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1 Úvod  

 

Disturbance jsou všudypřítomné, nevyhnutelné a přirozené, přičemž se týkají všech úrovní 

organizmů (White & Jentsch 2001). Ačkoliv jsou disturbance dnes považovány za hlavní 

faktor dynamiky ekosystémů, po dlouhou dobu byly přehlíženy. Hlubší porozumění 

disturbancím a jejich významu pro celkovou dynamiku společenstev je věcí až posledních 

čtyřiceti let (Ross et al. 2001), kdy je jim věnován zvýšený zájem (např. Mori 2011; Pickett 

& White 1985; Sousa 1984; White 1979; White & Jentsch 2001). Nicméně i přes tento 

zájem stále přetrvává potřeba hlubšího porozumění disturbancím, jejich režimu a působení 

na jednotlivé organizmy či celé ekosystémy. 

 Jedním z ekosystémů, kde disturbance hrají významnou roli, jsou lesy. 

Nejvhodnějším prostředím pro studium lesních disturbancí jsou primární lesy bez výrazného 

lidského vlivu, ve kterých lze očekávat jejich nenarušený režim. Právě takové podmínky ke 

studiu nabízí horské lokality Jižní Koreje, kde předložená studie probíhala. Horské lesy Jižní 

Koreje jsou unikátní nejen rozlohou přirozených lesních porostů ale také tím, že se jedná o 

jedny z druhově nejbohatších temperátních lesů.  

Nejvýraznějším disturbančním činitelem těchto lesů jsou tropické cyklóny, konkrétně 

tajfuny, které zasahují od jihu na sever celé území, což je další nespornou výhodou pro 

studium disturbancí. Tropické cyklóny jsou celosvětově jedním z nejvýznamnějších 

disturbančních činitelů podstatně ovlivňujících jak lidskou společnost, tak ekosystémy. 

V poslední době se na tropické cyklóny, jejich působení a dlouhodobý režim soustředí 

pozornost zvláště v souvislosti s možným ovlivněním jejich četnosti a intenzity v důsledku 

globálních klimatických změn. 

Tato práce si klade za cíl především prohloubit obecné porozumění působení 

disturbancí a následných reakcí porostu, se zaměřením na disturbance a změny režimu 

spojené s tajfuny.   
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2 Současný stav poznání 

 

2.1. Disturbance 

 

2.1.1. Význam disturbancí  

Disturbance a jejich vliv na strukturu a funkci ekosystémů lze pozorovat ve všech typech 

ekosystémů, (Bazzaz 1983) přičemž působí v ekosystému na všechny úrovně organizmů 

(White & Jentsch 2001). Jedním z ekosystémů, v nichž lze jejich působení dobře pozorovat, 

jsou lesní ekosystémy. Ty se také staly místem, kde byla prováděna předkládaná studie, pro 

jejíž účely se tedy omezuji na lesní disturbance a jejich vliv na stromovou vegetaci 

v temperátních lesích. 

Hlavní význam disturbancí tkví především v tom, že dlouhodobě udržují ekosystémy 

v dynamické rovnováze, přičemž jsou hlavním faktorem kontrolujícím kromě jejich 

dynamiky také strukturu, vzájemné vztahy a biodiverzitu (Godron & Forman 1983; Pickett 

& White 1985; Sousa 1984; White & Jentsch 2001). Pro dokreslení významnosti narušení 

lze dále jmenovat zvláště jeho vliv na distribuci druhů podél gradientů prostředí (Frelich 

2002; Harmon et al. 1984), zpřístupnění zdrojů a vytváření prostoru, substrátu a podmínek 

pro mnohé organizmy (White & Jentsch 2001). Disturbancemi je tak zajišťována 

biodiverzita a heterogenita prostředí (Sousa 1984) a tím i odolnost společenstva (Chapin 

2002; McCann 2000; Thompson et al. 2009).  

 Celkově lze význam disturbancí shrnout tak, že narušení jsou pro ekosystémy 

přirozené a zároveň nezbytné (Storch 1998; White & Jentsch 2001). Skladba, struktura 

a dynamika společenstev, diverzita a heterogenita prostředí a mnohé organizmy jsou na 

působení disturbancí závislé. Narušení režimu disturbancí tak může mít rozsáhlé důsledky na 

fungování ekosystému. 

Je zřejmé, že přírodní společenstva nejsou stabilními systémy, nýbrž systémy 

dynamickými  (Pickett & White 1985; Sousa 1984). Chceme-li tedy porozumět fungování 

ekosystémů, nelze v žádném případě opominout význam disturbancí, ale naopak je zapotřebí 

jim při studiu dát jedno z předních míst naší pozornosti a dále a hlouběji problematiku 

disturbancí studovat. Na základě poznání dynamičnosti ekosystémů a zmíněného významu 

disturbancí a jejich přirozenosti pro ekosystémy je pak patrné, že pro účinnou a úspěšnou 
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ochranu přírody je nutno její management mimo jiné postavit na znalosti principů 

disturbancí, resp. režimu disturbancí. Pro úspěšnou ochranu přírody je tedy lépe zaměřit se 

spíše než na ochranu stavu ekosystémů na ochranu dynamiky a udržení biodiverzity a tímto 

směrem zacílit jejich management (např. Kimmins 1987). 

 

2.1.2. Definice a druhy disturbance 

Obecně lze disturbance (narušení) v lesních ekosystémech definovat jako samostatnou 

událost v čase, která proměňuje ekosystém a zároveň mění dostupnost zdrojů 

(Pickett & White 1985; Rykiel Jr et al. 1988). Godron & Forman (1983) definují disturbanci 

jako událost, která proměňuje charakteristiky ekosystému (např. druhovou bohatost, výstup 

živin, strukturu atd.) mimo jejich běžný stav. Ekosystémy jsou v průběhu času ovlivňovány 

množstvím jednotlivých disturbancí, jejich souhrn pak lze definovat jako režim disturbancí 

(Godron & Forman 1983). V rámci definování disturbancí je vhodné rozlišit faktory 

limitující existenci rostlin na disturbance, stres a kompetici. Toto rozdělení poskytuje 

(Grime 2006). Disturbance popisuje jako událost, při níž dochází k přímé destrukci biomasy, 

zatímco stres definuje jako vnější zatížení, při němž nedochází k přímé destrukci, ale 

dochází k omezení tvorby biomasy. Konkurenci pak jako tendenci sousedících rostlin 

využívat větší množství některého z limitujících zdrojů. 

Účinek probíhající disturbance se nemusí přímo rovnat její intenzitě, proto je vhodné 

odlišit termín intenzita a síla disturbance. Intenzitou disturbance je míněna energie uvolněná 

při disturbanci (např. rychlost větru), zatímco síla je chápána jako mortalita způsobená 

v porostu (Frelich 2002). Důležitým faktorem mimo síly a intenzity je nesporně také 

frekvence, s jakou disturbance na společenstva působí. Je tak možné rozlišit mezi 

epizodickými a chronickými narušeními (Lipský 1998). Podrobněji se problematikou 

definice a rozdělení disturbancí věnují např. Frelich (2002), nebo Sousa (1984). 

 

2.1.3. Vliv disturbancí 

Každá krajina je ve své podstatě v každém časovém okamžiku systémem v dynamické 

rovnováze, která se skládá ze dvou protichůdných sil: vývoje a disturbancí 

(Godron & Forman 1983). Dochází-li k vychýlení této rovnováhy krajiny na jednu stranu, 

lze pozorovat důsledky. V případě, že k disturbancím v krajině nedochází, krajina jako celek 

směřuje k homogenitě. Naopak heterogenita krajiny se zvyšuje v případě mírných 
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disturbancí (Godron & Forman 1983; Lipský 1998). Velké disturbance pak mohou krajinnou 

heterogenitu buď zvýšit, nebo snížit (Frelich 2002; Godron & Forman 1983).  

Obdobně popisuje režim disturbancí Frelich (2002) se zaměřením na lesní ekosystém 

v krajině. Poukazuje na důsledek disturbancí v druhovém složení lesního společenstva. 

Pokud dochází k častým velkým disturbancím, dominují v krajině stejnověké lesy 

světlomilných, rychle rostoucích dřevin. Naopak dominují-li v lesích starší stínomilné druhy, 

je zřejmé, že velké disturbance nejsou časté a vyskytují se jedině disturbance menšího 

rozsahu. Zákonitě kombinací těchto extrémních příkladů lze podle Frelicha (2002) 

předpokládat vznik smíšených porostů. Z toho je zřejmé, že lesy mohou být primárně 

formovány velkými disturbancemi, mohou být strukturované pouze malými disturbancemi 

anebo mohou být utvářeny kombinací těchto dvou kontrastů (Runkle et al. 1985).  

 Ačkoliv pojem disturbance lze brát jako obecný, zahrnující veškeré typy disturbancí, 

je důležité neopominout, že každý typ narušení má na lesní ekosystém jiný vliv. Podle vlivu 

rozdělují disturbance Spurr & Barnes (1973) na tři skupiny:  

1) disturbance měnící strukturu lesa (např. oheň, vichřice, těžba),  

2) disturbance měnící druhovou kompozici lesa (introdukce nových druhů, nebo eliminace 

stávajících), 

3) disturbance měnící dlouhodobé klima, v kterém les roste.  

V každém z uvedených případů ale platí, že disturbance nehledě na region vždy iniciuje 

sekundární sukcesi a mění průběh a směr probíhající sukcese (Spurr & Barnes 1973). 

Výjimkou jsou katastrofické disturbance (např. výbuch sopky), po kterých následuje sukcese 

primární.  

 

2.1.4. Ovlivnění síly disturbance 

Ačkoliv dopad disturbancí na les může být značný, konečný vliv na lesní porost je ovlivněn 

mnoha faktory. Předně určuje dopad disturbance samotná její intenzita, nicméně dalšími 

zásadními faktory rozhodujícími o konečné síle disturbance a následné odpovědi vegetace 

jsou především: struktura a biologická diverzita krajiny, klima a klimatické změny 

a antropogenní ovlivnění (Dale et al. 2001; Godron & Forman 1983; White 1979; White & 

Jentsch 2001). Jako další významné faktory lze uvést např. typ a hloubku půdy a historii 
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předchozích disturbancí (Sousa 1984; White & Jentsch 2001). Tyto faktory přitom mohou 

působit ve vzájemných interakcích, přičemž celkově vytvářejí proměnlivý režim disturbancí 

v prostoru a čase (White & Jentsch 2001). 

