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LiSejniky a zneciSténi ovzdusi na Liberecku

Flechten und Luftverunreinigung im Gebiet von Liberec

Petr And8l a Zdenék Cernohorsky

Axpiin P.l) et Z. CErNomorsk¥?) (1978): LiSejniky a znedisténi ovzdusi na Libe-
recku. [ Lichens and air pollution in the Liberec area.] — Preslia, Praha, 50 : 341 —359.

The use of epiphytic lichens as indicators of atmospheric purity in the Liberec area
(N. Bohemia) is discussed. Field research covered the entire corticolous lichen vegetation
of 206 localities. The evaluation was made by the index of atmospheric purity (IAP
by LeBlanc et De Sloover, partially modified by Pisut et Lisick4-Jelinkova) and the
total number of species found at the individual localities. The values obtained are
clearly correlated with the annual average SOz concentration in the air. The results
make it possible to delimit three zones, i.e. the most, less and least polluted (the last
one including two subzones), in the area studied.

1) Tyrsova 4, 460 01 Liberec 5, Ceskoslovensko. %) Katedra botaniky Prirodovédecké
Sfakulty University Karlovy, Bendtskd 2, 128 01 Praha 2, Ceskoslovensko.

UVOoD

Ke sledovani Cistoty ovzdusi se vedle fyzikilnich a chemickych metod
vyuziva i biologické indikace, zaloZené na specifickych reakcich nékterych
organismu v prostiedi zasazeném exhalaty. Z tohoto hlediska zaujimaji zcela
vyjimec¢né postaveni epifytické liSejniky, které jsou velmi citlivé i na nizké
koncentrace skodlivin, predeviim SOz ve vzduchu, a vyrazné ustupuji
z okoli pramyslovych zavodi, mést a jinych zdroji emisi. Tento jev studo-
vala fada lichenologti (napt. u nas P1Sor 1971, v ciziné HAWRSWORTH et al.
1973, RosE 1973 aj.). Na zikladé srovnani starsich herbarovych polozek
a drive publikovanych udaji o vyskytu lisejnik v ur¢itém tGzemi se soucas-
nym stavem v témze Gzemi mohly byt vytypovany skupiny lisejnikovych
druhtt s riznou citlivosti. Rozsffeni téchto indikaénich druht lze vyuzit
k vymezeni zén s ruznym stupném znecisténi, jak to ¢inili napr. PISUT (1962),
JELINKOVA (1973), LauNDON (1967), SKYE (1968) a dalsi. Nespornym piino-
sem pri feSeni této problematiky bylo vyuziti nékterych kvantitativnich,
popt. semikvantitativnich metod. LEBraNc et DE SLoovER (1970) pouzili
metodu IAP (index of atmospheric purity), podle niz se na zakladé hodno-
ceni liSejnikové vegetace jako celku priradi kazdému stanovisti ¢iselna hod-
nota, udavajici stupen éistoty ovzdusi toho kterého mista. Spojenim mist
se stejnou hodnotou IAP lze graficky znazornit rozloZeni exhalaci v daném
uzemi. Této metody déle pouzili napt. LEBLANC (1972), P1SUT et LiSICKA-
JeLinkOVA (1974). Kvantitativnim hodnocenim lisejnikové vegetace v mést-
ském prostfedi se dile zabyvali napr. HURKA et WINKLER (1973) nebo Hags-
DUK et al. (1975). Autofi posledni préice si diikladné v8imali nejen znecistén{
ovzdusi, nybrz i ostatnich faktort, které mohou mit vliv na vyskyt lisejnfka.
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Literatura tykajici se vztahu liSejnikt a znecisténého ovzdusi je velmi rozsahla. Podrobné ji
uvadsji FErrY et al. (1973) a HAwksworTH (1974—1977). V ¢eské literatuie maji rozsahlejsi
prehledy SoBoTrovA (1969) a Liska (1975).

Nomenklaturu lisejniki uvadime podle soucasnych zvyklosti (srov. napi. Dann et Kroc
1973, James 1965, 1966, OzENDA et CLAauzADE 1970, PoELT 1969), avsak pro tsporu mista bez
autorskych zkratek.

Otazkam prirodniho prostiedi se u nas v posledni dobé vénuje stile vétsi pozornost, a proto
publikujeme tuto praci c¢esky, abychom jeji obsah zpristupnili sirokému okruhu ceskych a slo-
venskych ¢tenaia Preslie. K préci pripojujeme némecké shrnuti.

Autor1 povazuji za svou milou povinnost podékovat véem, kdoz jakkoliv prispéli k zdarnému
prab&hu terénnich praci nebo k jejich literarnimu zhodnoceni. Jsou to predevsim pracovnici
Okresni hygienické stanice v Liberei a Méstského narodniho vyboru v Liberei, dale recenzent
RNDr. I. Pisat, CSe. a posléze RNDr. M. Kovanda, CSe., prof. RNDr. E. Daumann, CSe., vé&d.
aspirant J. Liska, A. Roubal a RNDr. V1. Skalicky, CSec.

PREHLED LICHENOLOGICKEHO VYZKUMU LIBERECKA

Lichenologicky vyzkum okoli Liberce byl zna¢nd nerovnomérny. Vétsina autorit (ANDERS
1921, 1925, Exruicu 1927, éasteé. Hiurrzer 1925, MEnzEL 1849, NApvornNik 1951, SErviT 1925
aj.) se soustiedila na oblast Jizerskych hor a Jestédského hibetu, kde oviem sbirali jiz i starsi
lichenologové. Naproti tomu Liberecké kotliny si v8imé pouze napi. MATrouscuuk (1903) a pod-
hari Jizerskych hor ¢dsteénd NApvornik (1951). V nékterych pracech viak postradame casto
blizsi oznaceni lokalit.

VSEOBECNA CHARAKTERISTIKA STUDOVANEHO UZEMI{

Studované tizemi lezi v severnich Cechach v okrese Liberec a Jablonee n. N. Tvoii je povodi
feky Nisy na tzemi USSR, nepotitaje v to viak povodi feky Smédé. Je zhruba vymezeno takto:
s. hranice je totozna se statni hranici CSSR a PLR, déle vede na Spi¢ik (724 m n. m.) a Polednik
(864 m n. m.); sv. a v. hranici uréuji Olivetsk&a hora (876 m n. m.), obec Hrabétice, Krasny
(790 m n. m.) a Cerné Studnice (869 m n. m.); j. a jz. hranice spojuje kéty Cisaisky kémen
(637 m n. m.), Javornik (685 m n. m.), Jestéd (1012 m n. m.), Maly Jedtéd (750 m n. m.), Vapenny
(790 m n. m.) a Popovu skdlu (569 m n. m.); z. hranice splyvé se statni hranici CSSR a NDR.
Takto vymezené uzemi zaujimé priblizné plochu 350 km2,

Obr. 1. — Klimadiagram stanice Liberec, 402 m n. m., pramérny ro¢ni tihrn srizek 918 mm,
pramérna ro¢. teplota 7,1 °C.

Horopisné (BALATKA et al. 1973, DEmek et al. 1965) patfi studované tzemi do Sudetské
soustavy, podsoustavy Zapadni Sudety. Jadrem je Zitavské panev, ktera se na tzemi CSSR
déli na dva podcelky, Hradeckou pénev a Libereckou kotlinu. Ty jsou na jz. ohraniéeny svahy
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Obr. 2. — Roc¢ni praméry prasnosti v t/km? (zpracovéno podle vysledki méreni OHS Liberec

za léta 1965 — 69).

