Technicka specifikace VZ 33/2018

Stanoveni aktualni horni hranice lesa a jeji dynamiky v KrkonoSském
narodnim parku

Soulad se strategickymi dokumenty Spravy KRNAP

Zamér je v souladu s Planem péce o KRNAP a jeho OP 2010-2020 a jeho
nasledujicim cilem/opatfenim: ,4.1 Koordinace monitoringu a vyzkumu: PrabézZna
aktualizace stavajicich a doplnovani novych znalosti o rozSifeni, stavu a trendech
biotopt a druht (pfedméti ochrany) na tzemi KRNAP a jeho OP; Dlouhodobé
sledovani vybranych biotickych a abiotickych sloZzek pfirodniho prostfedi Krkonos;
ViyuZivani poznatkt vyzkumu a monitoringu prfi managementu NP.*

Tato aktivita je souc€asti Koncepce monitoringu a vyzkumu v KrkonoSském narodnim
parku 2010-2020: Monitoring ,alpinské hranice lesa; Vyznam: Dlouhodobé zmény ve
vy§kovém prubéhu horni hranice lesa, jejiz posuny budou indikovat viiv klimatické
zmény. Metodika: viz napf. JENIK & LOKVENC 1962, TREML 2004, souhrnné
STURSA et al. 2010. Priorita: 1.

Popis vychoziho stavu

Horni hranice lesa je definovana jako pfechodova zéna mezi vzrostlymi stromy o
urcité vySce a nejvySe se vyskytujicimi jedinci (zakrsky) stromovych druht (Kérner
2012). Obvykle se v ramci ekotonu hranice lesa vymezuji konvencni linie ,timberline*
(hranice zapojeného a vysokokmenného lesa) a ,treeline” (spojnice nejvyssich
ostravku stromu, stromovych skupinek o ur&ité minimalni vysce)(Kérner 2012).

Podobné jako v jinych evropskych pohofich i v KrkonoSich dochazi ke vzestupu horni
hranice lesa a k akceleraci rustu hlavni dfeviny budujici horni hranici lesa — smrku
ztepilého na hornim limitu jeho rozsifeni. Postup horni hranice lesa vzhiru mize byt
v KrkonoSich zasadnim jevem z hlediska ochrany pfirody, protoZe vyznamna ¢ast
chranénych fenoménlt ma centrum rozsifeni v alpinské a subalpinské zéné.

Dosavadni udaje o rustu smrku na horni hranici lesa ukazuji jeho silny vzestupny
trend od druhé poloviny 80. let a silnou zavislost na teplotach ¢ervna a ervence
(Treml a kol. 2012, Treml a kol. 2015a, Ponocna a kol. 2016). Podobné vysledky
ukazuiji i studie provedené v porostech tésné pod horni hranici lesa (Sander a kol.
1995, Kolar a kol. 2015). VSechny tyto studie davaji hrubou pfedstavu o zékladnich
limitujicich faktorech rdstu smrku na horni hranici lesa, ale nelze z nich odvodit
detailni zplasob limitovani klimatickych podminek (teploty, sucha, trvani snéhové
pokryvky) ristu smrku ve vegetacnim obdobi. O to se pokusil Treml a kol. (2015b), v
jejichz studii jsou prezentovany vysledky monitoringu fenologie dfeva a
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mikroklimatickych podminek z let 2010-2012. Pro zobecnéni jejich zavérl je vSak
potfeba poCet monitorovanych sezdn rozsifit.

O prostorovych zménach polohy horni hranice lesa v KrkonoSich existuji dosud
relativné hrubé udaje na urovni desitek let (Treml a Chuman 2015, asové fezy
1936-1964-2005). Podobné hrubé udaje (na dekadni urovni) existuji ke vlivu hlavnich
faktoru, které podminily vzestup horni hranice lesa (klimatické podminky, zména
land-use, Treml a kol. 2016). Pro ucely predikce posunu hranice lesa je tfeba tyto
udaje zjemnit jak na Casové, tak na prostorové Skale, a ziskat pfedstavu o zménach
zapoje porostu na hranici lesa na velkém Uzemi za poslednich ca 20 let. Pro
pochopeni dynamiky horni hranice lesa je dale nutné ziskat dosud témér neexistujici
udaje o generativnim zmlazeni, pfezivani semenacku a mortalité vSech
vékovych/kompeti¢nich tfid v ekotonu horni hranice lesa.

