
P�ÍRODOV�DECKÁ FAKULTA UNIVERZITY KARLOVY  

Katedra fyzické geografie a geoekologie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ov��ení expozi�ního efektu na horní hranici lesa v Krkonoších  
(Diplomová práce) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tereza Ponocná 

Vedoucí práce: Mgr. Václav Treml, PhD. 

 

PRAHA 2009 

 

 



 

 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prohlašuji, že jsem zadanou diplomovou práci vypracovala sama, a že jsem uvedla veškeré 

použité informa�ní zdroje. 

 

Praha 21.8. 2009  

    

     .................................. 

 

 

 

 



 

 3 

Za cenné rady, p�ipomínky, poskytnutou literaturu a trp�livost p�i vedení mé diplomové práce 

d�kuji Mgr. Václavu Tremlovi, PhD. Dále d�kuji Správ� Krkonošského národního parku a 

Karkonoskiego Parku Narodowego za vydání povolení k výzkumné �innosti. D�kuji svým 

blízkým a Tomášovi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 4 

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 

Lu�ní hora, on the slopes of Malý Šišák there were similar growth trend on both slope 

exposures. In tree groups there were found larger increments on north-facing slope of Lu�ní 

hora, on the sampled sites of Malý Šišák there were found larger increment on south-facing 

slope during the 20th 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 20th 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 20th 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 20th 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. Úvod 

Alpinská hranice lesa (AHL) je pravd�podobn� nejznám�jší a nejvíce studovanou 

vegeta�ní linií ve vysokohorských oblastech sv�ta (Körner, 2003). Fenomén alpinské hranice 

je zp�soben postupným ústupem stromové vegetace s rostoucí nadmo�skou výškou (Körner, 

2003). Tento ústup je podmín�n nedostatkem tepla b�hem vegeta�ního období (Holtmeier, 

2009).  

Za p�edpokladu, že r�st strom� a jejich reprodukce v ekotonu AHL je teplotn� 

limitovaným fenoménem, jedná se o citlivý bioindikátor zm�ny klimatu (Holtmeier, 2009, 

Kullman & Öberg, 2009, Walther et al., 2005). Holtmeier (2009) uvádí, že teoretický vzr�st 

teploty o 6°C by zvýšil polohu hranice lesa o 1200 m. Vzestup AHL do vyšších nadmo�ských 

výšek by zp�sobil fragmentaci alpinského bezlesí, nejvíce ohroženy by byly malé izolované 

plochy. Fragmentace �i úplný zánik stanoviš	 by zvýšil riziko vyhynutí n�kterých alpinských 

druh� a následn� by poklesla biodiverzita (Holtmeier, 2009). Krom� zm�ny polohy se 

projevují i zm�ny ve struktu�e vegetace. Dochází ke zvýšenému tempu r�stu strom�, ke 

zm�n� r�stových forem, zvyšuje se hustota populací d�evin budujících hranice lesa na 

stanovištích (Walther et al., 2005). 

Pozice alpinské hranice lesa, závislá na teplotní bilanci b�hem vegeta�ního období, se 

v horském reliéfu liší v závislosti na r�zných geomorfologických podmínkách, zejména 

orientaci svah� a jejich sklonu (Wieser & Tausz, 2007). A�koliv lze p�edpokládat vyšší pozici 

hranice lesa na jižn� orientovaných svazích vzhledem k p�edpokládaným vyšším teplotám a 

kratšímu trvání sn�hové pokrývky v porovnání se svahy se severní expozicí, nebyl tento 

p�edpoklad potvrzen (Švýcarské Alpy, Paulsen & Körner, 2001). Na základ� teplotních 

m��ení na opa�n� orientovaných svazích s r�zn� zapojenými stromovými porosty se 

jednozna�ná výhodnost jižní expozice neprokázala (Treml & Banaš, 2008, Körner & Paulsen, 

2004). Teplotní údaje jsou spíše než expozi�ním efektem ovlivn�ny místními specifickými 

faktory – mikrotopografií, mocností humusové vrstvy, v�trným proud�ním a hustotou zápoje 

(Körner & Paulsen, 2004, Treml & Banaš, 2008, Wieser, 2007). 

V ekotonu alpinské hranice lesa se teplotní údaje v závislosti na orientaci svahu v��i 

slune�nímu zá�ení pravd�podobn� významn� neliší v oblasti souvisle zapojeného lesa, a to 

díky vlivu souvislého zápoje, který ko�enovou zónu zasti�uje a brání tak zah�ívání povrchu 

(Wieser, 2007, Treml & Banaš, 2008). Zárove� mikroklima vzrostných vrchol� je spíše 

svázáno s volnou atmosférou než s p�ízemní proh�átou vrstvou vzduchu (Körner & Paulsen, 

2001). Expozi�ní efekt se tak pravd�podobn� uplat�uje v p�ípad� semená�k�, zákrsk� a 
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v oblasti bezlesí, kde dochází k výraznému proh�ívání p�dy a aktivní vrstvy vzduchu na 

expozi�n� p�íznivém svahu (Wieser, 2007).  

Cílem této práce bylo ov��it výhodnost jižní expozice svahu v��i severní expozici ve 

vztahu k r�stovým charakteristikám strom� na r�zných stanovištích v r�zných �ástech 

ekotonu alpinské hranice lesa. Díl�ími cíli zejména bylo: 

� Zjistit, jak se liší teplotní pom�ry vzduchu a p�dy na opa�n� orientovaných svazích 

v ekotonu alpinské hranice lesa; 

� Porovnat r�st strom� z hlediska tlouš	kového p�ír�stu  a r�stu v�tví na t�chto svazích; 

� Srovnat jednotlivé stanovištní chronologie; 

� Zjistit rozdíl r�stu strom� mezi souvisle zapojeným lesem a stromovými skupinkami; 

� Srovnat, zda r�st strom� koresponduje se zjišt�nými teplotními pom�ry. 
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2. Teoretické aspekty alpinské hranice lesa 

2.1 Termín alpinská hranice lesa 
Alpinská hranice lesa je �asto chápána jako ekoton mezi subalpinským a alpinským 

stupn�m (Hiller & Müterthies, 2005). Körner (1998) se termínu „subalpinský“ vyhýbá a 

alpinskou hranici lesa chápe jako p�echodnou zónu – ekoklinu – mezi horní hranicí 

uzav�eného horského lesa a horní linií výskytu stromových druh�. Konven�n� je však horní 

hranice lesa vymezována jako linie (Körner, 2003). Vymezením pojmu se zabývalo mnoho 

autor�, kte�í se shodují v kriteriích vymezení, nikoliv však v parametrech. Dle Plesníka 

(1971) je základní vlastností lesa jeho výška, zápoj a plocha. Autor uvádí pro oblast Malé 

Fatry les p�i zápoji 0,5 m s minimální výškou stromu 8 m a plochou 10 ar�. Jeník & Lokvenc 

(1962) definují les jako porost o minimální výšce 5 m, s minimálním zápojem 0,5 m 

a minimální plochou 1 ar. Körner (2003) definuje strom jako vzp�ímenou d�evinu s jediným 

nadzemním kmenem, který dosahuje výšky minimáln� 3 m.  

K definování hranice nebo linie lesa se používá následujících termín�: Timberline je 

termínem používaným pro horní linii souvisle zapojeného lesa (�asto je však t�žko 

definovatelná, zápoj lesa v�tšinou nekon�í náhle, ale v�tšinou dochází k poklesu výšky 

strom� a ke zmenšování zápoje) (Körner, 2003). Heikkinen et al. (1995) a Holtmeier (2009) 

termínem timberline ozna�ují p�echodnou zónu mezi lesem a bezlesím. Alpine Tree line (také 

alpine forest line) zaujímá st�ední pozici a spojuje výb�žky lesa a ostr�vky strom� uvnit� 

daného svahu nebo série svah� stejné expozice (Körner, 2003). Tuhkanen (1993) používá 

termín treeline v obecném smyslu jako ekoton mezi lesem a bezlesím, Jobbágy & Jackson 

(2000) používají termín forest line pro horní limit zapojeného lesa. Tree species line (outpost 

treeline) je horní linií výskytu stromových druh�, jde o nejzazší místo výskytu jedinc� 

v takzvané „kampfzone“ (pás boje – pás sahající od hranice zapojeného lesa k stromovým 

zákrsk�m) (Körner, 2003).  

Holtmeier (2009) rozlišuje 4 r�zné typy AHL v závislosti na ší�ce ekotonu: 1. ostrý 

p�echod mezi lesem a alpinskou vegetací, 2. hranici lesa s p�echodovou zónou (ekoton), 3. 

hranici lesa p�echázející v „krummholz formy“ (zákrsky, kle�ový vzr�st d�evin), 4. postupný 

p�echod ze souvisle zapojeného lesa p�es porosty d�evin kle�ového vzr�stu k alpinské 

vegetaci.  
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Obr. 1: Schéma ekotonu AHL,  
Zdroj: Körner, Paulsen (2004) 

Mnoho autor� používá 

termín horní hranice lesa (nap�. 

Plesník, 1971, Holtmeier, 2009), 

jiní používají termín alpinská 

hranice lesa (Jeník & Lokvenc, 

1962, Heikkinen et al., 1995, 

Körner 1998, 2003). V souladu 

s tradicí p�edchozích prací 

zabývajících se Krkonošemi (Jeník 

& Lokvenc, 1962, Treml, 2007, 

Janda, 2008, Jungrová, 2008) v práci používám termín alpinská hranice lesa. 

 

2.2 Vznik alpinské hranice lesa 
Pozice alpinské hranice lesa m�že být vnímána jako výsledek vztah� mezi biotickými 

a abiotickými faktory, v rámci kterých se s rostoucí nadmo�skou výškou stává klima pro r�st 

strom� stále mén� výhodné a omezuje tak jejich r�st (Jobbágy & Jackson, 2000). 

Körner (1998, 2003) rozlišuje p�t, �áste�n� provázaných, skupin mechanism�, které se 

podílí na p�echodu ze souvisle zapojeného lesa do alpinské zóny: 1. Hypotéza stresu: 

opakované poškození mrazem a mrazové vysychání, 2. Hypotéza disturbancí: mechanické 

poškození v�trem, ledem, sn�hem a lavinami, poškození herbivory �i houbovými patogeny, 3. 

Hypotéza reprodukce: snížená schopnost produkce pylu, dozrávání a klí�ení semen a 

etablování semená�k� ve vyšších nadmo�ských výškách, 4. Hypotéza záporné uhlíkové 

bilance: není zachována rovnováha mezi p�íjmem a výdejem uhlíku, 5. Hypotéza r�stového 

limitu: nedostate�ný p�ísun cukr� a aminokyselin požadovaných pro r�st a obnovu pletiv.  

Stres, zp�sobený mrazovým vysycháním (Tranquillini, 1979), ztrácí na d�ležitosti 

mimo temperátní oblasti. Hypotéza uhlíkové bilance taktéž není rozhodující pro r�st strom�, 

protože neexistuje žádný d�kaz o tom, že by docházelo ke zvýšeným respira�ním ztrátám, 

množství asimilát� vytvo�ených fotosyntézou je dostate�né (Hoch et al., 2002). Jako 

nejpravd�podobn�jší teorii vzniku fenoménu alpinské hranice lesa uvádí Körner (2007) 

zastavení r�stu strom� (nedostate�né zabudování asimilát� do pletiv) v d�sledku nízkých 

teplot, t.j. jinými slovy hypotézu r�stového limitu. 
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Sveinbjörnsson (2000) uvádí jako hlavní p�í�inu vzniku alpinské hranice lesa 

klimatické podmínky a další nep�ímo p�sobící faktory jako je kompetice strom� s ke�ovou 

vegetací a travními spole�enstvy, požáry, vlivy sn�hu a lavin, poškození biotickými faktory. 

Jako významný determinant AHL považuje nedostatek živin. Mezi hlavní živiny limitující 

r�st zahrnuje dusík a cukry. Dostupnost živin, zejména dusíku, je omezena nízkými teplotami 

p�dy, které omezují míru mineralizace a fixaci dusíku.  

Struktura a poloha AHL je dle Holtmeiera (2009) výsledkem složitého p�sobení 

mnoha faktor�. Mezi nejvýznamn�jší faktory zahrnuje vlivy klimatu v minulosti 

i sou�asnosti, disturbance zp�sobené ohn�m, biotickými faktory (hmyzí šk�dci) a lidskou 

�inností, historií r�stu strom� na stanovišti a jeho ekologickými podmínkami.  

 

2.2.1 Faktory ovliv�ující vznik alpinské hranice lesa 
AHL je primárn� ovlivn�na klimatem, místn� však mohou mít velký vliv i ostatní 

faktory: topografie, edafické a biotické podmínky, katastrofické události, lidská �innost. 

 Mikrotopografie ovliv�uje mikroklimatické podmínky stejn� jako rozší�ení 

rostlinných druh� a p�d. Má vliv na výšku sn�hové pokrývky, ovliv�uje její trvání a tání, 

kterým je dále ovlivn�na teplota a vlhkost p�dy (Hiller & Müterthies, 2005).  

 Edafické charakteristiky také ovliv�ují pozici horní hranice lesa. Plesník (1971) 

uvádí, že p�dy v alpinské oblasti jsou obecn� m�lké, hrubozrnné, s nízkou schopností jímat 

vodu a s nedostatkem živin. Stromy se špatn� etablují na srázných nebo skalnatých svazích, 

na kamenných mo�ích a sutích, kde se nevytvá�í p�dní substrát (Heikkinen et al., 1995).  

Rychlost v�tru je v oblasti hranice lesa obecn� vyšší než v níže položených oblastech. 

Jeho rychlost a sm�r je však ovlivn�n topografií. Stromy vystavené vysokým rychlostem 

vzdušného proud�ní jsou náchylné k abrazi krystal� sn�hu a ledu, k vyko�en�ní nebo zlomení. 

(Heikkinen et al., 1995). Vlivem silného v�tru b�hem vegeta�ního období m�že dojít ke ztrát� 

jehlic, což snižuje množství fotosynteticky aktivních pletiv (Holtmeier, 2009). Vítr hraje 

významnou roli v tvarování korun strom�. Stromy se v�tru p�izp�sobují vlajkovou podobou 

na záv�trné stran� nebo deformací do kle�ových forem (Sveinbjörnsson, 2000). Vzdušné 

proud�ní ovliv�uje i stanovištní podmínky – teplotu p�dy a vzduchu, p�dní vlhkost, výšku 

a trvání sn�hové pokrývky (Isard,1986).  

Sn�hová pokrývka je determinována mikrotopografií, rostlinným krytem, sm�rem 

a rychlostí v�tru. K akumulaci sn�hu dochází na severní polokouli zejména na severních 

a záv�trných svazích, v konkávních tvarech reliéfu (Holtmeier, 2009, Jeník, 1961), kde se 
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sníh m�že udržet i v ekotonu hranice lesa až do �asných letních dní. Tání sn�hu závisí na 

orientaci svah� v��i slune�nímu zá�ení, na jižních svazích by tedy m�lo dojít k odtání sn�hu 

d�íve než na svazích severních. Holtmeier (2009) uvádí, že nap�íklad jižní svahy Karakoramu, 

vystavené vysoké radiaci, mají vrcholy bez sn�hu již b�hem ledna, zatímco ve stejné 

nadmo�ské výšce na severním svahu se sníh udržuje až do kv�tna. Tání však m�že být 

podmín�no i vlivem vzdušného prod�ní, které m�že zp�sobit rychlejší odtání na severních, 

náv�trných svazích (Holtmeier, 2009). Sn�hová pokrývka p�sobí v ekotonu AHL jak 

pozitivn�, tak negativn�. P�sobí jako ochrana p�ed mrazem (ochrana semená�k� díky 

dostate�né výšce sn�hu), mrazovým vysycháním, abrazí ledových krystalk�, okusem a 

zvyšuje p�dní vlhkost (Körner, 2003). Na druhou stranu však zkracuje vegeta�ní období, 

zpož
uje zvyšování p�dních teplot, �ímž zpož
uje klí�ivost, r�st a p�íjem živin (Holtmeier, 

2009). Dále zp�sobuje mechanické poškození strom� lámáním, plazivým sn�hem a vznikem 

lavin (Körner, 2003).  

Tranquillini (1979) udává jako klí�ový faktor determinující ekoton AHL zimní 

vysychání. B�hem zimy mají d�eviny vytvo�enou vysokou mrazovou odolnost, která 

zpravidla p�etrvává až do dubna (Tranquillini, 1979). V tomto období je tudíž poškození 

mrazem minimální. K poškození mrazem dochází v mírných ší�kách až v záv�ru zimy, kdy na 

d�eviny p�sobí teplotní zvraty. V tomto období dochází k poškození jehli�í a v�tví (obroušená 

kutikula) ztrátou vody, která není díky zmrzlé p�d� a stonk�m nahrazena, a d�eviny usychají 

(Tranquillini, 1979). V tropických oblastech horní hranice lesa se mrazové poškození m�že 

teoreticky vyskytovat b�hem jasných nocí kdykoliv b�hem roku, ale je velmi 

nepravd�podobné, že by zde hrálo rozhodující roli (Körner, 2003). 

 Kompetice je další faktor ovliv�ující pozici hranice lesa. Nap�. smrk ztepilý 

kompetuje v pásu boje v n�kterých oblastech s borovicí kle�í (Walter et al., 2005). Ta sice 

chrání semená�ky smrku p�ed okusem býložravc�, na druhou stranu však strom�m konkuruje 

z hlediska sv�telných podmínek (zastín�ní semená�k�) a získávání živin (Dullinger, 2005).  

Biologi�tí �initelé, jako jsou rostlinné choroby a hmyzí šk�dci, jsou dalšími stresory, 

které p�ispívají ke snížení hranice lesa (Tuhkanen, 1993), zvlášt� pokud je vitalita jedinc� 

negativn� ovlivn�na nap�íklad emisemi (Heikkinen et al., 1995). 

Katastrofické události, mezi které pat�í lesní požáry, laviny, mury a vulkanické 

erupce také mohou ovlivnit hranici lesa, ta ale m�že být schopna se po odezn�ní t�chto 

událostí vrátit zp�t (Tuhkanen, 1993). Mury a laviny rozrušují svými mechanickými ú�inky 

lesní porosty v ekotonu hranice lesa i pod ním a také ovliv�ují edafické a klimatické pom�ry 

(Plesník, 1971).  
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Již n�kolik tisíciletí jsou patrné antropogenní vlivy (Burga, 1988). Horní hranici lesa 

snižuje pravidelná se� a pastva, odles�ování (d�evo na otop, d�ev�né uhlí, stavební ú�ely, 

prostor pro pastviny). B�hem posledních desetiletí se výrazn� projevuje chemické zne�išt�ní 

ovzduší, p�dy a vody (Heikkinen et al., 1995). 

