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Shrnuti projektu

Narodni park Seoraksan a potazmo veskeré jihokorejské oblasti horského pasu
Baekdudaegan jsou vyznamnymi lokalitami pro svou vysokou druhovou diversitu a
zachovalost pfirodnich tzemi. Proto snad nemtiZze byt pochyb o nezbytnosti ochrany tohoto
vyznamného Uzemi, jiZ pro pouhé jeho zachovani, podobné jako na jinych mistech svéta.
OvSem otazkou stile velmi Casto zlstava, jak nejlépe ochranu takovychto a podobnych

uzemi provadet.

Ptiblizn€ poslednich 40 let ukazalo, ze naprosto klicovou roli v dynamice pfirodnich
ekosystému hraje rezim disturbanci. Je tedy naprosto nezbytné, pokud chceme provadét
vhodny management ochrany pifirody a udrZet tak pfirodni bohatstvi, zabyvat se
problematikou disturbanci v ekosystémech a danou tématiku zpracovat do co mozna nejvetsi
hloubky, tim se pokusit porozumét vyznamu disturbanci v ekosystému a na zakladé toho i

dynamice ptirodnich spolecenstev.

Pravé na hlubsi pochopeni fungovani a vyznamu disturbanci v lesnich ekosystémech

a praktickou aplikaci ziskanych poznatki, je zaméfen predkladany projekt.

Projekt je zaméfen na lesni spoleCenstva patého nejstarSiho narodniho parku Jizni
Koreje NP Seoraksan, nicméné lze s jistotou predpokladat, ze vysledky vyzkumu komplexné
roz§ifi nyné€j§i poznani o disturbancich a budou aplikovatelné nejen v NP Seoraksan.
Zéaroven je nutno podotknout, Ze poznani o rezimu disturbanci a jeho aplikace se nedotyka

pouze chranénych oblasti, ale nemén¢ dulezité je i pro spravu napt. hospodatskych lest.

Nezpochybnitelnou vyhodou predkladaného projektu je moznost plynule navazat na
ptedchozi vyzkumy a spolupraci zapocatou jiz koncem 80. let nejprve v Severni Koreji a

pozdéji Jizni Koreji.
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1 Soucasny stav poznani

1.1. Horské ekosystémy

Horské ekosystémy svou rozlohou zaujimaji ptiblizné jednu pétinu veSkeré pevniny (Price
1998) a podobné¢ jako jsou vyznamnou Casti celé pevniny svou rozlohou, jsou taktéz nemalé
svym ekologickym vyznamem. Vyznam horskych ekosystémtii z pohledu ekologie spociva
obzvlasté v nesmirném druhovém bohatstvi a mnozstvi endemickych organismua (Chaverri-
Polini 1998, Price 1998). Zarovenn jsou horské oblasti velmi casto mistem rozséhlych
ptirozenych lesnich spolecenstev, které jsou rovnéz vyznamné svou vysokou druhovou
rozmanitosti. Vyznam horskych lest spoc¢iva dale v mnozstvi funkci, které z velké ¢asti plni
i lesy mimo horské oblasti. Témito funkcemi jsou napt. ochrana pted ptdni erozi, produkce
kysliku a biomasy, zadrzovani vody v krajiné, fixace uhliku, poskytnuti zdroje dfeva,

rekreacni funkce a mnohé dalsi.

Mezi jinymi typy ekosystému horské oblasti vynikaji mimo vysoké biodiverzity také
mimofadnou prostorovou i ¢asovou dynamikou (Price & Butt 2000), pficemz lze fici, Ze
jejich dynamika stejné jako v ostatnich ekosystémech je vysledkem predev§im ptlisobeni
disturbanci (naruseni) a naslednych obnovnich procest (Darrell et al. 2001, Sousa 1984).
Disturbance tak v horskych ekosystémech a zvlast¢ pak v lesnich ekosystémech hraji
vyznamnou roli. Proto pro porozuméni nejen dynamice horskych lest je tfeba se zabyvat

studiem disturbanci.

Cilem nasledujiciho shrnuti dosavadnich znalosti je tak vytvofit komplexni obraz o
disturbancich, resp. rezimu disturbanci zvlasté se sméfovanim k cilové lokalité Narodnimu

parku Seoraksan (NP Seoraksan) a tam¢&j$im horskym lestim.

1.2. Disturbance

Disturbance jsou vSudypfitomné, nevyhnutelné a ptirozen€, pricemz se tykaji vSech urovni
organizmu, tak shrnuji disturbance White & Jentsch (2001) a ackoliv jsou disturbance
zakladnim pfirodnim ¢initelem, po dlouhou dobu byly jako takové piehlizeny. Disturbance

dnes povazované za hlavni faktor dynamiky ekosystémii obzvlasté pak lesnich ekosystému,



byly jesté na pocatku 20. stoleti brany jako Cisté nahodné udalosti, které bud’ svym dopadem
uspisily, nebo naopak zpomalily postup ekosystému k tzv. klimaxovému (rovnovaznému)
stavu (Darrell et al. 2001). Tento pohled byl poté velmi zasadné¢ proménén a studium
disturbanci jiz od té doby ziskalo tradici (napt. Cooper 1926, Raup 1941), nicméné hlubsi
porozuméni disturbancim a jejich vyznamu ptedevsim pro celkovou dynamiku spolecenstev
je veéci posledni Ctyticet let, kdy je disturbancim vénovan nemaly zajem (napi. White 1979,

Sousa 1984, Pickett & White 1985, White & Jentsch 2001, Mori 2011).

1.2.1. Definice a druhy disturbance

Disturbance a jejich vliv na strukturu a funkci ekosystémi lze pozorovat ve vSech typech
ekosystému (Bazzaz 1983), pricemz pusobi v ekosystému na vSechny urovné organizmi
(White & Jentsch 2001), nicméné pro tcely predkladané prace se omezuji pfedevsim na lesni

disturbance a jejich vliv na stromovou vegetaci v temperatnich lesich.

Obecné lze disturbance (naruseni) v lesnich ekosystémech definovat jako
samostatnou udalost v Case, ktera proménuje ekosystém a zaroven méni dostupnost zdrojit
(Pickett & White 1985). Dale Godron a Forman (1983) definuji disturbanci jako udalost,
kterd proménuje charakteristiky ekosystému (napf. druhovou bohatost, vystup Zzivin,
strukturu, atd.) mimo jejich bézny stav. Ekosystémy jsou v pribéhu Casu ovliviiovany
mnozstvim jednotlivych disturbanci, jejich souhrn pak l1ze definovat jako rezim disturbanci.
Definici rezimu disturbanci podava napt. Frelich (2002), jako popis vlastnosti typl
disturbanci na danou lesni krajinu a jejich vzajemnych interakci. Vlastnostmi jsou frekvence,
sila a rozsah dané disturbance. Obdobnou definici podavaji Godron a Forman (1983). Rezim
disturbanci definuji jednoduse jako sumu typt, frekvenci a intenzit disturbanci v krajin¢ v
prabéhu casu. V ramci definovani disturbanci je nutné rozlisit faktory limitujici existenci
rostlin na disturbance, stres a kompetici. Toto rozdéleni poskytuje Grime (2001).
Disturbance popisuje jako udalost pfi niz dochazi k ptimé destrukci biomasy, zatimco stres
definuje jako vnéjsi zatizeni, pii némz nedochazi k ptfimé destrukei, ale dochdzi k omezeni
tvorby biomasy. Konkurenci pak jako tendenci sousedicich rostlin vyuzivat stejné mnozstvi

nekterého ze zdrojl.

Disturbance lze pro lepsi pochopeni délit podle jejich vlastnosti. Primarné lze

naruSeni rozdélit na abiotické (napf. ohen, vitr, tektonickd aktivita) a biotické (napf.
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pfemnozeni hmyziho S$ktdce, patogeny, antropogenni disturbance). DalSim zakladnim
rozliSenim je, zda je naruseni piivodu exogenniho nebo endogenniho, tedy naruseni piisobi
na lesni ekosystém bud’ z vnéjsku (napft. vichfice, nebo ohenl), nebo prichazi ze samotného
ekosystému, to muze byt naptiklad pfemnozeni hmyzich skidct. Vhodné je disturbance dale
deélit podle jejich sily, takové rozd€leni poskytuje Frelich (2002). Podle sily rozdé€luje
disturbance na lehké, stfedni a tézké. Lehké narusSeni klasifikuje jako takové, pii némz
dochazi jen k malé roztrousené mortalité v podrostu, nebo v korunovém zéapoji. Jako stfedni
disturbanci, pii niZ dochazi k mortalité vétSiny porostu, bud’ v podrostu nebo korunovém
zapoji a jako velké je pak klasifikovano naruSeni zplsobujici vétSinovou mortalitu v
podrostu i korunovém zapoji. Zasadnim faktorem mimo sily je nesporné také frekvence, s
jakou disturbance na spolecenstva ptisobi. Lze tak rozliSit mezi epizodickym a chronickym
narusenim (Lipsky 1999). Dale je dulezité odlisit silu a intenzitu disturbance, nebot’ ucinek
probihajici disturbance se nemusi piimo rovnat jeji intenzité. Uinek zavisi predeviim na
stanoviStnich podminkéch a struktufe porostu. Intenzitou disturbance je minéna energie
uvolnéna pii disturbanci (napt. rychlost vétru), zatimco sila je chapana jako mortalita
zpusobena v porostu (Frelich 2002). Na zakladé sily a frekvence lze rozliSit mezi naruSenimi
pulznimi, tlaénymi a katastrofickymi. Pulznim typem jsou disturbance kratkodobé o vysoké
intensité, které mohou vyvolat kratkodobou odpovéd. Tla¢ny typ ma vytrvaly, nebo
chronicky charakter, ktery mize vyvolat dlouhodobou odpovéd’. Katastrofické disturbance
zpusobuji destrukci vétSiny habitatu, ptficemz je nepravdépodobné, ze by se populace byly
schopné po této udalosti obnovit (Cottle & John 2009). Typickym ptikladem katastrofického

narusSeni mtze byt vybuch sopky.

