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Příspěvek popisuje vývoj porostní struktury po dobu sledování na výzkumných 
plochách Nad Benzinou 1 a 2 v Krkonoších. Plochy ve 150 až 160letých smrkobukových 
až bukosmrkových porostech (podle LHP) v nadmořské výšce 1070–1080 m, asi 
200 výškových metrů pod horní hranicí lesa, byly založeny v roce 1980. Struktura 
porostu je posuzována z hlediska biometrického i z hlediska vyhodnocení strukturálních 
indexů (Clark – Evans, Pielou).

e study deals with the development of the forest stand structure on the research plots 
Nad Benzinou 1 and 2 in the Giant Mountains (Krkonoše in Czech). e research plots 
were established in 1980 in 150 and 160 years old beech with spruce or spruce with 
beech stands (in accordance with forest management plan). e altitude of the plots is 
1070 to 1080 m, there is upper forest limit about 200 m higher. Biometrical assessment 
of the stand structure as well as interpretation of changes of stand indexes (Clark 
– Evans, Pielou) is the subject of this essay.
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ÚVOD

Trvalé výzkumné plochy (TVP) Nad Benzinou 1 a 2 v Krkonoších byly založeny v roce 
1980 s cílem sledování struktury a vývoje přírodě blízkých porostů s různým zastoupením 
smrku ztepilého a buku lesního (cf. V 1985). Vstupní biometrická měření byla dokončena 
v následujícím roce, srovnávací měření byla provedena v roce 2005. Příspěvek přináší rámcové 
zhodnocení dílčích změn ve struktuře porostů, srovnání vývoje základních dendrometrických 
charakteristik a posuvu konkurenčních a porostních indexů za sledované období.
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MATERIÁL A METODIKA

Výzkumné plochy o rozměrech 50 x 50 m ve 150 až 160letých (podle LHP) smrkobukových 
porostech v nadmořské výšce 1070–1080 m, asi 200 výškových metrů pod horní hranicí lesa, leží 
na JZ svahu hřbetu Krkonoše (cf. V & al. 2006). Na této lokalitě v Krkonoších ojediněle tvoří 
porosty s bukem horní hranici lesa. Primárním cílem výzkumu bylo nejprve sledování struktury 
a vývoje porostů (cf. V 1985) a posléze dynamiky poškození zejména pomocí individuálního 
hodnocení olistění (např. V & M 1999, Š & al. 2006). 

Na TVP Nad Benzinou 1 (185 let, 1170 m n. m., sklon 25 %, SLT 7K) je smrk pouze dřevinou 
vtroušenou, vstupní poměr buku a smrku na TVP Nad Benzinou 2 (175 let, 1190 m n. m., sklon 
40 %, SLT 7K) byl vyrovnaný.

V roce 1981 byla pásmem zaměřena poloha očíslovaných stromů na ploše vůči místní 
souřadnicové síti, ve vyznačených měřištích byly změřeny tloušťky stromů průměrkou ve dvou 
na sebe kolmých směrech (přesnost 0,1 cm), výšky změřeny přístrojem BlumeLeiss s přesností na 
1 m a hranice korun stromů zakresleny pomocí zrcadlového relaskopu. Horizontální struktura 
porostu byla zanesena do plánu o měřítku 1 : 200. Měření tlouštěk a výšek stromů bylo opakováno 
v pětiletých intervalech. V roce 2005 byly změřeny tloušťky, výšky přístrojem Vertex Laser 
a hranice korun pohledem přes výtyčku ve čtyřech na sebe kolmých směrech.

Horizontální struktura porostu byla zpracována za přispění programu Silva Calc 2.0, stejně 
jako výpočty následujících indexů, zpracovaných podle P (1998).

