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Abstrakt

Stav mongolskych lest, obzvlasté v blizkosti trvaléholidského osidleni, je alarmujici. Tato
jiz sucha krajina je pod vlivem pozarovych udalosti tak i pod vlivem kalamitnich skadct,
ktrefi devastuji mistni lesy.

Tato studie se zaméfuje na rekonstrukci mistni vegetace z pohledu pedoantrakolo-
gické analyzy. Mongolska krajina nam mize byt vzacnym prikladem, jak vypadala lesni
vegetace v obdobi pozdni doby ledové az po&atku holocénu v Ceské republice. Popsana ana-
logie je jednou z motivaci K vypracovani predlozené diplomové prace.

Vyzkumem bylo zjisténo deset taxont dievin s n&jvétsim zastoupenim Pinus syl-
vestris, dale Larix/Picea. Pomérné hojné byly zastoupeny i rané sukcesni dieviny: Betula,
Populus. Pomérné nehojné byly zjistény dalsi taxony: Abies, Caragana, Ericaceae, Pinus
cembra, Rhododendron, Ulmus. Celkové bylo analyzovano 2057 fragmentt uhliku.

V severni ¢asti Mongolska byly vyliseny tii typy lesni vegetace: stepni bory, svétla
tajga a tmava tajga. Ve svétlé tajze byly zaznamenany nejnizsi hodnoty antrakomasy, tyto
hodnoty mohou byt disledkem velmi malych hodnot opadu a ¢astou frekvenci pozaru, které
vSak dosahovaly malé intenzity. Druhym lesnim typem vegetace byla svétla tajga, ve které
je vyrazna dominance Pinus silvestris nebo Larix sibirica. Tento typ vegetace je také cha-
rakteristicky vysokymi hodnotami antrakomasy, ktera mize byt zpusobena naopak nizsi
frekvenci pozard, ale s vyssi intenzitou. Tretim typem vegetace je tmava tajga, ktera je za-
stoupena Vv centralngjsi casti pohoti KhaanKenteii. Toto zastoupeni vegetace mize souviset
S obtizné ptistupnym terénem, do kterého nepronikaji v takové mife mistni pastevci, kteti
mohou zakladat svym neumyslnym chovanim rozsahlé lesni pozary. Tyto pozary maji za-
sadni vliv na utvareni mongolské krajiny. Jeden z dusledkd muze byt nedostatek vody pro
hlavni mésto Mongoska Ulanbatar.

Bylo zjisténo, ze klimatické podminky nehraji az tak zasadni vliv na utvareni lesni
vegetace, ktera je naopak do zna¢né miry ovlivnéna lidskym managmentem, ktery souvisi
s polohou sondy (okraj/centralni ¢ast pohott).

Tato studie byla soucasti ¢esko-mongolské rozvojové spoluprace Vv lesnictvi. Tato
studie napomohla poodhalit vztah vegetace k vyznamnym environmentalnim faktorim
vramci mongolské krajiny. Makroklima je vyznamnym faktorem ovliviujici vegetaci v se-

vernim Mongolsku. Pedoantrakologicka analyza doplnila vysledky klasifikace lesni



vegetace a zivotni prostiedi historickymi informacemi a podpofila rozlisenou vegetacni zo-
nalitu studovanéhouzemi. Analytické vysledky vSech vegetacnich, environmentalnich a pe-
doantrakologickych dat byly konzistentni a potvrdily, Ze geo-vegetaéni zonace je relevantni.
Novy pohled na ohen jako zakladni fenomén tvorby krajiny byl aplikovan pii klasifikaci

studovanych lesnich typt v prostedi kontinentalniho Mongolska.

Klicova slova: antrakologicka analyza, paleoekologie, holocén, pozary, migrace dievin,

kontinentalni klima, vliv ¢lovéka, odlesnéni, progrese lesa, cyklicky vyvoj



Abstract:

The current conditions of Mongolian forests, especially in the vicinity of permanent settle-
ments, is alarming. Climatically dry landscape of the investigated region is under the influ-
ence of fires as well as calamity pests, and direct devastation of local forests.

This study focuses on the reconstruction of local vegetation from the viewpoint of
pedoanthracological analysis. It is a part of the Czech-Mongolian development cooperation
in forestry. Recent Mongolian landscape can be viewed as an analogue of vegetation with
woody species during the late Ice Age and early holocene in Central Europe, so the research
may yield scientifically sound results.

Excavations of the soil profiles at seven localities north from Ulan Bator were made
and samples were taken from the depth x—y m to analyze fragments of wood charcoal. In
total, 2057 carbon fragments were analyzed. Ten tree taxa with the highest representation of
Pinus sylvestris, Larix / Picea were found.The early succession trees were relatively well
represented: Betula, Populus.Other taxa have been found less abundantly: Abies, Caragana,
Ericaceae, Pinus cembra, Rhododendron, Ulmus.

In the northern part of Mongolia, three types of forest vegetation were distin-
guished: steppe pinewoods, light taiga and dark taiga.In the light taiga, the lowest amounts
of the charcoal were found, which could be the result of very low litter fall intensity and
frequent incidents of fire, but of the small intensity. The second vegetation type was a light
taiga, dominated by Pinus sylvestris or Larix sibirica.This type of vegetation is also charac-
terized by high levels of charcoal, which can be caused by a lower frequency of fires, but
with higher intensity.The third type of vegetation is a dark taiga, which is represented in the
central part of the Khaan Kenteia Mountains.This representation of vegetation may be re-
lated to difficult-to-reach terrain, where local shepherds hardly penetrate and who can incite
extensive wild forest fires with their unintentional behavior.These fires have a major impact
on the formation of the Mongolian landscape. We may consider such phenomena as having
negative consequences on water availability for the capital of Mongolia Ulan Bator.

It has been found that climatic conditions do not play a major role on the formation
of forest vegetation, which is to a large extent influenced by human management, which in
turn depends on the geographical placement of the probe (edge / central part of the mountain
range). This study helped to reveal the relationship of vegetation to major environmental fac-

tors within the Mongolian landscape.Macroclimate is a significant factor affecting



vegetation in northern Mongolia. Pedoanthracological analysis supplied the results of forest
vegetation and environs classification with historical data and supported existing vegetation
zonation of the investigated area. A new view of fire as a basic phenomenon shaping land-
scape structures was applied to the classification of studied forest types in the continental

part of Mongolia.

Keywords: anthropological analysis, paleoecology, holocene, fires, tree migration, continen-

tal climate, human influence, deforestation, forest progression, cyclical development
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1. Uvod

Diplomova prace ma za cil pfibliZit vyvoj vegeta¢nich zmén v Mongolsku pomoci pedoan-
trakologické analyzy. Soucasné klimatické podminky a vegetace, které nyni panuji v Mon-
golsku,jsou do urcité miry analogii obdobi pozdni doby ledové a ¢asného holocénu, které
byly v minulosti p¥itomny na uzemi Ceské republiky. Toto obdobi bylo specifické vyraznou
rozkolisanostichodu pocasi a disturbanci.

Prace je zaméfena na severni ¢ast Mongolska, konkrétné na pohoti Khaan Khentii.
V tomto pohoii byly vybrany lokality (vzorkovaci plochy) s riznou nadmoiskou vyskou,
aby zachytily vyskovy gradient a rozrirnénost vegetace. Byly zde Gc¢elové vybrany na za-
kladé expertni znalosti preferujici plochy splné vyvinutou vegetaci korespondujici s
centralnim konceptem potencialni pfirozené vegetace oblasti. Sondy byly odebrany dr. J.
Novakem a Ing. A. Kusbachem v letech 2015-2017. Jan Novak je i mym konzultantem
diplomové prace. Na jeho doporuceni jsem se pustil do této studie s vyzvou, s tim Ze se
nau¢im néco nového a také pro mé studium piinosného. Paralelné probihal také v letech
2015-2017 projekt rozvojové spoluprace mezi Ceskou republikou (CR, zastoupenou Usta-
vem pro hospodaiskou upravu lesti v Brandyse nad Labem) a Mongolskou republikou. Tento
projekt si kladl za cil navrhnout nastroj pro dlouhodobé planovani rozvoje lesu a krajiny po
vzoru uplatiiovaném v CR. Tento nastroj je dilezitym predpokladem pro trvale udrzitelné
hospodaieni Vv lesich a krajiné. Tato obdoba klasifika¢niho systému v Mongolsku zatim ne-
existuje. Soucasti projektu rozvojové spoluprace bylo porozuméni Sir§im vegetacné-envi-
ronmentalnim vztahim v oblasti pohoti Khaan Khentii k vazbé mezi vegetaci a ptitomnymi
pfirodnimi podminkami.

Pedoantrakologicka analyza nam muze poodhalit zmény vegetace v severni ¢asti
Mongolska, odhadnout vliv ¢lovéka na mistni vegetaci a zaroven rozkli¢ovat vliv environ-

mentalnich podminek na utvarenirostlinnych spolecenstev zdejsich lest.
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2. Cile prace

Cilem diplomové prace je odhalit zmény lesni vegetace v regionu pohoii Khaan
Khentii(severni Mongolsko) pomoci pedoantrakologické analyzy. Budou analyzovany
uhliky a zjistovana antrakomasa (mg/kg) reprezentativniho mnozstvi pudnich sond, které
budou zachycovat klimaticky a vyskovy gradient zkoumaného regionu. Dalsim cilem bude
odhalit zménu druhové skladby porosti vlivem pozarovych udalosti. Vysledky budou statis-
ticky vyhodnoceny a bude zhodnocena vazba environmentalnich proménnych (napt. nad-

moiska vyska, podlozi) na druhovou skladbu a také frekvenci pozarovych udalosti.
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3. Historie lesa az po soucasnost

3.1. Historie lesa a bezlesi v kvartéru

Posledni interglacial se vyznacoval téméf uplnym zalesnénim a nedostatkem dat o vyskytu
stepnich a xerothermnich druht. Vyjimkou jsou obyvatelé suchych teplych stanovist’ v ex-
trémnich polohach (Lozek 2011).

Posledni glacial za¢ina lesnim obdobi posledniho interglacialu, ktery kon¢i postup-
nym ochlazenim a vysusenim. V dne$nich xerothermnich okrscich to vedlo k tstupu uza-
vieného lesa a Sifeni kontinentalni stepi. Po prvni fazi byly tii obdobi mirného otepleni (in-
terstadialy), kdy v suchych sprasovych krajinach vznika ¢ernozemni step kontinentalniho
razu. Srovnatelna je se stepmi pod Uralem a v severnim Kazachstanu. Stepi na ¢eském a
slovenském uzemi mély podobny rozsah jako dne$ni ¢ernozemni okrsky. Pravdépodobné
vyse se tahl stupeni tajgovitych polootevienych lesu, které byly ptevazné z odolnych jehlicin.
Svétlé horizonty sprasovitého razu rozdé€luji ¢ernozemné obsahujici sprasové malakocenozy
bez vyzna¢nych druhti vysokého severu, alpinského stupné i vnitroasijského piavodu. Celé
obdobi posledniho glacialu je daleko chladnéjsi a drsnéjsi nez predchozi interglacial. Vzhle-
dem k tomu, Ze podminky jesté neodpovidaji plné glacialnimu stavu, tak se tento casovy
usek oznacuje jako Casny glacial (eoglacial). Kontinentalni ¢ernozemni stepi maji vyznam-
nou roli v nizkych suchych polohach, kde se v chladnych oscilacich stiidaji se stepi spraso-
vou, podle malokofauny ponékud teplejsiho razu nez sprasova step pleniglacialni. Vyse je
pas lest tajgovitého (montanniho razu) a jesté vyse jsou alpinské hole (Flint 1997).

Vrcholny glacial vznikal z pfechodné faze mezi ¢asnym a plnym glacidlem a vyzna-
Cuje se v suchych oblastech jako odnos ¢asné glacialnich a interglacialnich pad véetné me-
zivrstev. Material se uklada v chranénych prostorech v podobé sedimentu oznacovaného
jako hlinopisek, protoze sestava z hrudek a drobtti erodovanych zemin, zejména pud, které
se rytmicky vrstvi a nasledné i rytmicky prechazeji do sprasi. V polohach, kde prevladal
odnos, méla tehdy vegetace raz stepi s nesouvislym drnem, proto dochazelo k snadnému
odnosu pudy. Uchovani rytmicko-drobtovité skladby hlinopisku poukazuje na to, Ze ustala
tvorba vyvinutéjsich pud, které jsou charakteristické vnitini bioturbaci. Pivodni skladba
hlinopisku se rychle rozrusila, ¢emuz nasvédcuje, ze i dnes na hlinopiskiim podobnych spla-
veninach vznikajicich z obnazenych ornic po piivalovych destich a rytmicko-drobtovita

skladba rychle upada kvuli ¢innosti pidni fauny. Nasleduje hlavni pleniglacidlni faze
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vyznacena tvorbou sprase. Na rozdil od jinych typt stepnich formaci, je spras produktem
svébytného ekosystému (Lozek 2011).

3.2. Poledova doba a jeji vyvoj

V pribéhu plestocennich klimatickych vykyvi, 0 razu vegetace stredni Evropy, je shoda
v tom, Ze v interglacialech mél pievahu les, v glacialech bezlesi. Velkoplo$na existence ote-
viené krajiny se dlouha léta v riznych fazi glacialu nerusen¢ rozvijela, v riizna spolecenstva
nelesni flory i fauny. Tento raz krajiné na pocatku kazdého teplého obdobi — tedy i v post-
glacialu, béhem klimatického cyklu, m¢l nabyt naprosté pievahy les, ktery biotu oteviené
krajiny vice potlacil (Flint 1997).

Sukcese ekosystému ve vyvoji nezivé i zivé ptirody na pocatku kazdého teplého ob-
dobi se vyznacuji jako postupné otepleni a nasledujicim zvlhéeni, ale také i zalesnénim, Které
zpétné ovliviiuje vyvoj nejen sedimentd, tak i ptd, které vytvari nové zivotni prostiedi. Na
pocatku 2. tretiny holocénu piibyva jesté dalsi faktor a tim je vliv ¢loveéka, coby rolnika a
pastevce, ktery svymi zasahy vytvati nové ekosystémy ku prospéchu jeho potfebam. Touto
¢innosti se holocén zasadné odlisuje od vsech ptedchozich teplych obdobi — interglacialu.
V krajinach, v ranném holocénu proto vznika mozaika (patchwork) fidkych svétlych lest
s ruzné velkymi fidkymi plochy, proto se zde vyrazné uplatiiuji plastové formace — ekotony.
Les se rozsituje na ukor volnych ploch. Ve vyvoji na pocatku klimatického optima jsou dva
protichiidné trendy. Naro¢né xerothermy se rozsifuji na zbyvajici oteviené plochy, tim vzni-
kaji ,,stinné* porosty. Dalsim faktorem jsou pastvy, které maji vliv na divoké bylozravce a

vegetacni sukcesi (Lozek 2011).

3.3. Kvartérni cyklus

Aktualni cyklus je charakteristicky tfemi znaky. V poslednim vrcholném glacialu byly le-
dovce umistény nebyvale asymetricky, a to v oblasti severniho Atlantiku. Vétsina Sibife a
Aljasky, byli charakteristické jako volna krajina s tundrovymi, spise vsak stepnimi planémi,
kde byla velka stada zvitat. Na ptechodu z posledni glacialni faze do teplé faze interglacialni
(holocénu), fauna z ekosystému vymiela. Doslo k rozvoji lidské civilizace, ktera si postupné
podmanila vétsinu povrchu nasi planety,a tim ovlivnila ostatni zivé tvory a mnoho dulezi-
tych ekologickych procest. Pred zhruba 100 000 lety skoncil posledni interglacial, a to vel-
kym globalnim ochlazenim. Nasledujici obdobi se vyznacovaly protichudnymi klimatic-

kymi trendy, kdy klimaticky rezim se vyrazné¢ ménil Vv pribéhu n¢kolika desetileti, i
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dokonce jednotlivych let. Vegetacni kryt se podobal tidké lesostepi s borovici, bfizou a
liskou. Nasledovala tii delsi obdobi mirného otepleni (interstadial, tj. teplé obdobi v ramci
glacialu), kdy ve stfedni Evropé vznika kontinentalni cernozemni step, srovnatelna se stepmi
lezicimi jizné od Uralu. Klima nasledn¢ prudce kolisalo, a tak to setrvava viceméné po zby-
tek glacialu (Pokorny 2011).

Vrcholny glacial se svymi zvlastnimi klimatickymi podminkami mél velky vliv na
celou Zivou i nezivou piirodu. Nanosy sprase pokryvaly velké ¢asti uzemi, zvIasté niziny a
stiedni polohy. Na vychodnich svazich v zavétii kopct, mél vliv vétrem nafoukany prach
z mrazové¢ zvétralych hornin. Vzhledem k tomu, ze spras pokryla obrovské plochy, tim se
vylou¢il vliv rozmanitych druhti skalniho podkladu. Na velkych plochach nivelizovala sub-
stratové podminky, Které ovliviiuji diverzitu vegetace. Povrch sprasi je charakteristicky Su-
rovou pudou,ktera byla kvili zvySenému odparu vody a biologické aktivité mikroorganismi
obohacena riznymi solemi a uhli¢itanem vapenatym z hlubsich vrstev. Sprase jsou popsany
jako navéjemi jemného silikatového (kifemitého) prachu, ktery v pribéhu vyvoje podlehl
procesu zesprasnéni (loessifikaci), coz prispé€lo k obohaceni uhli¢itanem vapenatym, ktery
povlakem obalil jednotliva kfemenna zrna se spojenim s karbonatovymi mustky. Charakter
spraSové sedimentace silné¢ omezil akumulaci humusu a tim padem i vyvoj pad (Chytry et
al. 2010).

