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PREDMLUVA

Od ledna 2015 do tnora 2017 Sprava Krkono$ského narodniho parku fesila projekt s nazvem ,,Aktu-
alni stav poskozeni lesnich a vodnich ekosystémi na tzemi EVL KrkonoSe a harmonizace zakladni
monitoracni sité pro sledovani jejich vyvoje jako nezbytného podkladu pro managementova opatieni
k posileni jejich stability a biodiverzity“ (¢. projektu EHP-CZ02-OV-1-023-2015). Projekt byl podpoten
grantem z [slandu, Lichtenstejnska a Norska prostiednictvim EHP fondt. Na jeho realizaci se podileli
dva partneii, Ceska geologicka sluzba (CGS) a Ustav pro vyzkum lesnich ekosystémd, s.r.o. (IFER).

Cilem projektu byl monitoring aktuélniho stavu lest a tekoucich vod na tizemi narodniho parku a jeho
porovnani se situaci po imisni zatézi, ktera Krkonose postihla v 70. a 80. letech 20. stoleti a ktera vedla
k silné acidifikaci (okyseleni) ptidniho i vodniho prostredi, naslednému plo§nému odumirani krkonos-
skych lesti a vyznamnym negativnim zménam v biodiverzité lesnich a vodnich ekosystéma. Monito-
ring z velké miry vychazel z jednotné inventarizacni sit¢ 930 reprezentativnich ploch na izemi KRNAP.

Za ucelem naplnéni cildi projektu byly aktivity rozdéleny do Ctyt sub-projekti:

Sub-projekt 1: ~ Vyvoj chemismu ptd, atmosférické depozice, kritickych zatézi siry
a dusiku lesnich ekosystému v EVL KrkonoSe

Sub-projekt2: ~ Monitoring a vyhodnoceni aktualniho zdravotniho stavu lesnich
porostli na tzemi EVL Krkonose

Sub-projekt3:  Monitoring epifytickych liSejniki jako kli¢ové bioindika¢ni skupiny
pro zjisténi aktualniho stavu a vyvoje biodiverzity lesnich ekosystémti
na tizemi EVL Krkonose

Sub-projekt 4:  Vyhodnoceni acidifikace a aktualniho ekologického stavu vodnich
tokl na izemi EVL Krkonose
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Sub-projekt 1

Vyvoj chemismu ptid, atmosférické depozice,
kritickych zatézi siry a dusiku lesnich ekosystémii

v EVL Krkonose

Shrnuti zavére¢nych zprav sub-projektu ,Vyvoj chemismu pid, atmosférické
depozice, kritickych zatéZzi siry a dusiku lesnich ekosystémut v EVL Krkono8e“

(Hruska 2016)

Uvod

KrkonoSe byly od 60. do 90. let minulého stoleti
vyrazn¢ zatizeny vysokymi koncentracemi SO,
a NOy v ovzdusi a nasledné i vysokou atmosfé-
rickou depozici siry a dusiku. V souvislosti s vyso-
kou imisni zatézi zde bylo nucené odtézZeno cca
8000 ha smrkovych porosti a vzniklé poimisni
holiny byly opét zalesnény prevazné opét smrkem.

V souvislosti s trvajicim ovlivnénim prirodniho
prostredi imisemi predstavuji takto vzniklé roz-
sahlé stejnoveké smrkové kultury znacné riziko

z hlediska stability. Proto byl od roku 1994 sle-
dovan vyvoj atmosférické depozice a zdravot-
niho stavu lesnich porosti. Z dtvodu nedostatku
finan¢nich zdroja byl vyzkum v roce 2011 ukon-
¢en, ackoli ziskané vysledky zpochybnovaly exis-
tenci smrkovych porostti na 20 % tzemi Krkono§
(Scuwarz et al. 2011). Cilem reSeni tohoto pro-
jektu bylo vysledky ovérit, zpresnit je rozsifenim
meéreni na vice lokalit a identifikovat aktualné nej-
vice ohroZené lesni ekosystémy.

Teoreticka vychodiska a rozbor problematiky

V ramci stiedni Evropy vedl zrist antropogenni
atmosférické depozice sloucenin siry a dusiku
k acidifikaci pad, kdy jsou do ptidy vstupujici oky-
selujici latky (SO4%, NO3') pufrovany bazickymi
kationty (zejména Ca?*, Mg?*, K* a Na* znace-
nych celkove jako BC) uvoliiovanymi do pud-
niho roztoku z iontové vyménného komplexu ptid
anésledné vyplavovanymi z ekosystému (ScHULZE
1989). Cast bazickych kationti jsou dalezité
ziviny, o které je plidni prostredi jejich vyplavo-
vanim ochuzovano (MATzNER & MuURAcH 1995,

SchuLze 1989). Za téchto podminek se v hor-
skych oblastech s mineraln¢ chudym geologic-
kym podlozim stavaji BC zivinami limitujicimi
existenci stavajicich lesnich porostu. Po jejich
vycerpani z iontové vyménného komplexu pid
klesa pH ptidniho roztoku a z ptidniho prostiedi
se do padni vody uvolnuji vysoké koncentrace hli-
niku — AI**, ktery je v iontové anorganické formé
toxicky (Hruska & CienciaLa 2005).

Slouceniny dusiku ptsobi v cilovych ekosysté-
mech krom¢ acidifikace zvySent jejich uZivnosti,
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nebot dusik (ve formé mineralnich iontt NO3
a/nebo NH,") ptedstavuje limitujici zivinu ve vét-
$in€ suchozemskych ekosystémti (Vitousek 1982,
TYLER & FALKENGREN-GRERUP 1998). ZvySeny
vstup sloucenin dusiku se zpravidla projevuje
vy$$i primarni produkci ekosystémd, kdy je vstu-
pujici dusik rychle imobilizovan ve tkanich zivych
organismii (GUNDERSEN 1991; MagiLL et al. 1997).
Obvykle dochazi soucasné ke zvySeni rychlosti
mineralizace a nitrifikace v padé (LoverT & RUETH
1999, DiekmaNN et al. 1999) a obsahu dusiku (%)
vrostlinné biomase (NAsHoLMm et al. 2000, STEFAN
etal. 1997). Vysledky mnoha vyzkumi potvrzuji
primou souvislost mezi velikosti atmosférické
depozice sloucenin dusiku a obsahem dusiku
(%) v rostlinné biomase (Hicks et al. 2000, Pit-
caIrRN et al. 2001). Pri trvajicim zvySeném vstupu
dusiku do lesniho ekosystému, nastava po urcité
dobé tzv. saturace ekosystému dusikem. Nekteré
druhy organismu jsou vyssi dostupnosti dusiku
zvyhodnény, jiné naopak znevyhodnény (BoBBINK
& Hornung 1995). Dochazi k vyznamnym zmé-
nam zastoupeni druhti v rostlinnych spolecen-
stvech. Pokracuje-li vy$si prisun dusiku i ve stavu
saturace ekosystému dusikem, ekosystém jako
celek se stava citlivéjsim vici vnejsim abiotickym
i biotickym vlivim (MATzNER & MURACH 1995,
Fenn et al. 1998).

V CR doslo po roce 1990 k vyrazné redukci
kyselé depozice (OuLEHLE et al. 2016). Nejvetsi
pokles byl zaznamenan v 90. letech v souvislosti
s odsifenim velkym elektraren a Gtlumem t€zkého
primyslu. Depozice dusiku neprod¢lala tak strmy
vyvoj. Poroce 1990 sice dochazi vedle poklesu pri-
myslu ik poklesu Zivocisné vyroby, ale na vyznamu
nabyvaji dalsi zdroje NOy, a to zejména doprava.
Soucasné s emisemi okyselujicich siry a dusiku
ve stfedni Evropé€ dramaticky poklesly i emise pra-
chu. Pokles emisi (a nasledné i depozice) bazic-
kych kationtt, které maji ve stfedni Evropé ptvod
hlavné v prachu (zejména vapnik), soucasné
mirné eliminuje pozitivni efekt sniZovani emisi
a depozice okyselujicich sloucenin siry a dusiku.

Proto prozatim nedoslo k zasadni regeneraci pad-
niho prostredi a zasoby bazickych kationtii v ion-
tové vyménném komplexu a chronicka ptdni aci-
difikace a nadbytek dusiku v ekosystému dusiku
odeznivaji jen pomalu.

V ramci CR Krkonose patiily (a dosud patii)
k oblastem s nejvyssi depozici jak siry, tak i dusiku.
Je to dano jednak polohou nedaleko velkych zdrojt
emist, jednak s vysokou nadmotskou vyskou sou-
visicimi vysokymi srazkovymi thrny. Soucasné
i geologické podlozi Krkonos je tvoreno prevazné
pomalu zvétravajicimi vyvrelymi horninami, které
jsou dal$im limitujicim faktorem dlouhodobé
odolnosti uzemi z hlediska acidifikace.

Podstatna ¢ast Krkonos je bohuzel v soucasné
dobé zalesnéna smrkem. Ve velké ¢asti smrko-
vych kultur, zaloZenych v minulosti na poimis-
nich holinéch, jsou patrné neékteré z uvedenych
ptiznakd nadbytku dusiku. Stromy maji extrémné
velké prirastky biomasy, k jejiz stavbé potiebuji
vétsi mnozstvi vody a v pidé deficientnich prvki
(jiz shora zminovanych Ca a Mg). Nadmérny pri-
jem dusiku tak vyvolava v metabolismu strom
nerovnovahu Zivin, ktera se projevuje celkovym
chradnutim, zloutnutim a opadavanim jehlic.
Poskozeny strom je velmi nachylny ke zlomtm
(ma diky rychlému ristu kiehké dievo), Skodam
suchem a hmyzim sktdcim (blize napt. HRuska
& Cienciaca 2005).

Citlivost konkrétniho ekosystému viic¢i atmo-
sférické depozici sloucenin siry a dusiku Ize odha-
dovat vypoctem tzv. kritické zatéze siry a dusiku.
Kriticka zatéz je definovana jako nejvys$si davka
znecistujici latky, ktera jesté nezpisobi che-
mické zmény, jez by mély dlouhodobé skod-
livé ucinky na nejcitlivejsi slozky ekosystému
(NiLssoN & GRENFELT 1988). Velikost kritic-
kych zatézi kromé velikosti vstupu sloucenin siry
a dusiku ovliviuji dalsi vlastnosti prostiedi (slo-
zeni matecné horniny a rychlost zvétravani, prijem
Zivin vegetaci, srazkoodtokové pomeéry atd.). Kri-
tické zatéze jsou pouzivany ke kvantifikaci nezbyt-
ného snizeni emisi kyselinotvornych slouc¢enin
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a nadbytecného nutri¢niho dusiku do ovzdusi
a nasledn¢ depozic sloucenin vzniklych oxidaci

Metodika

Velikost celkové atmosférické depozice je zjis-
tovana standardni metodou uzivanou i v jinych
podhotich CR i v zahrani¢i. Byla uréena pomoci
vypocth z latkovych tokd ve srazkové (gravitacni)
depozici a v podkorunovych srazkach mérenych
na 8 lokalitach na uzemi Krkonos.
Podkorunové srazky jsou odebirany pomoci
trvale exponovanych odbérovych zarizeni ve dvou
odlisnych konstrukénich variantach pro vege-
ta¢ni a zimni obdobi. Pro potieby vypoctl atmo-

sférické depozice je kazdé méfistni ploSe vlesnim
plose. Plochy v lesnich porostech jsou osazeny
vzdy deviti odbérovymi zarizenimi umisténymi
na dvou kolmych transektech tvoricich rovno-
ramenny ktiz. Paralelni pomocné méristni plo-
chy v bezlesi jsou osazeny vzdy dvéma odbéro-
vymi zarizenimi shodného typu, ktera slouzi pro
meéreni gravitacni depozice.

Po 14denni expozici je zméfen zachyceny objem
srazek a je odebran vzorek. Ve scelenych vzor-
cich z podkorunového prostoru a ve vzorcich
zvolné plochy jsou provadéna nasledujici stano-
veni: spec. el. vodivost, pH a koncentrace F~, CI',
SO,%, NO,,NH,*, Na*,K", Ca%", Mg?*, Fe, Mn,
Al, Zn, As, Be, Cd, Pb.

Ze srazkovych uhrni a zjisténych koncentraci
jsou vypocitavany latkové toky jednotlivych latek

Vysledky

Atmosféricka depozice

Na zaklad¢ adaji o chemismu srazek na volné
plose a podkorunovych srazek na osmi mistech,
reprezentujicich vySkovy a geograficky charakter

9

SO, aNO, vovzdusi a na povrchu vegetace (napf.
Hruska et al. 1999).

v podkorunovém prostoru (nadale oznacené TF)
anavolné plose (dale PD). Celkova atmosféricka
depozice se vypocitava pomoci metody déleni pod-
korunového toku latek (BREDEMEIER 1988).

Principem vyhodnoceni kritickych zatézi je
vypocet neutraliza¢ni kapacity prirodniho pro-
stiedi, pfedev§im ptd a vegetace, ktera umozni
eliminovat prebytec¢né vodikové ionty vznikajici
ptiatmosférické depozici siry a dusiku. V pripadé
nutri¢niho dusiku je pak vyhodnoceno takové
mnozstvi, které ekosystém jesté dlouhodobé nega-
tivné neovliviiuje (nejvy$si davka, ktera nezplisobi
zménu biodiverzity a riistové charakteristiky lesd).

