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1. Globalni klimatické zmeény a jejich dasledky

V zemské atmosfé dochazi ke zvySovani koncentrace flyyvolavajicich sklenikovy
efekt. Koncentrace oxidu ubiiého v ovzdusi, ktera na @itku pamysloveé revoluce kolem
roku 1700 ¢inila 0,0280% (Houghton 1998), se v gasné dob zvySila na 0,0365%.
V souwasné dob se naprosta&Sina odbornikk shoduje na tom, Ze antropicky podamé
zvySovani obsahu sklenikovych ptymize vyvolavat globalni klimatické zimy. Sokasné
poznatky o pibéhu antropogennich zn klimatu shrnuje nap Bengtsson (1997),
ktery konstatuje, Ze fpdpokladané zdvojnasobeni koncentrace sklenikovyrina
v atmosfée v obdobi 2030-2040 #pobi globalni otepleni o £@ a Ze v obdobi 1990-2100
Ize asekavat celkové otepleni o 8,6. Problematiku globalnich a regionalnidtsiedki viivi
globalniho otepleni na vegetaci a krajinu shrnuj@iét (1994). Proiedpowdi globalnich
zmeén vegetace jsou pouzivanyiedevSim nedynamické korelativni modely, zaloZené
na poznatcich o vztazich mezi 8asnym klimatem a typy vegetace. Tyto modely
neumo#uji predpovidat rychlost zém vegetace vigsledku zrnégny klimatu. Pra‘eSeni otazky
charakteru zrn terestrickych ekosysté@mjsou hledany analogie v paleoekologickych
poznatcich o vztahu zm klimatu a vyvoje vegetace v kvartéru, zwastpostglacialnim
holocennim obdobi (Street-Perrot 1994). Velkym faolem je ovSem rychlost
antropogennich zém Kklimatu, ktera #jm¢ v postglacialnim obdobi nemé& analogii.
Pro stedoevropské podminky se podle s¢éndziistu teploty o 1-2C do roku 2030
posunuji izotermy k severufiplizné rychlosti 6-7 km réné. Fritom populace tkvin,
hlavnich edifikatoi pfirozenych stedoevropskych biocendz, migruji v zavislosti
na migr&nich schopnostech do vzdélenosti 0,1-0,4 krndo(Csaba 1997). Regionalni
specifika rizik zngn klimatu na GzemER a navrh strategie jejich snizeni shrnuje mondgraf
vydana Nérodnim klimatickym komitétem (Moldan 19933 kterou navazuji studie o vlivu
moznych klimatickych zn na zemd¢lstvi (Brazdil-RozZznovsky 1996) a lesy (Vins 1996).

Disledky vlivi zmen klimatu na vegetaci se néjde projevi tam, kde ekologické
gradienty vytvéeji ostré hranice vegetaich formaci, nap na firozené hranici lesa.
Studium posunu stromové hranice v jizédsti pohdi Skandy ve Svédsku viihu
20. stoleti vedlo k zavu, Ze stromova hranicéianych druli dievin se posunula vzhu
0 100-165 m, v fipact borovice lesni (Pinus sylvestris) se jednd o r&iypolohu
v poslednich 4000 letech. Posun stromové hraniceryggtlovan oteplovanim klimatu
v prabéhu 20.stoleti , hlavnéést posunu prainla do roku 1950, dalSi posun byl zist
v 90.letech (Kullman 2001).

2. Scénde zmen vegetani stupiiovitosti na GzemiCR

Vychodiskem Gvah o vlivu globéalnich klititkych zrmén na girodu na Gzem€R byl
regionalni scérdklimatické znény na UzemiCR (Kalvova-Brazdil 1993). # jeho tvorke
vychazeli klimatologové z globalnich scéin&@ model. Pro st emisi sklenikovych plyn
byl pouzit scéné BaU (Bussines as Usual)teplpokladajici zdvojnasobeni koncentraci
sklenikovych plyd oproti gedindustrialnimu obdobi jiz kolem roku 2030. Terstwéna



piedpoklada, Ze nedojde k realizaci vyzngjsich opateni na snizovani emisi sklenikovych
plyni. Prozatim se zda, Ze se tento stépastup® naphuje. Z model globalnich
klimatickych zrmén byly vyuzity gredevsim modely GISS (Godard Institute of Spacei&syd
a GFDL (Geophysical Fluids Dynamics Laboratory)torsnodely pedpokladaji v roce 2030
zvySeni réniho paimeru teploty o 1.9 - 2%C oproti roku 1990. Podkladem pro prognézu
trendi zmen vegetani stupovitosti se staly mapy izolinii pmérnych ranich teplot

a pimérnych ranich Uhri atmosférickych srazek, zj&tych za obdobi 1960-1990
a predpovzenych pro roky 2010 a 2030 podle regionalniho &eéklimatickych zngn
pro tzemiCR.