Sprasova krajina je ptrevazné oteviena krajina s mensimi lesiky na severnich (tim
padem relativné vlh¢ich) svazich a v udoli fek.Analogie ekosystému vrcholného glacialu je
potieba hledat daleko na vychodé, a to v oblasti Asie, nejlépe na jizni Sibifi a v Mongolsku.
Pro tehdejsi vegetaci je charakteristicka zvlastni smés rozsifenych druhti v soucasné dobé
v kontinentalnich stepich, na dalekém severu, v alpinském pasmu nejvyssich pohoti, na sla-
niskach a na ruderalnich (tj. podminénych lidskou ¢innosti) stanovistich. Ekologicky faktor,
ktery ovlivnil vegetaci, bylo kratké vegetacni obdobi na pocatku prudce oddélujici zimni
polovinu roku (kratké, nebo témét neexistujici jaro a naproti tomu dlouhy podzim), az ex-
trémni zimni holomraz a téméft neustavajici ostry vitr. Souc¢asnym sibitskym fekam v nivach
pravdépodobné chybéla trvala zmrzla pida (tzv. permafrost). Ri¢ni udoli tak mélo roli kon-
trémnimu suchu a prudkého vétru. Zde je potencionalni refugia nékterych dievin, coz je

prokazano u borovice lesni, vrb, jalovce, smrku, modiinu a borovice limby (Pokorny 2011).
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3.4. Pozdni glacial

Zacatek holocénu (soucasného teplého obdobi) se datuje pied zhruba 11 600 lety. Nez doslo
k prudkému otepleni, tak tomu piedchazela série klimatickych vykyvu. Tyto vykyvy byly
sice relativn¢ kratkého trvani, ale s velkou amplitudou. Dané obdobi nese nazev pozdni gla-
cial, kdy predchazela faze postupného oteplovani, které docasné vyvrcholilo v poloving 15.
tisicileti pted n.l. (Jankovska, Pokorny 2008).

Pred 15 000 lety se poprvé vyrazné oteplilo. Primérna teplota nejteplejsiho mésice (Cerve-
nec) vzrostla o celych 7 °C, a to za necelé jedno stoleti. Lednové teploty vyrazné stoupaly a
klima se celkov¢ stalo méné kontinentalnim. Klimatické podminky se tak vyrazné podobaji
podminkam panujicim pozdéji v holocénu (Pokorny 2011).

Z pohledu geologické ¢asomiry predstavuje holocén (tj. soucasné geologické ob-
dobi) nepatrny okamzik, ale ve vyvoji soucasné ptirody i lidské spolecnosti se jedna o ob-
dobi, které ma mimotfadny vyznam. Jedna se 0 jediny usek historie Zemé, kde se ve vyvoji
vedle piirodnich sil, podilel i ¢lovek, a to v takovém rozsahu, ze se objevuji obavy o osud
celé ptirody. V kvartérnim klimatickém cyklu zastupuje holocén jen jeden z teplych vykyvi
prvniho fadu, obdoba pleistocennich interglaciali. Ovsem vyrazné se lisi a to tim, ze zmény
jsou v zivé piirodé. Pied jeho pocatkem doslo k tomu, ze vymiela fada velkych savct, ac-
koliv vyvojové linie prochazely celym pleistocénem. Nahradil je ¢lovek, ktery v holocénu
pretvaii K pfirodu k tomu, aby mél z ni co nejvice prospéch. Lidé svou ¢innosti zacali vytva-
et umely ekosystém napt. pole, pastviny, zahrady, stala sidlisté, ale také komunikace, tim
se stal Ginitelem, ktery méni tvat Zemé vice nez ptirodni pochody. Clovék vytvotil nové
prostedi, které nema obdoby v minulosti, kde hlavnim ¢initelem je lidsky rozum (Lozek
2007).

Holocén oznacujeme také jako dobu poledovou (postglacial). Dtikazem tohoto ob-
dobi jsou rostlinné, z¢asti i zivocisné pozustatky véetné archeologickych nalezu, které byly
zachovany Vv limnickych (sladkovodnich, zvlasté stojaté vody) sedimentech a raselinach,
které se ve velké mife vyskytovaly a vyvijely na pivodné zalednéném uzemi. Byla zde i
moznost souvztaznosti S& zménami obrysu pevniny, ale i vykyvy moiské hladiny. Pylova
analyza zavedena L. von Postem v r. 1916 byla velkym krokem vpied. Velice rychle se stala
bézn¢ pouzivanou metodou, ktera se uplatiovala vSude, a to zejména tam, kde vystupovaly
vhodné sedimenty jako zminéné raSeliny a uloZeniny stojatych vod. Pfednosti se stalo pod-

chyceni stavu vegetace v Sirokém okoli jednotlivych nalezist. Skandinavsti badatelé vytycili
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na zakladé sukcese jednotlivé typy vegetace. Tento smér vyzkumu se nejrychleji rozvijel
v severské oblasti, nasledné se preslo k mnohooborovym rozbortim bazinnych a limnickych
sedimentu korelovanych s poznatky z vrta v gronském ledovci, ale i na dné Atlantiku. Ge-
ochronologické data vyuZivaji radioaktivni izotopy, hlavné *C. Nyni se pouziva jako za-
kladni baze pro vyznaceni celého holocénu i vyvoje ptirodniho prostfedi v ramci mezina-
rodnich vyzkumnych programi, ac¢koliv ani nepokryva oblasti s nedostatkem fosilifernich

sedimenti (Jankovska, Pokorny 2008).
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4. Holocén

Priblizn¢ pted 8000 lety ve stiednim holocénu zavladlo spise vihéi obdobi. Byla tzv. ,,stiedni
tepla doba“ priblizné 6000-3000 pft. Kr., ktera se oznacuje jako atlantik. V nasich déjinach
atlantik sehral dtlezitou roli a to dlouho predtim, nez byl ¢lovék schopen ve velkém métitku
ovlivilovat pfirodu. Atlantik predstavuje daleko nejteplejsi, ale také nejdelsi fazi holocénu.
V praméru byly teploty 0 2-3 stupné vyssi nez na konci 20. stoleti. Na druhou stranku to
s sebou neslo tani ledovc a tim se uvoliovalo velké mnozstvi vody (Behringer 2010).

Piestoze je holocén charakteristicky prominentnimi vegeta¢nimi zménami, tak i
piesto mohou nékteré vegetacéni typy odhalit pfekvapivou stabilitu (Novak 2012).

Z pohledu celého kvartéru, mize byt holocén bran jako dalsi v fadé predchozich in-
terglacialt. Pozice holocénu mezi ostatnimi interglaciald je vyjimeéna v tom, Ze v tomto
obdobi doslo k rozvoji civilizace, a tim se stal ¢lovék dominantnim ¢initelem. Nejdiive
pouze lokalnim, nasledné doslova v globalnim méfitku. Kvartérni klimatické zmény umoz-
nily rozvoji lidské spole¢nosti v nejpiiznivéjSich podminkach. Holocén se jevi jako dlouho-
dob¢ klimaticky stabilnim obdobi, S pfiznivymi teplotami i vlhkosti. Takové podminky
umoznily vznik zcela novych socialnich a hospodaiskych strategii a tim i vzniklo zemédél-
stvi, které si s sebou nese usedly zptisob Zivota. Zeméd¢lstvi se rozvijelo dlouhodobé s kom-
plikacemi, a navic nezavisle v fadé lokalnich center. Globalni klimatické zmény v prabéhu
holocénu jsou natolik mirné, Ze jejich amplituda je tak nizka (pfedevs§im v porovnani s pted-
chazejicim glacialem), Ze se jen tézko da oddélit od dalsich lokalnich vlivi, véetné pasobe-
nim ¢lovéka (Jankovska, Pokorny 2008).

Promény slune¢ni aktivity zpasobily v holocénu periodické klimatické vykyvy. Ko-
nec pozdniho glacialu se vyznacoval prudkym oteplenim, teplotni poméry tak velice rychle
dosahly dnesni trovné. Na druhou stranku bylo stale relativné sucho. Tento stav byl pied
8 200 lety na kratky ¢as prerusen a to chladnym, vlhkym vykyvem globalniho razu. Nasledné
zacalo tzv. holocenni klimatické optimum. Zhruba od roku 6000 pted soucasnosti se klima
ptili$ nelisilo od dnesnich pomért. Lokaln¢ se stridala mirné teplejsi, ale také i mirné chlad-
n¢jsi (zaroven sussi a vlh¢i) obdobi. Mezi roky 3000 a 1000 pted n. |. se zahrnuje mensi
druhotada teplejsi perioda a celkové dochazelo k ochlazovacimu trendu. Globalni charakter

mél mozna deterioracni vykyv (ochlazeni a zvlhéeni) v rozmezi let 800-2500 pied n. I.
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Klimatické holocénni vykyvy jsou spolehlivé zachyceny jak na severni, tak i na jizni polo-
kouli (Pokorny 2011).

4.1. Vyvoj krajiny v holocénu

Jak jiz bylo popsano holocén zacal prudkym oteplovanim, které mélo globalni raz. V pri-
béhu prvnich nékolika malo staleti doslo k sou¢asnym hodnotam priamérné roc¢ni teploty.
Klima bylo stale relativné suché a kontinentalni. Oteplovani piivedlo zahustovani dosud
rozvolnénych lesnich porostti. Nejdiive se jednalo o expanzi dievin, které jsou typické pro
pozdni glacial — borovice lesni, ktera prevladala vétsinou v nizinach, stromovité biizy, osiky
a ruzné druhy vrb. V lesich se rozsifovala lesni fauna dnesniho typu. V1héi oblasti postupné
zustavaly nezalesnény, pouze vétsi ¢i mensi ostrovy raselinnych moktadu, skalnich vychozi
a balvanitych sutovych poli pod nimi. Expanze prvnich teplomilnych dievin se vymezuje
v piedchozim obdobi preborealu. Liska obecna byla mezi prvnimi, protoze je to druh cha-
rakteristicky pro prosvétlené haje a lesni lemy. Sitila se zejména v dosud nezapojenych les-
nich porostech, v lesostepich, ale i v horach, kde méla sviij vyznam v pasmu horni hranici
lesa (Horsak, Chytry 2010).

Na lidskou spole¢nost, ktera byla orientovana na lovecky zpusob zivota, bylo nepfiznivé
postupujici zalesnéni. Pruchodnost Krajiny se snizovala a klesala i populaéni hustota bylo-
zravcd, ktefi spasali travni porost. Lidé museli pfizptisobit sviij zivot nové struktuie ekosys-
tému (Pokorny 2011).

Obdobi borealu je klicovy pro dalsi vyvoj. V priabéhu vyvoje byly klimatické pod-
minky srovnatelné s dnesnimi (nejspiSe bylo jesté tepleji nez dnes, ale za to bylo méné sra-
zek) a na konci obdobi se dokon¢ila masivni expanze lesa se vSemi souvisejicimi disledky.
Mozna v tom méla tlohu chladna a vlhka klimaticka oscilace — tvz. ,,udalost 8200 (angl.
event 8200 dle data v letech pied n. I.). Sice se jednalo o kratkou udalost, ale pfisla v Kri-
tickou chvili, proto se zaznamenalo piekroceni kritického bodu na prechodu mezi krajinou
prevazné bezlesou a krajinou lesnatou. Nova garnitura dievin se stale vice zapojovala v le-
sich. Oznacuje se souhrnnym nazvem ,,dfeviny smisenych doubrav* — Quercentum mixtum
(Horsak, Chytry 2010).

Smisené doubravy se objevuji nejprve v fi¢nich nivach. Nivy jsou ekologické pro-
gresivni biotopy, které jsou ve vyvoji ¢asto jakoby o krok pied vyvojem okolni krajiny. Pri-
meérna stanovisté zacaly obsazovat doubravy, které zatlatovaly dosud prevladajici fidké lesy

s borovici a liskou. Stalo se tomu tak, protoze byl velky vyskyt a snadna dostupnost Zivin,
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coz zpusobilo, zZe prosttedi bylo bohaté na kationty. V prubéhu pozdniho glacialu a prebo-
realu doslo k akumulaci zivin a vznikaly tak organické latky a na né vazané kationty bohaté
pudy. Substraty s expanzi smiSeného opadavého lesa se postupné degradovaly. Pod vlivem
specifického chemismu listového opadu tak vznikaly hnédé lesni pady. Na zacatku borealu
se nejvice rozsifovala padni cernozem (Pokorny 2011).

Vlivem vihkého klimatu dochazelo k ochuzeni substratu o ziviny a k jeho okyseleni
(acidifikaci). Doslo k zintenzivnéni vétrani a k naslednému odplavovani kationtt z pad. Dal-
§im intenzivnim ¢initelem byl ¢lovék s jeho hospodaiskou aktivitou. V prubéhu borealu se
Vv horach a na mezoklimatickych vihkych stanovistich zacal objevovat smrk. Kvili jeho ky-
selému odpadu doslo k urychleni odplavovani zivin z pad, coz vedlo nakonec ke vzniku
silné ochuzenych podzoli. Ve stitednim holocénu se nalézaji na neobvyklych mistech smi-
Sené doubravy, a to Vv piskovcovych oblastech, vysoko v horach ale i na stérkopiskovych
fi¢nich terasach. Tyto lesy jsou v pozménéné formé dnesni habrové doubravy a zejména u
sutovych lesi (Kunes et al. 2007).

Svou strukturou a slozenim se ptirozené lesy lisi od dnesnich kulturnich lest. Na
malych vzdalenostech se stfidaly porosty s riznym zastoupenim jednotlivych dievin, ale
také s riznymi vyvojovymi fazemi téchto lest, a to od mladych porosti po kone¢na stadia
rozpadova az po oteviené svétliny. Nejvice byly porosty ve stadiu zralosti. Kde pievazovala
vékova tiida starych, ale doposud vitalnich stromd, které byly dopliovany stromy piestar-
lymi s mladsi generaci v podrostu. Mista se mohla lisit hustotou kefového a bylinného pod-
rostu a svou ucast mély i rozkladajici se kmeny. Stromové vyvraty ménily lesni pudu a vedly
k jejimu cyklickému polygenetickému vyvoji. Zalesnéné svahy mohly vést v dlouhodobém
méfitku K intenzivnim svahovym pohybim (Pokorny 2011).

Expanze druhové bohatsiho,uzavienéjsiho lesa zplsobila zatlaceni zbytki
otevienych travnatych stepi, a to dokonce i v nizinach. Velky zlom byl v pribéhu borealu,
kdy se pomér mezi obéma zakladnima typy ekosystému obratil. Nelesni plochy piisly o ko-
nektivu, ale les ji naopak ziskal (Kunes et al. 2007).

4.2. Casny holocén

Hlavni ¢initelé ¢asného holocénu je rychly vzestup teploty, v preborealu doslo jesté k ovliv-
néni zpétného zakolisani, pak hodnoty rychle dosahovaly srovnatelnych hodnot s dnesnimi
nebo vyssimi. Mirn¢ se opozd'uje vzestup vihkosti za oteplovanim a tim se rozsifovalo mote

v severni Evropé. Vyznamny je balticky prostor, v preborealu zalitym slanym yoldiovym
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moiem. V borealu se opét docasné oddéluje od svétového oceanu, coz vedlo ke vzniku ancy-
lového jezera. Urcity vliv na kontinentalitu podnebi i v nasich zemi ma rozdil v salinité
vodni nadrze v baltském prostoru. Mistni prostiedi vyrazné méni Sifeni lesa, ale i mikro i
mezoklima, vyvoj pad i celkovy obraz krajiny. Ustupuji druhy otevienych ploch, nejvice
obyvatelé glacialnich stepi. Pady se vyvijely od malo vyvinutych po vyzralé. Zintenzivnila
migrace (metabolismu) CaCOs a to v dusledku velkého vzestupu vihkosti na sklonku ob-
dobi, ale i pravdépodobné bujného rozvoje vegetace. Pokles biodiverzity v zavislosti na osi-
dlovani riznych soubort stanovist’ siln¢ ovliviiovanych vlastnostmi nejen podkladu, ale i
reliéfu. Cetné mokiady vznikaly vétsinou v charakteru bazického nebo intermediérniho, ale
I ve vodnich nadrzich ¢asto kalcitrofnich. Divocici vodni toky se definitivné méni na mean-
drujici (Lozek 2007).

Rada dalsich dg&ji se podili na po¢atek mnoha lozisek pramennych vapencti (pé-
novct) i jeskynnich sintri, podobné i lozisek slatin a raselin. Dal§imi faktory je rychlost a
moznost migrace organismd, jejich konkurenéni vztahy, ale i postup sukcese, vzdalenost
glacialnich refugii klimaticky naro¢nych druht, které pronikly do stiedni Evropy. Geofak-
tory prostiedi ovlivnily obtizné prolinajici déje, které jsou spjaté s mnoha zpétnymi vazbami
napt. substratem a reliéfem, ale i k nadmotské vysce nebo anemo-orografickym poméram.
Lidstvo je stale nedilnou soucasti ptirodnich ekosystémii, protoze se dosud stale zivi lové a
sbérem, nezaklada trvala sidlisté a zameérné se nevytvari umélé ekosystémy, které by mohlo
slouzit k jeho hospodatskym Giéeliim. Casny holocén je proto plné srovnatelny s po¢ateénimi

fazemi pleistocennich interglaciali (Lozek 2011).

4.3. Globalni otepleni v holocénu a promény piirody

Jak uz bylo fec¢eno, primérna ro¢ni teplota vzduchu vzrostla na pocatku holocénu béhem
nékolika desetileti 0 7 stupna Celsia. Sice nebyly tak prudké bouie jako v predchozim ob-
dobi, ale zdvojnasobilo se mnozstvi srazek. Podobné jako v jinych ptipadech neni odhalena
pficina radikalni klimatické zmény, projevujici se globalnim oteplenim. V této souvislosti
se casto diskutuje o slunecni aktivité, jako rozhodujicim Ciniteli. Proces oteplovani s sebou
nesl nejen projevy jako zmenseni albeda, ale také zmény ve slozeni atmosféry, coz vyvolalo
roz$iteni vegetace do oblasti v severnich a jiznich zemé&pisnych sitkach. Teprve v holocénu
se zacalo vyvijet zivotni prostiedi, které v dnesni dobé povazujeme jako za ptirozené. Kon-
tinenty v dasledku vzestupu moiské hladiny nabyly podoby, kterou maji dodnes. Rostliny a

zivocichové se ve vyvoji piizpusobili novym klimatickym podminkam (Behringer 2010).
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Bez lidské civilizace, by byl holocén nejspise dalsim v fad¢ obycejnych interglacialu.
V prvni polovin¢ se vSak lidska ¢innost jesté velkoplosné neprojevovala. Dnes se dochazi
k tomu, ze o klimatické podminky asi tolik neslo, spiSe tomu tak bylo na druhém misté.