 

2.1.5. Významné typy lesních disturbancí 

Mezi všemi typy lesních disturbancí je jako dominantní označováno narušení ohněm, 

samozřejmě s výjimkou trvale vlhkých lesů a deštných tropických lesů (Spurr & Barnes 

1973). Oheň jakožto nejvýznamnější lesní narušení je ovšem v Jižní Koreji lidmi podobně 

jako např. v mnoha evropských zemích omezen na naprosto zanedbatelnou míru (Adámek et 

al. 2015; KNPS 2006). Za nejvýznamnější lesní narušení tak lze v současnosti v korejských 

horských oblastech s jistotou považovat narušení způsobené větrem resp. tajfuny. 

 Zatímco disturbance způsobené ohněm naruší především část pod korunovým 

zápojem (pokud se nejedná o korunový požár), vítr narušuje především korunové patro, 

přičemž podrost narušen být nemusí (Spurr & Barness 1973). Větrné disturbance v lesích 

mohou mít buď velkoplošný, nebo maloplošný charakter. K výskytu velkoplošných větrných 

narušení jsou náchylné především lesy s jednotnou věkovou strukturou (Savill et al. 1997). 

Při maloplošných narušeních jsou zasaženy především vzrostlé, staré stromy 

(Spurr & Barnes 1973). Jedná se o zasažení jednoho až několika málo jedinců v jednom 

místě. 

Naprosto zásadním vlivem disturbance v lesním ekosystému je narušení korunového 

zápoje a tím uvolnění prostoru a zpřístupnění zdrojů pro růst stromů pod zápojem (tzv. 

uvolnění) (Rentch et al. 2003). V případě maloplošných větrných narušení jsou vytvářeny 

tzv. gapy (Spurr & Barnes 1973).  

 

2.1.6. Tajfuny 

Tropické cyklóny neboli tajfuny jsou celosvětově jedním z nejvýznamnějších činitelů 

disturbancí. Konkrétně v oblasti severozápadní části Tichého oceánu jsou tropické cyklóny 

nazývané tajfuny a v oblasti severního Atlantického oceánu a severovýchodního Tichého 

oceánu je vžitý termín hurikán. Tajfuny a s nimi spojený velmi vysoký úhrn srážek má 

významný vliv jak na veškerou místní aglomeraci, tak na ekosystémy a lokální klima 

(Lugo 2000).  



6 

Centrem vzniku tajfunů působících na území Jižní Koreje je Filipínské moře, odkud 

se tajfuny přesouvají na východ, nebo severozápadním směrem do oblasti Korejského 

poloostrova, kde postupně ztrácejí na intenzitě nebo mění svou trajektorii na severovýchod 

(Park et al. 2014). Vzhledem k převládající trajektorii a charakteru tajfunů tak Korejský 

poloostrov představuje území, na kterém lze sledovat změny intenzity a frekvence tajfunů na 

severojižním gradientu zeměpisné šířky. 

Tajfuny jsou komplexní událostí, při níž dochází ke spolupůsobení dvou silných 

disturbančních činitelů – silného větru a vysokého úhrnu srážek, přičemž oba tyto činitelé 

mohou samostatně způsobovat silné disturbance různých typů (Lugo 2000). Obecně tajfuny 

pro lesní vegetaci znamenají především náhlou mortalitu stromů, která může být jak velkého 

tak menšího rozsahu (Lugo 2000; Altman et al. 2013).  

Dopad působení disturbance na porost, může být ovlivněn poměrně širokou škálou 

faktorů, které byly již uvedeny v kapitole 2.1.4. Mezi nejvýznamnější faktory ovlivňující 

působení tajfunů patří především vliv topografie, struktura porostu a klimatické změny. 

Krajinná heterogenita především v horském prostředí může způsobit zcela odlišné působení 

tajfunu (Boose et al. 1994; Ko & Lee 2013). Taktéž rozdílná struktura různých porostů může 

i přes stejnou intenzitu tajfunu způsobit zcela odlišný výsledek (Xi 2015). Přes nepochybný 

význam těchto a dalších faktorů jsou však v poslední době v popředí zájmu klimatické 

změny. 

Klimatické změny mohou výrazně ovlivňovat především intenzitu, frekvenci, rozsah 

a trajektorii tropických cyklónů. Na změnách těchto charakteristik tajfunů resp. jejich růstu 

se shoduje řada autorů (např. Bender et al. 2010; Goldenberg et al. 2001; Chan & Shi 2000; 

Knutson & Tuleya 2004; Lugo 2000; Santer et al. 2006; Webster et al. 2005; Wu et al. 

2005). Zároveň jsou predikovány i změny obdobným směrem do budoucna (např. Grinsted 

et al. 2013; Murakami et al. 2014). Nicméně, existují i studie, které zvyšování frekvence 

a intenzity tropických cyklonů zpochybňují (Klotzbach 2006; Vecchi & Knutson 2008). 

V otázce změn charakteristik tropických cyklónů panují rozdílné názory na změnu 

frekvence a intenzity. Zatímco Lugo (2000) v otázce těchto změn nerozlišuje mezi změnou 

intenzity a frekvence tropických cyklón, Oouchi et al. (2006) předpokládají, že frekvence 

tropických cyklonů bude v budoucnosti klesat, ale jejich intenzita bude stoupat. Naopak 

např. Henderson-Sellers et al. (1998) zvyšování frekvence předpokládají, což je v souladu 

s výsledky např. Choi & Kim (2007), kteří pro Korejský poloostrov zjistili zvyšování 
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frekvence od roku 1980. Oproti tomu Altman et al. (2013) ve své studii zvyšující se 

frekvenci v posledním století na rozdíl od intenzity tajfunů nepotvrdili. Mezi sporné 

charakteristiky lze zařadit i změnu trajektorie, která je bezpochyby neméně důležitá než 

změna ostatních charakteristik. Rozdílné závěry několika autorů pro oblast Jižní Koreje 

zmiňuje např. Grossman et al. (2014). Vzhledem k odlišným závěrům jednotlivých studií je 

zřejmé, že otázka změn charakteristik není doposud zcela objasněna a je třeba se jí dále 

věnovat.  

Za předpokladu, že se vlastnosti tajfunů s měnícím se klimatem skutečně mění, resp. 

jejich míra roste, je další zásadní otázkou: „jakým způsobem budou ekosystémy na častější, 

rozsáhlejší či intenzivnější tajfuny reagovat?“ Lugo (2000) uvádí tři základní možná 

ovlivnění lesa nárůstem/poklesem intenzity a frekvence tropických cyklónů. Jako důsledek 

nárůstu uvádí návrat ekosystému do časnějších sukcesních stádií, pokles výšky a množství 

nadzemní biomasy v ekosystému a změnu stávajícího složení druhů na základě ústupu 

druhů, které potřebují delší časovou periodu mezi jednotlivými narušeními. Naopak jako 

důsledek snížení intenzity a frekvence tropických cyklonů uvádí stárnutí lesů resp. jejich 

dosažení vyššího sukcesního stádia, nárůst výšky a množství nadzemní biomasy a změnu 

složení druhů v prospěch druhů profitujících z delších časových period bez disturbancí.  

 

2.1.7. Reakce stromů na uvolnění 

Přirozené temperátní lesy jsou zpravidla vertikálně strukturovány do několika úrovní, 

minimálně lze porost vždy rozdělit na korunový zápoj a vegetaci podrostu (Kuennecke 

2009). Sluneční osvětlení podrostu v opadavých lesích s uzavřeným korunovým zápojem se 

průměrně pohybuje od 0,5 do 5 % z plného slunečního osvětlení (Canham et al. 1994). 

Dostatek světla je tak v takových lesích často limitujícím zdrojem. To dokládá již zmíněnou 

významnost otevření korunového zápoje (tzv. uvolnění) a tím zpřístupnění zdrojů a uvolnění 

prostoru pro růst jedinců z podrostu. Růstový prostor lze definovat jako sumu potřebných 

zdrojů, tedy světla, vody, živin, tepla, kyslíku a oxidu uhličitého (Oliver & Larson 1996). 

Růst zpravidla pokračuje, dokud se minimálně jeden ze zdrojů nestane limitujícím 

(Smith 1996). Disturbance působící na korunový zápoj ovlivňují přístupnost většiny zdrojů 

pro vegetaci v podrostu, tím mají podstatný vliv na dynamiku porostu.  

 Uvolnění v korunovém zápoji iniciuje u okolních stromů různou růstovou reakci, 

která je ovlivněna mnoha faktory. Reakce na uvolnění se obvykle mezi jednotlivými druhy 
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dřevin, respektive mezi skupinami druhů s podobnými ekologickými nároky výrazně liší, 

resp. liší se schopnost na dané uvolnění reagovat. Základními dvěma skupinami jsou 

světlomilné a stínomilné dřeviny. Zásadním rozdílem mezi světlomilnými a stínomilnými 

druhy je schopnost stínomilných dřevin reagovat výrazněji na uvolnění porostu 

(Lorimer & Frelich 1989; Nowacki & Abrams 1997; Orwig & Abrams 1994). Nicméně 

kromě samotné mezidruhové variability dochází k odlišné reakci na uvolnění i v rámci 

jediného druhu, to může být především způsobené rozdílným stářím a průměrem kmene. 

Předpokládá se, že mladé nebo malé stromy jsou k uvolněním citlivější než starší stromy 

(Nowacki & Abrams 1997). Dalším významným faktorem je pozice koruny stromu. Stromy 

s korunou pod korunovým zápojem reagují podstatně větším růstem než stromy s korunou 

v korunovém zápoji. Tento rozdíl v reakci lze vysvětlit tím, že stromy v korunovém zápoji 

rostou v téměř optimálních podmínkách, proto větší uvolnění některého zdroje nemůže 

způsobit přílišné navýšení růstu (Lorimer & Frelich 1989). Naopak reakce stromů v podrostu 

limitovaných světlem je velmi silná (Lorimer & Frelich 1989).  

Ačkoliv tyto faktory mohou z velké části vysvětlovat růstovou reakci na uvolnění, 

variabilita v růstové reakci prozatím není zcela objasněna (Black & Abrams 2003).  

 

2.2. Studium disturbancí 

 

2.2.1. Přístupy používané ke studiu disturbancí 

Ke komplexnímu pochopení dynamiky lesních porostů je důležité zabývat se studiem režimu 

a historie disturbancí. Pro studium a určení disturbancí bylo v průběhu času, zvláště 

v důsledku jejich významnosti, vyvinuto relativně mnoho metod. Mezi mnohými metodami 

sloužícími k identifikaci historie disturbancí lze jmenovat např. využití historických 

záznamů, leteckých snímků, analýzu struktury porostu atd. (Frelich 2002). Nicméně velmi 

významnou skupinou metod se staly pro své vysoké časové i prostorové rozlišení metody 

využívající letokruhová data (Frelich 2002).  