Koncept kritickych zatézi v tomto smyslu je
oficialni metodou vypoctu imisnich zatézi plat-
nych v ramci evropské konvence o dalkovém pre-
nosu skodlivin (UN ECE Convention on Long-
-Range Transboundary Air Pollution) a slouzi
evropské komisi k posouzeni vlivu emisi na eko-
systémy a dalsi strategie jejich snizovani (LORENZ
etal. 2006).

Mapy celkové atmosférické depozice (CAD)
a kritickych zatézi (CL) byly vytvoreny interpo-
laci vypocitanych hodnot v prostredi extenze Spa-
tial Analyst programu ArcGIS 9.1 metodou spline
(typ Tension; vaha 0,1; pocet boda 12; velikost
buriky 100 m). Mapy prekroceni kritickych zatézi
vznikly vzajemnou kombinaci ptislu§nych grid
podle daného vztahu (CAD-CL).

KRNAP, byla vypoctena celkova ro¢ni atmo-
sféricka depozice prvki a sloucenin pro obdobi
hydrologického roku 2016 (fijen 2015 — zari
2016, Tab. 1a, b) a latkové toky vodikovych iontd
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(Tab. 2). Z téchto hodnot pak byly interpolovany
mapy celkové depozice jednotlivych prvkd a slou-
Cenin pro celé uzemi KRNAP. Mapy byly interpolo-
vany do bodd, pro které byly vypocitavany kritické
zatéZe siry a dusiku a jejich prekroceni.

Depozice siry

Celkova depozice S (Obr. 1) kolisa na izemi Krko-
no$ zhruba mezi hodnotami 30~70 meq/m?/rok.
Nejvys$si hodnoty se nalézaji v zapadni a jiho-
zapadni ¢asti, coz odpovida i umisténi velkych
zdroju (uhelné panve s elektrarnami) zdpadné
od masivu Krkonos. Soucasné je zde i soustedéno
lokalné vice primyslu a osidleni v Liberecko-Jab-
lonecké aglomeraci av okoli Vrchlabi. Naopak nej-
nizsi depozice se nachazeji v okoli mériciho bodu
Bazinky (Gdolni poloha chranéna okolnimi hre-
beny) a §irsim okoli Cerné hory.

Depozice dusiku

Celkova depozice dusiku (Obr. 2) ma podobné
rozdé€leni jako depozice siry, rozptyl hodnot je
ale celkové vétsi, a to mezi 62—-180 meq/m?/rok.
Nejvy$si depozice je na zdpadni a jihozapadni
¢asti Krkonos, coz stejné jako u siry zifejmé sou-
visi s vétsi blizkosti zdroji emisi. Vychodni ¢ast
Krkono$§ mé celkové nizsi depozici dusiku nez
zapadni ¢ast pohori. V depozici mirné prevazuje
amoniakalni dusik nad dusi¢nanovym (Tab. 1a,b),
cozje jev typicky pro sttedni Evropu (KoPACEK et
al. 2005, 2016).

Depozice bazickych kationtti

Depozice bazickych kationtd je klicova pro pufraci
kyselé depozice jednak primo v atmosfére, kde
neutralizuje silné kyseliny a zvySuje pH srazek, ale
ipo dopadu na ptidy se BC dale dostavaji do ionto-
-vyménného komplexu ptd a spolu se zvétrava-
nim podlozi a ptd efektivné brani okyselovani
pud. Jejich depozice je na vétsine izemi Krkono$§
relativné monoténné rozdélena v rozmezi hodnot
31-50 meq/m?/rok (Obr. 3). Vyjimku tvofi jizni
okraj u Pfedniho Zalého ziejmé jako diisledek

blizkosti zdroj prachu v aglomeraci Vrchlabi.
Velmi vysoka depozice byla ale zméfena na sta-
nici Rennerovky ve vychodni ¢asti hor (Tab. 1a,b).
Jedna se o izolovany jev, ktery se dosud nepoda-
filo exaktné vysvétlit.

Kritické zatéze a jejich prekroceni

Kriticka z4téZ siry je do zna¢né miry dana priroze-
nymi pufrac¢nim vlastnostmi podlozi a ptid v kom-
binaci s klimatickymi faktory a velikosti atmosfé-
rické depozice bazickych kationtl. Se zvySujici
se nadmori'skou vySkou obecn¢ klesa kriticka zatez
siry, zejména proto, Ze zde je s klesajicimi teplo-
tami predpoklad nizsiho zvétravani ptid a hor-
nin. Tento trend se potvrzuje i v Krkonosich, kde
je prevazna ¢ast pohoii tvorena kyselymi vyvie-
lymi ¢i metamorfovanymi horninami s nizkou
geochemickou reaktivitou (CHumaN et al. 2013).
Vyjimku tvori vlozky krystalickych vapenct v jizni
a vychodni ¢asti pohori, které maji naopak vyso-
kou pufracni kapacitu, a proto i hodnoty kritic-
kych zatézi jsou zde ostriivkovité mnohem vyssi
neZ v blizkém okoli a nabyvaji hodnot nad 180
meq/m?/rok (Obr. 4). NejniZzsich hodnot nabyva
kriticka zat&z v oblasti raselinist pod Cernou horou
(40-50 meg/m?/rok), protoZe raselinné ptidy maji
velmi nizké hodnoty zvétravani bazickych kationtti
azra$elin€la izemi nejsou schopna efektivné puf-
rovat kyselou atmosférickou depozici.

Atmosféricka depozice siry vroce 2016 nevedla
na zadném z bodl vypocti k prekroceni kritické
zatéze siry, a nutno konstatovat, Ze lesni ekosys-
témy celého izemi KRNAP dnes nejsou depozici
siry vyrazngji ohrozeny (Obr. 5). NejbliZe prekro-
¢eni lezi oblast s nizkou kritickou zatézi v oblasti
Cernohorského ragelinité (ca. pouhych -5 az-10
meq/m?/rok), ostatni ¢asti hor jsou jiz vzdaleny
od kritické zatéze o alespon -20 meq/m?/rok.

V kritické zatézi nutri¢niho dusiku se opét
vyraznéji projevuje vySkovy gradient hor a vel-
kou roli zde hraje i vlhkost ptid, protoze denitrifi-
kace v zamokfenych piidach znacné zvySuje kri-

hodnoty kritické zatéZe nutri¢niho dusiku se tak
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Tab. 1a. Celkova atmosféricka depozice v hydrologickém roce 2016 (ffjen 2015 —zari 2016).

Cr SO.* NO3' NHA+ Na* K* Mg?* Ca?* BC
[meq/m?/rok]
Bila voda 26,0 59,0 67,6 731 16,4 9,8 8,2 253 59,7
Bilé Labe 27,5 50,3 60,8 64,1 14,2 6,4 8,7 333 62,6
Bazinky BK 15,3 32,9 46,0 31,6 10,8 5,7 5,2 15,2 36,9
Pi'edni Zaly 22,0 64,0 66,5 82,9 13,5 7,5 8,2 36,1 65,3
Rychory 18,3 52,9 49,0 50,0 10,7 6,3 5,6 22,3 449
Bazinky SM 18,4 39,1 30,0 451 13,3 6,9 6,3 18,2 4477
Rennerovky 39,2 49,3 39,8 48,5 25,6 19,8 12,4 43,5 101,3
Cernohorské ragelinisté 18,9 30,5 27,9 35,0 14,1 5,6 6,5 21,0 47,3

Tab. 1b. Celkova atmosférické depozice v hydrologickém roce 2016 (tijen 2015 — zari 2016).

ClI" SO N03' NH4+ Na* K* Mg?  Ca* BC S N

[kg/ha/rok]
Bila voda 91 28 42 13,19 3,77 3,82 0,98 506 13,63 95 19,6
Bilé Labe 9,6 24 38 11,56 3,26 2,50 1,05 6,65 1345 81 174
Bazinky BK 5,4 16 29 5,69 2,48 2,24 0,62 303 8,37 53 10,8
Piedni Zaly 7,7 31 41 14,95 3,11 2,91 0,98 7,22 14,22 10,3 20,8
Rychory 6,4 25 30 9,01 2,46 2,44 0,67 4,46 10,03 8,5 13,8
Bazinky SM 6,5 19 19 8,13 3,05 2,70 0,75 3,64 10,15 6,3 10,5
Rennerovky 13,7 24 25 8,76 5,89 7,71 1,49 8,68 23,77 79 12,3

Cernohorské raselinisté 6,6 15 17 6,30 3,23 2,20 0,78 4,20 10,41 49 88

Tab. 2. Latkové toky H* v hydrologickém roce 2016 (fijen 2015 — za1 2016).

Plocha I I 11 I — celkové atmosféricka depozice vypoétena dle
[meq/m?/rok] metodiky Bredemeier, M. (1988) — (rovnice ¢. 7),
uzita k vypoctu kritickych zatézi
Bila voda 94 418 38
. IT — latkovy tok H* v podkorunové srazce, uzity
Bilé Labe 70 380 39 jako dolni kontrolni mez odhadu vstupu H* (rov-
Bazinky BK 50 258 33 nice 8)
Piedni Zaly 88 418 34 I - vstup H* stanoveny jako tok v ekvivalentech
. rovny souctu latkového toku aniontt silnych kyse-
Rychory 7 329 2 lin (8O4%, NO3, CI') (rovnice 9), uzity jako horni
Bazinky SM 60 240 43 limit odhadu vstupu H* do prostiedi
Rennerovky 15 351 16
Cernohorské ragelinisté ~ -11 212 28
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Celkova atmosféricka

depozice S

meqg/m’frok

-

[J41-50

[s1-80

Bl s -0

[ J71-20
®  mafenl atmosférické depozice
o mista vypottu kritickjch ztazi

Obr. 1. Celkova atmosféricka depozice siry v hydrologickém roce 2016.

Celkova atmosféricka
depozice N
meg/m ‘irok
I 20
[CJet-100
[ 101-120
[ 121 - 140
[ 141 - 180
[ 1181-180
®  médfeni atmosinicks depozice
o mista vipatiu krilickjch zatas!

Obr. 2. Celkova atmosféricka depozice anorganického dusiku (N-NO; + N-NHy) v hydrologickém roce 2016.
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CAD Bc
meqlmi!rok

B 2+ - 0
[ s1-40
[Jat-50
B 51 - 60
[ s1-70
[J7i-e

®  méfeni atmosférické depozice

©  mista vypottu kritickych zatézi

Obr. 3. Celkova atmosféricka depozice zivinovych bazickych kationtl (Bc=XCa+Mg+K) v hydrologickém roce 2016.

Kriticka zatéz S
meqlmzfrok
I <0-48
[ 40-60
[ Jet-a0
[ Jet-100
[ 101-120
[ 121 - 140
[ 141- 160
1861- 180
[ T181-220

®  méfeni atmosférické depozice
@ mista vypodtu kritickych zat&2f

Obr. 4. Kriticka zatéZ siry Climax) S pro lesni ekosystémy KRNAP v roce 2016.
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Prekroceni kritické zatéze S
me quzlluk

[ witicka zatéz neprekroena

®  msfeni atmosférické depozice 0

10 km
]

© mista vypottu kritickych zatézi

Obr. 5. Prekrocenti kritické zatéze siry atmosférickou depozici v roce 2016.

nachéazeji ve vyssich polohach, ov§em nikoliv
pfimo ve vrcholovych partiich. S rostouci nad-
morskou sice roste imobilizace dusiku, ale snizuje
se uptake do vegetace (spotieba dusiku vegetaci),
a to rychleji, nez roste imobilizace do pad. Proto
se nejcitlivéjsi lesy nachazeji zhruba v nadmotr-
skych vys§kach 900-1 100 m n.m. ajejich kritické
74té% je mezi 51-55 meq/m?/rok (obr. 6). Na hor-
nim okraji pasma lesa pak kriticka zatéZz mirné
roste, a to diky klesajicimu uptaku, rostouci imo-
bilizaci a vét§imu zamokieni ptid, které podporuje
denitrifikaci. Nutno ale konstatovat, Ze z divodd,
Ze tyto jednotlivé faktory jdou s rostouci nadmor-
skou vyskou proti sobé (uptake do vegetace klesa,
imobilizace a denitrifikace rostou), je v nadmot-
skych vyskach zhruba nad 750 m n.m. kriticka
zatéZ nutri¢niho dusiku velmi podobna, a nabyva
hodnot mezi 50-60 meq/m?/rok. Vyjimku tvoii
zra$elinéné polohy v okoli Kolinské boudy, kde je

diky vysoké denitrifikaci odolnost Gzemi zvy-
Sena (obr. 6).

Kriticka zatéZ dusiku byla prekrocena prakticky
v celych Krkonosich, a to vétSinou velmi vyrazné.
Pramérna velikost Cl ) N je 58 meq/m?/rok a je
celkovou atmosférickou depozici dusiku piekro-
¢ena v priméru o0 46 meq/m?/rok, tedy o zhruba
80 %. Jedinym izolovanym mistem, kde kri-
ticka zatéz neni prekrocena, je zraselin€lé izemi
u Kolinské boudy pod Cernou horou. Celkové je
kriticka zatéz prekrocena méne ve vychodni ¢asti
pohoft, coz souvisi s niz§i zmérenou atmosféric-
kou depozici (Obr. 2). Naopak nejvice je kriticka
z4atéz prekrocena v zapadni ¢asti pohoti, kde je
aktudlni depozice vice neZ dvojnasobna v porov-
nani s aktualni kritickou zatezi.

