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Stépan Brezovjak
SOUCASNY STAV KLIMATICKYCH ZMEN A JEJICH
PREDPOKLADANY VYVOJ

1. KLIMATICKA ZMENA

Klimaticka zména (nékdy také zména klimatu) je vyznamna a neustdld zména ve statistickém
rozlozeni povétrnostnich poméra probihajici v rozmezi od jednoho desetileti po miliony let.
Mize jit o zménu v primérnych klimatickych podminkach i o zménu vyskytu extrémnich
povétrnostnich jevii. Zména klimatu je zpusobena mnoha faktory. Patfi sem biologické
procesy, zmény slune¢niho zéateni dopadajiciho na Zemi, zmény deskové tektoniky a sopecné
erupce. Jako vyznamné piiCiny nedavnych klimatickych zmén, oznacované jako ,,globalni
oteplovani“, byly rovnéz identifikovany nekteré lidské ¢innosti.

Védci aktivné pracuji na pochopeni minulého a budouciho chovani klimatu pomoci
pozorovani a teoretickych modelt. Byly pofizeny klimatické zaznamy sahajici hluboko do
minulosti Zem¢. Stale pokracuje jejich tvorba na zékladé prizkumd, jako jsou vrty teplotnich
profild, méfeni ledovych jader ziskanych z hlubokych vrstev ledu, zaznamy o kvéten¢ a
zvitené, zkoumani glacidlnich a periglacidlnich procesti, analyzy stabilnich izotopl a vrstev
ruznych sedimentd, zaznamy o hladinach moti v minulosti. Nov¢&jsi tidaje jsou ziskavany ze
strojovych méteni. Globalni klimatické modely zalozené na fyzikalnich védach se Casto
pouzivaji v teoretickych pfistupech tak, aby jim odpovidala minulad klimatick4 data a aby se

vytvoftila progn6za budoucnosti a propojily se tak pficiny a disledky klimatickych zmén.

1.1. Cyklicka povaha nékterych zmén klimatu

e Me¢hnici se pfisun kosmického zareni na Zemi 1 globalni teploty v cyklu asi 140 miliont
let.

e Stfidani dob ledovych a meziledovych béhem posledniho piil milionu let probiha v
rytmu cca 100 000 let. Pficinou je jeden z tzv. Milankovi¢ovych cyklli — ménici se
excentricita drdhy Zemé¢ kolem Slunce.

e Obdobi ,,zelené Sahary* (pluvialy) se vraci v rytmu okolo 20 000 let. To je druhy
z Milankovicovych cykll souvisejici s precesi, kdy se méni sméfovani zemské osy,
diky ¢emuz se méni postaveni severni polokoule vi¢i Slunci.

e Na severni polokouli, zeyména v Atlantiku, pozorujeme cyklus cca 1500 let, kdy se
sttidaji teplé a chladné periody. V holocénu je tento jev zndm jako Bondiv cyklus.
Minula tepla perioda bylo sttedovéké optimum. Posledni chladna perioda byla tzv.
mala doba ledova, ktera skoncila v 19. stoleti.
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Graf zachycuje zmeny teploty, koncentrace CO, a prachu za poslednich 400 000 let
Hodnoty jsou ziskané z ledovcového materialu ve stanici Vostok. Pod stanici lezi v hloubce 4000 m
Jjezero Vostok, nejvetsi zname subglacialni jezero na svété. Jeho rozloha je 14 000 km?.

2. GLOBALNI OTEPLOVANI

Vyraz globalni oteplovani je v soucasnosti pouzivan ptedevsim pro posledni oteplovani, které
zacalo na pocatku 20. stoleti a projevuje se jednoznacnym a pokracujicim ristem primérné
teploty klimatického systému Zem¢ a které je, dle nazoru vétSiny védct, silné¢ ovlivnéno
aktivitami Clovéka. K vétsin€é oteplovani (90 %) od roku 1971 doSlo v oceénech. Prestoze
oceany hraji dominantni roli v akumulaci energie, termin ,,globalni oteplovani® je také
pouzivan pro zvySovani prumérné teploty vzduchu a teploty povrchovych vod. Od pocatku
20. stoleti doslo k nartistu teploty vzduchu a povrchovych vod o 0,8 °C, z toho asi dvé tietiny
narGstu nastaly od roku 1980. V kazdém z poslednich tii desetileti byl postupné povrch Zemé
teplejsi nez v jakémkoli z predchazejicich desetileti od roku 1850.

Postupné dochézi ke zptesiiovani vé€deckého chépani pficin globalniho oteplovani. Védecky
panel IPCC (Mezivladni panel pro zmény klimatu — Intergovernmental Panel on Climate
Change) vydava v pravidelnych Sestiletych cyklech tzv. ,hodnotici zpravy*, které provadéji
souhrny relevantni védecké literatury v oboru. Zatim posledni hodnotici zprava, vydana v
roce 2013, uvadi, ze védci jsou si na 95 az 100 % jisti, Ze vétSina soucasného globalniho
oteplovani je zplisobena zvySenymi koncentracemi sklenikovych plyni a ze k navySovani
koncentraci dochazi v disledku lidskych aktivit.



Primarni pfi¢inou narGstu teplot jsou emise CO2 v duasledku lidské Cinnosti — jedna se
ptedevsim o spalovani fosilnich paliv a zmény ve vyuziti krajiny — odlesfiovani. Tato zjisténi
akceptuji statni akademie véd vSech vyznamnych industrializovanych stath a nejsou
zpochybnéna jakymkoliv stditnim ¢i mezindrodnim védeckym organem.

Do roku 2100 by méla povrchova teplota na Zemi stoupnout o 0,3 az 1,7 °C pro scénai s
vyraznym snizovanim produkce COZ2, nebo o 2,6 az 4,8 °C pro scénaf s dneSnim tempem
produkce CO2. Nejistoty v odhadech narGstu teploty plynou z pouzivani modell s rtiznou
citlivosti zmény teploty na koncentraci sklenikovych plynti. Oc¢ekavané budouci oteplovani a
souvisejici zmény vsak nejsou rovnomérné a budou se liSit mezi jednotlivymi svétovymi
regiony. Cekaji se nadale kratkodobé extrémy — jak kladné, tak zaporné. Mezi otekavané
ucinky zvySovani globalnich teplot patii zvySovani hladiny mofti, zmé€ny v mnozstvi a form¢
srazek, rozSitovani subtropickych pousti. Predpoklada se, ze otepleni bude nejvyraznéjsi v
Arktidé€ a bude spojeno s pokracujicim tdnim ledovci, rozmrzanim vééné zmrzI¢é pidy a tanim
motského ledu. Mezi dal$i ocekavané jevy patii extrémni projevy pocasi, jako jsou obdobi
veder a sucha, pfivalové desté, ale také okyselovani oceant ¢i vymirani druht.. Z nasledkd
vyznamnych pro ¢lovéka se uvadi predevsim ztrata potravinové bezpecnosti diky klesajicimu
vynosu zemédé€lskych plodin a ztrata pfirozeného prostfedi zaplavenim pobteznich oblasti. Na
zjisténi védcil reaguji politici, ktefi postupné ptipravuji jak adaptacni, tak mitigacni strategie.
Nejdulezitéjsim politickym aktem je Ramcova umluva OSN o zmén¢ klimatu a k ni patfici
Kjotsky protokol.

Ackoli mezi védci, publikujicimi v odbornych clancich, dnes existuje o této problematice
97% shoda v tom, ze globalni oteplovani existuje a ze ma antropogenni pficiny, néktefi
bloggeti, védci z jinych obord, novindfi a politici maji na pribéh a pfi¢iny globalniho
oteplovani odlisSné néazory. Jako mozné pfiCiny oteplovani jsou oznaCovany naptiklad
klimaticky cyklus Zemé¢, pasobeni slune¢niho zafeni, resp. slunecni vitr, pohyb Slunecni
soustavy ¢i freony. Obdobné panuji odliSné nazory na projevy oteplovani. Zdaleka ne vSechny
extrémni projevy pocasi lze pfigitat na vrub globalniho oteplovéni, napt. povodné v CR ¢&i
hurikdny v USA. Vyrazné¢ vétsi rozpory pak panuji v otazkach, zda se vyplati proti oteplovani
pfijimat n&jaka vyrazngjsi opatteni. Cast politiki, pfedeviim pravicovych, nesouhlasi s tim, Ze
by za oteplovani mohl ¢loveék. Dale pak nesouhlasi s tim, Ze by proti jeho projevim méla byt
pfijimana jakakoliv opatfeni, protoZe ta by znamenala omezeni ekonomické svobody.

2.1. Oceany

wewvr

se uklada cca 93 % veskeré tepelné energie v klimatickém systému, kterd vznika diky
sklenikovym plyniim. ZvySovani teploty jak povrchovych, tak i hlubSich vrstev oceant roste,
na rozdil od povrchovych teplot, nezménénym tempem. Je prakticky jisté, Ze se horni vrstvy
oceanu (0 az 700 m) ohtdly v obdobi 1971 az 2010 a je pravdépodobné, Ze doslo k ohievu
mezi lety 1870 a 1971. V globalnim métitku se nejvice ohtivaly povrchové vody (do hloubky
75 m), a to rychlosti 0,11 °C (0,09 az 0,14 °C) za dekadu.

Hladina mote rostla v letech 1961 az 2003, hlavné vlivem teplotni roztaznosti vody a tani
pevninskych ledovcei, o 1,7 (1,5 az 1,9) mm za rok. Celkové stoupla hladina oceanti za obdobi
1901 — 2010 o 19 (17 az 21) cm. Také u vySky motské hladiny dochazi k oscilacim,
zpusobenym jak docasnym ,,pfesunem* vod na pevninu, tak pfedev§im diky jeviim El Nifio a
La Nia.



2.2. Atmosféra

Vzestup primérné kombinované teploty na zemském povrchu a na povrchu oceanti ukazuje
otepleni 0,85 °C (0,65 az 1,06 °C) za obdobi let 1880-2012, celkovy rozdil primért obdobi
1850-1900 a 2003-2012 je 0,78 °C (0,72 az 0,85 °C).

Aktualni Patd hodnotici zprava IPCC, ktera shrnuje védecké poznatky poslednich let,
konstatuje, ze ,,V kazdé z poslednich tifi dekad byl postupné povrch Zemé teplejsi, nez v
jakékoliv predchozi dekadé od roku 1850. Na severni polokouli bylo obdobi 1983 az 2012
pravdépodobné nejteplejsi 30leté obdobi za poslednich 1400 let.*

Mg¢teni teplot bylo historicky provadéno pozemnimi stanicemi, postupné i lodémi. Od roku
1979 jsou k dispozici také data z vesmirnych druzic. Vypocet primérné globalni teploty je
velmi slozity, protoze méfici stanice nejsou rovnomeérné rozmistény, mefici pristroje se v
minulosti ménily a v okoli nékterych stanic dochazelo k rozsdhlym zménam vyuziti pudy
(napf. k urbanizaci). Oteplovani ve 20. stoleti nebylo rovnomérné. Vice se oteplovaly
pevninské oblasti nez oceany, a to kvili vétsi tepelné kapacité¢ vody a také proto, Ze mote
ztraci vice tepla vyparem. Vice se oteplila severni polokoule nez jizni, nebot’ ma vice pevniny
a veétsi rozlohu tizemi pokrytych sezonnim sné¢hem a motskym ledem. Vice rostly teploty v
zim¢ (minéno na severni polokouli, tj. prosinec—unor) a na jafe nez v 1ét¢. Vice se oteplovalo
v polarnich oblastech nez u rovniku. Pozorovani ukazuji, Ze ubylo mrazivych dni ve sttednich
zemeépisnych Sitkach. Ve 2. poloviné 20. stoleti na vétSin€ pevniny ubylo chladnych noci a
ptibylo vin veder.

Prestoze globalni primérna teplota se zvysila, jde jen o prumér. Na nékterych méficich
stanicich se za dobu méfeni teploty nezvysily, nékde se dokonce ochladilo. V globalni
databazi HadCRUT celych 30 % stanic naméfilo od poc¢atkil své ¢innosti ochlazovaci trend. V
nékterych castech svéta (Gronsko, USA, Arktida) byly teploty kolem roku 2000 velmi
podobné teplotam z 30. a 40. let 20. stoleti.

2.3. Ledovce

Béhem poslednich dvou desetileti doslo k masivnimu ubytku zalednéni v Gronsku a v
Antarktidé¢, ledovce ubyvaji prakticky vSude na svété a na severni polokouli dochazi k tbytku
snéhové pokryvky v jarnich mésicich. Ubytek masy ledu v ledovcich byl celosvétové 275
(140 az 410) Gt/rok v obdobi let 1993 az 2009
[1].http://cs.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1In%C3%AD_oteplov%C3%A1IN%C3%AD -
cite_note-44 Dochazi téZ ke zmenSeni tloustky permafrostu, rozlohy sezonné zamrzl¢é pidy a
zkraceni doby zamrznuti fek a jezer. Satelitni data ukazuji, Ze ro¢ni primérnd rozloha
arktického ledu se od roku 1978 zmenSovala 0 2,7 % + 0,6 % za desetileti.

V Antarktidé (s vyjimkou Vychodni Antarktidy) dochéazi k ubytkiim pevninského ledovce
(rychlost ubytku je asi 70 Gt/rok). Naopak motsky led obklopujici Antarktidu roste, i kdyz
teplota mofe roste obdobnym tempem jako teplota souse. Odbornici vysvétluji tento protiklad
plisobenim ozonové diry nad Antarktidou a zménami ve sméru motskych proudd. Také
k rustu ledu v Antarktidé pravdépodobné prispiva sladka voda z tajicich pevninskych ledovct.

2.4. Uhlikovy cyklus a ostatni biochemické cykly

Atmosférické koncentrace oxidu uhli¢itého, metanu a oxidu dusného se zvysily na nejvyssi
uroven za poslednich minimalné 800 000 let. Koncentrace CO; vzrostly od pfedindustrialni
doby o 40 %, a to predevsim diky spalovani fosilnich paliv, sekunddrné¢ pak zménami ve
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vyuziti pidy. Oceany absorbovaly asi 30 % emitovaného antropogenniho oxidu uhlicitého,
coz zpusobuje jejich okyselovani.

2.5. Priciny teplotnich zmén

Klimaticky systém mtize reagovat na zmény vnéjSich sil. Vné&jsi sily mohou ,,tlacit™ klima
smérem k oteplovani nebo ochlazovani.
[2]http://cs.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1In%C3%AD_oteplov%C3%A1n%C3%AD -
cite_note-60 Priklady wvnéjSich sil jsou zmény ve sloZeni atmosféry (napf. zvySené
koncentrace sklenikovych plynil), ptisobeni Slunce, sopecné vybuchy a zmény v obézné draze
Zemé kolem Slunce. Je velice jisté (z 95 az 100 %), Ze 1idé jsou dominantni pficinou otepleni
pozorovaného od poloviny dvacatého stoleti.

2.6. Sklenikovy efekt, sklenikové plyny

Sklenikovy efekt je proces, pii kterém atmosférické plyny zplsobuji absorpci a vyzafovani
infracerveného zareni a tim ohfivani dolnich vrstev atmosféry a povrchu Zemé¢. Tento jev byl
poprvé popsan v roce 1860 Johnem Tyndallem.

Ptirozen¢ se vyskytujici sklenikové plyny zpiisobuji narist teplot povrchu Zemé o cca 33 °C.
Bez zemské atmosféry by teploty prakticky na celém povrchu Zemé byly pod bodem mrazu.
Hlavnimi sklenikovymi plyny jsou vodni para, ktera zpisobuje 36 az 70 % sklenikového jevu,
oxid uhli¢ity, ktery mize za 9 az 26 % sklenikového efektu a 0zon, kterému je pficitano 3 az
7 % sklenikového efektu. Ptirozeny sklenikovy efekt je tedy podminkou zivota na Zemi tak,
jak ho zname.

Primyslova revoluce narusila pfirozeny kolobéh uhliku, protoze do ovzdusi zacala dodavat
velkd mnoZstvi oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plynii. Uhlik, ktery byl pfed mnoha
miliony let uloZen do fosilnich rezervoari pod zem (a tim i mimo uhlikovy cyklus), se velmi
rychle vraci do ob&hu v emisich oxidu uhli¢itého. Zhruba 2/3 antropogennich emisi CO od
roku 1750 pochazi ze spalovani fosilnich paliv a zhruba 1/3 ze zmén ve vyuziti pudy. Asi
45 % tohoto dodatecného CO, zlstalo v atmosféfe, zatimco zbylych 55 % pohltily oceany a
pozemska biosféra.

Od roku 1750 vzrostly také koncentrace dalSich ptirodnich sklenikovych plynli: metanu ze
700 na 1800 ppb, oxidu dusného z 270 na 320 ppb a troposférického ozénu z 25 na 34 ppb.
Do ovzdusi se dostaly i umélé latky — freony. Jejich koncentrace jsou sice jeste o n¢kolik fadi
niz8i, maji vSak silny relativni Gc€inek.

2.7. Castice a saze

Globalni stmivani, tj. globalni pokles pfimého ozafovani zemského povrchu bylo pozorovano
mezi lety 1961 az minimaln€ 1990. Hlavni pfi¢inou tohoto stmivani jsou ¢astice (aerosoly)
produkované vulkany a zne¢ist'ujici latky produkované lidmi. Castice zptisobuji ochlazovaci
efekt zvySenym odrazem piichédzejiciho slunecniho zafeni. Radiacni plisobeni castic je vSak
casové omezené vzhledem k mokré depozici, diky které je jejich doba setrvani v atmosfére asi
tyden. Naproti tomu oxid uhli¢ity ma zivotnost v atmosféfe stoleti 1 vice, takze zvySené
koncentrace ¢astic v atmosféte pouze pozdrzi klimatické zmény zpisobené oxidem uhli¢itym.
Nepiimé ucinky aerosolll tvofi nejvétsi nejistotu v bilanci radia¢niho pisobeni. Saze mohou
jak ohfivat, tak 1 ochlazovat povrch Zemé; zalezi na tom, zda jsou v ovzdusi, nebo jsou
ulozené.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1ln%C3%AD_oteplov%C3%A1n%C3%AD#cite_note-60
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1ln%C3%AD_oteplov%C3%A1n%C3%AD#cite_note-60

2.8. Slunecni aktivita

Z ptirodnich faktorti ovliviiyjicich klima je na prvnim misté¢ Slunce jakoZzto zdkladni zdroj
energie pro klimaticky systém. Korelace zmén slunecni aktivity a zmén teplot v minulosti na
Zemi byla velice vysoka: okolo 0,8. At uz za poslednich 1 000 let, nebo za poslednich 150
rokt. I kdyz narist slunecni aktivity v prvni ptili 20. stoleti byl pravdépodobné nejvyssi za pét
set let, jak poukazal tym Solankiho a Usoskina, neni tento nartst rozhodujicim faktorem
oteplovani od poloviny 20. stoleti. Na zaklad¢ pifimych satelitnich méteni slune¢niho zareni
(od roku 1978) lze s vysokou jistotou fici, ze zmény slunecniho zafeni neptispély k vzestupu
globalnich primérnych teplot na povrchu Zemé v obdobi let 1986 az 2008. Se stfedni jistotou
lze fici, Ze jedenactileté slunecni cykly ovliviiuji v nékterych oblastech Zemé fluktuace v
klimatickych projevech. Nebyl zjistén pevnéjsi vztah mezi slune¢nim zafenim a oblacnosti.

Dal8im diikazem toho, Ze Slunce neni pfi¢inou souc¢asnych klimatickych zmén, je pozorovani
zmén teplot v riznych atmosférickych vrstvach. Modely i pozorovani ukazuji, Ze sklenikové
plyny ptisobi ohtivani dolnich vrstev atmosféry (troposféry), ale zdroven ochlazovani vyssich
vrstev (stratosféry). Oslabeni ozonové vrstvy diky freonim zpisobilo silné ochlazeni
stratosféry. Pokud by bylo pficinou globalniho otepleni Slunce, bylo by tfeba ocekavat
otepleni v troposféfe i ve stratosfére.

2.9. Zpétné vazby

Klimaticky systém obsahuje celou fadu zpétnych vazeb, které méni reakce celého systému na
vnéjs$i zmény.

Mezi zpétné vazby klimatického systému se fadi vodni pary, zmény na ledovém a snéhovém
povrchu (sn¢hovy a ledovy kryt ovliviiuje mnozstvi pohlcené¢ho nebo odrazeného slune¢niho
zateni), mraky a zmény v kolob¢hu uhliku na Zemi (napf. uvoliiovani uhliku z pady). Hlavni
negativni zpétnou vazbou je energie, kterou zemsky povrch vyzatuje do prostoru jako
infracervené zateni. Vodni pary mize pfibyvat nejen v reakci na rist antropogenniho CO», ale
1 v reakci na pfirodni oteplovani. Vyssi hladin€ slunecni ¢innosti odpovida vyssi koncentrace
vodni pary. Po roce 2000, kdy se rist teplot zpomalil, doslo k poklesu koncentrace vodni pary
v atmosfére.

Zpétné vazby jsou dulezitym faktorem pii urcovani citlivosti klimatického systému na
narUstajici koncentrace sklenikovych plyni. Vys§i citlivost systému znamena v&tsi narust
teploty pii zvySeni koncentraci sklenikovych plynid. Nejistoty kolem celkového ucinku
zpétnych vazeb jsou hlavnim diivodem rozptylu predpovidanych teplot v jednotlivych
modelech vyvoje klimatu.

3. POZOROVANE A OCEKAVANE DUSLEDKY

3.1. Prirodni systémy

Globalni oteplovani bylo zaznamendno v mnoha pfirodnich systémech. N&které z téchto
zmén, vcetn¢ vzestupu hladin mofi, nartistu klimatickych extrému (jako je pocet horkych a
studenych dnli), zmenSovani arktického moiského ledu ¢i mizeni ledoveid, maji velmi
pravdépodobné antropogenni ptivod.



IPCC ve své paté hodnotici zpraveé ocekava dalsi vzestup hladiny mofi pro vSechny scénéie:
0,26 az 0,55 m pro scénai RCP2.6 (ktery piedpoklada prakticky stabilizaci hladiny CO, do
roku 2050), resp. 0,52 az 0,98 m pro scénat RCP8.5 (bez omezeni produkce CO3). V dusledku
vzestupu hladiny mofi Ize o¢ekavat intenzivni zaplavy v pobteznich oblastech.

3.2. Hurikany

Nejnovéjsi védecké studie stale vice ukazuji na souvislosti intenzity hurikanti a globalniho
oteplovani, pfesto vSak nelze obecné s jistotou tvrdit, ze hurikany souvisi s globalnim
oteplovanim. O frekvenci a intenzité tropickych cyklon pro obdobi pied zacatkem satelitnich
méfeni (1978) existuji pouze omezené informace. Americky ufad NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration) ma zaznamy o hurikanech od roku 1851. Z téch vyplyva, ze
pocet ani intenzita hurikant, jez zasahly pobiezi USA, nevybocily v poslednich desetiletich z
praméru. Zadny trend v nartstu poétu tajfunt a tropickych bouii nebyl v poslednich padesati
letech zaznamenan v severozapadnim Pacifiku a v severnim Indickém oceanu.

3.3. Vliv naledovce

Globalni otepleni vedlo na celém svété k ustupu ledovcei. Oerlemans prokazal podle zdznamil
od roku 1900 do roku 1980 jednoznaény ustup 142 ze 144 horskych ledovct. Od roku 1980 se
ustup ledovcl znaéné zrychlil. Podobné Dyurgerov a Meier zprumérovali data o velikosti
ledovcil z hlediska velkych regionii (napt. Evropy) a zjistili, ze v kazdém regionu doslo od
roku 1960 do roku 2002 k celkovému ustupu ledovcii, ackoli nékteré lokalni regiony (napf.
Skandinédvie) vykézaly nartsty. Nékteré ledovee jiz zmizely zcela a ocekava se, ze rostouci
teploty zpusobi neustaly ustup 1 vétSiny ostatnich horskych ledovcili na svété. U vice nez 90 %
ledovcl zaznamenala Svétova sluzba pro sledovani ledovcil od roku 1995 jejich Gstup.

