Lekce 9A Naruseni (disturbance)

1) naruSeni jako ekologicky faktor,

2) hlavni typy naruseni,

3) biotické zmény druhového slozeni lesi,
4) klimatické zmény a lesni ekosystémy,

9.1. NaruSeni jako ekologicky faktor (napf. Pickett & White 1985)

Definice (Barnes et al. 1998):
- jakékoliv samostatnad udalost v case, kterd ni¢i ekosystémy, jejich slozeni,
strukturu a funkce.

Skupiny naruseni podle faktora, které je zptisobuji:
1) abioticka n. (ohen, vitr, tektonické a sopecna aktivita, zaplavy)
2) bioticka n. (hmyz, patogeni, ¢lovek, velci zivoCichove aj.).

Ptimé a neptivé vlivy:

- pfimo naruSuje stanovist¢ (napf. mateCnou horninu, pidu a hydrologickou
soustavu), ni¢i organismy => zména druhového slozeni ekosystémd,

- ni¢enim organisml narusuje mutualistické a kompeti¢ni vztahy mezi nimi =>
casta zména prib¢hu a rychlosti sukcese,

- pfirozena naruSeni regiondlniho (zemétieseni, vulkanismus) ¢i lokélniho (laviny,
povodné, pozary) méni raz krajiny.

Nad pfirozenym naruSenim mnohdy stoji mnohondsobné siln€j$i naruSeni

zpusobované ¢lovékem:

- dfevo stromt je jako palivo a stavebni material pouzivano témét ve vSech lidskych
spolecnostech vice nez 5000 let od doby bronzové po 2. polovinu 19. stoleti,

- spalovani dfevni hmoty pfispiva 18 % k ro¢ni produkci CO; na planeté,

- moderni zpisoby lesni tézby dieva a péstovani lesnich plantazi drasticky snizuje
strukturu, skladbu a funkce lesa => napt. obnova ptirozeného bylinného patra po
holosec¢ich mtlize trvat nékolik stoleti.

Zdroje disturbance:

1) exogenni - mimo ekosystém (pozar, vitr, imise, naruseni vnesena zviraty nebo
patogennimi organismy),

2) endogenni - puvod v ekosystému (napi. epidemie piirozené se vyskytujiciho
hmyzu nebo patogent).

Endogenni faktor, jako je odumirdni stromti vyvolané patogeny nebo hmyzem, mtize

vyvolat citlivost na pisobeni fyzikalniho faktoru, napt. vitr. Naopak endogenni

naruSeni je ¢asto vyvolano naruSenim exogennim (napf. suchem nebo imisemi

stresované stromy maji snizenou odolnost vic¢i hmyzu nebo patogenim). Naopak

odumfelé stromy po kalamitnim vyskytu herbivorti nebo patogeni mouhou byt napf.

zdrojem pozaru.

Naruseni maji urcité¢ zakonitosti:

a) rezim naruSeni uritého lesa je komplexnim souborem méné¢ Castych piipada
velkého rozsahu (napt. rozsdhly zcela zniCujici pozar) a castéjSich ptipada
malého naruseni (napf. zlomy a vyvraty jednotlivych stromtl),



b) jakdkoliv disturbance mize byt vysledkem plisobeni mnoha vzijemné
propojenych faktort,

c) pfirozena naruSeni mnohdy obnovi ekosystém a diversitu krajiny (né€co jiného
jsou tzv. "cizi naruseni", na které nejsou organismy adaptovany, napt. akutni
antropogenni naruseni v§eho druhu).

9.2. Hlavni typy narusSeni
9.2.1 Katastrofické a lokalni pohyby ¢asti povrchu

Bézné v oblastech s ¢astym vyskytem ¢innych vulkdnt a zemétreseni (Fig. pp. 154,
166, Bertin 1967) => Casté sesuvy pudy a vylévani hornin.

Poslednim nejznamnéjS$im vybuchem byla St. Helens (SZ pobifezi USA,
Washington State) v r. 1980 - zniCeni lest, potokl a jezer => sterilni krajina; za tfi
roky se objevilo 90% druhti ptivodni flory.

Zem¢étieseni a s tim spojené sesuvy pidy jsou bézné v temper. lesich Chile
(sesuvy Casté na plochach, které byly pfedtim naruSeny pozarem). Sesuvy jsou vSak
béZzné 1 v tropech - zni¢eno 38% v indo-malayské oblasti, 14% v americkych destnych
lesich.
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Katastrofickd naruSeni povrchu vytvaii vhodna stanovist¢ pro uchyceni a vyvoj

vegetace:

- napf. v jizni ¢asti Chile zemétieseni v r. 1960 vyvolalo vulkanickou aktivitu, ktera
meéla za nasledek velké sesuvy pidy => mnoho stanovist’ pro obnovu lest s
Notofagus.

Piiklad

Eroze a zmeény geomorfologie v Ficnim systéemu

- prikré svahy, silné zimni srazky, slabé vyvinuté ptidy => ptedpoklad uZzsich vazeb
mezi fyzikdlnimi a ekologickymi procesy v terestrickych (horské polohy) a
mokiadnich ekosystémech (podél toku),

- srovnateln¢ méné dynamické byvaji ploché nebo mirné zvinéné krajiny
geologicky starSich oblasti,

- Fig. 21.7. (Barnes et al. pp. 621) — propojeni svahovych prosest s erozivni
¢innosti vodni systému (Andrews Experimental Forest v Oregonu) => ovlivnéni
pohybu organické hmoty, pidy a vegetace po svahu a nasledné¢ tokem =>
dlouhodobé epizodické procesy (sutové laviny jednou za 370 let, piivaly
naplavenin jednou za 580 let) pfenesou vice minerdlniho materidlu nez trvalé
svahové procesy a povrchova eroze.
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Figure 21.7 Hillslope and stream channel processes that transfer organic and im_)rganic

material among coniferous forest and and
aquatic systems. (Modified from Swanson et al., 1982a. Courtesy of the
Coniferous Forest Biome and Oregon State University. Drawing by M. F.
Orlando.)

9.2.2. Pozar

9.2.3. Vitr

Vitr ma vliv na strukturu, skladbu a funkce lesa jak v regiondlnim, tak lokalnim
méfitku v zavislosti na jeho frekvenci a intenzité.

