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Abstract

The thesis deals with the influence of thermal conditions on the growth of the trees
along the slopes with differing exposure to solar radiation in the alpine treeline ecotone in the
Eastern Giant Mountains.

Methodological approach was based on the measuring of the tree top and root zone
temperatures, measurement of the dendrometric parameters (tree height, length increment)

and radial increment of the Norway spruce (Picea abies).

The results show only weak relation between significant temperature characteristics
and exposure effect in the alpine treeline ecotone, which correspond to the growth rates of the

sampled trees.

Slightly higher temperatures were found on the south-facing slopes during the growing
seasons in case of the closed canopy forest. Soil and air temperatures in tree groups were a bit
higher on the north-facing slopes.

In closed-canopy forest there was larger radial increment on south-facing slopes of
Luéni hora, on the slopes of Maly Si§dk there were similar growth trend on both slope
exposures. In tree groups there were found larger increments on north-facing slope of Lu¢ni
hora, on the sampled sites of Maly Sisak there were found larger increment on south-facing
slope during the 20™ century, then in last decade larger increment was recorded on north-
facing slope.

Based on standard tree-ring chronologies there was found increase in tree-ring widths
during 60s and beginning of 70s of the 20"™ century. That was consistent with the increase of
average temperatures in the corresponding period. In contrast, there were detected the growth
depression at the end of 70s and during 80s of the 20™ century. The effect of the air pollution
is the reason for this decline. Then there were found the period of increased tree growth at all
sampled sites. It may be a consequence of increased air temperatures as well as nitrogen input
during the 90s of the 20™ century.

During the period of obtained temperature data it was found that the larger increment
corresponds to the higher temperature on all sampled location in closed-canopy forest as well
as in the tree groups.

It can by summarize that the potentially favorable slope aspect is partly reflected in the
closed-canopy forest while in the tree groups there were not detected. These results are

probably affected by local topography and air flow in the sampled area.
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1. Uvod

S 4

Alpinska hranice lesa (AHL) je pravdépodobné nejzndméjsi a nejvice studovanou
vegetacni linii ve vysokohorskych oblastech svéta (Korner, 2003). Fenomén alpinské hranice
je zpusoben postupnym tstupem stromové vegetace s rostouci nadmotskou vysSkou (Korner,
2003). Tento ustup je podminén nedostatkem tepla béhem vegetacniho obdobi (Holtmeier,
2009).

Za predpokladu, ze rast stroml a jejich reprodukce vekotonu AHL je teplotné
limitovanym fenoménem, jednd se o citlivy bioindikdtor zmény klimatu (Holtmeier, 2009,
Kullman & Oberg, 2009, Walther et al., 2005). Holtmeier (2009) uvadi, Ze teoreticky vzriist
teploty o 6°C by zvysil polohu hranice lesa o 1200 m. Vzestup AHL do vyssSich nadmotskych
vySek by zpiisobil fragmentaci alpinského bezlesi, nejvice ohroZeny by byly malé izolované
plochy. Fragmentace ¢i Uplny zanik stanovist’ by zvysil riziko vyhynuti né€kterych alpinskych
druht a néasledné by poklesla biodiverzita (Holtmeier, 2009). Krom¢ zmény polohy se
projevuji i zmény ve struktufe vegetace. Dochdzi ke zvySenému tempu riastu stromu, ke
zméné riustovych forem, zvySuje se hustota populaci dfevin budujicich hranice lesa na
stanovistich (Walther et al., 2005).

Pozice alpinské hranice lesa, zavisl4 na teplotni bilanci béhem vegetacniho obdobi, se
v horském reliéfu 1iSi v zdvislosti na riznych geomorfologickych podminkéch, zejména
orientaci svaht a jejich sklonu (Wieser & Tausz, 2007). Ackoliv lze ptedpokladat vyS$si pozici
hranice lesa na jizn¢ orientovanych svazich vzhledem k pfedpoklddanym vys$Sim teplotdm a
krat§imu trvani snéhové pokryvky v porovndni se svahy se severni expozici, nebyl tento
predpoklad potvrzen (Svycarské Alpy, Paulsen & Korner, 2001). Na zikladé teplotnich
méfeni na opacné orientovanych svazich srizné zapojenymi stromovymi porosty se
jednoznac¢nd vyhodnost jizni expozice neprokdzala (Treml & Banas, 2008, Korner & Paulsen,
2004). Teplotni udaje jsou spiSe nez expoziénim efektem ovlivnény mistnimi specifickymi
faktory — mikrotopografii, mocnosti humusové vrstvy, vétrnym proudénim a hustotou zdpoje
(Korner & Paulsen, 2004, Treml & Banas, 2008, Wieser, 2007).

V ekotonu alpinské hranice lesa se teplotni idaje v zdvislosti na orientaci svahu vaci
slune¢nimu zéteni pravdépodobné vyznamné nelisi v oblasti souvisle zapojeného lesa, a to
diky vlivu souvislého zdpoje, ktery kofenovou zénu zastinuje a brani tak zahtivani povrchu
(Wieser, 2007, Treml & Bana$, 2008). Zaroven mikroklima vzrostnych vrcholi je spiSe
svazano s volnou atmosférou nez s pfizemni prohiatou vrstvou vzduchu (Korner & Paulsen,

2001). Expozi¢ni efekt se tak pravdépodobné uplatiuje v piipadé¢ semendckll, zdkrski a



v oblasti bezlesi, kde dochdzi k vyraznému prohiivani pidy a aktivni vrstvy vzduchu na
expozicné ptiznivém svahu (Wieser, 2007).

Cilem této prace bylo ovéfit vyhodnost jizni expozice svahu vic¢i severni expozici ve
vztahu k ristovym charakteristikdm stromti na rdznych stanovistich v riznych c¢éastech
ekotonu alpinské hranice lesa. Dil¢imi cili zejména bylo:

Zjistit, jak se 1isi teplotni poméry vzduchu a pidy na opaéné orientovanych svazich

v ekotonu alpinské hranice lesa;

Porovnat rist stromt z hlediska tloustkového piiriistu a ristu vétvi na téchto svazich;

Srovnat jednotlivé stanovistni chronologie;

Zjistit rozdil rGstu stromil mezi souvisle zapojenym lesem a stromovymi skupinkami;

Srovnat, zda rlst stromi koresponduje se zjiSténymi teplotnimi pomery.



2. Teoretické aspekty alpinské hranice lesa

2.1 Termin alpinska hranice lesa
Alpinska hranice lesa je Casto chdpdna jako ekoton mezi subalpinskym a alpinskym

stupném (Hiller & Miiterthies, 2005). Korner (1998) se terminu ,,subalpinsky* vyhyba a
alpinskou hranici lesa chdpe jako piechodnou zénu — ekoklinu — mezi horni hranici
uzavieného horského lesa a horni linii vyskytu stromovych druh. Konvenéné je vSak horni
hranice lesa vymezovana jako linie (Korner, 2003). Vymezenim pojmu se zabyvalo mnoho
autord, ktefi se shoduji v kriteriich vymezeni, nikoliv vSak v parametrech. Dle Plesnika
(1971) je zdkladni vlastnosti lesa jeho vySka, zdpoj a plocha. Autor uvadi pro oblast Malé
Fatry les pfi zdpoji 0,5 m s minimdlni vySkou stromu 8 m a plochou 10 arii. Jenik & Lokvenc
(1962) definuji les jako porost o minimdlni vySce 5 m, s minimdlnim zdpojem 0,5 m
a minimdlni plochou 1 ar. Kérner (2003) definuje strom jako vzpiimenou dfevinu s jedinym
nadzemnim kmenem, ktery dosahuje vySky minimalné 3 m.

K definovani hranice nebo linie lesa se pouZiva néasledujicich terminti: Timberline je
terminem pouZivanym pro horni linii souvisle zapojeného lesa (Casto je vSak téZko
definovatelnd, zdpoj lesa vétSinou nekoncéi ndhle, ale vétSinou dochdzi k poklesu vysSky
stromil a ke zmenSovani zdpoje) (Korner, 2003). Heikkinen et al. (1995) a Holtmeier (2009)
terminem timberline oznacuji pfechodnou z6nu mezi lesem a bezlesim. Alpine Tree line (také
alpine forest line) zaujima stfedni pozici a spojuje vybézky lesa a ostrivky stroml uvnitf
daného svahu nebo série svahl stejné expozice (Korner, 2003). Tuhkanen (1993) pouZziva
termin treeline v obecném smyslu jako ekoton mezi lesem a bezlesim, Jobbagy & Jackson
(2000) pouzivaji termin forest line pro horni limit zapojeného lesa. Tree species line (outpost
treeline) je horni linii vyskytu stromovych druhti, jde o nejzazsi misto vyskytu jedinci
v takzvané ,kampfzone* (pds boje — pds sahajici od hranice zapojeného lesa k stromovym
zakrsktim) (Ko6rner, 2003).

Holtmeier (2009) rozliSuje 4 rizné typy AHL v zdvislosti na Sifce ekotonu: 1. ostry
pfechod mezi lesem a alpinskou vegetaci, 2. hranici lesa s pfechodovou zénou (ekoton), 3.
hranici lesa pfechdzejici v ,.,krummholz formy* (zakrsky, kleCovy vzrist dfevin), 4. postupny
pfechod ze souvisle zapojeného lesa pies porosty dievin kleCového vzrlstu k alpinské

vegetaci.
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Obr. 1: Schéma ekotonu AHL,
Zdroj: Korner, Paulsen (2004)
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Janda, 2008, Jungrov4, 2008) v praci pouzivam termin alpinskd hranice lesa.

2.2 Vznik alpinské hranice lesa
Pozice alpinské hranice lesa miiZe byt vnimdna jako vysledek vztahli mezi biotickymi

a abiotickymi faktory, v rdmci kterych se s rostouci nadmotskou vyskou stavd klima pro rast
stromil stdle mén¢ vyhodné a omezuje tak jejich rist (Jobbagy & Jackson, 2000).

Korner (1998, 2003) rozliSuje pét, ¢astecné provazanych, skupin mechanisma, které se
podili na pfechodu ze souvisle zapojeného lesa do alpinské zoény: 1. Hypotéza stresu:
opakované poskozeni mrazem a mrazové vysychani, 2. Hypotéza disturbanci: mechanické
poskozeni vétrem, ledem, snéhem a lavinami, poskozeni herbivory ¢i houbovymi patogeny, 3.
Hypotéza reprodukce: sniZend schopnost produkce pylu, dozrdvani a kliceni semen a
etablovani semendckti ve vysS$ich nadmotiskych vySkach, 4. Hypotéza zdporné uhlikové
bilance: neni zachovana rovnovdha mezi pfijmem a vydejem uhliku, 5. Hypotéza riistového
limitu: nedostate¢ny piisun cukrii a aminokyselin pozadovanych pro rist a obnovu pletiv.

Stres, zptusobeny mrazovym vysychdnim (Tranquillini, 1979), ztrdci na dualezitosti
mimo temperatni oblasti. Hypotéza uhlikové bilance taktéZ neni rozhodujici pro rist stromt,
protoZe neexistuje zadny dikaz o tom, Ze by dochdzelo ke zvySenym respiraCnim ztratam,
mnoZzstvi asimildti vytvotfenych fotosyntézou je dostate¢né (Hoch et al, 2002). Jako
nejpravdépodobnéjsi teorii vzniku fenoménu alpinské hranice lesa uvadi Korner (2007)
zastaveni rlstu stromid (nedostate¢né zabudovani asimildtd do pletiv) v disledku nizkych

teplot, t.j. jinymi slovy hypotézu ristového limitu.
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Sveinbjornsson (2000) uvadi jako hlavni pfiinu vzniku alpinské hranice lesa
klimatické podminky a dal$i nepiimo plsobici faktory jako je kompetice stromu s kefovou
vegetaci a travnimi spole€enstvy, poZary, vlivy sn¢hu a lavin, poSkozeni biotickymi faktory.
Jako vyznamny determinant AHL povaZzuje nedostatek Zivin. Mezi hlavni Ziviny limitujici
rust zahrnuje dusik a cukry. Dostupnost Zivin, zejména dusiku, je omezena nizkymi teplotami
pudy, které omezuji miru mineralizace a fixaci dusiku.

Struktura a poloha AHL je dle Holtmeiera (2009) vysledkem slozitého plsobeni
mnoha faktord. Mezi nejvyznamnéjS$i faktory =zahrnuje vlivy klimatu v minulosti

i soucasnosti, disturbance zpisobené ohném, biotickymi faktory (hmyzi skidci) a lidskou

¢innostf, historif ristu stromi na stanovisti a jeho ekologickymi podminkami.

2.2.1 Faktory ovliviiujici vznik alpinské hranice lesa
AHL je primdrné ovlivnéna klimatem, mistné vSak mohou mit velky vliv i ostatni

faktory: topografie, edafické a biotické podminky, katastrofické udalosti, lidska ¢innost.

Mikrotopografie ovliviluje mikroklimatické podminky stejné¢ jako rozSifeni
rostlinnych druhii a pid. M4 vliv na vySku snéhové pokryvky, ovliviiuje jeji trvani a téni,
kterym je ddle ovlivnéna teplota a vlhkost pudy (Hiller & Miiterthies, 2005).

Edafické charakteristiky také ovliviiuji pozici horni hranice lesa. Plesnik (1971)
uvadi, Ze pudy v alpinské oblasti jsou obecné¢ mélké, hrubozrnné, s nizkou schopnosti jimat
vodu a s nedostatkem Zivin. Stromy se Spatné etabluji na srdznych nebo skalnatych svazich,
na kamennych mofich a sutich, kde se nevytvéii ptidni substrat (Heikkinen et al., 1995).

Rychlost vétru je v oblasti hranice lesa obecné vyssi nez v nize poloZenych oblastech.
Jeho rychlost a smér je vSak ovlivnén topografii. Stromy vystavené vysokym rychlostem
vzdusného proudéni jsou nadchylné k abrazi krystalti sn¢hu a ledu, k vykofenéni nebo zlomeni.
(Heikkinen et al., 1995). Vlivem silného vétru béhem vegetacniho obdobi miiZe dojit ke ztrate
jehlic, coz snizuje mnozZstvi fotosynteticky aktivnich pletiv (Holtmeier, 2009). Vitr hraje
vyznamnou roli v tvarovani korun stromi. Stromy se vétru ptizpusobuji vlajkovou podobou
na zavétrné stran¢ nebo deformaci do kleCovych forem (Sveinbjornsson, 2000). Vzdusné
proudéni ovliviuje i stanoviStni podminky — teplotu pidy a vzduchu, padni vlhkost, vysku
a trvani sn¢hové pokryvky (Isard,1986).

Snéhova pokryvka je determinovdna mikrotopografii, rostlinnym krytem, smérem
arychlosti vétru. K akumulaci snéhu dochdzi na severni polokouli zejména na severnich

a zavétrnych svazich, v konkdvnich tvarech reliéfu (Holtmeier, 2009, Jenik, 1961), kde se
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snth mize udrZet i v ekotonu hranice lesa az do Casnych letnich dni. Tani sné¢hu zavisi na
orientaci svahil vii¢i slune¢nimu zafeni, na jiZnich svazich by tedy mélo dojit k odtani sné¢hu
diive neZ na svazich severnich. Holtmeier (2009) uvadi, Ze napiiklad jiZni svahy Karakoramu,
vystavené vysoké radiaci, maji vrcholy bez sn¢hu jiz béhem ledna, zatimco ve stejné
nadmotiské vySce na severnim svahu se snih udrzuje az do kvétna. Tani vSak mulZe byt
podminéno i vlivem vzdusného prodéni, které mize zplsobit rychlej$i odtani na severnich,
navétrnych svazich (Holtmeier, 2009). Snéhovd pokryvka pasobi vekotonu AHL jak
pozitivng, tak negativn€é. Plsobi jako ochrana ptfed mrazem (ochrana semendcktu diky
dostate¢né vySce snc¢hu), mrazovym vysychdnim, abrazi ledovych krystalkii, okusem a
zvySuje pudni vlhkost (Korner, 2003). Na druhou stranu vSak zkracuje vegeta¢ni obdobi,
zpozd'uje zvySovani pidnich teplot, ¢imz zpozd'uje kliCivost, rlst a pfijem Zivin (Holtmeier,
2009). Déle zpusobuje mechanické poskozeni stromli ldmanim, plazivym snéhem a vznikem
lavin (Korner, 2003).

Tranquillini (1979) uddva jako klicovy faktor determinujici ekoton AHL zimni
vysychani. Béhem zimy maji dfeviny vytvofenou vysokou mrazovou odolnost, kterd
zpravidla pfetrvavd az do dubna (Tranquillini, 1979). V tomto obdobi je tudiz poskozeni
mrazem minimalni. K poskozeni mrazem dochdzi v mirnych $itkach az v zavéru zimy, kdy na
dfeviny plsobi teplotni zvraty. V tomto obdobi dochdzi k poskozeni jehli¢i a vétvi (obrousend
kutikula) ztrtou vody, kterd neni diky zmrzlé pid¢ a stonkiim nahrazena, a dieviny usychaji
(Tranquillini, 1979). V tropickych oblastech horni hranice lesa se mrazové poskozeni mlze
teoreticky vyskytovat béhem jasnych noci kdykoliv béhem roku, ale je velmi
nepravdépodobné, Ze by zde hrdlo rozhodujici roli (Korner, 2003).

Kompetice je dalsi faktor ovliviiujici pozici hranice lesa. Napi. smrk ztepily
kompetuje v pasu boje v nékterych oblastech s borovici kle¢i (Walter et al., 2005). Ta sice
chrani semendcky smrku pfed okusem byloZravci, na druhou stranu vSak stromim konkuruje
z hlediska svételnych podminek (zastinéni semendckill) a ziskdvani zZivin (Dullinger, 2005).

Biologicti ¢initelé, jako jsou rostlinné choroby a hmyzi sktidci, jsou dal$imi stresory,
které pfispivaji ke sniZeni hranice lesa (Tuhkanen, 1993), zvlasté pokud je vitalita jedincii
negativn¢ ovlivnéna napiiklad emisemi (Heikkinen et al., 1995).

Katastrofické udalosti, mezi které patii lesni pozary, laviny, mury a vulkanické
erupce také mohou ovlivnit hranici lesa, ta ale miZe byt schopna se po odeznéni téchto
udélosti vrétit zpét (Tuhkanen, 1993). Mury a laviny rozrusuji svymi mechanickymi d¢inky
lesni porosty v ekotonu hranice lesa i pod nim a také ovliviuji edafické a klimatické poméry

(Plesnik, 1971).
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Jiz n€kolik tisicileti jsou patrné antropogenni vlivy (Burga, 1988). Horni hranici lesa
snizuje pravidelnd seC¢ a pastva, odlesnovéani (dfevo na otop, difevéné uhli, stavebni tcely,
prostor pro pastviny). Béhem poslednich desetileti se vyrazné projevuje chemické znecisténi

ovzdusi, pidy a vody (Heikkinen et al., 1995).

