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Disturbancni faktory |

kvarterni klimaticky cyklus, klimaticka zmena, Clovek

Pavel Samonil



Petr Pokorny, 2010. Vesmir 89: 164-173.

Polyglacialni pojeti
V minulych ca 2,5 mil. letech nejméné 30 chladnych klimatickych vykyvi
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Interglacial Tepioty cas-12°C

* Pronikani teplomilnych prvkua fauny i fléry (hroSi v Anglii)
= Do stfedni Evropy od J lesni dreviny: Qurercus, Tilia, Acer, Fagus, Carpinus,
Abies - vytvareni zapojenych lesu
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Severni Evropa v eemském mterglamalu More zasahovalo hloubejl do pevniny —
oceansky raz podnebi stfedni a vychodni Evropy ve srovnani s dneSkem, teplejsi



Interglacial na nasem uzemi

vrcholny teplé smisené listnaté lesy
interglacial

(pfed 120 000 les s drobnymi stepnimi ostravky
lety)

okrsky skalnich stepi

smiSené horské lesy

horské jehlicnaté lesy

alpinské hole

Lozek (2001)

Eemsky interglacial
krajina podobna té dnesni, soubor druht jako dnes

Bez vlivu ¢lovéka!
Pozn.: komparativni paleobotanickeé studie



Glacial
Teploty ca -2 az -3°C \
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» Kontinentalni (pevninsky) ledovec — dnes jen Antarktida a Gréonsko
» Alpsky ledovec

Skandinavsky ledovec — evropska €ast pevninského ledovce
Maximalni rozSifeni v Evropé: stfedni Némecko, celé Polsko az k hranicim s CR,

velké rozlohy v Rusku; na Britskych ostrovech samostatné ledové Capky spojené
se Skandinavskym ledovcem



Ledovec na nasem uzemi

Skandinavsky ledovec po nase pohrani¢ni hory

Sluknovsky a Frydlantsky vyb&zek (aZ k Liberci).
Moravskou branou az k mestu Hranicim.

Stredni Evropa jako unikatni nezalednény pas

y . , — migrace V-Z
» permafrost na nasem uzemi (?)

= periglacialni zona, p. jevy




Dolni Véstonice



Krkonose




Bolsice u Brna



Mrazové¢ sruby a kryoplanacni terasy na
Stredni Opavé (Czudek 2005)

Tumpa, Sykot Kvarcitové tory u Kraslic — Krusné hory
(Obr: Czudek et al. 2005: Vyvoj reliéfu)




Stolové hory, Polsko, polygeneze



Refugia Pylova data

Rozsah arealu Fagus sylvatica v pleniglacialu - Evropa



Makrozbytky



Postglacialni Sireni olse

Nejpravdepodobngjsi
kolonizaCni scenar pro olsi
Sedou

BA-balkan, CA-Karpaty, AL-Alpy, CE-stfedni
Evropa, SC-Fenoskandinavie, EE-
severovychodni Evropa,

Otevrena Sipka — puvodni Sifeni
Plna Sipka — Sifeni na konci doby ledové

Pyl-makrozbytky-DNA




Glacialni prezivani a postglacialni kolonizace smrku

Geneticky odlisné .
populace

Sifeni podle —
pylového zaznamu




Dendroekologicka rekonstrukce pozdné glacialniho
az rané holocenniho lesa

Refugium smrku, ohen

Samonil, Moravcové, Pokorny (unpublished)



Glacial patrné ve stredni Evropé prezily borealni
druhy drevin (Picea abies, Pinus sylvestris, Alnus
Incana aj.)

Temperatni druhy patrne neprekonaly vrcholny

L 4 AL a4

casti Evropy




Holocén

PREBOREAL - krajina
ceskych zemi ziskala s
konecnou platnosti "lesni”
charakter, tyto lesy — s
charakterem brezo-borove
tajgy — jsou druhove chude
(Pinus sylvestris, Betula
pubescens, Populus
tremula, Salix spp., Sorbus

spp.)