Lepsi je nazyvat ptislusné obdobi jako ,,lesni optimum holocénu® (Pokorny 2011).
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5. Kvarterni geologie a ochranaiské problémy

Obecné plati, ze tepla obdobi pfinesla rozmach lesa, naopak doby ledové (glacialy) jsou
charakteristické otevienou formaci razu drsnych stepi nebo holi. OvSem pro pleistocénni
doby meziledové to plati za ptedpokladu, Ze do piirody nezasahoval ¢lovek, ktery méni pii-
rodni déni. Doba poledova (holocén) je posledni teplé obdobi, které trva dodnes, ale od star-
sich teplych obdobi se vyrazné lisi. V prvni tfetiné se stejné jako v interglacialech rozsifuje
les, ktery se rozsifuje na oteviené formace. Nejdéle se udrzuji v suchych teplych oblastech,
ale pak i na horni hranici lesa v horach. Mensi okrsky s teplym vysusenym substratem a
reliéfem nebrani k rozmachu dievin (skalni stepi). Naprostou pievahu lest by mél ptinést
cyklech (Lozek 2011).

Clovek se, byt nechténg, pfi¢inil 0 zbytky stepnich biocenéz s vyraznou subkonti-
nentalni slozkou. Cela stiedoevropska ¢ernozemni zona je timto piirodnim i antropogennim
vytvorem. Skalni stepi, zejména na vapencich v krasu maji plochy, které jsou na prvni po-
hled nepfiznivé pro rozvoj lesa. V dobé nejvétsiho rozmachu se mohly zachovat jako neza-
lesnéné a pozdgji slouzit jako centra, odkud se nasledné stepni druhy znovu zacly rozsifovat
na odlesnéné plochy. Plati to pro prvky vazané na biotopy, ne na druhy vazané na vétsi
plochy stepi na hlubsich ptidach. Zadny z téchto druhtt nemél vhodné podminky pro pieziti,
ackoliv podil xerothermui byl vysoky, coz dosvédc¢uji fosilni doklady. Starsi holocén (prebo-
real-boreal) se vyznacuje pievahou polotevienych az otevienych formaci. V teplych polo-
hach mély raz sipakovych formaci s diinem a stepnimi enklavami. V chladngjsich polohach
prevazovaly formace typu pchavovych bori. Cernozemni stepi na hlubsich ptdach, zasa-
hovaly na dno nékterych udoli, jak tomu doklada nalez staroholocenni ¢ernozemné na stepni
malokofaunu (Flynt 1971).

Ume¢la likvidace nezadoucich nalett dievin, ktera je dnes ¢asto provadéna, se jevi
jako méné vhodna, nez rozumné usmérnéna pastva nebo zazvéteni, coz by vsak mélo byt
cilem ochranaiskych opatieni do budoucna (Lozek 2011).

V soucasné dobé¢ je problematicka velka likvidace moktadi, kde sedimenty mo-
kiadd, niv vodnich tokt a nékterych pramenti jsou vhodnym prosttedim pro uchovani flory
a fauny. Ve vyssich polohach se soustied’uje paleobotanicky vyzkum, ktery pfinasi vysledky

zejména v botanice, ale i pfirodovédné vefejnosti. Kriticky ohrozené jsou vapnité mokiady
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a nivy v nizsich polohach, které ukryvaji mnoho druht zivocicht a rostlin, které se na rase-
linach ve vyssich polohach nevyskytuji (Hajek et al. 2006).

Ve znamych polabskych ¢ernavach jsou vyznamné kvartérni lokality, které predsta-
vuji vétSinou zazemnéna jezera, nebo trvalé mocaly s kalcitrofnim rezimem. Zazemnéni

bylo ptirozené a vedlo ke vzniku vapnitych slatin — dnesnich ¢ernav (Lozek 2011).

5.1. Zmény geodiverzity

Interglacialy a poledova doba (holocén), jsou tepla obdobi, ktera se vyznacuji vSeobecnym
zvySenim geodiverzity podminénym klimatickou diferenciaci. Nasledkem jsou zejména vy-
raznéj$i lokalni klimatické rozdily. Tepla obdobi véetné poledové doby, ve které Zijeme,
vedla k vyvoji hlubokych pud, které jsou spjaté s velkou migraci CaCOs. Na jedné strané je
velké odvapnéni ptidnich horizontd i na vétralych ptivodné vapnitych hornin (opuky, vapnité
piskovce). Na druhé stran¢ dochazelo k tvorbé pramennych a potoénich vapenci (pénovcet,
travertini), které tak vytvarely vapnita stanoviste, a to i v mistech, kde jinak substrat po-
strada CaCOs (Lozek 2007).

sich refugii smérem do severngjSich pasem, kde byly v glacialu vytvofeny. Konfigurace a
stav terénu silné ovliviioval migraci, coz mélo za nasledek zna¢né diferenciaci fauny a flory
(Lozek 2011).
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6. Stiedoasijska analogie pro stiedoevropskou dobu ledovou

Rada kontinentalnich druht, byly hojn& zastoupeny ve stiedoevropskych glacialech, ale po
oteplovani, kdy ustupovaly ledovce se stahly nikoliv na sever, ale na vychod, a to na Sibif a
do stfedni Asie. Jedna se o druhy jako napt. borovice limba (Pinus cembra, véetné vychodni
formy P. sibirica) a modtin Sedy (Larix decidua a L. sibiricaPokorny 2011).

Vychodni analogie stiedoevropskych glacialnich ekosystému piivedly pozornost
K vyzkumim na jizni Sibifi. Dokonce nékteré nedozirné rozlohy jizni Sibife pfipominaji
zvIinénym reliéfem stfedni Evropu. Ve stejné zemépisné Sitce tu dodnes najdeme velké aseky
téme&f nedotcené piirody. Mnoho evropskych rostlinnych ale i Zivo¢isnych druhtt ma zde
vychodni hranici svého rozsiteni. Ackoliv sem zasahuje zvlhéeny vliv vzdaleného Atlantic-
kého oceanu, tak je klima vysoce kontinentalni. Léta jsou horna a slunecna, zimy nastupuji
nahle, téméf bez varovnych signald. Lednové teploty klesaji az ¢tyticet stupnt pod bodem
mrazu. Hlavni roli sehraly rozdily v lokalnim klimatu zavislém na orientaci svahu a tdoli.
Konkrétni lokalita lezi ha navétrné strané hiebene nebo ve srazkovém stinu. Ro¢ni thrn sra-
zek se pohybuje v sirokém rozmezi 150 a 600 mm (Horsak, Chytry 2010).

Oceanicky vliv roste smérem k horam a oteviena krajina piechazi v parkovou lesos-
tep. Navétrna strana Zapadniho Sajanu pokryty borealni tajgou, ptipomina poméry v nékdej-
sich Zapadnich Karpatech. Sajany a Altaj byly v poslednim glacialu pokryty horskymi le-
dovci, presto nékteré kotliny a podhorské oblasti zistaly nezalednéné. Mohlo by se na to
poohlizet jako na pokra¢ovani glacialnich ekosystému az do soucasnosti. Zatimco Evropa
prosla v pozdnim glacialu a star$im holocénu periodou vyrazné vihkého klimatu, tak to se
netyka jizni Sibife ani stfedni Asie (Pokorny 2011).

Jizni Sibif je S nejvétsi pravdépodobnosti nejvice zachovalejsi refugium spolecenstev
glacialnich druhd v severni polokouli. Na Sibifi je mnoho krajinnych jevt a ekosystémd,
které maji za odliSnych podminek mezi sebou kiehké hranice. Dodnes jsou v bezprostiednim
sousedstvi stepni a tundrové ekosystémy, uzavieny les, ale jsou zde rizné ptechody do
bezlesi (leostep a lesotundra). Sucha a silné kontinentalni situace se mize ptirovnat k,,ste-
potundie* jakozto specifickému ekosystému. Z evropského pohledu se jedna o kuriézni mo-
zaiku s kefickovou tundrou s dominantni trpasli¢i biizou (Betula rotundifolia, je blizky k ev-

ropskému druhu B. nana Horsak, Chytry 2010).
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6.1. Borealni les v severni &asti Mongolska jako analogie vegetace CR

Jestlize se chceme dnes podivat do minulosti, tak mame tady jednu z moznosti

jak les vypadal ve stfedni Evropé v minulosti, mtizeme tuto vegetaci spatfit v severni ¢asti
Mongolska nebo na jizni Sibifi, kde je stale hojné zastoupen biom borealniho lesa. Pylové
analyzy dokladaji, Ze borealni les je zde pfitomny od poc¢atku holocénu.

Jestli chceme vidét, jak vypadal les v obdobi pozdni doby ledové a ¢asného holocénu, tak
ten se nachazi stale v Mongolsku a proto ho chceme zkoumat. Jsou zde dieviny jako U nas
v Ceské republice a jsou zde i stejné klimatické podminky, které mohly u nas panovat v
minulosti (Kusbach et al. 2008).

V poslenich letech se v Mongolsku zna¢né zvysil tlak lidské aktivity na lesy, pie-
vazné v zong priléhajici k trvalému lidskému osidleni s kontaktem pasmem stepi a ve vzda-
lenosti ekonomické pro transport diivi a provozovani dalSich komerénich aktivit. Hojny je
sbér semen borovice sibitské (Pinus sibirica), tzv. kedrovych ofiski. Mongolské lesy jsou
exploatovany (vypaseny, vytézeny a vypaleny) a pida je nasledné erodovana. Vznikaji tu
rozsahlé holiny, po tézbé diivi a pozarech ptirozena obnova lesa je vyrazné tlumena inten-
zivni, neomezenou pastvou dobytka a ¢astou frekvenci pozart, v drtivé vétsing zapticing-
nych ¢lovekem (NIL, 2016).

Stav lesd v zonach ovlivnénych lidskou ¢innosti z hospodaiského i environmenta-
Iniho hlediska je alarmujici. Od roku 2000 do 2012 shoielo v Mongolsku 1,2 mil ha lest,
které se ptirozené neobnovili. Je evidovano 178 lesnich pozart se skodami 3,5 mil USD
mezi roky 1996 a 2012 USD(Kusbach et al. 2008).

Pohoti Khaan Khentii je nejvice zasazeno pozary, kde vyhoielo 34,7 % borealniho
lesa (NIL, 2016).

Ptibyva zde i nelegalnich tézeb, z 913 evidovanych trestnych ¢int (2000-2012) se
jen 345 dostalo pied soud. Lesa kazdoro¢né ubyva nejen vlivem pozard, pastvy a dalsich
nepiiznivych vlivi jako jsou hmyzi kalamity, ale také pisobenim klimatické zmény, tzv.
procesem desertifikace, Sifenim pousté na tkor lest a lesostepi. Od roku 2000 do 2012 zani-
klo v Mongolsku 289 757 ha lesa(Kusbach et al. 2008).

V Mongolsku je lesnictvi spolu s ekologii lesa a krajiny mladou rozvijejici se
disciplinou. Ve sttedni Evropé ma historie moderniho lesniho hospodaistvi cca 200 let starou
tradici. V Mongolsku se s podobnym zptisobem hospodaieni teprve za¢ina (Kusbach et al.
2008).
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7. Borealni lesy, tajga

Prevladajicim zonobiomem mezi 50. a 70. rovnobé&zkou na severni polokouli jsou borealni
jehli¢naté stromy — tajga. Posuny moiskéhoproudu a oceanickych vétri jsou ovliviiovany na
zapadnich castech kontinentu severnéji nez na jejich vychodnich pobiezich. Jizni okraj
svého rozsifeni sousedi s opadavym listnatym lesem nebo kontinentalni stepi. Sever je ome-
zen polarni hranici lesa, kde je nejteplejsi pramérna teplota 10 °C, vegetaéni obdobi trva
alespon jeden mésic (Jenik, Pavlis 2011).

Klima tajgy je charakteristické 1-4 mésici trvajici vegeta¢ni dobou, kde je pramérna
teplotal0 °C. Amplituda teplot je na vychodni Sibifi az nad 100 °C, nizky uhrn srazek, ovSem
s nizkym vyparem a maximem srazek v 1été. Voda neni faktorem v minimu, naopak nadby-
te¢né mnozstvi vody vede az k zamokieni a raselinéni (Jenik, Pavlis 2011).

Orobiom smréin popt. jedlin (vice oceanické klima) vznikl ve vyssich nadmoiskych
vyskach mirného pasu (u nas 1 000 m n. m.), ktera je podobna dynamikou jako borealni
tajga. Rozdilnost je fotoperioda, ktera odpovida niz§im zemépisnym vyskam, mnozstvim
srazek, ktera je n€kolikanasobné vétsi u frekvence disturbanci (vichfice, laviny. Alpinska
hranice lesa je horni hranici, v nasich podminkach kolem 1300 m n. m. a odpovida pramérné
Cervencové teploté 10 °C (Walter, Breckle 1986).

Podzoly jsou klasickym ptadnim typem pro borealni i tzv. horskou tajgu. Vyznacuje
se akumulaci surového humusu a vznikem eluvialniho i humusového podzolového hori-
zontu. Zvysena hladina podzemni vody vede k vyskytu gleji a oglejenych subtypi pid a
posléze az ke vzniku a vyvoji organozemi. Dochazi k nestabilité vysokych mélce zakofené-
nych stromt a k dynamickému piemistovani piadnich vrtev, tato arboriturbace po staleti
obnovuje mineralni silu zna¢né podzolovanych pud (Jenik, Pavlis 2011).

Jehli¢nany se vyznacuji malym specifickym povrchem asimilac¢nich orgéani, tlustou
kutikulou a zapusténymi praduchy. Az na vyjimky (rody Larix a Pseudolarix) asimila¢ni
organy vytrvavaji fadu let. V Severni Americe je rodova a druhova diverzita vyrazné vyssi
ve srovnani S Euroasii. Ve vétsim mefitku se zde objevuji, byt kontinentalné, jako domi-
nantni druhy Picea abies, P. obovata, Pinus sylvestris, P. sibirica, Abies sibirica a modtiny
Larix sibirica, L. dahurica (Walter, Breckle 1986).

Jehli¢naty strom je vysoky zhruba 20-30 m, vycetni tloustka se pohybuje kolem 1
m a dozivaji se 200—400 let. Dynamika a obnova tajgy je charakteristicka pro vyskyt a velky

rozsah disturbanci, coz umoziuje regeneraci. Vyvojovy cyklus v evropskych tajgach
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zaujima 250-300 let. SmiSeny les se od listnatého lisi sttidanim stadia doristani, optimem a
rozpadem mensich ploch, kdezto v tajze probiha obnova spise velkoplosné (Walter, Breckle
1986). Béhem nékolika let ristu a vyvoje se hromadi velké mnozstvi bio — a nekromasy,
pricemz az 50 % organické hmoty ekosystému se shromazd’uje ve form¢ nadlozniho a
ptdniho humusu. Zde je zna¢ny podil zivin, silné holoorganické horizonty, které znemoznuji
vzniku naletu. Lesni ekosystém se tim obnovuje katastrofickym zanikem piivodniho porostu
v dasledku vyvratu, polomu (vitr) nebo pozaru. Mineralizace humusu vznika formou suk-
cese pies stadia ptipravného a smiSeného lesa (Jenik, Pavlis 2011).

Ragelinisté souvisi s boredlni zoénou. Uzce souvisi také s daldim typem jinak azoal-
niho biomu. Pfedstavuji tak mokiadni ekosystém. V pasmu opadavych lesu, v tundie se
hojné vyskytuji raSenilisté. Ohromné plochy rozlohy zaujimaji v tajze na zapadni Sibifi,

nebo v celé poloviné Finska (Jenik, Pavlis 2011).

7.1. Klima Mongolskych stepi

Meteorologické zaznamy poukazuji na to, ze Asie zazila jeden z nejteplejsich signalti na
svéte za poslednich 30 let v ramci zaznamenavané globalni klimatické zmény. Provéfovala
se sezonni vegetacni reakce na klimatické zmény na mongolskych stepich, které jsou tretim
nejveétsim travinnym ekosystémem na svété. Pomoci vysokorychlostniho radiofrekvenéniho
snimani (AVHRR) a normalizovaného rozdilu vegeta¢niho indexu (NDVI) se dvakrat tydné
sbirala data od ledna 1982 do prosince 1991. Zohlednovaly se i m&si¢ni srazky a pramérna
teplota. Vysledkem bylo, ze taigovy les severné od mongolskych stepi (> 50 °N) ukazal
nejvetsi nartst zelené. Na vychodnim a severnim okraji pousté Gobi (40°N — 50° N) byl
pozorovan pozd¢jsi nastup. Ruzné typy vegetace se lisily v klimatické variabilit¢ podle ve-
getacnich charakteristik a prubéhu piadni vihkosti v danych lokalitach. Sucho zptisobuje rost-
linam stres a je tedy nejvyznamnéjsim prispévatelem k pozdéjsimu rozvoji vegetace, jak
bylo pozorovano ze satelitnich snimka stéedoasijskych polopousti. Oblasti, které maji vétsi

pokryvnost pad, byly drive vyraznéji porostlé vegetaci (Yu et al. 2003)
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8. Lesy a ohen

Dokonce jesté pied mytem o Prometheovi, ohen hral na celém svété zasadni ekologickou
roli. Mnozstvi rostlinnych spoleenstev zavisi na charakteristikach pozaru a vytvaii
druhovou rozmanitost jak v ¢ase, tak v prostoru. Bez ohné by se mnohé sou¢asné ekosystémy
staly sterilnimi monokulturami. Nedavné snahy o potlac¢eni pozari ve spolecenstvech za-
vislych na pozaru prispély k naslednym intenzivnéjsim a skodlivym pozaram. Z téchto
duvodi maji lesnici, ekologové, pozemni manazefi, geografové a védci v oblasti ochrany
zivotniho prostiedi zdjem 0 udrzitelny pozarovy rezim.