Zduvodnéni zaméru

Jednim z nejvyznamnéjSich predmétl ochrany KRNAP jsou stanovisté nad horni
hranici lesa, tedy pfedevsim krkonoSska arkto-alpinska tundra s fadou glacialnich

a periglacialnich jevl a na ni vazanych organismu, véetné mnoha glacialnich relikta.
Existence tundry, ktera tvofi izolovany ostrov o rozloze nékolika desitek km?, je
ohrozovana probihajici klimatickou zménou, v€etné mozné expanze smrku a
ostatnich druht montanniho stupné do poloh nad horni hranici lesa. To mize

v dusledku vést napf. k zarGstani lavinovych drah v krkonoSskych karech, na které je
vazana znacna cast druhové pestrosti rostlin.

Cile zaméru:

Na zakladé mapovych podkladu (1) zmapovat aktualni zapoj stroma v ekotonu horni
hranici lesa v roce 2012 (2) a ten nasledné ovéfit terénnim stanovenim vysky stromu
v ekotonu horni hranice lesa. Pomoci stratifikovaného vybéru z mapovych podkladu
(3) vyhodnotit ve &tyfech asovych fezech ¢asoprostorovou dynamiku horni hranice
lesa a tu nasledné porovnat s (4) vyhodnocenim dynamiky horni hranice lesa na
trvalych monitora€nich plochach, které budou k tomuto ucelu zalozeny. (5) Zalozit a
provést monitoring trvalych fenologickych ploch smrku v ekotonu horni hranice lesa,
za ucelem sledovani vlivu klimatu a klimatické zmény na rlst smrku pfi horni pranici
lesa.

Prehled aktivit a jejich popis, harmonogram zhotoveni a oéekavané vystupy:

1) Zmapovani zapoje stromu v ekotonu horni hranici lesa
V z6né ekotonu horni hranice lesa za pomoci leteckych méfi€skych snimku
(LMS) a komplementarniho LIDAR modelu reliéfu (rok 2012) budou
klasifikovany porosty na urovni stromu a dale nad ¢tvercovou siti (50x50m)
bude zjistén zapoj stromu.



2)

Ortorektifikované LMS budou pomoci vhodného software segmentovany, a
dale klasifikovany stromy na zakladé tvarovych, spektralnich, texturnich
parametr( (data ziskana z LMS) a vySky stromu ziskané z dat LIDAR (viz bod
2). Na zakladé prvnich (aroven koruny) a poslednich odraza (uroveri reliéfu)
ziskanych pro dany pixel bude z mra¢na bodl z LIDARu vygenerovana vrstva
stromu. Nasledné ve Ctvercové siti o strané 50 m musi zhotovitel klasifikovat
zapoj stromu. Data LIDAR 2012 a LMS 2012 budou poskytnuta Spravou
KRNAP.

Vystupem bude mapa zapoje stromua v ekotonu horni hranice lesa v 50 m
gridu pro rok 2012. Zaroven budou stanoveny chybové matice presnosti
klasifikace (Congalton a Green 1999). Zhotovitel data pfeda ve sjednaném
formétu a mnoZstvi dle vzajemné dohody smluvnich stran.

Realizace 2018-2019.

Stanoveni vysky stromu v ekotonu horni hranice lesa

Na zakladé LiDARovych méfeni bude definovana vySka stromu v ekotonu
horni hranice lesa. Pomoci filtracniho algoritmu, napf. robustni filtrace
(software SCOP++) Ci zhuStovani TIN (software LasTools) bude vytvoren na
zakladé LiDARovych dat digitalni model reliéfu (DMR) a digitalni model
povrchu (DMP). Oba modely budou vizualné kontrolovany pomoci
stinovaného modelu. Dale bude vytvofen normalizovany digitalni model nDMP
odectenim DMP a DMR. Ur&eni vySky porostu pro jednotlivé stromy
(segmenty) bude provedeno metodou stanoveni maxima nDMP v kazdém
segmentu. Segmenty budou pro tento ucel veliké 50 x 50 m. Alternativné
zmapovat vySku stromud na vybrané lokalité fotogrammetricky - vytvofenim
digitdlniho modelu povrch metodou "high density image matching”; v tomto
pripadé pro vytvofeni nDTM vyuZit digitalni model reliéfu DMR 4G.

