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Abstrakt: Klimatologické prognostické scénare predpokladaji, Ze mozné globalni
zmény klimatu, zpdsobené zvySovanim obsahu sklenikovych plynd v zemské
atmosfére v disledku spalovani fosilnich paliv by se na tzemi Ceské republiky
projevily zvySenim teploty o 1-2°C. Klimatickd zména by se projevila posunem
vegetacnich stuprid do vySSich nadmorskych vysSek. Vyrazné by se proto sniZil
podil ploch s pfiznivymi klimatickymi podminkami pro péstovani smrku ztepilého,
dnes hlavni dfeviny lesti CR. Prognosticky scéna# posunu vegetacnich stuprid
v ddsledku oteplovani klimatu Ize verifikovat pouze dlouhodobym sledovanim
lesnich spolecenstev na trvalych vyzkumnych plochach..
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1 Globalni klimatické zm ény a jejich d asledky pro d Feviny

V zemské atmosféfe dochazi ke zvySovani koncentrace plynl, vyvolavajicich
sklenikovy efekt. Koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzduSi, ktera na pocatku
primyslové revoluce kolem roku 1700 Ccinila 280 ppm, se v soucasnosti zvysila
na 381 ppm. Naprosta veétSina odborniki se shoduje natom, Ze antropicky
podminéné zvySovani obsahu plynu, vyvolavajicich sklenikovy efekt muze vyvolavat
globalni klimatické zmeény /1, 2, 6, 8/. Sou€asné poznatky o prlibé&hu antropogennich
zmén klimatu shrnuje napf. Bengtsson /3/, ktery konstatuje, Ze predpokladané
zdvojnasobeni koncentrace sklenikovych plynd v atmosféfe v obdobi 2030-2040
zpusobi globalni otepleni o 1,9°C a Ze v obdobi 1990-2100 Ize o&ekavat celkové
otepleni o 3,5° C. Pro predpovédi globalnich zmén vegetace jsou pouzivany
predevSim nedynamické korelativni modely, zaloZené na poznatcich o vztazich mezi
soucasnym klimatem a typy vegetace. Tyto modely neumoZzniuji predpovidat rychlost
zmén vegetace v dasledku zmény klimatu. Pro feSeni otazky charakteru zmén
terestrickych ekosystémul jsou hledany analogie v paleoekologickych poznatcich
o vztahu zmén klimatu a vyvoje vegetace v kvartéru, zvlasté v postglacialnim
holocennim obdobi. Velkym problémem je ovS8em rychlost antropogennich zmén
klimatu, ktera zfejmé v postglacialnim obdobi nema analogii. Pro stfedoevropské
podminky se podle scénére vzrlstu teploty o 1-2°C do roku 2030 posunuji izotermy
k severu priblizné rychlosti 6-7 km ro¢né. PFfitom populace dfevin, hlavnich
edifikatoru pfirozenych stfedoevropskych biocendz, migruji v zavislosti na migracnich
schopnostech do vzdalenosti 0,1-0,4 km ro¢né. K obdobnym zavériam doSel
i podrobny rozbor problematiky globalnich zmén klimatu a lidskych vlivi na lesni
ekosystémy v kontextu postglacialniho vyvoje, soucasné situace a budoucich trendd
ve stfedni Evropé /10/. Autofi konstatuji, Ze prfedpokladana rychlost otepleni je 15-
40x vétsi, nez rychlost, ktera ovliviiovala stfedoevropské lesni ekosystémy
v postglacialu. Na rozdily mezi rychlosti posunu biologického optima dfevin
v dusledku otepleni a jejich migraéni schopnosti upozorfuje i studie zmeén
potencialnich lesnich typa v Nové Anglii . Vysledky prognostického modelu ukézaly,
Ze pro vice nez polovinu dfevin se biologické optimum posune o vice nez 100 km,
pro sedm drevin dokonce o 250 km, zatim co historicky zjiSténa rychlost migrace se
v zavislosti na druhu pohybuje mezi 10 az 50 km za sto let. Regionalni specifika rizik
zmén klimatu na Gzemi CR a navrh strategie jejich sniZzeni shrnuje monografie



vydana Narodnim klimatickym komitétem /8/, na kterou navazuji studie o vlivu
moznych klimatickych zmén na zemédélstvi a lesy.