Holocén

Glacial



MLADSI SUBATLANTIK - pokles pylovych
krivek lesnich drevin, stoupa pouze zastoupeni
borovice, bfizy a nékterych dalSich pionyrskych
a plevelnych drevin. Vzestup zastoupeni pylu
bylin (svétlomilnych, synantropnich).

STARSI SUBATLANTIK — obdobi maximalniho
rozSifeni jedle, buku a smrku a noveé se Sificiho
habru (Carpinus betulus).

SUBBOREAL - prudka expanze jedle (Abies
alba), zacaly se formovat jedlo-bukové a buko-
jedlové porosty s podstatnym podilem smrku
(Picea abies). Acidifikace pud.

ATLANTIK - spoleCenstva listnatych drevin
(smiSené doubravy), v montannich polohach
smrciny, zaCatek Sifeni buku (Fagus sylvatica)
(Quercus), jilm (Ulmus), lipa (Tilia), javor
(Acer), liska (Corylus).

Cas




Holocén nema obdobu v interglacialech
Clovék aktivné méni krajinu

,ZAntropocén® (od neolitu nebo prumyslové revoluce, diskutovany termin)?



Preslia 83: 185204, 2011 185

Plavod druhové bohatych travniku v Bilych Karpatech

Prehistoric origin of the extremely species-rich semi-dry grasslands
in the Bilé Karpaty Mts (Czech Republic and Slovakia)

Prehistoricky pavod extrémné druhové bohatych subxerofilnich Ilnk v Bilych Karpatech

PeraHajkova“? Jan Rolede k"2 Michal Haje k" ? Michal Hor s a k',

KarelFajmon'? MlchalPolak“&EvaJamrlchova
Letopocet

Present

+—— deforestation during the Walachian colonisation
—— deforestation during medieval colonisation

Subatlantic —— age of the analysed sediment

Subboreal

—— deforestation during the Bronze and Iron Ages

—— beginning of Bronze Age with abundant settlement
LEpiatlantic” I beginning of Late Eneolithic with the first fortified hilltop settlements

= begmmng of Morawan Pannted Ware cutu'e {Enaolrmnc). settlement

beginning of Linear Ware culture settlement (Neolithic); at lower
altitudes cessation of forest expansion and maintenance of open
patches in the forests by human

light-demanding snails Chondrula fridens, Granaria frumentum
and Vallonia pulchella (Kazivec and Ordéjov sites; LoZek 2008)

Atlantic

patches
maintained
by herbivores
and fire? rare occurrence of pollen of Achilleatype, Centaurea scabiosa,
Geranium, Melampyrum, Plantago, Succisa prafensis and
Thalictrum (Tista hora site; Rybniéek & Rybniékova 2008)

-8 - fossil avig:'-cm_:f {:::.1% macrofossils of light-demanding plant and snail species (this study)
ondrula, Granaria

and Vallonia

Boreal

% abrupt retreat of forest (Rybniek & Rybni&kova 2008)
Preboreal

- forest (shade-tolerant) snail and plant species

light-demanding grassland species able to inhabit also open Pinus, Betula,
and Quercus forests

Late Glacial -10




JiZ v prvni ¥2 holocénu ¢lovék pusobi na narust diverzity druhu
rostlin (staré druhy pretrvavaji, novym vyhovuje novy typ
disturbance). V ruznych podminkach ruzny dopad Cinnosti
Clovéka, pozitivni vliv Clovéka na migraci BK a JD do porostu
smisenych doubrav, zmena spoleCenstev

Pozn.: druhova ochrana



Reconstructed Temperature

Takzvana mala doba 1 ~00a
s 0.4 Medieval |
Ied ova ;('3 0.2 Warm Period
Nechladnéjsi obdobi za poslednich rié 0 i\
2000 let. o 0ol Yy A r
ca 14.-19. stoleti, vrchol v 17. stoleti. E | A \ -5 TR J‘.’\‘ \
Pokles pram&mé teploty jiz od 1310 + £ 04 il e
nepredvidatelné pocasi (studené a 2 06! r I J; i\
velmi vihké roky 1315-1322). 5., | I
ObtiZze v zemé&délstvi, nemoci, hlad. e :
1 thtle Ice Age
V stoleti 15. a 17. se citelné ochladilo 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
na cela desetileti. Narust gronskeho | S
alpskych ledovcu. Kratka a studena /Oé )
léta, tuhé zimy. 0/,7 _
Oteplovani zacalo v 19. stoleti. o O)‘%
Zacatek smrkové manie o/ /1, _
Neuplna a kratka data a zejména velmi komplexni problém <7/ /766
Pozn.: Luzicka katastrofa, doba bronzova, 1000-1200 p.n.l. Q_) %/L
Piskovce Ceského Svycarska a Kokorinska, soubéh klimatu a zemédélstvi — eroze S/

