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Stromové patro lesli mlze vyznamné omezit negativni dopady globalni klimatické zmény na lesni
mikroklima, ¢imz pomaha snizovat jeji dopady na biodiverzitu a stabilitu lest. Tento pozitivni vliv lesa na
mikroklima v podrostu se vSak muze lisit dle druhové a funkéni skladby stromového patra, avsak
empirickych informaci o tom, jak hlavni dieviny borealnich a horskych evropskych les( a jejich smési
ovliviuji lesni mikroklima, je doposud malo. Cilem prace tak bude zjistit, jak druhova bohatost a druhova
skladba ovliviuji teploty vzduchu, plidy a padni vlihkost v podrostu boredlniho lesa ve Finsku a horského
lesa v Rumunsku.

Metodika

Méreni budou provadéna pomoci mikroklimatickych cidel TMS4 na siti trvalych vyzkumnych ploch FunDi-
VEUROPE (1 ¢idlo na plochu) v okoli Joensuu ve Finsku a v okoli Rasca v Rumunsku. Tyto plochy zahrnuji
porosty hlavnich druh( drevin kazdé z oblasti a jejich vzajemné smési: brizu bélokorou (Betula pendula),
smrk ztepily (Picea abies) a borovici lesni (Pinus sylvestris) ve Finsku a buk lesni (Fagus sylvatica), javor klen
(Acer pseudoplatanus), jedli bélokorou (Abies alba) a smrk ztepily (Picea abies) v Rumunsku. V ramci diplo-
mové prace budou plochy navstiveny, zkontrolovana a pfipadné doinstalovana Cidla a stazena data. Nad
kazdym cidlem bude zhotovena hemisférickd fotografie pro uréeni pokryvnosti stromového patra.

Analyza dat bude provadéna v programu R s pomoci k tomu vytvoreného skriptu. V prvni fazi budou vypo-
¢itany prliméry, maxima, minima a variabilita v ramci vybranych ¢asovych obdobi (napf. denni ¢i mésicni
praméry teplot a maxima béhem vegetacni sezény, padni vihkost v 1été apod.). Tyto proménné pak budou
pouzity jako zavislé proménné pro modely, do kterych budou jako nezavislé proménné zahrnuty: zastou-
peni jednotlivych druh( dfevin, hustota porostu, pokryvnost stromového patra a pripadné dalsi dostupné
proménné.

Oficialni dokument * Ceskd zemédélskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
35 stran textu

Klicova slova
mikroklima, borealni les, horsky bukovy les, FunDivEUROPE

Doporucené zdroje informaci

Aussenac, G., 2000. Interactions between forest stands and microclimate: Ecophysiological aspects and
consequences for silviculture. Ann. For. Sci. 57, 287-301.

Baeten, L., Verheyen, K., Wirth, C., Bruelheide, H. et al., 2013. A novel comparative research platform
designed to determine the functional significance of tree species diversity in European forests.
Perspect. Plant Ecol. Evol. Syst. 15, 281-291.

Reich, P.B., Sendall, K.M., Stefanski, A., Rich, R.L., Hobbie, S.E., Montgomery, R.A., 2018. Effects of climate
warming on photosynthesis in boreal tree species depend on soil moisture. Nature 562, 263-267.

Saunders, S.C., Crow, T.R., Naiman, R.J., Brosofske, K.D., Mroz, G.D., Brookshire, B.L., Franklin, J.F., 1999.
Microclimate in Forest Ecosystem and Landscape Ecology. Bioscience 49, 288—297.

Wild, J., Kopecky, M., Macek, M., Sanda, M., Jankovec, J., Haase, T., 2019. Climate at ecologically relevant
scales: A new temperature and soil moisture logger for long-term microclimate measurement. Agric.
For. Meteorol. 268, 40-47.

Zellweger, F., Coomes, D., Lenoir, J., Depauw, L., Maes, S.L., Wulf, M., Kirby, K.J., Brunet, J., Kopecky, M.,
Malis, F., Schmidt, W., Heinrichs, S., den Ouden, J., Jaroszewicz, B., Buyse, G., Spicher, F., Verheyen,
K., De Frenne, P., 2019. Seasonal drivers of understorey temperature buffering in temperate
deciduous forests across Europe. Glob. Ecol. Biogeogr. 1-13.

Zellweger, F.,, De Frenne, P., Lenoir, J., Vangansbeke, P., Verheyen, K., Bernhardt-Rémermann, M., Baeten,
L., Hédl, R., Berki, I., Brunet, J., 2020. Forest microclimate dynamics drive plant responses to
warming. Science (80-. ). 368, 772—775.

Predbéiny termin obhajoby
2020/21 LS-FLD

Vedouci prace
Ing. Radim Matula, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ekologie lesa

Konzultant
Ing. Marek Mejstrik

Elektronicky schvaleno dne 22. 2. 2021 Elektronicky schvaleno dne 8. 3. 2021
prof. Ing. Miroslav Svoboda, Ph.D. prof. Ing. Rébert Marusak, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne318. 04. 2021

Oficialni dokument * Ceska zemédélskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci na téma Viiv druhové skladby na mikro-
klima boredlniho (Finsko) a horského lesa (Rumunsko) vypracovala samostatné
pod vedenim Ing. Radima Matuly, Ph.D. a pouzila jen prameny, které uvadim
v seznamu pouzitych zdroji. Jsem si védoma zZe zvefejnénim diplomové prace
souhlasim s jejim zverejnénim dle zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach v

platném znéni, a to bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

V Praze dne 20. dubna 2021

Be. Alexandra Musilova



Podékovani

Na tomto misté bych rada podékovala vedoucimu mé diplomové prace Ing. Ra-
dimovi Matulovi, Ph.D. za odborné vedeni a cenné rady pfi vypracovani této

diplomové prace.



Abstrakt

V soucasné dobé téma globalniho oteplovani a jeho vliv na ekosystémy je jednim
z nejdiskutovanéjsich problémi. Pro lesnictvi zména klimatu se jevi jako jedno z
nejvétsich ohrozeni stability porostii. Suché pocasi vede k oslabeni stromii, které
se stavaji nachylnéjsimi k vlivu skodlivych organismt a dalsich faktori. Jednou z
moznosti, jak tyto dopady snizit je vyuziti znalosti o tom, jak jednotlivé dieviny
a jejich smeési ovlivnuji mikroklima lesti. V soucasné dobé neni dostatek informaci
o dané problematice, a proto cilem této préce je zjistit, jak druhova skladba lesa
pusobi na mikroklima v pripadé borealniho lesa ve Finsku a horského lesa v Ru-
munsku.

Vyzkum byl proveden na zkusnych plochach projektu FunDivEUROPE, kde jsou
umisténa ¢idla, mérici teplotu pidy v hloubce 2 a 10 cm, teplotu vzduchu a ptadni
vlhkost. Ziskana data budou vyhodnocena pomoci aditivnich modeli s vyuzitim
programovaciho jazyka R.

Ve Finsku byly zkoumény porosty slozené ze smrku ztepilého (Picea abies), bo-
rovice lesni (Pinus sylvestris) a brizy bélokoré (Betula pendula Roth). V ptipadé
Rumunska byly zkouméany porosty smrku ztepilého (Picea abies), jedle bélokoré
(Abies alba), buku lesniho (Fagus sylvatica) a javoru klenu (Acer pseudoplatanus).
7 vyslednych dat bylo zjisténo, ze v boredlnich lesich se teploty prilis nelisi mezi
jednotlivymi druhy a jejich smésmi. Z pohledu vlhkosti ptidy se ukézalo, Zze pes-
trejsi druhova skladba je méné nachylna na ohrozenost suchem a tato znalost by
mohla pomoct k udrzovani zdravéjsich a stabilnéjsich porostii. Pomoci nameére-
nych hodnot v horskych lesich v Rumunsku nebyl prokazan vliv poé¢tu druhti v
rost. Z vyslednych dat o vlhkosti ptdy je patrné, ze monokulturni porosty udrzuji
vyssi vlhkost a to znamend, Ze v podminkach klimatické zmény jsou vhodnéjsi

pro stabilitu horskych lestt v Rumunsku.