2.3 Teplotni indikatory alpinské hranice lesa
Kli¢ovym, obecné platnym, faktorem zaptiCinujicim vznik hranice lesa jsou teplotni

podminky (Korner, 2003). Ty jsou proto dlouhodob& pouzivany jako indikdtory polohy
hranice lesa.

Béhem 19. a na pocétku 20. stoleti byl vznik alpinské hranice lesa opétovné€ uvadén ve
spojeni s primérnou teplotou vzduchu nejteplejsiho mésice 10°C (Brockmann-Jerosch, 1919
cit. in Korner, 2003). Tato charakteristika vSak neni globaln€ platna: plati jen pro cast Alp
a Rocky Mountains, a selhdvd v ostatnich horskych regionech — v tropickych oblastech nebo
na ostrovech byvaji hodnoty nizsi (6°C), v kontinentdlnich a severnich oblastech naopak vyssi
(11°C) (Korner, 2007).

V soucasnosti se nejlepSim teplotnim indikdtorem AHL zd4d byt primérnd teplota
vzduchu béhem vegetacniho obdobi kolisajici mezi 5,5° a 7,5°C (Korner, 2003, Korner &
Paulsen, 2004, Gehrig-Fasel et al., 2008). Korner (1998, 2003) uvadi, Ze tyto hodnoty jsou
témef nezdvislé na délce vegetatniho obdobi, které se pohybuje v zdvislosti na zeméepisné
Sifce mezi 2,5 a 12 mésici.

Holtmeier (2009) jako dal$i vhodny indikdtor navrhuje primér teplot 3 nebo 4
nejteplejSich mésicti. Jobbagy & Jackson (2000) pro vysvétleni AHL pouzivaji praimérnou
ro¢ni teplotu vzduchu (primérnd teplota 12 mésicli) a sezénni teplotni amplitudu vzduchu
(rozdil mezi primérnou hodnotou nejteplejsiho a nejchladnéjstho mésice).

Korner & Paulsen (2004) navrhuji jako dalsi vyznamny indikdtor AHL teplotni sumy:
pocet dni s minimdlni teplotou 0°C nebo 5°C. Gehrig-Fasel et al. (2008) hodnoti tyto
indikatory jako méné idedlni z divodu zdvislosti aktudlnich teplot na délce vegetacniho
obdobi. Dle Kornera & Paulsena (2004) existuje korelace mezi sumou teplot >0°C a pozici
AHL v ptipad€ pouZiti tohoto indikatoru v rdmci jednoho geografického regionu (napt. Alpy),
v ramci celosvétového srovnani nebyl mezi timto ukazatelem a AHL nalezen Zadny vztah.
Podle Holtmeiera (2009) je vhodné¢jSim indikdtorem suma teplot s minimem 5°C, Korner &
Paulsen (2004) vsak zjistili velky rozdil mezi ziskanymi hodnotami v rdmci jednoho

geografického regionu (napt. Mexiko). Janda (2006) hodnoti primérnou teplotu mésict
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s teplotnim pramérem nad 5°C jako nejvhodnéjsi teplotni veli¢inu ve spojeni s klimatickou
alpinskou hranic{ lesa.

Korner & Paulsen (2004) uvadéji, Ze rast stromi je omezen nejen teplotou vzduchu,
ale i teplotou pidy (méfena 10 cm pod povrchem). Vychazeji z piredpokladu, Ze k tvorbé
pletiv dochdzi i v kofenové z6n€. Na zdklad¢ jejich méfeni vykondvaného v mnoha svétovych
pohotich vyplyva, Ze primérné teploty pidy béhem vegetatniho obdobi vykazuji nejmensi
rozdily, a kolisaji mezi 6,4° a 7,8°C. Predkladaji tedy jako nejvhodnéjsi indikator AHL
sezonni teplotni pramér pudy kolisajici kolem 6,7°C+0,8 SD. Tento ptedpoklad potvrzuje i

Korner (2007).

2.4 Alpinska hranice lesa a expozi¢ni efekt
Expozice reliéfu vii¢i vzduSnému proudéni a slune¢nimu zafeni je dilezitym faktorem

ovliviiujici vySkovou polohu AHL. Ovliviiuje teplotni podminky, vlhkost (srdzky, délka
trvani sn¢hové pokryvky a jeji mocnost, premistovani sn¢hu, evaporaci, atd.) a ndsledné
rozloZeni vegetace (Wieser, 2007). Slune¢ni zafeni (jehoZ zasadni slozkou je piimé zafeni) je
hnacf silou pro fotosyntézu, a ovliviiuje vodni bilanci vegetace (Pierce et al., 2005).

Intenzita slune¢niho zafeni exponencidln¢ roste s nadmoiskou vyskou v disledku
vys$§i koncentrace aerosolil v dolni ¢4sti troposféry. V disledku toho se s rostouci nadmotskou
vyskou zvySuje rozdil mezi polohou AHL na oslunéném a zastinéném svahu (Holtmeier,
2009). Stejny autor uvddi, Ze rozdil v poloze AHL na oslunéném a zastinéném svahu se
pohybuje v Alpach kolem 100 m, v Norsku az 150 m. Uvadi déle, Ze nejvétSich rozdill je
dosazeno v subtropickych pohotfich. V humidnich tropech se expozicni efekt vibec
neuplatiiuje (Paulsen & Korner, 2001). Dle Kornera (2003) se expozicni efekt stdva
mimoiadn¢ dulezity zejména v obdobich s minimélni obla¢nosti.

Pro odhad dopadajiciho slune¢niho zédfeni je v mnoha studiich pouZivdna svaZitost a
orientace svahu. Dle Pierce et al. (2005) vsak tyto faktory maji omezenou schopnost zachytit
plny rozsah topografické variability daného dzemi. Uvadi, Ze rozdil ptijmu slune¢niho zareni
mezi dvéma svahy se stejnym sklonem a orientaci vznikd na zdklad€ existence topografickych
rozdild. Podle téchto autori se mnozstvi dopadajici radiace méni v ¢ase. Uvadi, Ze vychodni
svahy maji vys$i radiani zdtéZz v rannich hodinidch a sniZenou v pozdnich odpolednich
hodinédch. K ro€nim zméndm dopadajiciho slunecniho zafeni dochdzi v souladu s ménicim se

thlem sklonu dopadajicitho zéfeni.
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Isard (1986) uvadi, Ze bezlesé svahy vychodni a jizni orientace v Coloradu v USA,
maji o 14 a 18 % vyssi radiaci nez svahy se severni expozici. Rozdil mezi slune¢nim zafenim
dopadajicim na zdpadné¢ orientované svahy v porovndni sjiZzn¢ orientovanymi je
zanedbatelny.

McCune & Keon (2002) pfedpoklddaji, Ze zatimco dopad potencidlniho piimého
zafeni je v ose sever—jih symetricky, rozloZeni teplot takto symetrické neni. Uvadi, Ze svah,
na ktery dopada odpoledni slunecni zéfeni, ma vyssi maximdlni teploty nez ekvivalentni svah,
ktery je ozafen v rannich hodindch. Dle zminénych autorti jsou na severni polokouli
nejteplejs$i jihozdpadni svahy, zatimco nejniZSich hodnot teplot je dosaZzeno na svazich
severovychodnich. Na jizni polokouli jsou pak nejteplejsi svahy SZ, zatimco jihovychodni
svahy jsou chladnéjsi.

V nékterych vysokohorskych pohofich jsou vlivy expozice ¢astecné prekryty jinymi
faktory. Rozdily mohou byt zplisobeny ndvétrnosti svahu, ptidni vlhkosti, Zivinami (J svahy
mohou byt ochuzené v dusledku vhodnéjSich podminek pro hospodéiské vyuzivani) nebo
rozdilnym hospodafskym vyuZivanim (Paulsen & Korner, 2001).

Napiiklad Korner (2003) uvadi, Ze expozicni efekt muze byt eliminovdn dennim
chodem oblacnosti. Uvadi, Ze severné orientované svahy mohou byt mirné teplejsi nez jizné
orientované svahy diky tomu, Ze rdna a dopoledne jsou v horském prostiedi jasnd (vetsi
mnoZstvi radiace), zatimco v odpolednich hodindch se zvétSuje oblacnost.

McCutchan & Fox (1986) se zabyvali vlivem nadmoiské vySky a orientace svahu na
rychlost a smér vétru, teplotni poméry a vlhkost v oblasti San Antonio Mountain v USA.
Predpokléadali, Ze riiznd orientace zplsobuje rozdilné zahiivdni a ochlazovani horskych svahil
diky dopadajicimu slune¢nimu zéteni. Na zdklad€¢ svého vyzkumu dosli k zavéru, Ze teplota
v okoli izolovanych horskych vrcholi je bez vyjimky ovlivhéna nadmoiskou vySkou.
Orientace svahu vyznamné ovliviiuje teplotu béhem Cervence a srpna, béhem zéii a fijna je
vliv expozice potlacen z diivodu vyskytu silného vétru.

Vyse zminéné prace vznikly z teplotnich méfeni na nezastinénych stanovistich. Pifjem
radiace a ndsledné i teplotni udaje se vSak mezi lokalitami se zdpojem a v oblasti bezlesi lisi.
Mnozstvi dopadajictho slune¢niho zafeni je v oblasti pod stromovym zdpojem nizsi (Porté et
al., 2004).

Boltstad et al. (1998) srovndvali teploty v Coweeta Basin v Apala¢ském pohoii
v USA, v zapojeném lese. Primérné maximalni teploty, méfené ve stejné nadmoiské vysce a
v podobném typu reliéfu, vykazuji na jiznim svahu az o 1,4°C vyss§i hodnoty neZ na

severozdpadnim svahu. Tento expozicn€ ovlivnény vzrist teplot je shodny béhem celého
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roku. Ve stejnych mistech byl naopak pozorovian jen maly vliv expozice u primérnych
dennich a primérnych minimdlnich teplot. Na zdkladé teplotnich hodnot a zemépisné Sitky
odvodili, zZe vzrist primérnych minimélnich teplot o 0,5°C souvisi s posunem 10° k jizni
expozici. Uvadéji, Ze tento posun by mél byt shodny ve vSech vychodoamerickych a
evropskych oblastech.

Vztahem mezi minimdlnimi a maximdlnimi hodnotami teploty vzduchu a expozi¢nim
efektem se zabyvali také Lookingbill & Urban (2002). Tito autofi shodné s tvrzenim
Boltstada et al. (1998) zjistili, Ze denni maximdlni teploty jsou vyznamné ovlivnény
topografickou expozici, zatimco denni minimaln{ teploty ovliviiuje spiSe poloha na svahu.

Rossi et al. (2007) studovali alpinskou hranici lesa v oblasti Cinquae Torri ve
vychodnich italskych Alpach. Srovndvali rst stroml na jiznim a severnim svahu pomoci
udaji teplot pudy (v 15 cm hloubce), vzduchu a teploty kmene. Béhem sledovaného obdobi
2002-2004 byly pramérné denni teploty vzduchu velmi podobné na S i J svahu, s rozdily do
0,2°C. Hlavni rozdily mezi opa¢né orientovanymi svahy zaznamenali v ro¢nim a sezénnim
(duben — zaf{) priméru u teplot pudy (rozdil az 2°C). Pozorovali, Ze béhem kvétna dochazi
k tdni sn¢hu a ohtivani pidy nejdiive na jiznich svazich, zatimco severni svahy maji 10-15
denni zpoZdéni.

Dle Paulsena & Kornera (2001), dosahuje AHL ve Svycarskych Alpdch stejné
maximalni vySky ve vSech orientacich svahu. Jizni a zdpadni svahy jsou sice vice zalesnény
nez severni a vychodni, kde je les vice fragmentovan lavinovymi drahami a dlouhotrvajici
sn¢hovou pokryvkou. Nevyhoda ,chladnych® svahli mtize byt také dasledkem pomalejsi
sukcese, kterd zvysuje pravdépodobnost, Ze les je na severnich svazich klasifikovan jako klec.
Paulsen & Korner (2001) uvadéji, Ze expozicni efekt je zanedbatelny v piipadé, Ze les je uz na
daném svahu etablovdn. Expozice hraje silnou roli pfi pfezivani semendckl, a v pocateCnim
stadiu rastu stromti, ale postupné, se vzristajici velikosti stromtl, mizi. Z tohoto diivodu se na
jiznich svazich vyskytuje ve vyS$§ich polohdch vétsi pocet semenackill, které zdanlivé
neovliviiuji pozici AHL (Paulsen & Korner, 2001).

Korner & Paulsen (2004) pfi vyzkumu zdvislosti pidnich teplot na orientaci svahu
vici sluneénimu zéfeni zjistili, Ze v jimi sledovanych oblastech (V a Z Alpy, Mexiko) je
rozdil mezi naméfenymi teplotami pidy zplsoben zejména stanoviStnimi specifikami, jako
jsou mikrotopografie, mocnost humusové vrstvy, zadpoj stromového patra a vétrné pomeéry.
Udavaji celkovou variabilitu mezi sledovanymi stanovisti <0,5K. Stejn¢ tak ani méfené
teploty vzduchu nevykazuji Zddnou zdvislost na orientaci svahu. Pfedpokladaji, Ze zavislost

svahil na radiaci je omezena pouze na oteviené lokality nebo na mista s nizkou vegetaci.
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Ashcroft et al. (2008) uvadi, Ze v oblasti Woronora Plateau, jizn¢ od Sydney v
Austrdlii, v oblasti destného a eukalyptového lesa a v baZinatém uzemi, je prostorova
distribuce teplot, kterd déle vysvétluje distribuci vegetace, nejvice determinovana
nadmotskou vySkou a ptrevladajicim vzdusnym proudénim. Orientace svahu a radiace mé pro
rozloZeni vegetace mensi, ale také vyznamny, vliv. Expozice zde hraje nejvétsi roli béhem
obdobi vyskytu extrémnich teplotnich hodnot, tj. béhem letnich maxim a zimnich minim.
Stejné jako Paulsen & Korner (2001) uvadi, Ze expozice vice ovliviiuje teploty pidy nez

teploty vzduchu.

2.5 Alpinska hranice lesa v Krkonosich

KrkonoSe ptedstavuji vramci hercynské stiedni Evropy pohotfi s nejrozsahlejSim
alpinskym bezlesim (Treml, 2004). Plocha alpinského bezlesi se rozkldda na ploSe 5465 ha
(Treml & Banas, 2000), z ¢ehoz 3178 ha je ve vychodnich Krkono$ich, a 2286 ha se nachazi
v zdpadnich Krkono$ich (Treml & Banas, 2000).

Alpinské bezlesi je v KrkonoSich z vétsi Casti ptirozeného ptivodu, Jenik (1961), Jenik
& Lokvenc (1962) ptisuzuji velky vyznam na jeho formovani pusobeni anemo-orografickych
systémtll, Treml & Bana$ (2000) povazuji za rozhodujici diikkazy pfirozenosti tohoto bezlesi
vyskyt zachovalych periglacidlnich mikrotvart a specifickd, na bezlesi vadzand, rostlinna
spolecenstva.

Primérnd vySka AHL je 1229 m, maximdlni vyska je dosaZena ve vychodnich
Krkonosich na JZ svahu Sné€zky (1367 m n.m.), v zdpadnich KrkonoS$ich na JZ svahu Divc¢ich
Kameni (1360 m n.m.) (Treml, 2004). Své minimalni vysky dosahuje AHL v Labském dole —
960 m n.m. (Treml & Banas, 2000).

Z celkové délky 124 km, je 74 km ve vychodnich KrkonoSich a 50 km v zdpadnich
KrkonoSich, 92,5 km délky alpinské hranice lesa se vyskytuje v ¢eské ¢asti pohoii (Treml &
Banas, 2000).

Pro srovnéni, Jenik & Lokvenc (1962) uddvaji primérnou vysku hranice lesa
v KrkonoSich 1220 m, s vy§Skovym maximem 1350 m na Rizové hofe a vy§kovym minimem
895 m v Labském dole. Celkovou délku uvadi 112,5 km.

Podle druhu budujicich dievin a struktury vegetace lze rozeznat v KrkonoSich tyto
¢tyfi hlavni synmorfologické typy hranice lesa (dle Jenika, 1961): (1) Parkovitd hranice lesa

se smrkem. Jednd se o velmi pozvolny rozpad zapojeného lesa, ktery je vytvofen ve vychodni

¢asti A-O systému i na vSech izolovanych vrcholovych hiebenech ptesahujicich vysku cca
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1250 m. Jednotlivé smrky velmi Casto vstupuji do bylinnych spoleCenstev. (2) Parkovita
vegetace se smrkem a kosodfevinou. Jde o charakteristicky typ hranice lesa v KrkonoSich, a
velehordch. Do uvolnéného zdpoje konkurencné oslabeného smrku pronikd kosodfevina
(Pinus mugo). Mozaika smrkovych skupin a porost kosodfeviny (,,pdsmo boje*) je roztaZena
¢asto do SirSitho pruhu. Ptikladem této hranice je J a JV svah SnéZky, ddle Modry dul, svah
Studni¢ni a Luéni hory, V svah Stiibrné bystiiny, a vyssi vrchol slezského hiebene (Violik,
Vysoké Kolo, M. Sis4k). (3) Seviend hranice lesa se smrkem. V zavétrnych turbulentnich
prostorech lze Casto pozorovat ndhlé ohranieni smrkového porostu, vyvolané piedevSim
periodickymi zdsahy snéhovych lavin a plazivého sné¢hu. Nékdy je piechod k alpinskym
fytocen6zam zprostfedkovan jest¢ kiovitymi listnatymi dievinami — bfizou pyfitou a
bélokorou (Betula pendula a B.pubescens), bukem lesnim (Fagus sylvatica), javorem klenem
(Acer pseudoplatanus), vrbami. Cast&ji je vSak hranice zcela ostrd a piipomind téméf okraj
umélych enkldv ve smrkovych porostech. Tento typ hranice lesa se vyskytuje na dn¢ Labské a
Upské jamy. (4) Seviend hranice lesa s bukem. Tento typ hranice lesa se zachoval v n&kterych
krkono§skych jamach (Kotelni jdmy). Vlivem mimofddného poklesu hranice lesa,
zpusobenym lavinami, a soucasné¢ piiznivym plusobenim klimatu zdvétrného turbulentniho
prostoru, se buk udrzuje pomistné¢ azZ na pomezi alpinské oblasti. Je pravdépodobné, Ze pied
zasahem cClovéEka byl tento typ hranice v krkonosskych jamach rozsitenc;si.