Toto prekroc¢eni ma radu ekologickych nega-
tiv. V prvni fadé Ize o¢ekavat i do budoucna znac-
nou redukci biodiverzity izemi. Nadbytek dusiku
podporuje nitrofiln€jsi druhy rostlin a redukci
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Kriticka zatéz N
meqlm’lrok

Bl s -55
[ ]s6-60
[ let-8s
[ Jes-70
[ 71-80
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®  méfen atmostérické depozice 10 km
©  mista vypostu kiitickjch zatezf A

Obr. 6. Kriticka zatéz nutri¢niho dusiku Cl N pro lesni ekosystémy KRNAP v roce 2016.

Prekrodeni kritické zatéze N (CAD)
meg/mfrok
[ 1-10 [ toiticka zata2 neplekrotena
] 11-20 I 5 -0
[ 21-20 [ 7100
B 3r-s0 [ - 120
®  mdfeni atmosférické depazice a 5
©  mista vipodtu kitickjch Z862

Obr. 7. Piekrocenti kritické zatéze nutri¢niho dusiku Clgyy N pro lesni ekosystémy KRNAP v roce 2016.
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Obr. 8. Kombinovana kriticka zatéz (CL) siry (S) a dusiku (N) a primérna depozice S a N pro jednotlivé roky mezi lety

1995-2016 pro uzemi KRNAP.

na nadbytek dusiku citlivych druht mechi a lisej-
nika. Dochazi také k redukei a zménam struktury
a funkce mykorrhizy (Bosgink et al. 2010). Nadby-
tek dusiku ale ma diisledky i pro stromové patro,
které je naprosto dominantn¢ tvoreno v Krkono-
Sich smrkem, a zejména ve vrcholovych partiich
maji tyto lesy borealni charakter.

Kritické zatéze siry a dusiku jsou v Krkono-
$ich zkoumany jiz od roku 1995, tedy od doby
tésné po vrcholu kyselé depozice koncem 80. let
minulého stoleti. Velikost kritické zatéZe jsou ¢as-
tecné spjata s aktualni depozi¢ni situaci, a proto
se 1 hodnoty kritickych zatéZi v pribéhu ¢asu
ménily (Obr. 8).

Mimo mapovych znazornéni prekroceni jed-
notlivych CL pro siru ¢i dusik je mozné i grafické
vyjadieni pro primérné hodnoty na sledovaném
uzemi a jejich vztazeni ke kombinované kritické
zat¢Zzi. Na ose x a y obrazku 8 tak jsou vymezeny
¢arami pro jednotlivé roky oblasti, uvnitf kterych
neni prekrocena ani kritické zatéz siry, ani dusiku.
Vsechny kombinace depozice siry a dusiku uvnitf
polygonu nepiedstavuji riziko pro lesni ekosys-
témy KRNAP v pfislu§ném roce.

Oblast pro rok 1995 je nejvétsi, pro rok 2016
naopak nejmensi. Rozdil je zejména pro osu y,

ktera vymezuje kritickou zatéz siry, protoze veli-
kost kritické zatéze siry ovliviiuje také depozice
bazickych kationtl. Ta byla v roce 1995 vyrazné
vys§8i (136 meq/m?/rok) nezZ je v soucasnosti
(65 meg/m?/rok) a proto byly i pddy relativné
1épe zasobeny bazemi a jakoby ,,odolng&jsi“
dnes. Jak se snizovala depozice bazickych kati-
ontt (ale i depozice siry a posléze i dusiku), kle-
sala postupné i kriticka zatéz siry a to z ptivod-
nich 162 meq/m?/rok na dnes$nich 92 meq/m?/
rok. Protoze depozice siry klesala rychleji (body
v Obr. 8), vletech 2000 a 2008 jiz nebyla hranice
pro kritickou zatéz siry prekrocena na vétSiné
uzemi KRNAP. Vyrazny pokles pak nastal vroce
2016, kdy jiz nebyla prekrocena na zadném
misté. Presto byla na celém tuzemi NP nadale
prekroc¢ena kombinovana kriticka zatéz, protoze
komponenta dusiku stale leZzela mimo polygon
ohrani¢eny kombinaci obou depozic.

Kriticka zatéz nutri¢niho dusiku se béhem let
prili§ nezménila. Mirné sniZeni v roce 2016 je
dano hydrologicky — suché roky snizily pritok
vody pidnim prostiedim, a protoze kriticka kon-
centrace vyplavovani dusiku zistava stejna, snizi
se adekvatné i velikost kritické zatéze. ProtoZze

nez

se ale diky intenzivnimu ridstu mladych lest zvysil
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uptake do biomasy (tato zména zpuisobuje zvy-
Sent kritické zatéze), doslo k jen malému sniZeni
zhodnoty 61 meq/m?/rokvroce 1995 na dnesnich
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Sub-projekt 2:

Monitoring a vyhodnoceni aktualniho zdravotniho
stavu lesnich porostii na izemi EVL KrkonosSe

Shrnuti zavére¢né zpravy sub-projektu ,,Monitoring a vyhodnoceni aktualniho
zdravotniho stavu lesnich porostti na izemi EVL KrkonoSe“ (BERANOVA, TUMAJER

& HoL4 2016)

Cil reSeni

Predmétem reseni sub-projektu bylo zopakovat
a vyhodnotit monitoring zdravotniho stavu les-
nich porostt v optimalizované siti regionalniho
monitoringu (95 ploch) s cilem doplnit fadu pred-
chozich vysledkt. V navaznosti na to byla zpra-
covana multikriterialni analyza dostupnych vrs-
tev GIS reprezentujicich aktualni stav prostredi
na tzemi KRNAP a aktualizovana zonace tizemi
podle ekologické zatéze a zdravotniho stavu les-
nich porostti. Kromé toho by vytvorena metodika
sledovani zdravotniho stavu lesnich porosti vyu-
zivajici inventarizac¢nich ploch biomonitoringu.

Metody pouzité pri Freseni

Metodické postupy umoznily realizovat zakladni
zameér projektu, tedy zopakovat ptivodni hodno-
ceni a analyzy a zaroven zavedené postupy aktu-
alizovat a modernizovat s ohledem na potieby
spravy narodniho parku.

Metodika monitoringu zdravotniho stavu les-
nich porostd vychazi z principl regionalniho
monitoringu, ktery je kompatibilni s metodami
mezinarodniho monitoringu lesd (International

Vysledky reSeni sub-projektu prinaseji infor-
mace o stavu a vyvoji lesnich ekosystémii a o stavu
a vyvoji prostiedi na izemi KRNAP. Vysledky
podpofi management narodniho parku pti roz-
hodovéani o konkrétnich lesnickych a ochranar-
skych opatrenich a vyhodnoceni jejich t¢innosti.
Velmi pfinosné je srovnani aktualni informace
o stavu prostredi se situaci pred 15 lety, coz umoz-
nuje zpétné analyzovat vhodnost uplatiiovaného
managementu.

Co-operative Program on Assessment and Moni-
toring of Air Pollution Effects on Forests, ECE/
UNEP & EC, ANonymous 1993, 1994). V ramci
projektu bylo v optimalizované siti ploch dvakrat
zopakovano terénni Setieni zamérené na hodno-
ceni zdravotniho stavu lesnich porostt.
Soucasné byla stavajici databaze monito-
ringu KRNAP obsahujici vysledky Setfeni od
roku 1992 kompletné prevedena do aplikace
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Podil v suchych vétvi v koruné

. o a Intenzita barevnych zmén v roce 2016 [%]
RA

Defoliace horni tietiny koruny
v roce 2016 [%]

Zast: i stromii s
zménami jehliéi v roce

2016 [%]

Podil sekundarnich vyhond

v roce 2016 [%)] : i na asimilaénim aparatu v roce 2016 [%]
0 5 0
. . Intenzita  Podil stromi B} - . .
Defollage Def’olvlac_e barevnvch s bareviou SLEChC Sek}mdarm Kurovgove
(celkova)  (horni tretiny) Y vétve vyhony souse
o o zmén zménou o o

[%] [%] %] %] [%] [%] [1/plocha]

2015 31,1 25,7 1,9 243 59 16,9 0,47

2016 31,1 26,2 1,5 21,2 9,0 20,0 0,51

Obr. 1. Prostorové rozlozeni ukazatelli zdravotniho stavu lesa za rok 2016 a primérné hodnoty jednotlivych ukazateld

za celé tizemi KRNAP.



BErANOVA, TumalER & HoLA: Monitoring a vyhodnoceni aktualniho zdravotniho stavu lesnich porosti

Field-Map (© IFER — Monitoring and Mapping
Solutions, s.r.0., 2017), kterou Sprava KRNAP
pouziva pro pocitatem podporovany sbér dat
mimo jiné i pti Setenich v siti biomonitoringu.
Kromé struktury databaze byly navic pfipra-
veny specifické funkce pro vypocet souhrnnych
statistik za jednotlivé plochy a dale byla zpraco-
vana kontrola spravnosti a kompletnosti zadava-
nych vstupnich dat.

Vysledky Setfeni zdravotniho stavu lesnich
porostli a dostupné informace o stresovych fak-
torech prostredi byly zpracovany pomoci multi-
kriterialni analyzy v prostredi GIS, kterd umoz-
nuje kombinovat fadu GIS vrstev obsahujicich

Vysledky

Aktualni vysledky hodnoceni zdravotniho stavu
stromd na monita¢nich plochach potvrdily trend
z roku 2003, tedy snizeni intenzity vSech dtlezi-
tych parametr zdravotniho stavu.

21

kvalitativné odlisnou informaci. V rdmci projektu
byly zpracovany dvé tlohy multikriterialni analyzy.
Jedna z nich byla zamérena na rozc¢lenéni izemi
KRNAP podle zdravotniho stavu lesa a druha
podle trovné ekologického stresu.
Technologick4 modernizace sbéru a zpracovani
dat monitoringu zdravotniho stavu a existujici sit
biomonitoringu, na ktery sprava narodniho parku
vaze vétsinu pravidelnych sledovani, umoznila
pripravit novou technologickou linku pro hodno-
centi zdravotniho stavu lesnich porosti. Reseni je
postaveno na pouZiti software Field-Map a jeho
specifickych aplikacich a extenzich.

Priimérna defoliace na inventarizacnich plo-
chach ¢inila v letech 2015 a 2016 po zaokrouh-
leni 31,1 % s minimalni zménou mezi obéma
roky Setfeni. Hodnoty defoliace prevysujici 36 %

[%]
50 -
L =m—Defoliace
—a—Defoliace horni tfetiny
40
30 4 : Sp—
"v.. ,_.
20
10 T T T T T T T T T T T 1
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 2003 2015 2016
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 2003 2015 2016
Defoliace [%] 48,6 36,6 402 470 42,6 488 429 468 378 31,1 311
Defoliacehorni (199 373 333 330 303 335 350 325 257 262

tretiny) [%]

Obr. 2. Dlouhodoby vyvoj primérné defoliace a defoliace horni tietiny koruny.
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2016
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[%] [%] [%] [%] [%]
1998 19,6 19,6 21,5 19,0 20,4
2016 8,9 27,5 30,8 17,8 15,0

Obr. 3. Srovnani indexu zdravotniho stavu porostii v letech 1998 a 2016.

jsou vazany prevazné na nejvyssi polohy nad
1200 m n.m., v niz§ich nadmorskych vyskach
se zvySena defoliace vyskytuje pouze lokalné.
Defoliace horni tetiny koruny méa velmi podobné
prostorové rozloZeni jako defoliace celkova, i kdyz
jeji primérné hodnoty jsou nizsi — v roce 2015
byla v priiméru 25,7 % a v roce 2016 odpovidala
26,2 %.

Primeérna intenzita barevnych zmén dosaho-
vala velmi nizkych hodnot v porovnéni s 90. lety.
Béhem poslednich dvou Setfent jeji primérnéa hod-
nota neprevysovala 2 %. Procento stromd s barev-
nymi zménami ¢inil v roce 2015 24,3 % stromq,
o rok pozd¢ji 21,2 % stromi.

Primérny podil suchych vétvi v koruné ¢inil
vroce 2015 v priméru 5,8 %, o rok pozdé&ji tento
podil vzrost na 9 %. V priiméru bylo v roce 2015
na plose zaznamenano 0,47 novych kiirovcovych
sousi. O rok pozdéji ¢etnost kiirovcovych sousi
velmi mirné vzrostla na 0,51. To zhruba odpo-
vida jedné kirovcové sousi na dvé plochy (Obr. 1).

Vétsina sledovanych indikatord zdravotniho
stavu smrkovych porostt vykazovala nejvyssi

hodnoty ve druhé poloving 90. let (roky 1996
a 1997) s vyraznym zlepSenim pii opakovaném
Setfeni v roce 2003. Pozitivni trend poklesu dale
pokracoval az do soucasnosti u defoliace, defoli-
ace horni tretiny, vyskytu sekundarnich vyhont
a u obou ukazateldl zmény barvy asimila¢niho
aparatu (intenzita barevnych zmén a procento
stromu s barevnymi zménami). U téchto sledo-
vanych indikatora zdravotniho stavu lesa bylo
v letech 2015 nebo 2016 dosazeno viibec nejniz-
$ich hodnot za celé analyzované obdobi (Obr. 2).

Index zdravotniho stavu porostd je sestaven
z fady hodnocenych faktort zdravotniho stavu
porostti. Z mapového vystupu (Obr. 3) je ziejmé,
ze nejvyssi hodnoty indexu se vyskytuji na jiz-
nim svahu Cerné hory, Predni labské a okoli Jab-
lonce nad Jizerou, kde jsou spole¢nou pricinou
zhor$eného indexu vysoka ¢etnost sekundarnich
vyhont, suchych vétvi, a barevnych zmén. Dru-
hou oblasti se siln¢ zhorSenym indexem zdra-
votniho stavu lesa jsou hienenové partie v okoli
Snézky, Kozi hibety, Luéni a Lis¢i hora a Kame-
nec, kde se naopak nachézeji stromy s ¢astymi
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1-nejlepsi 2 3 4 5 —nejhorsi
[%] [%] [%] [%] [%]
1998 17,6 20,3 20,1 18,8 23,2
2016 12,9 9,0 16,4 33,6 28,1

Obr. 4. Srovnani indexu environmentalni zatéze vletech 1998 a 2016.

podvrcholovymi dérami a vysokou hodnotou defo-
liace celkové i horni tfetiny koruny.