Hurikany s katastrofickou disturbanci (stovky az tisice ha) se vyskytuji zejména na
zapadnim a vychodnim pobieZi Severni Ameriky; tornada pievazuji ve vnitrozemi:



perioda vyskytu tornad je 1.200-10.000 let v rznych ¢astech Severni Ameriky,
rychlost proudéni v hurikanech dosahuje pfes 200 km.h™', tornada > 450 km.h™.

Piiklady
Hurikan Andrew (jizni Florida, 1992):

poskozeni 50 km Sirokého pasu o délce 100 km,

v borech bylo 25-40% stromil zlomeno v 1-6 m vysky nebo vyvraceno (2-3x vice
zlomeno nez vyvraceno),

vysoké, mohutné listnaté dieviny v “hammock” ekosystémech byly vyvraceny a
poldméany z 20-30 %,

porosty s Taxodium distichum byly poskozeny mirné,

mangrovy byly vyvraceny a zlamany z 80-95%,

vytvorily se podminky pro Sifeni invazni druh@ (Melaleuca quinquenervia,
Schinus terebinthifolius — pepper tree, Casuarina spp.).

Lokalni vétry (90-150 km.h™") s vichficemi zptisobuji vyvraty a laméni jednotlivych
stromil nebo jejich skupin a poskozuji malé plochy (desitky az stovky m?) (dia 454—
456, Asama, Japonsko) => vytvareni malych dér (gaps), které jsou béznou soucasti
dynamiky lesa (viz Lekce 11).

Zlomy:

s vyskou stromu se prodluzuje paka, na kterou vitr tlaéi => se silou vétru dochazi
postupné k odlamovani vétvi a snizovani vysky stromu a tedy plochy koruny,
pevnost kmene se zvySuje Cinnosti kambia zpeviiovanim vice naméahanych ¢asti
kmene, které jsou na bocich kmene (viz Fig. 9.5b., Thomas pp. 251).

(b)

Figare %.5. When a tree (a) meets an immovable object like a railing or (b) has something
like a stone leant against it, the tree will detect the stress at that point and grow extra wood
1o spread the Joad over as large an area as possible 1o reduce the risk of snapping at that
point. In (b) the original contact zone A=A is made longer {B-B). From: Mattheck, C. and
Eubler, H. (1993). Wood—The Internal Optimization of Trees. Springer, Berlin, Figures 29
& 30, Pages 23 & 24,

Vyvraty
Dreviny s hlubsimi kor. systemy (Fig. 9.7., Thomas pp. 254):

stromy se kymadaci ve vétru — vznikaji praskliny v pid¢é na navétrné strané,
horizontalni kofeny jsou postupné vytahovany a trhaji se (Fig. 9.7.a, b) — po
vytazeni a zpietrhani kotfent se za¢ne kotenovy bal otacet v pidni jame a strom se
zacne naklanét (Fig. 9.7.c) — tlak vétru s naklanénim klesa, ale zvySuje se vliv
vahy kmene a ten spadne (Fig. 9.7.d),

porosty na vlhkych ptidach jsou nachylné na vyvraty, nebot’ zde klesa tieni mezi
kotfenovym balem a okolni ptdou,

jak strom mohutni a zvySuje tlak na pidu (zvySuje se tFeni), primér kofenové
talite (root plate) se zmenSuje ve srovnani s malymi stromy (malé stromy - kof.



talif je >15-ti nasobek poloméru kmene, velké stromy - cca 3 nasobek poloméru
kmene).
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Figure 9.7, Windthrow of a tree I The pictures show four stages in the process for a tree
with comparatively deep roots where the tree falls by the root ball rotating in an carthen
socket. After Coutts from Mattheck, C. and Breloer, H. (1994). The Body Language of Trees:
@ Handbook for Failure Analysis. Research for Amenity Trees, No, 4, HMS0, London,

Druhy s meélkymi korenovymi systémy (napt. Picea abies) se vyvraceji odlisné:

vznik prasklin v pid¢é na navétrné strané, horizontdlni kotfeny jsou postupné
vytahovany a trhaji se (Fig. 9.8.a, Thomas pp. 255) — cely kofenovy talif se pak
otoc¢i kolem své zavétrné strany a strom spadne (Fig. 9.8.b),

strom drzi vzpfimeny svou vahou, pidou vdzanou na kofenovy talif a délkou
kofenli zejména na zavétrné strané stromu; tfeni mezi kof. balem a okolni ptidou
zde nehraje velkou roli.

Figure 9.8. Windthrow of a tree II. A tree with shallow roots falls in the same way that a
coat stand topples over. The weight of the tree and root plate must be lifted as it pivots over
the edge of the root plate. From: Mattheck, C. and Breloer, H. (1994). The Body Language of
Trees: a Handbook for Failure Analysis. Research for Amenity Trees, No. 4, HMSO, London.

Dalsi adaptace k ochrané proti poSkozeni vétrem a regeneraci po vyvraceni:

dfeviny vytvareji vice kofenii na ndvétrné strané nez na zavétrné a nejméné v
pravém uhlu ke sméru ptevladajicich vétri => netvofi kofeny tam, kde je
nepotiebuji,

soliterni nebo okrajové stromy maji 1épe vyvinuty kof. systém nez stromy v
porostu,

vyvracené stromy jsou ¢asto schopny tvofit kot. vymladky z zivych kofent a z
nich pak vytvéret nové vétvici se kmeny,

z patezi zlomenych stromt také vyrustaji nové vyhony z adventivnich pupend.

9.2.3.1. Principy vétrného poskozeni



Turbulence vétru pti jakémkoliv povrchu je pfirozenou vlastnosti vétrného proudéni

a je zavisla na charakteru povrchu:

- les je hruby povrch => to vyvolava vétsi turbulence ve srovnani se zemédélskou
krajinou,

- turbulence jsou organizovany do souvislych vétrnych poryva (Fig. 16.7., Barnes et
al. pp. 429) — pfti pohybu pies les (hruby povrch) se stdvaji nestabilnimi —
tvorba pticnych virt, které se se zvySujici se rychlosti rozbiji a pasobi také
vertikalne,

- viry maji az 10x vétsi silu nez ma vitr o primérné rychlosti.
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Figure 16.7. Idealized diagram of the formation of coherent gusts over a forest. 1) The
rapid change of wind speed (u) at the top of the canopy (2=h) is unstable
and leads to the emergence of Kelvin-Helmholtz waves. 2) The waves be-
come transformed into across-wind vortices. 3) These vortices are unstable
and begin to distort. 4) The distortion produces coherent gusts aligned in
the direction of the wind. The gusts propagate across the forest and if strong
enough, lead to wind damage. 5) Eventually the gusts become distorted and
break up. (After Finnigan and Brunet, 1995. Reproduced by permission of
the British Forestry Commission.)

