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…víme od minule

� Přirozené lesy zaujímají v ČR ca 1,3 % plochy lesů.
� Vývoj přirozených lesů byl v minulosti nepřímo a mnohdy i 
přímo ovlivněn člověkem
� Přirozené lesy nereprezentují dobře krajinu ČR
� Při extrapolaci a interpretaci dat – nutné předpoklady
� Obtížný přenos vědeckých výsledků mezi prostorovými škálami 
a obtížné oddělení disturbančních faktorů
� Disturbance mají charakteristický prostorový a časový rámec
� Disturbance mají nějaké vlastnosti
� Lesnická data ke studiu disturbancí jsou často krátká 

Objektivní část 
vědy

Subjektivní část v ědy



Průměrné ro ční teploty v terciéru a kvartéru
západní a st řední Evropa.

Upraveno dle Lang 1994
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Kvartér = 1,805 mil. let – dnešek (2,48 – 2,71 mil. let ?)

Pozn.: světová stratigrafická komise, vznik člověka
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Interglaciál = doba 
meziledová

Glaciál = doba 
ledová

Stadiál –
chladný výkyv

Interstadiál –
teplý výkyv

Možné p říčiny kvartérního ochlazení klimatu: 
- změna zářivé energie Slunce a ozáření Země
- změna pozice Země vůči Slunci (excentricita pohybu Země, vychýlení osy)
- změna uspořádání kontinentů způsobená pohybem litosférických desek
- zvýšení počtu a intenzity sopečných erupcí

V minulých ca 2,5 mil. letech prob ěhlo nejmén ě 30 chladných klimatických výkyv ů 



Interglaciál
� Pronikání teplomilných prvků fauny i flóry (hroši v Anglii) 
� Do střední Evropy od J lesní dřeviny:  Qurercus, Tilia, Acer, Fagus, Carpinus, 

Abies - vytváření zapojených lesů

Severní Evropa v eemském interglaciálu. Moře zasahovalo hlouběji do pevniny → 
oceánský ráz podnebí střední a východní Evropy ve srovnání s dneškem, teplejší

Teploty ca 8-12°C

(Ložek 2001, dle 
Gerasimova)



Interglaciál na našem území

Ložek (2001)

Eemský interglaciál
krajina podobná té dnešní, soubor druhů jako dnes 

Bez vlivu člověka!
Pozn.: komparativní paleobotanické studie



Glaciál

� Kontinentální (pevninský) ledovec – dnes jen Antarktida a Grónsko
� Alpský ledovec

Skandinávský ledovec – evropská část pevninského ledovce
Maximální rozšíření v Evropě: střední Německo, celé Polsko až k hranicím s ČR, 
velké rozlohy v Rusku; na Britských ostrovech samostatné ledové čapky spojené 
se Skandinávským ledovcem

Teploty ca -2 až -3°C



V pleniglaciálu 
bylo ledovcem 

pokryto asi 
10% povrchu 

Země



Teplota mo ře v posledním glaciálu

Teplota mo ře dnes

Vliv na teplotu 
mo ře a směry 

mo řských 
proud ů



Ledovec na našem území
Skandinávský ledovec po naše pohraniční hory 

Šluknovský a Frýdlantský výběžek (až k Liberci). 
Moravskou branou až k městu Hranicím. 

� permafrost na našem území (?) 
� periglaciální zóna, p. jevy

Střední Evropa jako unikátní nezaledn ěný pás 
– migrace V-Z



Glaciál – období neklidu
eroze a sedimentace

Podpěra

spraše



Dolní Věstonice



Krkonoše



Bolšice u Brna



Tumpa, Sýkoř

Mrazové sruby a kryoplanační terasy na 
Střední Opavě (Czudek 2005)

Kvarcitové tóry u Kraslic – Krušné hory 

(Obr: Czudek et al. 2005: Vývoj reliéfu)



Stolové hory, Polsko, polygeneze



Vymírání význa čných glaciálních druh ů – mamut, srstnatý 
nosorožec, jeskynní medv ěd, lev..



Vývoj pozdního glaciálu v oblasti odlednění jižního Švédska (podle Berglunda upraveno)

Pozn.: Dryas – ochlazení díky pokrytí oceánů vodou z ledovců a její zmrznutí vs. pád meteoritu?

Přechod würmský glaciál → holocén
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Refugia

Rozsah areálu Fagus sylvatica v pleniglaciálu - Evropa





Dendroekologická rekonstrukce pozdně glaciálního až raně holocénního
lesa

Refugium smrku, oheň

Šamonil et al. (unpublished)



Holocén

PREBOREÁL - krajina českých zemí 
získala s konečnou platností "lesní" 
charakter, tyto lesy – s charakterem 
březo-borové tajgy – jsou druhově 
chudé (Pinus sylvestris, Betula 
pubescens, Populus tremula, Salix
spp., Sorbus spp.) 
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� BOREÁL – pronikání náročnějších dřevin: 
dub (Quercus), jilm (Ulmus), lípa (Tilia), javor 
(Acer), líska (Corylus). 