Lesni a pozemni pozary nejsou pro krajinu jihovychodni Asie nové. Pficiny silného
zakaleni atmosféry zplodinami pozart jsou také vysledkem nacasovani pozarti a nekteré
ekosystémy prizpiasobené pozaru mohou zaviset na pietrvavajicim pozaru. Efektivni fizeni
pozaru je téméf nemozné, aniz by dochazelo k intenzivnimu zapojeni vyzkumu a prak-
tickému vyjednavani se vSemi zucastnénymi stranami pii dakladném prozkoumani celé
Skaly moznosti spravy pudy a pozaru. Vyjednavani, kompenzace a kompromisy jsou téméf
jisté nevyhnutelné (Murdiyarso et al. 2007).

Plati, ze jehli¢naté lesy se ukazuji byt nachylnéjsi k hoteni a pozary maji vzristajici
tendenci v porovnani s listnatymi lesy (Li et al. 2000). Globalni borealni lesni oblast zazna-
menala v roce 1998 zhruba 17,9 miliont hektard pozarta, coz mtze byt nejvyssi aroven de-
setileti (Kasischke et al. 2002). Zdejsi emise lesnich pozart za tento rok byly odhadnuty na
290-383 Tg celkového uhliku. Ruské pozary piedstavovaly 71 % celkovych emisi (French
et al. 2004). Dokonce existuji vyznamnénaznaky, ze oficialné hlasené rozsahy pozafist v
Rusku jsou vyrazné podhodnoceny (Wotawa et al. 2001).

Kolem 5-20 miliont hektari borealniho lesa je kazdoro¢n¢ likvidovano, hlavné v
Rusku a Severni Americe. Existuji v§ak zpravy 0 vyznamnych rozdilech v prevladajicim
typu pozaru mezi témito regiony, které mohou mit vyznamny dopad na celkové emise
uhliku, plynt a aerosolt. Vysledky podporuji tvrzeni 0 konzistentnim rozdilu v intenzité
pozaru a pramérné spotieb¢ spalitelné biomasy v Rusku a Severni Americe v duasledku
rozdilti v dominantnim typu pozaru. Severoamerické pozary maji vyssi pramerné intenzity,
které se zvySuji v poméru k procentnimu zastoupeni stromu, charakteristiky ukazujici
pravdépodobnou dominanci korunniho pozaru. Ruské pozary maji niz$i sttedni intenzitu,

nezavisle na procentu pokryti stromu, coz jsou charakteristiky, které vice ukazuji na
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povrchovou aktivitu hoteni. Na jednotku spalené plochyvysledky naznacuji, ze ruské pozary
mohou spotiebovat méné biomasy a produkuji mensi intenzitu znecisténi atmosféry nez v
Severni Americe (Wooster et al. 2004).

Analyza borealniho lesniho pozaru zahrnuje sledovani u¢inka sklenikovych plyn,
aerosol, ukladani tmavych uhlikti na snéhu a motském ledu a zmeény v intenzité albeda
povrchii. Tento vysledek znamena, ze budouci zvyseni ohn¢ v borealni zoné nemusi zrychlit
oteplovani klimatu (Randerson et al. 2006).

Z pohledu fyziky jsou aplikovany ¢asté poznatky v intepretaci dat o vyskytu uhlikt.
Pozary okolo jezer casto nekoresponduji se zdznamy 0 kiivkach z fosilniho zuhelnatélého
dfeva. Mistni pozary, kde nedochazelo k ¢astym pozarim, vykazuji stejné mnozstvi dieve-
nych uhlikt jako mista, kde vznikaly pozary ¢astéji. Kvantitativni teorie zabyvajici se oblasti
zdroje, transportu, ukladani a odbéru uhlika pro analyzy vykazuji vztah mezi velikosti ¢astic
pocitanych za pomoci alternativnich metod analyzy a kvantitativnimi diagramy koncentraci
uhlika (Clark 1998).

Lesnimi pozary byly typické pro podstatnou ¢ast holocénu, jak ukazuje studie vy-
svétlujici vyskyt tzv. nizinné tajgy v regionu Dokeska na severu CR (Novék et al. 2012).
Nasvédcuje tomu vysoky obsah uhlikti v padnich profilech. Rozhodujici faktor, ktery udr-
zoval borové lesy s cyklickou posloupnosti, byl rekurentni (opakujici se) pozar. Pfinos ¢lo-
véka K vyskytu piirodnich pficin pozaru nelze snadno hodnotit. Paleontologicka data odha-
lila prevalenci borovice v lokalni vegetaci v ¢asné&ji fazi holocénu. Z toho vyplyva, ze v eko-
systému zdejsi nizinné tajgy dominuje borovice, protoze tento stav zde existoval v podstaté
béhem celého holocénu (Novak et al. 2012).

Satelitni snimky Zemé ukazuji, jakou dilezitou roli sehraly v souc¢asné dob¢ pozary.
Obzvlaste to plati pro tropické a subtropické oblasti. Vypalovani se stalo béznou soucasti
zemédelské praxe. Kratkodoba pozorovani odhaluji pouze ¢ast pozaroveé dynamiky, za jejiz
vznik je odpovédny c¢loveék (tj. antropogenni pfi¢ina pozart). Na Zemi existuji typy pro-
stiedi, kde se pozary objevuji pravidelné, ale s delsim ¢asovym méfitkem (v desetiletych,
spise staletych cyklech). Jedna se o prostiedi severské jehli¢naté tajgy s tropicky opadavymi
lesy, savany a biom stiedomotskych stalezelenych lesa a jejich ekvivalentt jinde ve svéte.
Pozarova dynamika se dlouhodob¢ vyhodnocuje vyzkumem hodné dlouhych zaznamu, a to
tak dlouhych, aby pokryly ¢asové tiseky nejen celych staleti, ale i tisicileti. Prvni vyzkumy

zacaly Vv prvni poloviné¢ 20. stoleti S analyzami stop pozéaru V letokruzich stromli na
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americkém zapad¢ a s kvantifikaci malych uhlikl v pylovych preparatech v evropskych je-
zer a raselinist. Z historického hlediska tyto metody dodnes zistavaji pro vyzkum jako sté-
zejni. Jejich aplikace vytvoiila teorie 0 pozarovych rezimech a pozarovém klimaxu. Metody
vyzkumu se jesté rozsitily 0 analyzu organickych latek (jde o anhydrihy monosacharidit),
které se uvolnuji z hotici vegetace a jsou ve snadno metitelném mnozstvi, vSude ve svéte
Vv ledovcovych vrtech (Pokorny 2011).

Jmenovana proxy data se shromazd’uji v mezinarodnich databazi. Umoznuji tak nad-
regionalni srovnavani a tim i globalni pohled na historii ohné. Diky databazim se odhalily
fakta o souvislostech o pozarech. Ukazuje se, ze v mnoha regionech se v minulosti objevo-
vala frekvence a rozsah pozart daleko piekonavajici dnesni stav. Dokonce i nejvlhéi
tropické pralesy nékdy zazivaly ni¢ivé pozary a jsou jimi v dlouhodobém méfitku stale
ovliviiovany. V celém Stredomoti a dale do nitra Pfedni Asie ovlivnilo letni sucho a
nasledné pozary K Sifeni uzavieného lesa, a to po celou starsi polovinu holocénu. Ukazuje
se, ze ohen ma na formovani zivota ekosystému nasi planety mnohem vétsi vliv, nez jsme si
mohli diive myslet. Podrobna korelace klimatickych zmén a vyskytu pozart se v poslednim
glacialu ukazuje, jako obdobi, kde hotelo piedevsim v dobé s vysokou produkci biomasy
(hlavné dieva) a s teplych a suchym klimatem. Velké mnozstvi suchého dieva nedava pfi-
¢inu ke vzniku pozaru. Vinikem casto byva ¢lovék, blesk ¢i samovzniceni hotlavych prys-
kyric. Paleoekologické frekvence mikroskopickych uhlikti v pylovych profilech mohou uka-
zovat korelaci s lidskou aktivitou, ale neni tomu tak ve vsech pripadech. V listnatych lesich
v mirném klimatickém pasmu (i ve sttedoevropském pasmu) je shoda v tom, Ze vétSina les-
nich pozard vznikla s pfi¢inénim ¢Eloveéka. V Evropé je mnoho piikladi korelace mezi
vyskytem mikroskopickych uhliki i s pfitomnosti antropogennich pylovych indikatort v se-
dimentarnich zaznamech (Clark, Robinson 1993).

Moderni etnografické analogie poukazuji, ze nez konkrétni fosilni doklady, vedly
nékteré z prvnich evropskych paleobotanikd k historickému zarovému zeméd¢lstvi. Jadrem
této teorie je vSeobecna nadvlada lesa. Praveéka pole se rychle vycerpavala, zarustala nevy-
kotenitelnym plevelem, a proto musela byt neustale presouvana z mista na misto. Tim se
mezitim opustila orna ptda, ktera byla ponechana ptirozené sukcesi smeérem k lesu. Nova
pole se zakladala bud’ misto primarniho lesa, nebo na starsich, zarostlych poli. Ohen se stal
prostiedkem k dobyvani novych zemédélskych ploch. Selo se jesté do cerstvého popela, pro

obsah zivin ze spalené biomasy (Clark et al. 1989).
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Zarové zem&délstvi se stalo Gasto zpochybiovanou teorii, dnes se doslo k zavéru, Ze
zarové zemédelstvi je minimalné pro stiedo- a zapadoevropské podminky irelevantnim hos-
podaiskym modelem. Nic se neméni na tom, ze se dlouhodobé vypalovalo. Ohen je jednim
z faktord, ktery prispél k formovani lesa s pfevahou konkuren¢né slabymi, ale na pozary

celkem dobte adaptovanymi dievinami — borovice a dub (Pokorny 2011).

8.1. Druhy pozari

Lesni pozar je nezadouci a nekontrolované hoieni, které vznikne a sifi se v lese nebo vznikne
mimo les a rozsiti se do lesa, ktery ma minimalni plochu 0,5 ha a kde korunovy zapoj korun
stromu tvoii alespon 10 %, resp. 5 %. V piipad¢, kdyz dojde k vyhoieni celého lesa, se zda
tézké rozhodnout o téchto parametrech. V lesnické praxi by se mély pouzivat tii druhy
pozard: pozemni, podzemni a korunovy. V zahrani¢ni literatuie Se lesni pozary déli na tti
zakladni druhy a to na podzemni pozar (ground fire), pozemni pozar (surface fire) a pozar
korunovy (crown fire) (Roy 2003; Natural resources Canada 2016). Vzhledem k tomu, ze
déleni je jiz tradi¢ni i na uzemi Ceské republiky, je analogické u profesionalnich hasi¢t
(Metodicky list ¢. 21p, 2001) je tedy vhodné rozliSovat tti druhy pozart.

Pozemni pozar je takovy pozar, pii kterém dochazi v lese k zapaleni pidniho krytu
(Roy 2003; Thomas, McAlpine 2010). Tento druh pozaru se ve stiedni Evropé vyskytuje
nejcastéji (Krakovsky 2004), stejné tak v asijskych zemich (Roy 2003). Thomas, Mcalpine
(2010) uvadeji, ze vétsina lesnich pozari zacina a konéi pozemnim pozarem. Zdrojem
pozaru, byva nej¢astéji sucha trava, opadané listi, suché jehlici a kura, lezici vétve, nizké
stromy, narosty, kmeny a suché dievo (Krakovsky 2004; Francl 2007; Thomas, McAlpine
2010). Vyska plamene zavisi na zdroji hoteni. Jestlize hoti husta trava (Nardus sp.), kostrava
(Festuca sp.) nebo hrabanka bez pritomnosti klestu a vétvi, vyska plamene dosahuje 0,05—
0,5 m, je-li zasazeno boravc¢i, brusinka nebo titina, jsou plameny vysoké 0,6—1,5 m. Plameny
Vv jehli¢natém podrostu v kmenoviné nebo kumulovaném tézebnim odpadu dosahuji vysky
2-4 m (Néstérov 1949). Sifeni pozemniho pozaru zavisi prevazné na rychlosti vétru (Roy
2003). Nesterov (1949) déli pozemni lesni pozar na dvé kategorie a to letmy pozemni pozar
a vytrvaly pozemni pozar. Letmy pozemni pozar vznika ptfedevsim Vv jarnim a letnim obdobi.

Rychlost sifeni letmého pozemniho pozaru se pohybuje v hodnotach mensich nez 0,5 m.min
1
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Pozary se déli podle rychlosti vétru na slabé (rychlost < 1 m.min), stiedni (1-3 m.min) a
silné (> 3 m.min").Pozemni pozary Ize rozlisit vyskou plamene jako slabé pozary (plamen
< 0,5 m), stfedni (0,5-1,5 m) a silné > 1,5 m (Krakovsky 2004).

Pozemni pozary nejsou pro piirodu i ¢lovéka tak nebezpeéné, kdyz sucha trava a spodni ¢asti
kment dievin neposkytuji velké mnozstvi hotlavého materialu pro vytvoreni velkého pozaru
(Pfeffer 1961). Mezi pozemni pozary se fadi vyhotelé kultury a vysadby, protoze pfti koru-
novém pozaru obecné plati, ze se ohen zapali vétve (Metodicky list ¢. 21p, 2001). Tento stav
vétsinou nastava az od porostniho stadia mlaziny, kdy je na stromech jiz viditeln¢ odlisena
korunova ¢ast (Simon, Vacek 2008).

Korunovy poZar je nejnebezpecnéjsim druhem lesniho pozaru (Metodicky list ¢.
21p, 2001). Hlavni nebezpeéi spoc¢iva v jeho velmi rychlém Siteni a tézké zvladatelnosti
(Alexander, Lanoville 1989; Krakovsky 2004). Ke vzniceni dochazi v porostech, kde rostou
hluboko zavétvené stromy a v podrostu je vysoka buien, kete, mlaziny nebo dalsi narost.
Vyskytuje se na kraji porostt nebo v porostech s pfirozenym zmlazenim ¢i V tyCovinach
(Kunt 1967; Roy 2003). Forma korunového pozaru je zavisla na slozeni porostu a intenzité
hofeni. Pokud v korunach stromuti vzplanou drobné vétévky, dochazi k vytvoieni ohnového
valu piesahujiciho vyskou 30 m tzv. vysoky pozar (Metodicky list ¢. 21p, 2001). Korunovy
pozar se velmi rychle i porostem (> 10 km.hod™?) a je extrémné nebezpecny. Tento typ
pozaru je oznacovan jako nahly korunovy pozar se zpravidla velmi kratkym trvanim
(Thomas, McAlpine 2010). Pii tomto pozaru se uvoliuje velmi vysoka tepelné energie ale,
hofi pfi tomto pozaru pouze olisténi a vétve velmi malych rozméri (Thomas, Mcalpine
2010). Postup hofeni tohoto korunového pozaru je ve vinach (Krakovsky 2004). V
profidlych star§ich porostech vznika vytrvaly korunovy pozar, kdy hoti drobné vétvicky i
silngjsi vétve a ze zasazenych stromi ziistavaji ohorelé pahyly se zuhelnat&lou kirou. Sieni
tohoto pozaru je pomalé (5-8 km.hod™; Néstérov 1949), pozvolng piechazejici v korunéch.
Pfi korunovém pozaru dochazi rovnéz k vypaleni hrabanky az na mineralni padu a ke
vzniceni kotend a parezt (Pfeffer 1961). Ackoli se jedna 0 pozar celého porostu, protoze
hoti cela fada nadzemnich slozek lesa, je tento typ pozaru oznacen za korunovy. Pocatek
korunového pozaru je zavisly na dvou faktorech. Prvnim faktorem je intenzita pozemniho
pozaru a mnozstvi vyprodukovaného tepla, které prenosem do korun vysousi olisténi a
vytvaii dalsi hoflavy material. Druhym faktorem je vyska nasazeni koruny stromu. Kdyz je

vyska nasazeni koruny pomerné nizka, dochazi ke vzniceni dostatecné vysuseného materialu
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a vznika nahly korunovy pozar (Thomas, McAlpine 2010). Pouze vzrostlé, staré stromy s
vysoce nasazenou korunou a velmi silnou borkou odolavaji korunovému pozaru (Matakova
2012) nebo stejnorodé porosty severoamerickych sekvoji, které byly v mladi zasazeny opa-
kované pozary (Weatherspoon 1990). Korunové pozary nejsou piili§ ¢asté, ale zasahuji
velké plochy. Nejvétsim nebezpecim jsou v oblastech s fidkym osidlenim a s extenzivnim
lesnim hospodaistvim (Pfeffer 1961). Je velmi slozité korunovy pozar zdolavat pomoci
normalnich hasi¢skych technik, proto je jeho zdolani nejcastéji zavislé na zmeéné pocasi,
mnozstvi hoilavé hmoty nebo topografii pozatisté (Thomas, McAlpine 2010).