Vhodnym prostorovym ramcem pro hodnoceni wvlinoznych klimatickych zgn
na @irodu jsou vegetmi stupr, které jako nadstavbové jednotky geobiocenologické
typizace krajiny vyjatlji zavislost bioty na  dlouhodobémigobeni vySkového
a expozitniho klimatu, pedevsim na teplotach ovzduSi a mnozstvi a rozlatempsférickych
srazek,¢etre srazek horizontalnich. Geobiocenologicka typiZaeginy je zaloZzena na teorii
typu geobiocénu a vtomto pojeti tedy vegetastupr zahrnuji soubor potenciélnich
piirodnich a do zného stup® zmenénych sowdasnych geobiocendz aZz geobioceioid
Rozdily ekotopu, bioty a antropogennich wliv rdmci vegeténich stupt jsou popsany
v now zpracovanych charakteristikach (@k-Lacina 1999). Podle st&asnych nazdr
se nyrjSi vegetdni stupiovitost v pfibéhu postglacialniho vyvoje bioty isdni Evropy
postupr ustalila v obdobi starSiho subatlantika, které&rea 800-500 let ipn.l. (Jankovska
1997).

Pro prognozovanitdledit globalnich klimatickych z#m na girodu Ceské republiky byl
v letech 1994-1999 vyt¥en model, vyuzivajici databazi registru biogeografpravovaného
v souwtasné dob v SirSim ramci Informéniho systému ochranytipody ISOP, vedeného
Agenturou ochrany ffrody a krajiny CR (Kopecka-Bdek 1999). Registr biogeografie
obsahuje informace o zastoupeni nadstavbovych fjekirgzobiocenologické typizace krajiny
(veget&nich stupit a ekologickychad) v takka 13 000 katastralnich GzemicR. Charakter
veget&ni stupiovitosti v katastralnich tzemich vystihuje 26 kaigig(kddovacich jednotek),
z nichz sedm je homogennich (katastry s vyskytemz@gednoho vegetaiho stups) a 19
heterogennich (katastry, které zahrnuji dva a ngbe vegeténich stupi). K definiénim
bodim katastralnich Uzemi bylyipazeny klimatické charakteristiky v jednotlivy¢hsovych
horizontech (1990, 2010, 2030). Totditpzeni bylo provedeno pomoci digitalizace map
pramérné rani teploty a pimérnych ra&nich srazek. Jako vztahovy ukazatel byl pouzit
Langiv de¥ovy faktor, coz je powr ro¢niho Uuhrnu srazek v mm kigmérné rani teplot ve
°C. Model zAvislosti vegetai stupiovitosti na klimatickych podminkach umoznil vypraab
celorepublikovy a regionalni scénposunu vegetai stupovitosti v letech 2010 a 2030.
Trend posunu vegatai stupiovitosti byl odvozen metodou prostorové analogéozené na
predpokladu, Ze zem¢ trvalych ekologickych podminek, vyvolané @mou teplot a srazek
bude odpovidat i trend posunu vegeiah stupi. Vysledky modelovani potvrdily ite
formulovanou hypotézu, Ze na Uzer@iR existuji regionalni rozdily v klimatickych
charakteristikach vegetaich stupa, které se projevi i vtrendu posunu vegeta
stupiovitosti v disledku globalniho otepleni ( Bek-Kopecka 1994). Jako nejvhagii
prostorové ramce pro regionalni saénlyly vybrany biogeografické regiony (Culek 1996)
Regionalni scérfatrendu zmin vegetani stupiovitosti na GUzemiCR byl zpracovan
nasledujicim postupem :