� ATLANTIK - společenstva listnatých dřevin 
(smíšené doubravy), v montánních polohách 
smrčiny, začátek šíření buku (Fagus sylvatica)

� SUBBOREÁL - prudká expanze jedle (Abies 
alba), začaly se formovat jedlo-bukové a buko-
jedlové porosty s podstatným podílem smrku 
(Picea abies). Acidifikace půd.

� STARŠÍ SUBATLANTIK – období 
maximálního rozšíření jedle, buku a smrku a 
nově se šířícího habru (Carpinus betulus).

� MLADŠÍ SUBATLANTIK - pokles pylových 
křivek lesních dřevin, stoupá pouze zastoupení 
borovice, břízy a některých dalších pionýrských 
a plevelných dřevin. Vzestup zastoupení pylu 
bylin (světlomilných, synantropních).   

Čas



Neolit = mladší 
doba kamenná,

Hlavní způsob 
obživy 
zemědělství,

Chov dobytka

Plošná 
přeměna krajiny

U nás ca 6-4 tis. 
let.př.n.l. 

Ilustrační obrázek



Holocén nemá obdobu v interglaciálech

Člověk aktivn ě mění krajinu
„Antropocén“ (od neolitu nebo průmyslové revoluce, diskutovaný termín)?

Pálení d řevěného uhlí (polské Beskydy)

Pozn.: holocén x pleistocén, eem



Dynamika vegetace

Globální ekologická 
pravidla

Lokální historická 
kontingence

(vztah k nadmořské výšce, sklonu aj.) (disturbanční historie, land use aj.)

Vliv člověka



Již v první ½ holocénu člověku působí na nárůst diverzity 
druhů rostlin (staré druhy přetrvávají, novým vyhovuje nový typ 
disturbance). V různých podmínkách různý dopad činnosti 
člověka, pozitivní vliv člověka na migraci BK a JD do porostů 
smíšených doubrav, změna společenstev

Pozn.: druhová ochrana



Finsinger et al. (2006)
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Pylový diagram

Jaká byla struktura rostlinných spole čenstev?



Takzvaná malá doba 
ledová
Nechladnější období za posledních 
2000 let. 
ca 14.-19. století, vrchol v 17. století. 
Pokles průměrné teploty již od 1310 + 
nepředvídatelné počasí (studené a 
velmi vlhké roky 1315–1322).
Obtíže v zemědělství, nemoci, hlad. 

V století 15. a 17. se citelně ochladilo 
na celá desetiletí. Nárůst grónského i 
alpských ledovců. Krátká a studená 
léta, tuhé zimy.

Oteplování začalo v 19. století.

Začátek smrkové mánie

http://cs.wikipedia.org/wiki/Mal%C3%A1_doba_ledov%C3%A1

Neúplná a krátká data a zejména velmi komplexní problém

Pozn.: Lužická katastrofa, doba bronzová, 1000-1200 p.n.l.
Pískovce Českého Švýcarska a Kokořínska, souběh klimatu a zemědělství – eroze
Náhlé a drastické ochuzení společenstev měkkýšů



Období klimatických zm ěn

Období p řechodu glaciál x interglaciál je charakteristické 
zvýšenou erozí (nár ůst srážek, obnažená krajina aj.)

V přechodových a tedy klimaticky extrémně nestabilních  
obdobích nelze při modelování předpokládat konzistentní 
disturbanční režimy. Je obtížné definovat frekvence 
disturban čních jev ů, neboť pravděpodobnost jejich výskytu 
roste nebo klesá.

Frekvence jevů jako významný (někdy skrytý) předpoklad 
studia

Změna klimatu přinese možná oteplení, možná ochalení, určitě 
ale nárůst extrémních jevů



Člověk jako příčina klimatické změny!?



Antropogenní dist.



Nepřímý vliv člověka – imise, odstranění šelem → vysoké stavy
zvěře, změna klimatu (?)

Přímý vliv člověka
- odlesnění a změna využívání lesní půdy
- změna dřevinné skladby (BK, JD → SM, BO, MD)
- změna vodního režimu lesů
- změna věkové a prostorové struktury lesa (homogenizace)
- blokace přirozených disturbancí (oheň, vývraty, kůrovec)
- nové typy disturbancí (zhutnění půd, koleje po technice, 
polaření)

- odnímání organické hmoty (hrabání steliva, těžba, odvoz 
mrtvého dřeva, plodů, pálení dřevěného uhlí)

- pastva dobytka (+obory)
- …

Pozn: starobylé lesy, vymezení jevů s omezenou chronologií



Člověk v krajině

Ne jen plošné odlesnění, ale i rozptýlený dopad člověka na krajinu 

Pozn.: jedle Foto: Roučka (2008)

Jezerní stěna, Šumava, rok 1882Osada Hirsperky, rok 1895



Fragmentace krajiny v důsledku odlesnění

Lesnatost ČR je ca 33%
Obtížné hodnocení procesů na úrovni krajiny, polygeneze?



Vrška et al.