Základním přístupem studia disturbancí na základě letokruhové analýzy je detekce 

uvolnění. Princip tohoto přístupu je založen na předpokladu, že strom zareaguje na vzniklé 

uvolnění radikálním zvětšením radiálního růstu. Tato změna je charakteristická, tím že je 

výraznější než změny způsobené jinými faktory jako např. klimatem, nebo věkem jedince 

(Nowacki & Abrams 1997). Uvolnění tak lze detekovat jako výraznou růstovou změnu, při 
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které na stanovenou dobu radiální růst stromu přesáhne předem definovanou hranici 

(Blacka Abrams 2003).  

 

2.2.2. Analýza disturbancí 

V rámci letokruhové analýzy se nabízí řada metod, které lze ke zjištění uvolnění využít. 

Mezi nejvýznamnější lze zařadit především tyto tři: „radial-growth averaging” (Nowacki 

& Abrams 1997), „absolute increas” (Fraver & White 2005) a „boundary line“ (Black 

& Abrams 2003). Všechny tyto tři metody patří do skupiny tzv. „radial-averaging“ metod, 

tedy metod srovnávajících průměrnou šířku letokruhů v rámci předem daného období. Tento 

přístup je podle Rubino & McCarthy (2004) nejčastěji využíván. 

Pro spolehlivou detekci uvolnění je nutno stanovit vhodnou velikost prahové hodnoty 

indikující uvolnění a délku sledovaného období. Prahová hodnota musí být dostatečně nízká, 

aby byla zachycena i uvolnění menšího rozsahu a zároveň aby nedocházelo k falešné detekci 

uvolnění. Délka sledovaného období musí být dostatečně dlouhá pro odfiltrování změn 

způsobených klimatem. Zároveň ale musí být její délka přiměřeně krátká kvůli odfiltrování 

dlouhodobých změn. Obě tyto charakteristiky, prahová hodnota i délka sledovaného období 

se liší v rámci použité metody. 

Principem první zmiňované metody („radial-growth averaging”) je zjištění 

disturbance z procentuální změny růstu v jednotlivých letech oproti předchozímu desetiletí. 

V rámci metody jsou rozlišované střední (25 – 50 %) a velké růstové změny (>50 %) 

(Nowacki & Abrams 1997). Metoda „absolute increase” se od předcházející liší v tom, že 

při výpočtu změny radiálního růstu se pouze odečte průměrný předchozí růst od průměrného 

následného růstu. Tím je získán absolutní rozdíl růstu. Práh absolutní růstové změny, jehož 

překročení je klasifikováno jako uvolnění, je pak vytvářen pro každý druh zvlášť, což 

podrobně popisují Fraver & White (2005). Odlišností této metody je, že se nerozlišuje 

střední a velké uvolnění. Třetí zmiňovaná metoda byla vyvinuta v rámci snahy zohlednit při 

analýze rozdílnou růstovou rychlost stromů, odrážející jejich stáří a podmínky prostředí 

Black & Abrams (2004, 2003). Pro vytvoření „boundary line“ je potřeba relativně velkého 

množství letokruhů, konkrétně 50 000 pro každý druh (Black et al. 2009). 

 Mimo detekce jednotlivých disturbancí lze k porozumění disturbančnímu režimu 

využít i další metody. Jednou z nich je analýza růstových trendů dřevin. Tuto metodu lze 

použít k specifikaci světelných nároků jednotlivých dřevin. Této problematice se věnovali 
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např. Frelich (2002); Lorimer et al. (1988); Niukkanen & Kuuluvainen (2011); Oliver & 

Stephens (1977). Na základě těchto studií lze jmenovat pět základních trendů (1 – 5) a dva 

trendy prolínající (6 – 7) se se základními pěti:  

1) Klesající   

 Růstový trend s maximálními přírůsty na počátku svého růstu.  

2) Vyrovnaný  

 Růstový trend s rovnoměrným přírůstem během celého života.  

3) Unimodální 

 Růstová křivka stromu vykazuje jeden zřetelný růstový vrchol. 

4) Bimodální 

 Růstová křivka vykazuje dva zřetelné růstové vrcholy.  

5) Nepravidelný a nejasný 

 Tento trend je považovaný za těžko interpretovatelný. Jeho specifikem je 

rozkolísanost růstu. 

6) Růstový trend s vrcholem v první etapě života 

 Růstová křivka stromu vykazuje jeden zřetelný růstový vrchol během prvních 

10-30 let života stromu. Růstová křivka poté dlouhodobě postupně klesá 

obdobně jako u prvního zmíněného trendu. 

7) Gap release 

 Růstový trend těchto stromů vykazuje na začátku života silný růst. 

 

Vyrovnaný trend spolu s klesajícím trendem byl zjištěn jako převládající v převážně 

stejnověkém porostu a skupinách porostu založených ve velkých gapech (Frelich 2002). 

V takovém prostředí byly tyto trendy zjištěny jak u světlomilných, tak i u stínomilných 

druhů (Frelich 2002). U obou těchto trendů lze předpokládat, že jsou-li stromy s těmito 

trendy v době odběru vzorků v korunovém patře, byly ve vrchním patře vegetace po většinu 

doby svého života (Frelich 2002). Unimodální a bimodální trendy se vyskytují především 

u stromů, které určitou dobu svého života rostly v podrostu (Oliver & Stephens 1977). Strom 

s vrcholem růstu v první etapě života s největší pravděpodobností zažil uvolnění ve svém 
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mladí, které mu umožnilo dostat se do korunového patra (Frelich 2002). Tento růstový trend 

se obvykle vyskytuje u světlomilných dřevin neschopných delšího přežívání v zástinu. 

Kategorie gap release odráží skutečnost, že strom začal růst v uvolněném prostoru po 

disturbanci, což je případ především světlomilných dřevin (Canham 1985; Frelich 2002; 

Lorimer, Frelich & Nordheim 1988). 

Růstové reakce resp. růstové trendy stromů se mezi skupinami stromů s rozdílnými 

ekologickými nároky (světlomilné, stínomilné) liší. Díky tomu je možné pomocí analýzy 

růstových trendů dané skupiny rozlišit. U světlomilných druhů převažují růstové trendy 

klesající, vyrovnaný, parabolický a gap release. U stínomilných druhů lze naopak ve většině 

případů nalézt unimodální a bimodální růstový trend, pokud během svého života zažili 

alespoň jedno uvolnění (Frelich 2002; Niukkanen & Kuuluvainen 2011; Oliver & Stephens 

1977).  

Analýza světelných nároků jednotlivých dřevin, jejich reakce na uvolnění, potažmo 

porozumění problematice přirozené obnovy daného druhu v porostu je nedílnou součástí 

studia disturbancí. Tyto informace jsou opět zároveň velmi důležité pro vhodný 

management. Jedním z příkladů v tomto směru může být studie Zhu et al. (2014). Autoři této 

studie uvádí příklad dlouhodobě neúspěšné umělé obnovy porostů Pinus koraiensis 

v sekundárních lesích Jižní Koreje, způsobené nedostatkem informací o světelných nárocích 

této dřeviny. 
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3 Cíle a hypotézy 

 

Hlavním cílem práce je prohloubení porozumění přirozené dynamice původních lesů pomocí 

dendrochronologických analýz. Tento hlavní cíl zahrnuje několik dílčích cílů:  

 

Cíle  

 Porovnání režimu disturbancí na gradientu zeměpisné šířky. 

 Porovnání rekonstruovaných disturbancí s historickými záznamy o aktivitách tajfunů. 

 Zjištění závislosti regenerace lesního porostu na detekovaných disturbancích. 

 Zjištění vlivu globálních klimatických změn na režim disturbancí. 

 Zjištění ekologických preferencí jednotlivých druhů dřevin pomocí analýzy 

růstových trendů. 

 

Hypotézy 

 Režim disturbancí na gradientu zeměpisné šířky se mění. Intenzita disturbancí od jihu 

na sever klesá. 

 Rekonstrukce disturbancí odpovídá historickým záznamům o aktivitách tajfunů. 

 V návaznosti na zvýšenou míru detekovaných disturbancí bude zaznamenána 

zvýšená regenerace porostu. 

 Globální změny klimatu ovlivňují režim disturbancí. Frekvence a intenzita 

disturbancí v dlouhodobém měřítku roste. 

 Zjištěné trendy růstu odráží ekologické nároky druhů dřevin. 
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Obr. 1: Mapa národních parků (černě) JK 

s vyznačenými zájmovými lokalitami (BMR). 

4 Metodika 

 

4.1. Popis lokality 

Studie probíhala v Jižní Koreji, oficiálním názvem Korejská republika, ve třech horských 

národních parcích: Hallasan, Jirisan a Seoraksan (Obr. 1).  

Krajina Jižní Koreje je velmi 

členitá. Z celkové rozlohy je 

přibližně 70 % území hornatého 

nebo má kopcovitého charakteru. 

Tato hornatost území je způsobena 

především pásem pohoří 

Baekdudeagan, táhnoucím se 

z hraniční oblasti Severní Koreje 

s Čínou až na jižní cíp korejského 

poloostrova, kde horský pás uzavírá 

pohoří Jirisan.  

Klima v Jižní Koreji 

převažuje temperátní (Yim & Kira 

1975). Zima je chladná a poměrně 

suchá, což je způsobeno vzdušným 

prouděním ze Sibiře. Naopak letní 

období jsou ovlivněna vzdušnými 

masami vznikajícími nad Tichým 

oceánem, což způsobuje, že jsou léta horká s výskytem tajfunů (v průměru 2-3 v období 

červen – říjen) spojených s vysokým množstvím srážek (Bušková 1997). Nicméně ačkoliv 

tajfuny silně ovlivňují jihokorejskou krajinu, jejich síla je v Jižní Koreji již výrazně nižší než 

na lokalitách blíže položených místu vzniku – Filipínském moři (Altman et al. 2013; Hollym 

2003; Park, Ho & Kim 2014) (Obr. 2).  
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Obr. 2: Průměrné rychlosti tajfunů na území 

Jižní Koreje (preview.grid.unep.ch). 