Odvozeni indexu ekologického stresu, ktery
kombinuje rizné charakterisky prostiedi potvr-
dilo vyznamny gradient rostouci environmentalni
zatéze smérem od zapadu k vychodu.

Za zminku také stoji srovnéani podilu roz-
zateZzi a zdravotnim stavem v letech 1998 a 2016
(Obr. 4). Je ziejmé, Ze ke zhorSovani zdravot-
niho stavu lesa doslo prevazné v nizsich nadmor-
skych vyskach, pricemz tento posun byl nejvy-
znamngjsi v oblasti Strazného a Predni Labské.
Opacny trend, tedy zlepSeni zdravotniho stavu,
byl pozorovan ve vrcholovych partiich (Vysoké

Zaveér

Béhem hodnoceni zdravotniho stavu porosti
vletech 2015 a 2016 byly zji§tény nejhorsi hodnoty
defoliace prevazné v nejvyse polozenych polohach
Krkonos, coz doklada, ze defoliace a defoliace

kolo, Kotel). Jedna se pravdépodobné o disle-
dek astupu poskozeni v diisledku vysokych kyse-
lych depozic (defoliace a zmény barvy asimilac-
niho aparatu) a naopak mirny nartst indikatort
vazanych na sucho (suché vétve, podvrcholova
dira). Zmény v prostorovém rozlozZeni nejvys-
zatéZe odrazi zménu v metodice jeho vypoctu, kdy
nova metodika dava diiraz i na vliv sucha na rdst
stromd, a proto celkové zvySuje miru ekologic-

V pristich letech bude mozné prevést Setieni
zdravotniho stavu na plochy biomonitoringu. Pro
vybeér ploch ze site inventariza¢nich ploch byla pri-
pravena extenze Field-Map.

horni tfetiny koruny je vazana predevsim na nej-
drsnéjsi klimatické podminky s nejvys$siintenzitou
projevt kyselé depozice. U obou téchto ukazatelt
zdravotniho stavu doslo k dramatickému poklesu
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od roku 2003 i starsich Setfeni v 90. letech, coz
doklada velmi rychlé zlepSovani zdravotniho stavu
lesnich ekosystém{, ke kterému doslo po sniZeni
imisni zatéze predevsim v 90. letech.

Opacny prostorovy vzorec je mozné vypozo-
rovat v rozmisténi podilu suchych vétvi a sekun-
darnich vyhoni na biomase koruny a intenzité
barevnych zmén, jejichZ nejvyssi hodnoty jsou
lokalizovany do nejniZe poloZenych ¢asti Krko-
nosského narodniho parku v jeho jizni poloving.
Tyto oblasti jsou (a byly) zatizeny niz§imi depo-
zicemi kyselych latek, a tudiz pric¢inu zhorse-
ného zdravotniho stavu je nutné hledat jinde.
Vzhledem k tomu, Ze v rostoucim poctu pohori
Stredni Evropy bylo v poslednich dekadach
pozorovano chiadnuti smrkovych porosti vli-
vem rostouci intenzity sucha, nabizi se vliv sucha
ve vegetacnim obdobi jako mozné vysvétleni
tohoto stavu.

Rostouci vyznam sucha a klesajici vyznam depo-
zic pro zdravotni stav lesnich porostti v Krkonosich

Literatura

Anonymous 1993, 1994: International
Co-operative Program on Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on
Forests, ECE/UNEP & EC.

je doloZen i srovnanim vysledkd Setfenizlet 2015
a 2016 se star$imi Setrenimi z 90. let. Zatimco
v piipadé depozic a defoliace doslo k jejich vyraz-
nému poklesu do soucasnosti, u ukazateld suchych
vétvi a sekundarnich vyhont (spiSe disledky
sucha) se zadny vyrazny pokles oproti 90. letim
nekonal. Vzhledem k témto pozorovanym zako-
nitostem o souc¢asném stavu lesnich ekosystémi
v Krkono§ich byla podstatnym zptisobem modi-
fikovana metodika vypoctu indexu environmen-
talni zatéze, ktera ptivodné kladla ddraz vyhradné
na geochemické vstupni paramtery (depozice,
ptdni chemismus, apod.). V sou¢asné metodice
jsou stale 3 ze 4 vstupnich parametrii spojené
s geochemickymi cykly, navic je v§ak prostred-
nictvim teplot zohlednén i stres zptsobeny ros-
toucim suchem.

V monitoringu zdravotniho stavu je mozné
v pristich letech efektivné pokracovat, protoze
jsou pripraveny postupy, které¢ ho umoznuji nava-
zat na sit ploch biomonitoringu.
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Sub-projekt 3:

Monitoring epifytickych lisejnikti jako klicové
bioindikacni skupiny pro zjisSténi aktualniho stavu
a vyvoje biodiverzity lesnich ekosystémii na izemi

EVL Krkonose

Shrnuti zavéreéné zpravy sub-projektu ,,Monitoring epifytickych liSejnikd jako
klicové bioindikaé¢ni skupiny pro zjisténi aktualniho stavu a vyvoje biodiverzity lesnich
ekosystémui na tzemi EVL Krkono8e“ (Russ & HaLpa 2016)

Uvod

Znacna ¢ast biodiversity, tedy bohatstvi Zivych
organismu v lesnich ekosystémech je vazana
na ptivodni a ptirodni lesy s prirozenou druhovou
skladbou a s dostatkem starych a odumirajicich
¢i mrtvych stromi. Vlivem premény piivodnich
smiSenych lesti na smrkové monokultury doslo
v KrkonoSich historicky k sniZeni biodiverzity vét-
Siny lesnich ekosystému. Ty navic v 70. a 80. letech
minulého stoleti znacné utrpély ploSnym rozpa-
dem porostti vlivem imisi a kyselé depozice. V 90.
letech zapocata rekonstrukce a obnova lesnich
ekosystém a zlepSeni imisni situace by se mély
postupné projevovat nejen zlepsSujici se skladbou
a strukturou lesnich porost, ale do budoucna rov-
néz postupnym zlepsovanim stavu jejich biodiver-
zity a navratem v minulosti vyhynulych ¢i ustou-
pivsich organismi, tedy i lisejnikad.

indikatory stavu prirodniho (zivotniho) prostredi
a mnohé z nich velmi citlivé reaguji predevsim
na znecisténi, eutrofizaci, ¢i zmény vlhkostnich
a teplotnich pomért (Gustarsson et al. 2005;

GIorDANI 2012; NasciMBENE et al. 2010, 2013a, b).
K mizeni citlivych druhti prispiva fakt, ze jejich
stélky postradaji ochranné vrstvy, a proto hro-
madi ve stélce toxické latky, kterym podléhaji.
Zv1asté citlivé jsou druhy rostouci na borce stromti
(tzv. epifytické druhy) s keti¢kovitou a lupeni-
tou stélkou.

Epifytické liSejniky patii mezi obecné nejpou-
zivanéjsi a nejcitlivejsi indikatory stavu lesnich
ekosystémtl a Setrnosti jejich lesnického manage-
mentu (DetTk1 & Esseen 2003, FrIEDEL et al. 2006,
Fritz et al. 2009, LiE et al. 2009, Fritz & BRUNET
2010, NasciBeNE et al. 2010).

A¢ mé vyzkum liSejnikd v Krkonosich pomérné
dlouhou tradici a prvni odborné udaje o vyskytu
lisejnikd v Krkonosich pochéazeji z konce 18. sto-
leti, monitoring liSejnikd co by bioindikatord
stavu biodiversity v lesich nebyl doposud na Gzemi
Ceské casti Krkonos realizovan. RovnéZ na pol-
ské stran¢ Krkono§ probéhl jejich plosny a syste-
maticky monitoring teprve nedavno (Kossowska
& Favtynowicz 2008).
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Cile

Cilem projektu bylo (i) popsat stavajici diverzitu
lisejnikd v lesich na izemi EVL KrkonoSe a to pre-
devsim ve vztahu k typtim vyvoje lesa, prirozenosti
porostd, zpdsobiim jejich managementu apod.
a (ii) na zakladé ziskanych dat vyhodnotit kvalitu
lesnich porostid z pohledu lisejnikd a (iii) zacle-
nit tak metodiku hodnoceni diverzity liSejnikd

Metodika

V ramci projektu Monitoringu lisejniki KRNAP
2015 byla zjistovana a vyhodnocena druhova
diverzita epifytickych (a na dalsi substraty vaza-
nych) lisejnikd na 300 reprezentativnich lesnich

Legenda:
s+ sit'inv.ploch
Typy vyvoje lesa:

11 [ 541
] 542
[ 701
33 702
287 % 721
|74
|76t
781

do systému biomonitoringu lesnich porostt
na uzemi KRNAP ajeho ochranného pasma (OP).

Ziskané vysledky budou vyuzity predevsim
jako podklady pro vytvareni lesnich hospodar-
skych plant, pland péce a pro usmérnéni, pri-
padné korekei v soucasnosti provadénych mana-
gementovych opatreni.

plochach (Obr. 1), které byly vybrany pomoci
nahodného stratifikovaného vybéru z 930 ploch
paterni monitorac¢ni sité lesnich ekosystému
na uzemi KRNAP a jeho OP. Inventariza¢ni plo-

Obr. 1. Sit inventarizacnich ploch pro monitoringu lisejnik v lesnich ekosystémech na izemi KRNAP a jeho OP. Typy vyvoje
lesa: 11 — extrémni stanovisté, 31 — kle¢, 32 — vrchoviste, 033 — vysokohorské smréiny, 287 — oliny a jaseniny, 501 — expo-
nované zivné jedlové buciny, 502 — exponované kyselé jedlové buciny, 521 — kyselé jedlové buciny, 522 — kyselé smrkové
buciny, 541 —zivné jedlové buciny, 542 — zivné smrkové buciny, 701 — exponované kyselé smrkové buciny, 702 — exponované
svézi smrkové buciny, 721 —kyselé smréiny, 741 — sveézi smrciny, 761 —zamokfelé jedlové smréiny, 781 —zamokielé smrciny.
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cha ma tvar kruhu s polomérem 12,62 m (500 m?).
Jako stratifikator, tj. plo§né vyjadiena velicina,
podle niZ mohou byt zattidény inventarizacni plo-
chy, poslouzily typy vyvoje lesa na izemi KRNAP.

Diverzita epifytickych lisejnik(i byla hodnocena
pomoci standardizovanych metodik a z nich odvo-
zovanych indexti: LDV (Lichen Diverzity Value)
aIDEL (Index of Diversity of Epiphytic Lichens;
tj. metoda vazeného indexu druhové diverzity lisej-
nikl, ARAGON et al. 2008). Pomoci obou metodik
byly na kazdé inventarizacni plose zaznamenany
epifytické lisejniky na 4 nahodné zvolenych vzor-
nikovych stromech o priiméru 15 a vice cm. Vyskyt
lisejnik a jejich druhové slozeni bylo hodnoceno
ina dalSich definovanych substratech, tj. na stoji-
cich stromech, odumielém na zemi lezicim dreve,
humusu, skalach a porostu mechf.

Na kazdé inventarizacni plose byly potizeny jed-
notnou metodikou pomoci tzv. rybiho oka 4 hyper-
spektralni snimky a nasledné byl kvantifikovan
tzv. index listové plochy LAI (Leaf Area Index)
a mira rozvolnénosti porostu (Index of canopy
openness, BREDA 2003).

Pri pripravé, sbéru a zejména zpracovani
a vyhodnoceni dat byla pouzita pokrocila tech-
nologie Field-Map a nastroj Field-Map Inven-
tory Analyst.

Diverzita liSejnik(i vyjadiena poctem naleze-
nych druht a indexy LDV a IDEL byla pfi hod-
noceni vztazena k nasledujicim faktorim (klasi-
fikatortim): zonaci nadrodniho parku, nadmorské
vysce, expozici plochy, typu porostu (cilovy, pre-
chodny, vzdaleny, neptivodni a pastevni typ),
stupni prirozenosti (ptivodni les, prirodni les,
ptirodé blizky les, kulturni les a neptivodni les),
vékové kategorii porostu (stari do 40 let, 41-80

Vysledky

Celkem bylo v pribéhu monitoringu zjisténo
202 druht lisejnikd. Epifytickych druhi bylo
zaznamenano 113, z nich patfilo 75 k béznym
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let, 81-120 let, 121-160 let a 161+), typu smi-
Seni porostu (nabyva hodnot jehli¢naty les, list-
nato-jehlicnaty les, jehlicnato-listnaty les, list-
naty les), mife uvolnéni zapoje porostu (nabyva
hodnot 10-19 %, 20-29 %, 30-39 %, 40—49 %,
50 %+) a tfid¢ indexu listové plochy (nabyva hod-
not 0-0,99; 1-1,39; 1,4-1,79 a 1.8+) a zasob¢
nadzemni biomasy (nabyva hodnotdo 5t, 5-10t,
10-15t,15-20t. a20+t).

K porovnani aktualniho stavu biodiverzity s his-
torickymi udaji byly vyuzity herbarové doklady
Krkono§ského muzea ve Vrchlabi a historické
literarni udaje.