 

2.3 Teplotní indikátory alpinské hranice lesa 
Klí�ovým, obecn� platným, faktorem zap�í�i�ujícím vznik hranice lesa jsou teplotní 

podmínky (Körner, 2003). Ty jsou proto dlouhodob� používány jako indikátory polohy 

hranice lesa.  

B�hem 19. a na po�átku 20. století byl vznik alpinské hranice lesa op�tovn� uvád�n ve 

spojení s pr�m�rnou teplotou vzduchu nejteplejšího m�síce 10ºC (Brockmann-Jerosch, 1919 

cit. in Körner, 2003). Tato charakteristika však není globáln� platná: platí jen pro �ást Alp 

a Rocky Mountains, a selhává v ostatních horských regionech – v tropických oblastech nebo 

na ostrovech bývají hodnoty nižší (6ºC), v kontinentálních a severních oblastech naopak vyšší 

(11ºC) (Körner, 2007).  

V sou�asnosti se nejlepším teplotním indikátorem AHL zdá být pr�m�rná teplota 

vzduchu b�hem vegeta�ního období kolísající mezi 5,5º a 7,5ºC (Körner, 2003, Körner & 

Paulsen, 2004, Gehrig-Fasel et al., 2008). Körner (1998, 2003) uvádí, že tyto hodnoty jsou 

tém�� nezávislé na délce vegeta�ního období, které se pohybuje v závislosti na zem�pisné 

ší�ce mezi 2,5 a 12 m�síci.  

Holtmeier (2009) jako další vhodný indikátor navrhuje pr�m�r teplot 3 nebo 4 

nejteplejších m�síc�. Jobbágy & Jackson (2000) pro vysv�tlení AHL používají pr�m�rnou 

ro�ní teplotu vzduchu (pr�m�rná teplota 12 m�síc�) a sezónní teplotní amplitudu vzduchu 

(rozdíl mezi pr�m�rnou hodnotou nejteplejšího a nejchladn�jšího m�síce). 

Körner & Paulsen (2004) navrhují jako další významný indikátor AHL teplotní sumy: 

po�et dní s minimální teplotou 0°C nebo 5°C. Gehrig-Fasel et al. (2008) hodnotí tyto 

indikátory jako mén� ideální z d�vodu závislosti aktuálních teplot na délce vegeta�ního 

období. Dle Körnera & Paulsena (2004) existuje korelace mezi sumou teplot >0°C a pozicí 

AHL v p�ípad� použití tohoto indikátoru v rámci jednoho geografického regionu (nap�. Alpy), 

v rámci celosv�tového srovnání nebyl mezi tímto ukazatelem a AHL nalezen žádný vztah. 

Podle Holtmeiera (2009) je vhodn�jším indikátorem suma teplot s minimem 5°C, Körner & 

Paulsen (2004) však zjistili velký rozdíl mezi získanými hodnotami v rámci jednoho 

geografického regionu (nap�. Mexiko). Janda (2006) hodnotí pr�m�rnou teplotu m�síc� 
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s teplotním pr�m�rem nad 5°C jako nejvhodn�jší teplotní veli�inu ve spojení s klimatickou 

alpinskou hranicí lesa.  

Körner & Paulsen (2004) uvád�jí, že r�st strom� je omezen nejen teplotou vzduchu, 

ale i teplotou p�dy (m��ena 10 cm pod povrchem). Vycházejí z p�edpokladu, že k tvorb� 

pletiv dochází i v ko�enové zón�. Na základ� jejich m��ení vykonávaného v mnoha sv�tových 

poho�ích vyplývá, že pr�m�rné teploty p�dy b�hem vegeta�ního období vykazují nejmenší 

rozdíly, a kolísají mezi 6,4° a 7,8°C. P�edkládají tedy jako nejvhodn�jší indikátor AHL 

sezónní teplotní pr�m�r p�dy  kolísající kolem 6,7°C±0,8 SD. Tento p�edpoklad potvrzuje i 

Körner (2007).  

 

2.4 Alpinská hranice lesa a expozi�ní efekt  
Expozice reliéfu v��i vzdušnému proud�ní a slune�nímu zá�ení je d�ležitým faktorem 

ovliv�ující výškovou polohu AHL. Ovliv�uje teplotní podmínky, vlhkost (srážky, délka 

trvání sn�hové pokrývky a její mocnost, p�emis	ování sn�hu, evaporaci, atd.) a následné 

rozložení vegetace (Wieser, 2007). Slune�ní zá�ení (jehož zásadní složkou je p�ímé zá�ení) je 

hnací silou pro fotosyntézu, a ovliv�uje vodní bilanci vegetace (Pierce et al., 2005). 

Intenzita slune�ního zá�ení exponenciáln� roste s nadmo�skou výškou v d�sledku 

vyšší koncentrace aerosol� v dolní �ásti troposféry. V d�sledku toho se s rostoucí nadmo�skou 

výškou zvyšuje rozdíl mezi polohou AHL na oslun�ném a zastín�ném svahu (Holtmeier, 

2009). Stejný autor uvádí, že rozdíl v poloze AHL na oslun�ném a zastín�ném svahu se 

pohybuje v Alpách kolem 100 m, v Norsku až 150 m. Uvádí dále, že nejv�tších rozdíl� je 

dosaženo v subtropických poho�ích. V humidních tropech se expozi�ní efekt v�bec 

neuplat�uje (Paulsen & Körner, 2001). Dle Körnera (2003) se expozi�ní efekt stává 

mimo�ádn� d�ležitý zejména v  obdobích s minimální obla�ností.  

Pro odhad dopadajícího slune�ního zá�ení je v mnoha studiích používána svažitost a 

orientace svahu. Dle Pierce et al. (2005) však tyto faktory mají omezenou schopnost zachytit 

plný rozsah topografické variability daného území. Uvádí, že rozdíl p�íjmu slune�ního zá�ení 

mezi dv�ma svahy se stejným sklonem a orientací vzniká na základ� existence topografických 

rozdíl�. Podle t�chto autor� se množství dopadající radiace m�ní v �ase. Uvádí, že východní 

svahy mají vyšší radia�ní zát�ž v ranních hodinách a sníženou v pozdních odpoledních 

hodinách. K ro�ním zm�nám dopadajícího slune�ního zá�ení dochází v souladu s m�nícím se 

úhlem sklonu dopadajícího zá�ení.  
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Isard (1986) uvádí, že bezlesé svahy východní a jižní orientace v Coloradu v USA, 

mají o 14 a 18 % vyšší radiaci než svahy se severní expozicí. Rozdíl mezi slune�ním zá�ením 

dopadajícím na západn� orientované svahy v porovnání s jižn� orientovanými je 

zanedbatelný.  

McCune & Keon (2002) p�edpokládají, že zatímco dopad potenciálního p�ímého 

zá�ení je v ose sever–jih symetrický, rozložení teplot takto symetrické není. Uvádí, že svah, 

na který dopadá odpolední slune�ní zá�ení, má vyšší maximální teploty než ekvivalentní svah, 

který je ozá�en v ranních hodinách. Dle zmín�ných autor� jsou na severní polokouli 

nejteplejší jihozápadní svahy, zatímco nejnižších hodnot teplot je dosaženo na svazích 

severovýchodních. Na jižní polokouli jsou pak nejteplejší svahy SZ, zatímco jihovýchodní 

svahy jsou chladn�jší. 

V n�kterých vysokohorských poho�ích jsou vlivy expozice �áste�n� p�ekryty jinými 

faktory. Rozdíly mohou být zp�sobeny náv�trností svahu, p�dní vlhkostí, živinami (J svahy 

mohou být ochuzené v d�sledku vhodn�jších podmínek pro hospodá�ské využívání) nebo 

rozdílným hospodá�ským využíváním (Paulsen  & Körner, 2001).  

Nap�íklad Körner (2003) uvádí, že expozi�ní efekt m�že být eliminován denním 

chodem obla�nosti. Uvádí, že severn� orientované svahy mohou být mírn� teplejší než jižn� 

orientované svahy díky tomu, že rána a dopoledne jsou v horském prost�edí jasná (v�tší 

množství radiace), zatímco v odpoledních hodinách se zv�tšuje obla�nost. 

McCutchan & Fox (1986) se zabývali vlivem nadmo�ské výšky a orientace svahu na 

rychlost a sm�r v�tru, teplotní pom�ry a vlhkost v oblasti San Antonio Mountain v USA. 

P�edpokládali, že r�zná orientace zp�sobuje rozdílné zah�ívání a ochlazování horských svah� 

díky dopadajícímu slune�nímu zá�ení. Na základ� svého výzkumu došli k záv�ru, že teplota 

v okolí izolovaných horských vrchol� je bez výjimky ovlivn�na nadmo�skou výškou. 

Orientace svahu významn� ovliv�uje teplotu b�hem �ervence a srpna, b�hem zá�í a �íjna je 

vliv expozice potla�en z d�vodu výskytu silného v�tru.  

Výše zmín�né práce vznikly z teplotních m��ení na nezastín�ných stanovištích. P�íjem 

radiace a následn� i teplotní údaje se však mezi lokalitami se zápojem a v oblasti bezlesí liší. 

Množství dopadajícího slune�ního zá�ení je v oblasti pod stromovým zápojem nižší (Porté et 

al., 2004).  

Boltstad et al. (1998) srovnávali teploty v Coweeta Basin v Apala�ském poho�í 

v USA, v zapojeném lese. Pr�m�rné maximální teploty, m��ené ve stejné nadmo�ské výšce a 

v podobném typu reliéfu, vykazují na jižním svahu až o 1,4ºC vyšší hodnoty než na 

severozápadním svahu. Tento expozi�n� ovlivn�ný vzr�st teplot je shodný b�hem celého 
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roku. Ve stejných místech byl naopak pozorován jen malý vliv expozice u pr�m�rných 

denních a pr�m�rných minimálních teplot. Na základ� teplotních hodnot a zem�pisné ší�ky 

odvodili, že vzr�st pr�m�rných minimálních teplot o 0,5ºC souvisí s posunem 10º k jižní 

expozici. Uvád�jí, že tento posun by m�l být shodný ve všech východoamerických a 

evropských oblastech.  

Vztahem mezi minimálními a maximálními hodnotami teploty vzduchu a expozi�ním 

efektem se zabývali také Lookingbill & Urban (2002). Tito auto�i shodn� s tvrzením 

Boltstada et al. (1998) zjistili, že denní maximální teploty jsou významn� ovlivn�ny 

topografickou expozicí, zatímco denní minimální teploty ovliv�uje spíše poloha na svahu.  

Rossi et al. (2007) studovali alpinskou hranici lesa v oblasti Cinquae Torri ve 

východních italských Alpách. Srovnávali r�st strom� na jižním a severním svahu pomocí 

údaj� teplot p�dy (v 15 cm hloubce), vzduchu a teploty kmene. B�hem sledovaného období 

2002-2004 byly pr�m�rné denní teploty vzduchu velmi podobné na S i J svahu, s rozdíly do 

0,2ºC. Hlavní rozdíly mezi opa�n� orientovanými svahy zaznamenali v ro�ním a sezónním 

(duben – zá�í) pr�m�ru u teplot p�dy (rozdíl až 2ºC). Pozorovali, že b�hem kv�tna dochází 

k tání sn�hu a oh�ívání p�dy nejd�íve na jižních svazích, zatímco severní svahy mají 10-15 

denní zpožd�ní.  

Dle Paulsena & Körnera (2001), dosahuje AHL ve Švýcarských Alpách stejné 

maximální výšky ve všech orientacích svahu. Jižní a západní svahy jsou sice více zalesn�ny 

než severní a východní, kde je les více fragmentován lavinovými drahami a dlouhotrvající 

sn�hovou pokrývkou. Nevýhoda „chladných“ svah� m�že být také d�sledkem pomalejší 

sukcese, která zvyšuje pravd�podobnost, že les je na severních svazích klasifikován jako kle�. 

Paulsen & Körner (2001) uvád�jí, že expozi�ní efekt je zanedbatelný v p�ípad�, že les je už na 

daném svahu etablován. Expozice hraje silnou roli p�i p�ežívání semená�k�, a v po�áte�ním 

stádiu r�stu strom�, ale postupn�, se vzr�stající velikostí strom�, mizí. Z tohoto d�vodu se na 

jižních svazích vyskytuje ve vyšších polohách v�tší po�et semená�k�, které zdánliv� 

neovliv�ují pozici AHL (Paulsen & Körner, 2001).  

Körner & Paulsen (2004) p�i výzkumu závislosti p�dních teplot na orientaci svahu 

v��i slune�nímu zá�ení zjistili, že v jimi sledovaných oblastech (V a Z Alpy, Mexiko) je 

rozdíl mezi nam��enými teplotami p�dy zp�soben zejména stanovištními specifikami, jako 

jsou mikrotopografie, mocnost humusové vrstvy, zápoj stromového patra a v�trné pom�ry. 

Udávají celkovou variabilitu mezi sledovanými stanovišti <0,5K. Stejn� tak ani m��ené 

teploty vzduchu nevykazují žádnou závislost na orientaci svahu. P�edpokládají, že závislost 

svah� na radiaci je omezena pouze na otev�ené lokality nebo na místa s nízkou vegetací.  
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Ashcroft et al. (2008) uvádí, že v oblasti Woronora Plateau, jižn� od Sydney v 

Austrálii, v oblasti deštného a eukalyptového lesa a v bažinatém území, je prostorová 

distribuce teplot, která dále vysv�tluje distribuci vegetace, nejvíce determinována 

nadmo�skou výškou a p�evládajícím vzdušným proud�ním. Orientace svahu a radiace má pro 

rozložení vegetace menší, ale také významný, vliv. Expozice zde hraje nejv�tší roli b�hem 

období výskytu extrémních teplotních hodnot, tj. b�hem letních maxim a zimních minim. 

Stejn� jako Paulsen & Körner (2001) uvádí, že expozice více ovliv�uje teploty p�dy než 

teploty vzduchu. 

 

2.5 Alpinská hranice lesa v Krkonoších 
Krkonoše p�edstavují v rámci hercynské st�ední Evropy poho�í s nejrozsáhlejším 

alpínským bezlesím (Treml, 2004). Plocha alpínského bezlesí se rozkládá na ploše 5465 ha 

(Treml & Banaš, 2000), z �ehož 3178 ha je ve východních Krkonoších, a 2286 ha se nachází 

v západních Krkonoších (Treml & Banaš, 2000).  

Alpinské bezlesí je v Krkonoších z v�tší �ásti p�irozeného p�vodu, Jeník (1961), Jeník 

& Lokvenc (1962) p�isuzují velký význam na jeho formování p�sobení anemo-orografických 

systém�, Treml & Banaš (2000) považují za rozhodující d�kazy p�irozenosti tohoto bezlesí 

výskyt zachovalých periglaciálních mikrotvar� a specifická, na bezlesí vázaná, rostlinná 

spole�enstva. 

Pr�m�rná výška AHL je 1229 m, maximální výška je dosažena ve východních 

Krkonoších na JZ svahu Sn�žky (1367 m n.m.), v západních Krkonoších na JZ svahu Dív�ích 

Kamen� (1360 m n.m.) (Treml, 2004). Své minimální výšky dosahuje AHL v Labském dole – 

960 m n.m. (Treml & Banaš, 2000).  

Z celkové délky 124 km, je 74 km ve východních Krkonoších a 50 km v západních 

Krkonoších, 92,5 km délky alpinské hranice lesa se vyskytuje v �eské �ásti poho�í (Treml & 

Banaš, 2000).   

Pro srovnání, Jeník & Lokvenc (1962) udávají pr�m�rnou výšku hranice lesa 

v Krkonoších 1220 m, s výškovým maximem 1350 m na R�žové ho�e a výškovým minimem 

895 m v Labském dole. Celkovou délku uvádí 112,5 km.  

Podle druhu budujících d�evin a struktury vegetace lze rozeznat v Krkonoších tyto 

�ty�i hlavní synmorfologické typy hranice lesa (dle Jeníka, 1961): (1) Parkovitá hranice lesa 

se smrkem. Jedná se o velmi pozvolný rozpad zapojeného lesa, který je vytvo�en ve východní 

�ásti A-O systém� i na všech izolovaných vrcholových h�ebenech p�esahujících výšku cca 
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1250 m. Jednotlivé smrky velmi �asto vstupují do bylinných spole�enstev. (2) Parkovitá 

vegetace se smrkem a kosod�evinou. Jde o charakteristický typ hranice lesa v Krkonoších, a 

také o pravý „alpský“ typ hranice lesa, zastoupený v nejširším rozsahu v evropských 

velehorách. Do uvoln�ného zápoje konkuren�n� oslabeného smrku proniká kosod�evina 

(Pinus mugo). Mozaika smrkových skupin a porost� kosod�eviny („pásmo boje“) je roztažena 

�asto do širšího pruhu. P�íkladem této hranice je J a JV svah Sn�žky, dále Modrý d�l, svah 

Studni�ní a Lu�ní hory, V svah St�íbrné byst�iny, a vyšší vrchol slezského h�ebene (Violík, 

Vysoké Kolo, M. Šišák). (3) Sev�ená hranice lesa se smrkem. V záv�trných turbulentních 

prostorech lze �asto pozorovat náhlé ohrani�ení smrkového porostu, vyvolané p�edevším 

periodickými zásahy sn�hových lavin a plazivého sn�hu. N�kdy je p�echod k alpinským 

fytocenózám zprost�edkován ješt� k�ovitými listnatými d�evinami – b�ízou pý�itou a 

b�lokorou (Betula pendula a B.pubescens), bukem lesním (Fagus sylvatica), javorem klenem 

(Acer pseudoplatanus), vrbami. �ast�ji je však hranice zcela ostrá a p�ipomíná tém�� okraj 

um�lých enkláv ve smrkových porostech. Tento typ hranice lesa se vyskytuje na dn� Labské a 

Úpské jámy. (4) Sev�ená hranice lesa s bukem. Tento typ hranice lesa se zachoval v n�kterých 

krkonošských jámách (Kotelní jámy). Vlivem mimo�ádného poklesu hranice lesa, 

zp�sobeným lavinami, a sou�asn� p�íznivým p�sobením klimatu záv�trného turbulentního 

prostoru, se buk udržuje pomístn� až na pomezí alpinské oblasti. Je pravd�podobné, že p�ed 

zásahem �lov�ka byl tento typ hranice v krkonošských jámách rozší�en�jší. 

Pro rekonstrukci pozice AHL v Krkonoších v pr�b�hu holocénu má zásadní význam 

pylový záznam z Labského dolu (990 m n.m.) (Treml et al., 2008). Z tohoto záznamu 

vyplývá, že hranice lesa postupn� stoupala z p�ibližn� 500-600 m n.m. na konci Mladšího 

Dryasu až na výšku p�ibližn� 1000 m n.m., kde je doložena mezi 9200 a 8800 BP. Po 7400 

BP dosáhla AHL svého maxima, nacházela se minimáln� v oblasti Pan�avského rašeliništ� 

(1320 m n.m.). Maximální poloha hranice lesa v dalším období byla pravd�podobn� níže než 

1450 m n.m. V období 4000-800 BP byla hranice lesa situována pravd�podobn� pod úrovní 

Úpského rašeliništ� (1420 m n.m.) (Treml et al., 2008).  