Pro rekonstrukci pozice AHL v Krkonosich v pribéhu holocénu mé zdsadni vyznam
pylovy zdznam z Labského dolu (990 m n.m.) (Treml et al., 2008). Z tohoto zdznamu
vyplyva, Ze hranice lesa postupné stoupala z ptiblizné¢ 500-600 m n.m. na konci Mladsiho
Dryasu aZ na vysku ptiblizné 1000 m n.m., kde je doloZena mezi 9200 a 8800 BP. Po 7400
BP dosahla AHL svého maxima, nachdzela se minimalné v oblasti Pancavského raselinisté
(1320 m n.m.). Maximalni poloha hranice lesa v dal§im obdobi byla pravdépodobné& nize nez
1450 m n.m. V obdobi 4000-800 BP byla hranice lesa situovdna pravdépodobné pod trovni
[jpského raseliniSté (1420 m n.m.) (Treml et al., 2008).

Soucasnd pozice AHL se nachédzi ve vySce 1350-1390 m n.m., maximdlni rozdil jeji
sou€asné a historické pozice je tudiz mensi nez 100 m, primérné polohy byly piekroceny
oméné nez 150 m. Tento rozdil koresponduje s teplotnimi rekonstrukcemi, které b&hem

holocénu piedpokladaji maximélni zvySeni teplot o 1° - 2°C (Treml et al., 2008).
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3. Fyzickogeograficka charakteristika studovaného tizemi

3.1 Geologické a geomorfologické poméry
KrkonoSe ndlezi do geologické jednotky krkonoSsko-jizerského krystalinika.

Krystalické bfidlice jsou nejstar§Simi horninami KrkonoS, jsou proterozoického a
paleozoického stafi. Uprostied krystalickych biidlic se rozkldda Zulovy masiv — krkono$sko-
jizersky pluton tvofici hlavné vrcholové ¢asti Krkono$ (Chaloupsky, 1983). NejrozsitengjSimi
krystalickymi bfidlicemi jsou svory s vlozkami kfemence (kvarcitu). Casté jsou ortoruly.
Mezi nejrozsitencjSi paleozoické horniny patii grafitické, chloriticko-sericitické fylity a
kvarcity (Chaloupsky, 1983).

Dle regiondlné-geomorfologického clenéni (Balatka & Kalvoda, 2006) nalezi
Krkono$e v ramci Evropy do Hercynského systému, Ceské vysociny, Krkonogsko-jesenické
subprovincie a KrkonoSské oblasti. Dale do celku Krkonose, do podcelku Krkonos$ské hibety
a Krkonosské rozsochy (Balatka & Kalvoda, 2006). Ceskd ¢ast Krkono§ je z orograficko-
morfometrického hlediska ¢lenitou hornatinou o stfedni vySce 901 m a stfednim sklonem 13°
23" (Pilous, 2007).

V paleozoiku vyvrdsnény masiv podléhal béhem mezozoika a na pocatku terciéru
procesim denudace, v terciéru a i béhem kvartéru pak dochdzelo v dusledku alpinského
vrasnéni k vyzdvihu podél zlomovych systému, a to zejména v obdobi saxonské tektoniky
(Migon, Pilous, 2007). Diky vyzdvihu se pak vytvofila dneSni ddoln{ sit’ (Kral et al., 1983).
Na modelaci reliéfu Krkono$ se kone¢né vyrazné projevil kvartér. Béhem tohoto obdobi byl
dotvotfen dneS$ni reliéf (Krdl et al, 1983). Na pfeménich reliéfu se vyznamné podilely
zejména fluvidlni, svahové, glacidlni a periglacidlni procesy (Kral et al., 1983). Pohoti bylo
n¢kolikrat zalednéno, morfologicky nejvyraznéjsi glacidlni akumulaéni tvary pochézeji
z posledni faze zalednéni (Engel, 2007). Nejvys§i cdasti pohoii byly modeloviny
periglacidlnimi procesy. V KrkonoSich se ve vysSsSich polohdch nachdzi strukturni pidy,
solifluk¢ni tvary, putujici bloky, nivacni deprese a valy, kamennd mote, kryoplana¢ni terasy,

v

mrazové srazy a sruby (Kiizek et al., 2007).
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Obr. 2: Geologickd mapa vychodnich Krkono§, Zdroj dat: CGS

#  koty B «varcit

vodni toky - raSeliny

ahl - fluvidini sedimenty inunda¢nich Gzemi (silty, pisky, Stérky)
- zajmové plochy - fluviani Stérky a pisky (terasy spodni Urovné)
|:| $edé muskovitické albitické svory az fylity - erlany
- drobnozrnd biotiticka Zula az apliticka zula - glacigenni sedimenty, relikty morén
- deluviélni balvanité a blokové sedimenty, kongelifrakéni kamenita az blokova e - glacigenni az niva¢ni sedimenty, morfologicky vyrazné morény
I stiedni zmita biotiticka Zula I orafit-sericiticke fylity
|:| vyrazni porfyrickd, stfedni zmita Zula az granitoid - metalydity
- deluviélni az fluviodeluvialni sedimenty polygenetického charakteru (piscité h - amfibolity
- zeleno$edé chlorit-muskovitické albitické svory az fylity - deluviofluvialni sedimenty vyplavovych kuzelt (pis¢ité Stérky)
- migmatitické ruly (laminovana okaté rula) - Zulovy porfyr
- (biotit)-muskovitické ruly - krystalické vapence az dolomity
- andezitoidy (melafyry) - Sedé, zelenosedé prachovce, jilovce, piskovce, vrstvy bitumennich pelit

- sericiticky kvarcit



3.2 Klimatické poméry

o 4

Dle Quitta (1971) ndleZi nejvyssi partie do nejchladnéjsi klimatické oblasti CH4. Pro
ni je typické velmi kratké, chladné a vlhké 1éto, prechodnd obdobi velmi dlouhd a chladnd,
zima velmi dlouhd, velmi chladnd, vlhk4, s velmi dlouhym trvanim snéhové pokryvky.

Priimérna roc¢ni teplota vzduchu oblasti se pohybuje v rozmezi 0,5° - 5°C, primérna
sezonni teplota vzduchu kolisd v zimé mezi -5 a -3°C, v 1ét¢ se pohybuje kolem 10°C (Tolasz
et al., 2007). Nejchladngj$im mésicem je leden s primérnymi mési¢nimi teplotami mezi -6°

az -4°C, nejteplejSim mésicem je Cervenec s 12°C (Tolasz et al., 2007).

Obr. 3: Primérné mésicni teploty Snézky za obdobi 1961-1990; Zdroj dat: Glowicki, 1997
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Roé¢ni rozloZeni srdzek md typicky horsky pribéh s nejvys$Simi thrny v prosinci,
minimdlni mnoZstvi srdzek se vyskytuje v dubnu (Tolasz et al., 2007). Primérny ro¢ni dhrn
srdzek se dle Tolasze et al. (2007) pohybuje kolem 1200 mm. Huncarovd & Parzéch (2007) a
Hladny & Sykora (1983) uvad¢ji praimérny roc¢ni thrn srazek spadlych v nejvyssich oblastech
kolem 1500 — 1600 mm. Primérny ro¢ni pocet srdzkovych dni s thrnem vétSim nez 5 mm je
70 (Tolasz et al., 2007). Dalsi vybrané klimatické charakteristiky a jejich primérné hodnoty

jsou uvedeny v Tab. 1.
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Tab. 1: Vybrané klimatické charakteristiky (primérné hodnoty); Zdroj: Tolasz et al., 2007,
Metelka et al., 2007

rocni pokryti oblohy obla¢nosti 65-70 %.

pocet jasnych dni 50-55

pocet zataZenych dni 160

ro¢ni thrn globdlniho zafeni 3500 -3600 MJ.m"
celkovy pocet hodin slune¢niho svitu 1400-1500 hodin/rok
délka slune¢niho svitu v zimnich mésicich | 40-45 hodin/mésic
délka slune¢niho svitu v letnich mésicich | 160—190 hodin/mé&sic

Délka obdobi se snéhovou pokryvkou je rozdilnd v zdvislosti na lokdlnich
podminkédch, v priméru se pohybuje kolem 160-180 dnii. Maximdlni vySka sn€¢hové
pokryvky je na hiebenech dosaZena pocatkem jara, v bfeznu, kdy dosahuje 160-180 cm
(Metelka et al., 2007).

Krkonose jsou jedinou oblasti CR srozsihlou lavinovou aktivitou. V &eské &dsti
Krkono§ se nachdzi 37 lavinové aktivnich svahi, které se koncentruji do vrcholové casti
pohoii (Spusta et al., 2006).

Mezi nejvyznamnéj$i mezo a mikroklimatologické podminky patii orientace svahl
vici prevladajicimu vétrnému proudéni a oslunéni. Expozice svahl hraje vyznamnou roli
zejména v letni polovin€ roku, kdy mohou na jiznich svazich vznikat velmi dobré podminky
pro tvorbu uspofddanych konvekCnich pohybii. Za téchto podminek a pii situacich s nizsi
vertikdlni stabilitou vzduchu vznikaji casto teplotné podminéné piehanky nebo bouiky
(Metelka et al., 2007).

Uzemi vyrazné ovliviuje pievladajici zdpadni proudéni, které v zavislosti na tvaru
reliéfu (ddoli zdpado-vychodniho sméru), tvoii lokdlni proudéni, tzv. anemo-orograficky
systém (Jenik, 1961). V krkonogské oblasti se jednd o ddoli Mumlavy, Bilého Labe a Upy.
Tato ddoli jsou oznacovéna jako vodici ndvétrnd ddoli, kterd plisobi na prevladajici zdpadni
proudéni jako sbérnd koryta a vedou je ve sméru své podélné osy k hfebenovym cdstem a
ndhornim ploSindm. Zde se nachdzi zrychlujici vrcholovd ¢ast A-O systému s trvalym a
usmérnénym vétrem znacné rychlosti. Pres vrcholovou c¢ast hifebenti a ndhornich ploSin
smétuji mimotadné rychlé lokdlni vzdusné proudy k hornimu okraji jam a kotlin, kde davaji
vznik slozitym zavétrnym turbulentnim jevim. Vznikd zde posledni ¢ast A-O systému, tzv.
turbulentni zavétrny prostor (Jenik, 1961).

Diisledkem mechanické turbulence nad zavétrnymi svahy v krkono$skych jamdach je
zvySené uklddani eolickych sedimentl. V 1été se zde usazuje minerdlni prach a organicky

detritus, v zim¢ se hromadi v mohutnych z4véjich snih. Takto nahromadény snih zptisobuje
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v zim¢ Castou tvorbu sn¢hovych lavin, v Iét¢ zde zistdvaji vytrvalé snéhové pole. A-O
systémy tedy na zavétrné stran¢ zptisobuji hluboky pokles hranice lesa (Jenik, 1961).

Oblast Krkono§ nélezi do tzv. Cerného trojihelnika, tedy oblasti, kde béhem 70. a 80.
let 20. stoleti dochédzelo k poSkozeni a odumirdni rozsdhlych lesnich ploch ve stiedni Evropé.
Toto poSkozeni a odumirdni souvisi s kyselou atmosférickou depozici a je vysledkem
okyseleni ptid a pfimého plisobeni vysokych koncentraci polutanti v ovzdusi (Hruska et al.,
2005). NejvyznamngjSimi ldtkami podilejicimi se na kyselé depozici je kyselina sirovd a
dusicnd, které vznikaji chemickymi a fotochemickymi reakcemi v atmosféie z oxidu sifi¢itého
a oxidi dusiku. Obr. 4 a Obr. 5 znizoriiuje béhem poslednich 10 let ro¢ni hodnoty
koncentrace SO, a NOy v KrkonoSich (stanice Rychory, ro¢ni aritmeticky primér). Béhem
poslednich 10 let nebyla ani v jednom roce piekrocena imisni limitni hodnota pro ochranu
ekosystémi (pro SO, 20 pg.m”, pro NOy 30 pg.m™). Koncentrace SO, ve sledovaném obdobi
postupné klesa. U koncentraci oxidi dusiku dochdzi k mirnému nértistu, coZ pravdépodobné
souvisi se stdle nartstajici automobilovou dopravou. Fotochemickym rozkladem NOy a
uhlovodikli vznikd troposféricky ozon. Ozon se v podobé¢ suché depozice také podili na
poskozovani lesnich porostii. Béhem minulych 9 let nedoslo jen ve 2 letech (2008, 2001)

k ptekroceni imisni limitni hodnoty (18000 ug.m’3.h).

Obr. 4: Ro¢ni hodnoty SO2 (pg.m-3), stanice KrkonoSe Rychory, Zdroj dat: CHMU
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Obr. 5: Ro¢ni hodnoty NOx (ug.m-3), stanice KrkonoSe Rychory, Zdroj dat: CHMU
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Obr. 6: Ro¢ni hodnoty O3 (pg.m-3.h), stanice Krkono§e Rychory, Zdroj dat: CHMU
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3.3 Hydrologické poméry

Ri¢ni sit’ se vyvinula béhem tietihor a &tvrtohor. Na &eské strané Krkonos je vytvofena
miizkovita fini sit’ — Gdoli toka jsou uspotfdddna kolmo na sebe v zdvislosti na geologickém
podkladu. Prevlada severojizni smér hlavnich toki, do kterych se v pravém dhlu vlévaji kratsi
ptitoky. Toky maji charakter bystfin s velkym spddem a rozkolisanym vodnim stavem
(Huncarova & Parzoch, 2007).

Nejvyznamné¢j$i tok Labe prameni na Labské louce ve vySce 1384 m n.m. a
bezprostfedné odvodiiuje tietinu Ceské Céasti pohoii. Pfimo v KrkonoSich piijimd své vétsi
ptitoky: Bilé Labe a Dolsky (Svatopetrsky) potok (Huncarova & Parzéch, 2007). Vychodni
tfetinu pohoii odvodiiuje Upa pramenici 1,5 km severné od Studni¢ni hory ve vysce 1432 m
v Upském raSelinisti. Mezi jeji nejvyzna¢ngjsi piitoky patii Modry potok, Mald Upa a
Lysecinsky potok. Vody ze zapadni tfetiny pohoii tecou do Jizery, kterd na uzemi Krkono$

vstupuje v680 m n.m. u Kofenova. Z jejich pfitokti je v KrkonoSich nejvyznamnéjsi

Mumlava, Rokytnicky a Vejpdlicky potok (Hun¢arova & Parzéch, 2007).
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Reliéf Krkono$ je vhodny pro rozvoj raselinist, kterd jsou charakteristickd vyskytem
organogennich jezer (PoSta, 2005). Stafi krkonoSskych raSelini§t’ se odhaduje na 5-8 tis.let a
vzhledem ke svym odliSnostem se déli na dv€ skupiny: raSeliniS§t€ horskd (na mélkych

svahovych prohlubnich) a subalpinska (na ploSindch krkonosskych hiebeni) (Potocka, 2006).

3.4 Pidni poméry

V KrkonoSich je vyvinuta vyraznd vySkova pldni stupniovitost od podhorskych az k
vysokohorskym piddm (Tomasek & Zuska, 1983). Diky pievladajicimu podlozi se zde
vyskytuji pidy kyselé, minerdln¢ chudé, vlhkostné relativné ptiznivé (Vacek et al., 2006).

Na tzemi Krkonos se setkdvame s ndsledujicimi typy pud (klasifikace dle Némecka a
kol., 2001). Kambizem¢ jsou zondlni ptidy, typické pro lesni ekosystémy stfednich a nizSich
poloh, na stanovistich s neutrdlnimi a kyselymi horninami s dostateCnym zdsobenim pudy
vodou (Vacek et al, 2006). Pidotvornym substratem jsou obvykle zvétraliny ortorul, svora a
zejména fylitt. Pivodnimi porosty v této oblasti Krkono§ byly na ptikiejSich svazich kvétnaté
buiny, na mirnéjSich svazich pak buciny bikové. Jednd se o pudy piscitohlinité az
hlinitopisCité, s kyselou piadni reakci a obvykle nepfiznivymi sorpnimi vlastnostmi
(Tomasek & Zuska, 1983).

Kryptopodzoly jsou piidy kypré, nejcastéji hlinitopiscité, stfedné hluboké az hluboké,
skeletovité, siln€ kyselé velmi neptiznivymi sorpénimi vlastnostmi (Podrizsky et al., 2007).
Padotvornymi substréty jsou zvétraliny Zul, ortorul, svorti a fylita. Pavodni vegetaci tvoftily
acidofilni horské buciny (Tomasek & Zuska, 1983).

Podzoly jsou souvisle rozsifeny zejména v pasmu nad 1000 m n. m. Zaujimaji celou
severni ¢4st KrkonoSského ndrodniho parku, kde se jako piidotvorné substraty uplatiiuji
hlavné zvétraliny Zul, ortorul a svori (TomdaSek & Zuska, 1983). Piivodni vegetaci tvofily
horské smréiny a kleCové porosty. Humusovou formou je pfevdzné nadloZni surovy humus
z nesnadno rozlozitelného opadu vegetace. Jednd se o pidy hlinitopiscité, silné kyselé,
s velmi neptiznivymi sorpénimi vlastnostmi.

Gleje se nachdzeji na mensich lokalitich po celém sledovaném dzemi s vyjimkou
nejvysSich poloh. Jejich vznik je podminén vysoko dosahujici hladinou spodni vody
v disledku vysokych sraZek a konfigurace terénu (Vacek et al., 2006). Jde o pidy silné kyselé
s velmi neptiznivymi sorpénimi vlastnostmi.

Rankery se vyskytuji na zejména na sutovych lokalitdch vysSich poloh, pfi¢emz jejich

vyskyt je spiSe ostravkovity. Vyskytuji se zejména na kiemencich. Rankery jsou siln¢
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ohroZeny erozi, proto obvykle postradaji souvisly vegetacni pokryv. Jedna se o pidy
skeletovité, se slabé az siln¢ kyselou ptudni reakci, s neptiznivymi sorpénimi vlastnostmi.
Pomérné hojné jsou ve vySSich zarovnanych polohdch Krkono§ zastoupeny

organozem¢ vdzané na raselinisté (Tomasek & Zuska, 1983).

Obr. 7: Pady vychodnich Krkono, Zdroj dat: CGS, AOPK CR

#  koty - Kambizem dystricka
vodni toky - Kambizem pseudoglejova
ahl - Kambizem typicka
e - zajmové plochy - Organozem

padni typy - Svazite pudy
Podzol kambizemni - Ranker

- Podzol typicky - Pseudoglej organozemni

- Glej organozemni - Fluvizem typicka

- Glej typicky - Ruzne hydromorfni a semihydromorfni pudy
Litozem Nezname

- Kammbizem arenicka

3.5 Biogeografické poméry
KrkonoSe se vyznaCuji nejvySs$i biodiverzitou zcelé soustavy hercynskych hor

(Flousek & Stursa, 2007). Lze je rozdélit do niZe uvedenych vegetaénich stupiii.
Mezi hlavni ekosystémy submontanniho stupné (400 — 800 m n.m.) patii listnaté a

smiSené lesy a podhorské louky. K hlavnim typim listnatych lest patii (a) sutové lesy
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s pfevladajicim javorem klenem a jasanem ztepilym, (b) kvétnaté buciny, horské klenové
buciny s pfevladdajicim bukem lesnim, javorem klenem a s pifimési smrku ztepilého, (c)
acidofilni buciny, ve kterych je dominantni opé&t buk lesni s piimési dalSich listndct a
jehli¢nantt (smrk ztepily, jedle bélokord). Sekundarni bezlesi je piedstavované zejména
mezofilnimi ovsikovymi a vlhkymi pchacovymi loukami (Chytry et al., 2001).