3.4. Vlivy na zdravi

Podle WHO (Svétova zdravotnicka organizace) jsou negativnimi dopady klimatickych zmén
Jiz dnes pozorovatelné 1 v Evropé a v soucasnosti umiraji desitky tisic lidi ro¢né na celém
sveté na nemoci a zranéni souvisejici se zménou klimatu. WHO za varovné piiklady dopadt
zmény klimatu v Evropé povaZzuje zmény v geografickém rozloZeni nemoci pfenaSenych
klistaty a komary. Jako hlavni zdroje potencidlnich hrozeb pro lidské zdravi v souvislosti se
zménou klimatu WHO povazuje castéjsi viny extrémnich veder, vétsi vyskyt infekénich
nemoci, rozsiteni podvyzivy, zvySeni poctu dychacich onemocnéni a vyssi vyskyt nemoci v
dasledku kontaminace vody.

3.5. SifFeni malarie a jinych nemoci

Globalni otepleni muze pfispét k lepSim podminkdm pro vznik epidemii az pandemii
infek&nich nemoci, jako je napiiklad malarie nebo kataralni horecka ovci, kterd se nedavno
rozsifila do severniho Stfedomoti. Béhem let 2004 az 2005 se rozsitily ve velkych oblastech
Ruska hantaviry, Krymsko-konzska hemoragicka horecka, tularémie a vzteklina jako
dasledek populacni exploze hlodavci. Profesor Jaroslav Kadrnozka (ptisobici na VUT v
Brné) zvetejnil v jedné ze svych publikaci odhad, Ze pokud by teplota vzrostla o 3 °C, vzroste
uzemi souse potencialné ohrozené malarii z 25 na 60 %.



Naproti tomu Paul Reiter z Pasteurova Institutu v Pafizi namitd, Ze maldrie neni tropicka
nemoc a jeji rozsifeni zavisi hlavné na vyspélosti civilizace v dané oblasti, ne na teplotach.
Malérie byvala v malé dob¢ ledové rozsifena i v Anglii a na Sibifi. Vymizela odtamtud az v
prvni puli 20. stoleti diky pokroku civilizace. Na toto téma probihé dalsi védecka diskuze. Na
protest proti straSenim malarii Reiter vystoupil z klimatického panelu OSN.

3.6. Biomasa, zemédélstvi

Globalni oteplovani mize mit ¢astecné pozitivni disledky pro zeméd€lstvi a rist biomasy v
nekterych oblastech. Zvysi-li se teploty, dojde k prodlouzeni vegetacniho obdobi. Satelity
ukazuji, ze od pocatku 80. let diky narastu teplot a hladin CO; doslo k ,,zezelenani Evropy*.
Prodlouzilo se vegetacni obdobi. V Severni Americe se prodlouzilo o 12 £ 5 dnti a v Eurasii o
18 + 4 dnu.

Rust rostlin je ovliviiovan i dal§imi faktory v¢etné urodnosti ptidy, dostatkem vody a teplotou.
Ocekava se, Ze zvySeni koncentrace CO; by povzbudilo rist flory jen do jistého bodu, protoZe
v mnoha regionech dal$i prosperitu rostlin omezi jiné faktory jako dostupnost vody a Zivin.
Zvyseni zemédélskych urod je tak ocekavano predevSim v oblastech mirného klimatu
(Kanada +13 %, Némecko +12 %, Velka Britanie +11 %, USA +8, Japonsko +8 %), zatimco
v tropickych oblastech se ocekava pokles vynosu (Australie —16 %, Pakistan —20 %, Mexiko
—26 %, Indie —26 %) — Gdaje ukazuji pfedpoklad do roku 2080 vcetné zapocteni pfiznivého
vlivu vySsich koncentraci CO».

3.7. Acidifikace mori

Vzhledem k rostouci kyselosti moiské vody, ktera stoupa diky nartstu CO; v ovzdusi,
dochdzi k vyraznym zméndm v motskych ekosystémech. Nejde jen o vyrazny vliv na koraly,
ale také k naruSeni celych potravnich fetézcl a tim ke ztraté¢ vynost z rybolovu apod.

3.8. Ekonomické disledky

Bé&hem poslednich desetileti sepsali v&dci nékolik rozsahlych studii, které se zabyvaji
ekonomickymi disledky globalniho oteplovani. VSechny tyto studie jsou shrnutim velkého
mnozstvi védeckych praci.

Vsechny tyto zpravy se shoduji na tom, Ze globalni oteplovani bude mit v budoucnu zavazné
dasledky pro svétovou ekonomiku, predevsim pro rozvojové zem¢, mén€ pro rozvinuté zeme
a ze mensi ekonomické dusledky bude mit piijeti opatieni na zmirnéni otepleni, nez jeho
ignorovani. Zarovenl vSechny tyto zpravy konstatuji velkou nejistotu v modelovani
ekonomickych disledk.

Naptiklad podle Asociace britskych pojistoven by omezeni emisi oxidl uhliku mohlo
zabranit 80 % piredpokladanych dodatecnych rocnich nékladl v souvislosti s tropickymi
cyklony do roku 2080. Podle Choie a Fishera (2003) kazdé 1 % narGstu objemu rocnich
srazek muze zvysit financni ztraty zptisobené katastrofami az o 2,8 %.

4. MODELY DALSIHO VYVOJE KLIMATU

Pro ptedpovéd’ budouciho vyvoje globalniho oteplovani pouzivaji védci hierarchickou fadu
klimatickych modeltl od jednoduchych ptes stiedné slozit¢ az po komplexni klimatické



modely a modely ESM (Earth System model). VSechny tyto modely se snazi simulovat
budouci zmény klimatu na zéklad¢é rznych scéndit antropogenniho vlivu. V simulacich pro
Patou hodnotici zpravu IPCC byly v ramci projektu CMIP5 (Coupled Model Intercomparison
Project Phase 5) Svétového programu vyzkumu klimatu (WCRP) jako scénare nove vyuzity
Reprezentativni sméry vyvoje koncentraci.

Modely v soucasné¢ dobé pocitaji s antropogennimi i pfirodnimi vlivy. Mezi antropogenni
vlivy jsou zapocitdvany zmény koncentraci plynt s dlouhou Zivotnosti v atmosféie (COp,
CH,4, halogenovanych uhlovodikii a N2), plynt s kratkou zivotnosti v atmosféie (CO,
NMVOC a NOy), aerosoly a jejich prekurzory, zmény oblacnosti vlivem aerosolii a zmény
albeda v disledku zmén vyuziti piidy. Mezi pfirodni vlivy jsou zapocitany zmény piikonu
slunecniho zafeni. Zatimco spolehlivost ureni vlivu sklenikovych plyna a aerosoll je v
modelech vysokd az velmi vysoka, vlivy plynti s kratkou zivotnosti, vliv zmén albeda a zmén
v ptikonu slune¢niho zafeni je v modelech urcen se stfedni spolehlivosti. Nejméné spolehlivé
v modelech je urceni vlivli zmén oblacnosti vlivem aerosol.

Modelovani podle vSech scénait ukazuje, ze dalSi emise sklenikovych plynt zplsobi dalsi
otepleni a zmény ve vSech slozkach klimatického systému. Omezeni klimatické zmény bude
vyzadovat podstatné a trvalé sniZovani emisi sklenikovych plynt.

Modelovani vyvoje klimatu do konce 21. stoleti pfedpovidaji nésledujici nartisty primérnych
globalnich teplot pfi povrchu a vzestup hladiny moti podle riznych scénati, jak je vyjadieno
v nésledujici tabulce.

Projekce globalniho oteplovani Projekce vzestupu hladin mofti
20462065 | 20812100 20462065 | 20812100
Scénar Primér (pravdépodobny rozsah) Scénar Pramér (pravdépodobny rozsah)

RCP2.6 [1,0°C(0,4-1,6) |1,0°C(03-17) |[RCP2.6 |0,24m(0,17-0,32) 0,40 m (0,26-0,55)
RCP45 [14°C(0,9-20) |1,8°C(1,1-26) |RCP45 |0,26m(0,19-0,33) |0,47 m(0,32-0,63)
RCP6.0 [13°C(0,8-18) [22°C(14-31) |RCP6.0 |0,25m(0,18-0,32) |0,48 m (0,33-0,63)
RCP85 [2,0°C(1,4-26) |3,7°C(2,6-48) |RCP85 |0,30m (0,22-0,38) |0,63 m (0,45-0,82)

Scénat RCP 2.6 pocita s prakticky okamzitym vyraznym sniZovanim produkce sklenikovych
plynt, zatimco scénai RCP 8.5 pocitd s produkci téchto plyni prakticky bez omezeni.
Oteplovani bude ale nadale vykazovat variabilitu mezi jednotlivymi roky a dekadami a
nebude stejné ve vSech oblastech. Modely pfedpokladaji zvySovani rozdila srazkovych thrnt
mezi vlhkymi a suchymi oblastmi a mezi suchymi a vlhkymi obdobimi s regionalnimi
vyjimkami. Predpokladaji také, Ze teplo v oceanech bude pronikat z povrchu do hlubokych
vrstev oceanu a ovlivni cirkulaci vody v ocednu. Bude pokrac¢ovat acidifikace oceanti. Dojde
také k pokracujicimu tani ledovct — globalni objem ledovcl bude nadéle klesat.

5. SITUACE V CESKE REPUBLICE

5.1. Zmény teplot

Atlas podnebi Ceska uvadi, ze v obdobi 1961 az 2000 roéni primérna teplota v CR (pramér z
311 stanic) silné kolisala, nicméné méla statisticky vyznamny oteplovaci trend 0,28 °C za
dekadu. Oteplovani bylo nejvyraznéj§i v zim¢é¢ a na jafe, nevyznamné na podzim.



Nejteplej$imi roky byly roky 2000 a 2007 s prumérem 9,1 °C. Oteplovani, obdobné se
sveétovymi pozorovanimi, potvrzuji i dalsi prace. Celkovy trend oteplovani byl v letech 1961
az 2000 prekryt kratSimi vykyvy, takze 1 v nejteplejsSim poslednim desetileti tohoto obdobi se
vyskytl jeden ze tii nejchladnéjSich rokti celého ctyficetileti, rok 1996 s primérem 6,3 °C.
Vlivem lidské cinnosti rostl efekt tepelného ostrova Prahy, projevujici se celoro¢nim
zvySenim nocnich teplot a zvySenim primérnych teplot v chladné poloviné roku (fijen—
—btezen). Podle CHMU vzrostla u nas primérna teplota za celé 20. stoleti o 1,1 az 1,3 °C.

Obdobné jako ve svétd, ani v CR neukazuji viechny méfici stanice v CR nartst teplot,
odpovidajici svétovym trendiim. Napt. podle dat z Klementina je dnes v CR o néco tepleji nez
pted 200 lety, ale ne o mnoho. Odecteme-li vliv méstského tepelného ostrova, jde o otepleni
asi 0 0,5 °C. Pro srovnani, v prvni pali 19. stoleti se u nas ochladilo asi o 1,5 °C.

5.2. Dalsi projevy oteplovani v CR

V poslednich deseti letech poklesly hodnoty vSech charakteristik spojenych se snéhem.
Snizuji se poéty dni se snéhovou pokryvkou i mési¢ni a sezénni maxima vysky sné¢hové
pokryvky. Snéhu ubyvd v nizindch i1 na horach. Pfitom vyskyt snéhu je dilezitym
pfedpokladem vytvoteni dostate¢ného mnozstvi povrchové i podzemni vody.

Zmény klimatu jsou prikazné pozorovatelné i v zivé piirodé. Z pozorovani v moravskych
luZznich lesich vyplyva, Zze v obdobi 1961 az 2000 se zde posunulo do dfivejsi doby raseni
listd u vybranych druhti stroml a kveteni u vybranych kefd a bylin. U vybranych ptacich
druhii pak byl zaznamenan posun zac¢atku hnizdéni. U né€kterych druht rostlin v luznich lesich
byl pozorovan i nartst poctu kvéti.

Literatura

Tento clanek vznikl za pouZiti vefejné dostupnych udaji ziskanych na internetovych
strankach http://cs.wikipedia.org

[1] http://cs.wikipedia.org/wiki/Globalni_oteplovani#cite_note-44

[2] http://cs.wikipedia.org/wiki/Globalni_oteplovani#cite_note-60
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Miroslav Mikeska, Milos Bocek

VYUZITi LESNICKO-TYPOLOGICKEHO MAPOVANI V PRAXI

1. UVOD

Systematické plosné a podrobné lesnicko-typologické mapovani lesnich porostli u nas zacalo
v roce 1952 v souladu s harmonogramem zpracovavani lesnich hospodaiskych plant (LHP)
jednotlivych lesnich hospodaiskych celkii (LHC) podle metodiky Ustavu pro hospodatskou
tpravu lesi (UHUL). Uzemi LHC bylo prakticky az do roku 1971 ramcem podrobného
lesnicko-typologického prizkumu véetné zpracovani rozsahlého lesnicko-typologického
elaboratu a vlastniho lesnicko-typologického mapovani. Pfirodnim regiondlnim ramcem pak
byly uz od pocatku lesni a vzristové oblasti, které se v pribéhu doby ménily (co do poctu,
umisténi, ¢lenéni apod.) podobné, jako se ménily hranice LHC.

Zakladem lesnicko-typologického prizkumu a mapovani byly soubézné metodiky
publikované v roce 1956: Mezera-Mraz-Samek (interni publikace) a Zlatnik (Pésténi lest III).
V kazdém LHC na zpocatku 1 az 2lety prizkum navazovalo zpravidla 1 az 2leté lesnicko-
typologické mapovani, které vedl lesni typolog a provadéli zauceni mapovatelé. Od roku 1971
mapovéni probiha podle jednotné systematiky UHUL (Pliva), opét v harmonogramu tvorby
LHP.

V dalsich cyklech obnov LHP je provadéna rtizné podrobné revize mapovani. V obdobi 1977
az 1991 doslo k nejvétsimu utlumu lesnické typologie. K vétSimu rozsahu revizi lesnicko-
typologického mapovani pak doslo teprve v obdobi 1996 az 2001 v ramci I. etapy tvorby
oblastnich plant rozvoje lesti (OPRL). Na zdkladé¢ vyhotovenych oblastnich lesnicko-
typologickych elaborati z roku 2007 postupné dochdzi k dalSimu zpiesniovani a sjednocovani
lesnicko-typologickych jednotek v ramci vSech pfirodnich lesnich oblasti. Mapovaci lesnicko-
typologickou jednotkou byl v celém obdobi a ve vS§ech metodikach lesni typ (LT) definovany
shodné podle Zlatnika [17].

2. LESNICKO-TYPOLOGICKE MAPOVANI: POSTUPY, ZPUSOBY,
DILA A VYUZITI

Postup pfi revizi a pifemapovani pochopitelné vzdy odvisel od potieb zhodnoceni stavu a
kvality stavajicich map 1 od ¢asovych mozZnosti. Prvni a nejvétsi pfemapovani probéhlo v
letech 1971 az 1980 pii zméné a uritém ujednoceni jednotek LT a souboru lesnich typl
(SLT). Nejvetsi revize pak probéhla v ramci 1. etapy OPRL v obdobi 1996 az 2001.

Lesnicko-typologickd mapa byla vzdy nedilnou soucasti kazdého nového LHP vedle
porostnich a tézebnich map (byla tedy kartograficky zpracovana na novém lesnickém
rozdéleni vcetné kladi). To vSak platilo pouze do roku 1996. V novém lesnim zdkoné se
lesnicko-typologicka mapa stala pouze nepovinnou soucasti LHP a od té doby zalezi jen na
pfipadném pozadavku vlastnika. V podstaté si ji nechava vytisknout v ramci tvorby nového
LHP jen hrstka vlastniki, zpravidla velkych majetkii starych a znamych Slechtickych rodi se
spravci, jiz predtim nékdy pracovali v UHUL (naptiklad majetky Schwarzenberg, Kinsky,
Parish, Colloredo-Mansfeld apod.).

Tak trochu samostatnou kapitolou je pak pouZzivani ,,vloZené jednotky* tzv. podsouboru
lesnich typii (PLT) vyuzivajici jakési subkategorie ve smyslu naznaceném uz Plivou [13].Tyto
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podsoubory jsou dopracované v materidlech MZe [8], Mikeska [6] a Vokoun [16]. Statni
podnik Lesy CR s ohledem na celorepublikovou ptisobnost, s ohledem na piili§ velky podet
LT a s ohledem na neptehlednost systému na urovni LT vyuziva z¢asti od roku 1998 a plné
od roku 2011 pravé PLT (zahrnujici nyni cca 550 jednotek). PLT je vyuzivan v databazi LHP
a v podobé map PLT zpracovavanych na zaklad¢ ciselniku PLT a na podkladé aktudlni
digitalni lesnicko-typologické mapy.

V soucasnosti je jedinou platnou aktudlni lesnicko-typologickou mapou digitalni vrstva GIS
rozdélend podle kraji a piirodnich lesnich oblasti (PLO) a uzavirana vzdy k 31.12.
prislusného roku. Je distribuovand na MZe a podle pozadavkl zpracovateli LHP a
publikovanad souvisle na internetu (se zhruba ptl ro¢nim zpozdénim v aktualnosti dat).

Urcitym specifikem pak jsou revize na zadost organti statni spravy ochrany piirody. Jsou to
vlastné viibec nejdetailngjsi a nejdikladnéjsi zplisoby premapovani provadéné v métitku
1: 5000, s témi nejdokonalejsimi podklady. Dosud nejvetsimi tzemimi, kde byla takto velmi
diikladnd revize provedena, jsou NP Ceské Svycarsko, NPR Kralicky Snéznik, NPR
Adrspassko-teplické skaly, NPR Karlstejn, NPR Pradéd a NPR Jizerskohorské buciny. Revize
ovsem byla provedena i ve vSech ostatnich NPR a NPP u nas.

Otazkou zistava, jak je mozné, ze dochazi k tolika revizim a pfemapovanim a stale to
objektivné nestaci. B€hem prvniho a zaroven nejpodrobnéjsiho mapovani v letech 1950 az
1971 bylo postupné k dispozici pomérné hodné podkladt zrozsihlého lesnicko-typo-
logického prizkumu a z dnesniho pohledu i pomérné hodné ¢asového a personalniho fondu.
Je vSak tieba si uvédomit nékolik dilezitych momentd. Zpracovani udaji ze zkusnych ploch
tehdy probihalo podstatné pomaleji, bez pocitacli, bez soucasnych komunikac¢nich mozZnosti;
navic byly tyto Gdaje ziskdvany bez vyuZiti individudlni automobilové dopravy. Zakladnim
dopravnim prostfedkem tehdy byl motocykl a vetejna doprava.

Pro jakakoliv mapovani dale plati, ze jednu stranku ptedstavuji roztfidéni a analyzy postavené
na jednotlivych udajich zjistovanych bodovou metodou (zkusné plochy mély 400 az 500 mz),
druhou stranku pak celoplosné rozcélenéni lesa do segmentti podle danych jednotek, byt
vytvofenych induktivné. Segmentace krajiny do stanovené Skaly jednotek vyzaduje urcity
specificky zplsob mysleni. Také zalezi na zvoleném stupni generalizace (zrnu rozliSeni), na
Clenitosti terénu, orientaci mapovatele v terénu, jeho preciznosti, kratce na lidském faktoru
obecné. Navic plati, Ze ¢im vice mapovatelll (bez ohledu na jejich schopnosti a erudici) dané
uzemi zpracovava, tim vétsi je rozptyl v druhu, poctu 1 ploSe vyliSenych segmenti. S tim
pochopitelné naopak souvisi fakt, ze ¢im vétsi a z hlediska ptirodnich podminek pestiejsi
uzemi zpracovava jeden mapovatel, tim vyrovnangj$i a vyvazenéj$i jsou rozdily mezi
jednotlivymi v terénu vyliSenymi jednotkami. Koneckoncii 1 pfipadna systematicka chyba se
1épe opravuje.

Vyse uvedené se potvrdilo 1 pii mapovani biotopt a revizich pro ucely programu Natura 2000
(podle Katalogu biotopti CR a podle Metodiky mapovani 2003). Pfitom se jednalo o
mapovani soucasné¢ho (nikoli potencidlniho) stavu, v jednotkdch zcela ramcovych a
s autorizaci kazdého mapovaného segmentu. V piipadé anonymné vznikajiciho lesnicko-
typologického mapového dila s pomérné implicitnimi rekonstrukénimi jednotkami ve zcela
pozménéném a permanentné hospodarsky pfetvafeném antropogennim prostiedi (pfedevsim v
hercynské oblasti) zlistava situace stale nesouroda.

Dalsi strankou véci jsou podklady, které byly a jsou k dispozici pro terénni mapovani. Ani ne
tak GPS, ale ptfedevSim vrstevnice s odstupem po 2 m a kvalitn€ transformovana ortofota
s velkym rozliSenim spolu s pouzivanim vétS§tho meéftitka pii revizich (cca 1 :5000) vyrazné
posunuly moznosti zvySeni kvality revizi mapovani. BohuZzel stale neni pro tvorbu pracovnich
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map Kk dispozici samostatny rastr vyskopisu se zobrazenim skal, kameni, ivozii a dalSich
terénnich anomalii. Vysledna lesnicko-typologickd mapa je ovSem s postupem casu stale
pfesnéjsi a podrobnéjsi a zmenSuje se generalizace a tim i pramérna velikost segment.
Nekteré ¢lenité a pestré Casti krajiny jsou v lesnicko-typologickych mapach rozdéleny tolika
segmenty (a to i na Grovni SLT), ze je lze jen obtizné kartograficky zobrazit v obvyklém
mefitku 1 : 10000.

V soucasnosti probiha rovnéz piiprava na vlozeni lesnicko-typologickych jednotek do
katastru nemovitosti (KN) k lesnim parcelam v podob¢ projektu predbézného vkladani SLT
agregovanych z aktualni lesnicko-typologické mapy do digitalniho katastru nemovitosti
(DKM). Pii revizich a slad’ovani hranic segmentti SLT s hranicemi parcel v rezimu GIS ve
velmi velkych méfitcich pak Casto hraji roli 1 fadoveé metry.

3. VYUZ}Ti DIGITALNj LESNICKO-’TYPOLOGICI,(E MAPY A
DALSICH PODOBNYCH MAPOVYCH DEL U NAS

Zasadnim vyznamem lesnicko-typologickych jednotek je pochopitelné jejich vyuziti, dle
litery, lesniho zakona a souvisejicich ptedpist, tedy tvorba hospodaiskych soubort a zdvazna
ustanoveni LHP, procento a vyc€et melioracnich a zpeviujicich dfevin (MZD), a déle pak
vyuziti téchto jednotek jako zakladniho podkladu pro oceitiovdni lesnich pozemkl dle
vyhlasky o ocenovani. Dale jsou na téchto jednotkdch postaveny tzv. typy vyvoje lesa
pouzivané v nové prosazované metodé hospodaiské upravy lesi (HUL) — provozni
inventarizaci, Vv jejimz ramci jsou postupné zpracovavany LHP, resp. tzv. zasady a opatieni
managementu lesa, a to ve vSech nasich narodnich parcich.

