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1 PRISPEVEK PRVNI - CO ZNAMENA, KDYZ SE VYSLOVi TERMIN
~ZMENA KLIMATU“; JSME PRIPRAVENI?

MOTTO:

»~Atmosféra je vyznamnym organem Gaii, je to nejen biologicky produkt, ale
mnohem pravdépodobnéji biologicka konstrukce, ktera je nezivouci, ale tak jako

kocici srst, ptaci pefi i papirové vosi hnizdo je prodlouzenim zivého systému vy-
tvofeného k udrzovani zvoleného prostiedi.”

(LOVELOCK, James. Gaia: Zivouci planeta. 1. vyd. Praha: Mladé fronta, 1994, 221 s.
Kolumbus. ISBN 80-85368-56-0.)

1.1 Klimaticka zména - pFi¢iny a dopady zmény klimatu

1) Zmény ve slozeni atmosféry a poskozovani atmosféry
« Snizeni koncentrace ozonu ve stratosféfe
« Zvysovani koncentrace ,sklenikovych” (radia¢né aktivnich) plynt v troposfére
- Zmény radia¢ni a energetické bilance systému aktivni povrch - atmosféra
« Globalni oteplovani - narGsty teploty vzduchu
« Zmény podnebi (hodnot a chodu meteorologickych prvkd)

2) Astronomicka teorie (Milankovic)
« Zmény postaveni Zemé ke Slunci, zmény slunecni aktivity (jedendctilety cyklus)

3) Zmény v rozlozeni pevnin a ocednll (pohyby zemskych litosférickych desek
4) Zmény propustnosti atmosféry pro slunecni zafeni zpisobené vysokym znecisténim

5) Zesileni u¢inku ,sklenikového efektu”
- Atmosféra v globalnim méfitku dostate¢né dobrte propousti k zemskému povrchu
kratkovinné slunecni zareni, aviak dlouhovinné vyzarovani zemského povrchu vy-
razné pohlcuje a z ¢asti vyzafuje zpét k povrchu

RAP - radia¢né aktivni plyny (,sklenikové plyny*)

1) CO, - oxid uhlicity

2) CH, - metan - pfimy efekt, nepfimy efekt prostifednictvim vodni pary (stratosféricka H,0)
3) N,O - oxid dusny (a dalsi oxidy dusiku NO,)

4) CFC - freony (chlorofluorouhlovodiky)

RAP se vyskytuji v malych (stopovych) koncentracich, ale vyrazné ovliviuji radia¢ni bi-
lanci systému atmosféra - zemsky povrch. Jejich pisobenim je nejvyssi teplota na povrchu




Cinnost ¢lovéka (antropogenni plsobeni) se projevuje v ovlivnéni bilance dlouhovinné
radiace neustalym zvySovanim koncentrace RAP. Vzduch se tak vice ohfiva a méné ochlazuje
zemsky povrch - tak se zvy3uje teplota zemského povrchu. Souhrnné mluvime o ,globalnim
oteplovani”, které patii ke globalnim problémm lidstva.

Zmeény klimatu v historii Zemé - kolisani (proménlivost) klimatu

Ke zménam klimatu dochéazelo i v historii Zemé (stfidani dob ledovych a meziledovych
s teplejsSimi periodami).

Vychylky hodnot klimatickych prvkd od prdmérné hodnoty se vyrovnavaji (chod vyjad-
fuje sinusoida) - Uhrny globdlniho zafeni, teploty vzduchu, Ghrny srazek atd.

V pozorovaci fadé Prahy - Klementina (od roku 1771) bylo vibec nejteplejsi desetileti
1791-1800, naopak nejchladnéjsi obdobi 1851-1860, 1941-1950). Trend v poklesu srazek
vyvolavé zvyseni aridity prostfedi - snizeni vihkosti vzduchu, pddy a mnozstvi disponibilni
(pfistupné) vody pro rostliny.

Méni se vyskyt povétrnostnich situaci. Pfenos teplého vzduchu z nizsich zemépisnych
sitek podminiuje vyssi vyskyt tlakovych vysi nad stfedni Evropou. Matematické modely po-
¢itaji také se zménami atmosférické cirkulace. K tomu slouzi vyhodnocovéni ¢asovych fad
méreni klimatickych a meteorologickych prvka.

Teorie zmény klimatu - podstata

Zména klimatu (podnebi) je vyvolana zvysenou koncentraci RAP (radia¢né aktivnich
plynQ) v ovzdusi (atmosféie) nasledkem antropogenni ¢innosti - ¢lovékem, ale také pfirod-
nimi procesy.

Klimatologové zastavaji nazor, Ze realné vysledky modelli (pro teplotu) pochazeji ze ze-
sileni sklenikového jevu. Pro srazky model pfinasi neshody. Modely jsou komplexni - zahr-
nuji cirkulaci atmosféry.

Scénér emisi IPCC (Mezivladni panel pro zménu klimatu - Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change) vychazi z odhadl primérné produkce RAP (vyjadieno predevsim
»ekvivalentni” koncentraci CO, - nejvyznamnéjsiho plynu). Roli hraji - odlesfiovani zejména
v tropickych oblastech, pouzivani umélych hnojiv v zemédélstvi a vyvoj podminek demo-
grafickych, ekonomickych a technologickych.

MODELOVANI
Modely klimatické zmény jsou rovnovazné (CCC - Kanada, UKHI - Spojené kralovstvi An-

glie, GISS, NCAR, OSU - Amerika). Pocitaji s topografii zemského povrchu, cirkula¢nim mo-
delem atmosféry a modelem smésovaci vrstvy v ocednu, ale také s oblacnosti. Matematické



modely nedévaji jednoznacné vysledky. Cti princip predbézné opatrnosti (prevence) a do-
hody o snizeni emisi RAP.

Uvedené se odraZi v planovani zasahi do krajiny:

1) Zvyseni teplot - narGst délky vegetacniho obdobi

2) Poklesy uhrn(i srazek

3) Rozdily mezi Cechami a Moravou (bioklimatologické charakteristiky)

4) Zasahy v krajiné (vychazet vzdy z pfirodnich podminek) - adaptabilni, ekologic-
ké (bez odpadii a emisi), energeticky nenaroéné (nezavislé na dodatkové ener-
gii), poditat s jiz vyraznym ovlivnénim ekosystému

1.2 Globalni oteplovani - modelovani

Dnes je védecky dokazéno, ze globalni oteplovani je skute¢nosti. Do jaké miry zasluhou
¢lovéka, nebo jen jako souc¢ast zmény klimatu (kterd v minulosti Zemé neséetnékrat probéh-
la), o to se vedou rozsahlé diskuze.

Zesileni ,sklenikového” efektu

Jednd se o pfirozeny jev v atmosfére. Velmi podobnou funkci jako sklenéné plochy skle-
niku maji i nékteré plyny v atmosfére - sklenikové plyny (predevsim CO,, N,O a oxidy dusiku,
CH,, freony, vodni para). Tyto plyny zadrzuji tepelnou energii - jsou ,radiacné aktivni“. Pokud
by se tak nedélo, byla by pridmérna teplota zemského povrchu pfiblizné o 35 °C nizsi. Na-
vysovani emisi plyni do atmosféry (zejména CO,) z velké ¢asti zpUsobuje ¢lovék - jedna se
0 ,antropogenni” emise.

To zpUsobuje nejen oteplovani systému Zemé - atmosféra (spodnich 8 km), ale v nékte-
rych oblastech se mize projevit nedostatek srazek, jinde bude vice boufi a povodni (¢astéjsi
klimatické extrémy). Do procesu vstupuji i zmény ve svétovém oceanu, zmény polarniho
a horského zalednéni a vztahy mezi nimi.

Klima nebylo v historii Zemé vzdy stejné - klimatickd zména se Zemé nedotykd poprvé.
To dokladaji védci zkoumané vrstvy hornin, moiské koraly, led z ledovcl a letokruhy stro-
m0 (metody dendrochronologie). V historii Zemé se stfidaly doby ledové (chladna obdobi)
s teplejSimi obdobimi (periodami).

Otepleni je pouze soucasti celkové zmény klimatu. Zmény se dotykaji také mnozstvi
(Uhrnd) srazek, mnozstvi oblac¢nosti a rozlozeni srazek béhem roku. Globalni otepleni zna-
mena zvyseni primérné teploty na celé zemékouli. V priméru tedy teplota vzroste. Na Zemi
budou ale také oblasti, kde se trochu ochladi. Jinymi slovy - nékde budou podminky vice
pfiznivé, nékde méné pfiznivé. Téch chladnéjsich mist ale bude méné nez téch, kde dojde
v pfistich desetiletich k otepleni.



| bez zasah( ¢lovéka se klima v historii Zemé podstatné zménilo. Ménil se rozsah polar-
niho zalednéni (obdobi kdy dosahovalo az na 40. Rovnobézku a obdobi porostt jehli¢cnant
na severnim pélu). Zasadni otazkou zUstava to, je-li pozorované oteplovani v poslednich le-
tech zpUsobené pfirozené (variabilitou) nebo ho zplsobuje ¢lovék?

Predpokladand zména klimatu se pocitd pomoci pocitacovych ,globalnich klimatickych mo-
del”. Napiiklad pocitané zmény na rok 2050, do konce stoleti atd. Tyto modely globalné zahrnu-
ji vsechny fyzikalni procesy (Kalvova, 2007). Modely jsou délené do nésledujicich ¢tverct (rastr():

1) Modely globalni - rastr 300 x 300 km

2) Modely regionalni - rastr 50 x 50 km (zkresluji situaci zejména v pohofich CR)

3) Modely lokalni - rastr 10 x 10 km (jsou budoucnosti)

Z uvedeného vyplyva, Ze postupné dochazi k zahustovani sité a zpfesnéni predpovédi.

Pramérné teploty v CR (ticetileté obdobi okolo roku 2050) se zvysi o 1 °C az 3 °C. Na-
pfiklad misto, které je dnes polozeno v 700 metrech nadmofské vysky, bude potom stejné
teplé, jako jsou v soucasnosti treba mista v Polabské niziné, to je od 115 do 200 metr(i nad
morem (posun o 1 az 2 lesni vegetacni stupné).

Charakter pocasi v pfistich desetiletich se také zméni. Ocekdvané jsou castéjsi vykyvy
pocasi - povodné, vichfice, viny veder a naopak silné mrazy (klimatické extrémy). DGsledky
nékterych zmén pocitujeme jiz v soucasnosti.