Průměrná roční teplota Jižní 

Koreje je 11,5 °C, přičemž nejteplejším 

měsícem je srpen s průměrnými 

teplotami mezi 23 až 27 °C 

(web.kma.go.kr). Převládající směr 

větru je jihozápadní v letním období a 

severozápadní v období zimním 

(web.kma.go.kr). Roční úhrn srážek 

narůstá od severu k jihu, zatímco v 

centrální části území se průměrné roční 

množství srážek pohybuje mezi 1 100 

mm a 1 400 mm, v jižní části srážkový 

úhrn dosahuje až 1 800 mm 

(web.kma.go.kr). Zimní srážky činí 

pouhých 10 % z celkového ročního 

úhrnu, 2/3 z veškerých srážek spadnou 

během tří letních monzunových měsíců 

června, července a srpna (Hollym 2003; 

web.kma.go.kr).  

 Lesnatost území Jižní Koreje je přibližně 66 % (EYB 2011), nicméně menší podíl 

lesů představují lesy přirozené (primární). Tato skutečnost je způsobena především vlivem 

historicky dlouhodobého osídlení a zvláště událostmi 20. století, tedy japonskou nadvládou 

a korejskou válkou, kdy došlo k rozsáhlému odlesnění. Z těchto důvodů je dnes v Jižní 

Koreji vysoká míra sekundárních lesů povětšinou s věkovou skladbou do 60 let (Ko & Lee 

2013; Simon & Kadlec 2010). Podrobněji se problematice odlesnění v průběhu japonské 

nadvlády a korejské války, následnému úspěšnému masivnímu zalesňování a nynější politice 

lesního hospodaření věnují např. tyto práce: Bae et al. (2012); Dolezal et al. (2009); 

Ko & Lee (2013); Tak et al. (2007). 

 I přes velké narušení původních lesů se ale zachovaly rozsáhlé porosty primárních 

lesů ve vyšších polohách a jsou součástí chráněných území (Obr. 3 – 6, Přílohy). Tyto oblasti 

vzhledem ke své zachovalosti a vysoké druhové bohatosti nabízejí vhodný prostor pro 

výzkum přirozené lesní dynamiky. Lesy jsou převážně smíšené, popř. jehličnaté. Typickými 

zástupci jsou např. Abies koreana, Acer pseudosieboldianum, Carpinus laxiflora, Fraxinus 

rhyncophila, Pinus densiflora, Quercus mongolica, Taxus cuspidata. V podrostu obvykle 
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převládá porost trpasličího bambusu rodu Sasa spp. (Černý et al. 2015). Podrobnější popis 

a rozdělení lesů na jednotlivé typy lesních porostů podává ve své studii Yi (2011) 

a Černý et al. (2015). 

 Nejjižnější lokalitou zahrnutou do studie je národní park Hallasan s rozlohou 78 km2, 

rozkládající se na stejnojmenné sopce na ostrově Jeju-do. Vzhledem k tomu, že se jedná 

o nejjižnější lokalitu, je zde předpoklad největší exponovanosti vůči působení tajfunů. 

Zároveň se jedná i o lokalitu s nejvyšším ročním úhrnem srážek v celé Jižní Koreji 

(1800 mm ročně) (web.kma.go.kr). Dalším specifikem je, že se jedná topograficky 

v podstatě o osamocenou horu. Zároveň je tato hora nejvyšším vrcholem Jižní Koreje 

(1950 m n. m.). 

 NP Jirisan je nejjižnější částí pohoří Baekdudaegan a také nejrozsáhlejším národním 

parkem Jižní Koreje o rozloze 483 km2. Průměrný roční úhrn srážek v tomto pohoří je 

1200 mm a průměrná roční teplota 12,6 °C (KNPS 2006). 

Nejsevernější lokalita NP Seoraksan s rozlohou 398 km2 se od předchozích liší 

především ve strmosti svahů, mělkým substrátem a menším výskytem bambusu v podrostu. 

Průměrný úhrn srážek v tomto pohoří je 1219 mm, průměrná roční teplota 11°C (KNPS 

2006). 

  

4.2. Sběr dat  

Práce je založena na studiu 34 ploch založených během let 2005, 2006 a 2011 podél 

gradientu zeměpisné šířky ve třech pohořích Jižní Koreje – v NP Hallasan (11 ploch), NP 

Jirisan (6 ploch) a NP Seoraksan (17 ploch) (Obr. 7, Přílohy). Plochy vždy splňují 3 základní 

předpoklady: 1) plocha je bez zjevného lidského vlivu, 2) na ploše nejsou rozsáhlé gapy, 

3) jedná se o homogenní prostředí (bez skalních výstupů, vodních ploch apod.).  

 Plochy byly zakládány na gradientu nadmořské výšky v rozmezí 360 – 1770 m n. m., 

přičemž na veškerých plochách byly změřeny základní charakteristiky (GPS souřadnice, 

velikost plochy, sklon svahu). GPS souřadnice byly zaměřeny pomocí přístroje Garmin 

GPSMAP 60 CSX, sklon svahu byl určen pomocí přístroje Haglöf Vertex III Hypsometer. 

V NP Seoraksan byly při zakládání ploch a odběru vývrtů využity dva odlišné přístupy. 

Během let 2005 a 2006 byly z ploch založených o rozloze 20 x 20 m provedeny odběry 

vývrtů u všech stromů, u nichž nehrozilo riziko vážného poškození stromu a u veškerých 

stromů dosahujících výšky alespoň 130 cm. V roce 2011 byly odebírány vývrty na 

zvolených stanovištích pouze z jedinců, u kterých byl předpokládán nejvyšší věk v porostu. 
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Cílem druhého přístupu bylo získat dendrochronologické záznamy z pokud možno co 

nejdelšího období. Odběry vývrtů byly prováděny pomocí Presslerova nebozezu (Mora, 

Švédsko) v co nejnižší výšce kmene (rozsah výšky 30–140 cm). Cílem bylo opět získat 

záznam z co nejdelšího období resp. získat co nejpřesnější záznam věku daného stromu. 

U každého vrtaného stromu byly zjištěny základní charakteristiky (druh, výška stromu, 

průměr kmene ve výšce vrtání).  

 

4.3. Analýza dat 

 

4.3.1. Letokruhová analýza  

Odebrané vývrty byly seříznuty pomocí mikrotonu (Gartner & Nievergelt 2010), popř. 

pomocí žiletky. Dále byly vývrty nakřídovány nebo obarveny 0,5% roztokem toluidinové 

modři pro zvýraznění hranice letokruhů a tím větší přesnost měření. Rozsáhleji se přípravě 

vývrtů pro měření zabývají Schweingruber (1995), či Drápela & Zach (1995). Vývrty byly 

měřeny pod stereomikroskopem (Olympus SZ51) pomocí měřící lavice TimeTable 

s odčítacím modulem Parser s přesností 0,01 mm. Data byla zaznamenávána v programu 

Past4 (www.sciem.com). Na změřených letokruhových datech bylo v programu Past4 

provedeno tzv. „křížové datování“, kdy jsou k letokruhům přiřazeny roky, v kterých byly 

jednotlivé letokruhy vytvořeny. Data byla pro následné analýzy vyexportována do 

tabulkového formátu Microsoft Excel a formátu Tucson. 

 

4.3.2. Analýza disturbancí 

V programu R (R Development Core Team, 2011) byla provedena detekce uvolnění 

metodou „radial-growth averaging” (Nowacki & Abrams 1997) pomocí balíčku TRADER 

(Altman et al. 2014). Principem této metody je detekce disturbance na základě procentuální 

změny růstu zjištěné pomocí rovnice: %GC = [(M2–M1)/M1] x 100, v níž %GC je 

procentuální změna radiálního růstu mezi průměrnou šířkou předchozích a následujících 

deseti letokruhů. M1 je průměrem šířky deseti předchozích letokruhů a M2 průměrem pro 

deset následujících letokruhů. Pro příklad: pokud je cílem zjistit hodnotu %GC pro rok 1800, 

M1 bude průměrem let 1791–1800 a M2 průměrem let 1801–1810. Jistým omezením této 

metody je, že hodnotu %GC nelze zjistit pro prvních 10 a posledních 10 let. Jako prahovou 

hodnotu změny růstu určili Nowacki & Abrams (1997) pro střední uvolnění 25% zvýšení 

růstu a pro velké uvolnění 50% zvýšení růstu. Podrobněji je popsána metoda v práci 

http://www.sciem.com/
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Nowacki & Abrams (1997). Získané výsledky detekce uvolnění stromů (př. Obr. 8) byly 

poté navíc jednotlivě vizuálně analyzovány. Jako přesnější bývá obvykle označována metoda 

„boundary line“ (Black & Abrams 2003; Black & Abrams 2004), nicméně v tomto případě 

ji nebylo možné použít z důvodu nedostatku letokruhů jednotlivých druhů pro vytvoření 

referenční „boundary line“.  

Detekovaná uvolnění stromů byla sumarizovaná pro jednotlivé lokality a jsou 

uváděna ve třech kategoriích: střední (25 – 50% změna růstu), velká (50 %) a veškerá 

(součet středních a velkých) uvolnění, přičemž je uplatňován předpoklad, že velké uvolnění 

růstu je důsledkem rozsáhlejšího otevření korunového zápoje, které je způsobeno intenzivní 

disturbancí, zatímco střední uvolnění souvisí s pouze částečným otevřením korunového 

zápoje způsobeného méně intenzivní disturbancí (Lorimer 1989; Nowacki & Abrams 1997; 

Romme et al. 1998). 

 

4.3.3. Porovnání disturbancí podél gradientu zeměpisné šířky 

Pro vzájemné porovnání jednotlivých lokalit i veškeré další analýzy mimo analýzy trendů 

růstu byly zahrnuty pouze 60leté a starší stromy. Mladší stromy jsou nevhodné pro 

rekonstrukci disturbancí, neboť pravděpodobnost zaznamenání disturbancí v letokruzích je 

omezena součtem následujících faktorů: omezení metody detekce uvolnění pro prvních 

a posledních deset letokruhů a kritérium výběru ploch způsobující, že na plochách 

v posledních desetiletích neproběhla žádná výrazná disturbance.  

Rozdíl detekovaných uvolnění v dekádách mezi jednotlivými lokalitami byl testován 

pomocí analýzy variancí ANOVA a post-hoc Tukeyho testu v programu Statistica 12.0 

(StatSoft 2013).  

Pro zjištění možné změny množství disturbancí v průběhu historie byla data 

detekovaných uvolnění pro pětiletí proložena polynomem třetího stupně a lineární regresí. 

Porovnání lokalit bylo provedeno pro období od zjištěného inflexního bodu veškerých 

uvolnění pro celé území (1870 – 1970).  