Klicova slova
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Abstract

The global warming and its impact to an ecosystems is one of most discussed
topics in this time. The Climate changes are one of the most critical threats
for process stability in the forestry. Dry weather conditions have impact to a
weakening of the trees, which become more vulnerable to influence of a harmful
organisms and other negative factors. One of the possibility, how to reduce these
impacts of the global warming, is use the knowledge of processes which are used by
woody plants and their mixtures to affect the forest microclimate. Unfortunately
in these days there are not a lot of informations about these issues and therefore
the main target of this thesis is rasearch how species composition have impact on
microclimate in context of boreal forest in Finland and mountain beech forest in
Romania.

The research was realized on test plots belonging to project FunDivEUROPE,
where were placed the sensors for measuring soil temperatures (2 and 10 cm
under the ground), air temperature and soil moisture. The acquired data will be
analyzed by an additive models with using R programming language.

In Finland the following species were examined Picea abies, Pinus sylvestris and
Betula pendula Roth. In Romania the following species were examined Picea
abies, Abies alba, Fagus sylvatica and Acer pseudoplatanus.

In measured data was found that, the temperature differences are almost same for
all observed woody plants type and their mixtures in boreal forest. In the results
of soil moisture measurement we can see that, the impact of dry weather on the
more varied species composition is lower. Influence of number of tree species
composition on air temperature in Romania was not proved in the measured
data. In the measured data of soil moisture was found that, the monocultures
holds higher value of soil moisture, that means tree monocultures are better for

stability of Romanian mountain beech forest in the impact of global warming.

Key words

microclimate, boreal forest, mountain beech forest, FunDivEUROPE
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1 Uvod

Jednim z velkych a c¢asto diskutovanych problému poslednich nékolika desetileti
je téma globalniho oteplovani. Vliv zmény klimatu ptisobi na vsechny druhy eko-
systému, predevsim snizuje diverzitu organismii prizptisobenych chladnéjsimu po-
¢asi, a naopak uprednostnuje druhy ptizptsobené teplejsim podminkam. (De Frenne

et al., 2013)

Pro lesnictvi zména klimatu predstavuje velky problém. Suché pocasi béhem ve-
getacCnich sezén je divodem oslabeni lesnich porosti, které jsou z tohoto diuvodu
nachylnéjsi k vlivu skodlivych organismi.(Fleischer et al., 2005) Extrémni sucha
vedou ke snizeni dynamiky rustu a tim i ke snizeni produktivity porostu. (Ciceu
et al., 2020) Trendem posledni doby je zkouméani zptisob1, jak zmirnit Gc¢inky glo-
balniho oteplovani na lesy. Jednou z moznosti je ovlivnit mikroklima v porostech
zménou druhové skladby lesa. Naptiklad v hustsich lesich byly prokazany chlad-
néjsi teploty porostu béhem vegetacniho obdobi diky nizsimu dopadu slunec¢niho

zareni na povrch pudy. (De Frenne et al., 2013)

Mikroklima lesu mtze byt také ovliviiovano druhovou skladbou porostu, ale bylo
prokazano, ze v puvodnich pralesich je nizsi povrchova teplota nez v hospodar-
skych lesich stejné druhové skladby. (Norris et al., 2012) Stromy jsou schopné
modifikovat aspekty svého prostredi, ale i presto Ze lesnické vyzkumy srovna-
existuje jen mélo informaci o tom, jakou funkci a vyznam ma druhova rozmani-

tost stromu v lesich. (Nadrowski et al., 2010) (Pretzsch, 2005)

Tématem této diplomové prace je vliv druhové skladby na mikroklima borealniho
a horského lesa. Méfeni byla realizovana v boredlnim lese ve vychodnim Finsku
v blizkosti mésta Joensuu a v horském bukovém lese v severovychodnim Rumun-

sku v blizkosti mésta Rasca. Borealni les a horsky bukovy les v Karpatech jsou



vyznamné svou rozlohou, nejen ze poskytuji znacné mnozstvi diivi pro drevoz-
pracujici prumysl, ale také reguluji mnozstvi CO2 v atmosfére a tim v znacné
mite ovliviiuji globalni klima. Bukovy les v Karpatech je navic zajimavy tim, ze
se jednéd o jeden z nejvétsich puvodnich bukovych lesi v Evropé. (Morozov —

Nesterov, 1949)
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2 (il prace

Cilem této diplomové préace bylo zjistit, vliv jednotlivych druhii drevin a jejich
vzajemnych kombinaci na mikroklima boredlniho lesa ve Finsku a horského lesa v
Rumunsku. Ve Finsku byly zkouméany porosty slozené ze smrku ztepilého (Picea
abies), borovice lesni (Pinus sylvestris) a biizy bélokoré (Betula pendula Roth).
V pripadé Rumunska byly zkoumény porosty smrku ztepilého (Picea abies), jedle
bélokoré (Abies alba), buku lesntho (Fagus sylvatica) a javoru klenu (Acer pseu-

doplatanus).

Cilem bylo experimentalné zjistit, jaky maji uvedené druhy dievin a jejich po-
rostni smési vliv na ptidni vlhkost, teplotu vzduchu a teplotu ptady v hloubkach 2
a 10 ecm. Vyzkum byl proveden na zkusnych plochach projektu FunDivEUROPE.
Konkrétné se jednalo o 28 zkusnych ploch ve vychodnim Finsku a 28 zkusnych
ploch v severovychodnim Rumunsku. Vstupnimi daty pro analyzu byly data zis-
kand z dvouletého méticiho obdobi. Z téchto dat byly vytvoreny aditivni modely
na zakladé kterych byly vytvoreny grafy znazornujici pribehy jednotlivych mére-
nych veli¢in. Diplomova prace byla vytvorena ve spolupraci s Natural Resources
Institute Finland s pobockou v Joensuu a Stefan cel Mare University v Suceavé

v Rumunsku.

11



3 Literarni reserse

3.1 Mikroklima

Klimatické podminky, mezi které patii: intenzita slunecniho zareni, teplota pudy
a vzduchu, rychlost vétru, vlhkost vzduchu, mnozstvi srazek, definuji klima urcité
oblasti. Toto lokdlni klima nazyvdme mikroklima. (Geiger, 1965) . V lesnim po-
rostu se toto klima naléza pod korunami stromt v blizkosti povrchu zemé a jeho
vlastnosti jsou ovlivnény dalsimi podminkami jako jsou: druhova skladba a vék
porostu, poc¢tu bylinnych pater, slozenim pudy. Nejvétsi zmény lesniho mikro-
klimatu oproti okolnimu klimatu jsou zplisobeny zejména stanovisti obsazenymi
dospélymi jedinci s uzavienou korunou a velkym mnozstvim listové plochy. Dal-
sim vyraznym faktorem ovliviiujicim mikroklima muze byt i ¢lovek, ktery svymi
zasahy (kdcenim, profezavdnim, mycenim atp.) méni dany prostor (Aussenac,

2000), (Martynov et al., 2008) .