Tyto datové podklady verifikovat (a doplnit ve vy8Sich nadmorskych vyskach)
pfimymi méfenimi na transektech pres ekoton horni hranice lesa vzdalenych
od sebe 500 m na vrstevnici 1300 m (odecist pfirlist 2013-2017). Kontrolni
méfeni provést vyskoméry (nad 5 m) a mérnou lati (do 5 m vysky). U kazdého
stromu odhadnout vySkovy pfirlst od roku 2012 dle poctu preslenl a ziskat
tak pfibliznou vySku pro rok 2012. Ze ziskanych dat vytvofit izolinie nejvyssich
poloh stromd o vy§ce 10 m, 8 m, 5m, 3 m, 2 m pro rok 2012 a rok 2018.
Pozemni méreni zopakovat na stejnych transektech v roce 2021. Vyhodnotit
zmény mezi lety 2012-2018-2021.

Vystupem bude mapa izolinii strom( o dané vySce pro roky 2012, 2018, 2021.
Dale bude stanovena pomoci pozemni verifikace chybovost odhadu vySek
strom0 ziskana pomoci LIDARu a fotogrammetrického uréeni.

Data LIDAR 2012 budou poskytnuta Spravou KRNAP.



3)

4)

Realizace 2018-2019.

Casoprostorova dynamika horni hranice lesa (2019)

Ve Ctyfech Casovych fezech mezi lety 1990/92-1997/99-2005/07-2012 bude
zmapovan vyvoj zapoje stromu na uzemich pokryvajicim minimalné 20 %
ekotonu horni hranice lesa. Uzemi budou zvolena stratifikovanym vyb&rem,

s

v s

horniho okraje zapojeného lesa po nejvyssi jedince stromovych druhl. Stromy
budou klasifikovany z leteckych méfi¢skych snimkd pomoci segmentace a
nasledné klasifikace na zakladé spektralnich a texturnich parametra (viz body
1,2). Pro rok 2012 budou pouZita jako doplfkova data odhady vySek stromi
zLIDARu. VSechny snimky budou mit velikost pixelu do 0.35 m. Pro jednotlivé
Casoveé fezy budou vytvofeny mapy zapoje stromovych porost v 50 m gridu.
Ve stejném 50 m gridu budou dale pro po sobé nasledujici Casové fezy

vytvofeny zménové mapy zapoje stroma.

Vystupem budou pro jednotlivé transkety mapy zapoje stromut v 50 m gridu
pro jednotlivé Casove fezy a mapy zmén zapoje v 50 m gridu.

Realizace 2020.

Vyhodnoceni dynamiky horni hranice lesa na trvalych plochéach

Bude zaloZeno 9 trvalych ploch stratifikované pokryvajici ekoton horni hranice
lesa s ohledem na: polohu v ekotonu horni hranice lesa (celkem 3 plochy

v dolni, 3 plochy ve stfedni a 3 plochy v nejvysSi ¢asti ekotonu horni hranice
lesa), expozici (1/3 ploch na svazich S kvadrantu, 2/3 ploch na svazich J
kvadrantu), na svazich J kvadrantu pak reflektovat i rizny zapoj kle€e. Plochy
budou &tvercového tvaru o strané 40 m. Na kazdé ploSe budou zaznamenany
vSechny stojici stromy/zakrsky nad 1 m — Zivé, odumfelé, v terénu je oznacit
Stitky v€éetné odumfelych jedincl. Geodeticky bude zamérena jejich poloha,
pro kazdy kmen zjisténa vysku, vyCetni tloustku (v 1 m), vitalita (olisténi, tvar
koruny, napadeni hmyzem, houbovymi chorobami), pfitomnost zlomu
(vrcholovych, korunovych, kmenovych), uréit druh. Determinovan bude jejich
generativni/vegetativni pavod. U odumfelych jedincl dle moznosti bude
odhadnut rok umrti dendrochronologicky nebo dle stupné rozkladu. U mrtvého
stojiciho dfeva bude stanoven stuperi rozkladu. Na vybraném vzorku nahodné
vybranych zivych jedinct bude dendrochronologicky uréeno jejich stafi.