Zmény v druhové skladbé a prostorové struktuie lesa nebo ndhlé snizeni vysky lesa
(selektivni nebo holose¢nd tézba), zmény v topografii terénu => dalsi turbulence a
zvyseni rychlosti vétru:

- lesni okraje, komunikace a jiné oteviené plochy zptsobuji nahoru sméfujici zlomy
vétru a zvySeni pravdépodobnosti vétsiho poSkozeni (Fig. 16.8., Barnes et al. pp.
430)

- sila vétru na okraji porostu je vét$i nez uvnitt porostu.

Lokality, v kterych dochézi ke zvySeni rychlosti vétru v horskych oblastech (viz napf.

a-o systémy):

1) horské hiebeny, horni ¢asti svahi,

2) pozvolné a hladké zavétrné svahy béhem silné vichfice,

3) prohlubné¢ a sedla hlavnich hiebent,

4) uzka udoli a oteviené prostory ve tvaru V tvoii vétrné kanaly,

5) okraje porostl lamajici vétrné proudy (Fig. 16.8., Barnes et al. pp. 430)
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Figure 16.8. Windthrow of standing trees following a harvest cut. A change in the direc-
tion of the cutting boundary that was parallel to the prevailing winds acts to
funnel wind into standing timber, causing a pocket of blowdown. Routt Na-
tional Forest, northwestern Colorado. (After Alexander, 1964, Reprinted
with the permission of the Society of American Foresters.)

9.2.3.2. Regenerace ve vinach (Fig. 16.9., Barnes et al. pp. 433)

Obnova subalpinskych druhtt Abies (napt. Abies lasiocarpa, A. balsamea -
severovychod USA, 4. mariesii — hory centralniho Japonska a Hokkaido; dia — 470,
465-7, 480-1, Asama, centralni Japonsko) je pifikladem druhti obnovujicich se po
poskozeni vétrem ve vinéch:

korunova urovei je pierusovana srpovitymi pruhy mrtvych stromd,

kazdy prith je tvofen pasem stojicich mrtvych stromt s zivym dospélym lesem na
jedné stran¢ a mladym regenerujicim se na stran¢ druhé,

vilny regenerace se pohybuji lesem => stromy porostniho plast¢ postupné
odumiraji a jsou ldmany vétrem a nahrazovany semenaci,

viny se pohybuji ve sméru ptevladajiciho vétru rychlosti 0.37-3.3 m za rok,
odumirani stromi je pravdépodobné zplisobovano vétrem (zimni vysouSeni, letni
ochlazovani, poskozeni nanosy jinovatky => laméni vétvi, vyvraty), malou
uzivnosti a adrznosti mélkych kamenitych horskych puad,

silny vitr kymaci stromy => ldmani kofent na ostrych kamenech na svazich =>
pranik houbovych chorob do dieva,

nastupujici semenace vytvaii dospély porost do 60-80 let.

Young-
intermediate

Dying-

Mature regenerating

Mature I

* Figure 16.9. Diagrammatic cross section through a regeneration wave. Fir regeneration
is initiated in and along the edges of the mature stand and released as the
trees die. (After Sprugel and Bormann, 1981. Reprinted with permission
from Science 211:390-393, © 1981 by the American Association for the
Advancement of Science.)



9.2.4. Zaplavy a ¢innost proudici vody

Povodnové vody modeluji koryta tokl (eroze a sedimentace) a tim méni 1 skladbu a
strukturu a dynamiku pobteznich lesi.

Geomorfologické procesy povodni, transport a depozice sedimentl, erozni a

abrazivni sily ledu a pohybujici se vody vytvaii jistou fyziografickou uniformitu
podel toka (Fig. 10.11., Barnes et al. pp. 247):

odlisnosti v dusledku zemépisné polohy, velikosti a rychlosti toku, druhu
unaSeného materialu, fyziografie a matecné horniny ptilehlé krajiny,

toky pfirozené¢ meandruji => eroduji vnéjsi bieh a sedimentuji unaSeny material
nize podél toku na vnitini stran€ fi¢niho koryta,

hrubsi sedimenty béhem povodni vytvareji nové terasy nad drovni stavajiciho
pobfezniho terénu, které byvaji relativné vysoké a dobie odvodinované =>
stanovisté galeriovych (pobieZznich) lesti s mohutnymi pievislymi korunami,
pobfezni druhy musi tolerovat periodické zaplaveni a naopak vysychéani pii
vyrazném poklesu vody v koryté€ toku,

pisek a jil jsou ukladany za pfirozenymi pobfeznimi hrazemi a vytvareji Spatné
propustné zony a mokfadni baziny prvniho dna (Fig. 10.12., Barnes et al. pp. 248),
za prvnim dnem je série den a teras, které jsou podstatné méné zaplavovany nez
prvni dno,

podél toku se vytvareji deprese slepych ramen a jezer, kde se uchycuji druhy
adaptované na dlouhodobé zaplaveni, tj. anaerobni podminky.

Figure 10,11, Diagram of typical section of Mississippi River floodplain near False
River, Louisiana. Physiographic features include: (1) natural levees adja-
cent to the channel; (2) ridge-and-swale topography (meander scrolls) as-
sociated with lands on and between former point barfleves deposits as the
channel migrated laterally and downslope; (3) oxbow lake where former
channel has been cut off; (4) backswamps of lower topography behind the
levees, and (5) point bars on inside curve of channel where deposition is
rapid. (After Brinson, 1990. Reproducesd from Forested Werlands with kind
permission of Elsevier Science-NL, Amsterdam, The Netherlands.)

