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Souhrn

Tato prace popisuje minulé, s@sné i mozné budouci vlivy Zm klimatu na lesy a
lesni hospodatvi. Cilem prace je popsat, jaky vlivlm podnebi a jeho zény na
vyvoj lesi, jaké mohou mit tyto zémy vliv na lesni hospodstvi vCeské republice a
nasledg zformulovat vhodna dopoteni a postupy pro hospaeéai v lesich pod
vlivem tchto znen. Cast prace je zadena na firodni lesni oblast.eskomoravska
vrchovina. V tétaiasti jsou krom strikného popisu oblasti a vyvoje tegahrnuta i
doporweni hospodieni v lesich pro tuto oblast.

Prvni lesy se na Zemi objevily v siluru. Jejich kastvaily kapradinovité deviny
(KADRNOZKA, 2008). Velky rozvoj les nastal ve vihkém a teplém karbonu, kdy
se objevily i prvni nahosemenné rostliny (ZIEGLERQO2). V permu doSlo
k propojeni swtadili v jednotnou pevninu Pangeu a také k obrovskémuingym
druhi, coz ovlivnilo dalSi vyvoj (ACOT, 2005). V teplémsuchém triasu ustupovaly
vytrusné rostliny a rozvijely se nahosemenné({BR, 1990). Bhem teplého a
vyrovnaného podnebiikly doSlo ke vzniku a rozvoji krytosemennych rostli
(ACOT, 2005). Ve itetihorach se jiz vyskytovaly lesy podobn#mt sowasnym
(SAMEC, 2008). Vectvrtohorach se #idaly doby ledové a meziledové. V dobach
ledovych lesy ustupovaly, zatimco v dobach mezilgdo se rozgovaly (CILEK et
al., 2003). Wcasném holocénu nastal uUstup tunder, které byly azakBany
podnebim znamenal rozvoj tesTypickymi lesy na Gzemi dne3@ieské republiky
byly smiSené doubravy. V mladém holocénu byly daupmahrazovany @inami a

zvySoval se podil smrkovych pordgCILEK et al., 2003).

V Ceské republice dle klimatickych scétalojde v roce 2075 ke zvy3eni teploty o
3,1-4,2 °C a zvy3eni &niho srazkového thrnu o 7-16 % (MOLDAN et SOBISEK,
1996). Nej¢tSi nebezpd hrozi smrkovym monokulturam mimo oblast jejich
piirozeného vyskytu @ekava secastjSi vyskyt vykywi pocasi a nairst vyznamu
lesnich 3kdca i houbovych chorob (JANOUS, et al., 2002)i Ravrhovani
hospodé&ni v lesich je feba uvazovat hlediskafipodni, ekonomicka, politicka,
organiz&ni a socialni (VINS, 1996). Dopatuje se pestavbatlovékem nevhoda
vytvoienych porogt v druhow bohatSi, prostor@vvice ¢lenéné lesy a pouzivani
dievin se Sirokou ekologickou valenci (POLENO et VACE2007a). V PLO



Ceskomoravska vrchovina se dopéuje predevsim podpora obnovytipzenych
lesnich devin (UHUL, 2001).

Kli ¢éové slova:lesy, Ceska republikaCeskomoravskéa vrchovina, dopady na Zivotni

prostedi, paleoklimatologie

Abstract

This work describes past, present and future plessiluencess of climate changes
on forest and forest management. Aim of this werklescribe, what influence were
climate and climate changes on forest managentsit, pjossible impacts on forest
management in the Czech Republic and consequenthmef suitable
recommendations and routes for forest managemedéruthe thumb of these
changes. Volume of work is focused on Nature Woatjiéh Czech-Moravian
Highlands. In this part, there are included, exmduirt area decribtion and forest

evolution, recommendations for morest managemethisrarea.

First forest on the Earth was in Silurian. Thesinfie was formed by fern timber
species (KADRNOZKA, 2008). Big forest expansion wed in wet and warm
Carboniferous, when was also occured first gymnospgaants (ZIEGLER, 2002).
In Permian came continents connection to unifonmal [|Rangea as well as to gigantic
species loss, which influenced next development@AC2005). In warm and dry
Trias, spore plants retreated and gymnosperme splemblved (PRSA, 1990).
During warm and weel-balanced Cretaceous climatet@oise and evolution of
angiosperm plants (ACOT, 2005). In Tertiary wa®adty occured forest similar to
present forests (SAMEC, 2008). In Quaternary, igesaalternated with interglacial
periods. In ice ages forest retreated, while iargiacial periods extended (CILEK et
al., 2003). In early Holocene occured tundra régdavhich were substituted warm-
requiring stands (KUTILEK, 2008). Middle Holocendthvwet and warm climate
meant forest development. Typical forest in presezgch Reublic area were mixed
oak woods. In young Holocene, oak woods were dultsti by beechwoods and rate

of spruce stands was increasing (CILEK et al., 2003



According to climatic scenarios, in Czech Rebulilt get to temperature rise by 3,1-
4,2 °C and increasing yearly precipitation amougt 16 % (MOLDAN et
SOBISEK, 1996). The biggest danger threatens tacgpmonocultures out of their
nature occurence area. It's expected more frequeather ups downs and rise of
meaning wood pests and fungal diseases (JANOUSI.et2602). In forest
management planning it’s necessary to think abatural, economical, political,
organizitional and social aspects (VINS, 1996).’dt recommended unsuitable
human-made stands reconstruction to genericalljerjcspatialy more stuctures
woods and using wood species with wide ecologiesnce (POLENO et VACEK,
2007a). In Nature Wood Region Czech-Moravian Higttit's first recommended

to support renewal of natural forest-tree spedi#$((L, 2001).

Keywords: forests, Czech republic, Czech-Moravian Highlandayironmental

impacts, paleoclimatic science
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1. Uvod a cile prace

V této préaci bych clit nejdtive popsat vyvoj lesv zavislosti na #nicim se podnebi
od obdobi vzniku lesaz po sotasnost, fedevSim v poslednim obdobi — holocénu.
Dale bych se ckit zangfit na mozné dopady sdasnych klimatickych zgm na lesni
hospodéstvi z fiznych hledisek a nasleéipopsat doporteni a postupy hospoiani

v lesich souvisejici €mito zmenami. Chél bych se také ¢asti prace zastit na
lesy vCeskomoravské vrchowira zhodnotit, jaké rizika a dopdteni ohledi zmgn

klimatu se ji tykaji.



2. Vyvoj lesi v minulych geologickych obdobich
2.1 Prvohory

Na paatku prvohor pravgpodobré vétSinu pevniny tvél na zapadni polokouli
rozséahly kontinent Gondwana, ke kteréipatCesky masiv. Na vychodni polokouli
se nachézely ostatni pevniny — Laurentia (dneSveér&eAmerika), severni Evropa a
Sibit. Mezi nimi se vyskytovaly malé ietsi ostrovy, které poz{yl splynuly s €mito
pevninami. Laurentia, SibhiseverniCina a Australie v té dablezely v tropickém
pasmu (ZIEGLER, 2002). VSechny tyto pevniny bylvpdné sowasti jediného
superkontinentu Rodiniektery se rozpadl v prekambriu asieg 750 000 000 let
(ACOT, 2005).

V obdobi silur se Gondwana pohybovala od jiznihdu pi rovniku a pevniny
Laurentia a Baltica se k sbhpriblizovaly. Vlivem Gstupu Gondwany z oblasti
jizniho polu doslo k rychlému tani pevninskych leclg diky kterému se zvysSila
hladina mée, a na mnoha mistech se vyilm stalejSi vodni prosedi. Laurentia a
Baltica byly naplno zasazeny kaledonskym véasm. Tyto d¥& pevniny se spojily, a
vytvorily tak kontinent Star&ervend pevnina, ktery se stal velmilekitym pro

rozvoj suchozemského ZzZivota (ZIEGLER, 2002). OsidlesouSe rostlinami

umoziovalo gFiznivé teplé silurské podnebi (KUTILEK, 2008).

Praw ze siluru pochazeji nejstarSi nalezené zkaimgn rostlin. Jednalo se o
vytrusné kapradinovit@éostliny, které pdebovaly k rozmnoZovani vihko, a proto
rostly zejména v blizkosti péeZzi a kolem velkych vnitrozemskych vodnich ploch.
Poteba &chto rostlin udrzet na souSi svou Znau hmotnost vedla k vytveni
silnych stonk, pozdiji kmeni a deva. Jejich rozgbvani do susSich oblasti dale
vedlo k tvorlé silnych kdenovych systéin (KADRNOZKA, 2008). Jiz od konce
siluru byly ekosystémy stromovych pater v zakladodgbné ekosystéim

souwasnych prales(ZIEGLER, 2002).

Z obdobi devonu byly nalezeny tzv. devonskévené piskovce, usazené horniny,
které ukazuji na polopoustni nebo lagunarni klimtomto obdobi. Rozdeni
de¥ovych srdZzek nebylo rovnammé, na konci devonu jejich mnoZstvi vzrostlo.
(ACOT, 2005). Od sedniho devonu zalo hercynské (variské) vrasm, které
trvalo az do permu a skdifo vytvoienim jednotné pevniny nazyvané Pangea
(ZIEGLER, 2002).
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Od stedniho devonu se rostliny &y roziiznovat, zejména diky vyt¥eni hlavni
osy, pravych list, kakenového systému a sekundarnich vodivych pletiv {(f\EK,
2008 in CHAB et al., 2008). Lesy devonu i stromové formy pesliek a
kapradin (ACOT, 2005). Veignim devonu &které deviny dosahovaly vySky az 10
m — nap. prvni stromovité typy ieslickovitych Pseudobornia, kapradinovitych
Rellimia a plavuiovitych Archaeosigillaria a Cyclostigma (ZIEGLER, 2002).

V obdobi karbonu hercynské vrési prispélo k vytvoreni rozsahlého pruhu pevniny
k rovnikové oblasti. Do této pevniny zasahovaldkdn okrajova mee. Vytvaely se
také rozsahlé sladkovodni panve, do kteryelsto Ustily feky stékajici z nay
vytvoienych pasemnych horstev. Spojovani pevnin dopréwvaraké sopéna
¢innost, kterd svou produkci oxidu ufiteho (CQ) vyznamr prispéla k rozvoji
tehdejSich les (ZIEGLER, 2002). Podnebi karbonu se da popsat yétkke a teplé.
Na Zemi se vyskytovaly rostliny stromovitého &gtu gibuzné dneSnim
kapradindm, feslickam a plavunim (FLANNERY, 2007). Rozséhlé pralesy
pokryvaly rovnikové a oceanské oblasti severni lgmite. Jizni polokoule byla
naopak z ¥tSi casti zaledsna a vegetace se zde vyskytovala sporadicky (SAMEC,
2008). TehdejSi stromovité rostliny rostly zejmémaozsahlych zaplavenych
pralesich a dosahovaly velikosti gaanych strorin (ACOT, 2005). Nap plavurg
rodu Lepidodendron mély Supinaté kmeny sloupovitého tvaru o vySce 45 m a
tlou&’ce 2 m v piméru, na jejichz vrcholu rostly metrové listy podobtraw a
plavurg rodu Sgillaria byly 6 m vysoké a Siroce roswvené (FLANNERY, 2007;
KADRNOZKA, 2008). Ve svrchnim karbonu se objevilyvpi nahosemenné
rostliny — kordaity Cordatiaceae) a jehlénany (nap. rody Walchia a Lebaicha),
které spolu s kapdsemennymi rostlinamPgeridospermae) tvorily tropické destné

a kamenouhelné pralesy. Karbonské lesy rostly takd&zinnych bazinach.
V bazinném podrostu se vyskytovaly také raSelinnéchmorosty, které spolu
s odunitelou hmotou strofin vedly ke vzniku budoucich slojterného uhli.