BéZnymi typy naruseni mize byt naruseni ohném, ¢i vétrem, sesuv pudy, zaplavy,
pfemnozeni patogenniho organizmu i mnohé¢ dalsi. Pfitom jednotlivé typy disturbanci mohou
spolecn¢ také interagovat a tim ovliviiovat vysledny dopad na ekosystém. Typickym
prikladem mutize byt premnozeni hmyziho skiidce po vétrné kalamité, nebo vznik pozaru po

vétrné kalamité.

1.2.2. Vliv disturbanci

Kazd4a krajina je ve své podstat¢ v kazdém Casovém okamziku systémem v dynamické

rovnovaze, kterd se sklada ze dvou protichtidnych sil: vyvoje a disturbanci (Forman &



Godron 1993). Dochazi-li k vychyleni této rovnovahy krajiny na jednu stranu, l1ze pozorovat
zjevné disledky. V piipade, ze k disturbancim v krajiné nedochazi, krajina jako celek
sméfuje k homogenité. Naopak heterogenita krajiny se zvySuje v pfipadé mirnych
disturbanci (Lipsky 1999, Forman & Godron 1993). Velké disturbance pak mohou krajinnou
heterogenitu bud’ zvysit nebo snizit (Forman a Godron 1993). Obdobné popisuje rezim
disturbanci Frelich (2002) se zaméfenim na lesni ekosystém v krajin€. Poukazuje na
dasledek disturbanci v druhovém sloZeni lesniho spolecenstva. Pokud dochdzi k castym
velkym disturbancim, dominuji v krajin€ stejnoveké lesy svétlomilnych, rychle rostoucich
drevin. Naopak dominuji-li v lesich star§i stinomilné druhy, je zfejmé, ze velké disturbance
nejsou Casté. Zakonit€ kombinaci téchto extrémnich piikladl Ize podle Frelicha (2002)
predpokladat vznik smiSenych porosti. Z toho je zfejmé, ze lesy mohou byt primarné
tvofeny velkymi disturbancemi, mohou byt strukturované pouze malymi disturbancemi a

nebo mohou byt utvareny kombinaci téchto dvou kontrastii (Runkle 1985).
Ackoliv pojem disturbance lze brat jako obecny, zahrnujici veskeré typy disturbanci,
je dilezité neopominout, ze kazdy typ naruSeni ma na lesni ekosystém jiny vliv. Podle vlivu

rozd¢luji disturbance Spurr a Barnes (1973) na tfi skupiny:

1) disturbance ménici strukturu lesa (napft. ohen, vichfice, t¢zba),

2) ménici druhovou kompozici lesa (introdukce novych druhii, nebo eliminace stavajicich a
3) ménici dlouhodobé klima v kterém les roste.

V kazdém z uvedenych pfipadi ale plati, ze disturbance nehled¢ na region vzdy iniciuje
sekundarni sukcesi a méni pribéh a smér probihajici sukcese (Spurr & Barnes 1973).
Vyjimkou jsou katastrofické disturbance, po kterych nasleduje sukcese primarni. Typickym
jiz zminénym piikladem katastrofické disturbance a nasledné primarni sukcese je vybuch
sopky a tim naprosta destrukce zivotniho prostfedi. Jako ptiklad lze uvést napt. studii

primarni sukcese na vulkanickém ostrové Miake-Jima (Kamijo et al. 2002)

1.2.3. Vyznamné typy lesnich disturbanci

Mezi vSemi typy lesnich disturbanci je jako dominantni oznaCovano naruseni ohném,

samoziejme¢ s vyjimkou trvale vlhkych lesti a desStnych tropickych lesit (Spurr & Barnes



Pozary Van Wagner (1983) rozd¢lil na pét zakladnich typti:
1) podzemni pozar,

2) povrchovy pozar Sifici se proti vétru,

3) povrchovy pozar §itici se po vétru,

4) korunovy pozar a

5) korunovy pozar o vysoké intenzite.

Prvni tfi typy pozarii zasahuji piredevSim podrost, posledni dva typy zasahuji i korunové
patro. Zakladni pfedpoklady pro vznik pozéaru jsou podle Wagnera (1983) tfi: dostatek paliva
dobie rozprostiené¢ho v prostoru, palivo musi mit potfebné vlastnosti pro hoteni a musi byt
zdroj hoteni. Ohen jakozto nejvyznamnéjsi lesni naruseni je ovSsem v Koreji podobné jako
napt. v mnoha evropskych zemich omezen na naprosto zanedbatelnou miru (KNPAR 2006-
2007). Za nejvyznamnéjsi lesni naruSenim Ize tak pravdépodobné€ v soucasnosti povazovat v

korejskych horskych lesich vitr, ¢emuz nasvédcuje i na§ dosavadni vyzkum.

Zatimco disturbance zplsobené ohném narusi predev$im Céast pod korunovym
zapojem (pokud se nejednda o korunovy pozar), vitr narusuje piedevSim korunové patro,
pricemz podrost narusen byt nemusi (Spurr & Barness 1973). Vétrné disturbance v lesich
mohou mit bud’ velkoplosny, nebo maloplosny charakter. Pfikladem velkoplosnych naruSeni
lesa v ramci velkého lesniho vyvojového cyklu jsou napt. borealni lesy (Jonasova 2008).
Rozsahla vétrnd naruseni probihaji predevSim v lesich s jednotnou vékovou strukturou
(Savill et al. 1997). Pfi maloplo$nych naruSenich jsou zasaZeny pfedevSim vzrostlé, piestarlé
stromy (Spurr & Barnes 1973). Jedna se o zasazeni jednoho az nékolika malo jedinci v
jednom misté. Podle Spurra & Barnese (1973) jsou vyvraty téchto stroml primarni pfi¢inou

mortality ve starych lesnich porostech.

Naprosto zasadnim vlivem disturbance v lesnim ekosystému je naruSeni korunového
zapoje a tim uvolnéni prostoru a zpfistupnéni zdrojt pro rist stromt pod zépojem (Rentch et
al. 2003). V ptipad¢ maloplosnych vétrnych naruSeni jsou vytvareny gapy, které jsou Casto

kazdym dal$im rokem zvétSovany (Spurr & Barnes 1973).



1.2.4. Reakce stromu

Pfirodni temperatni lesy jsou zpravidla vertikalné strukturovany do nékolika urovni,
minimaln¢ Ize porost vzdy rozdé€lit na korunovy zapoj a vegetaci podrostu (Kuennecke
2008). Jak udavaji Canham & Burbank (1994), v opadavych lesich s uzavienym korunovym
zapojem se prumérné mnozstvi z plného slunecniho osvétleni pohybuje od 0,5 do 5 %.
Dostatek svétla je tak v takovych lesich ¢asto limitujicim zdrojem. To doklada jiz zminénou
vyznamnost otevieni korunového zapoje a tim zpfistupnéni zdroji a uvolnéni prostoru pro
rust jedinct v podrostu. Podle Olivera & Larsona (1996) lze ristovy prostor definovat jako
sumu potiebnych zdroja, tedy svétlo, voda, ziviny, teplo, kyslik a oxid uhliCity. Rust
zpravidla pokracuje, dokud se minimaln¢ jeden ze zdroji nestane limitujicim (Smith 1996).
Disturbance piisobici na korunovy zapoj zpisobuji zpfistupnéni vSech téchto zdroji pro
vegetaci v podrostu. Tim maji disturbance podstatny vliv na dynamiku porostu. Podle
Darrella et al. (2001) Ize celkové dynamiku lesa shrnout jako vysledek periodickych

disturbanci a naslednych obnovnich procest.

Uvolnéni v korunovém zapoji iniciuje u okolnich stromii riiznou ristovou reakci,
ktera je ovlivnéna mnoha faktory. Rulstovd reakce na uvolnéni je urCena predev§im
mezidruhovou variabilitou se schopnosti reagovat na uvolnéni. Odezva stinomilnych druht
je vyraznéj$i nez u druhd svétlomilnych (Nowacki & Abrams 1997). Nicméné i v ramci
jediného druhu dochézi k odlisné reakci na uvolnéni, to je zptisobené rozdilnym stafim a
prumérem kmene. Pfedpoklada se, ze mladé nebo malé stromy jsou k disturbancim citlivéjsi
nez star$i stromy (Lorimer & Frelich 1989). Dal$im vyznamnym faktorem je pozice koruny
stromu. Stromy s korunou pod korunovym zapojem reaguji mnohem vétSim riistem nez
stromy s korunou v korunovém zapoji. Tento rozdil v reakci Lorimer & Frelich (1989)
vysvétluji tim, Ze stromy v korunovém zapoji rostou v témeét optimalnich podminkach, tudiz
vetsi uvolnéni nékterého zdroje nemtize zpuasobit prilisné zvySeni rGstu. Naopak reakce
stromd v podrostu limitovanych svétlem je velmi silnd (Lorimer & Frelich 1989). Ovsem
ackoliv tyto faktory mohou ovlivilovat ristovou reakci na uvolnéni, variabilita v rstové

reakci prozatim neni zcela objasnéna (Black & Abrams 2003).