Luzickych hor a Jestédsko-kozakovského hibetu, na sv. svahy Jizerskych hor. Pro Hradeckou
panev jsou charakteristické siroké hrbety s mélkymi tidolimi, s primérnou nadmotskou vyskou
kolem 300 m n. m. Liberecka kotlina mé reliéf mnohem rozmanitéjsi a ¢lenitdjsi. Nadmorskéa
vyska se zde zna¢n® méni, a to od cea 350 m ve stredu Liberce az napi. do 600 m n. m. v Ja-
noveé n. N. Z Jizerskych hor zasahuje do studovaného tizemi pouze malé jz. a z. ¢ast; nejvyssimi
vreholy zde jsou Olivetska hora (876 m n. m.), Polednik (864 m n. m.) a Brdo (876 m n. m.).

Vodni sit je pomérné hustd a je tvofena predevsim zna¢nym mnozstvim horskych potoku,
vétsinou kratkyeh, ale vodnatych. Odvodnovaci osou je Luzickd Nisa, vznikajiei soutokem
Jablonecké, BedFichovské a Cerné Nisy.

V podkladu jsou zastoupeny piredevsim proterozoické a paleozoické horniny. Podrobnosti
viz Z1rny (1966).

Fytogeograficky nalezi celé izemi do oblasti stredoevropské lesni kvéteny (Hercynicum),
s podoblastmi Sub-Hercynicum a Sudeticum (DosTArn 1960).

Lesy zaujimaji vice nez tietinu plochy a vyskytuji se velmi nepravidelné. Prevazna ¢dst
lesu je soustiedéna v souvislyeh porostech na svazich Jizerskych hor, Jestédského pohoti a Lu-
zickych hor. V Hradecké panvi a Liberecké kotliné se vyskytuji vétsinou jen drobné roztrousené
lesiky, jejichz pocet a rozloha roste smérem k vychodu.

Klimaticky (Quirr 1971, VesEcKY et al. 1958, 1961) je zkoumané tizemi velmi nejednotné.
Na celkové malé plose je zastoupeno pét klimatickych jednotek a prochézi zde hranice mezi
oblasti mirn& teplou a chladnou. Do mirné teplé oblasti spadé cela Hradecké pénev, Liberecka
kotlina a svahy Luzickych hor. Do chladné oblasti patii nejvyssi partie Jestédského pohoii
a Jizerské hory. Nejteplejsi ¢dsti tzemi je Hradeckd pdnev, predev&im na severozapadé v nej-
blizsim okoli Hradku n. N. Prumérna roc¢ni teplota je zde zhruba 7 °C, pramérny ro¢ni tthrn
srazek ménd nez 800 mm. Zbytek Hrédecké panve a zejména celd Liberecké kotlina vykazuji
podnebi ponékud chladné&jsi (primérna roéni teplota piiblizné 6 °C, primérny roéni thrn srézek
asi 900 mm). Nejchladnéjsi ¢asti vizemi jsou jiz zminéné svahy Jizerskych hor a nejvyssi polohy
Jestédského pohoti. Primérna roéni teplota je zde 5—6 °C, prumérny ro¢ni tihrn srézek na né-
vétrné strand Jizerskych hor dosahuje, popt. prekracuje 1200 mm, ¢imz se fadi k nejvlhéim
oblastem v Cechéch. Daldi klimatické charakteristiky studovaného \izemi: pramérny podet dnii
se srazkami 1,0 mm a vice za rok je 120—140; pramérny pocet dnu se srazkami 0,1 mm a vice
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Obr. 3. — Roéni praméry obsahu SOz ve vzduchu v p.g/m? (zpracovano podle vysledkt méieni
OHS Liberec za léta 1965—69).

za rok je v Liberci 176,8, v Lutanech n. N. 196,3, v Albrechticich u Frydlantu v C. 146,5; pri-
mérné ro¢ni relativni vlihkost vzduchu je kolem 80 9%,; primérny pocet dnii s mlhou za rok je v Li-
berei 50,2.

Pro charakterizovani vétrnych podminek jsme neméli dostatek podkladii. Podle tidaji o prii-
mérné ¢etnosti sméru vétri z meteorologické stanice Liberec za léta 1946 —1954 jsou v sestup-
ném poradku nejéetnéjsimi vétry (roéni pramér) sméru j., sz., jv., 8. a ménd ¢etné vétry sméru
jz., z., sv. a v. (bezvétii 18,6 9%). STucHLIK et KRrvANkovA (1966) fadi nase izemi do oblasti
s prevladajicim sz. a s. vétrem.

Prub&h prumérnych mésiénich teplot vzduchu a primérnych mésiénich thrna srdzek v Li-
berci je zachycen na klimadiagramu sestrojeném podle Waltera a Lietha (WALTER et LimTH
1960—67), ovéem v zjednodusené formé (obr. 1). Potiebna data jsou z Veseckého (VESECKY
et al. 1958, 1961).

ZNECISTENf OVZDUST NA LIBERECKU

Zkoumané uzemi je vyznamnou prumyslovou oblasti, predev§im s rozvi-
nutym primyslem strojirenskym a textilnim, na vychodé také sklarskym.
Naprosta vétsina pramyslovych podniki je soustfedéna v tdoli feky Nisy,
ve méstech Liberec, Jablonec n. N., Vratislavice n. N., Chrastava a Hradek
n. N. V dalsich mistech jde jiZ o mensf zdroje znecisténi.

Na celém tizemi je zhruba 100 podnikt podléhajicich evidenci podle zdkona
¢. 35/1967 Sb., v samotném Liberci kolem 40. Jsou to znec¢istovatelé,
u nichz spalované mnozstvi paliva presahuje 200 kg/hod. nebo 200 t/rok.
Rada mensfch podnikii viak kontrole uniké, jak ukdzala méfeni u zivodii
se spotiebou paliva nad 50 t/rok, provadéna podle usneseni vlidy CSR
z 27. 10. 1971 ¢. 254.
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Obr. 4. — Prabsh zneéisténi ovzdusi bdhem roku (zpracovéno podle vysledki méteni OHS
Liberec za léta 1965—69); a — prumérnd mésiéni koncentrace SOz v pg/m3, b — pramérna
mésiéni prasnost v t/km?.
Obr. 5. — Zéavislost zneéisténi ovzdusi na nadmotské vysce (zpracovéno podle vysledkii méreni

OHS Liberec za léta 1965—69); a — koncentrace SOz v pg/m?, b — prasnost v t/km?2, nad-
moiskd vyska: 2 — 201—300, 3 — 301—400, 4 — 401—500, 5 — 501—600, 6 — 601—700,
7 — 701—800 m n. m.

Kromé zminéngch podniku jsou vyznamnym zdrojem exhalatt také tope-
nigté v domécnostech, zvlasté ve mestech s hustou zastavbou a prevazné
star§imi domy. K zneéisténi ovzdusi piispivé i rozvinuté4 dopravni sit. Libe-
rec je Zelezniénim uzlem, z néhoz vychéazi pét zZelezniénich trati; silni¢ni sit
je velmi hustd. Koneéné — i kdyz nikoliv na poslednim misté — je tfeba
uvést zvlast vydatné zdroje exhalaci lezici mimo studované tizemf: pramys-
lové komplexy v blizkosti statnich hranic na tzemi NDR a PLR; nelze po-
chopitelné vylouéit ani vliv exhalati z Podkrusnohorskych panvi.

Hlavnimi polutanty ovzdusi jsou prach a kysliénik siti¢ity. Podle sdéleni
Okresni hygienické stanice (dale OHS) Liberec bylo pfi rozborech destové
vody zjisténo ve vzduchu rovnéz zvysené mnozstvi amoniaku (souvisici se
zavedenim nové technologie tpravy paliva v polskych elektrarnach) a dale
tézkych kovu (arsen, Zelezo, mangan aj.). V emisich skldren mimo zkoumané
uzemi byl dokézan téz fluor.