Z zivecichu se v lesich vyskytovaly napolii druhy mnohonozek, stonozek a
piedchidci dneSnich vazek, dale pavouci,fistchvostoskoci, poSvatky a Svabi
(ZIEGLER, 2002). Na konci karbonu se velidst Gondwany afh dostala do oblasti
jizniho polu a jeji pevninu pokryl rozsahly pevrigidedovec. Hladina md poklesla

a klima se stalo celk@vsusSim. Tropicka oblast pralese posunula nad rovnikové

pasmo, z rovnikovych praliezbyl jen Uzky pruh (ZIEGLER, 2002).
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V obdobi permu diky se diky spojeni kontinemytvorila jednotna pevnina Pangea.
Pangeu obklopoval hluboky ocean &#véSi nmglka mae postups mizela. Na
pielomu spodniho a svrchniho permu doznivalo heré&nslksini. V této dob
nastalo otepleni vlivem mohutné sopécinnosti a ji produkovanym GOV permu
ustupovaly pralesy fipslicek, plavuni a kapradin a byly nahrazovany
kapra’osemennymi stromy, cykasy a jamany (ZIEGLER, 2002). Konec permu
(pred 248 000 000 let) poznamenalo velké vymirani@rph kterém vyhynulo vice
nez 20Q¢eledi, asiitetina rod suchozemskych rostlin a 80-95 % zligmych druli.

V této dol& doslo k nej¥tSimu poklesu hladiny oceanu #jidach Zeng, o 250 m,
zpisobenému pravgodobrg vyraznym snizenim oceanskychbéti. Na now
vzniklych pevninach se diky chemickym pro@esuvokoval do ovzdusi C¢) coz
spolu s intenzivni sogaou ¢innosti vedlo k celkovému otepleni ZenzvétSeni

plochy pevniny vedlo také ke kontinentalnimu ramdmebi (ACOT, 2005).

2.2 Druhohory

V druhohorach se mezi evropskou, arabskou a atnigevninskou deskou Pangey
nachazelo geosynklinéalni e Tethys, které se s postupesasu problubovalo a
rozSrovalo. Diky spojeni kontineitv Pangeu bylo umoZno zn&né rozSieni
suchozemskych organisniZIEGLER, 2002).

V obdobi triasu panovalo klima podobné permu, akae suSSi. Poziji doslo
k dalSimu otepleni (ACOT, 2005). V triasu pajoeal Ustup vytrusnych rostlin a
rozvoj nahosemennych (BRSA, 1990). Z cykasovitych se vyskytovaly formy s
nizkymi kratkymi soudgkovitymi nebo kulovitymi kmeny nebo stromovité foym
s bohatou korunou dlouhych tuhych iistpalmovitého vzhledu (nap rod
Williamsonia). Z jehlicnami se objevily zastupci cy@ovitych, tisovitych a
jedlovitych. Vytrusné rostliny se vyskytovaly spi$® viktich mistech a jiz
nedosahovaly takovych rozni jako v karbonu. Koncem triasu pidita slaba prvni
faze alpinského vrasni (starokimerickd) (ZIEGLER, 2002). Z neznamydhcip
doSlo k dalSimu masovému vymiranii kterém vyhynulo 76 % nigkych a 22 %
tetrapodnickeledi(ACOT, 2005).

Na paatku jury byla Pangea stéle jednotna pevnina. ¥&st jue se vSak vlivem

zenttieseni oddila Afrika od Severni Ameriky a vznikl Atlantskycean. Diky
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rozpadani Pangey se zvysSila hladinarendvklkd mae pak zaplavila zréaou ¢ést
pevniny (kellowayska potopa). Jurské imse dostalo i na Gzer@ech. Oddlovani
kontinentt pokratovalo i ke konci jury, kdy se Gondwana etid od Severni
Ameriky. RozStovala se ndlka mae a v tropickych oblastech se¢tSovaly utesy.
Pohdi vznikla diky starym vrasnicim prodes byla téndt zarovnana. Podnebi jury
bylo pontrné stabilni. Oblasti kolem rovniku byly teplejSi neklasti od rovniku
vzdalerjSi a polarni pevnina prakticky neexistovalaétdia typickych rostlin
permu a triasu népzila (ZIEGLER, 2002). V obdobi juryfgvazovaly rozsahlé lesy
jehlicnanmi a jinami (ACOT, 2005). Ze stromovitych drihse vyskytovaly také
cykasy a blahtety (Araukarie), jejichz gibuzné formy se vyskytovaly jiz v triasu.
StarSi typy jinanovitych (perm — spodniida) nely oproti mladSim dlené listy.
Jehlgnany byly opylovany &kterymi druhy broult, cykasy se naopak zpeimm
svych SiSek hmyzu branily (ZIEGLER, 2002).

V obdobi kidy se od Afriky oddlily Jizni Amerika, Antarktida, Australie a Indie.
Diky zwétSeni plochy ocedna mdi bylo slunéni z&eni Iépe pohlcovano a pomaleji
vydavano, a doslo tak vzestupu teplot. Diky zvySepilot se rozgiy tropy a
subtropy a trvala ledova pokryvka nebyla ani v putzh oblastech (ZIEGLER,
2002). Témr behem celého obdobitkly bylo podnebi na celé Zemi velmi teplé a
vyrovnané (ACOT, 2005), nejteplejSi a nejvyrowEjanpodnebi bylo uprostd Kidy
(ZIEGLER, 2002). V této dab dosSlo ke wvzniku krytosemennych rostlin
(Angiospermae), které se znm¢ rozstily a vytlaCily rostliny nahosemenné (ACOT,
2005). Srozvojem krytosemennych nastal také olovezvoj hmyzu, zejména
opylovati. Rozsfili se nag. dvoukidli (Diptera), motyli (Lepidoptera), brouci
(Coleoptera) a blanokidli (Hymenoptera) (ZIEGLER, 2002).

Na uzemiCeského masivu se vyskytovaly pralesy teplébedsimdského pasma, ve
kterych byly zastoupeny rody nahosemennych i(napkasy Jirusia a Doonites,
blahaiety, tisovce Sequoia ¢i brovice Pinus a Cuninghamites) a predevsim
krytosemennych rostlin. Zidvin se na GzemCeského masivu vyskytovaly nap
rody Myrtophyllum, blahovEnik (Eucalyptus), Credneria ¢i Platanophyllum, dale
nag. rody Dicotylophyllum a Araliphyllum, které se v satasnosti vyskytuji jen
v tropickych pralesich a takérgquichidci dneSnich dul) ofeSaki a krectanu.
Z vytrusnych rostlin se objevovaly stromovité kapny roduDicksonia, Oncopteris

a Tempskya a v podrostu kapradiny roduPteris, Laccopteris, Kirchneria,
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Thyrsopteris aOsmunda. Z Zivagichu se jiz v lesich vyskytovali pavouci, §tibrouci

a motyli (ZIEGLER, 2002). Na koncifidy diky subhercynské a laramijské faze
alpinského vrasmi vznikala mnoha horstva, v Eviopiedevsim Alpy a Karpaty.
Mote z pevniny v severni Africe a Evroustoupilo, coZz o za nasledek &Si
sezonni vykyvy teplot. Na konci druhohor doSlo keéeé klimatu a naslednému
vymirani druli, béhem kterého vyifelo asi 10 %adi (ZIEGLER, 2002). @vodem
pohromy mohla byt intenzivni sof@ cinnost na ploSié Dekkan nebo pad
obrovského meteoritu do Mexického zalivu (ZIEGLEE02; ACOT, 2005), ip
jehoz dopadu se do ovzduSi dostalo ¢meamnoZstvi prachu, ktery zabowal
propou&ni slunéniho z&eni na zemsky povrch (ZIEGLER, 2002).

2.3 Tretihory

V tietihorach se jiz kontinenty vzniklé rozpadem Pangegunovaly do mist, kde
lezi v sodasnosti. Existovalo spojeni mezi Evropou a SevAmerikou a Asii a
Severni Amerikou, ale Evropa a Asie byly édté (ZIEGLER, 2002). VSechny
zmeny nezivé slozky prostdi prokhly jako disledek vrcholiciho alpinského
vrasreni (SAMEC, 2008). Podnebi na daiku tetihor bylo velmi teplé, podokn
jako v obdobi Kdy, ale byla jiz patrna jista klimaticka zonal{tUTILEK, 2008).
Tropické destné pralesy se vyskytovaly v Africeai Bahge, Indii, gfimorské ¢asti
Asie a severni polovindizni a stedni Ameriky. Dale od rovniku rostly listnaté lesy.
Opadavé lesy se vyskytovaly na severu Evropy, ASejerni Ameriky a na jihu
Antarktidy (ZIEGLER, 2002).

Ziva priroda se jiz fili$ nelisila od té satasné (SAMEC, 2008). #em tetihor
doSlo ke znénému roz&eni jehltnatych a listnatych lés Tyto lesy byly
pravdEpodobré jednou z picin snizovani koncentrace G® ovzdusi, ktera vedla ke
snizeni intenzity sklenikového efektu. Krémoklesu globalni teploty se sniZzovala i
vlhkost a zvySovaly se teplotni rozdily¢Hem jednotlivych rénich obdobi
(KADRNOZKA, 2008). S postupnym ochlazovaniméaly ustupovat tropické a
subtropické geviny a rozovaly se smisené lesy mirného podnebi((BR, 1990) a
lesostepi, ve kterych se zme rozStily travy, zatimco tropicky les se stahl
k rovniku. V lesostepich se objevili medv, kockovité Selmy a také prvni pravi psi

(Pseudocynodictis). V Africe na Uzemi dneSniho Nilu zili stromoviirpati rodi
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Propliopithecus a Aegyptopithecus, kte&i jiz méli palec u ruky v opozici (ZIEGLER,
2002). Asi ped 10 000 000 let se vaastini Africe vyskytoval od vychodu k zapadu
rovnikovy les. Les ve vychodni Africedirpo oteveni zlomu na vychodu kontinentu
k dispozici mén vlahy, coz nilo za nasledek nastup savany (ACOT, 2005¢dP
5 000 000 let se klima v Africe stalo je&usSim. Tropicky les na vychodzapad
kontinentu ustoupil nebo zanikl (ACOT, 2005). J&konci tetihor (obdobi pliocén)
nastala vlivem ochlazeni doba ledova s nazvem bhiddiera ngla kratké trvani
(ZIEGLER, 2002).

Na sklonku tetihor, v obdobi nazyvaném v severoevropskych tddhsreuver, se ve
stredni Evrog vyskytovaly druho¥ bohaté smiSené lesy, ve kterych rostigvihy
béZzné i sodasnych porostech, napdub Quercus), buk (Fagus), habr (Carpinus),
biiza (Betula), olSe (Alnus), jilm (Ulmus) a jasan(Fraxinus), ale také rody dnes
v Evrog vymizelé, nap tisovec (Taxodium), pajehleénik (Sciadopitys), jedlovec
(Tsuga), Sacholan Nlagnolia), ambrai (Liquidambar), liliovnik (Liriodendron),
korkovnik Phellodendron), tupela(Nyssa), orechoveqCarya) a lapina Pterocarya)
(LOZEK, 1973).

2.4 Ctvrtohory

Obdobic¢tvrtohor je charakteristické igidnim dob ledovych (glacidly), které trvaly
nejprve piblizné 40 000 let a pozgi 100 000 let a meziledovych (interglacialy)
s pimérnou délkou trvani 20 000 let (CILEK et. al., 2003)yto ledové doby se
nazyvaji podle stadii zale&mi v Alpach donau, ginz, mindel, riss a wirm
(ZIEGLER, 2002). Rzni autdi vSak rozliSuji 4-7, &dy i vice dob ledovych. Mimo
alpsky prostor se doby ledové ozop jingmi nazvy (RYBNCEK et
RYBNICKOVA, 1994 in MORAVEC, 1994). Kromzakladniho deni étvrtohor na
doby ledové a meziledoveé (vykyvyiadu) rozliSujeme jestdilci vykyvy (Il. f&du):
TeplejSi uvnit ledovych dob (interstadialy) odéné studenymi (stadialy) a
chladrgjSi vykyvy v dobach meziledovych. Drobné vykyvyéaia snéry (l1l. fadu)
nazyvame oscilace. Krafizakladniho deni ¢tvrtohor na doby ledové a meziledové
(vykyvy I. fadu) rozliSujeme jestdilci vykyvy (ll. f&du): TeplejSi uvnitledovych
dob (interstadialy) oddené studenymi (stadidly) a chlagii vykyvy v dobach
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meziledovych. Drobné vykyvy @ma snéry (Ill. fadu) nazyvame oscilace (LOZEK,
1973).