- byly zjistny klimatické charakteristiky v katastralnich Gzemi ucitého

biogeografického regionu podle map izoliniiipernych ranich teplot a srazek
z obdobi 1961-1990 a prognostickych map 2010 a 2030

- scéné trendu posunu vegetsich stupu byl zpracovan na zékladgrafu vztahu

veget&nich stuptt a hodnot Langova dé&dvého faktoru v jednotlivych



biogeografickych regionech, wipad posunu vegetai stupiovitosti do &ch
kategorii, které se v soéasnosti v bioregionu nevyskytuji byly pouzity vzgah
odvozené v sousednich regionedtipadre i celorepublikové pmery

- jednotlivé regionalni modely byly sloZzeny do cefmblikového modelCR.

3. Trendy posunu vegeténich stupii

Podle regionalniho scéeatrendu zrin vegetani stupiovitosti bude WCR v roce 2030
takika tetinu plochy (29,44%) oproti sdasnym 3,46%. Plocha Uzemi s podminkami
2.bukodubového stupnse zvySi ze saasnych 12,06% na 17,11% a plocha Gzemi
s podminkami 3.dubobukového stdéprvzroste z 18,11% na 27,40%. Rozsah (zemi
v soutasné dob v CR nejroz&fersjsiho 4.bukového vegetaiho stupis klesne v roce 2030
na polovinu, ze sawasnych 43,07% na 20,07%. Velmi vyr&zpoklesne rozsah Gzemi
s podminkami 5.jedlobukového st@pae sodasnych 19,52% na 4,77% v roce 2030. Plocha
6.smrkojedlobukového, 7.smrkového a &hkeho vegeiniho stups se snizi
ze sodasnych 3,68% UGzemCR na 1,22%. Klimatické podminky vyskytu biocen6z
5.vegetaniho stupg a vysSich horskych vegétdch stupit ztstanou podle regionalniho
scénde vroce 2030 zachovany pouze v nejvy3sich btméhi poheich, vCechach
v Krusnych horéach, Slavkovském leggeském lese, na Sumgw Novohradskych horéach,

v Krkonosich, Jizerskych a Orlickych horach a nali€kém SgZniku, na Moray jen
v Hrubém Jeseniku a v Moravskoslezskych Beskydech.

4. Interpretace vysledki scéndi trendu zmén vegetani stupiiovitosti CR

Vegetani stupovitost se utvela za obdobi podstatmelsi, nez pro jaké jsou dostupné
fady klimatickych (ddj. Druhové sloZzeni a dynamika vyvoje biocendz jsditom
ovliviiovany nejen prmérnym chodem péasi, ale velmi vyrazhna ré pasobi —¢asto jako
limitujici faktor — i okamzité extrémy gasi. Sodasna vegetmi stupiovitost odrazi tedy
nejen sotasné klima, ale i kolisani klimatu a extrémygsi nejmé# v poslednich dvou
tisiciletich. Tyto a dalSi skuteosti je teba brat fi interpretaci vysledk modefli zmen
veget&ni stupgiovitosti. Vychodiskem modeljsou klimatické charakteristiky v obdobi 1961-
1990, tedy za relativnvelmi kratké obdobi. S@asné vegetai stupr jsou charakterizovany
pouze hodnotami pmérnych ra@nich teplot a srazek a jejich vztahem, ktery vigjgel
Langiv de¥ovy faktor. | tyto jednoduché klimatické Udaje dueiné vystihuji rozdily
v klimatickych podminkach, které se v krajiprojevuji vznikem geobiocendz, odliSnych
v ramci jednotlivych vegetaich stupia. Prognostické scéié jsou zaloZzeny na prostorovée
analogii, nelze proto hovib ptimo o znénach vegeténi stupiovitosti, ale o trendu zém
veget&ni stugiovitosti. Tento trend vyjadje snér vyvoje bioty v kraji v souvislosti se
zmeénami klimatickych podminek. Aplikace principurgallEzné opatrnosti vede k tomu,
Ze pres vSechny nejistoty a neitosti, které doprovazeji modelovani globalnichridiickych
zmen a jejich regionalnichigledlii, pies pochyby o tom, Ize-lithoec v oblasti chaotickych
systénii potasi a klimatu navrhnout scéeéodpovidajici realit je treba zabyvat se
interpretaci vysledk prognostickych scém& Na zaklad vysledki takika desetiletého
vytvareni model zmen vegetani stupovitosti s vyuzitim databaze registru biogeogréfie
konstatovat, Ze vifpact, Ze dojde k napkmi predpoklad scén&i zmen klimatu, budou
ekologické projevydchto znén odpovidat s velkou pravdodobnosti regiondlnimu scéna
trendu znén vegetani stugovitosti.

