Pavel Janda

Vitr, hlavni ¢initel naruseni
prirodniho bukového lesa
v Karpatech

Poznani vyznamu vétru pro lesni ekosystémy je klicové k pochopeni dynamiky
faktoru Fidicich vyvoj biomasy a uhlikové bilance, biodiverzity a dalsich eko-
systémovych funkci v nasich lesich. Cilem tohoto ¢lanku je shrnout poznatky
o vlivu vétru na lesni ekosystémy se zaméfenim na jejich naruseni (vice také
jsou v evropskych podminkach spojeny s mimotropickymi cyklonami a s kon-
vektivnimi boufemi (podrobnéji na str. 214-217 této Zivy). Pro lepsi porozu-
méni vztahu vétrnych disturbanci a lesnich ekosystémi jsme zkoumali piirod-
né zachovalé porosty buku lesniho (Fagus sylvatica) v Karpatech pomoci
letokruhové analyzy a povétrnostnich parametri. Cyklony byly hlavnim ¢ini-
telem pusobicim na mistni lesy jak na drovni jednotlivych ploch, tak celych
porosti, avsak konvektivni boufe mély v lesnich ekosystémech téz svou roli.
V karpatskych lesich s dominanci buku byla nejbéznéjsi stfedné silna a slaba
naruseni z pohledu velikosti zasaZeni porostniho zapoje. Naopak silna a velmi
silna naruseni nastdvala nejméné casto, takovému rezimu se rika smiseny
rezim naruSeni.

V Ceské republice byl do r. 2016 po dlouha
zené disturbance lest vitr, coZ vyplyvé
z evidence nahodilych téZeb (data Ceské-
ho statistického tfadu). Od r. 2016 pievzal
prvenstvi pisobeni hmyz, zejména lyko-
zrout smrkovy (Ips typographus). V nagich
zemépisnych sitkach jde predevsim o dva
typy silnych vétrd. Plodng rozsahlejsi je vitr
vyvolany mimotadné hlubokou mimotro-
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pickou cyklonou, coZ je zhruba 1 000 km
$iroky vir s niz8im tlakem vzduchu upro-
stfed, provazeny obla¢nosti, srazkami a sil-
nym vétrem. Tento typ vétru se vyskytuje
nejcastéji v chladné poloviné roku. Cyklo-
ny s maximalnimi rychlostmi vétru v nara-
zu pfes 72 km/h mohou ovlivnit strukturu
lesa na rozloze pfesahujici stovky km?, ve
skute¢nosti je to vsak o nékolik Fadi vice.
Limitem nenf rozsah ptisobeni cyklony,
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ale rozloha lesa. Vétrné boute byly zpt-
sobeny napf. cyklonami Kyrill v r. 2007
a Herwart zr. 2017. Orkan Kyrill mél mno-
hem vyrazné&jsi dopad na nase lesy, pod-
lehlo mu zhruba 10 miliont m?® d¥ivi.
V pfipadé orkdnu Herwart §lo o zhruba
2,4 milionu m3. Pro bliz§i pfedstavu lze
tato ¢isla srovnat s celkovou tézbou béz-
nou v daném obdobi bez zmifiovanych
vichtic, kterd byla okolo 19 miliond m3
drivi. Cyklona Kyrill méla nejniz$i hodno-
tu tlaku vzduchu pfepocteného na hladinu
mofe 959,8 hPa s nejvyssimi rychlostmi
vétru v narazu 216 km/h (na vrcholu Snéz-
ky), oproti tomu cyklona Herwart vyka-
zovala nejnizsi hodnotu atmosférického
tlaku 970 hPa s narazy vétru az 182 km/h.

Druhy typ silného vétru je utvéten kon-
vektivnimi boufemi, které se vyskytuji pfi
vyvoji konvektivnich oblakt druhu cumu-
lonimbus nebo jejich soustav. Tyto bouie
souviseji s konvekci v atmosféte, coz je pro-
ces, pfi némz se vyvijeji v horizontdlnim
rozsahu omezené vystupné a kompenzac-
ni sestupné pohyby vzduchu. Oblak druhu
cumulonimbus miiZze podporovat vyskyt
napf. boufek, tornad, krupobiti, prudkého
nérazovitého vétru (nejcastéji downburst)
nebo pifivalovych destd. Termin downburst
by se dal pfeloZit jako propad studeného
vzduchu, ktery vznika extrémné silnym
sestupnym konvektivnim proudem, a vitr
vane jednim smérem, na rozdil od rotujici-
ho tornada. Konvektivni boufe se vyskytu-
ji pfevazné v letnich mésicich. Navzdory
tomu, Ze jsou v Evropé celkem b&zné, jejich
vliv na lesy neni p¥ili§ prozkouman.

