composition
*CDS *BMDS *PPDS
Financni Cista soucasna hodnota/ Financial net present value -7 612 -9 160 -5 865
Spolecenska soucasna hodnota funkci/Social value of functions 20 994 20241 19 511
Souhrnna spolecenska efektivnost/Lump sum social effectiveness 13382 11 081 13 646

* CDS — basic target tree species composition, *BMDS — temporary biomeliorative tree species composition, *PPDS — temporary preparatory tree species composition
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Vyjéadtime-li celkovou soucasnou spolecenskou socialné-ekono-
mickou rentabilitu, efektivnost, danych variant druhovych skladeb
se zahrnutim finan¢ni rentability, pak souhrné spolecensky socialné-
druhovych skladeb PPDS (souhrnny spolecensky piinos 13 646 mil. K¢)
a CDS (souhrnny spolecensky ptinos 13 382 mil. K¢). Vysledny roz-
dil mezi nimi je vzhledem k vysoké metodické obtiznosti a slozitos-
ti problematiky i stavu a urovni vstupnich dat zcela nepodstatny.
Za nimi nasleduje varianta BMDS (souhrnny spolecensky ptinos
11 081 mil. K¢), 1 kdyz i tento piinos je velmi vysoky.

ZAVER

Resena problematika je po metodické strance pom&mé obtizna.
Zakladem pro kalkulace spolecenské socidlné-ekonomické efektiv-
nosti variant pfemén PND je vyjadfeni spolecenskych socialné-eko-
nomickych efektt jak trznich — produkénich, tak netrznich — mimo-
produkénich funkei lesa. Efekty jsou vyjadfeny v hodnotové formé
na bazi diferencovanych spolecenskych socialné-ekonomickych dopa-
di pro spolecnost.

Spolecenska socialné-ekonomicka soucasna hodnota funkei pted-
stavuje celkovou kapitalizovanou hodnotu podstatnych funkci lesa,
které mohly byt z hlediska metodiky, dostupnosti a Girovné vstupnich
dat zaclenény do hodnoceni. Spolecenska souc¢asna hodnota vyuziva
faktoru Casu v piipadé funkce dievoprodukéni, protoze ta se redlné
ve spolecenském ramci uplatni vyrazné¢ az v zavéreénych fazich
obmyti. Oproti tomu dalsi funkce pisobi uz béhem procesu premén
ajiz 1 v nejmladsich vyvojovych fazich porostu.

Zavérem je nutno fici, ze vySe uvedené vysoké kladné hodno-
ty vyjadiujici spolecenskou socialné-ekonomickou rentabilitu jsou
zésadnim dokladem spolec¢enského socidlné-ekonomického piino-
su navrhovanych variant, chapaného jak z hlediska produkéniho,
tak environmentalniho, ktery vyrazné prevysuje ekonomickou ztrato-
vost procesu piemény PND. Dané hodnoty jsou principidlnim argumen-
tem z hlediska socidlné-ekonomického pro uskutecnéni premén PND
v navrhovanych variantdch a argumentem pro vyuziti domdacich
i zahrani¢nich vetejnych zdrojl spolecnosti pfi realizaci téchto premén.

Poznamka:

Ptispévek byl zpracovan v ramci feSeni projektu NAZV
¢. QH 71296 ,,Systém hodnoceni spolecenské socialné-ekono-
mické vyznamnosti funkci lest véetn¢ kritérii a indikatort poly-
funkéniho obhospodatovani lest“.
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Sisak: Vyjadreni spolecenské socialné-ekonomické efektivnosti lesa a lesniho hospodarstvi v porostech nahradnich dievin Krudnych hor

EXPRESSION OF SOCIETAL SOCIO-ECONOMIC EFFECTIVENESS OF FORESTS AND FORESTRY
IN STANDS OF SUBSTITUTE TREE SPECIES IN THE KRUSNE HORY MOUNTAINS

SUMMARY

Calculation of societal socio-economic effectiveness of forests and forestry affected with heavy air pollution in stands of substitute tree
species (PND) on area of 24,537 ha in the Kru$né hory Mts. transformation variants is based on expression of societal socio-economic effects
of both market (production) and non-market (non-production) forest functions. Effects are expressed in form of value based on differentiated
societal socio-economic effects for the society.

Societal socio-economic present value of functions represents a total capitalized value of substantial forest functions that could have been
incorporated into evaluation respective the quantity, quality, and availability of data. The societal current value uses the time factor in case of the
wood-production function, because that one will come into effect in the societal framework markedly only in the last stages of the rotation period.
On the contrary, other functions are effective already during the process of transformation and from the earliest age classes up.

The data show if financial means ceased to be inserted into protection and regeneration of current PND, the means would be saved how-
ever the forest stands functions would lose their societal socio-economic values over the considered territory on a total capitalized social level
of 13,580 mil. CZK, in long-term annual average of 271.6 mil. CZK. This loss in value would significantly exceed possible saved cost of current
stand maintenance.

Current status and maintenance of PND in the territory can be considered from the social and socio-economic view, including both market
and non-market forest functions (in this case broadly the landscape), as highly profitable and effective contrary to leaving PND to spontaneous
development that can result in their decay.

Societal socio-economic benefits of single variants of PND transformations structured into the present value of benefits with the time
factor effects are presented in the table 1. Present values are calculated using the 2% so-called forest interest rate for the long-term
time horizons. Respecting the comparison of societal socio-economic effectiveness of PND transformation in variants of proposed species
compositions, the CDS benefits achieve the amount of 20,994 mil. CZK, BMDS 20,241 mil. CZK and PPDS 19,511 mil. CZK.

In the end, in the table there is a total societal socio-economic profitability based on present values including financial profitability.
The most effective, practically on the same level, are the species composition variants PPDS (total societal benefit 13,646 mil. CZK)
and CDS (total societal benefit 13,382 mil. CZK). The resulting difference between them, with regards to the methodological complexity
and quality of the data, is rather negligible. These leading variants are followed by BMDS, the total societal benefit of 11,081 mil. CZK
is rather high as well.

It can be concluded that the above mentioned high positive values expressing the societal socio-economic profitability represent a fun-
damental proof of societal socio-economic benefit of the proposed variants considered both from the production view and the environmental
one which overcomes markedly the economic loss of the PND transformation process. The given values stay for a principal argument from
the socio-economic view to perform the PND transformations by proposed variants and support the argument to use national and foreign
public sources to implement these transformations.
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Spulék: Rist a stabilita tyc¢kovin nahradni dreviny smrku pichlavého v Jizerskych horach

RUST A STABILITA TYCKOVIN NAHRADNI DREVINY SMRKU PICHLAVEHO
V JIZERSKYCH HORACH

GROWTH AND STABILITY OF YOUNG STAND OF SUBSTITUTE TREE SPECIES
BLUE SPRUCE IN THE JIZERSKE HORY MTS.

ONDREJ SPULAK
Vyzkumny Ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Blue spruce was the most commonly used tree species of the substitute tree species forest stands planted after air pollution disaster
in the Czech Republic. Research focused on blue spruce forest stand development is very rare. This article aims to assess blue spruce forest
stand development in higher locations of the Jizerské hory Mts. from planting to small pole stage. Two blue spruce forest stands at the age
of ca 18 years were analyzed. As emerged from the analysis, blue spruce stands in higher mountain locations without tending start to close
at the age of ca 15 years, trees growing in the spruce forest vegetation zone have lowered growing potential and predominant trees
are susceptible to snow breaks there. Closing stand canopy brings increasing of upper crown height and worsening of health status

(defoliation). To increase stability of the young blue spruce forest stands, tending to preserve open crowns should be done.