Disledky klimatickych zrin se nejvyraz&ji projevi v biocen6zach ¢R nejrozdfensjsi
normalni hydrick&ady, vazanych na hydricky rezinigy zavisly na mnozstvi atmosférickych



srazek, spadlych na lokalitu. M&nvyrazné dsledky budou mit zemy klimatickych
podminek v biocendzach suché a omezadg na extréemhteplych a vysychavych lokalitach
s prevahou xerofilnich S-stratégTaké biocen6zy zamédné, mokré a raSelinistni hydrické
fady s pidatnou vodou budou ovliény mére vyrazre.

Prognézovany trend 2m vegetani stupiovitosti se na UzemCR projevi vyraznym
zlepSenim podminek pro xerotermofilni ponticko-pastmu biotu, pedevsSim pro S-stratégy,
adaptované na omezené vihkostni podminky. Rozsamius klimatickymi podminkami
sowasného 1l1.dubového a 2.bukoduboveho vegéia stups se zvySi ze sa@asnych
15,51% na 46,55% v roce 2030. Dojde k vyraznémuzemieplochy GUzemi s podminkami
pro existenci druln stedoevropskych listnatych Mes predevSim C-stratég vazanych
na vyrovnany teplotni a vlhkostni rezim, néboplocha Uzemi s klimatickymi
charakteristikami 3.- 5.vegeét@ho stups se snizi ze s@asnych 80,80% na 52,24%.
Obdobré se vyraz zmenSi rozsah Uzemi s podminkami pro vyskyt Iyotskdruhi
borealniho roz$éni, vazanych na chladné a &ilhklima, nebd plocha Uzemi
6.smrkojedlobukového a vySSich vegetah stupa klesne ze saiasnych 3,68% na 1,22%
uzemiCR.

Disledky progndzovanych treidzmen vegetani stupiovitosti pro sotiasné biocendzy
kulturni krajiny Ize dokumentovat na Zn¢ podminek pro gstovani smrku ztepilého (Picea
abies), v sotasné dob nejrozsfersjsi dreviny lesi CR . Podil ploch lesni tmly
s klimatickymi podminkami zcela nevhodnymi prsiovani smrku (1. a 2.vegeéi stupé)
se podle regionalniho scéaa/ CR zvysi ze satasnych 6,25% na 31,65% v roce 2030. Podil
ploch lesni pdy s malo piznivymi podminkami pro gstovani smrku (3.vegetai stupe)
vzroste ze satasnych 14,27% na 28,32%. Podil ploch lesmyps giznivymi podminkami
pro pestovani smrku (4.vegetai stup@) klesne ze saiasnych 41,95% na 26,85% a podil
ploch svelmi piznivymi klimatickymi podminkami (5.-7.vegetai stup#&) se snizi
ze sodasnych 37,17% na 13,17% plochy lesidyv roce 2030. Zastoupeni smrku ztepilého
v souwtasnych lesnich poroste¢mi 54,6% oproti 11,2% vifrozené devinné skladé. Podil
smrku na obnavlesa zaina sice od peatku 90.let postupgnklesat, pesto je vSak smrkem
stédle zalesovano zhruba 50% uwfte obnovovanych lesnich por@stV sowasné dob
vysazované smrkové porosty nebudou v roce 203 aoiovine obmytni doby. Dsledky
prognozovanych z#m klimatickych podminek pro &stovani smrku podle scématrendu
posunu vegetaich stugta k roku 2030 vedou v podstak zawru, Ze dobré a velmi dobré
klimatické podminky pro smrk ztepily agtanou zachovany pouze v oblastech jeho
piirozeného rozseni.