Sou�asná pozice AHL se nachází ve výšce 1350-1390 m n.m., maximální rozdíl její 

sou�asné a historické pozice je tudíž menší než 100 m, pr�m�rné polohy byly p�ekro�eny 

o mén� než 150 m. Tento rozdíl koresponduje s teplotními rekonstrukcemi, které b�hem 

holocénu p�edpokládají maximální zvýšení teplot o 1º - 2°C (Treml et al., 2008).  
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3. Fyzickogeografická charakteristika studovaného území 

3.1 Geologické a geomorfologické pom�ry 
 Krkonoše náleží do geologické jednotky krkonošsko-jizerského krystalinika. 

Krystalické b�idlice jsou nejstaršími horninami Krkonoš, jsou proterozoického a 

paleozoického stá�í. Uprost�ed krystalických b�idlic se rozkládá žulový masiv – krkonošsko-

jizerský pluton tvo�ící hlavn� vrcholové �ásti Krkonoš (Chaloupský, 1983). Nejrozší�en�jšími 

krystalickými b�idlicemi jsou svory s vložkami k�emence (kvarcitu). �asté jsou ortoruly. 

Mezi nejrozší�en�jší paleozoické horniny pat�í grafitické, chloriticko-sericitické fylity a 

kvarcity (Chaloupský, 1983). 

 Dle regionáln�-geomorfologického �len�ní (Balatka & Kalvoda, 2006) náleží 

Krkonoše v rámci Evropy do Hercynského systému, �eské vyso�iny, Krkonošsko-jesenické 

subprovincie a Krkonošské oblasti. Dále do celku Krkonoše, do podcelku Krkonošské h�bety 

a Krkonošské rozsochy (Balatka & Kalvoda, 2006). �eská �ást Krkonoš je z orograficko-

morfometrického hlediska �lenitou hornatinou o st�ední výšce 901 m a st�edním sklonem 13º 

23' (Pilous, 2007).  

V paleozoiku vyvrásn�ný masiv podléhal b�hem mezozoika a na po�átku terciéru 

proces�m denudace, v terciéru a i b�hem kvartéru pak docházelo v d�sledku alpinského 

vrásn�ní k výzdvihu podél zlomových systém�, a to zejména v období saxonské tektoniky 

(Migo�, Pilous, 2007). Díky výzdvihu se pak vytvo�ila dnešní údolní sí	 (Král et al., 1983). 

Na modelaci reliéfu Krkonoš se kone�n� výrazn� projevil kvartér. B�hem tohoto období byl 

dotvo�en dnešní reliéf (Král et al., 1983). Na p�em�nách reliéfu se významn� podílely 

zejména fluviální, svahové, glaciální a periglaciální procesy (Král et al., 1983). Poho�í bylo 

n�kolikrát zaledn�no, morfologicky nejvýrazn�jší glaciální akumula�ní tvary pocházejí 

z poslední fáze zaledn�ní (Engel, 2007). Nejvyšší �ásti poho�í byly modelovány 

periglaciálními procesy. V Krkonoších se ve vyšších polohách nachází strukturní p�dy, 

solifluk�ní tvary, putující bloky, niva�ní deprese a valy, kamenná mo�e, kryoplana�ní terasy, 

mrazové srázy a sruby (K�ížek et al., 2007).  
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Obr. 2: Geologická mapa východních Krkonoš, Zdroj dat: �GS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

# kóty

vodní toky

ahl

zájmové plochy

šedé muskovitické albitické svory až fylity

drobnozrná biotitická žula až aplitická žula

deluviální balvanité a blokové sedimenty, kongelifrak�ní kamenitá až bloková e

st�ední zrnitá biotitická žula

výrazní porfýrická, st�ední zrnitá žula až granitoid

deluviální až fluviodeluviální sedimenty polygenetického charakteru (pís�ité h

zelenošedé chlorit-muskovitické albitické svory až fylity

migmatitické ruly (laminovaná okatá rula)

(biotit)-muskovitické ruly

andezitoidy (melafýry)

sericitický kvarcit

kvarcit

rašeliny

fluviální sedimenty inunda�ních území (silty, písky, št�rky)

fluviální št�rky a písky (terasy spodní úrovn�)

erlany

glacigenní sedimenty, relikty morén

glacigenní až niva�ní sedimenty, morfologicky výrazné morény

grafit-sericitické fylity

metalydity

amfibolity

deluviofluviální sedimenty výplavových kužel� (pís�ité št�rky)

žulový porfýr

krystalické vápence až dolomity

šedé, zelenošedé prachovce, jílovce, pískovce, vrstvy bitumenních pelit�
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3.2 Klimatické pom�ry 
Dle Quitta (1971) náleží nejvyšší partie do nejchladn�jší klimatické oblasti CH4. Pro 

ni je typické velmi krátké, chladné a vlhké léto, p�echodná období velmi dlouhá a chladná, 

zima velmi dlouhá, velmi chladná, vlhká, s velmi dlouhým trváním sn�hové pokrývky.  

Pr�m�rná ro�ní teplota vzduchu oblasti se pohybuje v rozmezí 0,5° - 5°C, pr�m�rná 

sezónní teplota vzduchu kolísá v zim� mezi -5 a -3°C, v lét� se pohybuje kolem 10°C (Tolasz 

et al., 2007). Nejchladn�jším m�sícem je leden s pr�m�rnými m�sí�ními teplotami mezi -6° 

až -4°C, nejteplejším m�sícem je �ervenec s 12°C (Tolasz et al., 2007).  

 

Obr. 3: Pr�m�rné m�sí�ní teploty Sn�žky za období 1961-1990; Zdroj dat: Głowicki,  1997 

 

 

 Ro�ní rozložení srážek má typický horský pr�b�h s nejvyššími úhrny v prosinci, 

minimální množství srážek se vyskytuje v dubnu (Tolasz et al., 2007). Pr�m�rný ro�ní úhrn 

srážek se dle Tolasze et al. (2007) pohybuje kolem 1200 mm. Hun�arová & Parzóch (2007) a 

Hladný & Sýkora (1983) uvád�jí pr�m�rný ro�ní úhrn srážek spadlých v nejvyšších oblastech 

kolem 1500 – 1600 mm. Pr�m�rný ro�ní po�et srážkových dní s úhrnem v�tším než 5 mm je 

70 (Tolasz et al., 2007). Další vybrané klimatické charakteristiky a jejich pr�m�rné hodnoty 

jsou uvedeny v Tab. 1.  
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Tab. 1: Vybrané klimatické charakteristiky (pr�m�rné hodnoty); Zdroj: Tolasz et al., 2007, 
Metelka et al., 2007 
ro�ní pokrytí oblohy obla�ností 65–70 %. 
po�et jasných dní 50–55 
po�et zatažených dní 160  
ro�ní úhrn globálního zá�eni 3500 -3600 MJ.m2 
celkový po�et hodin slune�ního svitu 1400-1500 hodin/rok 
délka slune�ního svitu v zimních m�sících 40–45 hodin/m�síc 
délka slune�ního svitu v letních m�sících 160–190 hodin/m�síc 

 

Délka období se sn�hovou pokrývkou je rozdílná v závislosti na lokálních 

podmínkách, v pr�m�ru se pohybuje kolem 160-180 dn�. Maximální výška sn�hové 

pokrývky je na h�ebenech dosažena po�átkem jara, v b�eznu, kdy dosahuje 160–180 cm 

(Metelka et al., 2007).  

Krkonoše jsou jedinou oblastí �R s rozsáhlou lavinovou aktivitou. V �eské �ásti 

Krkonoš se nachází 37 lavinov� aktivních svah�, které se koncentrují do vrcholové �ásti 

poho�í (Spusta et al., 2006).  

Mezi nejvýznamn�jší mezo a mikroklimatologické podmínky pat�í orientace svah� 

v��i p�evládajícímu v�trnému proud�ní a oslun�ní. Expozice svah� hraje významnou roli 

zejména v letní polovin� roku, kdy mohou na jižních svazích vznikat velmi dobré podmínky 

pro tvorbu uspo�ádaných konvek�ních pohyb�. Za t�chto podmínek a p�i situacích s nižší 

vertikální stabilitou vzduchu vznikají �asto teplotn� podmín�né p�ehá�ky nebo bou�ky 

(Metelka et al., 2007).  

Území výrazn� ovliv�uje p�evládající západní proud�ní, které v závislosti na tvaru 

reliéfu (údolí západo-východního sm�ru), tvo�í lokální proud�ní, tzv. anemo-orografický 

systém (Jeník, 1961). V krkonošské oblasti se jedná o údolí Mumlavy, Bílého Labe a Úpy. 

Tato údolí jsou ozna�ována jako vodící náv�trná údolí, která p�sobí na p�evládající západní 

proud�ní jako sb�rná koryta a vedou je ve sm�ru své podélné osy k h�ebenovým �ástem a 

náhorním plošinám. Zde se nachází zrychlující vrcholová �ást A-O systému s trvalým a 

usm�rn�ným v�trem zna�né rychlosti. P�es vrcholovou �ást h�eben� a náhorních plošin 

sm��ují mimo�ádn� rychlé lokální vzdušné proudy k hornímu okraji jam a kotlin, kde dávají 

vznik složitým záv�trným turbulentním jev�m. Vzniká zde poslední �ást A-O systému, tzv. 

turbulentní záv�trný prostor (Jeník, 1961).  

D�sledkem mechanické turbulence nad záv�trnými svahy v krkonošských jamách je 

zvýšené ukládání eolických sediment�. V lét� se zde usazuje minerální prach a organický 

detritus, v zim� se hromadí v mohutných záv�jích sníh. Takto nahromad�ný sníh zp�sobuje 
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v zim� �astou tvorbu sn�hových lavin, v lét� zde z�stávají vytrvalé sn�hové pole. A-O 

systémy tedy na záv�trné stran� zp�sobují hluboký pokles hranice lesa (Jeník, 1961).  

Oblast Krkonoš náleží do tzv. �erného trojúhelníka, tedy oblasti, kde b�hem 70. a 80. 

let 20. století docházelo k poškození a odumírání rozsáhlých lesních ploch ve st�ední Evrop�. 

Toto poškození a odumírání souvisí s kyselou atmosférickou depozicí a je výsledkem 

okyselení p�d a p�ímého p�sobení vysokých koncentrací polutant� v ovzduší (Hruška et al., 

2005). Nejvýznamn�jšími látkami podílejícími se na kyselé depozici je kyselina sírová a 

dusi�ná, které vznikají chemickými a fotochemickými reakcemi v atmosfé�e z oxidu si�i�itého 

a oxid� dusíku. Obr. 4 a Obr. 5 znázor�uje b�hem posledních 10 let ro�ní hodnoty 

koncentrace SO2 a NOx v Krkonoších (stanice Rýchory, ro�ní aritmetický pr�m�r). B�hem 

posledních 10 let nebyla ani v jednom roce p�ekro�ena imisní limitní hodnota pro ochranu 

ekosystém� (pro SO2 20 �g.m-3, pro NOx 30 �g.m-3). Koncentrace SO2 ve sledovaném období 

postupn� klesá. U koncentrací oxid� dusíku dochází k mírnému nár�stu, což pravd�podobn� 

souvisí se stále nar�stající automobilovou dopravou. Fotochemickým rozkladem NOx a 

uhlovodík� vzniká troposférický ozon. Ozon se v podob� suché depozice také podílí na 

poškozování lesních porost�. B�hem minulých 9 let nedošlo jen ve 2 letech (2008, 2001) 

k p�ekro�ení imisní limitní hodnoty (18000 �g.m-3.h).  

 

Obr. 4: Ro�ní hodnoty SO2 (�g.m-3), stanice Krkonoše Rýchory, Zdroj dat: �HMÚ 
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Obr. 5: Ro�ní hodnoty NOx (�g.m-3), stanice Krkonoše Rýchory, Zdroj dat: �HMÚ 
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Obr. 6: Ro�ní hodnoty O3 (�g.m-3.h), stanice Krkonoše Rýchory, Zdroj dat: �HMÚ 
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3.3 Hydrologické pom�ry 
 �í�ní sí	 se vyvinula b�hem t�etihor a �tvrtohor. Na �eské stran� Krkonoš je vytvo�ena 

m�ížkovitá �í�ní sí	 – údolí tok� jsou uspo�ádána kolmo na sebe v závislosti na geologickém 

podkladu. P�evládá severojižní sm�r hlavních tok�, do kterých se v pravém úhlu vlévají kratší 

p�ítoky. Toky mají charakter byst�in s velkým spádem a rozkolísaným vodním stavem 

(Hun�arová & Parzóch, 2007).  

 Nejvýznamn�jší tok Labe pramení na Labské louce ve výšce 1384 m n.m. a 

bezprost�edn� odvod�uje t�etinu �eské �ásti poho�í. P�ímo v Krkonoších p�ijímá své v�tší 

p�ítoky: Bílé Labe a Dolský (Svatopetrský) potok (Hun�arová & Parzóch, 2007). Východní 

t�etinu poho�í odvod�uje Úpa pramenící 1,5 km severn� od Studni�ní hory ve výšce 1432 m 

v Úpském rašeliništi. Mezi její nejvýzna�n�jší p�ítoky pat�í Modrý potok, Malá Úpa a 

Lyse�inský potok. Vody ze západní t�etiny poho�í te�ou do Jizery, která na území Krkonoš 

vstupuje v 680 m n.m. u Ko�enova. Z jejich p�ítok� je v Krkonoších nejvýznamn�jší 

Mumlava, Rokytnický a Vejpálický potok (Hun�arová & Parzóch, 2007).  
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Reliéf Krkonoš je vhodný pro rozvoj rašeliniš	, která jsou charakteristická výskytem 

organogenních jezer (Pošta, 2005). Stá�í krkonošských rašeliniš	 se odhaduje na 5-8 tis.let a 

vzhledem ke svým odlišnostem se d�lí na dv� skupiny: rašeliništ� horská (na m�lkých 

svahových prohlubních) a subalpinská (na plošinách krkonošských h�eben�) (Potocka, 2006). 

 

3.4 P�dní pom�ry 
 V Krkonoších je vyvinuta výrazná výšková p�dní stup�ovitost od podhorských až k 

vysokohorským p�dám (Tomášek & Zuska, 1983). Díky p�evládajícímu podloží se zde 

vyskytují p�dy kyselé, mineráln� chudé, vlhkostn� relativn� p�íznivé (Vacek et al., 2006). 

 Na území Krkonoš se setkáváme s následujícími typy p�d (klasifikace dle N�me�ka a 

kol., 2001). Kambizem� jsou zonální p�dy, typické pro lesní ekosystémy st�edních a nižších 

poloh, na stanovištích s neutrálními a kyselými horninami s dostate�ným zásobením p�dy 

vodou (Vacek et al, 2006). P�dotvorným substrátem jsou obvykle zv�traliny ortorul, svor� a 

zejména fylit�. P�vodními porosty v této oblasti Krkonoš byly na p�ík�ejších svazích kv�tnaté 

bu�iny, na mírn�jších svazích pak bu�iny bikové. Jedná se o p�dy pís�itohlinité až 

hlinitopís�ité, s kyselou p�dní reakcí a obvykle nep�íznivými sorp�ními vlastnostmi 

(Tomášek & Zuska, 1983).  

 Kryptopodzoly jsou p�dy kypré, nej�ast�ji hlinitopís�ité, st�edn� hluboké až hluboké, 

skeletovité, siln� kyselé velmi nep�íznivými sorp�ními vlastnostmi (Podrázský et al., 2007). 

P�dotvornými substráty jsou zv�traliny žul, ortorul, svor� a fylit�. P�vodní vegetaci tvo�ily 

acidofilní horské bu�iny (Tomášek & Zuska, 1983). 

 Podzoly jsou souvisle rozší�eny zejména v pásmu nad 1000 m n. m. Zaujímají celou 

severní �ást Krkonošského národního parku, kde se jako p�dotvorné substráty uplat�ují 

hlavn� zv�traliny žul, ortorul a svor� (Tomášek & Zuska, 1983). P�vodní vegetaci tvo�ily 

horské smr�iny  a kle�ové porosty. Humusovou formou je p�evážn� nadložní surový humus 

z nesnadno rozložitelného opadu vegetace. Jedná se o p�dy hlinitopís�ité, siln� kyselé, 

s velmi nep�íznivými sorp�ními vlastnostmi.  

Gleje se nacházejí na menších lokalitách po celém sledovaném území s výjimkou 

nejvyšších poloh. Jejich vznik je podmín�n vysoko dosahující hladinou spodní vody 

v d�sledku vysokých srážek a konfigurace terénu (Vacek et al., 2006). Jde o p�dy siln� kyselé 

s velmi nep�íznivými sorp�ními vlastnostmi.  

Rankery se vyskytují na zejména na su	ových lokalitách vyšších poloh, p�i�emž jejich 

výskyt je spíše ostr�vkovitý. Vyskytují se zejména na k�emencích. Rankery jsou siln� 
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ohroženy erozí, proto obvykle postrádají souvislý vegeta�ní pokryv. Jedná se o p�dy 

skeletovité, se slab� až siln� kyselou p�dní reakcí, s nep�íznivými sorp�ními vlastnostmi. 

 Pom�rn� hojn� jsou ve vyšších zarovnaných polohách Krkonoš zastoupeny 

organozem� vázané na rašeliništ� (Tomášek & Zuska, 1983).  

 

Obr. 7: P�dy východních Krkonoš, Zdroj dat: �GS, AOPK �R 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5 Biogeografické pom�ry 
 Krkonoše se vyzna�ují nejvyšší biodiverzitou z celé soustavy hercynských hor 

(Flousek & Štursa, 2007). Lze je rozd�lit do níže uvedených vegeta�ních stup��. 

 Mezi hlavní ekosystémy submontánního stupn� (400 – 800 m n.m.) pat�í listnaté a 

smíšené lesy a podhorské louky. K hlavním typ�m listnatých les� pat�í (a) su	ové lesy 

# kóty

vodní toky

ahl

zájmové plochy

p�dní typy

Podzol kambizemni

Podzol typicky

Glej organozemni

Glej typicky

Litozem

Kammbizem arenicka

Kambizem dystricka

Kambizem pseudoglejova

Kambizem typicka

Organozem

Svazite pudy

Ranker

Pseudoglej organozemni

Fluvizem typicka

Ruzne hydromorfni a semihydromorfni pudy

Nezname
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s p�evládajícím javorem klenem a jasanem ztepilým, (b) kv�tnaté bu�iny, horské klenové 

bu�iny s p�evládajícím bukem lesním, javorem klenem a s p�ím�sí smrku ztepilého, (c) 

acidofilní bu�iny, ve kterých je dominantní op�t buk lesní s p�ím�sí dalších listná�� a 

jehli�nan� (smrk ztepilý, jedle b�lokorá). Sekundární bezlesí je p�edstavované zejména 

mezofilními ovsíkovými a vlhkými pchá�ovými loukami (Chytrý et al., 2001).  