Kli¢ova slova: smrk pichlavy, porosty nahradnich dievin, rist, vyssi horské polohy, Ceska republika
Key words: blue spruce, substitute tree forest stands, growth, upper mountain locations, Czech Republic

uvoD

Porosty nahradnich dievin (PND) vznikly v 70. a 80. letech
minulého stoleti v imisemi silné poskozenych oblastech (zvlaste
v Krusnych a Jizerskych horach), na lokalitach, kde nebylo moz-
né nahradit rozpadajici se porosty vhodnymi cilovymi dfevinami
(SINDELAR 1982). Cilem zakladani PND bylo zachovéni kontinuity
v dané oblasti (funkce piidoochranné a vodohospodarské) — (TESAR
1982, SLODICAK et al. 2005, HERING, IRRGANG 2005). Soucasné

vy

vy

(SINDELAR 1982).

Nejrozsitenéjsi introdukovanou dfevinou nahradnich porosti
se v Ceské republice stal smrk pichlavy (Picea pungens ENGELM.)
pochazejici ze zapadni ¢asti Severni Ameriky. Ve své domoviné
se smrk pichlavy Casto chova jako dlouhoveéky druh sukcesnich stadii
lesnich porosti, je velice odolny vii¢i okusu. Jeho dfevoprodukéni hod-
nota je v domovin¢ cenéna velice malo, vétsi vyznam se piiklada ekolo-
gickému krytu pro zvét a rekreacni funkei jeho porosttl (FEIS 2008).

Rastové kiivky smrku pichlavého jsou blizké smrku ztepilému
(JIRGLE 1982), avsak smrk pichlavy (SMP) roste prikazné¢ pomaleji
a jeho celkova produkce dievni hmoty je mensi (SIKA 1976). Zapo-
jené porosty smrku pichlavého jsou nestabilni, zpravidla podléhaji
klimatickym vlivim — sn¢hové ¢i vétrné polomy, vétSinou vrskové
zlomy a vyvraty (SLODICAK 2001). Zima 2005/06 ptinesla na vét-
§in& uzemi Ceské republiky neobvykle vysokou sndhovou nadilku
(HURTALOVA et al. 2007), jejiz vaha a prub¢h tani zpusobil pomistné
vazné poskozeni porosti.
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Cilem tohoto pfispévku je zhodnotit vyvoj porosti smrku pich-
lavého ve vyssich polohach Jizerskych hor od vysadby do stadia
tyckovin, také s ohledem na poskozeni v disledku vysokého stavu
sn¢hu v zimeé 2005/06.

METODIKA

Vyzkum zaméfeny na vyhodnoceni stavu a vyvoje tyckoviny
smrku pichlavého byl provadén na vyzkumnych plochach Plochy
(880 m n. m., 5% sklon Z svahu, 8K, 0,12 ha) a Otesnik (§70 m n. m.,
5% sklon SZ svahu, 7K, 0,13 ha) v Jizerskych horach. Smrk pichla-
vy zde byl vysazen v letech 1985 - 1990 v ramci zakladni vysadby
a nasledného vylepSovani. Vyzkumné plochy byly zalozeny v roce
1996 s hlavnim cilem Setfeni prosperity prosadeb buku do poros-
t nahradni dfeviny SMP (BALCAR, KACALEK 2008). Porost smrku
pichlavého na vyzkumné plose Ofesnik byl v roce 2005 rozdélen
na dv¢é varianty s polohovym opakovanim, kde jedna slouzi jako
kontrola (cca 0,07 ha) a ve druhé byl proveden vychovny zasah
s ohledem na prosazené jedince BK (0,06 ha) — obr. 1. V roce 2006,
na jate po zimé s vyskytem poskozeni snéhem, byly v§echny stromy
SMP na plochéch ocislovany, zméfena vyska a retrospektivné vysko-
vy vyvoj, tloustka v prsni vysce a parametry koruny. Byla zazname-
nana také pfitomnost poskozeni a deformaci. V roce 2007 bylo blize
rozebrano 28 vzornikli z lokality Plochy (geometrie kmene, para-
metry vétvi) a odebrany z nich kotouce na letokruhovou analyzu.
Statistické porovnani dat bylo provedeno s pouzitim testll paramet-
rickych (t-test) a neparametrickych (Kruskal-Wallisova jednofakto-
rova ANOVA) na hladiné vyznamnosti o = 5 %.
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Obr. 1.

Pudorys vyzkumné plochy Plochy (nahoie) a Ofe$nik (dole). Ktivky znazoriuji zivé ¢asti koruny v prsni vysce v roce 2006. Na plose

Oftes$nik jsou vyznaceny ¢asti bez zasahu (A) a s prosvétlovacim zasahem (B).

Plan of Plochy (above) and Ofesnik (bottom) research plots. Curves illustrate vivid parts of crown in breast height in 2006. Parts without

tending (A) and released (B) are shown on the Ofesnik plot.
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Spulék: Rist a stabilita tyc¢kovin nahradni dreviny smrku pichlavého v Jizerskych horach

VYSLEDKY

Lokalita Plochy

Na plose byla zaznamenana minimalni mortalita SMP v obdobi
1996 - 2006 (okolo 2 %). V roce 2006 byla hustota porostu na loka-
lit¢ Plochy 2 340 jedinct na ha, primérna vzdalenost mezi jedinci
tak dosahovala 2,07 m (obr. 1). Primérna vySka v roce 2005
byla 4,31 m (Sx 1,34). Zima 2005/06 zpisobila v porostu zna¢né skody
(zlomy — 26 %, nalomeni — 2 %, ohnuti kmene — 14 %) — bez poskozeni
zustalo 58 % stromt s primérnou vyskou 3,96 m (Sx 1,37). Poskoze-
ny byly predristavé stromy s primérnou vyskou v piedchozim roce

5,42 m (Sx 1,12), které od roku 1990 mély prukazné intenzivnéj-
81 vyskovy vyvoj (obr. 3), vedouci k jejich nizsi stabilité (obr. 4).
Primérna vyska zlomu byla 3,08 m (Sx 1,17). V roce 2006 dosah-
la primérna tloustka jedincti vys$sich nez 1,3 m 9,0 cm (Sx 3,1),
vycetni kruhova zakladna byla 15,57 m*ha’!. Pramérny Stihlostni
kvocient dosahoval 52,8, vyska a vycetni tloustka vykazovaly rela-
tivné tésny vztah (obr. 5).

Porovnanim tvaru koruny podle svétovych stran bylo zjiste-
no, ze nejdelsi primérna vétev smétuje na jih a nejkratsi na zapad
(tab. 1). Primérny pétilety periodicky tloustkovy ptirist se pohybo-
val v rozmezi 0,34 az 0,61 cm (obr. 6). Vyska nasazeni zivé koruny
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Obr. 2.

Rozlozeni vysek (nahote) a tloustek (dole) smrkt pichlavych v roce 2005 na VP Plochy a VP Ofesnik
Distribution of heights (above) and diameters (bottom) of blue spruce on the Plochy and Ofesnik research plots in 2005
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Obr. 3.

Vyvoj primérné vysky smrku pichlavého na lokalité Plochy (neposkozenych a zlomenych jedincti) a Ofesnik s intervaly spolehlivosti (o= 0,05)
Development of average height of blue spruce on the Plochy (undamaged and broken trees) and Ofe$nik localities with intervals of reliability

(0= 0.05)

Note: zlomy = broken trees; neposkozené = undamaged trees

byla primérné 57,2 cm nad zemi. Pfi zpracovani nebyl zjistén vztah
mezi vyskou nasazeni koruny a vyskou, tloustkou jedince, ani vzdale-
nosti k nejbliz§imu sousednimu smrku.

V pribehu poslednich nekolika let se na lokalité projevuje vyrazné
zhorSeni zdravotniho stavu porostu - snizeni olisténi. V roce 2006 byla
zaznamenana pramérné 34,9% defoliace (Sx 9,91 %, u hornich dvou
tfetin koruny 35,4 %).