Korunni pozary ptevladaji v borealnim lese ze dvou obecnych diavodu.
Vyskyt ur€itych stiednich troposférickych povétrnostnich podminek, které zptisobuji jak ex-
trémni vysuSeni biomasy, tak i konvektivni boute, které vytvareji blesky.
Struktura a uspotadani biomasy (kontinualni baldachyn pievazné jehli¢i uspoiadaného na
mnoha malych vétvich), které podporuji plamenné Zebiiky a aktivni Sifeni korunovych po-
zaru. Ve sttedni sifce atmosféry dominuje zapadni proudéni vzduchu. PrileZitostné tento tok
vychazi z vysokotlakych systému, které trvaji déle nez 8 dni. Tyto troposférické vzorce se
¢asto nazyvaji blokovaci systémy, protoze zabraruji normalnimu stfidani zapadoevropského
pohybu oblasti s vysokym a nizkym tlakem v regionu, odklonéni toku na sever nebo na jih.
Protoze pretrvavajici tlakové vyse vedou k jasnému pocasi a vysokym teplotam na jate a v
[ét€, jsou spojeny s rychlym vysychanim. Tyto blokujici vysky jsou vysledkem neuplnych
atmosférickych procest, ale nékteré maji velmi charakteristické vzory (Burton et al. 2003).

Podzemni poZar se vétsinou vyskytuje v mistech s vysokou akumulaci surového
humusu, v loziscich raseliny, aktivniho vapence (Roy 2003; Krakovsky 2004). Podzemni
pozar na raselinach casto prostupuje i do spodnich vrstev (Francl 2007), kde se zastavuje az
na hranici mineralniho podlozi (Thomas, McAlpine 2010). Podzemni pozar se §ifi podél
doutnajicich kotent zbylych parezi, ve zhnouci raseliné dochazi k poskozeni kofena zdra-
vych stromd, u nichz se zvySuje stabilita, moznost vyvratu i thynu. Podzemni pozar
nevytvari skoro zadny plamen (Roy 2003). Teplota podzemni poZaru vystupuje pouze na
300 °C (Zanon et al. 2008), coz jevyrazné odliseni od ostatnich druhti lesnich pozart. Loka-
lizovat podzemni pozar je velmi slozité, dil¢i pomoci je pfitomnost nepfilis hustého dymu
vychazejiciho kolem kotenu a paieza (Thomas, McAlpine 2010), nebo lze vyuzit termoka-
mery (Calle et al. 2006). Podzemni pozar nebyva casto obvykly, ani pfili§ rozsahly.

Frekvence vyskytu pozaru je podminéna prabéhem suchého letniho pocasi, kdy dostatecné
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vyschnou vrstvy raseliny (Francl 2007). Tento druh pozaru byva velmi vytrvaly a mize hotet
tydny i mésice (Kunt 1967), v méné pristupnych oblastech dokonce i roky (Thomas, McAlI-
pine 2010). Je to nebezpe¢ny pozar, ktery muze relativné snadno prejit do pozaru po-
zemniho. Sifeni je velmi pomalé, dosahuje maximalné nékolik milimetra aZ centimetrd za
hodinu (Zanon et al. 2008). Rychlost podzemniho pozaru neptesahuje 2 az 5 m za den (Kra-
kovsky 2004; Zanon et al. 2008). Podzemni pozar muze hoiet a §ifit se i pod snéhovou
pokryvkou (Thomas, McAlpine 2010).
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9. Vyvoj vegetace podle pylovych zaznami

Pro uzemi Ceské republiky je k dispozici ve vyzkumu celkem devatenact pylovych za-
znamd, kde je popsan dlouhodoby vyvoj vegetace s dostate¢nou chronologickou piesnosti.
Ovsem je zde nerovnomérnost Vv prostorovém rozlozeni téchto lokalit. Nejvétsi absence je
v oblastech ,,sekundarni ekumena“. Tato Gzemi Se pfitom podle archeologickych nalezl
predpoklada, ze zde probéhl nejdramatictéjsi vyvoj, ktery se vyznacuje ,,kolapsovou* dyna-
mikou. Pozornost by se méla soustiedit do opomenutych regiont (Pokorny 2011).

V obdobi starSim nez 200 let pted n. I. (pocatek doby bronzové) byl vliv ¢lovéka
natolik minimalni, ze ho pylové analyzy nejsou schopny reflektovat. Dokonce i pro primarni
ekumen plati, ze vétsina krajiny byla zalesnéna. Z tohoto divodu se neda z pylovych dat
vyvozovat zadné zavéry 0 antropogenni vegetacni dynamice v prabéhu neolitu a eneolitu.
V dobé bronzové se jiz vyskytuji pylové profily lokalizovanych v primarni ekumengé rozvoj
kulturni Krajiny je spojeny s odlesiovanim a Se $ifenim synantropni vegetace. Tento stav
vSak neni setrvaly, proto dochazi k navratu K pfirodnéjsimu stavu a k zalesnovani (Pokorny
2011).

V dobg¢ zelezné je obdobi absolutniho pravékého maxima osidleni. Expanze kulturni
krajiny je ve vétsim rozsahu. Tyka se to nejen primarnich ekument, ale i prvné nékterych
lokalit, lezicich na oscilujici periférii. V prvnim stoleti naseho letopoctu, v dobé fimské,
dochazi ke stéhovani narodi. Dochazi tak k navratu k pfirodnéjsimu stavu. V raném stiedo-
véku narusta vliv lidi na vegetaci. Po roce 100 n. |. na prahu vrcholného stiedovéku vyvoj
kulminuje. Odlesnéni a rozvoj kulturni krajiny se poprvé tyka vétsiny sledovanych lokalit
(Pokorny 2011).

Na zaklade¢ pylovych analyz se dostavame k tomu, ze vrcholné stiedoveéka promena
opravdu znamenala nesmirn& hluboky zasah do p¥irodniho vyvoje na celém uzemi Ceské
republiky. Plati to nejen pro nové kolonizovana tizemi (,,pravéké divociny*), ale i pro pri-
marni ekumenu, ktera se vice méné jevi jako zalesnéna pro cely zemedé&lsky pravek. Pravéka
kulturni Krajina je pestrou mozaikou ptirodnich a antropogennich biotopd. Vesnice s poli a
pastvinami byly prostorové omezené s pomérn¢ stabilni enklavy uvnitf ptirodnich, pfevazné
lesnatych celkt. Pro pravékou ekonomiku byly lesy nesmirné dulezité, a to nejen jako zdroj
palivového diivi, ale i jako krmivo pro dobytek a jako prostor pro lesni pastvu (Pokorny
2011).
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10. Antrakologie

Pfirozenost je pojem, ktery je dulezity pro koncepci lesniho udrzitelného hospodaieni a bi-
ologické ochrany. Stupen piirozenosti v lesnim Systému je vyhodnocovana na zakladé nejen
ekologického lesnictvi, ale také pomoci relativné kratkych casovych rozliseni (napf.
dendroekologicka indikace). Soucasny stav ekologickych systémi ma vysledek v procesu,
kde se vyskytuji ve vzajemném pisobeni riznych hierarchickych propojenych nejen prosto-
rovych ale i ¢asovych métitkach, je zde zahrnuto dlouhodobé rozliSeni (napi. Stupnice ho-
locénu). V kone¢ném duasledku je potieba posoudit stupen prirozenosti ekologickych sys-
tému, ale je i dulezité zohlednit rizné ¢asové a prostorové stupnice. Dilezity je paleoekolo-
gicky pfistup (napf. palynologie), ale i pfitomnost archivnich mist ptiznivych pro poskytnuti
paleoekologickych proxii, protoze jsou to omezujici faktory. Pedoanthrakologie zkouma dy-
namiku lesa v mistnim prostorovém méfitku (potencialné vSude a pro delsi casové rozliseni,
Robin et al. 2013).

Antrakologické analyzy jsou jednou ze zékladnich archeobotanickych metod. Antra-
kologie je analyticka metoda, ktera zkouma uhliky pomoci mikroskopickymi metodami den-
drologie. Vysledkem jsou informace, které pojednavaji 0 sloZeni stromového patra zaniklé
vegetace v prostoru prehistorického nebo historického sidelniho arealu. Dale jsou to infor-
mace o charakteru archeologické vrstvy, vyplné nebo objektu. Archeologie a paleoekologie
vyuziva také analyzy nespalenych dievin. Ridi se podobnou, za to specifickou metodologii.
Odpovedi na archeologické, archeobotanické a paleoekologické otazky jsou davodem K zis-
kavani xylotomickych a antrakologickychdat. Mira zapojeni dfevin, taxonomicka struktura
drevin, ovlivnéni stromového patra vegetace ¢lovek vysvétluje fadu procest, kterymi jsou
hospodateni s palivem, prosvétlovani lesni vegetace pastvou dobytka, uspotadani sidelnich
arealu, ale také celkovy vyvoj Krajiny na urovni mikroregionu. Antrakologické a xyloto-
mické analyzy jsou nejen prospésné v botanice, kde se zabyvaji zejména spalenymi
drevinami k archeologické problematice, ale také v paleobotanice a paleoekologii, kde sky-
taji vhodny protipol analyze pylu dievin. Antrakologicka metoda se dale ¢leni na uhliky jako
objekty makrozbytkové analyzy, tedy prostym okem viditelnymi fragmenty spalenych diev.
Dale je to analyza mikroskopickych uhlikd, jez se uplatiuje vétsSinou v paleoekologickych
studiich. Zde se sleduje kvantita uhlikti v mikroskopickych preparatech jako indikator pfi-

rozenych a uméle vytvorenych pozart (Benes 2008).

38



10.1. Antrakologicka analyza

Urcovani taxonu ze zuhelnatélého dieva je v podstaté stejny proces jako ke sledovani sou-
boru anatomickych znakt K uréovani z ¢erstvého dieva. Rozdil se shleda v pozorovatelnosti
jednotlivych znakt a tim i pouzitelnosti U zuhelnatélého materialu, kteryprochazi riznymi
pfeménami. Uhliky, které prosly preménou spalovani, méni celkovou strukturu nenavratné,
méni se podoba fragmentace a nastava zména objemu nebo popraskani. Co ztstava rozlisi-
telné jsou anatomické znaky. Uréovani uhlikt je proto méné presné nez u Cerstvého dieva,
kde probiha obvykle ur¢ovani do urovné rodu, nékdy i vyssi skupiny (Pomoidae), nebo jako
dvojice $patné rozlisitelnych roda (Salix/Populus, Larix/Picea). Znaky, které uréuji druhy,
sice u uhlikti a nékterych rodu existuji, ale na druhou stranku jsou hute definované, nebo
naro¢né na techniku pozorovani. V piipadg, ze jen jediny zastupce prichazi realné v uvahu,
pouziva se u zastupce urc¢eného druhu i druhové urceni (Schweingruber 1990).

Mikroskopické techniky se pouzivaji U analyz antrakologickych a xylotomickych.
Nejdetailnéjsi a zaroven nejnakladnéjsi technikou pro pfipravu preparatt je skenovaci elek-
tronova mikroskopie. Vysledky pro determinaci jsou idealni, ale z praktickych davodua se
tolik neuzivaji. Dalsi z mozZnosti je klasicka mikroskopie v prochazejicim svétle. Pro danou
metodu je dalezita ptiprava tenkych fezu. Postup je takovy, Ze se nejdiive vzorek zalije do
fixaéniho média, napf. vosku, epoxidové pryskytice a nasledné se s pomoci mikrotonu vy-
tvaii jednotlivé fezy (napft. Igersheim, Cichocki 1996). Nevyhodou je zdlouhava piiprava a
technika u kiehkych uhlikd je ponékud naro¢na (Schweingruber 1990).

Nejpouzivangjsi metodou z pohledu ¢asové narocnosti a detailnosti obrazu je pozo-
rovani Cerstvych lomovych ploch uhlikti na mikroskopu s odrazenym svétlem skrz objektiv,
oznacovan jako metalograficky. Vzhledem k tomu, Ze jsou uhliky spiSe znecisténé a kieh-
kosti se mohou poskodit, tak je potfeba nalamat vzorek jesté pred determinaci. Da se to
provést ru¢né€, nebo pomoci ziletky ¢i skalpelu. Nej¢astéji pouzivané zvétseni je 50x, 100x,
200x i 500x. Determinaéni znaky jsou ve téech riznych rovinach vzorku, proto se pozoruji
tél rizné roviny fezu a to transversalni (pti¢nou), radialni (podélnou) a tangencialni tec-
nou(Schweingruber 1978).

Obvykle se postupuje tak, ze se nejdiive pozoruje pii mensim zvétSenim (50x)
transversalni fez, kde je podle struktury mozno rozhodnout, zda se jedna o jehli¢naty nebo
listnaty strom. U jehli¢nant se dale pozoruje, zda se v fezu objevuje pfitomnost nebo ab-

sence pryskyfi¢nych kanalka a u listnaca se porovnava struktura rozmisténi cév. Radialni
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ez se pouziva pii zvétseni 100-200x. Duilezité znaky jsou nejen u listnacd, ale i u jehlicnanti
pory (ztenéeniny), V kiizeni tracheid a dienovych paprskd, ale i pfitomnost spiralovitého
vyztuzeni tracheid nebo cév. U listnacu je napojeni jednotlivych ¢lankt cév na sebe, bud’
jednoduchého napojeni, nebo pomoci perforovanych desticek. Dalsim kli¢ovym znakem u
listnatych stromu je Siika dienovych paprski, ktera se nejlépe pozoruje na tangencialnim
fezu, kde se dale da pozorovat napojeni ¢lanka cév (Schweingruber 1990).

Taxony se urcuji podle identifikacnich kli¢t, nebo pomoci referen¢ni sbirky. Kom-
plikace mohou nastat pfi ur¢ovani rozdilnosti zachovani jednotlivych kust uhlikt. Rozdily
jsou v rustu jednotlivych ¢asti stromu, kdy morfologie mize byt odlisna u ¢asti prochazeji-
cich ze silného kmene stromu oproti tenké koncové vétvicky (Schweingruber 1990).Infor-
mace o taxonech jsou dulezité, ale vyznamné je hlavné zaznamenavat dendrologické udaje.
Celkova vaha uhlika extrahovanych ze vzorkt je takzvana anthracomass. Vyjadiuje se v po-
dob¢ vahy uhlikt na kilogram vzorku (Carcaillet, Thinon 1996). Mohou se i zafazovat jed-
notlivé fragmenty do velikostnich kategorii podle praméru ¢asti stromu (kfoviny), a to na
zakladé zaktiveni letokruhti (Théry-Parisot et al. 2011). Tyto parametry jsou spolehlivé jen
u velikostné vétSich uhlik. Drobné&jsi uhliky mohou u zaktivenych letokruhti pravdépo-
dobné prochazet pouze z mistni nepravidelnosti ristu, nebo mohou byt prakticky nepostih-
nutelné. Casto zaznamenanym udajem je $itka jednotlivych letokruhti (Dufraisse 2006).
Jedna se 0 roéni ptirast daného stromu. Zmény mohou poukazovat na zmeénu
managementu(Schwarz, Oeggl 2013). Radialni praskliny se v uhlikach mohou lisit a tim se
mize odlisit, zda bylo dievo spaleno mrtvé, Cerstve skacené nebo zivé (Théry-Parisot, Henry
2012).Pro ptesnost ohledné stavu spaleného dieva mize pfispét i zaznamenani ptitomnosti

houbovych hyf nebo pozerkti hmyzu (Marguerie, Hunot 2007).
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11. Metodika

11.1 Studijni oblast

Extrémeé dilezitou soucasti mongolské ptevazné aridni Krajiny jsou horské oblasti, které ge-
neruji vodu, ktera predstavuje zasadni zdroj pro pieziti rostlinych a zivocisnych druhi véetné
¢lovéka (Sharkhuu 2003). V severnich horskych oblastech Mongolska je krajina zvétSinou
pokryta lesy. Ptevazuji zde lesy subborealni nékdy oznacované také jako hemiborealni (Er-
makov et al. 2000), protoze V centralni a v severni ¢asti masivu Khaan Khentii je zvysené
zastoupeni lest borealnich, resp. tmavé tajgy (napt. Miichlenberg et al. 2011). Mezi domi-
nanty mongolskych lesi patii modiin sibitsky (Larix sibirica), borovice lesni (Pinus syl-
vestris) a biza mandzuska (Betula platyphyllaNIL 2016). Krome tmavé tajgy, kde dominuji
jedle sibitska (Abies sibirica), modiin sibiisky (Larix sibirica), smrk sibitsky (Picea obo-
vata) a borovice sibitska (Pinus sibirica), jsou lesy ptirozené svétlé (oznac¢ované také jako
svétla tajga, Miiehlenberg et al., 2011), s nizkou pokryvnosti stromového patra a s druhoveé
velmi bohatym podrostem. K nejbohatsim lesim mirného pasma z hlediska diverzity cévna-
tych rostlin vztazenych na jednotku plochy patii hemiborealni lesy (Chtry et al. 2012). Mo-
zaika hemiboréalnich lest predstavuje Siroké aluvie velkych fek a expozi¢nich lesostepi v
geomorfologicky ¢lenitych oblastech horskych pohoii je mistem s nejvétsi biodiverzitou v
Mongolsku (Miiehlenberg et al., 2011). Nejvice mtzeme tento fonomém spatfit v pohoii
Khaan Khentii.

11.1.1 Geomorfologie

Studijni oblast se nachazi v severozapadni Casti pohoti Khaan Khentii. Zapadni ¢ast této
horské oblasti lezi ve vegetacné-geomorfologické formaci Daurian-Mongolian forest moun-
tain steppe, subprovincii Orkhon-Selenge a vychodni ¢ast se nachazi v provincii Khentii
mountain taiga. Nejniz$i polohy této lokality lezi ve vyskach okolo 650-700 m n. m. v ob-
lasti stepi a nejvyssi polohy dosahuji vysky 1850 m n. m. (je to oblast nazyvana tmava tajga
se smrkem, jedli a borovici Sibifskou neboli kedrem). Vétsinu studijni oblasti (800-1200 m
n. m.) zaujimaji pahorkatiny, které pokryva lesostep a svétla tajga, kterou tvoii zejména bo-

rovice lesni, modtin sibitsky a bfiza mandzuska (Miihlenberg et. al. 2011).
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Obr. 1: Situa¢ni mapka studované oblasti se zakreslenim poloh zkoumanych sond v poho¥i Khann

Khentii v severnim Mongolsku.