Montánní stupe� (800 – 1200 m n.m.) je tvo�en jehli�natými lesy a horskými 

loukami. Vedle p�irozených horských smrkových porost�, se zde mohou vyskytovat i 

floristicky chudší a jednotvárn�jší kyselé horské bu�iny (Flousek & Štursa, 2007). P�irozené 

horské smr�iny se zachovaly pouze podél horní hranice lesa, na strmých svazích a 

v ledovcových karech (Flousek & Štursa, 2007). 

Podle složení bylinného patra jsou smr�iny d�leny na: (a) horské t�tinové smr�iny, ve 

kterých se krom� smrku uplat�ují i listná�e: je�áb pta�í (Sorbus aucuparia), javor klen (Acer 

pseudoplatanus) a buk lesní (Fagus sylvatica). Bylinnému patru dominuje t�tina chloupkatá 

(Calamagrostis villosa) a brusnice bor�vka (Vaccinium myrtillus). Dalším typem jsou (b) 

rašelinné a podmá�ené smr�iny, kde se mimo smrk vyskytují i b�ízy (Betula pendula a 

B.pubescens) a jedle b�lokorá (Abies alba). V bylinném pat�e roste suchopýr pochvatý 

(Eriophorum vaginatum), klikva bahenní (Oxycoccus palustris) a vlochyn� bahenní 

(Vaccinium uliginosum).  Posledním typem jsou (c) horské papratkové smr�iny,  se stejným 

stromovým zastoupením jako první skupina, bylinnému patru dominuje papratka horská 

(Athyrium distentifofolium) spolu s vysokými subalpínskými bylinami jako je mlé�ivec alpský 

(Cicerbita alpina) a havez �esná�kový (Adenostyles alliariae) (Chytrý et al., 2001). 

Montánní stupe� ustupuje na hranici lesa p�irozenému bezlesí, dle Soukupové et al. 

(1995), arkto-alpinské tund�e. Arkto-alpinská tundra, formovaná kryogenními, eolickými a 

niva�ními pochody, je udržována sou�asným kvaziperiglaciálním podnebím s pr�m�rnými 

ro�ními teplotami v blízkosti 0ºC (Soukupová et al., 1995).  

Arkto-alpinská tundra je d�lena na t�i zóny: kryo-eolickou, kryo-vegeta�ní a niveo-

glacigenní zónu (Soukupová et al., 1995). Dominantním druhem této oblasti je borovice kle�. 

V exponovaných polohách kle� ustupuje krátkostébelným alpinským trávník�m, 

mechorost�m a lišejník�m (Soukupová et al., 1995).  
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# kóty

vodní toky

ahl

zájmové plochy

biotopy Natura 2000

Horské papratkové smr�iny

Horské t�tinové smr�iny

Rašelinné a podmá�ené smr�iny

Rašelinné a podmá�ené smr�iny

Vyfoukávané alpinské trávníky 

Zapojené alpinské trávníky

Alpisnká v�esovišt�

Subalpinská brusnivoá v�esovišt�

Acidofilní vegetace alpinských skal a droli

Acidofilní vegetace alpinských skal a droli

Skalní vegetace sudetských kar�

Kosod�evina

Sn�hová výležiska

Subalpinské smilkové trávníky

Subalpinské vysokostébelnaté trávníky

Subalpinské vysokobylinné nivy

Paseky s podrostem p�vodního lesa

Lesní kultury s nep�vodními d�evinami

Subalpinské kapradinové nivy

Subalpinské k�oviny s vrbou laponskou

Subalpinská prameništ�

Vysoké alpinské listnaté k�oviny

Horské olšiny s olší šedou

Údolní jasanovo-olšové luhy

Údolní jasanovo-olšové luhy

Su�ové lesy

Kv�tnaté bu�iny

Horské klenové bu�iny

Acidofilní bu�iny

Pob�ežní vegetace potok�

Št�rkové náplavy bez vegetace

Dev�tsilové lemy horských potok�

Lu�ní prameništ� bez tvorby p�novc�

Lesní prameništ� bez tvorby p�novc�

Nevápnitá mechová slatiništ�

P�echodová rašeliništ�

Otev�ená vrchovišt�

Vrchovišt� s kle�í

Vrchovištní šlenky

Št�rbinová vegetace silikátových skal a drolin

Mezofilní ovsíkové louky

Vegetace vlhkých narušovaných p�d

Horské trojšt�tové louky

Pohá�kové pastviny

Vlhké pchá�ové louky

Vlhká tužebníková lada

Horské smilkové trávníky s alpinskými druhy

Podhorské a horské smilkové trávníky

Sekundární podhorská a horská vrchovišt�

Makrofitní vegetace p�irozen� eutrofních a mezotrofních stojatých vod

Obr. 8: Klasifikace biotop� v rámci mapování Natura 2000 ve východních Krkonoších; Zdroj 

dat: Správa KRNAP. 
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3.6 Antropogenní ovlivn�ní 
Období vstupu �lov�ka do horského prost�edí Krkonoš a jeho vliv na lesy a p�írodu 

není zcela uspokojiv� objasn�no (Speranza et al., 2000a). Dle palynologického rozboru na 

východním okraji �ernohorského rašeliništ� byl první vliv �lov�ka v této oblasti zaznamenán 

již v 7.-8. století. D�vodem p�ítomnosti �lov�ka v této vysokohorské oblasti byla 

pravd�podobn� letní pastva nebo t�žba železných rud (Speranza et al., 2000a). Vliv lidské 

aktivity se výrazn� snížily nebo zcela ustaly v 9.-10. století. Druhá fáze lidského vlivu je 

datována na p�elom 11. a 12. století a pokra�uje až do dnešní doby. U obou období výzkum 

dokládá výskyt sv�tlomilných d�evin, travin a plevelných druh� (Speranza et al., 2000a). 2. 

období zásahu �lov�ka již koresponduje s historickými údaji. V 15. století zde dle písemných 

pramen� zapo�ala t�žba rud, hutnictví a sklá�ství (Speranza et al., 2000b).  K výrazné 

exploataci les� došlo v 16. století, kdy se zde t�žilo d�evo pro st�íbrné doly v Kutné Ho�e 

(Migo� & Pilous, 2007). Spolu s mýcením les� došlo i k rozvoji pastevního hospodá�ství, 

které vedlo k odlesn�ní v p�ístupných horských polohách. Organizované lesnictví se za�alo 

vyvíjet od za�átku 18. století. Hlavní hospodá�skou d�evinou se stal smrk ztepilý, který 

snadno zmlazoval. Obnov� p�irozených porost� se nev�novala pozornost. Na konci 20. století 

díky tomuto hospoda�ení klesl podíl listnatých d�evin z 28 % na 10 %, zatímco podíl smrku 

ztepilého vzrostl z 54 % na 78 % (Vacek et al., 2006).  

Krkonošské smrkové porosty byly v 2. polovin� 20. století ovlivn�ny imisn� 

ekologickými stresy. První výrazné poškození smrkových porost� bylo pozorováno v roce 

1977, k prudkému nár�stu poškození došlo v r. 1983 (Vacek et al, 2006). V d�sledku tohoto 

poškození (kombinovaného s dalšími stresovými faktory, zvlášt� hmyzem) bylo v Krkonoších 

vykáceno celkem ca 7000 ha lesních porost� (Vacek et al., 2006). Nejvíce zasažené porosty se 

nacházejí v severovýchodní a severozápadní �ást poho�í. Toto poškození bylo výrazn� 

ovlivn�no A-O systémy (Vacek et al., 2006).  

 

3.7 Ochrana p�írody v Krkonoších 
Krkonošský národní park byl z�ízen 17.5. 1963. Celková rozloha národního parku �iní 

36 327 ha (Potocki & Štursa, 2007). Karkonoski Park Narodowy byl z�ízen 16.1. 1959 a 

zaujímá plochu 5 580 ha (Šourek, 1969).  

Ramsarskou konvencí je od roku 1993 chrán�na Pan�avská a Labská louka a Úpské 

rašeliništ�. KRNAP je spolu s polským Karkonoským Parkem Narodowým od roku 1992 
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p�eshrani�ní Biosférickou rezervací Krkonoše/Karkonoše (BRKK). Celá oblast je od r. 2004 

sou�ástí soustavy Natura 2000 (www.nature.cz). 

 

3.8 Charakteristika zájmových ploch  
Obr. 9: Zájmové území 

Studované plochy se 

nachází ve Východních 

Krkonoších, v ekotonu 

alpinské hranice lesa, na 

severním a jižním svahu 

Malého Šišáku v nadmo�ské 

výšce 1275-1350 m (pracovní 

pojmenování lokalit na jižn� 

orientovaném svahu: ahl_j2 a 

skup_j2, v severní expozici 

ahl_s2, skup_s2), plocha na 

hranici lesa na Lu�ní ho�e 

(ahl_j1)  v nadmo�ské výšce 

1300 m, stanovišt� 

stromových skupinek 

(skup_j1, na severn� 

orientovaném svahu skup_s2) 

se nachází v nadmo�ské 

výšce 1475-1500 m n.m. a 

jedna lokalita, suplující 

hranici lesa pro severní 

expozici Lu�ní hory, na Zadní Planin� ve 1300 m n.m. (ahl_s1). Velikost každé plochy je 

p�ibližn� 20x50 m.  

Lokality na hranici lesa Lu�ní hory a Zadní Planiny se nacházejí na velmi strmém 

svahu (25-35º), lokalita stromových skupinek na Malém Šišáku na siln� uklon�ném svahu (5-

15º), zbývající plochy jsou na strmém svahu (15-25º) (odvozeno z DMR).  

Stanovišt� na Malém Šišáku a stanovišt� na severním svahu Lu�ní hory jsou 

odvod�ovány �ertovou strouhou do Bílého Labe, lokality jižního svahu Lu�ní hory a Zadní 

Planiny jsou sou�ástí povodí Svatopetrského potoka a dále Labe.   
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Z hlediska p�dního zastoupení se na zájmových plochách vyskytuje podzol drnový a 

humózní s rankerem podzolovaným a modálním (Tomášek, 1992, 1993, 2005). 

Zájmová stanovišt� jsou porostlá smrkem ztepilým a borovicí kle�í, na severním svahu 

Malého Šišáku se vyskytuje n�kolik jedinc� je�ábu pta�ího. Dominanty bylinného patra jsou 

zejména t�tina chloupkatá (Calamagrostis villosa), metli�ka k�ivolaká (Avenella flesuosa), 

brusnice bor�vka (Vaccinium myrtillus L.). V oblasti stromových skupinek se pak nachází 

rovn�ž smilka tuhá (Nardus stricta), sítina trojklaná (Juncus trifidus), brusnice brusinka 

(Vaccinium vitis) a v�es obecný (Calluna vulgaris L.).  

 

Tab. 2: Vybrané charakteristiky studovaných ploch 

Plocha Nadmo�ská výška 
(m n.m.) Geologické podloží P�dní 

typ Orientace Sklon (º) 

ahl_s1 1300 
Šedé muskovitické a 
albitické svory až 
fylity,  

Podzol  S 32 

ahl_j1 1300 
Šedé muskovitické a 
albitické svory až 
fylity, 

Podzol  JZ 27 

ahl_s2 1275 Drobnozrnná biotická 
žula Podzol  S 21 

ahl_j2 1325 Drobnozrnná biotická 
žula Podzol  JZ 18 

skup_s1 1500 
Šedé muskovitické a 
albitické svory až 
fylity, 

Podzol  S 16 

skup_j1 1500 
Šedé muskovitické a 
albitické svory až 
fylity, 

Podzol  JZ 16 

skup_s2 1325 Drobnozrnná biotická 
žula Podzol  S 24 

skup_j2 1350 Drobnozrnná biotická 
žula Podzol  JZ 13 
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4. Použité metody 
 Práce je založena na porovnání teplotních a r�stových charakteristik na plochách 

opa�né expozice v��i slune�nímu zá�ení (S a J). Byly m��eny teploty vzduchu a p�dy, výška 

a trvání sn�hové pokrývky. Ze získaných teplotních údaj� byly vypo�teny teplotní indikátory. 

Dále byly získány dendrochronologické vzorky a aktuální délkové p�ír�sty v�tví. 

Z odebraných vývrt� byly zjišt�ny ší�ky letokruh� a byly vytvo�eny stanovištní chronologie. 

Jak ší�ky letokruh�, tak stanovištní chronologie byly porovnávány mezi jednotlivými 

stanovišti. 

 

4.1 Vzorky 

4.1.1 Získávání vzork� 
Vzorky byly odebírány v pr�b�hu m�síc� srpna až listopadu roku 2008 a b�hem 

m�síce kv�tna a �ervna 2009 z živých jedinc� smrku ztepilého (Picea abies). Vzorkem se 

rozumí vývrt, který byl odebírán pomocí Presslerových p�ír�stových nebozez� o délce 20 až 

50 cm.   

K odb�ru vzork� byly vždy vybráni dominantní nebo ko-dominantní živí jedinci. 

Vývrty byly získány ve standardní vý�etní výšce – p�ibližn� 1,3 m nad patou kmene, ve 

sm�ru po vrstevnici, aby došlo k eliminaci znehodnocení vývrt� reak�ním d�evem. Odebírány 

byly vždy dva vývrty z jednoho kmene, z protilehlých stran kmene. V p�ípad�, že bylo 

vizuáln� shledáno narušení letokruhové série výst�edným d�evem, byl odebrán nový vzorek. 

Odebrané vývrty byly uloženy do desek. Dále byl každý vybraný jedinec lokalizován pomocí 

GPS p�ístroje. V terénu bylo tímto zp�sobem úsp�šn� odebráno 152 vývrt�.  

Krom� odb�ru vzork� byly ur�ovány vybrané dendrometrické charakteristiky smrku 

ztepilého. Byly m��eny aktuální délkové p�ír�sty v�tví, a to vždy z p�ti dominantních v�tví po 

obvodu kmene. Aktuální délkový p�ír�st byl stanoven jako pr�m�rný p�ír�st v cm za 

posledních 10 let stanovený dle p�eslen�. Pro každý strom byla hodnota p�ír�stu ur�ena jako 

pr�m�r ze všech p�ti v�tví. Dále byl m��en obvod kmene ve vý�etní výšce a odhadována �i 

m��ena výška stromu. 

 

4.1.2 Vytvo�ení letokruhových sérií 
 Odebrané a p�epravené vzorky byly stabilizovány do d�ev�ných lišt v horizontální 

poloze odpovídající p�irozené. Zbroušením povrchu byla p�ipravena rovina, na které bylo 

v laborato�i provedeno m��ení ší�ek letokruh�. To bylo ur�ováno pomocí binokulárního 
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mikroskopu a posuvného m��ícího stolu s poloautomatickým ode�ítáním hodnot o p�esnosti 

0,01 mm, propojeného s osobním po�íta�em a dendrochronologickou aplikací PAST 4 

(Knibbe, 2004). Takto vznikly k�ivky absolutních ší�ek letokruh�. Tímto zp�sobem bylo 

zm��eno 150 vývrt�.  

 

4.1.3. Datování 
 Po p�evodu materiálu do podoby letokruhových k�ivek byl každému letokruhu 

p�i�azen rok vzniku za pomoci srovnávání jednotlivých sérií. Byla up�ednostn�na vizuální 

synchronizace p�ed po�íta�ov� �ízeným datováním. Pro ú�ely datování byl proveden výb�r 

významných rok�, tzv. signatur (Kyncl & Kyncl, 2002). Základem byla práce Jandy (2008) za 

sou�asného využití pr�b�hu jednotlivých letokruhových sérií.  

 V p�ípad� datování dvou vzork� z jednoho kmene došlo ke k�ížovému datování obou 

vzork�. V p�ípad�, že oba odpovídaly vybraným signaturám standardu, došlo k vytvo�ení 

jejich pr�m�ru, který pak vstupoval do dalších analýz. V p�ípad�, že standardu odpovídal 

pouze jeden z odebraných vzork�, byl pro další analýzy použit jen tento „správný“ vzorek.  

 

4.1.4 Korekce ší�ek letokruh� odstran�ním v�kového trendu 
 Porovnávání ší�ek letokruh� mezi jednotlivými lokalitami naráží na nestejnou 

v�kovou strukturu na jednotlivých plochách. Proto bylo zapot�ebí odstranit v�kový trend 

v ší�kách letokruh�. Na nedetrendovaných letokruhových �adách byla provedena korekce 

ší�ek letokruh� odstran�ním v�kového trendu podle metody aplikované Paulsenem et al. 

(2000) a Vittozem et al. (2008): z datového souboru všech sérií byly vy�azeni jedinci mladší 

20 let (p�íliš mladí jedinci) a neúplné sekvence. Po odstran�ní t�chto nevyhovujících 

letokruhových �ad bylo k dispozici celkem 124 sérií. Tyto letokruhové sekvence byly 

se�azeny dle kambiálního stá�í. Dále byla pro každý rok vypo�tena pr�m�rná ší�ka letokruhu. 

Vztah mezi pr�m�rnou ší�kou letokruhu a kambiálním stá�ím (x) byl stanoven proložením 

polynomu 2. �ádu: y=0,0025x2-1,1104x+157,2 (Obr. 7). Na základ� proložené k�ivky bylo 

vizueln� ur�eno období, kdy již neexistuje závislost mezi stá�ím stromu a ší�kou letokruhu. 

Z tohoto období byla vypo�tena pr�m�rná ší�ka letokruhu (b). Následovalo odstran�ní 

v�kového trendu v jednotlivých ší�kách letokruh� každé jednotlivé letokruhové sekvence (a), 

a to podle následující funkce: k=b*a/y. Na základ� tohoto výpo�tu byly získány pro všechny 

letokruhové �ady detrendované ší�ky letokruh� (k), tedy 124 letokruhových sérií bez 

v�kového trendu. Z t�chto detrendovaných ší�ek byla spo�tena pr�m�rná ší�ka letokruhu (p) 
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pro komplementární lokality (S a J), která tvo�ila 100 % (�k1-x/x). K tomuto pr�m�ru pak byly 

jednotlivé letokruhé sekvence vztaženy pom�rem (k/p). Tj., pokud byla ší�ka detrendovaného 

letokruhu v�tší než pr�m�rná ší�ka letokruhu byla danému letokruhu p�i�azena hodnotou vyšší 

než 100 % a naopak.  

 

Obr. 10: Vztah mezi kambiálním stá�ím a ší�kou letokruh�, trend modelován polynomem 2. 
stupn�. 
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4.1.5 Vytvo�ení stanovištních chronologií  
 Pro jednotlivé lokality byla zpracována stanovištní (standardní) chronologie. K jejímu 

vytvo�ení byl použit program Arstan (Cook, 1985). Jednotlivé chronologie byly detrendovány 

s využitím Hugershoffovi funkce a negativní exponenciální funkce. Jednotlivé vzorky byly 

následn� zpr�m�rovány (dvojitý vážený robustní pr�m�r) za ú�elem vytvo�ení stanovištní 

chronologie. Pom�rov� vypo�tené letokruhové indexy tvo�ící nové série byly zhlazeny 

kubickým splinem.  