Béhem dob ledovych byla oproti stasnosti teplota ovzduSi i océan priméru o 7

°C vysSi a hladina oceanu o 100 m nizSi, zatimdobach meziledovych byla
teplota o 3 °C vysSi (ZIEGLER, 2002). V dobach Ileddn dochéazelo

k velkoploSnému tvieni ledové, které je oznéovano jako nordické vnitrozemskeé
zaledréni. Bechem doby nej#tSiho zaledéni plocha ledovce dosahovala 6 500 000-7
000 000 krfi (SCHMITHUSEN, 2003). Diky postupu ledavwznikaly ledovcové
morény (ZIEGLER, 2002). Obeénzefici, Ze v dobach ledovych lesy ustupovaly do
teplejSich oblasti a po otepleni seitopzSiovaly. Roz&ieni lesi znamenalo také
oceanttéjSi mezoklima a mikroklima, diky kterému v lesicteZivaly druhy citlivé
vici vykyvim podnebi (LOZEK, 1973). &em &tvrtohor doslo ke snizeni pinl
druhi evropskych tevin,fada z nich zde vyhynula. Z jettian: se jednalo o ¢které
druhy z rod smrk Picea), jedle @AInus), douglaskaRseudotsuga), jedlovec Tsuga)

a sekvoje $equoia), zlistn&t druhy zrod vilin (Hamamelis), liskovntek
(Corylopsis), fotergila Eothergilla), cesnekovnik Cedrela) a zmarlénik
(Cercidiphyllum) (SCHMITHUSEN, 2003). Ve $domdi se vytvdila jedingna
subtropick& podoblast s vyskytem tvrdolistych suiwych (xerofytnich) kovin a
doubrav. Srrem k rovniku byly klimatické zgmy mensi (SAMEC, 2008).

Na paéatku pleistocénu se spojily Severni a Jizni Ameaka Antarktict vznikl
ledovcovy pikrov. Na Zemi doSlo k poklesu teplot, prapddobré kvili spotrebs
CQO; lesy a jeho snizené produkci sdpeu cinnosti, a hladina nie se snizila, coz
umoznilo snad§jsSi presuny Zivdichi mezi kontinenty (ZIEGLER, 2002). Nejstarsi
obdobi ¢tvrtohor z&alo ochlazenim (Pretegelen, brugen), diky kterérstoupily
a borovice. V nésledujicich teplych obdobich (Tefegwaal) se aft objevily
nara:ngjsi dreviny, ale ne v takové tfd. Porosty tviily soutasné rody dub, buk, lipa
(Tilia), jilm, jasan a olSe, z n&mejSich Sacholan, kasStanovnikCdstanea),
korkovnik, @echovec, lapinaEucommiaci habrovec Qstrya). Nekteré rody znamé
z reuveruse vSak nevyskytovaly,i@devSim pajehinik, tisovec, ambiio a tupela
(LOZEK, 1973).
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V obdobi giinz-mindel (cromer) bylo rostlinstvo pbdé sodasnému. V lesich
pievazovaly dub, habr, lipa, jilm, javoAder) a jasan, nakméjSi prvky (krong

Eucomnia) tvorily jen piimés.

V obdobi mindel nasledovalo velké ochlazenéhdm kterého nastalo rozsahlé
zaledrini severni Evropy. Teplomilné prvky ustoupilyfepaZzovaly otekené
formace razu studené kontinentalni stefiipadre tundry (LOZEK, 1973). Buk lesni
(Fagus sylvatica) byl vlivem mindelského zalefin Uplre vytlacen ze dgedni
Evropy a vyskytoval se v nesouvislych porostecrekolStedozemniho & erného
(Betula) a borovice lesniRinus sylvestris). Tento vegetni raz je vyznény pro
vechny nésledujici pleniglacialni Gseky studersfatiobi (LOZEK, 1973).

V obdobi mindel-riss se buk lesni vratil ddgesini Evropy, ale nezasahovdilig
daleko za 50° s. 8. Vjizni Evropse vyskytoval fedevSsim na Apeninském
poloostro¥ a pravédpodobr i na BalkhnOPRAVIL, 1969).

V obdobi posledni doby meziledové (riss-wirm, eese) na severu Evropy
a luzni a déle lesy bukové a dubové (ACOT, 2008)aGtedni Evropa byladhem
riss-wirmu, narozdil od obdobi holocénu, &mouvisle zalesma a toto zalesmi
znané potlatilo polootevené a otetené xerotermni formace. V chladnémcgibu
riss-wirmu pevazovaly porosty jeliham a krizy, pozdji smiSené a listnaté lesy a
nakonec ogt jehlicnany, zejména smrky, jedle a borovice (LOZEK, 208Uk lesni
se rozgil do stedni Evropy, ale ne dal nez do povodi Dunaje (OPRAY969).
V tomto obdobi na naSem Uzemzhe rostl smrk omorikaRicea omorica), pirestoze
v soutasnosti se zdeipozers nevyskytuje (CILEK et. al., 2003). Z Zivicht se
v listnatych lesich vyskytovali jelenCérvus), bizon @ison) a nosorozZec srstnaty
(Codlodonta antiquitatis), v jehlicnatych lesich ievazovali losi Alces), kuna
(Martes) a veverka&ciurus) (ACOT, 2005).

V ramci posledni doby ledové (virm, viselsky glfcise vyskytovala teplejSi a
studerjSi obdobi. P&atek wirmu byl chladny, poté nasledoval eoglacipbrerne
dlouhé obdobi sdkolika teplejSimi vykyvy. Vé&chto teplych vykyvech byly ve
stredni Evrop v oblastech pahorkatin a nizich vrchovin pédié tajgy (LOZEK,

e
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dreviny, nap. dub, javor a jasan (CILEK et. al., 2003). Z %iohi se vyskytovaly
mére narané druhy s hojnymi velkymi savci, nagnamut Mammuthus), nosorozec
srstnaty, jelen, los, fi bizoni, prase3us), rosomak Gulo), medwd jeskynni Ursus
spelaeus), hyena a lev Ranthera), z drobrjSich sav@ hryzec vodni Arvicola
terrestris). Vlastni subarktické prvky vsak zatim ciigp(LOZEK, 1973). Tropické
lesy z doby meziledovéigtaly ve wiirmu zachovany, pouze se ze souvislé&rmite

porostu staly ostivky obklopené savanami (CILEK et. al., 2003).

V pleniglacialu, vrcholném obdobi wirmuiga 60 000-15 000 lety) nastal v Evéop
celkovy Ustup lesa. Na nasem Uzemi se ve vySSitbhgch vyskytovaly hole,
mnohem susSi nez smsné hole v horach, ve kterych se objevovaly oddieginy,
nag. borovice a motn (Larix) (LOZEK, 2007). V dob 30 000-25 000 letipn. |.
na nasem Uzemig@vazovaly stepi a tundry. Pouze v teplejSich @igthoblastech se
vyskytovaly borovice, Hiza, osika, vrbaSalix) a rakytnik Hippophae), které vsak
nevytv&ely semknuté lesni porosty (PRA, 1990). Mensi zalegné oblasti se
vyskytovaly pouze v teplejsich oblastech. Slo péaediobré o porosty motinu a
borovice limby Pinus cembra) (PRUSA, 1990; KADRNOZKA, 2008). Mrazy
v obdobi wirmu byly nejsiSi pred 18 000 lety. V této débbyl sever Evropy
pokryty ledem (KADRNOZKA, 2006). Severoevropské exhtni zasahovalo az
k Uzemi dnesSniho Berlina a hladina®vého oceanu byla nejm&n 120 m niz nez
dnes (LOZEK, 2001). Rmérna rani teplota weskych zemickinila -2 - -3 °C a
srazky byly oproti sotasnosti polovini. Z d'evin se u nas vyskytovaly osukovité
smrky, plazivé kizy a dal3i zakrslé stromy (CILEK et. al., 2003)zidocichi se
objevily subarktické prvky. Mamut, nosorozec srsgn&an (Equus) a velké Selmy
v lesich astali, ale naréngjsi druhy ustoupily (LOZEK, 1973). V jizni Evrém na
Pyrenejském poloostrése vyskytovaly izolované ositrky stromi. Ale v Japonsku
tvorily lesy souvislé porosty a v Severni Americe bybzsahlé oblasti zalesmé
smrky a borovicemi (KUTILEK, 2008). Na sklonku piglacialu nastal v Evrap
Ustup zaledéni. V nadmaské vysSce odpovidajici dneSnimu 3. lesnimu végéatau
stupni (dubobukovému) se vyskytovaly &iliformace s ostivky odolnych devin.
V jihovychodnim pedhdi slovenskych Karpat se tahl pas horskycli kesi do 600
m. n. m. (LOZEK, 2007).

V tardiglacialu, poslednim obdobi wirmuréd 15 000 — 12 000 lety), nastaly velké
klimatické zmeény (LOZEK, 2007). Do3lo k otepleni, tani ledévea s nim
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souvisicimu vzestupu hladiny oceadnu a podnebiade gthcim. Diky tomu se lesy
rozSiovaly na ukor stepi, s nimiz ustupovala i megafa(#iilBGLER, 2002), nap
mamut, nosorozec srstnaty, stepni jelen, los, rékom sovice sttna (yctea
scandiaca). Neékteré skupiny se fesunuly do vysSich nadisikych vysSek nebo
horskych udoli, nap kozoroZec Capra), kamzik Rupicapra), sob Ranfiger),
medwd, rys (ynx), svi¥ (Marmota), hraboS s&Zny (Chionomys nivalis) a zajic
alpsky (Cepus timidus) (ACOT, 2005). V ramci tardiglacialu po solmasledovala
obdobi nejstarsi dryasélting, starSi dryas, alléd a mladsi dryas. &em bllingu a
allerédu se na naSem Uzemiil§i borové a bezové lesy, zatimco v chlagjgich

dryasech fevazovala oteena krajina s tundrovitou vegetaci (LOZEK, 2007).
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3. Vyvoj lesi v holocénu

3.1 Uvod

Pojmem holocén nazyvame meziledové obdobi, kteséalvapo skoteni posledni
doby ledové a trva dodnes. Holocén je v podsthbdny pedchozimi meziledovymi
dobami a odpovida cykluigiani dob ledovych a meziledovych (ROBERTS, 1998).
Na paatku holocénu nastalo nahlé zvyseni teploty (CIL&K al., 2003), rychly
astup ledova, zvihncovani podnebi a roazznovani gid (SAMEC, 2008).

3.2 Casny holocén

Casny holocén se z klimatického hlediska vyzval rychlym vzestupem teplot,
ktery vSak byl v prvnim obdobi, preborealu, ovlimrepitnym zakolisanim. Vzestup
teplot byl oproti zvy$ovani vihkostiasrgjsi (LOZEK, 2007). Asi 9 000 letipn. I.
vzniklo v severni Evrop maore, které nazyvame podle zdejSichiradiza Yoldiové
(ZIEGLER, 2002). Postupné rogdvani tohoto mie také pispelo ke zvySovani
otewenych ploch (LOZEK, 2008). V pbshu dalich tisicileti se rozsah fho
v severni Evrop zmenSoval, coz #ho vliv na utvd&eni stedoevropského mirného
podnebi (ZIEGLER, 2002). tBvladajicimi formacemi na naSem uzemi byly
nesouvislé sitlé haje peruSované otgenymi enklavami stepniho razuétgina pid,
zejména v xerotermnich a krasovych oblastech, byta6zni a obsahovala Cag,O
coZz se odrazilo na druhovém sloZzenékikysu, které doklada sily charakter
vegetace. K dmto swtlomilnym drulim nmekkysa v lesnich porostech (rdt
Gdolnicek Zebernaty \(allonia costata), oblovka drobna Gochlicopa lubricella),
drobnitka valcovitd Truncatellina cylindrica) a druhy vyskytujici se i
v poloote¥enych porostech, naphlemyal’ zahradni delix pomatia), ketovka plava
(Fruticocola fruticum) a sitovka suchomilngiégopinella minor). (LOZEK, 2007).

3.2.1 Preboreal
Preboreal (8 000-7 000t.pn. I.) se vyznéoval Ustupem ledovca pameérnymi

roénimi teplotami o 5°C niz&imi oproti sotasnosti (CILEK et. al., 2003; SAMEC,

2008). Podnebi bylo celkéwussi a o vice kontinentalni raz nez dnes (CILEK et.
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al., 2003). Pevazoval glejovy fni proces (VINS, 1996). S Gstupem pevninskych
ledovar byly severské lesy a tundry vytkny teplomil@jSimi porosty. V horskych
oblastech @staly zachovany jehdnaté lesy (KUTILEK, 2008). Pro preboreal byly
typické swtlé lesy s pevahou borovice aftfzy (ACOT, 2005; LOZEK, 2007).

