Pavel Samonil, Ivana Vagickova

Cerstvy vitr

v dynamice horskych pralest

Kdyz 29. fijna 2017 orkan Herwart padl pres hieben Boubina (1 362 m n. m.)
a v pralese na tuboci hory zabil pétinu mohutnych smrki, bylo to pro stromy
déja vu, oziveni udalosti staré 147 let. V r. 1870 jina fijnova vichtice silné zasah-
la totoZné partie Boubinského pralesa a tehdy relativné malym stromtm otevie-
la cestu ke svétlu. Vichtice byvaji klicovymi impulzy v dynamice stfedoevrop-
skych horskych pralesi, soucasné Zivot davaji i berou. V textu je popsan rezim
narus$eni téchto unikatnich ekosystémaii i jeho dopad na pudy, které jsou casto
piehlizenou, ale vyznamnou proménnou v rovnici jejich celkové dynamiky.

Pulzace horského pralesa

Sttedoevropské horské smisené a smrkové
pfirozené lesy se v poslednich staletich
nejcastéji vyvijeji v tzv. smiSeném rezi-
mu naru$eni{ (mixed disturbance regime,
napf. Trotsiuk a kol. 2014 a také pfedchozi
¢lanek na str. 255-257). Lesy byvaji ojedi-
néle, tfeba jednou za stoleti, vystaveny
velmi silné disturbanci. Typicky jde o lokal-
ni konvektivni boufi nebo nadregionalng
pusobici orkan — velmi silny vitr (118 km/h
a vice) vznikajici pfi hlubokych mimotro-
pickych cyklonach. Silnému vétru s rych-

losti i okolo 200 km/h neodolaji bez nasled-
kti ani pralesovité porosty. Pokud se navic
, vhodné“ potkaji podminky, jako napt. roz-
mrznuti pud a jejich saturace vodou, miize
dopad vétru do labilnich lesnich porosta
nabyt skoro apokalyptickych rozmért. Pra-
vé takovy byl kontext vyjime¢né bofivého
impaktu orkanu Kyrill v lednu 2007.

Na vichfici ¢asto v synergickém ptiso-
beni navazuji dalsi disturbanéni faktory,
predevsim biotické. V nasich podminkach
jimi byvaji gradace podkorniho hmyzu,

v

kovy (Ips typographus). V retrospektivnich
dendrochronologickych zdznamech leto-
kruhi pfezivsich strom?t je vidét, Ze perio-
dy silnych naruseni ptisobené postupné
vice faktory se ¢asto prelévaji i do dalsi
dekady a mezery v zapoji korun stromti se
plast krajiny tvofeny korunami stromu
muZe byt nakonec zcela déravy a otevieny.
Zatimco ve smiSenych smrko-jedlo-buko-
vych pralesich obvykle vzniklé mezery ne-
presahuji velikost nékolika hektarti, v hor-
skych smrkovych pralesich byl v disledku
silného naruseni doloZen i dominantné
otevieny zapoj na plochach prvnich stovek
hektarti. Zpétna analyza dynamiky lesa na-
znacuje, Ze bioticky atak mize byt ve vy-
sledku z pohledu rozsahu zasaZzené plochy
a poctu zabitych stromi podstatnéjsi nez
inicialni ptsobeni vétru. To ostatné pozo-
rujeme dosud po orkdnu Herwart v oblasti
Boubina nebo mezi lety 2008 a 2012 po
orkdnu Kyrill v Novohradskych horach.
Rozvoji kiirovcové gradace prokazatelné na-
pomaha suché a teplé pocasi v dobg vichfi-
ce a tésné po ni (Dobrovolny a kol. 2022).
Napojeni biotické disturbance na piisobeni
vétru je i diivod, pro¢ se extrémni naruse-
ni zr. 1870 jevi v letokruzich stromt jako
boubinského regionu za poslednich 400 let.
Pro h¥ebenové partie Sumavy je neméng
podstatné perioda 30. a 40. let 19. stoleti.

1 Raelinna smrcina v centralnf ¢asti
Zofinského pralesa v Novohradskych
horach vyvracena orkanem Kyrill v lednu
2007. Na pozadi je patrny pfevazné
bukovy les na sussim stanovisti, kde byly
silnym vétrem vyvraceny pouze mensi
skupiny stromi. Snimek z ¥{jna 2007
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. stromky vyrustajici v mezefe zapoje korun

2 Celkové disturban¢ni minulost Suma-
vy zjisténa analyzou letokruhovych sérii
2 375 stromu. Horizontaln{ osa je ¢aso-
vou osou s délenim po dekddéch. Canopy
Area Disturbed (CAD) pfedstavuje podil
poruseného zapoje korun stromii. Velikost
vzorku, tedy celkovou plochu korun ana-
lyzovanych stromi pro kazdou dekédu,
ukazuje osa Canopy Area. Sila uvolnéni
(release) prezivsich stromt vyjadrend
stupni Sedé je mirou jistoty detekce distur-
banéni udélosti. Cerné barva znaci vyso-
kou miru jistoty, svétle Seda mtize byt zati-
zena faleSnymi udalostmi a vy3si chybou
stanoveni. Spodni graf znézornuje pribéh
regenerace lesa, cerné sloupce vyjadiuji
podil regenerace stromt odrustajicich

v mezefe zapoje korun dospélych stromt.