Lokalita Ofesnik

Hustota porostu smrku pichlavého poklesla pfirozenou morta-
litou mezi lety 1996 a 2006 na kontrole o 10 % na 1 523 jedinct
na ha, na ¢astech uvolnénych pak byla v roce 2005 redukovana
na 1 262 jedincd na ha (obr. 1). Pfedstavuje to primérnou vzdale-
nost mezi nejbliz§imi jedinci 2,56 a 2,81 m. Vlivem extrémni zimy
2005/06 zde nebylo zaznamenano zadné poskozeni zlomy ¢i defor-
mace, smrky zde vykazuji vyrazné€ lepsi zdravotni stav (primérna
defoliace v roce 2006 dosahovala 20 %, u hornich dvou tietin koru-
ny pouze 17,5 %).

Vzhledem k tomu, Zze az do roku 2005 (rozdé¢leni na zasah/
kontrola) byla vyzkumna plocha vedena jednotné v bezzasahovém
rezimu, je zde vétSina popisovanych parametri prezentovana pro plo-
chu jako celek. Primérna vyska porostu v roce 2006 byla 5,12 m,
Sx 1,19 (v roce 2005 to bylo 4,88 m, Sx 1,12), primérna tloustka
9,5 cm (Sx 2,8) — (obr. 2, 3), koruna zacinala praimérné 71,6 cm
nad zemi. Na kontrole byla vy¢etni kruhova zakladna 11,32 m*.ha’,
&ast po zasahu ji méla snizenou o 17 % na 9,42 m2ha"'. Stihlost-

ni kvocient stfedniho kmene mél hodnotu 56,4, vztah mezi vyskou
a polomérem koruny nebyl pfili§ t€sny (obr. 5). Z délky vétvi v prs-
ni vySce v roce 2006 vyplyva, ze koruna prikazné vice pfirustala
na jih oproti rozsifovani koruny na sever a vychod (tab. 1). Nejkratsi
prumérna vétev rostla na vychod.

DISKUSE

Diky mensSimu sponu pifi vysadbé a minimalni mortalité
byla hustota porostu na lokalité¢ Plochy o tfetinu vys$si nez na Ofes-
niku. Rozlozeni tlousték i vysek na VP Ofe$nik tak vykazovalo
na plose Ofesnik mél v roce 2005 prikazné vyssi vysky nez na plose
Plochy (a = 0,01), tloustky v roce 2006 byly na OfeSniku vyssi,
ne vSak prukazné (o = 0,07) — obr. 2. Pfestoze primérny Stihlostni
kvocient SMP na Ofesniku byl vyssi, nedoslo zde prakticky k zadné-
mu poskozeni snéhem v zimé 2005/06. Potvrzuje to opodstatnénost
odlisného zatazeni do LVS — Ofesnik je v 7. LVS a Plochy v 8. LVS
(UHUL 2008). Také dosp&lé bukové porostni zebro o §iice cca 12 m
na S od VP Ofesnik ma jisté vliv na snizeni klimatickych vykyva
a turbulence vzduchu. Znaény podil poskozeni smrku pichlavé-
ho, zvlasté zlomy snéhem, bylo popsano jiz v piedchozich pracich
(napft. SIKA 1976). NOVAK, SLODICAK (2004) zaznamenali vysoky
podil tvarovych deformaci a vrcholovych zloma u porostu SMP
v 8. LVS v Krus$nych horach jiz pfi véku 12 let.
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Obr. 4.

Vztah mezi tloustkou v 1,3 m a vyskou stromu u nepoSkozenych a poskozenych jedinci na lokalit¢ Plochy (nahote) a Ofesnik (dole).
Prolozeno logaritmickymi spojnicemi trendu

Relationship between diameter in 1.3 m and tree height for undamaged and damaged trees on locality Plochy (top) and Ofesnik (bottom). Spaced
by logarithmic lines of trend

Note: zlomy = broken trees; neposkozené = undamaged trees
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Obr. 5.

Vztah mezi vySkou a polomérem koruny v prsni vysSce na lokalité Plochy (nahote) a Ofesnik (dole)
Relationship between height and radius of crown in breast height on the Plochy (top) and Ofes$nik (bottom) localities

Note: vyska = height, polomér koruny v 1,3 m = radius of crown in breast height

S hustotou porostu a rozlozenim tlousték souvisi vycetni kruho-
va zékladna. Diky neprukaznému rozdilu v tloustkovych cetnostech
byla hustota urCujicim faktorem a vyssi zdkladnou disponuje porost
na plose Plochy (o 37 %). NOVAK a SLODICAK (2004) popisuji porost
na SLT 8K v Kru$nych horach, ktery mél pii hustoté 2 089 jedinct na ha
a stfedni porostni vysce 4,6 m ve véku 19 let vycetni kruhovou zaklad-
nu 13 m%ha'. Hustota porostu i vycetni kruhova zdkladna zmitiovaného
porostu jsou tak zhruba uprostied mezi nami zjisténymi hodnotami.

Stanovistni podminky vysadeb v CR jsou kompletné odlisné
od stanovist’ pfirozeného vyskytu druhu (FEIS 2008), proto vétSinou
nejsou uspokojeny jeho ekologické naroky (REMES et al. 2002), zvlas-
té na klimaticky extrémnich stanovistich. Dalsi z pti¢in zhorSujiciho

se zdravotniho stavu (zvySujici se defoliace) na lokalité Plochy bude
narustajici zapojeni porostu (porost je o 35 % hustsi nez na Ofesniku),
na kterém se projevilo nerovnomérné rozlozeni srazek s periodami
sucha v ptedchozich letech.

V piipadé obou ploch nebyl zjistén zadny ptimy vztah mezi vys-
kou, tloustkou nebo vzdalenosti nejbliz§iho souseda a vyskou nasaze-
ni koruny. Nejintenzivnégjsi rozsifovani koruny bylo na obou plochach
zaznamenano smérem na jih, avSak celkem pouze 0 9 — 10 % oproti
sméru s nejkrat$imi vétvemi v prsni vysce. Ten se mezi plochami lisil
— zatimco na Plochém primérné nejméné pfirtistaly vétve na zapad
(nasledované severem), na Ofesniku to byl vychodni smér (opét nasle-
dovany severem). Vztah mezi vySkou a polomérem koruny byl tésnéj-
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Obr. 6.
Primérny vyvoj tloustky SMP v 1,3 m nad zemi na lokalité¢ Plochy
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Average development of diameter at breast height of blue spruce in 1.3 m above ground on Plochy locality

$i v ptipadé hustsi plochy (Plochy), nazna¢oval mirné konvexni tvar.
Na Ofesniku byla zachycena vyssi variabilita §itky koruny (obr. 4).
Na VP Ofesnik bylo zachyceno jiz pokrocilejsi odumirani spodni
¢asti koruny (vyska nasazeni prumérné o 15 cm vyse), i pfes vyssi
vitalitu tamnich smrkd. Mize to byt spojeno napf. s vyssi husto-
tou bufen¢ vzhledem ke stanovisti (nebyla zkoumana). V obou pfi-
padech vSak odumirani nebylo plné zavislé na blizkosti souseda,
ta se vSak vyrazn¢ projevila na absenci ptirtstu stinénych vétvi.

ZAVER

Ze studie vyplynula schopnost ptirozené solitérni dfeviny smr-
ku pichlavého se pii bézné pouzitém vysadbovém sponu ve véku
cca 15 let bez vychovnych zasaht v podminkach vyssich horskych
poloh zapojovat, dale snizeny ristovy potencidl této difeviny v 8.

Tab. 1.