Dale bude polohové zaméfeno viechno mrtvé lezici dfevo o délce vétsi nez 1
m a priméru vétsim nez 5 cm, uréen stupen rozkladu, pavod (vyvrat, zlom),
determinovan druh dfeviny dle moznosti. Polohové rovnéz budou zaméreny
okraje polykormonu borovice klece.




5)

Na 2 subplochach v ramci kazdé vyzkumné plochy (v hornich rozich, ¢tverce
5 x 5 m) budou oznaceny semenacky (vSechny jedince do vysky 1 m),
zaznamenana jejich poloha, mikrostanovisté a sledovano jejich prezivani (2 x
rocné — Cerven, zari). Na dalSich dvou subplochach 5x5 m kazdé vyzkumné
plochy bude v roce 2020 proveden destruktivni odbér semenackl a dle poctu
letokruht v kofenovém kréku presné urcen rok jejich uchyceni. Informace o
etablovani semenacku budou dany do souvislosti s klimatickymi faktory.
Cenzus na velkych plochach bude proveden v r. 2018 a zopakovan 2021.
Sledovani semenacku na subplochach bude provadéno kazdy rok.

Vystupem budou porostni mapy jednotlivych ploch (geodatabaze); vékové
struktury, mortalitni struktury; Stanovistni preference semenacku, informace o
prezivani semenacku, klimatické faktory ovliviiujici pfezivani a etablovani
semenackul. Tato data mohou byt nasledné pouzita do prostorové explicitniho
modelu dynamiky horni hranice lesa, kterym muze byt predikovan dalSi vyvoj
horni hranice lesa

Realizace 2018, zopakovani v 2021.

ZaloZeni a monitoring trvalé fenologické plochy smrku v ekotonu horni
hranice lesa

Na horni hranici zapojeného lesa bude provadéno sledovani fenologie difeva a
olisténi smrku na jedné ploSe. Na ploSe bude probihat monitoring teplot
vzduchu pfi kmeni pod zastinem koruny (ve 2 m) a monitoring pudnich teplot a
vlhkosti pady, v§e pomoci dataloggeru s 1 hod frekvenci zaznamu.

Za ucelem monitoringu fenologie dfeva budou v tydennim intervalu od dubna
do fijna odebirany vzorky dfeva 1 mm sondou TREPHOR. Odbéry budou
probihat na 6 dominantnich ¢i kodominantnich jedincich smrku ztepilého.
Vzorky budou nasledné dle metodiky Rossi et al. (2006) analyzovany za
ucelem zjisténi poc¢td bunék dreva v jednotlivych fenologickych fazich
(kambialni buiky, bufky ve fazi zvétSovani, bunky ve fazi druhotného
tloustnuti stény, dozrale bunky) a celkového poctu bunék. Dale bude pro
kazdy strom zjis§téna primeérna rychlost tvorby bunék a maximalni rychlost
tvorby bunék (parametry n90 a rmax dle Rathgeber et al. 2011).

Dale budou monitorovany opét v pravidelnych tydennich intervalech na stejné
lokalité nasledujici fenofaze olisténi: raseni lateralnich a prodluzovani
lateralnich letorostu (tydenni interval duben-srpen). Fenologicka pozorovani
budou provadéna na oznacenych vétvich stejnych jedincu, u kterych budou
monitorovany fenofaze dreva.

Vystupem bude analyza, jakym zplsobem teplotni a vihkostni podminky
v sezéné ovlivauji rdst smrku na horni hranici lesa (viz napf. Rossi et al.
2007).



Realizace 2018-2020.
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