 

4.1.6 Porovnání ší�ek letokruh� a dendrometrických charakteristik 
V práci byly porovnávány jak reálné (aktuální) ší�ky letokruh�, tak ší�ky korigované. 

Pro porovnání aktuálních ší�ek letokruh� byly vybrány vzorky podobného stá�í. Pro 

hranici lesa na Lu�ní ho�e a Zadní Planin� se jednalo o stromy se stá�ím 50-100 let, na hranici 

lesa na Malém Šišáku o jedince ve v�ku 70 až 50 let. Pro srovnání ší�ek letokruh� strom� ze 
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stromových skupinek byly vybrány vývrty vykazující stá�í 50-20 let. Z takto vybraných sérií 

byl na každé ploše vytvo�en celkový pr�m�r, a ten srovnán v období posledních deseti let. 

 Korigované ší�ky letokruh� byly porovnávány v celém období r�stu analyzovaných 

strom�.  

 Z korigovaných ší�ek letokruh� byla pro komplementární plochy vytvo�ena 10tiletá 

období, ve kterých byly ší�ky letokruh� srovnány pomocí krabicových graf� a analýzy 

variance. 

 Mezi jednotlivými lokalitami byly porovnávány také dendrometrické charakteristiky. 

Pro každou lokalitu byla vypo�tena pr�m�rná výška stromu (�v1-x/x) a dále pr�m�rný aktuální 

délkový p�ír�st (�d1-x/x). Aktuální délkový p�ír�st byl mezi komplementárními lokalitami 

srovnán pomocí krabicových graf� a analýzy variance.  

 

4.2 Teplotní data 

4.2.1 Teplotní m��ení 
 K m��ení teplot byly použity dataloggery EMS Minikin, zaznamenávající  teplotu 

vzduchu a p�dy každou hodinu s p�esností ±0,2ºC. Nam��ená data byla 2x za rok stažena.  

Na každé lokalit� jsou umíst�ny dva dataloggery: jeden se nachází u vzrostného 

vrcholu (m��ení teplot vzduchu �idlem umíst�ným ve stínítku), druhý 10 cm pod povrchem, 

v ko�enové zón� stromu (m��ení teplot p�dy). Místa, kde jsou situovány dataloggery 

zaznamenávající teplotu p�dy, se nachází v zástinu v�tví tak, aby nedocházelo k p�ímému 

slune�nímu svitu na povrch p�dy.  

Nejdelší teplotní m��ení (od r. 2005) probíhá na Zadní Planin� a na jižním svahu 

Lu�ní hory (hranice lesa i stromové skupinky). Od r. 2006 dochází k m��ení i na severn� 

orientovaném svahu Lu�ní hory. V r. 2005 byly m��eny pouze teploty p�dy, od r. 2006 jsou 

postupn� zaznamenávány i teploty vzduchu (Tab. 3). Teplota vzduchu a p�dy je na lokalitách 

Malého Šišáku m��ena od 4.7.2008 (Tab. 4). 

Vzhledem k technickým problém�m datalogger� nejsou použitelná data teploty p�dy 

z letního období 2008 z jižního svahu na hranici lesa na Lu�ní ho�e (ahl_j1) a Malém Šišáku 

(ahl_j2).   
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Tab. 3: Teplotní m��ení na Lu�ní ho�e a Zadní Planin� 
 Teplota p�dy 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 nep�etržité m��ení Od 16.6. nep�etržité m��ení od 16.6. 
2008 nep�etržité m��ení nep�etržité m��ení nep�etržité m��ení nep�etržité m��ení 
 

Tab. 4: Teplotní m��ení vzduchu a p�dy na Malém Šišáku 
Rok Hranice lesa Stromové skupinky 
2008 od 4.7. Od 4.7. 

 

4.2.2 Po�ítané teplotní indikátory 
Pro každou lokalitu byly pro sledované období (Tab. 5) vypo�teny následující teplotní 

indikátory: pr�m�rná m�sí�ní teplota (�T1-31/31), absolutní minimum a maximum (Tmin, Tmax), 

suma teplot s hodnotami vyššími než 5°C (�T
5ºC), pr�m�rná teplota nejteplejšího m�síce 

(�T1-31/31) a pr�m�rná teplota ve sledovaném období (�T1-x/x).  

 

Tab. 5: Sledovaná �asová období, u kterých byly k dispozici data ze všech stanoviš	. 
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 vegeta�ní období. 

Toto období za�íná dnem, kdy teplota p�dy na ja�e poprvé p�ekro�í hodnotu 3,2°C a je 

ukon�eno prvním dosažením 3,2°C v podzimních m�sících (Körner & Paulsen, 2004). Pro 

vegeta�ní období byla vypo�tena jeho délka (po�et dní/ �d<3,2º;3,2ºC>), pr�m�rná teplota 

(�Td/�d), absolutní minimum a maximum (Tmin, Tmax) a suma teplot s hodnotami vyššími než 

5°C (�T
5ºC). 

 

4.2.3 Srovnání teplotních ukazatel� s tepelným požitkem stanovišt� 
Pr�m�rná teplota vzduchu a p�dy sledovaného období 2007 a 2008 byla graficky 

porovnána s heat load indexem (HLI), tzv. tepelným požitkem (McCune & Keon, 2002, 

2007). Tepelný požitek je bezrozm�rná veli�ina, která závisí na zem�pisné ší�ce, sklonu a 

orientaci svahu. Výpo�et byl proveden v programu ArcView 3.1 pomocí skriptu Avenue 

(Parks, 2003): 
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Pro severní polokouli je nejprve vypo�tena orientace: 

Folded aspect = 180 – | Aspect – 225 | 

Hodnoty orientace jsou p�evedeny z dekadických stup�� na radiány, následuje výpo�et 

rovnice s koeficienty pro 30º-60º zem�pisné ší�ky a svažitost menší než 60º (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 M��ení výšky sn�hové pokrývky  
 Na po�átku jarního období 2009 byla m��ena výška sn�hové pokrývky. K tomuto 

m��ení docházelo z d�vodu porovnání odtávání sn�hu na opa�n� orientovaných svazích a 

porovnání nástupu po�átku vegeta�ního období. K m��ení došlo lavinovými sondami ve t�ech 

�asových horizontech: 8.4. (18.4.), 30.4. (1.5.) a 13.5. (15.5.) 2009 a bylo provedeno na 

sledovaných plochách a jejich blízkém okolí. Vzdálenost jednotlivých m��ení byla p�ibližn� 5 

m. Místo každého m��ení bylo lokalizováno pomocí GPS p�ístroje, výška sn�hové pokrývky 

v každém m��eném bod� byla zaznamenána, jednotlivé lokality byly fotograficky 

zdokumentovány. Ze zjišt�ných údaj� byla vypo�tena pr�m�rná výška sn�hové pokrývky, její 

minimální a maximální stav.  

 

4.4. Vztah mezi r�stem strom� a teplotami 
Z každé studované lokality byla pro rok 2007 a 2008 vytvo�ena pr�m�rná ší�ka 

aktuálního a korigovaného letokruhu. Tyto hodnoty pak byly graficky srovnány s pr�m�rnými 

teplotami vzduchu a p�dy ve sledovaných obdobích 2007 a 2008.  
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5. Výsledky 

5.1 Aktuální ší�ky letokruh� 
Pro srovnání reálné pr�m�rné ší�ky letokruh� byly vybrány vzorky s podobným 

stá�ím.  

Jednotlivé trendy v k�ivkách tlouš	kových p�ír�st� na hranici lesa si vzájemn� 

odpovídají (Obr. 11). B�hem posledních 10 let je hlavního p�ír�stového vrcholu dosaženo 

v roce 2001, druhotného maxima pak b�hem let 2005 až 2007. Nejmenší p�ír�stky byly 

nam��eny v roce 2004. Nejvíce p�ir�stají smrky na jižním svahu Lu�ní hory (ahl_j1), nejmén� 

na svahu Zadní Planiny (ahl_s1). Na svazích Malého Šišáku více p�ir�stají jedinci na severn� 

orientovaném svahu (ahl_s2) než na svahu jižním (ahl_j2).  

 

Obr. 11: Pr�m�rná ší�ka letokruh� na hranici lesa za posledních 10 let 
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 Trendy v tlouš	kových p�ír�stech stromových skupinek za posledních 10 let nemají 

podobný pr�b�h (Obr. 12). Nejvíce p�ir�stali jedinci na severním svahu Lu�ní hory (skup_s1), 

nejmén� naopak na jižn� orientovaném svahu Lu�ní hory (skup_j1), krom� let 2005 a 2006, 

kdy došlo ke zv�tšení pr�m�rné ší�ky letokruh�. Na svazích Malého Šišáku více p�ir�stají 

stromy na severním svahu (skup_s2). V roce 2001 bylo dosaženo nejv�tšího p�ír�stu na 3 

lokalitách, v roce 2006 pak na 2 lokalitách.  

U stromových skupinek byl zaznamenán v�tší tlouš	kový p�ír�st na obou severn� 

exponovaných svazích (skup_s1, skup_s2). Rozdíly mezi komplementárními lokalitami 

nejsou zanedbatelné, dosahují rozdílu až 86 �m (rok 2006) na Lu�ní ho�e (skup_j1, skup_s1), 

na svazích Malého Šišáku �iní maximální rozdíl v p�ír�stu 58 �m (rok 2006, skup_j2, 

skup_s2).  
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Obr. 12: Pr�m�rná ší�ka letokruh� stromových skupinek za posledních 10 let 
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 Pokud srovnáme aktuální ší�ky letokruh� mezi plochami na hranici lesa a stromovými 

skupinkami zjistíme, že za posledních 10 let nejvíce p�ir�stali stromy na hranici lesa Lu�ní 

hory (ahl_j1) a ob� lokality na hranici lesa Malého Šišáku (ahl_j2, ahl_s2). Následovali 

stromy ve stromových skupinkách na severn� orientovaném svahu Lu�ní hory (skup_s1) a 

severním svahu Malého Šišáku (skup_s2).  

 

5.2 Korigované ší�ky letokruh� 
K�ivky, o�išt�né od v�kového trendu („korigované ší�ky letokruh�“), znázor�ující r�st 

strom� na hranici lesa (Obr. 13) mají podobný pr�b�h. První výrazná kladná anomálie 

v ší�kách letokruh� byla zaznamenána b�hem první dekády 20. století (ahl_s2 a ahl_s1). 

K výraznému nár�stu došlo mezi 30. lety a polovinou let 70. Výjimkou je zde plocha na 

hranici lesa na Lu�ní ho�e (ahl_j1), kde je v období 1944-1947 zaznamenán pokles r�stu. 

Mezi lety 1978 a 1988 vykazují smrky r�stovou depresi, která v následujících letech postupn� 

odeznívá. Další r�stová deprese je patrná v letech 1996, 1999 a v roce 2004.  

Nejv�tší p�ír�sty byly zjišt�ny u jedinc� na jižn� orientované lokalit� na Lu�ní ho�e 

(ahl_j1), dále na lokalitách Malého Šišáku (ahl_j2, ahl_s2). Nejmenší p�ír�stky byly 

zaznamenány na severn� orientované ploše Zadní Planiny (ahl_s1). Nejstarší smrky se 

nacházejí na lokalit� Zadní Planiny (ahl_s1), nejmladší na Lu�ní ho�e (ahl_j1). Opa�n� 

orientované lokality na svazích Malého Šišáku (ahl_j2, ahl_s2) mají podobnou v�kovou 

strukturu.  

Na hranici lesa (na všech sledovaných stanovištích) více p�ir�stali jedinci na jižn� 

orientovaných lokalitách, významný rozdíl vykazuje r�st strom� na Zadní Planin� a Lu�ní 
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ho�e (ahl_s1 x ahl_j1), rozdíl v r�stu na opa�n� orientovaných svazích Malého Šišáku je 

zanedbatelný.  

 Letokruhové série stromových skupinek mají také podobný pr�b�h v �ase (Obr. 14). 

Výrazný p�ír�st nastal b�hem 30. let, a koncem 50. let 20. století. R�stová deprese patrná u 

strom� na lokalitách na hranici lesa z 80. let zde není zcela výrazná  a je omezena na období 

mezi lety 1981-1984.  

 Nejv�tších p�ír�st� dosáhli jedinci na severn� orientované lokalit� Lu�ní hory 

(skup_s1), nejmén� pak p�ir�stali jedinci v jižní expozici Lu�ní hory (skup_j1) a na severním 

svahu Malého Šišáku (skup_s2). Nejstarší stromy se vyskytují na severn� orientovaném svahu 

Malého Šišáku (skup_s2), nejmladší v severní expozici Lu�ní hory (skup_s1). 

Ve stromových skupinkách více p�ir�stali jedinci na jižn� orientované lokalit� Malého 

Šišáku (skup_j2), a to s významným rozdílem do poloviny 70. let, od této doby do sou�asnosti 

je rozdíl zanedbatelný. Významný rozdíl vykazuje r�st strom� na opa�n� exponovaných 

svazích Lu�ní hory (skup_s1 x skup_j1), kde stromy severního svahu p�ir�stají v celém 

období mnohem výrazn�ji.  

 Pokud srovnáme korigovanou ší�ku letokruh� mezi stromy na hranici lesa 

a stromovými skupinkami zjistíme, že ve 30. letech a b�hem 60. a 70. let více p�ir�staly 

stromy ve stromových skupinkách na severn� orientované ploše Lu�ní hory (skup_s1) a 

v jižní expozici Malého Šišáku (skup_j2), v následujícím období více p�ir�stají stromy na 

hranici lesa, a to hlavn� na jižním svahu Lu�ní hory (ahl_j1) a obou svazích Malého Šišáku 

(ahl_j2, ahl_s2). V posledních dvaceti letech je r�st srovnatelný s nejv�tšími p�ír�sty na jižn� 

orientovaném svahu hranice lesa Lu�ní hory (ahl_j1).   
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Obr. 13: Standardizovaná ší�ka letokruh� na hranici lesa 
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Obr. 14: Standardizovaná ší�ka letokruh� stromových skupinek 
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 P�i srovnání korigovaných ší�ek letokruh� mezi komplementárními lokalitami za 

desetiletá období zjistíme, že na hranici lesa Lu�ní hory (ahl_j1) a Zadní Planiny (ahl_s1) 

(Obr. 15) více p�ir�stají stromy na jižním svahu. Statistická významnost rozdíl� je patrná v 

celém sledovaném období 1949-2008, ve kterém postupn� roste (hodnota F testu vzr�stá od 

10 do 216). Na hranici lesa Malého Šišáku (ahl_s2, ahl_j2) (Obr. 16) dochází ke kolísání 

r�stu. V období 1939-1948 více p�ir�stají stromy na jižní lokalit� (ahl_j2), poté až do roku 

1988 dochází k v�tšímu p�ír�stu na severních svazích, a b�hem posledních 20 let dochází 

k v�tšímu p�ir�stání strom� na jižn� orientovaných stanovištích. V žádném sledovaném 

období nebyl rozdíl statisticky významný (p=0,1-1).  

 P�i srovnání r�stu strom� ve stromových skupinkách na Lu�ní ho�e (skup_j1, skup_s1) 

(Obr. 17) došlo v celém sledovaném období k v�tšímu p�ir�stu strom� na severním svahu, 

statistická významnost se neprokázala (p=0,12-0,34). Na plochách na Malém Šišáku (skup_j2, 

skup_s2) vykazují jižn� orientované svahy v�tší p�ír�st v letech 1949-1998, v posledním 

desetiletí více nar�stají stromy na severním svahu (Obr. 18). Statistická významnost rozdíl� 

byla zjišt�na pro období 1949-1968 (p�0,01) a pro období od roku 1989 do sou�asnosti 

(p�0,01).  
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Obr. 15: Srovnání ší�ky letokruh� na hranici lesa (ahl_s1 x ahl_j1) v 10letých obdobích  
1949-1958     1959-1968     1969-1978 

 
 
1979-1988     1989-1998     1999-2008  
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Obr. 16: Srovnání ší�ky letokruh� na hranici lesa (ahl_s2 x ahl_j2) v 10letých obdobích  
1939-1948     1949-1958     1959-1968  

 
 
1969-1978     1979-1988     1989-1998 
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1999-2008  

 
 
Obr. 17: Srovnání ší�ky letokruh� stromových skupinek (skup_s1 x skup_j1) v 10letých obdobích  
1979-1988     1989-1998     1999-2008 
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Obr. 18: Srovnání ší�ky letokruh� stromových skupinek (skup_s2 x skup_j2) v 10letých obdobích  
1949-1958     1959-1968     1969-1978      

 
 
1979-1988     1989-1998     1999-2008 
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5.3 Stanovištní chronologie 
 Období zvýšeného radiálního p�ír�stu je na hranici lesa zaznamenáno na p�elomu 30. a 

40. let, na konci 50. a na po�átku 70. let 20. století (Obr. 19). Mezi lety 1978 a 1986 je na 

všech stanovištích jasn� z�etelná r�stová deprese. Po tomto období dochází ke st�ídání období 

v�tšího a menšího p�ír�stu, a to až do roku 2001, kdy stromy za�ínají na sledovaných 

plochách op�t významn� p�ir�stat.  

  P�i srovnání stanovištní chronologie mezi severn� a jižn� orientovaným svahem na 

hranici lesa se ukazuje, že trendy v�tšího a menšího období r�stu jsou shodné, období r�stové 

deprese zapo�alo na severn� orientovaných svazích (ahl_s1, ahl_s2) d�íve než na 

komplementárních jižn� exponovaných lokalitách.  

 U stromových skupinek (Obr. 20) je patrný kolísavý r�st b�hem celého r�stového 

období. V polovin� 60. a b�hem 70. let je patrné zvýšení r�stu. R�stová deprese je u strom� 

ve skupinkách ve srovnání s jedinci na hranici lesa minimální, a z�etelná pouze mezi lety 

1983-1986. V tomto období je rozdílný p�ír�st na severn� orientovaném svahu Lu�ní hory 

(skup_s1). Stromy zde dosahují nízkých radiálních p�ír�st� již v období 1982-1984, poté 

následuje akcelerace r�stu.  

  R�st strom� ve stromových skupinkách na svazích Malého Šišáku vykazuje podobné 

trendy b�hem r�stového období, jediný rozpor mezi severn� a jižn� orientovanou lokalitou je 

v období r�stové deprese, která na severn� orientovaném svahu (skup_s2) za�íná d�íve. 