Lze pomérmn¢ s urcitosti tvrdit, ze i1 s pfihlédnutim k urcité generalizaci, chybovosti a dil¢i
nepievoditelnosti je napf. mapa potencidlni vegetace lesa s fytocenologickymi jednotkami
vytvofend na podklade lesnicko-typologické mapy tim nejpfesnéjSim a nejpodrobnéjsSim, co
Ize v oblasti mapovych dél fytocenologie mit u nas snadno k dispozici. S pouzitim lesnicko-
typologické mapy byly dale vyliSovany naptf. segmenty s introskeletovou erozi, nckteré
terénni typy, pudni agregované jednotky, mapky pfiirozeného zastoupeni jednotlivych
klimaxovych dievin, stupné UZivnosti lesa pro zvét apod. Velmi Casto bylo a je lesnicko-
typologické mapovani vyuzivano pro dil¢i podrobné fytocenologické mapovani
(Ktivoklatsko) a podobné projekty jinych instituci nez UHUL.

Informace obsazené v lesnicko-typologickych mapach a charakteristikach jednotek lesnicko-
typologického systému mohou mit nezanedbatelny vyznam také v souvislosti
s predpokladanymi globalnimi klimatickymi zménami a jejich vlivem na lesni ekosystémy.
Jde zejména o podklady pro ptipadna predbézna opatieni tykajici se mozného posunu lesnich
vegetacnich stupnii a s tim souvisejici zmény dievinné druhové skladby.

Je dulezité pfipomenout, ze rovnéz drtivd vétSina tzv. map potencialnich spoleCenstev
tvofenych ve Zlatnikovych jednotkach (skupinach typt geobiocénti, STG) v lese i mimo les
pro ucely genereltl a projekti uzemnich systémi ekologické stability (USES) byla a je na
lesnich pozemcich vyhotovovéana na podkladé lesnicko-typologické mapy. (Pro zajimavost:
Neni problém zhotovit mapu STG celé CR zahrnujici veskerou lesni i zemé&délskou pudu.
Prevodem lesnicko-typologické digitdlni mapy na STG a dosnimdnim jednotek STG na
zemédélské pidé z jednotlivych generelit USES, jeZ jsou povinné zhotoveny na tizemi celé
CR, by vznikla pomé&mé unikatni celoplo§na mapa potencialnich klimaxovych spoleéenstev a
stanoviSt; tato mapa by se dala rizné¢ vyuzivat v krajinném a uzemnim planovani, o
zalestiovani nelesnich pid ani nemluvé.)
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Pro uplnost je vhodné vzpomenout jesté jednu celorepublikovou mapu, ktera vznikala
¢asteCné za pomoci lesnicko-typologické. V ramci evropského programu Natura 2000 bylo
v letech 2000 az 2003 nutno vylisit v celé CR tzv. evropsky vyznamné habitaty — podle
oficidlniho piekladu pfirodni stanovisté, podle ptesnéjSiho odborného piekladu ptirodni
biotopy. Na zakladé toho vysel tzv. Katalog biotopti CR (Chytry a kol. [3]), byla vytvotena
metodika mapovani biotopl a celou akci byla povéfena Agentura ochrany piirody a krajiny
(AOPK). Vysledkem rozsédhlého projektu je celorepublikova digitadlni mapa piirodnich
(ptirod¢ blizkych) biotopti jak evropsky vyznamnych, tak i ostatnich lesnich i nelesnich,
nadale spravovana a pribézné revidovana AOPK. Je uvedena na internetu. Jedna se o
podchyceni skutecného stavu, nikoli potencidlu, pficemz ryze antropogenni biotopy
oznacované jako X (tedy i vétSina lest1) pochopitelné nejsou uvadény. Vedle uziti v ochrané
piirody se tato mapa biotopti v podobé¢ mapy aktualniho stavu krajiny pouziva v uzemnim
planovani a v pozemkovych tpravach v oblasti feseni USES.

V tomto sméru jsou lesnicko-typologické jednotky stavajiciho typologického systému UHUL
ptili§ komplikované, implicitni a nesystémové a pievoditelné jen s detailni znalosti jejich
skute¢ného obsahu a geneze jejich Clenéni. Nicméné je to jedind klasifikace vegetace a

stanovist, ktera fakticky ma zprostfedkované pies hospodarskou tpravu lesli, management
ochrany pfirody a dotac¢ni tituly prakticky vliv na soucasny stav lesnich spolecenstev u nés.
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Jaromir Mackt

VLIV SRAZKOTVORNYCH A TEPLOTNICH POMERU V
OBDOBI 1961-2099 NA MOZNOSTI OBNOVY LESAV PLO 33

1. ANALYZA ZASTOUPENI POROSTNICH TYPU SM, BK A DB

Zdrojovymi daty jsou agregovana data OPRL. Protoze HS v ramci PLO nejsou bilan¢ni
jednotkou (SLT s malou plochou jsou slu¢ovany do HS s vétsim zastoupenim), byla plocha

HS kvantifikovana dle SLT.

Porostni typy jsou diferencovany podle procentniho zastoupeni do strukturovanych porostnich

typt (SPT) ve struktuie:

C Cisté porosty, monokultury, zastoupeni smrku nad 91%

D smiSené porosty s dominantnim zastoupenim smrku 71-90 %

M smiSené porosty s majoritnim zastoupenim smrku 51-70%

Graf 1: Struktura zastoupeni HS.
110400,00 100,0
99360,00 _e—% 90,0
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88320,00 80,0
V) —
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45 23b 25a 43a 23a 21b 41b 1b

Prevlada HS 45 s téméf 40 %, nasleduji HS 23, 25 a 43 s celkovym naplnénim téméf 80 %.
Tyto HS budou predmétem analyz dopadti scénatti klimatické zmény do roku 2100 na Grovni

SPT.
Tab.1: Zastoupeni SPT ve sledovanych HS.
dfevina SPT HS 23 + 25 | HS 43 + 45 celkem
ha %

SM 3080 29060 32140 70,5

DB C+D+M 8630 3380 12010 26,3

BK 150 1290 1440 3,2

Sa 11860 33730 45590 100,0

45590 41,5

SaPLO 33 109887 100,0
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Komentai: sledované SPT pro sm, db a bk ve vybranych HS piedstavuji zastoupeni 41,5 %.
Z toho 70,5 % je SPT smrkovych, 26,3 % dubovych a pouze 3,2 % SPT bukovych.

Tab.2: Zastoupeni vybranych SPT dle LVS.

LVS1 LVS 2 LVS 3 LVS4| celkem
SPT
ha %
SM 50 3030 11370 17690 32140 70,5
DB 420 8210 2850 530 12010 26,3
BK 150 740 550 1440 3,2
celkem 470 11390 14960 18770 45590 100,0
% 1,0 25,0 32,8 41,2 100,0

Komentat: Dle LVS ptevladda 4. LVS se zastoupenim 41,2 % ptevazné sm SPT. Nasleduje 3.
LVS s 32,8 % opét s ptevahou sm SPT. V 2. LVS se zastoupenim 25 % dominuji db SPT.

Tab.3: Zastoupeni sm, db a bk SPT ve vybranych HS dle LVS.

HS SPT LVS/ha celkem
1 2 3 4 ha %
23+ 25 SM 50 3030 3080 6,8
DB 420 8210 8630 18,9
BK 150 150 0,3
43 + 45 SM 11370 17690 29060 63,7
DB 2850 530 3380 7,4
BK 740 550 1290 2,8
celkem 470 11390 14960 18770 45590 100,0
% 1,0 25,0 32,8 41,2 100,0 0,0

Komentai: V HS 23 + 25 dominuje db SPT v 2. LVS, v HS 43 + 45 dominuje sm SPT v LVS

3. a 4. Zastoupeni bk SPT je minimalni s 3,1 %.

Graf 2 — Zastoupeni sm, db a bk SPT ve vybranych HS dle LVS.
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2. SCENAR KLIMATICKE ZMENY

Zdrojem jsou podklady CHMU dle modelu ALADIN-CLIMATE/CZ/ pro ¢asové periody A
(1961-1990), B (1991-2009), C (2010-2040), D (2041-2070), E (2071-2099). Vystupem
jsou prostorové pruméry zékladnich klimatickych charakteristik (primérnad denni teplota,
denni thrn srazek, primérnd denni rychlost vétru, vlhkost vzduchu a slune¢ni zéteni) pro
vSechny lesni vegetacni stupné (LVS), vyskytujici se v jednotlivych piirodnich lesnich
oblastech (PLO). Kromé téchto zakladnich charakteristik byl zjistovan i vyskyt tii
klimatickych extrému: poc€et dni s dennim Uhrnem sraZzek men$im nez 1 mm, které se ve
vegetacnim obdobi vyskytly v obdobich delSich nez 10 dnti za sebou (D10), pocet dnt ve
vegetatnim obdobi, kdy byla primérné denni teplota vyssi nez 30 °C (T30) a pocet teplotnich
zvrati v predjaii (T zlom) — obdobi, kdy se v zimnich mésicich vyskytla alespont 5 dnti po
sob¢ primérna denni teplota vyssi nez 5 °C a pak opét klesla pod bod mrazu.

Vyhodnoceni scénate klimatické zmény ALADIN-CLIMATE/CZ/ se opird o priubéh stresovych
faktorti, primérné teploty a srazky za vegetacni obdobi (V5A) ve sledovanych obdobich
podle LVS na zéklad€ proloZenych regresnich kiivek. Na trovni takto uspofadané¢ho srovnani
rizikovych faktorti 1ze vygenerovat rozsah podminek spliujici limity pro sledované dieviny
smrk, dub a buk, pfipadné jejich posun do pseudozondlnich LVS. Srovnavacim obdobim ke
scénafim je soucasné obdobi B. Urcujicim kritériem pro odvozeni posunu LVS je prubch
stresového faktoru D10 a pramémych teplot. PLO 33 Piedhoii Ceskomoravské vrchoviny
fadime k normalni varianté klimaticko-vegetaénimu segmentu s fidicim 3. LVS.

Graf 2: Pribéh stresového faktoru D10 Graf 3: Priibéeh stresového faktoru T30
v 1. LVS dle obdobi. v 1. LVS dle obdobi.
120 50
110 45 —
100 //'\ 40 .
9 /| 35 /
£ £ 30 /
T % / A /
8 70 +— =" 3 /
] ] 20
Q. Q.
60 i
50 10
40 5
30 0
A B C D E A B C D E
Pramérz MIN | 38,36 | 39,86 | 51,69 | 72,53 | 81,18 PramérzMIN | 3,17 | 7,85 | 7,31 | 20,52 | 30,38
Primérz MAX | 87,48 (94,46 | 86,19 | 106,2 | 114,3 Prdmérz MAX | 11,49 20,93 | 19,09 | 35,47 | 49,96
Primér z MEAN | 68,15 | 71,62 | 76,27 | 96,56 | 104,3 Prdmérz MEAN| 8,45 | 15,83 | 15,48 | 31,38 | 44,81
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Graf 4: Pribéh prim. teplot za V5A Graf 5: Suma srazek za V54

v . LVS dle obdobi. v 1. LVS dle obdobi.
/ 440
15,0 7
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PramérzMIN | 12,39 | 12,62 | 13,30 | 14,00 | 14,63 Pramérz MIN | 312,14 | 340,17 | 396,02 | 403,98 | 384,33
Primérz MAX | 14,51 | 14,95 | 14,49 | 15,26 | 16,08 Primér z MAX | 467,38 | 469,44 | 440,09 | 448,66 | 432,31
Pramér z MEAN | 13,61 | 13,87 | 14,17 | 14,88 | 15,71 Pramér z MEAN | 373,00 | 402,75 | 411,81 | 419,16 | 401,92

Komentat scénafe pro 1.LVS: Vzristajici trend v jednotlivych obdobich je nejvyssi v
obdobich C-E. Pouze u sumy srazek klesa v obdobi E na tiroveni obdobi B.

Graf 6: Pribeh stresového faktoru D10 Graf 7: Priibeh stresového faktoru T30
ve 2. LVS dle obdobi. ve 2. LVS dle obdobi
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Pramérz MIN | 33,551 | 34,39 | 49,78 | 70,59 | 79,20 PramérzMIN | 2,04 | 562 | 683 | 2023 | 30,08
Pramérz MAX | 89,13 | 95,77 | 8526 | 104,95 | 113,10 Pramérz MAX | 11,60 | 21,58 | 18,63 | 35,05 | 49,50
Pramér z MEAN | 63,30 | 67,17 | 70,85 | 91,67 | 99,40 Pramérz MEAN| 7,21 | 14,39 | 13,47 | 28,95 | 41,69
Graf 8: Pribéh priim. teplot za V5A Graf 9: Suma srazek za V54
ve 2. LVS dle obdobi. ve 2. LVS dle obdobi.
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Pramérz MIN | 12,14 | 12,35 | 1322 | 13,90 | 14,56 Pramérz MIN | 303,84 | 330,40 | 397,87 | 405,77 | 386,65
Pramérz MAX | 14,56 | 15,11 | 14,52 | 15,20 | 16,04 Primérz MAX | 479,47 | 482,88 | 455,54 | 462,63 | 443,11
Pramérz MEAN | 13,41 | 13,73 | 13,98 | 14,67 | 15,50 Pramér z MEAN | 383,56 | 402,10 | 418,52 | 425,53 | 409,69

Komentar scénatre pro 2. LVS: V obdobich C—E je patrny nartist hodnot mimo obdobi E u
sumy srazek, ktera klesa na uroven obdobi B.
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Graf 10: Pribéh stresového faktoru D10
ve 3. LVS dle obdobi.

Graf 11: Pribeh stresového faktoru T30

ve 3. LVS dle obdobi.
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PramérzMIN | 30,89 | 30,25 | 49,57 | 69,36 | 79,17 PrimérzMIN | 1,17 | 431 | 3,97 | 1558 | 23,41
Pramérz MAX | 87,30 | 94,65 | 82,76 | 102,08 | 110,39 Primérz MAX | 11,29 | 20,65 | 19,15 | 34,48 | 48,87
Primérz MEAN | 58,12 | 60,17 | 64,76 | 85,18 | 93,10 Primérz MEAN | 6,09 | 12,58 | 11,52 | 26,47 | 38,55
Graf 12: Pribeh prim. teplot za V5A Graf 13: Suma srazek za V54
ve 3. LVS dle obdobi. ve 3. LVS dle obdobi
16,0 500
15,5 480
r 460
1 /1
>0 / 440
14,5 Y 420 P —
€ 10 // € 400 _///
135 | — 380
360
13,0
340
12,5 320
12,0
A B C D E 300 A B c D E
PramérzMIN | 11,90 | 12,17 | 13,19 | 13,86 | 14,39 Primérz MIN | 305,01 | 322,94 | 402,98 | 409,25 | 391,92
Primérz MAX | 14,49 | 15,10 | 14,53 | 15,18 | 15,92 Primér z MAX | 484,29 | 485,30 | 455,65 | 462,75 | 443,97
Primér z MEAN | 13,13 | 13,54 | 13,73 | 14,42 | 15,22 Pramér z MEAN | 391,70 | 405,75 | 424,97 | 431,92 | 418,52

Komentat scénate pro 3. VS: V obdobi C stresovy faktor T30 vykazuje proti obdobi B mirny
pokles, ostatni sledované indikatory vykazuji v obdobich C—E nariist, mimo sumy srazek

v obdobi E, ktera klesa na tiroven obdobi C.

Graf 14 — Pribéh stresového faktoru D10 ve 4.

Graf 15 — Priibeh stresového faktoru T30 ve 4.

LVS dle obdobi. LVS dle obdobi.
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A B C D E A B C D E
PramérzMIN | 31,53 | 29,74 | 45,53 | 63,73 | 74,01 PromérzMIN | 0,79 | 3,68 | 3,53 | 14,13 | 21,70
Pramérz MAX | 76,06 | 80,14 | 71,67 | 89,96 | 98,18 Promérz MAX | 882 | 16,15 | 14,01 | 29,46 | 42,77
Promérz MEAN | 51,00 | 53,45 | 57,07 | 76,71 | 85,47 Promérz MEAN| 4,12 | 9,05 | 850 | 22,27 | 33,02
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Graf 16 — Pribéeh prim. teplot za V5A
ve 4. LVS dle obdobi.

Graf 17 — Suma srdzek za V54
ve 4. LVS dle obdobi
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Komentat scénare pro 4. LVS: Pribéh stresového faktoru D10 a primérnych teplot vykazuje
ve vSech obdobich vzestupny trend. Priib¢h stresového faktoru T30 vykazuje v obdobi C
mirny pokles, v obdobich D-E zna¢ny narlst. Suma srazek ma vzestupny trend do obdobi D,
Vv obdobi E klesé na troven obdobi C.

Graf 18: Odvozeni posunu LVS dle obdobi

scénaru podle stresového faktoru D10.

Graf 19: Odvozeni posunu LVS dle obdobi
scenaru podle priibéhu srazek (V5A4)
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Komentai: Prib¢h stresového faktoru D10 vykazuje prudky nartist hodnot pocinaje obdobim
C sposunem o jeden LVS. Pribéh sumy sraZzek vykazuje v obdobi B minimalni rozdily
v ramci sledovanych LVS, v obdobich C-D vykazuje navyseni o cca 10 % a v obdobi E pak

o 24

mirny pokles u 3.—4. LVS, vyraznégjsi pokles je u LVS 1.-2. na troven obdobi B.
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3. DOPAD SCENARE KLIMATICKE ZMENY NA POSUN LVS
Tab.4: Scéndr posunu LVS dle obdobi, dle stresového faktoru D10.

obdobi A B C D E
1 1 1 1A* 1A*

LVS 2 2 2 1 1

3 3 3 2

4 4 3 3 3

Ze srovnani scénafi dle stresového faktoru D10, T30 a prabéhu primérnych teplot a srazek

V jednotlivych obdobich je pro 1.—4. LVS rozhodujici pribéh srazkovych poméra, resp.
stresového faktoru D 10.

V obdobi C dochazi k posunu 4. LVS do pseudozonalniho 3. LVS. V obdobich D-E je
predpoklad posunu 3. LVS do 2. LVS, 2. LVS do 1. LVS a 1. LVS do pseudozonalni

anomalie 1.

LVS.

Tab.5: Zastoupeni sm, db a bk SPT ve vybranych HS dle LVS dle scéndre C.

HS SPT LVS/ha celkem
2 3 ha %
23+25 SM 50 3030 3080 6,8
DB 420 8210 8630 18,9
BK 150 150 0,3
43+45 SM 29060 29060 63,7
DB 3380 3380 74
BK 1290 1290 2,8
celkem 470 11390 33730 45590 100,0
% 1,0 25,0 74,0 100,0
Graf 20: Zastoupeni sm, db a bk SPT ve vybranych HS dile LVS dle scéndre C.
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Komentai: V obdobi C je patrné vyrazné navysSeni 3. LVS z 32,8 % na 74 %, z toho 63,7 %
tvofi sm!

Tab. 6: Zastoupeni sm, db a bk SPT ve vybranych HS dle LVS dle scéndre D a E.

HS SPT LVS/ha celkem
1A 1 2 3 ha %

23+25 SM 50 3030 11370 14450 31,7
DB 420 8210 2850 11480 25,2
BK 150 740 890 2,0
43+45 SM 17690 17690 38,8
DB 530 530 1,2
BK 550 550 1,2
celkem 470 11390 14960 18770 45590 100,0
% 1,0 25,0 32,8 41,2 100 0

Graf 21 — Zastoupeni sm, db a bk SPT ve vybranych HS dle LVS dle scéndre D + E.
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Komentat: Do 1. LVS se posouva 21,3 % sm SPT, do 2. LVS pak 78,6 % a zastoupeni sm
SPT ve 3. LVS se snizuje na 38,8 %.

4. ZAVERECNY KOMENTAR
Studie predstavuje 3 kroky feseni:

1. v prvnim kroku je zpracovana analyza sm, db a bk porostii ve vybranych HS s celkovym
zastoupenim téméf 80 % a prevladajicimi HS 45, 23, 25 a 43 s 41,5 %. Vysledkem této
analyzy je konstatovani dvou nepfiznivych fenoménti: prvnim je vysoké zastoupeni sm
SPT v 2.a3.LVSs44,8 %, druhym fenoménem minimalni zastoupeni bk SPT s 3,1 %.

2. Vv druhém kroku je zpracovan scénai klimatické zmény, ktery se opira o analyzu pribéhu
stresovych faktortt D10, T30 a prubéh primérnych teplot a sumy srazek za vegetacni
obdobi v LVS za jednotliva obdobi. Patrny je vzestupny trend sledovanych indikéatort
zejména v obdobich D-E, coz ptedstavuje posun LVS na uroven pseudozonalnich LVS o
jeden stuper.
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3. Vv tfetim kroku je zpracovana kvantifikace dopadu scénére klimatické zmény na sledované
porostni typy sm, db a bk. Vysledkem je scénaf vedouci k postupné asanaci sSm SPT v 1. a
2. pseudozonalnim LVS na plose 31,7 % a v 3. LVS na ploSe 38,8 %. Celkem je ohroZeno

70,5 % sm SPT.

4.1. Doporuceni pro obnovu lesa:

Klicovym problémem je minimalni zastoupeni bk, kterému se zejména v J a JZ ¢asti PLO 33
nedafi, skute¢nost jeho zastoupeni 3,2 % tomu odpovida. Kolem roku 1995 byly pro byvalou
LS Jaroméfice zpracovany alternativy cilové druhové skladby v HS 45 a 43 ve prospéch db,
které jsou ¢astecné zapracovany v ramcovych smérnicich OPRL pro PLO 33:

Tab.7: OPRL PLO 33, 1998.

HS POROSTNI TYP ZAKLADNI DOPORUCENI CILOVA DRUHOVA SKLADBA
(soucasné porosty) 1 2 3 4 5 — alternativy (desitky %)
431 | smrkové n(p)P, n(p)N {110 100-130 (40| 91 |sm (bo) 7, bk (db) 2, (lIp, jd, bt, bo, md) 1
433 | borové nP, nH 120|110-140 |30| 101 | bo 7, db (bk) 2, (Ip, sm, bi) 0-1
alt. db 4-10, bo 0-6, (bk, Ip, jd) 0-2, b#, sm
bk 4-10, sm (bo) 0-6, (Ip, jd) 0-2, bi
437 |listnaté a nekvalitni | (p)H, (pN) 70| 60-80 (20| 61
451 | smrkové (smiSené) [ n(p)P, n(p)N| 100 [ 100-120 |40| 81|sm 7, bk (db) 2, (jv, js, jd, md) 1, dg, jdo
453 | borové (smisené) nN, nP 110| 90-120 (20| 101 {alt. bo 6, db 2, (bk, Ip, jd, kl) 2, md
455 | dubové Npn, (pH) |140|110-180 (30(121|db 7, bol, (bK, Kl, jv, Ip, sm) 2, b¥, md
456 [ bukové + jv, k1, Ip P, (bN) 130 120-150 (40| 111 [ bk 7, sm 1, (db, lp, jd, kI, bo) 2, bf
457 |listnaté ostatni (bt,ol) | (p)N, (p)H 70| 50-90 (20| 61

V souvislosti s uvedenym scénafem klimatické zmény a naslednym uplatnénim principu
predbézné opatrnosti je do roku 2099 piedpoklad postupné asanace sm porosti a protézovani
alternativy db na ukor bk.