1.2.5. Faktory ovliviiujici piisobeni disturbanci

Je ztejmé, Ze disturbance mohou vyrazné ovlivnit podobu a fungovani krajiny, ekosystému
¢i jednotlivych organismt, pficemz intenzita disturbance je dana jejimi charakteristikami.
Nicméné sila s jakou pilisobi a nasledna odpovéd spolecenstev neni vysledkem pouze
charakteristik disturbance, ale je rovnéz ovliviiovana mnoha faktory prostiedi. Mezi
nejvyznamnéj$i faktory Ize zaradit strukturu a biologickou diverzitu krajiny, klima a
klimatické zmény a antropogenni ovlivnéni (White & Jentsch 2001, White 1979, Forman &
Godron 1993). Jako dalSi vyznamné faktory lze uvést napt. typ a hloubku pudy a historii
predchozich disturbanci (White & Jentsch 2001, Sousa 1984). Tyto faktory pfitom mohou
pusobit ve vzajemnych interakcich, pfiCemz celkové vytvareji proménlivy rezim disturbanci

v prostoru a ¢ase (White & Jentsch 2001).

1.2.5.1 Krajina a krajinna heterogenita

Krajina a jeji charakter, jako jeden z nejvyznamnéjSich faktord ovliviujici disturbance, jsou
urcovany predev§im geomorfologii a rezimem disturbanci (Godron & Forman 1983).
Jednoduse tedy lze fici, zZe krajinny charakter, resp. heterogenita krajiny je na jednu stranu
utvarena disturbancemi, na druhou stranu jsou vsak disturbance zaroven krajinnou podobou

ovlivitovany (Forman & Godron 1993, Godron & Forman 1983).

Zakladni vlastnosti naruseni je Siteni v Casu a prostoru. To je obzvlasté ovlivnéno
krajinnou topografii a vyskytujicimi se spolecenstvy (Lipsky 1999). Ackoliv disturbance
¢asto mohou plsobit na pomérné rozsahlé plose se stejnou ¢i podobnou intenzitou, jejich
dopad prave diky rbznorodosti topografie krajiny a spoleCenstev muze byt rizny.
Ruiznorodost vegetace a topografie krajiny je faktorem, ktery vyznamné pisobi proti Sifeni

disturbanci, zatimco homogenita Sifeni napomaha (Lipsky 1999).

Na rozdil od ostatnich charakteristik krajiny, lze topografii povazovat jako néco
viceméné stalého a neménné¢ho (White & Jentsch 2001). Zakladni faktory vychézejici z
topografie se schopnosti vyrazné ovliviiovat lesni disturbance jsou expozice a sklon svahu,
gradient nadmotské vysky a Clenéni krajiny. Expozici svahu miize byt zptsobeno bud’
nasmérovani ekosystému k probihajici disturbanci, nebo naopak odklonéni, typickym
ptikladem je bud’ ochrana, nebo vystaveni plsobeni vétru (Quine & Gardiner 2007). Jiny
priklad udavaji napt. Pyne et al. (1996). Zabyvaji se trendem rustu sily lesnich pozart a
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pravdépodobnosti jejich vzniku s jizn€j$i expozici svahu, coz vysvétluji rychlej$im
vysychanim zplsobenym osvétlenim svahu. Typickym ptikladem ovlivnéni plsobeni
disturbance sklonem svahu je zvysujici se riziko vyvraceni stromi se zvysSujicim se sklonem
(White & Jentsch 2001). Jako vyznamny vliv interakce mezi expozici, sklonem svahu a
nadmoi'skou vyskou lze uvést ovlivnéni rychlosti vétru a tim intenzity s jakou vitr piisobi
(Quine & Gardiner 2007). Celkové muze v ramci topografie krajiny dochazet k clenéni
krajiny, tim mutze byt zplGsobeno omezeni Ci podpoteni Sifeni disturbance prostorem.
Zaroven ale také muze dojit k izolovanosti ekosystémtl, kterou spolu i s dalsimi faktory v
ramci topografie mize byt vyrazné ovlivnéna rychlost a smér sukcese navazujici na
naruseni. Stav sukcese pak muze urcovat nacasovani disturbance v piipad€ zavislosti

disturbance na nékterém sukcesnim stadiu (Romme & Knight 1981).

Mimo topografie krajiny plsobi vyrazné na silu disturbanci pestrost resp. mozaika
ekosystému obsazenych v krajin€ a jejich struktura a stabilita. V rdmci lesnich ekosystému
toto ovlivnéni disturbanci spociva predev§im v druhovém slozeni stromové vegetace, jeji
struktuie a stfidani lesniho ekosystému s jinymi typy ekosystémil v rdmci krajiny. Druhova
diverzita v lesnich spolecenstvech predevsim v rdmci funkcnich skupin je podobné jako v
jinych ekosystémech uzce spjata se stabilitou. S vys$si druhovou bohatosti je zpravidla
spojena vys$si stabilita ekosystému, resp. jeho odolnost vii¢i naruSenim a zménam prostiedi.
Touto problematikou se rozsahleji zabyvaji napt. Chapin et al. 2002, Thompson et al. 2009,
nebo Mccan 2000.

Zvyseni odolnosti lest vii¢i disturbancim je zptsobeno zvlasté tim, ze rizné druhy na
konkrétni naruseni reaguji, resp. jsou nachylné riizné (napt. odolnost viici vétru, pozaru,
apod.). Ptipadn¢ pokud se jedna o naruseni pouze urcité skupiny druhii (napf. hmyzim
napadenim), mize druhova diverzita do jist¢é miry branit prostorovému S$ifeni. V obou
ptipadech tudiz dojde k zabranéni rozsdhlejsiho naruseni ekosystému (Chapin et al. 2002,
Frelich 2002, Lee et al. 2008). Dale mize napt. v pfipadé oslabeni jednoho druhu dojit k
nahrazeni jeho funkci jinym druhem, ¢imZz opét nedochédzi k vyrazné€j§imu ovlivnéni

ekosystému (Chapin et al. 2002).

Znacny vliv miZe mit taktéZz vékova struktura lesa, ktera je spojena predevsim s
riznou citlivosti vi¢i disturbancim. Jako ptiklad lze uvést citlivost lesa vi¢i vétrné
disturbanci. Zatimco mlady porost neni nachylny témét vibec k vétrnému naruseni a
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riznoveky porost je neptili§ nachylny k velkoplosnému vétrnému naruseni, stejnoveéky starsi
porost je nachylny k velkoplosnému naruseni (Kulakowski & Bebi 2004, Pickett & White
1985).

Celkova struktura lesniho porostu mutze dale ovlivnit silu a turbulence vzdu$ného
proudéni. V piipadé¢ Ze ma les mozaikovitou strukturu obsahujici napt. oteviené plochy,
vodni plochy, gapy, rGznou hustotu a vysku porostu dochazi k ovlivnéni rychlosti a
turbulence vzdusného proudéni. Timto ovlivnénim mulze dochazet k snizeni primérné
rychlosti vétru a vzniku turbulenci a zaroven nartistu vétrnych narazi (Quine & Gardiner

2007).

Jak dokladaji podané informace, riznorodost a druhova bohatost krajiny, potazmo
lesnich ekosystémt, celkové velmi vyrazn€é ovliviiuje silu disturbanci plsobicich na
ekosystémy. V ramci Koreje se vlivem struktury vegetace a topografie krajiny na silu lesnich

pozari a tedy jejich dopad na lesni spoleCenstvo zabyvaji napt. Lee et al. (2008).

1.2.5.2 Klima a globalni klimatické zmény

Mezi dal$i vyznamné faktory ovliviiujici dopad disturbanci patii klima a klimatické zmény.
Vyznam klimatu tkvi pfedevsim v tom, Ze mnoha naruSeni jsou ve své podstaté¢ sezonni nebo
se jejich efekt odviji od aktudlnich klimatickych podminek (naptf. Sousa 1984, White &
Jentsch 2001). Obecny efekt klimatu na plsobeni disturbanci je tak celkem ziejmy, naopak
konkrétni dopad klimatickych zmén na rezim disturbanci Ize prozatim pomémé té€zko s
presnosti urcit, ovSem lze predpokladat, Ze mize byt znacny (Dale et al. 2001). Proto
podobné jako je vénovana pozornost globalnim klimatickym zménam, v jinych ohledech je
tteba vénovat ji 1 vlivu na disturbance. Podle Bakera (1995), nebo Turnera et al. (1998)
globalni zmény teplot a srdzek mohou ovlivnit vyskyt, naCasovani, frekvenci, trvani, rozsah
a intensitu disturbance. Pokud klimatické zmény upravi né€kterou ze zminénych
charakteristik disturbanci, lze ocekéavat vyrazny dopad na lesni ekosystémy, jednim z

moznych disledki mize byt ztrata schopnosti regenerace (Dale et al., 2001).
1.2.5.3 Lidsky faktor

S lidskymi aktivitami je povétSinou spjato ovlivnéni pfirozenych pfirodnich disturbanci,

resp. jejich rezimu. B€zné je omezeni ptirodnich disturbanci a nahrazeni, nebo doplnéni



disturbancemi antropogennimi. V lesnich ekosystémech je obvykle omezeno predevsim
narusovani ohném. Z antropogennich disturbanci je v lesich nejvyznamnéjsi a nejbéznéjsi
tézba, ktera Casto mize do znacné miry suplovat pfirodni disturbance (Spur & Barnes 1973).

Mezi dal$i vyznamné antropogenni faktory napt. fragmentace krajiny.

Potlacovani ptirozenych disturbanci je celkem cCasty jev v lesnich porostech i v jinych
ekosystémech. Disledky takového managementu vSak zpravidla vedou k postupné preméné
distribuce jednotlivych druhil i celkové preméné spolecenstev (Harmon et al. 1983). White
& Jentsch (2001) uvadi, ze ovlivnéni rozsahu a intenzity disturbanci je hlavnim zpisobem,
jakym lidé ovliviiuji biologickou diverzitu. Potlaceni disturbanci obvykle vede k ztraté
druhové bohatosti ekosystému, k jeho homegenizaci a zaroven veétsi citlivosti. ZvySeni
citlivosti lze ukéazat na prikladu lesniho porostu, kde doslo k potlaceni pozarG. S timto
potlacenim dochazi k hromadéni paliva, takze se zvySuje nachylnost k pozaru a ptipadny

pozar bude mit mnohem vétsi dopad, nez pravidelné lesni pozary (White & Jentsch 2001).