Severn� a jižn� orientovaná plocha stromových skupinek na Lu�ní ho�e nevykazuje podobné 

trendy. V polovin� 50. let a na po�átku let 60. je na severn� orientované ploše (skup_s1) 

z�etelná r�stová deprese, na jižn� orientovaném svahu (skup_j1) k poklesu r�stu nedošlo.  

Další významný rozdíl je možno zaznamenat v 80. letech, kdy je na severn� orientované ploše 

(skup_s1) z�etelné období zvýšeného r�stu, zatímco v jižní expozici (skup_j1) se projevuje 

r�stová deprese (Obr. 20).   

 P�i srovnání stanovištní chronologie mezi souvisle zapojeným lesem a stromovými 

skupinkami zjistíme, že se v obou oblastech vyskytuje období zvýšeného p�ír�stu v 70. letech, 

naopak b�hem �ásti 80. let 20. století se shodn� v celém ekotonu projevuje r�stová deprese.  
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Obr. 19: Stanovištní chronologie na hranici lesa 
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Obr. 20. Stanovištní chronologie stromových skupinek 
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5.4 Dendrometrické znaky smrku ztepilého  
 Na základ� pozorování se na sledovaných plochách vyskytují v�tší aktuální délkové 

p�ír�sty v�tví na jižních lokalitách (10letý pr�m�r ze sledovaných jedinc� plochy, Tab. 6). Na 

všech sledovaných lokalitách jsou rozdíly statisticky významné, nejvyšší hodnota F testu byla 

vypo�tena p�i srovnání hranice lesa na Lu�ní ho�e (ahl_j1) a Zadní Planin� (ahl_s1), (F=152). 

(Obr. 21). Pr�m�rná výška strom� je siln� závislá na stá�í jedinc�, proto se nejvyšší stromy 

nacházejí na severním svahu Zadní Planiny (ahl_s1) a Malého Šišáku (ahl_s2). 

  

Tab. 6: Dendrometrické znaky smrku ztepilého 
Pr�m�rné aktuální délkové p�ír�sty v�tví 

za posledních 10 let (cm/rok) Výška (m) 

ahl_s1 4,3 ahl_j1 5,4 ahl_s1 7,8 ahl_j1 6,7 
ahl_s2 4,0 ahl_j2 4,8 ahl_s2 7,9 ahl_j2 7,2 
 
skup_s1 3,8 skup_j1 4,4 skup_s1 2 skup_j1 3,0 
skup_s2 3,9 skup_j2 4,4 skup_s2 3,2 skup_j2 4,9 
 
Obr. 21: Srovnání aktuálních délkových p�ír�st� na hranici lesa 

ahl_s1 x ahl_j1     ahl_s2 x ahl_j2 

 
Obr. 22: Srovnání aktuálních délkových p�ír�st� stromových skupinek  

skup_s1 x skup_j1     skup_s2 x skup_j2 
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5.5 Teplotní indikátory 
Z nam��ených teplotních dat byly vypo�ítány vybrané teplotní indikátory. 

V roce 2005 došlo k zaznamenání hodnot teplot p�dy pouze na stanovištích Zadní 

Planiny (ahl_s1), a jižn� orientovaných lokalitách Lu�ní hory (ahl_j1, skup_j1).  

Ve sledovaném �asovém období 23.7.-9.10.2005 byly nam��eny nejvyšší absolutní a 

nejnižší absolutní údaje teploty p�dy v jižní expozici stromových skupinek Lu�ní hory 

(skup_j1) (Tab. 7). Rozdíl mezi pr�m�rnou teplotou sledovaného období mezi opa�n� 

orientovanými svahy (ahl_s1 x ahl_j1) �iní 0,7ºC ve prosp�ch jižn� orientované lokality, 

nejnižší pr�m�rná teplota byla zjišt�na ve stromových skupinkách (skup_j1) (Obr. 23). V jižní 

expozici na hranici lesa byla také zjišt�na vyšší hodnota sumy teplot 5ºC a více (Tab. 7), a to i 

p�es stejný po�et dní s teplotou vyšší než 5ºC (79 dní na obou lokalitách hranice lesa). Nižší 

suma teplot 5ºC byla spo�tena ve stromových skupinkách (skup_j1), což odpovídá nižšímu 

po�tu dní (73) s touto 5ºC hodnotou. 

 

Tab. 7: Vybrané ukazatele teploty p�dy (-10 cm) za období 23.7.-9.10.2005 

Lokalita Suma teplot 
>5°C 

Absolutní 
minimum 

(°C) 

Absolutní 
maximum 

(°C) 

Pr�m�rná teplota 
sledovaného období 

(°C) 

Pr�m�rná teplota 
nejteplejšího m�síce 

(°C) 
ahl_s1 699 5,9 12,9 8,8 9,4 (srpen) 
ahl_j1 754 6,6 12,8 9,5 9,8 (zá�í) 
 
skup_j1 648 3,0 13,5 8,5 9,1 (srpen) 
 

Obr. 23: Pr�m�rná teplota p�dy v období 23.7.-9.10.2005 
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 V roce 2006 byly m��eny teploty p�dy na hranici lesa Zadní Planiny (ahl_s1), Lu�ní 

hory (ahl_j1) a na opa�n� orientovaných stanovištích stromových skupinek Lu�ní hory 

(skup_s1, skup_j1). Teploty vzduchu byly zaznamenány pouze pro plochy na hranici lesa.  
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 Ve sledovaném období (24.7.-9.10. 2006) byl na všech plochách nam��en stejný po�et 

dní (78) s teplotou p�dy minimáln� 5ºC. Suma teplot p�dy s minimem 5ºC je však na r�zných 

stanovištích rozdílná: vyšší hodnoty teplotní sumy byly vypo�teny na severn� orientovaných 

plochách hranice lesa i stromových skupinek (ahl_s1, skup_s1) (Tab. 8). Na hranici lesa 

vychází vyšší absolutní minimum a nižší hodnota absolutního maxima teploty p�dy na 

severn� orientované ploše (ahl_s1), ve stromových skupinkách je na severn� orientovaném 

svahu (skup_s1) hodnota absolutního minima nižší, naopak hodnota absolutního maxima 

vyšší (Tab. 8). Pr�m�rné teploty p�dy m��eného období jsou srovnatelné (Obr. 24, Tab. 8).  

 

Tab. 8: Vybrané ukazatele teploty p�dy (-10 cm) za období 24.7.-9.10.2006 

Lokalita Suma teplot 
>5°C 

Absolutní 
minimum 

(°C) 

Absolutní 
maximum 

(°C) 

Pr�m�rná teplota 
sledovaného 

období 
(°C) 

Pr�m�rná teplota 
nejteplejšího m�síce 

(°C) 

ahl_s1 727 6,7 11,9 9,3 10,5 (�ervenec) 
ahl_j1 715 4,9 13,8 9,2 11,5 (�ervenec) 
 
skup_s1 664 5,0 12,7 8,5 12,1 (�ervenec) 
skup_j1 648 5,9 11,9 8,3 11,4 (�ervenec) 
 

 Absolutní minima a maxima teploty vzduchu jsou srovnatelné (Tab. 9) s vyššími 

hodnotami teplot zjišt�nými na jižn� orientovaném svahu. Pr�m�rná teplota vzduchu 

sledovaného období je také podobná (Obr. 24). Vyšší suma teplot vzduchu s hodnotami 

vyššími než 5ºC byla zjišt�na v jižní expozici hranice lesa. Nejteplejším m�sícem z m��eného 

období byl na všech lokalitách �ervenec (Tab. 8, 9).  

 

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

Lokalita Suma teplot 
>5°C 

Absolutní 
minimum 

(°C) 

Absolutní 
maximum 

(°C) 

Pr�m�rná teplota 
sledovaného 

období 
(°C) 

Pr�m�rná teplota 
nejteplejšího m�síce 

(°C) 

ahl_s1 779 1,5 23,4 10,3 16,4 (�ervenec) 
ahl_j1 798 1,7 25,6 10,5 16,6 (�ervenec) 
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Obr. 24: Pr�m�rné teploty vzduchu a p�dy v období 24.7.-9.10.2006 

 
 

 V roce 2007 byly m��eny jak teploty p�dy, tak teploty vzduchu na komplementárních 

lokalitách Zadní Planiny a Lu�ní hory (ahl_s1, ahl_s1) a také na komplementárních lokalitách 

stromových skupinek Lu�ní hory (skup_s1, skup_j1).  

 V tomto roce již bylo vymezeno vegeta�ní období na dvou sledovaných plochách: 

v severní expozici Zadní Planiny (ahl_s1), kde trvá v intervalu 6.5.-20.10., a na jižn� 

orientovaném svahu Lu�ní hory (ahl_j1), kde je vymezeno od  4.5. do 23.10. 2007. 

Vypo�ítané teplotní indikátory pro vegeta�ní období na t�chto dvou lokalitách jsou uvedeny 

v závorce v Tab. 10 a Tab.11. 

 Ve sledovaném období 16.6.-16.10.2007 byla zjišt�na vyšší suma teplot p�dy nad 5ºC 

na jižn� orientovaném svahu na hranici lesa (ahl_j1), což odpovídá i vyššímu po�tu dní 

s teplotou p�dy nad 5ºC (ahl_s1 115 dní, ahl_j1 121 dní). Ve stromových skupinkách byla 

suma teplot p�dy vyšší v severní expozici (skup_s1) (Tab. 10), a to i p�es nižší po�et dní 

s touto mezní hodnotou (skup_s1 100 dní, skup_j1 107 dní). Hodnoty absolutních minim 

p�dy jsou nižší na severn� orientovaných svazích, a to pro hranici lesa (ahl_s1) i pro stromové 

skupinky (skup_s1) (Tab.10). Vyšší absolutní maximum teploty p�dy na hranici lesa bylo 

zaznamenáno pro plochu v jižní expozici (ahl_j1), pro stromové skupinky byla vyšší hodnota 

maximální teploty p�dy zjišt�na na severn� orientované ploše (skup_s1). Pr�m�rná teplota 

p�dy sledovaného období je na hranici lesa shodná, pro stromové skupinky srovnatelná (Obr. 

25, Tab. 10). Nejteplejším m�sícem je pro severn� exponované stanovišt� na hranici lesa na 

Zadní Planin� (ahl_s1) �ervenec, pro ostatní plochy je nejteplejším m�sícem srpen (Tab. 10). 
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Tab. 10: Vybrané ukazatele teploty p�dy (-10 cm) v období 16.6.-16.10. 2007, v závorce 
uvedené hodnoty pro vegeta�ní období 

Lokalita 

Délka 
vegeta�ního 

období 
(dny) 

Suma teplot 
>5°C 

Absolutní 
minimum 

(°C) 

Absolutní 
maximum 

(°C) 

Pr�m�rná teplota 
sledovaného 

období 
(°C) 

Pr�m�rná 
teplota 

nejteplejšího 
m�síce (°C) 

ahl_s1 168 970 (1194) 3,3 (2,8) 11,7 (11,7) 8,1 (7,7) 10,0 (�ervenec) 
ahl_j1 173 992 (1263) 4,3 (2,9) 12,1 (12,6) 8,1 (7,8) 9,7 (srpen) 
 
skup_s1  892 2,3 14,0 8,0 10,2 (srpen) 
skup_j1  878 3,0 12,1 7,7 9,6 (srpen) 
 

 Ve sledovaném období byla zjišt�na vyšší suma teplot vzduchu s minimální hodnotou 

5ºC na jižn� orientované lokalit� na hranici lesa (ahl_j1). Což odpovídá i vyššímu po�tu dní 

s touto minimální teplotou: ahl_s1 99 dní, ahl_j1 100 dní. Ve stromových skupinkách byla 

zjišt�na vyšší hodnota sumy teplot vzduchu nad 5ºC na severn� orientovaném stanovišti, což 

odpovídá i vyššímu po�tu dní s touto mezní hodnotou: skup_j1 89 dní, skup_s1 94 dní. 

Absolutní minima teplot vzduchu jsou na všech stanovištích b�hem sledovaného období 

velmi podobná. Vyšších hodnot absolutních maxim vzduchu je dosaženo na obou jižn� 

orientovaných lokalitách (Tab. 11) Pr�m�rná teplota ve sledovaném období je srovnatelná 

v obou komplementárních lokalitách, s rozdílem 0,2ºC (Tab. 11, Obr. 25). Nejteplejším 

m�sícem z hlediska teploty vzduchu je pro všechny sledované lokality srpen (Tab. 11). 

 

Tab. 11: Vybrané ukazatele teploty vzduchu v období 16.6.-16.10. 2007, v závorce uvedené 
hodnoty pro vegeta�ní období 

Lokalita Suma teplot 
>5°C 

Absolutní 
minimum 

(°C) 

Absolutní 
maximum 

(°C) 

Pr�m�rná teplota 
sledovaného 

období 
(°C) 

Pr�m�rná teplota 
nejteplejšího m�síce 

(°C) 

ahl_s1 1052 (1477) -2,9 (-5,2) 26,9 (26,9) 9,2 (9,3) 11,9 (srpen) 
ahl_j1 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: Pr�m�rné teploty vzduchu a p�dy v období 16.6.-16.10. 2007 
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 V roce 2008 byly poprvé m��eny teploty vzduchu a p�dy také na plochách na hranici 

lesa (ahl_s2, ahl_j2) a plochách ve stromových skupinkách (skup_s2, skup_j2) na Malém 

Šišáku. V tomto roce bylo možno vymezit vegeta�ní období pouze na severn� orientovaném 

svahu Zadní Planiny (ahl_s1), a to od 23.5. do 25.10., pro jižní expozici stromových skupinek 

na Lu�ní ho�e (skup_j1): 24.5.-26.10., a pro severn� orientovanou plochu stromových 

skupinek Lu�ní hory (skup_s1): 26.5.-4.10.2008. Teplotní indikátory pro tato vegeta�ní 

období jsou uvedena v závorce v Tab. 12 a Tab. 13. Vzhledem k technickým závadám 

datalogger� neexistují data pro jižn� orientované svahy hranice lesa (ahl_j1, ahl_j2).  

 Plocha stromových skupinek na severn� orientovaném svahu Lu�ní hory (skup_s1) 

vykazuje v�tší sumu teplot p�dy p�evyšujících mez 5ºC než komplementární lokalita na jižn� 

orientovaném svahu (skup_j1), a to i p�es stejný po�et dní p�evyšujících hranici 5ºC (77 dní).  

Naopak, vyšší suma teplot p�dy odpovídá na jižn� orientované lokalit� Malého Šišáku 

(skup_j2) vyššímu po�tu dn� s minimální teplotou 5ºC (skup_s2 77 dní, skup_j2 90 dní). 

Hodnoty absolutního minima p�dy stromových skupinek na Lu�ní ho�e (skup_s1, skup_j1) 

jsou srovnatelné (rozdíl 0,2ºC) s nižší hodnotou na severn� orientované ploše (Tab. 12). Ve 

stromových skupinkách na Malém Šišáku bylo nižší hodnoty absolutního minima p�dy také 

dosaženo na severn� orientovaném stanovišti (skup_s2). Vyšší maximální teploty p�dy byly 

ve sledovaném období shodn� zjišt�ny v severních expozicích (Tab. 12). Pr�m�rné teploty 

sledovaného období se na komplementárních lokalitách stromových skupinek liší o 0,4ºC, 

vyšší pr�m�rné teploty p�dy byly na Lu�ní ho�e zjišt�ny na severn� orientovaném svahu 

(skup_s1), na Malém Šišáku pak na jižn� orientovaném svahu (skup_j2) (Tab. 12, Obr. 26). 

Nejteplejším m�sícem je srpen (Tab. 12). 

 



 

 56 

Tab. 12: Vybrané ukazatele teploty p�dy (-10 cm) v období 4.7.-31.10. 2008, v závorce 
uvedené hodnoty pro vegeta�ní období 

Lokalita 
Délka 

vegeta�ního 
období (dny) 

Suma 
teplot >5°C 

Absolutní 
minimum 

(°C) 

Absolutní 
maximum 

(°C) 

Pr�m�rná 
teplota 

sledovaného 
období 

(ºC) 

Pr�m�rná t 
nejteplejšího 
m�síce (°C) 

ahl_s1 156 722 (1033) 2,7 (2,7) 11,2 (11,3) 7,3 (7,6) 9,6 (srpen) 
ahl_j1  - - - - - 
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_j1 156 666 (959)  2,1 (2,1) 11,1 (11,1) 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) 
Poznámka: „-„ bez údaj� 

 

V severní expozici stromových skupinek byly vypo�teny vyšší sumy teploty vzduchu 

nad 5ºC v porovnání s jižní expozicí, a to i p�es odpovídající si po�et dní s touto mezní 

teplotou  (skup_s1 77 dní, skup_j1 76 dní, skup_s2 a skup_j2 81 dní). Nižší suma teplot nad 

5ºC na hranici lesa Zadní Planiny (ahl_s1) odpovídá menšímu po�tu dní p�evyšujících tuto 

hodnotu (ahl_s1 85 dní, ahl_j1 89 dní). Nižší suma teplot na jižn� orientovaném svahu 

Malého Šišáku odpovídá menšímu po�tu dní s teplotou vzduchu s minimem 5ºC (ahl_s2 85 

dní, ahl_j2 82 dní). Na severn� orientovaných svazích (ahl_s1, ahl_s2, skup_s1, skup_s2) 

byly zjišt�ny vyšší hodnoty absolutního minima v porovnání s komplementárními jižními 

lokalitami (Tab. 13). Na jižn� orientovaných lokalitách na Lu�ní ho�e (ahl_j1, skup_j1) byly 

zjišt�ny vyšší maximální teploty vzduchu ve srovnání s lokalitami v severní expozici (ahl_s1, 

skup_s1). Naopak, na svazích Malého Šišáku byly vyšší maximální teploty vzduchu zjišt�ny 

na severn� orientovaných svazích (ahl_s2, skup_s2) (Tab. 13). Pr�m�rná teplota vzduchu 

sledovaného období je ve stromových skupinkách srovnatelná (rozdíly 0,1ºC, Tab. 13, Obr. 

