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Abstrakt

Ve své praci jsem se zaméfil na popis role lesniho hospodaistvi a zmény klimatu
na disturbance v horskych temperatnich lesich. Disturbance jsou integralni sou¢éasti mnoha
ekosystému a hraji diilezitou roli v dlouhodobé disturba¢ni dynamice lesa. Jejich vliv, rozsah
a frekvence mohou byt ovlivnény lidskou ¢innosti ptimo skrz lesni hospodaistvi nebo
nepiimo skrz zménu klimatu a jeji dopady. V ramci své reSerSe jsem se soustfedil na horské
lesy na Sumavé, které jsou jen z Gasti silné ovlivnéné lidskou ¢innosti a jinak jsou jen
minimalné ovlivnéné. Jak hospodateni ovlivnilo vyvoj ploch se da porovnat pomoci
zrekonstruovani historie dynamiky disturbanci lesti ze sedimentéarnich a
dendrochronologickych zdznamil. SmiSeny disturbacni reZim, skladajici se z malych a Castych
disturbanci spole¢né s velkymi a nepravidelnymi disturbancemi, byl pfitomen na celém
uzemi. Nicméné severita dopadii po velkych disturbanci a jejich nasledna obnova byla
ovlivnéna stojici druhovou skladbou a velikostni strukturou porostu, které se ¢asto odvijely od
ptitomnosti lesniho hospodéaistvi ¢i nikoliv. Dopady klimatické zmény obecné zvysi
pravdépodobnost disturbanci a mozné vlivy interakci mezi disturban¢nimi ¢initeli mohou

zvysit jejich severitu, rozsah a frekvenci na lesy.

Kli¢ova slova: disturbance, dynamika lesa, lesni hospodafstvi, klimatickd zména,

dendrochronologie, paleoekologie



Abstract

In my work, I focused on describing the role of forest management and climate change
on disturbances in montane temperate forests. Disturbances are an integral part of many
ecosystems and play an important role in the long-term disturbance dynamics of forests. Their
impact, extent, and frequency can be influenced by human activity either directly through
forest management or indirectly through climate change and its effects. As part of
my research, I focused on mountain forests in the Sumava region, some of which are heavily
influenced by human activity, while others are minimally affected. Using sedimentary and
dendrochronological records, the reconstructed history of forest disturbance dynamics can be
compared between areas under forest management and unmanaged areas. A mixed
disturbance regime, consisting of small and frequent disturbances alongside large and
irregular ones, was present throughout the area. However, the severity of the impacts
following major disturbances and the subsequent recovery were influenced by the existing
species composition and the size structure of the forest stands, which often depended
on the presence or absence of forest management. The impacts of climate change will
generally increase the likelihood of disturbances, and possible interaction effects may enhance

their severity, extent, and frequency in forests.

Keywords: disturbances, forest dynamics, forest management, climate change,

dendrochronology, paleoecology
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Uvod

Lesni ekosystémy piedstavuji jeden ze zakladnich typt ekosystémt a jeden
z nejrozsifenéjSich krajinnych pokryvi Zemé, ptredstavujici okolo 31 % celkové rozlohy
pevniny (FAO, 2020). Jsou domovem obrovského mnozstvi rostlinnych i zivoc¢isnych druht,
reguluji klima, ovliviiuji kolobéh vody a uhliku a pfispivaji k udrzovani biodiverzity. Zaroven
lidem poskytuji ekosystémové sluzby, od primarni produkce zejména dieva, ale 1 plodi nebo
jinych materialnich uzitki, ptes regulaci klimatu, ovzdusi, vody a pidy az po kulturni sluzby
zahrnujici rekreaci, estetické ocenéni, uméleckou inspiraci, spiritualitu a dalsi (Hlasny et al.,

2019).

Na dynamiku lesnich ekosystémi se postupné vyvijely rizné pohledy. Diive
prevazoval klimaxovy; disturbance jsou negativni, protoze zamezuji gradualnimu procesu
sukcese ke klimaxu (kone¢né stddium vyvoje lesa s vyspélymi stromy, které je vétSinou
neménneé) a vyvoji lesnich spolecenstev (Clements, 1916). Od poloviny 20. stoleti se na to
odborna literatura zacala divat odlisné. UZ vnima disturbance z komplexnéjSiho pohledu, jako
integralni soucast dynamiky ekosystému a nikoliv jen jako piekazku, ptesto jsou v ¢asti Siroké
spole¢nosti vnimany ptirodni disturbance jako negativni (Davidsson et al., 2021; Hlasny et

al., 2019).

Disturbance hraji diilezitou roli ve vyvoji, struktufe, kompozici, heterogenité a tvotreni
habitatl v lese. Pravé rozmanitost krajiny, zejména v horskych lesnich ekosystémech, z ¢asti
vdeci za sviij plivod historii disturbanci, které svou aktivitou vytvofily spletité a mozaikovité
uzemi, jez ma blizko k pfirodné plivodnimu a je pfedmétem zajmu ochrany mnoha
chranénych Gzemi (Davidsson et al., 2021). Pravé mozaikovitost izemi s pfitomnosti mrtvého
drfeva a zlepSeni svételnych podminek zvysuje celkovou stabilitu spolecenstev lesnich

ekosystému a zvysuje biodiverzitu (Béssler et al., 2015; Seidl et al., 2017).

Vzhledem k dlouhodobé povaze ptisobeni disturbanci na dynamiku lesnich
ekosystémd, které se miize projevovat i pfes sto let, je nezbytné zkoumat disturbance
v minulosti a rekonstruovat jejich piisobeni. Pochopeni vztahii mezi nimi umoziuje
charakterizovat vhodné¢j$i managementové pokyny pro fizeni a uchovani lesi v piirodé
blizkym podminkam. Zasahy, které se danymi pokyny budou fidit, mohou vést ke stabiln¢jSim
ekosystémum, ve kterych se bude pfedchazet rozsdhlym hospodaiskym a ekologickym

skodam (Cada et al., 2020).



Pro tplné a kompletni pochopeni vlivu disturbanci na budouci dynamiku horskych
lesnich ekosystémil je nutné brat v ohled i lesni hospodarstvi a dopady klimatické zmény.
Vzhledem k citlivé povaze horskych lesnich ekosystémd, kde jsou neptiznivé klimatické
podminky, omezeny pfistup energie a zivin, strmé reliéfy a specificka biodiverzita, jakékoliv
zmény mohou piesdhnout inosnou kapacitu prostiedi a obnoveni ekosystému miize byt velmi
dlouhé. Kviili ¢innostem spojeny s lesnim hospodéistvim se mlize vyrazné proménit druhové
slozeni a struktura horskych lesti, coz mtize ovliviiovat rezistenci (odolnost; schopnost
ekosystému odolavat zménam) a resilienci (pruznost; schopnost ekosystému se obnovovat
po naruseni) vuci disturbancim. Jeden z projevi lesniho hospodarstvi narusSujici stabilitu
ekosystému (piesngji jeji rezistenci a resilienci), je intenzivni, rozsdhla a holose¢na tézba
dreva. V poslednich letech se za¢iné ve vétsi mife projevovat klimatickd zména, kterd ma
zvlast’ znatelné dopady na citlivé ekosystémy horskych lest. Zvysujici se teplota, zmény
v rozlozeni a mnozstvi srazek, delsi obdobi sucha mohou zvySovat frekvenci a severitu

disturbanci jako Sifeni lykozrouta nebo zvySeni lesnich pozara (Seidl et al., 2017).

Cilem mé prace je prozkoumat a posoudit znalosti, jak lesni hospodafstvi a klimatické
zmény ovliviiuji disturbance. Pro uchopeni tématu jsem si vybral konkrétné disturbaéni
historii na Sumavé a na té ukazal, jak se disturba¢ni dynamika ménila v minulosti a jaké jsou

jeji scénare do budoucna.

Disturbanc¢ni procesy v lesich

White (1979) definoval ptirozené disturbance jako katastrofické udalosti, které
intenzivné a ndhle zméni rostlinné spolecenstvo nebo jeho ¢ast, a zaroven, ze disturbance
zpusobuji exogenni Cinitelé. Ale uz ze starsi literatury vyplyva, Ze to ma sva uskali. Jednak
disturbance nemusi vZdy byt katastrofalni pro rostlinné spolecenstvo. Pfi bliz§im pohledu se
ukazuje, ze existuje spis gradient od mensich po vétsi udalosti (Senf and Seidl, 2021).

Ve studiich s dneSni metodikou se definuji disturbance podle rozlohy a ibytku lesnich
porosti, naptiklad 70 % ubytek souvislého lesniho porostu na plose 1 ha, coz se shodné rovna
primérné ploSce disturbance kvantifikované ¢asovou fadou Landsat snimky v Evropé
(Cerioni et al., 2024; Senf and Seidl, 2021). Zaroven neni vliv vZdy jen exogenni, ale taky

nekteré disturbance jsou podpotfeny nebo iniciovany endogennimi slozkami vegetace.



Disturbance vyvolavaji selekéni tlaky, které nuti nékteré rostlinné druhy piizptsobit
se a rozvijet nové evolucni strategie (White, 1979). Vzajemny vztah dynamiky ekosystému a
prizptisobovani se na disturbance je jeden z dulezitych faktori modelovani lesnich
ekosystému. Ilustroval bych to na ptikladu obaleCe Choristoneura fumiferana, ktery v zhruba
30-ti letych intervalech piisobi zna¢né vymirani jedle balzamové (Abies balsamea) v lesich
Newfoundlandu (Kanada). Na takovém misté a pfi tamnich podminkach se nedozivaji jedle
ani 150 let, nicméné si v druhovém slozeni drzi dominanci. Kli¢ k mezidruhovému uspéchu
tkvi v obnové po disturbanci. Jedle si totiz vytvofi zdsobu semenaci v hustém porostu. Je to
jediny tamni druh schopny toto provadét. Po naruSeni semenace hned nartstaji a nedaji
ostatnim druhtim Sanci. Pokud by se ale obale¢ nerozmnozil, tak by porosty zacaly jednotlive
nebo ve skupinach odumirat na houbové patogeny a nahradily by je jiné dfeviny, jako tfeba

smrk sivy (Picea glauca) (Cada et al., 2013a).

Pti studii disturbanci v lesnich ekosystémech se sleduji nasledujici charakteristiky:
jejich severita (mira naruseni stavajiciho lesa; hodnoti se vétSinou od gradientu 10 %
az 100 %, pti kterém uhyne celé stromové patro), velikost zasazené plochy, podil naruSené
plochy porostu (z celkové rozlohy lesa), sezonalita (v jaké Casti roku zaséhne) a frekvence
(Cada et al., 2020). Podle t&chto vlastnosti 1ze rozlisovat disturbance podle severity na malé
(10 — 25 %), mirné (25 — 75 %) a velkeé (75 — 100 %), podle rozlohy na malé¢, lokalni nebo
regionalni nebo tieba podle sezonality na jarni. Pfikladem mtzZe byt lykoZroutova disturbance,
ktera za€ind na jafe po prezimovani nové generace lykozrouta smrkového (Ips typographus),

v naSich zemépisnych podminkach to odpovida druhé piilce dubna (Kindlmann et al., 2012).

Mezi hlavni pfirodni disturbanéni ¢initele v lesich v Evropé patii vitr, kiirovec a ohen.
(Seidl et al., 2014). Mezi dalsi patii naptiklad snih, led, patogeny, houby, sucho. Na Sumavé
jsou hlavni €initelé vitr a kiirovec. Nicméné€ s vyraznéjsimi dopady zmény klimatu, ve formée
Castéjsich ptivalovych destt, del§ich obdobich sucha a vin tepel, teplejsich a vlh¢ich zim, se
zvysuje riziko lesnich poZzarii i na izemi lesti mirného pasu (Mohammadi et al., 2022).
Na tizemi Ceské republiky miizou byt piikladem lesni pozary na izemi Ceského Svycarska
z roku 2022, jejiz zalozeni mohlo mit sice antropogenni ptivod (CT24, 2025), ale podminky
které k tomu ptispé€ly jsou spjaté s dopady klimatické zmény (Boha¢ and Drapela, 2023).

Vliv disturbanci na dlouhodobou dynamiku lesti je komplexni a zavisi na mnoha
faktorech. M4 moznost utvaret podobu a strukturu lesa (White, 1979). Naptiklad
po disturbanci o velké severité, ktera ma silu odstranit celé stojaté patro lest, jsou
zvyhodnény ranné€ sukcesni druhy (Cerioni et al., 2024; Schurman et al., 2018). Dynamika se
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projevuje obéma sméry. Pokud se zvyhodni druhy vice rezistentni vici disturbancim, mtize

dojit ke zméné disturbanéniho rezimu (Cruz et al., 2024).

Vitr

Vitr je jeden z nejcastéjSich disturbanénich cinitelt na svété. Jeho tloha v lese ma ale
Siroké portfolio, od transpirace vegetace, pies odlamovani suchych vétvi, po tvarovani korun
stromi. Aby se vitr charakterizoval disturbanci musi dojit k selhani kofent nebo kmene
stromu, které nasledné vyvola ekologické dopady a ekonomické Skody. Pro urceni velikosti
dopadt vétrnych disturbanci je nutné znat vlastnosti vétru, klimatickych podminek, topografie

a vlastnosti stromu (Gardiner et al., 2008).

Za vétsinu vétrnych disturbancich stoji intenzivni bourkové udalosti s hustymi
srazkami pied a béhem udalosti. Béhem nich zalezi hlavné na délce udalosti a na rychlostech
poryvu vétru (prudké ale kratkodobé zvysSeni rychlosti vétru oproti primérné rychlosti)
(Mitchell, 2013). Pro vyhodnoceni projevl vétru na konkrétni strom zalezi na jeho pozici
v porostu, na charakteristikdch koruny (jako tvar, délka a mohutnost) a na charakteristikach
kmene (jako tvar, délka a mohutnost). Resistence stromu vici témto silam je ovlivnéno
faktory jako jsou vlastnosti kmene (jmenovité primér a sila dieva), morfologie kofenového

systému, ptidni druh a vlhkost pidy (Gardiner et al., 2008).

Na zakladé¢ riiznorodych topografickych expozic miizou vzniknout odlisné
disturbancni rezimy v krajin€. Na navétrné stran€ se stromy a porosty aklimatizuji
na dlouhodoby vitr pomoci morfologickych zmén. To zahrnuje tvorbu reakéniho dieva, vEtsi
sekundéarniho tloustnuti kmene a kotent, a redukce vyhonk. Riistové reakce na chronicky
vliv vétru tvori ve vysledkl kratsi, siln€j$i vétve a kmeny, které jsou vice ukotvené v zemi a
méné nachylné na vychyleni (Mitchell, 2013; Nicoll et al., 2024). Tyhle zmény se mohou
podepsat i v potlaceni ristu nebo zméné tvaru koruny. Nicméné jsou v piipade silngjsich
boutkovych vétri méné zranitelné nez stromy na zavétrné strang, které nejsou na vitr

aklimatizované a nemaji protidisturbancni ptizptisobeni (Mitchell, 2013).