Karel Klostermann popisujici sumavskou
krajinu konce 19. stoleti v této souvislos-
ti pfiznacné hovofi o ,.brouckové dobé”,
vudypfitomném snéZeni zrzavych jehlic
napadenych smrku a ohnich Zivenych od-
lupujici se kiirou. Narueni por. 1870 bylo
dokonce vyznamnéjsi nez dopad ,,matky
vichfic“, kterd v r. 1740 zasahla vétsinu
Evropy. Vitr sice dosahoval vétsi rychlosti
nez vr. 1870, nebyl ale v dtisledku chlad-
néjsitho pocasi nasledovan tak silnou grada-
ci lykoZrouta smrkového a celkovy projev
naru8eni byl ve vysledku slabsi.

Mezi dvéma silnymi disturbancemi se
horsky pfirozeny les mtiZe vyvijet relativné
poklidné. Umiraji jednotlivé stromy nebo
malé skupiny a vznikaji omezené mezery
v zapoji korun strom1, tzv. gapy, s velikosti
maximalné desitek ari. Pulzace dynamiky
horského lesa v ob¢asnych silnych naru-
genich byla popsana v rumunskych a slo-
venskych Karpatech, pohofich Bulharska
i v ¢eskych pohrani¢nich horach (blize
napf. Panayatov a kol. 2015).
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Vyjimecny rezim naruseni
sumavskych lest
Historie naru$en{ lesa je pro jeho budouci
vyvoj stejné diilezita jako charakter stano-
visté. Lisi se misto od mista, ale m4 i obec-
né&jsi pravidla. Na nadregionélni trovni je
zdrojem pestrosti reZimu naruseni lest ty-
picky geografickd poloha pohoti vzhledem
k draham proudéni vétru. Ta ma sice v tem-
perétni zéné mensi vyznam neZ v tropech
(kde 1ze detailné pocitat rotacni periody
ataku hurikant), i tak je zde ale zfetelné
vazba na vzdalenost k Atlantskému ocednu
i na polohu ostatnich horstev. Neni nédho-
da, Ze nejsilnéjsi proudéni vétru poslednich
staleti v Evropé vznikala v dtisledku extrém-
niho tlakového gradientu mezi Skandina-
vii (resp. Islandem) s vyjimec¢né hlubokou
tlakovou niZ{ a oblasti Spanélska s aktual-
né vyjimecnou tlakovou vysi. Tyka se to
zminéné vichfice v r. 1870, orkdnti Martin
a Lothar vr. 1999 i orkdnu Kyrill zr. 2007
(Fink a kol. 2009, Brazdil a kol. 2017).
Sumava a dilem i Novohradské hory jsou
z pohledu rezimu naruseni unikatni v celé
globélni temperatni z6né (Samonil a kol.
2022, a Ziva 2021, 6: 282—284). Nejméné
v poslednich staletich extrémni disturbance
atakovaly tamni lesy p¥ibliZné jedenkrat
za stoleti a mezitim ,,umoznily” stromdm
rist do dctyhodnych rozmérd, s vyskou
i pfes 55 m. Nasledné vichfice tyto obrovské
stromy vyvracely, ¢imZ se maximalizoval
dopad vétru a stromt na pidy a svahovou
dynamiku. Objem kofenového balu velkého
vyvraceného stromu je totiz i fadové vétsi
nez objem kofenového systému vyvracené-
ho utlejsiho stromu. Pokud by byla frekven-
ce vichfic niz§i, stromy by se méné vyvra-
cely a ptida méné promichavala. Totéz ale
plati i v pfipadé vyssi frekvence vichfic.
Stromy by v takovém p¥{padé nestihly do-
rastat do dnesnich dimenzi a dramaticky
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by se snizila velikost vyvrdcenych kofeno-
vych bali a tim i celkové promichavani ptd.
Sumava zkratka balancuje na ostff maximal-
niho mechanického naruseni ptid stromy
a potazmo vétrem. PfestoZe stromy v Yose-
mitském narodnim parku (Kalifornie, USA)
nebo na lokalité Wind River (Washington,
USA) dosahuji vysek i ptes 80 m, jejich cel-
kové pisobeni na ptidy je v dtisledku jiného
reZimu narugeni mensi neZ na Sumavs.