2 PRISPEVEK DRUHY - FYZIOLOGICKE PROCESY
2.1 Fotosyntéza - listy jako fotochemické ,tovarny”

Fotosyntéza je tvorbou latek za pfitomnosti svétla. Je to nezbytny proces pro tvorbu za-
kladnich stavebnich latek rostlin i latek ochrannych. Také je nezbytny pro viechny dal3i formy
Zivota - je zakladem Zivota na Zemi. Probihd v chloroplastech, specializovanych strukturach bu-
nék listu. Ty obsahuji tylakoidy s chlorofylem. Jde o schopnost autotrofnich (vyZivové sobéstac-
nych) zelenych rostlin vytvéret jednoduché organické slouceniny (syntéza cukrd) z anorganic-
kych sloucenin (vody a CO,) pfi pohlcovani slunecni energie (svétla). Energie slune¢niho zareni
se méni na energii chemickych vazeb. Pfi fotosyntéze se jako odpadni produkt uvolruje kyslik.
Praduchy prijaty CO, je absorbovan a rozloZen; naopak praduchy vypoustéji kyslik a vodu.

V prvni fazi fotosyntézy se zachycuje energie ze slune¢niho zafeni. Ta je potom vyuzita
pro prenos elektron(l z elektropozitivni soustavy voda - kyslik na elektronegativni soustavu
koenzymu.

Ve druhé fazi dochdzi k fixaci CO, do organickych sloucenin. Barvivo chlorofyl nachéaze-
jici se v membranach tylakoid( uvniti chloroplastt plsobi jako soucast prenasecu. Ty vyuzi-
vaji energii absorbovaného svétla a zahajuji tvorbu cukrd.



Stetézenim jednoduchych cukrii vznika skrob - zasobni latka rostlin (dGlezity napfiklad
pro tvorbu a zrani semen). Cukry a Skrob jsou ,palivem” pro chemicky naro¢né procesy - bio-
syntézu bilkovin (potieba fosforu a dusiku) a tvorbu gen(.

Suroviny fotosyntézy jsou preménovany na rozmanité slouceniny - celulézu (polovina pro-
dukce, tvofi bunécné stény), lignin. Z prebytkd fotosyntézy vznikaji ochranné latky rostlin (mlé-
ko, kaucuk, tisloviny - dub, jedovaté fenoly, pryskyfice, chinin - chinovnik). Nékteré latky jsou
vyuzivany v lékarstvi. Sitkovicemi jsou asimilaty listl transportovany do kmene a kofent drevin.

Pri prebytku zasobnich latek (asimilatd) list pracuje dale - prebytkl se zbavuje. Pfi silném
slunecnim zafeni se pres prdduchy listld odpafuje velké mnozstvi vody, to je ochrana listu
pred prehratim (transpirace).

Lesy vyznamné ovlivauji klima. Odpafuji vice vlhkosti nez volna vodni plocha stejné
velikosti. Ovliviuji také vzdusné proudéni, zastinuji pldu a vsakuji srazky. Méni vyznamné
zivotni podminky - tlumi kolisani pocasi, zmirfiuji a méni slunecni zéfeni. Bez existence lest
by vyvoj Zivota na Zemi probihal jinak.

Lesy kazdoroc¢né vézou obrovské mnozstvi CO, (uhliku) z atmosféry - celkové mnozstvi
se odhaduje na vice nez 100 miliard tun ro¢né.

2.2 Klimaticka pasma, rozsiieni lest

V severnich zemépisnych 3itkdch jsou vodni srazky sice viceméné rovnomérné rozlo-
zeny. Jejich ¢ast vsak zlstane pro rostliny témér pul roku nevyuzitelna - spadne v podobé
snéhu. Dfeviny se sezénnimu nedostatku vody v zimnim obdobi bréni tim, ze omezuiji jeji
spotiebu. Snizuji fyziologické procesy - rist a dychani a shazuji listy.

Struktura jehlic stalezelenych jehli¢cnand severni polokoule predstavuje znamenitou
adaptaci na sezonni nedostatek vody. Jehlice maji maly povrch, tlustou pokozku s voskovy-
mi povlaky a pfedevsim hluboce zapusténé priduchy. Ty jehli¢nandm slouzi jako dokonala
kontrola hospodareni s vodou (vodni provoz stromu).

Jinak je tomu v tropickém zemépisném pasu, ktery se rozklada po obou stranach rovni-
ku. Rozlozeni srazek béhem roku je zde zcela vyrovnané - dostatek vody spolu se stalymi vy-
sokymi teplotami vytvafi vhodné prostredi pro vznik a utvafeni nejbohatsiho lesniho biomu
planety Zemé - tropického destného pralesa.

Na sever i na jih od pasma tropickych destnych pralest rezim vodnich srazek opét kolisa.
Stromy v tropickych lesich jsou ¢aste¢né opadavé ¢i opadavé.

Ve Stredozemi se sttidaji mirné vihké zimy a sucha horka léta s vyraznym nedostatkem
vody. Zde stromy zménily Zivotni rytmus — v zimé a brzy na jafe rostou a kvetou, ale v [été
maji obdobi klidu.



Hlavni typy podnebi (klimaticka pasma)
+ A - Tropické (megatermalni) podnebi
+ B - Suché (aridni a semiaridni) podnebi
+ C- Mirné (mezotermalni) podnebi
« D - Kontinentalni (mikrotermalni) podnebi
« E- Polarni a alpinské podnebi

Kolik uhliku uklada les?

Ziva biomasa Mrtva biomasa F+H
Kategorie Rok | nadzemni | podzemni | nadzemni | podzemni | horizont Celkem
(tun uhliku / ha)

Zivy les 101,5 36,7 9,4 9,6 48,1 2051
Holina 2000 1,0 3,6 18,6 32,2 23,7 79,2
Suchy les 7,2 8,3 83,5 43,5 42,4 184,9
NP Sumava 97,5 35,5 12,3 11,0 47,8 204,1
Zivy les 101,5 36,7 9,4 9,6 48,1 2051
Holina 2040 30,7 9,6 1,8 3,3 23,7 69,1
Suchy les 43,2 16,2 3,2 3,3 42,4 108,3
NP Sumava 99,0 35,8 9,1 9,3 47,8 201,0

Tabulka 1 - Zasoba uhliku v jednotlivych slozkach lesniho ekosystému NP Sumava - stav v roce 2000 a pro-
gnoéza na rok 2040. (Zdroj - ZATLOUKAL, Vladimir. Kvantifikace zasob uhliku v lesnich ekosystémech Narod-
niho parku Sumava. In: Aktuality sumavského vyzkumu Ill. Vimperk: Sprava NP a CHKO Sumava, 2007, s. 6-9.)

3 PRISPEVEK TRETi - JAKA JE REAKCE LESU?
3.1 Klimaticka zména a ochrana lest
Zmény patogenity a virulence hub

Jedna se o zménu fyziologickych vlastnosti patogennich druh{ hub (zejména téch dru-
hd, kde trend $ifeni se zachovava).

Rod Ophiostoma (O. ulmi, O. novo-ulmi, O. ulmoides)

Jedna se o pivodce grafiézy jilmi a tracheomyké6z dubu, piipadné o Ucast na hynuti
dubu s tracheomykdznimi pfiznaky.

Grafidza (nebo téz holandskd nemoc) je onemocnéni postihujici jilmy, které je zplso-
beno houbou druhu Ophiostoma novo-ulmi. Houba zamezuje protékani mizy cévami, coz
zpUsobuje postupné odumirani nejdfive vétvi, pozdéji celého stromu. Strom jakoby uschnul
nastojato, pak z ného opadala i veskera kura.



Obrazek 1 - Ophiostoma sp., autor - Petr Kapitola, https://commons.wiki-
media.org/wiki/File:Ophiostoma_sp._Syd. %26_P._Syd._2111031.jpg

Dfive vzacné druhy jsou dnes bézné

U borovice rez sosnokrut (Melampsora pinitorqua) a rez jehlicova (Coleosporium
sp.) a houba Cenangium ferruginosum.

Obrazek 2 - Melampsora populnea, autor - Petr Kapitola, https://co-
mmons.wikimedia.org/wiki/File:Melampsora_populnea_%28Per-
$.%29_P._Karst._4544074.jpg

Rez sosnokrut nékdy jen sosnokrut je choroba zplisobovana houbou Melampsora populnea
(synonymum Melampsora pinitorqua). Je vyznamnou houbovou chorobou borovice, ale Ize ji
nalézt i u nékterych jinych drevin. Melampsora populnea je rez dvoubytna. Ke svému Zivotnimu
cyklu potiebuje dva hostitele, borovici a osiku. Druhou hostitelskou dievinou maze byt i topol
bily nebo topol 3edy. Na listech osiky a topolu se tvofi lozZiska letnich a zimnich vytrusa.

Rez jehlicova je houbova choroba rostlin zplsobena houbami rodu puchyinatka (Co-
leosporium). Vzhledem k morfologické nerozlisitelnosti jsou nékterymi autory pokladany
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jednotlivé druhy puchyinatky jen za biologické rasy a jsou spojovany do kolektivniho druhu
Coleosporium tussilaginis (Pers.) Lév.

Obrazek 3 - Rez jehlicova (autor Beentree), https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Coleosporium_tussilaginis_3_beentree.jpg

U tisu sypavka tisova (Sphaerulina taxi) se podili nasnizeni hodnoty tisi méstské ze-
lené propadem jehlic.

Gradace hmyzich skidcu
LykoZrout leskly (Pityogenes chalcographus) dnes napada i silné dimenze. Kalamitni ifeni

se tyka téchto druh( - lykozrout smrkovy (Ips typographus), lykozrout seversky (Ips duplica-
tus), bekyné velkohlava (Lymantria dispar), bekyné mniska (Lymantria monacha).

Obrazek 4 - Lykozrout smrkovy (autor James K. Lindsey), https://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:lps.typographus.jpg

Dikazem oteplovani je také Siteni motylu z jiznich oblasti, napfiklad na jirovci madalu
klinénka jirovcové (Cameraria ohridella). Jednd se o druh v poslednich letech hojné napadaji-
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ci ve méstech Siroce rostouci jirovec madal (Aesculus hippocastanum), jde o velice populdrni
druh a zndmého skidce.

Obrazek 5 - Cameraria ohridella larva (autor Beentree), https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Cameraria_ohridella_larva_beentree.jpg

Ochrana lesti a zména ekologickych podminek

Jedna se o odhad reakce lest na zménu ristovych podminek a zménu spolecenskych
pozadavkd na les.

Zména v kvalité ovzdusi se projevi ve vitalité a ndsledné zdravotnim stavu drevin, také
ve zméné vztah( v lesnim ekosystému (dfevin k cinitelim - abiotickym, biotickym).

Rozsiteni, intenzita a rozvoj skiidcl a chorob zaviseji na meteorologickych podminkach
- jsou jimi ¢asto limitovany (teplo, vihko). U fady druhd se projevuje zvysovani patogenity -
prudkosti Sifeni, agresivity a virulence.