Kontakt:

Jaromir Macku
UHUL Brandys nad Labem, pobo¢ka Brno,
Vrazova 1, 616 00Brno,
macku.jaromir@uhul.cz
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Jiri Smejkal
VYVOJ KLIMATU V CR /Z VOLNE DOSTUPNYCH

METEORQI:OGIQKYCH DAT/ A RIZIKA SMRKOVEHO
HOSPODARSTVI

Abychom mohli dé¢lat n&jaké zavéry jak postupovat v lesnim hospodafstvi s ohledem na
klimatické zmény, je tfeba mit o téchto zménach n&jakou predstavu. Data CHMU jsou, jak je
vSeobecné znamo, dostupna jen za uplatu. Jedinou vyjimkou jsou data z MileSovky, ktera byla
publikovana knizné¢ (1905-1994) a do roku 2005 byla nova data (mési¢ni praméry teplot a
srazek) dostupnd na internetu. Z této tfady dat je ziejmd jejich silnd a zvySujici se
rozkolisanost, trend mirného poklesu srazek a vyrazny vzestup prumérnych rocnich teplot
(+0,9 °C).
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Graf 1: Pribéeh priumérnych rocnich srdazek na stanici Milesovka (1905-2004) a jejich linedrni trend.
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Graf 2: Priibeh primérnych rocnich teplot na stanici MilesSovka (1905-2004) a jejich linedrni trend.
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Kolem roku 2000 uvadédl CHMU na svych webovych strankach www.chmi.cz , Normaly
klimatickych hodnot za obdobi 1961-1990“ v mési¢nich a ro¢nich primérech (primérnou
teplotu vzduchu, Ghrn srazek a trvani slune¢niho svitu) pro vybranych 22 meteorologickych
stanic. Nejmén¢ jeste v roce 2003 (pravdépodobné do r. 2005) uvadél pro tyto stanice meésicni
praméry pro jednotlivé roky v ¢iselnych hodnotach.

V soucasnosti uvadi hodnoty pro 31 stanic. Pfibylo 13 novych stanic (Karlovy Vary,
Kocelovice, Kostelni Myslova, Kosetice, Nova Ves v Horach, Pec pod Snézkou, Plzen-
Mikulka, Primda, Straznice, Svétla Hora, éumperk, Usti nad Labem, Usti nad Orlici), ale 4
pivodni ubyly (Milesovka, Klatovy, Piibyslav, Velké Pavlovice). Ciselné hodnoty jsou
uvadény jen pro probihajici rok, pro roky 2006—2013 jsou jen v grafech.

Pramérne hodnoty pro tzv. 1. normal (1901-1950) byly publikovany pro veskeré klimatické a
srazkomérné stanice v tehdejsi CSSR v roce 1960 (Podnebi CSSR, tabulky).

SAIEE mp?le mn. m. 1951(11C950 19§1i1C990 rozdil 189($]T]g]5)0 189(3(21219)0
Brno, Tufany 223 241 8,4 8,7 0,3 547
Ceské Budgjovice 383 388 7,8 8,2 0,4 620
Doksany — 158 — 8,5 —
Holesov 234 224 8,5 8,5 0,0
Hradec Kralové 278 278 7,8 8,5 0,7
Cheb 483 471 6,8 7,2 0,4
Churanov — 1118 — 4,2 —
Klatovy 421 430 7,6 8,0 0,4
Kuchatovice — 334 — 8,5 —
Liberec 402 398 7,1 7,2 0,1
Lysa hora 1317 1324 2,5 2,6 0.1 1532
Milesovka 835 833 51 52 0,1
Mosnov — 251 — 8,2 —
Olomouc (jina stan.) 215 259 8,4 8,7 0,3
Praha, Karlov 263 261 9,0 9,4 0,4
Praha, Ruzyné — 364 — 79 —
Pribyslav (jina stan.) 483 530 6,7 6,6 (-0,1)
Semcice 233 234 8,2 8,7 0,5
Svratouch — 737 — 57 —
Tabor 441 461 7,3 7,6 0,3
Velké Mezifici 440 452 6,9 7,2 0,3
Velké Pavlovice 215 196 9,0 9,3 0,3

Tab. 1: Primeérné rocni teploty vzduchu a priomérné rocni ihrny srdzek pro 1. normdl a 2. normdl
(1901-1950) a (1961 — 1990).
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Z ptivodn¢ 22 uvadénych stanic jsou Doksany, Churanov, Kuchatovice, Mosnov, Praha-
Ruzyné a Svratouch proti 1étim 1901-1950 nové, stanice Brno-Tufany, Praha-Karlov,
Olomouc a pravdépodobné i1 Pfibyslav jsou v jinych neptvodnich lokalitach. I u ostatnich
stanic nejsou uvadéné nadmoiské vysky a soutfadnice v obou pramenech zcela shodné. Pro
stanice Praha-Karlov a Velké Pavlovice jsou pro obdobi 1901-1950 uvadény jen teploty
(nikoliv srazky).

Mezi 1. a 2. normalem doslo prakticky na vSech uvadénych stanicich ke zvySeni pramérné
rocni teploty. Beze zmény je stanice HoleSov, se zménou +0,1 °C stanice Liberec, Lysa hora a
Milesovka, vétsina stanic se oteplila o 0,3—0,4 °C, v Semcicich je rozdil +0,5 °C a v Hradci
Kralové +0,7 °C.

normal (°C) odchylka °C od normalu v letech 1991-2013
Kraje 1961-1990 1991-2000 | 2001-2010 | 1991-2013 polt)i‘r)lf)ertnl;g:if}ch ; Egigé;l)vlgz
CR 75 0,5 0,7 0,62 3 7
Praha a Stredocesky 8,2 0,4 0,7 0,57 3
Jihocesky 7,1 0,4 0,6 0,54 3
Plzefisky 71 0,6 0,8 0,76 3 13
Karlovarsky 7,0 11
Ustecky 7,7 3
Liberecky 6,4 1 17
Kralovéhradecky 6,9 1,2 1,08 1 15
Pardubicky 7,2 0,8 1,0 0,93 1 12
Vysoc€ina 7,2 0,3 0,6 0,50 5 5
Jihomoravsky 8,3 0,7 1,0 0,88 2 11
Olomoucky 7,4 0,4 0,7 0,60 3
Zlinsky 8,1 0,1 0,4 0,31 7
Moravskoslezsky 7,0 0,7 1,0 0,87 2 11

Tab. 2: Vyvoj priimérnych rocnich teplot vzduchu v letech 1961-2013 podle krajii CR.
(modre nejmensi posun, cervené nejvyraznéjsi posun)

Préimérné roéni teploty v CR (1961 — 2013)
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Graf. 3: Vyvoj priimérnych rocnich teplot v CR v letech 1961-2013 (vzestup o 1,4 °C).
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K mirnému nérlstu srazek doslo na stanicich Hradec Kralové, Klatovy, Pfibyslav a Semcice.
Na vétsin¢ stanic doslo naopak k poklesu srazek. Nejvyraznéji na stanici Liberec (—12,5 %),
Praha (—11,8 %), Holesov (10,9 %), Brno (—10,4 %) a Lysa hora (-9,2 %).

Uréitou predstavu o rozdilném priib&hu zmény klimatu v ramci CR poskytuji agregovana data
pro jednotlivé kraje CR. Ta CHMU uvadi na svych webovych strankach volné jako tzv.
uzemni teploty a Uzemni srdZky po mési¢nich primérech (teploty) a mési¢nich Uhrnech
(srazky) od r. 1961, v€etné spocitaného ,,2. normalu®.

Obr. 1: Primérna odchylka primérné rocni teploty od normdlu (1961-1990)
v letech 19912013 podle krajii CR
(modra 0,01-0,30; bézova 0,31-0,60; zluta 0,61-0,90; oranzova 0,91-1,20 °C).

Obr. 2: Pocet rokii s odchylkou priimérné rocni teploty +1 °C a vice od 2. normdlu
(z toho +2 °C a vice) za poslednich 23 let (1991-2013).
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Z téchto dat lze vyc¢ist néasledujici:

e Primérna ro¢ni teplota ma stoupajici trend a za poslednich 23 let se zvysila oproti 2.
normalu v republikovém priméru o 0,62 °C, nejvice v Libereckém kraji (+1,19 °C),
prakticky stejna ziistala jen v Karlovarském kraji (+0,01 °C).

e Nejvyraznéjsi otepleni se tyka tii (resp. 4) sousedicich kraja: Libereckého,
Kralovéhradeckého, Pardubického a Jihomoravského.

e Liberecky a Kralovéhradecky kraj jsou vyjimecné i poc¢tem rokli s odchylkou +1 °C a
vetsi od 2. normélu (17 a 15 rokt), dokonce v letech 2000 a 2007 zde dosahla tato
odchylka 2,0-2,2 °C.

e V 11-13 ptipadech pieséhla odchylka od normélu o vice nez +1 °C jesté v Plzeiiském,
Pardubickém, Jihomoravském a Moravskoslezském kraji.

e Oba extrémné teplé roky byly srazkové nadnormalni. V ramci CR: rok 2000 — 102 %,
rok 2007 — 112 %, v Libereckém kraji 107 a 110 %, v Kralovéhradeckém kraji 105 a

108 %.
normal z & fkyvi 209 i
Kraje (mmirok) % normély OV S
1961-1990 19912000 2001-2010 1991-2013 + -
CR 674 100 108 103,6 3 1
Praha a Stredocesky 500 DO 104 101,7 5 1
Jihocesky 659 100 115 107,6 3 1
Plzensky 656 101 113 106,8 4 2
Ustecky 612 101 111 106,6 4 1
Liberecky 860 101 107 103,7 1 1
Kralovéhradecky 774 100 [N 1 1
Pardubicky 711 99 103 99,9 2 1
Vysoc¢ina 644 100 112 105,2 3 0
Jihomoravsky 543 100 109 103,6 4 1
Olomoucky 732 98 103 99,3 1 1
Zlinsky 786 99 103 99,6 2
Moravskoslezsky 816 99 106 101,0 3 2

Tab. 3: Vyvoj rocnich vihrmi srazek v letech 19612013 podle krajii CR.
(modre nejvyraznési posun do vihka, cervené nejvyraznéjsi posun do sucha)

Zatimco porovnani udaji meteorologickych stanic z let 1901-1950 a z let 1961-1990 ukazuje
vetSinou vice méné vyrazny pokles, nebo méné Casto jen mirny narast srazek, agregovana
data za kraje z let 1991-2000 ukazuji ve vztahu ke 2. normalu + setrvaly stav, ale v letech
2001-2010 ukazuji v priméru 8% nartst srazek. Nejvyrazné€jsi odchylka od normalu se vaze
k roku 2002 a JihoCeskému kraji (160 % normalu) a zapornad odchylka k roku 2003
a Usteckému kraji (64 % normalu). Nejéast&jsi vyrazné (20 % normalu a vice) kladné
odchylky od normalu byly zaznamenany v Karlovarském kraji (7x). Zde doslo 1 k nejveétsimu
primérnému narustu pramérnych ro¢nich srdzek za poslednich 23 let (112 %), zatimco ve
stfednich a vychodnich Cechach a na stiedni a severni Moravé jsou prakticky beze zmény.
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Obr. 3: Priimérny procenticky podil srdazek v letech 1991-2013 v porovnadni s normdlem (1961-1990)
podle krajii CR.

Jiz vOPRL 1 byla pozornost klimatické zméné vénovana. Jednak zde byl uvadén
predpokladany posun LVS na podklad¢ registru biogeografie (TERPLAN — kazdy katastr mél
pritazen LVS podle Zlatnika). Posun nebyl odvozen z prosté¢ zmény primérné ro¢ni teploty,
ale z ptedpokladané zmény Langova destového faktoru, tim byl zohlednén i vliv srazek.

Déle byly uvadény mapky izoterm a izohyet pro 1. normal (1901-1950), 2. normal (1961—
1990) a predpokladany stav k r. 2030. V této souvislosti je tfeba zminit, Ze 2. normal uvadény
vV OPRL dosti vyznamné (alespont v nckterych oblastech) nesouhlasi s Atlasem podnebi
Ceska, ktery vychazi ze stejnych méfeni. Zména teplot a srazek v Atlase nevyzniva ve
srovnani s 1. normalem tak vyrazné.

Koneéné zde byl uvadén text ing. Jittho Sindelate. Sindelat (1995) uvadi: ,,Areal pfirozeného
rozSiteni smrku ztepilého je limitovan intervalem primérnych ro¢nich teplot asi 4-8 °C a
minimalni vlhkosti 320-350 mm. Smrk ztepily by pfi zvysSeni o 2 °C mohl byt ohroZen v téch
ptipadech, kdy soucasné primérna ro¢ni teplota lokality, kde je vysazovan, je dnes vEtsi nez 7
°C (Thomasius 1992).“ Jinymi slovy, smrk je ohrozen pti primérné ro¢ni teploté nad 9 °C.
Z dat, ktera poskytl Macki (model Aladin) by méla byt tato hranice ptekrocena ve stavajicim
3. LVS jiz v obdobi 2041-2070, ve 4. LVS vPLO 5 a PLO 18 v obdobi 2071-2099, ale
v PLO 9, 19, 20, 21 jiz v letech 2041-2070. V PLO 19, 20, 21 by mohl byt neptiznivy dopad
tlumen relativné vysokymi predpokladanymi primérnymi ro¢nimi srazkami (800-892 mm)
vtomto LVS. Obecné se uvadi, ze smrk je citlivy vii¢i vysokym teplotam, a to zejména
v kombinaci se suchosti vzduchu a suchosti pidy (napt. P. Svoboda). Rovnéz v posunu LVS
(TERPLAN) byly brany v Gvahu i srazkové poméry (Langiv destovy faktor). Dale Sindelaf
uvadi, ze ,,podle Fanty (1992) by dlouhodobé otepleni asi o 4 °C mohlo vést k posunu
vegetacnich stupni asi o0 300 m.“ Bud’ Fanta zahrnul 1 vliv pfiblizné¢ neménnych, nebo mirné
se zvySujicich srazkovych thrnt, nebo pokud vychazi jen ze zmény teploty, je tato kalkulace
chybna. Pii obvyklém teplotnim gradientu (v naSich podminkéch cca 0,65 °C/100 m) by
posun izotermy (pifipadné LVS) byl 600 m vyskovych. V zavéru SindelaF uvadi, Ze ,,nézory,
které naznacuji, nebo zdlraziuji nutnost redukce zastoupeni smrku v druhové skladbé lesnich
porostii ve stiedoevropskych podminkach, v CR piedeviim v 1. az 4. LVS, maji racionalni
zaklad“.
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Jifi Roubik
VYZNAM SPRAVNEHO VYMEZENI LESNICH VEGETACNICH
STUPNU VE VAZBE NA KLIMATICKE ZMENY

Mozné zména klimatu a jeji dopad na ekosystémy a lidskou spole¢nost budi ze strany védecké
komunity, politikli i vefejnosti znacnou pozornost. Divodem je jistd kontroverze tohoto
tématu a profilace rtiznych ndzorovych proudi, ale i ofekavana seridzni rizika. V tomto
ptispévku se pokusim pfiblizit mozny vztah mezi ofekévanou klimatickou zménou a lesnimi
vegetaénimi stupni v Ceské republice. Zamé&Fim se piitom na smrk ztepily, ktery je mozné
povazovat za dfevinu obzvlast¢ zranitelnou klimatickou zménou, zejména v niz§ich a
sttednich polohach, kde byl uméle rozsiten na ukor jinych, ptivodnich dfevin.

1. GLOBALNI ZMENA KLIMATU

Podle Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu (UNFCCC) je globalni zména klimatu
., takovad zmena klimatu, kterd je vazana primo nebo nepiimo na lidskou cinnost ménici slozeni
globalni atmosféry a kterd je vedle prirozené variability klimatu pozorovana za srovnatelny
casovy usek“. Pokud tedy mluvime o globalni zméné klimatu, vzdy mluvime o zménéch,
které zpiisobil clovek [1].

1.1. Soucasné klima

Pozorovani klimatu v poslednich desetiletich dokumentuji znacné zmény vzhledem k
dlouhodobym hodnotam. Jedna se zejména o nartst teploty vzduchu ptiblizné o 0,8 °C od
konce 19. stoleti. V uplynulych padesati letech se primérna ro¢ni teplota na naSem uzemi
zvySuje piiblizné o 0,3 °C za 10 let bez vyraznych rozdili mezi jednotlivymi ro¢nimi
obdobimi a rozlozeni srazek v roce vede k sussim 1étim a ¢astéj$im a delSim periodam sucha
a vin horka [4].

1.2. Oé&ekavané dopady zmény klimatu v CR

Vyvojové trendy klimatologickych charakteristik a Castéjsi vyskyt extrémnich projevil pocasi
se uz v soucasnosti projevuji na zménach vodniho rezimu, v zeméd¢lstvi a lesnictvi a ¢astecné
ovliviiuji 1 zdravotni stav obyvatelstva. I v kratkodobém vyhledu 1ze ocekavat dalsi zvySovani
zejména negativniho piisobeni na jednotlivé slozky pfirodniho prostedi a relativné nové je
tteba pocitat rovnéZ s dopady na energeticky sektor, rekreacni moznosti a turisticky ruch, i
celkovou zivotni pohodu obyvatelstva, zvlasté ve vétSich sidelnich aglomeracich. V této
kapitole se zaméfime zv1asté na dopady, které pfichdzeji v tvahu do obdobi kolem roku 2030.

1.2.1. Vodni rezim

V nasSich podminkach jde o sektor, ktery je probihajicimi zménami zfeteln€ nejvice ovlivnén;
pusobi na kvantitu, kvalitu i stav vodnich zdroji, stejné€ jako dostupnost a spotiebu vody.

ZvySovani pratokl vede k nartstu rizik povodni a zaplav, jejich sniZovani naopak k vyskytu
suchych obdobi. Piesné posouzeni piimych disledkd klimatické zmény na zmény vodniho
rezimu je zatim jeSté zatiZeno nejistotami, nebot’ skutecny stav je vyraznou regionalni
proménnou. Podle simulaci se primérné priatoky na mnoha povodich mohou snizit v rozpéti
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15 az 20 % (optimistické scénéfe), v pesimistickych scénafich az o 25 az 40 %, coz by jiz
vedlo k zdsadnim zménam celkového hydrologického rezimu. Obdobné poklesy mizeme
predpokladat i u minimélnich pratoki a minim odtoku podzemnich vod. M¢nit se budou i
ro¢ni chody odtokt, kdy v disledku vysSich zimnich teplot bude dochéazet k ubytku zasob
vody ze sn¢hu a bude se zvySovat i Uzemni vypar. Zvyseni jarnich pritokd a nasledna dotace
zasob podzemni vody se bude postupné posunovat zpét do konce zimy a zasoby vody se
budou celkové snizovat. V obdobi od jara do podzimu, kdy se velka ¢ast srazek v souvislosti s
nartistem teploty spotiebuje na uzemni vypar, budou odtoky prevazné klesat a jejich pokles se
oproti soucasnym podminkam muze prodlouzit aZ o jeden ¢i dva mésice.

Rizika snizeni zasobni funkce nddrzi se mohou projevit zménénou schopnosti vyrovnavat a
zabezpeCovat odbéry. Mira snizovani je ovlivnéna scénafi dalSitho vyvoje a muze se
pohybovat v Sirokém rozpéti od né€kolika procent az po polovinu soucasnych hodnot. Povodi,
kterd se vyznacuji vyznamnymi akumulacnimi prostory ve formé zasob podzemni vody nebo
pfehradnich nadrzi, jsou vici projevim klimatické zmény obecné odolnéjsi. Vlivy zmén na
hydrodynamiku a vybrané parametry kvality vody v nadrzich se budou projevovat zvySenymi
poklesy hladin v 1ét¢ a na podzim, zkracenim zimniho obdobi stratifikace a intervalu pokryti
nadrze ledem a zvySovanim letnich povrchovych teplot.

Poklesy priitokti se projevi na zménach kvality povrchovych vod (zvyseni teploty vody a
naslednd eutrofizace). I v relativné vlh¢ich oblastech se prohloubi a prodlouzi deficity vody v
1ét¢ a na podzim. Pii snizeném vytvareni zdsob vody za sné¢hové pokryvky lze ocekavat
navySeni zimnich odtokid a riziko zvySeného vyskytu jarnich povodinovych a zaplavovych
situaci. Intenzivni srazkové epizody v letnich bouikovych situacich budou piedstavovat vyssi
riziko ptivalovych povodni i pfi relativné neménnych dlouhodobych srazkovych tthrnech [3].

1.2.2.  Lesni ekosystémy

Pfi hodnoceni dopadi zmény klimatu na lesni ekosystémy rozliSujeme mezi tzv. pfimymi a
nepiimymi dopady. Pfimé dopady pifedstavuji kuptikladu pozitivni vliv nariistu koncentrace
CO; v atmosféte na fyziologické procesy dievin, pozitivni vliv prodlouzeni vegetacni sezony,
nebo naopak negativni vliv narastu teploty a poklesu sraZzek na dostupnost vldhy, negativni
dopady extrémnich teplot na zvySeny teplotni stres dfevin apod. D4 se ocekavat, Ze
charakteristickou odezvou dfevin na zménu klimatu bude sniZeni produkce a zvySeni
mortality v nizSich polohach, kde dochazi ke stoupajicimu stresu porosti suchem a teplem.
Naopak ve vysSich polohach, na hornich hranicich rozsifeni jednotlivych druhti dfevin, se
ocekava zlepseni ristovych podminek, a dokonce expanze do vyssich nadmoiskych vysek.
Diivodem je zvyseni teploty, ktera je zde hlavni limitujici klimaticky faktor. V kontextu
pfimych dopadl klimatu je zapotiebi zminit i o¢ekdvané zmény ve frekvenci, intenzité a
trvani riznych extrémnich udalosti — period sucha, vin horka, vichfic, pozart apod. — jejichz
dopady na lesy mohou byt mnohem vyraznéj$i nez vySe popsané vlivy pozvolnych zmén.

K nejvyraznéjSim projeviim neptimych dopadii zmény klimatu na les patii vlivy plsobici pies
zmény chovani $kiidci a patogen. Zména klimatu pfimo ovliviluje rozSifeni, populacni
dynamiku, virulenci nebo zmény hostitelskych dievin, mnozZstvi biotickych Cinitelll, a tim
nepiimo ovliviiuje lesni ekosystémy. Obecné je vS8ak mozné jako nepiimé dopady oznacit
jakékoliv zprostiedkované vlivy, kuptikladu s klimatickou zménou souvisejici zmény
hospodareni v lesich. Pfimé a nepiimé dopady je zapotiebi vnimat spole¢né — napiiklad stav
smrkovych porostd bude (kromé jiného) zdviset na poctu generaci podkorniho hmyzu
vyvinutych v jednom roce. To je faktor, ktery je vyrazné ovliviiovan teplotou vzduchu, jakoz 1
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nachylnosti porostli k napadeni lykoZroutem, které siln€ zavisi na mife stresu smrku suchem

[4].

1.3. Vegetaéni stupen pod vlivem klimatickych zmén

Lesnicko-typologicky klasifika¢ni systém je nastrojem pro klasifikaci trvalych ekologickych
vegetacni stupn€ jsou ramcem pro hodnoceni ekologickych podminek zohlednénych v
hospodaiskych opattenich, ale také rdimcem pro hodnoceni dopadu tzv. klimatické zmény na
lesni ekosystémy.

(Lesni) Vegetaéni Stupen (LVS, VS) predstavuje lesnicko-typologickou jednotku, ktera
odrazi vliv makro a castecné mezoklimatu na slozeni chtonofytické synuzie biocendz
(geobiocen6z) a ktera je timto sloZzenim determinovand. VS jsou ureny diferencia¢nimi
druhy, které jsou na prvnim misté stromovité, popt. kiovité determinanty synuzie hlavni
urovné ptvodnich lesnich a kfovitych biocen6z a viibec chtonofyty, reagujici rozhodnym
zpusobem na délku vegetacni doby a na negativni jevy klimatu. To znamena, Zze VS jsou
determinovatelné predevsim podle zastoupeni a zivotnich projevu dievin.