Vyvraty jsou pfimym disledkem ptso-
beni vétru. Tyto vétrné slapoty vydrzi v po-
dobé vyvratovych kup a jam v lesich po
staletf a mohou slouzit jako jasny doklad
pfirozeného ptvodu nékterych lesd, jejichz
struktura se po silném naruseni miize jevit
fadni, podobna kulturnimu lesu. Pfi samot-
né vichfici se vyvraci i 85-90 % stromi, tato
¢isla vsak klesaji u dfevin s ktilovym kofe-
nem, jako maji duby. V pralesovitych poros-
tech Sumavy a Novohradskych hor umira
v dtsledku vyvraceni dlouhodobé okolo
poloviny stromd, v jinych po desetileti stu-
dovanych temperatnich pralesich (v USA
plocha Utah ForestGEO, SCBI ve Virginii
a zminéna Wind River, u nas Ranspurk
pfi soutoku Moravy a Dyje) to byva mezi
1 a 25 %. Za pouhych asi 900 let se skrze
vyvratovou dynamiku zord a promichéa
ptida v celém Boubinském pralese. Pidy se
zde béhem holocénu mohly aZ 10kréat pro-
michat. Vjinych stiedoevropskych pfiroze-
nych lesich, jako je napf. Salajka v Besky-
dech, je perioda obratu vyrazné delsi, mezi
1400 a 5 000 let. U luznich lesti na soutoku
Moravy a Dyje je tato hypoteticka doba del-
$1 neZ samotné trvan{ tamnich ekosystému.
V nékterych lesich mize kompletni naruse-
ni ptidy skrze vyvraty trvat i déle nez 11 000
let (Arkansas, Phillips a Marion 2006).

Otisk do paméti pid a krajiny

Vyvratova dynamika zvy$uje spolu s lezi-
cimi kmeny stromi drsnost mikroreliéfu
lesa, zpomaluje odtok a pievadi jej z povr-
chové, koncentrované formy na formu pod-
povrchovou, disperzni. Kazda jama po vy-
vratu se stavé lokdlnim sedimenta¢nim
prostorem, coZ v dtisledku znamena pokles
erozni rychlosti, a dokonce zablokovani
tvorby lokalni ¥i¢ni sité (Phillips a Samonil
2021). Rezim naruseni — a specificky vyskyt
silnych vichfic — se tim pfimo propisuje do
formovani vzhledu celé krajiny.

Uvnitt pidy ptsobi promichavani skrze
vyvraty na jeji prohlubovani, nebot vyvra-
cené stromy doslova tézi kameny z podlo-
zi. Pida se promichanim soucasné omla-
zuje. Pfirozené& probihajici degradace ptid
podzolizaci, p¥i niZ je nejsvrchnéjsi cast
pady ochuzovana o Ziviny, které putuji do
hlubsich partii, se ¢aste¢né resetuje a bézi
(témé¥) od zacatku. K povrchu pidy se pro-
michanim dostavaji z hloubky nové pri-
méarni mineraly, ty postupné zvétravaji,
méni se na jiné mineraly a uvoliiuji Ziviny.
Zaroven se do pidy hloubéji zapracovava
organickd hmota z opadanych asimilag-
nich organt, zdroj Zivin i tvtrce struktury
pudy. I v disledku téchto procest maji
ptidy na Sumavé velmi vysokou vyuZitel-
nou vodni kapacitu s hodnotami i pfes
300 mm. Stromy proto relativné malo trpi
suchem a p#i dostacujicim zdsoben{ zi-
vinami (z biotitického migmatitu v regio-
nu Boubina) dortstaji zna¢nych dimenzi.
Nasledné vyvracen{ vichfici mize uzaviit
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cyklus interakci mezi biotickou a abiotic-
kou slozkou temperatniho pralesa a udrzo-
vat jej na nebyvale vysokych hodnotéch.