Castgjsi je vyskyt suchych obdobi, snizeni zasob ptidni vlahy (trva od roku 1982 - dlou-
hodoby deficit vldhy), ¢astéjsi viny veder - horkych obdobi, ¢etnd obdobi mimoradného su-
cha, nerovhomérné rozdéleni srazek béhem roku. Na strané druhé vyskyt mrazd, vysokych
srazek a privalovych lijaka.

Sucho podporuje vyskyt vaclavky (Armillaria mellea), gradaci bekyné mnisky a velko-
hlavé a nastup kdrovc(.
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Obrazek 6 - Plodnice Armillaria mellea, https://cc 1s.wikimedia.org/
wiki/File:Armillaria_mellea_2014_G3.jpg

Existuje nebezpeci a moznost Sifeni dfevnich hadatek (Skandinédvie - borovice, Né-
xylophilus (USA, Kanada, Japonsko, Cina, Tajvan - pisobi zna¢né $kody) - podléha ptisnym
karanténnim opatrenim.

Snizend ekologicka stabilita lesnich porostd je dlsledkem zastoupeni jehli¢natych die-
vin (smrku) na nevhodnych stanovistich. To vede k vyraznému zvy3eni kalamit abiotického
(vitr, snih) i biotického plvodu (mniska, klirovci, ploskohibetka, tracheomykdzy, korenové
a kmenové hniloby, bakteridlni onemocnéni).

U dfevin a lesnich porostl dochazi ke snizeni odolnosti vici pfirozenym (sucho, mraz,
skidci) i antropogennim stresorlim (znecisténi ovzdusi plsobi kyselé desté, okyselovani
prostiedilesnich pad, fotochemicky smog - zejména ozon, vyplavovani Zivin z pdy, global-
ni zména klimatu). Stabilita a odolnost porostl viici abiotickym ciniteldm je v soucasnosti

stale vyrazné snizovana v disledku vysokych skod plsobenych zvéfi (vysoké stavy).
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Graf 1 - Podil druhi nahodilych tézeb v roce 2013 - autor Jan Kukral.
Zdroj: Zelena zprava MZe 2013.

Nejvyssi skody vétrem jsou pusobeny v rozsdhlych starSich smrkovych porostech, ze-
jména na podmacenych lokalitach. V pfipadé vyznamnych obdobi sucha odumira rovnéz
mykorrhiza a kofenové vlaseni - tim je vyrazné naruseno ukotveni smrku (destabilizace po-
rostu).

Pfi zvyseni CO, mUze dojit k narlistu kofenové hmoty drevin, také poméru biomasy ko-
fenll k biomase nadzemni ¢asti (lepsi ukotveni - neni ovéfena dlouhodobost u dospélych
porosta).

Obrana je nasleduijici:

1) Dokonald péstebni péce o porostni zapoj

2) Vyuzivani prvkd prostorové Upravy lesa (mytni ¢lanek, zpeviovaci sece - odluka, roz-
luka)

3) Kvalitni a soustavna vychova porostu - udrzovani zapoje (v mladych porostech zvysu-
je stabilitu - odolnost v(ic¢i snéhu, ndmraze)

Opatieni ochrany lesii

Teplo a sucho ovliviuje pribéh hmyzich gradaci (v krajnim pfipadé pandemie). Jako
startujici stresory kone¢ného hynuti dfevin Ize oznacit - podkorni hmyz (kGrovcoviti), ale
i drevokazny hmyz.

Zvyseni asimilace (zvyseni CO,) vede ke zvyseni rlstu biomasy, ale také ke zvyseni atrak-
tivity pro herbivorni skiidce a houbové patogeny (proti - vede ke snizeni obsahu dusiku v lis-

tech, ovlivnéni vyzivové hodnoty, ovlivnéni atraktivity a Skod zvéfi).

Teplo ma také vazby na vybér pfipravkll pouzivanych v ochrané lesa (pesticidy - sira
pusobi fytotoxicky, ovliviiuje optimum pouziti u biologickych pfipravka).
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SHRNUTI - nejdtlezitéjsi rizikové faktory ochrany lest

1) Dochazi ke snizeni vitality a odolnosti stresovanych dfevin a lesnich porostu, za-
roven ke zvyseni nachylnosti ke skodlivym ¢initeliim vySe zminénym

2) Vznikaji pfihodné podminky pro skidce (vyvojovy cyklus, pocet generaci, grada-
ce - pfemnozeni, kalamity)

3) Dochazi k migraci a Sifeni teplomilnych druhii z jiznich oblasti

4) Dochazi ke zménam geografického rozsifeni skiidct (rychlé zmény jejich areal)

5) Dochazi ke zménam fytopatogennich vlastnosti houbovych organismi (nové
kmeny, mutace, agresivita, virulence)

6) Dochazi ke zménam vztaht a vazeb uvniti ekosystému lesa

7) Dochazi ke zménam karanténnich opatieni

8) Dochazi ke zménam v uplatnéni praktickych metod ochrany lesa (pouzivani po-
volenych pfipravki na ochranu lesa - pesticidy, biopreparaty, nové pripravky)

Vyznamnymi pro vyvoj lesnich porostl (tyka se zmén v nasledujicich desetiletich) se
stanou zmény v koncentracich oxidu sific¢itého (SO,), oxidG dusiku (NO,), ¢pavku (NH,). Dale
zmény v depozici (ukladani) kyselych slozek ze znecisténého ovzdusi a stopovych prvkd -
pfimé dopady téchto zmén.

Zmény ovliviuji vyvoj zejména v humusové vrstvé.

Zvyseni teploty povede k intenzivnéjsimu rozkladu organické hmoty nadlozniho humu-
su pouze v polohéch 7. lesniho vegetac¢niho stupné (7. LVS) a vy3sich, nizsi polohy limituje
nedostatek srazek.

Uvolni se pfiblizné 70 t CO,/ha (tj. 20-40 % ze zasob uhliku v humusové vrstvé) a 400-
800 kg dusiku (pfi vyplavovani nedojde k ohrozeni povrchovych vod - jednd se o dlouhodo-
by proces.

Muize se projevit zvyseni vlivu stopovych rizikovych prvka (Pb, Al - plsobi toxicky), které
jsou obsazené v humusové vrstvé.

Zpomaleni rozkladu (nizsi polohy - nedostatek srazek) povede ke zpomaleni kolobéhu
latek (biogeochemickych cykld), tim ke zhorseni vyzivy, snizeni vitality, produkce a stability
lesnich porostl (ekosystéma).

Premény smrkovych porostd na listnaté se dotykd zména humusové formy (MODER),

pfitom se uvolnuji CO, a slou¢eniny dusiku (mnozstvi prechazi do kolobéhu latek - je vyuzZité
vegetaci).
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Snizenim vlhkosti ptd a zvysenim teplot dochazi ke snizeni biologické aktivity ptd (po-
kles poctu mikroorganismu — predevsim aerobnich bakterii).

Ocekdavané zmény druhového slozeni lest ptinesou i zmény svrchnich pldnich horizon-
tl (humusové formy). Kambizem dystricka se zméni na podzolovanou nebo typickou. Pseu-
doglej podzolovy se zméni na typicky (zména padni variety).

3.3 Co se v CR sleduje ve vztahu ke Kjétskému protokolu?
- les a ochrana klimatu

Ceska republika jako smluvni strana Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu (UNFCCQ)
ajejiho Kjotského protokolu kazdorocné pfipravuje emisniinventarizaci sklenikovych plyn(,
jejiz soucasti je rovnéz bilance emisi a propadil z vyuzivani izemi, zmén ve vyuzivani Gzemi
alesnictvi (LULUCF).

Zékladem emisni inventarizace v souladu s UNFCCC je stanoveni rozloh a zmén 3Sesti za-
kladnich uzemnich kategorii podle Mezivladniho panelu pro zmény klimatu (IPCC) - les
se dotykaji kategorie 2 - Lesni pida, Mokrady a raselinisté. Kvantifikace Uzemnich zmén se
provédi na urovni jednotlivych katastrd.

Druhym krokem emisni inventarizace je vlastni kvantifikace emisi a propadt skleniko-
vych plyn(. Jedna se pfedevsim o oxid uhlicity (CO,), ktery se uvoliiuje nebo véaze v eko-
systémech, respektive v jednotlivych zasobnicich uhliku. V rdmci vykazovani pro UNFCCC
jsou témito zasobniky biomasa, odumfeld organickd hmota a plda, zatimco vykaznictvi pro
¢innosti LULUCF v rdmci Kjotského protokolu vyZaduje informace o zméndch péti zasobnikd
uhliku (nadzemni a podzemni biomasa, tlejici dievo, opad, ptida). Pro druhé kontrolni obdo-
bi Kjétského protokolu (2013-2020) bylo pfijato rozhodnuti, na zakladé kterého bude nové
rovnéz vykazovana zasoba uhliku poutaného ve vyrobcich ze dreva.

Kromé emisi a propad(i CO, v dlsledku zmén zasoby uhliku se v sektoru LULUCF dale
kvantifikuji dalsi sklenikové plyny, a to metan (CH,) a oxid dusny (N,O). Ty vznikaji napf. pfi
spalovani biomasy nebo disledkem hnojeni a odvodnovanim zamokfenych pud.

Zéaroven musi CR v souladu s ¢l. 3.3. Kjétského protokolu povinné vykazovat podrob-
né&jsi emisni bilanci ¢innosti zalesfovani / znovu-zalesiovani a odlesiovani. CR si pro prvni
kontrolni obdobi Kjétského protokolu zvolila rovnéz zapocitavani ¢innosti obhospodaro-
vani lesa podle ¢l. 3.4 Kjétského protokolu, jejiz ptispévek je v rdmci celkové emisni bilance
nejvyznamnéjsi.

Clanek 3. 3 - &isté zmény emisi sklenikovych plyn(i ze zdrojd a jejich snizeni pomoci pro-
padl v disledku ¢lovékem bezprostitedné vyvolanych ¢innosti v kategorii zmény vyuzivani
pldy a lesnictvi, s omezenim na zalesfiovani, obnovu lest a odlesnovani od roku 1990, mé-
fené jako ovéfitelné zmény zasob uhliku za kazdé kontrolni obdobi, pouzZiji smluvni strany
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uvedené v priloze | ke splnéni svych zavazkd podle tohoto ¢lanku. Emise sklenikovych plynt
ze zdrojl a jejich snizeni pomoci propadu ve spojitosti s témito ¢Cinnostmi se oznamuji trans-
parentnim a ovéfitelnym zplsobem.