Pramérné roéni hodnoty prasnosti a obsahu SOs ve vzduchu ve zkouma-
ném tizemi viz obr. 2 a 3. B

Podle smérnice hlavniho hygienika CSSR o pripustnych koncentracich
nejzavaznéjsich skodlivin jsou nejvyssi povolené hodnoty spadu prachu
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150 t/km?2 za rok a primérné dennf koncentrace SOz ve vzduchu 0,150 mg/m3,
U prasnosti jsou povolené hodnoty pirekro¢eny ve dvou oblastech: 1. V tidolf
reky Nisy, tj. v jadru studovaného tizemi (Hradek n. N., Panenska Hiirka,
Liberec). 2. V tésném sousedstvi zkoumaného tzemi ve Frydlantském vy-
bézku (zfejmy vliv komplexu elektraren v PLR). Nejhorsi situace je v méstg
Liberci. Prasny spad na 15,4 9, plochy mésta prekracuje 450 t/km? za rok,
na 81 9% plochy je v rozmezi 150—450 t/km? za rok a pouze na 3,6 9, plochy
je splnéna hygienickd smérnice (ANONYMUS 1968).

Relativné priznivéjsi situace je ve znecistovani ovzdusi kysliénikem
siti¢itym. Oblasti nejvice znecisténé jsou tytéz jako u prasnosti. Celkove
nejméné je zasazena oblast Jizerskych hor, kde primérné hodnoty SOz ve
vzduchu se pohybuji zhruba v rozmezi od 0,050 do 0,070 mg/m3. Prestoze
uvedena mnozstvi SOg zde nedosahuji nejvyssi pripustné koncentrace, jsou
pomérné vysoka: poskozuji jehliénany, a tedy i taméjsi lesy.

Mnozstvi SO ve vzduchu se béhem roku velmi vyrazné méni (obr. 4).
Maxima se dosahuje v zimé, coz souvisi s vysokou spotrebou paliva v uvedené
dobé, predevsim v domécnostech. Vyznamny je v této souvislosti také zvy-
Seny pocet tepelnych izotermii a inverzi v zimnim obdobi, pii nichz je roz-
ptyl exhalaci zhorsen (srov. MaTERNA 1973, HRDA et al. 1977). Minimum je
v letnich mésicich. Hodnoty prasnosti nevykazuji jiz tak charakteristicky
prubéh.

Znedisténi ovzdusi se méni i s nadmorskou vyskou (obr. 5). Je to zpasobeno
hlavné tim, Ze vétsina zdroju exhalaci je soustfedéna v tdoli.

Tuto celkovou charakteristiku znecisténi ovzdusi ve studovaném tzemi
nutno doplnit jesté nékolika pozndmkami z riznych hledisek, a to také z hle-
diska historického. Rovnomérné rozptyleni exhalati z jednoho zdroje lze
predpokladat za bezvétsi pouze v rovinatych oblastech bez vyraznych vys-
kovych rozdilt, bez velkych lesnich ploch a rozsahlé zastavby. Témto pod-
minkam se ponékud blizi situace v Hradecké panvi. Ve vychodni ¢4sti tzemi
se vyskové rozdily postupné zvétsuji, pribyva hlubokych boénich tudoli polo-
zenych vétsinou ve sméru sv.-jz., tedy kolmo nebo sikmo k prevladajicim
vétram. Vzniké tak fada mist, 4 pred exhalaty chranénych. Zaroven zde
vzristd podet souvislych lesnich ploch.

Tab. 1. — Koncentrace SOz ve vzduchu v nékterych mistech Liberce v r. 1966
2 e Pramérné hodnota Zjisténé maximum
Misto méreni
mg/m3
Hlavni nadrazi CSD 0,124 0,460
OHS 0,115 0,410
Rochlice 0,114 0,460
Dolni Hanychov 0,111 0,470

Dosud jsme uvazovali pramérné koncentrace polutantti. Pro hodno:zeni
vlivu na vegetaci jsou vsak dasto dilezitéjsi maximalni dosahované hodnoty.
Tyto vysoké narazové koncentrace ptisobi po relativné kratkou dobu, takze
se vyraznéji neprojevuji v celkovém praméru, ale mohou mit na citlivéjsi
druhy letalni uéinky (srov. pE Wit 1976). Jak se lisi pramérné a maximaln{
koncentrace 502, udava tab. 1.
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Velmi dulezitym faktorem ovliviiujicim koncentraeci polutantt ve vzduchu je vzdélenost od
jednotlivyeh druht zneéisténi. ANoNymus (1972) vymezuje nejvice znecisténou oblast jako
.oblast, kterd zaujima plochu vysete mezikruzi o tihlu ¢ = 30°, jehoz osa lezi vidy ve sméru
pirevladajicich vétra v prab&hu roku, o vnittnim poloméru r — 256 H a o vnéjsim poloméru
R = 45 H (pricemz H je vyskou komina)‘‘. PonévadZ pramérna vyska kominu velkych podniki
ve studované oblasti se pohybuje kolem 50 m, je zde r = 1250 m a R = 2250 m. Dochazi tedy
v udoli reky Nisy a predev&im v méstech Liberci a Jablonei n. N. k pfimé navaznosti nebo docela
k prekryvu nejvice znecisténych zon.

Studované uzemi ma bohatou primyslovou historii. Poéetna textilni vy-
roba vyuzivala zprvu vodni sily horskych potokt. Ale uz na zac¢atku 19. sto-
leti se do tovaren zavadél parni pohon; topilo se difevem. Objeveni lozisek
lignitu kolem r. 1850 u Hradku n. N. jen podpofilo rozvoj tovaren a jejich
prechod na parni pohon. Liberec mél r. 1850 asi 18 000 obyvatel a byl po
Praze druhym nejvétsim méstem v Cechach. Celd druhé polovina 19. stoleti
byla na Liberecku obdobim prudkého rozvoje primyslu, a to nejen textilniho,
nybrz i strojirenského (Rupa 1966). Soucasné rostl pocet obyvatel a také
stupeni urbanizace. Vysoka industrializace a urbanizace mély za nasledek
i vyssi mnozstvi exhalaci.

Z toho, co bylo v této kapitole fe¢eno, plyne, Ze ovzdusi zkoumaného
uzemi je silné zasaZeno exhalaty. Jejich rozlozeni je zde vlivem velkého
pottu zdroju znelisténi soustiedénych hlavné v tdoli feky Nisy, ménicich
se sméru vétru, rozmanité geomorfologie a nestejnomérného vyskytu lest
velmi slozité a béhem roku se méni. Z historie vyvoje priamyslu a osidleni
plyne, zZe znecisténi ovzdusi zde neni pouze otdzkou soucasnosti, nybrz ze
zde plsobi vyrazné jiz vice nez sto let. Moznou prognézu viz STEPAN (1976).

METODIKA

V této praci vychazime ze soucasného stavu vyskytu epifytickych lisejnika na 206 lokalitach
ve studovaném uzemi. Jako substratovou drevinu (forofyt) jsme uvazovali pievazné IFrarinus
excelsior. Jenom v pripadé, ze nebyl na lokalité vhodny osamély strom uvedeného druhu, zvolil
prvni z autora dalsi listnace (7'ilia, Quercus, Acer platanoides, A. pseudoplatanus, Aesculus hip-
pocastanum), a to vidy stfedniho nebo vyssiho véku. Prestarlé a odumrelé stromy vylouéil.
Piitom u jednotlivyeh lokalit zaznamenaval mj. data zejména nadmoiskou vysku, expozici
terénu, vzdélenost od vodnich toka a nédrzi, vzdalenost od mistnich zdroji exhalaci, vzdale-
nost od lesa, sklon kmene, jednotlivé druhy lisejnikt od béze kmene do vy$e 2 m, jejich kvanti-
tativni zastoupeni podle tri¢lenné odhadové kombinované stupnice abundance, dominance a vi-
tality (P150T et LisickA-JeLinkovA 1974), orientaci jednotlivyeh druhu lisejnika ke svétovym
stranédm, vertikalni rozlozeni lisejniki na kmeni a ev. jejich morfologické odehylky.

