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Interglaciál = doba 
meziledová

Glaciál = doba 
ledová

Stadiál –
chladný výkyv

Interstadiál –
teplý výkyv

V minulých ca 2,5 mil. letech nejméně 30 chladných klimatických výkyvů 
Polyglaciální pojetí

Petr Pokorný, 2010. Vesmír 89: 164-173. 



Kvartérní 
klimatický 

cyklus



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



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 nezaledněný pás 
– migrace V-Z



Dolní Věstonice



Krkonoše



Bolšice u Brna



Bolšice u Brna

V mrazových klínech mají hnízda břehule 
Vliv globálních pravidel vs. historie



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



Refugia 
Rozsah areálu Fagus sylvatica v pleniglaciálu - Evropa

Pylová data



Makrozbytky



Nejpravděpodobnější 
kolonizační scénář pro olši 
šedou

BA-balkán, CA-Karpaty, AL-Alpy, CE-střední 
Evropa, SC-Fenoskandinávie, EE-
severovýchodní Evropa,

Otevřená šipka – původní šíření
Plná šipka – šíření na konci doby ledové

Pyl-makrozbytky-DNA

Postglaciální šíření olše



Šíření podle 
pylového záznamu

Geneticky odlišné 
populace

Glaciální přežívání a postglaciální kolonizace smrku



Dendroekologická rekonstrukce pozdně glaciálního 
až raně holocénního lesa

Refugium smrku, oheň

Šamonil et al. (2018)



Dendroekologická rekonstrukce pozdně glaciálního 
až raně holocénního lesa

Šamonil, Moravcová, Pokorný (unpublished)

Refugium smrku, oheň

Glaciál patrně ve střední Evropě přežily boreální 
druhy dřevin (Picea abies, Pinus sylvestris, Alnus
incana aj.)

Temperátní druhy patrně nepřekonaly vrcholný 
glaciál a v postglaciálu migrovaly zpět z jižnějších 
částí Evropy



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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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).  
STARŠÍ SUBATLANTIK – období maximálního 
rozšíření jedle, buku a smrku a nově se šířícího 
habru (Carpinus betulus).
SUBBOREÁL - prudká expanze jedle (Abies 
alba), začaly se formovat jedlo-bukové a buko-
jedlové porosty s podstatným podílem smrku 
(Picea abies). Acidifikace půd.
ATLANTIK - společenstva listnatých dřevin 
(smíšené doubravy), v montánních polohách 
smrčiny, začátek šíření buku (Fagus sylvatica)
BOREÁL – pronikání náročnějších dřevin: dub 

(Quercus), jilm (Ulmus), lípa (Tilia), javor 
(Acer), líska (Corylus). 

Čas



Holocén nemá obdobu v interglaciálech
Člověk aktivně mění krajinu

„Antropocén“ (od neolitu nebo průmyslové revoluce, diskutovaný termín)?



Původ druhově bohatých trávníků v Bílých Karpatech

Letopočet



Již v první ½ holocénu člověk 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



Již v první ½ holocénu člověk 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

? Termín „přirozený“ ?



Frekvence 
disturbancí

Bohatství druhů 
v pylu

Vyrovnanost 
pylového spektra



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



Klimatické podmínky pro pěstování smrku v ČR

Šantrůčková et al. (2010)



V Evropě roste frekvence narušení 

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

Frekvence jevů jako významný (skrytý) předpoklad studia

Změna klimatu přinese nárůst extrémních jevů (vítr, kůrovec)



Kyrill 2007, Žofín                           Emma 2008, Boubín       

Ledovka 2014, Podyjí                   Herwart 2017, Boubín       



Hypotéza: Narušení podporují reorganizaci ekosystémů a 
urychlují přizpůsobení lesů ke změně klimatu.

Modelování, 36 scénářů po dobu 1000 let

Klimatická změna podpořila buk a duby (nížiny)

Disturbance katalyzovaly adaptaci



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



Fragmentace krajiny v důsledku odlesnění

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



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

Odlesnění vs. změna struktury lesa



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

Jehličnaté dřeviny

Listnaté dřeviny



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



Změna tvaru lesa



Boubínský prales

Pařezina,
NP Podyjí



Těžba
Zásoba živin v lesních ekosystémech

455
366

24%

24%

30%

34%

PŮDA

jehličí
+

větve

kmen
+

kůra

23%

22%

26%

22%

65
85Ca Mg

Šumava

Šumava

Krušné h.

Krušné h.

kg.ha-1

(Dle Oulehle, Svoboda et al. 2006)Pozn: kmenová vs. stromová technologie těžby



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

Hrabání 
steliva



Roučka (2008), Jezero Laka, rok 1903



Ztráta bazických kationtů vlivem (hypotetického) hrabání a kyselé depozice 
(dle geochemického modelu)

Pozn.: mochnové doubravy, odsíření vs. odprašnění



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



Poslední 
šumavský 

vlk střelený v 
roce 1874

Kolik vlků a 
kolik 

medvědů 
bylo 

střeleno na 
Krumlovsku 

v letech 
1690-1719?

Roučka (2008)Zvěř



Roučka (2008)



Březen 2015



Roučka (2008)



Okus zvěří Slavkovský les, 2013



Další působení člověka na příkladu

odumírání jedle

Foto: Igor Míchal



Josef Sudek, Zmizelé sochy, 1952–1970, 
© Moravská Galerie v Brně



 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 příčiny:



NPR Razula

Odumírání jedle je realita
„bučení“ rezervací

Pozn.: Salajka-
žitotaschopná 

populace JD, dopad 
listnáčů na půdní C
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Hypotéza: odumírání souvisí s 
vývojovým cyklem lesa

1 generace jedle = 2 generace buku?





Hypotéza: odumírání 
souvisí se 

specifickým 
historickým 

managementem, 
který už dnes není 

realizován



Vladař (690 m n.m.)

Palynologická data                                      Antrakologická data

Pozn. Sensitivita JD vůči vlivu člověka, Švýcarsko vs. ČR, variabilita výsledků v prostoru

Pahorkatiny                    Nížiny



Pálení 
dřevěného

uhlí

Preference 
buku 
před 
jedlí

Kadera (2011)



Pálení dřevěného uhlí (polské Beskydy)

Pozn.: JD, šindele



Roučka (2008)



Pastva v lese, imise

Hypotéza: odumírání 
souvisí s historickým 

managementem a 
imisemi



Pastva v lese, imise



Roučka (2008)

Šumava



Beskydy



Pastva



Zdroj: EMEP Pozn: dálkový transport polutantů, BO na Sibiři až 2000 km

Síra

Dusík



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 půd 
má ale stále 
setrvačný 
charakter

Koncentrace SO2 v ovzduší



Celková roční depozice N

Hůnová et al. (2010): Forum Carpaticum, pozn.: růst stromů – klimatická změna vs. imise

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 růst stromů v Žofínském pralese
Fagus sylvatica

Picea abies

Abies alba



Zmlazení jedle, Fagaraš, 
Bez zvěře a imisí 



Děkuji za pozornost