Clanek 3. 4 - pied prvnim zasedanim konference smluvnich stran jednajici jako shro-
mazdéni smluvnich stran tohoto protokolu poskytne kazda smluvni strana uvedena v pfi-
loze | k posouzeni pomocnému organu pro védecké a technologické poradenstvi Udaje
pro stanoveni své urovné zasob uhliku v roce 1990 a umoznéni odhadu zmén téchto zasob
v nasledujicich letech. Konference smluvnich stran jednajici jako shroméazdéni smluvnich
stran tohoto protokolu pfijme na svém prvnim zasedani nebo co nejdfive po ném podmin-
ky, pravidla a pokyny ohledné toho, které dalsi ¢lovékem vyvolané Cinnosti vztahujici se
ke zménam emisi sklenikovych plynud ze zdroju ¢i jejich snizeni pomoci propadi v katego-
riich zemédélska pdda a zmény vyuzivani pldy a lesnictvi budou pfipocteny k mnozstvi
pfidélenému smluvnim strandm uvedenym v pfiloze |, nebo od né&j budou odecteny, a ja-
kym zplsobem tak bude ucinéno, pficemz vezme v Uvahu faktor nejistoty, transparentnost
a ovéfitelnost predavanych udajd, metodickou praci Mezivlddniho panelu o zméné klimatu,
rady pomocného orgénu pro védecké a technologické poradenstvi poskytnuté v soula-
du s ¢lankem 5 a rozhodnuti konference smluvnich stran. Takové rozhodnuti bude platit
ve druhém kontrolnim obdobi a v dalSich obdobich. Smluvni strana mdze uplatnit takové
rozhodnuti o téchto dalSich ¢innostech vyvolanych ¢lovékem jiz v prvnim kontrolnim obdo-
bi za predpokladu, Ze k témto cinnostem doslo po roce 1990.

V souladu s pravidly Kjétského protokolu bude ptispévek LULUCF k plnéni redukéniho
zévazku CR zapotitan az v rdmci kone¢ného zu¢tovani po uplynuti celého prvniho kont-
rolniho obdobi Kjétského protokolu. Zapocitatelny pfispévek obhospodarovani lesa bude
navic vyrazné omezen stropem pro tuto ¢innost ve vysi 0,32 Mt C/ rok (tj. -1,173 Mt CO,).

V roce 2012 snizily ¢&isté propady LULUCF celkové emise sklenikovych plynt CR o 7,25 mi-
liond tun CO2ekv., coz odpovida pfiblizné 5,5 % vypusténych emisi. V soucasné dobé pfi-
spévek LULUCF k celkové emisni bilanci pfiblizné odpovida emisim sklenikovych plyna ze
zemédélstvi. Sektor LULUCF vykazuje zna¢nou meziro¢ni variabilitu propadu.

Lze predpokladat, ze propady v ramci lesniho hospodafstvi se budou v nejblizsich le-
tech spise snizovat. DGvodem je pfedevsim vékova struktura porostt v CR. K do¢asnému
snizeni propadu pfispéje rovnéz planované zvyseni podilu listnatych dievin. Toto opatieni
je vsak zaroven dualezitym adaptac¢nim opatfenim, které by mélo zajistit dlouhodobou sta-
bilitu lesnich porostu a tedy i ukladani uhliku v dlouhodobém horizontu. Do budoucna lze
rovnéz prepokladat vyssi vyuziti biomasy pro energetické ucely a vétsi podil uhliku uloze-
ného ve vyrobcich ze dfeva.
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3.4 Zajimavosti
Muzeme opomijet globalni otepleni? - dikazy skute¢ného oteplovani

Podle zavérud vétsiny publikovanych pozorovéni informuje Mezivladni panel pro zmé-
nu klimatu (IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change) o tom, Ze planeta Zemé
a jeji atmosféra skutecné otepluje. Dlkazy jsou nasledujici - za poslednich 40 let se proka-
zatelné zvysila teplota spodnich 8 km atmosféry, zvysila se hladina vod svétového oceédnu,
taji kontinentdlni ledovce (Grénsko aj.) a horské ledovce (zmensuje se rozsah zalednéni),
zmensuje se také snéhova pokryvka.

Antropogenni ¢innosti (zejména spalovani fosilnich paliv) se zvysuje v atmosfére obsah
(koncentrace) radiacné aktivnich ,sklenikovych” plynt (oxid uhlicity, oxidy dusiku, metan,
freony aj.). To vede k zesileni sklenikového jevu. Podle rliznych scénail se globalni teplota
muze zvysit v obdobi 1990-2100 0 1,4 az 5,6 °C.

Priklad: Co pro mne bude pfrijatelné, pokud bych byl v roli politika?

1) Prosazovat, aby celonarodné vyznamné podniky zménily své chovani a zabranily tak
pohromé, kterd maze a nemusi pfijit?

2) Prosazovat ndzor okamzitého pocatku minimalizace nebezpeci mozné pohromy, kte-
rd neni jista?

3) Nebo budu shromazdovat dalsi podklady o nastupujici pohromé? Kvalitnéjsi data
mohu obstarat za néjakou dobu. Moznd uz bude pfilis pozdé problém fesit? Jakd bude
rychlost zmény? Predpoklada se, ze globélni oteplovani bude asi 100 ndsobné rychlej-
3i, nez oteplovani po konci posledni doby ledové.

Prospiva vyssi koncentrace CO, rostlinam?

Odpovéd zni ano, ale také ne. ANO - pfirlistek CO, se projevi zejména u C3 rostlin (to je
vétsina - priklady: psenice, ryze, séja - Uvodni zabudovani uhliku probiha pod vlivem enzy-
mu Calvinova cyklu, prvni organicky produkt zabudovani uhliku je sloucenina se 3 atomy
uhliku). Tato podpora fotosyntézy se projevi ve vyssich vynosech, projevi se nardst pro-
dukce. NE - avsak pfi zvySovani nabidky CO, se snizuje obsah dusiku v nadzemnich tkénich
rostlin (Cotrufo et al., 1998), to povede byloZravce k vétsimu spasani (o 20 az 80%) rostlinné
biomasy, kompenzace nedostatku dusiku (navazujici potravni retézce).

Znecisténi ovzdusi ze spalovani fosilnich paliva myceni lest

Myceni a paleni tropického lesa za icelem zisku nové zemédélské plidy nebo stavebni-
ho dfeva a nasledny rozklad jeho zbytk{ také pfispivaji ke zvyseni koncentrace CO, v ovzdu-
si (Kicklighter et al., 1999). V celkovém souctu muze byt zménam v tropickych lesich
pfipocteno 10° tun CO, za rok (Detwiler & Hall, 1988). Soucasny stav pro tropické lesy je
vsak jesté vyssi - disledek nekontrolovatelného sifeni lesnich pozar( v obdobi sucha po fe-
noménu El Nifio (1997-1998, Indonésie, jizni Afrika).
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»~Sklenikovy” efekt

Pfirozeny déj v atmosfére, ktery umoznuje zivot na Zemi. CO, a dalsi tzv. ,sklenikové”
plyny (metan, CFC - chlorofluorouhlovodiky, N,O a oxidy dusiku, vodni para) obsazené v at-
mosfére jsou prostupné pro slunec¢ni zareni, ale (podobné jako skla u ,sklenik”) pohlcuji
infracervené zareni zpétné vyzafované ze zemského povrchu, to je zabranuji jeho unikani
z atmosféry do vesmiru. Zvysené koncentrace téchto plyn(i v ovzdusi vlivem emisi (exhala-
ci) pravdépodobné povedou (podle IPCC) k celkovému zvysovéni teploty atmosféry a dal-
$im jeviim oznacovanym souborné - globalni klimaticka zména.

Globalni klimatické zmény a uzemi ochrany pfirody

Predpovidané globdlni klimatické zmény - teplot, srazkovych uhrnd - budou mit své
dopady i v biologii ochrany pfirody. Tyto nové podminky vyvolaji zménu arealu - velikost,
umisténi - jednotlivych druh, které jsou mnohdy i vzacné. Soucasné pfirodni rezervace mo-
hou ztratit predmét ochrany, pro ktery byly vymezeny - ztrati smysl. Modely globalni zmény
klimatu je vhodné proto pouzivat pfi navrhovani siti rezervaci. Maji byt také soucasti pfi
planovani ochrany jednotlivych druh i jejich spolecenstev.

»MIéeni lednich medvédu”

Nebude jisté pro nikoho zadnym prekvapenim, ze prvnimi druhy ovlivnénymi klimatic-
kou zménou jsou druhy arktické. Titulek je nadpisem smutného ¢lanku zvefejnéného 2. led-
na 2007 (Globe Newspaper Company). Ledni medvéd se tak pfipojil na seznam ohrozenych
druh(. Zvysuijici se teplota v Arktidé ho pfipravuje o ledové kry, ze kterych je schopen lovit
svou hlavni kofist - tulené.

Jaké bude rozsifeni hlavnich biom v budoucnosti?

Odpovéd presné nezname. V minulosti se hranice biom{ posouvaly v dlsledku zmén
klimatu, které byly spojené s oscilacemi dob ledovych. Také v nejblizsi budoucnosti se oce-
kavaji dramatické zmény jejich rozsiteni, tentokrat v dusledku predvidané globalni zmény
klimatu. Dosud nelze pfesné urcit, jak budou tyto zmény vypadat - jde pouze o simulované
zmény podle scénar.

Globalni zmény vyvolané zemédélstvim - ohrozeni biodiverzity tropickych oblasti

Rust lidské populace a s tim souvisejici rozvoj zemédélstvi predstavuje vyznamnou hroz-
bu pro ekosystémy na celém svété. Zvlasté nicivé ucinky a dopady to bude mit na biodiver-
zitu (zachovani druhového bohatstvi v tropickych oblastech). Je ziejmé, Ze nejvétsi narGst
zemédélské produkce se v budoucnu odehraje v druhové velmi bohatych tropech (vymirani
druhaq).
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Fenologicka pozorovani - Japonsko

V Japonsku je dnes 1500 fenologickych pozorovacich stanic. Udaje jejich pozorovani
maji velky vyznam v souvislosti s poptavkou po predpovédi zmén zplsobenych globalnim
oteplovanim. Fenologie u rostlin studuje ¢asovy pribéh vyvojovych fazi rostlin (tzv. feno-
-fazi) béhem jednoho vegetacniho obdobi (raseni, rozkvétani, zrani plodl atd.). To vse zavisi
na pribéhu pocasi v daném roce - zavisi na teploté, vihkosti vzduchu, vihkosti pdy, délce
dne, délce slunec¢niho svitu atd.