Agregační index C & E (1954) popisuje horizontální rozložení jedinců na ploše. 
Posuzuje jejich tendenci ke skupinovému nebo jednotlivému (náhodnému) rozmístění. Jak udávají 
autoři, měly by hodnoty indexu ležet mezi 0 a 2,1491. Hodnoty blížící se dolní hranici intervalu 
znamenají větší seskupení stromů na ploše, opačné hodnoty znamenají rozdělení náhodné. Index 
stupeň smíšení dřevin P (1977) posuzuje zda se jedná spíše o smíšení skupinové nebo 
jednotlivé. Hodnoty indexu by se měly pohybovat v intervalu -1 až +1. Hodnoty bližší dolní 
hranici znamenají větší počet smíšených dvojic než je množství očekávané, hodnoty bližší horní 
hranici intervalu nižší počet smíšených dvojic. Hodnoty kolem 0 znamenají vzájemně nezávislé 
uspořádání.

VÝSLEDKY A DISKUZE

Počet živých jedinců na TVP Nad Benzinou 1 se za sledovanou periodu snížil o 29 %, což 
představuje v případě buku pokles o 32 %, u smrku o 26 %. Také výčetní kruhová základna 
výzkumné plochy poklesla, její pokles však díky přírůstu byl v porovnání s početní změnou 
zhruba poloviční (Tab. 1.). Průměrná tloušťka vzrostla celkově o 10 %, u smrku o 12 % a buku 
o 9 % (Tab. 2.). Rozložení tlouštěk se posunulo směrem do vyšších tloušťkových stupňů. Střední 
porostní výška vzrostla o 5 % (na 23,5 m), veškerý její přírůst je však tvořen smrkem, průměrná 
výška buku nepatrně poklesla (o 1 %) – Tab. 2. Výčetní kruhová základna plochy poklesla o 13 % 
na 42,48 m2.ha-1. Celková plocha korun poklesla o 26 % na 6 747,4 m2.ha-1, pokles je koncentrován 
na smrk (průměrná plocha koruny poklesla o 16 %), u buku bylo zaznamenáno zvýšení průměrné 
hodnoty o 13 % – Tab. 2., Obr. 1. V minulosti většinou odumřely stromy v podúrovni, došlo však 
také k rozvolnění zápoje a vytvoření porostních mezer, okolní buky měly tendenci tyto mezery 
zatahovat. Agregační index porostu se změnil pouze nepatrně z 1,12 v roce 1981 na 1,08 v roce 2005 
– Tab. 3. Naznačuje to náhodné uspořádání stromů na ploše s mírnou tendencí k pravidelnosti. 
Přibližně náhodné rozložení měly v obou termínech i jednotlivé dřeviny. Index smíšení dřevin 
poklesl za uplynulé období z 0,39 na 0,28, hodnoty nad 0 ukazují na mírnou segregaci druhů.

Na TVP Nad Benzinou 2 došlo v průběhu sledovaného období ke snížení celkového počtu 
živých jedinců o 39 %, v případě buku to představuje pokles o 37 %, u smrku o 56 % (smrk je 
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v této části porostu dřevina vtroušená). Odumírání je soustředěno do dvou částí plochy otevřené 
působením větru (Obr. 1.). Výrazně vyšší početní pokles oproti předchozí ploše se projevil také ve 
větším snížení výčetní kruhové základny (Tab. 1.). Průměrná tloušťka celkově vzrostla o 8 %, zhru-
ba dvojnásobná hodnota u smrku je způsobena redukcí podúrovně z i tak nízkého počtu jedinců 
(Tab. 2.). Očekávaný posun rozložení tlouštěk do vyšších tloušťkových stupňů zde není vůbec patr-
ný. Střední porostní výška vzrostla pouze o 2 %. Pokles výčetní kruhové základny porostu je o 10 % 
vyšší než tomu bylo v případě předchozí plochy (na 33,9 m2.ha-1). Celková plocha korun byla vyšší 
než v případě předchozí plochy, její procenticky vyjádřený pokles je velice podobný (o 25,5 % na 
7 392,5 m2.ha-1). Zapojená centrální část má výrazný překryv korun, který se oproti předchozí plo-
še projevuje minimálním výskytem přirozené obnovy (Obr. 1.). Agregační index porostu se téměř 
nezměnil (Tab. 3.), je srovnatelný s TVP Nad Benzinou 1. Zdvojnásobení jeho hodnoty u smrku 
je opět výsledkem nízkého vstupního a ještě nižšího výstupního počtu jedinců. Hodnoty indexu 
smíšení dřevin jsou v obou případech velice blízké 0, jde tedy o náhodné rozdělení, což je i stav 
v tomto případě očekávaný.