LVS a nachylnost zvlasté predristavych jedinct k poSkozeni sné-
hovymi zlomy. Zapojeni porostu piinasi jak zvySovani nasazeni
zivé ¢asti koruny, tak v kombinaci s extremitou stanovisté i celkové
zhorSovani zdravotniho stavu porostu. Pfestoze nebyla potvrzena
tésna souvislost mezi vyskou nasazeni koruny a blizkosti soused-
niho jedince SMP, pro zvySeni stability porosti by mélo byt dbano
na udrzovani hustoty tak, aby nedochéazelo k dotykani korun. Vna-
Seni cilovych dievin by mélo byt piednostné provadéno v poros-
tech ve smrkovém lesnim vegeta¢nim stupni, kde 1ze pfedpokladat

Podékovani:

Ptispévek vznikl v rameci feSeni vyzkumného zaméru MZe
CR €. 0002070203 ,,Stabilizace funkei lesa v antropogenn¢ naru-
Senych a ménicich se podminkach prosttedi®.

Primérna délka vétvi v prsni vysce (1,3 m) s ohledem na svétové strany a hodnoty spolehlivosti na lokalitach Plochy a Ofesnik
Average length of branches in breast height (1.3 m) with regard to cardinal points and values of reliability on the Plochy and Ofesnik localities

Plochy Ofesnik
Orientace/ Primérna délka/ Confidence Primérna délka/ Confidence
Orientation Average length (cm) (a=0,05) Average length (cm) (a=0,05)
2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006 2004 2005 2006
S/north 86,3 91,9 93,0 3,5 3,6 4,7 96,5 102,1 110,1 4,1 4,2 5.3
V/east 89,6 95,1 97,0 3,5 3,6 4,6 96,7 104,5 108,8 4.4 4,6 6,2
J/south 933 99,3 101,1 3,5 35 43 106,7 1133 121,3 4,5 4.4 5.3
Z/west 85,2 90,8 92,4 3.3 34 4,2 102,7 109,4 118,1 3.8 3,9 5,0
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GROWTH AND STABILITY OF YOUNG STAND OF SUBSTITUTE TREE SPECIES BLUE SPRUCE

IN THE JIZERSKE HORY MTS.

SUMMARY

Substitute forest stands of blue spruce (BS) in the Czech Republic were established in the most damaged areas by air pollution in the 1970s

and 1980s. This species is more resistant to pollutants compared to autochthonous Norway spruce, but it grows more slowly and suffers from
climatic events — snow or wind breaks etc. Exact data on the substitute blue spruce stand development are however rare or missing. The object
of this study is to assess young blue spruce stand development on the higher locations of the Jizerské hory Mts., also with respect to tree damage
by high snow layer in the winter 2005/06.

The research was carried out on two research plots in the plateau of the Jizerské hory Mts. (870 and 880 m a. s. 1., 5% slope , W or NW aspect,
Acid spruce with beech and Acid spruce forest site type), where blue spruce was planted in 1985 - 1990. The main purpose of the research
on the plots was testing of the beech interplantings (planted in 1996) prosperity. In 2006, after winter with high snowy precipitations,
damages of trees occurred. BS trees were numbered and subsequent parameters were measured: tree height, height development retro-
spectively, d.b.h. and crown parameters. Presence of trees’ damage was recorded too. In 2007, totally 28 samplings were analysed in more
detail.

The results of the study shows, that naturally solitary blue spruce in a pure forest stand is able to form closing canopy, already at the age
of 15 years. Next, potential of growth of BS in a spruce forest vegetation zone is lowered and fast growing individuals are more suscepti-
ble to snow breaks. Closing of stand canopy induces increase of upper crown height and, along with an extremity of forest site, worsening
of health state of the forest stand. Significant relation between upper tree height and the distance of the nearest BS neighbour was not
validated. Nevertheless, keeping the individual tree crowns free (prevent closing canopy) is also recommended to improve health status
and stand stability of blue spruce stands.
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PRISPEVEK K POZNANi TEPLOTNICH SOUVISLOSTi PROSADEB
JEHLICNATYCH POROSTU NAHRADNICH DREVIN

CONTRIBUTION TO STUDY OF TEMPERATURE RELATIONSHIPS OF INTERPLANTINGS
IN CONIFEROUS SUBSTITUTE TREE FOREST STANDS

ONDREJ SPULAK
Vyzkumny dstav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

This article deals with local temperature course differences in the young forest stands of coniferous substitute tree species (small pole
stage of Picea pungens, Pinus mugo) in mountain locations of northern Bohemian mountains. The aim of the research is to assess optimal
positions for target species interplantings. Temperature microclimate was studied in different positions of small stand gap, on the blue spruce
crown perimeter and in a height gradient. Positions of small stand gap (size less than one stand height) in small pole stage of blue spruce
slightly differ in a temperature curse, locations near crowns have little more balanced temperatures; crown side facing to south experiences
highest temperature amplitude extending to minimal and maximal values; near-ground air layers are exposed to stronger temperature twists.
From the temperature course point of view we can confirm methods of interplanting which are recommended in higher mountain locations
by current methodologies: planting of sensitive tree species near crown perimeter of coniferous substitute tree species, preferring of northern

side of crowns and stronger (higher) transplants. Preference of elevated locations for planting should be recommended as well.

Klicova slova: prosadby, jehli¢naté porosty nahradnich dievin, tlumeni teplotnich vykyvu
Key words: interplantings, coniferous substitute tree forest stands, moderating of temperature fluctuations

uvob

Teplotni charakteristika prostfedi zavisi pfedev§im na klima-
tu, na slunecnim zafeni, nadmoiské vysce, reliéfu terénu a vlast-
nostech (stavu) pidy (SAGHEB-TALEBI 1996). Na intenzit¢ a cha-
rakteru zafeni a délce jeho trvani jsou teplotni poméry vzduchu
zavislé bezprostfedné (OTTO 1994). Rozdily mezi teplotou vzdu-
chu a povrchem rostlin jsou jen malé a jen pfi pfimém oslunéni
muze byt teplota rostlin o 2 az 8 °C vys$s§i (HAMERLYNCK, KNAPP
1994).

Pozdni pfizemni mrazy jsou v§eobecné povazovany za vyznam-
ny stresujici faktor poskozujici vysadby méné mrazuvzdornych cilo-
vych dievin, napiiklad buku (KUBELKA et al. 1992, LOKVENC et al.
1992, UHLIROVA, KAPITOLA et al. 2004). Mimo mrazové kotliny,
kde byvaji stromy poskozeny i do vySe nékolika metrti, poskozuji
pozdni ptizemni mrazy zpravidla jen pfizemni ¢asti korun cca do 1 m
(UHLIROVA, KAPITOLA et al. 2004). Poskozeni rostlin mrazem je obvyk-
le spojeno s tvorbou ledu, poskozenim bunék ledovymi krystalky
a mrazovou dehydrataci bun¢k. V zimnich mésicich bézné nejsou
pfitomna vhodnd krystaliza¢ni jadra a voda v buikach zistava
v tekutém podchlazeném stavu (v krajnim ptipadé az do teploty -38 °C).
I druhy, které jsou v zimnim obdobi vysoce odolné (napt. nase jeh-
li¢nany), utrpi v letnich mésicich vazna poskozeni pfi nahlém pokle-
su teplot pod -3 az -4 °C (GLOSER 1998, LANGVALL 2000). Odolnost
ze poskozeni je vaznéjsi, jestlize je vyhon po noci s mrazem vysta-
ven silnému slune¢nimu zateni (LANGVALL 2000).
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Dostupnost slune¢niho zateni, jako hlavniho faktoru ovlivitujici-
ho teplotu, je zavisla na (porostni) situaci — poloze vuci stinicim prv-
kim. Nejintenzivngji slunce sviti na jihozapadni az severozapadni
okraj porostnich mezer, kde se jiz od rana na nejdéle ozatenych mis-
tech vyskytuje nejvyssi teplota vzduchu (KRECMER 1966 in SAGHEB-
TALEBI 1996).