Obr. 2. Mikrolisejnik Fellhanera bouteillei tvori Sedomod-
rou az Sedozelenou rozpraskanou bradavéitou stélku pokry-
tou moucnatou vrstvou soredii. Tento nendpadny epifyt
obsazuje stinna vlhka mista (vétvicky a jehlice smrku ajedle
avétve mensich kerikd, napt. brusnice boravky).

lesnim druh@im, hojnym po celém Gzemi stfedni
Evropy. Dle ¢erveného seznamu CR do katego-
rie druhti zranitelnych nalezelo 24 druhd (21 %),
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Legenda:
W kriticky ohrozené
M ohrozené
M zranitelné

témér ohrozené
M malo dotcené
M bez tdajt

Obr. 3. Pocet druht epifytickych lisejnikii zarazenych do jed-
notlivych kategorif ohrozeni podle Cerveného seznamu

CR.

mezi ohrozené 7 druhti (6 %) a pouze jediny zjis-
tény druh (Fellhanera bouteillei; Obr. 2) je zarazen
mezi kriticky ohrozené druhy (Obr. 3).

Z vyhodnocenivysledku vyplyva, ze na 35 % plo-
chylesni pady (tj. priblizné na 12 tis. ha) na Gzemi
KRNAP ajeho OP se vyskytuje 2—5 druht epifytic-
kych lisejnikti, na obdobné plose pak 6—10 druhti.
Na jedné pétine uzemi (20 %) bylo zjisténo
11-15 druhd. Vice jak 16 druht bylo zjiSténo
na4 % plochy (Tab. 1).

Dominantnimi epifytickymi liSejniky smrko-
vych lesti byly Lecanora conizaeoides (637 vyskyta
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Obr. 4. Lecanora conizaeoides roste na nejriznéjsich kyse-
Iych substratech, u nas nejvice na kmenech stroma, suchém
drevu a na kamenech.

na vzornikovych stromech; Obr. 4), Hypogym-
nia physodes (335) a Lepraria sp. (204). Na plo-
chach v smiSenych a listnatych lesich (tvorili
zhruba jednu tietinu z celkového poctu vSech
ploch) byly bézné mikroliSejniky Porina aenea
(42 vyskytl), Lepraria sp. (30), Micarea prasina
(30) nebo Micarea micrococca (26). Na mrtvém
drevé dominovaly tfi druhy béZnych lisejnikd: Pla-
cynthiella icmalea (154 vyskytt), Cladonia conio-
craea (143) a Cladonia digitata (133). LiSejniky
rostouci na lesnim humusu (terikolni druhy) byly
na plochach zastoupeny velmi omezené a mezi

Tab. 1. Rozloha lesnich pozemkii (porostni piidy) dle poctu zjisténych druht epifytickych lisejnika.

Rozloha

Pocet druhii

[ha] [interval spolehlivosti a=0,1] [%]
nehodnoceno (bez porostu) 1384 437 2332 4
bez lisejnikd 56 0 123 0
1druh 916 200 1632 3
2-5 druht 11826 9824 13828 35
6—10 druhti 11944 9900 13988 35
11-15 druhd 6726 5017 8434 20
1620 druhi 925 486 1363 3
21 avice druhti 212 0 460 1
Celkem 33989 100
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Tab. 2. Rozloha lesnich pozemk (porostni ptidy) dle diverzity epifytickych lisejnikd vyjadiené pomoci indexu LDV.

Rozloha
Tridy diverzity lisejnikii dle LDV
[ha] [interval spolehlivosti a=0,1] [%]

nehodnoceno (bez vzornikovych stromii) 5273 3950 6596 16
bez lisejnikd 1733 805 2660 5
velmi nizka (1-20 % z max. LDV) 7761 6162 9361 23
nizké (21-40 % z max. LDV) 9763 7825 11702 29
stiedné vysoka (41-60 % z max. LDV) 6254 4532 7977 18
vysoka (61-80 % z max. LDV) 1816 1000 2633 5
velmi vysoka (81-100 % z max. LDV) 1388 489 2288 4
Celkem 33989 100

Tab. 3. Rozloha lesnich pozemki (porostni piidy) dle diverzity epifytickych liSejnikti vyjadiené pomoci indexu IDEL.

Rozloha
Tridy diverzity liSejniki dle IDEL
[ha] [interval spolehlivosti a=0,1] [%]

nehodnoceno (bez vzornikovych stromii) 5273 3950 6596 16
bez lisejnik 1733 805 2660 5
velmi nizka (1-20 % z max. LDV) 10 599 8705 12492 31
nizka (21-40 % z max. LDV) 11984 9982 13985 35
stredné vysoka (41-60 % z max. LDV) 3672 2416 4928 11
vysoka (61-80 % z max. LDV) 352 147 557 1
velmi vysoka (81-100 % z max. LDV) 377 97 657 1
Celkem 33989 100

nejcastéjsi patrily Baeomyces rufus a Cetraria
islandica.

Na 23 % plochy (7 761 ha) pokryté lesnimi eko-
systémy byla zjisténa velmi nizka diverzita epify-
tickych lisejnikd, vyjadrend indexem LDV, na 29 %
(9763 ha) pak nizka. Stredné vysoka hodnota byla
zaznamenana na 18 % porostni ptidy (6 254 ha).
Vysoka diverzita se vyskytovala na 5 % plochy
(1816 ha). Na stejné ploSe nebyly naopak zjistény
na vzornikovych stromech zadné lisejniky. Velmi
vysoké diverzita byla zaznamenana na pouhych
4 % rozlohy porostni ptidy (1388 ha). Na 15 %
rozlohy naopak nebyly zjiStény vhodné vzornikové

stromy s tloustkou kmene. Jednalo se bud o mladé
porosty ¢i o porosty v kleCovém stupni (Tab. 2).

Obdobné vysledky, poukazujici na v soucas-
nosti nizkou, az velmi nizkou biodiverzitu lisejnika
na vétsiné rozlohy krkonosskych lest, vyplyvaji
iz vyhodnocenibiodiverzity pomoci indexu IDEL
(Tab. 3), ktery vétsi vahu pti hodnoceni klade na ty
druhy, které indikuji zachovalé ¢i pivodni a pri-
rodni lesni porosty.

Diverzita liSejnikd, vyjadiend indexem LDV
i IDEL, se do 1200 m n.m. s nadmorskou vys-
kou neménila. Nad touto hranici, kterou vice
méné koresponduje s horni hranici lesa, doslo
k vyraznému nardstu diverzity liSejnikd. Nejvice
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indikacnich druhd, specializovanych na zacho-
valé lesni porosty, bylo zjisténo v nadmoiské vysce
0d 800 do 1200 m n.m.

Nejvyssi druhova diverzita byla veelku oceka-
vané zjiSténa v [. zoné narodniho parku a klesala
smérem do ochranného pasma. Druhy liejnikd,
indikujici zachovalé horské lesy byly nejhojnéji
zaznamenany v L. a II. zoné narodniho parku.

Nejvyssi druhova diverzita byla zjisténa ve vyso-
kohorskych smréinach a zamokienych smréinach
(vice nez 20 druhti). Nejméné druh Zije v expo-
novanych svézich smréinach s bukem a exponova-
nych kyselych jedlo-bucinéch. V ostatnich typech
vyvoje lesa kolisala druhova diverzita v rozmezi
10-20 druhti. Nejvice indikac¢nich druhti preziva
v exponovanych, zivnych jedlo-bucinach (napf.
Arthonia ruana, nebo Bacidina chloroticula)
a kyselych smrc¢inach s bukem (napft. Arthonia
ruana a Fellhanera subtilis).

Druhova diverzita lisejnikd stoupala se sta-
fim porostu a k jejimu skokovému narastu doslo
u porostli nad 80 let véku, pricemz vyrazné vys-
$ich hodnot dosahovala v porostech nad 160 let
veéku (Tab. 4). Vysledky rovnéz potvrdily vyznam
svétla a tedy rozvolnénostilesnich porostti na dru-
hovou diverzitu liSejnikt (Tab. 5.)

Tab. 4. Diverzita epifytickych ligejnikd, vyjadiena indexem
IDEL, ve vztahu ke stari porostu.

Vékova Diverziza liSejnik

kategorie IDEL [interval spolehlivosti a=0,1]
do 40 let 2,0 16,5
41-80 let 8,2 11,2
81-120 let 16,2 14,0 18,3
121-160 let 15,5 13,4 17,6
161 let + - 17,8 20,5
Vse 14,2 13,1 15,3

Tab. 5. Diverzita epifytickych lisejnikd, vyjadiena indexem
IDEL, ve vztahu k mife zapojeni porostd.

Tridy Diverziza liejnikit

uvolnéni . L
zapoje IDEL [interval spolehlivosti a=0,1]
10-19 % 12,5 9,4 15,7
20-29 % 15,3 13,9 16,7
30-39% 6,6 13,6
40-49 % 13,5 21,8
Vse 14,2 13,1 15,3

Legenda: Cervené podbarveni piedstavuje optimalni hodnoty stai les-
nich porost a uvolnéni zapoje (zastinéni), zelené podbarveni naopak

Tab. 6. Diverzita epifytickych lisejnikd, vyjadiena indexem IDEL, ve vztahu k stupni pfirozenosti porostd.

Stupen prirozenosti / Rozloha

Tridy diverzity lisejniki dle IDEL les plivodni les prirodni les prirodné blizky les kulturni
[ha]  [%] [ha]  [%] [ha]  [%] [ha]  [%]
nehodnoceno (bez vzornikovych stromd) 1096 71 195 33 1583 18 2399 10
bez lisejnik - - 223 3 1510 7
velmi nizka (1-20 % z max. hodnoty) - - 2064 24 8534 37
nizk4 (21-40 % z max. hodnoty) 101 7 53 9 3047 35 8729 38
stiedné vysoka (41-60 % z max. hodnoty) 296 19 295 50 1346 16 1735 8
vysoka (61-80 % z max. hodnoty) 53 4 47 8 94 1 156 1
velmivysoka (81-100 % z max. hodnoty) - - 247 3 130 1
Celkem 1546 100 591 100 8605 100 | 23194 100
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Legenda

Potet druhd stromovych lidejnikii

nehodnoceno (bez stromd)
> bez lisjnikii
@ 1druh
®  2-5 druhli
® 5-10 druhd
® 11-15 druhd
® 16-20 druhfi

® 21 a vice druhdl
Stupné pfirozenosti lesa
B A - les plvodni

B - les prirodni
C - les pfirodé blizky
D - les kulturni
B E - les neplivodni

Obr. 5. Pocet druhi epifytickych lisejnikt zjisténych na monitorovanych plochach na tzemi KRNAP (plna ¢erna ¢ara) a jeho
ochranného pasma (¢arkovang), s vyznac¢enymi stupni prirozenosti lesa.

,,,,,,

stupen prirozenosti lesnich porosti (Tab. 6).
Nejvyssi pocet druhti (Obr. 5) a nejvyssi diver-
zita epifytickych liSejniki byla zjiSténa v ptivod-
nich a prirodnich lesich, nasledovaly lesy pfi-

v lesich kulturnich.

Diskuse

Vysledky monitoringu liSejniki prokazaly pre-
kvapivé nizkou druhovou diverzitu epifytd v les-
nich porostech vétsiny uzemi KRNAP. Vzornikové
stromy na plochach vsech typd vyvoje lesa véetné
nejstarsich a nejzachovalejsich se vyznacuji niz-
kou az velmi nizkou druhovou diverzitou lisejnika.
Uplné zde chybi vyznamné indikaéni druhy lige;-
nikd charakteristické pro zachovalé lesni porosty.
Podle herbarovych dokladi a literarnich udaji vét-
$ina z nich jesté pred 100 lety v Krkonosich tvo-
fila béznou soucast lesni lichenoflory horskych

Vysledky hodnoceni diverzity liSejnikd na mrt-
vém dreveé ukazaly, Ze vyvraty a zlomy jsou dru-
hove bohatsi (az o 15 %) nez kmeny zanechané
na miste po t€zbé. Souse a prirozené padlé kmeny
tak predstavuji vyznamna Gtocisté béznych i vzac-
nych lesnich liSejnika.

lesti i lesnich porostt v krkono$ském podhuii.
Nejpravdépodobnéjsimi diivody degradace dru-
hové diverzity liSejnik byly jisté klimatické zmény
(vysouseni krajiny, imisni zneci§téni ovzdusi)
v 2. poloving 20. stoleti, kdy v celé stiedni Evropé
vymizely témér vsechny velké lupenité a keric-
kovité lesni epifyty (napft. Lobaria, Menegazzia,
Nephroma, Sphaerophorus; Asta et al. 2002),
ale také neuspokojivy, prili§ intenzivni manage-
ment lesnich porost (NAsCIMBENE et al. 2013).
Priznivy vliv bezzasahového managementu je
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dosud patrny na $patné pristupnych fragmen-
tech zachovalych lest v nadmotskych vyskach
1200-1300 m n.m. a n¢kolika plochach v tdo-
lich a strzich, kde dosud prezivaji vzacngjsi druhy
(Bryoria nadvornikiana, Hypogymnia farinacea,
Mycoblastus sanguinarius).