Nahlé a drastické ochuzeni spoleCenstev mékkys
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mal%C3%A1_doba_ledov%C3%A1



Klimatické podminky pro pé&stovani smrku v CR

rok 1900 rok 2030

Santriickova et al. (2010)



NATURE CLIMATE CHANGE | LETTER Lo

Increasing forest disturbances in Europe and their
impact on carbon storage

Rupert Seidl, Mart-Jan Schelhaas, Werner Rammer & Pieter Johannes Verkerk

Affiliations | Contributions | Corresponding author

Mature Climate Change 4, 8065810 (2014 | doi10103&/mclimate2318

V Evropée roste frekvence naruseni

V prechodovych a tedy klimaticky extremné nestabilnich
obdobich nelze pri modelovani predpokladat konzistentni
disturbancni rezimy. Je obtizné definovat frekvence
disturbanénich jevu, nebot pravdépodobnost jejich vyskytu
roste nebo klesa.

Frekvence jevu jako vyznamny (skryty) pfedpoklad studia

Zmeéna klimatu pAinese narust extremnich jeva it kirovec)






Hypotéza: NaruSeni podporuji reorganizaci ekosystému a
urychluji prizpusobeni lesu ke zméné klimatu.

Modelovani, 36 scénaru po dobu 1000 let
Klimaticka zména podpofila buk a duby (niziny)

Disturbance katalyzovaly adaptaci



Clovék jako pFi¢ina klimatické zmény!?






Neprimy vliv clovéka — imise, odstranéni Selem — vysokeé stavy
zvere, zmena klimatu (?)

Primy vliv ¢clovéka

- odlesnéni a zména vyuzivani lesni pudy

- zmeéna drevinné skladby (BK, JD — SM, BO, MD)

- zména vodniho rezimu lesu

- zména veékové a prostorove struktury lesa (homogenizace)

- blokace pfirozenych disturbanci (ohen, vyvraty, kurovec)

- nové typy disturbanci (zhutnéni pud, koleje po technice,
polafeni)

- odnimani organické hmoty (hrabani steliva, tézba, odvoz
mrtvého dreva, plodu, paleni dfevéného uhli)

- pastva dobytka (+obory)

Pozn: starobylé lesy, vymezeni jevll s omezenou chronologii



Fragmentace krajiny v dusledku odlesnéni

Lesnatost CR je ca 33%
ObtiZzné hodnoceni procesu na urovni krajiny, polygeneze?



Clovék v krajiné Odlesnéni vs. zména struktury lesa

Ne jen plosné odlesnéni, ale i rozptyleny dopad c¢loveéka na krajinu

Osada Hirsperky, rok 1895 Jezerni sténa, Sumava, rok 1882

Pozn.: jedle Foto: Rouc¢ka (2008)



Zména druhové, vékové a prostorové struktury lesu
Poruseni vazeb Mapa prirozenosti lesu CR

Pfirozené lesy zaujimaji ca 1.3 % lest v CR

Vrska et al.