 

4.3.4. Porovnání s klimatickými daty 

Detekovaná uvolnění byla porovnána s klimatickými záznamy aktivity tajfunů z území Jižní 

Koreje. K tomuto účelu byly využity záznamy ze 49 klimatických stanic rozmístěných na 
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území Jižní Koreje podél gradientu zeměpisné šířky. Data se záznamy o tajfunech byla 

získána pro období 1904-2008, přičemž hlavními získanými informacemi jsou maximální 

síla větru, hodinové a denní maximální množství srážek a celkový úhrn srážek během 

tajfunu. Tato klimatická data lze považovat za odraz intenzity tajfunů (Altman et al. 2013). 

V práci Altman et al. (2013), v níž byla využita tato klimatická data, autoři zjistili nejlepší 

shodu detekovaných uvolnění s maximálními hodinovými srážkami a maximálními denními 

srážkami. Pro maximální denní srážky jsou dostupné delší datové řady, proto byla využita 

pro srovnání tato data. V rámci porovnání pro jednotlivé lokality byly využity dva přístupy: 

porovnání detekovaných uvolnění jednotlivých lokalit 1) se srážkovými daty pouze 

z okolních klimatických stanic, 2) s průměrnými srážkovými daty pro celé území. 

 

4.3.5. Rekonstrukce regenerace porostu 

Detekovaná uvolnění na lokalitách byla porovnána s regenerací porostu. Pro účely 

rekonstrukce obnovy porostu byl první nejstarší letokruh považován za počátek růstu stromu. 

Na každé lokalitě byla spočtena korelace mezi všemi kategoriemi uvolnění a zmlazením. 

Dalším krokem bylo porovnání detekovaného zmlazení mezi lokalitami a spočtením 

vzájemné korelace. 

 

4.3.6. Analýza růstových trendů 

Kromě analýz disturbancí byla dále letokruhová data použita pro analýzu růstových trendů. 

Růstové křivky stromů byly proloženy polynomem čtvrtého stupně a poté individuálně 

vyhodnoceny. Získané grafy jednotlivých stromů byly rozděleny do sedmi růstových trendů, 

resp. pěti základních růstových trendů a dvou růstových trendů vnořených do základních pěti 

skupin. Základními pěti trendy byly: sestupný, vyrovnaný, unimodální (jeden vrchol růstu), 

bimodální (dva vrcholy růstu) a nejasný trend. Dalšími dvěma doplňujícími růstovými 

trendy byly: gap release a trend vykazující vrchol růstu v prvních 15 letech (Canham 1985; 

Frelich 2002; Lorimer, Frelich & Nordheim 1988; Niukkanen & Kuuluvainen 2011; Oliver 

& Stephens 1977). Jako „gap release“ byly označeny stromy, které vykazovaly velmi silný 

růst od počátku svého života. V případě, že na růstové křivce stromu byl zřejmý výrazný 

růstový vrchol v prvních patnácti letech života, byl takový strom přidán do poslední zmíněné 

skupiny. Stromy tedy byly vždy zařazeny do jednoho z pěti základních trendů růstů 

a případně také do jednoho z dvou doplňujících trendů. Příklady jednotlivých vylišených 
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růstových trendů ukazuje obrázek 9. Jako spodní věková hranice pro zahrnutí stromů do 

analýzy bylo zvoleno 40 let.  

 Z výsledných dat byl vytvořen tabulkový souhrn trendů pro nejzastoupenější druhy 

na lokalitách (alespoň pět stromů od daného druhu) a bylo provedeno porovnání výsledných 

trendů u druhů vyskytujících se na více lokalitách. Pro větší přehlednost při porovnání 

výsledných růstových trendů mezi lokalitami byly spojeny kategorie vyrovnaný a sestupný 

trend. Oba tyto trendy ukazují na stejné světelné nároky dřeviny. Kategorie nejasný trend 

není v tabulkách uváděna. 
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Obr. 9: Příklady jednotlivých růstových trendů dřevin. 
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5 Výsledky 

 

5.1. Analýza disturbancí 

Na studovaných plochách byly odebrány vývrty z celkem 949 stromů, 70 druhů. Nejstarší 

zaznamenaný strom je z roku 1666 z NP Seoraksan. Počet stromů pro analýzy jednotlivých 

lokalit i celou Jižní Koreu ukazuje graf na obrázku 10 (Přílohy).  

Celkem bylo v období 1666 – 1989 detekováno 692 uvolnění pro všechny lokality, 

z toho 375 v Seoraksanu, 161 v Jirisanu a 156 na Hallasanu. V Seoraksanu nebylo žádné 

uvolnění zaznamenáno od roku 1666 v 17 pětiletích, přičemž poslední takové pětiletí je 

perioda 1845 – 1849, v Jirisanu od roku 1792 nebylo zaznamenáno žádné uvolnění v 7 

pětiletích, z toho posledním takovým pětiletím je 1910 – 1914. Na Hallasanu nebylo 

zaznamenáno žádné uvolnění od roku 1778 ve 13 pětiletích, posledním takovým pětiletím je 

perioda 1880-1884 (Obr. 11 – Přílohy).  

Vztah mezi věkem stromů a počtem zaznamenaných uvolnění (Obr. 12) ukázal, že u 

71 % stromů mladších 60 let nebylo detekováno během jejich života žádné uvolnění, 25,8 % 

těchto stromů vykázalo jedno uvolnění, dvě a více uvolnění vykázala 3 % stromů. Stromy ve 

věku 60 – 100 let nevykázaly žádné uvolnění v 39,8 %, jedno uvolnění vykázalo 31,6 % 

stromů, dvě uvolnění 18 % stromů a tři a více uvolnění bylo detekováno u 10,4 % stromů. 

U stromů starších 100 let nevykázalo žádné uvolnění 6 % stromů, 20,4 % stromů vykázalo 

jedno a 73,6 % vykázalo dvě a více uvolnění. 

 

 
Obr. 12: Vztah mezi věkem všech vrtaných stromů a počtem zaznamenaných uvolnění. 
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5.2. Porovnání disturbancí podél gradientu zeměpisné šířky 

Z detekovaných uvolnění na lokalitě Hallasan převažovala v období 1840 - 1989 velká 

uvolnění (průměrné množství uvolnění desetiletí 9,8 %), na lokalitě Seoraksan převažovala 

uvolnění střední (9,1 %) a v Jirisanu střední uvolnění (7,27 %) (Obr. 13). Rozdíl průměrného 

množství detekovaných veškerých, velkých ani středních uvolnění mezi jednotlivými 

lokalitami nebyl zjištěn jako signifikantní.  

 

 

Obr. 13: Průměr množství středních a velkých uvolnění z desetiletí v jednotlivých lokalitách 

v období 1840-1989 (S – Seoraksan, J – Jirisan, H – Hallasan, CEL – veškerá, STR –

 střední, VEL – velká uvolnění). 

 

Při porovnání detekovaných uvolnění pro desetiletí mezi jednotlivými lokalitami 

v období 1840 – 1989 byla zjištěna nejvyšší korelace mezi středními uvolněními lokalit 

Seoraksan a Jirisan (R = 0,77), což ukazuje i obdobný průběh křivky středních uvolnění 

v desetiletích pro tyto lokality (Obr. 14). Na všech třech lokalitách je patrný výrazný nárůst 

středních uvolnění v desetiletích 1850, 1920 a 1970, pro Jirisan a Seoraksan dále 

v desetiletích 1890 a 1950 (Obr. 14). Pro celková a velká uvolnění jednotlivých lokalit žádná 

výrazná shoda zjištěna nebyla (Tab. 1, Obr. 14). Veškeré korelační koeficienty mezi 

lokalitami ukazuje tabulka 1. Křivka průběhu středních uvolnění mezi lokalitami Jirisan 

a Seoraksan má obdobný trend téměř ve všech desetiletích (R = 0,77).  
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Tab 1: Korelace detekovaných uvolnění mezi jednotlivými lokalitami pro období let 1840 –

 1980 (p<0,05 = *). S-Seoraksan, J-Jirisan, H-Hallasan, Vse-všechna uvolnění, Str-střední a 

Vel-velká uvolnění. 

 
S-Vse S-Str S-Vel J-Vse J-Str J-Vel H-Vse H-Str H-Vel 

S-Vse - 0,87* 0,91* 0,39 0,62* 0,12 0,29 -0,07 0,53* 

S-Str 0,87* - 0,59* 0,43 0,77* 0,08 0,26 0,06 0,36 

S-Vel 0,91* 0,59* - 0,29 0,38 0,13 0,26 -0,16 0,56* 

J-Cel 0,39 0,43 0,29 - 0,53* 0,88* 0,14 0,09 0,14 

J-Str 0,62* 0,77* 0,38 0,53* - 0,07 0,06 -0,14 0,22 

J-Vel 0,12 0,08 0,13 0,88* 0,07 - 0,13 0,19 0,04 

H-Cel 0,29 0,26 0,26 0,14 0,06 0,13 - 0,80* 0,82* 

H-Str -0,07 0,06 -0,16 0,09 -0,14 0,19 0,80* - 0,31 

H-Vel 0,53* 0,36 0,56* 0,14 0,22 0,04 0,82* 0,31 - 
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Obr. 14: Porovnání detekovaných uvolnění mezi lokalitami v období 1840-1989. 
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Pro období 1780 – 1979 bylo porovnáno množství detekovaných uvolnění pro 

jednotlivá desetiletí v průběhu historie (Obr. 15). Pro veškeré detekované disturbance 

z celého území Jižní Koreje byl zjištěn zvyšující se trend množství disturbancí od roku 1870. 