Montanni stupenn (800 — 1200 m n.m.) je tvofen jehlicnatymi lesy a horskymi
loukami. Vedle ptirozenych horskych smrkovych porostli, se zde mohou vyskytovat i
floristicky chudsf a jednotvarngjsi kyselé horské buginy (Flousek & Stursa, 2007). Pfirozené
horské smrciny se zachovaly pouze podél horni hranice lesa, na strmych svazich a
v ledovcovych karech (Flousek & Stursa, 2007).

Podle sloZeni bylinného patra jsou smrciny déleny na: (a) horské titinové smrciny, ve
kterych se kromé smrku uplatiiuji i listnace: jetdb ptaci (Sorbus aucuparia), javor klen (Acer
pseudoplatanus) a buk lesni (Fagus sylvatica). Bylinnému patru dominuje titina chloupkata
(Calamagrostis villosa) a brusnice boruvka (Vaccinium myrtillus). Dal§im typem jsou (b)
raselinné a podmdacené smrciny, kde se mimo smrk vyskytuji i biizy (Betula pendula a
B.pubescens) a jedle bélokord (Abies alba). V bylinném patie roste suchopyr pochvaty
(Eriophorum vaginatum), klikva bahenni (Oxycoccus palustris) a vlochyné bahenni
(Vaccinium uliginosum). Poslednim typem jsou (c) horské papratkové smrciny, se stejnym
stromovym zastoupenim jako prvni skupina, bylinnému patru dominuje papratka horskd
(Athyrium distentifofolium) spolu s vysokymi subalpinskymi bylinami jako je mlécivec alpsky
(Cicerbita alpina) a havez Cesnackovy (Adenostyles alliariae) (Chytry et al., 2001).

Montanni stupeni ustupuje na hranici lesa pfirozenému bezlesi, dle Soukupové et al.
(1995), arkto-alpinské tundre. Arkto-alpinskd tundra, formovand kryogennimi, eolickymi a
nivaénimi pochody, je udrZovdna soufasnym kvaziperiglacidlnim podnebim s primérnymi
ro¢nimi teplotami v blizkosti 0°C (Soukupovd et al., 1995).

Arkto-alpinska tundra je délena na tfi zony: kryo-eolickou, kryo-vegetacni a niveo-
glacigenni z6nu (Soukupova et al., 1995). Dominantnim druhem této oblasti je borovice klec.
V exponovanych polohdch kle¢ ustupuje kratkostébelnym alpinskym  travnikiam,

mechorostiim a liSejnikiim (Soukupova et al., 1995).
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Obr. 8: Klasifikace biotopti v ramci mapovani Natura 2000 ve vychodnich KrkonoSich; Zdroj

#  koty
vodni toky
ahl
- z&jmové plochy
biotopy Natura 2000

- Horské papratkové smréiny
- Horské titinové smréiny

- Raselinné a podméacené smréiny
- Raselinné a podméacené smréiny
|:| Vyfoukavané alpinské travniky
- Zapojené alpinské travniky
[ Alpisnka viesovists

I:l Subalpinska brusnivoa viesovisté

dat: Sprava KRNAP.

- Subalpinské vysokostébelnaté travniky |:| Lesni pramenisté bez tvorby pénovcl

- Subalpinské vysokobylinné nivy
- Paseky s podrostem plvodniho lesa

- Nevépnita mechova slatinisté
- Pfechodova raselinisté

- Lesni kultury s neptvodnimi dfevinami - Oteviena vrchovisté

- Subalpinské kapradinové nivy

I Vichovists s Klegi

|:| Subalpinské kfoviny s vrbou laponskou - Vrchovistni $lenky
- Stérbinova vegetace silikatovych skal a drolin

- Subalpinské pramenisté

- Vysoké alpinské listnaté kfoviny
- Horské olSiny s ol$i Sedou
B Udoini jasanovo-olsové luhy
I Udoini jasanovo-olgové luhy
- Sutové lesy

B «vétnaté buginy

- Acidofilni vegetace alpinskych skal a droli - Horské klenové buciny
[T Acidofilni vegetace alpinskych skal a droli [ Acidofilni buginy

- Skalni vegetace sudetskych kard
|:| Kosodfevina

- Snéhové vyleZiska

- Subalpinské smilkové travniky

|:| Pobfezni vegetace potokl

I stsrkové naplavy bez vegetace
- Devétsilové lemy horskych potoku
- Luéni pramenisté bez tvorby pénovctl

2Y

- Mezofilni ovsikové louky

- Vegetace vihkych narusovanych pud

- Horské troj$tétove louky
- Pohérikové pastviny

Il Vihké pchacové louky
[T Vvihka tuzebnikova lada

|:| Horské smilkové travniky s alpinskymi druhy
- Podhorské a horské smilkové travniky
- Sekundérni podhorska a horska vrchoviété

- Makrofitni vegetace pfirozené eutrofhich a mezotrofnich stojatych vod



3.6 Antropogenni ovlivnéni
Obdobi vstupu ¢lovéka do horského prostfedi Krkono$ a jeho vliv na lesy a piirodu

neni zcela uspokojivé objasnéno (Speranza et al., 2000a). Dle palynologického rozboru na
vychodnim okraji Cernohorského ragelini§té byl prvni vliv ¢lovéka v této oblasti zaznamenan
jiz v7.-8. stoleti. Diivodem ptitomnosti ¢lovéka v této vysokohorské oblasti byla
pravdépodobné letni pastva nebo tézba Zeleznych rud (Speranza et al., 2000a). Vliv lidské
aktivity se vyrazné snizily nebo zcela ustaly v 9.-10. stoleti. Druhd faze lidského vlivu je
datovédna na ptelom 11. a 12. stoleti a pokracuje az do dnesni doby. U obou obdobi vyzkum
dokldda vyskyt svétlomilnych dfevin, travin a plevelnych druhii (Speranza et al., 2000a). 2.
obdobi zdsahu Clovéka jiz koresponduje s historickymi tdaji. V 15. stoleti zde dle pisemnych
prament zapocala téZzba rud, hutnictvi a sklarstvi (Speranza et al., 2000b). K vyrazné
exploataci lesit doslo v 16. stoleti, kdy se zde téZilo dievo pro stiibrné doly v Kutné Hofe
(Migon & Pilous, 2007). Spolu s mycenim lestt doSlo i k rozvoji pastevniho hospodarstvi,
které vedlo k odlesnéni v ptistupnych horskych polohdch. Organizované lesnictvi se zacalo
vyvijet od zacatku 18. stoleti. Hlavni hospodéiskou dievinou se stal smrk ztepily, ktery
snadno zmlazoval. Obnov¢ ptirozenych porostli se nevénovala pozornost. Na konci 20. stoleti
diky tomuto hospodateni klesl podil listnatych dievin z 28 % na 10 %, zatimco podil smrku
ztepilého vzrostl z 54 % na 78 % (Vacek et al., 2006).

KrkonosSské smrkové porosty byly v 2. polovin¢ 20. stoleti ovlivnény imisné
ekologickymi stresy. Prvni vyrazné poSkozeni smrkovych porostii bylo pozorovano v roce
1977, k prudkému narastu poSkozeni doslo v r. 1983 (Vacek et al, 2006). V disledku tohoto
poskozeni (kombinovaného s dal$imi stresovymi faktory, zvlast¢ hmyzem) bylo v KrkonoSich
vykaceno celkem ca 7000 ha lesnich porostti (Vacek et al., 2006). Nejvice zasaZené porosty se
nachizeji v severovychodni a severozdpadni Cast pohoii. Toto poSkozeni bylo vyrazné

ovlivnéno A-O systémy (Vacek et al., 2006).

3.7 Ochrana prirody v KrkonoSich
Krkono$sky ndrodni park byl ziizen 17.5. 1963. Celkova rozloha narodniho parku ¢ini

36 327 ha (Potocki & Stursa, 2007). Karkonoski Park Narodowy byl ziizen 16.1. 1959 a
zaujima plochu 5 580 ha (Sourek, 1969).
Ramsarskou konvenci je od roku 1993 chréanéna Pandavskd a Labskd louka a Upské

raselinisté. KRNAP je spolu s polskym Karkonoskym Parkem Narodowym od roku 1992
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preshrani¢ni Biosférickou rezervaci KrkonoSe/Karkonose (BRKK). Celd oblast je od r. 2004

soucasti soustavy Natura 2000 (www.nature.cz).

3.8 Charakteristika zajmovych ploch
Obr. 9: Zajmové tzemi
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expozici Lu¢ni hory, na Zadni Planin¢ ve 1300 m n.m. (ahl_

ptiblizné 20x50 m.

Studované plochy se

nachdzi ve  Vychodnich
Krkonosich, v ekotonu
alpinské hranice lesa, na

severnim a jiZnim svahu
Malého Sisdku v nadmoiské
vySce 1275-1350 m (pracovni
pojmenovani lokalit na jizné
orientovaném svahu: ahl_j2 a
skup_j2, v severni expozici
ahl_s2, skup_s2), plocha na
hranici lesa na Lucni hofe

(ahl_jI) v nadmotiské vysce

1300 m, stanovisté
stromovych skupinek
(skup_jl, na severn¢

orientovaném svahu skup_s2)

se nachazi v nadmofské

vySce 1475-1500 m n.m. a

jedna  lokalita,  suplujici

hranici lesa pro severni

sl). Velikost kazdé plochy je

Lokality na hranici lesa Lu¢ni hory a Zadni Planiny se nachdzeji na velmi strmém

svahu (25-35°), lokalita stromovych skupinek na Malém SiSéku na siln& uklon&ném svahu (5-

15°), zbyvajici plochy jsou na strmém svahu (15-25°) (odvozeno z DMR).

Stanovist¢ na Malém SiSdku a stanoviSté na severnim svahu Luc¢ni hory jsou

odvodiovany Certovou strouhou do Bilého Labe, lokality jizniho svahu Luéni hory a Zadni

Planiny jsou soucasti povodi Svatopetrského potoka a dale Labe.
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Z hlediska pudniho zastoupeni se na zdjmovych plochiach vyskytuje podzol drnovy a

humézni s rankerem podzolovanym a moddlnim (Toméasek, 1992, 1993, 2005).

Zajmova stanovisté jsou porostld smrkem ztepilym a borovici kle¢i, na severnim svahu

Malého Sisdku se vyskytuje nékolik jedincti jefabu ptaétho. Dominanty bylinného patra jsou

zejména titina chloupkatd (Calamagrostis villosa), metlicka kiivolakd (Avenella flesuosa),

brusnice borivka (Vaccinium myrtillus L.). V oblasti stromovych skupinek se pak nachazi

rovnéZ smilka tuhd (Nardus stricta), sitina trojkland (Juncus trifidus), brusnice brusinka

(Vaccinium vitis) a vies obecny (Calluna vulgaris L.).

Tab. 2: Vybrané charakteristiky studovanych ploch

Nadmotska vyska

Pudni

Plocha Geologické podlozi Orientace | Sklon (°)
(mn.m.) typ

Sedé muskovitické a

ahl_s1 1300 albitické svory az Podzol | S 32
fylity,
Sedé muskovitické a

ahl_j1 1300 albitické svory aZ Podzol | JZ 27
fylity,

ahl_s2 1275 Drobnozrnnd biotickd | p 4 1 | 21
zula

ahl_j2 1325 li)ur]‘;bnozmna biotickd | p 4,01 | 17 18
Sedé muskovitické a

skup_sl 1500 albitické svory aZ Podzol | S 16
fylity,
Sedé muskovitické a

skup_j1 1500 albitické svory az Podzol | JZ 16
fylity,

skup_s2 1325 ?ur]‘;b“ozm“a biotickd | p 4,01 | s 24

skup_j2 1350 Drobnozrnna bioticka Podzol | 17 13

zula
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4. Pouzité metody
Prace je zaloZena na porovndni teplotnich a rastovych charakteristik na plochiach

opacné expozice vici slune¢nimu zéareni (S a J). Byly méfeny teploty vzduchu a pudy, vyska
a trvani sné¢hové pokryvky. Ze ziskanych teplotnich udajii byly vypocteny teplotni indikétory.
Déle byly ziskdny dendrochronologické vzorky a aktudlni délkové ptirGsty vétvi.
Z odebranych vyvrtii byly zjiStény Sitky letokruht a byly vytvofeny stanovistni chronologie.
Jak Sitky letokruhli, tak stanoviStni chronologie byly porovndviany mezi jednotlivymi

stanovisti.

4.1 Vzorky
4.1.1 Ziskavani vzorku

Vzorky byly odebirdny v pribéhu meésicti srpna az listopadu roku 2008 a béhem
meésice kvétna a ¢ervna 2009 z zivych jedinci smrku ztepilého (Picea abies). Vzorkem se
rozumi vyvrt, ktery byl odebirdn pomoci Presslerovych ptirtistovych nebozezli o déice 20 az
50 cm.

K odbéru vzorkii byly vzdy vybrdni dominantni nebo ko-dominantni Zivi jedinci.
Vyvrty byly ziskdny ve standardni vycetni vySce — piiblizn¢ 1,3 m nad patou kmene, ve
sméru po vrstevnici, aby doslo k eliminaci znehodnoceni vyvrtl reak¢nim dievem. Odebirany
byly vzdy dva vyvrty z jednoho kmene, z protilehlych stran kmene. V piipadé, Ze bylo
vizudln¢ shleddno naruseni letokruhové série vystfednym dievem, byl odebrdn novy vzorek.
Odebrané vyvrty byly uloZzeny do desek. Dale byl kazdy vybrany jedinec lokalizovdan pomoci
GPS pfistroje. V terénu bylo timto zpasobem tspé$né odebrano 152 vyvrtu.

Kromé odbéru vzorkil byly ur€oviany vybrané dendrometrické charakteristiky smrku
ztepilého. Byly méfeny aktudlni délkové piirtisty vétvi, a to vZdy z péti dominantnich vétvi po
obvodu kmene. Aktudlni délkovy pfirtist byl stanoven jako primérny piirist v cm za
poslednich 10 let stanoveny dle pfeslent. Pro kazdy strom byla hodnota pfirtistu ur¢ena jako
pramér ze vSech péti vétvi. Déle byl méfen obvod kmene ve vycetni vySce a odhadovéna c¢i

meétena vyska stromu.

4.1.2 Vytvoreni letokruhovych sérii
Odebrané a prepravené vzorky byly stabilizovany do dievénych list v horizontdlni

poloze odpovidajici pfirozené. Zbrousenim povrchu byla pfipravena rovina, na které bylo

v laboratofi provedeno méfeni Sifek letokruhd. To bylo ur€ovdno pomoci binokuldrniho
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mikroskopu a posuvného méficiho stolu s poloautomatickym odec¢itdnim hodnot o presnosti
0,01 mm, propojeného s osobnim pocitatem a dendrochronologickou aplikaci PAST 4
(Knibbe, 2004). Takto vznikly kfivky absolutnich Sifek letokruht. Timto zpisobem bylo

zméteno 150 vyvrta.

4.1.3. Datovani
Po pievodu materidlu do podoby letokruhovych kiivek byl kazdému letokruhu

pfifazen rok vzniku za pomoci srovndvani jednotlivych sérii. Byla upfednostnéna vizudlni
synchronizace ptfed pocitatové fizenym datovanim. Pro tucely datovani byl proveden vybér
vyznamnych rok, tzv. signatur (Kyncl & Kyncl, 2002). Zakladem byla prace Jandy (2008) za
soucasného vyuziti pritbé¢hu jednotlivych letokruhovych sérii.

V piipadé¢ datovani dvou vzorki z jednoho kmene doslo ke kiiZovému datovéani obou
vzorkl. V piipad€, Ze oba odpovidaly vybranym signaturdm standardu, doSlo k vytvofeni
jejich priméru, ktery pak vstupoval do dalSich analyz. V piipad¢, Ze standardu odpovidal

13

pouze jeden z odebranych vzorka, byl pro dalsi analyzy pouzit jen tento ,,spravny‘ vzorek.

vrw

4.1.4 Korekce Sifek letokruhu odstranénim vékového trendu
Porovnavani Sifek letokruhii mezi jednotlivymi lokalitami nardZi na nestejnou

vékovou strukturu na jednotlivych plochiach. Proto bylo zapotiebi odstranit v€kovy trend
v §itkdch letokruhii. Na nedetrendovanych letokruhovych fadich byla provedena korekce
Sitek letokruhti odstranénim vékového trendu podle metody aplikované Paulsenem et al.
(2000) a Vittozem et al. (2008): z datového souboru vSech sérii byly vyfazeni jedinci mladsi
20 let (priliS§ mladi jedinci) a nedplné sekvence. Po odstranéni téchto nevyhovujicich
letokruhovych fad bylo k dispozici celkem 124 sérii. Tyto letokruhové sekvence byly
sefazeny dle kambidlniho stafi. Déle byla pro kazdy rok vypoctena primérnd Sitka letokruhu.
Vztah mezi primérnou Sitkou letokruhu a kambidlnim stifim (Xx) byl stanoven proloZenim
polynomu 2. fadu: y:0,0025x2-1,1104x+157,2 (Obr. 7). Na zdklad¢ prolozené kiivky bylo
vizuelné urceno obdobi, kdy jiz neexistuje zdvislost mezi stafim stromu a Sitkou letokruhu.
Z tohoto obdobi byla vypoctena primérnd Sifka letokruhu (b). Nasledovalo odstranéni
vékového trendu v jednotlivych Sitkdch letokruhii kazdé jednotlivé letokruhové sekvence (a),
a to podle nasledujici funkce: k=b*a/y. Na zdklad¢ tohoto vypoctu byly ziskdny pro vSechny
letokruhové tady detrendované Sitky letokruhti (k), tedy 124 letokruhovych sérii bez

veékového trendu. Z téchto detrendovanych Sitek byla spoctena prumérnd Sitka letokruhu (p)
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pro komplementérni lokality (S a J), kterd tvotila 100 % (2k;../x). K tomuto priméru pak byly
jednotlivé letokruhé sekvence vztazeny pomérem (k/p). Tj., pokud byla Sitka detrendovaného
letokruhu véts$i neZ primérna Sitka letokruhu byla danému letokruhu pfifazena hodnotou vyssi

nez 100 % a naopak.

P

Obr. 10: Vztah mezi kambidlnim stafim a Sitkou letokruhii, trend modelovan polynomem 2.
stupné.