Posileni vyznamu klimatické funkce lest

Rozsahlé plochy lesa vyznamné ovliviuji podnebi (klima). Déje se tak pfenosem tepla
prostfednictvim vody. Ovliviiuje také bilanci slune¢niho zafeni - mirou odrazivosti povrchu
(albedem), vazanim energie v primarni produkci (fotosyntéza) a jejim uvolfiovani pfi dychani
(respirace). Les také ovliviuje dynamiku vzdusnych mas (vzdusné proudéni), to je zpUsobe-
né teplotnimi rozdily mezi plochami bez lesa a plochami s lesnimi porosty.

Klimatické extrémy lesy zmirriuji, déje se tak na urovni mezoklimatu. Les ,¢isti” vzduch,
to pocitujeme zejména v primyslové krajiné. Jeden hektar lesa za rok zachyti 20 az 60 t pra-
chovych &éstic ze znecisténého ovzdusi.

Produkce kysliku v procesu fotosyntézy je obecné znama. Na 1 gram vyprodukované
susiny biomasy je to 1,07 g uvolnéného kysliku. U dospélého buku je to pfiblizné 1,7 kg uvol-
néného kysliku za hodinu.

Antropogenni ¢innosti vzristd neustdle obsah (koncentrace) CO, v atmosfére. CO, je
vyznamny radia¢né aktivni ,sklenikovy” plyn. To pfispiva k zesilovani sklenikového efektu
(jevu) a je rozhodujicim Cinitelem nastupujici klimatické zmény. Z tohoto pohledu je nedo-
cenitelnd schopnost lesa véazat atmosféricky CO,. Lesy Zemé tak tvoii vyznamné ulozisté
uhliku, hovofi se o ,uhlikovém lesnictvi“. Jaké mnozstvi uhliku tedy les vaze? V podminkach
CR je to primérné 170 t C.ha™, v podminkach PLO Sumava je to pies 200 t C.ha" (z toho
65% v biomase stromU a ostatni vegetace, 11% v mrtvé dendromase, 24% v organickych
pUdnich horizontech - drt, mél).

Narodni inventarizace les(i prokazala vysoké zasoby dfevni hmoty v CR. Av3ak labilitu
zasob uhliku v tak vysokych dievnich zasobach zpusobuje jejich snizena rozrliznénost - vé-
kova, druhova, prostorova (metody a soustavy HUL).

V souvislosti se schopnosti lesti vazat vzdusny CO, vyvstava do popredi také poptavka
po novych funkcich lesa - mista ukladani uhliku - ,uhlikové banky”. To povede k obchodo-
vani s emisemi uhliku, motivaci vlastnik( lest k zalesiovani (ekonomicky efekt) a zméndm
ve zpUsobech hospodareni.
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Ochrana lesa a ochrana klimatu

Znecisténé ovzdusi pusobi zhorsovani zdravotniho stavu les( a nardst dhynu drevin. Ky-
selé desté rovnéz pfispivaji k chfadnuti dfevin, vaznéjsi jsou viak depozice v pudé (acidifika-
ce, okyselovani). Sucho se stava problémem poslednich dvou desetileti.

Lesy se dlouhodobé adaptuji na nastdvajici klimatickou zménu, i z tohoto pohledu je
dllezitd jejich ochrana. Neméni se jenom teplota, ale také zasoby podzemni vody a rezim
pudni vihkosti. Stres suchem zplsobuje u stromU a lesnich porostd snizeni jejich vitality
a také odolnosti viici biotickym ¢initeldim - Skiidcdim a chorobam. Z tohoto pohledu je nutné
usilovat o biodiverzitu (rozmanitost - a to i ve skladbé lesa). Lesy jsou proto ¢astym ndmétem
diskuzi o nastévajici klimatické zméné.

Ocekévand zména klimatu pfinese:
1) zmény koncentrace (navysovani) CO, v atmosfére
2) zmény klimatickych faktord
3) zmény pldniho a vegetacniho potencialu stanovisté
4) zmény stanovistnich naroku (ekologicka valence, tolerance) dievin
5) zmény ohrozeni dievin biotickymi ¢initeli (rozvoj novych skidct)
6) zmény produk¢nich schopnosti dievin

Ochrana lesa (na urovni pfijeti nového lesniho zdkona) musi byt prvofadd nejenom pro
lesniky, ale musi také zajimat vlady, politiky, mistni a statni spravy a daldi zainteresované
strany. Cast&j$i extrémy pocasi (povodné, sucha) nés pFinuti opét si vice viimat krajiny a re-
spektovat prirodni zédkonitosti. Také ohleduplné a Setrné chovani vsech navstévnikl lesa
muze témto ciliim pfispét. Pfi vychazkach do lesa pod vedenim lesnikd - pedagogt se toho
mohou Ucastnit i déti - nase budoucnost (pfipadné také rodice déti). Povinnost zachovat
zdravé lesy pro budouci generace (témito otazkami se zabyva také Narodni lesnicky pro-
gram).

Vétsi pouzivani dieva jako materialu a vyrobki ze dfeva

Drevo je krasny a ekologicky materidl. V této oblasti ma jeho vyuziti mnoho prednosti
- je obnovitelnym zdrojem, je mozné ho zpracovavat bezodpadové. Pfi rdstovych proce-
sech a procesech fotosyntézy se produkuje kyslik, naopak uhlik se uklada v dievni biomase.
Drevo spliiuje pfisnd ekologickd hlediska. Je také energeticky Usporné - tézba a zpracovani
nevyzaduje tolik energie v porovnani s jinymi materialy (cihly, beton, ocel aj.). Domy monto-
vané na bazi dieva jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi.
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4 PRISPEVEK CTVRTY - PRAKTICKA CAST
4.1 Klimatické charakteristiky KSH SP Hirky

Klimaticky nalezi Hlrky k teplé oblasti - podoblasti mirné vihké. Jizni a jihozapadni svahy
az do nadmofské vysky cca 440 m. n. m. maji klima mirné teplé, mirné vlhké, s teplou zimou,
primérnou teplotou do 7,7 °Ca ro¢nim thrnem srazek do 550 mm, zvinéna pahorkatina pak se
li8i niz8i prdmérnou teplotou 7,3-7,5 °C a vyssim ro¢nim Uhrnem srazek 550-575 mm, coz sou-
visi s prevladajicimi sméry vétr(, které v nizsich polohach vanou od Z - JZ, ve vyssich od Z - SZ.

Namérené hodnoty z blizkych meteorologickych stanic jsou uvedené v nasledujici
tabulce:

. . .| Primérna | Primérné srazky (mm) | Vegetaéni | Langiv

q Nadmofiska - P

Stanice () teplota roéni duben Obdqbl destovy
(°C) az zari (dni) faktor

Paseky 494 582 390
Pisek 373 7,5 539 363 155 72
Protivin 388 596 396
St. Kestfany 372 530 358
Vodnany 395 73

Podle Quittovy klimatické regionalizace lezi celek v mirné teplé oblasti MT11, ktera je
charakteristickd dlouhym, teplym a suchym létem, pfechodné obdobi je kratké s mirné tep-
lym jarem a mirné teplym podzimem, zima je kratkd, mirné tepla a velmi suchd s kratkym
trvanim snéhové pokryvky.

Zakladni charakteristiky klimatické oblasti jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

L. Oblast
Charakteristika MT 11
Pocet letnich dnd 40-50 dnt
Délka vegetac¢niho obdobi 140-160 dnu
Pocet mrazivych dnd 110-130 dnti
Pocet ledovych dni 30-40 dnd
Primérna teplota v lednu -2°Caz-3°C
Primérna teplota v Cervenci 17 °Caz18°C
Primérna teplota v dubnu 7°Caz8°C
Primérna teplota v fijnu 7°Caz8°C
Prdmérny pocet dnli se srazkaminad T mm 90-100 dnd
Uhrn srazek ve vegetaénim obdobi 350-400 mm
Uhrn srazek v zimnim obdobi 200-250 mm
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 50-60 dnu
Pocet zamracenych dnl 120-150 dnli
Pocet jasnych dnt 40-50 dnt
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4.2 Vegetacni poméry
4.2.1 Potencialni pfirozena vegetace

Potencialni pfirozena vegetace popisuje rostlinna spolecenstva, ktera by se s nejvétsi
pravdépodobnosti vyvinula na konkrétnich stanovistich bez zasahu ¢lovéka. Jeji struktura
a druhové slozeni je podminéno vlastnostmi geologického podlozi, typem pldy a klimatic-
kymi podminkami oblasti.

Na Hurrkach jsou podle mapy potencidlni pfirozené vegetace vyliseny dvé zakladni spo-
lec¢enstva. Severné od hiebene Skalsky vrch - Hlrky jsou to bikové a/nebo jedlové doubravy.
Bikova doubrava (Luzulo albidae-Quercetum petraeae) s dominantnim dubem zimnim se
vyznacuje slabsi pfimési az absenci dalsich listnacd brizy, buku, habru, jefdbu a lipy srdcité.
Na sussich stanovistich se jako pfimés objevuje borovice. Dub letni se objevuje na relativné
vlh¢ich mistech. Zmlazené dreviny stromového patra jsou nejdulezitéjsi slozkou patra kefo-
vého, kde se téz Castéji objevuje krusina ol3ova a jalovec obecny. Charakter bylinného patra
urcuji (sub)acidofilni a mezofilni lesni druhy lipnice hajni (Poa nemoralis), bika hajni (Luzula
luzuloides), borlivka (Vaccinium myrtillus), konvalinka vonna (Convallaria majalis), kostfava
ovc¢i (Festuca ovina), metlice kiivolaka (Deschampsia flexuosa), titina rakosovita (Calamagros-
tis arundinacea), ¢ernys lu¢ni (Melampyrum pratense) aj. Mechové patro byvé druhové pestré.
Casto se v ném objevuje plonik zten¢eny (Polytrichum formosum), travnik SchreberGv (Pleu-
rozium schreberi), dvouhrotec chvostnaty (Dicranum scoparium), bélomech sivy (Leucobryum
glaucum) aj.

Podobna druhova garnitura je typickd i pro jedlové doubravy (Abieti-Quercetum), indi-
kované kromé vyskyt( dubd i pfitomnosti jedle ve stromovém i kefovém patru. V bylinném
patie se objevuje svizel okrouhlolisty (Galium rotundifolium), bika chlupata (Luzula pilosa),
ostfice prstnatd (Carex digitata), krustik Sirolisty (Epipactis helleborine), Stavel kysely (Oxalis
acetosella), staréek Fuchs(iv (Senecio fuchsii) a semenacky jedle. Casty byvé vyskyt bezu hroz-
natého v kefovém i bylinném patru.