Předchozí období (1780 – 1860) nárůst nevykazuje (Obr. 15). Zvyšující se množství 

disturbancí v období 1870-1979 ukazuje, jak polynom třetího řádu, tak lineární regrese 

(Obr. 15). Pro kategorii „veškerá uvolnění“ byl zjištěn nejpříkřejší nárůst na lokalitě Jirisan 

následovaný lokalitou Seoraksan a nejméně příkrý nárůst byl zjištěn na Hallasanu (období 

1870-1979) – lokalitě s nejvyšším množstvím disturbancí. Pro velká uvolnění byl 

nejpříkřejší nárůst zjištěn na Hallasanu, nižší na lokalitě Seoraksan a nejmenší v Jirisanu 

(Obr. 15). U středních uvolnění Hallasan naopak vykazuje příkrý pokles, zatímco Jirisan 

vykazuje nejvýraznější nárůst následovaný lokalitou Seoraksan, kde je středních uvolnění 

detekováno nejvíce (Obr. 15).  
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Obr. 15: Množství uvolnění detekovaných v průběhu historie pro jednotlivé lokality a celé 

území s uvedenými determinačními koeficienty pro lineární regresi a polynom 3. řádu. 
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5.3. Porovnání detekovaných disturbancí s klimatickými daty 

Byla zjištěna silná korelace při porovnání detekovaných uvolnění sumarizovaných pro celé 

území Jižní Koreje a klimatických dat resp. denních maxim hodnot srážek v desetiletích 

(Obr. 16). Při porovnání uvolnění a srážkových dat pro jednotlivé lokality byla zjištěna vyšší 

shoda při použití průměrných srážkových dat pro celé území. Nejlepší korelace srážkových 

dat a detekovaných uvolnění je na lokalitě Seoraksan (Tab. 2, Obr. 16). Ze tří použitých 

skupin uvolnění vykazuje střední uvolnění nejlepší korelaci na všech lokalitách. Celkově 

nejnižší korelace byla zjištěna pro velká uvolnění na lokalitě Hallasan (R = -0,30, resp. 

R = 0,02).  

 

Tab 2: Závislost mezi detekovanými uvolněními a maximy denních srážkových dat resp. 

průměrem maxim pro území celé Jižní Koreje (*=p<0,05). 

Lokalita Uvolnění 
Korelační 

koef. – srážky 
lokality 

Korelační 
koef. – srážky 

celé území 

Celé 
území 

Veškerá - 0,94* 

Střední - 0,92* 

Velká - 0,75* 

Seoraksan 

Veškerá 0,63 0,84* 

Střední 0,66 0,97* 

Velká 0,31 0,33 

Jirisan 

Veškerá 0,03 0,56 

Střední 0,34 0,86* 

Velká -0,13 0,27 

Hallasan 

Veškerá 0,13 0,35 

Střední 0,64 0,56 

Velká -0,30 0,02 
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Obr. 16: Porovnání průměrných srážkových denních maxim v desetiletích celé Jižní Koreje 

s detekovanými uvolněními. 
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5.4. Analýza regenerace porostu 

Zvýšené regenerace porostu na lokalitách Hallasan a Seoraksan navazují na vrcholy 

detekovaných uvolnění (Obr. 17). Na obou těchto lokalitách byl zjištěn průkazný vztah pro 

regeneraci porostu a velká uvolnění, resp. veškerá uvolnění v Seoraksanu . Naproti tomu na 

lokalitě Jirisan byla zjištěna záporná korelace. Hlavní rozdíl zmlazení oproti uvolnění lze 

pozorovat v období 1900 – 1919, kdy dochází k velkému nárůstu regenerace, která 

nenásleduje výraznější nárůst uvolnění (Obr. 17). 

 



30 

  

Obr. 17: Zmlazení porostu v porovnání s uvolněními na jednotlivých lokalitách a 

korelačními koeficienty pro porovnání uvolnění a zmlazení (*=p<0,05).. 
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Porovnání regenerace mezi jednotlivými lokalitami ukazuje obdobný průběh 

regenerace lokality Seoraksan a Jirisan kromě období 1900-1910 (Obr. 18). V tomto období 

nárůst regenerace lokality Jirisan spíše odpovídá regeneraci na lokalitě Hallasan, kde byl 

zjištěn výrazný nárůst zmlazení během dekády 1910 – 1919. Pro lokalitu Jirisan byla jako 

pro jedinou zjištěna pozitivní korelace vůči oběma dalším lokalitám (Obr. 18). 

 

 

Obr. 18: Porovnání regenerace jednotlivých lokalit s uvedenou vzájemnou korelací 

(*=p<0,05). 
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sestupného a vyrovnaného trendu je o 29,9 % vyšší. U druhu Q. mongolica je zřejmý 

gradient změny od jihu na sever s až 30% rozdílem. Pro sestupný, vyrovnaný a gap release 

trend je nejvyšší hodnota na Hallasanu (71,7, resp. 65,2 %) a nejnižší v Seoraksanu (40,5, 

resp. 36,5 %) na Jirisanu jsou tyto trendy u 61,4 %, resp. 50 % stromů. Opačný trend hodnot 

je u kategorie unimodální (Hallasan 17,4 %, Jirisan 31,8 % a Seoraksan 41,9 %) (Tab. 6 – 7).  

 

Tab. 6: Trendy růstu u druhů vyskytujících se v počtu alespoň 5 stromů na více lokalitách. 

AbNe = Abies nephrolepis, AcPs = Acer pseudosieboldianum, FrSi = Fraxinus 

sieboldianum, PiKo = Pinus koraiensis, QuMo = Quercus mongolica, 

RhSc = Rhododendron schmidtii, TaCu = Taxus cuspidata. 

 

 

Druh
Počet 

stromů

Sestupný + 

vyrovnaný
Unimodální Bimodální

AbNe 61

Jirisan 20 35 55 10

Seoraksan 41 31,7 58,5 0

AcPs 102

Hallasan 45 64,4 24,4 2,2

Jirisan 29 34,5 51,7 10,3

Seoraksan 28 32,1 57,1 7,1

FrSi 13

Jirisan 8 0 87,5 0

Seoraksan 5 20 40 40

PIKo 24

Jirisan 8 37,5 62,5 0

Seoraksan 16 18,75 50 31,25

QuMo 164

Hallasan 46 71,7 17,4 6,5

Jirisan 44 61,4 31,8 6,8

Seoraksan 74 40,5 41,9 8,1

RhSc 14

Jirisan 9 100 0 0

Seoraksan 5 0 60 20

TaCu 47

Hallasan 42 42,9 38,1 4,8

Seoraksan 5 20 60 20

Součet 

všech druhů
774

Hallasan 296 63,9 24,0 4,1

Jirisan 151 41,7 47,7 6,0

Seoraksan 327 30,9 52,9 10,4

Trend (%)
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Tab. 7: Doplňující dvě skupiny trendů druhů vyskytujících se v počtu alespoň 5 stromů na 

více lokalitách. AbNe = Abies nephrolepis, AcPs = Acer pseudosieboldianum, 

FrSi = Fraxinus sieboldianum, PiKo = Pinus koraiensis, QuMo = Quercus mongolica, 

RhSc = Rhododendron schmidtii, TaCu = Taxus cuspidata. 

 

  

Druh
Počet 

stromů
Gap release

Pík do 

15 let

AbNe 61

Jirisan 20 30 40

Seoraksan 41 31,7 14,6

AcPs 102

Hallasan 45 35,6 17,8

Jirisan 29 37,9 20,7

Seoraksan 28 25,0 10,7

FrSi 13

Jirisan 8 0 25

Seorak 5 60 0

PIKo 24

Jirisan 8 50 50

Seoraksan 16 12,5 37,5

QuMo 164

Hallasan 46 65,2 10,9

Jirisan 44 50,0 25,0

Seoraksan 74 36,5 21,6

RhSc 14

Jirisan 9 27,0 9,0

Seoraksan 5 20 20

TaCu 47

Hallasan 42 26,2 26,2

Seoraksan 5 20 0

Součet všech 

druhů
774

Hallasan 296 42,6 17,2

Jirisan 151 33,1 27,8

Seoraksan 327 30,0 21,7

Trend (%)
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6 Diskuze  

 

6.1. Porovnání disturbancí podél gradientu zeměpisné šířky 

Na všech lokalitách byla zjištěna vysoká frekvence disturbancí. Ačkoliv součtem převažují 

velká uvolnění, lze vzhledem k věkové různorodosti a kontinuálně probíhající obnově 

porostu pokládat za převažující typ disturbancí disturbance s menším rozsahem. Respektive 

i velká uvolnění lze považovat za pouze lokální záležitost několika stromů. Tomu odpovídá, 

jak lokální studie režimu disturbancí Cho (1992), tak naše terénní pozorování, při nichž jsme 

mimo nejvýše položených ploch na lokalitě Hallasan nacházeli uvolnění způsobená pádem 

maximálně několika málo stromů (Obr. 19). Vzhledem k tomu, že disturbance jsou jedním 

z hlavních činitelů řídících biodiverzitu (Sousa 1984; White & Jentsch 2001), má 

pravděpodobně tento disturbanční režim významný podíl na tom, že jsou korejské lesy jedny 

z druhově nejbohatších lesů mírného pásu (Černý et al. 2013; Yim et al. 1990).  

Porovnáním detekovaných uvolnění v průběhu historie byla zjištěna shoda mezi 

lokalitami Jirisan a Seoraksan. Částečná rozdílnost množství detekovaných disturbancí 

v některých desetiletích pro tyto dvě lokality a shoda s výsledky pro Hallasan jen 

v některých desetiletích může být způsobena především specifickými trajektoriemi tajfunů, 

jež mohou způsobit rozdílné ovlivnění tajfuny pro různé lokality. Dalším možným 

vysvětlením může být vliv topografie (Boose, Foster & Fluet 1994; Kim & Jain 2011; 

Ko & Lee 2013; Xi 2015). Pro velká uvolnění mezi jednotlivými lokalitami nebyla oproti 

středním zjištěna shoda. Hlavním důvodem rozdílnosti velkých uvolnění bude 

pravděpodobně to, že zaznamenat přesně velké uvolnění je těžší než uvolnění střední. Lze 

totiž předpokládat, že intenzivní disturbancí je způsobeno větší množství středních uvolnění, 

než uvolnění velkých. Vzhledem k tomu, že větší množství stromů zažije střední uvolnění, je 

i větší pravděpodobnost, že bude detekováno střední uvolnění spíše než uvolnění velké.  

Intenzita tajfunů se v oblasti Jižní Koreje směrem na sever snižuje (Altman et al. 

2013; Park, Ho & Kim 2014), proto bylo jedním ze základních předpokladů, že množství 

disturbancí, resp. množství detekovaných uvolnění v porostu, bude od jihu na sever ubývat. 

Tomuto předpokladu odpovídají výsledky detekovaných uvolnění na lokalitách ukazujících, 

že na Hallasanu je větší množství velkých uvolnění než v Seoraksanu, přičemž pro střední 

uvolnění tomu je naopak. Zjištěné rozdíly ale nebyly zjištěny jako signifikantní. Ačkoliv 

tímto porovnáním nebyl zjištěn signifikantní trend, na snižování množství disturbancí ve 

směru od jihu na sever dále ukazují výsledky analýzy růstových trendů i výsledky porovnání 



35 

uvolnění mezi lokalitami v průběhu historie.  