Fig. 10.12. ( Barnes et al. pp. 248) — profilovy diagram fi¢niho udoli (jihovychodni
USA) vykazujici jisté typické krajinné prvky:

1) vySe polozené okraje fi€niho koryta (point bars) se sedimentovanym materidlem,
2) hibety nebo prirozené valy (levees) podél tokt, kde se usazuji hrubsi sedimenty,
3) séries den a teras lezici za hiebety.

Charasteristiky a vegetace jednotlivych geomorfologickych prvk fiéniho okoli:

prvni dno je charakterizovano hibety a bazinami (s vySkovym rozdilem az 2 m),
slepymi rameny,

jemngjsi sedimenty jsou ukladdny az za prvnimi valy z hrubSich sedimentd =>
tvorba Spatné odtékajicich depresi s jilovitymi a jemn¢ pis€itymi ptidami,

druhé dno je méné a vzdy kréatce zaplavované, dobie odvodiiované,



- pobiezni lesni vegetace odpovida topografii, pidam, frekvenci a dobou trvani
povodni.

Upland forest (White Oak, Blackgum, White Ash, Hickories,
Winged Eim, Loblolly Pina)

Sycamore-Swestgum-American Eim Baid Gyprese-Tupelo
Sugarberry- Swoatgum- ‘Willow Oak- Upland
American Elm or Overcup Oak Willow Oak O Water Oak- Forest
FRed Ash Water Hickory Diamondieat Cak-
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Figure 10.12. Generalized diagram illustrating the correspondence between alluvial
floodplain landforms and forest types for rivers of the southeastern U.S. A,
river channel; B, natural levee, C, backswamp or first terrace flat; D, low
first terrace ridge; E, high first terrace ridge; F, oxbow; G, second terrace
flats; H, low second terrace ridge; I, high second terrace ridge; J, upland.
Vertical scale is exaggerated. (After Wharton et al., 1982.)

9.2.5. Hmyz a choroby (viz Lekce 5)

Ovliviuji sukcesi usmrcovani nebo oslabovanim jednotlivych stromt, jejich skupin

nebo celych porosti:

- podkorni a dfevni hmyz, patogenni kofenové houby primarné zabijeji stromy
jednoho druhu nebo rodu a tim ovliviiuji smér sukcese,

- Casto interaguji s jinymi narusenimi, jako je pozar a vitr; napt. rozsahlé poskozeni
subalpinskych lest vétrem v Coloradu v 1939 vedlo k ptemnozeni Polygraphus
polygraphus (Iykohub matny, spruce bark beetle) ve 40. letech a zniceni lest o
rozloze 290,000 ha (White River National Forest),

- Fig. 16.10. (Barnes et al. pp. 434) zobrazuje vztah mezi poskozeni pozarem,
vétrem, chorobami a hmyzem a jeho vliv na vyvoj porostu.

HISTORICAL EVIDENCE
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Figure 16.10, Model of disturbance interactions of fire, fungi, and the mountain pise
beetle in development of lodgepole pine forests in south-central Oregon.
Created following the stand-replacing fire of 1839, the young lodgepole
pine stand undergoes thinning. The dead material, together with that from
a severe windfall in 1880, fuels the slow-moving fire in 1898, This fine
thins the stand, creating openings for new reproduction patches. It also
wounds lateral roots and trunks of the residual trees thereby providing in-
fection courts for white-rot fungi. These and others prepare the way for
brown-rot fungi which, in time, weaken the trees so that they are suscepti-
ble to mountain pine beetle anack. Beetle-killed trees provide fuel for an-
other stand-replacing fire. (After Gara et al.. 1985.)
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9.2.6. Tézba a péstovani lest v ¢eskych zemich

Tézba uhli byla az do konce 18. stoleti mala (kovari, zdmecnici a dal$i pracovnici s
ohném) => velka spotieba dieva jako paliva. Navic byly rozsifovany pole a louky na
ukor lesa v okoli obci.

V druhé poloviné 18. stoleti pfevladala vybérna se¢ a toulavé pasecné
hospodateni => velky ubytek lesa. V lesich, kde byla uplatiiovana hospodaiska tiprava
se vSak tézilo do vyse ro¢niho pfiristu (spise ojedin€lé).

V druhé poloving 19. stoleti vrcholily masové pfemény vice ¢i méné ptirozenych
listnatych lesti na smrkové (Picea abies) monokultury (jesté v prvni pol. 19. stoleti se
jednalo pouze o omezené vysadby smrku). Ke konci 19. stoleti uz se projevily rizné
Skody na rozsahlych smrkovych monokulturach niz$ich poloh (hmyzi kalamity,
patogeni, posSkozeni ledem, snéhem, suchem, vétrem) => hlavni negativni disledky
péstovani smrkovych monukutur:

- trpi abiotickymi a biotickymi kalamitami,

- pod monokulturami dochazi k degradaci pd (okyselovani, vyluhovani, tj.sniZzeni
obsahu Zivin aj.),

- Spatna retence srazkové vody => dostatecné neplni vodohospodaiskou funkci,

- zvySené¢ Skody zvéfi na porostech jsou zplsobeny eliminaci podrostu (nizka
nabidka potravy pro zvér),

- smrk jako horské dfevina neni vhodné do nizsich poloh (Obr. 18, Kubikova).

Mezi roky 1950 a 1985 vzrostla rozloha lesni pidy z 31,3 % na 33,2 % => tfetina
rozlohy statu.

Druhovému slozeni lestt dominuje Picea abies (Tab. 2, Moldan pp. 155), trvale
klesalo zastoupeni listnatych dievin.

Tab. 2 Zmény zastoupeni hlavnich dfevin v % zalesnéni

Obdobi 1950 1951-60 1961—"?[) 1971-80 1981-84
Smrk 27 34 50 56 59
Borovice 18 13 17 21 18
Dub 19 8 9 3 4
Buk 12 1 7 3 2

Vékova struktura je posunuta do porostl sttednich v€kovych tfid. Je patrny nedostatek
mytnich porostil a mlad$ich vékovych tfid.

TéZba dieva stoupla od r. 1950 do 1980 o 126 % (Tab. 3, Moldan pp. 156) =>
lesy jsou trvale pretézovany (napt. v roce 1985 piekroceni o 15,5 %).