Změna druhové, věkové a prostorové struktury lesů
Porušení vazeb Mapa přirozenosti lesů ČR

Přirozené lesy zaujímají ca 1.3 % lesů v ČR



Současná a „přirozená“ 
skladba lesů v ČR

Zdroj: UHUL, Cenia

Jehli čnaté d řeviny

Listnaté d řeviny



Degradace lesních půd v důsledku změny dřevinné skladby

Dr. Ing. Ant. Němec, 1940. Studie o 
minerální výživě odumírajícího 
smrkového porostu v polesí Sv. 
Tomáš na Šumavě



Těžba
Zásoba živin v lesních ekosystémech
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(Dle Oulehle, Svoboda et al. 2006)Pozn: kmenová vs. stromová technologie těžby



http://www.fao.org/docrep/w7126e/w7126e07.htm

Hrabání 
steliva



Podíl Ca, Mg, K (a jejich výměnných 
forem) odstraněných hrabáním 
vzhledem k ročnímu vstupu 
atmosférické depozice a minerálního 
zvětrávání
(přepočteno dle Ebermayer 1876)

Ztráta bazických kationtů vlivem 
(hypotetického) hrabání a kyselé 

depozice (dle geochemického 
modelu)

Pozn.: mochnové doubravy, odsíření vs. odprašnění



Roučka (2008), Jezero Laka, rok 1903



Blokování přirozených disturbancí

„Orané pralesy“

Hospodářské vs. přirozené lesy

Na úrovni porostu je 
málo exaktních 

studií o působení 
vývratů na dynamiku 

lesa 

Dopad na prostorovou 
variabilitu?

Šamonil et al. (2010)Pozn.: oheň



Změna biomechanického působení stromů

Vztah DBH a biomasy kořenů
Exponenciální vztah mezi DHB a 

objemem kořenů

Douglaska, Oregon

Vztah DBH a věku



Průměrné obmýtí v lesích v ČR podle kategorie lesů

Podíl věkových tříd

www.uhul.cz

Mladé stromy s 
malou DBH a 

kořenovým balem => 
značné omezení 

biomechanických 
vlivů stromů

Fyzické maximum i > 500 let



Zvěř



Poslední šumavský vlk střelený v roce 1874,
Kolik vlků a kolik medvědů bylo střeleno na Krumlovsku v letech 1690-1719?

Roučka (2008)



Roučka (2008)



Roučka (2008)



Okus zvěří Slavkovský les, 2013



Setrvačný vliv zvěře v Boubínském pralese

„Vyhladovění“ porostní 
struktury – zjednodušení a 
homogenizace

65 let po zrušení obory (44 let po 
oplocení) neodrostla nová generace



Objem

Při absenci rozsáhlých 
disturbancí se celkový objem 
liší o 5-(10)%

Vnitřní struktura se ale velmi 
mění (záměna dřevin aj.)

Pokles JD 20% - 2%



Další působení člověka na p říkladu

odumírání jedle

Foto: Igor Míchal, pozn. zmizelé sochy-Sudek



� Hmyz (Kantor 1967, Podlaski 2008)

� Houby (Kantor 1966, Szwagrzyk and Szewczyk 2001)

� Světelné spektrum (Chmelař 1939)

� Citlivost k negativním abiotickým podmínkám (Lebourgeois et al. 2010)

� Imise (Chmelař 1959, Vacek et al. 2003, Elling et al. 2009)

� Přirozená vývojová dynamika jedlobučin (Korpeľ 1995, Korpel et Saniga
1993, Saniga 1999)

� Historické ovlivnění člověkem (hrabání steliva, pastva, pálení 
uhlí aj.) (Málek 1983, Šamonil et Vrška 2007, 2008, Vrška et. al. 2009, Kozáková et 

al. 2011).

Diskutované p říčiny:



NPR Razula









Vladař (690 m n.m.)

Palynologická data                                      Antrakologická data



Pálení d řevěného uhlí

(polské Beskydy)

Preference buku před jedlí
Kadera (2011)



Roučka (2008)



Pastva v lese, imise





Roučka (2008)



Antropogenní acidifikace půd

Pozn: reakce kytek na acidifikaci podle vegetačního typu, SM bez reakce



Zdroj: EMEP Pozn: dálkový transport polutantů



Šantrůčková et al. (2010) Pozn: suchá a mokrá depozice, zdroje







Obsah S v jehlicích SM v letech 1977-1982 Distribuce JD s chybějícími letokruhy



Měření podkorunových depozic a souvisejících procesů, NP Bavorský les



Průměrný radiální růst JD v J Německu a SO2 emise v periodě 1880-1995
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Těžba uhlí a emise v České republice



S již není velké 
téma

Acidifikace p ůd 
má ale stále 
setrva čný 
charakter

Koncentrace SO 2 v ovzduší



Celková roční depozice N

Hůnová et al. (2010): Forum Carpaticum

Sloučeniny N jsou v některých oblastech stále problémem, pro SM porosty je kritická 
hodnota 1g/m2*rok 
(depozice v horách mohou být i vyšší, protože nebyly zahrnuty horizontální srážky)

Rok 1996 Rok 2008



Průměrný r ůst 
strom ů v 
Žofínském 
pralese



Zmlazení jedle, Fagaraš, Bez zvěře a imisí 



Děkuji za pozornost
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