Zdroj: UHUL, Cenia

@ Prirozena

W Soutasna

Soucasna a , prirozend”“ |-
o skladba lesu v CR

Odkaz na data:

Graf 4: Rekonstruovana pfirozend, soufasna a doporufena skladba listnatych lesi v poslednim dostupném roce (uvedeném v odkazu na data), CR [%]
Zdroj: UHUL
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Degradace lesnich pud v dusledku zmény drevinné skladby

Dr. Ing. Ant. Nemec, 1940. Studie o
mineralni vyzive odumirajiciho
smrkoveho porostu v polesi Sv.
Tomas na Sumavé



Zmena tvaru lesa

Figure 6. Distribution of management strategies over Europe. (a)
Unmanaged forests in 1600 and (b) 1n 2010. (c) High-stand forests
in 1600 and (d) i 2010. (¢) Coppice management 1n 1600 and
(f) 1n 2010. The color bar shows the fraction of the forest managed
by a gven strategy. Pmxels along the coastlines often contain few
forests, frequently resulting in the entire pixel bemng under a single
management strategy.



Parezina,
NP Podyji

NQJd/- 7r’ozdlf/§

Boubinsky prales



Tézba
Zasoba zivin v lesnich ekosystémech

455 Ca kg.ha' Ma. &2
Sumava 366 65 g Krusné h
kmen ;
24%, + Krusné h. Sumava 299,
klra
30% 22%
24% 7 26%
jehlici
+
vétve 34% 23%
PUDA

Pozn: kmenova vs. stromova technologie tézby (Dle Oulehle, Svoboda et al. 2006)



Hrabani
steliva
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Biogeochemistry (2008) 88:139-151
DOI 10.1007/s10533-008-9201-7

Czech
Republic

ORIGINAL PAPER -
Austria 5\0\@9

1] 50 100 150 200 250 km

Loss of nutrients due to litter raking compared to the effect . v o s st 09 i e
of acidic deposition in two spruce stands, Czech Republic

Jenyk Hofmeister - Filip Oulehle - Pavel Kram -
Jakub Hruska



Roucka (2008), Jezero Laka, rok 1903



Ztrata bazickych kationtu vlivem (hypotetického) hrabani a kyselé depozice
(dle geochemického modelu)

400 ] ] mean loss by litter raking
1800 { [ mean leaching by acid deposition in 1850 - 1950
1600 A mean leaching by acid deposition in 1950 - 2000
1400 -
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& 800 - %
g 1
600 é
200 ]| | |
7
Ca Ma K

Pozn.: mochnové doubravy, odsifeni vs. odprasnéni



Blokovani prirozenych disturbanci

,O0rané pralesy”

Hospodarskeé vs. prirozene lesy
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Pozn.: ohen

Dopad na prostorovou
variabilitu?

Na Urovni porostu je
malo exaktnich
studii o pusobeni
vyvratt na dynamiku
lesa

Samonil et al. (2010)



Zména biomechanického plisobeni stromu

Douglaska, Oregon

Exponencialni vztah mezi DHB a

Vztah DBH a biomasy kofenu objemem kofen(
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Posledni
sumavsky
vlk streleny v
roce 1874

Kolik vIkd a
kolik
medvédl
bylo
streleno na
Krumlovsku
v letech

1690-1719?
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Routka (2008)

Posledni Sumavsky medved v r. 1885] Jesté v letech 1690- 1719 se na Krumlovsku ulovilo 38 medvédit, 394 vikii a 26 rysil. l4edvédﬁ ubyvalo, az byl z posledniho pdru r. 1839 uloven samec. Knize

Schwarzenberg ho vénoval muzeu v Praze. Mel ale obavt, ze posledit medvedict UTceno pro [ovecky zamek Orada dostanou pytldcei, nebo uhyne. Odstrelit ji v zimé, kdy méla kvalitni srst, se podafilo
azr. 1856. Prvni tiidenn{ nahditku I1. 11. jesté medvedice prorazila. Druhd, ponékud dramatickd 14. 11. za snéhové vdnice, dopadla pro lovee tispésné. 75 honctt a 46 stielctt slavilo konec lovu. Slavnym
stielcem byl hdjensky praktikant Johann Jungwirth. Ziskal tak nové jméno ,Birenhanzl”. Medvédice vdzici 126 kg byla za velkého zdjmu dopravena az na Hlubokou. 16. 11. vecer ji za svétel pochodni
vzdal cest knize Jan Adolf II. s manzelkou a synem, s mnoha hosty z fad $lechty a nastoupenymi lesniky. .,V tom case, co se panstvo na macka divalo, hrdla kniZeci loveckd kapela fanfdry (lovecké
kousky hudebni) a tato souzvuénd hudba se premile na rozsdhlém ndhradi rozléhala.“ Medvédici, vystavenou tri dny vefejnosti, preparoval revirni myslivec Viclav Spatny, zakladatel muzea Ohrada.