Vypocet hodnot TAP byl provadén podle vztahu (LeBraxc et DE SLoover 1970):

TAP = Zg (@x/)/10,

kde n je celkovy pocet nalezenych druhu lisejnikii na daném stanovisti, @ je ekologicky index
kazdého druhu lisejniku, udévajici pramérny pocet doprovodnych druhii na vsech stanovistich,
kde se dany druh nachazel, a f je hodnota z pokryvové stupnice. Ale na rozdil od citovanych
autort jsme nepouzili péticlenné pokryvové stupnice, nybrz tfi¢lenné odhadové kombino-
vané stupnice abundance, dominance a vitality (P1soT et LisickA-JELINKOVA 1974), v niz
znamena I — roztrousend se vyskytujici vétsi pocet odumirajicich exemplait nebo 1 az 2 nor-
malné vyvinuté stélky; 2 — druhy poskozené, hojné se vyskytujici nebo druhy s dobfe vyvinu-
tymi stélkami, ale vyskytujici se roztrousend; 3 — druhy s normdalné vyvinutymi stélkami,
hojné se vyskytujici.

Terénni vyzkumy byly provadény od jara 1974 do podzimu 1975. Seznam zkoumanych
stanovi§t, mista méfeni OHSu Liberec, ndlezy jednotlivych druht liejnik a jiné podrobnosti
viz ANDEL (1976).
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Tab. 2. — Seznam nalezenych druh, jejich ¢iselné charakteristiky a poéet nalezti na zkoumanych

substratech
Ciselné charakteristiky Substraty

Druh lidejniku 4 Q oIAP % Fr Ti Qu Aps Apl Ae
Bactdia chlorococca 43,2 4,7 7,0 1,1 62 9 3 8 5 2
Biatorella moriformis 6,3 7,8 11,6 5,0 8 1 — 2 2 —_
Buellia punctata 9,2 9,3 14,2 5,4 11 -— 1 2 4 1
Candelaria concolor 1,0 6,56 7,6 5,2 2 — — — — —
Candelariella vitellina 6,3 6,5 9,3 0,9 10 — — 1 2 —
Candelariella xanthostigma 5,3 8,4 13,0 5,7 6 —_ — 1 3
Candelariella sp. 2,4 7,2 10,7 5,4 b5 — — — i —
Cetraria chlorophylla 2,4 9,4 15,7 6,6 2 1 — 1 — —
Cetraria pinastri 0,6 8,0 15,9 15,9 1 —_ — — — =
Hypogymnia physodes 43,2 5,6 8,1 1,4 60 9 5 6 8 1
Lecanora conizaeoides 99,6 2,9 4.4 0,3 119 39 15 14 156 3
Lecanora hagenii sp. agg. 1,6 7,0 8,8 5,1 1 — — — 2 —
Lecanora subfusca sp. agg. 18,0 7,1 10,3 2,4 29 1 1 3 2 1
Lecanora varia 1,9 10,3 16,6 14,2 4 — = = — —
Lecanora sp. 1,0 3,6 4,6 2.7 2 — —_ — —
Lectdea scalaris 22,3 5,4 7,9 1,4 28 8 4 2 4 —
Lepraria incana 41,3 5,2 7.7 1.3 56 7 4 7 10 1
Parmelia exasperatula 3,9 7,8 11,8 4,7 3 — — — b —
Parmelia glabratula 3,4 7,4 11,7 7,6 3 — 1 2 1 —
Parmelia saxatilis 15,6 7,4 11,9 2,4 20 3 1 4 3 1
Parmelia sulcata 6,3 8,1 12,2 4,56 6 1 — 1 4 1
Parmeliopsis ambigua 10,7 7,3 11,6 5,4 16 2 — 1 3 —
Parmeliopsis hyperopta 2,9 7,7 13,0 7,6 5 — — — — 1
Physcia adscendens 1,9 7,6 11,8 6,1 3 — — — 1 —
Physcia caesia 1,0 6,6 7.5 5,7 2 — — — —
Physcia dubia 13,1 7,6 12,1 2,4 156 1 _— 4 6 1
Physcia tenella 7.8 7,6 11,7 2,7 11 — — 2 2 1
Physconia grisea 1,0 8,0 12,6 5,2 2 — — — — —
Platismatia glauca 2,4 7,8 10,7 7,3 b — — — — —
Pseudevernia furfuracea 1,9 11,0 20,6 15,0 3 —_ - 1 — —
Umbilicaria hirsuta 0,6 11,0 14,2 14,2 1 — — — —
Xanthoria candelaria 7,8 8,4 13,6 1,7 6 1 1 2 5 1
Xanthoria parietina 0,5 4,0 5,2 5,2 1 — — — — -
Xanthoria polycarpa 1,9 11,8 20,0 14,2 3 — - 1 — -

Vysvétlivky k tab. 2: A — frekvence, tj. potet stanovist, na kterych se druh vyskytoval, vy-
jddreny v 9, z celkového poctu stanovist; @ — ekologicky index; primérny poéet doprovodnych
druhu lisejnika na vsech stanovistich, kde byl piFislusny druh zjistén; g TAP — pramérna hod-
nota TAP vsech stanoviit, na kterych se dany druh vyskytl; min. TAP — minimdlni hodnota
TIAP ze vsech stanovist, na kterych se dany druh vyskytl; Fr — Fraxinus excelsior, Ti — Tilia,
Qu — Quercus, Aps — Acer pseudoplatanus, Apl — Acer platanoides, Ae — Aesculus hippo-
castanum.

VYSLEDKY

Na 206 lokalitach rozmisténych zhruba rovnomérné po celém tzemi mimo
souvislé lesni plochy bylo nalezeno celkem 35 druhtu lisejnika. Dutohlavky
(Cladonia sp.) se vyskytovaly vidy pouze na bézi stromt s ndnosem prachu,
a proto nebyly do dalstho celkového vyhodnocovani zafazeny. Seznam nale-
zenych druht s uddnim frekvence a dalsich &iselnych charakteristik je
v tab. 2. Nejvice druht (15) bylo nalezeno na dvou lokalitich na jiZnich
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Obr. 6. — Potet druht liSejniki na jednotlivych stanovistich.

svazich Jizerskych hor (Bedfichov u Jablonce n. N., u silnice smér Hasle-
rova chata, 730 m n. m., Fraxinus excelsior; Janov n. N., 1 km v. od obce,
740 m n. m., Acer pseudoplatanus). Celkem na 62 lokalitach byl nalezen pouze
jediny druh, a to Lecanora conizaeoides. Jiz z tab. 3, kde je uveden pocet sta-
novist v 9, se stejnym poétem nalezenych druhi, je patrna celkova chudost
lisejnikové vegetace ve studovaném tizemi. Rozmisténi vSech lokalit se zjis-
ténym poétem nalezenych druht je pomérné nerovnomérné a vyrazné vyme-
zuje zoény s odlisnym stupném zneéisténi ovzdusi (obr. 6).

K podobnému rozélenéni tzemi dochézime i na zédkladé hodnot IAP. Ty
se pohybovaly v rozmezi od 0,3 (celkem na 6 stanovistich: Doubi u Liberce,
Liberec u nadrazi CSD, Bily Kostel n. N., Vaclavice, Hradek n. N.) do 26,1
(Janov n. N.). Index IAP udavé stupen zneéisténi ovzdusi v daném misté

Tab. 3. — Pocet stanovist (v %) se stejnym poc¢tem nalezenych druhi

Pocet druha Pocet stanovist (v 9;) Pocet druhu Pocet stanovist (v %)
1 30,0 9 4,9
2 19,8 10 2,9
3 6,3 11 1,6
4 5 12 0,5
5 6,8 13 0,5
6 7,8 14 0,5
7 44 15 1,0
8 3,4

349



nepiimo. Cim vy&si jsou jeho hodnoty, tim nizsi koncentrace $kodlivin ve
vzduchu muazeme o¢ekévat. Nejcistéi mista jsou ve shodd s méfenimi OHSu
(srov. s obr. 2 a 3) soustredéna na svazich JeStédského hitbetu a Jizerskych
hor. Mezi touto oblasti a nejznedisténéjsi ¢asti (stted Liberecké a Hradecké
kotliny) se nachazi prechodna oblast charakterizovani prudkymi zménami
hodnot IAP na blizkych stanovistich. K nejvyraznéjsim zménam dochazi
v blizkosti Liberce, kde hranice obou extrémnich oblasti jsou od sebe vzda-
leny jen nékolik mélo kilometra. Souvisi to patrné i 8 vyraznym vzristem
nadmoriské vysky v této Gasti Gzemi.