Mikroklima se také méni prirozenou cestou s ristem a vyvojem jedinct v daném
porostu. Jednd se tedy o velmi proménlivy faktor, a to jak ve vertikalnim, tak i
horizontalnim sméru. Slunecni zareni, které pronika korunami stromt, prochazi
vyznamnymi kvantitativnimi a kvalitativnimi zménami. Vegetacni kryt vyrazné
redukuje celkovou radiacni bilanci. (Podréazsky, 2014) Amplituda ro¢nich teplot-
nich vykyvi v lese je mensi nez na otevieném prostranstvi. V 1été je pres den
v lesnim porostu chladnéji a v noci naopak tepleji nez v okolnim prostoru. V
poledne byva teplota povrchu pudy zpravidla o 2-3 stupné nizsi nez teplota v
korunéch stromt. V zimnim obdobi tento rozdil teplot témér chybi. V listnatych
porostech béhem zimy teplotni prechody témér nejsou. Na jare a na podzim byva
intenzita a opakovatelnost namrazy na povrchu pudy v listnatych porostech vétsi
a Castéjsi nez v porostech jehlicnatych. Primérnd roc¢ni teplota ptdy v jehli¢na-

tych lesich byva nizsi nez v otevieném terénu. (Sennov, 2005)
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Vliv stromt na mikroklima daného porostii se lisi v zavislosti na druhové skladbé.
V rdmci jedné druhové skladby pak na véku daného porostu. V mladsich a hustsich
porostech byva teplota na povrchu pudy nizsi nez ve starsich a ridsich porostech.
(Sennov, 2005) Vlhkost vzduchu v porostu byva vyssi nez na otevieném prostoru.
Tento rozdil je nejvétsi v 1été, kdezto v zimé téméf chybi. (Clements et al., 1928)
Maximalni vlhkost v lese je pozorovana v korunach stromu. V listnatych lesich
vlhkost vzduchu muze byt o 10-15 % vyssi nez na otevieném prostranstvi, v jehlic-
natych lesich o 20-25 %. Amplituda kolisani vlhkosti vzduchu je v lesnim porostu

niz$i nez na holiné. (Olson — Dinerstein, 2002)

Vyrazny vliv na mikroklima maji struktura a fyzické vlastnosti porostu. (Aus-
senac, 2000) Nejvyssi mirou tomuto vlivu prispivaji lesni stanovisté s dospélymi
jedinci s uzavienou korunou a tim i vysokym indexem listové plochy (LAI). Index
LAI je bezrozmérnd veli¢ina, ktera udava miru listové plochy dané dreviny (My-
neni et al., 1997). Tato veli¢ina je velice dynamick4 a je velmi zavisla na konkrétni
vegetacni sezoné a na pusobeni biologickych faktori. Velikost indexu LAI také
vypovida o mozné dostupnosti zivin v ptudé, vyskytu pristupné vody a nastinuje
celkovy zdravotni stav dievin. (Welles, 1990) Index LAIT je definovan jako polovina
celkové plochy listi na jednotku povrchu zemé. Pomoci ni miizeme odhadnout ko-
lik sluneéniho zafeni odrazi porost. (Chen et al., 1997) Pomoci LAI se da také
odhadnout velikost celkové plochy stromového patra, které odrazi sluneéni zareni
nebo fotosyntetizuje. K tcelu odhadnuti téchto ploch se vyuziva metod primych
a neprimych. Jednim z prikladi nepfimych metod je metoda pofizeni hemisfé-
rické fotografie (Chen et al., 1997) na které je v Sirokém tihlu od povrchu zemé

zachyceno stromové patro. (Evans — Coombe, 1959)

3.2 Borealni les (Tajga)

Biom boredlni les, znamy také pod nazvem tajga, se nachézi mezi 50. az 70. rovno-
bézkou na severni polokouli Zemé. Rozléhd se od severni Ameriky az po Eurasii.

Na jizni strané své rozlohy hrani¢i borealni les s opadavym listnatym lesem a
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kontinentalni stepi, ze severu s polarni hranici lesa. Typické podnebi tajgy je do
znacné miry ovlivnéno chladnym arktickym vzduchem od polarniho kruhu a za-
krivenim Zemé, kvili kterému je zde v zimnich mésicich malo sluneé¢niho zateni.

(Kosarev — Andrjuschenko, 2009)

Tajga je obtizné misto k zivotu, a proto rostliny a zvitata musi byt prizptisobené
k drsnym klimatickym podminkadm, ptidé a terénu. V tomto biomu prevazuje
dlouhd chladnd zima nad kratkym mirnym létem. Primérnd rocni teplota se
muze pohybovat kolem -5 az 3 °C. Vegeta¢ni sezéna trva 1 az 4 mésice. (Kosarev
— Andrjuschenko, 2009) Ptida boredlnich lestu je podméacena, hladina podzemni
vody je vysoka, ale vypar je velmi nizky, coz vede k vyskytu gleji, oglejenych sub-

typt pud az k raselinéni. Dal$im castym typem pudy je podzol. (Podrazsky, 2014)

Dominantni zivotni formou v borealnich lesich jsou jehli¢naté dieviny. Tyto stromy
jsou prizpusobené na kratkou vegetacni dobu svou stélezelenosti. Z jehli¢natych
druhii dievin se v tajze nejéastéji vyskytuji smrk ¢erny (Picea mariana), smrk sivy
(Picea glauca), smrk ztepily (Picea abies), borovice Banksova (Pinus banksiana),
jedle balzamova (Abies balsamea), douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii),
smrk sibifsky (Picea obovata), borovice lesni (Pinus sylvestris L.) a modriin (La-
riz sp.). Jehlicnaté dreviny pacifického pobiezi USA a Kanady jsou ovlivnény
oceanskym typem klimatu a vysokym mnozstvim srazek. Tyto klimatické pod-
minky vytvareji na tomto tizemi zvlastni druh ekosystému prispivajici k hojnému
ristu jehlicnanti, které mohou dosahovat vysky az 100 m. Z listnatych druht
se zde vyskytuji napriklad briza bélokora (Betula pendula Roth) a topol (Popu-
lus sp.), které hraji roli pionyrskych drevin. (Podréazsky, 2014). Nejcastéjsi druhy
bylin, které se v tajze vyskytuji jsou brusnice boriuvka (Vaccinium myrtillus) a
brusnice brusinka ( Vaccinium vitis-idaea), které preferuji kyselé pudy s chudsim
obsahem mineralti. Hlavni hrozbou pro vegetaci tajgy jsou lesni pozary, tézba

dfeva, hmyz a pesticidy (Kosarev — Andrjuschenko, 2009)
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3.3 Horsky bukovy les (Rumunsko)

Pohoti Karpaty, které se rozklada ve vychodni Evropé je ekologicky vyjimecnym
regionem s rozsahlym polopfirozenym a pralesnim lesem. (Butsic et al., 2017)
Tento druh horskych lesu je nazyvan Karpatska Bucina (Fagetum carpaticum).
Dtive tento les pokryval celou spodni vrstvu horského lesniho pasu Karpat v
nadmorské vysce 600 az 1150 metri nad morem. Dany druh lesa je charakte-
risticky pfimési javoru, smrku a jilmu. (Ellenberg, 1988),(Morozov — Nesterov,
1949). Rozsiteni buku v Rumunsku mé svij puvod v zdpadnich éastech Evropy.

(Tantau et al., 2014)

Stanovisté bukovych lest jsou typickd primérnou trovni zasobovani zivinami a
vodou. Buciny rostou na témeér vsSech typech lesnich pid s vyjimkou podzoli
a velmi vlhkych pud. Pres husté koruny téchto stromt se nedostane na povrch
pudy vice nez 2% slune¢niho zafeni. Proto v podrostu téchto stromi mohou rust
pouze druhy odolné témto neptiznivym svételnym podminkam. Jedna se napri-
klad o druhy bazanka vytrvald (Mercurialis perennis), hrachor jarni (Lathyrus
vernus), svizel vonny (Galium odoratum). Typickymi porosty doprovazejici buky
jsou druhy Dentaria. Po vyraseni listi se v podrostu vyviji predevsim vytrvalé
travy a kapradiny napiiklad strdivka jednokvétd (Melica uniflora), je¢menka ev-
ropska (Hordelymus europaeus). Nékteré druhy se vyskytuji pouze v horskych
oblastech napriklad vésenka nachova (Prenanthes purpurea), kokotik preslenity
(Polygonatum verticillatum) stejné jako smési bukového porostu s jedli béloko-
rou (Abies alba). Velké snizeni aredlu téchto jedlovych porosti je spojovano s
odlesnovanim, protoze jedle je velmi citlivda na zmény vodniho rezimu stanovist.
(Ellenberg, 1988) Trendem poslednich desetileti v celém Karpatském regionu je
rozsahlé niceni horskych lest jejich tézbou a to jak legalni, tak i nelegalni. Tyto
karpatské lesy jsou vystaveny velkému tlaku rychle se rozvijejici technologii les-
niho hospodarstvi a pozadavkt na lesni produkty. V chranénych oblastech Ru-
munska, kterymi jsou i narodni parky a ptrirodni parky, je povolena rozsahla tézba

dreva. (Mikolas et al., 2019)
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Ve vlhkych a na ziviny bohatych stanovistich buciny ustupuji lesim strmych
svahti a rokli bohatych na listnaté stromy. V téchto oblastech na trovni stromi
prevldda javor klen (Acer pseudoplatanus), v prizemni vrstvé pak druhy udatna
lesni (Aruncus vulgaris), zlutucha orlickolista ( Thalictrum aquilegifolium), jeleni
jazyk celolisty (Phyllitis scolopendrium), kapradina laloénata (Polystichum acu-

leatum). (Ellenberg, 1988)(Morozov — Nesterov, 1949)