Obé asociace predstavuji edaficky klimax na chudych substratech v pahorkatinach se
subkontinentalnim klimatem. Pady odpovidaji zpravidla mezooligotrofnim az oligotrofnim
kambizemim nebo luvizemim, pod jedlovymi doubravami misty pseudooglejenym. Bikova
doubrava osidluje i pady obcas vysychavé, jedlova doubrava vihké az cerstvé vihké substra-
ty. Péstovani borovice s pfimési meliora¢nich dfevin je vhodné. Naopak péstovéani smrku
neni rentabilni, i kdyz jeho pfirlist byva na vlh¢ich ptdach dobry, ¢asto trpi houbovymi cho-
robami.

Jizné od zminéného hiebenu jsou mapovany sttemchové doubravy a olSiny (Quercus
robur-Padus avium). Dominantou tohoto spolecenstva je dub letni, pfimisena byva sttemcha
a lipa srdcita, ve vih¢ich polohéch je typicky vyskyt olse lepkavé s pfimési vrby kiehké. V ke-
fovém patru se vedle sttemchy viceméné pravidelné objevuje bez ¢erny, popt. liska, fidceji
ostruziniky nebo kalina tusalaj. Dominantou bylinného patra byva ostfice treslicovita (Carex
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brizoides), kopfiva dvoudoma (Urtica dioica), hojné jsou téz dalsi hygrofylni a mezofilni dru-
hy jako brslice kozi noha (Aegopodium podagraria), kerblik lesni (Anthriscus sylvestris), met-
lice trsnatd (Deschampsia caespitosa), kostfava obrovska (Festuca gigantea), kuklik méstsky
(Geum urbanum), mateftka trojzilna (Moehringia trinervia), chrastice rakosovita (Phalaris arun-
dinacea), netykavka nedutkliva (Impatiens noli-tangere), hluchavka skvrnitd (Lamium macu-
latum), krti¢nik hliznaty (Scrophularia nodosa), chmel otacivy (Humulus lupulus). Porosty této
jednotky se nachazeji v plochém reliéfu panvi v nadmorské vysce prevazné 375-460 metr(.
Osidluji fluvizemé i glejové pldy rlizného zrnitostniho slozeni od lehcich stérkopiscitych
po tézké jilovité pady.

Okolo vrcholu Skalského vrchu jsou plvodnim spolecenstvem bikové buciny (Luzulo
fagetum). Fytocendzy této asociace se vyznacuji jednoduchou vertikélni strukturou - jsou
tvofeny vétsinou jen stromovym a bylinnym patrem. Kefové patro vznika jen zmlazenim
buku. Stromové patro byva casto tvofeno pouze bukem. Jako pfimés se vyskytuje jedle
a smrk. V bylinném patfe jsou dominantni druhy bika hajni, metlicka kfivolaka, fidceji tftina
rdkosovitd, brusnice borlivka nebo lipnice hajni. Luzulo - Fagetum ptedstavuje klimax v sub-
montannim az montannim stupni, podminény mineralné chudymi horninami, na nichz stfi-
da klimaticky klimax kvétnatych bucin napt. Dentario enneaphylli - Fagetum. Na mineralné
bohatsich horninach se Ize s touto asociaci setkat na pldach, u nichz vlivem péstovani ne-
plvodnich smrkovych monokultur dochazi k degradaci.

4.3 Lesni typy a jejich soubory

Rustové poméry daného Uizemi jsou vyjadieny v ramci jednotného typologického systé-
mu UHUL pouzivaného v lesich CR.

V ekologické siti typologického systému tvofi vertikalni ¢lenéni na zdkladé vztahu mezi
klimatem a biocendzou lesni vegetacni stupné. V horizontélnim ¢lenéni ekologické sité se
diferencuji rlstové podminky predevsim podle trvalych pldnich vlastnosti na edafické ka-
tegorie. Jejich kombinaci jsou v ekologické siti definovany lesni typy a jejich soubory jako
zakladni jednotky charakterizujici ristové prostredilesa.

4.3.1 Lesni vegetacni stupné

Vegetacni stupriovitost je podminéna zménou druhové skladby pfirodnich fytocenéz
véetné edifikator( vlivem mezo a makroklimatu ve vertikdlnim sméru v daném uzemi. Les-
nim vegetaénim stupném (LVS) je pak plo3né prevazujici klimaxovéa geobiocendza (PLIVA
1971).

Normalnim sledem vegetacnich stupil se rozumi posloupnost lesnich vegetacnich
stupnd, které vznikly pod vlivem mikroklimatu, méniciho se vlivem pfibyvajici nadmorské
vysky, a to v Uzemi, které se pozvolné zvysuje od nizin do hor. Vlivem expozi¢niho a inverz-
niho klimatu dochazi ke zvySovani hranic vegetacnich stupnd na slunnych svazich a hre-
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benech, naopak na vyraznych stinnych svazich k jejich snizeni. V malych plochach mohou
vzniknout ostrovy extrazonalni vegetace, patfici k nizSimu nebo vy3$simu vegetacnimu stup-
ni, nez je stupen v okoli pfevladajici. Dochazi tak ke zvratu vegetacnich stupid. Casty je zvrat
vegetacnich stupnu v inverznich polohach v plochych udolich, roklich a plochych terénnich
snizeninach. Vlivem zvysené plidni vlhkosti, zpisobené vodou pfitékajici z okoli, tu vznikaji
specifické podminky edafické a hydrologické. Castymi plidnimi typy tu jsou pseudogleje,
gleje a organozemé (raselinné pldy). Tyto faktory podminuji vznik intrazondlIni vegetace,
kterd vétsinou patii vegetacnimu stupni chladnéjsimu, nez je okoli.

. . . | Nadmofkska N Roc¢ni Vegetacni . %Gy
Lesni vegetacni .. Prameérna ™ Languv destovy
stupen (LVS) k2 teplota (°C) Srazky CEE faktor

(mn.m.) (mm) (dny, >10 °C)
2 - bukodubovy 200-400 7,5-8,0 600-650 160-165 80 - semihumidni
3 - dubobukovy 250-500 6,5-7,5 650-700 150-160 100 - humidni

2. LVS - bukodubovy (5,4%) - vyskytuje se na oslunénych vysychavych svazich jizni ex-
pozice v jizni ¢asti Hlrek, tzv. Hefmariské strané. V drevinné skladbé prevazoval dub zimni
s pfimési buku a lipy malolisté, ktera zde nahrazuje habr. Hlavni hospodafskou dievinou je
borovice s pfimési dubu, smrkové porosty jsou zde velmi nepfirdstavé a byvaji poskozovany
suchem a nasledné dal$imi patogeny (podkornim hmyzem, atd.).

3.LVS - dubobukovy (94,6%) je prevazujicim vegeta¢nim stupném. V piirozenych lesich
pfevazoval buk, pfimisen byl dub zimni, vétSinou i habr, pfipadné lipa, byla zde zastoupe-
na i jedle, a to i na neoglejenych pudéch. V kulturnich lesich je na urodnéjsich stanovistich
hlavni dfevinou smrk, na sussich, kamenitéjsich a celkové chudsich (pfipadné ochuzenych)
stanovistich borovice.

4.4 Zmény v dfevinné skladbé

Hlavnimi hospodaiskymi dievinami v Harkach byly v historickych dobach borovice a je-
dle, podstatné zastoupeni mély dub, smrk a buk. Na porostni skladbé mély ucast i dalsi dre-
viny - listnace: bfiza, osika, olse, pfipadné lipa.

Od 30. let se zapocalo s introdukci douglasky a pozdéji i jedle obrovské, které zazname-
naly velké rozsiteni. Pfi zalesnéni se od 70. let vyuziva odrostkd DB a BK pro zajisténi podilu
meliorac¢nich a zpeviujicich drevin.

Za plivodni (,autochtonni”) dieviny Ize z jehlicnantd pokladat jedli a smrk, z listna¢a buk
(ve vyssich polohéch a na svazich) a dub (ve vlhkych uzlabinach a padlinach), jako dfeviny
porostotvorné. V mensim rozsahu se vyskytovaly bfiza (na suchych mistech), olSe (na mokii-
nach), lipa (na svézich svazich a Upatich svah), javor (na svazich a hibetech) a habr. Borovice
byla asi az do pocatku 18. stoleti jen mélo zastoupena. Zvlastnim jevem je hojny vyskyt dubu
v borovych porostech v jizni ¢asti polesi, a to i na suchych jiznich svazich.
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Z jehli¢nant prospivaji jedle a smrk dobfe, pfiméfené stanovisti. V obdobi 1950-86 doslo
k vyraznému zhor3eni zdravotniho stavu jedle. Borovice ve smisenych porostech se smrkem
predrdsta, ale na pldach svézich smrk vytlacuje borovici. Pfirozené vzniklé smisené porosty
(jedle, smrk, borovice) vykazuji velmi malé procento zastoupeni borovice.

Dub na svézich, vlhkych a mokrych padach roste dobfe. Starsiho buku se zachovalo vel-
mi malo, v porostech stfedniho véku roste velmi dobfe. Lipa se vyskytuje v pfimiseni ke star-
Sim porostm borovice nebo smrku.

Uméle zavedeny modfiin se osvédcuje, ma velmi dobry vzrist, netrpi skiidci. V poros-
tech, zalozenych po r. 1900, se vyskytuje douglaska v pfimiseni smrkovych kultur, v dalSich
letech pokracovalo jeji rozsifovani az do nynéjsiho zastoupeni 12 %. V r. 1947 douglaska
prekvapila svou odolnosti vici katastrofalnimu suchul!

4.5 Mapy zdravotniho stavu lesii z druzicovych snimk

Mapy zdravotniho stavu lesl jsou vytvareny vyhodnocenim druzicovych snimk ve vidi-
telné a infracervené spektralni oblasti slune¢niho zafeni odrazeného od zemského povrchu
(radiance a reflektance). Pro tyto Ucely se pouzZivaji zejména snimky ze skenerl na druzicich
LANDSAT, SPOT, IRS a dalsich. Nap¥. snimek z druzice Landsat 8 zachycuje Uzemi pfiblizné
190 x 200 km v 11 pasmech v oblasti viditelného, infracerveného a tepelného zareni s roz-
lisenim 15, 30 a 60 m podle pfislusného spektralniho pasma. Interval snimkovani je 16 dni.

Mapy zdravotniho stavu lesl se vyuzivaji pro monitoring lesnich porostu jako jeden ze
zdroja informaci o stavu lesu a jejich vyvoji. Pfednosti této metody je ziskani informaci z roz-
sdhlého uzemi k jednomu datu, plosné jednotné vyhodnoceni a zachyceni komplexniho vy-
sledného obrazu zdravotniho stavu lesd. Druzicové snimkovani umoznuje redlné provadét
ro¢ni monitoring na pfiblizné 70-90% plochy CR s rozlisenim 30 m v Gzemi. Metoda m4 své
podminky pouzitelnosti a omezeni.