Je znamo, ze pralesni indikatory (Lecanactis,
Lobaria, Menegazzia, Nephroma, Sphaeropho-
rus) prezivaji v podminkach Evropy a Asie ve star-
Sich lesnich porostech (160-250 let). V nasich
podminkéach prezivaji choulostivé epifyty na nej-
star§ich stromech nebo jejich torzech. Po vytézeni
porostu ¢asto byvaji napf. jako vystavky na dlou-
hou dobu jedinymi moZnymi Gtocisti pro vétSinu
liSejnikd. Jednim z nejvyznamnéjsich prinost
ziizeni bezzasahového managementu na ¢asti
porostll by mél byt postupny piechod vékove
homogenniho porostu na prirozenéjsi, vékove
vice rozliSeny, umoznujici plynulou sukcesi opti-
malné se vyvijejicich organismu. Rozvolnény,
vékove riiznorody porost predstavuje optimalni
podminky pro vyvoj epifytickych liSejnikd. Prilis
velké zastinéni ve vékové jednotvarnych kultur-
nich lesich snasi jen velmi malo mikrolisejnika
(napt. Agonimia repleta, Coenogonium pineti,
Micarea micrococca a Porina aenea).

Z vysledkd je ziejmé, ze na druhovou diverzitu
liSejnikd mé velky vliv stafi a stupen pfirozenosti
lesa. Plivod a vyvoj lesnich porostt ma zasadni
vyznam na smér sukcese a kone¢nou druhovou
rozmanitost epifyti. Nejvyssi druhové diverzity
dosahuji vétsi komplexy lesa. Druhové nejchudsi
jsou vzhledem k poméru rozlohy vékové homo-
genni mladsi lesy kulturni v III. z6né a ochran-
ném pasmu KRNAP.

Pri srovnani se sou¢asnym stavem lest na pol-
ské stran¢€ Krkonos jsou lesni porosty na ¢eské
stran¢ druhové bohatsi s prevahou béznych epi-
fytd a mensim poctem indikac¢nich druhd. Dru-
hové spektrum je v obou oblastech témér totozné
véetné charakteru vyskytu vzacnych druht —vzdy
byly zjistény na jednotlivych stromech zachova-
lejsich, ploSné omezenych stanovist.
muzea ve Vrchlabi byly jesté koncem 19. stoleti
v horskych oblastech Krkonos a jejich podhtri
na vice lokalitach pritomné lesni porosty s prale-
sovitym klimatem charakteristické ¢astym vysky-
tem vzacnych epifytickych makroliSejnikt (napft.
Anaptychia ciliaris, Bryoria capillaris, Leptogium
saturninum, Lobaria pulmonaria nebo Usnea
longissima). O pul stoleti pozdéji v§echny jme-
nované druhy spolu s mnoha dal$imi mikrolisej-
niky z celého Gzemi vymizely. Podle souc¢asnych
evropskych studii se zminované druhy do les-
nich porostd, tak jak je zname v soucasném stavu,
nemohou vratit. Dvodi rychlé zmény druhového
slozeni mutze byt vice. Je zndmo, Ze k nejvétsim
zménam druhové diverzity lesnich lisejnikt doslo
v souvislosti se znecistovanim prostiedi v 2. pol.
20. stoleti. Nekteré epifyty s lupenitou a keficko-
vitou stélkou z zemi vymizely jiz mnohem drive
(Lobaria pulmonaria, Usnea longissima) pravdé-
podobné v diisledku snizeni koncentrace vodnich
par v ovzdusi, protoZe dostupna voda predstavuje
pro lupenité a ketickovité stélky liSejnikd limitu-
jici faktor. Otazkou zUstava, k jak velkym zme-
nam v koncentraci vodnich par v ovzdusi doslo
b&hem poslednich 60 let v dlisledku celkového
vysouseni krajiny.

Zavér a doporuceni pro management lest

Lisejnikové indikatory charakterizujici urcity
typ lesniho porostu se na studovanych plochach
vyskytuji pouze ojedinéle. Proto nebylo mozné je
vyuzit pri celkovém hodnoceni. Pro zjisténi vlivu
zastinéni porostu na liSejniky byly na plochach

potizovany a pozd¢ji vyhodnoceny hyperspek-
tralni snimky (z kazdé plochy 4). Svétlo je pro
liSejniky vyznamnym faktorem ovliviiujicim opti-
malni vyvoj. Podle vyhodnocenych snimka odpovi-
daji idealni podminky rastu vétsiny lesnich druhti
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zastinu 40-50 %. Nejvyznamnej$imi faktory ovliv-
nujici druhovou diverzitu lisejnika jsou stari a typ
managementu lesniho porostu, druhova rozma-
nitost dfevin a mnoZstvi mrtvého dreva v lesnim
porostu. Vysledky ceského prazkumu se témér
nelisi od vysledkt nedavno ukonc¢eného vyzkumu
na polské strané€ Krkonos. Vzacné indikacni druhy
byly rovnéZ potvrzeny jen jako ojedin€lé nalezy
na fragmentech zachovalejsich lokalit.

Pro zvySovani druhové diverzity liSejnikd by
bylo v pristich LHP uzitecné rozsirovat uzemi
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Sub-projekt 4:

Vyhodnoceni acidifikace a aktualniho ekologického
stavu vodnich tokii na azemi EVL Krkonose

Shrnuti zavére¢né zpravy sub-projektu ,Vyhodnoceni acidifikace a aktualniho
ekologického stavu vodnich tokd na tizemi EVL Krkonoge® (Spacek 2016)

Uvod

Acidifikace je jednim z nejvyznamnéjsich global-
nich antropogenn¢ podminénych faktort nega-
tivné ovlivitujicich prirodu a zivotni prostiedi. Je
zpusobovana primyslovou aktivitou ¢lovéka a to
zejména spalovanim fosilnich paliv. Hlavnim pri-
mym zdrojem acidifikace jsou kyselé desté. Oxidy
vych exhalaci v atmosfére reaguji za vzniku sil-
nych kyselin, zejména kyseliny dusi¢né (HNO3)
asirové (H,SOy). Tyto kyseliny jsou pak obsaZeny
v destové vodeé a ovliviuji jak vodni, tak ptidni pro-
stiedi a predevsim organismy, které je obyvaji.
Vyhodnoceni sou¢asného stavu acidifikace tokt
na uzemi Krkono$ neni mozné bez komplexnéj-
$tho zhodnoceni chemického a biologického stavu.
S ohledem na zkoumanou oblast, ktera se pie-
vazné nachazi na izemi narodniho parku a biosfé-
rické rezervace, by mél byt zakladnim predpokla-
dem stav zcela piirodni, nebo ptirodé blizky. Proto
by s ohledem na hodnoceni jakosti vod dle CSN
75 7221 mél byt stav tokli na tzemi narodniho
parku ve tfidé 1 (tj. neznecisténa voda), v ochran-
ném pasmu maximalné ve tFide 2 (tj. mirn€ znecis-
ténd voda). Na tizemi jako je Krkono§sky narodni
park, nelze v§ak provadét hodnoceni mechanicky.
Je tfeba zohlednit celkové podminky a poZadavky,

bez ohledu na platné limity znecisténi. Dale je
nutné zddraznit potfebu kombinovaného pristupu
khodnoceni. Je tieba ziskavat jak chemické (ales-
pon zakladni) adaje, tak idaje o bioté. Chemické
sledovani dava presné hodnoty o stavu jednotli-
vych parametru. Jde v§ak o hodnoty bodové, jak
v prostoru, tak v ase. Zatimco stav spolecenstva
organismu vypovida o dlouhodobém stavu toku.
Spolec¢né tyto udaje davaji dohromady mozaiku
celkového stavu prostredi.

Acidifikace vodnich tokti v KrkonoS8ich byla
indikovana predevS§im vymizenim ryb na celém
uzemi s vyjimkou tokt prirozené pufrovanych
vapenitymi horninami a tsekl toka zatizenych
odpadnimi vodami z vétsich sidel. Jednalo se
piedev§im o pstruha obecného (Salmo trutta)
avranku obecnou (Cottus gobio). Diive sahalo roz-
Sifeni ryb az do nadmotskych vySek kolem 1200 m
(Lonnisky 1982). V osmdesatych letech se vsak
ryby vyskytuji pouze v dobie pufrovanych tocich
a v tocich zatizenych Zivinami. Acidifikace vSak
meéla drasticky dopad na spolecenstva vodnich
organismu celkove. Tento trend byl patrny pre-
devsim v 80.tych letech. Koncem 90.tych let vak
acidifikace toka ustupuje a spolec¢enstva vodnich
organismii za¢inaji regenerovat (Spacek 2004).
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Cile

Cilem tohoto sub-projektu bylo zdokumento-
vat aktualni stav spole¢enstev vodnich bezobrat-
lych (zoobentos) a narostovych ras (fytobentos)
v reprezentativnim vzorku tokd na tzemi EVL
Krkonose a sou¢asné pomoci méreni charakteri-
zovat i fyzikalné-chemické parametry vody v jed-
notlivych odbérovych profilech. Na zaklad¢ zis-
kanych biologickych i fyzikalné-chemickych dat
nasledné vyhodnotit aktualni stav spolecenstev
bezobratlych zivocicht krkonosskych tokt (pre-
devsim s ohledem na bioindika¢né vyznamné
parametry ¢i taxony organismu) a stupen jejich

Metodika

Vybér tokd a odbérovych profilti byl proveden
tak, aby sledovani reprezentativné pokryvalo nej-
vyznamnéj$i krkonoSské toky. Na kazdém ze sle-
dovanych profilt bylo 6 krat v obdobi od dubna
do konce listopadu 2015 stanoveno v rovhomér-
nych ¢asovych rozestupech 26 vybranych fyzi-
kalné-chemickych ukazatelli (napt. biochemicka
spotieba kysliku, obsah vapniku, chlorid nebo

Obr. 1. Odbér vzork makrozoobentosu.

soucasné acidifikace. Dilezitym bodem byl navrh
pfipadnych opatieni ke zlepSeni stavu a stupné
acidifikace toku. Celkovy aktualni stav a stupen
acidifikace tokd byl nasledné porovnan s exis-
tujicimi historickymi daty a byl zhodnocen stu-
pen regenerace Zivé slozky vodniho ekosystému
oproti historickému stavu v 80.—90. letech minu-
1ého stoleti. Aktualné ziskana data zaroven Spravé
KRNAP poslouZi jako zaklad pro dlouhodoby
monitoring stavu tokd na uzemi EVL Krkonose
(Predpoklada se 3—6 lety cyklus monitoringu).

celkového dusiku). Dale bylo u kazdého profilu sta-
noveno aktualniho sloZeni a Cetnost spolecenstev
makrozoobentosu a fytobentosu v reprezentativ-
nich tsecich toku nad ¢i pod jednotlivymi profily.
Pro stanoveni aktualniho slozeni a ¢etnosti spo-
le¢enstva makrozoobentosu byla pouzita Meto-
dika odbéru a zpracovani vzorki makrozooben-
tosu tekoucich vod metodou PERLA (Obr. 1). Pro
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Obr. 2. Odbér fytobentosu z povrchu ponorenych kamend.

stanoveni aktualniho slozeni a Cetnosti spolecen-
stva fytobentosu byla obdobné pouzita Metodika
odbéru a zpracovani vzorkul fytobentosu tekou-
cichvod (Obr. 2). Obé metodiky jsou akceptovany
MZP CR jako metodiky slouzici k vyhodnoceni

Vysledky

Aktualni stav spolecenstev
makrozoobentosu

Celkem bylo vramci provedenych odbért v 25 pro-
filech zjisténo 232 taxonli makrozoobentosu (vet-
Sina zivocicht byla ur¢ovéana na troven druhu,
pokud to nebylo mozné tak na nejnizsi moznou
taxonomickou jednotku). Nejvyssi diverzita byla
zjiSténa v tocich, které byly v minulosti ob¢asné
acidifikované, a to v Klinovém (88 taxont)
a Kotelském potoce (87 taxont). Vysoka dru-
hova diverzita byla prokazana v neacidifikovanych
a neutralnich tocich: Lysec¢inském (81 taxond),
Smréinovém (74 taxonu) a Hutském potoce
(78 taxontl) a Jizerce nad Dolnimi Stépanicemi

ekologického stavu atvarti povrchovych vod. Z kaz-
dého odbéru makrozoobentosu i fytobentosu byl
vyhotoven odbérovy a determinacéni protokol.

Pro hodnoceni acidifikace tokt v KrkonoSich
byla pouzita metodika BRaukMANN & BLiss (2004),
ktera vychazi ze zjisténych hodnot pH a alkality.
Biologicka ¢ast je postavena na acidifikacnich
indexech druhit makrozoobentosu (vodnich bez-
obratlych), kdy jsou podle jednotlivych acidifikac-
nich indext vytvareny sumy poctu jedinct s pri-
sluSnym acidifika¢nim indexem a porovnavany
s celkovym poctem jedincti ve vzorku. Pro hodno-
ceni jakosti vod byla pouzita norma CSN 75 7221
(757221) Jakost vod —Klasifikace jakosti povrcho-
vych vod. Biologické slozka fytobentos (naros-
tové rasy) nebyla pouzita pro primé hodnoceni
acidifikace, ale byla vyuZita pro zhodnoceni cel-
kového stavu tokd. Pro vyhodnoceni aktualniho
stavu krkonoSskych tokt a stupné jejich acidifi-
kace byla kromé¢ dat zjiStovanych v terénu pou-
zita i fyzikalné-chemicka a biologicka data z let
2004-2014, poskytnuta statnim podnikem Povodi
Labe, data Spravy KRNAP zlet 1983-2000 a dalsi
odborné zdroje.

(79 taxonti). Nejnizsi diverzita byla naopak zazna-
menana v silné acidifikovanych tocich: Cernohor-
ském potoce (24 taxonil), Mumlavé nad vodopa-
dem (24 taxontl), Zeleném potoce (32 taxonti)
a Bilém Labi (36 taxont).