Dusledky vlivi zmén klimatu na vegetaci se nejdfive projevi tam, kde ekologické
gradienty vytvareji ostré hranice vegetacnich formaci, napf. na pfirozené hranici lesa.
Vyznamné zmeény Ize oekavat na hranici tundry a tajgy, podle nékterych modell Ize
oCekavat pfi zdvojnasobeni obsahu CO, v atmosféfe snizeni rozlohy tundrového
biomu na dvé tfetiny souc¢asného stavu. Studium posunu stromoveé hranice v jizni
gasti pohofi Skandy ve Svédsku v prib&hu 20. stoleti vedlo k zavéru, 7e stromova
hranice riznych druhl dfevin se posunula vzhiru o 100-165 m, v pfipadé borovice
lesni (Pinus sylvestris) se jedna o nejvyssi polohu v poslednich 4000 letech. Posun
stromové hranice je vysvétlovan oteplovanim klimatu v pribéhu 20.stoleti, hlavni
¢ast posunu probéhla do roku 1950, dalSi posun byl zjistén v 90.letech.

2 Tvorba modelu zm én vegeta éni stup Rovitosti na tzemi CR

Vhodnym prostorovym ramcem pro hodnoceni vlivi moznych klimatickych zmén
na pfirodu jsou vegetaéni stupné, které jako nadstavbové jednotky
geobiocenologické typizace krajiny vyjadfuji zavislost bioty na dlouhodobém
pasobeni vySkového a expoziéniho klimatu, pfedevSim na teplotach ovzdusi
amnozstvi a rozloZzeni atmosférickych srazek,v€etné srazek horizontalnich.
Geobiocenologicka typizace krajiny je zaloZena na teorii typu geobiocénu a v tomto
pojeti tedy vegetacni stupné zahrnuji soubor potencialnich pfirodnich a do riizného
stupné zménénych soucasnych geobiocen6z az geobiocenoidl. Takto jsou soucasné
rozdily ekotopu, bioty a antropogennich vlivi v ramci vegetacnich stupnd popsany
v charakteristikach nadstavbovych jednotek geobiocenologické typizace /4/.
VegetaCni stupné jsou nazvany podle hlavnich dfevin potencialnich pfirodnich
lesnich geobiocen6z (v zavorce procenticky podil z Gzemi CR a podil z plochy
soucasnych lesu):

1. dubovy (3,46%, 1,47%)

2. bukodubovy (12,06%, 4,78%)

3. dubobukovy (18,21%, 14,27%)

4. bukovy, v€etné dubojehli¢naté varianty (43,07%, 41,96%)

5. jedlobukovy (19,52%, 29,14%)

6. smrkojedlobukovy (2,53%, 5,55%)

7. smrkovy (1,0%, 1,5%)

8. kleCovy (0,1%, 0,1%)

Vegetacni stupné jsou dulezitymi ramci moznosti péstovani zemédélskych plodin
(napf. vinna réva ma nejlepsi podminky v 1. dubovém vegetaénim stupni) i lesnich
drevin (napf. smrk ztepily ma nejlepsi podminky v 5.-7. vegetacnim stupni). Podle
souCasnych nazorll se nynéjSi vegetaCni stupnovitost v pribéhu postglacialniho
vyvoje bioty stfedni Evropy postupné ustalila v obdobi starSiho subatlantika, které
zacgina 800-500 let pf.n.l.. RozloZeni geobiocendz jednotlivych vegetacnich stupril
v krajiné tedy odrazi charakter orograficky podminénych rozdild klimatickych
podminek a jejich fluktuaci v obdobi podstatné delSim, nez je doba, pro kterou jsou
k dispozici vysledky méfeni zakladnich klimatickych charakteristik.

Vychodiskem Gvah o vlivu globalnich klimatickych zmé&n na pFirodu na tzemi CR
byl regionalni scénérf klimatické zmény na Gzemi CR /8/. Pii jeho tvorb& vychazeli
klimatologové z globalnich scénafi a modeld. Pro rust emisi sklenikovych plynt byl
pouzit scénaf BaU (Bussines as Usual), ktery je zaloZzen na uvaZzovaném
zdvojnasobeni koncentraci sklenikovych plyn oproti predindustrialnimu obdobi jiz
kolem roku 2030. Tento scénar predpoklada, Zze nedojde k realizaci vyznamnéjSich