Soucasné pristrojové vybaveni umoziuje méteni teplot v kratko-
dobych intervalech a jejich zapis do paméti piistroje, vypocetni tech-
nika pak zpracovani i rozsédhlych souborti dat (KNOZOVA, ROZNOVSKY
2005). Vhodné nastaveny krok automatického zaznamu méteni umoz-
nuje sledovani néhlych teplotnich zvratil. Z ptedchozich praci vyply-
va, ze jako optimalni se jevi krok 15 minut (LITSCHMANN, BROTAN
1996, SOUCEK, SPULAK 2005). Venkovni extrémy jsou z velké Casti
ovlivnény slune¢nim svitem, zména teploty béhem intervalu 15 minut
by vSak neméla byt za predpokladu vhodného umisténi ¢idel a dosta-
tecného odclonéni vlivu pfimého zafeni na cidlo vyrazna (SOUCEK,
SPULAK 2005).

CHROUST (1997) uvadi, Ze oproti travnimu porostu se ve smrkové
mlazin€ v nadmoiské vysce 700 m snizuje prumérnd teplota piizemni
vrstvy vzduchu za vegetacni obdobi o 9 %, v tyckoviné pak o 18 %
(0 3,5 °C). Na zakladeé pokusti s prosadbami buku lesniho do porostt
nahradni dieviny smrku pichlavého bylo ve vyssich horskych polo-
hach prokazano vyssi procento piezivani a lepsi odrustani jedinct
vysazenych do blizkosti korun (BALCAR, KACALEK 2003, BALCAR,
KACALEK 2007, HOBZzA et al. 2008). Sledovanimi pomoci jednotli-
vych ¢idel umisténych na volnou plochu a pod korunu byl nasledné
prokazan pozitivni kryci efekt jehlicnatych porostii nahradnich die-
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vin pfi tlumeni klimatickych extrémi ve vyssich horskych polohach
(BALCAR, SPULAK 2006). Vysledky vyzkumu byly ztvarnény v podo-
bé metodickych pokynti (BALCAR et al. 2007).

Cilem piispévku je na zaklad¢ podrobnych méfeni posoudit lokal-
ni rozdily prubéhu teplot v riznych polohach prosazovaného jeh-
licnatého porostu nahradnich dfevin ve vysSich horskych polohach
a vysledky porovnat s doporucenimi pro prosadby citlivymi cilovymi
dfevinami.

METODIKA

Prace zahrnuje tfi Setfeni s odlisSnym designem pokusu, zaméie-
na na prub¢ch teplot v rdmcei malé porostni mezery v tyckoviné SMP,
na rozdily teplot pii obvodu koruny SMP podle svétovych stran a na
pribéh teplot ve vyskach nad zemi. K vyhodnoceni byly zvoleny roz-
licné piistupy jako metodicky ptispévek ke zpracovavani teplotnich
meéfeni. Statistické porovnani dat bylo provedeno s pouzitim testd
parametrickych (t-test) a neparametrickych (Kruskal-Wallisova jed-
nofaktorovd ANOVA) na hladin€ vyznamnosti 0,95. Urc¢itou nejistotu
do nasich Setfeni vnasi vyrobcem udavana piesnost méfeni (+ 0,2 °C),
kterd se mize mirné liSit i pro kazdé teplotni ¢idlo (navod k pouziti).
Vychazime vsak z technickych moznosti zachyceni teplotnich dife-
renci.

Mala porostni mezera

Sledovani teplotnich diferenci v ramci malé porostni mezery
(cca 260 x 420 cm), s delsi osou ve sméru ptiblizné¢ S-J, probihalo
v obdobi 13. 7. 2006 az 2. 11. 2006 v porostu smrku pichlavého
(primérna vyska 4,2 m) na lokalit¢ Plochy v Jizerskych horach
(880 m n. m., 5% sklon Z svahu, 8K). Teplotni ¢idla (datalogger fir-
my Comet) byla umisténa ve vysce 40 cm nad zemi, tii ¢idla zachy-
covala situaci pod korunou, 3 ¢idla okraj korun a 2 ¢idla stfed meze-
ry. Teploty byly zaznamenavany v hodinovych intervalech.

Okraj koruny SMP

Meéfeni teplot na lokalité Jizerka II. (960 m, JZ sklon 3 %, 8K)
probihalo v obdobi od 10. 5. do 13. 7. 2006. Cilem méfeni bylo zachy-
tit prub¢h teplot podle svétovych stran v rdmcei obvodu koruny pravi-
delného, hluboce zavétieného, cca 20letého smrku pichlavého (vyska
3,94 m, vycetni tloustka 8,9 cm, primér koruny v prsni vysce 206 cm
a pti zemi 248 cm). Nejblizsi okolni stromky obdobnych dimenzi byly
vzdaleny 3,5 a vice metrd. Teplotni ¢idla (datalogger firmy Comet)
byla umisténa ve vysce 50 cm nad zemi po obvodu koruny ve smérech
S, V, J a Z. Interval zaznamu byl 1 hodina.

Vyskovy gradient

V 1été€ 2007 byla na modelové lokalité Lesni bouda v Krkonosich
(1 080 m n. m., 8K, blize viz KRIEGEL 1995), pfedstavujici extrémni
horské stanovisté, zahajeno méfeni teplotniho vyskového gradien-
tu. Trojice teplotnich ¢idel (meteorologicka stanicka firmy Noel)
byla umisténa cca 40 cm od jizni strany ,,porostni stény* tvote-
né dvéma stykajicimi se kefi borovice klece (vySka cca 120 cm),
ve vyskach 30 cm, 60 cm a 90 cm nad zemi. V obdobi od 2. 8. 2007
do 22. 11. 2007 byly teploty méteny v intervalu 15 min, dale v zim-
nim obdobi do 25. 4. 2008 v hodinovém intervalu, poté opét v inter-
valu 15 min. Pro Gcely této prace byl zpracovan rok méteni (od 3. 8.
2007 do 2. 8. 2008).

VYSLEDKY A DISKUSE

Mala porostni mezera

Mrazové teploty se ve sledované porostni mezeie za sledované
obdobi vyskytly pouze v noci z 16. na 17. 10. a v no¢nich hodinach
od 30. 10. do 2. 11. 2006. V této praci byly hodnoceny pruméry
hodnot ¢idel umisténych v polohach mezera, okraj koruny a pod
korunou.

Tab. 1.

Souhrnné charakteristiky teplot (°C) na lokalité Plochy za sledované
obdobi (13. 7. 2006 az 2. 11. 2006) podle polohy v porostu
Characteristics of temperatures (°C) on locality Plochy for investi-
gated period (July 13 to November 2, 2006) according to position
in the stand

Mezera/ Okraj/ Koruna/
Gap Perimeter Crown

Primeér/Average 11,58 11,74 11,66
Sm. odchylka/St. deviation 5,65 5,61 5,38
Suma celkem/Sum in total 311014 315155 312975
Suma kladnych/Sum of positive 31210,3  31620,3 313956
Suma zapornych/Sum of negative -108,9 -104,8 -98,1
Pocet zapornych/Number of negative 44 43 40

15
——mezera /

14 kraj
koruna

%
%D

hodina/hour
Obr. 1.
Teploty primérného dne v malé porostni mezefe na lokalité¢ Plochy
podle polohy v porostu

Temperatures of average day in a small stand gap on Plochy locality
according to position in the stand
Note: mezera = gap; okraj = perimeter; koruna = crown

Mezi soubory dat nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny
rozdil, primérnymi teplotami za sledované obdobi se polohy prak-
ticky nelisily, pouze v mezefe byla teplota o 0,1 °C niz$i (tab. 1).
Nizs§i smérodatna odchylka pod korunou naznacuje vétsi vyrovna-
v mezete, o 0,6 % vyssi pod korunou a o 1,1 % vyssi na okraji.
Navyseni, i kdyz minimalni, sumy teplot na okraji koruny muze byt
zpusobeno ohievem jehli¢i SMP v periodach pfimého sluneé¢niho
svitu a tim vyraznéjsim ohfevem i okolnich vrstev vzduchu. Stejny
pomér sum teplot byl i v ptipad¢é posuzovani pouze kladnych tep-
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lot. Dale bylo zaznamenano mirné snizovani délky i celkové sumy
mrazovych teplot smérem do krytu koruny. Vzhledem k tomu,
ze se jednalo o no¢ni mraziky, potvrzuje to ptedpoklad pomalejsiho
dlouhovlnného (tepelného) vyzatrovani pod krytem vétvi. Na snizo-
vani teplot v porostni mezete se mize podilet i proudéni studeného
vzduchu — hustota porostu SMP na plose vsak nedava predpoklad
vétSich lokalnich rozdild.