Pokud chceme zjistit vliv vétrnych na-
ru$enf na lesni porosty, je dobré si pro stu-
dium zvolit porosty naruSované pievazné
vétrem, ve kterych jsou ostatni typy distur-
banci minimalizovéany. Pro tyto ticely se ve
stfedni Evropé nejvice hod{ porosty stied-
nich poloh s dominanci buku lesniho, kte-
ry je zde nejb&znéjsim druhem. V horskych
polohach pievladaji porosty s dominanci
smrku ztepilého (Picea abies), které jsou
téz Gasto narusovany vétrem, ale v kombi-
naci s podkornim hmyzem, coz lze velmi
obtiZzné& odlisit. Porosty nizsich poloh maji
trochu jiny problém — tyto ekosystémy
jsou silné ovlivnény ¢innosti ¢lovéka. Na-
proti tomu zachovalé pfirozené porosty
bez vlivu ¢lovéka a s dominanci buku na-
jdeme v fadé oblasti Karpat, kde jsou jesté
pfitomny relativné rozsahlé plochy, na
kterych se daji zachytit procesy vyvolané
pusobenim vétru.

1 Pozice studovanych porosti v rdmci
Karpat, rozdélenych na ¢ty¥i regiony
(zapadni Slovensko, vychodni Slovensko,
severni Rumunsko, jizni Rumunsko).
Kazdy porost je popsan kola¢ovym
diagramem podilu podle sily naruseni
(odstranéni korunového zéapoje, obr. a).
Priklady rozmisténi{ porosti v jiznim
Rumunsku (b) a vyzkumnych ploch

v porostu Arpasul (ARP, c).

DMT - digitalni model terénu.
Zkoumané lokality: BEL — Belia,

BIS — Bistra, BOI — Boia Mica,

CRI - Criva, KOR — Kornietova,

PAU - Paulic, SEB — Sebesu,

SRA - Srdmkovéa, STU — StuZica,

SUT - Stitovska, VEP — Vepor

a VIH — Vihorlat. Orig. P. Janda
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Vyzkum v Karpatech

Jakym zptisobem dand naru$eni mtiZeme
studovat, bylo v Zivé jiZ d¥ive popséno na
piikladu studia horskych smr¢in pomoci
dendroekologickych pfistupi (2013, 5:
213-216). Nyni se zaméfime na porosty
s dominanci (nadpolovi¢nim zastoupenim)
buku lesniho ve sttednich polohéch, kde se
jako p¥imés vyskytuji smrk ztepily, jedle
bélokora (Abies alba), javor klen (Acer
pseudoplatanus) a dal§i stromové dieviny.
V ramci celého karpatského oblouku bylo
vybréno 13 porostt a v kazdém umisténo
kolem 14 vyzkumnych ploch o velikosti
1 000 m?. Vznikla sit ploch ve &tyfech ob-
lastech — na zdpadnim Slovensku (&tyfi
porosty), vychodnim Slovensku (dva), v se-
vernim Rumunsku (t¥) a jiznim Rumunsku
(¢ty¥i porosty, obr. 1).

Ke studiu vzniku porostti a jejich ovliv-
néni disturbancemi jsme pouZili historii
piirtstd jednotlivych stromi. K tomuto
kroku jsme pfistoupili proto, Ze v buko-
vych lesich dokaZou mladi jedinci odriistat
v zastinu dospélcd, a tak prosty vék neni
vhodnym ukazatelem data vstupu stromu
do korunové klenby, ktera urcuje nacaso-
vani udalosti naruseni. Buky jsou schop-
né cekat az dlouha desetileti v zastinu na
svou piilezitost, kdy se porusi korunova
klenba tvofena starymi stromy a novy jedi-
nec se do ni dostane. Priinik do korunové
klenby pravé datuje udalosti naruseni,
a pokud bychom brali v ivahu pouhy vék,
spoustu udélosti bychom nezachytili ane-
bo je detekovali chybné. Proto je nejlepsim
indikatorem naruseni vstup stromu do ko-
runové klenby, kdy strom za¢ind intenziv-
né rust — v okamziku, kdy se naru$enim
porostu odstrani z jeho bezprostfedni bliz-
kosti pf¥imi konkurenti.