Nositeli vegetacni stupiiovitosti v CR jsou dieviny: dub zimni (Quercus petraea), dub letni
(Quercus robur), buk lesni (Fagus sylvatica), jedle b&lokora (Abies alba), smrk obecny
(Picea abies) a kle¢ horska (Pinus mugo), podle nichz byly jednotlivé VS nazvany a to
z ditvodu dominance ¢i vyznamného vlivu na formovani spolecenstva.

VS jsou determinovatelné predev§im podle zastoupeni a Zivotnich projevii dfevin. Je vyliSeno
10 vegetacnich stupid.
Pozn.: V nékterych textech ¢i pracich je pouzit pojem lesni vegetacni stuperi. Jedna se o synonymum k

pojmu vegetacni stupen, se zdiiraznénim spolecenstva lesu, avsak LVS se tyka pouze 1.-8. VS. 9. VS
klecovy je stupen subalpinsky, 10. VS je stupen alpinsky [5].

1.4. Vyznam vegetacni stupntl

Prakticky vyznam VS jako nedilné soucasti lesnicko-typologického Kklasifika¢niho systému
se odrazi v zaméteni lesniho hospodatstvi, pfenosu sadebniho materialu, v zalesnovani, a tim |
v ekonomickych nakladech.

V ramci hospodaiské upravy lesa jsou VS vyuzity jako zakladni rdmce pro diferenciaci
rustovych podminek dfevin a tim 1 lesnického hospodatfeni. Na zdkladé¢ VS jsou stanoveny
hospodarské soubory.

VS lze také vyuzit jako rdmce pro sledovani a piipadné hodnoceni vlivi moznych
klimatickych zmén na pfirodu. Dlouhodobym sledovanim dynamiky pfirodnich a pfirozenych
geobiocendz jednotlivych VS, kde se neprojevuji pifimé antropogenni vlivy, lze zjistit
pfipadné zmény.

Lze predpokladat, ze vlivem nariistu teplot dojde k posunu (¢i zmén€ parametrizace) lesnich
vegetacnich stupnti o 1 az 2 LVS do vysSich nadmotskych vysek.

1.5. Dopady ocekavané klimatické zmény na smrkové porosty

Smrk ztepily je v soucasnosti nejvice zastoupenou dievinou lestt Ceské republiky (52 %) i
lestt Evropy (35 %). Je nasi hlavni hospodarskou dfevinou. Je pomérné rychle rostouci
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dfevinou s dobrou kvalitou dfeva a nizkymi naroky na ptidni prostiedi a dfevinou vyjimecnou
s ohledem na tvorbu klimaxovych spoleCenstev pii své pionyrské strategii ristu. Stresem
vetsinou trpi z nedostatku vldhy (stanovisté s rocnim uhrnem sradzek pod cca 600 mm), coz
vede sekundarné k napadéani biotickymi $ktidci. Z abiotickych Ciniteld je ohrozovan vétrem,
snéhem a ndmrazou. Nicméné pro hospodaiskou efektivnost je planovano v optimalizované
porostni skladbé¢ stale s jeho pomérné vysokym zastoupenim, a to cca 37 %.

Pro hodnoceni dopadi ocekavané klimatické zmény na smrkové porosty byl pouzit scénar
zmény klimatu zaloZzeny na emisnim scénaii A1B, jenz predstavuje stiedni variantu nartstu
koncentraci sklenikovych plynt. Jako piiklad pfimého dopadu zmény klimatu dochazi v
nizSich vegetacnich stupnich (pfiblizné do nadmoiské vysky 800 m n.m.) v dasledku
naruastajiciho nedostatku vldhy k poklesu produkce smrku, coz se projevuje intenzivnéji ve
vzdalené budoucnosti (ve 4. LVS pokles produkce az do 20 % oproti referenénimu obdobi).
Na druhé stran€ ve vyssich nadmoiskych vyskach, kde v soucasnosti riist smrku limituje nizka
teplota, dojde k zlepSeni produkce — v 7. LVS az o vic nez 20 %. Dojde tak k posunu
produkéniho optima smrku — toto se piesouva ze soucasného 5. LVS (resp. z obdobi 1961—
1990) do 6. LVS a ke konci stoleti do 7. LVS.

Pro objasnéni moznych neptimych vlivii zmény klimatu na smrkové porosty je mozno uvést
piiklad zmény vyvoje lykozrouta smrkového (Ips typographus) jakozto nejvyznamnéjsiho
biotického Skiidce v téchto porostech. V obdobi 1961-1990 pievazoval dvougeneracni rezim
(70 % jehlicnatych porostll), na zbytku uzemi probéhl vyvoj v priméru tii generaci.
Jednogeneracni rezim probihal jen v nejvysSich polohach, pfiblizné na 2 % rozlohy
jehli¢natych porostti. V blizké budoucnosti (2021-2050) je mozné ocekavat mirnou pievahu
uzemi s trojgenera¢nim rezimem nad dvougeneranim a tento trend bude pokracovat do té
miry, ze muze na 80 % tzemi jehli¢natych porostii probihat trojgeneracni rezim a v nizSich
polohach mize dokonce dojit k ukonceni vyvinu ¢tvrté generace (zde se ovSem v soucasnosti
smrk vyskytuje jen okrajove).

Tyto informace je vhodné konfrontovat s vySe popsanymi projekcemi ristu smrku, zejména s
ocekavanym zhorSenim riistu v niZSich polohach v disledku nedostatku vlahy. Jestlize je v
téchto polohach projektovan zvySeny stres porostll suchem a zaroven nariist poctu generaci
lykozZrouta, je tyto porosty mozné povazovat za mimoiadné zranitelné a je tfeba na né
prednostn€ zaméetovat pozornost pii adaptacnich opatienich.

1.6. Doporuceni pro lesni hospodarstvi

Adaptace lesti na dopady ocekavaného vyvoje klimatu vyzaduje viceré zmény hospodarent,
pomoci nichZ je tyto vlivy mozné v jistém rozsahu zmirfiovat. Za kli¢ové nastroje je mozné
povazovat 1 spravné vymezeni VS a spravné nastaveni hospodarskych doporuceni
Vv ramcovych smérnicich hospodateni. V nich by méla byt zakotvena postupnd zména
dfevinného slozeni a déle snizeni doby obmyti.

Zména drfevinného sloZeni by méla zejména v nizSich vegetacnich stupnich smétfovat k
SirSimu vyuziti dievin 1épe snasejicich sucho. Kli¢ova je zejména nahrada na vlahu narocného
smrku dievinami z pfirozené skladby, predev§im v oblastech, kde smrk miiZze byt vystaven
nariistajicimu stresu suchem (zejména ve 3. a 4. VS). V uvahu piichézeji predevSim duby,
buky a cenné listnace. Tento postup by mél vyustit do celkového zvyseni druhové diverzity
lest, ¢imz se dosdhne zlepSeni schopnosti ekosystému pfirozené se adaptovat na ménici se
podminky. Privodnim efektem popsané rekonstrukce je snizeni plochy porostii trpicich v
extrémnich létech stresem ze sucha a tim i sniZzeni Skod v dusledku vy$$i néachylnosti
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stresovanych porostl k napadeni sekundarnimi cCiniteli. Intenzita rekonstrukce by méla zaviset
pfedevsim na intenzité ocekdvanych zmén klimatu.

Snizeni doby obmyti ma slouzit pfedev§im jako néstroj na zmirnéni rizika nadhlého rozpadu
porosti a pro dosazeni vys$i flexibility rekonstrukce dievinného slozeni, zejména kdyz
ocekavame fyziologicky vyznamné zmény klimatu béhem jednoho Zivotniho cyklu lesa.

Na zéavér je tfeba uvést, ze bez ohledu na spolecensky diskutovany antropogenni nebo
pfirozeny pivod pozorovanych zmén klimatu je z pozorovanych dat ziejmé, ze dochdzi ke
zvySovani poCtu 1 intenzity extrémnich klimatickych jevi. Klima se méni smérem k su$sim
1étim, nevyrovnanym srazkam a castéjSim a del$im perioddm sucha a horka. Nastinéna
adaptacni opatteni neptedstavuji radikalni zasahy do struktury lest ani zavadéni alternativnich
postupil s neznamymi dusledky, ale predstavuji mozny zéklad adaptace lest, ktery ve spojeni
s dalS$imi postupy péstovani a ochrany lesa miize napomoci vybudovat stabilngjsi lesni
porosty plnohodnotné plnici komplexni funkci lesa i v ménicich se pfirodnich podminkach

[2].
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Marek Kuc

EKOLOGICKE INDIKACNI HODNOTY ROSTLIN JAKO
VYCHODISKO SLEDOVANI ZMEN KLIMATU A JEHO
DOPADU NA LESNi EKOSYSTEMY

1. EKOLOGICKE INDIKACNI HODNOTY ROSTLIN

Kazd¢é spolecCenstvo rostlin (fytocendza) odrazi podminky prostfedi, a je tedy jejich
ukazatelem neboli indikatorem. Indika¢né pisobi celé fytocendzy se vSemi jejich synuziemi
(synuzie = spoleCenstvo se stejnou zivotni formou a podobnymi naroky na prostiedi).
Indikovat mohou ale i jednotlivé synuzie (napf. synuzie bylinného patra) ¢i jednotlivé druhy.
Dobrym indikatorem (bioindikatorem) je druh, ktery ma uzkou ekologickou amplitudu
(ekologickd amplituda = rozpéti ekologického faktoru limitujici vyskyt druhu), je dobie
urcitelny a je relativné bézny.

Vztah mezi druhem a faktorem prostiedi miizeme vyjadiit tzv. indikaéni hodnotou. Jedna se
o optimalni hodnotu faktoru prostiedi, pfi které se druh vyskytuje nejcastéji, nejlépe roste i
nejsnaze se rozmnozuje. Indikaéni hodnoty byly rostlinnym druhiim piidéleny na zaklade
zkuSenosti (vétSinou) ¢i na zaklad¢ statistickych analyz, které zkombinovaly naméiené
hodnoty sledovaného faktoru a vyskyt urcitych druhti na daném misté.

v

Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi jsou Ellenbergovy indikaéni hodnoty — EIH (Ellenberg, H.
et al. 1992: Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. 2. vydani. Scripta Geobotanica 18).
Predstavuji soubor hodnot pro druhy cévnatych rostlin, které vypovidaji o pozici jejich
realizovaného zivotniho optima podél zakladnich ekologickych gradientii, jako je svétlo,
teplota, kontinentalita, vlhkost, ziviny, ptdni reakce a také salinita. Heinz Ellenberg (1913—
1997), némecky vegetacni ekolog, propracoval systém indika¢nich hodnot pro rostlinné
druhy, které se vyskytuji v Némecku a ptilehlych statech. Indikacni hodnoty druhli jsou na
ordinalni Skale od jedné do deviti s vyjimkou vlhkosti, ktera ma stupiili dvanéct (posledni tfi
stupné jsou urceny pro druhy do rizné miry ponofené ve vod¢). Nejednd se pfitom o piesna
méteni, ale o odhady, které jsou, ale spiSe vyjimecné, upfesnény vysledky kultivac¢nich
experimentll a méfenim v terénu. Kazda hodnota ma i svoje slovni vyjadreni.

Naptiklad u EIH pro teplotu odrazi rozsiteni druhd ve vztahu k nadmotské vysce a

zemépisné Sifce a vypada takto:

e 1 —rostlina indikujici nizké teploty, rostouci pouze v horach, v alpinském nebo nivalnim
stupni nebo v borealné-arktickych oblastech

e 3 - indikator chladného podnebi, vétSinou subalpinského stupné

e 5 —indikator pomérné teplého podnebi, vyskytujici se od nizin do hor, predevs§im ale v
submontannim stupni

e 7 —indikator teplého podnebi v niZinach a kolinnim stupni

e 9 —indikator extrémné teplého podnebi; z Mediteranu zasahuje jen do nejteplejsich oblasti
horniho Poryni.

e Stupné 2, 4, 6 a 8 pak predstavuji prosté mezistupné mezi vySe uvedenymi

Pozn: pivodni hodnoty jsou odvozeny pro Némecko, proto to Poryni u stupné 9

Konkrétni hodnotu nenajdeme pro vSechny druhy u vSech gradient (proménnych prostiedi),
u nékterych druhil jejich chovani neni zndmo (uvadi se znacka ,,?*), jiné nevykazuji viici
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danému faktoru prostfedi vyhranénou reakci — neni snadné urcit jeho optimum (uvadi se
znacka ,,x%).

Vypoctem pramérnych EIH pro druhy ptitomné ve fytocenologickém zapisu je mozné ziskat
odhad vlastnosti stanovisté, na kterém byl zapis potizen.

V ramci Evropy existuji i dalSi soubory indika¢nich hodnot, které jsou kalibrovany pro
pouziti v jinych tzemich. Uvedené jsou napt. v publikacich:

ZARzYCKI, K. ET AL. (2002): Ecological Indicator Values of Vascular Plants of Poland.
Krakéw: W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences.

BORHIDI, A. (1995): Social behaviour types, the naturalness and relative ecological indicator
values of the higher plants in the Hungarian flora. Acta Botanica Hungarica, 39 (1-2), s. 97—
181.

LANDOLT, E. (1977): Okologische Zeigerwerte zur Schweizer Flora. Ziirich: Verdf-
fentlichungen Geobotanisches Institut der ETH Stiftung Riibel, 64.

DIDUKH, YA. P. (2011): The ecological scales for the species of Ukrainian flora and their use
in synphytoindication. Kyiv: Phytosociocentre.

HiLL, M. O. ET AL. (1999): Ellenberg’s indicator values for British Plants. Huntingdon:
Institute of Terrestrial Ecology.

PIGNATTI, S., PIETROSANTI, S. ET AL. (2005): Bioindicator values of vascular plants of the
Flora of Italy. Braun-Blanquetia, 39.

AMBROS, Z., STYKAR, J. (2001): Geobiocenologie 1. Brno: MZLU.

2. SLEDOVANI ZMEN PROSTREDI

Pii opakovaném Setfeni na stejné ploSe miZeme pomoci rostlinnych indikatorti usuzovat na
zménu podminek prostfedi. Pfitom plati, Ze vé&tsi vypovidajici hodnotu méa pfitomnost
urcitého druhu nez jeho nepfitomnost, protoZze druh miiZze chybét na daném misté i z jinych
diivoddl neZ jen neptiznivych podminek prostfedi. Castéji nez indikace na zakladé jednoho
druhu se vyuziva indikace na tirovni rostlinného spolecenstva. Ta je ptesnéjsi z toho divodu,
ze prekryv toleranci né€kolika druhli je mensi nez ekologickda amplituda jednoho druhu
(Diekmann 2003).

Fytocenologickéd data z trvalych zkusnych ploch mizeme vyuzit i pro sledovani dnes tolik
diskutované zmény klimatu. Doklada to i neddvna tiskové zprava Botanického tistavu AV CR
(listopad 2013). Soucasny vyzkum potvrdil vyrazny pokles druhd rostlin pfizptisobenych
chladnéj$im podminkdm a narist druhti teplomilnéjSich. Vyzkum probéhl na 1409 plochach v
opadavych listnatych lesich Evropy a Severni Ameriky. Ukazalo se, Ze rostliny v téchto lesich
jsou citlivymi indikatory zmén prostiedi véetné klimatu.

Na zakladé zndmého floristického slozeni vegetace v minulosti a v soucasnosti umoznuji
Ellenbergovy indika¢ni hodnoty stanovit hlavni ekologické faktory, které se podileji na
dlouhodobych zménéch lesni vegetace (Hédl 2004).
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3. EKOLOGICKE SOUBORY ROSTLIN
Druhy s podobnymi ekologickymi naroky (majici stejny nebo podobny vztah k

spoleCenstva) davaji uplnéjsi obraz o podminkach stanovisté nez jednotlivé druhy. Pro ptesny
popis stanovisté je tedy nutné mit rostlinné druhy do téchto skupin spravné zatazeny.

EIH mtzeme pouzit i pro zatazeni rostlinného druhu do ekologické skupiny. Podle Ellenberga
zivin v pudé. Vytvoiené ekologické skupiny rostlin (ESR) mohou byt podkladem pro
piehlednéjsi tfidéni rostlin, pro charakterizaci stanovisté (charakteristiky typologickych
jednotek v lesnickém typologickém klasifikacnim systému) a pro ekologické hodnoceni
stanovi$té pomoci matematicko-statistickych metod (v ramci vyhodnocovani typologickych
zkusnych ploch).

Roztitidéni druhi rostlin do ESR dle Ellenbergovych indika¢nich hodnot (pfedev§im) s
ptihlédnutim k praci Ambrose, Stykara a Kvéteny CR viz prezentaci na seminari.

Literatura:

[1] AMBROS Z. (1986): Fytoindikace prostiedi piirodnich a prirozenych lesii CSSR. Brno:
Folia.

[2] AMBROS Z. (1991): Ekologické skupiny druhii. Brno: VSZ, Ustav lesnické botaniky a
fytocenologie.

[3] AMBROS Z., STYKAR J. (2001): Geobiocenologie I. Brno: MZLU.

[4] DE FRENNE P. ET AL. (2013): Microclimate moderates plant responses to macroclimate
warming. Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA. Early Edition.

[5] DIEKMANN M. (2003): Species indicator values as an important tool in applied plant
ecology — a review. Basic and Applied Ecology 4.

[6] ELLENBERG H. ET AL. (1992): Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta
Geobotanica 18.

[7] HEDL R. (2004): Vegetation of beech forests in the Rychlebské Mountains, Czech
Republic, re-inspected after 60 years with assessment of environmental changes. Plant
Ecology 170 (2), s. 243-265.

[8] KONVALINKOVA P., HRAZSKY Z. (2007): Metodika monitoringu Zzivin s vyuZitim
Ellenbergovych indikacnich hodnot. Ceské Bud&jovice: Daphne CR — Institut aplikované
ekologie.

[9] OtyPkOVA Z. (2006): Viiv velikosti ploch na vypocty prumérnych Ellenbergovych
indikacnich hodnot. Disertatni prace. Brno: Ustav botaniky a zoologie. Ptirodovédecka
fakulta Masarykovy univerzity v Brng¢.

[10] PRUSA E. (2001): Péstovani lesii na typologickych zakladech. Lesnicka prace.

[11] ZELENY D. (2012): Poznamky k pouzivani primeérnych Ellenbergovych indikacnich
hodnot pri analyze vegetacnich dat. Praha: Zpravy Ceské botanické spolecnosti, 47, s. 159—
178.
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Tadeas Stérba
SOUCASNY STAV FLORY A VEGETACE A JEJI REAKCE NA
POTENCIALNi ZMENY KLIMATU NA PRIKLADU NP PODY Ji

Jiz delsi dobu jsme svédky nejriznéjsich studii, které nds upozoriiuji na probihajici zménu
klimatu, a z nich se odvijejicich potencialnich hrozeb ¢i vlivii na slozky zivota nasi planety.
Scénafe jsou ruzné, stejn¢ jako se liSi nazory na primdrni a nejvyznamnéjs$i pavodce
pozorované zmény klimatu. Karel Prach [2] na jedné z odbornych prednasek uvedl, ze pokud
budeme chtit detekovat ¢i sledovat zménu klimatu, resp. zvysujici se teplotu a frekvenci
extremit pocasi u primarnich producentli (rostlinstva), lze tak ucinit na n¢kolika urovnich:
biomi a vegetacnich formaci (1), spolecenstev (2), jednotlivych populaci (3) a jedinct (4).

ad (1) Na trovni biomt dochazi k posunu rozhrani tajga—tundra (napf. na Aljasce), k posunu
vegetacnich stupiit smérem do hor (k tomu je zatim malo dat, spiSe jen simula¢nich modela).

ad (2) Misty se méni slozeni rostlinnych spolecenstev expanzi teplomilnéjSich druhti smérem
do vysSich zemépisnych Sifek a nadmoiskych vysek. Do spoleCenstev mnohde pronikaji
nepuvodni druhy, které byly diive vazany jen na specificka stanovisté (napf. teplotni ostrovy
meéstskych aglomeract).

ad (3) Mohou se ménit populaéni vlastnosti, napt. tzv. fitness, tj. mnozstvi Zivotaschopnych
potomkii, produkce, konkuren¢ni schopnosti apod. Ve vysledku mize dochazet k Sifeni
jednotlivych populaci do spolecenstev, kde se dosud nevyskytovaly (a Kk Gstupu jinych,
konkuren¢né znevyhodnénych) nebo i k rozsitovani aredlti druht.

ad (4) Na turovni jedincti se casto studuji zmény fyziologickych pochodt, neziidka
I experimentalné (v klimatickych komorach, v terénu pomoci open-top-chambers). Zmény
se mohou extrapolovat na uroven populaci ptislusnych druht.

Abychom mohli pozorovat klimatické zmény, které se projevuji u rostlinstva, musime nejprve
podrobné poznat jeho stavajici stav v ur€itém Uzemi. Vzhledem k tomu, Ze se seminar kona
nedaleko Narodniho parku Podyji, a s ohledem na planovanou terénni exkurzi piimo v parku,
je tento prispévek zaméfen na bliZsi popis soucasného stavu vegetace a rostlin tohoto izemi.

1. NARODNI PARK PODYJI. BOTANICKY PRUVODCE

Nasledujici text je s mensimi Gpravami piejat z prace Danihelky a kolektivu [1].

1.1. Zemépisna poloha a prirodni podminky

Narodni park (NP) Podyji se nachazi na jihozapadni Moravé mezi Znojmem a Vranovem nad
Dyji na moravskéstrané¢ ¢esko-rakouské hranice. Na dolnorakouské strané na néj navazuje
chranéné Uzemi téZe kategorie, avSak men$iho ploSného rozsahu, Nationalpark Thayatal.
Jihovychodni okraj Ceskomoravské vrchoviny je budovan pievazné horninami krystalinika.
Pozoruhodny fenomén predstavuje hluboké a Uzké prtilomové udoli Dyje, jehoz hloubka
se pohybuje mezi 60 a 200 m. Jeho svahy jsou velmi piikré, ¢lenéné Cetnymi postrannimi
udolicky a strzemi. Na mnoha mistech vystupuji v podobé skalnich ostrozen tvrdé horniny
krystalinika. Okolni krajina ma charakter mirn¢€ zvinéné plosiny, ktera je nevyrazné uklonéna
od zépadu k vychodu a pouze na samém vychodnim okraji Dyjska klenba vytvaii prudky
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svah. NejvySe polozenym mistem NP je Byci hora (536 m n. m.) v zapadni Casti Gzemi,

v

Krystalinické horniny Ceského masivu jsou proterozoického staii. Ve vychodni ¢asti NP
jsou prekryty nezpevnénymi miocénnimi sedimenty a sprasemi. Krystalinické horniny (ruly,
svory a granitoidy) jsou povétSinou kysel¢€, ale misty jsou pritomny i1 bazictéjsi amfibolity a
krystalické vapence.

Prevladajicim pidnim typem NP jsou kambizemé. Na ploSinach na krystalinickém
podkladé na mirnych svazich krytych mocnymi vrstvami zvétralin nebo sprasovych hlin je
misty nahrazuji luvizemé. Vyskyt mélkych rankert a litozemi je omezen na vychozy tvrdych
hornin krystalinika. Gleje jsou vdzany na prameniStni snizeniny. Dna udoli jsou vyplnéna
hlinitopisCitymi fluvidlnimi sedimenty. V nejvychodnéjsi Casti tzemi se na spraSich
a terciérnich sedimentech uplatiiuji Cernozemé a luvizeme.