11.1.2 Hydrografie

Studijni oblast lezi v imoii Severniho ledového oceanu. Tato oblast je odvodiovana fekou
Selengou, ktera je nejvodnatéjsim zdrojem jezera Bajkal. Do této feky jsou vody zajmové
oblasti pfivadény fekou Orkhon a hlavnimi svodnicemi fekami Er66 a Sharyn Gol. Geolo-
gicka struktura pohofi a jeho klimatické podminky podporuji vyskyt vysokohorskych mo-
ktadd, slatinist’ a raselinist, které jsou vcetné trvale zmrzlé pady (permafrostu) hlavnim

zdrojem vody pro navazujici stepni krajinu.

11.1.3 Klima

Studijni oblast patii k nejvlhéim a nejstudenéjsim oblastem Mongolska. Pusobi zde sibifské
klima s borealni tajgou a nastupuje stepni klima, které piechazi do poustni oblasti Gobi.
Zajmova oblast se tak nachazi na pifechodu chladného borealniho klimatu do klimatu su-
chého stepniho (Miihlenberg et al. 2011). Je zde typicky kontinentalni klima s velkymi roz-
dily mezi létem a zimou, kratkym jarem a podzimem. Tuhé zimy maji za disledek pozdni
nastup jara a pomérné kratkou vegetacni dobu. Extrémni klima v regionalnim méfitku je
umocnovano topografii terénu, tedy mezoklimatem (napt. Hais et al. 2016). Nejvice je tento
fenomén patrny na prudsich severné a jizn¢ orientovanych svazich, kdy je na jiznim svahu
Casto vyvinuta expozi¢ni lesostep az step s mélkou suchou pudou a silnym kolisanim teplot

béhem dne. Naproti tomu na vlhkostn¢ ptijatelnéjSich severnich svazich jsou zapojené lesni
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porosty s hlubokou pidou a rovnomérnéjsim chodem teplot béhem dne. V Mongolsku je
velky problém ziskat reprezentativni klimaticka data, ktera by detailné charakterizovala pri-
béh klimatu (Kusbach et al. 2008).

Obecnou piedstavu 0 chodu pramérnych teplot a atmosférickych srazek v prabéhu
roku v zajmové oblasti dava zaznam ze dvou trvalych meteorologickych stanic znazornény

v podobe¢ klimadiagramu (Obr. 2; Dulamsuren et al. 2005).
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Obr. 2. Klimadiagramy meteorologickych stanic v zajmové oblasti: a) Bugant (ebdobi 1988-2009, cca
800 m n.m., 49°25'36''N, 107°16'57"'E); b) Ero6 (obdobi 1961-2009, cca 700 m n. m., 49°44'33''N,
106°40'03"'E). Cervena linie ukazuji pramérnou teplotu a modra linie znazoriuje pramérné mésiéni

srazky.

11.1.4 Geologie a pedologie

Jedna se o geologicky velmi staré pohoti, které je tvoteno hlubinnymi plutonockymi horni-
nami z velké ¢asti prvohorniho stati. Tyto horniny jsou pfevazné pfeménény, V severoza-
padni lesostepni casti jsou ptekryty ¢tvrtohornimi prekryvy rtizného druhu a to prevazné
spraSemi a spraSovymi hlinami a vatymi pisky. V udolich mensich toku a fek dochazelo k
ctvtohorni sedimentaci a tvorbé organickych pud, slatinist’ a raselinst’ (Geologicka mapa
Mongolska, 1998).

11.2 Prace v terénu

Celkem bylo provedeno 7 ptudnich sond pro pedoatracologickou analyzu v severni ¢asti
Mongolska. Profily byly schromazdény podél nadmoiské vysky od 807-1483 m n. m. Na
vSech lokalitach byly vykopany ptdni profily a v analogické terenni situaci byla zvolena
poloha profild se sklonem 5-22 %. Pudni profily byly vykopany 1,5 m dlouhé a byly
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rozsiteny smérem dola k podlozi. Kazdy vzorek ptdy byl tvoten z 10 litrtt jemnozrné pudy.
Ze sklaniho podlozi smérem k povrchu pudy byly odebrany vzorky pidy po ptdnich hori-
zontech v mistnich podminkach. Antracologické vzorky byly nejéastéji rozdéleny na vrstvy
0 tlouSce 10 cm. Pudni horizonty byly popsany na zakladé "Svétové referencni zakladny pro
pudni zdroj" (FAO 2006). Klimaticka data byla stazena ze serveru www.worldclim.com, ve-
likost pixelu ca 1 km. Data mi byla poskytnuta Ing. Antoninem Kusbachem (Lesnicka a

drevaiska fakulta, Mendelova univerzita Brno).

11.3 Analyza uhliki

Extrakce fragmentd uhlikd se provadi standartnim mokrym prosévanim za mokra za pouziti
stupiovitych sit s velikosti ok 1 mm. VVzorky byly vysuSeny a uhliky byly vybrany z prose-
tych frakci. Nejmenéi velikost uhlikt, které bylo mozno analyzovat byly od 1 mm. Uhliky
byly identifikovany jako druhy/rody pomoci referenéni sbirky a standartnich anatomickych
Klica (Gregus 1972;Schweingruber 1978) za pouziti stereomikroskopu odrazejici svétlo
(Olympus BO 71 SZH 10) s kontinualnim zvétSenim max. 70x.

Analyza uhlika byla provedena pomoci standartni metodiky (Schweingruber 1990).
Byla provedena pomoci skalpelu, determinacni znaky byly sledovany ve ttech raznych ro-
vinach vzorku, proto byly provedeny tii rizné roviny fezu, a to transversalni (pti¢nou),
radialni (podélnou) a tangencialni te¢nou.
Jednotlivé taxony byly zvazeny s piesnosti na 0,0001 g a ptidni antrakomasa (mg uhliku na
kg pidy; Talon et al., 1998) byl stanoven z uhlikt vétsi nez 1 mm. Vysledné hodnoty byly
zobrazeny pomoci programu Tilia v. 1.7.16 (Grimm 2011).

11.4 Statistické metody

Pro zjisténi vazby mezi druhovou skladbou uhlikt a proménnymi prostredi (ptida, nadmot-
ska vyska, klimatické podminky) byla pouzita mnohorozmérna statisticka analyza v pro-
gramu Canoco v. 5 (Smilauer, Leps 2014). Také antrakomasa byla testovana jako proména
prostredi ovliviijici druhovou skladbu. Pro vsechny ordinace byla pouzita logaritmicka
transformace procentnich dat a centrovani podle druhi. Byla pouzila DCA analyza vzhle-

dem k tomu, Ze délka gradientu byla 5,57 jednotek smérodatné odchylky.
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12. Vysledky

Celkove bylo provedeno 2057 taxonomickych urceni a bylo zjisténo téchto deset taxond:
Abies sp., Betula sp., Caragana sp., Ericaceae, Picea/Larix, Pinus cembra sp., Pinus syl-

vestris, Populus sp., Rhododendron sp., Ulmus sp.

12.1 Vzajemé srovnani antrakologickych vysledki sond

Sonda SG 11

Tato sonda byla provedena vzhledem k ptitomnosti modfinu, ktery je v tomto regionu rela-
tivné vzacny. Pozice této sondy je 49°14'35"” N, 106°44'27" E, v nadmoiské vysce 1214 m
n. m. Jednalo se o stfedné prudky svah se sklonem 12 stupnii, ktery mél orientaci severose-
verovychod (20°). Terén predstavoval stiedné prudky svah, stiedni ¢ast, stinny porost. Pud-
nim typem byla eutrofni skeletovita kambizem. Opad byl hluboky 9 cm, horizont A m¢l
mocnost 8-15 cm, horizont B byl mocny15-35 cm, horizont B/Cr byl mocny 35-50 cm, Cr
50 +. Druhovou skladbu zastupoval modiin se zastoupenim 10 %, bfiza se zastoupenim 5
%, borovice se zastoupenim 3 %. Tato sonda piedstavovala mezoklimatické refugium
modtinu.

Srazky: podzim 16 mm, zima 3,0 mm, jaro 10,0 mm, léto 74,3 mm, suma roénich srazek 310
mm.

Teplota: podzim -3,97 °C, zima -23,80 °C, jaro -2,31 léto 16,53 °C, ro¢ni primérna teplota
-2,05 °C.

Antrakomasa: 10 [hloubka pudy]/1425,4 mg/kg, 20/868,5 mg/kg, 30/243 mg/kg, 40/27
mg/kg, 50/48,1 mg/kg.

Celkové bylo ur¢eno 226 uhlikt. Sonda byla vykopana do hloubky 55 cm s determinova-
nymi druhy Pinus sylvestris, Betula, Larix/Picea, Rhododendron, Populus, Caragana. Nej-
vice byl zastoupen Larix/Picea a to v celém obdobi. Dale byla hojné zastoupena Pinus syl-
vestris ve vrstvé 20 cm a Populus ve vrstvé 30 cm. Antrakomasa dosahovala nejvyssich

hodnot v horni vrstvé 10 cm, a to 540 mg/kg a nejméné v 40 cm, kde dosahovala 27 mg/kg.
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Obr. 3: Osa x popisuje relativni po¢ty uréeni a osa y piedstavuje hloubku jednotlivych vzorki profilu.

Zaznamenané taxony jsou uvedeny latinskym nazvem v horni ¢asti pedoantrakologickém diagramu.

Sonda SG 14

Tato sonda byla provedena vzhledem ptitomnosti biizy. Pozice této sondy je 49°04'01" N,
106°40'12" E, v nadmoiské vySce 1483 m n. m., orientace byla 10 se sklonem 8 stupnd.
Jednalo se 0 mirny svah se sklonem 8 stupiiti, ktery mél orientaci severoseverovychod (10°).
Terén predstavoval mirny svah, stiedni ¢ast. Pidnim typem byla skeletovita modalni luvi-
zem. Opad byl hluboky 6 cm az 6-19 cm, horizont E byl mocny 19-30 cm, horizont Bt byl
mocny 30-45 cm, horizont BtCr byl mocny 45-70. Druhovou skladbu zastupovala btiza se
zastoupenim 21 % a borovice se zastoupenim 1 %. Tato sonda byla vykopana v bifezovém
komplexu, které vznikly vytézenim borovice.

Srazky: podzim 17 mm, zima 3,3 mm, jaro 11,7 mm, léto 77,3 mm, suma ro¢nich srazek 328
mm.

Teplota: podzim -7,5 °C, zima -23,73 °C, jaro -3,02 léto 15,20 °C, ro¢ni -2,85 °C.
Antrakomasa: 10 [hloubka pudy]/99 mg/kg, 20/340,4 mg/kg, 30/464,7 mg/kg, 40/152,7
mg/kg, 50/7,4 mg/kg, 60/21,2 mg/kg.
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Celkove bylo ur¢eno 373 uhlikt. Sonda byla vykopana do hloubky 60 cm s determinova-
nymi druhy Pinus sylvestris, Betula, Larix/Picea, Populus a Caragana. Nejvice byla zastou-
pena Betula a to ve vSech zastoupenych vrstvach, kromé vrstvy v 30 cm. Dale byla hojné
zastoupena Pinus sylvestris ve vrstvé 30 cm a Populus ve vrstvach 50 a 60 cm. Antrakomasa
dosahovala nejvyssich hodnot ve vrstvé 30 cm 464,7 mg/kg a nejméné v 50 cm, kde dosa-

hovala 7,4 mg/kg.

SG14

|
20 I .
30
40 [
50 | [
]

60 1

20 40 60 20 20 40 B0 &0 100 20 20 40 &0 20 20

Obr. 4: Osa x popisuje relativni po¢ty uréeni a osa y piedstavuje hloubku jednotlivych vzorki profilu.

Zaznamenané taxony jsou uvedeny latinskym nazvem v horni ¢asti pedoantrakologickém diagramu.
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Sonda KO 4

Tato sonda byla provedena vzhledem pfitomnosti modfinu, ktery je v tomto regionu rela-
tivné vzacny. Pozice této sondy je 49°07'15" N, 107°25'40" E, v nadmoiské vysce 967 m n.
m. Jednalo se 0 zvIinéné deluviumnad fekou se sklonem 5 stupnd, ktery mél jihozapadni
orientaci (230°). Pudnim typem byla luvicka hnédozem. Puda byla tvofena horizonty Drn
H, ktery byl mocny 5,5 cm, horizont A byl mocny 30 cm, horizont E byl mocny 58 cm,
horizont Bt byl mocny 73 c¢cm, horizont C byl mocny 95 cm. Druhovou skladbu zastupoval
modiin se zastoupenim 17,5 %. Byly zde nalezeny vyznamné makrouhliky v horizontu H,
ktery se vytvofil po katastrofickém pozaru, tento pozar vznikl v roce 2006.

Srazky: podzim 15,3 mm, zima 2,7 mm, jaro 9,0 mm, léto 72,7 mm, suma ro¢nich srazek299
mm.

Teplota: podzim -0,17 °C, zima -22,77 °C, jaro -1,88 léto 17,27 °C, ro¢ni prumérna teplota
-1,24 °C.

Antrakomasa: 10 [hloubka ptdy]/734,8 mg/kg, 20/10,9 mg/kg, 30/2,3 mg/kg, 40/3,8 mg/kg,
50/6,9 mg/kg, 60/3,1 mg/kg, 70/8,3 mg/kg.

Celkové bylo ur¢eno 156 uhlikt. Sonda byla vykopana do hloubky 70 cm s determinova-
nymi druhy Pinus sylvestris, Pinus cembra, Betula, Larix/Picea, Rhododendron, Abies a
Ericaceae. Nejvice byl zastoupen Larix/Picea a to ve vsech zastoupenych vrstvach. Dale
byla hojné zastoupena Betula ve vrstvé 60 cm. Ostatni druhy byly zastoupeny ve vrstvach
od 20 do 60 cm. Antrakomasa dosahovala nejvyssich hodnot v horni vrstvé 10 cm 734,8

mg/kg a nejmén¢ v horni vrstvé 30 cm, kde dosahovala 72,3 mg/kg.
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Obr. 5: Osa x popisuje relativni po¢ty uréeni a osa y piredstavuje hloubku jednotlivych vzorka profilu.

Zaznamenané taxony jsou uvedeny latinskym nazvemv horni ¢asti pedoantrakologickém diagramu.

Sonda KO 12

Ekosystém tvotila jedle, biiza, smrk a modtin. Pozice této sondy je 49°06'23" N, 107°15'55"
E, v nadmoiské vysce 1346 m n. m. Jednalo se 0 mirny svah se sklonem 10 stupni, ktery
m¢l orientaci jihovychod (150°). Terén piedstavovalo stinné, uzké a vlhké udoli potoka.
Pudnim typem byla eutrofniskeletovita mélka regozemn na koluviu, mirné zahlinéna. Pida
byla tvotena horizonty Drn H, ktery byl mocny 5 cm, horizont A byl mocny 60 cm, byly zde
zastoupeny mocné rankery, horizont A/Cr byl mocny 60 +. Druhovou skladbu zastupovala
borovice se zastoupenim 9,5 %, smrk 1 % a modiim 1 %. Byly zde nalezeny uhliky do 10
cm, stabilita byla (ve smyslu pohybu uhliku) stanovisté byla sporna.

Srazky: podzim 15,7 mm, zima 2,7 mm, jaro 10,0 mm, Iéto 74,3 mm, suma ro¢nich srazek

308 mm.
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Teplota: podzim -2,80 °C, zima -23,20 °C, jaro -2,27 léto 16,57 °C, ro¢ni primérna teplota-
1,81 °C.

Antrakomasa: 10 [hloubka ptdy]/5556,7 mg/kg, 20/764,8 mg/kg, 30/260,3 mg/kg, 40/252,1
mg/kg, 50/145,1 mg/kg, 60/127,1 mg/Kkg.

Celkove bylo ur¢eno 362 uhlikt. Sonda byla vykopana do hloubky 60 cm s determinova-
nymi druhy Pinus sylvestris, Betula, Larix/Picea, Polpulus. Nejvice byl zastoupen Larix/Pi-
cea a to ve vSech zastoupenych vrstvach. Neméné byla zastoupenaPinus sylvestris. Antra-
komasa dosahovala nejvyssich hodnot v horni vrstvé 10 cm 5556,7 mg/kg a nejméné v nej-

nizsi vrstvé 60 cm, kde dosahovala 127,1mg/kg.
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Obr. 6: Osa x popisuje relativni po¢ty uréeni a osa y piedstavuje hloubku jednotlivych vzorki profilu.

Zaznamenané taxony jsou uvedeny latinskym nazvem v horni ¢asti pedoantrakologickém diagramu.

50



Sonda ZU 10

Ekosystém tvoftila borovice a jilm. Pozice této sondy je 49°31'10” N, 106°14'59" E, v nad-
moiské vysce 807 m n. m. Jednalo se o prodsi svah, stiedni ¢ast se sklonem 22 stupni, ktery
m¢él orientaci K jihu (180°). Padnim typem byla dystricka navata arenicka regozem na pod-
kladu ¢istého pisku. Druhovou skladbu zastupovala borovice a jilm se zastoupenim pouze 3
%. Tato sonda byla vykopana v duné.

Srazky: podzim 17,0 mm, zima 3,0 mm, jaro 10,0 mm, léto 74,3 mm, suma ro¢nich sra-
zek313 mm.

Teplota: podzim -0,90 °C, zima -23,20 °C, jaro -1,78 léto 17,27 °C, ro¢ni prumérna teplota
-1,37 °C.

Antrakomasa: 10 [hloubka pudy]/13,9 mg/kg, 20/0,5 mg/kg, 30/0,1 mg/kg, 40/0,3 mg/kg,
50/0,2 mg/kg, 60/0,1 mg/kg, 70/0,4 mg/kg.