Z hlediska primérného dne ukazuji za sledované obdobi no¢ni
teploty v mezete niz$i hodnoty, nez je tomu v ostatnich polohdch
(0 0,2 °C oproti okraji a o témét 0,3 °C oproti koruné) — obr. 1.
Réano nastava rychlejsi navySovani teploty pfi okraji koruny nez
pod korunou. Dopoledne a také v ¢asném odpoledni byly vlivem pii-
mého slunec¢niho svitu nejvyssi primérné teploty v mezete az o 0,4 °C
vy$$i nez na okraji a 0 0,7 °C nez v koruné. Celkové 1ze konstatovat,
ze interiér koruny pramérné vykazoval nejvyrovnangjsi prub¢h teplot
(amplituda o 0,9 °C mensi nez v mezete). Pro porovnani, vysledky
Setfeni v dospélém porostu ukazuji rozdilnost chovani mikroklima-
tu podle velikosti porostni mezery. Napt. SPITTLEHOUSE et al. (2004)
z vyzkumu v 22 - 27 m vysokém porostu smrku a jedle v Britské
Kolumbii uvadi, ze porostni mezery do velikosti vysky porostu maji
svételné, vétrné a tepelné poméry podobné pomértim v porostu. Napro-
ti tomu velké sece maji teploty pfi zemi (0,4 m nad zemi) 0 2 - 4 °C
vy$si nez teploty pod porostem. Odrazi se to také v dennim prubéhu
teplot povrchu ptdy, no¢ni pidni teploty jsou podobné. LANGVALL
(2000) popisuje tésny vztah rostouci teplotni amplitudy se snizujici
se kruhovou zékladnou porostu i pfesto, ze se primérna denni teplo-
ta téméet nezménila. Z vyzkumu klimatickych poméra v clonné seci
o rizné intenzité (vysledné hustoté porostu) ve smrku ztepilém vyply-
nulo, Ze minimalni teploty byly pod nejhustsi ¢asti porostu za jasnych
noci o0 3,2 °C vyss$i v porovnani s holinou (LANGVALL, LOFVENIUS
2002). Vysledky v nasem pokusu potvrdily odlisny, i kdyz omeze-
né, charakter teplotniho pribéhu v porostni mezefe mensi nez vyska
porostu uz ve stadiu ty¢kovin.

Okraj koruny SMP

Porovnani pribéhu teplot pii okraji koruny smrku pichlavého
za sledované obdobi neprokazalo signifikantni rozdily mezi polohami
(P =0,071). Z hlediska pramérnych hodnot i sumy teplot se vyraz-
né&ji vyclenovala fada méteni na jizni strané koruny (tab. 2), na jihu
byl také vzdy nejvyssi denni primér (az o 1,45 °C) a suma teplot
(az o 13 %). Vyjimecnost na jih obracené strany koruny lze vycist
také z pribéhu teplot primérné¢ho dne (obr. 2), kdy se vlivem slu-
necniho zafeni mezi 9. a 17. hodinou teploty na jihu vysplhaly
nad hodnoty na ostatnich polohach, a to az 0 2,5 °C. Prestoze se jedna

Tab. 2.

0 obdobi pielomu jara a léta, kdy je vyznam slune¢niho svitu umocnén
vychladlosti zemského povrchu, je tento rozdil primérnych hodnot
velice vyrazny. Koresponduje to vSak napf. se zjisténimi KRECMERA
(1966 in SAGHEB-TALEBI 1996), ktery uvadi, ze v mésici bieznu az fij-
nu je severni strana (tzn. poloha exponovana z jihu) nejteplejsi poloha
kotlikovych holych seci.

Test minimalnich dennich teplot nevykazoval zadny vztah k poloze
vici svétovym stranam, u dennich maxim byla pravdépodobnost vysky-
tu rozdilu vyssi (P = 0,091) a poukazovala opét na vyssi teploty na jih
obracené strany koruny. Také v jednotlivych hodinach se teploty v riiz-
nych polohach statisticky nelisily — to znamena, Zze ani dopoledni rychlejsi
narist teplot na jizni strané pii radiacnich dnech nebyl natolik vyrazny,
aby se statisticky odlisil od okolnich méteni. Projevila se na tom jisté roz-
kolisanost teplot vzhledem k ménicimu se pocasi v ramci periody.

Pii posouzeni sum kladnych a zdpornych teplot vykazovala jizni pozi-
ce nejextrémnéjsi polohu — suma kladnych teplot byla nejvyssi a suma
lo hodnotu blizkou kritické hodnoté 95% pravdépodobnosti (P = 0,059),
v piipadé zapornych teplot nebyl rozdil vyznamny. Rozdil ve vysledku
statistického zpracovéani zapornych teplot bude dan rozdilnym charak-
terem vychladani oproti ohfevu vzduchu, podilet se na tom mutze vSak
i velmi omezeny vyskyt zdpornych teplot ve sledované periodg.

Obr. 2.

Primérny den za obdobi méfeni pii obvodu koruny SMP na lokalité
Jizerka II (S — severni strana, J — jizni strana koruny atd.)

Average day of measurement period at blue spruce crown perimeter
on the Jizerka II locality (S — northern side, J — southern side, V — eastern
side, Z — western side)
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Souhrnné charakteristiky teplot (°C) pfi obvodu koruny SMP na lokalité Jizerka II (S — severni strana, J — jizni strana koruny atd.)

Characteristics of temperatures (°C) at blue spruce crown perimeter on the Jizerka II locality (S — northern side, J — southern side, V — eastern

side, Z — western side)

S \Y% J Z
Pramér/Average 12,37 12,34 12,90 12,38
Sm. odchylka/St. deviation 6,78 6,74 7,57 6,73
Suma celkem/Sum in total 18 944,9 18 902,7 19 763,1 18 973,3
Suma kladnych/Sum of positive 18 963.3 18918 19 785 18 987.,4
Suma zapornych/Sum of negative -18,4 -15,3 -21,9 -14,1
Pocet zapornych/Number of negative 17 18 19 16
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Vyskovy gradient ce 90 cm) — tab. 3A. Z ptehledu primérnych mési¢nich teplot vsak

Z analyzy prubchu teplot ve sledovanych vrstvach vzduchu  vyplyva, ze hlavni vliv na zvySeni priméru pii zemi mély zimni
nad zemi vyplynulo, Ze primérna ro¢ni teplota byla nejvyssi v pfi-  mésice, kdy primérna mési¢ni teplota ve 30 cm bylaio vicenez 1 °C
zemni vrstve (7,53 °C) a klesala s vyskou nad zemi (7,19 °C ve vys-  vySe nez v 60 cm nad zemi (tab. 4). To bylo zplsobeno stabiliza-
Tab. 3.