Pro neacidifikované toky je typicka piitomnost
celkové vysokého poctu druhti s vysokym zastou-
penim acidosenzitivnich druht. Piikladem mohou
byt jepice rodu Rhithrogena, posvatky Dinocras
cephalotes a Perla marginata (Obr. 3), chros-
tici eledi Glossosomatidae nebo korys bleSivec
potocni Gammarus fossarum (Obr. 4).V acidifiko-
vanych tocich je celkové nizka diverzita a dominuji
acidotolerantni druhy, napriklad poSvatka Diura
bicaudata a chrostik Plectrocnemia conspersa.
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Obr. 3. Posvatka (Perla marginata).

Fytobentos

V ramci odbért fytobentosu bylo zaznamenano
celkem 71 druhti rozsivek a 48 druhti ostatnich ras
a sinic. Na v8ech lokalitach v daném odbérovém
terminu byly pritomny dva druhy, Diatoma meso-
don na jate a Achnanthidium pyrenaicum v 1ét¢.

Obr. 4. Blesivec potocni (Gammarus fossarum).

Druhové nejchudsi lokalitou byla Jizerka nad sou-
tokem s Kozelskym potokem, kde bylo nalezeno
na jare 10 druhti a v 1ét€ pouze 4 druhy. Naopak
druhové nejbohatSimilokalitami byl na jare Albe-
ticky potok s 28 druhy a v 1été Labe pod souto-
kem s Medveédim potokem s 30 druhy. Sledo-
vané toky (profily) lze na zakladé pritomnosti

Obr. 5. Rasa Meridion circulare.
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(absence) riznych druhi ras rozdélit do 3 sku-
pin. Prvni skupinu tvori toky (profily) siln€ acidi-
fikované. Jedna se o Mumlavu nad Mumlavskym
vodopadem, Labe u Labské boudy a Cernohorsky
potok v Tésném dole. Typicka je pro né pritom-
nost mnoha druhti rodu Eunotia. Druhou skupinu
tvori toky acidifikované (Bilé Labe, Modry potok,
Zeleny potok nebo Upa nad soutokem s Modrym
potokem). Od silné acidifikovanych toki je odli-
Suje napriklad pritomnost druhtt Hydrurus foeti-
dus najare, Surirella roba v 1ét¢€ a absence druhti
Achnanthidium minutissimum na jare a Fragilla-
ria ulna v 1été. Treti skupinu tvoii neacidifiko-
vané toky z vychodni partie Krkonos, tedy Albe-
ricky, Lysecinsky, Zlaty potok a Kalna. Toky
ve vychodni ¢asti Krkonos jsou typické pritom-
nosti napt. druht Audouinella hermannii a Meri-
dion circulare (Obr. 5).

Na sledovanych patefnich tocich je ziejma
rizna mira ovlivnéni zivinami, pokud porov-
name stav dvou rtiznych profili na stejném toku,
obzvlast pokud protéka hustéji osidlenou oblasti.
Velmi vyrazné je toto ovlivnéni patrné na Mumlavé
ve srovnani profild ,,nad Mumlavskym vodopa-
dem*a,,vJanoveé“. Az na nékteré Siroce rozsirené

78 7778

O R MW U o~ oW

Albericky potok
Cernohorsky potok
Javori potok

Kalna

Lysecinsky potok

Mal4 Upa, nad Jelenim p.

®pHmin = pH pramér

J
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druhy nemaji spolecenstva téchto profilt Zadné
spole¢né druhy a dochazi zde takika ke kom-
pletni obméné druhového sloZeni. Jina je situace
navybranych profilech Jizerky a Upy. Zde dochézi
predevsim k obohaceni druhového slozeni u nize
po toku polozZenych profild.

Chemicky stav a hodnocenti jakosti tokii

Pramérné hodnoty pH na sledovanych profilech
se pohybovaly od 5,7 do 8,1, minimalni dosa-
hovaly hodnoty vyssi nez 5, pouze v Cernohor-
ském potoce a Mumlavée nad vodopadem klesaly
nize (na 4,3, respektive 2,9). Minimalni a pra-
mérné hodnoty pH na ptikladu povodi Upy zob-
razuje graf (Obr. 6). Priimérné hodnoty alkalinity
se pohybovaly od 0,11 do 2,11 mmol/l, minimalni
hodnoty klesaly az na 0,01 mmol/I.

Hodnoceni jakosti tokd bylo provedeno u téch
tok, kde existoval predpoklad, Ze zhorSeny stav
by mohl ovlivnit hodnoceni acidifikace. Z hlediska
trid jakosti nedosahuyji zjisténé hodnoty na jednot-
livych profilech Zadného z parametrt hor$i hod-
noty nez tridy 3. Jakost vod v parametrech prekra-
Cujicich tfidu 1 (tato hodnota by méla byt jedina

Modry potok

Upa, nad Modrym p.
Zeleny potok
Zlaty potok

Mala Upa, nad Upou
Upa, nad Malou Upou

Obr. 6. Minimélni a primérné hodnoty pH v tocich v povodi Upy.
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Obr. 7. Chemicka spotieba kysliku dichromanovou metodou pro povodi Upy.

prijatelna pro Krkonosské toky) byla na nékte-
rych profilech zji§téna pro pocty termotolerant-
nich koliformnich bakterii (viibec nejvyssi hod-
nota byla zjisténa v Mumlaveé nad vodopadem
a v Zeleném potoce), pro chemickou spotiebu
kysliku — Obr. 7 (v Kalné prekracovala priimérna
zjisténa hodnota hranici t¥idy pro jakost 3; v Cer-
nohorském, Lysec¢inském, Zeleném, Smrcino-
vém potoce, Kalné a obou profilech Mumlavy pak
tfidu 2), pro biologickou spotiebu kysliku (hra-
nici tfidy 3 vyrazné piekracovala pramérna hod-
nota zjisténa v Kalné, hranici tfidy 2 pak nepa-
trné presahovala v Cisté a Hutském potoce), pro
celkovy organicky uhlik (hranici 3 tfidy se blizila
hodnota zjisténa v Cernohorském potoce) a pro
celkovy fosfor (hranici tiidy 2 presahly hodnoty
zjisténé v Mumlave v Janove).

Uvedené parametry dosahuji vyssich hodnot
prave v tocich s organickym zatizenim a v tocich
se zvy§enym mnoZstvim huminovych latek. Rada

stanovovanych chemickych parametrd je zcela
bezproblémovych. Napriklad v§echny formy
dusiku a kyslikové poméry jsou také v poradku.
Ke zhorSeni kyslikovych a teplotnich pomért
dochazelo diky extrémnim klimatickym a hydro-
logickym situacim roku 2015.

Vyhodnoceni acidifikace jednotlivych toku

Zarazeni sledovanych tok, respektive jednotli-
vych profila, do tfid acidifikace vyjadruje Tab. 1
a graficky pak Obr. 8. Prvni sloupec vyjadiuje che-
mické hodnoceni, druhy biologické hodnoceni
atreti vysledny stav. Ctvrty sloupec vyjadiuje pro-
gnozu vyvoje toku v blizké budoucnosti. Z vyhod-
noceni vyplyva, ze vétSina sledovanych tokd je
neutralnich ¢i acidifikovanych jen mirné a u vét-
Siny tokti doslo k zlep$eni jejich stavu z pohledu
acidifikace ve srovnani se situaciv 80. a 90. letech
20. stoleti (Tab. 2).
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Tab. 1. Vyhodnoceni stavu acidifikace lokalit sledovanych v roce 2015.

vysledna predikce
Tok Lokalita chemie biota trida budouciho
acidifikace vyvoje

Albericky nad soutokem se Suchym potokem _m
Bilé Labe Divéilavky 3 3 3 3

Cernohorsky potok ~ Temny diil

Cista Cerny Dil

Hutsky potok Rokytno

Javoii potok

Jizerka Dolni Stépanice

Jizerka nad soutokem s Kozelskym potokem

Kalna Antonindv dil

Klinovy potok Kamenny Mlyn zvysujici se trofie

Kotelsky potok Dolni Dvir

Labe Divéilavky 3 3 3 3

Labe Hromovka 3 3 zvysujici se trofie
Labe Labska bouda 3 3 3 3

Lysecinsky nad soutokem s Albefickym potokem

Mala Upa nad soutokem s Jelenim potokem

Mal4 Upa nad soutokem s Upou

Modry potok nad soutokem s Upou 3 3 3 3

Mumlava vJanové 2 3 3 zvysujici se trofie
Mumlava nad vodopadem

Smréinovy potok

Upa nad soutokem s Malou Upou zvySujici se trofie
Upa Obridal

Zeleny potok nad soutokem s Li§¢im potokem 3 3 3 3

Zlaty potok Bystrice

Legenda:

B 1 -Toky neacidifikované; B 2 —Toky neutralni nebo mirné acidifikované; ~ 3 —Toky pravidelné acidifikované;
[ 4 —Toky silné acidifikované; M 5 —Toky extrémné acidifikované.

Diskuse

Acidifikace vodoteciv Krkonosich bylavminulosti  se predevsim o pstruha obecného (Salmo trutta)
indikovana predevs$im vymizenim ryb na celém  avrankuobecnou (Cottus gobio). Diive sahalo roz-
uzemi s vyjimkou tokt prirozené pufrovanych  S§ifeniryb az do nadmorskych vySek kolem 1200 m
vapenitymi horninami a Gseka tokl zatiZze-  (Lounisky 1982). V osmdesatych letech se ryby

nych odpadnimi vodami z vétSich sidel. Jednalo ~ vyskytovaly pouze v dobfe pufrovanych tocich
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Tab. 2. Historické hodnoceni acidifikace tokd v povodi Labe. Legenda barevného znaceni viz Obr. 8.

1990-1999  2000-2009  2010-2015

povodiLabe  Lokalita 1970-1979 19801989
Bilé Labe bouda u Bilého Labe

Bilé Labe Div¢ilavky

Bilé Labe Lu¢ni bouda

Bolkovsky potok Bolkov

Cista Cerny Dal

Janovicky potok Janovice

Javornicky potok Javornik nad

Klinovy potok Kamenny Mlyn -

Klinovy potok limnigraf

Kotelsky potok Dolni Dviir

Labe Diveilavky 3

Labe Hromovka

Labe Labska bouda 443 3 3
Labe Labsky dil

Labe Stara pila

Medvédi potok nad soutokem s Labem

Pancava nad vodopadem

Pekelsky potok nad lomem

Pudlava nad soutokem s Labem

Smréinovy potok
Stransky potok

Vapenicky potok u letisté

B 3
- -3
3 B
3 .

av tocich zatizenych odpadnimi vodami v nizsich
polohach KrkonoS. Acidifikace v§ak méla dras-
ticky dopad na spolecenstva vodnich organismt
celkové. Ubyvaly acidosenzitivni druhy a celkove
se snizovala diverzita. Tento trend byl patrny pre-
devsim v osmdesatych letech. Koncem devade-
satych let vSak acidifikace tokti ustupuje a spole-
¢enstva vodnich organismu zacinaji regenerovat
(SpACEK 2004).

Z historického hlediska je patrné zlepSeni
stavu acidifikace krkono$skych tokd zejména
v oblasti povodi Labe a Jizery. Celkové by mohl
byt obrazek acidifikace pravdépodobné jeste

lepsi, avSak dochazi zde ke zhorseni kvality vod
vlivem postupné se zvySujiciho znec€isténi Zivi-
nami. Prikladem je Albericky potok. Tento tok
je v oblasti jednoznaéné neacidifikované, avsak
i presto uz je spole¢enstvo makrozoobentosu
narus$ené. Pri¢inou je prave znecisténi Zivinami.
Toky, které jsou prirozené acidifikované v souvis-
losti s geologickym podloZim, pramenisti a vege-
taci, velice rychle reaguji na prisun polutantt
a mohou se ménit na extrémné acidifikované.
V Krkonosich jde predev§im o povodi Mumlavy
a Cernohorsky potok. Toky pod vétsimi sidly,
které jsou acidifikované a zaroven znecisténé
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Legenda
Odbérové prafly ‘I"l P
Toky a stupef jejich acidifikace 7
nestanoven )
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Hranice KRNAP a jeho OP

[ vanar
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M 1 - Toky neacidifikované; B 2 — Toky neutralni nebo mirné acidifikované;

1:150 000

3 — Toky pravidelné acidifikované; 4 — Toky silné

acidifikované; M 5 — Toky extrémné acidifikované; B 6 — Toky neacidifikované a neutralni toky ohrozené zvy§enym mnoZstvim Zivin;

M 7 — Toky znecisténé zvysenym mnozstvim Zivin; B 8 — Toky acidifikované a zaroven zne¢isténé zvySenym mnozstvim Zivin.

Obr. 8. Prehled tfid acidifikace a ptipadného dalsiho znecisténi u hodnocenych toku.

zivinami, nelze z hlediska acidifikace hodnotit.
Spolecenstvo je v takovychto tocich bohatsi, ale
nelze jej povazovat za stabilni a prirozené. Mohou
se zde sice vyskytovat acidosenzitivni druhy, ale
chybi zde druhy indikujici dobry prirozeny stav
nebo jsou pritomny v minimalnim poctu. Pri
hodnoceni acidifikace se projevil i efekt poma-
lejsi regenerace spolecenstev vodnich organismti
oproti chemickym zmén4m.