Stromy se mohou pod ptisobenim silného vétru vyvratit ze zemé. To se vétSinou nedéje
u malych nebo naopak velmi starych stromt, které se spiSe zlomi nebo jsou zlomeny padem
vétsiho stromu. KdyZ se strom vyvrati ze zemé, zanechd za sebou jamu a val se zbytkem

kotfenového systému. To vytvari v lese topografickou heterogenitu a odliSna mikroklimata.



Na valu jsou teplejsi a sussi podminky vhodnéjsi pro pionyrské druhy a v jamé naopak vlh¢i
podminky, které vyhovuji kapradindm nebo mechiim. Zmény na stanovisti po vyvratu stromu

vedou k zvyseni biodiverzity (Beatty, 1984; Mitchell, 2013).

Na urovni porostd se po vyvraceni stromi dostava vice slune¢niho zareni a zivin
k podkorunovym a k podrostovym rostlindm. Zvysi se ptisun organického materialu
ze stromi a zanecha na zemi lezici dievni hmotu (vétve a kmeny). Z ni se hlavné kmeny
mohou rozkladat desitky let a slouzit jako dulezity komponent sukcesnim druhiim vegetace,
hmyzu ¢i mikroorganismtiim. Mohou se ale dale uplatnit, spolecné s oslabenymi stromy, jako
naslapny kamen pro sekundarni disturbanci. Ve dfevé se miizou namnozit sukcesni druhy
hmyzu, v¢etné lykozrouta, a ty se mohou, po velké vétrné kalamité, rozsifit i na zdravé
stromy. Ty by jim pfi mirnych poctech dokazaly odolat, ale velky pocet jedinct je mize
zdolat (Cerioni et al., 2024; Mitchell, 2013; Senf and Seidl, 2018). To se mlze tykat i lesnich
pozart, pro které bude palivo spadlé vétve a dalsi dfevni hmota. Ohrozeny lesnimi pozary
jako sekundarni disturbance mtizou byt i oblasti, kde to nebylo diive obvyklé. K tomu také
muzou ptispét dopady klimatické zmény (Bohac¢ and Drapela, 2023; Cerioni et al., 2024;
Mitchell, 2013; Mohammadi et al., 2022).

LykozZrout

Lykozrout smrkovy (v SirS§im slova smyslu rod Ips), nékdy nespravné€ oznaovan jako
kiirovec, je brouk z ¢eledi nosatcovitych (Curculionidae) z podc¢eledi kiirovcovitych
(Scolytinae). Tento druh patii mezi v Eurasii mezi nejvyznamnéjsi ,,Skidce* hospodatskych
porostl s pievahou smrku. Vdé€i za to rychlému namnozeni v ptihodnych potravnich a
klimatickych podminkéch. Jeho oblast rozsiteni se rozléhd od Francie na zadpad¢, Norska a
Svédska na severu (ohrani¢ena severnim polarnim kruhem), severni Itlie a Bulharska na jihu,
Kavkazu a Sibife az k Ciné na vychodg. Jeho dominantnim hostitelem je smrk ztepily (Picea
abies), ale jsou zdokumentovany piipady, kdy lykozrout smrkovy a hlavné ostatni druhy
z rodu Ips napadnou borovici (Pinus), modiin (Larix) nebo jedli (4bies) (Dolezal, 2013;
Kindlmann et al., 2012).

Lykozrouti se zZivi lykem z Zivych ale 1 z mrtvych stromtl a ve stromech prozivaji
takika cely Zivot. Za jeden rok obvykle vytvofi dvé dcefiné generace. To ale nemusi byt
dogma a ve vysSich polohdch maji vétSinou jen jednu generaci, zatimco pii zv1ast’ ptiznivych
klimatickych podminkéach maji 1 generace tii (Dolezal, 2013).
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Jejich popula¢ni dynamika se da charakterizovat jako cyklickd, kdy se dlouhé roky
jejich pocet neméni a zlstava maly, ale pfi vhodnych faktorech prudce vzroste do premnozeni
(gradace), ale nasledné prudce klesne. Mezi ty nejvyznamnéjsi faktory pro rast lykozrouta
spada jejich interakce s hostitelskou rostlinou, paraziti, predatoti a houby, pocasi, druhova
skladba a vékova rozriznénost porostu a oslabeni hostitelské rostliny vnéjsimi vlivy, jako jsou

tfeba vichfice nebo imise (Kindlmann et al., 2013).

Lykozrouti napadaji zejména oslabené nebo mrtvé stromy. Stromy mtzou mit slabsi
obranu kviili tomu, ze jsou napiiklad starsi, dopadaji na n¢ primyslovée znecist'ujici imise
nebo trpi vodnim stresem. Jejich obrana spociva zejména ve vypousténi pryskyfice a zahubeni
jedincti lykozrouta. Nicméné pii snizeni fitness nedokaze vyprodukovat dostate¢né mnozstvi
pryskyfice a dochézi k jeho uhynuti. Pfi gradacich lykoZrouta se pod naporem velkého
mnozstvi jedinct ptildkanych agregacnimi feromony nestihd strom branit pryskyfici, a i kdyz
je zdravy, tak umird. Pocet lykozroutl pti gradacich mize byt o n€kolik fada vyssi nez
pti klidovém stadiu. Zaroven jsou vysoce koncentrovani a jejich schopnost migrace je na vetsi

vzdalenosti velmi omezena (Kindlmann et al., 2013; Wichmann and Ravn, 2001).

Vzhledem k velkému poctu jedinct pii gradaci se fada druhti vyvinula k jejich
potlaceni. Jedna se o predatory, parazity a patogeny z fad blanokiidlych (Hymenoptera),
broukt (Coleoptera) nebo entomopatogenni houby. Z druhé strany tlaci na jedince i omezené
mnoZstvi potravnich zdroji; neni dost potravy pro fadové vyssi populaci pfi omezenych
moznostech potravy. Oba faktory tvoii silnou zpétnou vazbu pfi gradaci lykozrouta a spole¢né
znamenaji, ze dojde k utlumeni béhem nékolika let. Populace 1ykoZzrouta se dostanou zpét
na nizkou hladinu a tam setrvaji, dokud nebude zase dostatek oslabenych stromt pro
napadnuti. Pokud se poneché ekosystém bez vnéjsi zasahd, tak kvili vnitini dynamice lesni
,»sktidce* — hostitelsky druh dojde k utlumeni gradace béhem péti let (Berryman and
Kindlmann, 2008; Kindlmann et al., 2013). To ale mize byt vyrazné ovlivnéno vnéj$imi

faktory, zejména nepiiznivym pocasim (Dolezal, 2013).

Pro snadnou gradaci lykozrouta jsou vhodné monokultury smrku stejnovékového stafi.
Spociva to totiz v tom, Ze kvili nizké mobilit¢ lykoZrouta vyhledava nového hostitele co
nejblize. Jedno druhové skladba napoméha tomu, aby v okruhu bylo co nejvice moZznosti.
Zaroven pokud uZ jednou gradace zacne, tak se da prfedpokladat Ze les se smrkovou
monokulturou uz bude starsi anebo jinak oslabeny, takze okolni stromy budou na kiirovce
nachylni. Naopak v lesich riiznovékovych s rtiznorodou druhovou skladbou bude stejny
jedinec htife hledat nachylného hostitele. Da se tedy fici, ze mira pfemnoZeni pfedevsim
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z&visi na mnozstvi napadnutelnych stromi na jednotku plochy (Kenis et al., 2004; Kindlmann

etal., 2013).

Lesni pozary

Lesni poZary jsou pfirozenou soucasti ekosystému, které ¢lovék n¢kde potlacuje a
neékde zaklada. Vyskytuji se ve vétsi ¢i mensi mife ve vSech riiznych klimatech. Rostliny a
zivocichové jsou na néj adaptovani podle miry frekvence a severity na daném tzemi.
Nicméné jejich sila, frekvence a vliv na dynamiku ekosystému se se zménou klimatu a
s odkazy historického managementu lesit miize ménit. Vzajemny vztah mezi lidskou aktivitou
a lesnimi pozary je komplikovany a stale v nékterych oblastech neobjasnény (Jaffe et al.,

2020).

Uz v historii méli 1idé prostfedky na manipulaci s ohném. Naptiklad v Severni
Americe vypalovali izemi piivodni obyvatelé, aby slouzilo k agrikultufe, k managementu
stanovist pro divokou zvér a svych loveckych stanovist’. Ale praktiky na potlaceni lesnich
pozaru se vyskytovaly také v Evropé. To se projevilo zejména v 20.stoleti, kdy od akademikti
zaznivali nazory, ze disturbance nejsou prirozenou soucasti ekosystémi a byl silny dtraz
na jejich minimalizaci (Clements, 1916). Vzhledem k dlouhodobému ptisobeni ¢lovéka uz se
tézko oddéluje pfirozeny stav lesnich pozart od pisobeni lidi kviili managementu lesi, haseni

pozari, kompartmentace tizemi, atd. (Jaffe et al., 2020).

vvvvvv

disturban¢nim ¢initelem. Nicméné v nékterych klimatech hraji hlavni roli, naptiklad
v borealnich lesich, v Australskych buSich, v Kalifornskym mediteranu
nebo v jihoevropskych pohoti — Apeninské pohofti, Dinarské hory nebo Balkanské pohofti

v Bulharsku (Cada et al., 2016a; Kulakowski et al., 2017).

Lesni pozary predstavuji vyznamnou disturbanci ovliviiujici ekosystémy, pficemz
jejich vznik a Sifeni zavisi na tfech klicovych faktorech: typu paliva, klimatu a topografii.
Tyto faktory se vzajemné dopliiuji a jejich kombinace urcuje rozsah a intenzitu pozaru (Singh,

2022).

Typ paliva hraje zasadni roli pfi charakteristice poZaru — ovliviiuje jeho teplotu a
rychlost hotfeni. Topografie ovliviiuje distribuci vlhkosti v krajin€ a tim i hoflavost paliva.

Napftiklad expozice slune¢nimu zafeni nebo sklon terénu mohou urcovat rychlost $ifeni ohné
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— na strmych svazich se pozar §ifi rychleji nez na rovinatych plochach. Klima ovliviiuje jak
samotnou dostupnost hotflavého materidlu (prosttednictvim srazek a teplot), tak
pravdépodobnost vzniku pozaru, naptiklad v disledku castéjsich bleska v suchych obdobich.
Pfestoze naprosta vétSina lesnich pozart v dneSni dob¢ vznika zavinénim ¢lovéka (okolo 80
%), stale jsou blesky hlavni ¢initel v nékterych odlehlych a méné zalidnénych oblastech, jako

napiiklad v severni Fennoskandinévii (Holusa et al., 2018; Jaffe et al., 2020; Singh, 2022).

Na lesni pozar mohou jednotlivé druhy reagovat odlisn€. Uz samotné nashromazdéni
zbytktli organického materialu ze stromu ovliviiuje, zda k pozaru dojde. Vice nachylné k nému
jsou obecné jehli¢naté lesy (Cruz et al., 2024). Dale zalezi na tloust'ce kiiry, kdy vice odolné
druhy jako btiza (Betula) a liska (Corylus) ji maji tlustsi, zatimco druhy jako smrk ztepily
(Picea abies) nebo buk lesni (Fagus sylvatica) ji maji slabsi. Podobn¢ je to s kofenovym
systémem, kdy bfiza a liska maji hlubsi koteny vedouci k vyssi toleranci, zatimco smrk a buk
maji kofeny mél¢i. Zaroven bfiza a liska dokézou rychleji kolonizovat podisturban¢ni oblasti

a vegetativné vyklicit (Carter et al., 2018b; Rogers et al., 2015).

Obnova ekosystému po lesnich pozarech se 1i§i oproti jinym disturbancim. Pti velkych
pozarnich udalostech je jejich severita natolik vysoka, ze zanecha za sebou jen velmi malo
vegetace. Po uklidnéni udalosti se na misté snazi usadit mnoho pionyrskych a brzce
sukcesnich druhti. Jejich uspé$nost je vétsi nez po jinych disturban¢nich udalostech.

Po disturbancich vétru nebo lykoZrouta maji uz etablované semenacky velkou Sanci vyuZit
nov¢ otevieného porostu a potlacit potencidlni pionyrské druhy. Takovy trend je zv1ast zifejmy
u lykozroutovych kalamit, které mizou trvat 1 nékolik let, a studie zaméfené na pozorovani
plosek uz zdokumentovaly znamky obnovy je§té béhem gradace (Cada et al., 2016a; Cerioni

et al., 2024; Macek et al., 2017).

Lesni poZary jsou dnes vnimany jako fundamentalni a vnitini souc¢ast dynamiky
vétsSiny terestrickych ekosystémil. Jejich vliv zavisi na jejich severité, typu a délce trvani. Jako
ekologicky a evoluéni faktor reguluji vlastnosti organismil, velikosti populaci, mezidruhovou
interakci, kompozici spolecenstva, cyklus uhliku a zivin a ekosystémové funkce. Ze spalené
biomasy se do plidy dostavaji dilezité ziviny (dusik, fosfor, draslik nebo nékteré soli), které

umoziuji rist nastupnické vegetaci (McLauchlan et al., 2020).
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Stav a management lestu

Pro aktualni popis vlastnosti a charakteristik lesa a jaké disturbance na né¢j mizou mit
faktory patii geologie, geomorfologie, pedologie, hydrologie a klimatologie. Neméné
diilezitym faktorem je vliv ¢lovéka. Zalezi pfi tom, jak moc intenzivné vyuziva produk¢énich
zdroji lesa, jakym zptisobem kaceji kaci stromy, jestli probihd vysadba novych stromkl nebo
jak reaguje na disturbance (Cada et al., 2016). Vysvétleni dnesniho stavu lest jde tedy popsat
pomoci prirodnich pomért a lidského ptsobeni. Podle jeho druhové slozeni, vékové struktury,
strukturni kompozice, stresu a dalSich vlastnosti 1ze popsat jeho resistenci a resilienci vici
disturbanénim udélostem. V téhle ¢asti bych se chtél vénovat zptisobu lesniho hospodaistvi,

ktery u nas v horskych lesich probihal a ukazal bych to na piikladu Sumavy.