250
y = 0,0025x% - 1,1104x + 157,2
R? = 0,8381
* 200
150 _
O
£
2
o
100
50
0

1 51 101 151 201 251

stari

4.1.5 Vytvoreni stanovisStnich chronologii
Pro jednotlivé lokality byla zpracovana stanovistni (standardni) chronologie. K jejimu

vytvoieni byl pouZzit program Arstan (Cook, 1985). Jednotlivé chronologie byly detrendovany
s vyuzitim Hugershoffovi funkce a negativni exponencidlni funkce. Jednotlivé vzorky byly
nasledné zprimérovany (dvojity vdZeny robustni primér) za delem vytvoieni stanovisStni
chronologie. Pomérové vypoctené letokruhové indexy tvotfici nové série byly zhlazeny

kubickym splinem.

4.1.6 Porovnani Sifek letokruhii a dendrometrickych charakteristik
V préci byly porovnavany jak redlné (aktudlni) Sitky letokruhi, tak $itky korigované.
Pro porovnani aktudlnich Sitek letokruhli byly vybrany vzorky podobného stafi. Pro

hranici lesa na Lu¢ni hote a Zadni Planing se jednalo o stromy se staiim 50-100 let, na hranici

lesa na Malém Sisdku o jedince ve v€ku 70 az 50 let. Pro srovndni Sifek letokruhti stromu ze
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stromovych skupinek byly vybrany vyvrty vykazujici staii 50-20 let. Z takto vybranych sérii
byl na kazdé ploSe vytvofen celkovy primér, a ten srovnan v obdobi poslednich deseti let.

Korigované $itky letokruhii byly porovnavany v celém obdobi riistu analyzovanych
stromd.

Z korigovanych S§ifek letokruhti byla pro komplementarni plochy vytvofena 10tiletd
obdobi, ve kterych byly Sitky letokruhi srovndny pomoci krabicovych grafii a analyzy
variance.

Mezi jednotlivymi lokalitami byly porovnavany také dendrometrické charakteristiky.
Pro kazdou lokalitu byla vypoctena primérnd vyska stromu (Xv;/x) a ddle primérny aktudlni
délkovy piirast (Xd;/x). Aktudlni délkovy piirtist byl mezi komplementdrnimi lokalitami

srovndn pomoci krabicovych graft a analyzy variance.

4.2 Teplotni data

4.2.1 Teplotni méieni
K méfeni teplot byly pouzity dataloggery EMS Minikin, zaznamendvajici teplotu

vzduchu a pidy kazdou hodinu s pfesnosti +0,2°C. Naméfend data byla 2x za rok staZena.

Na kazdé lokalité jsou umistény dva dataloggery: jeden se nachdzi u vzrostného
vrcholu (méfeni teplot vzduchu ¢idlem umisténym ve stinitku), druhy 10 cm pod povrchem,
v kofenové zoné stromu (méfeni teplot plidy). Mista, kde jsou situovdny dataloggery
zaznamendavajici teplotu pidy, se nachdzi v zdstinu vétvi tak, aby nedochédzelo k ptimému
slune¢nimu svitu na povrch ptdy.

Nejdelsi teplotni méfeni (od r. 2005) probihd na Zadni Planin€¢ a na jiZnim svahu
Luéni hory (hranice lesa i stromové skupinky). Od r. 2006 dochazi k méfeni i na severné
orientovaném svahu Luc¢ni hory. V r. 2005 byly méteny pouze teploty pudy, od r. 2006 jsou
postupné zaznamendvany i teploty vzduchu (Tab. 3). Teplota vzduchu a ptdy je na lokalitdch
Malého Sigdku méfena od 4.7.2008 (Tab. 4).

Vzhledem k technickym problémiim datalogger nejsou pouzitelna data teploty pidy
z letniho obdobi 2008 z jizniho svahu na hranici lesa na Luéni hote (ahl_j1) a Malém Sisdku

(ahl_j2).
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Tab. 3: Teplotni méfeni na Lu¢ni hote a Zadni Planiné

Teplota pidy Teplota vzduchu
Rok | Hranice lesa Stromové skupinky | Hranice lesa Stromové skupinky
2005 | 1.7.-9.10. 23.7.-9.10. - -
2006 | od 19.5. 24.7.-9.10. od 19.5. -
2007 | nepfetrzité méfeni 0d 16.6. nepfetrZité méreni | od 16.6.
2008 | nepfetrzité méfeni nepfetrZité méfeni | nepfetrZité méfeni | nepfetrZité méfeni

Tab. 4: Teplotni méfeni vzduchu a pidy na Malém Sigaku

Rok | Hranice lesa Stromové skupinky

2008 | od 4.7. 0d4.7.

4.2.2 Pocitané teplotni indikatory
Pro kazdou lokalitu byly pro sledované obdobi (Tab. 5) vypocteny nésledujici teplotni

indikétory: primérnd mésicni teplota (£T;3,/31), absolutni minimum a maximum (Tpin, Tiax),
suma teplot s hodnotami vys$$imi nez 5°C (XTssec), primérnd teplota nejteplejStho meésice

(£T;31/31) a primérnd teplota ve sledovaném obdobi (XT_/x).

Tab. 5: Sledovana Casova obdobi, u kterych byly k dispozici data ze vSech stanovist.

Rok | Hranice lesa, stromové skupinky
2005 | 23.7.-9.10.

2006 | 24.7.-9.10

2007 | 16.6.-16.10.

2008 | 4.7.-30.10.

Pokud to zaznamenané hodnoty teplot dovolily, bylo vymezeno vegetacni obdobi.
Toto obdobi zac¢ind dnem, kdy teplota pidy na jafe poprvé piekro¢i hodnotu 3,2°C a je
ukonceno prvnim dosaZzenim 3,2°C v podzimnich mésicich (Koérner & Paulsen, 2004). Pro
vegetacni obdobi byla vypoctena jeho délka (pocet dni/ Xd<3203200-), prumérnd teplota
(ZT¢/Zd), absolutni minimum a maximum (Tpin, Tmax) @ suma teplot s hodnotami vys$imi nez

5°C (ZTss500).

4.2.3 Srovnani teplotnich ukazateli s tepelnym poZzitkem stanovisté
Primérnd teplota vzduchu a pidy sledovaného obdobi 2007 a 2008 byla graficky

porovndna s heat load indexem (HLI), tzv. tepelnym pozZitkem (McCune & Keon, 2002,
2007). Tepelny pozitek je bezrozmérnd veli€ina, kterd zdvisi na zemépisné Sitce, sklonu a
orientaci svahu. Vypocet byl proveden v programu ArcView 3.1 pomoci skriptu Avenue

(Parks, 2003):
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Pro severni polokouli je nejprve vypoctena orientace:

Folded aspect = 180 — | Aspect — 225 |

Hodnoty orientace jsou pfevedeny z dekadickych stupiiti na radidny, nisleduje vypocet
rovnice s koeficienty pro 30°-60° zemépisné Sifky a svaZitost mens$i nez 60° (McCune &
Keon, 2002):
Heat load index = 0,339 + 0:808 * COS(latitude) * COS(slope) — 0,196 * SIN(folded aspect)
* SIN(slope) — 0,482 * COS(folded aspect) * SIN(slope).

4.3 Méieni vysky snéhové pokryvky

Na pocétku jarntho obdobi 2009 byla méfena vySka snéhové pokryvky. K tomuto
meétfeni dochdzelo z diivodu porovndni odtdvani snéhu na opacné orientovanych svazich a
porovndni nastupu pocatku vegetacniho obdobi. K méteni doSlo lavinovymi sondami ve tfech
casovych horizontech: 8.4. (18.4.), 30.4. (1.5.) a 13.5. (15.5.) 2009 a bylo provedeno na
sledovanych plochéach a jejich blizkém okoli. Vzddlenost jednotlivych méfeni byla pfiblizné 5
m. Misto kazdého méfeni bylo lokalizovdno pomoci GPS pfistroje, vySka snéhové pokryvky
vkazdém méfteném bod¢ byla zaznamendna, jednotlivé lokality byly fotograficky
zdokumentovany. Ze zjisténych udaji byla vypoctena priimérnd vyska sn¢hové pokryvky, jeji

minimalni a maximalni stav.

4.4. Vztah mezi rastem stromi a teplotami
Z kazdé studované lokality byla pro rok 2007 a 2008 vytvofena primérnd Sitka

aktudlniho a korigovaného letokruhu. Tyto hodnoty pak byly graficky srovndny s primérnymi
teplotami vzduchu a pudy ve sledovanych obdobich 2007 a 2008.
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5. Vysledky

5.1 Aktualni Siiky letokruhi

Pro srovndni redlné primérné Sitky letokruhGi byly vybrdany vzorky s podobnym
starfm.

Jednotlivé trendy v kiivkach tloustkovych pfirGsti na hranici lesa si vzdjemné
odpovidaji (Obr. 11). Béhem poslednich 10 let je hlavniho pfirastového vrcholu dosazeno
vroce 2001, druhotného maxima pak b&hem let 2005 az 2007. Nejmensi piirtastky byly
naméteny v roce 2004. Nejvice ptirtstaji smrky na jiZznim svahu Luc¢ni hory (ahl_j1), nejméné
na svahu Zadni Planiny (ahl_s1). Na svazich Malého Si¥dku vice pfirtstaji jedinci na severnd

orientovaném svahu (ahl_s2) neZ na svahu jiZnim (ahl_j2).

Obr. 11: Primérna $itka letokruhtl na hranici lesa za poslednich 10 let
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Trendy v tloustkovych piirtstech stromovych skupinek za poslednich 10 let nemaji
podobny prubéh (Obr. 12). Nejvice ptirtistali jedinci na severnim svahu Luéni hory (skup_s1),
nejméné naopak na jizné€ orientovaném svahu Lucni hory (skup_j1), kromé let 2005 a 2006,
kdy doslo ke zvétseni pramérné §itky letokruhtl. Na svazich Malého Sisdku vice ptirtstaji
stromy na severnim svahu (skup_s2). V roce 2001 bylo dosaZeno nejvétsSiho piirGstu na 3
lokalitach, v roce 2006 pak na 2 lokalitach.

U stromovych skupinek byl zaznamendn vétsi tloustkovy pfirtist na obou severné
exponovanych svazich (skup_sl, skup_s2). Rozdily mezi komplementdrnimi lokalitami
nejsou zanedbatelné, dosahuji rozdilu az 86 pm (rok 2006) na Luc¢ni hote (skup_jl1, skup_s1),
na svazich Malého Si§dku &ini maximdlni rozdil v pfirastu 58 pum (rok 2006, skup_j2,

skup_s2).
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Obr. 12: Primérna $itka letokruht stromovych skupinek za poslednich 10 let
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Pokud srovndme aktudlni $itky letokruhti mezi plochami na hranici lesa a stromovymi
skupinkami zjistime, Ze za poslednich 10 let nejvice pfirGstali stromy na hranici lesa Lu¢ni
hory (ahl_jl) a ob& lokality na hranici lesa Malého Sisdku (ahl_j2, ahl_s2). Nasledovali
stromy ve stromovych skupinkdch na severné¢ orientovaném svahu Luc¢ni hory (skup_sl) a

severnim svahu Malého SiSdku (skup_s2).

5.2 Korigované Sifky letokruht
Kftivky, ocisténé od v€kového trendu (,,korigované Sitky letokruhti*), znazornujici rist

strom na hranici lesa (Obr. 13) maji podobny prib&h. Prvni vyraznd kladnd anomélie
v §itkdch letokruhii byla zaznamenidna béhem prvni dekddy 20. stoleti (ahl_s2 a ahl_sl).
K vyraznému narastu doslo mezi 30. lety a polovinou let 70. Vyjimkou je zde plocha na
hranici lesa na Lu¢ni hotfe (ahl_j1), kde je v obdobi 1944-1947 zaznamendn pokles ristu.
Mezi lety 1978 a 1988 vykazuji smrky ristovou depresi, kterd v nasledujicich letech postupné
odezniva. Dalsi ristova deprese je patrnd v letech 1996, 1999 a v roce 2004.

Nejvetsi piirtisty byly zjistény u jedincti na jizné orientované lokalité¢ na Lucni hote
(ahl_jl), ddle na lokalitich Malého Siddku (ahl_j2, ahl_s2). Nejmensi piiristky byly
zaznamendny na severn¢ orientované plose Zadni Planiny (ahl_s1). Nejstar$i smrky se
nachizeji na lokalit¢ Zadni Planiny (ahl_sl), nejmlad$i na Lucni hotfe (ahl_jl). Opacné
orientované lokality na svazich Malého Si§dku (ahl_j2, ahl_s2) maji podobnou vékovou
strukturu.

Na hranici lesa (na vSech sledovanych stanovistich) vice pfirlistali jedinci na jizné

orientovanych lokalitdch, vyznamny rozdil vykazuje rst stromd na Zadni Planiné¢ a Lucni
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hofe (ahl_sl x ahl jl), rozdil v riistu na opa¢né orientovanych svazich Malého Sisdku je
zanedbatelny.

Letokruhové série stromovych skupinek maji také podobny prabéh v ¢ase (Obr. 14).
Vyrazny ptirtst nastal béhem 30. let, a koncem 50. let 20. stoleti. Rlistova deprese patrnd u
stromil na lokalitidch na hranici lesa z 80. let zde neni zcela vyraznd a je omezena na obdobi
mezi lety 1981-1984.

Nejvétsich piirtisti dosahli jedinci na severné orientované lokalité Luc¢ni hory
(skup_s1), nejméné pak pftirtstali jedinci v jizni expozici Lucni hory (skup_jl) a na severnim
svahu Malého Si¥dku (skup_s2). Nejstarsi stromy se vyskytuji na severné orientovaném svahu
Malého Sisdku (skup_s2), nejmladsi v severni expozici Luéni hory (skup_s1).

Ve stromovych skupinkdch vice pfirtstali jedinci na jizné orientované lokalit¢ Malého
Siddku (skup_j2), a to s vyznamnym rozdilem do poloviny 70. let, od této doby do soudasnosti
je rozdil zanedbatelny. Vyznamny rozdil vykazuje rast stromil na opac¢né exponovanych
svazich Lucni hory (skup_sl x skup_jl), kde stromy severniho svahu pfirastaji v celém
obdobi mnohem vyraznéji.

Pokud srovndme korigovanou Sitku letokruhli mezi stromy na hranici lesa
a stromovymi skupinkami zjistime, Ze ve 30. letech a béhem 60. a 70. let vice pfirtstaly
stromy ve stromovych skupinkdch na severné orientované ploSe Luéni hory (skup_sl) a
v jizni expozici Malého Sisdku (skup_j2), v nasledujicim obdobi vice piirGistaji stromy na
hranici lesa, a to hlavn& na jiznim svahu Luéni hory (ahl_j1) a obou svazich Malého Sisdku
(ahl_j2, ahl_s2). V poslednich dvaceti letech je riist srovnatelny s nejvétSimi piirtisty na jizné

orientovaném svahu hranice lesa Lu¢ni hory (ahl_j1).
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Obr. 13: Standardizovana $itka letokruha na hranici lesa
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Pfi srovnani korigovanych Sifek letokruhi mezi komplementdrnimi lokalitami za
desetiletd obdobi zjistime, Ze na hranici lesa Lu¢ni hory (ahl_jl) a Zadni Planiny (ahl_s1)
(Obr. 15) vice pftirtstaji stromy na jiZznim svahu. Statistickd vyznamnost rozdilii je patrnd v
celém sledovaném obdobi 1949-2008, ve kterém postupné roste (hodnota F testu vzrista od
10 do 216). Na hranici lesa Malého Si§dku (ahl_s2, ahl_j2) (Obr. 16) dochézi ke kolisani
rustu. V obdobi 1939-1948 vice pfirtistaji stromy na jizni lokalité (ahl_j2), poté az do roku
1988 dochézi k vétSimu piirGstu na severnich svazich, a béhem poslednich 20 let dochazi
k vétSimu pfirdstdni stroml na jizn¢ orientovanych stanoviStich. V Zddném sledovaném
obdobi nebyl rozdil statisticky vyznamny (p=0,1-1).

Pti srovndni rastu stromil ve stromovych skupinkdch na Lu¢ni hote (skup_j1, skup_s1)
(Obr. 17) doslo v celém sledovaném obdobi k vétsSimu pfiriistu stromti na severnim svahu,
statistickd vyznamnost se neprokdzala (p=0,12-0,34). Na plochdch na Malém Sisaku (skup_j2,
skup_s2) vykazuji jizné¢ orientované svahy vétsi prirast v letech 1949-1998, v poslednim
desetileti vice nartstaji stromy na severnim svahu (Obr. 18). Statistickd vyznamnost rozdili
byla zjisténa pro obdobi 1949-1968 (p<0,01) a pro obdobi od roku 1989 do soucasnosti
(p=0,01).
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Obr. 15: Srovnéni Sitky letokruhti na hranici lesa (ahl_s1 x ahl_j1) v 10letych obdobich
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Obr. 16: Srovnéni Sitky letokruhti na hranici lesa (ahl_s2 x ahl_j2) v 10letych obdobich
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1999-2008
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Obr. 17: Srovnéni $itky letokruhii stromovych skupinek (skup_s1 x skup_jl) v 10letych obdobich
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Obr. 18: Srovndni $itky letokruhii stromovych skupinek (skup_s2 x skup_j2) v 10letych obdobich
1949-1958 1959-1968 1969-1978
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5.3 StanovisStni chronologie
Obdobi zvySeného radidlniho ptiristu je na hranici lesa zaznamenano na prelomu 30. a

40. let, na konci 50. a na pocatku 70. let 20. stoleti (Obr. 19). Mezi lety 1978 a 1986 je na
vSech stanovistich jasné ztetelnd riistova deprese. Po tomto obdobi dochézi ke stiiddni obdobi
vétStho a mensiho pfirGstu, a to az do roku 2001, kdy stromy zacinaji na sledovanych
plochdch opét vyznamné pfirtstat.

Pfi srovnani stanoviStni chronologie mezi severné a jizné orientovanym svahem na
hranici lesa se ukazuje, Ze trendy vét§tho a mensiho obdobi ristu jsou shodné, obdobi riistové
deprese zapocalo na severn¢ orientovanych svazich (ahl_sl, ahl_s2) difive neZ na
komplementarnich jizné exponovanych lokalitdch.

U stromovych skupinek (Obr. 20) je patrny kolisavy rast béhem celého rastového
obdobi. V poloving 60. a béhem 70. let je patrné zvySeni rastu. Rlstova deprese je u stromu
ve skupinkdch ve srovndni s jedinci na hranici lesa minimdlni, a zfetelnd pouze mezi lety
1983-1986. V tomto obdobi je rozdilny pfirast na severné orientovaném svahu Lucni hory
(skup_s1). Stromy zde dosahuji nizkych radidlnich piirtstd jiz v obdobi 1982-1984, poté
nasleduje akcelerace rustu.