Jak jiz bylo zminéno vySe, nejbéznéjsim typem antropogenniho naruseni v lesich je
lesni tézba dfeva, ta se svym charakterem podoba vétrnym disturbancim, nebot’ kaceni
ekonomicky hodnotnych stromii vede k odstranéni nebo naruseni korunového patra a
uvolnéni podrostu (Spurr a Barness 1973). Té¢zba tak mtze byt jakousi ndhradou vétrné
disturbance. Podobné jako u veskerych typt disturbanci jeji vliv pak zalezi na mnoha

faktorech. Vice se touto problematikou zabyvaji napt. Spurr a Barness 1973.

Dalsim vyznamnym lidskym pisobenim pro lesni spolecenstva je fragmentace
krajiny. Ta mize mit pomérmné riiznorody ucinek. Fragmentace krajiny mize mit za nésledek
veétsi 1 mensi rozsah disturbance (Franklin & Forman 1987). K oslabeni dochézi ptedev§im u
téch typu disturbanci, které vyzaduji spojité plochy porostu tedy napi. pozary, ¢i hmyzi
Sktdci (Turner et al. 1989). Ackoliv na jednu stranu mtize fragmentace krajiny omezit $iteni
naruseni, na druhou stranu pokud dojde k vytvoreni malych fragmenti v krajin€, mize v
navaznosti na disturbanci dojit i k upIné destrukci daného ekosystému (White & Jentsch
2001), zaroven muze dojit k postupné zmeéné druhového slozeni a ztrat¢ stability v

jednotlivych krajinnych fragmentech (Frelich 2002).
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1.2.5.4 Dalsi faktory

Mezi dal§imi faktory ovliviiujicimi plsobeni disturbanci jiz byly zminény napft. plda, jeji
hloubka a typ, nebo historie disturbanci, které siln€ urcuji naslednou celkovou strukturu
spoleCenstev a tudiz dopad dalSich disturbanci (White & Jentsch 2001, Kulakowski & Bebi
2004). Celkové lze oznacit ovlivnéni disturbanci jednotlivymi faktory, které Casto zaroven
interaguji, za velmi komplexni a komplikovanou problematikou, kterd ve své podstaté

smétuje dopad naruSeni a tim i ovlivituje dalsi vyvoj spoleCenstev.

1.2.6. Vyznam disturbanci

Jak bylo v tvodu naznaceno, disturbance byly pomémé dlouhou dobu piehlizenym
faktorem, pfiCemz vétsi porozumeéni disturbancim, rezimu disturbanci a jejich vlivu na
ekosystémy, je otdzkou piedevsim poslednich 40 let, ve kterych se ovSem ukézal naprosto

kli¢ovy vyznam disturbanci v ekosystémech a jejich dynamice.

Na prvni pohled mtize byt vliv disturbanci na spolecenstva naprosto destruktivni az
katastrofalni pro jejich dal§i existenci, avSak v piipad¢ pfirozenych naruseni je v
dlouhodobém hledisku ziejmé, Ze disturbance naopak spolecenstva udrzuji a jsou hlavnim
faktorem kontrolujici jejich dynamiku, strukturu, kompetici a biodiverzitu (Sousa 1984,

White & Pickett 1985, White & Jentsch 2001).

Dale vyznam naruSeni tkvi zvIast¢ v ovlivnéni distribuce druhli podél gradientti prostredi
(Harmon, Bratton & White 1983), zptistupnéni zdroji a vytvafeni prostoru, substratu a
podminek pro mnohé organizmy (White & Jentsch 2001). Disturbancemi je zajiStovana
biodiverzita a heterogenita prostfedi (Sousa 1984), ¢imz je zaroven zvySovana odolnost
spoleCenstva (Chapin et al. 2002, Thompson et al. 2009, Mccan 2000). Spolupiisobeni
disturbance, kompetice a predace vytvari prostorovou a organizacni strukturu ekosystému

(Sousa 1984).

Celkové tak lze vyznam disturbanci shrnout tak, Ze narusSeni jsou pro ekosystémy
pfirozené a zaroven nezbytné (Storch 1998, White & Jentsch 2001). Skladba, struktura a
dynamika spoleCenstev, diverzita a heterogenita prostiedi a mnohé organizmy jsou na

pusobeni disturbanci zavislé, pficemz naruSeni rezimu disturbanci mtize mit veliky dopad.
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Jak popisuje mnoho autort (napt. White & Pickett 1985, Sousa 1984, ¢i Kolakowski
& Bebi 2004), je zfejmé Ze prirodni spoleCenstva nejsou stabilnimi systémy, nybrz systémy
dynamickymi. Chceme-li tedy porozumét fungovani ekosystémil, nelze v zadném piipadé
opominout vyznam disturbanci, ale naopak je zapotiebi jim pfi studiu dat jedno z ptednich
mist nasi pozornosti a dale a hloubéji problematiku disturbanci studovat. Na zakladé poznani
dynamicnosti ekosystémi a zminéného vyznamu disturbanci a jejich pfirozenosti pro
ekosystémy je pak patrné, ze pro uUCinnou a uspé€Snou ochranu prirody je nutno jeji
management mimo jiné postavit na znalosti principti disturbanci, resp. rezimu disturbanci.
Lze vyvozovat, ze pro uspéSnou ochranu ptirody je tedy 1épe zaméfit se spiSe nez na ochranu
stavu ekosystémil na ochranu dynamiky a udrZeni biodiverzity a timto smérem zacilit jejich

management (napt. Kimmins 1987).

1.3. Studium disturbanci

1.3.1. Pristupy pouZivané ke studiu disturbanci

Ke komplexnimu pochopeni dynamiky lesnich porosti je dilezité zabyvat se studiem rezimu
a historie disturbanci. Pro studium a urceni disturbanci bylo v pribéhu Casu zvlasté
dasledkem jejich vyznamnosti vyvinuto relativné mnoho metod. Mezi mnohymi metodami
slouzicimi k identifikaci historie disturbanci lze jmenovat napf. vyuziti historickych
zaznamu, vyuziti leteckych snimkd, analyzu struktury porostu ad. (Frelich 2002). Nicméné
velmi vyznamnou skupinou metod se staly pro své vysoké ¢asové i prostorové rozliseni

metody vyuzivajici letokruhovych dat (Frelich 2002).

Zakladnim ptistupem studia disturbanci na zaklad¢ letokruhové analyzy je detekce
uvolnéni. Princip tohoto pfistupu je zalozen na predpokladu, Ze strom zareaguje na vzniklé
uvolnéni radikalnim zvétSenim radialniho riistu. Tato zména je charakteristicka, tim ze je
vyrazngj$i nez zmény zpusobené jinymi faktory jako napt. klimatem, nebo vékem jedince
(Nowacki & Abrams 1997). Uvolnéni lze matematicky definovat jako udalost, kdy rastova

zména na stanovenou dobu piesahne ptedem definovanou (Black a Abrams 2003).

1.3.2. Metody letokruhové analyzy
12



V ramci letokruhové analyzy se nabizi fada metod, které Ize ke zjisténi uvolnéni vyuzit.
Mezi nejvyznamnéjsi lze zatadit predevsim tyto tfi: ,,radial-growth averaging” (Nowacki &
Abrams 1997), ,.absolute increas” (Fraver & White 2005) a ,.boundary line“(Black &
Abrams 2003), které jsou jednotlivé popsany nize. VSechny tfi zminéné metody patii do
skupiny tzv. ,radial-averaging metod, tedy metod srovnavajicich primérnou Sirku
letokruhtl v ramci pfedem daného obdobi. Tento pfistup je podle Rubino & McCarthy (2004)
nejCastéji  vyuzivanym zpéti zjisténych (v 16 z 28 piipadd). Dalsimi skupinami
popisovanymi ve studii Rubino & McCarthy (2004), jsou skupiny ,Static”,
., Standardization”, ,,Mean“, , Event response “. Metody skupiny ,,static** jednoduse deteku;ji
uvolnéni v pfipadé¢ dosdhnuti stanovené Sitky letokruhu. U dalsi skupiny se k detekci
uvolnéni pouziva standardizovana letokruhova série. Metody zahrnuté ve skuping ,,mean‘
detekuji uvolnéni v piipadé, ze mira radidlniho rtstu piekroci primérnou hodnotu ristu. V
posledni zminované skupiné je uvolnéni detekovano, pokud v cilovém roce dojde k ndhlému

zvétseni rstu oproti prirtstim v predchazejici periodé.

Pro spolehlivou detekci uvolnéni je nutno stanovit vhodnou velikost prahové hodnoty
indikujici uvolnéni a délku sledovaného obdobi. Prahova hodnota musi byt dostatecné€ nizka,
aby byla zachycena i uvolnéni mensiho rozsahu a zaroven aby nedochézelo k falesné detekci
uvolnéni. Délka sledované¢ho obdobi musi byt dostatecné dlouha pro odfiltrovani zmén
zpusobenych klimatem. Na druhou stranu, ale jeji délka musi byt pfiméfené kratka pro
odfiltrovani dlouhodobych zmén. Obé tyto charakteristiky, prahova hodnota i délka

sledovaného obdobi se 1i§i v rdmci pouZzité metody.