Hromadné teplotni charakteristiky pro modelovy rok (A) a pro obdobi bez sné¢hu (od 3. 8. do 6. 11. 2007 a od 27. 4. do 2. 8. 2008 — B)
z méfeni vySkového gradientu na lokalité Lesni bouda

Temperature characteristics for model year (A) and for period without snow (from August 3 to November 6, 2007 and from April 27
to August 2, 2008 - B) based on measurement of height gradient on the Lesni bouda locality

Vyska nad zemi/Height above ground

A 90 cm 60 cm 30 cm
°C % °C % °C %

Primér/Average 7,19 100 7,3 101,3 7,5 104,7
Maximum 31,4 100 32,2 102,5 33,6 107,0
Minimum -13,9 100 -7,0 50,4 -6,9 49,6
Suma celkem/Sum in total 172 502,7 100 174 664,5 101,3 180 578,2 104,7
Suma kladnych/Sum of positive 185925,1 100 183 856,8 98,9 1842523 99,1
Suma zapornych/Sum of negative -134223 100 -9192,2 68,5 -3 674,1 27,4
Pocet zapornych/Number of negative 4471 100 4399 98,4 3516 78,6

Vyska nad zemi/ Height above ground

B 90 cm 60 cm 30 cm
°C % °C % °C %
Pramér/Average 9,8 100 9,7 99,1 9,7 99,4
Maximum 31,4 100 32,2 102,5 33,6 107,0
Minimum -6,6 100 -7,0 106,1 -6,9 104,5
Suma celkem/Sum in total 182 401,8 100 180 812,6 99,1 181 384,5 99,4
Suma kladnych/Sum of positive 184 093,9 100 182 712,1 99,2 183293,2 99,6
Suma zapornych/Sum of negative -1 692,1 100 -1 899,5 112,3 -1908,6 112,8
Pocet zapornych/Number of negative 929 100 1030 110,9 1041 112,1
Tab. 4.

Primérné, maximalni a minimalni mési¢ni teploty vyskového gradientu na lokalité¢ Lesni bouda (90, 60 a 30 cm nad zemi)
Average, maximal and minimal month temperatures of height gradient on the Lesni bouda locality (90, 60 and 30 cm above ground)

Meésic/Month Primér/Average Maximum Minimum
90 cm 60 cm 30 cm 90 cm 60 cm 30 cm 90 cm 60 cm 30 cm

1 -2,57 -1,41 -0,35 0,9 0,1 0,3 -8,1 -3.8 -1,4
2 -1,54 -0,68 -0,02 32 0,2 0,3 -6,3 -2,6 -0,9
3 -0,02 0,16 0,30 1,1 0,2 0,3 -1,3 0,1 0,3
4 3,87 3,42 2,66 16,0 15,8 14,9 -7,1 -4,9 2,4
5 9,46 9,39 9,44 28,5 29,0 30,3 -2,1 -2,5 2,7
6 12,69 12,60 12,66 27,6 27,9 29,3 -0,6 -0,5 -0,8
7 13,29 13,26 13,35 31,4 32,2 33,6 1,8 1,7 1,7
8 13,60 13,47 13,38 29,2 30 30,8 -1,3 -1,6 -1,7
9 7,54 7,47 7,58 21,3 21,9 23,0 -1,1 -1,5 -1,3
10 3,90 3,80 3,90 18,8 19,9 20,9 -6,6 -7,0 -6,9
11 -1,75 -1,13 0,29 10,4 11,0 11,7 -13,9 -5,1 -3,8
12 -3,87 -2,39 -0,68 5.8 0,1 0,4 -12,7 -5,8 -2,1
Rok/Year 7,19 7,28 7,53 31,4 32,2 33,6 -13,9 -7,0 -6,9
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Tab. 5.

Cetnost rozdilii teplot mezi méfenimi v 15minutovych intervalech za obdobi bez snéhu (od 3. 8. do 6. 11. 2007 a od 27. 4. do 2. 8. 2008) vys-

kového gradientu na lokalité¢ Lesni bouda.

Frequency of temperature differences among measurements in 15min interval of height gradient on the Lesni bouda locality for period without
snow (from August 3 to November 6, 2007 and from April 27 to August 2, 2008).

Poznamka: Z hodnoceni byly vypustény zaznamy beze zmén (0 °C). Zaporné hodnoty znaci pokles teplot mezi terminy méfeni, kladné nartst
Note: The evaluation does not involve records without temperature change (0 °C). Negative values represent temperature drop within measuring terms,

positive ones increase

Rozdil teplot/ Vyska nad zemi/Height above ground
Differences in temperatures °C 90 cm 60 cm 30 cm
-6--5 1 4 5
-5--4 8 9 15
4--3 42 42 47
-3--2 141 158 163
2--1 773 775 829
-1-0 7243 7322 7253
0-1 6454 6340 6313
1-2 959 1041 1056
2-3 158 164 181
3-4 57 67 59
4-5 11 12 26
5-6 1 5
6-7 1 2 3
7-8 1
Celkovy soucet/Total 15956 15939 15 849

ci vykyvia teplot vyssi snéhovou pokryvkou a blizkosti zemského
povrchu s teplotni setrvaénosti, ktera se projevila o to vyraznéji diky
snéhové celkem slabému roku (BARTOS, CERNOHOUS 2008). Opaény
trend nastal v dubnu, kdy postupné odtavani umoznilo ohfev hornich
¢idel, a v srpnu (v 32. az 34. tydnu). Z toho, ze i denni praméry
v srpnu, bez ohledu na to, Ze to byl hrani¢ni mésic naseho méfeni,
maji z 90 % nejnizsi teploty pii zemi, usuzujeme, ze se mize jednat
o specifické opakujici se proudéni teplého vzduchu, ktery pfizemni
vrstvu ovliviiuje pouze nepatrné.

Také maximalni a minimalni teploty v zimé& byly ovlivnény
vrstvou snéhu (tab. 4). Porovnanim dennich minim a maxim byla,
kromé obdobi se snéhem, zjisténa vyssi teplotni amplituda v pfizemni
vrstvé vzduchu. Oproti 60 cm nad zemi to bylo az o 3,1 °C, primérné
0 0,7 °C, oproti 90 cm nad zemi pak az o 5,6 °C, pramérné o 1,5 °C.
Rozsifeni amplitudy bylo oboustranné, vyrazné&jsi byla jak denni
maxima, tak minima. Pro porovnani, vysledky vyzkumu gradientu
teplot v dospélém porostu smrku ztepilého ukazuji na téméf nulovy
rozdil teplot ve vyskach 0,4 a 1,7 m nad zemi (LANGVALL, LOFVENIUS
2002). Vyrazny gradient na holiné se v této studii projevil hlavné
za suchého pocasi. KleCova sténa v naSem pokusu piedstavuje pouze
velmi omezeny kryt.

Primérna teplota obdobi bez snéhu (od 3. 8. 2007 do 6. 11. 2007
aod 27.4.2008 do 2. 8. 2008) se mezi ¢idly lisila nepatrné, také cel-
kova suma teplot se prakticky neliSila (do 1 %) — tab. 3B. Zajimavy
je rozdil v souctu i poctu zapornych teplot: nejmensi suma byla pod-
le ocekavani zaznamenana ve vysce 90 cm, nizsi polohy mély sumu
shodné o 12 % nizsi.
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V pribéhu méteni v obdobi bez snéhu byl zaznamenan vyznamny
rozdil mezi zménami teplot v 15min intervalu v riznych vyskach nad
povrchem zemé. S klesajici vyskou mirné klesal podil dvou po sobé
nasledujicich méfeni beze zmény teploty a narustal podil vyrazngjsich
teplotnich zvratd, a to jak smérem ke kladnym, tak i zapornym tep-
lotam (tab. 5). Byly vybrany periody s teplotami pod bodem mrazu
a vyhodnocena ¢etnost teplot pod nulou a nizsich nez -1 °C. Z hod-
noceni vyplyva nizsi pocet zapornych méfeni ve vysce 90 cm opro-
ti niz8im vrstvam vzduchu (o 10 % ve vysce 60 cm a 12 % ve vySce
30 cm). V pfipadé teplot niz§ich nez -1 °C byl pocet zapornych
hodnot v 90 cm téméf shodné mensi o 12 % od obou nize posta-
venych teplotnich ¢idel (tab. 5, 6). Znamena to, ze se na lokalité
vyskytovaly mimozimni mrazové epizody o sile vyssi nez -1 °C
témét bez vyjimky shodné az do vysky 60 cm, snizeni vyskytu pii-
zemnich mrazikd nastava az ve vysce nad 60 cm. Ojedinéla vyssi
¢etnost mrazi pod -1 °C v 90 cm se vyskytovala pfevazné jen
na konci fijna.
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Tab. 6.