Tab. 3 Vyvoj plinovanych a skuteénych tézeb dfeva v CR (mini tvo lesniho a vodniho hospo-

dafstvi a dfevozpracujiciho primyslu 1989)
1987-2000

Rok

1] 1950 1960 1970 1980 1985 (pfedpoklad)
‘TéZba planovani

mil. m? 53 6,4 9,8 12,3 12,0
Téiba skutedna

mil. m® 74 8,0 10,2 13,6 139 129 1,5
% pléanu 140 127 104 11 115
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Hlavni negativni disledky zvysené t&Zby v CR:

- pouzivani té¢zké mechanizace => poskozovani lesa, eroze a utuzovani ptdy,

- zanedbdvani péstebni c¢innosti => nevhodna skladba, prostorova a vékova
struktura lesnich porosti,

- malé prosazovani mimoprodukcnich funkei lesa (ochrana piidy, vodnich zdrojt,
fauny a flory).

Vlivy téZby stromi obecné:

- intenzita a zplsob tézby dieva ovliviiuje konkurencni schopnost dalsi generace
dievin,

- slabsi, caste¢nd tézba (protfedéni a kvalitativni tézba) uptednostituje tolerantni
druhy podrostu (napt. Picea rubens v podrostu Pinus strobus),

- holose¢né té¢zby podpofi invazni pionyrské druhy zejména, pokud je pii tézbé
obnazena mineralni pada,

- selektivni tézba urcitych druhit méni druhovou skladbu lesa a tedy smér sukcese.

Piiklad

Rozdil ve vlivu vybérné a holosecné tézby ve stejnoveékych porostech (150 — 500 let)

s dominanci Pseudotsuga menziesii (Cascades, Washington a Oregon):

- holose¢ v dobé semenného roku vede k nastupu stejnovékého porostu (stejny vliv
jako pozér); semena se §ifi z okolnich porostii a vznikaji skupiny s dominujici
douglaskou o velikosti 1-15 ha,

- vybérna tézba ve starych porostech douglasky vede k dominanci tolerantnich
druhti podrostu, ale méné komercné vyuzitelnych.

9.3. Biotické zmény druhového sloZeni lest

Vedle naruSeni jako je poZzar, vétrné vichfice, t€zba apod. je vnaseni novych druht
rostlin a zivocichli nebo jejich eliminace z ekosystému dal$im vyznamnym naruSenim
=> muze také iniciovat sekundarni sukcesi.

9.3.1. Eliminace druhu

Eliminace Ulmus americana grafiézou jilmu:

- introdukce choroby do Severni Ameriky prob¢hla v 1930 a béhem 50 let vyhynuly
Jilmy v bazinatych a zaplavovych lesich vychodu a stiedozdpadu USA,

- jilm byl nahrazen mnoha druhy v zévislosti na regionalnich a lokalnich
stanoviStnich podminkach (Acer saccharum na odtokovych pudach v Illinois,
hojné Celtis occidentalis a Acer negundo v jihovychodni Iow¢),

- v jihovychodnim Michiganu byl jilm pozdné sukcesnim dominantnimdruhem
opadavych bazinnych lesti spole¢né s Acer rubrum, Betula alleghaniensis a
Fraxinus nigra; jilm je v sou€asnosti v podrostu (10-15 %) uvedenych dievin;
Iépe se vSak obnovuje na tthorech nebo jinych otevienych stanovistich.

Porosty Picea glauca a Abies balsamea ve vychodni Kanadé¢ a severovych. USA

byly epidemicky napadeny Choristoneura fumiferana (eastern spruce budworm):

- eliminace Abies a mensi poskozeni Picea glauca a P. mariana => vétsi dominance
smrk.
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Vyhubenim dravct (vlk medvéd, puma, rys) doSlo v mnoha lesnich oblastech k
premnozeni jelenti, kralikii a dalSich bylozravci => velké Skody na podrostu a
zamezeni regenerace nékterych dievin (napt. Prunus serotina v Pennsylvanii, Tsuga
canadensis na severu USA).

9.3.2. Introdukce druhu

Invaze neplivodniho silného konkurenta casto vede k vyraznému ovlivnéni sméru

sukcese lesa:

- do Evropy byl introdukovadn Quercus rubra, Pseudotsuga menziesii, Picea
pungens, Pinus strobus, Robinia pseudoacacia (Severni Amerika), Pinus nigra
(jizni Evropa, Maléa Asie), Castanea sativa, Aesculus hippocastanum (Balkansky
poloostrov), Juglans regia (stfedni a zdpadni Asie) aj.

- severovychod a severni ¢ast centralnich USA — Pinus sylvestris, Picea abies, Acer
platanoides, Pinus nigra, Larix europaea,

- temperatni zéna jizni polokoule — Pinus radiata, P. patula, P. elliottii (ze S.
Ameriky).

9.3.3. Stresovy syndrom (Perry 1994)

Zejména lesy v Evropé a ¢astecné také v Severni Americe vykazuji stresovy syndrom

(hynuti stromti nebo pokles ristu):

- napt. obale¢ Choristoneura fumiferana, ktery vykazoval ve vychodni Kanadé
pouze periody piemnozeni se stal chronickym herbivorem; totéz zalind u
Choristoneura occidentalis,

- intenzivné studovano v SRN a syndrom definovan jako sniZena schopnost
vytvaket a udrZet asimilaéni aparat (viz dia 27, 36, 40 — Pinus mugo, Stiavnica
1990, Nizké Tatry),

- jednim z podstatnych pfiCin je oslabeni stromi zne€isténim ovzdusi, nezda se vSak
byt jedinou pricinou,

- projevem je nahlé a rozsahlé odumirdni dospélych stromli a porostdl — mladé
stromy nevykazuji podobny trend a naopak nahrazuji odemftelé uroviiové stromy,

- patogeni, pfestoze pfitomni, jsou povazovani za sekundarni pfi¢inu odumirani na
primarné¢ oslabenych stromech.