Principem prvni zminované metody (,radial-growth averaging”) je zjisténi
disturbance z procentualni zmény riistu zjisténé pomoci rovnice: %GC = [(M,— M)/M;] x
100, v niz %GC je procentudlni zmeéna radidlniho rdstu mezi primérmou Sitkou a
nasledujicich deseti letokruhti. M; je pramérem Sitky deseti pfedchozich letokruhti a M je
pramérem pro deset nasledujicich letokruhti. Pro ptiklad, pokud je cilem zjistit hodnotu
%GC pro rok 1900, M; bude prumérem let 1891-1900 a M> bude primérem let 1901-1910.
Omezenim této metody je, Ze hodnotu %GC nelze zjistit pro prvnich 9 a poslednich 10 let.
Jako prahovou hodnotu zmény ristu urcili Nowacki & Abrams (1997) pro stfedni uvolnéni
25 % a pro velké uvolnéni 50 % a jako vhodnou délku sledovaného obdobi pak deset let.

Podrobnéji je popisovana metoda v praci Nowacki & Abrams (1997)
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Fraver & White (2005) vyvinuli metodu ,,absolute increase”. Tato metoda se oproti
predchazejici popsané 1isi v tom, Ze pfi vypocCtu zmény radialniho rdstu se pouze odecte
pramémy predchozi rist od primérného nasledného ristu. Tim je ziskan absolutni rozdil
rustu. Prah absolutni zmény, jehoz piekroceni prirastu je klasifikovano jako uvolnéni, je pak

vytvaren pro kazdy druh zvlast, coz podrobné popisuji Fraver & White (2005).

Treti zminovana metoda byla vyvinuta v rdmci snahy zohlednit pfi analyze rozdilnou
rustovou rychlost stromu, kterd predchazi jednotlivym letim. Inovace, s kterou prisli Black
& Abrams (2003), spoc¢iva ve vytvoreni kifivky tzv. ,,boundary line. Kiivka je vytvaiena
tak, Ze se vypocita procentudlni rdstova zména pro veskeré letokruhy pomoci metody
Hradial-growth averaging®, nacez se ziskané hodnoty vynesou do grafu, v kterém jsou na
ose ,,y“ hodnoty procentualni riistové zmény a na ose ,,x* velikost primérného pfirtistu za
desetileté obdobi, které predchazi danému roku. Samotna kiivka se pak odviji od nejvyssich
hodnot procentualni ristové zmény. Tvorbu kiivky podrobné popisuji Black & Abrams
(2003, 2004). Detekce uvolnéni je d€lena na stfedni uvolnéni (20-49,99%) a velké uvolnéni
(50-100%). Tato metoda je v soucasnosti povazovana za velmi spolehlivou, nicméné pro co

nejspolehlivéjsi detekci uvolnéni je vhodné pouzit kombinaci n€kolika metod a vysledek

identifikace uvolnéni zalozit na jejich porovnani.
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2 Cile projektu

Cilem projektu je ovéfit a prohloubit stavajici znalosti o dynamice horskych lest s hlavnim

zamgefenim na pusobeni disturbanci. Mimo samotného ovéteni a rozsifeni téchto poznatkd je

cilem projektu poskytnout na zaklad¢ ziskanych informaci podklad pro tvorbu managementu

prirozenych lesi. Konkrétné pro NP Seoraksan bude vytvoreno doporuceni vhodného

managementu. Dal$imi cili projektu je rozvijet mezinarodni védeckou spolupraci a

obohacovat univerzitni studium zapojenim studentt a konanim odbornych prednasek.

3 Hypotézy

1.

Cetnost disturbanci se bude lisit v zavislosti na expozici a nadmoiské vysce lokality.
Na lokalitach s vyssi nadmotskou vyskou je ocekavana vyssi Cetnost disturbanci, v
niz8ich nadmotskych vyskach je ofekavana nizsi frekvence disturbanci. Celkové
hlavnim typem disturbance jsou disturbance malého charakteru ve vSech oblastech

NP Seorasan.

Vzhledem k pfevladajicimu sméru vétru a topografii NP Seoraksanu, Ize
predpokladat pomérn€ znacny vliv expozice svahil na intenzitu a frekvenci vétrnych
disturbanci. Vys$si Cetnost naruseni je ocCekavdna na lokalitich s zapadni a

jihozapadni expozici.

Druhové slozeni a vékova struktura stromové vegetace lesa se bude lisit v zavislosti

v

porostu vétsi mira starSich a vysSich stromi, nez na lokalitich s vys$si Cetnosti

disturbanci.
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4 Navrh realizace projektu

Béhem minulych let bylo v ramci nasich ptedchozich projektd vytvoteno v Seoraksanu 11
trvalych ploch, v nichZz probihalo vegetatni mapovani a odbér vyvrtd. Vzhledem k jiz
ziskanym zkuSenostem a znalosti cilové oblasti, 1ze snadno navazat na praci z predchozich
let. Vzhledem k tomu, Ze se pouzivand metodika prace v terénu i zpracovani vzorkl v
minulych letech projektu ukazala jako vhodna, bude stejné jen s malymi upravami a dopliky
pouzivana nadale s cilem rozséhleji zmapovat Gizemi a ziskat dostatené mnozstvi dat pro

komplexni vyhodnoceni plisobeni disturbanci v pfirozenych lesich NP Seoraksan.

4.1. Popis zajmového tizemi
4.1.1. Jizni Korea

Jizni Korea, oficidlnim nazvem Korejska republika, se rozklada v oblasti Severovychodni
Asie na jizni ¢asti Korejského poloostrova na rozmezi 33. a 39. rovnobézky. Na vychod¢ se
rozléva Vychodni (Japonské) mote, na zapadé moie Zapadni (Zluté). Rozlohou zaujima Jizni
Korea i s mnozstvim ostrovii 99 720 km®. Krajina Jizni Koreje je velmi &lenitd z celkové
rozlohy je pfiblizn€ 70 % tzemi hornatého nebo mé kopcovity charakter. NejvyS§im mistem
¢asti Jizni Koreje. Lesnatost Jizni Koreje je pomérn€ vysoka, ¢ini 66 % celého tizemi (EYB
2011). Pocet obyvatel je témet 49 mil., coz Cini tuto zemi 26. nejlidnatéjsi pfiCemz mira

urbanizace je 83% (www.cia.gov, KOIS 1997).

4.1.2. Klima

Jizni Korea patfi do biomu temperatnich opadavych lesii. Diky temperatnimu klimatu se
projevuje bézna sezonalita Ctyf obdobi. Klima Jizni Koreje méa vSak sva predevsim letni a
zimni specifika. Zima je chladna a pomérné sucha, to je zplisobeno vzdusnym proudénim ze
Sibife, naopak 1étni obdobi jsou ovlivnéna vzduSnymi masami vznikajicimi nad Tichym

oceanem, coz zpusobuje, Ze jsou 1éta horka s vysokym mnozstvim srazek (Kois 1997).
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Priimérné ro¢ni teplota v Jizni Koreji je 11,5 °C, pfiCemz nejteplejSim meésicem je
srpen s pramérnymi teplotami mezi 23 az 27 °C a nejchladnéj$im je leden, kdy se primérné
teploty pohybuji mezi -6 az 7 °C (web.kma.go.kr, www.climatetemp.info). Prevladajici smer
vétru je jihozapadni v letnim obdobi a severozapadni v obdobi zimnim (web.kma.go.kr).
Roc¢ni thrn srazek nardsta od severu k jihu, zatimco v centralni ¢asti uzemi se primérné
ro¢ni mnozstvi srazek pohybuje mezi 1 100 mm a 1400 mm, v jizni ¢asti srazkovy thrn
dosahuje az 1800 mm (web.kma.go.kr). Zatimco zimni srazky cini pouhych 10 % z
celkového ro¢niho thrnu, 2/3 z veskerych srazek spadnou béhem tfi letnich mésict Cervna,
Cervence a srpna (web.kma.go.kr, KOIS 2003). Pribéh monzunového obdobi je zpravidla
spojen s prichodem tajfunti. Primémé od cervna do fijna pfichdzi dva az tfi tajfuny
(web.kma.go.kr). Nicmén¢ ackoliv tajfuny siln€ ovliviuji jihokorejskou krajinu, jejich sila je
diky poloze Jizni Koreje jiz vyrazné nizsi nez v Japonsku (KOIS 2003). MnozZstvi srazek a
priumérné teploty jsou znazornény na obrazku 1. Jednim z disledka sezonality srazek jsou i
velmi §irokd a v horskych oblastech ¢asto divoce vzhlizejici fi¢ni koryta, ktera zpravidla
mimo monzunové obdobi v hornich partiich toku zlstavaji prazdnd, nebo jen s velmi malym

pratokem, coz dokladaji obrazky 2 a 3 (12. Prilohy).

Summer Season Winter Season

Obr. 1: Primérné teploty a srazky v Jizni Koreji béhem letniho a zimniho obdobi. Isotermy
udavaji praimérné teploty, primérné hodnoty srazek jsou znazornény barvami podle legendy

(v mm) (KOIS 2003).
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4.1.3. Topografie

Jak bylo zminéno krajina Jizni Koreje je z vEétsi ¢asti hornatd, na tom mé vyznamny podil
pas pohoii Baekdudaegan. Pas té&chto hor se tdhne z hrani¢ni oblasti Severni Koreje a Ciny
az na jih korejského poloostrova. Nejsevernéjsi misto a pomysiny pocateéni bod tohoto
horského pasu je vyhasla sopka Baekdu-san, ktera je soucasné také nejvyssi horou pohoii
Baekdudaegan a tudiz celého korejského poloostrova. Na jihu pak horsky pas kon¢i v pohoti

Jirisan. Jihokorejskou ¢ast pohoti Backdudaegan ukazuje obrazek 4.