Buciny maji velky vyznam na strmych horskych svazich kde slouzi k ochrané
pudy a vody. Pro lesnictvi je buk cenény svoji schopnosti zlepSovat kvalitu pady
a regulovat mikroklima. Bukovy les mél diive velky vliv na kulturu naroda oby-

vajicich Evropu jeho esteticky dopad je stale cenén. (Ellenberg, 1988)

3.4 Projekt FunDivEUROPE

Projekt FunDivEUROPE byl zahajen v fijnu roku 2010 na univerzité ve Frei-
burgu. V soucasné dobé na tomto projektu spolupracuje s Freiburgskou univer-
zitou 24 instituci z 15 zemi. Hlavnim podnétem pro zalozeni projektu FunDi-
vEUROPE byl pretrvavajici ibytek biodiverzity a jeho ne zcela jasny dopad na
fungovani lesnich ekosystému. Hlavni naplni tohoto projektu je tedy porozumeéni
a kvantifikovani vlivu biodiverzity a jeji vliv na fungovani ekosystémii evropskych
lestt s moznost jejitho vyuziti pti rozvoji funkei lesa, kterymi jsou napriklad ukla-

déni uhliku, produkce dfeva a zasobovani pitné vody. (FunDivEurope, 2010)

FunDivEUROPE je slozen ze ¢tyr vyzkumnych platforem, které se dale déli na
Hiyzické* a | digitalni. Mezi fyzické platformy patii experimentalni a prizkumng
platforma. Digitalni platformy jsou inventarizacni platforma a platforma pro pre-

nos znalosti. (FunDivEurope, 2010)

Experimentalni platforma je tvorena siti TreeDivNet, které se sklada z 12 rtiznych
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experimentl napti¢ 8 zemémi. Tyto experimenty zahrnuji 2900 ploch o vymére
vice nez 600 ha. Zkusné plochy sité TreeDiv_Net maji nejvyssi koncentraci v
Evropé a jsou v ni zastoupeny vsSechny dilezité biomy od borealnich lesii az po

tropické pralesy. (FunDivEurope, 2010)

Prizkumna platforma je tvorena nové navrzenou siti zkusnych ploch ve stava-
jicich dospélych porostech. Tato nové vznikla sif slouzi jako ovéreni hypotézy k
objasnéni vztahti mezi lesni biodiverzitou a funkcemi ekosystému. Tato platforma
zahrnuje 6 regioni (Finsko, Polsko, Némecko, Rumunsko, Italie, Spanélsko) re-
prezentujici dilezité druhy evropskych lesti v pasu od boredlniho lesa po les stie-

domortsky. (FunDivEurope, 2010)

Inventariza¢ni platformu tvoti soubor normalizovanych dat ziskanych z narodnich
inventarizaci lesa (National Forest Inventories — NFI) z vybranych evropskych
zemi se zamérenim na 6 zkusnych ploch z prizkumné platformy. NFI zajistuje
systematickou a rozsdhlou prezentaci struktury lesit v dané zemi a staticky re-

prezentuji ruznorodost lesnich typi na rozsahlém tizemi. (FunDivEurope, 2010)

Platforma pro prenos znalosti ma zasadni vyznam pro sdileni ziskanych znalosti a
vysledkt napri¢ predchozimi platformami. Déle tato platforma slouzi k podpore
komunikace mezi vSemi zicastnénymi stranami projektu FunDivEUROPE a Sirsi

verejnosti. (FunDivEurope, 2010)
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4 Metodika

Vyzkum byl proveden na zkusnych plochéch projektu FunDivEUROPE (Baeten
et al., 2013) ve spolupréci s Natural Resources Institute Finland s pobockou v
Joensuu a Stefan cel Mare University v Suceavé v Rumunsku. Pro vyzkum bore-
alnich lest bylo pouzito 28 zkusnych ploch ve vychodnim Finsku v okoli mésta
Joensuu a pro vyzkum horského bukového lesa 28 zkusnych ploch v severovy-

chodnim Rumunsku v okoli mésta Rasca.

Méreni mikroklimatickych dat v obou lokacich bylo zapocato na jate roku 2017

a probihalo po dobu dvou let. Pro méteni byla pouzita ¢idla TMS-4.

Hlavnimi parametry pro vybér zkusnych ploch v siti FunDivEUROPE byly rov-
nomeérnost zastoupeni sledovanych drevin a minimum rusivych faktori. Prioritné
byly vybirany plochy se zastoupenim necilovych dfevin do 5 %. Dal$im kritériem

byly podobny vék stromu a plny zapoj porostu. (Jucker et al., 2014)
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4.1 Finsko

Zkusné plochy, které byly pouzité pro vyzkum borealnich lesti se nachézi ve vy-

chodnim Finsku v blizkosti mésta Joensuu. (Obr. 4.1) Celkova vyzkumna plocha

méri priblizné 150 km x 150 km.
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Obrézek 4.1: Mapa, na které je oznac¢eno mésto Joensuu, v jehoz okoli se provadél

vyzkum. Foto: Mapy.cz

V dané oblasti klimatické podminky odpovidaji chladnému podnebi typickému
pro borealni lesy. Primérna roc¢ni teplota je 2,1 °C a hodnota primeérnych roc-
nich srazek se pohybuje kolem 700 mm. (Grossiord et al., 2014) Zkusné plochy
lezi v nadmortské vysce 80-200 m. (FunDivEurope, 2010) Zkoumané dieviny byly
smrk ztepily (Picea abies), borovice lesni (Pinus sylvestris) a biize bélokora (Be-
tula pendula Roth). Podrostni vegetaci tvorily brusnice bortuvka ( Vaccinium myr-
tillus) a brusnice brusinka ( Vaccinium vitis-idaea). Zkusné plochy se nachazeji v

hospodéarskych lesich. Jejich prostiedi je zobrazeno na obrazcich (4.2, 4.3).
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Obrazek 4.2: Smiseny les se smési smrk-borovic-btiza

Obrazek 4.3: Monokulturni porost brizy
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4.2 Rumunsko

Zkusné plochy pouzité pro vyzkum horskych bukovych lesii se nachézi v seve-
rovychodnim Rumunsku v blizkosti mésta Rasca (Obr. 4.4). Celkova vyzkumna

plocha ¢ini priblizné 5 km x 5 km.
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Obréazek 4.4: Mapa, na které je oznaceno mésto Rasca, v jehoz okoli se provadél

vyzkum. Foto: Mapy.cz

V dané oblasti priimérna roc¢ni teplota je 6,8 °C a hodnota primérnych roc¢nich
srazek je kolem 800 mm. Zkusné plochy se nachazeji ve vysce 600-1000 m n.m. na
stfedné strmych az strmych svazich. (FunDivEurope, 2010) Zkoumaly se porosty
smrku ztepilého (Picea abies), jedle bélokoré (Abies alba), buku lesntho (Fagus

sylvatica) a javoru klenu (Acer pseudoplatanus). Jejich prostiedi je zachyceno na

obrézcich (4.5, 4.6).
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ho porostu.

iSené

Obrazek 4.5: Jedna ze zkusnych ploch smi

¢iné.