Podnebi vychodni ¢asti tizemi je suché a teplé. Primérnd rocni teplota ve Znojmé-
Kuchatovicich je 8,8 °C, primémy ro¢ni srazkovy Uhrn ¢&ini 564 mm. Smérem
k severozapadu klesa primérna teplota a piibyva srazek. Bohat¢ ¢lenéné prilomové tdoli ma
vyrazn€ vyvinuté vlastni mezoklima. Zatimco mirné zvinéna krajina stfedni a severozapadni
¢asti NP ma klima oceanického charakteru, tj. bez vyraznych teplotnich extrému, je klima
ficntho udoli podstatné¢ kontinentdln€jsi. Nejkontinentalnéjsi jsou horni casti  jizné
orientovanych svahli: béhem dne jsou tato mista velmi tepla, naopak v noci zde klesaji teploty
hloubéji nez jinde v udoli. Klimatick4 inverze v udoli je dvojiho typu. (1) Inverze zplisobena
zastinénim ovlivituje hlavné dolni ¢asti a upati k severu obracenych svahi. Nejvyraznéjsi
je ve dne a zmirfiuje denni teplotni maxima. Tento typ inverze umoziuje vyskyt horskych
rostlin. (2) Druhy typ inverze je zplsoben stékdnim a akumulaci studené¢ho vzduchu
a vyskytuje se obCas v noci za jasného a bezvétrného pocasi; teplotni rozdil mezi dnem
a hranou udoli miZze ¢init az 3 °C. Zejména na jafe miZe tento typ inverze pfivodit poSkozeni
citlivéjSich oceanickych rostlin, véetné buku lesniho, mrazem.

Z hlediska lesnické typologie je v NP vyliSen 1. aZ 3. lesni vegetacni stupen. PloSné€ nejvice
zastoupen je lesni vegetacni stupeit bukodubovy mapovany zhruba mezi obcemi Horni
Btfeckov a MaSovice. Lesni porosty tohoto vegetacniho stupné zaujimaji prevdzné mirné
zvinéné plosiny, mnohdy se skalnatymi vychozy, které navazuji na prilomové udoli feky
Dyje. V severni ¢asti NP, severozapadné od obce Horni Bieckov, ptevazuje dubobukovy lesni
vegetaCni stupen. Dubovy lesni vegetacni stupen je zastoupen ostruvkovité napti¢ celym NP
maji vyrazn€ sutovy az skalnaty charakter, mnohdy s mélkou ¢i nevyvinutou pidou. Pouze
Vv jthovychodni ¢asti NP je do dubového vegetacniho stupné zatfazeno plosné rozsahlejsi
uzemi jizné od obce MaSovice.

1.2. Vegetace

Nérodni park Podyji se nachazi v pfechodné oblasti mezi mezofilni hercynskou
(sttedoevropskou) a termofilni panonskou kvétenou. Hranice obou fytogeografickych oblasti
se zhruba shoduje s geologickym predélem mezi Ceskym masivem a vnékarpatskymi, popt.
predalpskymi sniZeninami. Do Ceského masivu spada severozapadni a stfedni ¢ast NP, ktera
se vyznacuje vetSimi nadmotskymi vySkami, niz§imi teplotami, vy$Simi srdzkovymi thrny,
starymi silikdtovymi horninami a krajinnou mozaikou lesnatych a odlesnénych ploch. Svou
jihovychodni ¢asti, pro niz jsou typické mensi nadmoiské vysky, teplejsi a sussi podnebi,
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tietihorni a ctvrtohorni sedimenty a jiz od prehistorickych dob téméf odlesnéna krajina,
zasahuje NP do vné¢karpatskych snizenin.

Hlavnim vegeta¢nim typem NP jsou listnaté lesy. V jeho zépadni Casti (Hercynikum)
v nadmotské vysce do 450 m v mirn¢ zvinéné krajiné okoli Vranova nad Dyji a Hardeggu
prevladaji v potencidlni pfirozené vegetaci podhorské buciny asociaci Melico-Fagetum,
Caricipilosae-Fagetum a Tiliocordatae-Fagetum (sv. Fagion). Hercynské dubohabfiny
asociace Melampyronemorosi-Carpinetum (sv. Carpinion) jsou typické pro stiedni ¢ast NP
a pro ficni udoli. Smérem k vychodu jsou dubohabtiny nahrazeny acidofilnimi doubravami,
na okrajovém svahu Ceského masivu pak teplomilnymi doubravami asociace Sorbo
torminalis-Quercetum (sv. Quercionpetraeae). Vnékarpatské snizeniny na vychodé NP jsou
vetsinou odlesnéné; jejich potencidlni pfirozena vegetace je tvofena mozaikou kontinentalnich
spraSovych doubrav asociace Quercetum pubescenti-roboris (sv. Aceritatarici-Quercion)
a panonskych dubohabiin asociace Primulo veris-Carpinetum (sv. Carpinion).

7w

Pozoruhodna je vegetace fi¢nich udoli. Pfirozenou vegetaci aluvii predstavuji wdolni
jasanovo-olsové luhy asociace Stellario-Alnetum glutinosae (sv. Alnion incanae). V dolnich
Castech piikrych svahi se nachazeji sutové lesy asociace Aceri-Carpinetum (sv. Tilio-
Acerion), které jsou na mirnéj$ich svazich nahrazeny hercynskymi dubohabiinami asociace
Melampyronemorosi-Carpinetum. Jizn¢ orientované svahy jsou porostlé teplomilnymi
doubravami asociaci Sorbo torminalis-Quercetum a Genistopilosae-Quercetum petraeae
(sv. Quercionpetraeae), zatimco na severné orientovanych svazich Ize nalézt suché acidofilni
doubravy asociace Luzulo albidae-Quercetum (sv. Genisto germanicae-Quercion).
Na skalnich ostroznach se objevuji malé plochy suchych boreokontinentalnich borii asociace
Cardaminopsio petraeae-Pinetum (sv. Dicrano-Pinion). Na vychozech krystalickych vapenct
jsou na severnich svazich maloplo$né zastoupeny teplomilné doubravy svazu Quercion
pubescenti-petraeae, na severnich a zapadnich svazich péchavou lipiny asociace Seslerio
albicantis-Tilietum cordatae (sv. Tilio-Acerion).

Plochy pfirozené nelesni vegetace se v ficnich udolich nachazeji na skalach a sutich. Na jizné
orientovanych svazich jsou to pfevazné kioviny svazu Prunion spinosae a Berberidion, suché
travniky svazu Festucion valesiacae a Alysso-Festucion pallentis a lemova vegetace svazu
Geranion sanguinei. Na severné¢ orientovanych svazich se na silikatovych horninach
vyskytuji porosty s dominanci titiny rakosovité (Calamagrostis arundinacea), na
krystalickych vapencich pak péchavové travniky ze svazu Diantho lumnitzeri-Seslerion. Suté
hosti vegetaci slozenou pfevazné z mechd a liSejnikd, které smérem k lesnim okrajim
nahrazuji druhové chuda spolecenstva mechorostl a kapradin.

Poloptirozené bezlesi se vyskytuje hlavné na okrajich NP a v jeho nejbliz§im sousedstvi.
V zapadni a stfedni ¢asti jsou to hlavné louky svazu Arrhenatherion a Calthion. Louky svazu
Arrhenatherion jsou vyvinuty téZ na odlesnénych mistech v nivé feky Dyje. Riéni bieh lemuji
rakosiny svazu Phalaridion arundinaceae, v nichz pievlada chrastice rakosovita (Phalaris
arundinacea) nebo ostiice Buekova (Carex buekii). Pro okrajové svahy Ceského masivu,
které jsou do velké miry odlesnéné, jsou typicka sucha viesovisté svazu Genistion pilosae,
Vv nichz se vyskytuji teplomilné a kontinentalni druhy, a suché acidofilni travniky svazu
Koelerio-Phleionphleoidis. Uzemi vn&karpatskych sniZenin zaujima prevazné orna puda
a vinohrady; nejnapadné&js$i typ polopfirozené vegetace predstavuji subruderdlni travniky
svazu Convolvulo-Agropyrion, které se vyskytuji na sprasovych mezich a okrajich silnic.
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1.3. Flora

Na silikatovych horninach okrajového svahu Ceského masivu se v odlesnéném tizemi nachazi
pozoruhodna piechodna zoéna mezi hercynskou a panonskou fytogeografickou oblasti, v niz
se vyskytuji druhy typické pro obé oblasti. Ve vychodni casti NP rostou panonské
I kontinentalni druhy stepnich nebo subhalofilnich travnikti a ruderalizovanych sprasovych
svaht, napt. topolovka bleda (Alcea biennis), ostfice je¢menovita (Carex hordeistichos), bytel
rozprostieny (Kochia prostrata; jen v Rakousku), smldnik alsasky (Peucedanum alsaticum),
Salvéj rakouska (Salvia austriaca; jen v Rakousku), hlava¢ Sedavy (Scabiosa canescens),
tuzanka tvrda (Sclerochlo adura), hadi mord Sedy (Scorzonera cana) a sesel fenyklovy (Seseli
hippomarathrum). Neékteré teplomilné prvky, napi. oméj jedhoj (Aconitum anthora), tafice
skalni (Aurinia saxatilis), svefep kostrbaty (Bromus squarrosus), svizelka piemontska
(Cruciata pedemontana), tfemdava bila (Dictamnus albus), kosatec raznobarvy (lIris
variegata), kuficka svazcita (Minuartia fastigiata), kavyl chlupaty (Stipa dasyphylla), kavyl
slicny (Stipa pulcherrima) a kychavice ¢erna (Veratrum nigrum), se vyskytuji na skalnich
vychozech daleko v fi¢nich udolich, kterd jsou jinak obklopena mezofilni vegetaci.
Na krystalickych vapencich se k nim druzi hotec kiizaty (Gentiana cruciata), oman mecolisty
(Inula ensifolia), vstava¢ vojensky (Orchis militaris) a vstava¢ nachovy (Orchis purpurea).
Montanni druhy, napt. oméj pestry (Aconitum variegatum), kycelnice devitilista (Dentaria
enneaphyllos), kakost lesni (Geranium sylvaticum; jen v Rakousku), je¢menka evropska
(Hordelymus europaeus), mésicnice vytrvala (Lunaria rediviva), plavun vidlacka
(Lycopodium clavatum), ¢ernys$ lesni (Melampyrum sylvaticum), devétsil bily (Petasites
albus), lipnice Sirolista (Poa chaixii; jen v Rakousku), vésenka nachova (Prenanthes
purpurea), pryskyinik platanolisty (Ranunculus platanifolius; jen v Rakousku) a Zlutucha
orli¢kolista (Thalictrum aquilegiifolium), rostou vétsinou v fi¢nich udolich v zapadni ¢asti NP
na mistech, kde se projevuje klimatickd inverze v duasledku zastinu. Pozoruhodna
je ptitomnost perialpinskych druht, ktera ukazuje fytogeografické vztahy k Alpam. Tato
skupina druhti je zde zastoupena volovcem vrbolistym (Buphthalmum salicifolium),
prorostlikem dlouholistym (Bupleurum longifolium; nyni jen v Rakousku), brambotikem
nachovym (Cyclamen purpurascens), pryScem hranatym (Euphorbia angulata), hladySem
Sirolistym (Laserpitium latifolium; jen v Rakousku), vitodem hotkym (Polygala amara),
péchavou vapnomilnou (Sesleria albicans) a Inénkou alpskou (Thesium alpinum; jen
v Rakousku). Jihosibifsky (tajgovy) element, ktery zde doznivd smérem k zapadu,
je zastoupen ostfici tlapkatou (Carex pediformis) a plostiénikem evropskym (Cimicifuga
europaea). Nepuvodni druhy rostlin se doposud vyskytuji jen v okrajovych ¢astech parku,
piipadn¢ omezené v lesnich porostech v podobé netykavky malokvété (Imatiens parviflora).
Zavazngj§im problémem je rozSifovani trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia)
ve vychodnéjsich ¢astech parku.

2. ZAVER

Podrobné studium a znalost rostlinstva na jakékoliv Grovni ndm umoziuje zachytit dopady
klimatickych zmén. Doposud vSak postrdddme vyznamnéjsi informace o vlivu klimatické
zmény na rostlinstvo. Registrujeme pouze vnéjsi zmény (napf. zvySujici se teplotu). Jak
zminuje Karel Prach [2], nékteré populace, spoleCenstva a biomy jsou dosud pomérné
rezistentni vici klimatické zméné (napt. béhem studia na Spicberkach se neprojevila po 70
letech na Urovni spolecenstev zddnd zména). Prozatim lze konstatovat, ze vegetace jako celek
je zatim celkem rezistentni ke klimatické zmén¢, n€které trendy jsou vSak varujici. Vychazeji

vSak dosud spiSe ze simula¢nich modelll nez z aktualnich vyraznych zmén v terénu. Doposud
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nevime, jak bude vegetace skutecné reagovat a zdali naptiklad u lesnich spolecenstev bude
dopad klimatickych zmén natolik vyrazny, aby ovlivnil pfimé plisobeni ¢lovéka na les (lesni
hospodaftstvi).

Literatura:

[1] DANIHELKA J., ANTONIN V., GRULICH V. & CHYTRY M. (2002): Ndrodni park Podyji.
Botanicky privodce. Ceska botanicka spole¢nost, Praha, 12 s.

[2] PRACH K. (2011): Viiv zmény klimatu na rostliny [online]. [cit. 2014-5-23]. In: Ucena
spole¢nost Ceské republiky. http://www.learned.cz/userfiles/pdf/prednasky-cleny-
odborne/Prach_klimaticka zmenaUS.pdf.
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Libor Péni¢ka
PREDPOKLADANE DOPADY KLIMATICKE ZMENY DO
ROKU 2099 V PLO 01

Vychozim materidlem vyvoje klimatickych dat ptedpokladanych do konce stoleti je: ,,Scénar
klimatické zmény dle modelu Aladin pro obdobi 2071-2099%. Nasledn¢ nad scénafem byla
vypracovana Dr. Ing. Jaromirem Mackl teorie dopadu zmén na posun vyskytu smrku
ztepilého v soucasnych lesnich vegetacnich stupnich Krusnych hor:

»Analyza zastoupeni smrkovych porostnich typi ve vybranych HS a jejich adaptace dle
scénari klimatické zmény pro obdobi 2011-2099 v PLO 01 — Krus$né hory.*

Pro zjednoduseni modelovani byly celé smrkové hospodaiské soubory dle procentniho
zastoupeni sdruzeny do strukturovanych porostnich typa SPT, a to ve struktufe:

C ¢isté porosty, monokultury, zastoupeni smrku nad 91%
D smiSené porosty s dominantnim zastoupenim smrku 71-90 %
M smiSené porosty s majoritnim zastoupenim smrku 51-70%

Celkem jsou smrkové SPT v PLO 1 zastoupeny na plose 63216 ha, tj. na 54,8 %. Z toho
ptredstavuji smrkové porosty ve vybranych HS 65,72 %.

Zastoupeni SPT ve vybranych HS dle LVS.

HS SPT LVS/ha
5 6 7 8 celkem %
53 C 4002 6554 10556 25,4
D 3964 2399 6363 15,3
M 2626 1335 3961 9,5
55 C 826 956 1782 4,3
D 605 588 1193 2,9
M 511 546 1057 2,5
57 C 173 350 523 1,3
D 239 335 574 1,4
M 233 185 418 1,0
73 C 10380 10380 25,0
D 1787 1787 4,3
M 1429 1429 3,4
2 (8LVS) C 1177 1177 2,8
D 223 223 0,5
M 123 123 0,3
celkem ha 13179 13248 13596 1523 41546 100
% 31,7 31,9 32,7 3,7 100,0

Dle vybranych HS pak piedstavuje zastoupeni SPT 65,7 % smrkovych porostl. Prevladajici
smrkové monokultury jsou v5.a 6. LVSV HS 535254 % av 7. LVS s 25 % zastoupenim.
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Graf zastoupeni SPT ve vybranych HS dle LVS.
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Vlastni model Aladin se zda byt nekompromisni v samostatném posuzovani klimatickych
veli€in teplota a sraZky; zde by byl posun obrovsky. Pokud vSak do modelovani zahrneme i
makro- a mezo-reliéf, neni jiz posun lesnich vegetacnich stupnd vSude tak jednoznaény.
Velké rozdily ve velikosti posunu lesnich vegetacnich stupnii jsou hlavné mezi dnes
vyliSenymi suchymi oblastmi Jizni Morava, Podkrusnohoii a oblastmi vys$Sich srazek
severnich pohoii Jizerské hory, Krkonose, Jeseniky. I oblast Ceskomoravské vysoéiny
nevykazuje tak strmy posun.

Pti vyhodnocovani klimatickych zmén v praci Dr. Macki se jesté dale vyuziva takzvanych
stresovych faktord, zalozenych na stresovych stavech pro smrk v pribéhu roku:

V5A — pruméry primérnych teplot a primérny ro¢ni uhrn srazek za vegetacni obdobi
10D — soucet poctu dni ve veget. obdobi, kdy byl denni tthrn srazek nizsi nez 1 mm
T30 — prosty soucet tropickych dni za vegetacni obdobi

Vyhodnoceni scénafe klimatické zmény v jednotlivych obdobich se opira o pribéh stresovych
faktorit ve sledovanych obdobich podle LVS na zdklad€ proloZenych regresnich kiivek.
Srovnavacim obdobim ke scénédiim je souc¢asné obdobi B. Ur€ujicim kritériem pro 5.-8. LVS
je prubéh stresového faktoru D10 a primérnych teplot. PLO 1 Krusné hory fadime
k normalnimu klimaticko-vegetacnimu segmentu.

Obdobi pro srovnavani a vyvoj klimatickych zmén:

A =1961-1990
B =1991-2009
C =2009-2040
D =2041-2070
E =2071-2099
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1.1. Komentar k jednotlivym stresovym jevim

5. LVS — V obdobi A, B a C jsou klimaticka data vyrovnana. V obdobi D a E je patrny nartast
stresovych faktorti a primérné teploty. Srazky nevykazuji podstatné zmény.

6. LVS — V obdobi A, B je pribéh hodnot vyrovnany, v obdobi C je patrny mirny nartist
stresového faktoru D10 a primérné teploty; naopak sraZzky zaznamenavaji mirny pokles.
V obdobi D a E je vyrazny narust stresovych faktori a primérnych teplot. Narast srazek je
nevyrazny.

7. LVS — V obdobi C je patrny mirny nartist faktoru D10 a primérnych teplot. V obdobi D a
E je vyrazny narist stresovych faktori a primérnych teplot. Naopak objem srazek je v obdobi
C a D nizsi neZ v obdobi B, mirné navyseni je pak v obdobi E.

8. LVS — V obdobi C je mirné navySeni primérné teploty a mirny pokles srazek, jejichz
objem je v obdobi D niz$i nez v obdobi B. V obdobi D a E je patrny narist stresovych faktori
1 teplot. Suma srazek v obdobi E je mirné€ navySena.

1.2. Dopad scénare klimatické zmény na smrkové porosty

Scénadi posunu LVS dle obdobi, dle stresového faktoru D10 mimo azonalnich LVS
ovlivnénych vodou (HS 57) je nésledujici:

Obdobi/LVS | A+B C D E
5 5 4 4
6 6 5 4
7 6 5 5
8 8 6 6

Ze srovnani scénait dle stresového faktoru D10 a pribéhu primérnych teplot v jednotlivych
obdobich dochazi ke shod¢ v 7. LVS pro obdobi C a D a 8. LVS pro obdobi D. Scénar
prib&hu primérnych teplot povaZzujeme za pomocné a srovnavaci kritérium.

Graf kvantifikace zastoupeni smrkovych porostit ve vybranych HS za obdobi C.
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Komentat kvantifikace zastoupeni smrkovych porostii ve vybranych HS za obdobi C:

Dochézi k posunu 7. LVS do pseudozonélniho 6. LVS, coz po strance zafazeni do HS 73
nehraje roli. Absentuje pseudozondlni 7. LVS.

Graf kvantifikace zastoupeni smrkovych porostii ve vybranych HS za obdobi D.
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Komentar kvantifikace zastoupeni smrkovych porostii ve vybranych HS za obdobi D:

Obdobi D piedstavuje trend posunu 8. a 7. LVS do pseudozondlniho 6. a 5. LVS, tj.
pfedev§im do HS 53. Jednd se o dvojnasobné navySeni plochy pseudozonélniho 5. LVS.
Posun 5. LVS do pseudozonélniho 4. LVS pak piedstavuje vytvoteni HS 43, 45 a 47.

Graf kvantifikace zastoupeni smrkovych porostii ve vybranych HS za obdobi E.
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Komentat kvantifikace zastoupeni smrkovych porostii ve vybranych HS za obdobi E:

Obdobi E charakterizuje nértst pseudozonalniho 4. LVS, tj. HS 43, 45 a 47 na 63,6 %. A
naopak ubytek 5. LVS na polovinu plochy v obdobi D.

2. ZAVER

Obecn¢ lze hodnotit posun vegetacnich stupiii na zaklad¢ stresovych faktori za méné
vyrazny nez pouhé vyhodnoceni nartstu teploty. Nicmén¢ stale se zde predpovidd posun za
dobu obmyti smrku (100 let) o jeden az dva vegetacni stupné. Nahorni ploSina Krusnych hor
je dnes tvorena prevazné 7. a 6. LVS. V téchto polohach se da predpokladat ptisobeni dalSich
vlivl jako nahorni vitr; se zvySenim srazek vznika i narast snéhové pokryvky nebo navyseni
vlh¢ich stanovist a tim 1 mirny narist azonalnich LVS. Tyto vlivy vétSinou vedou
k potlacovani Sifeni teplejSich vegetacnich stupnd. Ve svahu Krusnych hor je predpokladany
posun mensi jen cca o jeden LVS.

Z uvedeného lze predpokladat vétsi prirozeny podil BK v porostech svahti Krusnych hor, ale
ten je zde jiz nyni vlivem odtéZeni smrku ze smiSenych porostti v obdobi imisni kalamity.
Pokud zde bude majitel lesa preferovat smrkové hospodafstvi a potlaci ptirozenou rozpinavost
buku, neméli by mit smrkové porosty ve 4. LVS vétsi problémy s dopéstovanim do mytného
veéku. Na nahorni plosiné by se méla projevit daleko vétsi konkurenceschopnost buku, ale daji
se predpokladat daleko vétsi problémy buku s ndhornim klimatem, které se projevi snizenim
maximalni vysky porostli a vétsimi Skodami vétrem a snéhem na volném prostranstvi. Da se
piedpokladat, ze zde se bukové porosty ani vzhledem ani vzristnosti nebudou podobat
porostim o dva LVS niz§im.

Dalsi listnaté dieviny v porostech vykazuji v poslednich letech vyS$i podil houbovych
onemocnéni, coZ miZze napovidat jejich oslabeni vlivem meénicich se Zivotnich podminek,
hlavné vykyvy teplot a mnoZzstvi dostupné vody s vazbou na vyzivu.

Lesnici v minulosti vzdy vice pfihlizeli k pfirodnim vliviim, neZ aby s ptirodou bojovali. Tak
by tomu mélo byt i v pfipadé ofekavané klimatické zmény a dopadu na porosty. PredevSim
pfiroda nam ukéZe cestu, jak se se zménami vyporadd, a nasméruje vnimavého lesnika. Pro
lesniho hospodare je dilezit¢ o téchto vyvojovych scénafich védét a vyvoj porostl
vyhodnocovat. Ur¢itou ndpomocnou rukou piirodé urcité bude vytvareni budoucich porosti
dfevinné pestrych a s pottebnym podilem ptirozené dievinné skladby.