Pocet mrazovych teplot a pocet mrazovych teplot s teplotou nizsi nez -1 °C (za obdobi od 3. 8. do 6. 11. 2007 a od 27. 4. do 2. 8. 2008)
v jednotlivé dny na lokalité Lesni bouda

Number of frost temepratures and number of frost temperatures lower than -1 °C (for period from August 3 to November 6, 2007, and from April
27 to August 2, 2008) in individual days on the Lesni bouda locality

Mrazové teploty celkem/Frost temperatures totally Mrazové teploty < -1 °C/Frost temperatures < -1 °C

Vyska nad zemi/Height above ground

Datum/Date 90 cm 60 cm 30 cm 90 cm 60 cm 30 cm
28.8.2007 1 1

29. 8. 2007 24 25 25 10 15 18
30. 8.2007 9 12 15 4 4 6
16.9.2007 2 1

19.9.2007 17 19 18 3

20.9.2007 11 13 12 2 6 4
6. 10. 2007 18 22 22 2 7 15
7.10. 2007 5 8 9 3 5 5
8. 10. 2007 11 15 16 4 8 8
9.10. 2007 26 26 27 19 25 24
10. 10. 2007 25 29 29 11 13 13
11. 10. 2007 28 30 30 27 28 29
13.10. 2007 27 28 27 27 27 27
14.10. 2007 61 61 62 57 59 60
15.10. 2007 29 29 29 20 28 28
18. 10. 2007 23 24 22 6 7 6
19. 10. 2007 78 78 76 60 67 55
20. 10. 2007 67 66 61 45 45 34
21.10. 2007 76 76 74 69 69 68
22.10.2007 81 81 81 77 75 73
23.10. 2007 50 51 49

24.10. 2007 3 7 3

31.10. 2007 32 33 33 19 22 22
1. 11.2007 3

2.11.2007 1

4. 11. 2007 6 6

5. 11. 2007 70 72 73 51 53 51
6.11.2007 85 85 84 74 75 73
27.4.2008 14 24 27 10 25
3.5.2008 3 3 3

4.5.2008 11 12 12 1 6 6
7.5.2008 13 24 28 12 13 13
8.5.2008 3

9.5.2008 2

10. 5. 2008 4 15 20

11.5.2008 10 21 22 7
19.5.2008 5 7 7

20.5.2008 1 1

24.5.2008 5 6

14. 6. 2008 3 4 6

15. 6. 2008 1

17.6.2008 4 9 10

Celkovy soucet/Total 931 1032 1043 602 672 676
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ZAVER

Na zaklad¢ vysledkll Setfeni teplotnich poméri v malé porostni
mezefe, pti obvodu jedince smrku pichlavého a ve vyskovém gradien-
tu ptizemnich teplot v pfeménovanych porostech jehli¢natych nahrad-
nich dfevin vyssich poloh Ize konstatovat nasledujici shrnuti:

* poloha v porostni mezete ve stadiu tyckovin o velikosti ptl krat jedna
porostni vyska vykazuje nepatrné rozdilny pribé¢h teplot dany omeze-
nosti dopadu piimého slune¢niho zateni a pravdépodobné i jeho vyssi
absorptivitou jehli¢i v pfipad¢ polohy pfi okraji koruny,

* najih obracena strana koruny zaziva nejextrémné;jsi prabéh teplot
projevujici se zvySenim teplotni amplitudy jak smérem ke klad-
nym, tak zdpornym teplotam,

*  kromé sné¢hového obdobi jsou piizemni vrstvy vzduchu vystave-
ny silnéj$im teplotnim zvratim, stejné jako siln¢jSimu plsobeni
pozdnich mrazi. V piipad¢ sledované lokality nastalo snizeni
vyskytu ptizemnich mrazika az ve vysce nad 60 cm nad zemi.

Z hlediska teplotniho pribéhu Ize tedy potvrdit postupy doporu-
¢ované soucasnymi metodikami, jako je vysadba citlivéjsich dfevin
(buk) do blizkosti korun jehli¢natych nahradnich dfevin, uptednostné-
ni severni strany koruny a volba silngj$iho (vyssiho) sadebniho mate-
ridlu. Tato doporuceni bychom navrhovali doplnit o uptednostiovani
vysadeb na vyvysena mista.

Vyskyt teplotné-stresovych faktort v pfirodnich podminkach
je zalezitost nahodild, uvedena péstebni opatieni jsou tedy opatieni-
mi preventivnimi. Naslednd péstebni péce by méla hledat kompromis
mezi ochrannym piisobenim nahradnich dfevin a svételnymi naro-
ky dfevin cilovych, které se s rostouci nadmoiskou vyskou zvysuji
(CoOLLET et al. 2001, HERING, IRRGANG 2005).

Podékovani:

Piispévek vznikl v ramci feeni vyzkumného zaméru MZe CR
¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenn¢ narusenych
a ménicich se podminkach prosttedi“ a NAZV QH92087 ,,Funkéni
potencial vybranych listnatych dievin a jejich vnaseni do porosti
v Jizerskych horach®.
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CONTRIBUTION TO STUDY OF TEMPERATURE RELATIONSHIPS OF INTERPLANTINGS
IN CONIFEROUS SUBSTITUTE TREE FOREST STANDS

SUMMARY

Temperature is one of the crucial factors of a tree development. It is strongly connected to sunlight and spatial relations of a locality
to shadowing objects. Especially at young age of trees, late frosts are highly stressing events, affecting the tree lives and growth. Under
harsh conditions of the Czech border mountains, positive effect of young coniferous substitute forest stands on climatic extremes softening
was confirmed. The purpose of this study is to evaluate local differences of the course of temperature under various conditions of young
coniferous substitute forest stands in higher mountain locations and to compare outcomes with the recommendations of interplanting of these
forest stands.

The study combines three local investigations with different design of the research conducted in the Jizerské hory Mts. (880 and 960 m a. s. 1.)
and Krkonose/Giant Mts. (1,080 m a. s. 1.): temperature differences of a small gap (2.6 m to 4.2 m in diameter) in young blue spruce (BS) forest
stand (mean height of 4.2 m), course of temperatures around crown perimeter of relatively free young BS (height of 4 m) and a gradient of three
heights under the ground near the mountain pine tree wall.

The study shows, that temperature course in gap locations (diameter ca half to one tree height in size) differs minimally within a young BS
forest stand. Side of tree crown facing the south experience the most extreme course of temperatures, with the highest temperature amplitude
expanded to minimal as well as to maximal values. Excepting snowy season, ground layers of air are subjected to stronger temperature switches
together with higher frequency and intensity of late frosts. Results of the study confirmed contemporary silvicultural recommendations
for the coniferous substitute tree interplantings, such as planting of more sensitive tree species (e. g. beech) next to the substitute tree crown
perimeter, preferring planting to the northern side of the tree crown and using stronger (higher) seedlings. These recommendations should
be supplemented by preference of planting to the elevated locations (not to the depressions).
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