Jiz pii vzajemném srovnani obr. 2, 3 a 6 je mezi vysledky méieni OHSu
a vysledky ziskanymi bioindikaci patrnd vyrazna shoda. Statisticky byla
oveérena metodou mnohondsobné linearni regrese (SEAWARD 1976) z 22 loka-
lit mezi témito hodnotami: priamérnou roéni koncentraci SO, za léta 1965— 69
(rg/m3), pramériou roéni prasnosti za léta 1965—69 (¢ /kmz), nadmorskou
vyskou lokality (m), poétem nalezenych druh@ (n, pramérnd hodnota ze
3 nejblizsich stanovist) a hodnotou indexu IAP (praumérna hodnota ze 3 nej-
blizsich stanovist). Vypoéitané korelaéni koeficienty spolu s rozsahy, které
jednotlivé veliciny vykazovaly, jsou uvedeny v tab. 4. Vysledky jsou sta-
tisticky vyznamné na hladiné pravdépodobnosti p = 0,01.

Tab. 4. — Korelacni koeficienty a rozsah proménnych ve studovaném souboru

Por.

&is Proménna 1 2 3 -+ 5 Rozsah

1 nadmotské

vyska (m) -+1,00 280 — 760
2 kone. SOq

(pg/ms3) —0,61 +1,00 64 — 119
3 prasnost (t/km?) —0,58 +0,60 +1,00 45 — 247
4 pocet druht (n) +0,78 —0,81 —0,57 -+ 1,00 1 — 9,7
5 IAP +0,78 —0,77 —0,567 +0,99 +1,00 0,7 — 15,6

7 tabulky vyplyvaji tyto zavéry: 1. Ve studovaném souboru se projevila
velmi silnd negativni korelace mezi koncentraci SO na jedné a pocétem lisej-
nikovych druhti (n), stejné jako indexem IAP na druhé strané. Negativni
korelace mezi prasnosti a n i IAP je jiz méné silna. 2. Mirna negativni kore-
lace byla zaznamenana mezi nadmorskou vyskou a konecentraci SO., jakoz
i mezi nadmorskou vyskou a prasnosti. 3. Mirna pozitivni korelace je mezi
koncentraci SO2 a prasnosti. 4. Velmi silna pozitivni korelace je mezi nad-
moiskou vyskou a poétem druhti, nadmotskou vyskou a indexem IAP, jakoz
i mezi po¢tem druht a IAP.

SEAWARD (L. ¢.), ktery studoval na 149 lokalitach v oblasti West Yorkshire nejen epifytickou,
ale veskerou lisejnikovou vegetaci ve vztahu ke koncentraci SOz, hustoté obyvatelstva, nad-
moiské vysce a atmosférickym srazkdm, dochdzi v zédsadé ke stejnym zavérum.

Pii vybéru vhodnych indikaénich druhta jsme vychazeli z rozsireni
ve zkoumaném tizemi, ¢iselnych charakteristik a ekologie jednotlivych druh.
Zékladni &iselnou charakteristikou kazdého druhu je frekvence 4, ktera
ov8em sama o sobhé nepodavéa spolehlivé informace o citlivosti vaéi znesisté-
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Tab. 5. — Rozdéleni prevazné ¢dsti nalezenych druhu do zdkladnich skupin podle citlivosti
ke znecisténému ovzdusi (uvniti skupin razeno abecedné)

Cithivost Lisejnikovy druh

slabd Bacidia chlorococca, Hypogymnia physodes, Lecanora L'O?ll‘Z(lGO’L’dGS, Lecidea scalaris
£l . ’ s
L(apr(m a neana

stiedni Biatorella moriformis, Lecanora subfusca sp. agg., Parmelia exasperatula, P. glabra-
tula, P. saxatilis, P. sulccta, Parmeliopsis ambigua, Physcia adscendens, Ph. tenella,
Alastimatia glauca

silna Cetraria chlorophylla, Lecanora varia, Parmeliopsis hyperopta, Pseudevernia fur-
Suracea

nému ovzdusi. Druhy vyskytujici se ridce nemusi byt jesté velmi citlivé,
nybrz mohou to byt druhy roztrousené az vzacné nebo mtze byt jejich
vyskyt limitovan jinymi ekologickymi faktory. Proto jsme pouzivali téz
indexu @, jehoz hodnoty udavaji citlivost daného druhu k zneéisténému
ovzdu#i. Cim je hodnota @ nizsi, tim je druh toxitolerantnéjsi. Ve zkoumaném
uzemi se hodnoty ¢ pohybovaly v rozmezi od 2,9 u Lecanora conizaeoides do
11,8 u Xanthoria polycarpa. Jako doplnujici charakteristiku jsme zazname-
nali hodnoty @ IAP a min. IAP, které rovnéz udavaji miru citlivosti k exha-
latam. Za dulezité povazujeme predevsim hodnoty min. TAP, nebot alespon
ramcové ukazuji, v jak silné znecisténé oblasti se dany druh jesté vyskytl.

K posouzeni indikaéni hodnoty nitrofilnich druhtt jsme navic pouzili roz-
bor zavislosti mezi veli¢inami @ a 4. Vychazeh jsme z této pracovni hypo-
tézy: v tzemi, kde vyrazné zastoupend znedifténa zéna prechizi v zénu éistou,
bude v souboru vlastnich indikaénich druhi s klesajici hodnotou frekvence 4
stoupat pramérny poéet doprovodnych druht . Predpokladem je zhruba
rovinomérné rozmisténi lokalit po celé oblasti. U nenitrofilnich druht byla na
hlading pravdépodobnosti p = 0,01 prokizina silnd negativni korelace (ko-
rela¢ni koeficient r = 0,85), u nitrofilnich druh@ nebyla zavislost nalezena.

Rozsifeni vhodnych indikacénich druht by mélo umoznovat ohraniéit uréi-
tou oblast se stejnou mirou zneéisténého ovzdusi. Nitrofilni druhy jsou v8ak
po celém tzemi - rozptyleny a nevytvéaieji svym rozsitenim ostrou hranici.
Na zékladé vSech téchto zjisténi se domnivame, Ze nalezené nitrofilni druhy
(Buellia punctata, Candelaria concolor, Candelariella wvitelline, C. xantho-
stigma, Physcia adscendens, Ph. caesia, Ph. dubia, Ph. tenella, Physconia
grisea, Xanthoria candelaria, X. partetina a X. polycarpa) nejsou v studova-
ném tzemi vhodnymi indikétory zneé¢isténého ovzdusi, prestoze uréitou z4-
vislost v tomto sméru vykazuji.

Ze zbyvajicich nenitrofilnich druht jsme na zékladé ziskanych vysledka
vybrali tyto druhy jako indikaéni (fazeno zhruba podle zjisténé stoupajici
citlivosti k exhalacim): Bacidia chiorococca, Hypogymnia physodes, Parmelia
saxatilis, Parmeliopsis ambigua, Parmelia sulcata, Parmeliopsis hyperopta,
Cetraria chlorophylle a Pseudevernia furfuracea. Podobnou volbu skupiny
indika¢nich druht s réznou citlivosti doporucuje i Skve (1958). Zatazeni
vétsiny nalezenych druhtt do tif zdkladnich skupin podle citlivosti ke zne-
cisténému ovzdusi je v tab. 5.