26), Pr�m�rná teplota vzduchu sledovaného období je na hranici lesa Malého Šišáku vyšší na 

severn� orientovaném svahu (ahl_s2, o 0,5ºC). Na hranici lesa Lu�ní hory (ahl_j1) je 

pr�m�rná teplota vzduchu sledovaného období vyšší o 0,3ºC v porovnání s komplementární 

severní lokalitou (ahl_s1). Na lokalitách Zadní Planina (ahl_s1) a Lu�ní hora (ah_j1) jsou 

nejteplejšími m�síci �ervenec, na Malém Šišáku je maximum posunuto na srpen. 
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Tab. 13: Vybrané ukazatele teploty vzduchu v období 4.7.-31.10. 2008, v závorce uvedené 
hodnoty pro vegeta�ní období 

Lokalita Suma teplot 
>5°C 

Absolutní 
minimum 

(°C) 

Absolutní 
maximum 

(°C) 

Pr�m�rná teplota 
sledovaného období 

(ºC) 

Pr�m�rná t 
nejteplejšího 
m�síce (°C) 

ahl_s1 903 (1386) -4,0 (-2,5) 22,5 (22,5) 8,1 (9,3) 11,6 (�ervenec) 
ahl_j1 946 -4,1 23,8 8,4 11,8 (�ervenec) 
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 (�ervenec) 
skup_j1 751 (1137) -5,1 (-3,8)  21,5 (21,9) 6,9 (7,9) 10,1 (�ervenec) 
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: Pr�m�rné teploty vzduchu a p�dy v období 4.7.-31.10. 2008 
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5.6 Pr�m�rné m�sí�ní teploty 
Pr�m�rné m�sí�ní teploty vzduchu b�hem vegeta�ního období (Obr. 27) vykazují na 

hranici lesa na jižním svahu Lu�ní hory (ahl_j1) a na severním svahu Zadní Planiny (ahl_s1) 

podobný pr�b�h teplotních pom�r�. V zá�í a �íjnu jsou severní svahy chladn�jší vlivem 

zastín�ní. Na severní lokalit� Malého Šišáku byly vypo�teny vyšší m�sí�ní pr�m�rné teploty 

vzduchu než na jižním svahu. Rozdíl je však maximáln� o 0,5ºC.  
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Obr. 27: Pr�m�rné m�sí�ní teploty vzduchu b�hem vegeta�ního období na hranici lesa 
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Pr�m�rné m�sí�ní teploty p�dy v 10 cm pod povrchem jsou vyšší na jižn� 

orientovaných svazích sledovaných lokalit na hranici lesa (Obr. 28). V srpnových m�sících 

2006 a 2007 je pokles teplot na t�chto svazích pravd�podobn� zp�soben zm�nou sklonu 

dopadajících paprsk� mezi korunami strom�. V zá�í a �íjnu jsou severní svahy chladn�jší, a to 

vlivem zastín�ní. Severn� orientovaný svah Malého Šišáku má vyšší pr�m�rné m�sí�ní 

teploty, a to až o 0,6ºC (�ervenec 2008).  

 

Obr. 28: Pr�m�rné m�sí�ní teploty p�dy (-10 cm) b�hem vegeta�ního období na hranici lesa 
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M�sí�ní teplotní pr�m�ry vzduchu stromových skupinek mají podobný chod na 

severním i jižním svahu b�hem vegeta�ního období (Obr. 29). Jižní svahy jsou stejn� jako u 

2006 2007 2008 
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pr�m�rného m�sí�ního chodu teplot p�dy chladn�jší. Na Lu�ní ho�e je severn� orientovaný 

svah teplejší o 0,2ºC, na Malém Šišáku o 0,3ºC.  

 

Obr. 29: Pr�m�rné m�sí�ní teploty vzduchu stromových skupinek  
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Pr�m�rné m�sí�ní teploty p�dy na stanovištích stromových skupinek vykazují 

podobný pr�b�h b�hem vegeta�ního období. Teplejší je však severn� orientovaný svah, a to o 

až 0,9ºC na Lu�ní ho�e, a o 0,4ºC na severním svahu Malého Šišáku (Obr. 30). B�hem zá�í a 

�íjna jsou tyto rozdíly smazány a teplejšími se stávají svahy s jižní expozicí z d�vodu 

zastín�ní svah� severních.  

 

Obr. 30: Pr�m�rné m�sí�ní teploty p�dy (-10 cm) stromových skupinek 
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5.7 Vztah potenciálního tepelného požitku a m��ených teplot 
Pokud srovnáme pr�m�rné hodnoty tepelného požitku (Obr. 31) zjistíme, že nejvyšších 

potenciálních hodnot teplot p�ízemní vrstvy vzduchu (resp. povrchu p�dy) by m�lo být 

2006 2007 2008 

2007 2008 
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dosaženo na hranici lesa na lokalit� Lu�ní hora (ahl_j1, Obr. 32). Druhé nejvyšší hodnoty by 

m�la mít plocha na hranici lesa na jižním svahu Malého Šišáku (ahl_j2). Naopak nejnižší 

hodnoty bychom m�li nalézt na severn� orientovaném svahu Zadní Planiny (ahl_s1) a dále ve 

stromových skupinkách na severn� orientovaném svahu Malého Šišáku (skup_s2) (Obr. 32). 

 

Obr. 31: Potenciální tepelný požitek 

 
 

Obr. 32: Srovnání lokalit dle pr�m�rné hodnoty HLI 
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Pokud srovnáme pr�m�rné teploty p�dy roku 2007 s potenciálním tepelným požitkem 

ukazuje se, že na hranici lesa vyšším hodnotám pr�m�rné teploty p�dy odpovídají vyšší 

hodnoty HLI. U stromových skupinek si hodnoty pr�m�rné teploty a heat loadu neodpovídají 

(obr. 33). 

 

Obr. 33 : Vztah mezi pr�m�rnou teplotou p�dy ve sledovaném období 2007 a HLI 
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Pr�m�rné teploty vzduchu sledovaného období 2007 v porovnání s odpovídající 

hodnotou potenciálního tepelného požitku ukazují, že na hranici lesa vyšší hodnota HLI 

odpovídá vyšším nam��eným hodnotám, u stromových skupinek si zm��ené teploty a tepelný 

požitek neodpovídají (Obr. 34). 

 

Obr. 34: Vztah mezi pr�m�rnou teplotou vzduchu ve sledovaném období 2007 a HLI 
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  Vztah mezi pr�m�rnou teplotou p�dy roku 2008 a odpovídajícím tepelným požitkem 

v oblasti stromových skupinek není (Obr. 35).  
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Obr. 35: Vztah mezi pr�m�rnou teplotou p�dy ve sledovaném období 2008 a HLI 
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 Zdá se, že mezi hodnotami pr�m�rné teploty vzduchu a odpovídajícím tepelným 

požitkem v roce 2008 neexistuje žádný vztah v oblasti hranice lesa ani v oblasti stromových 

skupinek (obr. 36).  

 

Obr. 36: Vztah mezi pr�m�rnou teplotou vzduchu ve sledovaném období 2008 a HLI 
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5.8 Odtávání sn�hové pokrývky 
 Na studovaných plochách bylo v jarních m�sících sledováno odtávání sn�hové 

pokrývky. V prvním sledovaném období (8.4. 2009) ležela na všech lokalitách souvislá 

sn�hová pokrývka. Na lokalit� na Zadní Planin� (ahl_s1) došlo k m��ení až 18.4., proto zde 

vychází nižší pr�m�rná hodnota ve srovnání s lokalitou na Lu�ní ho�e (ahl_j1) (Tab. 14).  
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Tab. 14: Pr�m�rná, min. a max. výška sn�hové pokrývky (cm), pokryvnost (%) 
8.4. a 18.4.2009 
Plocha Pr�m�r Min Max Pokrytí sn�hem (%) Poznámka 
ahl_s1 144 35 190 100 Sníh po celé ploše 
ahl_j1 147 85 190 100 Sníh po celé ploše 
ahl_s2 203 80 275 100 Sníh po celé ploše 
ahl_j2 142 110 180 100 Sníh po celé ploše 
 
skup_s1 123 80 195 100 Sníh po celé ploše 
skup_j1 94 50 140 100 Sníh po celé ploše 
skup_s2 170 120 220 100 Sníh po celé ploše 
skup_j2 133 70 200 100 Sníh po celé ploše 
 

Ve druhém sledovaném období (30.4., 1.5. 2009) se souvislá sn�hová pokrývka 

nacházela pouze na severních svazích. Místa bez sn�hu byla pouze v okolí strom�. Na jižních 

svazích byla pozorována pouze sn�hová pole (Tab. 15).  

 

Tab. 15: Pr�m�rná, min. a max. výška sn�hové pokrývky (cm), pokryvnost (%) 
30.4., 1.5. 2009 
Plocha Pr�m�r Min Max Pokrytí sn�hem (%) Poznámka 
ahl_s1 111 50 175 90 Okolí strom� bez sn�hu 
ahl_j1 48 - - 25 Nesouvislá 
ahl_s2 69 40 130 90 Okolí strom� bez sn�hu 
ahl_j2 28 - - 20 Sn�hové pole 
 
skup_s1 50 30 95 80 Okolí strom� bez sn�hu 
skup_j1 15 - - 30 Nesouvislá 
skup_s2 56 30 130 90 Okolí strom� bez sn�hu 
skup_j2 27 - - 10 Nesouvislá 

 

Na hranici lesa na Lu�ní ho�e (ahl_j1) byla maximální výška sn�hové pokrývky 90 

cm, sníh pokrýval cca 25 % plochy lokality. Na Zadní Planin� (ahl_s1) se výška sn�hové 

pokrývky pohybovala mezi 50 a 175 cm (Tab. 15). K odtání došlo pouze u kmen� strom�. 

V oblasti stromových skupinek na jižním svahu Lu�ní hory (skup_j1) byla maximální výška 

sn�hu 20 cm, nacházelo se zde jen jedno sn�hové pole, na p�ibližn� 30 % plochy. 

Na severním svahu Lu�ní hory (skup_s1) ležela sn�hová pokrývka p�ibližn� na 80 % plochy. 

K odtání došlo jen v blízkosti strom�.  

Na hranici lesa jižního svahu Malého Šišáku (ahl_j2) se nacházela dv� sn�hová pole, 

která pokrývala p�ibližn� 20 % stanovišt�. Na severn� orientovaném svahu na hranici lesa 

Malého Šišáku (ahl_s2) došlo k odtání pouze v okolí strom�. Výška sn�hové pokrývky se 

pohybovala v rozmezí 40 a 130 cm (Tab. 15). Sníh v oblasti stromových skupinek v jižní 

expozici Malého Šišáku (skup_j2) se nacházel na mén� než 10 % plochy. V severní expozici 
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stromových skupinek svahu (skup_s2) se  nacházela souvislá sn�hová pokrývka, k tání sn�hu 

došlo pouze na kle�i.  

V posledním sledovaném období (13. a 15.5.2009) se sníh nevyskytoval na žádném 

sledovaném svahu jižní orientace (Tab. 16). Na hranici lesa Malého Šišáku (ahl_s2) se 

nacházela sn�hová pole s výškou sn�hu mezi 20 a 60 cm. Pole zaujímala plochu p�ibližn� 50 

% lokality. Na Zadní Planin� (ahl_s1) se výška sn�hových polí pohybovala mezi 30 a 40 cm 

(Tab. 16). Sn�hová pole pokrývala p�ibližn� 25 % zájmového území.  

Sn�hové pole u stromových skupinek Malého Šišáku (skup_s2) zaujímalo p�ibližn� 

50 % studované plochy. Výška sn�hu se zde pohybovala mezi 20 a 110 cm. Lokalita 

stromových skupinek na severním svahu Lu�ní hory (skup_s1) byla pokryta sn�hovým polem 

z p�ibližn� 50 %. Mocnost sn�hu se pohybovala v rozmezí 10 a 95 cm (Tab. 16).  

Celkov� lze shrnout, že na severních svazích docházelo k odtávání sn�hu pomaleji, 

než na svazích jižních. Sn�hová pokrývka se na svazích s nevýhodnou expozicí udržovala o 

n�kolik dní déle, byla zde také zjišt�na v�tší mocnost sn�hu v celém sledovaném období.  

V prvních dvou sledovaných �asových horizontech byla zm��ena v�tší výška sn�hu na 

stanovištích na hranici lesa, v posledním �asovém období byla zjišt�na vyšší mocnost sn�hu u 

stromových skupinek. 

 

Tab. 16: Pr�m�rná, min. a max. výška sn�hové pokrývky (cm), pokryvnost (%) 
13.5., 15.5. 2009 
Plocha Pr�m�r Min Max Pokrytí sn�hem (%) Poznámka 
ahl_s1 30-40 - - 25 Nesouvislá 
ahl_j1 0 - - 0 Bez sn�hu 
ahl_s2 20-60 - - 50 Nesouvislá 
ahl_j2 0 - - 0 Bez sn�hu 
 
skup_s1 57 10 95 50 Nesouvislá 
skup_j1 0 - - 0 Bez sn�hu 
skup_s2 50 20 110 50 Nesouvislá 
skup_j2 0 - - 0 Bez sn�hu 
 

5.9 Vztah mezi r�stem strom� a teplotami 

5.9.1 Aktuální ší�ky letokruh� 
 P�i srovnání r�stu strom� dle aktuálních ší�ek letokruh� s nam��enými teplotami p�dy 

v roce 2008 se ukazuje, že se vzr�stající pr�m�rnou teplotou p�dy roste pr�m�rná aktuální 

ší�ka letokruhu (Obr. 37). V oblasti stromových skupinek se objevuje anomálie, vyšší 
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pr�m�rné teploty p�dy byly nam��eny na jižn� orientovaném svahu (skup_j2), ale v�tší 

aktuální ší�ka letokruhu byla zjišt�na na severn� orientovaném svahu (skup_s2).  

  

Obr. 37: Vztah mezi pr�m�rnou teplotou p�dy a aktuální ší�kou letokruh� v roce 2008 
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 Pokud srovnáme r�st strom� se zm��enými teplotami vzduchu v roce 2008 zjistíme, že 

pr�m�rné vyšší teplot� vzduchu odpovídají v�tší pr�m�rné aktuální ší�ky letokruh�. Výjimku 

tvo�í stanovišt� skup_s2, skup_s1 a ahl_s1, kde je i p�i vyšších teplotách nam��ena 

v porovnání s ostatními lokalitami menší ší�ka aktuálního letokruhu (Obr. 38). Pokud tyto  t�i 

lokality pomineme, jednalo by se o lineární závislost mezi aktuálním r�stem strom� a teplotou 

vzduchu.  

 

Obr. 38: Vztah mezi pr�m�rnou teplotou vzduchu a aktuální ší�kou letokruhu v roce 2008 
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  P�i srovnání aktuální ší�ky letokruh� a teploty p�dy v roce 2007 se ukazuje, že jak 

v oblasti stromových skupinek, tak na hranici lesa odpovídá vyšší nam��ená teplota p�dy v�tší 

aktuální ší�ce letokruh�. V celkovém srovnání graf napovídá exponenciální závislosti mezi 

aktuálním r�stem strom� a pr�m�rnou teplotou p�dy v roce 2007 (Obr. 39).  

 

Obr. 39: Vztah mezi aktuální ší�kou letokruh� a pr�m�rnou teplotou p�dy v roce 2007  
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 V roce 2007 odpovídá vyšší nam��ená teplota vzduchu v�tší aktuální ší�ce letokruhu 

na srovnávaných díl�ích stanovištích. Z celkového lineárního trendu se vymyká stanovišt� 

ahl_s1, kde je p�i vyšších nam��ených teplotách vzduchu zjišt�na menší pr�m�rná aktuální 

ší�ka letokruhu v porovnání se zbývajícími lokalitami (Obr. 40).  

 

Obr. 40: Vztah mezi aktuální ší�kou letokruh� a pr�m�rnou teplotou vzduchu v roce 2007 
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5.9.2 Korigované ší�ky letokruh� 
 P�i srovnání korigované ší�ky letokruh� a pr�m�rné teploty p�dy v roce 2008 zjistíme, 

že vyšší nam��ené teploty p�dy odpovídají vyšším hodnotám korigovaných ší�ek letokruh�. 

Vztah mezi t�mito dv�ma prom�nnými se zdá být exponenciální. Z celkového trendu se 

odlišuje plocha skup_s1, kde je v porovnání s ostatními lokalitami zjišt�na v�tší korigovaná 

ší�ka letokruhu (Obr. 41).  

 

Obr. 41: Vztah mezi korigovanou ší�kou letokruhu a pr�m�rnou teplotou p�dy v roce 2008 
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 P�i srovnání pr�m�rné teploty vzduchu a korigované ší�ky letokruhu v roce 2008 lze 

pozorovat p�ibližn� lineární závislost r�stu strom� na teplotách vzduchu. Výjimku zde tvo�í 

stanovišt� skup_s2 a skup_j2, kde byla vyšší teplota vzduchu nam��ena na severn� 

orientovaném svahu (skup_s2), zatímco vyšší pr�m�rná korigovaná ší�ka letokruhu byla 

zjišt�na na jižn� orientovaném svahu (skup_j2) (Obr. 42). Další anomálie je pozorovatelná 

v p�ípad� plochy ahl_s1, kdy v celkovém srovnání relativn� vyšší teplot� vzduchu odpovídá 

nízká hodnota korigované ší�ky letokruhu.  
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Obr. 42: Vztah mezi korigovanou ší�kou letokruh� a pr�m�rnou teplotou vzduchu v roce 2008 
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 V roce 2007 odpovídá vyšší nam��ená teplota p�dy v�tší korigované ší�ce letokruhu 

na srovnávaných díl�ích stanovištích. Z celkového lineárního trendu se vymyká stanovišt� 

ahl_s1, kde je p�i vyšších nam��ených teplotách vzduchu zjišt�na menší pr�m�rná korigovaná 

ší�ka letokruhu ve srovnání se zbývajícími lokalitami (Obr. 43).  

 

Obr. 43: Vztah mezi korigovanou ší�kou letokruhu a pr�m�rnou teplotou p�dy v roce 2007 
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 Pokud srovnáme r�st strom� dle korigované ší�ky letokruhu se zm��enými teplotami 

vzduchu v roce 2007 zjistíme, že na jednotlivých lokalitách platí závislost vyšší nam��ená 

teplota vzduchu – v�tší korigovaná ší�ka letokruhu. V celkovém srovnání tvo�í výjimku 

plocha ahl_s1, kde mírn� vyšším teplotám vzduchu odpovídá nižší hodnota korigované ší�ky 

letokruhu (Obr. 44).   
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Obr. 44: Vztah mezi korigovanou ší�kou letokruh� a pr�m�rnou teplotou vzduchu v roce 2007 
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6. Diskuze 
Na vybraných stanovištích Východních Krkonoš byla porovnávána ší�ka letokruh� 

dominantních a kodominantních jedinc� smrku s nam��enými teplotami vzduchu a p�dy.  

Na hranici lesa více p�ir�staly stromy na jižním svahu Lu�ní hory (ahl_j1), kde byly 

sou�asn� nam��eny i mírn� vyšší teploty p�dy i vzduchu b�hem vegeta�ního období. R�stové 

charakteristiky na opa�n� orientovaných svazích Malého Šišáku vykazují od 40. let minulého 

století podobné trendy s mírn� v�tším p�ír�stem na severním svahu, kde také byly nam��eny 

mírn� vyšší teploty vzduchu b�hem �ásti vegeta�ní sezony 2008.  