Celkove se na krkonoS$skych tocich projevuje
Ustup acidifikace a regenerace spolecenstev

Zaver
Na vétSiné uzemi Krkono$ doSlo k regeneraci

tok ze stavl acidifikace. Tato zména se pro-
jevila na chemismu tokd a hlavné na struktuie

k ptivodnimu stavu. V nékterych oblastech je tieba
inadale pocitat jak s prirozenymi, tak s antropic-
kymi projevy acidifikace. Acidifikace vSak prestava
byt v oblasti Krkono$ hlavnim rizikem pro vodni
ekosystémy. V soucasnosti a blizké budoucnosti
je hlavnim rizikem znecisténi zivinami a dal$imi
chemickymilatkami, jako jsou pesticidy, farmaka,
tenzidy a detergenty. Ohrozen je vSak i hydrolo-
gicky rezim celkové. Pri¢inami jsou klimatické
zmeény a celkové hospodareni a nakladani s povr-
chovymi vodami a krajinou celkové.

spolecenstev vodnich organismt. Presto jsou zde
stale acidifikované toky. Jedna se hlavné o povodi
Mumlavy a Cernohorsky potok. Tyto oblasti
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jsou vSak do urcité miry acidifikované prirozené
abudou na tento vliv vzdy citlivé. Pozitivni zména
nastala piedevsim v oblasti horniho povodi Upy
a Labe. Zde je regenerace vyrazna.

Bohuzel se v8ak zaciné projevovat novy stre-
sor a tim je zvySené mnozstvi Zivin. Ustupem
acidifikace dochéazi k remobilizaci Zivin z ptd-
niho horizontu. Dal§im vlivem jsou odpadni
vody z lidskych sidel. Vyraznym negativnim vli-
vem, znamym z jinych oblasti, mtze byt rovnéz
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prisun mnoha dalsich chemickych latek, prede-
vsim pesticidti a [éCiv.

Nelze tedy rici, Ze problém acidifikace tokt
v KrkonoSich skon¢il. Dostal se pouze na prija-
telnou miru. Ale zaroven nastava dalsi a pravdé-
podobné stejné vazny problém.

Monitoring provedeny pro tento projekt dava
dobry zaklad a ukazuje systém, jakym by mél byt
v budoucnu monitoring vodnich tokd na azemi
KRNAP nastaven.

Seacek J. 2004: Jepice (Ephemeroptera),
posvatky (Plecoptera) a chrostici
(Trichoptera) Krkono$ — diverzita,
rekonstrukce spolecenstev, bioindikace
acidifikace. Ms. (dizertacni prace,
Prirodovédecka fakulta, Masarykova
univerzita, Brno).
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The uniqueness of Krkonose is especially due
to its elevation and the specific location of the
mountain range. The geological bedrock and its
dynamic development contributed to the forma-
tion of diverse, and, for Central Europe, unique
biotopes with the occurrence of endemics, gla-
cial relicts, specially protected and endangered
species of plants and animals. In 1963 the terri-
tory was declared as the KrkonoSe National Park
(KRNAP) with the aim of protecting the valuable
local biocenosis.

In recent decades the landscape character of
KrkonoSe has been negatively influenced by two
fundamental factors, the large-scale ecologi-
cal load caused by air pollution, especially in the
1970s and 1980s, as well as intensive tourism.
Up to the year 1994 around 7,000 ha of dead and
damaged forests had to be removed during emis-
sion felling. Acidification had a drastic effect on
the communities of aquatic organisms in the
water flows, where fish practically disappeared
from the majority of the territory, especially the
Brown Trout (Salmo trutta) and Bullhead (Cot-
tus gobio). The International Union for Conserva-
tion of Nature (IUCN) reacted to the critical sit-
uation in 1984 by including KRNAP among the
most-endangered national parks in the world.
Even though the effects of industrial emissions
are gradually reducing, surveying the condition
of the damaged forest and aquatic ecosystems
remains an important part of the biomonitoring
in Krkonose.

From January, 2015 to February, 2017 the
Administration of the Krkonose National Park
carried out a project entitled the “The current
condition of the damaged forest and aquatic
ecosystems on the territory of Krkono$e SCI and
harmonisation of the basic monitoring network
for observing its development as an essential

basis for management measures to strengthen
its stability and biodiversity” (Project No: EHP-
CZ02-0OV-1-023-2015). The project was sup-
ported by grants from Iceland, Lichtenstein and
Norway by way of the EEA funds. Two partners
took part in the realisation of the project: the
Czech Geological Survey (CGS) and the Insti-
tute of Forest Ecosystem Research, s.r. 0. (IFER).

The target of the project was to monitor the
condition of the forests and water on the terri-
tory of the national park and to compare the sit-
uation after the emission damage and the follow-
ing gradation of the Larch Tortrix (Zeiraphera
diniana) and after the calamitous overpopula-
tion of the Spruce Engraver Beetle (Ips typogra-
phus) in the 1980s and 1990s. For the most part,
the research was based on the unified inventari-
sation network of 830 representative plots on the
KRNAP territory.

In order to meet the targets of the project the
activities were divided into four sub-projects:

Sub-project 1: Development of the soil
chemistry, atmospheric
deposition, critical loads

of sulphur and nitrogen on
the forest ecosystems on the

territory of KrkonoSe SCI

Sub-project 2: Monitoring and evaluation of
the current health condition
of the forest stands on the

territory of KrkonoSe SCI

Sub-project 3: Monitoring epiphytic
lichens as a key bio-indi-
cator group to ascertain

the current condition and
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development of biodiversity
in the forest ecosystems on
the territory of Krkono$e SCI

Evaluation of the acidifica-
tion and current ecologi-
cal condition of the water
flows on the territory

of Krkonose SCI

Sub-project 4:

Sub-project 1

Samples of atmospheric precipitation and soil
solution were taken at regular fortnightly inter-
vals at eight test plots. On the basis of data on the
chemical composition of precipitation on open
ground and throughfall, the total annual atmo-
spheric deposition of elements and compounds
and the flows of hydrogen ions were calculated.
From these values maps of the deposition of the
individual elements and compounds were inter-
polated for the whole KRNAP territory.

Total deposition of sulphur (S) on the terri-
tory of Krkono§ can be found between the values
of approximately 30—70 meq/m?*/year. Total depo-
sition of nitrogen (N) has a greater range of val-
ues, between 62—180 meq/m?/year. The highest
values for S and N were recorded in the western
and south-western sections, which reflects the
location of the major sources (coal basin with coal-
fired power stations) to the west of the Krkonose
massif. This is also where the most industry and
settlement in the surroundings of Krkonose is
concentrated. On the other hand, the lowest
deposition levels were found around the Bazinky
measuring point (valley position protected by sur-
rounding ridges) and in the wider surroundings
of Mt. Cerna hora.

The deposition of basic cations is key for buff-
ering the acidic depositions, both directly in the
atmosphere, where it neutralises strong acids and
increases the pH of the precipitation, and also after

it falls to the ground, where the basic cations effec-
tively prevent acidification. Their deposition on
most of the territory of KrkonoSe ranges between
31-50 meq/m2/year. The exception is the south-
ern edge of the territory around Mt. Predni Zaly
as a result of the vicinity to sources of dust in the
Vrchlabi agglomeration.

Atmospheric deposition of sulphur in 2016
did not exceed the critical load, and it must be
stated that the forest ecosystems on the whole
of the KRNAP are not currently endangered by
sulphur deposition. Unlike the sulphur deposi-
tions, the critical nitrogen load was exceeded in
nearly all of Krkonose, and greatly exceeded in
most places. The only isolated locality where the
critical load was not exceeded was on the peaty
areas near the Kolinska bouda chalet below Mt.
Cerna hora. On the other hand, the critical load
is most exceeded in the western part of the moun-
tain range.

This exceedance brings a whole range of eco-
logical negatives. Primarily, we may expect a sig-
nificant reduction in biodiversity on the territory
in the future. Excess nitrogen influences the spe-
cies composition of mosses, lichens and the condi-
tion of the tree layer as a result of the dominance of
spruce, especially at the higher elevations.

Sub-project 2

The methodology of monitoring the condition
of forest stands is derived from the principles of
regional monitoring, which is compatible with
the methods used in international monitoring
of forests. During the project the field investiga-
tions focussed on evaluating the health condi-
tion of forest stands and were carried out twice
on an optimalised network of plots. The solution
was based on the use of the Field-Map software
and its specific applications and extensions. The
results of the investigations and available infor-
mation on environmental stress factors pros-
tredi were processed using multi-criterial analy-
sis within the GIS.



During the evaluation of the health condition
of the forest stands in the years 2015 and 2016,
the worst values for defoliation were primarily
recorded at the highest elevations in Krkonose,
which shows that defoliation and defoliation of
the upper third of the crown is predominantly
bound to the harshest climatic conditions where
acidic deposition had the most intensive effects.
From 2003 onwards both of these indicators of the
health condition displayed dramatic reductions,
showing the rapid improvement in the health con-
dition of the forest ecosystems, which took place
after the reductions in the emission load, espe-
cially in the 1990s.

We observed the opposite trend in the distribu-
tion of the proportion of dry branches and second-
ary shoots on the biomass of the crown and the
intensity of the colour changes, the highest values
for which are localised to the lowest-lying parts of
the national park. These areas are (and were) bur-
dened by lower acidic depositions. Thus, the prob-
able reason for the decline of the spruce stands is
the growing intensity of droughts. The signifi-
cance of droughts and reduced depositions on the
health condition of the forest stands in KrkonoSe
is documented when the results of the investiga-
tions from the years 2015 and 2016 are compared
with older investigations from the 1990s.

Sub-project 3

The species diversity of epiphytic lichens was
recorded and evaluated on 300 representative
forest plots during the Monitoring of Lichens
KRNAP 2015 project. The diversity was evalu-
ated using the standardised methodology and the
following indices derived from it: LDV (Lichen
Diversity Value) and IDEL (Index of Diversity of
Epiphytic Lichens). The Index of Canopy Open-
ness was determined by using the LAI (Leaf Area
Index). The advanced technology Field-Map and
the Field-Map Inventory Analyst tool were used
during the preparation, gathering, and especially
the processing and evaluating of data.
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The results of the lichen monitoring showed
a surprisingly low species diversity of epiphytes in
the forest stands on most of the KRNAP territory.
During the monitoring a total of 202 lichen spe-
cies were recorded. This included 113 epiphytic
species; 75 of which belong to the common forest
species, which are abundant throughout central
Europe. According to the Red List of the Czech
Republic, 24 species (21 %) belong to the vul-
nerable category, 7 species (6 %) are endangered
and only one recorded species (Fellhanera bou-
teillei) is included as a critically endangered spe-
cies. The sampler trees on plots in all developmen-
tal stages of forests demonstrated low to very low
species diversity of lichens. The important indi-
cator species of lichens which are characteristic
for preserved forest stands are completely miss-
ing here. According to herbarium collections and
literary sources, 100 years ago most of these spe-
cies 100 years ago were still regular parts of the
forest lichen flora of montane forests in Krkonose,
as well as forest stands in the Krkonose foothills.
The rare indicator species were confirmed only
as isolated occurrences in fragments of well-pre-
served and inaccessible localities.

Sub-project 4

The current condition of the flowing waters was
monitored at 25 selected profiles on the Krkonose
rivers and streams. The methodology of collection
and analysis of samples accepted by the Ministry
of the Environment of the Czech Republic was
used to establish the current composition and
abundance of the communities of macrozooben-
tos and phytobentos. The methodology accord-
ingto BRAUKMANN & BLISS (2004) was used
to evaluate the acidification of the water flows in
Krkonose. The biological section was based on
the acidification indices for aquatic invertebrate
species. The CSN 75 7221 standard was used to
evaluate the water quality.

Water flows on most of the Krkonoge territory
showed that they have regenerated from the state
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of acidification. These changes were reflected in
the chemical compositions of the flows, and espe-
cially in the structure of communities of aquatic
organisms. The highest diversity was recorded
in flows, which were occasionally acidified in the
past, i.e. in the Klinovy potok (88 taxons) and
Kotelsky potok (87 taxons) streams. Neverthe-
less, there are still acidified flows here, mainly in
the Mumlava and Cernohorsky potok catchments.
However, these areas are naturally acidified to a
certain extent. The most positive changes were in
the upper reaches of the Upa and Labe river catch-
ments, where strong regeneration has taken place.

Conclusion

The results of the project clearly demonstrate the
improving general condition of the forest stands
and aquatic environment in KRNAP. However, the
significant exceeding of the critical nitrogen load
on the whole territory of the national park may rep-
resent a certain danger for the KrkonoSe forests.
Concerning the health condition of the forests, it is
clear that the condition of the forest ecosystems has
improved significantly since the emission load has
been reduced. Today we can observe another neg-
ative trend, where spruce stands are drying out as
the result of droughts. It was also shown that the
key factors for the occurrence of epiphytic lichens

Unfortunately a new stress factor has started
to show its effects, this being the increased nutri-
ent levels. With the retreat of acidification came
the remobilisation of nutrients from the soil hori-
zon. This is further influenced by waste water
from human settlements. The input of chemical
compounds (e.g. pesticides and pharmaceuti-
cals) can also have a distinctively negative influ-
ence. The problem of acidification of the water
flows in Krkonose has not ended, but has been
reduced to an acceptable level. At the same time
another, and probably just as serious, problem
has started.

as indicators of stable forest stands are sufficient
light, diversity of tree species, the presence of dead
wood and reserved trees. The improving trends were
confirmed by the results of the evaluation of the
water flows, which clearly show their overall regen-
eration on most of the KRNAP territory. Unfortu-
nately, a new stress factor has started to appear, this
being the increased amounts of nutrients in the
water flows. The KRNAP Administration is mak-
ing long-term efforts to improve the structure of the
forest stands because suitable management con-
tributes to the higher biological diversity of the envi-
ronment.
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