Tyto udélosti se snazime v letokruzich
nalézt. Vyskytuji se ve dvou p¥ipadech.
V prvnim strom od poc¢atku roste rychle
v porostni mezete bez vlivu okolnich stro-
mi, kdy byli pfim{ konkurenti odstrané-
ni z porostu pfed zacatkem ristu jedince
(obr. 2 a 4). Za druhé jde o pt¥ipad nahlé
pozitivni riistové zmeény jiz starstho potla-
¢eného jedince (obr. 3 a 5), po odstranéni
konkurentt z jeho okoli v dobé disturban-
ce. Pokud indikujeme vice pozitivnich
rustovych zmén potladenych jedinct ve
stejné dobé a nasledny rychly rast v ote-
viené porostni klenbé, mtizeme usuzovat
o silngj$im naruseni. Na zédkladé daného
principu jsme klasifikovali jednotlivé plo-
chy a porosty do tfid podle sily naruseni —
slaba (obr. 6), stiedni (obr. 7), silné a velmi
silna naruseni (obr. 8).

Abychom prokazali vliv vétru na lesni
porosty, zkoumali jsme vliv povétrnostnich
parametra na silu naruseni na trovni jed-
notlivych ploch a celych porostti. Vétrnou
bouti zptisobenou mimotropickou cyklo-
nou popisovala charakteristika reprezentu-
jici pocet tithodinovych usekt s vysokou
rychlosti vétru, konvektivni bouti charakte-
ristika reprezentujici pocet tithodinovych
tsektll s velkym mnoZstvim potencialné
dostupné energie pro konvekci teplého
vzduchu. Tyto charakteristiky byly pfevza-
ty z reanalyz NOAA-CIRES-DOE Twentieth
Century Reanalysis Version 3 od r. 1850 do
r. 1990 a porovnavéany v pétiletém kroku
s historicky rekonstruovanou silou naru-
Senf lesa. V celkovém modelu porovna-
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vajicim vztah mezi povétrnostnimi para-
metry a silou naruseni byly zahrnuty dale
faktory popisujici zemépisnou délku, kon-
figuraci terénu, silu a dobu uplynulou od
posledni takové udalosti. Konfiguraci teré-
nu se mysli vzdéalenost ke hiebeni, kde je
pravdépodobnost naruseni vétrem vyssi
a se vzdalenosti od hiebene klesa.
Zkoumané porosty byly pod silné&jsim
vlivem cyklon jak na trovni jednotlivych
ploch, tak celych porostii. Vliv konvektiv-
nich boufi byl slabsi, ale téZ prokazatelny.
Na zékladé naSich pozorovani lze konsta-
tovat, Ze zvy$eni Cetnosti vyskytu cyklon
pozorovanych v pribéhu 20. stoleti (viz
Pettit a kol. 2021) nevedlo k nartstu sily
naru$eni. Naopak sila poklesla v ¢ase,
a to ve shodném trendu se sniZenim cet-
nosti konvektivnich boufi. A praveé ptiso-
beni konvektivnich boui#i na lesy bylo ¢as-
to v literatufe opomijeno, nase studie vsak
pfipomnéla, Ze zejména vliv zminénych
downburstt a tornad spojenych s konvek-
tivni obla¢nosti nenf zanedbatelny. Mensi
pozornost vénovand konvektivnim boufim
muZe byt zptisobena jejich lokalnéjsim
charakterem. ProtoZe primérnd plocha po-
kryta zde analyzovanymi porosty ¢inila
1 km?, nebyl vliv konvektivnich vétra tak
silny na drovni porostu. Narugeni zptiso-
bené konvektivnimi boufemi malého mé-
fitka mohlo ovlivnit pouze jednu plochu
nebo nékolik stromt a ty mohly byt pfi
vypoctu sily narusenf na drovni porostu
zpramérovanim minimalizovény.
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2 az5 Série letokruhti na obr. 2 a 4
pochézeji ze strom, které od pocatku
odrustaly rychle v porostni mezete bez
vlivu okolnich kompetujicich stromu.
P¥imi konkurenti byli odstranéni

z porostu pied zacatkem rustu jedince.
Lze vidét pocatecni rist stromu

se zachycenou dfeni (vpravo dole).
Smér rtstu dieva je vzdy zprava doleva.
Na obr. 3 a 5 série letokruht ze stromt,
u nichz doslo k nahlé pozitivni ristové
zméneé jiz star§iho potlaceného jedince
po odstranéni konkurentd z jeho okoli

v dobé naruseni porostu. Ilustrac¢ni
snimky pfi¢ného fezu kmenem smrku
ztepilého (Picea abies, obr. 2 a 3)

a buku lesniho (Fagus sylvatica, 4 a 5).
Foto M. Dusatko

6 az 8 Ukazkovy porost se slabou silou
naru$eni odstranéného zapoje (obr. 6).
Vidime jednotlivé mrtvé stromy, avsak
korunovy zapoj ztstavé vcelku kompakt-
ni, ndrodni pfirodni rezervace Kundracka,
Slovensko. Porost se stfedni silou naru-
Seni odstranéného zapoje (7) se skupinou
mrtvych stromt, korunovy zapoj