opatfeni na snizovani emisi sklenikovych plynd. Prozatim se zda, Ze se tento scénar
postupné naplfiuje. Z modeltu globalnich klimatickych zmén byly vyuzZity pfedevsim
modely GISS (Godard Institute of Space Studies) a GFDL (Geophysical Fluids
Dynamics Laboratory). Tyto modely predpokladaji vroce 2030 zvySeni ro¢niho
priméru teploty 0 1.9 - 2.6° C oproti roku 1990. Je potieba zd(iraznit, Ze se nejedna
o predpovéd cCasového vyvoje klimatu. Stanovit prfesné Casové zmén teploty
a dalSich charakteristik klimatu v nasledujicich desetiletich neni dosud mozné,
a proto se pfistupuje k vytvareni riznych scénar klimatické zmény, ke stanoveni
nékolika rlznych moznych variant stavu klimatu, odpovidajicich zméné urcitych
klimatotvornych faktor(d. Tyto scénare globalniho oteplovani pak davaji odpovéd
na otazku, co se s klimatem muze stat, zvySi-li se koncentrace sklenikovych plynu
v atmosfére o konkrétné predpokladanou hodnotu, specifickou pro dany scénar.

3 Trendy posunu vegeta €nich stup na
Podle regionalniho scénéafe trendu zmén vegetaéni stupriovitosti /3,4/ bude v CR

v roce 2030 nejrozSifenéjSi Uzemi s podminkami 1.dubového vegetacniho stupné,
které bude zaujimat takika tfetinu plochy (29,44%) oproti sou¢asnym 3,46%. Plocha
Uzemi s podminkami 2.bukodubového stupné se zvysi ze soucasnych 12,06%
na 17,11% a plocha uzemi s podminkami 3.dubobukového stupné vzroste z 18,11%
na 27,40%. Rozsah Gzemi v souasné dob& v CR nejrozsiten&jsiho 4.bukového
vegetaCniho stupné klesne vroce 2030 na polovinu, ze soucasnych 43,07%
na 20,07%. Velmi vyrazné poklesne rozsah GUzemi s podminkami 5. jedlobukového
stupné, ze souCasnych 1952% na 4,77% vroce 2030. Plocha
6.smrkojedlobukového, 7.smrkového a 8.kleCového vegetacniho stupné se snizi
ze soudasnych 3,68% tzemi CR na 1,22%. Klimatické podminky vyskytu biocenéz
5.vegeta¢niho stupné a vysSich horskych vegetaCnich stupnd zdstanou podle
regionalniho scénafe vroce 2030 zachovany pouze Vv nejvysSich hranicnich
pohofich, v Cechach v Krusnych horach, Slavkovském lese, Ceském lese,
na Sumavé, v Novohradskych horach, v Krkonosich, Jizerskych a Orlickych horach
a na Kralickém Snézniku, na Moravé jen v Hrubém Jeseniku a v Moravskoslezskych
Beskydech.

4 Interpretace vysledk U regionalniho scéna re trend i zmén vegeta €éni
stup novitosti

Aplikace principu pfedbézné opatrnosti vede k tomu, Ze pfes vSechny nejistoty
a neurcitosti, které doprovazeji modelovani globéalnich klimatickych zmén a jejich
regionalnich dusledku, pfes pochyby o tom, lze-li vibec v oblasti chaotickych
systému pocasi a klimatu navrhnout scénare odpovidajici realité je tfeba zabyvat se
interpretaci vysledk( prognostickych scénarll. Na zakladé vysledk( takrka
desetiletého vytvareni modelll zmén vegetacni stupfiovitosti s vyuZitim databéze
registru biogeografie Ize konstatovat, Ze v pfipadé, Ze dojde k naplnéni predpokladu
scénaru zmén klimatu, budou ekologické projevy téchto zmén odpovidat s velkou
pravdépodobnosti regionalnimu scénafi trendu zmén vegetacni stupriovitosti.

Dusledky prognozovanych trendd zmén vegetaéni stupnovitosti pro soucasné
biocendzy kulturni krajiny lze dokumentovat na zméné podminek pro péstovani
smrku ztepilého (Picea abies), v sou¢asné dobé nejrozsifenéjsi dreviny lesd CR /4/.