Sumava

Prirodni poméry

Sumava a okolni oblasti jiznich Cech se nachazi v centru moldanubické oblasti jako
jedna z &asti Ceského masivu. Cesky masiv byl vysledkem variského vrasnéni, ktery probéhl
v prvohorach. Horniny nachézejici se v Moldanubiku jsou regionalné siln€ pfeménéné anebo
vyvielé granitoidy. Mezi pfeménéné horniny patii naptiklad rizné typy pararul a migmatitd,
svétlé ortoruly nebo granulity. Nekteré formy téchto hornin diive pfedstavovaly potiebné
nerostné suroviny. Ze zvétralé grafitické pararuly byl ziskavan grafit pro vyrobu keramiky
v dobé¢ bronzové a v 18.stoleti se rozjela tézba tuhy na potieby mazani kol vozi, ktera
pokracuje dodnes. V oblasti se také vyskytuji vyvielé horniny moldanubického plutonu.

Z kifemennych zil v granitoidech se v minulosti t&zilo zlato nebo se ryZovalo z vodnich tok.
PiestoZe se na Sumavé nachazi nerostné bohatstvi, které bylo a stale je t&Zeno, neméla lidska

¢innost z ni takovy vliv na lesni ekosystémy jako sklatstvi (viz dale;(Albrecht, 2003)

Z geomorfologického hlediska Sumava spada do oblasti Sumavy a Sumavského
podhtifi. Zhruba polovinu celého uzemi tvoii rozsdhlé nahorni ploSiny ve vysce okolo
1000 m. n. m., vétdinou v centralni ¢asti Sumavy. Ty byly ovlivnény, stejné jako zbytek tizemi
Sumavy, zejména alpinskym vrasnénim a vyraznou aktivitou exogennich procesti béhem

obdobich ledovych a meziledovych. Piikladem miiZou byt firnové ledovce, které formovaly
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povrch ve vysSich polohach. Dalsi vyznamny geomorfologicky utvary nachazejici se
na Sumavé jsou mrazové sruby, skalni hradby a kamenna mote vytvoiené vlivem mrazovych

zvétravani (Albrecht, 2003).

Z pohledu pedologie jsou zasadnim pidnim typem horské podzoly s dalsimi typy
podle vyskové stupiiovitosti (Albrecht, 2003). Podzoly ptevladaji v oblastech
nad 1200 m. n. m., od 1000 do 1200 m. n m. jsou Casté kryptopodzoly, v nizSich nadmotskych
vyskach se vyvinuly kyselé hnédé pudy (kambizem, kambizol). Lokaln¢ se vyskytuji
vrchovisté a pfechodné organozemé¢ v oblastech okolo Vlitavského luhu a Sumavskych

radelini$t (Sprava NP Sumava, 2012).

Podle Ceské lesnicko-typologické skoly se vytvofil systém jednotek piirodniho
prostiedi. V ném rozlisuji lesni typy dle charakteru lesniho ekosystému, které tam rostou
(Prasa, 2001). Systém sdruzuje poznatky z lesnich vegetac¢nich stupna (LVS) a edafické
kategorie. Celkové tedy vyjadiuje potencialni skladbu vegetace v jednotlivych stupnich.

Do lesnich vegetacnich stupiiti jsou u nés rozfazeny lesy podle klimatickych podminek
prislusné zony nadmotské vysky, podle ni jsou odpovidajici vlastnosti ptidy, slozeni vegetace
a spolecenstva ostatnich organismu. Jejich nazvy vyjadiuji zastoupeni dominantni dfeviny

ve stromovém patie od 1 — bukovy do 8 — smrkovy, poptipadé 9 — kleGovy. Na Sumavé se
beézné vyskytuji lesni vegetacni urovné od 5 do 8 (Kindlmann et al., 2012). V 5. stupni je smrk
jen pfimichan na chudsich a podmacenych stanovistich s pfevahou buku a jedle.

Se vzestupujicimi stupni ustupuje buk a jedle, naopak se posiluje pozice smrku, ktery ma

klimaxovou oblast v 8 LVS (Priisa, 2001).

Potencialni vegetace podle klasifikace systému LVS se v rtizné mite lisi od aktualni
vegetace na Sumavé. Z klimaxovych formacich vyboduji ptirozena azonalni spoledenstva,
jejichZ vyvoj je podminén modelaci terénu, specidlnim geologickym substratem nebo
lokalnim podmécenim. Ptikladem jsou raselinni blatkové bory s porosty borovice blatky
(Pinus rotundata) a ptimiSenou biizou pyftitou (Betula pubescens), primarni bezlesi raselinisté

nebo vegetace jezernich karti (Kindlmann et al., 2012; Zelenkova, 2000).

Kromé azonalnich spole€enstev se potencidlni vegetace neshoduje s tou aktualni kvili
ginnostem &lovéka. PiestoZe se daji lesy Sumavy povazovat za jeden z nejzachovalejsich
evropskych lesnich komplexii ve stiedni Evropé jsou i tak velmi ovlivnény oproti svému
pfirozenému stavu. Relativni zachovalost prameni z nehostinného prostiedi, trvajici az

do novovéku. Od primyslové revoluce az doposud se stale drzi relativni zachovalost diky
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nizké imisni hladin€ z mélo rozvinutého primyslu v zeméd¢lském kraji, poloze v pohrani¢ni
oblasti a vojenskému prostoru, ktery omezoval provoz aut a vystavby lyzatskych stfedisek

(Kindlmann et al., 2012).

V lesnim druhovém slozeni se v dne$ni dob€ vyskytuje nadprimérny pomér smrku
ztepilého (Picea abies) oproti odhadovanému potencidlnimu slozeni podle systému lesnich
vegetacnich stupiitt (LVS). Z 20 az 40 % odhadovaného na skute¢nych 50 % zastoupeni
smrku v lesich Sumavy. Pro smrk je pfirozend dominantni 8 LVS, kde se vyskytuje jako
jedina dlouhoveka dievina. V 7 LVS je stale pfirozen¢ dominantni, ale uz i s ostatnimi druhy.
V nizsich stupnich se jeho zastoupeni vytraci, ale dominuje v zamoktenych ptidach. Smrk se
tedy nachdazi disprocionalné vice v 7 a 6 LVS (Kindlmann et al., 2012). Jednim z vysvétleni
muze byt, Ze smrk zmlazuje rychleji nez buk a odrista taky rychleji, coZ mu mize zvysit

uspésnost v podisturban¢nim prostiedi.

Hlavni disturbanéni ¢initel na Sumavé je vitr, po kterém miize nasledovat gradace
lykozrouta (Miiller et al., 2008; Wichmann and Ravn, 2001). Vitr ma obecné nejcastéjsi smer
od jihozapadu, coz je kolmo k ose pohoti. Na nékterych vrcholovych oblastech je primérna
rychlost vétru béhem roku vice nez 6 m s (Albrecht, 2003). Tedy pro rozsifeni smrku na tkor
buku nebo jedle mize hrat vlivnou roli disturbanéni dynamika, kterd umoziuje smrku
nahradit na novych lokalitdch ptivodni druhy. V navaznosti na lidskou ¢innost doslo na dalsi
zvySeni zastoupeni smrku v Sumavskych lesich. Po vykaceni stromil na nékterych lokalitach
byly opétovné zalesnény pravé smrky, a to 1 v niz§ich nadmoitskych vyskach zejména

z hospodaiskych divodu (viz déle o vlivu ¢loveka; Jelinek, 2005).

Historie vlivu ¢lovéka na Sumavé

Vzhledem k nepfistupnému terénu, Spatnym piedpokladiim pro zeméd¢lstvi a poloze
u ptihrani¢ni zoény dlouho ziistavalo izemi Sumavy, zejména horské &asti, neosidlené. Pokud
poohlédneme od ojedinélych pravékych lovct, tak prvni zdznamy systematického osidleni se
datuji do 3. tisicileti pt. n. 1., kdy pfichazi prvni neoliti¢ti pastevci a zeméedélci. V dobé
bronzové (2100 — 750 pt. n. L) pokracuje pomalu kolonizace Sumavského podhiiii. Zacina
dochazet k ryZovani zlata na fece Otave, které pozdéji povede k hlub§imu proniknuti

do Sumavskych hor (Vondruska, 2019).
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Dalsi kolonizace nového tizemi byla umoznéna rozmachem taveni zeleza ve starsi
dobé Zelezné (700-300 pft. n. 1.). Kovafstvi pfineslo Zelezné nastroje (sekery) a zbrané pomoci
nichz se efektivnéji pfeménovala pralesni krajina na zemédé€lskou (hlavné pro pastevectvi).
Lidé na vyclenénych lokalitach piivodni les vytézili a pfeménili na louku pro pastvu.

Na po¢atku doby Zelezné se na Gizemi jiznich Cech dostali Keltové, kteii vytvofili centralné
fizené izemi z oppida u Ttisova. Keltové pokracovali v t€zb¢ zlata z fek a zalozili hustou sit’
osad vesnického charakteru zaméfenych na zemédélstvi. Po upadku keltského naroda se
samovoln¢ obnovuje les v podhtifi. Pastevnim vyuzivanim krajiny dochazi k druhovym
zmeénam a odsusenim krajiny, v kterém se uz neobnovuji pivodni buciny, ale prevazné

jehli¢naté lesy s prevahou jedle a smrku (Chéabera, 1987; Vondruska, 2019).

Dalsi systematické osidleni prob¢hlo s ptichodem Slovantl v 8. stoleti naseho
letopoctu. Pfiznivé klima umoznilo riist obyvatel, kteti postupné osidlovali celé podhiiii
na svazich hor a podél potok, ale nikoliv ptes hiebeny. Ke konci 1. tisicileti uz bylo podhutri
hust¢ osidleno. Spolecenské zmény, centralizace ¢eského statu v 10. stoleti a formovani rané
feudalni spole¢nosti pfinesl zanik kmenovych tizemi a upadek hradiit, ale ziznamy z Sumavy
jsou poskrovnu. Ryzovani zlata uz je v té¢ dob¢ organizovana ¢innost, o ¢emz svéd¢i hluSiny
u bieht fek Otavy, Vydry, Volyiiky a Blatice. Hledaci pokladu se v t¢ dobé¢ dostali az
pod horské hiebeny Sumavy (Vondruska, 2019).

V 13. a 14. stoleti pfisla velka stfedoveka koloniza¢ni vina, na které se podilely
cirkevni instituce obhospodartujici velké tizemi a ve vétsi mife jeste Slechta. Velmi vyznamny
byl rod Vitkovci, ale také rody ze SusSic, Strakonic nebo z Velhartic. Zacaly se zakladat
drevorubecké, sklarské a uhlifské osady v lesich. Zejména sklaiské osady mély se svoji
velkou spotiebou paliva vliv na kiceni lesti. Podminky pro sklafstvi byly na Sumavé piiznivé
diky lehce dostupnym zdrojiim dieva a kiemene. Dalsi faktorem podporujici osidlovani byly
obchodni stezky z Pasova, Lince nebo z Bavorska, z nichZ Pasovska stezka (Zlata stezka) byla
jedna z nejvice uzivanych cest tehdejsi doby, kde cestovala sl jako hlavni zbozi z Pasova

ptes Prachatice, Netolice, Pisek az do Prahy (Vondruska, 2019).

V nésledujicich stoletich dochazi k narustii dalSich nezeméd¢lskych aktivit, které se
podepisuji na pretvareni krajiny. Sklafstvi v 15. stoleti nabira na velikosti a dilezitosti. Kdyz
se vyuzije vSechno dfevo v okoli sklafskych osad, tak se presune sklarna dal do lesa a nove
odlesnéna piida je zkulturnéna na zemédélskou. Sumavské dievo se stahalo kofimi k potokiim
a pak se spoustélo po fekach na prodej. Podle dobovych zdznamu byla Vltava zcela pokryta
vory ze stavebnich difvi. Rovnéz se na Sumavé znovu rozjela tézba nerostného bohatstvi
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po utlumeni ryzovani zlata ve formé t€zby Zelezné rudy, stiibra a dalSich tézkych drahych
kovii. Ke zpracovani rudy bylo rovnéz potieba velké mnozstvi paliva, coz podporovalo dalsi
odlesiiovani. Diivi bylo také zddanym zbozim v osobnich ptibytkach, kde ptedstavovalo
hlavni zdroj paliva v pfedindustrialni dob¢. Neustala poptavka po dievu znamenala vyrazné

odlesnéni krajiny (Vondruska, 2019; Vrska et al., 2018).

Pravdépodobné nejslavnéjsi obdobi v Sumavskeé historii zastavila tficetileta valka
v 17. stoleti, pfi niz zemiela v Cechach &tvrtina az tfetina obyvatelstva. Velky pokles
v populaci se podepsal na opusténi mnoha osad a preruseni mnoha odvétvi. Spousta poli

zarostla a lesy se ¢astecné obnovily (Vondruska, 2019).

Na ptelomu 18. a 19. stoleti dochazi k ptevratu v trendu poctu obyvatel v souvislosti
s vystavbou plavebnich kanali schopnych pfepravy nasobné vétsiho objemu diivi. Ty
prekondvaji dosavadni hlavni ptekazku v prepravé dieva, zejména z vyssich poloh, ve formé
omezené tazné sily koni (Vondruska, 2019). Hlavni kanal postaveny na Sumavé byl
Schwarzenbergsky plavebni kanal dlouhy 44 km se §itkou 3,5 aZ 4 metry. Pomoci n¢ho se
od roku dostavby 1793 az do roku 1892 transportovalo 8 milionu kubickych metra dfeva
do rakouské feky Grofle Miihl, ktera se vléva do Dunaje a miii az do Vidné. Takové mnozstvi

vytéZeného dieva mélo vyznamny vliv na proménu krajiny (Symonds and Casella, 2006).