Velky vyznam ma toto pohoii v ramci ptirodniho bohatstvi Jizni Koreje, nebot’ je

centrem jihokorejské biodiversity a tto¢istém ptirozenych lesiit (BMR). Ackoliv jihokorejska

lesnatost dosahuje 66 % (EYB - - - 4
2011), pouze zlomek lest jsou lesy NORTH KOREA 4
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ramci na$i dosavadni préce vénuiji Obr. 4: Topografickh mapa Jizni Koreji
Dolezal et al. (2009). I pies velké (en.wikipedia.org).

naruseni ptivodnich lesii se zachovaly rozsahlé porosty ptirodnich lesii ve vyssich polohach a
jsou soucasti chranénych tzemi.

Diky vyznamnosti horského pasu Baekdudaegan doslo k vytvoteni souvislého pasu
chranénych Uzemi, ktery prochazi celym timto pohoiim v jihokorejské Casti poloostrova.
Dnes je v Jizni Koreji dvacet narodnich parki (3,7 % celkové rozlohy), z ¢ehoZz patnact jsou

horské NP. Jako prvni narodni park byl vyhlaSen Jirisan v roce 1967, Seoraksan byl
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vyhlasen jako paty v roce 1970, oba tyto narodni parky patii do skupiny péti jihokorejskych
NP klasifikovanych podle IUCN do kategorie II (english.knps.or.kr, BMR,SKNP).

4.1.4. Narodni park Seoraksan

Seoraksan NP (obrazek 5) je nejsevernéjsim narodnim parkem Jizni Koreji. Celkova rozloha
Seoraksanu NP (déle jen Seoraksan) ¢ini 398 539 km?” (eng.me.go.kr). Nejvys$im vrcholem

je Daecheongbong (1 708 m). Seoraksan je typicky svymi velmi strmymi svahy, coz i

zplsobuje Casto velmi mélky
pudni profil (Altman 2007), :
nasledkem ¢ehoZz mohou byt - * Bukhansan(ML AGigna) Park‘ - odaesan(ite) National Park

svahy nachylné k sesuviim pidy a
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xS
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uhrn srazek v dvou pfilehlych 1 Songnimnlb Meconelgurc e
Taeanhaean(Seashore) National Pa‘r;’

* Gyeryohgsan{Mt.) National Park

meéstech Sokcho a Inje jsou
12,1°C a 99°C a 1324mm a
1 114mm (SKNP). V mésté

Gyeo.ngj\.] Ndtional Park
- o i
‘ r SR 1 ¥
- Byeonsanbando National Park 4l J - GayasaniM Hatlona} Rark

L&
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Sokcho prevlada oceanské klima,

v Inje klima kontientalni (SKNP).

- Hallyeohaesang(Marine) National Park

Lesy jSOll v Seoraksanu .-Dadnhaehaesang(h{?rine}NalinnalPark"
listnaté a smiSené s dominanci .
I H;IIa;anEML)Naﬂuna\ Park

dubl  Quercus mongolica, Q.

serrata a Q. variabilis. Ve

strednich  polohach  dominuje Obr. 5: Mapa narodnich parki Jizni koreji (BMR).

Quercus mongolica, ktery zaroven vystupuje az na hranici lesa. Q. variabilis a Q. serrata se
vyskytuji v nizsich polohach. V nejvyssich polohéch jsou také jehlicnaté lesy s domimanci
jedle Abies nephrolepis. Z dominantnich druht vysSich poloch Ize dale jmenovat napft. biizu
Betula ermanii. Mezi dal§imi béZznymi druhy lze uvést napt. borovici Pinus pumila, tis Taxus
cuspidata, javory Acer pseudosieboldianum, A. mono, jasan Fraxinus sieboldianum ad.

Priklady Seoraksanskych lesti ukazuji obrazky 6-9 (12. Ptilohy).
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Odlisnosti oproti jinym jihokorejskym pohotfim je, Ze v Seoraksanu neni natolik
bézny vyskyt bambusu v podrostu, coz je pravdépodobné spojeno praveé s jiz zminénymi
meélkymi ptidami a prudkosti svahti (Altman 2007). Na zakladé naSich dosavadnich méfeni a
pozorovani v terénu lze fici, Ze nejvyznamnéjSim a nejbé€znéjSim typem disturbanci jsou
malé az stiredné velké vétrné disturbance a obCasné sesuvy pudy, ptiklad sesuvu ukazuje
obrazek 10 (12. Ptilohy). Ackoliv hlavnim piedpokladanym typem disturbance jsou vétrné
disturbance, tajfuny které maji v Koreji hlavni podil na téchto narusenich, maji

pravdépodobné v Seoraksanu diky jeho poloze jiz nizsi intenzitu.

Vzhledem k zachovalému pfirodnimu charakteru a druhové bohatosti pomérné
rozsahlych lesnich spoleCenstev vyrazné neovlivnénych antropogenni Cinnosti, je Narodni

park Seoraksan vhodnou lokalitou pro studium dynamiky pfirozenych les.

4.2. Metodika prace v terénu

Prace bude probihat na zaméfenych trvalych plochach. Vybrané lokality budou vzdy
spliovat nekolik zakladnich kritérii: plocha musi byt bez patrného ovlivnéni ¢lovékem, les v
homogennim prostiedi (napt. bez vyraznych skalnich pfevist, potokti apod.) a v plose by se
nemély vyskytovat rozsadhlé gapy. Plochy budou zakladdny o rozmeérech 20 x 20 m podél
gradientu nadmotské vySky v rozmezi 350 a 1500 m n. m. Budou vytvéfeny série ploch
podél gradientu nadmotské vysky na lokalitich s rozdilnou expozici. Kazda plocha bude
zamétena pomoci pristroje Garmin GPSMAP 60 CSX a po vyméfeni plochy budou
barevnou paskou viditeln€ oznaceny rohy. Sklon terénu bude méfen pomoci pristroje Vertex
IV. V plose budou zamétfeny vSechny stromy dosahujici vysky 110 cm a pozice stiedu jejich
korun pomoci pfistroje Vertex IV. U kazdého zaméfeného stromu bude urcen druh, zmétena
jeho vyska a nasazeni koruny, primér kmene ve vySce 100 cm a zaznamendno viditelné
poskozeni nebo snizena vitalnost stromu. Méfeny budou taktéz mrtvé lezici i stojici stromy.

Kazdy zaméfeny strom bude viditelné oznacen Stitkem s Cislem pro jeho identifikaci.

Z kazdého vzrostlého stromu bude ve vysSce 130 cm odebran vyvrt pomoci

Presslerova nebozezu za predpokladu, ze tim nebude hrozit jeho poskozeni.

Mimo odbéru vyvrtl bude z kazdé plochy odebran jeden smésny vzorek pudy z ,,A*

horizontu. Na padnich vzorcich bude provedena analyza poméru Zivin. Analyza bude
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provedena piedevs§im pro vylouceni moznosti vyznamného ovlivnéni druhového slozeni lesa
pomérem zivin. Dale budou diky korejské spolupraci ziskany meteorologickd data

prabézného méfeni z meteo stanic v Seoraksanu.

4.3. Metodika prace v laboratori

Zpracovani veskerych vzorkd bude probihat na Botanickém ustavu AV CR v Tieboni a
mensi ¢ast dendrochronologické analyzy také v laboratofi archeobotaniky a paleoekologie
(LAPE) Piirodovédecké fakulty Jihoteské university v Ceskych Budg&ovicich (PiF JU).

Pracovisté jsou vybavena veskerym potfebnym vybavenim pro zpracovanim vzorkd.

4.3.1. Letokruhova analyza

Ziskané vyvrty budou nalepeny do dievenych list, sefiznuty a nakiidovany ¢i obarveny 0,5%
roztokem toulidinové modii pro zvyraznéni hranice letokruh a vétsi pfesnost méfeni.
Rozsahleji se pfiprave vyvrti pro méfeni zabyvaji Schweingruber (1995), ¢i Drapela &
Zach (1995). Vyvrty se zretelnymi letokruhy budou meétfeny pod stereomikroskopem
(Olympus SZ51) pomoci méfici lavice TimeTable a od¢itacim modulem Parser s pfesnosti
na 0,01 mm, data budou zaznamenavana programem Past 4. Vzorky s htlife rozeznatelnymi
letokruhy pro méfeni pod stereomikroskopem budou po piipravé pomoci Dendrocutu 2003
méfeny na pristroji méticim denzitu dieva qms QTRS — 01X Tree Ring Scanner. Vystupem
meéfeni budou hodnoty délek kazdorocnich radidlnich pfirtstti. Data budou zpracovana
pomoci programil Past 4 a R. Na zmétenych datech bude provedeno tzv. ,kiizové datovani®.
Bude vytvorena standardni chronologie pro druhy s minimalné 10 odebranymi vyvrty s
vyuzitim vyvrtl z ostatnich lokalit Jizni Koreje. Pomoci metod ,,boundary line* (Black &
Abrams 2003), absolute increase” (Fraver & White 2005) a ,raial-growth averaging*

(Nowacki & Abrams 1997), bude provedena detekce uvolnéni ze ziskanych dat.

4.3.2. Analyza pidnich vzorki

Odebrané piidni vzorky budou ususeny rozmélnény a nasledn¢ budou pies sito oddéleny
Castice vétsi 2 mm (skeleton). Céstice vétsi nez 2 mm budou poté zvazeny. Castice mensi
neZz 2 mm budou chemicky analyzovany. Budou na nich provedeny tyto analyzy: ptdni

reakce, celkovy obsah dusiku a uhliku, obsah vyménného vapniku a hoiciku v roztoku
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octanu amonného a mnozstvi rozpustného fosfatu v roztoku uhlic¢itanu sodného. Dale bude

spocten pomér uhliku a dusiku.