Podil ploch lesni pldy s klimatickymi podminkami zcela nevhodnymi
pro péstovani smrku (1. a 2.vegetaéni stuperl) se podle regionalniho scénare v CR
zvySi ze soucasnych 6,25% na 31,65% v roce 2030. Podil ploch lesni pidy s malo
pfiznivymi podminkami pro péstovani smrku (3.vegetacni stupen) vzroste



ze soucasnych 14,27% na 28,32%. Podil ploch lesni pldy s pfiznivymi podminkami
pro péstovani smrku (4.vegetacni stupen) klesne ze soucasnych 41,95% na 26,85%
a podil ploch s velmi pfiznivymi klimatickymi podminkami (5.-7. vegetacni stupen) se
snizi ze souc€asnych 37,17% na 13,17% plochy lesni pudy v roce 2030. Zastoupeni
smrku ztepilého v sou€asnych lesnich porostech &ini 54,1% oproti 11,2% v pfirozené
dfevinné skladb& a 36,5% v dfevinné skladbé doporu¢ené (UHUL 2001). Jesté
v roce 1990 Cinil podil smrku na umélé obnové lesa 57,9%, v 90. letech zacal sice
tento podil postupné klesat, pfesto vSak smrkem bylo jesté v roce 2000 zalesfiovano
43% uméle obnovovanych lesnich porostd. V soucasné dobé vysazované smrkové
porosty nebudou vroce 2030 ani vpoloviné obmytni doby. Dusledky
prognézovanych zmeén klimatickych podminek pro péstovani smrku podle scénare
trendu posunu vegetacnich stupiu k roku 2030 vedou v podstaté k zavéru, Ze dobré
a velmi dobré klimatické podminky pro smrk ztepily zlstanou zachovany pouze
v oblastech jeho pfirozeného rozSifeni. Vysledky modelovani zmén vegetacni
stupnovitosti Ize z hlediska vyuZziti smrku pfi obnové lesa interpretovat takto :

- v Uzemich, kde podle scénafe budou vroce 2030 zcela nevhodné klimatické
podminky pro péstovani smrku, je z hlediska principu pfedbézné opatrnosti lépe
neuvazovat se smrkem ztepilym jako s hlavni porostotvornou drevinou; a to ani tam,
kde jsou v sou€asné dobé klimatické podminky vhodné

- vuzemich s malo vhodnymi klimatickymi podminkami v roce 2030 lIze smrk
péstovat pouze jako pfimeés, pfedevsim na plochach ovlivnénych pfidatnou vodou

- v Uzemich, kde v roce 2030 zustanou dobré klimatické podminky, je mozné podil
smrku v nové zakladanych porostech zvysit, ale ani zde by nemél smrk byt jedinou
hlavni porostotvornou dfevinou

- hlavni porostotvornou drfevinou muze smrk zuUstat v Gzemich, kde budou podle
scénare zachovany velmi dobré klimatické podminky. Jednd se o horské polohy
Novohradskych hor, Sumavy, Slavkovského lesa, Krudnych hor, Jizerskych hor,
Krkonos, Orlickych hor, Hrubého Jeseniku a Moravskoslezskych Beskyd.

V piirozené dfevinné skladbé lesd CR by mél nejvy3si zastoupeni buk lesni
(Fagus sylvatica) - 40,2 %, pfitom soufasné zastoupeni &ini pouze 6,0 %. Buk
se v pfirozenych lesich zacina vyskytovat od 2.bukodubového vegetacniho stupné,
ekologické a produkéni optimum ma ve 4.bukovém vegetaénim stupni a jako jedna
z hlavnich porostotvornych dfevin se vyskytuje do 6.smrkojedlobukového stupné.
Vyhodnoceni scénéfli trendu posunu vegetacnich stupnd z hlediska klimatickych
podminek pro péstovani buku /4/ ukazuje, Ze k roku 2030 budou zcela nevhodné
podminky pro buk pfedevsim v téch oblastech, kde se i v souCasné dobé vyskytuje
jen vyjime&né anebo zde v lesnich porostech zcela chybi. Lze konstatovat, Zze ani
pfipadny posun vegetacnich stupnd podle scénafe k roku 2030 by neznamenal
katastrofické zhorSeni podminek pro existenci buku, ani vyrazné omezeni rozsahu
GUzemi, kde buk mulze tvofit porostotvornou dfevinu v lesnich porostech. DoSlo
by ovSem k omezeni kompetiéni schopnosti buku a snizeni produkce. Katastrofické
zhorSeni by se neprojevilo v zadném z typickych ,bukovych® biogeografickych
regiond v karpatské c&asti Moravy ani v zZzadném z ,bukovych* nadregionalnich
biocenter.