Z historie pusobeni ¢lovéka na Sumavskeé lesy se da vycist, ze sice pocatky vlivu se
daji datovat pred 5000 tisici lety, nicméné intenzivni plisobeni a nezpochybnitelné ovlivnéni
vyvoje probihalo aZ v poslednim tisicileti. S tim souvisi jeden z prvnich pokusti o regulaci
t€Zby vydanim roku 1350 zdkonik Majestas Carolinas, ktery sice nenabyl platnost, ale pfesto
omezil vypalovani lesti. V 14. stoleti taky zac¢inaji cirkve obhospodatovat lesy a diky
obecnimu planovani na stoleti jsou lesy v nich v nejlepSim stavu. Tézba difeva v nasledujicich
staletich silila a klesala podle potieb a po€tu obyvatelstva. S velkym nartistem t€Zby
v 18. stoleti ptichazi cisafsky patent zakazujici kdceni lesti na zemskych hranicich v Sifce ptl
hodiny chiize od cesty. Dokument zaroven stanovoval ziizeni odborného lesniho spravce,
ktery navrhoval hospodateni v lese. Do této doby se nepraktikovalo zalesnéni sazenim, ale
naletem z okoli. Ke konci 18. stoleti je zalesnéni v ¢eskych zemich nejmensi v historii. V 19.
stoleti se za¢inaji péstovat smrkové monokultury podle saské lesnické skoly. Pro jednoduchou
vysadbu a tézbu se smrky sazely do fadkii a tvoii stejnovéké porosty. Na Sumavé se to
projevilo zejména po velké vichfici v roce 1870, po kterém se provedla vysadba smrkd,

z nichz mnohé stoji az dodnes (Kindlmann et al., 2012; Simon, 2000; Vondruska, 2019).
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V minulém stoleti pokracoval zptiisob managementu smrkovych monokultur i1 v niz§ich
polohach, kde pfirozend vegetace je smiseny les se smrkem a bukem (Kindlmann et al.,
2012). Ve druh¢ poloving 20. stoleti dochéazi kvili znecisténi ovzdusi k imisim kyselého
charakteru, které zptisobily zménu okyselovani vody a ptdy (Cada et al., 2016b).

Po kiirovcovych gradacich v 90. letech bylo vytézeno velké mnozstvi mrtvych porostti a
spadlych kmend, coz zpiisobilo zhorSeni regenerac¢nich schopnosti ekosystému (KasSpar et al.,

2020).

Pro vyhodnoceni disturbanci v lesech v disledku ptsobeni ¢lovéka je nutné si stanovit
lesy prirozené, které byly minimalné nebo viibec pozménény. Z hlediska zachovalosti
prirozenych stavi lest se dochovala zejména uzemi, ktera byla pro tehdejsi obyvatelstvo hiie
dostupnd. V nizsich polohach se jednalo zejména o zatiznutd udoli, krasovou krajinu, krajiny
kuzell a kup. Tvoftily pfechodnou zénu mezi niZinami a vrchovinami a nachézely se v 1. az 3.
lesnim vegetanim stupni. Lesy sice byly ovlivnény dlouhodobé¢ ¢lovékem, ale nebyly
celoplo$né vykluc¢ené nebo pod lesnickym managementem. Ze spousty téchto tizemi se staly
narodni pfirodni rezervace. Ve vysSich polohach se lesy dlouho zachovaly v pfirozeném stavu,
ale v raném novovéku také zacaly podléhat kolonizaci (Kozakova et al., 2021). V odpovédi
na posledni mizejici oblasti s pfirozenymi lesy vyhlasily n¢kteii soukromy vlastnici
beztézebni oblasti. Nejstarsi oblast byl Zofinsky prales v Novohradskych horach v roce 1838
o rozloze 100 ha. Dalii vyznamna oblast byl Boubinsky prales na Sumavé z roku 1858
o rozloze zhruba 660 ha. Motivaci pro vyhlaSeni Boubinského pralesa bylo lepsi pochopeni
ptirozenych procesi v kontextu kiirovcovych kalamit. Dodnes slouzi oblast jako métitko
pro porovnani s ostatnimi kulturnimi lesy v oblasti resilience a resistence k disturbancim a
podisturban¢nimu zotaveni (Dreslerova et al., 2020; Kaspar et al., 2020; Kindlmann et al.,

2012; Samonil and Vasic¢kova, 2024; Vrika et al., 2018).

Disturbance na Sumavé

Metody k urceni disturbacniho rezimu

Nejcastéji se k rekonstrukei disturban¢niho rezimu pouziva dendrochronologicka
analyza stojicich nebo erstvé spadlych stromiti (Cada et al., 2016a, 2013a, 2013b; Kaspar et
al., 2020; Schurman et al., 2018; Svoboda et al., 2012). Dalsi zptisob je sedimentarni analyza,
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ve které se jde vic do minulosti (Carter et al., 2018b, 2018a; Florescu et al., 2024; Kuosmanen

et al., 2020).

Dnes se spi$ zacina vyuzivat multioborovy pfistup (Edvardsson et al., 2022). Na uzemi
Ceské republiky jich bylo vypracovano jen nékolik (Kuosmanen et al., 2020; Samonil et al.,
2018), ale v jinych zemich, zejména ve Skandinavii, jsou béznym pristupem (Hannon et al.,
2010; Helama et al., 2010; Lindbladh et al., 2008). V principu zahrnuje integraci
dendrochronologickych, sedimentarnich (v rtizné form¢e) a poptipadé pisemné zachovalych
dat. Kombinace riznych dat mtize pomoci doplnit nedostatky v jednotlivych analyzéach. Tento
pristup stale jesté celi mnoha piekazkam a implementace do vyzkumu zahrnuje Sirokou
spolupraci napti¢ riznych sméri, spravné navrzenou metodiku a interpretaci vysledki podle
nejnovéjSich poznatkl. Jednotlivé datové fady maji jinak datovanou vékovou skélu a jinou
ptesnost. U dendrochronologickych dat se podle d4 rozpoznat podle letokruhti presny rok, kdy
doslo k oslunéni a naslednému rapidnimu réstu (Cada et al., 2016a, 2013b; Holeksa et al.,
2016; Kaspar et al., 2020; Svoboda et al., 2012). Zatimco u sedimentarni dat se datuji
zdznamy s mensi presnosti. Zaznamy se méii pomoci radioaktivniho datovani, vétSinou jde
o uhlik * C, ale u mladsich do 150 let jde pouzit izotop >!° Pb. V zdznamech starych nékolik
stovek let se vétSinou bere métitko po 10 letech, u starSich zaznamu dlouhych az 10 tisic let se
pracuje s presnosti na nékolik desitek let az na stoleti (Carter et al., 2018b; Edvardsson et al.,

2022; Kuosmanen et al., 2020).

Z dendrochronologickych dat se da podle letokruhti spolehlivé urcit stafi, ale slouzi i
jako proxy zdroj dat pro paleoekologické a klimatické rekonstrukce. U ostatnich technik se
musi urcit stafi pomoci jinych zpisobi (tfeba radioaktivni datovani) (Edvardsson et al., 2022).
Sedimentarni data ze dna jezer nebo z raseliniSt’ 1ze vyuzit jako rlizna proxy. Ze zuhelnatélych
¢asti rostlin (uhlik®) 1ze urcit poZarni udalosti. Makroskopické (> 200 pm) indikuji
pozar v okoli, zatimco mensi naznacuji pozar v regionu. Podle spoctenych kust uhlikl se da
stanovit severita pozaru (Carter et al., 2018b; Edvardsson et al., 2022; Kuosmanen et al.,

2020).

Na sedimentech z horskych jezer s Sirokou oblasti zachytu Ize provést analyzu
fyzikalnich vlastnosti a geochemie. Z koncentraci biogenniho kifemiku a poméru Si:Al se da
odvodit produkce jezera v urcitém obdobi. Z litogennich prvkl v sedimentu Ize usoudit eroze
v daném obdobi a podle toho si udé€lat obrazek o okolni krajiné (Florescu et al., 2024;

Kuosmanen et al., 2020).
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Dalsi z moznych cest zkouméni sedimentu je analyza pylu. Tato metoda uz slouzi
dlouho jako jedna z hlavnich zpiisobii ve vyzkumu paleoekologie. Z procentualniho
zastoupeni pylovych zrn v daném objemu (za urcité obdobi) se da urcit pomérné zastoupeni
vegetace (Carter et al., 2018b; Edvardsson et al., 2022; Florescu et al., 2024; Kuosmanen et
al., 2020). Pomoci pylového zdznamu se povedlo zjistit, ze v rannim Holocénu byla
na Sumavé dominantni borovice (Pinus), biiza (Betula) a liska (Corylus) (Carter et al.,
2018b). Zaroven jde podle urcitych druht, které jsou zvyhodnény lidskou ptitomnosti,
stanovit vliv pasobeni ¢lovéka. Jednd se zejména o obiloviny (Cerealia sp.), Zito (Secale),
jitrocel (Plantago sp.) a stovik (Rumex). Interpretace poctu pylovych zrn v kontextu
disturbanci je nejednozna¢nd. Naptiklad bylo zaznamenano, ze po disturbanci se sttedni
severitou, kterd poSkodila mnoho stromt a dal§im snizila fitness, tak se absolutni pocet
pylovych zrn nesnizil. Jeden z moznych vysvétleni argumentuje, ze stromy nezasazené
disturbanci mély ptiznivéjsi podminky a s tim 1 vétsi produkeci pylu (Carter et al., 2018b;
Florescu et al., 2024; Kuosmanen et al., 2020).

Z dochovaného paleoekologického materidlu ze dna jezer nebo z raSeliniSt 1ze ziskat
entomologické fosilie. V kontextu disturbanci jsou sttedem zajmu hlavné xylofilni druhy,
které jsou svazané se dievem, zejména Scolytinae. Pomoci fluktuace v poctu nalezenych
v sedimentu jde promitnou rusty a poklesy popula¢ni dynamiky v ¢ase. Tato metoda slouzi

jako dalsi ¢ast komplexnéjsi interpretace a sama o sobé nema dostate¢nou vypovidaci hodnotu

(Boswijk and Whitehouse, 2002; Edvardsson et al., 2022; Kuosmanen et al., 2020).

Jako dals$i moznost rekonstrukce vegetace se nabizi vyuzit makrofosilie rostlin. Mize
to byt jakéakoliv ¢ast rostliny, kterd umoziuje jeji identifikaci. Analyza byla velmi rozSifena
metoda paleoekologie pted vyvinutim pylové analyzy a poskytuje lepsi Sanci
na identifikovani taxonu. Zaroven davd mnohem spolehlivéjsi informace o okolni flofe a
o rostlinach, ktera neprodukuyji tolik nebo Zadny pyl. Ale narozdil od pylu nejsou makrofosilie
vyprodukovany v takovém objemu a je potieba vEtsi mnozstvi sedimentu. Spolecné s pylovou
analyzou tedy mtiZou poskytovat informace o vegetaci v okoli 1 v §irsim regionu (Birks and

Birks, 2000; Edvardsson et al., 2022).

Disturbacni historie ohné v lesich Sumavy

Mezi zasadni pfirodni disturbance na zalesnéném uzemi Sumavy patii vitr a lykozrout

(Miiller et al., 2008; Wichmann and Ravn, 2001). S nov¢jSimi paleoekologickymi zdznamy
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sedimentt z jezer Sumavy na ¢eské i na bavorské strané se ale ukazuje, Ze role ohng, zv1ast

v minulosti, nebyla zanedbatelna (Carter et al., 2018b; Florescu et al., 2024). Tyto hlavni
ptirodni disturbancni ¢initelé dlouho formovaly krajinu a mély zasadni vliv na podobu lest.
Obecné charakterizovani a generalizovani disturbanéniho rezimu v lesich Sumavy ale narazi
na variabilitu v ¢asové-prostorovém kontextu. Variabilita mize byt dana jinou topografii nebo

jinym druhovym sloZenim (Kaspar et al., 2020).

Pro potiebu svého z4jmu se budu zabyvat obdobim od zacatku Holocénu po nynéjsi
dobu. Studium disturbanci ve starSim Holocénu jde jen Castecné. Jedna se zejména
o disturbanéni historii ohn¢ a zrekonstruovani krajiny pomoci paleoekologickych zaznamii.
Dalsi zésadni proménou v kompozici tehdejsi vegetace je klima. Vzhledem k nedostatku
lokaln€ odvozenych paleoklimatickych proxy, se mlize pouZzit pocitacovy model. Nejcasté&ji
byl na Sumavé se pouzit tzv. makrofyzikalni klimaticky model (MCM). MCM piedstavuje
model tepelné bilance odvozeny z orbitalniho vlivu, zmén atmosférické prihlednosti a
principt synoptické klimatologie. Poskytuje mési¢ni teploty a priiméry evaporace
ve 100-letych intervalech pro urcitou oblast za pouziti lokalnich meteorologickych dat.
Kalibraci vii¢i meteorologickym datim poskytuje vysoké rozliSeni a moznost sledovat zmény
v Case (Carter et al., 2018b; Dreslerova et al., 2020; Kunes et al., 2015). Dnes ale existuji
sofistikovangj$i a piesnéj$i modely pro daleko $ir§i izemi, jejichz vyznam

pro paleoekologicky vyzkum teprve ptichdzi (Karger et al., 2023).

Dnesni oblast Sumavy v raném Holocénu vypadala znatelng jinak neZ je obraz dnesni
krajiny. Druhova kompozice se skladala z velké ¢asti ze svétlomilnych jehlicnatych 1
listnatych stromll. Vyznamnou ¢ast taky zaujimaly kefe a byliny. Z pylovych zaznamii (obr.1)
lze vyvodit, Ze hustota lesa nebyla nijak vysoka a vétSinu lesa zaujimala btiza (Betula) a
borovice (Pinus), pozdé€ji se k nim ptidala liska (Corylus). Klima na konci glacidlu a
na zaCatku Holocénu vykazovalo vyraznou sezonalitu teplot. Sezonalita teplot je jeden
z hlavnich klimatickych faktort ovliviiujici vznik lesnich pozara (Florescu et al., 2024).
Teploty v 1ét€ byly vyssi nez dnes a teploty v zimé byly nizsi nez dnes, presto primérné rocni
teplota je dnes vys$i (v porovnani s primérem s piedindustridlnimi hodnoty o 2 az 2,5 °C).
Vys§i teploty v 1ét€ se s€italy s niz§imi praméry srazek v 1€t€ a vytvarely vhodné podminky
pro vznik lesnich pozart (Carter et al., 2018b; Florescu et al., 2024; Mateo-Beneito et al.,
2024; Mohammadi et al., 2022).

Otevienost lesti ovlivnéna ptitomnosti svétlomilnych druhti a abundanci paliva
znamenala, ze frekvence pozarii byla 4 az 5 ptipadt za 1000 let v 11,7 az 9,3 tisic let BP (BP
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= before present; kolik let pfed rokem 1950). Severita pozart z tohoto obdobi byla smiSena
s epizodami pozemnich pozart hlavné trav a bylin nebo korunovych pozart hlavné lisek a
btiz. Borovicim stfidavy rezim pozara se malou az stfedni severitou vyhovoval a dovoloval
jim konkurovat v krajiné. Obdobné¢ to vyhovovalo lisce 1 btize, které¢ rychle kolonizovaly

cerstvé ohném zasazené oblasti (Carter et al., 2018b; Florescu et al., 2024).