Rust stromi ve stromovych skupinkdch na svazich Malého Sisdku vykazuje podobné
trendy béhem ristového obdobi, jediny rozpor mezi severn¢ a jizné orientovanou lokalitou je
v obdobi rstové deprese, kterd na severné¢ orientovaném svahu (skup_s2) zacind dfive.
Severn¢ a jizn€ orientovand plocha stromovych skupinek na Luc¢ni hofe nevykazuje podobné
trendy. V poloving 50. let a na pocatku let 60. je na severné¢ orientované ploSe (skup_sl)
zietelnd rastovd deprese, na jizné orientovaném svahu (skup_jl) k poklesu riistu nedoslo.
Dalsi vyznamny rozdil je moZno zaznamenat v 80. letech, kdy je na severné orientované plose
(skup_s1) zfetelné obdobi zvySeného rlstu, zatimco v jizni expozici (skup_jl) se projevuje
rustova deprese (Obr. 20).

Pfi srovnéni stanoviStni chronologie mezi souvisle zapojenym lesem a stromovymi
skupinkami zjistime, Ze se v obou oblastech vyskytuje obdobi zvyseného ptirtistu v 70. letech,

naopak béhem c¢asti 80. let 20. stoleti se shodné v celém ekotonu projevuje riistova deprese.
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Obr. 19: StanoviStni chronologie na hranici lesa
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5.4 Dendrometrické znaky smrku ztepilého
Na zdklad¢€ pozorovani se na sledovanych plochach vyskytuji vétsi aktudlni délkové

ptirasty vétvi na jiznich lokalitdch (10lety praimér ze sledovanych jedincti plochy, Tab. 6). Na
vSech sledovanych lokalitdch jsou rozdily statisticky vyznamné, nejvyssi hodnota F testu byla
vypoctena pii srovnani hranice lesa na Lucni hote (ahl_j1) a Zadni Planiné (ahl_s1), (F=152).
(Obr. 21). Primérnd vyska stromi je siln¢ zdvisld na stafi jedinctli, proto se nejvyssi stromy

nachézeji na severnim svahu Zadni Planiny (ahl_s1) a Malého Sisaku (ahl_s2).

Tab. 6: Dendrometrické znaky smrku ztepilého

Primérné aktudlni délkové prirtisty vétvi Vyika (m)

za poslednich 10 let (cm/rok y
ahl_s1 4,3 | ahl_jl 5,4 ahl_s1 7,8 ahl_jl1 6,7
ahl_s2 4,0 | ahl_j2 4.8 ahl_s2 7,9 ahl_j2 7,2
skup_s1 3,8 | skup_jl 4,4 skup_sl |2 skup_j1 3,0
skup_s2 3,9 | skup_j2 4.4 skup_s2 | 3,2 skup_j2 49

Obr. 21: Srovnani aktudlnich délkovych ptirist na hranici lesa
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5.5 Teplotni indikatory

Z namé&fenych teplotnich dat byly vypocitany vybrané teplotni indikatory.

V roce 2005 doSlo k zaznamenani hodnot teplot pidy pouze na stanovistich Zadni
Planiny (ahl_s1), a jizn¢€ orientovanych lokalitich Lu¢ni hory (ahl_j1, skup_j1).

Ve sledovaném casovém obdobi 23.7.-9.10.2005 byly naméfeny nejvyssi absolutni a
(skup_jl) (Tab. 7). Rozdil mezi primérnou teplotou sledovaného obdobi mezi opacné

orientovanymi svahy (ahl_s1 x ahl_jl) ¢ini 0,7°C ve prospéch jizn& orientované lokality,

Vv

Vv

expozici na hranici lesa byla také zjiSténa vys$si hodnota sumy teplot 5°C a vice (Tab. 7), ato i
pies stejny pocet dni s teplotou vyssi nez 5°C (79 dni na obou lokalitidch hranice lesa). Niz§{
suma teplot 5°C byla spoctena ve stromovych skupinkich (skup_jl), coz odpovidd niz§imu

poctu dni (73) s touto 5°C hodnotou.

Tab. 7: Vybrané ukazatele teploty ptidy (-10 cm) za obdobi 23.7.-9.10.2005

Absolutni Absolutni Primérna teplota Primérna teplota
. Suma teplot .. . ( . . o -
Lokalita 55°C minimum maximum sledovaného obdobi nejteplejSiho mésice
O O O O
ahl_sl 699 5,9 12,9 8,8 9,4 (srpen)
ahl_jl1 754 6,6 12,8 9,5 9,8 (zari)
skup_jl | 648 [3,0 | 13,5 | 8.5 | 9.1 (srpen)

Obr. 23: Primérna teplota pudy v obdobi 23.7.-9.10.2005

Pramérna teplota pudy [°C]
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A puda - jih

A plda - sever

V roce 2006 byly méteny teploty piidy na hranici lesa Zadni Planiny (ahl_s1), Lu¢ni

hory (ahl_jl) a naopacné orientovanych stanovistich stromovych skupinek Luc¢ni hory

(skup_sl1, skup_j1). Teploty vzduchu byly zaznamendny pouze pro plochy na hranici lesa.
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Ve sledovaném obdobi (24.7.-9.10. 2006) byl na vSech plochach naméfen stejny pocet
dni (78) s teplotou piidy minimdlné 5°C. Suma teplot piidy s minimem 5°C je vSak na rznych
stanovistich rozdilnd: vyssi hodnoty teplotni sumy byly vypocteny na severn¢ orientovanych
plochich hranice lesa i stromovych skupinek (ahl_sl1, skup_s1) (Tab. 8). Na hranici lesa
vychdzi vys§i absolutni minimum a niZ8i hodnota absolutntho maxima teploty pidy na
severn¢ orientované ploSe (ahl_s1), ve stromovych skupinkidch je na severné¢ orientovaném

svahu (skup_s1) hodnota absolutntho minima niz§i, naopak hodnota absolutniho maxima

vyssi (Tab. 8). Primérné teploty plidy méfeného obdobi jsou srovnatelné (Obr. 24, Tab. 8).

Tab. 8: Vybrané ukazatele teploty piidy (-10 cm) za obdobi 24.7.-9.10.2006

Absolutni Absolutni Prumérnd tefplota Primérna teplota
. Suma teplot .. . sledovaného . o .
Lokalita o minimum maximum . nejteplejSiho mésice
>5°C o o obdobi o
°C) °C) °C) °C)
ahl_sl1 727 6,7 11,9 9,3 10,5 (Cervenec)
ahl_j1 715 4,9 13,8 9,2 11,5 (Cervenec)
skup_sl | 664 5,0 12,7 8,5 12,1 (Cervenec)
skup_jl1 | 648 5,9 11,9 8,3 11,4 (Cervenec)

Absolutni minima a maxima teploty vzduchu jsou srovnatelné (Tab. 9) s vySSimi
hodnotami teplot zjiSténymi na jiZné orientovaném svahu. Primérnad teplota vzduchu
sledovaného obdobi je také podobnd (Obr. 24). Vys§i suma teplot vzduchu s hodnotami
vys$8imi nez 5°C byla zjiSténa v jizni expozici hranice lesa. NejteplejSim mésicem z méfeného

obdobi byl na vSech lokalitdch ¢ervenec (Tab. 8, 9).

Tab. 9: Vybrané ukazatele teploty vzduchu v obdobi 24.7.-9.10.2006

Absolutni Absolutni Prumérnd tefplota Primérna teplota
. Suma teplot .. . sledovaného . o -
Lokalita N minimum maximum . nejteplejSiho mésice
>5°C o o obdobi o
(°C) (°C) °C) (°C)
ahl_sl 779 1,5 23,4 10,3 16,4 (Cervenec)
ahl_jl1 798 1,7 25,6 10,5 16,6 (Cervenec)
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Obr. 24: Primérné teploty vzduchu a piidy v obdobi 24.7.-9.10.2006
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V roce 2007 byly méfeny jak teploty piidy, tak teploty vzduchu na komplementéarnich
lokalitdch Zadni Planiny a Lu¢ni hory (ahl_s1, ahl_s1) a také na komplementarnich lokalitich
stromovych skupinek Luéni hory (skup_s1, skup_j1).

V tomto roce jiz bylo vymezeno vegetacni obdobi na dvou sledovanych plochach:
v severni expozici Zadni Planiny (ahl_s1), kde trva v intervalu 6.5.-20.10., a na jiZné¢
orientovaném svahu Lucni hory (ahl_jl), kde je vymezeno od 4.5. do 23.10. 2007.
Vypocitané teplotni indikatory pro vegeta¢ni obdobi na téchto dvou lokalitdch jsou uvedeny
v zévorce v Tab. 10 a Tab.11.

Ve sledovaném obdobi 16.6.-16.10.2007 byla zjisténa vySsi suma teplot ptidy nad 5°C
na jizn¢ orientovaném svahu na hranici lesa (ahl_jl), coZz odpovidd i vySSimu poctu dni
s teplotou pudy nad 5°C (ahl_s1 115 dni, ahl_jl 121 dni). Ve stromovych skupinkich byla
suma teplot pudy vyssi v severni expozici (skup_sl) (Tab. 10), a to i1 pfes niz8i pocet dni
s touto mezni hodnotou (skup_s1 100 dni, skup_jl 107 dni). Hodnoty absolutnich minim
pudy jsou niZ$i na severn¢ orientovanych svazich, a to pro hranici lesa (ahl_s1) i pro stromové
skupinky (skup_s1) (Tab.10). Vyssi absolutni maximum teploty pidy na hranici lesa bylo
zaznamendno pro plochu v jizZni expozici (ahl_j1), pro stromové skupinky byla vy$si hodnota
maximdlni teploty pudy zjiSt€éna na severné orientované ploSe (skup_sl). Primérna teplota
pudy sledovaného obdobi je na hranici lesa shodnd, pro stromové skupinky srovnatelnd (Obr.
25, Tab. 10). NejteplejSim mésicem je pro severné exponované stanovisté na hranici lesa na

Zadni Planing (ahl_s1) Cervenec, pro ostatni plochy je nejteplejSim mésicem srpen (Tab. 10).
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Tab. 10: Vybrané ukazatele teploty pidy (-10 cm) v obdobi 16.6.-16.10. 2007, v zavorce
uvedené hodnoty pro vegeta¢ni obdobi

Délka . .| Primérn4 teplota Primérna
« Absolutni | Absolutni k

Lokalita vegeta¢niho | Suma teplot minimum | maximum sledovaného teplota

obdobi >5°C °C) °C) obdobi nejteplejsiho

(dny) (°C) mésice (°C)
ahl_s1 168 970 (1194) |3,3(2,8) | 11,7(11,7) | 8,1 (7,7) 10,0 (Cervenec)
ahl_jl1 173 992 (1263) | 4,3(29) | 12,1 (12,6) | 8,1 (7,8) 9,7 (srpen)
skup_sl 892 2,3 14,0 8,0 10,2 (srpen)
skup_j1 878 3,0 12,1 7,7 9,6 (srpen)

Ve sledovaném obdobi byla zjisténa vyssi suma teplot vzduchu s minimalni hodnotou
5°C na jizné orientované lokalité na hranici lesa (ahl_j1). CoZ odpovida i vyS$imu poctu dni
s touto minimdlni teplotou: ahl_s1 99 dni, ahl_jl 100 dni. Ve stromovych skupinkdch byla
zjisténa vyssi hodnota sumy teplot vzduchu nad 5°C na severné orientovaném stanovisti, coz
odpovidd i vy$Simu poctu dni s touto mezni hodnotou: skup_jl 89 dni, skup_sl 94 dni.
Absolutni minima teplot vzduchu jsou na vSech stanoviStich béhem sledovaného obdobi
velmi podobnd. VysSich hodnot absolutnich maxim vzduchu je dosazeno na obou jiZné
orientovanych lokalitdich (Tab. 11) Primérné teplota ve sledovaném obdobi je srovnatelnd

v obou komplementdrnich lokalitach, srozdilem 0,2°C (Tab. 11, Obr. 25). NejteplejSim

meésicem z hlediska teploty vzduchu je pro vSechny sledované lokality srpen (Tab. 11).

Tab. 11: Vybrané ukazatele teploty vzduchu v obdobi 16.6.-16.10. 2007, v zadvorce uvedené
hodnoty pro vegetacni obdobi

Absolutni Absolutni Priméma tefplota Primérna teplota
. Suma teplot - . sledovaného . o .
Lokalita N minimum maximum . nejteplejSiho mésice
>5°C o o obdobi o
(°C) (°C) °C) (°C)

ahl_sl 1052 (1477) | -2,9 (-5,2) | 26,9 (26,9) 9,2 (9,3) 11,9 (srpen)
ahl_jl1 1077 (1525) | -2,9 (-6,7) | 27,4 (27,4) 9,4 (9,3) 12,1 (srpen)
skup_s1 | 920 -6,0 24.6 8,1 10,5 (srpen)
skup_j1 | 876 -6,1 25,7 7,9 10,4 (srpen)
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Obr. 25: Primérné teploty vzduchu a ptidy v obdobi 16.6.-16.10. 2007
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V roce 2008 byly poprvé méteny teploty vzduchu a pldy také na plochach na hranici
lesa (ahl_s2, ahl_j2) a plochich ve stromovych skupinkdch (skup_s2, skup_j2) na Malém
Si¥dku. V tomto roce bylo moZno vymezit vegetaéni obdobi pouze na severné orientovaném
svahu Zadni Planiny (ahl_s1), a to od 23.5. do 25.10., pro jiZni expozici stromovych skupinek
na Lucni hote (skup_jl): 24.5.-26.10., a pro severn¢ orientovanou plochu stromovych
skupinek Luc¢ni hory (skup_sl): 26.5.-4.10.2008. Teplotni indikdtory pro tato vegetacni
obdobi jsou uvedena v zdvorce v Tab. 12 a Tab. 13. Vzhledem k technickym zdvaddm
dataloggert neexistuji data pro jiZn€ orientované svahy hranice lesa (ahl_j1, ahl_j2).

Plocha stromovych skupinek na severné orientovaném svahu Lucni hory (skup_sl)
vykazuje vétsi sumu teplot pady prevysujicich mez 5°C neZ komplementarni lokalita na jizné
orientovaném svahu (skup_jl), a to i pfes stejny pocet dni pievySujicich hranici 5°C (77 dni).
Naopak, vys$§i suma teplot pidy odpovidd na jiznd orientované lokalité Malého Sisdku
(skup_j2) vysS8imu poctu dnti s minimdlni teplotou 5°C (skup_s2 77 dni, skup_j2 90 dni).
Hodnoty absolutntho minima pudy stromovych skupinek na Lu¢ni hote (skup_sl, skup_jl)

Vv

jsou srovnatelné (rozdil 0,2°C) s nizsi hodnotou na severné orientované ploSe (Tab. 12). Ve
stromovych skupinkdch na Malém Si§dku bylo niZ8i hodnoty absolutniho minima pidy také
dosazeno na severné orientovaném stanovisti (skup_s2). Vyssi maximdlni teploty ptidy byly
ve sledovaném obdobi shodné zjiStény v severnich expozicich (Tab. 12). Primérné teploty
sledovaného obdobi se na komplementarnich lokalitich stromovych skupinek lisi o 0,4°C,
vys§i praimérné teploty pudy byly na Luc¢ni hofe zjiStény na severné orientovaném svahu
(skup_sl), na Malém Sisdku pak na jizn¢ orientovaném svahu (skup_j2) (Tab. 12, Obr. 26).

Nejteplejsim mésicem je srpen (Tab. 12).
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Tab. 12: Vybrané ukazatele teploty pidy (-10 cm) v obdobi 4.7.-31.10. 2008, v zavorce

uvedené hodnoty pro vegeta¢ni obdobi
Primérna
Délka Absolutni Absolutni teplota Primérna t
. . Suma .. . . . o
Lokalita | vegeta¢niho teplot >5°C minimum | maximum | sledovaného nejteplejsiho
obdobi (dny) (°C) (°C) obdobi mésice (°C)
O
ahl_s1 156 722 (1033) | 2,7 (2,7) 11,2(11,3) |7,3(7,6) 9,6 (srpen)
ahl_jl - - - - -
ahl_s2 774 1,7 13,4 7,6 10,2 (srpen)
ahl_j2 - - - - -
skup_s1 | 132 716 (1022) | 1,9 (2,1) 13,0 (13,0) | 7,2 (8,3) 9,6 (srpen)
skup_jl | 156 666 (959) 2,1 (2,1) 11,1 (A1,1) |6,8(7,1) 9,0 (srpen)
skup_s2 699 1,6 12,3 7,0 9,5 (srpen)
skup_j2 769 2,4 11,8 7,4 9,2 (srpen)

Poznamka: ,,-,, bez idaja

V severni expozici stromovych skupinek byly vypocteny vyssi sumy teploty vzduchu
nad 5°C v porovndni s jizni expozici, a to i pfes odpovidajici si poCet dni s touto mezni
teplotou (skup_s1 77 dni, skup_jl 76 dni, skup_s2 a skup_j2 81 dni). Niz8i suma teplot nad
5°C na hranici lesa Zadni Planiny (ahl_s1) odpovidd menSimu poctu dni pfevySujicich tuto
hodnotu (ahl_s1 85 dni, ahl_jl 89 dni). Niz§i suma teplot na jiZn¢ orientovaném svahu
Malého Siddku odpovidd mensimu poétu dni s teplotou vzduchu s minimem 5°C (ahl_s2 85
dni, ahl_j2 82 dni). Na severné orientovanych svazich (ahl_sl, ahl_s2, skup_sl, skup_s2)
byly zjistény vysSsi hodnoty absolutniho minima v porovndni s komplementarnimi jiZnimi
lokalitami (Tab. 13). Na jiZn€ orientovanych lokalitdich na Lué¢ni hote (ahl_j1, skup_j1) byly
zjistény vys$s$i maximalni teploty vzduchu ve srovnani s lokalitami v severni expozici (ahl_sI,
skup_s1). Naopak, na svazich Malého Sisdku byly vy$§i maximalni teploty vzduchu zjistény
na severn¢ orientovanych svazich (ahl_s2, skup_s2) (Tab. 13). Primérné teplota vzduchu
sledovaného obdobi je ve stromovych skupinkédch srovnatelna (rozdily 0,1°C, Tab. 13, Obr.
26), Pramérnd teplota vzduchu sledovaného obdobi je na hranici lesa Malého Sisdku vys3i na
severn¢ orientovaném svahu (ahl_s2, o 0,5°C). Na hranici lesa Lu¢ni hory (ahl_jl) je
pramérnd teplota vzduchu sledovaného obdobi vyssi o 0,3°C v porovndni s komplementarni

severni lokalitou (ahl_s1). Na lokalitich Zadni Planina (ahl_s1) a Lu¢ni hora (ah_jl) jsou

nejteplejsimi mésici cervenec, na Malém SiSdku je maximum posunuto na srpen.
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Tab. 13:

Vybrané ukazatele teploty vzduchu v obdobi 4.7.-31.10. 2008, v zdvorce uvedené

hodnoty pro vegetacni obdobi
Absolutni Absolutni Primérna teplota Primérna t
. Suma teplot .. . ( . . o
Lokalita 55°C minimum maximum sledovaného obdobi nejteplejsiho
(°O) (°O) °C) mésice (°C)
ahl_sl 903 (1386) | -4,0 (-2,5) | 22,5(22,5) 8,1(9,3) 11,6 (Cervenec)
ahl_jl 946 -4,1 23,8 8,4 11,8 (Cervenec)
ahl_s2 915 4,1 22,8 8,2 11,5 (srpen)
ahl_j2 856 -4.4 22,4 7,7 10,9 (srpen)
skup_s1 | 771 (1099) | -4,9 (-2,9) | 20,9 (20,9) 7,0 (8,8) 10,3 (Cervenec)
skup_jl | 751 (1137) | -5,1(-3,8) | 21,5 (21,9) 6,9 (7,9) 10,1 (Cervenec)
skup_s2 | 859 -4,4 23,1 7,7 11,1 (srpen)
skup_j2 | 840 -4,7 21,8 7,6 10,8 (srpen)
Obr. 26: Primérné teploty vzduchu a ptidy v obdobi 4.7.-31.10. 2008
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5.6 Priimérné mésicni teploty
Priimérné mésicni teploty vzduchu béhem vegetacniho obdobi (Obr. 27) vykazuji na

hranici lesa na jiznim svahu Lu¢ni hory (ahl_j1) a na severnim svahu Zadni Planiny (ahl_s1)

podobny prubéh teplotnich pomért. V zafi a fijnu jsou severni svahy chladnéj$i vlivem

S 4

zastinéni. Na severni lokalité Malého Sigdku byly vypodteny vy$§i mésiéni praimérné teploty

vzduchu neZ na jiznim svahu. Rozdil je v§ak maximélné o 0,5°C.
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Obr. 27: Primérné mésicni teploty vzduchu béhem vegetaéniho obdobi na hranici lesa
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Primérné mé&sicni teploty pidy v 10 cm pod povrchem jsou vys$i na jizné
orientovanych svazich sledovanych lokalit na hranici lesa (Obr. 28). V srpnovych mésicich
2006 a 2007 je pokles teplot na téchto svazich pravdépodobné zplisoben zménou sklonu
dopadajicich paprski mezi korunami stromu. V zai{ a fijnu jsou severni svahy chladnéjsi, a to
vlivem zastindni. Severné orientovany svah Malého Si¥dku ma vy$§i primérné mési¢ni

teploty, a to aZ o 0,6°C (Cervenec 2008).