Mueller-Dombois (1986, Mueller-Dombois & Fosberg 1998) se snazi o vysvétleni
ptes plosné ptirozené odumirani (,,periodic dieback®) destnych lesti s Metrosideros
polymorpha na Havaji (Sedesata a sedmdesata 1éta 20. stoleti, Fig. 7-16 — dlouhodobé
fluktuace lesa, Perry pp. 126):

- odumirani neni zptisobeno jednim faktorem, ale konvergenci dvou obecnych
faktorii: (1) starnuti stejnoveékych porostii (kohort) a (2) stres bud’ abioticky (napf.
sucho), bioticky (napft. patogeni) nebo oba typy,

- u stejnoveékych porostil 1ze predpokladat vliv jak ptfirozeného starnuti (odumirani),
tak vliv ¢lovéka (napft. znec€isténi ovzdusi).
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PERCENT

YEARS BEFORE PRESENT

FIGURE 7-16. = The historic abundance of the Hawaiian tree Metrosideros
polymorpha as estimated by pollen preserved in bogs. Source: Juvik, unpublished
reproduced in Mueller-Dombois, 1986. @ 1986 by Annual Reviews, Inc, '

9.3.4. NarusSeni zviraty

Regenerace lesa byla naruSovana pasenim skotu, koz, ovci a prasat v lesich (bézné ve
sttedoveéku v Evrop¢):

chov prasat v lesich stfedozapadu a severovychodu USA v prvni poloviné 19.
stoleti vedl k eliminaci Fagus a Quercus glauca v lesich,

dlouhodobé¢ paseni v lesich vede Casto k vytvoteni kiovitych formaci z druhi,
které skot zcela nezlikviduje nebo travinnych porostii (napt. lesy evropského
mediteranu a Afriky),

lesni pastva vede 1 k omezeni rizika pozart, nebot’ je v lesich nedostatek paliva,
pokles stavil bizonl (plain bison, Bison bison bison) v Kanad¢ a Siteni Populus
tremuloides (Campbell et al. 1994) — v minulosti bylo §ifeni osiky v Kanadé
potlacovano ¢innosti bizona — témét postupné vyhuben (kolem r. 1870) z

vychodu na zapad tak, jak byla stavéna zeleznice — vyrazné Siteni osiky.

9.4. Klimatické zmény a lesni ekosystémy

Klima neni dlouhodob¢ stalé, ani od posledniho zalednéni (pfed cca 18.000 lety). Je
mnoho pfirodnich a antropickych faktord, které maji vliv na kolisani klimatu:
(1) faktory fungujici na stupnici geologického Casu:

variabilita obézné drahy Zemé a rotace kolem své osy,

dlouhodobé zmény v mnozstvi slune¢niho zafeni dopadajicicho na Zemi,

pohyb kontinentii vyvolavajici zménu oceanickych proudii a oblasti vulkanické
aktivity,

vliv velkych meteoritd,
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- zmény ve sloZeni atmosféry;

(2) faktory fungujici na sttedni az kratkodobé stupnici:
- vulkanicka Cinnost,

- variabilita v ocednickém proudéni,

- zmény ve sloZeni atmosféry.

9.4.1. Vulkanicka ¢innost
Uvolnéni miliona tun popela a SO, do atmosféry => brani praniku slunecniho zareni

do spodnich vrstev atmosféry. Napt. disledkem vybuchu sopky Mount Pinatubo
(1991, Filipiny) byl pokles teploty o 0.3-0.4 °C.

9.4.2. Variabilita v cirkulaci oceanickych proudi

Teplota povrchovych vod pfimo ovliviiuje teplotu a vlhkost pfilehlych vzdusnych mas

=> pokud se hlavni oceanické proudy posunou nebo dojde k vertikdlnim zménam

teploty ocednu, dojde ke zméné v atmosféte a zmeéné pocasi:

- napt. je EI’Nifio - teplé proudéni na jizni polokouli periodicky ovliviiuje pocasi na
jihu Severni Ameriky,

- Golfsky proud se v dobé ledové pohyboval jiznéji.

9.4.3. Obsah sklenikovych plyni (Fig. 68, Miller)

68

(UTE 5-5)
(ES 105
(RCM 7-5)

1. Sunlight

etrating the
L’;:Npm% 4. When greenhouse gases build up
warms the in the atmosphere, more heat is

" 2. The earth’s surface radiates  trapped near the earth’s surface.
earth’s surface.
heat (infrared wavelengths)to  Ocean surface temperatures rise,
the atmosphere, and some more water enters the atmosphere,
escapes into space. and the earth’s surface temperature
increases.

3. Greenhouse gases and
water vapor absorb some
infrared wavelengths and
reradiate part of them
toward the earth.

Zvyseni CO, v atmosféfe znamend zvySeni fotosytézy a tedy vazbu C do biomasy

rostlin na pevninach i v oceanech (mofich):

- vétSina vazaného C v biomase vodnich biot kon¢i v motskych sedimentech,

- vazba C v oceédnech zavisi na teploté, vzestupu spodnich vod na hladinu,
koncentraci fytoplanktonu apod.,

- koncentrace CO; se ro¢né zvysuje o 2 ppm,

- zvétsila se z 270-280 ppm (pocateku 19. stoleti) na 360 ppm (v 1995) (Fig. 7.13.,
Barnes et al. pp. 180).
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which is a barren lava field of an active volcano, Hawaii, USA. The Mauna
Loa record shows a 14.3 percent increase in the mean annual concentration,
from 315.83 parts per million by volume (ppmv) of dry air in 1959 to
360.90 in 1995. (After Keeling and Whorf, 1996.)

100 90W 0 90E 100

FIGURE 4-10. » A model prediction of how a change in climate will affect the distribution of
precipitation. Source: Kellogg and Schware, 1991, with permission of Westview Press.

Celkovy vzestup teploty (napt. Fig. 317, Miller 1994; 1 °F = 17.2 °C) od r. 1800 je o
0.5 °C; od r. 1900 je vzestup v rozsahu 0.27-0.39 °C. To v8ak nemusi byt celosvétovy
trend => nékterd mista vykazuji i mirné ochlazeni; napt. jihovychod USA vykazuje
trend snizujicic se teploty od 1895-1990 => vliv zimniho posunu polarniho proudéni
(polarni kontinentalni typ prodéni; viz Lekce 6, Fig. 7.7., Barnes et al. pp. 164) kolem
r. 1950 => studeny vzduch pronika na jih Castéji.
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Celkové srazky by teoreticky mohly se zvySenim teploty stoupnout, nebot’ se zvysi
evaporace => v¢étsi mnozstvi cirkulujici vody. To je vSak zavislé na skutecnosti, kdy a
kde srazky spadnou:

A4

zimni otepleni ve vysSich zemé&p. Sitkdch mlize znamenat vice snéhovych srazek,
vcetné jejich zmrazeni => vyfazeni z cirkulace vody,

zvySeni vlhkosti je zavislé také na distribuci srazek; napt. zapadni pobiezi S.
Ameriky a Eurasie by mohly byt vlh¢i nez jejich kontinentalni ¢asti; tropické lesy
Afriky a Asie by mohly byt vlhéi nez v soucasnosti, Amazonie sussi (Fig. 4-10,
Perry pp. 62)

jestlize se mnozstvi srazek v dané oblasti nezméni, ekosystémy budou sussi,
nebot’ 1ze ptedpokladat pii zvySeni teploty vyssi evapotranspiraci => vétsi vyskyt
pozart a citlivost vi¢i hmyzu (véetné zvySeni poctu generaci hmyzu v daném
roce).