Brezen 2015
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Okus zvéri Slavkovsky les, 2013



DalSi pusobeni €lovéka na prikladu

odumirani jedle

Foto: Igor Michal



Josef Sudek, Zmizelé sochy, 1952-1970,
© Moravska Galerie v Brné



Diskutovaneé priciny:

" HmyZz (Kantor 1967, Podlaski 2008)

* Houby (Kantor 1966, Szwagrzyk and Szewczyk 2001)

= Svételné spektrum (Chmelar 1939)

= Citlivost k negativnim abiotickym podminkam (Lebourgeois et al. 2010)
» |[mise (ChmelaF 1959, Vacek et al. 2003, Elling et al. 2009)

* Prirozena vyvojova dynamika jedlobucCin (Korpel 1995, Korpel et Saniga
1993, Saniga 1999)

» Historicke ovlivneni Clovekem (hrabani steliva, pastva, paleni
uhli aj.) (Malek 1983, Samonil et Vrgka 2007, 2008, Vrska et. al. 2009, Kozakova et
al. 2011).
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Hypotéza: odumirdni souvisi s
vyvojovym cyklem lesa

1 generace jedle = 2 generace buku?

m3
]
o 1000
el 750 7 \ /
> /
G 500
o)
£ \ /
= 250 V4 \
o Stage of phase of
1%t cycle  pjsintegration: expiration
2nd cycle Stage of Sta_ge of _ §tage of_ phe_nse_of
Growth Optimum_: Disintegration expiration
3rd cycle phase of Stage of
regeneration Growth
(Korpel

1978,1995)



Folia Geobotanica 42: 337-361, 2007

TRENDS AND CYCLICAL CHANGES IN NATURAL
FIR-BEECH FORESTS AT THE NORTH-WESTERN EDGE OF

THE CARPATHIANS

Pavel Samonil”’ & Tomas§ Vrika



The Holocene

Contrasting local and regional & The Auvrt) 201

eprints and permission:
Holocene histories of Abies alba S ook ey
. . . . hal.sagepub.com
in the Czech Republic in relation ©SAGE

to human impact: Evidence from
forestry, pollen and anthracological data

Hypotéza: odumirani

Radka Kozakova,''? Pavel Samonil,’ Petr Kunes," Jan Novak,’ SouviSi se

Petr Ko¢ar® and Romana Koé&arova®
specifickym
historickym
managementem,
ktery uz dnes neni
realizovan
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Pozn. Sensitivita JD vudi vlivu ¢lovéka, écharsko vs. CR, variabilita vysledku v prostoru



Paleni
dreveného
uhli

Preference
buku
pred
jedli

Kadera (2011)



Paleni drevéného uhli (polské Beskydy)

Pozn.: JD, Sindele



Roucka (2008)

» Obéd pro uhlite kolem r. 1890. Kovdri pracovali s devénym
uhlim. Diky ohromnym lesiim a polomiim se dievéné uhli pdlilo

i na konci 19. stoleti. V r. 1860 pracovalo ve Ferdinandové iidolt
Sest uhlirskych mistri s 18 pomocniky. Do milife (Kohlstatt) - velké
hromady o vysce 4 m a primeéru asi 9 m se nasklddalo 15 - 20 m’
polenového ditvi riizné velikosti. DiileZity byl zejména podklad
.Ldsche", prepdlend zem s uhlim z predchoziho milite. Po slozitém
sestavent se milit obsypal ,.Loschem”, zapdlil a utésnil drny. Pdlent
trvalo asi 8 dnii. I béhem této doby se pfiddvalo drobné diivi,

uhlit musel cely proces dobte zndt a hiidat, aby ohert nevyrazil na
povrch. PrordZenim otvorii reguloval piistup vzduchu. Kdyz dosdhl
shora ty¢t az na dno, byl milit vypdleny. Uhl{ vytahovali nejcastéji
tri lidé a zuhelnatéld polena se ihned chladila vodou. Uhlifi Zili
sviij turdy Zivot v jednoduchych bouddch uprostred lesnich samot...
(ilustracni foto z Krkonos)




Pastva v lese, imise

Hypotéza: odumirani
souvisi s historickym
managementem a
imisemi

Fig. 1. Map of the study area. Grey shading: research plots.
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Fig. 1. Map of the study area. Grey shading: research plots.