V obdobi mezi 10 az 8,3 tisici lety BP se z pylovych zdznamu da vypozorovat
rozsiteni smrku ztepilého (Picea abies). Se vzristajicim zastoupenim smrku, rychle klesa
populace biizy a borovice. Pfestoze severita lesnich pozari a jejich frekvence se zistava
podobna, lehce se snizuje, tak se méni druhova kompozice krajiny. Nicmén¢ rezim pozart
zasadné nezménil. Podle pylové analyzy se predpoklada, ze tehdejsi koruna lesa nebyla
zapojena, a diky své otevienosti a sus$im podminkéach nez dnes se rezim pozari neménil ani

po zméng druhové struktury (Carter et al., 2018b; Florescu et al., 2024).

Mezi lety 8 az 7 tisic let BP dochdzi k pozarim s nejvyssi severitou, kdy shofti celé
stojaté porosty lesa na n€kterych mistech. Ale frekvence pozart se vyrazné snizila na 1 az 2,5
udalosti za 1000 let. Pravdépodobnym vysvétlenim je druhova struktura, kdy dominuje smrk
s liskou a malym zastoupenim btizy a borovice. Morfologie smrku potlacuje malé pozary, ale
naopak u velkych umoznuje Sifeni po celé vySce. Pomoci vétvi od zemé az po korunu
umoznuje tranzici pozaru a nasledné $ifeni na vedlejsi stromy (Rogers et al., 2015). V rdmci
Sumavy byly zaznamenany prostorové rozdily. V oblastech, kde se drzela vétsi populace
borovic se frekvence lesnich pozari neménila. Nadale bylo okolo 3 az 4 udalosti za 1000 let
ale severita byla stejn¢ vysoka jako v oblastech s dominanci smrku (Carter et al., 2018a,

2018b; Florescu et al., 2024).

Z klimatickych modelii vychazi, Ze nejvyssi letni teploty ptipadaly na obdobi mezi 6,5
az 6 tisici lety BP. S tim souvisi i dva poZary z tohoto rozmezi (Carter et al., 2018b; Florescu
et al., 2024). Nicméné od 5,5 tisici lety BP uz dochazi ke snizovani letnich teplot,
ke zvySovani zimniho oslunéni a s tim souviseji nartist zimnich teplot, coz vytvari mirnéjsi a
vlh¢i podminky (Carter et al., 2018b). V obdobi okolo 7 az 6 tisici lety BP dochazi k expanzi
buku lesniho (Fagus sylvatica), ktery zanedlouho tvoii 20 % z celkové druhové kompozice.

S rozsifenim buku dochéazi k proméné lesa z otevieného na vice uzavieny. Koruna je vice
zapojend, ma veétsi plochu na zachyceni na coz vytvari vlh¢i mikrostanovisté a potlacuje lesni
pozary (Geiger et al., 2009). Pied 6 tisici lety BP tedy dochézi k zdsadni proméné druhové

struktury a prosazuji se druhy schopné rist v hust$im lese, tolerujici stin.
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Jestli zapojeny les s méné pozary tolerujicimi druhy a s nové vytvoienym vlhéim
prostiedi nebo zména klimatu k mirnéj$§imu, s mensimi teplotnimi rozdily béhem roku a
mensimu riziku vzniku paliva vedla k potlaceni lesnich pozart, je otazka, na kterou jsou
na vetsi zastoupené stin-tolerantni druhy jako smrk, buk nebo pozdéji jedle a k druhotnému

potlaceni lesnich pozara (Carter et al., 2018b; Florescu et al., 2024; Rogers et al., 2015).

Obdobi od roku 6000 do 3500 BP je znatelné nizkou frekvenci lesnich pozara (1 az 2
pozary za 1000 let) a zdrovei nizkou severitu. Od 5 tisici lety BP se za¢ina rozsifovat jedle
bélokora (Abies alba), ktera dopliiuje dominantni smrk a buk. V tomto obdobi je velmi malo
disturbanci, coz vede k velmi hustym lestim, které se dozivaji dlouhého véku (Carter et al.,

2018b; Florescu et al., 2024).

0d 3500 BP se v sedimentech zacinaji objevovat druhy indikujici lidskou pfitomnost
(Carter et al., 2018b; Edvardsson et al., 2022; Florescu et al., 2024). S lidskou piitomnosti
souvisi taky zvySeni poCetnosti lesnich pozart (obr.1). Nicmén¢ i z mdla studii, které byly
na tohle téma byly provedené, se zacatek lidského plisobeni ¢asové lisi. Florescu et al. (2024)
udava, Ze na bavorské strané Sumavy k vrcholu dochézi okolo roku 3000 BP, zatimco Carter
et al. (2018b) zminuje, ze z Ceské strany k tomu dochazi o 1000 let pozdéji. Lesni pozary byli
sice Casté (az 5 pozarti za 1000 let), ale jejich severita byla nizka. Za to pravdépodobné muize
uzavieny a vlhky les (Carter et al., 2018b; Florescu et al., 2024). Z archeologickych zdznamu
se ukazuje, ze lidé méli vliv na vy$si polohy na Sumavé az v pozdnim Holocénu. Zvyseni
frekvence mohlo byt zplisobeno lovenim nebo uzivanim starych cest pies hory (Dreslerova et
al., 2020; Kozakova et al., 2021). Pro krajinu to znamenalo narst ruderalnich a nitrofilnich
druhti, snizeni hustoty lesil, zvySeni otevienosti krajiny a zvyseni nékterych pionyrskych

druhti jako bfiza nebo borovice (Carter et al., 2018b).

Za poslednich 2000 let se lesy proménily pod lidskou aktivitou. ZvySena t€zba
pro ziskavani energie, otevieni krajiny pro pastevectvi a stale rostouci tlak lidské ¢innosti
vede k relativné vysoké frekvenci lesnich pozar v porovnani za poslednich 6000 let. Severita
lesnich pozara zlstava stale nizka, coZ podtrhuje vyznam mikroklimatu souvislého lesa

na potlaceni pozarii (Carter et al., 2018b; Florescu et al., 2024).
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Obrazek 1: Grafy popisujici pomoci pylové analyzu druhovou kompozici a historii lesnich pozZarii z Prasilského jezera na
Sumavé za poslednich 12 000 let (prevzato z Carter et al., 2018b, upraveno)

Disturbanéni rezim vétru a lykoZrouta v lesich Sumavy

Pro popséani disturbanci zptisobené vétrem nebo lykozroutem se nejcastéji pouziva
dendrochronologicka analyza. Pomoci analyzy letokruht a stanoveni let, kdy doslo
k rapidnimu rastu pfitomnych jedincti nebo k rychlému riistu novych jedinci, se urcuje
otevieni ve diive zapojené oblasti (Svoboda et al., 2012). Pomoci téchto dvou indikétort se

datuje, kdy doslo k vyrazné zméné v okoli stromu. Zména podminek mohla byt zpiisobena
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ruznymi pfi¢inami. Pro studium disturbanci je diilezité, ze podobné zmény zaznamenané
dendrochronologickou metodou jsou synchronizované u vétsiho poctu stromti a jde povazovat
za pti¢inu zmény podminek plsobeni jednoho nebo obou disturban¢nich €initelti (Schurman
et al., 2018). Pro lepsi interpretaci dat se udavaji dekady, ve kterych ke zménam doslo.
Zaroven to Iépe pokryva casovou délku kiirovcové gradace, ktera muze trvat nékolik let

(Kaspar et al., 2020).

Z dendrologickych dat se da zrekonstruovat disturbanéni historie Sumavy z poslednich
nekolika stovek let. Na uzemi nezasazenych Clovékem se vétSinou jedna o lesy staré 170 az

200 let, ale jsou znamé i pralesy z 16. stoleti (Kaspar et al., 2020).

Pro vétsinu tizemi Sumavy plati, Ze se nachazi ve st¥idavém rezimu disturbanci (Cada
et al., 2020, 2013b; Kaspar et al., 2020; Kuosmanen et al., 2020; Vasickova et al., 2024).
Pro tento rezim je typické stfidani castych disturbanc¢nich uddlosti s malou severitou, méné

Castych se stfedni severitou a malo pravidelnych s velkou severitou (Obrazek 2).

Pro smrkovy les u Cerného jezera v klimatickém optimu byla zrekonstruovana
frekvence disturbanci s malou severitou v rozpéti kazdych 10 az 50 let. VétSinou se jednalo
o historicky zdokumentovanou vichfici nebo naslednou lykoZzroutovou gradaci. Zatimco
udalosti s velkou severitou byly zaznamenany z té oblasti jen dvé€. Jednalo se o dekady
z obdobi 1820 a 1860. To se projevilo na zhruba 30 az 70 letech nésledného nadprimérného
ristu (Cada et al., 2013b). Za dvéma hlavnimi udalostmi, které méli nejvétsi vliv na strukturu
lesa, pravdépodobné stoji zdokumentované vichtice z let 1812-13, 1821-22, 1853-1870,
za posledni kterou nésledovala gradace lykozrouta (Svoboda et al., 2012; Zatloukal, 1998).
Podobnou historii, kdy né€kolik velmi vyznamnych disturbancnich udélosti ovlivni silné
a extenzivné n&jaké tizemi, je ¢asty piipad na Sumavé. Nasledna obnova Gasto spéje k riistu

podobné staré generace stromu a to vytvari homogenizaci (Kindlmann et al., 2013).
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Obrazek 2: Vizualni reprezentace fiktivniho disturbacniho rezimu v temperdtnim lese na Sumave

Jak se bude obnovovat smrkovy les po disturbancich taky zalezi na predeslé
disturban¢ni historii (Cada et al., 2013a; Svoboda et al., 2012). Z jiné dendrochronologické
analyzy z Sumavy z pohraniéni oblasti v nadmotské vysce 1250 metrt az k hiebenu ve vysce
1350 metrii se ukazalo, ze vyskovy gradient hral roli v obnové a nasledné resilienci lesa
na vichtici Kyrill v roce 2007 (Janik and Romportl, 2018). VétSina stromi z oblasti byla
starych 140 az 240 let a vykazovaly dva zékladni trendy v rustu. Spodni ¢ast, kde je dnes
ptitomné vice mrtvého dfeva s vétsi heterogenni strukturou, mélo dvé periody, kdy doslo
k rychlému rastu. V obdobi od 1770 do 1800 se oteviela ¢ast korunové vrstvy a umoznilo to
¢asti jedinct vyriast. Zbytek korunové vrstvy se oteviel v obdobi 1840 az 1860, kdy imrti
zbytku star§ich dospélych stromil umoznilo rist druhé kohorté na stanovisti. To svéd¢i o dvou
rozdilnych disturban¢nich udalosti s velkou severitou, které ale nemély znicujici efekt na celé
spolecenstvo. Zatimco horni ¢ast, kterd je vic homogenni ma jen jednu kohortu z obdobi 1840
az 1860, kdy pravdépodobné doslo k naruseni vedouci k nahrazeni celého porostu nebo
k né€kolika po sobé jdoucim silnym disturbancim. Urceni pfesného data a typu disturbance
za timto reZimem je naro¢né a rany vyvoj sazenic a mladych smrkl probihd pomérné pomalu,
do pfirozené obnovy to trva i 30 let, coz ztézuje datovani (Kupferschmid et al., 2006). Prave
heterogenita spodni Casti umoznila lepsi resistenci a naslednou resilienci vii¢i ni¢ivé vichfici z
roku 2007 a kiirovcové gradaci v dalSich letech. Zatimco horni ¢ast se stejnov€kym porostem
byla mnohem vice nachyIngjsi a celd odumtela (Svoboda et al., 2012). To potvrzuje
domnénku, Ze lesni struktura zanechana vlivem minulych disturbanci se chova jako

biologické dédictvi a ma potencidl ovliviiovat odpoveéd’ a obnovu na budouci disturbance.
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Jin& dendrochronologické studie (Janda et al., 2014) z podobné oblasti za poslednich
300 let ukazuje synchronizovany rtst v obdobi 1750 az 1770 a 1810 az 1830. Disturbance
v téchto obdobi nebyly tak devastujici, aby doslo k nahrazeni celého porostu, ale projevilo se
to na zietelnych mistech (zhruba 20 az 50 metrii v priméru), kde se uchytily stejnovéké
porosty. Vytvareni podobnych malych oblasti, kde severita je vyrazné ale rozsah neni velky,
se nazyva tkz. gap dynamics (Janda et al., 2014; Kaspar et al., 2020; Schurman et al., 2018).
Za 300 let zrekonstruované historie se ukéazalo, ze nedoslo k disturbanci tak vyrazné, aby se
nahradil cely porost. To doklada, Ze takhle silné disturban¢ni udalosti s nejvétsi severitou jsou
nepravidelné a nemusi se v pfirozeném lese vyskytovat po stovky let. Disturbance z obdobich
v této studii (Janda et al., 2014) se shoduji s ostatnimi na Sumavé (Cada et al., 2013b;
Svoboda et al., 2012; Vasickova et al., 2024) naznacujici potenciondln¢ prostorovou
synchronizaci, kdy se nemuselo jednat o jednu udalost (naptiklad silnou vichfici), ale
o klimatické podminky pfihodnych k disturbancim s velkou severitou. To naznacuje i studie
(Senf and Seidl, 2018) porovnavajici disturban¢ni rezimy v narodnich parcich po celé stiedni
Evropé s pfevazné bukovymi a jedlovymi porosty az k smrkovému klimaxu. Dochazi
k zavéru, Ze pfestoze se prostorova variabilita li§i podle gradientu topografické komplexity,
casova disturban¢ni dynamika je synchronizovana suchy a bouikovou aktivitou. Se stoupajici
topografickou komplexitou se zvysuje pravdépodobnost rozmanitéjsi druhové kompozice,
veEtsi pocet mikrostanovist’ a mensi nachylnost na lykoZroutovou gradaci, ale mé zase zvySené
vystaveni vétru. Naopak nizka topograficka komplexita a mensi fragmentace umoZiiuje
vytvofeni vice homogenniho porostu, ve kterych se miiZzou lokalni erupce lykoZrouta Sifit
nekontrolované z nékolika riiznych mist. To je ptiklad Sumavy (Macek et al., 2017; Senf and

Seidl, 2018; Wichmann and Ravn, 2001).