Ve studovaném uzemi se projevila jistd zavislost mezi stupném soredidz-
nosti stélky u druhu Lecanora conizaeoides a mirou znecisténi. Sorediéznost
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Obr. 7. — Rozsireni Hypogymnia physodes.

stélky byla posuzovéna podle triclenné odhadové stupnice: I — stélka ne-
sorediézni nebo jen nepatrné sorediézni, 2 — stélka stfedné sorediézni,
3 — stélka velmi silné sorediézni, sorediozni plochy jsou rozpraskiny v sou-
vislé polstarkovité utvary.

U ka%dé lokality jsme hodnotili, ktery z téchto typta prevlada. V oblasti
nejvice zneéisténé je patrné prevaha typu 3. Naproti tomu stanovisté s pre-
vladajicim typem I jsou soustiedéna predevsim v mistech s nejmensim vli-
vem exhalati v okoli Bedrichova, Janova n. N. a Oldtichova v Hajich.
Typ 2 vytvari prechod mezi krajnimi typy a je po celém uzemi rozsifen cel-
kem nejrovnomeérnéji. Piestoze pouzita metoda je velmi hruba, ukazuje na
existenci uréitych morfologickych zmén vlivem znecisténého ovzdusi. Proto
sledovani stupné sorediéznosti stélky muze byt zvlasté v oblastech s chudou
lisejnikovou vegetaci dophiujici charakteristikou k posouzeni stupné zne-
¢isténi.

Pro zavéreéné hodnoceni ¢istoty ovzdusi v jednotlivych éastech zkouma-
ného uzemi mame k dispozici tii skupiny udaja: 1. RozloZeni primyslovych
zavodl a poétu obyvatel v jednotlivych mistech, ¢iselné tidaje z méreni kon-
centrace SOz a prasnosti provadénych OHSem Liberec v letech 1965—69.
2. Rozsiteni vybranych indikaénich druht. 3. Rozlozeni hodnot indexu IAP
a poctu nalezenych druht na jednotlivych stanovistich.

Na tomto zékladé jsme zkoumané uzemi rozdélili na 3 zakladni zény:

I. Zéna nejsilnéji zasazend prumyslovymi exhalacemi zaujima nejvétsi
¢ast Hradecké panve (Hradek n. N., Chotyné, Bily Kostel n. N., Chrastava,
Oldrichov na Hranicich, Véclavice), v Liberecké kotliné tizemi v t&sné bliz-
kosti feky Nisy (Straz n. N., stfed, j. a jz. ¢ast Liberce, Vratislavice n. N.,
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Tab. 6. — Rozddéleni zkoumaného tizemi na zény s riznym stupndm znec¢istdni ovzdusi

Charakteristické Indikac¢ni druhy pro Odhad ok, priun.
Zona Stu.por"x hodnoty hraniei s pi'edch;izejici kone. 4
zneéisténi 2 o prasnost
n IAP zonou s tlkm?
pg/m
1 nejsilnéjsi 1 03— 09 nad 100  nad 150
II stredni 2— 4 1,0— 5,9 Hypogymnia physodes 70—100 70—150
Bacidia chlorococca
a 56— 9 6,0—-11,9 Parmelia saxatilis
Parmelia sulcata
Parmeliopsis ambigua
111 nejslabsi v 60— 70 60— 70
b 10—15 12,0—26,1 Pseudevernia furfuracea

Cetraria chlorophylla
Parmeliopsis hyperopta

Prose¢ n. N., stted Jablonce n. N.). Stfedné silné zdroje exhalaci (pramyslové
podniky, méstskd zdstavba) lezi piimo v této oblasti. Hradecko je velmi
silné ovliviiovano mohutnymi zdroji zne¢isténi na tzemi NDR a PLR.

II. Zéna stredné zasazend prumyslovymi exhalacemi zahrnuje okrajové
¢asti Hradecké panve (Horni Sedlo, Dolni Suché, Vitkov, Nova Ves u Li-
beree), dale Albrechtice u T‘ryd]antu v (., Mni$ek u Liberce, Krasnou Stu-
danku, s. a sv. ¢ast Liberce, Dlouhy Most, okrajové ¢tvrti Jablonce n. N.,
Luéany n. N. V této z6né lezi vétsinou jen mensi zdroje exhalaci, vyznamné
je v8ak ovlinniovéani zdroji ze zény I, jakoz i z NDR a PLR.

III. Zéna nejméné zasazend prumyslovymi exhalacemi se rozklada na
svazich Jizerskych hor (Oldiichov v Héjich, Fojtka, Rudolfov, Bedrichov,
Janov n. N, Horni Maxov) a v jv. casti Jestédského hibetu. Viastni zdroje
exhalaci jsou velmi slabé, ale stale je zde patrny jisty negativni vliv zdrojt
ze z6n I a 11, Na zdkladé hse]nlkove vegetace lze tuto zénu rozdélit na 2 sub-
zény: Ila — vnitini subzénu, sousedici se zénou 11, a ITIb — vnéjsi subzdnu,
nejvyssi éast zkoumaného Gzemi na svazich Jizerskych hor, kterd je zaroven
i ¢asti nejcistsi (avsak nikoliv Cistou).

Graficky je toto rozdéleni vyznaceno na obr. 9 a kli¢ pro né je v tab. 6

DISKUSE

Jednim z nejvaznéjsich problémi pri pouziti lisejnikt k indikaci Gistoty
ovzdudi je vyb&ér vhodnych stanovist a jejich standardizace. Casty nedo-
statek vhodnych substratovych dievin v zemédélsky obhospodarované kra-
jiné si vynucuje Fesit tuto otdzku kompromisné, provadét standardizaci jen
castecnou a k ostatnim ckologickym faktortim prihliSet pouze okrajove.

Vsechny substratové dreviny, na kterych byly liSejniky sbirdny, mély piiblizng stejné fyzi-
kélni a chemické vlastnosti borky; podle Barkmana (BarkMAN 1958) patiily do skupiny s nej-
vyssimi hodnotami pH borky (5,0—7,5) a s nejvyssi pufraéni kapacitou. Vyjimku tvoril pouze
dub (Quercus), charakterizovany nizkymi hodnotami pH (3,0—4,5) a nizkou pufraéni kapacitou.
Byly studovény toliko stromy stfedniho a starsiho véku (minimdlni obvod kmene ve vysi 1,3 m
nad zemi byl 1 m, 70 9 mélo obvod v rozmezi 1,6—2,5 m) a lze proto piedpokladat zhruba
stejné morfologické vlastnosti borky u rtznych exempldia téhoz druhu. Nebyla pozorovina
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Tab. 7. — Pramérny poéet druhti lisejnikit (@ n) a pramérné hodnoty TAP (g IAP) na stano-
vistich v rtzné nadmoiské vysce

Nadm. vyska (m) agn g TIAP Nadm. vyska (m) agn o TAP
do 300 1,3 1,1 501 —550 4,6 5,6
301—360 1,9 1,7 551 —600 4,2 4,9
351—400 3,6 3,7 601—650 4,8 5,8
401 —450 3,2 4,3 651—700 7,0 9,6
451 —500 4,6 5,6 701 a vice 9,6 14,2

zadné zévislost mezi vlastnostmi borky, zdravotnim stavem stromu, morfologickymi odchylkami
na strand jedné a mnozstvim ligejnika na strané druhé. Pocet ndlezti jednotlivych druhi ligejniki
na zkoumanych substratech je v tab. 2.

Zkoumané tizemi je velmi nesourodé jak po strance geomorfologické, klima-
tické, tak také co do rozsahu zalesnéni, zastavby a dislokace zdrojt exhalaci.
Proto i situace v rozloZeni a pusobeni exhalati je zde velmi slozitd, a tudiz
i reakee lisejnikové vegetace znacéné rozmanita. Nejvice je to patrné v zéné
stredné zasazené exhalaty (1) na Gpati Jizerskych hor a Jestédského hibetu,
kde se vzrustajici nadmoiskou vyskou se vyrazné méni podminky pro rist
lifejnikt: vzristd cistota ovzdusi, zejména proto, ze prevazna cast zdroju
exhalaci je soustfedéna v tddoli feky Nisy; prudee stoupd celkové mnozstvi
srazek, hlavné na navétrné strané Jizerskych hor a méni se i ostatni klima-
tické podminky. Pramérny poéet druht lisejniktt (@ n) a prumérnd hodnota
TAP (@ TAP) na stanovistich v zavislosti na nadmorské vysce jsou v tab. 7.