V téchto lesich se roztroudembjevuji narengjsi dreviny, nap. liska, dub a jilm,
vyznané prvky pozdni doby ledové glacialu naopak mifZEK, 1973).

V piedhdi Vysokych Tater a Alp se nachéazela hlavni mistakygu modinu
opadavého L(@rix decidua) a borovice limby. V zapadni Evrépaz k oblasti

Krusnych hor se rychle roz8a liska obecna (Corylus Avellana) (SAMEC, 2008).

3.2.2 Boreal

V boredlu (7 000-5 500ipn. |.) nastalo vyrazné otepleni.aiR@rné rani teploty
byly o 2 °C vySSi nez v samasnosti (SAMEC, 2008). Balticky prostor, ktery byl
v preborélu zality slanym yoldiovym rrem, se v borealu odlil od swtového
oceanu. Vzniklo tak Ancylové jezero, jehoz rozdi slanosti i vliv na
kontinentalitu podnebi i v nasich zemich (LOZEKPZR Z mdnich tym se tvdily
predeviiméernozens (VINS, 1996). Diky porsrné mirnému a suchému klimatu se
objevovaly hustSi porosty lisek a borovic (ACOTQ2) Liska oproti satasnosti
zasahovala mnohem déale na sever i do horskych poloinohé liskové formace
mely raz xerotermnich lesostepi. Stale vice se foxdly smiSené doubravy
doprovazené jilmem a pogdtaké lipou. Diky vysoké teplétna jiznich svazich a
vyhievnych podkladech vznikaly ot®né plochy submeridionalnich lesostepi
(LOZEK, 1973). V nizindch se objevovaly dubobordedy, na které ve vyssich
polohach navazovaly borové lesy s liskou a dalesigrklei (Pinus mugo) a kiz
(RYBNICEK et RYBNICKOVA, 1994 in MORAVEC, 1994). Na @atku borealu
byly nejwtSi populace smrku ztepilého v severozapadnim Ruskusevernim
predhiii Alp. V tomto obdobi se také smrk ztepily Zn& rozsfil po celé stedni
Evropg a vcelé jizni Skandinavii az subpolarni klimaéchranici stromové
vegetace. Roz&ni smrkovych porost zpisobilo zanik pitomnych borovych
spol&enstev, kterd byla vytt@na aZz na stanovétna kterych teviny s vySSimi
naroky na pdu nemohly prosperovat (SAMEC, 2008). Ve vychodniope se

rozSiil habr obecny z karpatskych refugiistal se vyznamnym druhem nizinnych
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smiSenych doubrav (SAMEC, 2008). Habry se vyskytouvaké ostivkovité

v severnim pedpoli Alp, v jiznichCechach a na jihWeskomoravské vrchoviny
(SAMEC, 2008 ex OPRAVIL, 1983). Z zi¢wht mezi prvky severské tajgy it
vrasenka pomezniD{scus ruderatus), zavornatka kzZata Clausilia cruciata),
blyStivka sklegna (Nesovitrea petronella), vrko¢ ryhovany (Vertigo substriata) a
vrko¢ horsky WVertigo alpestris). Koncem boredlu nastal prudky vzestup vihkosti a

znany rozvoj vegetace (LOZEK, 2007).

3.3 Stedni holoceén

Stredni holocén byl obdobim klimatického a lesnihoimat Rozvoj druhové
rozmanitosti led vSak nastal pozfl nez vhodné klimatické podminky, protoze
migrace novych druha ustaleni ekosysténtrvalo rekolik staleti. Pimeérné teploty
byly oproti sodasnosti o 1,5-1,8 °C vySSi. Srazkovy uhrn byl gdwysSi, gkdy az
dvojnasobny (CILEK et. al., 2003).

Typickymi lesy stedniho holocénu byly smiSené doubravy.é¢Sma €chto lesich
tvorily zejména jilm a lipa, které pogd ustupovaly jasanu. Pogl doslo
k rychlému roz&eni bukovych les s prongnlivym podilem jedle. Postupnse
ustalila vySkova zonalita, a vytiity se tak vertikalni lesni vegetai stupr.
Doubravy se nachazely v nadm. v. 350-400 ntiryuve 400-800 m a vySSich
polohach pevazovaly smiiny, nebo byla tato Uzemi bez souvislého lesnitrogia.
Od vzniku zensdélstvi mel stale &tsi vliv na vyvoj led takéclovék (CILEK et. al.,
2003). Obdobi $edniho holocénu roztljeme na atlantik a epiatlantik.

3.3.1 Atlantik

Atlantik (5 500-4 000 p n. |.) se vyznéuje nafistem oceanity podnebi. #Pnérna
ro¢ni teplota byla o 3 °C vySSi nez dnes énf@ramérny srazkovy uhrn byl oproti
sowasnosti o 60 — 70 % vySSi (SAMEC, 2008). Kolem r6R00 . n. I. sice doslo
k prudkému poklesu teploty az o 4 °C, ale jednal¢es o kratkodoby vykyv, ktery
nemel na vyvoj ekosystéin prilis velky vliv. Mnohem podstatjSi byl prinik
Sttedozemniho me do pevniny, diky kterému se v 7. tisicileti p. I. zvySila
slanostCerného mee. V 2. polovir 6. tisicileti . n. |. se oteviraly danskétgivy a

slana méskd voda pronikala do Baltu, kde vzniklo slané tiitové mde.
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Dusledkem &chto vlivi bylo podstatné zvySeni vihkosti a teptotmyrovnargjsi
klima (LOZEK, 2007). Diky vy33im teplotam do3lo \aznému roZrznéni padnich
profil, predevsim diky procésn podzolizace a illimerizace (VINS, 1996).

Subtropicka, temperatni oceanicka i kontinentakgetace byly na konci atlantiku
stejreé rozSteny jako dnes, ale na severu se vyskytovaly po&kaaschladnomilné
smiSené lesy. Tyto smiSené lesy byly mfiztiahrazeny tajgou a lesotundrou.

Severska hranice stromovité vegetace se podobatas®e (SAMEC, 2008).

Na Uzemi dnesnteské republiky se v nejnizsich polohach vyskytousigé luhy
nebo smiSené doubravy s liskou, lipou a jilmem (&AM 2008),casty byl také
vyskyt jasanu. Podil lisky byl stéle zimg, hojre se vyskytovala i olSe. Borovice
byla na Ustupu, ale stale byla zastoupena ve \elk& Ve vysginach gevazovaly
smiSené horské lesy s lipou, jilmem, jasany, jawosmnrky a poziji stale vice buk
lesni (SAMEC, 2008 ex NEAHAUSLOVA et. al., 1998).bdzinatych smiSenych
lesich se vyskytovaly raSeliniky, rfapaselinik ¢lunkolisty (Sphagnum palustre),
raSelinik ostrolisty $phagnum nemoreum) ¢i raSelinik bradagity (Sphagnum
papillosum), z dalSich druin preslicka bahenniEquisetum palustre), ostice obecna
(Carex nigra), ostice jezatjCarex echinata), ostice prosovdCarex panicea) nebo
kyhanka sivolist§ Andromeda polifolia) (SAMEC, 2008).

3.3.2 Epiatlantik

V obdobi epiatlantiku (4 000-1 20G.m. I.) z&alo klima oggt kolisat. Pémérna
ro¢ni teplota se snizila,festo vSak byla o 1-2 °C vySSi nez dnes. (SAMEC8R00
suchych obdobi. Dle gpovai, mocnosti a vyvoje i se pedpoklada, Ze sucha
obdobi trvala 100-200 let (CILEK et. al., 2003).

Ze zapadni Evropy se gnem na vychod roz8la jedle Elokora @bies alba). Doslo
také k znanému a rychlému roz&ni buku lesniho. Z jikeskych a perialpidnich
refugii pronikl do alpskych a hercynskyakasti Evropy, z Uherské niziny a
vychodnich pohih se roz&il do Zapadnich Karpat. iBdevSim z atlanto-
mediterannich refugii se buk lesni rg#Sdo atlantickécasti Evropy (SAMEC,
2008). Ve smiSenych doubravachiaaprevazovat jasan na ukor dubu a lipy. Na
sklonku epiatlantiku se zdta rozstil habr (LOZEK, 1973). Ve s$edoevropskych
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horach se $ii smrk. Borovice naopak ustupovala, zejména nanském zapag a
rozSkovani zapojenych Iésvedlo k Gstupu lisky (LOZEK, 2007).

V obdobi epiatlantiku se vytvitly soucasné vegetai stupi. V nizSich polohach se
vyskytovaly smiSené doubravy, véesinich polohach liny s riznymi podily jedle
a ve vyssich polohach sémy. Vlivem rézu reliéfu a slozeni substratu vSakab
druhové skladba rozdiln4. Niave stednicasti Sumavy se vyragruplanoval smrk,
na Trebaisku borovice a v Zapadnich Karpatech lipaiswsi smrku, lisky, javdra
dalSich devin (LOZEK, 2007). Horni hranice lesa véesini Evrop leZela o 200-
300 m vyS nez dnes (SAMEC, 2008). Kappohdi Jeseniky v nadm. v. 1300-1400
m. n. m. pevazovaly porosty smrku ztepilého a lisky obecrngimaési lipy
(SAMEC, 2008 ex RYBNIEK et RYBNICKOVA, 2004). Z lesnich rkkysi z Alp
na Cesky masiv pronikaly druhyasnatkaMacrogastra densestriata a z Karpat
fasnatka Zebernat®lécrogastra latestriata), které se v mladém holocénu stahlygtzp
(LOZEK, 2007).

3.4 Mlady holocén

V obdobi mladého holocénu na naSem uzemi plynulgpasaly doubravy a jejich
misto zaujimaly btiny a smiSené kiny. V susSich oblastech se na Ukor duliih Si
habr. ZvySoval se i podilfpozenych smrkovych porastOd 19. stoleti n. I. vlivem
¢loveéka za&aly prevazovat hospodigké sméiny. Obdobi mladého holocénu sé&lid
na subboredl, subatlantik a subrecent (CILEK et2803).

3.4.1 Subboreal

Subboreal (1 200-500ipn. I.) se vyznéval podnebim podobnym borealu, ale o
néco teplejSim. Celkay lze podnebi ozri@ jako kontinentélni. Léta byla tepla a
zimy podstatd chladréjSi nez dnes. Dle nalézmekkysa prevliadalo sucho a lesy

celkow ustupovaly. Zejména @echach dochéazelo k odigsani a zvysené erozi

(CILEK et. al., 2003).

Ve stedozemni oblasti nejvice desych srdzek spadlo na konci zimniho obdobi.
Casto m#ly formu privalovych defi. To spolu s obdobimi sucha a odkssim
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nasledkem pastvy &o za nasledekipménu stedozemni krajiny z tvrdolistych lés
na sodasny stav (CILEK et. al., 2003).

Do stedni a zapadni Evropy se rdadShabr obecny. V nizinach byly vyznaghn
zastoupeny smiSené dubofiafp, ve stednich a horskych polohachdtmaté bdiny
a smrkoveé be&iny. Pod horni hranici lesa byly zastoupeny porsstyku, budu, jilmu
a javoru. Nad horni hranici lesa se vyskytoval sywklecovy vegetani stupé
(SAMEC, 2008).

Na vyvoj lesi m¢la stale ¥tSi vliv ¢innostcloveka, ktera zmnila zakladni vliastnosti
puad. Nejvice byla ovlivéina druhotd odlesgna Uzemi budovana vapnitymi
horninami, ve kterych byly po odlesti rozruSeny jiz vytviené odvapené lesni

pudy. Odkryl se takerstvy vapnity substrat. Ten podléhal erozi a hyhden do

adoli, kde pofbival vyvinuté lesni fdy. Nastal tak tzv. zZjny (retrogradni) vyvoj

puad, ktery podpél Siteni vapnomilnych druh Citlivé lesni druhy naopak
ustupovaly, nap plzi vetenatka SedavaBy(lgarica cana) a fasnatka lesni
(Macrogastra plicatula) (LOZEK, 2007).