Metoda vyhodnoceni zdravotniho stavu lesti z druzicovych snimki

Radiance a reflektance lesniho porostu ve viditelné a zejména infracervené spektralni
oblasti obsahuji informace, které umoznuji posuzovat stav asimila¢niho aparatu porostu:
+Hodnoty radianci ve spektralnich pasmech zavisi na objemu asimila¢niho apardtu
v hornich ¢astech korun porostu.

- Reflektance v blizkém infracerveném pasmu zéreni (NIR) je ovlivnéna stavem bunécné
struktury asimila¢niho aparatu porostu. Vyssi hodnota reflektance indikuje lepsi stav
bunécné struktury.

« Reflektance ve stfednim infracerveném pésmu zafeni (SWIR) je ovlivnéna obsahem
vody v asimila¢nim aparatu porostu. Nizsi hodnota reflektance indikuje vyssi obsah
vody.
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Jako zdkladni indikator zdravotniho stavu lesli byl zaveden Infracerveny index lesa Fll
(Forest Infrared Index). Je definovén jako normalizovany pomér reflektanci v pasmech SWIR
a NIR (pomér obsahu vody ke stavu bunécné struktury asimilacniho aparétu).

Zéakladni vlastnosti Fll jsou tyto:

« Fll je v principu zdokonaleny NDMI (Normalized Difference Moisture Index) aplikovany
na vyhodnoceni lesnich porost(.

« Fll koriguje zavislost reflektance na Uhlech osvitu, snimani a expozici terénu.

« Fll koriguje do urcité miry zkresleni pfi prdchodu zareni atmosférou.

« Niz8i hodnota Fll indikuje lepsi stav bunécné struktury a vyssi obsah vody v asimila¢nim
aparatu lesniho porostu.

« Vy$si hodnota Fll indikuje horsi stav bunécné struktury a nizsi obsah vody v asimila¢-
nim aparatu lesniho porostu.

« Pfi rozpoznani obla¢nosti a mlhy se vyhodnoceni Fll neprovadi.

Klasifika¢ni stupnice zdravotniho stavu lest

Pro hodnoceni zdravotniho stavu les(i z druzicovych snimkd se v soucasnosti pouzivaji

dvé klasifika¢ni stupnice:

« Stupen poskozeni a mortalita lesnich porostl. Stupnice vychazi z klasifikace poskozeni
jehli¢natych porostt imisemi, zavedené v lesnim hospodafstvi Ceské republiky (stupné
poskozeni porostu: O, O/1, 1, 1I, lla, llib, IVa, IVb). Stupnice je zaloZzena na hodnoceni pro-
centudlniho vyskytu silné poskozenych stromu v porostu. Jednotlivé stromy se hodnoti
podle ubytku asimila¢niho aparétu a jako pomocny faktor je posuzovén jeho stav.

- Defoliace a mortalita jehli¢natych porostt. Tato klasifika¢ni stupnice byla zvolena dese-
tistupriovd s délenim: 0%, 1-10%, 11-20%, 21-30%, 31-40%, 41-50%, 51-60%, 61-70%,
71-80%, 81-100 % a hodnoti priimérny ubytek a mortalitu asimila¢niho aparatu v ko-
runach porostu.

Klasifikace zdravotniho stavu lesnich porostl z druzicovych snimkd v obou stupnicich je
odvozena z vyhodnoceného infracerveného indexu lesa transpozicemi stupnice Fll na stup-
nici Poskozeni a mortality a stupnici Defoliace a mortality.

Z vyse uvedenych typl druzicovych snimku Ize rozlisit jehli¢naté a listnaté porosty a vy-
mezit tfidu smisenych porostd. Identifikace dievinné skladby jehli¢natych nebo listnatych
porostl v rozsahu celého snimku neni mozna.

Z tohoto ddvodu je klasifika¢ni stupnice zdravotniho stavu jehlicnant spole¢nd pro
vsechny jehli¢naté dieviny a je nastavena na prevazujici dievinu - smrkové porosty. Klasifi-
kacni stupnice zdravotniho stavu listnatych porostu je rovnéz spolecna pro viechny listnaté
dfeviny a je nastavena na pramér tfid bukovych a dubovych porostl. K detailni interpretaci
map zdravotniho stavu lesd z druzicovych snimku je nutnd znalost dievinné skladby poros-
ta.
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Podminky pouziti klasifikace zdravotniho stavu lest z druZicovych snimkdi

Metoda klasifikace zdravotniho stavu lesti z druzicovych snimk( ma své podminky apli-
kace a omezeni. Mezi nejdllezitéjsi podminky korektni klasifikace patfi dostate¢na hustota
korunového zadpoje porostu, homogenita zastoupeni dieviny a stafi porostu. Korunovy za-
poj porostu by mél byt vétsi nez 70%, zastoupeni dieviny v porostu vétsi nez 70% a stéfi po-
rostu vétdi nez 20 let. Pfi téchto podminkach je dosahovana stfedni kvadratickd chyba mezi
pozemnim hodnocenim a klasifikaci z druzicového snimku pfiblizné 0,6 stupné u stupnice
poskozeni a mortality jehli¢natych porostd a 10% u stupnice defoliace a mortality jehli¢na-
tych porostQ.

PFi nizké hustoté zapoje je spektralni charakteristika lesniho porostu ovliviiovana pod-
rostem. P¥i klasifikaci porostu s vét$im procentem pfimési jinych drevin nez dreviny klasifi-
kované vzniké obvykle zkresleni, nebot kazda dievina ma vlastni spektralni charakteristiku
a rozsah hodnot. Porosty mladsi nez 20 let maji odliSnou spektralni charakteristiku, kterd se
méni se stafim porostu a stabilizuje se pfiblizné kolem 20 let véku porostu.

Obrazovy bod soucasného druzicového snimku LANDSAT zachycuje plochu 30 x 30 m
v Uzemi. Na okrajich a u tzkych pruhl porostd proto maze dojit k nespravnému vyhodno-
ceni (ke smiseni obrazu lesa s okolim). Vlivem expozice svaht muze dojit k mistnim nepfres-
nostem v rozliseni listnatych a jehli¢natych dfevin. Mapa mUze v urcitém procentu plochy
zachycovat vegetaci mimo les (kefové, travnaté porosty a zemédélské plodiny), pfipadné
i abiotické prvky, které nelze pfi klasifikaci vzdy zcela vyloucit. Klasifikace nékterych mist
snimku miZe byt zdmérné potla¢ena z dlvodl vyskytu zkreslujicich faktord - obla¢nosti,
stint od mrakad, silnéjsiho obla¢ného oparu, mlhy a smogu.

Mapy zdravotniho stavu lesli prezentované na téchto strankach byly zpracovéany firmou
STOKLASA Tech. ve spolupraci s UHUL Brandys n. Labem.

V soucasné dobé obsahuje databaze Informaéniho systému zdravotniho stavu lest
tyto druhy map

« A Poskozeni a mortalita lesnich porostu

Zdravotni stav lesnich porostli ve stupnici poskozeni a mortality. Mapa je odvozena
z mapy Infracerveného indexu lesa transpozici stupnice Fll na stupnici poskozeni a morta-
lity. Stupnice jehli¢cnatych porostl je nastavena pro smrkové porosty. Stupnice listnatych
porostl je nastavena jako primér bukovych a dubovych porosti. Stredni kvadraticka chyba
klasifikace je pfiblizné 0,6 stupné. Korunovy zapoj a zastoupeni dieviny v porostu by mély
byt vétsi nez 70%, stafi porostu vyssi nez 20 let.

« B Defoliace a mortalita jehli¢natych porosti

Zdravotni stav jehli¢natych porostl ve stupnici defoliace a mortality. Mapa je odvozena
z mapy Infracerveného indexu lesa transpozici stupnice Fll na stupnici defoliace a mortality.
Stupnice je nastavena pro smrkové porosty. Stiedni kvadraticka chyba klasifikace je pfiblizné
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10%. Korunovy zapoj a zastoupeni dieviny v porostu by mély byt vétsi nez 70%, stafi porostu
vyssinez 20 let.

« C Vyvoj poskozeni a mortality jehli¢natych porostu

Pasma A, B, C, D, E, F vyvoje poskozeni a mortality jehli¢natych porostl podle rychlos-
ti zmény stavu o jeden stupen za urcité obdobi. Vypocteno z ¢asové fady map poskozeni
a mortality lesnich porostu.

« D Ohrozeni jehli¢énatych porosti

Signalizace jehli¢natych porostl, které se k aktualnimu roku vyhodnoceni nachazi
ve stupni poskozeni Il a vy3sim, pficemz pasmo aktudlniho vyvoje zdravotniho stavu z po-
slednich ¢tyf let je minimélné C a vyssi.

« E Trend vyvoje poskozeni a mortality jehlicnatych porostu

Rozdil mezi aktudlnim a dlouhodobym vyvojem poskozeni a mortality v téch mistech,
kde dochazi v aktualnim vyvoji ke zhorSovéani zdravotniho stavu, tj. vyskytu aktudlniho pés-
ma D, C, B, A. Mapa zobrazuje v poctu pasem, o kolik zhorSovani stavu v aktudinim vyvoji
predbiha dlouhodoby vyvoj.

« F Dynamika poskozeni a mortality lesnich porostt

Soucet stiedni hodnoty a smérodatné odchylky stupné poskozeni a mortality lesa z ro¢-
nich map za ur¢ité obdobi. Rozliseni vyvoje v poslednim 5letém obdobi na zhorseni / zlepse-
ni. Mapa zobrazuje potencidlni ohrozeni lesnich porostu z hlediska jejich reakce na celkové
vlivy prostfedi ve zvoleném ¢asovém obdobi. Zohlednuje jak primérny stupern poskozeni
a mortality porostd, tak kolisani stavu a tim i potencidlni maximalni ohrozeni, které se v dané
lokalité realné vyskytovalo. Zhorseni / zlepseni stavu urcuje smérnice regresni pfimky v po-
slednim 5letém obdobi.

ol Infracerveny index lesa Fll (Forest Infrared Index)

Infracerveny index lesa Fll je pomér obsahu vody ke stavu bunécné struktury v asimi-
la¢nim aparatu lesniho porostu, vypocteny z reflektanci v infracervenych pasmech spektra.
Vyssi hodnota Fll indikuje horsi stav bunécné struktury a nizsi obsah vody. Nizsi hodnota FlI
indikuje lepsi stav bunécné struktury a vyssi obsah vody.