Sirsi dendrochronologicky vyzkum v oblasti Sumavy i v pfeshrani¢nim Bavorském
lese byl proveden minuly rok (Vasickova et al., 2024). VétSina dneSnich porostii zacala rist
v 17. a 18. stoleti a nejvétsi vina regenerace probehla na konci 19. stoleti. Vyrazna byla
hlavné na Ceské stran€, kde asi polovina stromového pokryvu byla uvolnéna a dochazelo
k uplnym nahrazenim porostu. V letech mezi 1868 az 1870 doslo ve stiedni Evropé k sérii
vichficim, které povalily mnoho stromt. Nasledujici dekadu se rozjela lykozroutova gradace,
ktera byla bezprecedentni (Vasi¢kova et al., 2024) a zasdhla mnoho oblasti (Cada et al.,
2013b; Janda et al., 2014; KaSpar et al., 2020). ZasaZena mista byla hospodarsky vyuzita a
odtéZena. Piedpoklada se, Ze naslednou lidskou €innosti po disturbancich byla postiZena asi

tietina horského smrkového lesa na Sumavé (Cada et al., 2013a).
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V jiné studii porovnavajici smisené lesy s Boubinskym pralesem na Sumavé se
ukazalo, ze obnova po disturbancich je druhové rozdilna a miize se se zménou klimatu ménit
druhova kompozice (Kaspar et al., 2020). Zatimco buk se regeneruje kontinualné s malym
zvysenim po disturbancich, tak smrk regeneruje hlavné po velkych disturbancich. Pfisuzuje se
to hlavné schopnosti buku se prosadit 1 v zapojenym korunovym porostu, zatimco smrk je
svétlomilny druh a regeneruje na otevienych plochach po velkych disturbanci. Taky se
ukazalo, ze pokud se odstrani mrtvé dievo ze stanovisté, tak vzroste pomér buku viici smrku,
naznacujici vétsi plasticitu buku, ktery je schopny tolerovat sussi a otevienéjsi

mikrostanovisté (Kaspar et al., 2020).

Z historickych zdznamti (Zatloukal, 1998) Ize povédét, Ze k velkym vichficim na
Sumavé doslo v letech 1710, 1718-28 (s néslednou lykozroutovou gradaci), 1740, 1778, 1801,
1812-13, 1821-1822, 1833-40 (s néslednou lykozroutovou gradaci), 1853, 1859-61 a 1868-80
(s naslednou lykozroutovou gradaci). Velké disturbanc¢ni udalosti tedy byly docela obvyklé
v 18. a 19. stoleti (obrazek ¢.3) ale uz malo v 1. poloving 20. stoleti. Absence plosnych
disturbanci umoznila stojicim porostiim vyriist do velmi vysokého veéku, né€kde az piestarlého.
S vys§im vékem dochazi v smrkovych lesich k homogenizaci a k mensi resistenci viici

nadchazejicim udalostem (Cada et al., 2016a, 2013b; Kulakowski et al., 2017).
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Obrazek 3: Zavislost uvolnéni stromii v ¢ase z dendrochronologickych dat. Vyznacené jsou znamé disturbancni udalosti. Data
byla sesbirana z nekolita lokalit temperatniho lesa na Sumavé viz piivodni studie (prevzato z Cada et al., 2018b, upraveno)

Ve druhé poloviné 20. stoleti na Sumavé dochazelo ke kyselym desttim a k vatsi
depozici siry a dusiku kvlili zvySenému spalovani fosilnich paliv. Vyssi imise z kyselych
dest zplsobily okyseleni plidy ve vysSich nadmotskych vyskach. Mnozstvi znecisténi
nebylo tak velké jako na jinych mistech Ceské republiky (tfeba ¢erny trojuhelnik v Kruinych

horach), ale kysely charakter podloZi snizil pufracni vlastnost pidy. Vliv znecisténi byl
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komplexni, naptiklad se ukéazalo, ze nemél piimy vliv na stromy skrz omezeni zivin
v kyselych ptidach nebo snizeni miry fotosyntézy, ale pravdépodobné to ovlivnilo vodivost
praduchi. To zvysilo stres stromu a nachylnost na dalsi stresory (Cada et al., 2016b;

Santriickova et al., 2007).

V novodobé historii doslo k lokalizovanym kiirovcovym gradacim v letech 1984-89 a
1995 az 1999 (Cada et al., 2013a). Dalsi razantni disturbanci piinesla série vichtic vrcholici
orkanem Kyrill z 18. a 19. ledna 2007 po které nasledovala Sirokoplosna lykozroutova
gradace (Janik and Romportl, 2018). Plocha jehli¢natych lest se na izemi Narodniho parku
Sumava za obdobi 2006 az 2012 snizila z 387 na 330 km? (z 56,6 % celého tzemi na 48,3 %).
Zhruba jen 5 km? plochy bylo vétrem silné zasaZeno, piiblizné stejna plocha byla
v nasledujici letech vyt&Zena holoseéi, ale vétiinu preménéné plochy (34 km?) piedstavoval
mrtvy stojici les (Janik and Romportl, 2018). Za odumienim vétSiny porostl nestoji ptimo
vichfice, ale nasledna lykozroutova gradace. Ta pramenila z nové spadaného mrtvého dieva,
ktery poslouzil jako zdroj namnozeni velké populace (Zeppenfeld et al., 2015).
Pravdépodobné sehréla roli 1 zvySend primérna teplota, kterd zvysila fitness lykozrouta
snizend obranyschopnost smrku kvili znecisténi ovzdusi z minulosti a zjednodusend krajinna
mozaika. Ta prameni v odlehlych oblastech z relativni absence disturbanci ve 20. stoleti a
v niz§ich nadmoftskych vyskach to mize byt dano téZebni aktivitou z druhé poloviny

19. stoleti homogenizujici porost (Kindlmann et al., 2013).

Vliv klimatickych zmén na temperatni horské

lesy

Klimaticka zména ma Siroké dopady na Ceskou republiky, napt za poslednich 60 let se
primérna teplota u nas zvysila o 2,3 °C. Ma také vyrazny vliv na disturban¢ni
dynamiku v temperatnich lesech (Millar and Stephenson, 2015). Na disturbance mtize mit
bud’ pfimy efekt, neptimy efekt nebo interakéni efekt. Piimy efekt zahrnuje
nezprostfedkované efekty klimatickych faktort na disturban¢ni udalosti. Miize to zahrnovat
zmény ve frekvencich a severité vichfic nebo obdobich sucha. Nepiimé efekty vyjadiuji
zmény ve vegetacich pod vlivem klimatické zmény, které se promitly na disturban¢nim

rezimu. Jde o zmény jako populace stromi, druhova kompozice, velikost a hustota kmene
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nebo mnozstvi paliva. Interak¢ni efekt popisuje propojeni mezi disturbancnimi faktory,
nejcastéji se jedna o vztah hmyzu a abiotického faktoru (vitr, pozar nebo sucho). Ze
zminénych zplsobt vlivu klimatické zmény je nejvyznamnéjsi piimy efekt podtrhujici
dualezitost klimatickych faktora jako podnécujicich proménnych v disturbancni dynamice

(Seidl et al., 2017).

Vyhodnoceni jednotlivych disturbanci

Z tabulky 1 Ize vyc¢ist jakymi zplisoby ma klimatickd zména pifimé, nepiimé a
interak¢ni efekty na jednotlivé disturbance. Dojde k navyseni u 5 z 6 disturbanci v teplejsich a
sussich podminkach zptsobeny klimatickou zménou. Jedina, u které se predpoklada, ze ubude
je snih a led, ktery v novych teplejSich podminkach nebude mit takovy rozsah (Seidl et al.,
2017). To miize hrat roli i na Sumavé nebo v jinych temperatnich horskych lesich, protoze
snih ve vyssich nadmotskych vyskach vydrzi kratsi dobu a roztaje diive. To mize vést
v letnich mésicich ke vétsimu vodniho deficitu a tim potenciondlné zvétSovat nachylnost

k disturbancim.

Mezi hlavni trendy z tabulky 1 pro temperatni horské ekosystémy bych zatadil
rostouct riziko pozart, jejiz frekvence se severitou se zvySuje a mize zasahnout i mista, kde
lesni pozary nebyly bézné v historii disturban¢ni dynamiky (Boha¢ and Drapela, 2023).
Nartst teploty mlize svédcit lykozroutovi, nicméné pfinosy nejsou jednostranné. Na jednu
stranu se vice jedinci mize dozit jara aniz by zmrzla, maji delsi vegetacni sezonu, ve které
potencionalné mohou mit aZ 3 generace a maji rychlejsi vyvoj diky teplejSimu pocasi.

Na druhou stranu kviili rostouci pravdépodobnosti extrémnich vykyvil pocasi jsou zimy
nepiedvidatelné. Vyssi teplota na jafe taky miZe zplsobit brzké naruSeni zimni dormance
pfed vegetacni sezonou a Celit omezenému mnozstvi potravy (IPCC, 2023; Marini et al.,
2017; Seidl et al., 2017). Nicméné¢ se predpoklada, ze celkovy efekt klimatické zmény
pro lykozrouta smrkového bude piinosny (IPCC, 2023; Marini et al., 2017).

Zména klimatu se taky miize vyznamné podepsat v naruseni hydrologického cyklu a
k vétSimu suchu a nedostatku vody. Nedostatek piijmu vody ve stromech vyvolava stres a
snizuje jejich obranyschopnost viic¢i disturbancim. Spole¢né s teplotnim variabilitou byla
dostupnost vody nejvice dilezity klimaticky faktor ve vztahu k disturbancim (IPCC, 2023;
Seidl et al., 2017).
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Dalsi velkou mérou se mtizou na disturbancich podepsat zmény ve vegetacnim pasmu

v dasledku zvySujicich se teplot. Rostlinné druhy nemaji stejnou moznost migrace jako

zivoCi$né druhy. Neschopnost migrace jedince mize vést k zivotu v suboptiméalnich

podminkach, ve kterych nevyrtstal a k novym okolnostem souziti s novymi zivocisSnymi

druhy, které¢ mohou vést k novym nezndmym piekazkam (IPCC, 2023).

Tabulka 1: Prehled dopadii klimatické zmeény na jednotlivé typy disturbanci temperatnich lesii a jakym zpiisobem budou mit
efekt (prevzato z IPCC, 2023, Seidl et al., 2017 , upraveno)

DISTURBANCE PRIMY EFEKT NEPRIMY EFEKT INTERAKCNI EFEKT
POZAR - Vlhkost paliva - Dostupnost paliva (napf. - Dostupnost paliva
- Zdroje zapaleni (napft. produktivita vegetace) disturbanci (napf. vétrem,
blesky) - Hoflavost (napt. druhové hmyzem)
- Rychlost sifeni pozaru sloZeni vegetace) - Palivové bariéry (napf.
(napft. vitr) - Spojitost paliva (napf. lavinové svahy)
struktura vegetace)
SUCHO - Vyskyt nedostatku vody - Efektivita vyuziti vody - Zmény struktury lesa
- Délka obdobi sucha (napf. hustota a konkurence | ovlivnéné suchem a pozarem
- Intenzita vodniho deficitu stromtl) - Hustota lesa ovlivnéna
- Citlivost na sucho (napf. hmyzem
druhové slozeni stromit)
VITR - Vyskyt silného vétru - Zakotveni stromu (napf. - Interakce s hmyzem —
- Délka vétrnych udalosti zmrzla puda) zména hrubosti koruny
- Intenzita vétru (napf. - Expozice stromi vétru - Patogeny snizujici
narazy) - Odolnost vii¢i vétru (napt. | zakofenéni a stabilitu kmene
druhové slozeni)
SNiH A LED - Vyskyt snéhu - Expozice lest sn¢hu - Lavinové poskozeni (napf.
- Délka sn¢hové pokryvky - Riziko lavin naruseni klirovcem usnadni
- Vyskyt mrznouciho desté vznik lavin)
HMYZ - Metabolismus agenta (napf. | - Rozsifeni a vyskyt hostitele - Pfitomnost a hojnost
rozmnozovani) - Synchronizace vyskytu hostitele
- Chovani (napf. zir) hmyzu a hostitele - Resistence a odolnost
- Prezivani (napf. zimni - Obranyschopnost hostitele hostitele ovlivnéna napf.
mortalita) suchem
PATOGENY - Metabolismus agenta (napf. - Hojnost a rozmanitost - Interakce mezi agenty

dychéni)

- Hojnost agenta

hostitelu

- Obranyschopnost hostitelti

(napf. s hmyzem)
- Siteni agenta (napf. pomoci
vektorti jako jsou hmyzi

prenaseci)
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Zavér

Disturbanc¢ni rezim v horskych temperatnich lesech se sklada z komplexniho plisobeni
ruznych disturbanc¢nich Cinitelti v riznych frekvenci, rozsahu a intenzité. Kvantifikace téchto
zmén je naro¢na vzhledem k dlouhodobému charakteru disturbanéni dynamiky. Ale

ze znalosti, které byly jiz shroméazdény se ukazuje, ze se nejlépe charakterizuje jako smiseny
rezim. Malé disturbance s malou severitou se objevuji casto a velké disturbance s regionalnim

ptesahem a velkou severitou se objevi jednou za stovky let.

Dopady disturbanci na lesni porost zalezi na mnoha faktorech — druhova kompozice,
velikostni struktura, pfedchozi disturban¢ni rezim, klimatické podminky, obdobi od posledni
vyznamné disturbance nebo topografie a mnohé dalsi. Vycet proménnych, které zasahuji
do resistence a resilience ekosystému je dlouhy a variabilni, ale hlavni jsem ve své praci
predstavil. Obecné¢ se da fict, Ze s vEétsi variabilitou (druhové kompozice, struktury,
topografie,...) se severita disturbance na porost zmensuje. Lesni hospodafstvi praktikované
v soucasné dobé¢ s preferenci smrku a obmytim okolo 80 let sniZuje variabilitu ve vSech
faktorech. Mensi obranyschopnost smrku dana vysazenim v neptivodnich lesnich vegetacnich
stupnich, jesté prohloubena dopady klimatické zmény, se rovna velké nachylnosti
na disturbance (zejména lykozroutovou gradaci). V nizsich a susSich oblastech stoji za
mysSlenku zména lesnického managementu, ve kterém bude zdiraznéna pfirozena obnova a

vetsi komplexita porostu. V takovém zplsobu managementu bude mozno piedejit velkym

ekonomickym ztratdm, coZ je primarni role hospodatskych lest.

Ve vetejné pozornosti se disturbance lesti dostaly do poptedi zejména s vichiici Kyrill
a lykozroutovou gradaci. Vzhledem k velikosti a severité zasazené plochy spole¢né s fadou
faktort, které k tomu piisp€ly, vystava otazka, zda byla série vichfic a lykozroutové gradace
z let 2007 az 2011 pfirozenou soucasti ekosystému nebo zda $lo o mimofadnou udalost.
V tomhle kontextu se udava tzv. historicky rozsah variability (HRV), ktery vypovida
o velikosti gradientu, ktery diive mély disturbance jak svoji velikosti, procentem zasazené
oblasti a svoji intenzitou. Poc¢itad s minimalnim vlivem ¢lovéka a mize byt pouzit jako nadvod
na management ekosystémi (Kulakowski et al., 2017). Pro lesy Sumavy bych podle vyse

zminéné dlouhé historii disturbanci argumentoval, Ze sttidavy rezim castejSich a mensich

33



disturbanci s velkymi a nepravidelny je inherentni soucast ekosystému a dlouhodobé
dynamiky lesa. Spada tedy do historického rozsahu variability. Ba takova udalost ani neni
nejvetsi za poslednich 200 let. Vichftice z let 1868 az 1870 s lykozroutovou gradaci poSkodila
az polovina veskerého stojici porostu v t€ dobé (Vasickova et al., 2024). Zatimco posledni
udalost se tykala jen zhruba 10 % rozlohy narodniho parku (Janik and Romportl, 2018).