Kolem roku 1000 f n. I. k ndhlé zn¢ Zivotniho prostdi, ozn&ované podle
kultury toho obdobi jako ,,luzick& krize.”uWdni smiSené lesy ustoupily a jejich
misto zaujaly oligotrofni bory. Zmizelasast bylinného patra (CILEK et. al., 2003).

3.4.2 Subatlantik

Podnebi subatlantiku (50@.m. .-600 n. 1.) by se dalo charakterizovat jaletkow
studerjsi a vIrei (CILEK et. al., 2003), oproti s@asnosti vice oceanické (SAMEC,
2008). Pro toto obdobi jsou typicka chladna létacriR hrny srazek nastaly
(SAMEC, 2008).

Nastalo celkové &ni les, a to i na Apeninském poloosti(CILEK et. al., 2003).
V severozapadni Evrém Pobalti se roa8lly smiSené doubravy, sirem na sever se
stadle tSi pimesi lipy. (SAMEC, 2008) V severoevropské tajzéevazovaly
borosmrkové porosty (COWLING et. al., 2001), zatnve stedni Evrog zejména
bukojedlové a habrové porosty. V doubravatdvfad| dub. Liska vyraznustoupila.
OlSe a borovice byly vyznamjn zastoupeny pouze v ékterych giznivych
oblastech. Doslo také k Ustupu namgSich druli ve vySSich polohach a snizeni
horni hranice lesa (LOZEK, 1973).
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3.4.3 Subrecent

V subrecentu (600 n. I. - se&asnost) se stalo podnebi v Ewopyrazré
kontinentalgjSim a susSim. Tento stav vrcholi &asnou klimatickou zgnou.
Obdobi subrecentu rozliSujeme maléedbwké optimum, malou dobu ledovou a
teplé obdobi, které trva dodnes (SAMEC, 2008).

V obdobi malého #stdowkého optima doSlo k Ustupu polarnich ledow trvale
zmrzlé mdy z Gronska, Islandé Newfoundlandu. Ve vnitrozemi kontinénbastal
celkow susSi raz klimatwasto se vyskytovala periodicka sucha. \fedii Evrog
byly teploty o 1,7 °C vysSi nez dnes (SAMEC, 2008)ceni les, které zasahlo i
dosud zalesmé horské oblasti, vedlo k vysuSovani, coZlarza nasledek ustup
vihkomilnych lesnich drulha 3feni s¥tlomilnych devin (LOZEK, 1973). Bhem
velké stedowké kolonizace v 11.-13. stoleti se r&eskomoravské vrchowin
puvodni téndt souvisly prales gmil na mozaiku poli, luk, pastvin, trvalych sidli&
zbytkovych led. Skily se zejména druhy oté&né krajiny na Ukor lesnich. Z lesnich
druhi dievin se §ily predevSim pionyrské druhy, naforovice a Kza. Rirozeny
vyvoj lesi probihal v mistech, které nebyly osidleny, zejmémarskych oblastech.
Rozsfily se predevsim buk, jedle a habr (LOZEK, 2007).

Béhem malé doby ledovéigvazovala chladisi léta. Zpadatku byly ¢asté letni
povodré, pozdiji se rozSiovaly ledovce. RozBni horskych ledovic bylo
nejvyrazigjSi v Alpach. Zde jiz po roce 1417 teploty kleslydpl °C, na &kterych
mistech i pod 0 °C. Diky ochlazeni zanikla strortdoviegetace na ptdri Gronska
(SAMEC, 2008). Nejstudeysi cyklus malé doby ledové probihal v letech 1680-
1730. Nap. v Anglii bylo v této dob veget&ni obdobi o pt tydni kratSi nez ghem
nejteplejSich desetileti ve 20. stoleti (FAGAN, 2P0V Severni Americe nebyly
zmeény tak vyrazné. DoSlo pouze k mirnému sniZzeni teplozvySeni srazek.
K mnohym ekologickym zgnam dochazelo jen lokal{SAMEC, 2008).

Po skokeni malé doby ledové &Zaly teploty vzfistat. Rozsahlé odlgsvani
vyvolalo degradaci lesnich geobiocendz. V sevematitkychéastech Evropy proto
misto givodnich lipovych doubrav zaujimaly druhdtrozStené bdiny. Ve stedni
Evrope byly r¢které kwtnaté bdiny degradovany na kyselé dny a dochazelo
k druhotnému &éni horskych snéin (SAMEC, 2008).
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Konec 19. stoleti se na naSem Uzemi vyawmal vinkim a stude&Sim chodem
podnebi. Mnoho lésbylo podméenych (CILEK et. al., 2003).
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4. Predpokladany vliv klimatickych zmén na lesy vCeské
republice

4.1 Uvod

Pripadna globalni zema klimatu vyvolana néstem koncentrace sklenikovych
plyni atmosfée je celos¥toveé povazovana za jeden z nejv&anch globalnich
problémi sowasnosti, pestoZze neni dosud zcela objgshn Pra¢ nejasnosti
v klimatickych pochodech, regionalni rozdily vip¢hu Kklimatickych zndn a
kratkodobé vykyvy a odchylky od obecného vyvoje nbrgxijeti Gcinnych
politickych a ekonomickych opani na mezinarodni urovni (POLENO et VACEK,
2007a). Problematiku dopadzmsny klimatu na lesy a lesni hospasii vCeské
republice je iteba chapat jako reakci pordbdéesnich devin na fisobeni zrinénych
stanovistnich podminek vagledku zngny klimatickychcinitela a gimého gisobeni
zvySené koncentrace GO Fripadna zmana klimatu tedy bude mit vliv na
vyuzitelnost stanovistpro pistovani lesnichi@vin i na znénu narok a tolerance

lesnich devin ke stanovistnim podminkam (JANOUS et al., 2002

Pfi pozorovani zrén na hospod&ky vyuzivanych plochach se vlivy 2mklimatu
piekryvaji s vlivy hospodékych zasalh coZz znemoiuje oba vlivy spolehliy
odctlit, bilancovat a hodnotit. Vyznam ma tedy vyzkunpiirodnich a firozenych
lesich, kde je vli¢lovéka miniméalni (PRISA, 1990).

4.2 Scénée zmeny klimatu

V souvislosti s RGmcovou Umluvou o &md Klimatu probihaji mimo jiné i uzemni
studie zndny klimatu. Pati k nim také Gzemni studie zpracovanéaské republice,
jejiz zakladni sotasti byly prace v oblasti klimatologického vyzkumuwysledkem
regionalni scéri@ klimatické zminy pro Ceskou republiku. Scére byly vztazeny

k refere@nimu obdobi (vychozimu stavu) v letech 1961-199@y&oreni potebné
klimatické databaze byly vyuzity Udaj€eského hydrometeorologického UGstavu
(CHMU) z klimatickych stanic o @mérnych mésiénich teplotach, ®&siénich
Uhrnech atmosférickych srazek a globalniffem&(MOLDAN et SOBISEK, 1996).

Ve spolupraci $idicim tymem Uzemnich studii (CSMT) byly pouzitysiypy ¢ty
vyznamnych globalnich klimatickych cirkélsich model - CCCM, GFD30, GISS a

GFDO1. Prvniit pati mezi modely provafjici rovnovazné studie: Do modelu se
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dosadi sotasnd koncentrace GQ vypaitaji se charakteristiky tzv. kontrolniho
kKlimatu (1 x CQ simulace), coZz by #io odpovidat sotasnym klimatickym
pongrim. Poté se provede vypet s dvojnasobnou koncentraci £@ x CQ
simulace). Rozdil meziémito simulovanymi rovnovaznymi stavyremstavuje
modelovou odezvu klimatického systému na r&diaporuchu zfisobenou
zdvojenim obsahu CQOr atmosfée. S modelem GFDO1 se pro¥fdzyv. transientni
studie: V pfibehu vypaitu se koncentrace G@ostup® zvysuje o witou hodnotu.
Z téchto ¢ty modeh byl jako zakladni varianta pro scéniimatickych znén

v Ceské republice vybran model GISS a jako druha mtxienodel CCCM, protoze
nejlépe vystihuji zdejsi klimatické pany (MOLDAN et SOBISEK, 1996).

Scéné&e predpokladaji zvySeni pmerné teploty v roce 2010 o 0,7-1 °C, v roce 2030
0 1,4-2 °C a v roce 2075 o 3,1-4,2 °C. d¢éitepoty by mil byt vétSi v zimeé a mensi

v léte. Rani uhrn srédZzek by #h dle scén#& vzrist v roce 2010 o 2-4 %, v roce
2030 0 3-8 % a vroce 2075 o0 7-16 %. N&V nafist nastane pra¥godobr

v zimé (MOLDAN et SOBISEK, 1996).

Odhady zmin klimatu se v regionalnim &fitku v ramci jednotlivych modal
podstatg liSi. Pro zjis¢ni citlivosti odhad v jednotlivych oblastech nargrepsané
zmeny teplot nebo srdZzek byl navrzen tzvirstkovy scénd ve kterém jsou
piedepsané zémy rocniho chodu teploty kombinovany se zvolenymi vaaamt
zmén raéniho chodu srazek (KALVOVA, 1995; MOLDAN et SOBISEK996).

4.3 Zmény v lesnich ekosystémech

Schopnost ekosyst&mvyrovnat se s {sobenim v§Sich i vnitnich vliva je
vyjadiena mirou ekologické stability. Ekologicky stabikelkosystémy se gmito
vlivy dokéazou vyrovnat. Ekologicky labilni ekosystg, nag. smrkové monokultury
v niz8ich polohach, maji nedokonale vyvinuté awgol&ni mechanismy a nejsou
schopny pekonat fisobeni vgjSich vlivi nebo se vratit po ffpadné zming
k vychozimu vztahu (POLENO et VACEK, 2007b). NaZemii ekologickeé stability
meély vyznamny vliv zngdna druhové a dkové skladby les v minulych staletich a
pramyslové imise, jejichz jsobeni dosud neode#o. Sowasné klimatické extrémy
pak jedt vyrazré zvysuji hrozbu kalamit (PODRAZSKY, 2009). Tyto ptémy se
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na GzemiCeské republiky tykaji zejména smrkovych potiostakladanych a
péstované mimo jejichirozenou oblast vyskytu (MRAEK et PAREZ, 1986).

Oteplovani v kombinaci zvySeného mnozstvi,@G0dustnani povede ve sédnich
zemepisnych &kach k rychlej$imu rozvoji lesa, zejména listnatéGt_EK, 2006).
Dieviny mohou na zvySené mnoZstvi £f@agovat zrfnami v celkovém irstu,
piesunem asimilat a podporou trstu nadzemnickEasti s naslednymi z¢nami v
mechanické i fyziologické stabiit(MOLDAN, 1993). Horni hranice lesa se bude
posouvat do vy3sich nadis&ych vySek (CILEK, 2006).

Vyznamné zrédny odehraji v pibéhu 50-100 let, ipadré béhem 200 let. Na lesni
ekosystémy budou miti@dpokladané klimatické zmy negiznivy vliv. PredevSim
dlouhowke lesni deviny by se s takto rychlymi ztnami €zko vyrovnavaly, coz by
vedlo ke zhorSenim jejichistovych vlastnosti, schopnosti rozmnoZovani a sihize
odolnosti vici choroboplodnym organisiim. Behem rgkolika desitek let nefize u
lesnich devin dojit k gizpusobeni novym podminkdm, ale pouze kigrovym
odchylkam. V pirodnich lesich by kizpisobeni mohlo dojit pouze n&sbvanim
lépe vybavenych populaci, rapz jizreji poloZzenych Uzemi nebo nizSich
vegeté&nich stupt. V hospod#skych lesich by byla moZna gk obnova dovozem
osiva ze vzdalefSich oblasti. V tomtoijpact by vznikl problém, zda dpdnostnit
odliSné proveniencetpodniho druhu, nebo vy&nit druhy lesnich &vin. Pokud by
klimatické znény probihaly rychle, postihly by i séasnou generaci lesnicliedin
(VINS, 1996; POLENO et VACEK, 2007a). Potom hiefily piedevsim teviny a
populace se Sirokou, geneticky pod#smiou promgnlivosti (MASER, 1996;
POLENO et VACEK, 2007a). Do budoucna sedpoklada se zejména zvysovani
podilu kontinentalnich drul) které jsou schopnyist v teplejSich a susSich
podminkach (BURIANEK, 1999 in SRAMEK et VABURA, 1999).