5 Verifikace hypotéz

V souvislosti s vyhodnocovanim vlivih moznych zmén klimatu na ekosystémy
a krajinu je dualezité zvaZzovat hierarchii procestd v ekosystémech v zavislosti
na prostorovych a ¢asovych ramcich. Zatimco prubéh a zmény fyziologickych



procesu jedincl organismu Ize zjiStovat ve velmi kratkych ¢asovych ramcich (v fadu
hodin, dni, tydnt az mésicl), materialové kolobéhy v ro€nich cyklech, projevuji se
zmeény procesu a jejich disledky na drovni ekosystémua a krajiny v fadu desetileti
az staleti /10/. Rozbor dusledktd moznych globéalnich klimatickych zmén v borealnich
lesich v 21.stoleti ved| k zavéru, Ze v pfipadé prekroceni mezi resilience soucasnych
ekosystémUi mohou byt zmény vegetace velmi rychlé a neoCekéavané, ¢asto vedouci
ke vzniku ekosystému velmi odliSnych.

Hypotézu o vlivu moznych globalnich klimatickych zmén na biocendzy a krajinu
lze ovéfit jediné dlouhodobym sledovanim dynamiky pfirozenych spoleCenstev
v Uzemich, kde se neprojevuji jiné pfimé antropogenni vlivy. Pro takto zaméreny
monitoring ma prioritni vyznam sit rezervaci s dlouhodobé se samovolné
vyvijejicimi klimaxovymi lesnimi biocen6zami. Proto je tfeba postupné zaloZit
reprezentativni soustavu vyzkumnych polygond s trvalymi geobiocenologickymi
plochami a periodicky hodnotit trend jejich vyvoje. NejcennéjSi vysledky poskytuji
plochy zaloZzené v minulosti, umoziujici jiz dnes srovnavat vyvoj v delSich ¢asovych
fadach. Z tohoto hlediska ma vyjimeény vyznam sit’ trvalych vyzkumnych polygon
a ploch, zalozena ve 30. letech prof. A. Zlatnikem na Uzemi dnesSni Zakarpatské
Ukrajiny, a také geobiocenologické plochy, zaloZené v nékterych lesnich rezervacich
na Uzemi Skolniho lesniho podniku ,Masarykudv les* ve Kftinach.

Opakovanéd Setfeni na vyzkumnych polygonech prof. A. Zlatnika ve Vychodnich
Karpatech byla zapoc€ata v 90. letech 20. stoleti a vyhodnocovani vysledkd pfinasi
cenné poznatky o dynamice pfirozenych lesnich geobiocendz. Né&ktera pozorovani
na vyzkumném polygonu €.11 v pohofi Pop Ivan MaramureSsky a v jeho okoli vedla
k zavéru, Ze se projevuje posun vysSkového rozSifeni dfevin, pfedevsim buku, jedle
a smrku do vysSich poloh. Tyto prvni pfedbézné vysledky sice dosud neni mozné
povaZzovat za objektivni dikaz dlouhodobych vlivi otepleni klimatu, ale ukazuji,
Ze vkazdém pfipadé je nutno v opakovanych Setfenich pokracovat a peclivé
vyhodnocovat vysledky vSech vyzkum, které mohou pomoci v objasnéni dusledku
vliva klimatickych faktor( a jejich pfipadnych zmén na ekosystémy a krajinu.

Zacne-li se v nékterych regionech projevovat nastup druhl nizSich vegetacnich
stupnu do lokalit, nalezejicich v souc¢asné dobé vySSim stupnam, bude to znamenat,
Ze vlivy globéalniho otepleni opravdu pusobi. Na zmény trvalych ekologickych
podminek nejrychleji reaguje ZivociSna slozka geobiocendz. Proto ma zasadni
vyznam sledovani stavu a promén populaci bioindikacné vyznamnych modelovych
skupin, které jsou dlouhodobé podrobnéji studovany v ramci nadstavbovych jednotek
geobiocenologické typologie, napf. masarek, mékkysu, strevlikovitych a pisivek.

Neméli bychom vysledky prognostickych scénarft podcenovat. Jiz v soucasné
dobé je ucelné dbat principu pfedbézné opatrnosti a pfizpusobit vyuziti krajiny tak,
aby pfipadné zmény klimatu nemély katastrofalni disledky. Dosavadni zkuSenosti
s vyhodnocovanim varovnych geoekologickych prognoz totiz ukazuji, Ze se obvykle
naplriuji.



6 Kontrolni otazky:
1. O kolik procent se jiz v atmosfére zvysil obsah oxidu uhli¢itého?

. Jaké zastoupeni méa smrk ztepily v&snych lesnich porostech na Gz€iR:?

N

3. O kolik procent se zvysi €R podil lesnich ploch se zcela nevhodnymiiarpvymi
podminkami pro @stovani v pipad, Ze se naplni prognosticky posunu
veget&nich stupa?
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