Tab. 1. Počty živých jedinců a výčetní kruhová základna na TVP Nad Benzinou 1 a 2 (0,25 ha)
 Number of living trees and basal area of the research plots Nad Benzinou 1 and 2 (0,25 ha)

TVP / research 
plot

dřevina / 
tree species rok / year počet živých / 

number of living % G 1,3 (m2) %

Nad Benzinou 1 SM 1981   57 100,0   6,70 100,0
  1993   42   73,7   5,47   81,6
  2005   39   68,4   5,73   85,5
 BK 1981   57 100,0   5,53 100,0
  1993   46   80,7   4,92   88,8
  2005   42   73,7   4,89   88,4
 celkem 1981 114 100,0 12,23 100,0
  1993   88   77,2 10,38   84,9
  2005   81   71,1 10,62   86,8

 
Nad Benzinou 2 SM 1981     9 100,0   0,32 100,0

  1993     6   66,7   0,26   81,6
  2005     4   44,4   0,19   72,1
 BK 1981   97 100,0 10,60 100,0
  1993   85   87,6 10,31   97,2
  2005   61   62,9   8,30   80,5
 celkem 1981 106 100,0 10,91 100,0
  1993   91   85,8 10,56   96,8
  2005   65   61,3   8,48   77,7

Notes: SM = spruce, BK = beech, celkem = total

Výzkumná plocha Nad Benzinou 1 měla již na počátku sledování nižší pokryv korunových 
projekcí, výskyt porostních a korunových mezer je v roce 2005 častější a pravidelnější, než je tomu 
v případě druhé plochy. Jsou zde tak příznivější světelné podmínky pro výskyt a vývoj přirozené 
obnovy, neboť světlo se zde zdá být klíčovým faktorem pro její vývoj pod porostem. Rozšiřování 
relativně rychle vzniklé porostní mezery ve východní části TVP 2 pokračuje i v roce 2006. Zvýšená 
nestabilita porostu je pravděpodobně způsobena lokálním periodickým podmáčením stanoviště, 
které je k tomu z důvodu vyšší kamenitosti náchylnější. Nárůst průměrné stromové výšky obou 
ploch může být způsoben jak selektivním odumíráním hodnocených stromů, tak zpřesněním 
metody měření.
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Celkově zjištěné výsledky poukazují na sledování konce stadia optima a začátku stadia rozpadu 
porostu, na TVP Nad Benzinou 1 ve vyšší míře již doprovázené nástupem fáze obnovy následného 
porostu.

Obr. 1. Horizontální struktura porostu na TVP Nad Benzinou 1 (vlevo) a Nad Benzinou 2 (vpravo) 
v roce 1981 a 2005. Stav v roce 2005 je kolorován

Fig. 1. Structure of the forest stand on the research plots Nad Benzinou 1 (le) and Nad Benzinou 2 
(right) in 1981 and 2005. State of the year 2005 filled with color (SM = spruce, BK = beech)

Tab. 2. Průměrná tloušťka, výška stromu, výška nasazení koruny a plocha koruny na TVP Nad 
Benzinou 1 a 2 v letech 1981 a 2005

 Mean tree diameter, tree height, upper crown height and crown area on the research plots Nad 
Benzinou 1 and 2 in 1981 and 2005

Nad Benzinou 1
tloušťka / tree 
diameter (cm)

výška / tree 
height (m)

nasazení koruny / upper 
crown height (m)

plocha koruny / 
crown area (m2)