Poznamka

Do roku 2012 byly generovany mapy typu A, B pfimo s interni transpozici Fll na stupnici
Poskozeni a mortality a Defoliace a mortality a mapa Infracerveného indexu lesa Fll se ne-
generovala.

Od roku 2013 je generovana i mapa Fll jako zéklad vyhodnoceni. Usnadni to pfechod
na novou stupnici hodnoceni zdravotniho stavu lesa, ktera v budoucnu nahradi stavajici
stupnici hodnoceni poskozeni lesa vlivem imisi. V textu jsou pouzity materialy Ustavu pro
hospodaiskou Upravu lest - Brandys nad Labem.
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6 PRILOHY - OBRAZKY, GRAFY, SCHEMATA

SKLENIKOVY EFEKT

Obrazek 7 - Sklenikovy efekt, zdroj: KARAS, Pavel, Alena ZARYBNICKA
a Tatana MIKOVA. Skoro jasno: priivodce televizni piedpovédi poéasi.
Vyd. 1. Praha: Ceska televize, 2007, 206 s. Edice Ceské televize. ISBN
978-80-85005-78-3.
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Obrazek 8 - ,Ozonova dira” nad Antarktidou, 11 December 2013,
08:16:08, zdroj - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Area_of _
the_ozone_hole.jpg
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» Klimatické podminky pro péstovani smrku ztepilého v Cesku

rok 2030

. =
Obrazek 9 - Posun podminek pro péstovani smrku v éeské republice (pfevzato - SANTRUCKOVA, Hana a Jaroslav
VRBA. Co vypraveﬂsumavskesmrcmy privodce lesnimi ekosystémy Sumavy. 1. vyd. Vimperk: Sprava Narodniho
parku a Chranéné kr é oblasti Sumava, 2010, 153 s., [1] slozeny I. obr. p¥il. ISBN 978-80-87257-04-3.)

J

Chloroplasty v
listech pohlcuji

kS Glukéza vznika pfi
slunecni svétlo

fotosyntéze a stava se
stavebnim kamenem
rostlinného téla

Obrazek 10 - Biologicky proces - fotosyntéza - je zakladem zivota na Zemi. Bez schopnosti zelenych autotrof-
nich rostlin vyuzivat energii slune¢niho svétla a premériovat ji na energii chemickych vazeb by rostliny ani
zivocichové nepfrezili (autor Jan Kukral).

32



Obrazek 11 - Priduch na listu lilku rajéete (Solanum lycopersicum) - ko-
lorovana mikrofotografie z rastrovaciho elektronového mikroskopu,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tomato_leaf_stomate_
cropped_and_scaled.jpg

Obrazek 12 - 3D model enzymu RuBisCO, https://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Rubisco.png
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World map of Képpen-Geiger climate classification

DATA SOURCE : GHCN v2 0 station data

Af BWWh | Csa Cwa Cfa Dsa Drwa Dfa ET| Temperature (N = 4.844) and
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Obrazek 13 - Koppenova klimaticka klasifikace (Autor - Peel, M. C., Finlayson, B. L., and McMahon, T. A., Uni-
versity of Melbourne, zdroj - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:World_Koppen_Map.png)

Obrazek 14- Nejvétsi znedistovatelé atmosféry CO, (idaje v mil. t), zdroj: DUBESSET-CHATELAINOVA, Laure
aHughes PIOLET. CO, 50 nejvétsich znecistovatelii. GEO: Objevovat a chdpat svét. 2015, (za¥i 2015): 72-73.
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Obrazek 16 - Exploatace pralesti v USA, Oregon 1905,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Logging_
oregon.jpg

35



36

410

400

390

380

370

360

350

340

(CO,) Carbon Dioxide (umol mol ')

330

320

T

Al

Mauna Loa, Hawaii, United States (MLO)

T

* * MLO CO, Carbon Cycle Surface Flasks

=

1970

L L L | L L L A L
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Year

Obrazek 17 - Vzristajici koncentrace CO,, http://www.esrl.noaa.gov/gmd/dv/iadv/graph.
php?code=MLO&program=ccgg&type=ts

Obrazek 18 - Les poznamenany kyselymi desti, Jizerské hory, 2006, https://commons.wi-
kimedia.org/wiki/File:Acid_rain_woods1.JPG
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Obrazek 19 - Procesy v piidé (pievzato - SANTRUCKOVA, Hana a Jaroslav VRBA. Co vyprdvéji
Sumavské smréiny: privodce lesnimi ekosystémy Sumavy. 1. vyd. Vimperk: Sprava Narod-
niho parku a Chranéné krajinné oblasti Sumava, 2010, 153 s., [1] slozeny . obr. p¥il. ISBN
978-80-87257-04-3.)

19611990 20212050

- 1 generace Prostorovy odhad zmén v poctu generaci lykoZrouta smrkového viivem zmény
klimatu (Tur€ani a kol. 2009) ukazuje, Ze se pocet jeho generaci (srov. viiv tep-
loty v ramecku 14) v blizké budoucnosti zvyii.

- 1 generace
Odhad byl proveden na zakladé scénare zmény klimatu vytvoreném za pomoci re-
gionalniho klimatického modelu Aladin-Climate/CZ, emisni scénaf A1B (CHMU),

- 3 generace ktery predpoklada v obdobi 2021-2050 primérny nérdst roéni primémeé teploty
vzduchu v Cesku o 1,38-1,76 *C, a fenologického modelu Iykozrouta smrkového

PHENIPS (Baier a kol. 2007, Hlasny a kol. 2009). (Fenologie se zabyva nacasova-
nim sezanniho vyvoje organismi a jeho meziroénim srovnanim, )

Obrazek 20 - Vliv oteplovani na vyvoj generaci lykozrouta smrkového (pievzato - SAN-
TRUCKOVA, Hana a Jaroslav VRBA. Co vyprdvéji Sumavské smréiny: priivodce lesnimi eko-
systémy Sumavy. 1. vyd. Vimperk: Sprava Narodniho parku a Chranéné krajinné oblasti
Sumava, 2010, 153 s., [1] slozeny I. obr. p¥il. ISBN 978-80-87257-04-3.)
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dreviny; smrk
48,9% ztepily;
51,1%

Soucasne zastoupeni smrku v CR —
hlavni ekonomicke dreviny

Obrazek 21 - Vysoké zastoupeni smrku v Ceské republice (sestavil Jan Kukral, https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Wood_Jizera_Mountains.JPG)
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GRAF 2 - Porovnani Ceské Republiky a 15 nejvétsich zne¢istovateld atmosféry CO,
(upraveno podle ¢asopisu GEO zafi 2015 - autor Jan Kukral)



Zmény v produkci CO,, vyjadienov %
(1992 - 2013)
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Obrazek 22 - Zmény v produkci CO, v %, 1992 - 2013, (upraveno podle ¢asopisu GEO zafi 2015
- autor Jan Kukral)
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Obrazek 23 - Nejvétsi ro¢ni produkce CO, na obyvatele, (upraveno podle ¢asopisu GEO zafi
2015 - autor Jan Kukral)
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Obrazek 24 - Extrémni sucha zvysuji nebezpecdi vzniku lesnich pozara, https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Forestfire2.jpg
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Obrazek 25 - Ktery scénér zvolit pro feSeni globalni zmény klimatu?
(autor Jan Kukral)

40



Klimadiagram

Klimadiagram Praha MEsic T °C

o i Leden 23 24

Unar 23 -0,8

Brezen 3,0

Duben 38 717

Kwéten 77 127

Cerven 73 15,9

Cervenec| 66 17,5

Srpen 70 17,0

Zafi 40 13,3

Rijen 30 g3

L Listopad 32 28

FIFSEL S TEL S Prosinec | 26 -0,6
Rok 526 7.9

Obrazek 26 - Jak vypada klimadiagram a jeho zdrojova data (autor Jan Kukral)
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Obrazek 27 - Kolobéh dusiku v ekosystému lesa (diraz je kladen na pidni prostiedi, predevsim
na aktivitu padni bioty - KLIMO, 1992) - schéma sestavil autor

Vyluhovani
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I N v
- Toky uhliku v Gt/rok

Obrazek 28 - Globalni cyklus uhliku, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kolo-
beh_uhliku_cs.svg

Obrazek 29 - Vztahy mezi hlavnimi slozkami ekosystému - nezivé prostiedi
ovliviiuje biosféru a naopak biosféra ovliviiuje nezivé prostiedi (upraveno po-
dle SANTRUCKOVE, 2010)



Tabulka 2 - Jaka bude budouci (oéekavana) skladba lesii (autor Jan Kukral, upraveno
podle UHLIROVA, Hana a Petr KAPITOLA. Poskozeni lesnich drevin. 1. vyd. Kostelec nad
Cernymi lesy: Lesnicka prace, 2004, 288 s. ISBN 80-86386-56-2.)

smrk 11,0 51,1 36,5
borovice 5,4 16,6 16,8
jedle 18,0 1,1 4,4
modrin 0,0 3,9 4,5
ostatnijehli¢nany 0,0 0,3 2,2
dub 17,2 7,1 9,0
buk 37,9 7,8 18,0
habr 1,8 1,2 0,9
jasan 0,7 1,1 0,7
javor 1,5 0,9 1,5
jilm 0,5 0,0 0,3
briza 1,1 2,8 0,8
lipa 3,8 0,9 3,2
olse 0,6 1,5 0,6
ostatni listnace 0,5 2,5 0,6

51,1

prirozend

soucasna

Skladba lest %

doporuéend

msmrk
M borovice
Edub
M buk

GRAF 3 - Jaka bude budouci (o¢ekavana) skladba lesti (autor Jan Kukral, upraveno podle
UHLIROVA, Hana a Petr KAPITOLA. Poskozeni lesnich dievin. 1. vyd. Kostelec nad Cerny-

mi lesy: Lesnicka prace, 2004, 288 s. ISBN 80-86386-56-2.)
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Obrazek 30 - Mapa DOOL (pievzato z mapového serveru OPRL), http://geoportal.uhul.cz/OpriMap/ (sestavil
Jan Kukral)

nedes

Obrazek 31 - Mapa zdravotniho stavu lesi pro LHC SP Hiirky z druzicovych snimki (pfevzato z mapového
serveru OPRL), http://geoportal.uhul.cz/OprlMap/ (sestavil Jan Kukral)
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Obrazek 32 - Mapa zdravotniho stavu lesti pro LHC SP Hiirky z druzicovych snimki (pfevzato z mapového
serveru OPRL), http://geoportal.uhul.cz/OpriMap/ (sestavil Jan Kukral)

Obrazek 33 - Pomér lesnich vegetaénich stupii na LHC SP Hirrky (pfevzato z mapového serveru OPRL),
http://geoportal.uhul.cz/OpriMap/ (sestavil Jan Kukral)
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