Obrazek 4.6: Zkusna plocha v horské bu
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4.3 Ziskavani dat z c¢idel

Pro stazeni dat byl pouzit TMD adaptér, ktery byl pripojen pres USB konektor.
Samotny prenos dat mezi adaptérem a snimacem probihal bezdratoveé. Adap-
tér byl prilozen k nejvyssimu bodu ¢idla k prislusnému protipélu. Ke stahovani
dat byl pouzit software Lolly Manager od vyrobce TMS ¢idel. Doba stahovani
dat je zavisld na mnozstvi ulozenych dat v ¢idlu. Pro kontrolu toho, jestli byla
data spravné stazena ma Lolly Manager implementované grafické rozhrani, které

umoznuje okamzity nahled na grafy z aktualné stazenych dat.

4.4 Zpracovani dat

K analyze a ¢isténi dat byl vyuzit programovaci jazyk R. V prvnim kroku byla
data revidovana a vycisténa od zjevné chybnych méteni, které mohou vzniknout
poskozenim ¢idla nebo nezddoucimi vnéjsimi vlivy. Velikost stazenych dat je velmi
velka, a proto neni mozné ¢isténi provést v bézném softwaru. Z tohoto divodu
byl k ¢isténi vyuzit specidlné napsany skript v balicku ,,Shiny“, ktery slouzi k

vizualizaci a promazavani chybnych dat.

4.5 Meérici ¢idla

Pro méfeni ptdnich teplot a vlhkosti byl vyuzit snima¢ TMS-4, ktery se skladé z
nadzemni a podzemni &sti. Cidlo pro sniméni teploty vzduchu T3 se nachazelo
priblizné 50 cm nad povrchem piidy. Propojeni podzemni a nadzemni ¢asti sni-
mace je zajisténo pomoci kabelu, ktery je chranén proti poskozeni a vniknuti vody.
Nadzemni ¢éast je chranéna proti mechanickému poskozeni specidlnim ochrannym
klobouckem, ktery zaroven slouzi pro umisténi konektoru ke stahovani dat. Sen-
zor pro méreni pudnich teplot T1, T2 a pudni vlhkosti se nachazi v podzemni
casti ¢idla. Pro méreni ptudni teploty T1 je senzor umistén v hloubce 10 cm pod
povrchem pudy a pro méfeni pudni teploty T2 v hloubce 2 cm. (Wild et al.,
2019). Mérend data byla zaznamenavana kazdych 15 minut. Vyhodou TMS ¢idel

je, ze baterie za béznych podminek vydrzi priblizné 10 let, a proto po celou dobu
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meéreni neni potreba c¢idlo nabijet a ani provadét zadnou jinou udrzbu. Presto
je doporuceno provadét pravidelnou kontrolu ¢idla z divodu mozného poskozeni
snimace divokou zvéri proti které se také osvédcilo instalovat okolo ¢idla doda-
tecnou kovovou klec. (Wild et al., 2019). Maximélni rozsah zaznamenévanych
hodnot teplotnich ¢idel je od -40 °C do 60 °C.

Pro ilustraci je na obrazku (4.7) znazornéno ¢idlo TMS-4.

Removable shield for T3
Data connector
Temperature seensor No. 3

Battery pack

Remaovable shield for T2
Led diode signalization

Temperature sensor No. 2

Case for microelectronic

Soil moisture sensor

Temperature sensor No. 1

Obrazek 4.7: Popis ¢idla TMS-4. Zdroj foto: (Tomst)
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5 Vysledky

Pro vyhodnoceni dat byly pouzity grafy GAM modeli, které byly vytvorené po-
moci programovaciho jazyka R. Na grafech jsou znazornény mikroklimatické ve-
liciny a jejich pribéh v ¢ase. Méfenymi velicinami byly pldni vlhkost, pidni
teplota 2 cm a 10 ¢m pod povrchem a teplota vzduchu. Zkoumané veli¢iny jsou
zavislé na druhové skladbé porostu a byly zaznamenavané v pribéhu dvou let
kazdych 15 minut, coz ndm umoznuje sledovat rozdily v ramci ro¢nich obdobi,

porovnavat vegetacni sezény ruznych let a vidét zmény od mésice k meésici

5.1 Finsko

5.1.1 Teploty pidy mérena cidly T1 a T2

Teplotni ¢idla T1 v hloubce 10 cm a T2 v hloubce 2 cm, vykazovali v pribéhu
méreni podobny vyvoj teplotni kiivky. Z grafa (Obr. 5.1, 5.2) je patrné, ze v mo-
nokulturnich brezovych porostech v letnich mésicich je vyssi teplota ptdy nez u
ostatnich sledovanych monokultur. V nejteplejsich dnech tyto hodnoty pro T1 do-
sahovaly priblizné 15 °C a pro T2 17 °C. V zimnich mésicich teplota plidy klesala
na uroven borovych monokultur. V hloubce 10 cm teplota klesala o priblizné 0,5
°C pod uroven borovych porosti. Nejnizsi teplotu vykazovaly smrkové porosty,
a to jak v zimnich, tak i v letnich meésicich. Dle ocekavani bylo naméreno, ze ve
veétsi hloubce je teplota nizsi a rozdil ¢ini priblizné 2 °C. Z téchto graft je dale
patrné, ze 1éto 2018 bylo teplejsi nez léto 2019. Zima 2018 byla naopak chladnéjsi

nez zima 2019.
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Obrazek 5.1: Graf zobrazujici vyvoj primérné teploty ptdy T1 v pribéhu casu v

zavislosti na druhu dreviny.
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Obrazek 5.2: Graf zobrazujici vyvoj prumérné teploty pudy T2 v prubéhu casu v

zavislosti na druhu dfeviny.
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P1i porovnani teplot plidy z ¢idla T1 béhem vegetacnich sezon 2018 a 2019 jsou
vyse zminéné rozdily mezi 1éty patrnéjsi. (Obr. 5.3) Brfezové porosty vykazuji
vyssi priumérné teploty ptidy. Nejnizsi pramérné teploty byly naméreny ve smr-
kovych porostech. V nejteplejsim mésici vegetacni sezény 2018 byly zaznamenany

nejnizsi teploty v porostu smeési borovice-btiza.

Vegetaéni sezona 2018 Vegetaéni sezéna 2019
20 20
mix
15 15 === borovice
- - === borovice-bfiza
8 8 === borovice-smrk-bfiza
© o —
§ 10 § 10 bfiza
o = = bfiza-smrk
— -
== smrk
5 5 === smrk-borovice
=== smrk-bfiza
0 0
kvé évn éve srp zar fij kvé évn éve srp zar fij
Datum Datum

Obrézek 5.3: Graf zobrazujici vyvoj primérné teploty pidy T2 v pribéhu casu v

zavislosti na druhu dfeviny.
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P¥i porovnani namétenych teplot pidy monokulturnich a smiSenych porosti (Obr.
5.4, 5.5), si lze povSimnout, Ze nejznatelnéjsi teplotni rozdily mezi porosty, byly
nameéreny béhem zimnich a letnich mésicii. Béhem ostatnich mésici byly teploty
pldy témér totozné. V letnich meésicich nejvyssi teploty vykazovaly monokulturni

porosty, a to priblizné o 0,5-1°C.
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Obrazek 5.4: Graf zobrazujici vyvoj prumérné teploty pudy T1 v priubéhu casu v

zavislosti na poctu druhu na zkusné plose.
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Obrazek 5.5: Graf zobrazujici vyvoj primeérné teploty pudy T2 v pribéhu casu v

zavislosti na poctu druhu na zkusné plose.
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5.1.2 Teploty vzduchu mérené cidlem T3