Ve znecisténych ¢astech tzemi se projevil jisty pozitivni vliv blizkosti
mistnich vodnich zdrojt, lesnich ploch a chranénosti stanovisté vaéi vétru,
zvl4sté ze smért od zdroju exhalaci.

Zd4 se, Ze za uréitych ekologickych podminek na stanovisti mohou zde i ve znecisténych zo-
néch nékteré druhy lisejnikti prezivat. Jako priklad uvédime lokalitu u Bilého kostela n. N.
(u silnice smér Grabstejn, 320 m n. m., Fraxinus excelsior, 29. 6. 1974), lezici ve stiedu znecisténé
zony (I), kde byly nalezeny tyto druhy liSejnika: Candelariella vitellina, Hypogymnia physodes,
Lecanora conizaeoides, Physconia grisea a Xanthoria parietina. Na nejblizsich sousednich loka-
litdch byla nalezena pouze Lecanora conizaeoides. Obdobné situace je i na lokalitdch lezicich
blizko vodnich toka v udolich kolmych na pievlddajici smér vétru (napt. ve Vitkové, Albrech-
tioich u Frydl. v C.).

Stanovisté se spole¢enstvy nitrofilnich druhi jsme nevylutovali z naseho
vybéru, jak to doporu¢uje napt. FENTON (1960). Nitrofilni druhy nebyly vo-
leny jako samostatné vhodné indikatory k vymezeni jednotlivych zdén zne-
¢isténi, ale do celkového hodnoceni lisejnikové vegetace na daném stanovisti
a do vypoctu IAP jsme je zahrnuli. Vyhnout se stanovistim s eutrofizovanou
borkou je navic v zemédélsky obhospodarované krajiné s omezenym poétem
volné rostoucich stromi velmi obtizné. Ve zkoumaném tzemi byl alespon
jeden nitrofilnf druh nalezen celkem na 24,3 9, lokalit.

HawxsworTH (1973) uvadi radu podminek, kterym by mél vhodny indi-
kac¢ni druh vyhovovat. Jednou z nich je znalost jeho ckologie a fytogeogra-
fie, na jejimz zédkladé by bylo mo#né otekavat vyskyt ve zkoumaném tzemi.
MaTouscHEK (1903) pii popisu jedné lichenologické exkurze uvadi z oblasti
mezi Ruzodolem I (okrajové ¢tvrt Liberce) a Machninem tyto druhy epify-
tickych lisejnikt: Anaptychia ciliaris, Evernia prunastri, Parmelia tiliacea,
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Physcia stellaris, Physconia pulverulenta, Pseudevernia furfuracea, Ramalina
Sfraxinea, Ramalina pollinaria. Tato oblast nalezi k nejznedisténéjsim ¢astem
zajmového uzemi a vsechny zminéné druhy lisejnikt odtud jiz vymizely.
Kromé Pseudevernia furfuracea, ktera byla sbirdna pouze na 4 stanovistich
v okrajové nejCistsi ¢asti uzemi, vSechny ostatni druhy jsme nenalezli vibee.
V mistech navstivenych Matouschkem byla nynf nalezena na 6 stanovistich
pouze Lecanora conizaeoides a na 1 stanovisti v Karlové pod Jestédem kromé
ni jesté Bacidia chlorococca, Hypogymmnia physodes, Lecanora subfusca sp. agg.
a Lepraria incana. NADVORNIK (1951) si ¢asteéné vS8imé podhuti Jizerskych
hor a oznaduje je jako okrajovou (nitrofilni) oblast. Protoze neuvadi vétsinou
presnéjsi lokality, nelze s jistotou rici, zda dale jmenované druhy se nacha-
zely primo v uzemi nami studovaném. Na listnatych stromech podél silnic
a v osadach nalezl napt. tyto zastupce: Evernia prunastri, Hypogymnia tubu-
losa, Parmelia acetabulum, Ramalina farinacean, R. fastigiata, R. fraxinea
a zakrnélé jedince r. Usnea. Ani jeden z téchto liSejniki jsme ve zkoumaném
dzemfi nenalezli. NADVORNIK (l. ¢.) pFi zdvéreéném hodnoceni liSejnikové ve-
getace v Jizerskych horach upozornuje na jeji celkovou chudost ve srovnani
napt. se Sumavou. PFidinu spatfuje v radikélnich zésazich &lovéka a jeho
hospodatstvi do prirody, predevsim do zivota dievin.

Prestoze doklady o diivéjsim vyskytu lisejnik jsou zde jen utrzkovité,
zietelnd dokazuji, Ze ekologické podminky zde v minulosti umoZnovaly riast
bohaté lisejnikové vegetace. Je tedy ziejmé, Ze jeji Gstup byl podminén vli-
vem postupného zamorovani primyslovymi exhalaty, ke kterému zde do-
chéazi jiz vice ne% sto let. Tim lze vysvétlit, ze Fada velmi citlivych liSejniki
(zéstupci r. Alectoria s. 1., Anaptychia, Evernia, Lobaria, Pertusaria, Rama-
lina, Usnea a dalsi) z celého uzemi tplné vymizela a nebyla nalezena ani
v odumirajici formé. S otazkou dlouhodobého pisobeni zneéisténého ovzdusi
souvisf patrné i skuteénost, ze v zdjmovém tzemi bylo nalezeno jen velmi
malo odumirajicich nebo poskozenych exemplaitu. Pokud se néktery druh
vyskytoval, §lo prevazné o ,,normalné*“ vyvinuté stélky. Domnivame se, Ze
zde po predchazejicich obdobich ustupu lisejnikové vegetace doslo k ustéle-
nému stavu, do ného piezily pouze druhy piizptsobené uréitému stupni zne-
¢isténi. Kolonizace novych/neosidlenych substratu je ziejmé aspon ztiZena.

Cely komplex problému indikace &istoty ovzdusi pomoci lisejnika vyza-
duje pfi zavéreéném posuzovani respektovat co mozna nejveétsi podet hle-
disek. Domnivame se, ze samotny vyskyt jednoho indikaénfho druhu nebo
pouhd hodnota IAP, popi. poéet druhii na stanovisti nepostacuje k dostated-
nému posouzeni Cistoty ovzdusi. Teprve komplexni pohled na vSechny tyto
ukazatele a jejich rozmisténi v Gzemi ma vyraznéjsi indikaéni hodnotu.

SOUHRN

1. Na 206 stanovistich rozmisténych 4 rovnomérnd na tzemi zhruba 350 km?2 v okoli Liberce
byla studovéna epifyticka lisejnikové vegetace a jeji vztah ke znec¢isténému ovzdusi.

2. Vsechna stanovisté byla do jisté miry standardizovéna. Sbirali jsme pouze na -+ osaméle
rostoucich listnatych stromech stfedniho a starsiho véku (predevsim Frawxinus excelsior), pokud
mozno neovlivnénych lidskou ¢innosti.