Na bezzashovych mistech, kde doslo k nejvétsi severité, uz dnes existuje zmlazeny les,

ve kterém je hustota semenackil velmi vysoka, potrhujici skutecnost, ze resilience ekosystému

je na to pfipravend (Sprava NP Sumava, 2024a).

Ptirodni disturbance jsou ptirozenou soucasti dynamiky temperatnich horskych
ekosystému, kde jejich plisobenim se vytvaii mozaika rizn€ starych, strukturove a druhovée
variabilnich ¢asti, které svoji heterogenitou tvoii vhodné prostfedi pro vysokou biodiverzitu
(Béssler et al., 2015; Lehnert et al., 2013; Malicek et al., 2019) a vhodnou ptidu (gamonil and
Vagickova, 2024). Na ptikladu Sumavy po posledni velké disturbanéni udalosti vzrostla
diverzita saproxylického hmyzu nebo tfeba tetfeva hlusce (7etrao urogallus), jenz je
destnikovym druhem pro mnohé dalsi druhy a jehoZ populace vzrostla od té doby o polovinu

(Sprava NP Sumava, 2024b).

Se vzristajicimi dopady klimatické zmény a predpokladanym vétsim tlakem
na ekosystémy zlistava otdzkou, jak se dokaZzou lesy adaptovat na rychlé zmény. Historie
napovida, Ze se zménou klimatu (jako tfeba pted 6000 lety) se druhova kompozice a struktura
zmeénila, coz vedlo 1 ke zméné€ disturbacni dynamiky. Zména ale nastavala pomalu v fadku
az 1000 let a nikoliv jen béhem 200 let, coZ je vice nez jedna primérna délka Zivota jednoho
vzrostlého ptirozeného porostu v lese na Sumavé. Klimaticka zména miize znamenat
prekroceni tnosné kapacity ekosystému a dlouhodobé poskozeni ekosystémovych sluzeb,

na kterych lidé zavisi (Millar and Stephenson, 2015).

S klimatickou zménou také souvisi trend, ktery mély temperatni lesy v poslednich
dekéadach. Se zvySenym oxidem uhli¢itym a vyssi teplotou byl kazdoroc¢ni riisty biomasy
vys$$i nez diive a slouzily tak jako vétsi propad oxidu uhli¢itého v kontextu mitigace
klimatické zmény. Nicméné se zvysSenou pravdépodobnosti disturbanci miize byt tento trend

zvracen (Reyer et al., 2017; Seidl et al., 2014).

Disturbance v lesich ptedstavu;ji dilezity faktor v dlouhodobé dynamice lesa a jejich
vliv je ovlivnén lesnim hospodafstvim a klimatickou zménou. Ve své praci jsem piedstavil

jakymi zpisoby je jejich plisobeni vypozorovatelné. Nicméné vzhledem k dlouhodobému
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charakteru disturbacni dynamiky a miry nejistot ohledn¢ dopadiim klimatické zmény
shleddvam, Ze stupen nejistoty v redlném prostiedi je znatelny. Zejména oblast interakci
jednotlivych disturbanci a moznosti rozsifeni lesnich pozart do mist, kde pfedtim nebyly nebo

se dlouho nevyskytovaly, ma mezery ve znalostech a dalsi vyzkum by byl vhodny.

35



Literatura

Albrecht, J., 2003. Chranéna tzemi CR VIIL Ceskobudgjovicko, 2003rd ed. Brno: Agentura
ochrany piirody a krajiny CR.

Bissler, C., Seifert, L., Miiller, J., 2015. The BIOKLIM Project in the National Park Bavarian

Forest: Lessons from a biodiversity survey 2015.

Beatty, S.W., 1984. Influence of Microtopography and Canopy Species on Spatial Patterns of
Forest Understory Plants. Ecology 65, 1406—1419. https://doi.org/10.2307/1939121

Berryman, A.A., Kindlmann, P. (Eds.), 2008. Population Systems: A General Introduction,
SpringerLink Biicher. Springer Netherlands, Dordrecht. https://doi.org/10.1007/978-1-4020-
6819-5

Birks, H.H., Birks, H.J.B., 2000. Future Uses of Pollen Analysis Must Include Plant
Macrofossils. J. Biogeogr. 27, 31-35.

Bohac, A., Drapela, E., 2023. Present Climate Change as a Threat to Geoheritage: The
Wildfire in Bohemian Switzerland National Park and Its Use in Place-Based Learning.

Geosciences 13, 383. https://doi.org/10.3390/geosciences13120383

Boswijk, G., Whitehouse, N.J., 2002. Pinus and Prostomis: a dendrochronological and
palaeoentomological study of a mid-Holocene woodland in eastern England. The

Holocene 12, 585-596. https://doi.org/10.1191/0959683602h1569rp

Cada, V., Brina, J., Svoboda, M., Wild, J., 2013a. Dynamika horskych smré¢in na Sumave.
Ziva.

Cada, V., Morrissey, R.C., Michalova, Z., Bace, R., Janda, P., Svoboda, M., 2016a. Frequent
severe natural disturbances and non-equilibrium landscape dynamics shaped the mountain

spruce forest in central Europe. For. Ecol. Manag. 363, 169—178.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2015.12.023

Cada, V., Santrackova, H., Santracek, J., Kubistova, L., Seedre, M., Svoboda, M., 2016b.
Complex Physiological Response of Norway Spruce to Atmospheric Pollution — Decreased
Carbon Isotope Discrimination and Unchanged Tree Biomass Increment. Front. Plant Sci. 7,

805. https://doi.org/10.3389/1pls.2016.00805

36



Cada, V., Svoboda, M., Janda, P., 2013b. Dendrochronological reconstruction of the
disturbance history and past development of the mountain Norway spruce in the Bohemian
Forest, central Europe. For. Ecol. Manag. 295, 59—68.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2012.12.037

Cada, V., Trotsiuk, V., Janda, P., Mikol4§, M., Bage, R., Nagel, T.A., Morrissey, R.C., Tepley,
A.J., Vostarek, O., Begovi¢, K., Chaskovskyy, O., Dusatko, M., Kameniar, O., Kozédk, D.,
Labusova, J., Malek, J., Meyer, P., Pettit, J.L., Schurman, J.S., Svobodova, K., Synek, M.,
Teodosiu, M., Ujhazy, K., Svoboda, M., 2020. Quantifying natural disturbances using a large-
scale dendrochronological reconstruction to guide forest management. Ecol. Appl. 30,

€02189. https://doi.org/10.1002/eap.2189

Carter, V.A., Chiverrell, R.C., Clear, J.L., Kuosmanen, N., Moravcova, A., Svoboda, M.,
Svobodova-Svitavska, H., van Leeuwen, J.F.N., van der Knaap, W.O., Kunes, P., 2018a.

Quantitative Palynology Informing Conservation Ecology in the Bohemian/Bavarian Forests

of Central Europe. Front. Plant Sci. 8. https://doi.org/10.3389/fpls.2017.02268

Carter, V.A., Moravcova, A., Chiverrell, R.C., Clear, J.L., Finsinger, W., Dreslerova, D.,
Halsall, K., Kunes, P., 2018b. Holocene-scale fire dynamics of central European temperate
spruce-beech forests. Quat. Sci. Rev. 191, 15-30.
https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2018.05.001

Cerioni, M., Brabec, M., Bace, R., Baders, E., Bonéina, A., Bruna, J., Chec¢ko, E., Cordonnier,
T., De Koning, J.H.C., Diaci, J., Dobrowolska, D., Dountchev, A., Engelhart, J., Fidej, G.,
Fuhr, M., Garbarino, M., Jansons, A., Keren, S., Kitenberga, M., Klop¢i¢, M., Kondpka, B.,
Kopecky, M., Koster, K., Kucbel, S., Lacombe, E., Laurent, L., Leyman, A., Lingua, E.,
Macek, M., Maciejewski, Z., Malandra, F., Marzano, R., Metslaid, M., Morresi, D.,
Panayotov, M., Pawlak, B., Pittner, J., Sebeti, V., Socha, J., Svoboda, M., Szwagrzyk, J.,
Tsvetanov, N., Urbinati, C., Vallet, P., Van de Kerckhove, P., Vandekerkhove, K., Vencurik, J.,
Vitali, A., Vodde, F., Wild, J., Nagel, T.A., 2024. Recovery and resilience of European
temperate forests after large and severe disturbances. Glob. Change Biol. 30, e17159.

https://doi.org/10.1111/gcb.17159
Chabera, S., 1987. Piroda na Sumavé. Jiho¢eské nakladatelstvi, Ceské Budé&jovice.
Clements, F., 1916. Plant Succession. An Analysis of the Development of Vegetation.

Carnegie Institution of Washington Publication Sciences.

37



Cruz, O., Riveiro, S.E., Garcia-Duro, J., Casal, M., Reyes, O., 2024. European Atlantic
deciduous forests are more resilient to fires than Pinus and Eucalyptus plantations. For. Ecol.

Manag. 561, 121849. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2024.121849

CT24, C., 2025. Dobrovolny strazce nenese vinu za pozar v Ceském Svycarsku, rozhodl soud
[WWW Document]. URL https://ct24.ceskatelevize.cz/clanek/domaci/zalobce-navrhl-za-

zalozeni-pozaru-v-ceskem-svycarsku-dvanact-let-357401 (accessed 2.26.25).

Davidsson, A., Johansson, M., Bonander, C., 2021. Desirable Effects from Disturbance
Ecology—A Paradox within Conservation Management. Sustainability 13, 7049.
https://doi.org/10.3390/su13137049

Dolezal, P., 2013. Jak se Zije v lese (smrkovém) — kapitoly ze zivota lykozrouta smrkového.

Ziva 2013.

Dreslerova, D., Romportl, D., Ciéecky, C., Frohlich, J., Michalek, J., Metli¢ka, M., Parkman,
M., Ptak, M., 2020. At the end of the world? Settlement in the Sumava mountains and
foothills in later prehistory. Prachistorische Z. 95, 535-557. https://doi.org/10.1515/pz-2020-
0025

Edvardsson, J., Helama, S., Rundgren, M., Nielsen, A.B., 2022. The Integrated Use of
Dendrochronological Data and Paleoecological Records From Northwest European Peatlands

and Lakes for Understanding Long-Term Ecological and Climatic Changes—A Review.

Front. Ecol. Evol. 10, 781882. https://doi.org/10.3389/fevo.2022.781882

FAOQ, 2020. Global Forest Resources Assessment 2020. FAO.
https://doi.org/10.4060/ca8753en

Florescu, G., Tinner, W., Feurdean, A., Finsinger, W., Kunes, P., Vondrék, D., Heurich, M.,
Van Der Knaap, W.O., Brychova, V., Kletetschka, G., Carter, V., 2024. Forest composition and
density shaped long-term fire regimes and catchment-lake interactions in the temperate-mixed
mountain forests of Central Europe. For. Ecol. Manag. 572, 122267.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2024.122267

Gardiner, B., Byrne, K., Hale, S., Kamimura, K., Mitchell, S.J., Peltola, H., Ruel, J.-C., 2008.
A review of mechanistic modelling of wind damage risk to forests. For. Int. J. For. Res. 81,

447-463. https://doi.org/10.1093/forestry/cpn022

38



Geiger, R., Aron, R.H., Todhunter, P., 2009. The climate near the ground. Rowman &
Littlefield Publishers.

Hannon, G.E., Niklasson, M., Brunet, J., Eliasson, P., Lindbladh, M., 2010. How long has the
‘hotspot’ been ‘hot’? Past stand-scale structures at Siggaboda nature reserve in southern

Sweden. Biodivers. Conserv. 19, 2167-2187. https://doi.org/10.1007/s10531-010-9830-0

Helama, S., Seppé, H., Birks, H.J.B., Bjune, A.E., 2010. Reconciling pollen-stratigraphical
and tree-ring evidence for high- and low-frequency temperature variability in the past

millennium. Quat. Sci. Rev. 29, 3905-3918. https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2010.09.012

Hlésny, T., Krokene, P., Liebhold, A., Montagné-Huck, C., Miiller, J., Qin, H., Raffa, K.,
Schelhaas, M.-J., Seidl, R., 2019. Zivot s kiirovcem: Dopady, vyhledy a feseni.

Holeksa, J., Zielonka, T., Zywiec, M., Fleischer, P., 2016. Identifying the disturbance history
over a large area of larch—spruce mountain forest in Central Europe. For. Ecol. Manag. 361,

318-327. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2015.11.031

Holusa, J., Ber¢ak, R., LukaSova, K., Hanuska, Z., Agh, P., Vanék, J., Kula, E., Chromek, 1.,

2018. Lesni pozary v Ceské republice - definice a rozd&leni: Review.

IPCC, 2023. Climate Change 2022 — Impacts, Adaptation and Vulnerability: Working Group
IT Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate

Change, 1st ed. Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009325844

Jafte, D.A., O’Neill, S.M., Larkin, N.K., Holder, A.L., Peterson, D.L., Halofsky, J.E.,
Rappold, A.G., 2020. Wildfire and prescribed burning impacts on air quality in the United
States. J. Air Waste Manag. Assoc. 70, 583—-615.
https://doi.org/10.1080/10962247.2020.1749731

Janda, P., Svoboda, M., Bage, R., Cada, V., Peck, J.E., 2014. Three hundred years of spatio-
temporal development in a primary mountain Norway spruce stand in the Bohemian Forest,

central Europe. For. Ecol. Manag. 330, 304-311. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2014.06.041

Janik, T., Romportl, D., 2018. Recent land cover change after the Kyrill windstorm in the
Sumava NP. Appl. Geogr. 97, 196-211. https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2018.06.006

Jelinek, J., 2005. Od jiho&eskych pralest k hospodaiskym lesim Sumavy. UHUL, Brandys

nad Labem.