Ve stedni Evrog predstavuje zvySeni teploty o 1 °C z hlediska &asmé Siky
posun vegetace o 100-150 km od jihu na sevegngrklimatu by ve sedni Evrog
vedly Kk uplatiovani teplomilnych druh (nag. ze Stedozemi) a Kk Ustupu
stredoevropskych drdhna sever a do hor. Pokud bude posun vegetaceej§ichez
zmeény klimatu, nastane sukceseetujici ke vzniku novych ekosysté&mV opaném
piipadt |ze aiekavat rozpad fjrozenych les, zvlas€ v oblastech, kde jsou lesni
dieviny jiz nyni na hranici svého mozného vyskytucRgst migrace evropskych

dievin je mala. U tevin s lehkymi, snadno se rofa§icimi semeny seipdpoklada
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se fiblizn¢ 50 km za 100 let. Utdvin s velkymi &Zkymi semeny bude rychlost
migrace podstatn nizSi. Ve gtedni Evrog tedy bude prawipodobré rychleji
probihat klimaticka zina (VINS, 1996; POLENO et VACEK, 2007a).

Podil ploch klimatickymi podminkami 1.-3. lesniheget&niho stups (LVS) se
v roce 2030 zvysi na lesniigt ze sodasnych 21 % na 47 %. Usmé k tomu se
snizi podil ploch s klimatickymi podminkami 4. —18/S (MOLDAN et SOBISEK,
1995 ex KOPECKA et BUEK, 1994). Zmény klimatu by se rdy dotknout
nejmérk 3. — 5. LVS, z edafickych kategorii je nejriéranitelna obohacen@ada
(VINS, 1996).

Pro vyskyt lesnich igvin vSak ma neptsi vyznam uhrn srédZzek a jejich rozlozeni
béhem roku. ZvySeni teplot by mohlo mitiznivy vliv na fist d'evin v oblastech
S nizkou teplotou a dostatkem srazek (POLENO et FK(2007a).

Ptipadné zmany klimatu vSak mohou mit lok&n regionalrt na lesni ekosystémy
piiznivy vliv, zejména pokud je teplota vzduchu stagmim faktorem v minimu.
Rostouci koncentrace GQr ovzduSi nize mit za nasledek zvySeniinistu les..
Otepleni nize mit giznivy vliv i na fruktifikaci devin (POLENO et VACEK,
2007a).

4.4 Abiotické vlivy

U teploty Ize ¢ekavat zvySeniedevsSim v zird a v noci. Z vertikalniho hlediska se
budou zvySovat igdevSim fizemni teploty. Pravghodobrg dojde k prodlouzeni
obdobi, ve kterém se teploty pohybuji kolem nulbeénoty, coz vytvii podminky
pro vznik mrazovych trhlin v kmenechewin (VINS, 1996). Postupné oteplovani
klimatu by nenslo zpasobit vyrazné odumirani lesnich pofostastjsi extrémni
vykyvy pccasi (zvlast nahlé kolisani teplot v zigna brzy na jge, nedostatek srazek
v dilezitych ¢astech vegetaiho obdobi a fivalové de&t) vSak mohou mit za
nésledek $tSi poskozeni lesnich ekosystém ztraty v lesnim hospoiddvi. Hrozi i
dastjSi poskozeni sthem a namrazou (VINS, 1999 in SRAMEK et VANRA,
lesni ekosystémy. &rné kalamity budou mit&sSi dopad i na irodni a piroc
blizké bohat strukturované lesy, které by mohly byt naskeqroSkozeny nebo
zniceny zejménaidrovcem (REMES et al, 2007).
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Muze dojit také ke z#mé v radiani bilanci les, zejména ve velikosti albeda, jehoz
piicinou mize byt krond zmény druhové skladby v lesichidnuti zapoje porost ke
kterému dochazi zdodu snizené vitality itvin (VINS, 1996). Na zdravotni stav
lesi méa vliv i UVB z&eni, jehoz narst je zgisoben Ubytkem stratosféricko ozonu
v disledku misobeni chlorofluorokarbonovych latek. Schopnostrzadt UVB
z&eni se sniZuje v obdobich s nizkou ¢hlasti, niZzSi vihkosti vzduchu a slabym
zakalem, tedy s vlivy podléhajicimi Zmam klimatu. UVB z#&eni poSkozuje hiky a
chloroplasty rostlin a e ovlivnit jejich tvarn tvorbu chemickych latek v pletivech.
Tyto vlivy mohou ovlivnit fist dlevin a nasledhlesni primarni produkci a vynosy ze
dieva (VINS, 1996).

4.5 Choroby a Skidci

Zmeéna klimatu by mohla mit za nasledek také vyznggirohrozeni lesnichidvin
choroboplodnymi (patogennimi) organismy, které jsoiky své kratkovkosti
schopny rychleji seifzpisobit podminkam proi&tdi (POLENO et VACEK, 2007a).

Z hlediska houbovych chorob lzecekavat zavléeni novych chorob a kmén
choroboplodnych hub. N&pu houbyOphistoma ulmi, zpasobujici grafiozu jilnd,
byly v poslednich desetiletich zjly nejméi tii nové zhoubné&meny (VINS,
1996). Obavy vzbuzuji i zémy patogennich vlastnosti u hubive hospodésky
nevyznamnych nebo vzacnych, mezi kter&ipaag. rez sosnokrutMelampsora
pinitorqua) ¢i rez jehlicova Coleosporium tussilaginis). (VINS, 1996). Dojde také
k uplatréni principu néhlého patogeffdANOUS, 2002). Zvysi se riziko napadeni
korenového systému vaclavkouArillaria), ¢ervenou hnilobou kKenovniku
vrstevnatého Heterobasidion annosum) a riziko naruseni fyziologickych prodes
dievin vaskularnimi myk6zanfROZNOVSKY, 2006 in BARROS, 2006).

Z lesnich Skdai méa vyznam fedevSim hmyz. Pokud jsou porosty jiz oslabené
suchem, které ma obvykle souvislost s oteplovami@,byloZzravy hmyz Zijici na
stromech velmi dobré podminky ke gradaci. To pilajen pro znamé hmyzi &tce,

ale i pro hospodaky malo vyznamné druhy (KAPITOLA, 1999 in SRAMEK e
VANCURA, 1999).V souvislosti se zemou klimatu Ize dekavat zvysentetnosti a
prodlouzeni gradaci ze stavajicichid#i zejména u listoZzravého, podkorniho a
savého hmyzu (JANOUS et al., 2002). U listozravéimoyzu Ize pemnozeni
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z divodu klimatickych zmin nejlépe prokazat, protoZze na rozdil od podkorniho
hmyzu nebyva hosponim v lesich mo ovlivren. Z podkorniho hmyzu je
zmeéna klimatu prav@podobnou ficinou gemnoZeni lykozrouta severskéhips(
duplicatus), ktery se az do 90. let 20. stoleti, kdy doSleho velkému femnozeni,
vyskytoval fedevSim na severu Evropy a u nas byl vzacny (KARKQL999 in
SRAMEK et VANCURA, 1999).

Vlivem oteplovani klimatu rive také vyznamnvzrist nebezpd ohrozeni lesnich
porosti dievnimi haratky. VCeské republice sefevni halatka vyskytuji spise
ojedirgle, ale v pipack jejich zavi€eni a roz&eni by mohla zfisobit zn&né Skody
(VINS, 1996).

Zmeny klimatu mohou vést také k aktivizaci tzviegvapivych Skdci. Z novych
Skidol hrozi gredevsim roz#éni minovat. (JANOUS et al, 2002).

4.6 Zn&isténi ovzdusi

Znegisténi  z pimyslu, dopravy a intenzivniho zedglstvi vede ke zhorSeni
zdravotniho stavu porasta snizeni ekologické stability lesniho ekosystéri.
sowasném psobeni extremnich vykywpodasi pak nize vést az k rozpadu porost
(VINS, 1999 in SRAMEK et VANURA, 1999). Je pravgodobné, Ze k rozpadu
porosti dojde zejména ve smrkovych a borovych monokultuf&ALVOVOVA et
MOLDAN, 1995). Redpoklada se, Ze Geské republice zémy klimatu ohrozi
piiblizné 29 % smrkovych porost U dalSich 53 % smrkovych porasge mozné
oznait péstovani za rizikové. Celkem se jednd o 45 % rozltdmi v Ceské
republice (ROZNOVSKY, 2006 in BARROS, 2006).

K negimo vznikajicim (sekundarnim) zfigtujicim latkam, které mohou ohrozit
lesni porosty, péit pfizemni ozon, jehoz koncentrace sec¢mgazvysily s fistem
automobilové dopravy. Ozén patmezi nejsilgjSi oxidani cinidla. U rostlin
poskozuje bu&né membrany a narusuje fotosyntézu. Je toxickyoi Zvotichy.
Vlivem prizemniho ozonu f¥e dochazet az k odumirani lesnich pdrosta tzemi
Ceské republiky jsou nejohrozgi lesy ve vyssich polohach pohrarich hor,
které byly dive poSkozeny iffmo vznikajicimi (primarnimi) zr@Stujicimi latkami
(BOROVANSKY et KASTNER, 2003).
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4.7 Rida

Pida je jednim ze zakladni¢miteli podmiujicich stabilitu lesnich ekosysténti
hodnoceni vlivi zmen klimatu na stav a vlastnosti lesriidy je feba pgitat s Gzné
dlouhou odezvou jejicliasti. V chemismu jmniho roztoku Ize pozorovat odezvu
okamzitou nebo #éhem rekolika dmi ¢i tydnd, v posloupnosti vrstev nadlozniho
humusu se z#ma projevi nejpoziji do 5 let a prokazatelnou odezvu na probihajici
zmeénu prostedi @imo v morfologii vlastniho @dniho profilu Ize za &nych
okolnosti @ekavat minimala za 10 let (JANOUS, 2002). ZvySovani teploty o a
vihkosti vede ke zrychleni rozkladnych proies kolo&hu prvki (VINS, 1999 in
SRAMEK et VANCURA, 1999). Obech se fredpoklada, Ze z hlediska sdnich
vlastnosti a mineralni bohatostiig dojde diky zvySenému kolshu prvii

k prohloubeni rozdil v arodnosti mezi arodnymi a neurodnyniidami. Z hlediska
piistupnosti fyziologicky vyuZzitelné vody a nakfojednotlivych devin dojde v ramci
celych rostlinnych spotenstev k vyraznym sukcesnim &mam, coz bude mit za
nasledek zmnénu pisobeni &chto spoléenstev na lesni goly. Diky zménam

v rozlozZzeni srazek dnem roku dojde k vyraznému zvySeni nebézmaahovych
posurii a plosnych sesudv Vyznamna bude ¢ekavana zmna rozlozeni srazek
s obdobimi sucha né&sledovanymitivalovymi desti a sthovymi bodemi.
Pravdpodobrg dojde také k celkovému sniZzeni zasobdmi vody. Casgjsi
klimatické vykyvy budou mit krogpiimych dopad na lesni pdu i dopady nefimeé

- zvySeni Skod zjsobenych zZivymi organismy bude vyr&zovliviiovat vstupy do
pady (JANOUS et al.., 2002).

Dopad znén padnich vlastnosti na lesni hosptstai vCeské republice neni mozné
piesré uréit, protoZze fisobeni mnohdinitela je v podstat protichidné. Lze vSak
ocekavat nastup suchych obdobi, ktera védokoniené dormance mohou mit u
mnoha hospodaky vyznamnych #kvin vyrazg negiznivy dopad na produki i
celospoléenské funkce lesa. Z hlediska moznychéanv pidach nejsou celka@v
lesy vCeské republice ohrozené, ale tyto dopady mohou regional velmi
odliSné. @ekava se vyrazné lokalni snizeni stability lesmkbsystem v dasledku
zvétSeni vzduSného prowii a fitomnosti azondélnich a intrazonalnich poderdch
pad, dale Gbytek dusiku a dal$i mineréalnidtdmich Zivin (JANOUS et al, 2002).
S Gbytkem Zivin by se v3ak lesni ekosystémylymvyrovnat (VINS, 1999 in
SRAMEK et VANCURA, 1999). Vliv na fyziologické pochodystlin, na sloZeni a
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Zivotaschopnostiaini flory a fauny mize mit i zvySena koncentrace £€@padnich
porech (VINS, 1996).