Sumava

Lesnt pastva na Buciné po r. 1910. Domdci dobytek poskytoval mléko, velmi diileZitou ¢dst stravy Sumavskych Németi. Pdsl se jen pres den u vesnice a horalé méli pouze tolik krav, kolik jich
stactlo pro domdct potfebu. Mléko jako pruni potravina slouZila pro piipravu nékolika druhi polévek. K snidani

z chlebového tésta. Prebytecné miéko zkyslo v soudku a z toho se varily vynikajict kyselé polévky. Horalé, kteit se Zivili velmi skromnou potravou s minimdlnim mnoZstvim ILIFffI, byli stihlejsi a -
drobnejsiho vzristu. ,,Co do poctu dobytka chovd se ve vysokych hordch na jedné étverecné mili 43 koiiit, 766 kusii uZitkového skotu, 496 tazného, 460 jalového, 296 ovci, 310 koz a 152 kusit

Roucka (2008)




Beskydy
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Fig. 3. Vegetation changes between the two study periods, with identification of plots as covariable data. CCA analysis of all vegetation layers, analysis 4. Herb and woody
species with fit >9% are shown.
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Pozn: dalkovy transport polutantt, BO na Sibifi az 2000 km
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Santriickova et al. (2010)

Pozn: sucha a mokra depozice, zdroje
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Long-term forest soil acidification, nutrient leaching and vegetation
development: Linking modelling and surveys of a primeval spruce forest
in the Ukrainian Transcarpathian Mts.

J. Hruska*, F. Oulehle®?, P. Samonil¢, J. Sebestad, K. Tahovska®, R. Hleb4, J. Houska4, J. Sikl?
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Fig. 2. Estimated trends of (a) sulphur, (b) nitrogen compounds and (c¢) sum of the base cations (SBC) at Pop Ivan for the period 1880-2050.
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Fig. 5. Measured (2008-2010, dots} and simulated (1880-2050, lines) changes in soil water chemistry at 30 cm (upper panel) and 90 cm (lower panel) at Pop Ivan.
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Fig. 6. Measured (dots) and simulated (1880-2050 full lines) changes in soil chemistry of the layer 0-30 cm (upper panel) and 30-90 cm (lower panel) at Pop Ivan.



Review

Dendroecological assessment of the complex causes of decline and recovery
of the growth of silver fir (Abies alba Mill.) in Southern Germany

Wolfram Elling ', Christoph Dittmar ”*, Klaus Pfaffelmoser ¢, Thomas Rétzer ¢

Obsah S v jehlicich SM v letech 1977-1982 Distribuce JD s chybéjicimi letokruhy



Méfeni podkorunovych depozic a souvisejicich procesu, NP Bavorsky les



Pramérny radialni rist JD v J Némecku a SO2 emise v periodé 1880-1995
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Coal mining (million of tons per year)

Tézba uhli a emise v Ceské republice
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Koncentrace SO, v ovzdusi

S jiz neni velké
téma
Acidifikace pud
ma ale stale

setrvacny
charakter



Celkova roCni depozice N

Rok 1996 Rok 2008

Slouceniny N jsou v nékterych oblastech stale problémem, pro SM porosty je kriticka
hodnota 1g/m?*rok
(depozice v horach mohou byt i vysSi, protoZze nebyly zahrnuty horizontalni srazky)

Hunova et al. (2010): Forum Carpaticum, pozn.: rast stromu — klimaticka zména vs. imise



Pramérny rast stromu v Zofinském pralese

Fagus sylvatica

Picea abies

Abies alba



Zmlazeni jedle, Fagaras,
Bez zvere a imisi



Dekuji za pozornost