3. Studované uzemi patii mezi oblasti silnd zasazené prumyslovymi exhalacemi. Zékladni
znedisténinou Je S0gz. Zdroje exhalaci ]sou souqtredény predevsim v tdoli feky Nisy. Mnohem
vydatndjsi nez zdroje uvniti zkoumaného tizemi jsou prumyslove podmky v pohramemm pésmu
PLR a NDR, jejichz vliv zfetelnd zasahuje hluboko na nase tizemi. Nemtizeme oviem vyloudit
ani vliv exhalétu z Podkru$nohorskych panvi.
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4. Vzhledem k dlouhodobému a stale silicimu zneé¢isténi ovzdusi doslo zde k vyraznému
ustupu liSejnika. Celkem bylo nalezeno 35 druht. Jako nejtoxitolerantnéjsi se ve zkoumané
oblasti jevily Lecanora conizaeoides, Bacidia chlorococca, Hypogymnia physodes, Lecidea scalaris
a Lepraria incana. Jako nejeitlivéjsi se zdaji byt Pseudevernia furfuracea, Cetraria chlorophylla,
Parmeliopsis hyperopta a Lecanora varia.

6. Pro celkové zhodnoceni liSejnikové vegetace na jednotlivych stanovistich byla pouzita
metoda IAP (LEBranc et De SrLoover 1970, P18UT et LisickA-JELINEOVA 1974) a srovnéni
poétu druhi lisejniku na nich nalezenych.

6. Podle stupné znec¢isténi jsme tGzemi rozdélili na tfi zény: I. zéna nejsi:néji zasazend prii-
myslovymi exhalacemi lezi v podélné ose tzemi, predevsim podél feky Nisy; II. zéna stiednd
zasazen4 tvori prechod mezi meznimi zénami I a III. III. zéna nejméné zasazend zahrnuje
predevsim svahy Jizerskych hor a ¢ast Jestédského hibetu. Délime ji podle lisejnikové vegetace
na dvé subzény: ITla — vnitini subzéna, IIIb — vnéjsi subzona.

7. Jako indikaéni druhy jsme zvolili: Hypogymnia physodes a Bacidia chlorococca (hranice
mezi 11 a 1), Parmelia saxatilis, P. sulcata, Parmeliopsis ambigua (hranice mezi 111 a I1), Pseude-
vernia furfuracea, Cetraria chlorophylla a Parmeliopsis hyperopta (mezi I1Ib a I11a).

8. Na zaklad® rozboru rozsifeni nitrofilnich druhii a z4vislosti mezi ekologickym koeficien-
tem @ a frekvenci A nepovazujeme jednotlivé nitrofilni druhy ve zkoumaném tizemi za vhodné
indikétory stupné znecisténi. Ale do celkového hodnoceni lisejnikové vegetace jsme je zahrnuli.

9. U druhu Lecanora conizaeoides se zde projevil jisty vliv miry zne¢isténi ovzdusi na stupen
soredidznosti stélky.

10. Znecisténé ovzdusi je jen jednim, i kdyz v primyslovych oblastech rozhodujicim ekolo-
gickym faktorem pusobicim na lisejnikovou vegetaci. Ve zkoumaném tizemi mé na ni jisty vliv
i blizkost vodnich zdroji, lesa a morfologie terénu.

11. Metodou mnohonéasobné line4drni regrese byly zjistény korelac¢ni koeficienty mezi nad-
mofskou vyskou, pramérnou ro¢ni koncentraci SOy, primérnou roéni prasnosti, hodnotami IAP
a po¢tem druhti liejnikl na stanovisti na zékladé adaja z 22 lokalit. Vysledky potvrzuji vhod-
nost epifytickych lisejniki k charakterizovani ¢istoty ovzdusi ve zkoumaném tzemi.

ZUSAMMENFASSUNG

1. An 206 Standorten, die 4 regelmiissig auf einem Gebiet von ungefir 350 km? in der Umge-
bung von Liberec (Nordbohmen) verteilt sind, wurde die epiphytische Flechtenvegetation und
ihre Beziehung zur Luftverschmutzung studiert.

2. Alle Standorte wurden gewissermassen standardisiert. Wir sammelten nur auf 4 einzel-
stehenden Laubbéumen vom mittleren bis hoheren Alter (vor allem Fraxinus excelsior), die wo-
moglich durch menschliche Titigkeit unbeeinflusst geblieben waren.

3. Das behandelte Gebiet gehort zu den durch Industricexhalationen stark verunreinigten
Gegenden. Am entscheidendsten ist der Einfluss von SO2. Die Emissionsquellen sind besonders
im Tal des Flusses Nisa (Neisse) konzentriert. Viel ausgiebiger als diejenigen im studierten
Gebiet sind die Exhalationsquellen im Grenzgebiet der Volksrepublik Polen und der Deutschen
Demokratischen Republik. Thr Einfluss greift deutlich tief bis in unser Gebiet ein. Wir kénnen
allerdings nicht einmal den Einfluss der aus den Becken Podkrusnohorské panve (Erzgebirgs-
becken) stammenden Emissionen ausschliessen.

4. Infolge der jahrelangen und sténdig steigernden Luftverunreinigung kam es hier zu einem
auffallenden Abnehmen der Flechten. Insgesamt wurden nur 356 Arten gefunden. Als toxitole-
ranteste erwiesen sich im behandelten Gebiet Lecanora conizaeoides, Bacidia chlorococca, Hypo-
gymnia physodes, Lecidea scalaris und Lepraria incana. Am empfindlichsten scheinen dagegen
Pseudevernia furfuracea, Cenltraria chlorcphylla, Parmelicpsis hypercpta und Lecanora varia
zu sein.

5. Fur die Gesamtbewertung der Flechtenvegetation an den einzelnen Standorten wurde
die TAP-Methode (LeEBrLANC et DE SLoover 1970, P1SUT et LisickA-JELINKOVA 1974) und die
Anzahl der hier gefundenen Flechtenarten angewendet.

6. Der Stufe der Verunreinigung nach haben wir das ganze Gebiet in drei Zonen geteilt:

I. die von Industrieexhalationen am stérksten verschmutzte Zone liegt in der Lingsachse
des studierten Gebiets, vor allem lings des Flusses Nisa (Neisse);

IT. die mittelbeeinflusste Zone stellt einen Ubergang zwischen der Zone I und III dar;

I1I. die am schwiichsten betroffene Zone umfasst vor allem die Abhéinge der Gebirge Jizerské
hory (Isergebirge) und Jestédsky hibet. Wir gliedern sie in eine innere (I1Ia) und eine #ussere
(111b) Subzone.

7. Als Indikatoren wihlten wir Hypogymnia physodes und Bacidia chlorococca (Grenze
zwischen 11 und 1), Parmelia saxatilis, P. sulcata und Parmeliopsis ambigua (Gr. zwischen 111
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und II), Pseudevernia furfuracea, Cetraria chlorophylla und Parmeliopsis hyperopta (Gr. zwischen
IIIb und IIIa).

8. Die Analyse der Verbreitung von nitrophilen Arten und der Abhéngigkeit zwischen ihrem
okologischen Koeffizienten @ und ihrer Frequenz 4 im studierten Gebiet zeigt, dass einzelne
nitrophile Arten hier nicht als geeignete Indikatoren der Luftverunreinigungsstufen dienen
konnen. Aber in die Gesamtbewertung der Flechtenvegetation wurden sie einbezogen.

9. Bei Lecanora conizaeoides ergab sich im behandelten Gebiet ein gewisser Einfluss der Luft-
verunreinigungsintensitit auf den Grad der Soredienbildung.

10. Die verschmutzte Luft ist nur einer, wenn auch in Industriegebieten entscheidender
6kologischer Faktor, der die Flechtenvegetation beeinflusst. Ausser ihm kommt hier auch die
Entfernung des Standortes vomm Wasser, vom Walde und die Morphologie des Terrains in Be-
tracht.

11. An Hand der Angaben von 22 Lokalitdten wurden mit Hilfe der vielfachen linearen Re-
gression die Korrelationskoeffizienten zwischen der Seehohe, der durchschnittlichen jahrlichen
S02-Konzentration, dem durchschnittlichen jahrlichen Staubfall, den IAP-Werten und der
Anzahl der Flechtenarten an einzelnen Standorten berechnet. Die Krgebnisse bestétigen, dass
die epiphytischen Flechten zum Charakterisieren der Luftverunreinigung im studierten Gebiet
zweckdientlich sind.
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