Na pidu a jeji vodni rezim iiZze v sodinnosti se zrdnami klimatu mnohem vice
pusobit gimé ovliviovani ¢clovékem. Pati sem zejména eroze na husté siti lesnich
cest zfisobenéa pouzivaninizkych strofi (VINS, 1999 in SRAMEK et VAN'URA,
1999).

Zmeny klimatu mohou mit vliv i na guni organismy. ZvySeni teploty a snizeni
pudni vihkosti by pravépodobré vedlo k celkovému snizeni §a piadnich
mikroorganisni, nag. prvoki, kvasinek aras, ale pedevSim aerobnich bakterii.
Ubytek aerobnich bakterii by poté vedl ke snizemilobgické mineralizace a
k naslednému (bytku c¢hterych prvii, predevsim dusiku. Snizeni o
mikroorganisni by dale vedlo k poklesu dalSictigmich organisrin zavislych na
jejich vyzivé, naf. roupic ¢eled’ Echytraeidae) (VINS, 1996).

4.8 Sowasny stav lesnicky vyznamnych ¥evin a jejich reakce za
zmény podminek prostredi

4.8.1 Uvod

Pro zkoumani vlivu zgn prostedi na deviny lze vyuZivat &teré provenietni
vysadby. ObzvlaSvhodné jsou ty, které obsahuji potomstva&idfi populaci z celé
oblasti roz&eni (VINS, 1996; POLENO et VACEK, 2007a). BURIANEK999 in
SRAMEK et VANCURA, 1999 zmiiuje zkoumani fizpasobivosti druli vybranych
lesnich devin mirného pasma na mozné ény klimatu, [ kterém se vychazelo
z klimatogran ze stanic v mistechiipozeného vyskytu échto devin a z dat
proveniegnich vysadeb. Byly zahrnuty i oblasti é&Spé introdukce zkoumanych
dievin. NejvysSSi fizpusobivost wi¢i klimatickym podminkam byla zji8ha u
pionyrskych devin, nejnizsi u smrku ztepiléhBada drubi — nejen pionyrskych —
ma z hlediska teploty i srazek Sirokou ekologickalenci. Bylo zjis¢no, ze pi
zvySeni teploty o 2 °C nedochéazi ke snizovani wsko irastu, u rkterych
diléich populaci dokonce dochazi k jeho zvySeni. Shivgékového piristu bylo
pozorovano pouze ip zvySeni teploty o vice nez 4 °C a nizSim uUhrnazek
(BURIANEK, 1999 in SRAMEK et VAN'URA, 1999).
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Pritomnost nebo néfiomnost druhu na stanovisti je krénpiimého msobeni
klimatu ovlivreéna i konkurenci mezi organismy, vyvojem v ledovgotedové dob
acinnosti¢lovéka (BURIANEK, 1999 in SRAMEK et VAURA, 1999).

4.8.2 Smrk ztepily Picea abies)

Z hlediska moznych vliv klimatickych zmén v Ceské republice je smrk
pravdépodobré nejmeért stabilni devina. Vyznamny podil na tom ma tié
rozsieni smrku jako hlavni hospadéé deviny az na okraj jeho mozného vyskytu.
Zejména v produdnich smrkovych monokulturach ve 3. a 4. LVS hroafuseni
rovnovahy stavajicich pords{JANOUS, et al., 2002). Vyznamny rémivy vliv
muze mit gedevSim nedostatek srazek a vyskyt teplotnich mxt@@IOLDAN et
SOBISEK, 1995). Zvy3eni teploty a sniZzeni vihkdsyi vedlo k Gstupu sriin.

V horskych polohach s dostatkem srazek by zvySepioty sice mohlo zvysit
vitalitu a produkni schopnost smrku (POLENO et VACEK, 2007a), algngea
starSi smrky mohou odpést i na mensi znu klimatickych podminek ztratou
schopnosti nahrazovat kazdemn® odlistné vyhony. V horskych poloh&ch Ize také
ocekavat aktivizaci chorob letorgssmrku (nap. Ascocalyx abietina) a asimil&nich
organi (nag. Lirula macrosporum, Lophodermium piceae). Morky snih pak mze
zpasobit rozlamani porost coz nasledhopst zvysi riziko houbovych chorob (nap
plisen Seda - Botrytis cinerea ¢i plstovka cerna - Herpotrichia nigra).
Pravdpodobrié vzroste podil kienovych hnilob smrku a vidledku poskozeni
korenového systému i rizikoétrnych kalamit. Se zgmami klimatu se také zvysi
hrozba pemnozeni temporalnich &#ci. ZhorSeny zdravotni stav smrkovych
porosfi a piznivé podminky pro hmyzi populace zvysi hrozbienpnozeni
podkorniho hmyzu, zejména lykoZrouta smrkovéhips ( Typographus). Z
podkorniho hmyzu se dale budou uptatat nap. lykozrout lesky Pityogenes
chalcographus) ¢i lykohub matny Polygraphus poligraphus). Z listozavého hmyzu
piedstavuji hrozbu ndp bekyre mniSka [ymantria monacha), obale&i, pilatka
horska Pachynematus Montanu), pilatka Pachynematus scutellatus a ploskolibetka
smrkovéa Cephalcia abietis). Lze atekavat také vist populaci savého hmyzu (rfap
korovnice smrkova Sacchiphanthes abietis ¢i korovnice pupenovaAdelges laricis)

a rozt@&u (nag. sviluSka smrkova Oligonychus ununguis) reagujicich na zét

dievin v disledku nedostatku vody, zvySenych depozic dusi#u(@ANOUS et al.,
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2002). Vyskovy #ist smrku ztepilého sefipposunu do progedi s odliSnymi
podminkami pilis neneni. Je tedy mozné, aby byl ifippiedpokladanych
klimatickych zménach vyznamnou hospad&ou devinou, i kdyZz v omeze&sim
méfitku (POLENO et VACEK, 2007a).

4.8.3 Borovice lesniFinus sylvestris)

Borovice lesni se vyziaje vysokou promnlivosti, velkou oblasti roz&ni a
dobrou schopnostitfzpisobit se klimatickym podminkamripadné zrany klimatu
by tedy n#ly borovici postihnout ménnez jiné deviny (VINS, 1996; POLENO et
VACEK, 2007a). Festo i borovici hrozi &Si poSkozeni houbovymi chorobami.
Vzroste vyznam hub vaskularniho vadnuti favdkaznych hub (ndp Ophistoma
sp., kuzelovka - Cytospora sp., Ascocalyx abietina, Srococcus strobilinus i
Sohaeropsis sapinea). PoSkozeni hrozifpdevsim poroétm, kde se uz v sgasnosti
projevuje nedostatek vody. Borovici podébfgako smrku ztepilému hrozi i
premnozeni temporalnich &tci, zejména listozravého hmyzu (JANOUS et al.,
2002).

4.8.4 Jedle Blokora (Abies alba)

Jedle se jevi jako vhodn#edina pro skladbu ekologicky stabilnichdassouvislosti

s atekavanou zrmou klimatu, pedevSim pokud dojde kranevySeni teploty i ke
zvySeni uhrnu srazek. &nitela ohroZujicich zdravotni stav jedle je vyznamna
piedevsim korovnice kavkazsk®ryfusia nordmannianae), povazovana za jednu

Mrivrw s

gradace temporalnich &ci jedle (JANOUS et al., 2002).

4.8.5 Douglaska tisolistaRseudotsuga menziesii)

Z hlediska ochrany lés a aekavanych zrn klimatu je douglaska paimée
bezproblémovaigvina. Jedna se v3ak o figpdni devinu. Je zde riziko aktivizace
skotské sypavky douglaskRifabdocline pseudotsugae) (JANOUS et al., 2002).
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4.8.6 Modkin opadavy (arix decidua)

Modiin nevykazuje  posunu do jiného prasdi zadné vyrazné projevy zhorSené
Zivotaschopnosti. Samotné &ny klimatu by jej tedy nefly vyznamré zasahnout
(POLENO et VACEK, 2007a). Z hlediska hrozeb zerstraivych organism nelze
vylowit aktivizaci devokaznych hub (ndpPhomopsis pseudotsugae, srpovnéka -
Fusarium sp., bradavkatka -Valsa sp., KuZelova, tékovka - Phoma sp.,
Trichoscyphella willkomnii). Lze aekavat pedevSim aktivizaci savého hmyzu (hap
trasrenka modinova - Taeniothrips laricivorus ¢i korovnice pupenova). Mdth je

ze zdravotnického hlediska vhodn#@vina do srssi 3. LVS (JANOUS et al., 2002).

4.8.7 Buk lesni Fagus sylvatica)

Buk lesni ma dobréipdpoklady pro genetickou adaptaci nanfei se podminky
prostedi (POLENO et VACEK, 2007a). Mohlo by dojit k rézhi oblasti pstovani
smérem k vySSim poloham.iPotepleni o 1-2 °C by #ha zistat produkce buku
stejndq, pokud se jako rozhodujici vliv neprojeviordioplodné organismy
(POLENO et VACEK, 2007a ex FELBERMEIER, 1994). Zgga teplota a vihkost
zvysuji riziko napadeni antraknézofp{ognomonia errabunda) a listovym padlim
(Phyllactinia guttata). V sowasnosti se 2éna ve zvysené rré projevovat poskozeni
pletiv kambia. Asimilani organyi tenka borka buku mohou byt poSkozeny
zvySenym oslugnim. U sazenic ve Skolkach je v poslednich leteokompvana
zmeéna tvaru a okrajoveé zasychaeipele listt spolu s tvarovymi z&nami pupenf, za
jejichz picinu se povazuji vysoké letni teploty a jejich katis a zvySena aktivita
svilusek (JANOUS et al., 2002).

4.8.8 Duby Quercus sp.)

V sowasnosti jsou duby nisadt mist poSkozeny prosychanim, které pigpatiobré
souvisi se stale se zvySujicim nedostatkem vody.téZhto podminek dochézi
k aktivizaci fady choroboplodnych hub. Dalegstavuje hrozbu zaweni houby
Ceratocystis fagacearum, imp. stadiumChalara quercina, zpisobujici tzv. vadnuti
dubi na severoamerickém kontinentu. Lze r@mekdvat zvySené poskozeni
listové plochy padlim dubovymMicrosphaera alphitoides) a listoZzravym hmyzem
(JANOUS et al., 2002).
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4.9 Ekonomické dopady klimatickych znén na lesni hospodistvi

K odhadu dopatl klimatickych znén na ekonomiku lesniho hospési&i se
pouzivaji ekonomické ukazatele, a to vlastni nakladzby, pimérny hodnotovy
mytni @irast, celkovy hodnotovy mytnifpast a pameérny rocni hruby zisk lesni
vyroby. Dilezity je p‘edevsim celkovy hodnotovy gmérny prirast, ktery vyjaduje
celkovy socialg-ekonomicky dopad klimatickych zm na spolénost, a pimérny
ro¢ni hruby zisk lesni vyroby, ktery vyjagje ekonomicky dopad klimatickych zm
pouze na vlastni lesni hospasiai, na majitele, spravce a najemce lesa. Uvaslje
s tzv. stalymi jednotkovymi cenami (naklady) vyratimoperaci, nikoli s tzv. cenami
béznymi, které jsou ovlivéné inflani a trznim vyvojem (JANOUS et al., 2002).

Z hlediska sotasnych ekonomickych ukazalelse v souvislosti s klimatickymi
zménami gredpoklada ekonomicky pokles lesniho hospsida dany zejména
nutnosti zminy druhové skladby a vySSimi vstupy do vyroligwhi hmoty. Festo
mohou zmény klimatu v rékterych oblastech fmést vysSi vynosnost v produkci
dieva. V souvislosti se stanovenim ekonomickych ulehzge treba sledovat vyvoj
obchodovani s uhlikem, ktery tte znamenat zémy v mozném zhodnoceni
péstovani lesnich poras{JANOUS et al., 2002).