4.3.3. Analyza pozi¢nich a klimatickych dat

Ze ziskanych soufadnic stromd na jednotlivych plochach budou vytvofeny porostni mapy
pomoci programu DeltaGraph 5.6. Porostni mapy budou vyuzity jako dopliujici data k
vyhodnocovani pisobeni disturbanci v Case a prostoru. Vyuzitim porostnich map pro
hodnoceni disturbanci se castecné zabyval napf. Splechtna, Gratzer & Black 2005. Analyza
disturbanci bude dale doplnéna o vyuziti klimatickych dat, ktera budou pouzita k vysvétleni
menSich zmén radidlniho ristu, které by jinak mohla byt mylné oznacena za disturbanci

mensiho charakteru.

4.3.4. Zpracovani vysledku

Na zakladé zjisténych uvolnéni na plochdch bude porovnana cetnost disturbanci a
vyhodnocen vliv environmentalnich faktori na ¢etnost disturbanci. Ze ziskanych informaci o
druhovém slozeni stromové vegetace v meéfenych plochach bude porovnana druhova
bohatost. Na plochdch s vyrazné rozdilnou druhovou diverzitou bude zjistovan vliv
disturbanci na tento rozdil, poptipadé bude zjistovan jiny mozny hlavni faktor. Dale bude

zjistovan rozsah disturbanci na zékladé informaci o vékovém rozlozeni stromil na plochach.
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5 Finan¢ni rozvaha

Celkovou finanéni rozvahu projektu shrnuje tabulka I. Castky jsou uvedeny vzhledem k
aktualnim cendm pro celé tfi roky trvani projektu. Zadost o financovani projektu je
smérovana k dvéma grantovym agenturam: Grantové agentuie Ceské republiky (GACR) a
Korea Science and Engineering Foundation (KOSEF). Uvazovany pomér financovani

jednotlivymi agenturami je 1:1.

Tab. I: Finan¢ni naklady projektu.

Polozka Cena (v tis. K¢)
Cestovné 420

Platy 810
Analyzy vzorka 90
Administrativni naklady 30
Rezijni naklady 360
Materidlni naklady 40
Investi¢ni naklady 50
Celkova ¢astka 1800
Naklady na jednu grantovou agenturu 900

Polozka ,,cestovného* zahrnuje veskeré naklady spojené s cestou do Jizni Koreje, tzn.
predevsim cenu zpatecnich letenek pro tii osoby, naklady na pobyt a vnitrostatni dopravu,
dale tato polozka zahrnuje cestovné v ramci CR. Platy jsou navrzeny jako 50% a 30%
uvazek pro dva pracovniky, v ¢astkach jsou zahrnuty rovnéz povinné odvody na zdravotni a
socialni pojisténi. Dalsi finan¢ni naklady spojené se zpracovanim ziskanych vzorkl a dat
pokryva polozka ,,analyza vzorkt“. Dalsi polozka zahrnuje finance potiebné pro veskeré

administrativni naklady. Rezijni naklady jsou 20% c¢asti veskerych finan¢nich nakladt. Pro
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realizaci projektu bude zapotiebi zakoupit pét Presslerovych nebozezl a ptistroj Vertex I'V.

Nakup pristroje Vertex IV zahrnuje polozka investi¢ni naklady, coz ukazuje tabulka II.

Tab II: Polozky investi¢nich nakladu.

Polozka Cena (v tis. K¢)
Vertex IV 50
Celkova ¢astka 40

Nékup péti Presslerovych nebozezii zarnuje polozka materidlni naklady, coz shrnuje
tabulka III. Veskeré dalsi potfebné vybaveni pro praci v terénu i praci v laboratofi je ve

vlastnictvi Botanického tGstavu AV CR a je mozné jej zaptjéit.

Tab. III: Polozky materialnich nakladd.

Polozka Cena (v tis. K¢)
Presslerovy nebozezy (5) 40
Celkova castka 40
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6 Casovy plan

Vzhledem k jiz popsanym klimatickym podminkam Jizni Koreji je nejvhodnéjsi obdobi pro

terénni praci jaro a podzim. Celkoveé budou uskuteénény Ctyfi mési¢ni vyjezdy tfi¢lennych

skupin. Skupina bude vzdy slozena ze dvou védeckych pracovnikl a jednoho studenta, k nim

se v ramci podpory mezinarodni védecké spoluprace a studia pfipoji vzdy jeden vybrany

student z Andong National University, celd pracovni skupina v terénu tak bude Ctyiclenna.

Vyjezdy budou vzdy trvat jeden mésic a v ramci tohoto Casu straveného v Jizni Koreji se

mimo odbéri v terénu budou konat také odborné prednasky na Andong National University.

Celkem bude béhem projektu zalozeno 45 trvalych ploch. V zavéru projektu budou na

zakladé ziskanych dat a zjiSténych informaci sepsany publikace do mezinarodnich ¢asopist s

IF a doporuceni pro tvorbu managementu v NP Seoraksan. Podrobné casové rozlozeni

projektu znazornuje tabulka III.

Tab. I1I: Casové rozloZeni projektu po pololetich.

2012 2013

2014

Piipravna faze
Nakup potiebného
materidlu, ziskani povoleni

Terénni prace

Série prednasek
Prednasky na Andong
National University

Zpracovani dat,
priprava publikaci

Zavérecna faze
Uvolnéni publikact,
doporuceni managementu
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7 Spolupracujici subjekty

V ramci podpory mezinarodni védecké kooperace bude podobné jako v minulych letech
navazana spoluprace s Andong National University zastupovanou profesorem Jong-Suk
Songem (Department of Biological Science, College of Natural Sciences). Diky této
spolupraci bude zajiSténo ziskani vesSkerych potiebnych povoleni pro praci v terénu a
celkova lepsi orientace v jihokorejském prostiedi. Mimo zminéné pomoci a dalsi ptipadné
podpory budou uskuteénény odborné ptrednasky na Andong National University na téma
naSeho aktudlniho vyzkumu v NP Seoraksan a vyzkumu na jinych lokalitach v ramci
veédeckych aktivit nasich védeckych pracovnikti. Dale bude v ramci této spoluprace zapojen

behem kazdého vyjezdu do prace v terénu jeden vybrany student zmifiované univerzity.

Na ceské strané se bude na projektu podilet pfedev§im PfF JU a Botanicky ustav AV
CR v Tieboni, kde bude probihat naprosta vétsina zpracovéani ziskanych vzorkd a dat. V
ramci spoluprace s PfF JU bude také do projektu po celou dobu trvani zapojen jeden vybrany

student.
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8 Predbézné vysledky

Dosavadni prace v Seoraksanu probihala podle vyse popsané metodiky se snahou ziskat
maximalni mnozstvi dat pro porozuméni dynamice zdejSich primarnich lesti. Mnozstvi
ziskanych dat je nyni postupné analyzovano, pticemz nekteré predbézné vysledky prezentuje

tato kapitola.

Doposud bylo v Seoraksanu zalozeno 11 ploch, kde probéhla veskera méfeni
popisovana v metodice. Plochy byly zakladany v pribéhu let 2005 a 2006. Prozatim byly
zméfeny vyvrty ze 124 stromu, piicemz pro piedkladanou detekci disturbanci byla pouzita
data z 51 dubi (Quercus mongolica). Tato letokruhova data jsou ze sedmi trvalych ploch o
nadmoftskych vyskach: 600, 640, 1070, 1080, 1480 a 1490 m n. m. NaS nejstarSi zdznam
letokruhovych dat saha do roku 1651. Stafi a pocCet vzorki pouzitych pro analyzu ukazuje

obrazek 11.
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Obr. 11: Pocet zanalyzovanych vzorki pro jednotlivé roky.

K detekci uvolnéni byly pozity metody ,.boundary line, ,,absolute increase* a ,yradial-
growth averiging®. Pouzitim vice metod bylo mozné porovnat jednotlivé vysledky vzhledem

k mozZnosti falesné detekce nebo naopak nedetekovani uvolnéni. Pouzitou ktivku ,.boundary
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line* ukazuje obrazek 12. Prahova hodnota detekce uvolnéni u metody ,,absolute increase*

bylo vypoctena jako 0,5863142 mm.
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Obr. 12: Kiivka ,,boundary line* — Cervena linie zna¢i 100% hodnotu uvolnéni, body

znazoriuji jednotlivé letokruhy.

Pfi analyze bylo pomoci metody ,,boundary line* detekovano 41 stfednich (20-49,99%) a 15
velkych uvolnéni (>50%). Pocet detekovanych uvolnéni pro jednotlivé dekady touto

metodou ukazuje obrazek 13.
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Obr. 13: Pocet stfednich (20-49,99%) uvolnéni a velkych uvolnéni (>50%) v jednotlivych
desetiletich.
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Jelikoz je na obrazku 13 patrny nardst uvolnéni béhem 20. stoleti zplisoben nartstem
mnozstvi vzorkil,, je rovnéz na obrazku 14 zobrazeno procentudlni mnozstvi vzorkl

vykazujicich uvolnéni pro jednotliva desetileti.
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Obr. 14: Procento stromll vykazujicich uvolnéni v jednotlivych desetiletich.

Priklad detekce uvolnéni v porostu popsanymi metodami ukazuji obrazky 15-17
(12. Ptilohy). Na obrdzku 15 (12. Ptilohy) je rlstova ktivka (horni tmavé ktivka) a kiivka
prabéhu jednotlivych funkci detekujicich uvolnéni (spodni svétla kiivka) jiz zminiovaného
nejstar§Sitho vzorku s prvnim méfenym letokruhem odpovidajicim roku 1651. Zatimco
metody ,,boundary line” (Black & Abrams 2003) a ,,absolute increase* (Fraver & White
2005) nezaznamenaly zadné uvolnéni, u metody ,,radial-growth averiging (Nowacki &
Abrams 1997) byla zaznamenéana uvolnéni v letech 1734 a 1821. Tento rozdilny vysledek
muZze byt zplisobeny, jistou benevolentnosti metody ,,radial-growth averiging*, coz mize

zpusobit falesnou detekci uvolnéni.