Celkove bylo ur¢eno 20 uhliki. Sonda byla vykopana do hloubky 70 cm s determinovanymi
druhy Pinus sylvestris a Ulmus. Nejvice byla zastoupena Pinus sylvestris a to ve vsech vrst-
vach. Je zajimavé, ze pouze v jedné vrstvé byl zastoupen jilm. Antrakomasa dosahovala
nejvysSich hodnot v horni vrstvé 10 cm 13,9 mg/kg a nejméné shodné ve vrstvach 30 cm a

60 cm, kde dosahovala 0,1 mg/kg.
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Obr. 7: Osa x popisuje relativni po¢ty uréeni a osa y piedstavuje hloubku jednotlivych vzorki profilu.
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Zaznamenané taxony jsou uvedeny latinskym nazvem v horni ¢asti pedoantrakologickém diagramu.
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Sonda OS 3

Tato sonda byla provedena vzhledem pfitomnosti borovice. Pozice této sondy je 49°19'22"
N, 107°0829" E, v nadmoiské vysce 1303 m n. m. Jednalo se o stiedné prudky svah se
sklonem 15 stupiiti, ktery mél orientaci zapadoseverozapadni (290°).Terén tvofil stiedné
prudky svah. Pidnim typem bylaluvicka prachovita hnédozem. Opad byl mocny 11 cm, ho-
rizont A byl mocny 11-24 cm, horizont AE byl mocny 24-32 c¢cm, horizont E byl mocny 32—
50 cm, horizont Btl byl mocny 50-60 cm, horizont Bt2 byl mocny 60-80 cm, horizont byl
mocny Cr 80-100 cm. Druhovou skladbu zastupovala borovice se zastoupenim 14 % biiza
se zastoupenim 10 % a osika se zastoupenim 1 %. Byl to blizce piirodni porost tvoien boro-
vici, byla zde provedena minimalni tézba. Na lokalité bylo par patfez nad plochou.

Srazky: podzim 17,0 mm, zima 3,3 mm, jaro 10,7 mm, Iéto 78,7 mm, suma ro¢nich srazek
329 mm.

Teplota: podzim -5,97 °C, zima -24,00 °C, jaro -2,79 léto 15,97 °C, ro¢ni priumérna teplota
-2,53 °C.

Antrakomasa: 10/6844,5 mg/kg, 20/33464,7 mg/kg, 30/4008,7 mg/kg, 40/239,7 mg/kg,
50/123,2 mg/kg, 60/69,3 mg/kg, 70/36 mg/kg, 80/6,4 mg/kg.

Celkové bylo ur¢eno 590 uhlikt. Sonda byla vykopana do hloubky 80 cm s determinova-
nymi druhy Pinus sylvestris, Pinus cembra, Betula, Larix/Picea, Rhododendron, Populus,
Caragana a Abies. Nejvice byla v této sondé zastoupena Pinus sylvestris a to ve vsech za-
stoupenych vrstvach. Dale byla hojné zastoupena Betula a to ve vrstvé 50 cm. Antrakomasa
dosahovala nejvyssich hodnot v horni vrstvé 20 cm 33464,7 mg/kg a nejméné ve spodni

vrstvé 80 cm, kde dosahovala 6,4 mg/kg.
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Obr. 8: Osa x popisuje relativni po¢ty uréeni a osa y piredstavuje hloubku jednotlivych vzorka profilu.

Zaznamenané taxony jsou uvedeny latinskym nazvem v horni ¢asti pedoantrakologickém diagramu.

Sonda TU 14

Ekosystém tvofila biiza. Pozice této sondy je 48°35'50" N, 106°33'41" E, v nadmoiské vysce
1386 m n. m. Jednalo se 0 mirny svah pod sedlem se sklonem 5 stupni, ktery mél orientaci
na jihojihozapad (190°). Pudni typ byla modalni hlinita luvizem. Puda byla zastoupena ho-
rizonty Drn, ktery byl mocny 5 cm, horizont A byl mocny 5-18 cm, horizont E byl
mocny18-30 cm, horizont B byl mocny 30-80 cm. Druhovou skladbu zastupovala pouze
biiza se zastoupenim 23 %. Byla zde nalezena 4—6 cm hluboka vrstva uhlika.

Srazky: podzim 15,0 mm, zima 2,7 mm, jaro 10,0 mm, Iéto 67,7 mm, suma ro¢nich srazek
286 mm.

Teplota: podzim -4,37 °C, zima -22,20 °C, jaro -2,6 1éto 15,63 °C, ro¢ni primérna teplota
-2,03 °C.

Antrakomasa: 10 [hloubka pudy]/4749,1 mg/kg, 20/1682,4 mg/kg, 30/1770,1 mg/kg,
40/38,7 mg/kg, 50/70,1 mg/kg, 60/3,1 mg/kg, 70/1 mg/kg.
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Celkove bylo ur¢eno 330 uhlikt. Sonda byla vykopana do hloubky 70 cm s determinova-
nymi druhy Pinus sylvestris, Betula, Larix/Picea, Populus. Nejvice byl zastoupen Larix/Pi-
cea, vyznamné byla zastoupena Pinus sylvestris a Populus ve vrstvé 10. Antrakomasa dosa-

hovala nejvyssich hodnot v horni vrstvé 10 cm 4749,1 mg/kg a nejméné ve nejnizsi vrstvé

70 cm, kde dosahovala 1 mg/kg.
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Obr. 9: Osa x popisuje relativni poéty urceni a osa y predstavuje hloubku jednotlivych vzorki profilu.

Zaznamenané taxony jsou uvedeny latinskym nazvem v horni ¢asti pedoantrakologickém diagramu.
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Obr. 10: Osa x ur¢ujehodnoty antrakomasy v jednotlivych vrstvach v mg/kg, osa y predstavuje hloubku

jednotlivych vrtev. V horni ¢asti pedoantrakologickém diagramu je oznaéeni jednotlivych sond.
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Obr. 11: Ordinaéni

nich profil. Prvni osa vysvétlila 20,8% variability a prvni dvé osy spolu vysvétlovaly 31,4% variability.
Prvni ¢ast uvedené zkratky identifikuje padni profil (nap#. KO 4) a uvedené malé pismeno oznacuje
vrstvu (a: 0-10cm; b: 10-20cm, c¢: 20-30cm; d: 30-40cm; e: 40-50cm; f: 50-60cm; g: 60-70cm; h: 70-80

cm).

diagram, ktery zobrazuje vysledky analyzy DCA uhlikovych taxonu a pid-
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13. Diskuze

V krajiné tajgovych porosti a prechodu k lesostepi v severnich Mongolsku ma pozar zasadni
vyznam, stejné jako v jinych oblastech s vyrazné kontinentalnim klimatem (Byambasuren
2011). Vysledky ptedlozené diplomové prace toto tvrzeni prokazaly. Ohen je zde jeden z
nejvyznaméjSich Ciniteld, ktery ovliviiuje mistni lesni vegetaci. V jehli¢natém lese hoii
Cast&ji nez V listnatych lesich. Borové lesy jsou vice nachylné k pozaru nez porosty s domi-
nantami roda Abies a Picea (Engelmark et al. 1993) nebo listnaté stromy. Obvykly cyklus
pozarovych udalosti je obvykle jednou za 200 let (Adamek et al. 2016). Vysoky obsah
dfevénych uhliki v ramci vSech profili v§ak naznacuje lesni pozary ve studované oblasti
béhem vyznamné ¢asti holocénu. Ohen postihuje borovice pirednostné tim, ze spali ostatni
Tyto mechanismy tvorby dievéného uhli maji za nasledek velkou kvantitativni a kvalitativni
proménlivost uhlikovych soustav, napi. mikro- az makroskopické zaznamy (Scott, Damblon
2010, Mooney, Tinner 2011). Tyto rizné mechanismy se posléze vztahuji k mnoha para-
metriim, jako jsou typy pozari, pocasi a intenzita a typ lidského faktoru (Braadbaart, Poole
2008). Vzhledem k siroké skale zdroji spalovani uhliki a depozi¢nimu kontextu lze konsta-
tovat, ze fosilni uhliky jsou vSudyptitomnymi prispévateli ke kvartérnidynamice.

Ve studovaném regionu jsou velmi ¢asté pozarové udalosti, které jsou s vysokou
—zda ¢lovek nebo ptirodni vliv. Z jakého diivodu mistni lidé zakladaji umysIné lesni pozary?
Piedpokladam, Ze na viné jsou zdejsi pastevci, kteti zptsobuji pozary pravdépodobné svou
nedbalosti, | kdyz nelze vyloucit umysiné jednani. Jejich timysl je hlavné v okrajovych ¢as-
tech v mistech, kde les navazuje na pastviny. Jejich nepfipustnym konanim vymeéra sever-
omongolskychlestrapidn¢ ubyva. Jeden z disledki tohoto nezodpovédného konani mutize
byt v budoucnosti nedostatek vody v Ulanbataru (hlavni mésto Mongolska) a dalsi vy-
sychani uz pfirozené vysusené krajiny.

Moje studie nazorn¢ doklada rozdily mezi jednotlivymi sondami. Nejnize polozena
sonda byla ZU 10. Tato sonda je charakteristickd nejmensimi hodnotami antrako-
masy.Jakymize byt diavod? Tato sonda se vyskytovala v otevienych stepnich borech.
V téchto borech bylo malo odumielé biomasy, malo opadu na zemi, byly to fidké lesy a

proto tu bylo malé zastoupeni uhlikii. Z pohledu mnozstvi uhlikii je napadné vyliSeni
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stepnich bort v sond¢ ZU 10, jejichz charakterem je vyskyt v nizsich nadmotskych vyskach
a na pisc¢itém podkladu. Myslim si, ze pis¢ity podklad ovliviiuje vysychani pudy a to mize
podporovat ¢astéjsi pozary. Niklason, Drakenberg (2001) zjistili, ze ve sttedovéku opakujici
se pozarovy interval je asi 20 let v jihovychodnich hemiboreélnich lesich ve Svédsku, kde
dominuje Pinus sylvestris. Tim dospéli k zavéru, ze tato cetnost byla ¢tyfikrat vyssi nez v
borovych lesich v severnim Svédsku. V lesich severniho Svédska byla take prokazanapo-
mérné nizka zavaznost pozaru (Niklasson, Granstrom 2000).

Na stepni bory navazuje svétla tajga, ktera je charakteristicka dominanci Pinus sil-
vestris nebo Larix sibirica. Tato vegetace mize mit fadu sukcesnich stadii se zastoupenim
roda Popolus ¢i Betula. Ptikladem jsou sondy SG 11, SG 14, OS 3, TU 14 a KO 4. Oproti
stepnim borim je svétla tajga charakteristicka vy$simi hodnotami antrakomasy. Domnivam
se, ze t0 mlze byt zpusobeno nizsi fregvenci pozard, ale tyto pozary maji vSak vyssi in-
tenzitu. Je pravdépodobné, ze zde dochazi ke korunovym pozaram, které vedou k destrukci
lesa. Dobrym piikladem destrukce lesa vlivem pozaru je sonda OS 3, kde ve vrstvé 20 cm
byly zjistény nejvétsi hodnoty antrakomasy ze vSech studovanych sond. Nasledné na téchto
plochach dochazi k sukcesnim procestim. Tyto rané sukcesni stadia jsou typicka piitomnosti
rodi Betula a Populus. Ovsem i tato rané sukcesni stadia mohou byt ovlivnéna pozary, jak
dokladaji vysledky ze sondy SG 14. Tato sonda doklada nejhojnéjsi zastoupeni rodt Betula
a Pinus, naopak je zajimavé, ze v téchto spodnich vrsvach je dominantni Populus. Vsondé
KO 4 byla v 60 cm zachycena vrsta biezovych uhlikl, coZz miiZze naznacovat na sukcesni
stadium, které zachycuje tato sonda. Nejvétsi hodnoty antrakomasy byvaji v hornich
nivam se, ze pozary V nedavné minulosti byly castéjsi a souvisi Casto s vlivem lidi.
Pretrvavani lesi dominovanych borovicemi je dasledkem cyklické posloupnosti iniciované
lidskym dopadem, omezenou dynamikou mezer a rozsahlymi narusenimi, jako jsou pozary,
které vyznamné méni strukturu porosti. Lidsky tlak na mistni krajinu je pfitomen jiz od
prehistorie. Dynamika piirodnich mezer je jednim z hlavnich procest zodpovédnych za re-
generaci borealnich lesi (Kuuluvainen 1994, McCarthy 2001).

Dalsim typem vegetace byla tmava tajga.Je zajimavé, ze tmava tajga byla ptitomna
patra. Myslim si, Ze to souvisi s jevem, kdy se do centra pohofii nedostavaji v takové mite

pastevci, ktefi ovliviiuji charakter lesa. Nachazeji se zde fragmenty tmavé tajgy s Abies a
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Pinus cembra. Tmavou tajgu doklada i pedoantrakologicky zaznam v sondé¢ KO 12. Tato
sonda lezi v madmoiské vysce 1346 m n. m. Je to druha nejvyse polozena sonda a je prav-
dépodobné, Ze piitomnost tmavé tajgy stim souvisi. Neni zde vSak piima tméra mezi nad-
moiskou vySkou, klimatickymi podminkami a druhovou skladbou.

V této diplomové praci jsem pouzil dostupnou environmentalni informaci

(klimatickou, topografickou a ptdni) k vyliSeni tii typ vegetace (stepni bory, svétla tajga,
tmava tajga). Je zajimavé, ze klimatické rozdily mezi sondami jsou relativné malé (Pojar et
al. 1987, Kusbach et al. 2017).Napadny rozdil ve vegataci je do zna¢né miry ovlivnén
lidskym managementem, ktery souvisi s polohou sondy (okraj/centalni ¢ast pohoti).
Na struktufe, rozsiteni a druhovém slozeni lesnich ekosystému severniho Mongolska se
kromé¢ relativné stabilnich environmentalnich faktord podili i disturbance. Tato muze byt
pfirozena (pozar, lesni t€zba, hmyz, klimaticka zména), tak ¢lovékem podminéna (pastva,
lesni tézba, pozar a klimaticka zména). V této diplomové praci jsem zkoumal historii lesni
vegetace na zakladé dochovanych zbytkii uhlikti po lesnich a stepnich pozarech. Tyto uhliky
byly konzervovanych po dlouhou dobu v pidach.

Taxonomickym ur¢enim, vazenim antrakomasy (hmotnosti makrouhlikt ve vrstvach
10 cm) jsem ziskal informace o rozsiteni lesnich spolec¢enstev v minulosti, druhu pozaru a
jeho chovani. Velkou ¢ast makroskopickych uhlika stepnich bort a svétlé tajgy (KO 4, SG
14, SG 11, ZU 10) tvotily uhliky z borovych SiSek a vétvicek. Toto zjisténi mize
upozoriovat na relativné ¢asté pozary, ale nizsi intenzity. Na opa¢né strané, vysoké hodnoty
antrakomasy (TU 14, KO 12, OS 3) dokladaji vyznamné pozarové udalosti katastrofického
charakteru, které pravdépodobné nedavno byly zptasobeny ¢lovékem, pii kterych s velkou
pravdépodobnosti doslo k destrukci stromového patra.

Da se konstatovat, ze vysledky DCA ordinace dat ziskanych pedoantrakologickou
analyzou jsou konzistentni a potvrzuji spravnost ¢lenéni geo-vegetacnich zon. Rostlinna
spolecenstva jsou zde ovlivnéna zejména makroklimatickymi podminkami a pfirozenymi
disturbancemi, zejména pozarem. Studie modernich pozara ukazaly, Ze mezi uhliky a vege-
taci existuje korelace bez pritomnosti transportu (Scott et al. 2000). Existuje také tizky vztah
mezi vyskytem mistnich pozard a vrcholti koncentrace v makroskopickych uhlicich (Gar-
den, Whitlock 2001). Studovana oblast byla nepochybné ovlivnéna pozarem po vyznamnou
¢ast holocénu. Nemuze byt vyloucen Vvliv vichiic nebo hmyzich utoki jako ptiiny poruseni

porostil nasledovanych obnovou lesa. Ulohu lidskych a piirodnich piigin téchtoudalosti
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nelze z nasich dat presné&ji hodnotit (Novak et al. 2010, Talon, 2010).Uhliky lze extrahovat
pro analyzu z celé fady depozi¢nich kontextii, kde mohou byt zaznamenany a uchovavany v
Case, protoze vyhoiely organicky material je velmi odolny vii¢i mikrobiologickému rozkladu
(Thery 2010). Tento vyhoiely organicky material mtze dobie absorbovat dulezité
ekologické pudni procesy, které mohou byt prospésné pro produktivitu a funci ekosystému

Vv borealnich lesich (Zackrisson et al. 1996).
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14. Zavér

Pedoantrakologicky vyzkum se vénuje analyze pudnich uhlikt. Uhliky |ze separovat z pudy,
protoze jsou velmi odolné proti mikrobiologickému rozkladu a tim padem mohou byt po
dlouhou dobu uchovany v case. Vysledky mé diplomové prace potvrdily skute¢nost, Zze v
krajing severniho Mongolska ma ohen velky vyznam na utvafeni mistni lesni vegetace. Ohen
je zde jeden z nejvyznaméjSich cCinitelt. V této oblasti jsou velmi ¢asto pozarové udalosti,
které jsou zapti¢inény jak mistnimi lidmi tak i pfirodnimi ¢initeli. Mistni lidé pravdépodobné
zakladaji lesni pozary do jisté miry svou nedbalosti a jejich dusledkem dochazi k rozvratu
lesnich ekosystémul.

Vysledky diplomové prace vylisuji na zakladé pedoantrakologické analyzy tii typy
lesni vegetace, a to: stepni bory, svétla tajga a tmava tajga. Ma studie doklada vyznamné
rozdily mezi jednotlivymi sondami. Nize polozené sondy maji velmi malé hodnoty obsahu
antrakomasy, coz je pravdépodobné zapii¢inéno malym mnozstvim opadu. V téchto Step-
nich borech se vyskytuje pisc¢ita puda, ktera ovlivnuje zasadnim zptisobem vodni bilanci
prostiedi a tim i pravdépodobné Castéjsi moznost vyskytu pozari. Vyssi hodnoty antrako-
masy byly zastoupeny ve svétlé tajze, kde je pravdépodobnost pozara ¢astéjsi a jejich ucinek
je destuktivngjsi.S nejvétsi pravdépodobnosti tu také dochazi ke korunovym pozarim. V
dusledku téchto udalosti se zde hojné vyskytuji i rana sukcesni stadia. Vyzkum odhalil, ze
nejvyssi hodnoty antrakomasy jsou zastoupeny Vv hornich vrstvach sond. To upozoriiuje na
nic¢ivé pozarové udalosti v nedavné minulosti.