je jiz naruseny a c¢astecné otevieny,

NPR Padva, Slovensko. Na poslednim
snimku (8) je ukdzkovy porost se

silnym naruenim odstranéného zapoje.
Je zifejmé velkoplosné naruseni vétrem —
korunovy zapoj je silné poskozeny

a otevieny, ndrodni park Semenic,
Rumunsko. Foto O. Kameniar (obr. 6),
M. Ferencik (7) a J. Hofmeister (8)
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Dynamiku disturbanc{ v malém méfit-
ku, jako jsou narugeni konvektivnimi boute-
mi, v8ak nelze ignorovat, protoZe vytvére-
ji lesy s vysokou strukturni komplexitou.
Oteviraji mezery v porostnim zapoji, v nichz
se muze diverzifikovat obnova, vékovy
a vyskovy profil lesa.

Faktor konfigurace terénu byl vyznam-
nym pro cyklony i konvektivni boufe, ale
pouze na trovni jednotlivych ploch. Tento
vztah byl jiZ zndm z jinych studii. Novy
poznatek poskytly faktory popisujici silu
a dobu od posledni udélosti naruseni. Po
celé zkoumané obdobi let 1850-1990 sila
naru$eni klesala, a naopak doba od po-
sledni udélosti nartstala. Trajektorie obou
faktord zvysuje strukturni komplexitu,
takze se stdrnutim a ptisobenim slabsich
naru$eni dochézi k prostorové i vyskové
diferenciaci porost, které maji potencial
zvy$it odolnost lesa vici vétru. Faktor po-
pisujici zemépisnou délku byl prikazny
pouze v piipadé analyz konvektivnich
boufi na trovni jednotlivych ploch, coz
poukazovalo na silnéjsi ptsobeni téchto
udélost{ v jiznim Rumunsku. To by mohlo
byt spojeno s vétsi kontinentalitou tize-
mi. Skute¢nost, ze faktor nebyl prikazny
u mimotropickych cyklon, naznacuje, ze
jejich ¢innost je po celém zemé&pisném
gradientu vyrovnana.

Dalsi nage studie prokézala, Ze v karpat-
skych lesich s dominanci buku jsou podle
procenta odstranéného zapoje nejb&znéj-
§{ stfedné silnd naruseni v obdobi mezi
lety 1810—-1990 a druhé nejb&znéjsi jsou
slabd naruseni. Naopak silna a velmi silna
naru$eni jsou nejméné b&zna a zabiraji
nejmensi dil odstranéného zapoje (obr. 1).
Pokud ptrevladaji stfedné silnd narusenti,
mluvime o smi$eném reZimu narudeni,
ktery byl jiz popsan v horskych smréi-
néch Karpat nebo v ekosystémech Severni
Ameriky fizenych pozéry. Drobné rozdily
na krajinném méfitku mizeme pozorovat
v rozdéleni odstranéného zépoje. Na za-
padnim Slovensku jsou vyrazné&jsi udalos-
ti se slabou silou, naopak v jiZznim Rumun-
sku vychazi vyssi podil udélosti s vysokou
a velmi vysokou silou. ReZim naru$eni se
slabsi silou pozorovany na zapadnim Slo-
vensku byl podobng popsan jiz v diivéj-
§ich studiich, av8ak v Rumunsku je velmi
malo prozkoumén. Mirné silnéjs{ prabéh
téchto disturbanci v jiZnim Rumunsku
muze byt spojeny s vétsi aktivitou konvek-
tivnich boufi.

Karpatské lesy jsou nejvice ovliviiovany
vichficemi spojenymi s cyklonami jak na
drovni jednotlivych ploch, tak na trovni
porostti, aviak dopady konvektivnich bou-
¥ nejsou opominutelné. Vliv vétra histo-
ricky smérem k soucasnosti mirné slabl,
coZ muze byt zptisobeno zménou rezimu
naru$eni charakterizovanym nejéetné&jsim
stfedné silnym a slabym naru$enim podle
procenta odstranéného zdpoje. Naopak
nejméné Getnymi jsou silnd a velmi silna
naruseni.

S jistym zjednodusenim by bylo mozné
poznatky z Karpat, a to pfedevsim ze zdpad-
nfho Slovenska, uplatnit i na tizemi Ceské
republiky.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.
K dalsimu ¢tenf napf. Ziva 2013, 5:
216-219 a 229-233; 2018, 4: 179-184.
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