Pramérna teplota vzduchu v porostech méla nejvétsi rozdily v zimnich mésicich
(viz obr. 5.6). Nejvyssi naméfend teplota v zimé roku 2018 byla ve smiSeném
porostu briza-smrk a nejchladnéjsi v monokulturnim smrkovém lese, tento rozdil
¢ini zhruba 4 °C. V zimé roku 2019 nejvyssi teploty vykazoval smiSeny porost
borovice-brfiza a nejchladnéjsi opét smrkovy les. V ostatnich mésicich primérné

teploty ve vSech porostech byly témér stejné.
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Obrazek 5.6: Graf zobrazujici vyvoj primeérné teploty vzduchu T3 v pribéhu casu

v zavislosti na porostni smési.
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P1i porovnani maximalnich namérenych teplot vzduchu jsou rozdily mezi jednot-
livymi porosty patrné jak v 1été, tak i v zimé. (Obr. 5.7) Napiiklad si mizeme
povsimnout, Ze teplota vzduchu v borovém lese v 1été 2018 dosahovala vyssich

hodnot oproti ostatnim porostiim a zaroven v zimé 2019 dosahovala nejnizsich

hodnot.
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Obrézek 5.7: Graf zobrazujici vyvoj maximalné namérenych hodnot teploty T3 v

pribéhu casu v zavislosti na porostni smési.
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Podrobnym prozkoumanim grafti teploty vzduchu pro vegetacéni sezony 2018 a
2019 je ziejmé, Ze prubéhy teplot jednotlivych porosti jsou témér totozné. (Obr.

5.8)

Vegetaéni sezéna 2018 Vegetaéni sezéna 2019
20 20
mix
15 15 === borovice
. s === borovice-bfiza
8 8 === borovice-smrk-bfiza
© © e
§ 10 § 10 bfiza
% % == bfiza-smrk
— =
== smrk
5 5 === smrk-borovice
=== smrk-bfiza
0 0
kvé évn éve srp zar fij kvé évn éve srp zar fij
Datum Datum

Obrézek 5.8: Graf zobrazujici vyvoj maximalné namérenych hodnot teploty T3 v

prubéhu ¢asu v zavislosti na porostni smési.
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5.1.3 Vlhkost ptudy

Dalsi sledovanou veli¢inou byla ptudni vlhkost. Z grafu (Obr. 5.9) porovnavajicim
prumeérné pudni vlhkosti pro monokulturni a smisené lesy lze vycist, ze nejnizsi
priamérnou vlhkost maji monokulturni porosty. Déle si lze povSimnout, Ze s na-

rustajici druhovou diverzitou prumérna vlhkost pudy stoupa.
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Obrazek 5.9: Graf zobrazujici primérné hodnoty ptidni vlhkosti v pribéhu casu

v zavislosti na poc¢tu druhu na zkusné plose.
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Pri blizsi analyze jednotlivych monokulturnich a smisenych porostii jsme ziskali
graf (Obr. 5.10), pomoci kterého muzeme mezi sebou porovnat jednotlivé druhy
porostli. V priibéhu celého méreni nejvyssich hodnot dosahoval smiSeny les s dru-
hovou kombinaci borovice-briza. Naopak nejnizsich hodnot dosahovala kombinace

smrk-borovice a monokultura smrku.
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Obrézek 5.10: Graf zobrazujici primérné hodnoty ptdni vlhkosti v pribéhu c¢asu

v zavislosti na porostni smési.
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Z grafu (Obr. 5.11) zobrazujictho prubéh naméfené vlhkosti pro jednotlivé mo-
nokultury muzeme vycist, ze borové porosty maji nejmensi amplitudu hodnot.
Podobny pribéh maji i smrkové porosty jen s tim rozdilem, ze celkova vlhkost
je oproti borovym porostim fadové o 5-10 % nizsi. Nejvyssi vykyvy hodnot lze

pozorovat u brezovych porostu.
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Obrézek 5.11: Graf zobrazujici primérné hodnoty ptdni vlhkosti v pribéhu c¢asu

v zéavislosti na druhu dreviny.
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Pti porovnéni grafii, zobrazujicich hodnoty ptidni vlhkosti v pritbéhu vegetac¢nich

sezén 2018 a 2019 (Obr. 5.12) je vidét, ze ve vegetacni sezéné 2018 byla puda

celkové vlh¢i nez ve vegetacni sezéné 2019.
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Obrazek 5.12: Priamérné hodnoty ptidni vlhkosti naméfené béhem vegetacnich

sez6m 2018 a 2019 v jednotlivych porostnich smésich.
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5.2 Rumunsko

5.2.1 Teploty ptidy mérena ¢idly T1 a T2

Pramérné teploty ptidy T1 a T2, naméfené v monokulturnich a smisenych poros-
tech se nejvice od sebe odlisovaly v zimnich a letnich mésicich. (Obr. 5.13, 5.14)
Nejvétsi amplitudu vysledné krivky mé porost s tfemi druhy dievin. V zimnich
meésicich v téchto porostech byla zaznamenand nejnizsi teplota oproti ostatnim
zkoumanym plocham a v letnich mésicich roku 2018 naopak nejvyssi. V 1été roku
2019 nejvyssi teplota byla v monokulturach. Mzeme si také povsimnout, ze v
porostech se ¢tyfmi druhy drevin v zimnich mésicich bylo nejtepleji a v letnich

naopak nejchladnéji.
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Obrézek 5.13: Graf zobrazujici vyvoj primérné teploty pidy T1 v pribéhu c¢asu

v zavislosti na poc¢tu druhu na zkusné plose.
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Obrazek 5.14: Graf zobrazujici vyvoj pramérné teploty ptidy T2 v pribéhu casu

v zavislosti na poc¢tu druhu na zkusné plose.

Kdyz se podivame na grafy, zobrazujici primérné teploty ptidy T1 a T2 v pribéhu
méreni v zavislosti na druhu dfeviny (Obr. 5.15, 5.16), mizeme pozorovat, ze ve
smrkovych porostech byla namérena vyssi teplota oproti ostatnim porostim, a
to v prubéhu celého méreni po dobu dvou let. Celkové nejchladnéjsi hodnoty
vykazovaly javorové porosty. V letnich meésicich rozdil teplot mezi smrkovym a

javorovym lesem c¢inil priblizné 2 °C.
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Obrazek 5.15: Graf zobrazujici vyvoj pramérné teploty ptidy T1 v pribéhu casu

v zavislosti na druhu dfeviny.
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Obrazek 5.16: Graf zobrazujici vyvoj pramérné teploty ptdy T2 v pribéhu casu

v zavislosti na druhu dreviny.
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P1i pohledu na grafy, které zobrazuji maximalni teploty T1 a T2 (Obr. 5.17, 5.18)
je patrné, ze v hloubce 10 cm maximalni teplota v letnich mésicich v monokultur-
nich porostech smrku a ve smésich jedle-buk a smrk-buk-javor dosahovala 16 °C.
Oproti tomu porosty smési jedle-buk-javor, smrk-jedle-javor a smrk-buk-jedle-
teploty byly v javorovém lese. Graf maximalni ptdni teploty T2 poukazuje na
to, ze v zimnich mésicich nejtepleji bylo v porostech smési smrk-javor, a to jak v
zimé 2018 tak i v zimé 2019. V 1été roku 2019 hodnota maximalni teploty T2 ve
smrkovém porostu dosahovala 18 °. V porostu smési jedle-buk-javor dosahovala

maximalni teplota pouze 14 °C.
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Obrazek 5.17: Graf zobrazujici vyvoj maximéalné namérenych hodnot teploty T1

v prubéhu Casu v zavislosti na porostni smeési.
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Obrazek 5.18: Graf zobrazujici vyvoj maximélné namérenych hodnot teploty T2

v pribéhu casu v zavislosti na porostni smési.
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P¥i podrobnéjsim prozkoumani vegetacnich sezén 2018 a 2019 (Obr. 5.19) se ndm

potvrdilo to, ze porostni smési s javorem maji tendenci nizsich teplot. Smrkové

naopak vyssich.
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Obrézek 5.19: Graf zobrazujici vyvoj priumérné teploty pidy T2 v pribéhu vege-

tacni sezony 2018 a 2019 v zavislosti na porostni smeési.
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5.2.2 Teploty vzduchu mérené cidlem T3