Kontakt:
Libor Pénicka
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Tomas Janas

LESOPESTEBNI OPATRENI JAKO PREVENCE ZMiRNUJICI
KLIMATICKE ZMENY V RAMCI CHS 45

Clanek pojednavé o lesopéstebnich opatienich, které by bylo vhodné provadét v ramci CHS
45. Tento hospodatsky soubor ma zastoupeni v CR zhruba 20 %. V &lanku je nejprve uvedeny
hospodarsky soubor charakterizovan svymi pfirodnimi poméry. Nasledné jsou nastinény
nékteré¢ scénare klimatickych zmén, které se k tomuto hospodaiskému souboru vztahuji.
V posledni ¢asti jsou popsdna lesopéstebni opatieni pro dieviny nejvice zastoupené
Vv porostech.

Nejprve zminime néco malo o CHS 45. Jedna se o zivna stanovisté stiednich poloh. Jeho
vyskyt je soustfedén do 3. a 4. lesniho vegetacniho stupné, tj. od nadmotské vysky cca 300 do
cca 680 m n. m. Z edafickych kategorii, které jsou v zivné fad¢, sem zatazujeme kategorii S
(svézi), B (bohatd), H (hlinitd), D (deluvidlni nebo taky obohacend humusem). Tato stanovisté
jsou vétsinou mapovana na svazich, hibetech, zvinénych ploSinach a tdhlych tpatich svahd.
Hlavnim pidnim typem je na téchto stanovistich modalni (pfipadné az melanickd) kambizem
se svymi bohat§imi varietami. V mensi mife jsou zde zastoupeny hnédozeme¢ a luvizemé.

Pro CHS 45 je v piirozené druhové skladbé charakteristicka dominance buku. Ten by mél mit
zastoupeni okolo 50 az 70 %. V piirozené druhové skladbé se z listnact dale vyskytuji dub,
lipa, habr, javor (tab. 1). Z jehli¢natych dfevin je to pouze jedle, a to v zastoupeni do 20 %.
V cilové druhové skladbé je zastoupeni listndcli zhruba stejné jako v pfirozené druhové
skladbé, jen u buku je jeho zastoupeni snizeno na 17 az 35 %. Oproti pfirozené druhové
skladbé je v cilové druhové skladbé vice jehli¢nani, zvlast€ smrku. Smrk ma zde dominantni
zastoupeni, a to 50 az 70 %. Dale je z jehlicnand v cilové druhové skladbé zastoupena
borovice, jedle a modtin (tab. 2). Na zakladé povoleni statni spravy ochrany pfirody je mozno
péstovat douglasku a jedli obrovskou v zastoupeni do 8 %, resp. do 3 %. Zastoupeni smrku
muze byt maximalné¢ 70 %. Vyhlaska ¢. 83/1996 Sb. nam nafizuje, aby melioracni a
zpevnujici dieviny byly v porostech zastoupeny alespon z 25 %.

SM JD BO MD DB BK HB JV JS JL LP TR
7-20 5-30 | 50-70 | 0-10 0-5 0-2 0-1 5-15

Tab.1: Prirozend druhova skladba CHS 45.

SM JD BO MD DB BK HB JV JS JL LP TR (ON]
50-70 | £15 | 0-10 | =15 | £30 |17-35| 0-6 +5 0-2 0-1 | £15 + +

Tab.2: Cilova druhova skladba CHS 45.

V tomto hospodarském souboru se pouzivaji vSechny hospodaiské zplsoby a jejich
kombinace. Jedna se o hospodaisky zplisob holoseény, naseény a podrostni. Ramcové
smérnice hospodafeni (pro PLO 41) zde vyclenuji né€kolik porostnich typl. Jedna se o
porostni typ smrkovy, borovy, dubovy, bukovy a ostatni listnaée. Doby obmyti a doby
obnovni se odvijeji od stavu lesnich porostu. Kratsi doba je u poskozenych porosti, delsi doba
u porostl kvalitnich (tab. 3).
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Porosty Obmyti [rok] Obnovni doba [rok]
Smrkové 70-120 2040
Borové 80-130 20-30
Dubové 110-180 30
Bukové 120-160 30-40
Ostatni listnaté 80-110 20-30

Tab.3: Doby obmyti a obnovni doby pro porosty v CHS 45.

Z hlediska klimatu lezi hospodaisky soubor 45 v mirn¢ teplé klimatické oblasti. Podle
klimatickych pomérti jsou vymezeny lesni vegetacni stupné. Na vymezeni se podili predevsim
primérna ro¢ni teplota a primérné ro¢ni srazky. Jak jiz bylo vySe feceno, vyskyt tohoto
hospodarského souboru je soustiedén do 3. a 4. lesniho vegetacniho stupné. Hodnoty pro
vymezeni téchto lesnich vegetacnich stupid jsou uvedeny v tab. 4.

LVS Primérné rocni teploty Primérné rocni srazky
Dubo-bukovy 7,0-8,7 650-780
Bukovy 6,4-7,9 750-930

Tab. 4 — Vymezeni 3. a 4. LVS podle teplot a srdzek.

Nyni si povime, k jakym zméndm klimatu dochazi nebo by mélo podle scénéit dojit. Vlivem
antropogenniho navySovani koncentrace oxidu uhli¢it¢ho dochazi k zesilovani sklenikového
efektu zemské atmosféry. Na zesilovani sklenikového efektu se, vyjma vodni pary, podili asi
70 % oxid uhli¢ity, mensi merou se déale podili antropogenni produkce metanu a dalSich
sklenikovych plynt (Pokorny, [6]). Diky zesilovani sklenikového efektu dochédzi a podle
scénaii by mélo dochazet k zvySovani teploty. Riizné scénare klimatické zmény ocekavaji pro
Ceskou republiku zvyseni teplot o 2 az 3 °C (Pokorny, [6]). Soucdasné s teplotou bude
ovliviiovan 1 vodni rezim. Podle simulaci se v mnoha povodich snizi pritoky. V dasledku
vyssich zimnich teplot bude dochéazet k ubytkiim zasob vody ze sné¢hu a bude se zvysSovat i
uzemni vypar. Pfi sniZeném vytvatfeni zasob vody ze sn€hové pokryvky Ize ocekéavat navyseni
zimnich odtokd a riziko zvySeného vyskytu jarnich povodiovych a zaplavovych situaci.
Intenzivni srdzkové epizody v letnich boutkovych situacich budou pifedstavovat vyssi riziko
ptivalovych povodni i pii relativné neménnych dlouhodobych srazkovych uhrnech (Cesky
hydrometeorologicky ustav, 2014).

Uved'me si jeden piiklad. V pfirodni lesni oblasti Hostynsko-vsetinské vrchy a Javorniky
(PLO 41) je zastoupeni CHS 45 podle ramcovych smérnic hospodateni 44 %. Primérna ro¢ni
teplota je 6,7 az 8,0 °C a primérné ro¢ni srazky 768 az 1043 mm/rok (OPRL). Mackt [4]
zpracoval scénafe klimatickych zmén pro PLO 41 podle dat modelu Aladin. Scénaie jsou
zpracovany na 5 obdobi, pficemz zacatek je v roce 1961 a konec v roce 2099 (138 let). V tab.
5 jsou hodnoty primérnych ro¢nich teplot a primérnych ro¢nich srazek v ramci 3. a 4. lesniho
vegetacniho stupné za jednotliva obdobi. Ve 3. lesnim vegetatnim stupni by méla stoupnout
teplota do roku 2099 o 3,54 °C. Primérné rocni srazky poklesnou o 56,4 mm. Ve 4. lesnim
vegetatnim stupni by méla stoupnout primérnd rocni teplota za stejné obdobi o 3,38 °C,
pfi¢emz primérné ro¢ni srazky se snizi o 55,0 mm.
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3. LVS 4. LVS
obdobi o rocni teplota o rocni srazky o ro¢ni teplota o rocni srazky
[°C] [mm/rok] [°C] [mm/rok]
1961-1990 7,97 766,59 7,31 857,73
1991-2009 8,80 787,73 8,14 910,42
2009-2040 9,27 761,92 8,52 861,55
2041-2070 10,37 749,23 9,58 849,41
2071-2099 11,51 710,19 10,69 802,69

Tab.5: Scéndr zmen srazek a teplot dle Mackii na obdobi 1961 az 2099.

Uvedena zména klimatu bude znamenat posun stanovistnich podminek pfiblizné o dva lesni
vegetacni stupné smérem k niz§im lesnim vegetacnim stupnim. Bucek a kol. [1] vypracovali
S pomoci pocitacového programi a klimatickych dat model posunu lesnich vegetac¢nich
stupiiti. Na obrazcich 1 a 2 je vidét rozsifeni lesnich vegetacnich stupnt, pticemz obr. 1 je
soucasné zastoupeni a obr. 2 je zastoupeni v roce 2030. Na obr. 3 a obr. 4 je graficky

znazornén prabéh zmeén teplot a srazek.

1. dubowvy

2. bukodubowy

3, dubobukowvy

da. bukowy

4b. dubojehliénaty
5, jedlobukowy

6. smrkojediobukovy
6-7. smrkowy

B 68 Ketovy

Obr.1: Mapa soucasnych lesnich vegetacnich stupnii. Prevzato z [1].
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1. dubovy

2. bukodubovy

3. dubobukovy
4a, bukowy

4b. dubojehliénaty

5. jedlobukovy %

6, smrkojedlobukovy

6-7. smrkovy
B 6.8 kletowy
Obr.2: Mapa lesnich vegetacnich stupnu V roce 2030. Prevzato z [1].
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Obr.4: Graf zmen srazek v obdobi 1961 az 2099.
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Nas ale zajima pouze 3. a 4. lesni vegetacni stupen. Podle tohoto modelu dojde ve 3. lesnim
vegetatni ke zvyseni rozlohy ze soucasnych 18,21 % na 27,40 %. Ve 4. lesnim vegeta¢nim
stupni naopak dojde ke snizeni rozlohy ze soucasnych 43,07 % na 20,07 %.

Disledkem zmény klimatickych podminek bude také zvySeny tlak biotickych Ccinitela.
V ramci tohoto hospodarského souboru se jedna predev§im o Skiidce na smrku, na kterém se
zmény klimatickych podminek projevi nejvice. Kromé kalamitnich Skadct, ktefi se v téchto
polohach vyskytuji, se v poslednich letech pfidal lykozrout seversky (Ips duplicatus). Jeho
roz$iteni je do nadmotské vysky 600 az 650 m n. m. Vyskytuje se roztrousené v porostu a je
tézké ho objevit diiv, nez dospélci opusti pozerek. Z fytopatogenich hub je v téchto polohach
vyznamna piedevs§im vaclavka (Almillaria ssp.). Vaclavkou smrkovou (Almillaria ostoyae)
jsou obecné ohrozovany piedevsim smrkové porosty na nevhodnych (nepiivodnich) lokalitach
— predevs§im na zivnych stanovistich stiednich poloh (LOS, 2005). Vzhledem ke stale se
zvySujicim teplotam a klesajicim srazkdm lze vinou sucha ocekavat také ,,vaclavkové*
kalamity. Uvedené rizikové faktory povedou ke zvySovani biotickych Skod pii extrémnich
povétrnostnich situacich a mohou zhorsit soucasny nepftili§ uspokojivy stav lesnich porostil
vyvolany v neddvné minulosti zejména zatézi vysokych koncentraci znecistujicich latek
v ovzdusi (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2014).

V predchéazejicim textu jsme si uvedli nekolik faktort, které se pravdépodobné vyrazné
projevi na CHS 45. Pokusim se ted’ nastinit n¢ktera lesopéstebni opatieni, ktera by zmirnila
pusobeni vyse uvedenych faktora.

Zacnéme hospodaiskou Upravou lesa. V hospodarském souboru 45 se pouzivaji vSechny
hospodaiské zpiisoby, tzn. holose¢ny, nasecny a podrostni. V porostech, kde se uplatiiuje
holose¢né hospodaistvi, dochazi k vyrazné zméné ekologickych podminek, zejména zéfeni,
teploty a vodniho rezimu. Zafeni se pfeménuje v zelenych organech rostlin na tepelné a
chemické. V porostech tato pieména probihd v korunach stromi. Pokud dojde k odstranéni
lesniho porostu, veskeré premény zareni se premisti na plidni povrch. Nasledny pribéh
pfemén pak zéavisi na druhu padniho povrchu, pfitomnosti hrabanky, ptidnim typu a obsahu
vody Vv pidé. Tyto poméry se brzy zméni s nastupem nové vegetace, i kdyz jeji vliv bude
zpocatku maly.

Odstranéni clony lesniho porostu méa vyznamné disledky na teplotni reZim plochy, a to jak
teploty vzduchu, tak i pidy. Presunem pifemény zéafeni z korun stromd na povrch plidy
dosahuje teplota vzduchu v pfizemni vrstvé na holiné vyssi hodnoty nez v porostu, a to i 0
nékolik stupnd. V dobé, kdy dochazi k vyzafovani, tj. v noci a v zimnim obdobi, se situace
obraci: nad holinami je chladné&ji neZ v porostu. Tento jev se miiZze stat omezujicim faktorem
tam, kde podminky pro pfeménu zarfeni (napf. na jiznich expozicich, na suchych humoéznich
pudach) vedou k extrémné vysokym teplotam, které ohrozuji zivotnost mladych rostlin.

Holose¢i je odstranéna prakticky cela rostlinnd vrstva, v niz dochdzi k intercepci srazek a
K transpiraci. To se vyrazné projevuje na vodnim rezimu holiny tim, Ze dojde k vyraznému
zvySeni obsahu vody v pude¢.

Podrostni hospodaisky zpiisob je charakterizovan obnovou lesa pod matefskym porostem.
Obvykle je rozc€lenén do nékolika fazi s postupnym prosvétlenim porostli, umoznénim
priniku svétla na pidni povrch a po urcité fazi vyvoje zmlazeni dotéZenim zbylého porostu.
Pida je prevazné krytd, nedochazi k vyraznym zméndm Vv druhovém zastoupeni bylinné
vegetace. Tento hospodaisky zplsob je vdzan na pfirozenou obnovu stinnych a polostinnych
drevin. Nasledn¢ vznikaji stejnoveké nesmisené porosty. Pti Spatné provedeném zasahu nebo
nezdaru pfirozené obnovy dojde k rychlému zabufenéni pudy.
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Nasecény hospodaisky zplsob je kombinaci dvou ptedeslych hospodaiskych zplsobli. Ma
celou fadu ekologicko-péstebnich piednosti. Umoznuje velmi variabilni ekologické
podminky. Tyto podminky lze dale modifikovat rychlosti postupu, stupném a hloubkou
rozvolnéni, expozici. Jednd se o velmi dynamicky, pruzny, ekologicky snadno formovatelny a
variabilni hospodaisky zpiisob. Nevyhodou nasecného postupu je kratka obnovni doba, které
nevyhovuje citlivym a pomaleji rostoucim dfevinam (jedli, buku). Naopak vyhodna je
zejména pro borovici, modiin a dub.

Pokud vezmeme v uvahu vySe popsané hospodaiské zpusoby a klimatické scénaie, vyjde
nam, ze holose¢né hospodaieni budeme muset na téchto stanovistich pomalu opustit a zacit
vice uplatiiovat hospodaieni podrostni a nasecné. Bude to hlavné¢ kvili ekologickym
podminkam, které vznikaji v porostech pfi uplatiiovani jednotlivych hospodarskych zptusobt.

Cilovéa druhova skladba na zivnych stanovistich stiednich poloh se bude muset, zvlasté u
jehlicnatych dfevin, upravit tak, aby se vice pfiblizila pfirozené druhové skladbé. Porosty
S vysokym zastoupenim smrku by se diky klimatické zméné nemusely dozit mytniho veku.
Smrku hrozi pravdépodobné téméf Gplné vymizeni z 3. a 4. lesniho vegetacniho stupné. Malé
vyjimky budou tvotit chladna a vlhkostn¢ ptizniva udoli, severni svahy, apod.

Pti zalesiiovani bude tfeba pouzivat kvalitni a vyspély sadebni material a zabezpecit diisledné
osetfovani a ochranu zalozené kultury. Dale zabezpecit dostatecné zastoupeni melioracnich a
zpeviyjicich dfevin. Ty bude tieba rozmistnit na nejvice exponovand mista v porostu.
Z diivodu rychlého rastu letorostll a zmény srazek a teplot Ize ocekévat, Ze vhodné podminky
pro vysadbu smrku v jarnim obdobi budou trvat krat$i dobu nebo dokonce jen nékolik malo
dnli. Pii umélé obnové se tak ziejmé bude smrk vysazovat spiSe na podzim nebo vyuZzivat
obalovanou sadbu. Do doby =zajisténi bude tfeba ve vlhkych obdobich na bohatych
stanoviStich jesté vice nez dosud bojovat sbufeni ¢i invaznimi druhy rostlin. Dal§im
potencidlnim nebezpecim je s ohledem na zvySenou tvorbu a hromadéni produktl asimilace
Vjehlici a pupenech zvySeny vyskyt savého a listoZzravého hmyzu (sviluSky, msice,
korovnice). Zasadni pti vysadbé bude vybér stanovisté €i porostni smési tak, aby smrk netrpél
nedostatkem v zasobovani dusikem. S ohledem na mnozstvi dusiku v ptdé a schopnosti
smrki lépe piezivat obdobi pfisuski by bylo zfejmé vhodnéjsi volit fids$i spon. Pii umélé
obnové musime mit u smrku podle vyhlasky ¢. 139/2004 Sb. minimalné 4000 ks/ha.

Ve smrkovych kulturach je v prvnich letech potieba provadét predev§im ochranu proti bufeni
a Skodam zvéfi. Pti ztratdch je potfeba vylepSit na minimélni pocty. V ptipadé naletu
pionyrskych dfevin je nutna jejich redukce.

V ptipad€ extrémné hustych smrkovych ndrostll je nutnd prostfihdvka pii vySce stromki
okolo 50 cm za i¢elem snizeni hustoty. Zasah se provede schematicky ve sponu 1 x 1 m (cca
10 000 stromkli/ha). Dalsi zasah se provede v obdobi jejich zapojovani pii vySce 1 az 2 m (3
500 az 4 000 stromkt/ha). Pfipadné mezery je potfeba doplnit dievinami cilové skladby.

Prvni vychovny zasah provedeme v obdobi zapojovani mlazin, pii vySce 4 az5 m. Timto
zasahem snizime pocet stromkd zhruba na 1 600 ks/ha. Dosdhneme piiznivého §tihlostniho
koeficientu a podpofime rozvoj kotenil. Dal§im silnym zasahem pii vySce asi 10 m sniZime
pocet stromkll na 1 200 az 1 400 ks/ha. Dale budeme zasahovat v podurovni; v Grovni a
nadtrovni jen vyjimecné. Pfi vySce 15 m by mél mit porost pln¢ zapojen. Aktivni vychova
kon¢i zhruba ve veku 50 az 60 let, kdy se pfejde jen na zdravotni vybeér.

V bukovych porostech, pokud jsou zaklddany umeélou obnovou, by mélo byt pfi zalesnovani
alespont 10 000 stromkti/ha. Podle vyhlasky ¢. 139/2004 Sb. je minimalni pocet pro obnovu
9 000 stromkii/ha. V bukovych kulturach je vzdy nutnd ochrana proti zvéfi a proti bufeni.
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V mezerach je nutné vylepSeni na minimalni hektarové pocty dievinami cilové skladby.
Pokud je to mozné, méla by v bukovych porostech pievazovat piirozena obnova. Péce o
narosty je soustiedéna na odstraniovani obrostlikii a ptfedrostlikii. U vékové rozriznénych
narostll je nutné udrzovat spadné okraje. Hustota bukovych narostu se snadno redukuje diky
autoredukci, kdy potlaceni stihli jedinci snadno odumiraji.

Prvym zasahem pfti dosazeni horni porostni vysky 3 az 4 m (zpravidla ve v€ku 10 az 15 let) se
porost roz¢leni a odstrani se predrostlici a obrostlici. Hustota porostu neklesne pod 10 000
stromkti/ha. Druhym zasahem se upravi rozestup stromii na cca 1,3 x 1,3 m negativnim
vybérem (cca 6 000 stromki/ha). Tietim zasah se realizuje v Grovni jiz kladnym vybérem.
Rozestupova vzdalenost potencialnich nadéjnych stromtt je cca 3x3 m (cca 4600
stromkti/ha). Péstebni interval prvnich tii zdsahti se pohybuje podle kvality porosti v rozpéti 5
az 10 let. Od ctvrtého do sedmého zasahu Cini péstebni interval 10 let. Od ctvrtého zésahu je
nutnd intenzivni péce kladnym vybérem o 400, pozdé&ji 200 az 250 cilovych stromi.

U lesti pod vlivem méniciho se klimatu by méla ptevazovat prirozena obnova. Nahrava tomu i
fakt, ze podminky pro holose¢né hospodaftstvi nejsou a nebudou ptiznivé. Pro obnovu by bylo
vhodné pouzivat klasické i modifikované maloplosné i velkoplo$né clonné obnovni prvky.
Smrkové porosty by se na téchto stanoviStich mély obnovovat listnatymi dfevinami, hlavné
bukem. Smrkem je mozno je obnovovat naobnovnich prvcich se severni expozici,
v mrazovych lokalitach ¢i v blizkosti vod. Pfi obnové je tieba vénovat velkou pozornost
poskozenym porostim a do nich predné pladnovat tézbu. Rovnéz je dulezité zvolit spravny
postup obnovy, aby nedoslo pfed¢asné k rozvraceni porostu.

Pro zvySeni vnitini stability porostil je vhodné zakladat zpeviujici prvky. Jedna se o odluky,
rozluky a porostni plasté. Odluky jsou odd€lovaci pasy na piedélu mezi mytnimi a mladsimi
porosty. Ugelem je vytvofeni porostniho plasté mladsich porostii. Zaklada se 20 az 30 let pied
obnovni tézbou. Rozluky jsou kolmo na smér ptevladajicich vétrli orientované pasy se
snizenym zakmenénim a vys$Sim podilem stabilizacnich dfevin. Porostni plasté jsou okraje
porostu se stiechovitym charakterem polopropustného charakteru. Maji velky vyznam proti
plsobeni vétri.
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David Cichra

VLIV ZMENY PRIRODNICH PODMINEK NA EKOTOPY
NARODNIHO PARKU PODYJi

1. VYZNAM VODY

Rostlinné télo, respektive jeho fyziologicky aktivni ¢asti, obsahuje vysoké mnozstvi vody,
zpravidla 80 az 95 % (listy, vodiva pletiva). Voda je zdkladnim prostfedim veskerych
biochemickych procesti v rostliné, je nezbytnou soucasti struktury buiiky a umoziuje
zachovani homeostaze dulezité pro spravny pribéh metabolismu Dale méa vyznam pro
pevnost rostlinnych pletiv a je souéasti procesu fotosyntézy, je médiem umoziujicim
transport zivin z pady k fotosyntetickému aparatu. V opaéném sméru dopravuje produkty
fotosyntézy do vétvi, kmene a kotenti. Kazdy pokles obsahu vody pod optimélni hodnotu
vyvolava metabolické poruchy s naslednym poklesem produkce.

Vodni proud v pad¢ ptivadi mineradlni latky ke kofentim, odkud jsou selektivné jednotlivé
ionty piijiméany, nebo vstupuji s proudem vody do rostliny. Dalsi vodni proud transportuje
asimilaty do vSech ¢asti rostlinného téla. Hlavni sily pro proudéni vody proti gravitaci jsou
kapiléarni sily a podtlak vyvolany transpiraci.

vvvvvv

poutani chemické energie sluneéniho zafeni do biomasy, kolob&h Zzivin a energii
v ekosystémech.