Ostatni mozné nasledky dalSiho zvySovanim znec€ist'ujicich latek v atmosfére:

omezeni pruniku slune¢niho zatreni atmosférou, zmény v pocetnosti a distribuci
mrakll v atmosféte => zmény planetarniho albeda,

naruseni rovnovahy mezi srdzkami a evaporaci (mensi srazky, vetsi vypar),
oteplenim dochdazi k tani pevninskych ledovct => vzestup svétovych ocednti
zaplavovani pevnin.

>

9.4.4. Zmény v rozSiteni lest

Ptredpokladany vzestup primérné globalni teploty béhem 21. stoleti je 1.5-4.5 °C =>
vedle jinych disledkid by mohlo byt vyrazné ovlivnéno rozsiteni lest:

pfedpoklad, Ze dojde ke zméné 55 % suchozemské vegetace na jiny typ =>
modely obecné predpokladaji zvyseni plochy tropickych lesii a snizeni borealnich
lesti (Table 4-1, Perry pp. 58).
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Table 4-1. + Estimates of the percentage change in the extent of major vegetation zones
with “double CO," temperature change*

Vegetation Type % Change in Area with 2xCO,
Prentice and Fung (1990)

Deserts =62
Grasslands/shrubland =25
Temperate forests +27

Boreal forests ~14
Tropical forests +54

Tundra —44

Smith et al. (rubmitted)
Dieserts =15

Grasslands/shrubland +18
Temperate forests +17
Boreal forests -19
Tropical forests +16
Tundra =54

Emanwel et al. (1985)

Deserts +6
Grasslands +18
Temperate forests =3
Boreal forests =27
Tropical forests +9
Tundra =46

Source: Adapted from King et al., 1990,

*Doubled CO, atmosphere refers (roughly) w an heri of b gases that is twice that of
the preindustrial atmosphere. This point is expected to be reached sometime in the midtwenty-first century.
Virtually all predictions of future temperature are based on the doubled CO, atmosphere, although greenhouse gases
will almoss cermainly accumulate beyond that level if emissions are not contralled.

predpokladem je, Ze 1éta se otepli (vCetné snizeni srazek) vice nez zimy =>
dreviny, jejichz severni hranice vyskytu je limitovana zimnimi minimdlnimi
teplotami (napft. severni smisené lesy — “aspen parkland” s Populus tremuloides a
P. balsamifera a jizni bory — Pinus rigida S. Ameriky) se posunou na sever; napf.
“aspen parkland” cca o 600 km,

posun stromii podél zemépisné Sitky a nadmoiské vysky bude limitovan
moznostmi migrace, tzn. Sifeni semen (rizné geografické ptrekazky, antropické
vlivy — napf. mésta, vliv pocetnosti pfirozenych Sifiteld semen — napf. ptaka
apod.); pro srovnani v period¢ poslednich 10.000 let stromy migrovaly podél
zemg&pisné §iky rychlosti cca 100-400 m za rok v zavislosti na druhu.
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9.4.5. Znetisténi ovzdusi a jeho vliv na lesy v CR (Moldan 1990, Miller 1994)

Pii pohybu podél povrchu Zemé je vzduch sycen riznymi zneciSténinami (Fig. 22-2,

Table 22-1, Miller pp. 570) :

(1) primarni z. — produkty pfirodnich (vulkanické vybuchy, piSecné boute aj.) a
clovékem podminénych (emise automobilll, elektraren, tovaren aj.) procesu,

(2) sekundarni z. — vznikaji vzajemnym misenim a reakci primarnich znecisténin a
misenim a reakci se zakladnimi komponenty vzduchu

Carton cices Carbon menqxide (00}, carbon dasida (CO;)
Sutur cscos Subur cido (S04, sublr b (S0,

O} (NG and NO, |

togethor and laboled as NO,)
Volatia crganic compounds Mgthars [CH,), propans (C;Hy], Doroens [y, chiorfluorncarbons (CFCs)

Phoscchamical caidants Oznne (04, (PANS). 1,01, michafryces
PRagoactve sbstlances Padon-222, lodine-131, sirontium- 50, phutonium-230 (Tabie 3-1)

Traco at loast gar
B0 of thom known Caninogied

Vnéjsi znecisténiny (vnitini — viz napf. obytné prostory) v primyslovych statech
zahrnuji prevazné pét skupin (Table 22-1, Miller pp. 570): oxidy C, oxidy N, oxidy S,
tékavé organické slouceniny, pevné a tekuté Castice (prach, sulfatové soli, kyselina
sirova apod.). Vétsina z nich pochazi ze spalovani fosilnich paliv.

Sekundarni znecisténiny klesji na povrch bud’ v mokrém (kysely dést, snih,
mlha aj.) nebo v suchém (kyselé pevné Castice) stavu => kyselé depozice (kysely
dést’) (Fig. 22-9/311, Miller pp. 578). V atmosféte se udrzi pouze nekolik dni => lze
tedy hovofit o regionalnim charakteru daného zdroje znecisténi.
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Kyselost srazek je vyjadfovana hodnotou pH (napi. Fig. 12-8, Miller pp. 319) — pH

<7 = kysela reakce, pH > 7 = zasadita (alkalickd) reakce:

- bézné srazky v ptirod¢ maji pH 5.0-5.6,

- typicky dést’ na vychodé USA je cca 4.3; v nékterych oblastech az 100 x v&tsi
kyselost nez normalni srazky, tj. pH 3 (ocet); nékterd mésta pH 2.3 (citronovy
dzus).