Na grafu vyvoje pramérné teploty vzduchu T3 pro jednotlivé trovné smiSeni (Obr.
5.20) je patrné, ze namétrend teplota ve vSech porostech je velmi podobna. Porost
s ¢tyf-druhovou kombinaci miizeme vyhodnotit jako porost s nejvyssi teplotou,

a to po dobu celého méreni. V zimnich mésicich nemuzeme s jistotou rict, ktery

svv

svv s

menané ve dvou-druhovém porostu.
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Obréazek 5.20: Graf zobrazujici vyvoj primérné teploty vzduchu T3 v pribéhu

casu v zavislosti na po¢tu druhu na zkusné plose.
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Na grafu (Obr. 5.21) jsou zndzornény namérené hodnoty teploty vzduchu T3
pro jednotlivé druhy porostu. Muzeme si povsimnout, ze ¢idlo métici teplotu
v jedlovém porostu v pribéhu roku 2019 prestalo snimat. Vzhledem k pribéhu
diive namérenych dat a porovnani jejich pribéhu s prubéhy dat ostatnich porosta
lze predpokladat, Zze tato méreni byla ovlivnéna chybovym signdlem a vysledna
data pro jedlovy porost mohou byt tedy zkreslena. Z tohoto divodu budou tyto
data v pribéhu vyhodnocovani teploty vzduchu meétené c¢idlem T3 zanedbéana.
Nejvyssi zaznamenané teploty v letnich mésicich byly ve smrkovém porostu. V
zimnich mésicich byly nejvyssi teploty naméfeny v monokulturnich porostech
smrku a ve smésich smrk-javor, smrk-jedle-javor a smrk-buk-jedle-javor. Nejnizsi
teploty v 1été 2018 byly naméreny v javorovém porostu a v 1été 2019 v javorovém
porostu a ve smeési jedle-buk. Nejnizsi teploty v zimnich mésicich byly naméteny

ve smiseném porostu jedle-buk-javor.
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Obrazek 5.21: Graf zobrazujici vyvoj primérné teploty vzduchu T3 v pribéhu

casu v zavislosti na porostni smési.
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Na grafu (Obr. 5.22) je znazornén pribéh méteni teploty vzduchu T3 v zavislosti
na druhu dreviny. Znovu bude ve vyhodnoceni vynechan jedlovy porost z vyse
zminéného divodu. Z pribéht jednotlivych teplot je patrné, Ze nejvyssi teploty
pres celé méreni vykazoval smrkovy porost. Nejnizsi teploty vykazoval porost
javorovy. V letnich mésicich byl rozdil teplot mezi nejteplejsich a nejchladnéjsim

porostem priblizné 2 °C.
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Obrazek 5.22: Graf zobrazujici vyvoj prumérné teploty vzduchu T3 v pribéhu

casu v zavislosti na druhu dfeviny.
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P¥i podrobnéjsim prozkoumani vegetacnich sezén 2018 a 2019 (Obr. 5.23) si lze
povsSimnout toho, ze v roce 2019 maji kiivky teploty ze zacatku vegetacni se-
zony prudsi nartst oproti vegetacni sezéné 2018, ale béhem celé sezény stélejsi
hodnoty. Naopak pribéhy v roce 2018 vykazuji mirnéjsi stoupani teplot béhem
zacatku vegetacni sezony s prudkym vykyvem v srpnu a rychlejsim poklesem tep-
lot ke konci vegetacni sezény. Z grafu je dale patrné, Ze nejnizsi teploty v obou
vegetacnich sezonach vykazoval javorovy porost. Nejvyssi teploty v 1été 2018 byly
zaznamenany ve smrkovém porostu a v 1été 2019 se nejvyssi teploty stridaly mezi
nékolika porosty (monokultury smrku a buku, smési smrk-buk, smrk-buk-jedle-

javor).
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Obrazek 5.23: Graf zobrazujici vyvoj prumérné teploty vzduchu T3 v priubéhu

vegetacnich sezon 2018 a 2019 v zavislosti na porostni smési.
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5.2.3 Vlhkost piudy

Na grafu, ktery zobrazuje priubéh hodnot ptdni vlhkosti mérené po dobu dvou let
v zavislosti na poctu druhtt v porostu (Obr. 5.24) si lze povsimnout, Ze ve Ctyi-
druhové smési vykazuje puda vyrazné nizsi vlhkost nez na ostatnich zkusnych
plochach. Primeérné vlhkost po celou dobu méreni v tomto porostu neprekrocila
22 %. V ostatnich porostech naopak ptdni vlhkost neklesla pod 23 %. Kfivky
ptidni vlhkosti ostatnich porostii maji podobny priibéh. Nejvyssi primérna vlh-
kost byla namétena ve dvou-druhovém porostu s vyjimkou léta a podzimu 2019

kdy vykazoval nejvyssi vlhkost monokulturni porost.

40

w
o

Vlhkost pudy (%)

)
)
)

2018-01 2018-07 2019-01 2019-07
Datum

Obrézek 5.24: Graf zobrazujici vyvoj prumérné ptidni vlhkosti v pritbéhu casu v

zavislosti na poc¢tu druhu na zkusné plose.
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Podle grafu, zobrazujictho vyvoj plidni vlhkosti v pribéhu méreni v zavislosti
na druhu dfeviny v porostu (Obr. 5.25) | mizeme vyhodnotit jedlovy porost jako
nejsussi porost s pravidelnou amplitudou hodnot v pribéhu roku. Javorovy porost
je naopak nejvlhci s nejstalejsim pribéhem a malymi vykyvy mezi hodnotami.
Také si 1ze povsimnout, ze prubéh priumeérné ptdni vlhkosti s nejvétsim rozdilem

hodnot ma smrkovy porost.
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Obrézek 5.25: Graf zobrazujici vyvoj priumérné ptdni vlhkosti v pritbéhu casu v

zavislosti na druhu dreviny.
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Pti nahlédnuti do grafu (Obr. 5.26), znazornujiciho pribéh pramérné pudni vlh-

kosti v priubéhu méreni v zavislosti na porostni smési, je patrné, ze nejvlhci je
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Obrazek 5.26: Graf zobrazujici vyvoj primérné ptudni vlhkosti v pritbéhu casu v

zavislosti na porostni smési.
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P1i porovnani primeérnych ptdnich vlhkosti béhem vegetacnich sezén 2018 a 2019

(Obr. 5.27) muzeme vyvodit, ze jednoznacné nejvlhéi je smiSeny porost smrk-

javor. Naopak jako nejsussi porost se ukazal jedlo-bukovy porost.
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Obréazek 5.27: Graf zobrazujici vyvoj primérné pudni vlhkosti v pritbéhu vege-

tacnich sezén 2018 a 2019 v zavislosti na porostni smési.
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6 Diskuze

6.1 Puidni teplota T1 a T2

P1i analyze namétenych dat bylo zjisténo, ze namérené hodnoty z ¢idel T1 a T2
se od sebe prilis nelisi. Teplotni rozdily namérené ve Finsku v 1été ¢inily priblizné
2 °C, kdezto v ostatnich ro¢nich obdobich byl rozdil minimélni. V Rumunsku byl
rozdil namérenych hodnot T1 a T2 témér zanedbatelny po celou dobu méteni. Je
mozné, ze tato skutecnost je zptisobena rozdilnymi biomy ve Finsku a Rumunsku.
V tajze je 1éto kratsi a ptida se pravdépodobné nestaci prohtat do takové hloubky,
kdezto v mirném pasmu opadavého lesa, do kterého patii horsky les v Rumunsku
se puda prohriva hloubéji. Tato hypotéza by mohla byt ovérena nebo vyvracena
umisténim ¢idla T'1 do vétsi hloubky, alespon 30 cm, nebo pridanim dalsiho cidla

mériciho teplotu pidy do stejné navrhované hloubky.