V girozené devinné sklad® lesi CR by nel nejvy3si zastoupeni buk lesni (Fagus
sylvatica) - 40,2 %, ifitom sowkasné zastoupeini pouze 5,8 %. Buk se wippzenych lesich
zain& vyskytovat od 2. bukodubového vegatao stups, ekologické a produiai optimum
ma ve 4. bukovém vegeétdam stupni a jako jedna z hlavnich porostotvornygévin se
vyskytuje do 6. smrkojedlobukového stépnVyhodnoceni scéfié trendu posunu
veget&nich stufti z hlediska klimatickych podminek pr@gtovani buku ukazuje, Zeroku
2030 budou zcela nevhodné podminky pro bukdevSim vdch oblastech, kde se
i v sowasné dob vyskytuje jen vyjiméné anebo zde v lesnich porostech zcela chybi. Lze
konstatovat, Ze aniifpadny posun vegetaich stupi podle scéni@ kroku 2030 by
neznamenal katastrofické zhorSeni podminek protemds buku, ani vyrazné omezeni
rozsahu Uzemi, kde bukude tvdit porostotvornou tkvinu v lesnich porostech. DoSlo by
ovSem k omezeni kompeéti schopnosti buku a snizeni produkce. Kathske zhorSeni
by se neprojevilo v Zaddném z typickych ,bukovychbdeografickychregioni v karpatské
¢asti Moravy ani v zadném z ,bukovych* nadregionémibiocenter.

Mozné disledky globéalnich klimatickych zén na giiroduCR byly hodnoceny na zéklad
predpokladaného trendu odezvy biocendz, a to od memdt az po kritické zimy.



Predpoklddana odezva biocen6z byla odstwana pro kbové druhy, pedevSim
pro stromoveé edifikatory lesnich spodmstev. Jednd se o pokus integr@vaoostihnout
dusledky moznych klimatickych zén jako stresového faktoru biocenoz :

- nepatrné zeny lze redpokladat tam, kde nedojde k posunu vegétstugiovitosti
- malé zmny nastanou tam, kde posun newyba ekologického optima kovych
druhi
- stredni zrany vyvola posun klimatickych podminek mimo ekologiakgimum
- vyznamné zemy nastanou f posunu klimatickych podminek k meznim hodnotadm
- kritické zneny lze aiekavat pi posunu klimatickych podminek mimo ekologickou
amplitudu klgovych druti.
Kritické zneény lze a@ekavat pedevSim tam, kde dojde k posunu vegeieh stupit
s dominanci mezofilnich i®doevropskych druh (3.-5. stupg) do 1. aZz 2. vegetaiho
stupré. Bilance pedpokladanych trerid odezvy biocendzs biogeografickych regionech
ukazala, Ze v celéad® bioregioni Ize aiekdvat kritické zrény na vice nez polovénjejich
Uzemi. Jedna se o nasledujici biogeografické rggioklostecky, Litovelsky, Verrgky,
Krivoklatsky, Plzésky, Ralsky, Planicky, Voticky, Opavsky, Ostravskyranicky,
JevisSovicky. Pedevsim vdchto biogeografickych regionech jéainé sledovat realné procesy
odezvy biocendz v krajina piipadre modifikovat zgisoby pée o krajinu.

5. Zawér

Hypotézu o vlivu moznych globalnich klimatyck zmén na biocendzy a krajinu Ize
owv¢tit jediné dlouhodobym sledovanim dynamikjinpzenych spolk&enstev v Uzemich, kde se
neprojevuji jiné gimé antropogenni vlivy. Pro takto z&feny biomonitoring ma prioritni
vyznam s rezervaci sirozenymi lesnimi biocendézami, kde je dlouhoglodledovano
druhové slozeni spalenstev. Zane-li se v ®&kterych regionech projevovat nastup druh
nizSich vegetnich stupt do lokalit, nalezejicich v séasné dob vysSim stupam, bude to
znamenat, Ze vlivy globalniho otepleni opravdisgbi. Nendli bychom vysledky
prognostickych scéiié podcaéovat. Jiz v sotasné dob je elné dbat principu fiedkézné
opatrnosti a fizpusobit vyuZziti krajiny tak, abyifpadné zrany klimatu nengly katastrofalni
dusledky. Dosavadni zkuSenosti s vyhodnocovanimweiah geoekologickych prognoz
totiz ukazuji, Ze se obvykle naipii.
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