39



Karger, D.N., Nobis, M.P., Normand, S., Graham, C.H., Zimmermann, N.E., 2023. CHELSA-
TraCE21k — high-resolution (1&thinsp;km) downscaled transient temperature and
precipitation data since the Last Glacial Maximum. Clim. Past 19, 439-456.
https://doi.org/10.5194/cp-19-439-2023

Kaspar, J., Samonil, P., Vasi¢kova, 1., Adam, D., Danék, P., 2020. Woody species-specific
disturbance regimes and strategies in mixed mountain temperate forests in the Sumava Mts.,

Czech Republic. Eur. J. For. Res. 139, 97-109. https://doi.org/10.1007/s10342-019-01252-9

Kenis, M., Wermelinger, B., Grégoire, J., 2004. Bark and Wood Boring Insects in Living

Trees in Europe, a Synthesis. Kluwer, Dordrecht.

Kindlmann, P., Matéjka, K., Dolezal, P., 2013. Co je za pfemnozovanim (gradaci) lykozrouta

smrkového na Sumavé. Ziva 2013.

Kindlmann, P., Mat¢jka, K., Dolezal, P., 2012. Lesy Sumava, Iykozrout a ochrana ptirody.

Nakladatelstvi Karolinum, Praha.

Kozakova, R., Bobek, P., Dreslerova, D., Abraham, V., Svobodova-Svitavska, H., 2021. The
prehistory and early history of the Sumava Mountains (Czech Republic) as seen through
anthropogenic pollen indicators and charcoal data. The Holocene 31, 145-159.

https://doi.org/10.1177/0959683620961484

Kulakowski, D., Seidl, R., Holeksa, J., Kuuluvainen, T., Nagel, T.A., Panayotov, M.,
Svoboda, M., Thorn, S., Vacchiano, G., Whitlock, C., Wohlgemuth, T., Bebi, P., 2017. A walk
on the wild side: Disturbance dynamics and the conservation and management of European

mountain forest ecosystems. For. Ecol. Manag. 388, 120-131.

https://doi.org/10.1016/j.foreco.2016.07.037

Kunes, P., Svobodova-Svitavskd, H., Kolat, J., Hajnalové4, M., Abraham, V., Macek, M., Tkac,
P., Szabo, P., 2015. The origin of grasslands in the temperate forest zone of east-central

Europe: long-term legacy of climate and human impact. Quat. Sci. Rev. 116, 15-27.

https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2015.03.014

Kuosmanen, N., Cada, V., Halsall, K., Chiverrell, R.C., Schafstall, N., Kunes, P., Boyle, J.F.,
Knizek, M., Appleby, P.G., Svoboda, M., Clear, J.L., 2020. Integration of dendrochronological

and palaeoecological disturbance reconstructions in temperate mountain forests. For. Ecol.

Manag. 475, 118413. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118413

40



Kupferschmid, A.D., Brang, P., Schonenberger, W., Bugmann, H., 2006. Predicting tree
regeneration in Picea abies snag stands. Eur. J. For. Res. 125, 163—179.

https://doi.org/10.1007/s10342-005-0080-8

Lehnert, L.W., Béssler, C., Brandl, R., Burton, P.J., Miiller, J., 2013. Conservation value of
forests attacked by bark beetles: Highest number of indicator species is found in early

successional stages. J. Nat. Conserv. 21, 97—104. https://doi.org/10.1016/j.jnc.2012.11.003

Lindbladh, M., Niklasson, M., Karlsson, M., Bjorkman, L., Churski, M., 2008. Close
anthropogenic control of Fagus sylvatica establishment and expansion in a Swedish protected

landscape — implications for forest history and conservation. J. Biogeogr. 35, 682—-697.

https://doi.org/10.1111/1.1365-2699.2007.01813.x

Macek, M., Wild, J., Kopecky, M., 2017. Life and death of Picea abies after bark-beetle
outbreak: ecological processes driving seedling recruitment. ResearchGate.

https://doi.org/10.1002/eap.1429

Malicek, J., Palice, Z., Vondrak, J., Kostov¢ik, M., Lenzova, V., Hofmeister, J., 2019. Lichens
in old-growth and managed mountain spruce forests in the Czech Republic: assessment of

biodiversity, functional traits and bioindicators. Biodivers. Conserv. 28, 3497-3528.

https://do1.0org/10.1007/s10531-019-01834-4

Marini, L., @kland, B., Jonsson, A.M., Bentz, B., Carroll, A., Forster, B., Grégoire, J.,
Hurling, R., Nageleisen, L.M., Netherer, S., Ravn, H.P., Weed, A., Schroeder, M., 2017.
Climate drivers of bark beetle outbreak dynamics in Norway spruce forests. Ecography 40,

1426—-1435. https://doi.org/10.1111/ecog.02769

Mateo-Beneito, A., Florescu, G., Tatosova, J., Carter, V.A., Chiverrell, R., Heiri, O., Vasiliev,
I., Kuosmanen, N., Kunes, P., 2024. Multi-proxy temperature and environmental

reconstruction during the Late Glacial and Early Holocene in the Bohemian Forest, Central

Europe. Quat. Sci. Rev. 331, 108647. https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2024.108647

McLauchlan, K.K., Higuera, P.E., Miesel, J., Rogers, B.M., Schweitzer, J., Shuman, J.K.,
Tepley, A.J., Varner, J.M., Veblen, T.T., Adalsteinsson, S.A., Balch, J.K., Baker, P., Batllori,
E., Bigio, E., Brando, P., Cattau, M., Chipman, M.L., Coen, J., Crandall, R., Daniels, L.,
Enright, N., Gross, W.S., Harvey, B.J., Hatten, J.A., Hermann, S., Hewitt, R.E., Kobziar, L.N.,
Landesmann, J.B., Loranty, M.M., Maezumi, S.Y., Mearns, L., Moritz, M., Myers, J.A.,
Pausas, J.G., Pellegrini, A.F.A., Platt, W.J., Roozeboom, J., Safford, H., Santos, F., Scheller,

41



R.M., Sherriff, R.L., Smith, K.G., Smith, M.D., Watts, A.C., 2020. Fire as a fundamental
ecological process: Research advances and frontiers. J. Ecol. 108, 2047-2069.

https://doi.org/10.1111/1365-2745.13403

Millar, C.I., Stephenson, N.L., 2015. Temperate forest health in an era of emerging
megadisturbance. Science 349, 823—826. https://doi.org/10.1126/science.aaa9933

Mitchell, S.J., 2013. Wind as a natural disturbance agent in forests: a synthesis. For. Int. J.
For. Res. 86, 147—-157. https://doi.org/10.1093/forestry/cps058

Mohammadi, Z., Lohmander, P., Kaspar, J., Ber¢ak, R., Holusa, J., Marusak, R., 2022. The
effect of climate factors on the size of forest wildfires (case study: Prague-East district, Czech

Republic). J. For. Res. 33, 1291-1300. https://doi.org/10.1007/s11676-021-01413-w

Miiller, J., BuBler, H., GoBner, M., Rettelbach, T., Duelli, P., 2008. The European spruce bark
beetle Ips typographus in a national park: from pest to keystone species. Biodivers. Conserv.

17,2979-3001. https://doi.org/10.1007/s10531-008-9409-1

Nicoll, B., Gardiner, B., Peace, A.J., 2024. Anchorage of coniferous trees in relation to

species, soil type, and rooting depth. ResearchGate. https://doi.org/10.1139/x06-072
Prisa, E., 2001. Péstovani lest na typologickych zékladech. Lesnicka prace.

Reyer, C.P.O., Bathgate, S., Blennow, K., Borges, J.G., Bugmann, H., Delzon, S., Faias, S.P.,
Garcia-Gonzalo, J., Gardiner, B., Gonzalez-Olabarria, J.R., Gracia, C., Hernandez, J.G.,
Kellomaiki, S., Kramer, K., Lexer, M.J., Lindner, M., van der Maaten, E., Maroschek, M.,
Muys, B., Nicoll, B., Palahi, M., Palma, J.H., Paulo, J.A., Peltola, H., Pukkala, T., Rammer,
W., Ray, D., Sabaté, S., Schelhaas, M.-J., Seidl, R., Temperli, C., Tomé¢, M., Yousefpour, R.,
Zimmermann, N.E., Hanewinkel, M., 2017. Are forest disturbances amplifying or canceling
out climate change-induced productivity changes in European forests? Environ. Res. Lett. 12,

034027. https://doi.org/10.1088/1748-9326/aa5ef1

Rogers, B.M., Soja, A.J., Goulden, M.L., Randerson, J.T., 2015. Influence of tree species on
continental differences in boreal fires and climate feedbacks. Nat. Geosci. 8, 228-234.

https://doi.org/10.1038/nge02352

Samonil, P., Moravcova, A., Pokorny, P., Z4ckova, P., Kaspar, J., Vasickova, 1., Dan¢k, P.,
Novik, J., Hijkova, P., Adam, D., Leuschner, H.H., 2018. The disturbance regime of an Early

Holocene swamp forest in the Czech Republic, as revealed by dendroecological, pollen and

42



macrofossil data. Palacogeogr. Palacoclimatol. Palacoecol. 507, 81-96.

https://doi.org/10.1016/j.palaeo.2018.07.001
Samonil, P., Vagi¢kova, 1., 2024. Cerstvy vitr v dynamice horskych pralesi. Ziva 2024.

Santrickova, H., Santr’ucek, J., Setlik, J., Svoboda, M., Kopacek, J., 2007. Carbon Isotopes
in Tree Rings of Norway Spruce Exposed to Atmospheric Pollution. Environ. Sci. Technol.

41, 5778-5782. https://doi.org/10.1021/es070011t

Schurman, J.S., Trotsiuk, V., Bage, R., Cada, V., Fraver, S., Janda, P., Kulakowski, D.,
Labusova, J., Mikolas, M., Nagel, T.A., Seidl, R., Synek, M., Svobodova, K., Chaskovskyy,
0., Teodosiu, M., Svoboda, M., 2018. Large-scale disturbance legacies and the climate
sensitivity of primary Picea abies forests. Glob. Change Biol. 24, 2169-2181.
https://doi.org/10.1111/gcb.14041

Seidl, R., Schelhaas, M.-J., Rammer, W., Verkerk, P.J., 2014. Increasing forest disturbances in
Europe and their impact on carbon storage. Nat. Clim. Change 4, 806—810.
https://doi.org/10.1038/nclimate2318

Seidl, R., Thom, D., Kautz, M., Martin-Benito, D., Peltoniemi, M., Vacchiano, G., Wild, J.,
Ascoli, D., Petr, M., Honkaniemi, J., Lexer, M.J., Trotsiuk, V., Mairota, P., Svoboda, M.,
Fabrika, M., Nagel, T.A., Reyer, C.P.O., 2017. Forest disturbances under climate change. Nat.
Clim. Change 7, 395—402. https://doi.org/10.1038/nclimate3303

Senf, C., Seidl, R., 2021. Mapping the forest disturbance regimes of Europe. Nat. Sustain. 4,
63—70. https://doi.org/10.1038/s41893-020-00609-y

Senf, C., Seidl, R., 2018. Natural disturbances are spatially diverse but temporally
synchronized across temperate forest landscapes in Europe. Glob. Change Biol. 24, 1201

1211. https://doi.org/10.1111/gcb.13897

Simon, J., 2000. Hospodaiska tiprava lest: (vybrané Casti pro krajinné inzenyrstvi), Vyd. 1.

ed. Mendelova zeméde¢lska a lesnicka univerzita, V Brn¢.

Singh, S., 2022. Forest fire emissions: A contribution to global climate change. Front. For.

Glob. Change 5. https://doi.org/10.3389/tfgc.2022.925480

Sprava NP Sumava, 2024a. Lesy na Sumavé se bez lidské péce obejdou. Potvrzuje to

dlouhodoby monitoring bezzasahovych tizemi [WWW Document]. Narodni Park Sumava.

43



URL https://www.npsumava.cz/lesy-na-sumave-se-bez-lidske-pece-obejdou-potvrzuje-to-

dlouhodoby-monitoring-bezzasahovych-uzemi/ (accessed 2.20.25).

Sprava NP Sumava, 2024b. Poéty tetfevii na Sumavé a v Bavorském lese rostou [WWW
Document]. Narodni Park Sumava. URL https://www.npsumava.cz/pocty-tetrevu-na-sumave-

a-v-bavorskem-lese-rostou/ (accessed 4.13.25).

Sprava NP Sumava, 2012. Pirodni poméry [WWW Document]. Narodni Park Sumava. URL

https://www.npsumava.cz/priroda/prirodni-pomery/ (accessed 3.12.25).

Svoboda, M., Janda, P., Nagel, T.A., Fraver, S., Rejzek, J., Bace, R., 2012. Disturbance
history of an old-growth sub-alpine Picea abies stand in the Bohemian Forest, Czech

Republic. J. Veg. Sci. 23, 86—97. https://doi.org/10.1111/1.1654-1103.2011.01329.x

Symonds, J., Casella, E.C., 2006. Historical archaeology and industrialisation, in: Hicks, D.,
Beaudry, M.C. (Eds.), The Cambridge Companion to Historical Archaeology. Cambridge
University Press, Cambridge, pp. 143—167. https://doi.org/10.1017/CC0O9781139167321.009

Vasi¢kova, 1., Samonil Pavel, Kaspar Jakub, Heurich Marco, Steinacker Leonhard, 2024. A
400-year record of disturbance history in the Bohemian Forest Ecosystem: Lessons from

unique transboundary tree-rings chronicles. Silva Gabreta 2024.
Vondrugka, V., 2019. Zivot staré gumavy. Albatros media a.s.

Vrika, T., Adam, D., Hort, L., Janik, D., Kral, K., Samonil, P., Unar, P., 2018. Rok Ceskych

pralesti I. Pfirozené lesy v krajinném kontextu. Ziva 2018.

White, P.S., 1979. Pattern, process, and natural disturbance in vegetation. Bot. Rev. 45, 229—
299. https://doi.org/10.1007/BF02860857

Wichmann, L., Ravn, H.P., 2001. The spread of Ips typographus (L.) (Coleoptera, Scolytidae)
attacks following heavy windthrow in Denmark, analysed using GIS. For. Ecol. Manag. 148,
31-39. https://doi.org/10.1016/S0378-1127(00)00477-1

Zatloukal, V., 1998. Historické a soucasné pficiny kiirovcové kalamity v Narodnim parku

Sumava. Silva Gabreta 1998.
Zelenkova, E., 2000. Plan péce Narodniho parku Sumava.

Zeppenfeld, T., Svoboda, M., DeRose, R.J., Heurich, M., Miiller, J., Cizkova, P., Stary, M.,

Bace, R., Donato, D.C., 2015. Response of mountain Picea abies forests to stand-replacing

44



bark beetle outbreaks: neighbourhood effects lead to self-replacement. J. Appl. Ecol. 52,
1402—1411. https://doi.org/10.1111/1365-2664.12504

45