V rámci analýzy trendů byly oproti očekávání u druhů zastoupených na více 

lokalitách zjištěny rozdílné převládající trendy. Od jihu na sever byl u těchto druhů zjištěn 

nárůst unimodálních trendů a naopak pokles množství sestupného, vyrovnaného a gap 

release trendu. Z analýzy je tak patrné, že směrem na jih stromy žily na počátku života více 

v ideálních podmínkách, umožňující rychlý růst (trendy sestupný, vyrovnaný, gap release). 

Naopak směrem na sever je patrné, že přibývá stromů s počátečním růstem v zástinu 

(unimodální růst). Rozdílnost růstových trendů na gradientu zeměpisné šířky lze vysvětlit 

snižováním frekvence nebo intenzity disturbancí od jihu směrem na sever do vnitrozemí, 

neboť v lesích s vyšší mírou disturbancí jednak dominují světlomilné druhy a zároveň 

růstové trendy stínomilných dřevin mohou odpovídat růstovým trendům světlomilných 

dřevin (Frelich 2002). Tato metoda tak oproti očekávání dobře poukazuje na rozdílnosti 

disturbančního režimu mezi lokalitami.  

 

6.2. Změna charakteristik tajfunů 

Za hlavní faktory ovlivňující vliv tajfunů na ekosystém lze považovat trajektorii, intenzitu 

a frekvenci tajfunu (Lugo 2000, Xi 2015). Tyto charakteristiky, respektive jejich změny 

a vliv změn na ekosystémy, jsou předmětem odborných diskuzí (např. Choi et al. 2012; 

Choi & Kim 2007; Park, Ho & Kim 2014).  

Pomocí dendrochronologických dat byl v časové periodě 1780-1979 zjištěn od roku 

1870 zvyšující se trend množství detekovaných uvolnění, resp. množství disturbancí. Před 

tímto rokem nebylo dlouhodobé zvyšování množství uvolnění zjištěno. K obdobnému 

zjištění došli Altman et al. (2013). Tento trend ukazují také klimatická data (Altman et al. 

2013). Oproti zmiňované studii byl zjištěn vyšší regresní koeficient (R2 = 0,408, oproti 

R2 = 0,285). Rozdíl je způsoben zahrnutím většího množství stromů a zahrnutím veškerých 

dostupných druhů v předkládané práci oproti jedinému druhu Quercus mongiolica 

v Altman (2013). 

Na lokalitě Hallasan byl zjištěn výrazný nárůst velkých disturbancí v průběhu 

posledního století, zatímco množství středních uvolnění klesá. Tento nárůst lze vysvětlit jako 

důsledek zvyšující se intenzity tajfunů, naproti tomu frekvence může zůstat stejná, nebo 

nemá výrazný vliv. Se zvyšující se frekvencí tajfunů by totiž bylo možné předpokládat růst 

středních uvolnění obdobně jako uvolnění velkých, přičemž trend zřejmý z analýzy je 
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opačný. To je i v souladu s Altman et al. (2013), kteří uvádějí, že zjistili silnou korelaci mezi 

intenzitou tajfunů a detekovanými uvolněními, nikoliv však mezi frekvencí tajfunů 

a uvolněními. Oproti zmiňovaným studiím mimo Altman et al. (2013) se tyto výsledky 

vyznačují možností nahlédnout mnohem dále do historie jednak pomocí dlouhé řady 

použitých klimatických dat, ale zvláště díky dendrochronologickým datům sahajícím až na 

začátek 18. století, což dalece přesahuje veškeré klimatické záznamy pro danou oblast.  

Na dalších dvou lokalitách byl zjištěn také mírný nárůst středních uvolnění, což lze 

považovat za důsledek a také další potvrzení zmiňované klesající intenzity tajfunů na 

gradientu zeměpisné šířky od jihu na sever. Odpovídá tomu i vyšší korelace středních 

uvolnění s obnovou porostu v Seoraksanu, oproti korelaci obnovy porostu se středními 

uvolněními na Hallasanu.  

 Nejpříkřejší nárůst množství uvolnění byl zjištěn v Jirisanu následovaný 

Seoraksanem, což naznačuje, že se kromě intenzity postupně mění také trajektorie tajfunů 

směrem na sever. K podobným závěrům dochází např. autoři He et al. (2015); 

Kossin et al. (2014); Park et al. (2006). Kossin et al. (2014) dokládají posun trajektorie 

tropických cyklónů směrem k pólům na obou polokoulích. Další dvě studie zmiňují posun 

tajfunů směrem na sever v oblasti Jižní Koreje.  

I přes růst intenzity tajfunů ve vnitrozemí, je ale z předložených výsledků detekce 

uvolnění zřejmé, že v Seoraksanu a Jirisanu je zatím stále nižší intenzita disturbancí resp. 

tajfunů než na Hallasanu. Hallasan, jako nejjižnější lokalita je stále bezpochyby 

nejexponovanější pro působení tajfunů a zároveň tím, že se jedná o osamocenou horu, je 

i omezen vliv topografie, který by mohl způsobovat lokální zmírnění vlivu tajfunů.  

 Otázka změny charakteristik tropických cyklón je zásadní, jak z hlediska 

ekologického, vzhledem k tomu, že se jedná o faktor řídící podobu ekosystémů, tak 

i z hlediska sociálního (Lugo 2000; Xi 2015). Se zvyšováním intenzity tajfunů a změnou 

jejich trajektorie více na sever přirozeně může výrazně narůst i riziko škod pro společnost 

(Lugo 2000). Z obou hledisek je tak důležité se dále této problematice zevrubně věnovat 

v dalších studiích. 

 



37 

6.3. Porovnání s klimatickými daty  

Porovnáním denních srážkových maxim v desetiletích s detekovanými uvolněními v rámci 

celého území Jižní Koreje byla zjištěna vysoká korelace, což potvrzuje tajfuny jako hlavní 

disturbanční činitel na tomto území (Altman et al. 2013). Naopak při porovnání klimatických 

dat a detekovaných uvolnění pro jednotlivé lokality byl zřejmý vztah pouze na lokalitě 

Seoraksan. Za důvod tohoto rozdílu lze považovat především rozmístění klimatických stanic, 

které neodpovídá rozmístění studovaných ploch. Vzhledem k tomu, že jsou ale tajfuny 

poměrně komplexní událostí, spojením klimatických dat do jednoho celku se daří vystihnout 

většinu tajfunů způsobujících zásadní disturbance. Při porovnání detekovaných uvolnění 

jednotlivých lokalit s průměrnými maximálními srážkami pro celé území Jižní Koreje tak byl 

opět zjištěn silný vztah. Jistou nevýhodou přístupu porovnání lokalit s klimatickými daty pro 

širší území může být případná nepřesnost v případě, že trajektorie některých tajfunů mine 

studované plochy.  

 

6.4. Regenerace porostu 

Analýzy regenerace spolu s křivkami počtu stromů dobře ukazují různověkost porostů 

a potvrzují základní předpoklad o disturbancích jako hlavním faktoru řídícím regeneraci lesa, 

resp. dynamiku lesa (Sousa 1984, Pickett & White 1985, White & Jentsch 2001, Darrell et 

al. 2001). Ačkoliv se jedná o celkem základní předpoklad, celkově není mnoho studií 

zabývajících se touto problematikou, popř. podobně jako většina znalostí o disturbancích se 

nevztahují k dané oblasti, ale k Severní Americe nebo Evropě.  

Návaznost vrcholů zmlazení na vrcholy uvolnění byla zjištěna na lokalitách Hallasan 

a Seoraksan. Zatímco na lokalitě Hallasan korelace mezi obnovou porostu a detekovanými 

uvolněními ukazuje jako hlavní faktor zmlazení především velké disturbance, na lokalitě 

Seoraksan mají vliv na zmlazení také disturbance způsobující střední uvolnění, což je 

v souladu s výsledky zjištěných převládajících typů disturbancí na daných lokalitách. Jistá 

variabilita regenerace porostu oproti detekovaným uvolněním je pravděpodobně důsledkem 

specifických aktuálních možností nebo schopností stromů na uvolnění reagovat (např. staří 

stromů a velikost stromů) (Black & Abrams 2004; Minckler 1967a; Minckler 1967c; 

Nowacki & Abrams 1997) nebo dalšími nedetekovanými uvolněními.  

Na lokalitě Jirisan nebyla zjištěna pozitivní korelace regenerace porostu 

a detekovaných uvolnění. Možným vysvětlením jsou výrazné nedetekované události 
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způsobující velký nárůst regenerace na v období 1900 – 1919. Pro období 1910 – 1919 toto 

vysvětlení podporuje nárůst detekovaných uvolnění i regenerace na Hallasanu. Důvodem 

nedetekování takových událostí může být ne zcela vhodné rozmístění studovaných ploch, 

jejich malý počet a následně malý počet vrtaných stromů v Jirisanu oproti ostatním 

lokalitám. Z tohoto důvodu zde může mít velký vliv na podobu výsledků topografie (Boose 

et al. 1994; Kim & Jain 2011; Ko & Lee 2013). Pro přesnější výsledky na této lokalitě je tak 

zapotřebí provést dodatečný sběr dat pro získání reprezentativnějších výsledků. 

Zřejmá nezbytnost disturbancí porostu pro úspěšnou regeneraci může mít souvislost 

také s podrostem bambusu (Sasa spp.), vyskytujícím se na většině ploch. Altman et al. 

(2015) popisují v Japonsku závislost regenerace lesa na malých uvolněních, zatímco 

disturbance způsobující rozsáhlejší gapy uvádějí jako primární příležitost pro růst bambusu. 

Ačkoliv podíl bambusu v korejských lesích v podrostu je nižší a z výsledků je zřejmé, že 

regenerace dřevin souvisí s velkými uvolněními, lze v tomto směru předpokládat, že bambus 

i zde bude mít na obnovu vliv. Pro učinění závěrů by však bylo zapotřebí provést další 

analýzy zaměřené čistě na tuto problematiku, která přesahuje rozsah předkládané práce. 

Pro rekonstrukci zmlazení stromů byl brán jako první rok první měřený letokruh. 

Skutečný první rok nebyl dopočítáván. Tímto způsobem by mohla vzniknout určitá 

nepřesnost ale v případě, že strom vyrůstá v gapu, nebo zažije uvolnění před dosažením 

výšky 1,4 m, tak při výšce vrtu 1,4 m je množství chybějících letokruhů minimální 

(Lorimer et al. 1988). Vzhledem k tomu, že při odběru vývrtů jsme se snažili o co nejníže 

umístěný vrt, případná chyba bude pravděpodobně zanedbatelná. 