Obr. 28: Primérné mésicni teploty pidy (-10 cm) béhem vegetacniho obdobi na hranici lesa
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Mésicni teplotni praméry vzduchu stromovych skupinek maji podobny chod na

severnim i jiZznim svahu béhem vegeta¢niho obdobi (Obr. 29). Jizni svahy jsou stejné jako u
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pramérného mési¢niho chodu teplot plidy chladnéj$i. Na Luc¢ni hote je severné¢ orientovany

svah teplejsi o 0,2°C, na Malém Sigaku 0 0,3°C.

Obr. 29: Primérné mésicni teploty vzduchu stromovych skupinek
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Primérné mési¢ni teploty pidy na stanoviStich stromovych skupinek vykazuji
podobny pritbé¢h béhem vegetacniho obdobi. Teplejsi je vSak severné orientovany svah, a to o
a7 0,9°C na Lu&ni hote, a 0 0,4°C na severnim svahu Malého Sisdku (Obr. 30). Béhem zari a
ffjna jsou tyto rozdily smazdny a teplejSimi se stdvaji svahy s jizni expozici z divodu

zastinéni svahua severnich.

Obr. 30: Primérné mésicni teploty piidy (-10 cm) stromovych skupinek
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5.7 Vztah potencialniho tepelného pozitku a mérenych teplot
Pokud srovndme primérné hodnoty tepelného poZzitku (Obr. 31) zjistime, Ze nejvySsich

potencidlnich hodnot teplot pfizemni vrstvy vzduchu (resp. povrchu pidy) by mélo byt
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dosaZeno na hranici lesa na lokalit¢ Lu¢ni hora (ahl_j1, Obr. 32). Druhé nejvyssi hodnoty by
méla mit plocha na hranici lesa na jiznim svahu Malého SiSdku (ahl_j2). Naopak nejnizsi
hodnoty bychom méli nalézt na severné orientovaném svahu Zadni Planiny (ahl_s1) a déle ve

stromovych skupinkich na severné orientovaném svahu Malého Sisdku (skup_s2) (Obr. 32).

Obr 31: Potencidlni tepelny pozr[ek
: /\ \‘] "—15M"2
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Obr. 32: Srovnani lokalit dle priimérné hodnoty HLI
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Pokud srovndme primérné teploty pudy roku 2007 s potencidlnim tepelnym poZitkem
ukazuje se, Ze na hranici lesa vyS§im hodnotdm primérné teploty pldy odpovidaji vySsi
hodnoty HLI. U stromovych skupinek si hodnoty primérné teploty a heat loadu neodpovidaji
(obr. 33).

Obr. 33 : Vztah mezi primérnou teplotou ptidy ve sledovaném obdobi 2007 a HLI
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Priimérné teploty vzduchu sledovaného obdobi 2007 v porovniani s odpovidajici

Vv

hodnotou potencidlniho tepelného pozitku ukazuji, Ze na hranici lesa vyss$i hodnota HLI

odpovidad vy$$im naméfenym hodnotdm, u stromovych skupinek si zméfené teploty a tepelny

pozitek neodpovidaji (Obr. 34).

Obr. 34: Vztah mezi primérnou teplotou vzduchu ve sledovaném obdobi 2007 a HLI
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Vztah mezi primérnou teplotou ptidy roku 2008 a odpovidajicim tepelnym poZitkem

v oblasti stromovych skupinek neni (Obr. 35).
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Obr. 35: Vztah mezi pramérnou teplotou pudy ve sledovaném obdobi 2008 a HLI
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Zd4a se, ze mezi hodnotami primérné teploty vzduchu a odpovidajicim tepelnym
pozitkem v roce 2008 neexistuje Zddny vztah v oblasti hranice lesa ani v oblasti stromovych

skupinek (obr. 36).

Obr. 36: Vztah mezi primérnou teplotou vzduchu ve sledovaném obdobi 2008 a HLI
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5.8 Odtavani snéhové pokryvky
Na studovanych plochiach bylo v jarnich mésicich sledovdno odtdvani snéhové

pokryvky. V prvnim sledovaném obdobi (8.4. 2009) leZela na vSech lokalitich souvisla
sn¢hova pokryvka. Na lokalité na Zadni Planin¢ (ahl_s1) doSlo k méfeni az 18.4., proto zde

vychdzi niz8i praimérnd hodnota ve srovndni s lokalitou na Lu¢ni hote (ahl_j1) (Tab. 14).
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Tab. 14: Primérnd, min. a max. vySka snéhové pokryvky (cm), pokryvnost (%)
8.4. a 18.4.2009

Plocha | Primér | Min | Max | Pokryti snéhem (%) | Pozndmka

ahl_s1 144 35 190 | 100 Snih po celé plose
ahl_j1 147 85 190 | 100 Snih po celé plose
ahl_s2 | 203 80 | 275 | 100 Snih po celé plose
ahl_j2 142 110 | 180 | 100 Snih po celé plose
skup_s1 | 123 80 195 | 100 Snih po celé plose
skup_j1 | 94 50 | 140 | 100 Snih po celé plose
skup_s2 | 170 120 | 220 | 100 Snih po celé plose
skup_j2 | 133 70 | 200 | 100 Snih po celé plose

Ve druhém sledovaném obdobi (30.4., 1.5. 2009) se souvisld sn€éhova pokryvka
nachdzela pouze na severnich svazich. Mista bez sné¢hu byla pouze v okoli stromt. Na jiZnich

svazich byla pozorovédna pouze sn¢hovéa pole (Tab. 15).

Tab. 15: Primérnd, min. a max. vySka sn¢hové pokryvky (cm), pokryvnost (%)
30.4., 1.5. 2009

Plocha | Primér | Min | Max | Pokryti sné¢hem (%) | Poznamka

ahl_s1 111 50 | 175 | 90 Okoli stromil bez snéhu
ahl_jl1 48 - - 25 Nesouvisla

ahl_s2 | 69 40 | 130 | 90 Okoli stromil bez snéhu
ahl_j2 |28 - - 20 Snéhové pole

skup_s1 | 50 30 |95 80 Okoli stromil bez snéhu
skup_j1 | 15 - - 30 Nesouvisla

skup_s2 | 56 30 | 130 |90 Okoli stromil bez snéhu
skup_j2 | 27 - - 10 Nesouvisla

Na hranici lesa na Lu¢ni hotfe (ahl_j1) byla maximdlni vySka snéhové pokryvky 90
cm, snih pokryval cca 25 % plochy lokality. Na Zadni Planiné (ahl_s1) se vySka sn€hové
pokryvky pohybovala mezi 50 a 175 cm (Tab. 15). K odtdni doSlo pouze u kmend stromi.
V oblasti stromovych skupinek na jiznim svahu Luéni hory (skup_jl) byla maximdlni vySka
sn¢hu 20 cm, nachdzelo se zde jen jedno snéhové pole, na piiblizné 30 % plochy.
Na severnim svahu Luéni hory (skup_s1) leZela snéhovd pokryvka ptiblizné na 80 % plochy.
K odtéani doslo jen v blizkosti stromti.

Na hranici lesa jizniho svahu Malého Si§dku (ahl_j2) se nachdzela dvé snéhovi pole,
kterd pokryvala pfiblizné 20 % stanoviSté. Na severné orientovaném svahu na hranici lesa
Malého Sisdku (ahl_s2) doslo k odtdni pouze v okoli stromil. Vyska sné¢hové pokryvky se
pohybovala v rozmezi 40 a 130 cm (Tab. 15). Snih v oblasti stromovych skupinek v jizni

expozici Malého Sisdku (skup_j2) se nachdzel na méné neZ 10 % plochy. V severni expozici
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stromovych skupinek svahu (skup_s2) se nachdzela souvisld sn¢hova pokryvka, k tani sn¢hu
doslo pouze na kleci.

V poslednim sledovaném obdobi (13. a 15.5.2009) se snih nevyskytoval na Zadném
sledovaném svahu jizni orientace (Tab. 16). Na hranici lesa Malého Sisdku (ahl_s2) se
nachdzela snéhova pole s vySkou snéhu mezi 20 a 60 cm. Pole zaujimala plochu ptiblizné 50
% lokality. Na Zadni Planin¢ (ahl_s1) se vyska sn¢hovych poli pohybovala mezi 30 a 40 cm
(Tab. 16). Sn¢hova pole pokryvala ptiblizn€ 25 % zdjmového tzemi.

Sn¢hové pole u stromovych skupinek Malého Siddku (skup_s2) zaujimalo pfiblizné
50 % studované plochy. Vyska snéhu se zde pohybovala mezi 20 a 110 cm. Lokalita
stromovych skupinek na severnim svahu Lucni hory (skup_s1) byla pokryta snéhovym polem
z ptiblizn€ 50 %. Mocnost sn¢hu se pohybovala v rozmezi 10 a 95 cm (Tab. 16).

Celkové lze shrnout, Ze na severnich svazich dochdzelo k odtdvani sné¢hu pomaleji,
nez na svazich jiznich. Snéhova pokryvka se na svazich s nevyhodnou expozici udrZzovala o
nékolik dni déle, byla zde také zjiSténa vétSi mocnost snéhu v celém sledovaném obdobi.
V prvnich dvou sledovanych c¢asovych horizontech byla zméfena vétsi vysSka snéhu na
stanoviStich na hranici lesa, v poslednim ¢asovém obdobi byla zjisténa vy$$i mocnost snéhu u

stromovych skupinek.

Tab. 16: Primérnd, min. a max. vySka sn¢hové pokryvky (cm), pokryvnost (%)
13.5., 15.5. 2009

Plocha Pramér Min | Max | Pokryti sn¢hem (%) | Pozndmka
ahl_sl 30-40 - - 25 Nesouvisla
ahl_jl1 0 - - 0 Bez sn¢hu
ahl_s2 20-60 - - 50 Nesouvisla
ahl_j2 0 - - 0 Bez sn¢hu
skup_s1 57 10 95 50 Nesouvisla
skup_j1 0 - - 0 Bez sn¢hu
skup_s2 50 20 110 | 50 Nesouvisla
skup_j2 0 - - 0 Bez sn¢hu

5.9 Vztah mezi ristem stromi a teplotami

5.9.1 Aktualni Sifky letokruhu
Pfi srovndni ristu stromi dle aktudlnich Sifek letokruht s naméfenymi teplotami pidy

vroce 2008 se ukazuje, Ze se vzrustajici primérnou teplotou piidy roste priimérna aktudlni

Sfitka letokruhu (Obr. 37). V oblasti stromovych skupinek se objevuje anomadlie, vyssi
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pramérné teploty pudy byly naméfeny na jizné¢ orientovaném svahu (skup_j2), ale vétsi

PP A

aktudlni §itka letokruhu byla zjiSténa na severn¢ orientovaném svahu (skup_s2).

Obr. 37: Vztah mezi primérnou teplotou pudy a aktudlni Sitkou letokruhti v roce 2008
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Pokud srovndme rast stromi se zméfenymi teplotami vzduchu v roce 2008 zjistime, Ze

Vv

pramérné vyssi teploté vzduchu odpovidaji vétsi primérné aktudlni Sitky letokruht. Vyjimku
tvofi stanovisté skup_s2, skup_sl a ahl_sl, kde je i pfi vySSich teplotich naméfena
v porovnani s ostatnimi lokalitami men$i Sitka aktudlniho letokruhu (Obr. 38). Pokud tyto tfi
lokality pomineme, jednalo by se o linedrni zavislost mezi aktudlnim ristem stromi a teplotou
vzduchu.

PP

Obr. 38: Vztah mezi primérnou teplotou vzduchu a aktudlni Sitkou letokruhu v roce 2008
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Pfi srovnani aktudlni Sifky letokruht a teploty pidy v roce 2007 se ukazuje, Ze jak
v oblasti stromovych skupinek, tak na hranici lesa odpovid4 vy$si naméfend teplota pudy vetsi
aktudlni Sifce letokruhl. V celkovém srovnani graf napovidd exponencidlni zdvislosti mezi
aktudlnim rastem stromt a priimérnou teplotou ptdy v roce 2007 (Obr. 39).

PP

Obr. 39: Vztah mezi aktudlni Sitkou letokruhti a primérnou teplotou ptdy v roce 2007
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V roce 2007 odpovidd vys$si naméfend teplota vzduchu vétsi aktudlni Sifce letokruhu
na srovnavanych dil¢ich stanoviStich. Z celkového linedrniho trendu se vymyka stanovisté
ahl_sl1, kde je pfi vySSich namétenych teplotich vzduchu zjiSténa mensi primérnd aktudlni

Sfika letokruhu v porovnéni se zbyvajicimi lokalitami (Obr. 40).

Obr. 40: Vztah mezi aktudlni Sitkou letokruhti a primérnou teplotou vzduchu v roce 2007
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5.9.2 Korigované Sirky letokruhi
Pfi srovndni korigované §itky letokruhti a primérné teploty pudy v roce 2008 zjistime,

Ze vyssi namétené teploty plidy odpovidaji vyS$$im hodnotdm korigovanych Sitek letokruht.
Vztah mezi témito dvéma proménnymi se zdd byt exponencidlni. Z celkového trendu se
odliSuje plocha skup_sl, kde je v porovndni s ostatnimi lokalitami zjiS§téna vétsi korigovand

sitka letokruhu (Obr. 41).

Obr. 41: Vztah mezi korigovanou $itkou letokruhu a priimérnou teplotou ptdy v roce 2008
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Pti srovndni primérné teploty vzduchu a korigované §itky letokruhu v roce 2008 lze

pozorovat ptiblizné linedrni zavislost riistu stroml na teplotdch vzduchu. Vyjimku zde tvoii

Vv

stanovisté¢ skup_s2 a skup_j2, kde byla vyS$si teplota vzduchu naméfena na severné
orientovaném svahu (skup_s2), zatimco vys$$i prumérnd korigovand Sitka letokruhu byla
zjiSténa na jizn¢ orientovaném svahu (skup_j2) (Obr. 42). Dalsi anomadlie je pozorovatelnd

Vv

v pfipadé plochy ahl_sI, kdy v celkovém srovnani relativné vyssi teploté vzduchu odpovida

P 2

nizka hodnota korigované §itky letokruhu.
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Obr. 42: Vztah mezi korigovanou §itkou letokruhti a priimérnou teplotou vzduchu v roce 2008
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V roce 2007 odpovidd vySsi namétend teplota ptidy vétsi korigované Sifce letokruhu
na srovnavanych dil¢ich stanoviStich. Z celkového linedrniho trendu se vymyka stanovisté

ahl_sl1, kde je pfi vySSich naméfenych teplotdch vzduchu zjiSténa mensi primérna korigovana

Sffka letokruhu ve srovnéni se zbyvajicimi lokalitami (Obr. 43).

Obr. 43: Vztah mezi korigovanou $itkou letokruhu a priimérnou teplotou ptdy v roce 2007
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Pokud srovndme rist stroml dle korigované Sifky letokruhu se zméfenymi teplotami
vzduchu v roce 2007 zjistime, Ze na jednotlivych lokalitdch plati zdvislost vyssi naméfend
teplota vzduchu — vétSi korigovand Sitka letokruhu. V celkovém srovndni tvoii vyjimku

plocha ahl_s1, kde mirn¢ vy$$im teplotdm vzduchu odpovidd niz8i hodnota korigované §itky

letokruhu (Obr. 44).

68



Obr. 44: Vztah mezi korigovanou $itkou letokruhti a priimérnou teplotou vzduchu v roce 2007
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6. Diskuze

Na vybranych stanovistich Vychodnich Krkono$ byla porovndvana Sitka letokruhti
dominantnich a kodominantnich jedincti smrku s naméfenymi teplotami vzduchu a puidy.

Na hranici lesa vice pfirtstaly stromy na jiZznim svahu Luéni hory (ahl_j1), kde byly
soucasn¢ namefeny i mirné vyssi teploty pudy i vzduchu béhem vegetacniho obdobi. Ristové
charakteristiky na opa¢né orientovanych svazich Malého Sisdku vykazuji od 40. let minulého
stoleti podobné trendy s mirné vétSim piirGistem na severnim svahu, kde také byly naméteny
mirné vyssi teploty vzduchu béhem ¢4sti vegetacni sezony 2008.