Dalsim zkoumanym typem vegetace byla tmava tajga, ktera se rozkladala v centra-
Ingjsi ¢asti pohoti Khaan Kenteii. Tyto porosty maji vétsi korunovy zapoj nez porosty step-
pohoii se nedostavaji v takové miie pastevci, ktery by negativné ovlivnili charakter lesa.

Pedoantrakologickou analyzou jsem zjistil informace o rozsiteni lesnich spolecen-
stev, které tu byly zastoupeny v minulosti, druhu pozaru a jeho chovani. Z vysledni DCA
ordinace lze konstatovat spravnost ¢lenéni geo-vegetacnich zon, ve kterych jsou rostlinna
spoleCenstva ovlivnéna makroklimatickymi podminkami a ptirozenymi disturbancemi, a to

zejména pozarem. Predpokladam, Ze severomongolska lesni spoleCenstva byla ovlivnéna

pozarem PO vyznamnou ¢ast holocénu.

62



15. Seznam literatury a pouzitych zdroji

ADAMEK M. & HADINCOVA V. & WILD J. (2016): Long-term effect of wildfires on
temperate Pinus sylvestris forests: Vegetation dynamics and ecosystem resilience. — Forest
Ecology and Management, 380:285-295.

AGEE JK (1998): Fire and pine ecosystems. In: RICHARDSO DM (ed.). Ecology and Bio-
geography of Pinus. — Cambridge: Cambridge University Press, pp.: 193-218.

ALEXANDER M.E. & LANOVILLE R.A. (1989): Predicting fire behavior in the black
spruce-lichen woodland fuel type of western and northern Canada. — Northern Forestry Cen-
tre.

BEHRINGER W. (2007): Kulturni d&jiny klimatu. Od doby ledové po globalni oteplovani
— Paseka, Praha.

BRRAADBAART F. & POOLE I. (2008): Morphological, chemical and physical changes
during charcoalification of wood and its relevance to archaeological contexts. — Journal

of Archaeological Science 35: 2434-2445.

BURTON P.J. & MESSIER C. & SMITH D. W. & ADAMOWICZ W.L. (Eds.). (2003):

Towards sustainable management of the boreal forest. - NRC Research Press,— Ottawa.

BYAMBASUREN O. (2011): Fire and stand dynamics in different forest types of the west
Khentey mountains, Mongolia. Dissertation.—Der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen

Fakultiten Der Georg-August-Universitit zu Gottingen: 119 s.

CALLE A. & CASANOVA J.L. & ROMO A. (2006): Fire detection and monitoring using
MSG Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager (SEVIRI) data. — Journal of Geophys-

ical Research: Biogeosciences 111: G04S06 (online version).

63



CARCAILLET CH. & THINON M. (1996): Pedoanthracological contribution to the study
of the evolution of the upper treeline in the Maurienne Valley (North French Alps): meth-

odology and preliminary data. — Review of Palaeobotany and Palynology 91: 399-416.

CLARK J.S. & ROBINSON J. (1993): Palaeoecology of Fire. In: CRUTZEN P.J. & GOL-
DAMMER J.G. (eds.), Fire in the Environment: The Ecological, Atmospheric, and Climatic
Importance of Vegetation Fires. — John Willey and Sons Ltd. Pp. 193-214.

CLARK J.S. & MERKL J. & MULLERS H. (1989): Post glacial fire, vegetation, and human
history on the northern Alpine foreland, south-western Germany. — Journal of Ecology 77:
897-925.

CLARK J.S. (1988): Particle motion and the theory of charcoal analysis: source area,

transport, deposition, and sampling.— Quaternary Research 30: 67-80.

DUFRAISSE A. (2006): Firewood economy during the 4th millennium BC at Lake Clair-
vaux, Jura, France. — Environmental Archaeology 11: 87-99.

DULAMSUREN CH. & HAUCK M. & MUEHLENBERG M. (2005): Vegetation at the
taiga forest-steppe borderline in the western Khentey Mountains, northern Mongolia. — Ann.
Bot. Fennici 42: 411-426.

ENGELMARKO. &BRADSHAW RHW &BERGERON Y. (1993): Disturbance dynamics

in boreal forest. — Journal of VVegetation Science 4: 729-732.

ERMAKOV N. & DRING J. & RODWELL J. (2000): Classification of continental hemi-
boreal forests of North Asia. — Braun-Blanquetia 28: 1-131.

FAO (2006): World reference base for soil resources 2006. World Soil Resources Reports.

— Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome.

FLINT R.F. (1971): Glacial and Quaternary Geology. — J. Wiley & Sons, N. York — London
— Sydney — Toronto: 892 pp.

64



FRANCL R. (2007): Lesni pozary v Ceské republice z pohledu hasi&i. — Lesnicka prace, 8:
16-19.

FRENCH N.H. & GOOVAERTS P. & KASISCHKE E. S. (2004): Uncertainty in estimating
carbon emissions from boreal forest fires. — Journal of Geophysical Research: Atmospheres,
109, D14S08, doi: 10.1029/2003JD003635.

GARNER JJ. & WHITLOCK C. (2001): Charcoal accumulation following a recent fire in
the Cascade Range, northwestern USA, and its relevance for fire-history studies. — The Hol-
ocene 11: 541-549.

GEOLOGICKA MAPA MONGOLSKA (1998): Mineral Resources Authority of Mongolia,
Geological Survey, Mongolian Academy of Sciences. — Institute of Geology and Mineral
Resources. Méfitko 1:1,000,000. Ulaanbaatar 1998.

GREGUSS P. (1972): Xylotomy of the Living Conifers. — Budapest: Akademiai Kiado, 329
pp.

GRIMM E.C. (2011): Tilia Software v.1.7.16. — Illinois State Museum, Springfield.

HAISM. & CHYTRY M. & HORSAK M. (2016): Exposure-related forest-steppe: A diverse
landscape type determined by topography and climate. — Journal of Arid Environments 135:
75-84.

HAJEK M. & HORSAKM. & HAJKOVA P. & DITED. (2006): Habitat diversity of central
European fens in relation to environmental gradients and an effort to standardise fen termi-
nology in ecological studies.— Perspectives in Plant Ecology, Evolution and Systematics,
8(2): 97-114.

65



HORSAK M. & CHYTRY M. (2010): Krajiny zamrzl¢ v ¢ase. Il. Jizni Ural — sou¢asna
analogie stiedni Evropy ve starém a stfednim holocénu. — Ziva 4/2010: 166-167.

CHYTRY M. &ERMAKOV N. & DANIHELKA J. & HAJEK M. & HAJKOVA P.
&HORSAK M. &KOCi M. & KUBESOVA S. & LUSTYK P. & OTYPKOVA
Z.&PELANKOVA B. & VALACHOVIC M. & ZELENY D. (2012): High species richness
in hemiboreal forests of the northern Russian Altai, southern Siberia. —J Veg Sci 23: 605-
616.

CHYTRY M. &KUCERA T. & KOCI M. & GRULICH V. & LUSTYK P. (2010): Katalog
biotope Ceské republiky. Druhé vydani. — Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské repub-
liky, Praha.

IGERSHEIM A. & CICHOCKI 0. (1996): A simple method for microtome sectioning of
prehistoric charcoal specimens, embedded in 2-hydroxyethyl methacrylate (HEMA). — Re-
view of Palaeobotany and Palynology, 92(3-4): 389-393.

JANKOVSKA V. & POKORNY P. (2008): Forest vegetation of the last full-glacial period
in the Western Carpathians (Slovakia and Czech Republic). — Preslia 80: 307-324.

JENIK J. & PAVLIS J. (2001): Terestické biomy. — Medelova univerzita, Brno, 238 p.

KASISCHKE E.S. & BRUHWILER L.P. (2002): Emissions of carbon dioxide, carbon mon-
oxide, and methane from boreal forest fires in 1998. — Journal of Geophysical Research:
Atmospheres, 107, 8146, doi: 10.1029/2001JD000461, 2002.

KRAKOVSKY A. (2004): Lesné poziare. — Zvolen, Technicka univerzita vo Zvolene: 78 s.

KUNES P. & POKORNY P. & JANKOVSKA V. (2007): Post-glacial vegetation develop-
ment in sandstone areas of the Czech Republic. In: HARTEL H. & CILEK V. & HERBEN
T. & JACKSON A. & WILLIAMS R. — Sandstone Landscapes. Academia, Praha. Pp 244—
257.

KUNT A. (1967): Lesni pozary. — Praha, Ceskosloslovensky svaz pozarni ochrany: 313 s.

66



KUSBACH A. & STERBA T.& NOVAK J. & MIKITA T. (2018): Klasifikace krajiny v
pohoii Khaan Khentii, Mongolsko. In: HRUBA V. & FRIEDL M. (eds), (2018): Geobioce-
nologie a lesnicka typologie a jejich aplikace v lesnictvi a krajinafstvi. — Geobiocenologické
spisy, svazek ¢. 17. — Sbornik recenzovanych piispévki z mezinarodni konference konané

15.-16. unora 2018 v Brng. Ustav pro hospodaiskou tpravu lesti Brandys nad Labem, 2018.

KUULUVAINEN T. (1994): Gap disturbance, ground microtopography,and the regenera-
tion dynamics of boreal coniferous forests in Finland: a review. — Annales Zoologici Fen-
nici31: 35-51.

LI Z. & NADON S. & CIHLAR J. (2000): Satellite-based detection of Canadian boreal for-
est fires: Development and application of the algorithm. — International Journal of Remote
Sensing, 21(16): 3057-3069.

LOZEK V. (2007): Zrcadlo minulosti. Ceska a slovenska krajina v kvartéru. — Dokoi4n

s.r.o., Praha.

LOZEK V. (2011): Po stopach pravékych dgji. O silach, které vytvately nasi krajinu — Do-

kot4n s.r.o., Praha.

MARGUERIE D. & HUNOT J-Y.(2007): Charcoal analysis and dendrology: data from ar-
chaeological sites in north- western France. — Journal of Archaeological Science, 34(9):
1417-1433.

MARAKOVA M. (2012): Jak se vyporadame s nasledky velkého pozaru lesa na lokalits
Moravska Sahara u Bzence. — Lesu zdar, 11-12: 10-21.

MCCARTHY J. (2001): Gap dynamics of forest trees: A review with particular attention to

boreal forests. — Environmental Reviews 9: 1-59.

METODICKY LIST CISLO 21 P. (2001): Lesni pozary.Bojovy fad jednotek pozarni
ochrany — taktické postupy zasahu. Praha, MV GR HZS CR: 3s.

67



MIYANISHI K. (2001): Forest Fires: Behavior and Ecological Effects. — Academic Press.

MOONEY S.D. &TINNER W. (2011): The analysis of charcoal in peat and organic sedi-

ments. — Mires and Peat 7: 1e18.

MURDIYARSO D. & LEBEL L.& GINTINGS AN. & TAMPUBOLOM SM.H. &
HEILA. & WASSON M. (2004): Policy responses to complex environmental problems: in-
sights from a science—policy activity on transboundary haze from vegetation fires in South-
east Asia. — Agriculture, ecosystems & environment, 104(1): 47-56.

MURDIYARSO D. & LEBEL L. (2007): Local to global perspectives on forest and land
fires in Southeast Asia.— Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, 12(1): 3—
11.

MUEHLENBERG M. & AYUSH E. & MUHLENBERG-HORN E. (2011): Biodiversity
Survey at Khonin Nuga Research Station, West-Khentey, Mongolia: 302 s.

NATURALRESOURCES CANADA (2016): Fire behaviour. [online]. Kanada, Govern-
ment of Canada. [cit. 2017-12-11]. Dostupné na www: http://www.nrcan.gc.ca/forests/fire-

insects- disturbances/fire/13145.

NESTEROV V.G. (1949): Ochrana proti poziarom. Bratislava. —s. 233.

NIL (2016): Mongolian multipurpose National Forest Inventory 20142016, 1. vydani,
Mongolian Ministry of Environment and Tourism, Ulaanbaatar.

NIKLAKSSON M. &GRANSTROM A. (2000): Numbers and sizes of fires: Long-term spa-
tially explicit fire history in a Swedish boreal landscape. — Ecology 81: 1484-1499.

NIKLAKSSO M.& DRAKENBERG B. (2001): A 600-year tree-ring fire history from Norra
Kvills National Park, southern Sweden: implications for conservation strategies in the hem-

iboreal zone. — Biological Conservation 101: 63— 71.

68



NOVAK J. & PETR L. & TREML V. (2010): Late-Holocene human-induced changes to the
extent of alpine areas in the East Sudetes, central Europe. — The Holocene20: 895-905.

NOVAK J. & SADLO J. & SVOBODOVA H. (2012): Unusual vegetation stability in a
lowland pine forest area (Doksy region, Czech Republic). — The Holocene 22: 947-955.

PFEFFER A. (ed.) (1961): Ochrana lest. — Praha, Statni zemédélské nakladatelstvi, 838 s.

POJARJ. & KLINKA K. &MEIDINGER D.V. (1987): Biogeoclimatic classification in Bri-
tishColumbia. — Forest Ecology and Management 22: 119-154.

POKORNY P. (2011): Neklidné &asy. Kapitoly ze spole¢nych dgjin piirody a lidi. — Doko-
fan, Praha, 369 s.

SCOTT AC. &CRIPPS JA. &COLLINSON ME. et al. (2000): The taphonomy of charcoal
following a recent heathland fire and the implications for the interpretation of fossil charcoal

deposits. —Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology164: 1-31.

SCOTT A.C. &DAMBLOM F. (2010): Charcoal: taphonomy and significance in geology,

botany and archaeology. — Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 291: 1e10.

SCHWARZ A.S. & OEGGL K. (2013): Vegetation change during the Bronze Age studied
in a multi-proxy approach: Use of wood linked to charcoal analysis. — Vegetation History
and Archaeobotany, 22(6): 493-507.

SCHWEINGRUBER F.H. (1978): Microscopic Wood Anatomy. — Swiss Federal Institute
of Forestry Research, Birmensdorf.

SCHWEINGRUBERF.H. (1990): Anatomy of European woods. — Paul Haupt, Bern.

RANDERSON J.T. & LIU H. & FLANNER M.G. & CHAMBER S.D. & JIN Y. & HESS
P.G. & CHAPIN F. S. (2006): The impact of boreal forest fire on climate warming. — Sci-
ence, 314(5802): 1130-1132.

69



TALON B.&CARCAILLET C.& THINOM M. (1998): Etudes pédoanthra - cologiques des
variations de la limite supérieure des arbres au cours de I’Holocene dans les Alpes francaises.

— Géographie Physique et Quaternaire52: 195-208.

SMILAUER P.& LEPS J. (2014): Multivariate Analysis of Ecological data using CANOCO
5. — Cambridge University Press, Cambridge, 362 p.

THERY-PARISOT 1.& CHABAL L. & CHRZAVZEZ J. (2010): Anthracology and tapho-
nomy, from wood gathering to charcoal analysis. A review of the taphonomic processes
modifying charcoal assemblages, in archaeological contexts. — Palaeogeography, Palaeocli-
matology and Palaeoecology 291: 142-153.

THERY-PARISOT I. & DUFRAISSE A.& CHZRAZVZEZ J. & HENRY A. & PARADIS-
GRENOUILLET S. (2011): Charcoal analysis and wood diameter: inductive and deductive
methodological approaches for the study of firewood collecting practices. - SAGVNTVM
extra, 11: 31-32.

THERY-PARISOT I. & HENRY A. (2012): Seasoned or green? Radial cracks analysis as a
method for identifying the use of green wood as fuel in archaeological charcoal. — Journal
of Archaeological Science, 39(2): 381-388.

THOMAS E.A. & MCALPINE R.S. (2010): Fire in the forest. — Cambridge, New York,
Melbourne, Madrid, Cape Town, Singapore, Sao Paulo, Delhi, Dubai, Tokyo, Mexico City,
Cambridge Univ. Press: 225 s.

WALTER.H. & BRECKLE SIEGMAR-W. (1986): Ecological Systems of the Geobio-
sphere: 3 Temperate and Polar Zonobiomes of Northem Eurasia. — Springer-Verlag Berlin

Heidelberg New York London Paris Tokyo Hong Kong, Stuttgart.

WEATHERSPOON C.P. (1990): Sequoiadendron giganteum(Lindl.) Buchholz Giant Se-
quoia. — Silvics of North America 1: 552-562.

70



WOTAWA G. & NOVELLI P.C. & TRAINER M. & GRANIER C. (2001): Inter-annual
variability of summertime CO concentrations in the Northern Hemisphere explained by bo-
real forest fires in North America and Russia. — Geophysical Research Letters, 28(24): 4575—
4578.

WOOSTER M. J. & ZHANG Y. H. (2004): Boreal forest fires burn less intensely in Russia
than in North America. — Geophysical Research Letters (online), 31(20): L20505.

YU F. & PRICE K.P. & ELLIS J. & SHI P. (2003): Response of seasonal vegetation devel-
opment to climatic variations in eastern central Asia. — Remote Sensing of Environment,
87(1): 42-54.

ZACKRISSON O. &NILSSO M.C. & WARDLE D.A. (1996): Key ecological function of
charcoal from wildfire in the Boreal forest. — Oikos, 10-19.

ZANON V. & VIVEIROS F. & SILVA C. & HIPOLITO A.R. & FERREIRA T. (2008):

Impact of lightning on organic matter-rich soils: influence of soil grain size and organic

matter content on underground fires. — Natural Hazards, 45: 19-31.

71