1981 2005 1981 2005 1981 2005 1981 2005
porost   35,9   39,7   22,2   23,3   10,8   13,2   26,7   27,8
% 100,0 110,6 100,0 105,0 100,0 122,2 100,0 104,1
SM   37,7   42,3   24,1   26,7   11,9   16,4   19,3   16,2
% 100,0 112,2 100,0 110,8 100,0 137,8 100,0   83,9
BK   34,1   37,3   20,4   20,2     9,7   10,3   34,2   38,6
% 100,0 109,4 100,0   99,0 100,0 106,2 100,0 112,9

Nad Benzinou 2
tloušťka (cm)
diameter (cm)

výška (m)
height (m)

nasazení koruny / 
upper crown height (m)

plocha koruny / 
crown area (m2)

1981 2005 1981 2005 1981 2005 1981 2005
porost 35,0   37,9   21,2   21,7     9,9   9,8   31,2   40,4
% 100,0 108,3 100,0 102,4 100,0 99,0 100,0 129,5
SM   20,6 24   12,3   11,9     5,4 5,0     8,6   10,6
% 100,0 116,5 100,0   96,7 100,0 92,6 100,0 123,3
BK   36,3   38,8   22,1   22,3   10,4 10,2   33,3   42,5
% 100,0 106,9 100,0 100,9 100,0 98,1 100,0 127,6

Notes: porost = forest stand, SM = spruce, BK = beech
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Tab. 3. Agregační indexy a index smíšení dřevin na TVP Nad Benzinou 1 a 2 v letech 1981 a 2005
 Aggregation (Clark – Evans) and segregation (Pielou) indexes on the research plots Nad 

Benzinou 1 and 2 in 1981 and 2005

Nad Benzinou 1 Nad Benzinou 2
1981 2005 1981 2005

agregační index / 
aggregation index

porost 1,12 1,08 1,05  1,07
SM 0,92 0,98 0,64  1,07
BK 1,04 0,95 1,06  1,05

index smíšení dřevin / segregation index 0,39 0,28 0,01 -0,06
Notes: porost = forest stand, SM = spruce, BK = beech

ZÁVĚR

Opakovaná šetření na výzkumných plochách po 25 letech konstatovala výraznou početní 
redukci jedinců v 185 a 175letých smrkobukových porostech, která měla dopad jak na pokles 
výčetní kruhové základny porostu a v případě TVP Nad Benzinou 2 snížila i očekávaný posun 
v rozložení tloušťkových stupňů do vyšších hodnot. Výškový posun porostu byl nevýrazný, což 
koresponduje s obecně uznávanými poznatky. I když celková plocha korun obou výzkumných 
ploch poklesla, vývoj korun každého jedince je věc individuální a plošné rozvolnění porostu se 
dostavilo pouze v případě TVP Nad Benzinou 1. Porostní indexy se za 25 let sledování téměř 
nezměnily a poukazují na náhodné uspořádání stromů na ploše a nezávislost či mírnou segregaci 
druhů. To potvrzuje předpoklad o přirozeném vzniku těchto porostů.

SOUHRN

Výzkumné plochy Nad Benzinou 1 a 2 v Krkonoších (1070 m n. m.) byly založeny v roce 1980 
s cílem sledování struktury a vývoje přírodě blízkých porostů s různým zastoupením smrku a buku, 
posléze dynamiky poškození atd. Z rozboru vývoje porostní struktury pomocí biometrických 
šetření za 25 let sledování vyplynuly změny v průměrných dendrometrických parametrech, které 
dokumentují konec stadia optima s přechodem do stadia rozpadu. Na TVP Nad Benzinou 1 se 
již ve vyšší míře uplatňuje i fáze obnovy následného porostu. Tento trend vývojových stadií a fází 
v rámci malého vývojového cyklu byl výrazně urychlen v průběhu imisně ekologické kalamity. 
Porostní indexy potvrzují předpoklad o přirozeném vzniku těchto porostů.
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