Negativni diisledky kyselych srazek, zejména v ptipadé, Zze pH klesne pod 5.1 (ve

vodnich ekosystémech pod 5.5):

- poskozeni soch, budov, ochrannych voskil automobild,

- kontaminace ryb nekterych jezer vysoce toxickou methylmédi => mutize se rozsifit
do potravnich fetézcii a siti; okyseleni vody vede k preméné médnatych
anorganickych sloucenin z jezernich den na methylméd (Iépe rozpustna v tuku
zvirat),

- poskozeni (nekrdza) asimilacniho aparatu a slabSich stromd, zejména jehlicnan
ve vys$Sich nadmotskych vyskach, kde se hojné vyskytuji kyselé¢ mlhy, ndmrazy a
mraky (Fig. 22-10, Miller pp. 579),



20

Effects of weather

st 313
=) = (LITE 18-11}
PO (ES 5-10)
TN Low (RCM 7200

precipitation
; Increased
f. evapotranspiration

g ,W....—..‘I
essential soll
mierconganisms

Disturbance of
nutrient uptake

Disturbance of
water uptake

Harmful effects of air pollutants on trees. © 1990 Wadwworts, taa.

zneCisténi ovzdusi mlze zvySovat citlivost stromt na jind poskozeni (nizka
teplota, hmyz, sucho, houbové choroby (Fig. 22-10, Miller pp. 579),

kyselé srazky mohou branit piijmu Ca a Mg z piidy uvolnéni Al iontl do roztoku,
ty pak poskozuji koteny stromt (Fig. 22-10); Al splachnuty do jezer usmrcuje
mnoho druhti ryb,

okyselovani mtze vést k nadmérnému zvySovani N v pidé => stimulace ristu
rostlin a tedy zvySené vycerpavani dalsich zivin z pady,

znecisténi ovzdusi zplisobuje respira¢ni onemocnéni (bronchitis, astma).

Skody jsou vyrazné (jak na vegetaci, tak ve vodnim prostiedi) v oblastech s m&lkymi
kyselymi pidami. Lepsi situace je v oblastech alkalickych hornin => neutralizace
kyselych srazek, pokud neni znecisténi silné a trvalé.

Emise mohou byt unaseny na dlouhé vzdalenosti od zdroje:

% kyselych depozic v Norsku, Svycarsku, Rakousku , Svédsku, Nizozemi a
Finsku pochazi z primyslovych aglomeraci zapadni a stfedni (vychodni) Evropy,
> Y imisi v jihovychodni Kanadé¢ a vychodnich USA pochazi z tepelnych
elektraren a tovaren sedmi americkych stati (Ohio, Pennsylvania, Illinois,
Missouri, West Virginia a Tenessee).

V Evropé je pouze 60 % lest bez patrného poSkozeni souvisejiciho se znec€iSténim
ovzdus$i. Nejveétsi devastace lesi v Evropé zacala v padesatych letech v Krusnych
horach.

Hlavni negativni vlivy znecisténi ovzdusi na les:

zvyseni kyselé atmosférické depozice => dést’ se projevuje jako slabd kyselina
sirova,

snizeni klicivosti pylu v kvétech => snizeni plodnosti dfevin,

pfedcasny opad starSich rocnikii jehlic zejména u horskych smrkovych a
kleCovych porostii => snizeni mnozstvi asimilati => snizeni tloustkového a
vySkového pfirtstu,

stoupajici kyselost lesnich pud (obr. 1, Moldan pp. 157) => vyplavovéani zZivin z
pudy, vzestup koncentraci né¢kterych toxickych prvkl v ptde, tbytek kot. vlaSeni
dfevin a poruchy ve vyzivé dfevin,

snizené odolnost lest viici dal§im faktorm prostiedi (napt. hmyz a patogeni).
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Obr. 1 Zmény v pidni reakei (vyménné kyselosti) lesnich pid podie rozsahlych statistickych
souborf[ opakovanych analyz z let Sedesatych a osmdesatych na shodnych lokalitach Cech a Moravy
(Lesprojekt, Vyzkumny uistav lesniho hospodafstvi a myslivosti (VULHM) 1989)

Stupent poSkozeni lesnich porostli je dan pfedevSim mirou defoliace (Table 4 —
poskozeni konce 80. let, Modlan pp. 158):

- stupen 0 => defoliace jednotlivych stromti do 10 %,

- 1-4 => kazdy dalSi stupen znamena defoliaci 0 20 %.

Tab. 4 Defoliace smrku (porosty nad 60 let). Procentudlni podil jednotlivich stupfiti poskozeni

Stupeii defoliace

0 1 2 3-4 2-4 1—4
Rakousko 76,6 20,9 2,1 0,4 25 234
NDR 59,1 278 - - 13,1 40,9
Polsko 409 30,1 25,0 40 29,0 59,0
Cc‘skoslmnskc 339 47,5 153 33 18,6 66,0
Svédsko 30,7 a1, 25,5 2,7 282 69,3
Finsko 249 20,9 37,5 6,7 442 75,0
SRN 17,8 53,2 27,9 1,1 290 82,2

Vyvoj poskozeni lest (Table 5, Moldan pp. 159)

- rychlost odumirani lesti se zvySuje, nebot’ lesy celého uzemi jsou chronicky
poskozovany (Krusné hory 15-20 let, Krkonose a Jizerské hory 10-15 let, Orlické
hory 7-10 let),

- na zacatku 90. let bylo zne€isténim ovzdusi zasazeno cca 54 % rozlohy lest.
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Tab. 5 Vyvoj potkozeni lesii v CR (% porostni pldy statnich lesit mimo lesy FMO)

Kraj 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Stiedodesky —_ — 21,6 39,7 479 53,5 584
Jihodesky . — — —_ 4.7 21,7 278 30,7
Zapadotesky — 45 19,3 29,4 40,4 44,2 46,7
Vychododesky 9,5 14,0 26,3 71,9 100,4 100,0 100,0
Severodesky 334 55,6 73,7 80,2 98,0 100,0 100,0
Jihomoravsky — — — 9,5 19,2 20,2 21,4
Severomoravsky 3.6 12,9 51,8 96,0 96,4 96,4 96,3
CR celkem 4.1 10,5 253 46,0 58,9 61,4 63,0
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