Lokalni pestrost
Zminény rezim naru$eni neni samozrejmé
univerzalné platny. Ve skute¢nosti tvoii
jen jakousi zakladni matrici, v rdmci které
se tvoff mnoho mistnich alternativ. Nepie-
kvapi proto studie odhalujici dominanci
silnych vichfic v dynamice horskych lest,
ale ani prace popisujici staleti dynamiky
horského lesa bez zaznamenanych velkych
naru$eni, pouze s tvorbou malych mezer
(Splechtna a kol. 2005). Pozdéji jmenova-
né studie se Castéji vénuji analyze mensich
tzemi. Jak ukazuje pfiklad Boubinského
pralesa ukrytého na svahu a dné tdoli
Kaplického potoka, vitr zdaleka neatakuje
pouze exponované polohy. Tu a tam pad4
po tbodcich hor (napf. ve Vysokych Tatrach
v 1. 2004) nebo se jinak zrychluje v rdmci
anemo-orografickych systému v krajiné.
Na regionalnf{ a lokalni irovni jsou zdro-
jem prostorové pestrosti disturban¢niho re-
zimu orografie izemi a stanovistni podmin-
ky. Smiseny disturbané¢ni rezim totiz byva
komplexni i v prostoru. V Boubinském pra-
lese se to projevuje tim, Ze vodou vice ovliv-
néné partie pseudogleju a glejti porostlé pre-
vazneé labilnéj$im smrkem ztepilym (Picea
abies) jsou po 147 letech opét tvrdé zasaze-
ny silnym vétrem, zatimco okolni partie se
sus$imi ptidami typu kryptopodzolu a kam-
bizemé a s vy38im podilem buku lesniho
(Fagus sylvatica) a jedle bélokoré (Abies
alba) jsou proldmany omezené. Retrospek-
tivn{ analyza radidlniho ristu vétrem usmr-
cenych stromt ukazala, Ze stromy, které
vyrostly v mezefe po vichfici zr. 1870, vyvi-
jely se trvale oslunény, a mély proto $iroké
letokruhy s relativné ¥idkym dfevem, byly
v 1. 2017 vyznamné citlivéjsi vici orkanu
(Vasickova a kol. 2021). Naopak opakované
zastinéné stromy (i téhoZ druhu a velikosti
jako u predeslé skupiny) s vétsim podilem
letnitho dfeva byly vicéi orkdnu relativng
odolné. Vysledkem je, Ze uvnitt pralesa se
nachéazeji dva prostorové oddélené rezimy
naruseni fizené piadnimi podminkami.
Rezim naru8eni lesa se propojuje s lo-
kélnimi ekologickymi gradienty prostiedi.
Mista se svébytnou hydrologii, zivinovymi

3 Boubinsky prales naruseny orkdnem
Herwart v f{jnu 2017. Pohled z 1. 2018.
Snimky a orig.: P. Samonil

poméry a mikroklimatem maji i svébytny
rezim. Jinymi slovy, porosty na riiznych sta-
novistich se pfirozeng vyvijeji po odlisnych
trajektoriich a to dale prohlubuje odlisnos-
ti ptid. Posledni analyzy ukazuji i rozdilny
vyvoj lesa v zavislosti na expozici svahu
vici svétovym strandm a vic¢i smeéru pfi-
chézejicich silnych vétri. Rtizné exponova-
né svahy se lisi podilem vyvracenych stro-
mu v dynamice lesa i jejich orientaci. Smér
padu stromu vzhledem ke spadnici svahu
pfitom rozhoduje o tom, do jaké miry vyvrat
prispiva k erozi pid. Rozdilné orientova-
né svahy vic¢i smeéru vétru by v disledku
mohly byt pokryty rtizng hlubokymi pida-
mi v razném stupni vyvoje. Dosud jde ale
o hypotézu probihajictho vyzkumu.

Nic netrva vécné

Odhaleny rezim naruseni horskych lest
neni jist& jejich trvalou vlastnosti, byt pred-
stavuje charakteristiku robustnéjs$i a méné
stochastickou nez vyskyt jednotlivych uda-
losti. V prvni poloviné holocénu byly stie-
doevropské horské lesy tvofené borovici

lesni (Pinus sylvestris) a pozdéji smrkem
ztepilym dominantné& naru$ovany poza-
ry (Bobek a kol. 2018), jejichz ptsobeni
se s vétrem spiSe vylucuje, nez posiluje.
Z mala existujicich dokladt lze spekulo-
vat, Ze vitr byl v té dobé méné podstatnym
disturban¢nim faktorem nez dnes, kdy po
desetileti vévodil statistikam p¥i¢in ,,8kod*
v Ceskych lesich (az masivni kidrovcova
gradace od r. 2016 jej posunula na druhé
misto). S aktualné postupujici klimatickou
zmeénou se navic zd4, Ze role silnych naru-
Seni v&etné role vétru nadale roste, i kdyz
tento rist mé své zminéné limity. Byt in-
tenzita a rozsah disturbanci nejevi v da-
tech jednoznacny trend, frekvence naruse-
ni lest se v poslednich dekadach zvysuje
(Seidl a kol. 2014, Patacca a kol. 2022).

Lze ocekavat, Ze kvuli klimatické zméné
dojde i ke zméné rezimu naruseni stfedo-
evropskych horskych lesd. Souéasti bude
posun v druhovém sloZeni, prostorové i vé-
kové struktufe lesti a zménf se i trajektorie
vyvoje pud a svahovych procest.

Vznik textu byl podporen projektem Granto-
vé agentury CR (24-11119S).

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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