Rist stromi v rozdilné expozici reliéfu zjistoval ve své praci Rossi et al. (2007). Na
zdklad¢ sledovani kambidlni aktivity (d€leni bun€k) zjistil, Ze rast stromti béhem roku zacne
na severn¢ orientovanych plochach o 1-2 tydny pozdéji a je zde také diive ukoncen. Pocétek
tvorby letokruhu byl pozorovan o 3-10 dni diive na jiZn¢ orientovanych lokalitdch, kde byl
také pozdéji ukoncen. VEtsi prirtst odpovidd v oblasti italskych Alp vyS$im teplotdim pudy,
teploty vzduchu vSak byly naopak mens$i (0,2°C) na jizné¢ orientovanych lokalitich. Pokud
jeho vysledky srovndme s vysledky této prace, zjistime, Ze zjiSténd vétsi Sitka letokruha a
vys$§i pramérnd teplota vzduchu v jizni expozici na hranici lesa v KrkonoSich odpovida
vétSimu rastu stroml ve stejné expozici v Alpach.

U stromovych skupinek byly zjiStény vétsi tloustkové prirtisty na severni lokalité
Luc¢ni hory v celém ristovém obdobi. Tento vétsi prirast také koreluje s vySSimi naméfenymi
hodnotami teploty vzduchu a pady. Na lokalitich Malého Sisdku podle korigovanych sifek
letokruhti vice pfirtstali jedinci na jizn€ orientované stran¢, coZ nesouhlasi s mirné¢ vyS$imi
naméfenymi teplotami vzduchu béhem méteného obdobi 2008 v severni expozici.

Pokud srovndme rlst stromll na hranici lesa s ristem ve stromovych skupinkdch

v/ 0O

zjistime, Ze dochdzi ke kolisdni rozdili v pfirGstech mezi témito dvéma typy stanoviste.
Diivodem mitiZze byt stafi stromi. Nejstarsi stromy se nachdzeji v severni expozici na hranici
lesa na Zadni Planin¢ (ahl_s1), kde stromy vykazuji také nejmensi piirast. Naopak nejmladsi
stromy rostou na severné orientovaném svahu stromovych skupinek na Luéni hote (skup_s1),
kde stromy nejvice pfiristaji. Jak uvadi Drépela & Zach (2000) akcelerace tloustkového
piirtistu u smrku je zpocatku ponékud pomalejsi, ale trvd déle a kulminace nenastdvéd ihned
v ranném veku stromu.

Rozdilny rtst stromd na odpovidajicich stanovistich je pravdépodobné také zpiisoben
nestejnou vékovou strukturou. Ta je ziejmd zejména na stanovistich umisténych na Lucni

hote (J svah) a Zadni Planing (S svah). D4 se pfedpokladat, Ze se zcela nepodatilo odstranit

veékovy trend pouZitou metodou. Ze sledovanych stanovist byla zejména Lucni hora aZ do
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konce 2. svétové valky ovlivnéna pastvou a travafenim, a proto se tam stromové porosty
etablovaly pozd¢ji (Lokvenc, 1995).

Porovnianim detrendovanych Sifek letokruhli s primérnymi mésicnimi hodnotami se
v ekotonu alpinské hranice lesa ve Svycarskych Alpach zabyvali Paulsen et al. (2000). Tito
autofi na zdkladé svého vyzkumu zjistili, Ze priimérna Sitka letokruhli obecné koresponduje se
zvySenymi teplotami vzduchu ve sledovaném obdobi. Uvadi vSak také, Ze v nékterych
kratSich obdobich mize dojit k nesouladu mezi témito dvéma proménnymi. Pokud srovnidme
jejich vysledky s vysledky této préce, zjistime, Ze si odpovidaji.

Pfi srovndni riGstovych charakteristik smrku s klimatickymi podminkami a
antropogennim ovlivnénim ve 20. stoleti zjistime, Ze zvySené tempo rlstu stromt mezi 30. a
polovinou let 70. 20. stoleti mize byt dusledkem vzriistajici primérné teploty, kterd byla
zaznamenana hlavné konci 40. a v 50. a 60. letech 20. stoleti (Glowicki, 1998, Janda, 2008).
Zmenseni tlouStkového prirastu v 70. a 80. letech odpovidd imisni kalamité, se kterou
synergicky negativné spoluptisobila fada biotickych Skidci a abiotickych €initelll (Vacek et
al., 2006). V obdobi silného poskozeni se ro¢ni odlisténi pohybovalo kolem 3,9 % (Vacek et
al., 2006). Kratsi a méné znatelné obdobi rlstové deprese v oblasti stromovych skupinek
milZe byt zptisobeno mensi plochou olisténi (niZ§im vékem). Mladsi{ jedinci maji lepsi vitalitu,
jsou vice odolni vii¢i patogeniim a kyselé depozici. Od poloviny 90. let dochédzi ke zvétseni
radidlnich pfirGsta, které je moZné vysvétlit nartistem teplot vzduchu a zkracovanim délky
zimniho obdobi v 90. letech (Dubicka & Glowicki, 2000). Obdobi zvySenych piirastii na
mnou analyzovanych plochich, stejné¢ jako rastovd deprese, se také shoduje
s dendrochronologickym Setfenim provedenym Jandou (2008). Pokud srovndme jednotlivé
stanovistni chronologie mezi opacn¢ orientovanymi svahy, zjistime podobné ristové trendy s
vyjimkou obdobi rastové deprese béhem 70. a 80. let. Tuto depresi diive zaznamenaly
lokality na severné¢ orientovaném svahu.

Porovndnim vySky stromil na mnou studovanych plochich na horni hranici lesa ve
Vychodnich KrkonoSich s podobnymi plochami v italskych Alpach (modiin opadavy a smrk
ztepily) (Rossi et al., 2007) se ukazuje, Ze v zatimco v Alpach je vétsi vysky stromt dosazeno
na jizn¢ orientovanych lokalitich (rozdil az 3 m), tak v KrkonoSich to bylo na severné
orientovanych svazich. Rozdil v primérné vySce stromi je na plochidch v KrkonoSich
pravdépodobné zpusoben nestejnou vékovou strukturou porovndvanych stromt. V Alpach
byly srovndvané stromy staré pfiblizné 45-70 let, v KrkonoSich stafi kolisd mezi 50-110 lety v
ptipad¢ severné orientovaného svahu Zadni Planiny a jizniho svahu Lu¢ni hory. Na opacéné

orientovanych svazich Malého Sisdku byla zjisténa podobnd vyska stromd stejné jako
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podobnd veékova struktura na obou plochdch. NardZi to vSak na rozdilnou vySkovou polohu
studovanych stromll v ekotonu hranice lesa (severné orientovana plocha je o cca 40 m nize
neZ plocha jiZni).

Na sledovanych lokalitich byly z naméfenych teplotnich dat pocitdny vybrané teplotni
indikétory. Pokud vSak interpretujeme teplotni méteni, je dilezité porovnat je s dlouhodobym
primérem (1961-1990, CHMU). Rok 2006 byl teplotné nadnormalni, a to piiblizné o 2°C
(mésic cCerven-fijen 2006). Vegetacni sezona 2007 a 2008 byla v dlouhodobém priaméru
ptiblizné€ o 1°C teplotn¢ nadnormalni (mésic kvéten-tijen 2008) (CHMUO).

Korner (1998) a Paulsen & Korner (2004) uvadéji praimérnou teplotu vzduchu béhem
vegetacnitho obdobi v rozmezi 5,5°-7,8°C. Dale uvadéji primérnou teplotu pidy béhem
vegetacniho obdobi mezi 6,4°-7,8°C. V této praci byly zjiStény primérné teploty vzduchu
béhem vegetacniho obdobi vrozmezi 7,9°-9,3°C (na hranici lesa 9,3°C, u stromovych
skupinek 7,9°-8,8°C), prumérné teploty pudy béhem vegetacniho cyklu kolisaji mezi 7,1°-
8,3°C (na hranici lesa 7,6°-7,8°C, u stromovych skupinek 7,1°-8,3°C).

Vysledky této prace vykazuji jasn€ vyssi hodnoty, neZ udava Korner (1998) a Paulsen
& Korner (2004). Tento rozdil vSak nemusi byt tak velky, pokud vezmeme v dvahu, Ze
zminéni autofi se zabyvaji timto indikdtorem v celosvétovém métitku, a Ze nase teplotni
méteni bylo provedeno v teplotné nadnormélnim obdobi. V tivahu musime déle vzit i moZnou
odchylku méfeni, kterd se v piipadé pouZzitych dataloggerit ve Vychodnich Krkonosich
pohybuje na hranici chyby +0,2°C. Gehrig-Fasel et al. (2008) zjistili pro oblast Svycarskych
Alp tyto hodnoty: primérné teploty vzduchu kolisaji mezi 8°-8,8°C, primérné teploty pudy
pak mezi 7°-7,1°C. Paulsen & Korner (2004) pro oblast Alp uddvaji hodnoty ptidy 6,3°-
7,7°C. Pokud tedy srovndme udaje ziskané pro oblast Alp (Gehrig-Fasel et al., 2008, Paulsen
& Korner, 2004) se ziskanymi tdaji této prace, zjistime, Ze si vysledky zhruba odpovidaji.

Dalsim pocitanym indikdtorem byla délka vegetacniho obdobi. Paulsen & Korner
(2004) zjistili, Ze délka vegetacniho obdobi celosvétove kolisd mezi 92 a 365 dny. Pro oblast
Alp zaznamenali, Ze vegetacni sezona trvd 117-150 dni. V ptipadé Vychodnich Krkono$ byla
zjisténa délka mezi 132 a 173 dny. Délka vegetacni sezony si tedy zhruba odpovidad. Dubicka
& Glowicki (2000) uvadi v Krkonosich béhem let 1900-2000 primérnou délku vegeta¢niho
obdobi 116 dni, s minimdlnim poctem 61 dni v roce 1984 a maximem 181 dnli v roce 1969.
Autofi pro vymezeni vegetacniho obdobi pouZili primérnou teplotu vzduchu s minimem 5°C.
Takto vymezené vegetatni obdobi je krat$i nez dle Paulsena & Kornera (2004). Na
sledovanych lokalitidch by takto vymezené obdobi dosdhlo délky 108-113 dni, s primérnou

délkou vegetacni sezoény 111 dni, se shodnymi hodnotami na opacné orientovanych svazich.
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Pokud tedy srovnidme délku vegetacniho obdobi na zdkladé vymezi 5°C, vychdzi ndm
obdobné vysledky jako Dubicke & Glowickemu (2000).

Dubicka & Glowicki (2000) zjistili, Ze suma teplot vzduchu béhem letniho ¢tvrt roku
(6.-8. kalenddfni mésic) s minimem 5°C kolisd v KrkonoSich béhem minulych 100 let
v rozmezi 405°C (rok 1913) a 935°C (rok 1992), s primérnou hodnotou 638°C. Na zdklad¢
naSich teplotnich méteni v ekotonu AHL byly zjiStény sumy teplot nad 5°C vzduchu v takto
vymezeném obdobi v intervalu 874°-1078°C, s primérem 1001°C. Suma teplot vzduchu vyssi
5°C vychézi béhem vegetacniho obdobi (limitni hodnota pady 3,2°C) vyssi (rozmezi 1099°-
1525°C, s primérem 1343°C). Vys$si hodnoty sumy teplot nad 5°C na mnou studovanych
plochich jsou pravdépodobné zplisobeny zaznamendvanim teplot v teplotné nadnormalnim
obdobi.

Poslednim zjistovanym indikdtorem byla priimérnd hodnota nejteplejStho mésice.
V literatufe je Casto citovana izoterma 10°C (Korner, 1998, 2003, 2007, Paulsen & Korner,
2004) nejteplejStho mésice. Pro oblast Alp (Paulsen & Korner, 2004) byly zjiStény primérné
hodnoty 9,23°C. V této praci byly zjiStény hodnoty pohybujici se mezi 10,3° a 16,6°C.
Priimérnd hodnota nejteplejStho mésice pak vychdzi 11,9°C, pokud vypocteme medidn,
dojdeme k hodnoté 11,3°C. Ve Vychodnich KrkonoSich tedy vychazi vys§i hodnota
nejteplejSitho mesice nez vySe citovand izoterma 10°C. Musime zde vSak zminit, Ze tato vySsi
hodnota je pravdépodobné zptisobena métenim v teplotné nadnormalnim obdobi.

Teploty vzduchu mezi jednotlivymi lokalitami vykazuji mens$i rozdily nez teploty
pudy. Tento mensi rozdil je zptisoben vétsi vazbou na teploty volné atmosféry, a ddle mensim
ovlivnénim lokdlni topografii a vegetacni nepravidelnosti (Korner & Paulsen, 2001).
Srovnavané teplotni indikdtory jsou s nejvétsi pravdépodobnosti ovlivnény mezoklimatickymi
specifiky oblasti. Jde o vliv anemo-orografickych systéma (Jenik, 1961). Silné vzdus$né
proudéni sniZuje teploty omezenim ohievu povrchové vrstvy v oblasti relativné blizko pod
exponovanymi vrcholovymi oblastmi (Jenik, 1961). Vétrné proudéni sniZuje mocnost
prohidté pfizemni vrstvy vzduchu, kterd se tvoii zejména v pfiznivé jizni expozici na
strméjSich svazich (Geiger, 1950), a tim ovliviiuje teploty u vzrostnych vrchold strom.

Problematikou vlivu expozice na alpinskou hranici lesa se zabyval Treml & Bana$
(2008). Tito autofi zjistili, Ze expoziCni efekt se vyznamné uplatiiuje zejména u teplot
nezastinéné pidy na volné plose alpinského bezlesi. V oblasti stromovych skupinek a
v oblasti zapojeného lesa v oblasti alpinské hranice lesa Vysokych Sudet zjistili pouze slabé
teplotni rozdily. Pfedpoklddaji, Ze maly expozicni efekt je disledkem shlazeni teplotnich

rozdili vétrnym proudénim. Jejich zjisténi odpovidd i mym vysledkiim teplotnich méfeni.
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V oblasti stromovych skupinek se vys$s$i primérné teploty pidy a vzduchu vyskytuji na
severn¢ orientovanych svazich, rozdil priumérnych teplot vzduchu se pohybuje na hranici
chyby méfticiho teplotniho ¢idla.

Zjisténé teplotni indikatory neukazuji jasnou zdvislost na potencidlni tepelném
pozitku daného mista. Pouze na jediném stanovisti (hranice lesa v jizni expozici Lu¢ni hory,
ahl_j1) odpovidd nejvyssi hodnota heat load indexu nejvy$$im naméfenym primérnym
teplotdm vzduchu a pidy. Nezdvislost mezi sledovanymi lokalitami a head load indexem je
pravdépodobné zplsobena jednak vlivem zdpoje stromu (stinéni kofenové zoény), vySky
strom (coupling s volnou atmosférou Korner & Paulsen, 2004) a jednak patrné i lokdlnimi
mikroklimatickymi specifikami jednotlivych stanovist'.

Zacatek vegetacni sezony je ovlivnén odtdvanim sn¢hu. Na sledovanych lokalitdch
dochézelo k odtdvani snéhu nejdfive na jiZné orientovanych svazich, a to pfiblizn€ o 15 dni
difve neZ na svazich severné orientovanych. Ke stejnému vysledku dosel i Rossi et al. (2007),
stejné tak vysledky souhlasi i s pfedpokladem Holtmeiera (2009). Pokud piedpokldddame, Ze k
odtavani sn¢hu doslo nejprve na jizné orientovanych svazich i v pfedchozich letech 2007,
2008, odpovidé toto odtani i diivéjSimu ndstupu vegetacniho obdobi na jiznich lokalitach,
jehoz zacatek je posunut o 2 dny. Je tfeba podotknout, Ze zaznamenané teploty pudy (a

ndsledné pocétek vegetatniho obdobi) béhem odtdvani snéhu mohou byt ovlivnény prvotnim

odtdnim sn¢hu v blizkosti kmene stromi, kde jsou také umistény teplotni ¢idla.
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7. Zavér

Prace se zabyva vlivem teplotnich pomért na riist stromt v ekotonu alpinské hranice
lesa ve Vychodnich KrkonoSich. Vysledky ukazuji, Ze vyznamné teplotni charakteristiky
v ekotonu alpinské hranice lesa jen mdlo zdvisi na expozici svahu vici slune¢nimu zéfent,
¢emuz odpovidaji i riistové poméry vzrostlych stromd.

Na hranici souvisle zapojeného lesa byly béhem sledovaného obdobi zjiStény jen
mirné¢ vyS$§i hodnoty teplotnich indikdtorti na jiZzné orientovanych lokalitdich. V oblasti
stromovych skupinek byly zjiStény mirné¢ vySsi teploty pidy a vzduchu na severné
orientovanych svazich, tedy v expozicné¢ mén¢ piiznivych lokalitach.

Srovnani ristu stromu z hlediska tloustkovych ptirtsti ukdzalo, Ze na hranici lesa vice
ptirtistaji jedinci na jizné orientovanych lokalitach, ve stromovych skupinkdch dochdzi ke
kolisdni rlstu nezdvisle na orientaci svahu.

Na zdklad¢ srovndni jednotlivych stanoviStnich chronologii bylo prokdzdno obdobi
zvySeného piirtistu (souhlasné pro stromy na stanoviStich na hranici lesa, i na stanoviStich
stromovych skupinek opacnych expozic) ¢asteéné béhem 60. a 70. let, které je v souladu
s zvySenim pramérné teploty v ptedchozim obdobi. Naopak b&hem casti 80. let 20. stoleti se
shodné v celém ekotonu projevuje rastova deprese, kterd je na hranici lesa patrnd v letech
1978 az 1986, u stromovych skupinek je toto obdobi zkriaceno na obdobi 1983-1986.
Vysvétlenim poklesu ristu je vliv imisni kalamity na zdravotni stav smrkové populace. Po
tomto obdobi, v 90tych letech ndsleduje obdobi zvySeného rtstu stromt jak v oblasti souvisle
zapojeného lesa tak v oblasti stromovych skupinek. Toto zvySené tempo rastu muize byt
disledkem kombinace né€kolika faktorti, a to odeznivdni imisniho stresu, ndrtst depozice
dusiku a zvySeni teplot vzduchu. Porovnanim stanoviStnich chronologii mezi severni a jizZni
expozici bylo zjis§téno, Ze opacné orientované svahy maji podobné rtstové trendy, kromé
obdobi imisni kalamity, kdy se v severnich expozicich diive projevuje rastova deprese.

Za obdobi ziskanych teplotnich dat bylo zjiS§téno, Ze na studovanych lokalitdch
v ekotonu alpinské hranice lesa v KrkonoSich vy$§im namétenym teplotdm ptidy a vzduchu
odpovida vétsi rastu stromt.

Z dil¢ich zavéri lze shrnout, Ze vliv potencidlné piiznivé expozice se castecné
projevuje na stanovistich na hranici lesa, v oblasti stromovych skupinek nebyl expozi¢ni efekt
prokdzdn. To je pravdépodobné zplsobeno lokdlni topografii a vyraznym vzduSnym

proudénim v oblasti.
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