 

6.5. Trendy 

Vzhledem k tomu, že při analýze růstových trendů byly pro jednotlivé druhy zjištěny různé 

převládající trendy na gradientu zeměpisné šířky, vyvstává otázka, který převládající trend 

lze pro daný druh považovat za věrohodný. Je možné předpokládat, že zatímco v dobrých 

světelných podmínkách se mohou dřeviny tolerující zástin jevit svým růstovým trendem jako 

světlomilné, v opačném případě dřeviny světlomilné v podmínkách s nižší dostupností světla 

nebudou schopny příliš přizpůsobit svůj růst, neboť pod zápojem mohou růst pouze 

omezenou dobu (Frelich 2002). Proto jsou trendy zjištěné v Seoraksanu, lokalitě s nejnižší 

mírou uvolnění, považovány za směrodatné. 
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Ze studovaných druhů bylo pro nejzastoupenější druhy provedeno porovnání 

zjištěných růstových trendů s literaturou. Abies nephrolephis a A. hollophyla lze označit 

vzhledem k převládajícímu unimodálnímu růstu jako dřevinu tolerující zástin (Kolbek 2003). 

Naopak třetí druh jedle A. koreana, zastoupený pouze na Hallasanu, vykazuje růst 

světlomilného druhu (Doležal et al. 2012). Dalším výrazným druhem, který na základě 

výsledků lze označit jako stínomilný, je Acer pseudosieboldianum, jako takový je i obvykle 

označován v literatuře (např. Cho & Lee 2001, Nakamura & Krestov 2005, 

Doležal et al. 2009). Mezi početnější stínomilné druhy lze zařadit na základě analýzy 

růstových trendů také Taxus cuspidata, což odpovídá tomu, že se jedná o dřevinu vyskytující 

se prakticky vždy pod korunovým zápojem. Jedním z druhů, jejichž světelné nároky jsou 

dlouhodobě předmětem diskuzí (Zhu et al. 2014), je Pinus koraiensis. Na základě analýzy 

růstových trendů tento druh lze zařadit spíše mezi stínomilné. 

Ze všech druhů v jihokorejských lesích je ovšem nejzastoupenější a zároveň 

nejdiskutovanější dřevinou Quercus mongolica (Abrams et al. 1999; Suh & Lee 1998). 

Charakteristika tohoto druhu se u jednotlivých autorů liší od dlouhověké pionýské dřeviny 

po stínomilný druh (Ishikawa & Ito 1988; Suh & Lee 1998; Yamamoto 1996). Dle získaných 

výsledků lze potvrdit náročnost klasifikace tohoto druhu. Z výsledných růstových trendů na 

Hallasanu je zřejmé, že při dostatku volného prostoru, resp. světla, vykazuje růst silně 

světlomilné dřeviny. Na druhou stranu v Seoraksanu se již nachází na rozmezí dřeviny 

světlomilné a stínomilné. Zřejmý jihoseverní gradient tohoto dubu pravděpodobně odráží 

jeho vysokou plasticitu, která může být i jedním z důvodů, proč se jedná o dominantní 

dřevinu.  

 

6.6. Letokruhová analýza doposud nestudovaných druhů 

Vzhledem k tomu, že v této studii bylo použito mnoho druhů dřevin, pro které doposud 

nebyly zkušenosti s využitím pro letokruhovou analýzu, bylo otázkou, nakolik budou pro 

toto využití vhodné. I přes vyšší náročnost zpracování vzorků lze tyto druhy považovat za 

plnohodnotné vzorky. To potvrzuje jak vzájemná korelace výsledných dat mezi lokalitami 

a shoda s klimatickými záznamy, tak i shoda s výsledky studie (Altman et al. 2013), ve které 

byly použity pro analýzu pouze Quercus mongolica zahrnuté i v této práci. 
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7 Závěr 

 

Zpracováním letokruhových dat z území Jižní Koreje, konkrétně lokalit Hallasan, Jirisan 

a Seoraksan, se podařilo dojít k následujícím závěrům: 

 Režim disturbancí na gradientu zeměpisné šířky se mění. Ve směru od jihu na sever 

slábne intenzita tajfunů, snižuje se množství velkých uvolnění a zvyšuje se množství 

středních uvolnění. 

 Převládající typ disturbancí na území Jižní Koreje jsou disturbance s menším 

rozsahem. 

 Globální změny klimatu ovlivňují charakter tajfunů a tím režim disturbancí. Od roku 

1870 se výrazně zvyšuje intenzita tajfunů. Zároveň se mění trajektorie tajfunů 

s posunem trajektorie směrem do vnitrozemí. 

 Rekonstrukce disturbancí odpovídá klimatickým záznamům o aktivitách tajfunů 

a potvrzuje tajfuny jako hlavní disturbanční činitel. 

 Regenerace lesního porostu závisí na disturbancích. 

 Zjištěné trendy růstu odráží ekologické nároky druhů dřevin. 

 I druhy doposud nevyužité pro dendrochronologickou analýzu se prokázaly jako 

vhodné. 
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9 Přílohy 

 

 

Obr. 3: Koryto řeky v horní úrovni řeky v NP Seorkasan během jarního období. 

 

 

Obr. 4: Koryto řeky v horní úrovni toku v NP Hallasan během jarního období. 
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Obr. 5: Lesy v horních partiích NP Seoraksan s hlavní dominantou - dub (Quercus 

mongolica) a jedle (Abies nephrolepis). 

 

  

Obr. 6: Les v horních partiích NP Seoraksan s koryty vzniklými monzunovými srážkami. 
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Obr. 7: Mapy lokalit s vyznačenými plochami, na kterých probíhala studie 

(www.google.cz/maps). 
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Obr. 8: Příklad výsledných grafů analýzy růstové změny pomocí metody „Radial-growth 

averaging“. Světlá křivka znázorňuje průběh funkce detekující uvolnění. Tmavá křivka 

znázorňuje růstovou křivku stromu. Podélná čárkované linie znázorňují prahovou hodnotu 

25 a 50 % indikující střední, resp. velké uvolnění. Svislé linie znázorňují detekované 

uvolnění. 
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Obr. 10: Počet stromů v jednotlivých lokalitách v jednotlivých letech.   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 11: Procento stromů detekujících uvolnění v jednotlivých lokalitách a na celém území 

Jižní Koreje s křivkou počtu stromů na lokalitách. 
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Tab 3: Trendy růstu jednotlivých druhů na Hallasanu se zastoupením alespoň 5 stromů. 

AbKo = Abies koreana, AcPs = Acer pseudosieboldianum, CaLa = Carpinus laxiflora, 

CaTs = Carpinus tschonoskii, CoKo = Cornus kousa, LiEr = Lindera erythrocarpa , PrMa = Prunus 

maximowiczii, QuMo = Quercus mongolica, TaCu = Taxus cuspidata.  

 
 

Tab. 4: Trendy růstu jednotlivých druhů v Jirisanu se zastoupením alespoň 5 stromů. AbNe = Abies 

nephrolepis, AcPs = Acer pseudosieboldianum, FrSi = Fraxinus sieboldianum, PiKo = Pinus 

koraiensis, QuMo = Quercus mongolica, RhSc = Rhododendron schlippenbachii. 

 
 

Tab. 5: Trendy růstu jednotlivých druhů v Seoraksanu se zastoupením alespoň 5 stromů. 

AbHo = Abies holophyla, AbNe = Abies nephrolepis, AcMo = Acer mono, AcPs = Acer 

pseudosieboldianum, BeEr = Betula ermanii, FrSi = Fraxinus sieboldianum, PiKo = Pinus 

koraiensis, QuMo = Quercus mongolica, RhSc = Rhododendron schlippenbachii, StOb = Styrax 

obasia, TaCu = Taxus cuspidata, TiAm = Tilia amurensis, Ulmus laciniata = Ulmus laciniata.  

 

Druh
Počet 

stromů
Sestupný Vyrovnaný Unimodální Bimodální

Gap 

release

Pík do 

15 let

AbKo 93 57,0 15,1 22,6 1,1 41,9 15,1

AcPs 45 48,9 15,6 24,4 2,2 35,6 17,8

CaLa 12 25 8,3 41,7 8,3 16,7 16,7

CaTs 8 25 37,5 25 0 37,5 12,5

CoKo 11 63,6 0 18,2 9,1 54,5 27,3

LiEr 9 55,6 22,2 11,1 0 100 0

PrMa 9 33,3 22,2 33,3 11,1 44,4 22,2

QuMo 46 58,7 13,0 17,4 6,5 65,2 10,9

TaCu 42 21,4 21,4 38,1 4,8 26,2 26,2

Všechny 

druhy 296 47,0 16,9 24,0 4,1 42,6 17,2

Trend (%)

Druh
Počet 

stromů
Sestupný Vyrovnaný Unimodální Bimodální

Gap 

release

Pík do 

15 let

AbNe 20 30 5 55,0 10 30 40

AcPs 29 31,0 3,4 51,7 10,3 37,9 20,7

FrSi 8 0 0 87,5 0 0 25

PIKo 8 37,5 0 62,5 0 50 50

QuMo 44 47,7 13,6 31,8 6,8 50 25

RhSc 9 100 0 0 0 33,3 11,1

Všechny 

druhy 151 34,4 7,3 47,7 6,0 33,1 27,8

Trend (%)

Druh
Počet 

stromů
Sestupný Vyrovnaný Unimodální Bimodální

Gap 

release

Pík do 

15 let

AbHo 33 15,2 0 69,7 9,1 21,2 15,2

AbNe 41 24,4 7,3 58,5 0 31,7 14,6

AcMo 8 0 0 62,5 25 50

AcPs 28 21,4 10,7 57,1 7,1 25,0 10,7

BeEr 9 33,3 0 55,6 11,1 55,6 11,1

FrSi 5 20 0 40 40 60 0

PIKo 16 12,5 6,3 50 31,3 12,5 37,5

QuMo 74 33,8 6,8 41,9 8,1 36,5 21,6

RhSc 5 0 0 60 20 20 20

StOb 7 14,3 0 42,9 42,9 28,6 14,3

TaCu 5 0 20 60 20 20 0

TiAm 23 13,0 8,7 73,9 4,3 26,1 39,1

UlLa 15 40 0 60 0 46,7 20

Všechny 

druhy
327 23,9 7,0 52,9 10,4 30,0 21,7

Trend (%)
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Obr. 19: Na prvních dvou fotkách jsou příklady typických uvolnění menšího rozsahu, třetí fotka 

ukazuje rozsáhlejší uvolnění na nejvýše položených plochách na Hallasanu. 