Na obrazku 16 (12. Ptilohy) je vidét v letech 1893 a 1953 vyznamny vzestup ristu
detekovany ve vSech tfech metodach jako uvolnéni. Podle parametri pouzivanych v metod¢

wboundary line* lze obé€ tato uvolnéni klasifikovat jako velka. Odlisné je opét z Casti
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vyhodnoceni metodou ,,radial-growth increase®, kde je oproti zbylym dvéma metodam
detekovano jesté tieti uvolnéni v roce 1975. Divodem detekce tfetiho uvolnéni pouze touto
metodou mize byt jeho maly rozsah, kterym nedosahne na pozadovanou prahovou hodnotu

ve dvou dalSich metodach, které jsou vice konzervativni.

Tteti posledni vybrand analyza je ukazana na obrazku 17 (12. Ptilohy). V tomto
ptikladu 1ze vidét rozdilny vysledek vSech tfi metod. Rozdilnost vysledkll je opét dana
odlisnou citlivosti jednotlivych metod. Zatimco v roce 1702 je uvolnéni zaznamenano jak
metodou ,.boundary line tak i radial growth averaging, metoda ,.absolute increase” ho
nezaznamenala. DalS§i uvolnéni detekovand metodou ,radial-growth increase nebyla

detekovana zbyvajicimi metodikami.

Vyse popsané piiklady ukazuji, Ze nejvice benevolentni je pro zjiSténi uvolnéni
v porostu metoda ,,radial-growth increase®, vice striktni je metoda boundary line a nejvice

konzervativni metoda absolutniho pfirtstu.

Data o cetnosti disturbanci na jednotlivych plochach a informace o nadmotsé vysce
byla vynesena do grafu na obrazku 19. Hodnoty byly proloZeny linearni kifivkou, ktera
ukazuje zijmy trend nardstu mnozstvi stromd detekujicih uvolnéni se zvySujici se

nadmoftskou vyskou.
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Obr. 19: Cetnost disturbance podél gradientu nadmoiské vysky.
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Na zikladé¢ pomémé rovnomérného ve€kového rozlozeni stromd ziejmého
zobrazku 11, lze ptedpokladdat, Ze celkové v Seoraksanu nedochazi k rozsahlejSim
naruSenim, ale jedna se vét§inou o naruSeni mensiho rozsahu. Divodem pro vyskyt naruSeni
pouze mensiho rozsahu, by mohla byt predevsim mensi intenzita tajfunti. NaruSeni mensiho
rozsahu jsou pfedpokladem pro pomérné stabilni a druhové bohaté lesy. Ovsem pro takové

zaveéry neni prozatim vyhodnoceno dostatecné mnozstvi dat.
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9 Navrh managementu

Vzhledem k pfirodni i kulturni hodnoté izemi Seoraksanu je dilezité chranit toto tzemi
jakozto narodni park. Nicmén¢ jak bylo jiz v ivodu této prace naznaceno, pro uspéSnou
ochranu Uzemi je nutné zvolit vhodny management. Ten by se mél zakladat na pokud mozno
co nejlepSim poznani daného uzemi a jeho dynamiky. Jelikoz velmi dualezitou roli
v dynamice ekosystémi hraji disturbance, je tfeba jim vénovat pozornost i pii tvorbé

managementu NP.

Celkovée se lesy zkoumaného uzemi diky svému piirozenému charakteru a rozloze
zdaji byt dlouhodobé stabilnimi lesnimi spoleCenstvy s pfirozené¢ fungujici obnovou.
Veskeré¢ zasahy by mohly mit za dasledek vyrazné naruseni probihajicich pfirodnich
procest. V kazdém piipad¢ je vSak nadale nutné zamezit lesni té¢zbé. Ta by, vzhledem
k casto velmi strmym svahiim a celkové pomérné naro¢nym ptirodnim podminkam
ztézujicim obnovu, mohla mit velmi zasadni dopad. V pfipad¢ obnazeni svahi by mohlo
dojit k silné erozi a sesuvim pudy a na nékterych lokalitach také k obsazeni takové plochy
bambusem. V kazdém ptipad¢ by byla velmi znesnadnéna obnova. V piipadé obsazeni
plochy bambusem by mohlo dojit ke vzniku stadia blokované sukcese, kterd by trvala

minimalné¢ do doby hromadného kveteni a nasledného odumieni bambusu.

Jako nejvhodnéj$i management pro zdej$i primarni lesy lze pfirozen¢ povazovat
bezzasahovost, proto je nutné zminit, Ze naprostd bezzasahovost neni vtomto NP
v soucasnosti proveditelnd. Divodem je moznost vyskytu pozari. Zatimco v sekundarnich
lesich sousedicich s NP, jsou pozary relativné¢ Casté, v primdrnich lesich horskych oblasti
nejsou pozary vétsiho rozsahu pfirozenou soucasti dynamiky lesnich ekosystémi. Z téchto
divodli je v NP vsoucasnosti praktikovan uspé$né management smeétujici k aplnému

potlaceni pozarii (KNPAR 2006-2007).

Na zéklad¢ informaci o Seoraksanu a na zdkladé naSich dosavadnich ziskanych
vysledkii mam za to, ze nejvhodnéjSim managementem ochrany pro NP Seoraksan je rezim

s pouze minimalnimi nezbytnymi lidskymi zasahy.
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10 Zavér

Piirozené lesy jsou dnes naprosto neocenitelnou soucasti krajiny a v mnohém naprosto
nepostradatelné. Mimo vSech vyznamnych funkci které¢ plni maji také nesmirnou hodnotu
jakoZto studnice informaci pro védecké studium. I pfes nespornou cennost té€chto lesi se
vSak stavaji neustdle vzacnéjsi svou rozlohou a vyskytem. Pro uspésSnou ochranu téchto
uzemi je nezbytné zabyvat se do hloubky jejich studiem a usilovat o co mozZna
nejkomplexnéj$i porozuméni fungovani danych spolecenstev. Jednim z klicovych témat
takového studia je dynamika lesnich ekosystémil. Tu lze povazovat ptredevs§im za vysledek
pusobeni disturbanci a naslednych procest obnovy. Z toho vyplyva, Ze pro zachovani ¢i
obnoveni pfirozené ptirodni dynamiky je nezbytné ponechat pfirozeny vliv disturbanci a
naslednych sukcesnich procesti. Prohloubeni a ovétfeni znalosti o disturbancich a jejich
pusobeni v lesich je zasadni pro ziskani novych védeckych poznatkii, ale i pro tvorbu

vhodného, v praxi uspéSného managementu ochrany.
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12 Pfilohy

Obr. 2: Koryto v horni Girovni feky v NP Seorkasan béhem jarniho obdobi.

Obr. 3: Koryto feky v horni urovni toku v NP Hallasan béhem jarniho obdobi.
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Obr. 6: Lesy v hornich partiich NP Seoraksan s hlavni dominantou - dub

Quercus mongolica a jedle Abies nephrolepis.

T

Obr. 7: Lesy v hornich partiich NP Obr. 8: Les v hornich partiich NP

Seoraksan. Dominanta - dub Q. mongolica. Seoraksan s koryty.
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Obr. 9: Lesy v NP Seoraksan ve stfednich partiich.

Obr. 10: Sesuv pidy v NP Seoraksan.
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Radial-growth increase
Nowaczki & Abrams (1997) releases (10 yr buffer)

first year 1651
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Absolute increase, Fraver & White (2005) releases (10 yr buffer)
first year 1651

T T T T T
1650 1700 1750 1800 1850
Roky

Boundary line, Black & Abrams (2003) releases (10 yr buffer)
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Obr. 15: Analyza ristové zmény tfemi metodami. Svétld kiivka znazoriiuje pribéh
jednotlivych funkci detekujicich uvolnéni. Tmava kiivka znazornuje rastovou kiivku stromu.
Podélna carkovana linie zndzornuje prahovou hodnotu indikujici uvolnéni, svisla linie a
zvyraznéné body znazoriuji detekované uvolnéni.
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Radial-growth increase
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Obr. 16: Analyza ristové zmény tfemi metodami. Svétld kiivka znazoriiuje pribéh
jednotlivych funkci detekujicich uvolnéni. Tmava kiivka znazornuje ristovou kiivku stromu.
Podélna carkovana linie zndzornuje prahovou hodnotu indikujici uvolnéni, svisla linie a

zvyraznéné body znazoriuji detekované uvolnéni.
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Absolute increase, Fraver & White (2005) releases (10 yr buffer)

firgt year 1656

T T T T T T T T
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Roky

Radial-growth increase,

Nowaczki & Abrams (1997) releases (10 yr buffer)

i

t year 165&

o i o o =1
(=] e o - w
L Bt o L

I: I I
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000
Roky

Boundary line, Black & Abrams (2003] rel (10 yr buffer)
firgt year 165«_‘?‘1

o
o
=
-

T I T I T T T I
1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Roky

Obr. 17: Analyza rustové zmény tfemi metodami. Svétla kifivka znazoriiuje pribéh
jednotlivych funkci detekujicich uvolnéni. Tmava kiivka znazornuje ristovou kiivku stromu.
Podélna carkovana linie zndzornuje prahovou hodnotu indikujici uvolnéni, svisla linie a
zvyraznéné body znazoriuji detekované uvolnéni.
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