7 vyhodnoceni idaji namérenych v monokulturnich porostech ve Finsku vyply-
nulo, zZe v brezovych porostech byla vetsi amplituda teplot nez v borovicovych
a smrkovych porostech. V letnich mésicich se brezové porosty ukazaly jako nej-
teplejsi, coz miize byt zpusobeno odlisnou korunovou strukturou biizy, ktera ma
nizsi index listové plochy, a proto skrze koruny btiz dopadé vice slunecniho zareni
na povrch pudy. Jiz diive bylo zjisténo, ze teplota pltdy a vzduchu v podrostu

lesa se méni v zavislosti na mife prosvétleni porostu. (Von Arx et al., 2013)
Javorové porosty se béhem vyhodnocovani dat, namérenych v Rumunsku, dle

ocekavani ukazaly jako nejchladnéjsi porosty, protoze javor klen (Acer pseudopla-

tanus) uptednostnuje chladné a vlhka stanovisteé.
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6.2 Teplota vzduchu T3

Hodnoty teploty vzduchu T3 byly v pripadé Finska témér shodné pro vsSechny
pozorované porosty s vyjimkou zimnich mésicl, kde se ukazalo, ze ve smésich
smrk-btiza a borovice-briza byla namérena nejvyssi teplota. Ve smrkovych mono-
kulturach bylo nejchladnéji stejné jako v pripadé ptdnich teplot T1 a T2. Mze
to byt ovlivnéno tim, ze pti smiseni s biizou se snizuje index listové plochy a tim
se zvétsuje mnozstvi slunec¢niho zareni pronikajictho do porostu, které ma vliv
na teplotu vzduchu. Oproti tomu smrkové monokultury zachycuji vice slunec-
niho zareni, coz zpusobuje chladnéjsi teplotu vzduchu a pudy v téchto porostech.

(Messier et al., 1998)

Z vyslednych dat namérenych v Rumunsku nebyl prokazan vliv poctu druht
v porostu na teplotu vzduchu. Kiivky vyvoje teplot vykazovaly témér shodné
hodnoty a celkové pribéhy. Z vyhodnoceni porostnich smési vyplynulo, Ze nejvyssi
hodnoty byly zaznamenané pro smrkové monokultury a jeho smési (smrk-javor,
smrk-jedle-javor a smrk-buk-jedle-javor), a to v pribéhu celého méfeni. Podobné
vysledky pfinesla i analyza dat zavislych na druhu dieviny, kde se ukazal jako
nejteplejsi smrkovy les. Javorovy les byl vyhodnocen jako nejchladnéjsi, stejné
jako v pripadé pudnich teplot T1 a T2, coz je ovlivnéno tim, ze tato dfevina
preferuje chladné stanovisté. Je zajimavé, ze ve smési smrk-javor tento porost
vykazuje teplejsi hodnoty vzduchu, to by mohlo poukazovat, Ze javory nemaji
velky vliv na mikroklimatické podminky porostu a nechavaji se ovliviiovat jinymi

dfevinami.
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6.3 Pudni vlhkost

Vlhkost ptdy je dilezitym faktorem pro zdravi lesniho ekosystému. Sucho piisobi
jako stresovy faktor na lesni porost. Jeho vliv oslabuje odolnost dfevin viici bio-

tickym a abiotickym ¢initelim. (Kula, 2014)

Vysledky namérenych dat ve Finsku ukazuji, Ze zde s druhovou diverzitou ptidni
vlhkost roste, naopak data ziskand z Rumunska poukazuji na presny opak. Ctyi-
druhovy porost se zde ukazal jako nejsussi. Z toho vyplyva, ze pro biom tajga je
z pohledu vyssi vlhkosti piidy prinosnéjsi druhové bohatsi skladba lesa. Pro hor-
ské lesy v Rumunsku z vysledkt vyplyva, ze monokulturni porosty udrzuji vyssi
vlhkost ptudy, a to by mohlo znamenat, ze monokultury jsou v horskych lesich

stabilnéjsi nez smisené porosty.

7 pohledu vlhkosti pidy v zavislosti na druhu dfeviny se javor v Rumunsku
projevil jako drevina udrzujici nejvyssi vlhkost pudy. Hodnoty vlhkosti z téchto
porostu byly témér konstantni a drzely se kolem 40 %. To znovu poukazuje na
to, ze tato drevina preferuje vlhéi stanovisté s vyssi hladinou podzemni vody a

tyto porosty jsou pravdépodobné vice ovliviiovany horizontalnimi srazkami.

Vysledna data z Finska poukazuji na to, ze brezové porosty maji nejvyssi vykyvy
hodnot pudni vlhkosti. To mtze byt zapric¢inéno tim, ze mensi LAI zpusobuje
vétsi vypar z povrchu pudy a tim nizsi schopnost brezovych porostu ovliviiovat

vlhkostni rezim. (Aussenac, 2000)
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T Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, jak druhova skladba lesa ovliviiuje mikro-
klima daného porostu. Vyzkum byl proveden v ramci projektu FunDivEUROPE
ve spolupraci s Natural Resources Institute Finland s pobockou v Joensuu a Ste-
fan cel Mare University v Suceavé v Rumunsku. Bylo vybrano 28 zkusnych ploch
ve vychodnim Finsku v okoli mésta Joensuu a 28 zkusnych ploch v severovychod-
nim Rumunsku v okoli mésta Rasca. Data pro analyzu byla mérena podobu dvou
let v intervalech 15 minut. Zaznamenavané veli¢iny byly teploty pudy, vzduchu
a pudni vlhkost. Zpracovani, ¢isténi dat a jejich analyza byly provedeny pomoci

skriptovaciho jazyka R na zdkladé vytvorenych aditivnich model

Vysledky této diplomové prace poukazuji na to, jak direviny ovliviiuji mikroklima
porostu. V pripadé borealnich lest ve Finsku se ukazalo, ze brezové porosty méji
vétsi amplitudu teplot pudy, nez borovicové a smrkové. Také briza ovliviiuje po-
rost celkovym snizenim indexové plochy listii a z tohoto divodu je v podrostu
vyssi pudni teplota. V pripadé horského lesa v Rumunsku nejnizsi teploty mély

javorové porosty.

Z pohledu teploty vzduchu nejchladnéjsimi porosty borealnich lest se jevi smr-
kové porosty, stejné jako ve vysledcich pidnich teplot. V. Rumunskych horskych
lesich nebyl prokazan vliv po¢tu druhtt v porostu na teplotu vzduchu. Kiivky

priubéhu teplot vykazovaly témér shodné hodnoty.
V pripadé borealnich lesi je z vysledkii patrné, ze pestiejsi druhova skladba
porostu udrzuje vyssi vlhkost, a tim zdravejsi a stabilnéjsi porost. Naopak v hor-

skych lesich v Rumunsku vyssi vlhkost prokazaly monokulturni porosty.

Vzhledem k tomu, Ze teploty pudy T1 a T2 nevykazovaly vzajemné velky rozdil
teplot, bylo by vhodné bud cidlo T'1 umistit do vétsi hloubky nebo pouzit dalsi
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snimac v hloubce alespon 30 cm.

Pro dalsi vyzkum této problematiky by z mého pohledu bylo vhodné brat v iivahu
i dalsi prirodni podminky na zkusnych plochéch a ptfi vyhodnocovani vyuzivat
data o typech pudy na stanovistich a idaje o mnozstvi srazek v pribéhu roku v

dané oblasti.

Z analyzy vyplyva, ze pro horské lesy v Rumunsku v kontextu globalniho otep-
lovani a z pohledu zvysSovani pudni vlhkosti a snizovani teploty pudy se jevi jako
vyhodnéjsi rozsitovani aredlu javorovych porosti na tkor smrkovych porosti, coz
by napomohlo i ke snizeni kalamitnich tézeb. V pripadé Finska by se dalo dopo-

rucit navysovat druhovou skladbu lesa a snizovat podil brezovych monokultur.
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