V biosféte se voda vyskytuje v riznych formach. Nejvétsi podil, zhruba 1360 miliona km?®
(97,1 %), je ve form& slané morské vody svétovych moii a ocednd, zaujimajicich 71 %
zemského povrchu. Obsahuje proménlivda mnozstvi rozpusténych minerald, z nichz pievazuji
ionty Na*, Mg?*, CI', SO%, zatimco v tzv. sladké vod& na pevninach (2,9 % objemu) pievazuji
ionty Ca** a HCO®. Pri priichodu biosférou a zvlasté pak pii priniku korunami stromi a
svrchnimi horizonty pidy se v ni zvySuje koncentrace nejriznéj$ich mineralnich prvkl az na
uroven zivného roztoku nezbytného pro existenci rostlin.

Zasoby sladké vody jsou ze 77 % tvoteny pevnou fazi (ledovce a sné¢hova pokryvka), 22 %
tvofi podzemni voda a pouze 1 % ptedstavuje voda v jezerech, tocich a v ptid€. Toto relativné
malé mnozstvi predstavuje vodu vyuZivanou suchozemskymi ekosystémy, vcetné vSech
ekosystému lesnich. V nasich podminkach je pomér jednotlivych frakei odlisny, ptdni voda
predstavuje asi 76 %, podzemni 18 % a povrchova voda v tocich a nadrzich 6 % celkového
objemu; zasoby piedstavuji asi 36 % objemu srazek.

Taktka vSechna voda na naSe uzemi spadéd ve formé srazek, které jsou tak pro vodni bilanci
statu rozhodujicim faktorem. Z toho plyne i1 diilezita vodohospodaiska funkce lesti, zasadné
ovlivityjicich sloZzky vodni bilance Uzemi. MnoZstvi vody v pidé je ddno mnoZstvim
dopadajicich srdzek, hloubkou hladiny podzemni vody, fyzikdlnimi vlastnostmi pidy a
rostlinstvem pokryvajicim pudu. Obsah vody v pudé je vysledkem procest vstupu vody do
lesniho ekosystému a ztrat vody z néj. Kromé bilance vody v ekosystému je pro jeho stav
urcujici 1 charakter ptid sledovanych lokalit. Padni voda je hlavnim a ur€ujicim zdrojem vody
pro rostliny v¢etné lesnich dievin. Jeji obsah a dynamika podminuje Zivot rostlin pfimo, jako
zdroj vody pro transpiraci a s ni spojené transportni procesy v systému puida — rostlina, i
nepiimo,  prostfednictvim  pidnich  mechanickych, fyzikalnich, chemickych 1
pedobiologickych vlastnosti. Jako zdroj vody je vyznamnd gravitacni, kapilarni, obalova a
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hygroskopicka voda. Voda, kterou jsou rostliny schopny odcerpat z pidy, se oznacuje jako
fyziologicky vyuzitelna voda. Jeji mnozstvi zavisi predev$im na vlastnostech pady, které
urcuji jeji retenci, ale 1 silu jejiho poutani ptiidnimi ¢asticemi.

2. SOUCASNY STAV KLIMATU

Vyznamna ¢ast naseho tzemi ma podle klimatologickych analyz nizsi uhrny srazek, takze se
zde projevuje sucho. Zvlasté z pohledu bioklimatologického je vyskyt sucha vyznamnou
charakteristikou naseho podnebi. S ohledem na proménlivost naseho podnebi se v§ak mohou
sucho a mimotadné vysoké uhrny srazek vyskytovat i v jednom kalendainim roce. Extremita
a vyraznym ubytkem ptdniho povrchu umoziujiciho normélni zasakovani. Za hrubou hranici
sucha podle srazek povazujeme ro¢ni thrny srazek 550 mm. Nedostatek ptidni vldhy se potom
projevi ve vegetacnim obdobi, pokud srazkovy uhrn nepiekro¢i 340 mm, v jednotlivych
meésicich, kdyz Ghrn srazek nedosdhne 50 mm. Toto znamena, Ze vyskyt sucha je doslova
limitovan vlastnostmi pid, jejich hydropedologickymi charakteristikami. Zakonité se pii
vyskytu sucha uplatiiuje vliv evaporace, v porostech potom evapotranspirace zvySované
vys$§imi teplotami vzduchu a vét§imi rychlostmi vétru.

Jak pfedejit negativnim dopadiim mozné zmény klimatu, je cilem rozmanitych adaptacnich
opatieni. Jde o nalezeni postupl, které pomohou zmirnit ¢i zcela eliminovat rostouci
extremitu pocasi a zvySujici se frekvenci vyskytu mimotadnych povétrnostnich jevi.

3. TLUMICI SCHOPNOST LESNIiCH POROSTU

Teplota vzduchu v otevienych travnich kulturach oproti uzaviené lesni lokalité ma rozdil
v maximalni hodnot¢ az 3 °C. U pribéhu vihkosti vzduchu stoji za pozornost pfedevsim to,
jak dovede zapojeny lesni porost tlumit vykyvy vlhkosti vzduchu, typické pro okrajové partie
lesa. To je vidét opét zejména na piikladu rozhrani lesa a louky, kde vlhkost vzduchu
Vv odpolednich hodinach klesla na hodnoty blizké 20 %, zatimco uvniti lesa se pohybovaly
kolem 60 %. Na druhou stranu pfi zvySené frekvenci a intenzité sraZzek je les schopen tlumit
negativni disledek prebytku srazek na cely lesni ekosystém.

Lesni porosty jsou tedy jistym zpiisobem vodnimi rezervoary, schopnymi tlumit negativni
dopad extrémnich klimatickych vlivi.

Z piedeslého vyplyva, nakolik je dilezita péce o zachovani vitality porosti lesnich dievin,
ktera je ptimo zavisla na jejich péstovani ve shod¢ s ekotopem daného stanovisté. Ekotop je
pak charakterizovan jako nejmensi Cast prostoru se stejnymi abiotickymi faktory.

4. STUPNE CITLIVOSTI EKOTOPU NA PRIKLADU NARODNIHO
PARKU PODYJI

Ve svém prispévku jsem se pokusil o zjisténi relativniho stupné citlivosti (dale RSC)
konkrétnich ekotopti na Narodnim parku Podyji (dadle jen NAP) za pomoci dat lesnické
typologie, klimatickych tdajii, vystupt z digitdlniho modelu terénu (dale jen DMT) a
technologie geografickych informacnich systému (dale jen GIS).
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Celé izemi NAPu bylo rozdéleno na piiblizné 61 000 referen¢nich jednotek (dale jen RJ) 0
velikosti 30x30 m. Do téchto jednotek byly postupné promitany jednotlivé abiotické faktory
zjisténé na daném Uzemi (teplota, srazky, relativni vlhkost vzduchu, nadmoiska vyska,
orientace a sklon terénu). Byly zvazovany také dalsi faktory (geologické podlozi a vzdalenost
od zdroje povrchovych vod), ale nakonec nebyly pouzity v disledku ztizené uchopitelnosti
jednotlivych kategorii téchto druht faktora.

Orientace terénu

Ekologické Fady

B Extrémni
Humusem
obohacena
Kysela

Il Oglejena

B Podmazena

B Raselinng

B Vodou
gbonaoena
R
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Vysledky této projekce byly dale konfrontovany s vysledky terénniho Setfeni lesnickych
typologii za pomoci lesnicko-typologického klasifika¢niho systému v postupném ¢lenéni
dle lesnich vegetac¢nich stupiili (LVS) a ekologickych fad.

4‘ Lesni vegeltaéni stupné

1LVS

B 2ws
B suws

4LvsS

Ve skale odlisnosti jednotlivych parametrt abiotickych Cinitelll jim byly pfifazeny jednotlivé
vahy RSC od nejmensiho az po nejvyssi stupen citlivosti, a byla provedena souhrnna analyza
pomért na konkrétni referencni jednotce.

Priklad tvorby vahy u RSC.
ot T i

1

2

3

4

5

6

7

8
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Nekteré faktory byly navzdjem kombinovéany, jako naptiklad orientace a sklon terénu.
Vysledkem byl relativni koeficient ozafenosti plochy K (zdroj — Jaromir Kolejka, David
Kana, Viadimir Plsek, Martin Klimanek, Viadislav Navratil, Jaroslav Svoboda: Thematic
maps derived from digital elevation model. Geomorphologia Slovaca et Bohemica, 9, 2009, 2,
11 figs., 3 tabs., 13 refs.).

K stupné sklonu
Orientace 0-5
J 1,05
v,z 1,04
Vv, Z 1,02
SV, sz 1,00
S 0,99

Uroveti citlivosti kazdé referenéni jednotky byla charakterizovana vazenym aritmetickym
primérem RSC ze vSech pouzitych abiotickych charakteristik.

Pro srovnani pak byly vysledné hodnoty RSC vztaZeny k jednotkdm lesnicko-typologického
klasifikaéniho systému ve zjednoduSeném clenéni (prusecik lesnich vegetacnich stupiii a
ekologickych fad). Na daném Uzemi se vyskytuji LVS 1, 2, 3 a 4 a ekologické tfady —
extrémni, kyseld, zivnd, humusem obohacend, vodou obohacena, oglejena a podmacena.
Celkem pak vzniklo 22 kategorii ekotopu v tomto ¢lenéni. V ramci téchto kategorii pak byl
znovu piepocten vazeny aritmeticky primér RSC jednotlivych RJ.

Nakonec bylo celé uzemi roz¢lenéno do 8 stupiili relativni citlivosti ekotopu ve ¢lenéni od
nejméng citlivého stupné 1 aZ po nejvice citlivy stupen 8.

Relativni stupné citlivosti

SR W RGO D @

- stupef
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Milan Zarnik
NAVRH SYSTEMU LESNICKYCH RAMCOVYCH

PLANOVACICH JEDNOTEK ZOHLEDNUJICI
PREDPOKLADANE ZMENY KLIMATU

Rozkolisanost klimatu (nejen) ve stiedni Evropé a postupny ptiklon K pfirodé blizkému
lesnictvi v Ceské republice si akutng vyzaduje zménu systému lesnickych ramcovych
planovacich jednotek (SLRPJ), tzn. cilovych hospodatskych souborti (CHS) (dle piilohy ¢. 4
vyhlasky 83/1996 Sb., o zpracovani oblastnich plani rozvoje lesi a o vymezeni
hospodaiskych soubort).

1. HLAVNI NEDOSTATKY AKTUALNIHO SLRPJ:

e Neni dostatecné respektovana nejdulezitéjsi jednotka lesnického typologického
klasifikagniho systému (PLiva K., 1971. Typologicky systém UHUL. Brandys n. L.:
UHUL Brandys n. L., 90 s.) — lesni vegetaéni stupeti (LVS).

e Do jednoho CHS jsou Casto zatazeny ekologicky zna¢n¢ odlisné typy stanovist’.

e Zarazeni lesnickych typologickych klasifika¢nich jednotek (LTKJ) do CHS neplyne vzdy
jednoznacné a jednotné z ,,vyhlasky*. Zatazeni nékterych LTKJ do CHS je tak zavislé na
rozhodnuti povéfené organizace (UHUL). Duisledkem toho je nékdy odlisné zatazeni
stejnych LTKJ do CHS v riznych pfirodnich lesnich oblastech.

2. NAVRH SYSTEMU LESNICKYCH RAMCOVYCH PLANOVACICH
JEDNOTEK

(zohlednujici predpokladané zmény klimatu) je zpracovan v zakladni varianté a pak ve dvou
alternativach. Zékladni varianta pfedklada jednoznacné zatazeni soubori lesnich typti (SLT)
do lesnickych ramcovych planovacich jednotek (LRPJ). Prvni alternativni varianta rozd¢luje
vybrané LRPJ (zékladni varianty) v 1.—4. LVS jesté na dvé LRPJ dle charakteru klimatu:

vree

e na sussi (,,subkontinentdlné;jsi*)
e vlh¢i (,,suboceanictéjsi*) variantu téze LRPJ.

Druh4 alternativni varianta Cleni (resp. sdruzuje) LTKIJ striktné dle LVS; to znamena, Ze
klasifikace je zcela zavisla na mapé LVS.

2.1. StézZejni vlastnosti predkladaného navrhu SLRPJ:
e — Zakladni kostrou SLRPIJ je ¢lenéni dle LVS.
e — Navrh nepracuje s lesnimi typy, ale vyhradné se SLT.

e —Zatazeni SLT (resp. lesnich stanovist’) do LRPJ je bud’ zcela jednozna¢né, nebo je, jako
v alternativni variant¢ 2, zcela zavislé na map¢ LVS.

e — Vysychava kysela stanovisté jsou v ,,navrhu‘ vydélovana do samostatné edafické
kategorie E (,.kysela“ paralela k edafické kategorii C).
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2.2. Navrh systému lesnickych ramcovych planovacich jednotek

(zakladni varianta).

Kéd LRPJ Nazev LRPJ Zarazeni SLT do LRPJ
01 neoglejend stanovisté ptirozenych borti 0CKMNXYZ
02 oglejend (podmacena, raselinnd) stanovisté prirozenych borl 0GOPQRT
03 raSelinnd smrkova stanovisté 1,3-8R
10 bohata stanovisté 1. LVS 1BDHS
11 kysela stanovisté 1. LVS 1IKM
12 exponovana stanovisté 1. LVS 1ACEFN
13 luzni stanovisté fi¢nich niv 1L
14 oglejend stanovisté nejnizsich poloh 10PQV
16 podmacena stanovisté nejnizsich poloh 1GT
18 mimofadné nepfizniva stanovisté nejniz§ich poloh 1IXZ
20 bohata stanovisté 2. LVS 2BDHSW
21 kysela stanovisté 2. LVS 2IKM
22 exponovana stanovisté 2. LVS 2ACEFN
23 luzni stanovisté v pahorkatinach 2L
24 oglejena stanovisté 2. LVS 20PQV
26 podmacena stanovisté 2. LVS 2GT
28 mimofadné nepfizniva stanovisté 2. LVS 2XYZ
30 bohata stanovisteé 3. LVS 3BDHSW
31 kysela stanovisté 3. LVS 3IKM
32 exponovana stanovisté 3. LVS 3ACEFN
33 luzni stanovisté v podhuii 3LU
34 oglejena stanovisté 3. LVS 30PQV
36 podmacena stanovisté 3. LVS 3GT
38 mimofadné nepfizniva stanovisté 3. LVS 3IXYZz
40 bohata stanovisté 4. LVS 4BDHSW
41 kysela stanovisté 4. LVS 41KM
42 exponovana stanovisté 4. LVS 4ACEFN
44 oglejena stanovisté 4. LVS 40PQV
46 podmacena stanovisté 4. LVS 4G
48 mimotadné nepfizniva stanovisté 4. LVS 4XYZ
50 bohata stanovisté 5. LVS 5BDHSW
51 kysela stanovisté 5. LVS 5IKM
52 exponovana stanovisté 5. LVS 5ACEFN
53 luzni stanovisté v horach 5LU
54 oglejena stanovisté 5. LVS 50PQV
56 podmacena stanovisté 5. LVS 5GT
58 mimofadné nepfizniva stanovisté 5. LVS 5JYZ
60 bohata stanovisté 6. LVS 6BDHS
61 kysela stanovisté 6. LVS 61KM
62 exponovana stanovisté 6. LVS 6AFN
63 exponovana luzni stanoviste 6L
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64 oglejena stanovisté 6. LVS 60PQV
66 podmacena stanovisté 6. LVS 6GT

68 mimofadné nepfizniva stanovisté 6. LVS 6JYZ
70 bohata stanovisté 7. LVS 7S

71 kysela stanovisté 7. LVS TKM
72 exponovana stanovisté 7. LVS TAFN
73 luzni stanovisté 7. LVS 7L

74 oglejend stanovisté 7. LVS 70PQV
76 podmacena stanovisté 7. LVS 7GT

78 mimofadné nepfizniva stanoviste 7. LVS Z

87 zonalni stanovisté 8. LVS 8KS

88 nepfizniva stanovisté 8. LVS 8FGMNOPQTVYZ
97 zonalni stanovisté 9. LVS 9K

98 nepiizniva stanovisté 9. LVS 9RYZ

2.3. Alternativni varianta 1 k zakladni varianté ,Navrhu systému
lesnickych ramcovych planovacich jednotek*.

Kéd LRPJ Nazev LRPJ Zarazeni SLT do LRPJ
010 neoglejena stanovisté ptirozenych bort 0CKMNXYZ
020 oglejend (podmacena, raselinnd) stanovisté prirozenych bort 0GOPQRT
030 raSelinnd smrkova stanovisté 1,3-8R
101 bohata stanovisté 1. LVS — subkontinentalni varianta 1BDHS
102 bohata stanovisté 1. LVS — oceanicka varianta 1BDHS
111 kysela stanovisté 1. LVS — subkontinentalni varianta 1IKM
112 kysela stanovisté 1. LVS — oceanicka varianta 1IKM
121 exponovana stanovi§té 1. LVS — subkontinentalni varianta 1ACEFN
122 exponovana stanovisté 1. LVS — oceanicka varianta 1ACEFN
130 luzni stanoviste fi¢nich niv 1L
141 oglejena stanovisté nejnizsich poloh — subkontinentalni varianta | 10PQV
142 oglejena stanovisté nejnizsich poloh — oceanicka varianta 10PQV
160 podmacena stanovisté nejnizsich poloh 1GT
181 \rjlairingonftidné nepfizniva stanovisté 1. LVS — subkontinentalni 1IX7
182 mimotadné nepfizniva stanovisté 1. LVS — oceanicka varianta 1JXZ
201 bohata stanovisté 2. LVS — subkontinentalni varianta 2BDHSW
202 bohata stanovisté 2. LVS — oceanicka varianta 2BDHSW
211 kysela stanovisté 2. LVS — subkontinentalni varianta 2IKM
212 kysela stanovisteé 2. LVS — oceanicka varianta 2IKM
221 exponovana stanovisté 2. LVS — subkontinentalni varianta 2ACEFN
222 exponovana stanovisté 2. LVS — oceanicka varianta 2ACEFN
230 luzni stanovisté v pahorkatinach 2L
241 oglejena stanovisté 2. LVS — subkontinentalni varianta 20PQV
242 oglejena stanovisté 2. LVS — oceanicka varianta 20PQV
260 podmacena stanovisté 2. LVS 2GT
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mimotadné nepfizniva stanovisté 2. LVS — subkontinentalni

281 varianta 2XY2Z
282 mimofadné nepiizniva stanovisté 2. LVS — oceanicka varianta 2XYZ
301 bohata stanovisté 3. LVS — subkontinentalni varianta 3BDHSW
302 bohata stanovisté 3. LVS — oceanické varianta 3BDHSW
311 kysela stanovisté 3. LVS — subkontinentalni varianta 3IKM

312 kysela stanovisté 3. LVS — oceanicka varianta 3IKM

321 exponovana stanovisté 3. LVS — subkontinentalni varianta 3ACEFN
322 exponovana stanovisté 3. LVS — oceanicka varianta 3ACEFN
330 luzni stanovisté v podhtifi 3LU

341 oglejend stanovisté 3. LVS — subkontinentdlni varianta 30PQV
342 oglejend stanovisté 3. LVS — oceédnicka varianta 30PQV
360 podmacena stanovisté 3. LVS 3GT

381 \Ij;irrirzl(?]ftidné nepiizniva stanovisté 3. LVS — subkontinentalni 3IXYZ
382 mimofadné nepfizniva stanovisté 3. LVS — oceanicka varianta 3IXYZzZ
401 bohata stanovisté 4. LVS — subkontinentalni varianta 4BDHSW
402 bohata stanovisté 4. LVS — oceanicka varianta 4BDHSW
411 kysela stanovisté 4. LVS — subkontinentalni varianta 41KM

412 kysela stanovisté 4. LVS — oceanicka varianta 41KM

421 exponovana stanovist¢ 4. LVS — subkontinentalni varianta 4ACEFN
422 exponovana stanovisté 4. LVS — oceanicka varianta 4ACEFN
441 oglejena stanovisté 4. LVS — subkontinentalni varianta 40PQV
442 oglejend stanovisté 4. LVS — ocednicka varianta 40PQV
460 podmacena stanovisté 4. LVS 4G

481 Vmairrirzl(;iidné nepfizniva stanovisté 4. LVS — subkontinentalni AXYZ
482 mimotadné nepiizniva stanovisté 4. LVS — oceanicka varianta 4XYZ
500 bohata stanoviste 5. LVS 5BDHSW
510 kysela stanovisté 5. LVS 5IKM

520 exponovana stanovisté 5. LVS 5ACEFN
530 luzni stanovisté v horach 5LU

540 oglejena stanovisté 5. LVS 50PQV
560 podmacena stanovisté 5. LVS 5GT

580 mimofadné nepfizniva stanovisté 5. LVS 5JYZ

600 bohata stanovisté 6. LVS 6BDHS
610 kysela stanovisté 6. LVS 61KM

620 exponovana stanovisté 6. LVS 6AFN
630 exponovana luzni stanoviste 6L

640 oglejena stanovisté 6. LVS 60PQV
660 podmacena stanovisté 6. LVS 6GT

680 mimotadné nepiizniva stanovisté 6. LVS 6JYZ

700 bohata stanovisté 7. LVS 7S

710 kysela stanoviste 7. LVS TKM

720 exponovana stanovisté 7. LVS 7AFN
730 luzni stanovisté 7. LVS 7L
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740 oglejena stanovisté 7. LVS 70PQV

760 podmacena stanovisté 7. LVS 7GT

780 mimofadné nepfizniva stanovisté 7. LVS Z

870 zonalni stanovisté 8. LVS 8KS

880 nepfizniva stanovisté 8. LVS 8FGMNOPQTVYZ
970 zonalni stanovisté 9. LVS 9K

980 nepfizniva stanovisté 9. LVS 9RYZ

2.4. Alternativni varianta 2 k zakladni varianté ,Navrhu systému
lesnickych ramcovych planovacich jednotek*.

Kod LRPJ Nazev LRPJ Zaiazeni LTKJ do LRPJ
. . - 1.(-6.) BDH
10(-80) bohata stanovisté 1.(-8.) LVS . 1(8)S
e 1.(-6.)1
11(-91) kysela stanovisté 1.(-9.) LVS * 1.(-8)M
« 1.(-9)K
« 1(-7)A
12(-82) exponovana stanovisté 1.(-8.) LVS « 1.(-5) CE
* 1.(-8)FN
. . Zartazeni edafickych kategorii LU
13(-73) luzni stanovisté 1.(-7.) LVS do LRPJ dle mapy LVS.
« 1.(-8)V
14(-84) oglejena stanovisteé 1.(-8.) LVS * Zatazeni stanovist’ edafickych kategorii OPQ
(vyjma SLT 00PQ) do LRPJ dle mapy LVS.
(s oy Zatazeni stanovist’ edafickych kategorii GT
15(-85) podmacena stanovisté 1.(-8.) LVS (vyjma SLT 0GT) do LRP] dle mapy LVS.
36(_86) raSelinna smrkova stanovisté Zatazeni stanovist’ edafické kategorie R
3.(-8.) LVS (vyjma OR a 9R) do LRPJ dle mapy LVS.
e 1.(-4)X
C i . e 2(-9)Y
17(-97) mimotadné neptizniva stanovisté . 1(9)Z
LE9)LVS » Zatazeni stanovist’ edafické kategorie J
do LRPJ dle mapy LVS.
18(-68) neoglejena stanovisté ptirozenych bori Zatazeni stanovist SLT 0CKMNXYZ
1.(-6.) LVS do LRPJ dle mapy LVS.
oglejend (podmédend, raselinnd) e Zarazeni stanovist SLT 0GOPQRT
19(-99) giejena (poc 14, 145¢7 do LRPJ dle mapy LVS.
stanovisté pfirozenych bort . 9R
Kontakt:
I\/Iilqn Zarnik
UHUL Brandys nad Labem

Pobocka Frydek-Mistek
E-mail: milan.zarnik@gmail.com
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