R�st strom� v rozdílné expozici reliéfu zjiš	oval ve své práci Rossi et al. (2007). Na 

základ� sledování kambiální aktivity (d�lení bun�k) zjistil, že r�st strom� b�hem roku za�ne 

na severn� orientovaných plochách o 1-2 týdny pozd�ji a je zde také d�íve ukon�en. Po�átek 

tvorby letokruhu byl pozorován o 3-10 dní d�íve na jižn� orientovaných lokalitách, kde byl 

také pozd�ji ukon�en. V�tší p�ír�st odpovídá v oblasti italských Alp vyšším teplotám p�dy, 

teploty vzduchu však byly naopak menší (0,2ºC) na jižn� orientovaných lokalitách. Pokud 

jeho výsledky srovnáme s výsledky této práce, zjistíme, že zjišt�ná v�tší ší�ka letokruh� a 

vyšší pr�m�rná teplota vzduchu v jižní expozici na hranici lesa v Krkonoších odpovídá 

v�tšímu r�stu strom� ve stejné expozici v Alpách. 

U stromových skupinek byly zjišt�ny v�tší tlouš	kové p�ír�sty na severní lokalit� 

Lu�ní hory v celém r�stovém období. Tento v�tší p�ír�st také koreluje s vyššími nam��enými 

hodnotami teploty vzduchu a p�dy. Na lokalitách Malého Šišáku podle korigovaných ší�ek 

letokruh� více p�ir�stali jedinci na jižn� orientované stran�, což nesouhlasí s mírn� vyššími 

nam��enými teplotami vzduchu b�hem m��eného období 2008 v severní expozici. 

Pokud srovnáme r�st strom� na hranici lesa s r�stem ve stromových skupinkách 

zjistíme, že dochází ke kolísání rozdíl� v p�ír�stech mezi t�mito dv�ma typy stanovišt�. 

D�vodem m�že být stá�í strom�. Nejstarší stromy se nacházejí v severní expozici na hranici 

lesa na Zadní Planin� (ahl_s1), kde stromy vykazují také nejmenší p�ír�st. Naopak nejmladší 

stromy rostou na severn� orientovaném svahu stromových skupinek na Lu�ní ho�e (skup_s1), 

kde stromy nejvíce p�ir�stají. Jak uvádí Drápela & Zach (2000) akcelerace tlouš	kového 

p�ír�stu u smrku je zpo�átku pon�kud pomalejší, ale trvá déle a kulminace nenastává ihned 

v ranném v�ku stromu.  

Rozdílný r�st strom� na odpovídajících stanovištích je pravd�podobn� také zp�soben 

nestejnou v�kovou strukturou. Ta je z�ejmá zejména na stanovištích umíst�ných na Lu�ní 

ho�e (J svah) a Zadní Planin� (S svah). Dá se p�edpokládat, že se zcela nepoda�ilo odstranit 

v�kový trend použitou metodou. Ze sledovaných stanoviš	 byla zejména Lu�ní hora až do 
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konce 2. sv�tové války ovlivn�na pastvou a trava�ením, a proto se tam stromové porosty 

etablovaly pozd�ji (Lokvenc, 1995). 

Porovnáním detrendovaných ší�ek letokruh� s pr�m�rnými m�sí�ními hodnotami se 

v ekotonu alpinské hranice lesa ve Švýcarských Alpách zabývali Paulsen et al. (2000). Tito 

auto�i na základ� svého výzkumu zjistili, že pr�m�rná ší�ka letokruh� obecn� koresponduje se 

zvýšenými teplotami vzduchu ve sledovaném období. Uvádí však také, že v n�kterých 

kratších obdobích m�že dojít k nesouladu mezi t�mito dv�ma prom�nnými. Pokud srovnáme 

jejich výsledky s výsledky této práce, zjistíme, že si odpovídají.  

P�i srovnání r�stových charakteristik smrku s klimatickými podmínkami a 

antropogenním ovlivn�ním ve 20. století zjistíme, že zvýšené tempo r�stu strom� mezi 30. a 

polovinou let 70. 20. století m�že být d�sledkem vzr�stající pr�m�rné teploty, která byla 

zaznamenána hlavn� konci 40. a v 50. a 60. letech 20. století (Glowicki, 1998, Janda, 2008). 

Zmenšení tlouš	kového p�ír�stu v 70. a 80. letech odpovídá imisní kalamit�, se kterou 

synergicky negativn� spolup�sobila �ada biotických šk�dc� a abiotických �initel� (Vacek et 

al., 2006). V období silného poškození se ro�ní odlist�ní pohybovalo kolem 3,9 % (Vacek et 

al., 2006). Kratší a mén� znatelné období r�stové deprese v oblasti stromových skupinek 

m�že být zp�sobeno menší plochou olist�ní (nižším v�kem). Mladší jedinci mají lepší vitalitu, 

jsou více odolní v��i patogen�m a kyselé depozici. Od poloviny 90. let dochází ke zv�tšení 

radiálních p�ír�st�, které je možné vysv�tlit nár�stem teplot vzduchu a zkracováním délky 

zimního období v 90. letech (Dubicka & Glowicki, 2000). Období zvýšených p�ír�st� na 

mnou analyzovaných plochách, stejn� jako r�stová deprese, se také shoduje 

s dendrochronologickým šet�ením provedeným Jandou (2008). Pokud srovnáme jednotlivé 

stanovištní chronologie mezi opa�n� orientovanými svahy, zjistíme podobné r�stové trendy s 

výjimkou období r�stové deprese b�hem 70. a 80. let. Tuto depresi d�íve zaznamenaly 

lokality na severn� orientovaném svahu.  

Porovnáním výšky strom� na mnou studovaných plochách na horní hranici lesa ve 

Východních Krkonoších s podobnými plochami v italských Alpách (mod�ín opadavý a smrk 

ztepilý) (Rossi et al., 2007) se ukazuje, že v zatímco v Alpách je v�tší výšky strom� dosaženo 

na jižn� orientovaných lokalitách (rozdíl až 3 m), tak v Krkonoších to bylo na severn� 

orientovaných svazích. Rozdíl v pr�m�rné výšce strom� je na plochách v Krkonoších 

pravd�podobn� zp�soben nestejnou v�kovou strukturou porovnávaných strom�. V Alpách 

byly srovnávané stromy staré p�ibližn� 45-70 let, v Krkonoších stá�í kolísá mezi 50-110 lety v 

p�ípad� severn� orientovaného svahu Zadní Planiny a jižního svahu Lu�ní hory. Na opa�n� 

orientovaných svazích Malého Šišáku byla zjišt�na podobná výška strom� stejn� jako 
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podobná v�ková struktura na obou plochách. Naráží to však na rozdílnou výškovou polohu 

studovaných strom� v ekotonu hranice lesa (severn� orientovaná plocha je o cca 40 m níže 

než plocha jižní).  

Na sledovaných lokalitách byly z nam��ených teplotních dat po�ítány vybrané teplotní 

indikátory. Pokud však interpretujeme teplotní m��ení, je d�ležité porovnat je s dlouhodobým 

pr�m�rem (1961-1990, �HMÚ). Rok 2006 byl teplotn� nadnormální, a to p�ibližn� o 2°C 

(m�síc �erven-�íjen 2006). Vegeta�ní sezona 2007 a 2008 byla v dlouhodobém pr�m�ru 

p�ibližn� o 1°C teplotn� nadnormální (m�síc kv�ten-�íjen 2008) (�HMÚ). 

Körner (1998) a Paulsen & Körner (2004) uvád�jí pr�m�rnou teplotu vzduchu b�hem 

vegeta�ního období v rozmezí 5,5°-7,8°C. Dále uvád�jí pr�m�rnou teplotu p�dy b�hem 

vegeta�ního období mezi 6,4°-7,8°C. V této práci byly zjišt�ny pr�m�rné teploty vzduchu 

b�hem vegeta�ního období v rozmezí 7,9°-9,3°C (na hranici lesa 9,3°C, u stromových 

skupinek 7,9°-8,8°C), pr�m�rné teploty p�dy b�hem vegeta�ního cyklu kolísají mezi 7,1°-

8,3°C (na hranici lesa 7,6°-7,8°C, u stromových skupinek 7,1°-8,3°C).  

Výsledky této práce vykazují jasn� vyšší hodnoty, než udává Körner (1998) a Paulsen 

& Körner (2004). Tento rozdíl však nemusí být tak velký, pokud vezmeme v úvahu, že 

zmín�ní auto�i se zabývají tímto indikátorem v celosv�tovém m��ítku, a že naše teplotní 

m��ení bylo provedeno v teplotn� nadnormálním období. V úvahu musíme dále vzít i možnou 

odchylku m��ení, která se v p�ípad� použitých datalogger� ve Východních Krkonoších 

pohybuje na hranici chyby ±0,2ºC. Gehrig-Fasel et al. (2008) zjistili pro oblast Švýcarských 

Alp tyto hodnoty: pr�m�rné teploty vzduchu kolísají mezi 8°-8,8°C, pr�m�rné teploty p�dy 

pak mezi 7°-7,1°C. Paulsen & Körner (2004) pro oblast Alp udávají hodnoty p�dy 6,3°-

7,7°C. Pokud tedy srovnáme údaje získané pro oblast Alp (Gehrig-Fasel et al., 2008, Paulsen 

& Körner, 2004) se získanými údaji této práce, zjistíme, že si výsledky zhruba odpovídají.  

Dalším po�ítaným indikátorem byla délka vegeta�ního období. Paulsen & Körner 

(2004) zjistili, že délka vegeta�ního období celosv�tov� kolísá mezi 92 a 365 dny. Pro oblast 

Alp zaznamenali, že vegeta�ní sezona trvá 117-150 dní. V p�ípad� Východních Krkonoš byla 

zjišt�na délka mezi 132 a 173 dny. Délka vegeta�ní sezony si tedy zhruba odpovídá. Dubicka 

& Glowicki (2000) uvádí v Krkonoších b�hem let 1900-2000 pr�m�rnou délku vegeta�ního 

období 116 dní, s minimálním po�tem 61 dní v roce 1984 a maximem 181 dn� v roce 1969. 

Auto�i pro vymezení vegeta�ního období použili pr�m�rnou  teplotu vzduchu s minimem 5ºC. 

Takto vymezené vegeta�ní období je kratší než dle Paulsena & Körnera (2004). Na 

sledovaných lokalitách by takto vymezené období dosáhlo délky 108-113 dní, s pr�m�rnou 

délkou vegeta�ní sezóny 111 dní, se shodnými hodnotami na opa�n� orientovaných svazích. 
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Pokud tedy srovnáme délku vegeta�ního období na základ� vymezí 5ºC, vychází nám 

obdobné výsledky jako Dubicke & Glowickemu (2000).  

Dubicka & Glowicki (2000) zjistili, že suma teplot vzduchu b�hem letního �tvrt roku 

(6.-8. kalendá�ní m�síc) s minimem 5°C kolísá v Krkonoších b�hem minulých 100 let 

v rozmezí 405°C (rok 1913) a 935°C (rok 1992), s pr�m�rnou hodnotou 638°C. Na základ� 

našich teplotních m��ení v ekotonu AHL byly zjišt�ny sumy teplot nad 5°C vzduchu v takto 

vymezeném období v intervalu 874º-1078ºC, s pr�m�rem 1001ºC. Suma teplot vzduchu vyšší 

5ºC vychází b�hem vegeta�ního období (limitní hodnota p�dy 3,2ºC) vyšší (rozmezí 1099°-

1525°C, s pr�m�rem 1343°C). Vyšší hodnoty sumy teplot nad 5ºC na mnou studovaných 

plochách jsou pravd�podobn� zp�sobeny zaznamenáváním teplot v teplotn� nadnormálním 

období.   

Posledním zjiš	ovaným indikátorem byla pr�m�rná hodnota nejteplejšího m�síce. 

V literatu�e je �asto citována izoterma 10°C (Körner, 1998, 2003, 2007, Paulsen & Körner, 

2004) nejteplejšího m�síce. Pro oblast Alp (Paulsen & Körner, 2004) byly zjišt�ny pr�m�rné 

hodnoty 9,23ºC. V této práci byly zjišt�ny hodnoty pohybující se mezi 10,3° a 16,6°C. 

Pr�m�rná hodnota nejteplejšího m�síce pak vychází 11,9°C, pokud vypo�teme medián, 

dojdeme k hodnot� 11,3°C. Ve Východních Krkonoších tedy vychází vyšší hodnota 

nejteplejšího m�síce než výše citovaná izoterma 10°C. Musíme zde však zmínit, že tato vyšší 

hodnota je pravd�podobn� zp�sobena m��ením v teplotn� nadnormálním období.  

Teploty vzduchu mezi jednotlivými lokalitami vykazují menší rozdíly než teploty 

p�dy. Tento menší rozdíl je zp�soben v�tší vazbou na teploty volné atmosféry, a dále menším 

ovlivn�ním lokální topografií a vegeta�ní nepravidelností (Körner & Paulsen, 2001). 

Srovnávané teplotní indikátory jsou s nejv�tší pravd�podobností ovlivn�ny mezoklimatickými 

specifiky oblasti. Jde o vliv anemo-orografických systém� (Jeník, 1961). Silné vzdušné 

proud�ní snižuje teploty omezením oh�evu povrchové vrstvy v oblasti relativn� blízko pod 

exponovanými vrcholovými oblastmi (Jeník, 1961). V�trné proud�ní snižuje mocnost 

proh�áté p�ízemní vrstvy vzduchu, která se tvo�í zejména v p�íznivé jižní expozici na 

strm�jších svazích (Geiger, 1950), a tím ovliv�uje teploty u vzrostných vrchol� strom�. 

Problematikou vlivu expozice na alpinskou hranici lesa se zabýval Treml & Banaš 

(2008). Tito auto�i zjistili, že expozi�ní efekt se významn� uplat�uje zejména u teplot 

nezastín�né p�dy na volné ploše alpinského bezlesí. V oblasti stromových skupinek a 

v oblasti zapojeného lesa v oblasti alpinské hranice lesa Vysokých Sudet zjistili pouze slabé 

teplotní rozdíly. P�edpokládají, že malý expozi�ní efekt je d�sledkem shlazení teplotních 

rozdíl� v�trným proud�ním. Jejich zjišt�ní odpovídá i mým výsledk�m teplotních m��ení. 
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V oblasti stromových skupinek se vyšší pr�m�rné teploty p�dy a vzduchu vyskytují na 

severn� orientovaných svazích, rozdíl pr�m�rných teplot vzduchu se pohybuje na hranici 

chyby m��ícího teplotního �idla.  

 Zjišt�né teplotní indikátory neukazují jasnou závislost na potenciální tepelném 

požitku daného místa. Pouze na jediném stanovišti (hranice lesa v jižní expozici Lu�ní hory, 

ahl_j1) odpovídá nejvyšší hodnota heat load indexu nejvyšším nam��eným pr�m�rným 

teplotám vzduchu a p�dy. Nezávislost mezi sledovanými lokalitami a head load indexem je 

pravd�podobn� zp�sobena jednak vlivem zápoje strom� (stín�ní ko�enové zóny), výšky 

strom� (coupling s volnou atmosférou Körner & Paulsen, 2004)  a jednak patrn� i lokálními 

mikroklimatickými specifikami jednotlivých stanoviš	.  

Za�átek vegeta�ní sezony je ovlivn�n odtáváním sn�hu. Na sledovaných lokalitách 

docházelo k odtávání sn�hu nejd�íve na jižn� orientovaných svazích, a to p�ibližn� o 15 dní 

d�íve než na svazích severn� orientovaných. Ke stejnému výsledku došel i Rossi et al. (2007), 

stejn� tak výsledky souhlasí i s p�edpokladem Holtmeiera (2009). Pokud p�edpokládáme, že k 

odtávání sn�hu došlo nejprve na jižn� orientovaných svazích i v p�edchozích letech 2007, 

2008, odpovídá toto odtání i d�ív�jšímu nástupu vegeta�ního období na jižních lokalitách, 

jehož za�átek je posunut o 2 dny. Je t�eba podotknout, že zaznamenané teploty p�dy (a 

následn� po�átek vegeta�ního období) b�hem odtávání sn�hu mohou být ovlivn�ny prvotním 

odtáním sn�hu v blízkosti kmene strom�, kde jsou také umíst�ny teplotní �idla. 
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7. Záv�r 
Práce se zabývá vlivem teplotních pom�r� na r�st strom� v ekotonu alpinské hranice 

lesa ve Východních Krkonoších. Výsledky ukazují, že významné teplotní charakteristiky 

v ekotonu alpinské hranice lesa jen málo závisí na expozici svahu v��i slune�nímu zá�ení, 

�emuž odpovídají i r�stové pom�ry vzrostlých strom�.  

 Na hranici souvisle zapojeného lesa byly b�hem sledovaného období zjišt�ny jen 

mírn� vyšší hodnoty teplotních indikátor� na jižn� orientovaných lokalitách. V oblasti 

stromových skupinek byly zjišt�ny mírn� vyšší teploty p�dy a vzduchu na severn� 

orientovaných svazích, tedy v expozi�n� mén� p�íznivých lokalitách.  

Srovnání r�stu strom� z hlediska tlouš	kových p�ír�st� ukázalo, že na hranici lesa více 

p�ir�stají jedinci na jižn� orientovaných lokalitách, ve stromových skupinkách dochází ke 

kolísání r�stu nezávisle na orientaci svahu.   

Na základ� srovnání jednotlivých stanovištních chronologií bylo prokázáno období 

zvýšeného p�ír�stu (souhlasn� pro stromy na stanovištích na hranici lesa, i na stanovištích 

stromových skupinek opa�ných expozic) �áste�n� b�hem 60. a 70. let, které je v souladu 

s zvýšením pr�m�rné teploty v p�edchozím období. Naopak b�hem �ásti 80. let 20. století se 

shodn� v celém ekotonu projevuje r�stová deprese, která je na hranici lesa patrná v letech 

1978 až 1986, u stromových skupinek je toto období zkráceno na období 1983-1986. 

Vysv�tlením poklesu r�stu je vliv imisní kalamity na zdravotní stav smrkové populace. Po 

tomto období, v 90tých letech následuje období zvýšeného r�stu strom� jak v oblasti souvisle 

zapojeného lesa tak v oblasti stromových skupinek. Toto zvýšené tempo r�stu m�že být 

d�sledkem kombinace n�kolika faktor�, a to odeznívání imisního stresu, nár�st depozice 

dusíku a zvýšení teplot vzduchu. Porovnáním stanovištních chronologií mezi severní a jižní 

expozicí bylo zjišt�no, že opa�n� orientované svahy mají podobné r�stové trendy, krom� 

období imisní kalamity, kdy se v severních expozicích d�íve projevuje r�stová deprese.  

Za období získaných teplotních dat bylo zjišt�no, že na studovaných lokalitách 

v ekotonu alpinské hranice lesa v Krkonoších vyšším nam��eným teplotám p�dy a vzduchu 

odpovídá v�tší r�stu strom�.  

Z díl�ích záv�r� lze shrnout, že vliv potenciáln� p�íznivé expozice se �áste�n� 

projevuje na stanovištích na hranici lesa, v oblasti stromových skupinek nebyl expozi�ní efekt 

prokázán. To je pravd�podobn� zp�sobeno lokální topografií a výrazným vzdušným 

proud�ním v oblasti.   
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