4.10 Mimoprodukéni funkce ledi

Z hlediska vodohospoteké funkce les mohou mit zavazné nasledky &my
Klimatu spolu se stavem lesniho ptedi ovlivieného pedevsSim lesnickou
technikou a technologiemizby. Obavy vzbuzuje zejména stalastjSi vyskyt
piivalovych srdzek, ktery v kombinaci s velkym mne#st lesnich cest a jejich
stavem zvySuje nebezfieeroze. Vodni erozigal je silré ohrozeno 36,5 % plochy
vodohospodi&gky dilezitych lesi. Zmeny klimatu mohou mit vliv i na rekréni
funkci lesi (VINS, 1996).
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5. Doporuéeni hospodéeni v lesich vzhledem k é&ekavanym
klimatickym zm énam

5.1 Obecna dopordeni

PrestoZze nazory na zZmy klimatu a na jejich dopady nejsou shodné,rgbd i
dodrzeni principu f@dkEZné opatrnosti na tyto mozné amy reagovat. Preventivni
opateni je nutné volit tak, abytpnenapl@ni scén& klimatickych zngn nentla
nepiznivé disledky (POLENO et VACEK, 2007a).fiPhavrhovaniieSeni je ieba
uvazovat nejen hlediskdipodni, ale i ekonomické, politické, organimé a socialni
(VINS, 1996). Koncepce komplexnihotigtupu spoiva viedeni problérn pri
zohledreni ekologickych z&konitosti. Dle zéwt Ministerské konference o ochgan
lesi z roku 1993 se v ramci komplexnih@igiupu soubor preventivnich opeti
proti disledkim moznych zran klimatu z&lenuje do systému trvale udrzitelného
hospodéeni v lesich. Vjeho ramci jeubkzita podpora op&ni na zmirani
klimatickych zngén a na omezeni produkce sklenikovych glymodpora narodniho i
mezinarodniho vyzkumu a posileni mezinarodni spéte (POLENO et VACEK,
2007a). Koncegni opateni je @&elné zanatrit predevSim na celkové zvySeni
ekologické a mechanické stability desprirodk blizké zmsoby hospoda&ni,
¢lenitgjSi prostorovou vystavbu porast obnovni postupy volené s ohledem na
abiotické vlivy, pé o okraje lesa atd. (VINS, 1996). Stabilitu tege teba
podporovat i uchovanim genovych zdrokteré zabezpgé biologickou rozmanitost
lesnich ekosystéim dale postupnou z&nou druhové skladby vedouci ktSimu
zastoupeni listnatych fevin a vyuzitim pirodk blizkych zmisobi hospodéeni
(KALVOVOVA et MOLDAN, 1995; VINS, 1996). Vysledkermsnah o uchovani
genovych zdrdj je zizovani si¢ genovych zakladen. S ohledem rfadpokladané
zmeény klimatu by n&la byt pozornost &hovana pedevSim populacim domacich
lesnich devin v teplejsich a sussich oblastech jejich vyskWINS, 1996). Jereba
také omezit dinky nezadoucich vlir ¢clovéka — gimych i negimych - a zajistit
pruznost lesnich ekosysténa rozfizrénost hospodékych opateni s ohledem na
zménu ristovych podminek i vejné zajmy (VINS, 1996; POLENO et VACEK,
2007a). Dodrzovaniéthto opateni je dlouhodob vyhodné i z ekonomického
hlediska. VyuZzivani firodnich proces snizuje ndklady na hospadai v lesich a
zabraiuje vzniku Skod, na jejichz napravu jsou vykladameynalé vydaje. Navic by
dopady &chto Skod se zémami klimatu pravépodobrg rostly (VINS, 1996). Pléni
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koncegnich opaitteni nepimo pispiva i k omezeni Uniku GQ@lo ovzdusi diky jeho
pouténi v lesich zidvodu rozvoje produkce biomasy. N&$i mnoZstvi CQpoutaji
lesy obhospodavané pi delSich dobach obmyti, viceetazové lesy a Uutvary
charakteru vy#rného lesa (VINS, 1996). Podle HAN et LIU, 2009/§@k nejlepsim
zpisobem poutat uhlik ve vyrobcich zéeda. Zde je uhlik poutan dlouhodob

V lesnim hospodatvi by tak bylo z hlediska ukladani uhliku nejliepgenzivrejsi
téZba (HAN et LIU, 2009).

Zmirnit nafst koncentrace C{r ovzdusi, ktera i podle nejoptimi&tjSich scénéi
piekrati do roku 2100 hodnotu 500 ppm (0,05 %), lze takénqci zalesovani.
Plocha leg je sice omezend a objem uhliku, ktery |ze pojgatpnohem mensi nez
uhlik uvolreny spalovanim fosilnich paliv, ale zalesani by mohlo byt
piechodnym opa&enim, nez z&ne byt snizovana speba uhlovodik (BARROS,
2006). VCeské republice ifithazi zalesovani v Gvahu natgéch vglendnych ze
zentdélského mdniho fondu a na rekulti¢aich plochach, fevazi po €zbe
nerostnych surovin (VINS, 1996).

5.2 Praktické postupy

V souwasnosti se ffistupuje k pestavis lesi, ve které seclovékem nevhodé
vytvorené lesni ekosystémy, zejména smrkové monokultpigtvdi v druhow
bohatSi, prostorav vice ¢leréné lesy (POLENO et VACEK, 2007a). Cilem
piestavby je fungovani autoregéhach pochod v lese, vysSi ekologicka stabilita a
VEtSi Einnost v ziskavani uzitklesa ve smiSenych porostech (POLENO et VACEK,
2007b ex VACEK, 2006 in SIMON, 2006).

Pfi hospod&eni v lesich jeieba zohlednit vliiv moZznych zm klimatu u volby
dievin bEhem zakladani a vychovy lesnich potodEkologicka valencedvin by
méla byt dostatén¢ Sirokad na to, aby zahrnovala gesné i budouci vlastnosti
prostedi (VINS, 1996 nebo POLENO et VACEK, 2007a). Teptradavek Ize
snadgji splnit u drevin pionyrskych, teplomilnych a odolnychi¢v suchu nez u
dlouhowkych devin s atlantickym centrem ro¥&hi (MOLDAN, 1993; VINS,
1996). Vyvarovat bychom sedinpouzivani devin mimo oblasti jejich firozeného

rozS8teni a také fitvin na hranici jejich firozeného vyskytu, protoZe tato hranice by
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se mohla vlivem zgn klimatu posunout, a to ve vertikalnim i horizdntén sneru
(POLENO et VACEK, 2007a).

U nekterych devin — borovice, madn, kriza, olSe, topol osikaPppulus tremula),
dub, habr, jilm habrolistyImus minor), habr, lipa srélta (Tilia cordata), javor
mlé& (Acer platanoides), javor babyka Acer campestre) a jgadb kek (Sorbus
torminalis) - bude uplatovani tchto zasad pra¥podobré bezproblémové. Buk
lesni vzhledem k po#énné velkému pirozenému roz$eni a nizkému transpimimu
koeficientu by il viaci zvySenym teplotdm vykazovat velmi dobraitizpisobivost.
Javor klen Acer pseudoplatanus) bude ze stejnychugtodi jako buk lesni a navic
diky hlubokému kenovému systému praggpbdobr také velmi dote grizpasobivy
(POLENO et VACEK, 2007a).

Smrk ztepily ma firozené roz§eni vyrazg shodné s uzemim ohraanym ra@ni
izohyetou 800 mm srazek. P&apiirozeny vyskyt smrku by #h byt pouzit ke
stanoveni oblasti ohroZzenych klimatickydmiteli. NesmiSené smrkové porosty by
mely byt zakladany pouze v mistechivodniho vyskytu. SmiSené porosty se smrkem
Ize ve stednich polohach zakladat na stinnych svazich vakiyth vihkych adolich.
Nedoporduje se pokréovat v @stovani smrku v nizSich lesnich vegetah
stupnich, kde jsou smrky jiz v stasnosti postizeny suchem. Krémsucha smrk
navic trpi vyvraty a visledku znén klimatu se ¢ekavacasejSi vyskyt a ¥tsi sila
borivych vétra (POLENO et VACEK, 2007a).

Jedle Blokora dosahuje veigtdni Evrog hranice svého roz&ni. Vyskytuje se zde

i v nizSich polohach, ze kterych vSak za posledssetleti témst vymizela. Dolni
hranice vyskytu jedle je pravdodobrgé vymezena dostataou vihkosti vzduchu.iP
piipadném otepleni a poklesu vihkosti |zéekavat Ustup jedle do vySSich poloh,
zejména jedlovych a smrkovych di, kde ji budou prawibodobré vyhovovat
plochy s lokalg zvySenou vihkosti, ndpseverni svahy udoli a mista s oglejenymi
padami. Jedli Ize do budoucna vyuZit pouze jakevohu gimésnou, ale jeji vyznam
bude v trvale udrzitelném aipodk blizkém lesnim hospotkeni vziistat,cemuz by
melo odpovidat i jeji zvySujici se zastoupeni (POLEMVACEK, 2007a).

Z hlediska druhové skladby by seéljn tam, kde to podminky dovoluji,
uprednostovat deviny, které jsou na daném stanovidtivpdni (VINS, 1996).

UvaZuje se vSak i o moznosti za¥ad nemvodnich devin, gedevSim pro
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nejteplejsi oblastiCeské republiky. Obeénmusi nepvodnich deviny sptiovat
nékolik podminek: Musi byt stanovi&trvhodné, schopnéigptisobit se podminkam
prostedi v dané oblasti, nebyt na8im¢ ohroZzené abiotickymi ani biotickymi vlivy
a musi tvéit vhodné smisi s domacimi tevinami. Dale musi dlouhoddludrzovat
nebo zlepSovat tani pongry z hlediska kolothu latek, nesmi 8t nebezpené
choroby ani zhorSovat stabilitu pordst nesmi byt agresivni (VINS, 1996 ex OTTO,
1993). BRmto podminkam pkavyhovuje pouze douglaska tisolista a jedle obravsk
(Abies grandis) (VINS, 1996), ktera ma oproti douglasce nizSioksrna mdni
vihkost a netrpi zimnim vysychanim letofoSBERAN et VANCURA, 1991 in
SINDLAR, 1991). V mensim rozsahu by mohly béstovany borovicéerna Pinus
nigra), borovice vejmutovkaRinus strobus) a modin japonsky Karix kaempferi)
(VINS, 1996). Z listn&i pati mezi uvazovanéidviny mimo jiné kastanovnik sety
(Castanea sativa), oreSakeerny Juglans nigra), ofechovec veijity (Carya ovata) a
platan zépadniRlatanus occidentalis) (POLENO et VACEK, 2007a). V titych
podminkach by se mohl vyuzivat i trnovnik akRblginia pseudoacacia) (VINS,
1996).

Z hospod#skych zpisobi obnovy porost se na naSem Gzemi jevi jako nejvhggin
zpisob maloplosny s formou podrostni nebo #ase, @ipadré v kombinaci s
malymi holoséemi, které jsou vhodné&gdevsim jako formy pro uplatni prirozené
obnovy lesa a k Upravdruhové a prostorové skladby pofosZ hlediska vodni
bilance by také malé holos mohly byt v nizSich polohachipnivéjSim zpisobem
obnovy neZ clonnd &eVelkoploSné holos®e se naopak dopatuje zcela vylotit
(VINS, 1996). Vzhledem k s@asnému stavu lésa zadoucim UGpravam druhové
skladby je vhodné kombinovatippzenou a urglou obnovu porosta na stanovistich

s vhodnymi podminkami dpdnostiovat girozenou obnovu (VINS, 1996).

Je teba vyuZivat veSkeré moznosti k uchovani vody ictesviusi byt respektovana
vodni bilance lesnich pordist dievin i buerg - pii volbé zasali, vychow i obnow
lesa. Gilezita je i pée o podrosty, lesni a porostni okraje aepé nadlozni humus.
Kvili humusu a ohranpred pidni erozi se nedopatuje odstréovat klest palenim
(VINS, 1996).

Z hlediska vodohospotké funkce les je treba vyrazné rosaereéni zpisohi
obhospod&vani ve vodohospo#ésky vyznamnych lesich fpdevsSim v pouZivani

pojizdnych mechanisinb¢hem giblizovani deva), zajistit odvodini lesnich cest,
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navrhovat nové cestni &itak, aby nedochazelo k posSkozeni femisti lesa a
petovat o bystiny i o objekty hrazeni bysh. Je vhodné obnovovat a zakladat malé
vodni nadrze i zi/oda zvySeného rizika poz&wv disledku sussiho klimatu (VINS,
1996).
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6. Predpokladany vliv klimatickygch zmén na lesy
v Ceskomoravské vrchovir

6.1 Firodni poméry

Plocha lesni idy pifrodni lesni oblasti (PLOJeskomoravskéa vrchovina zaujima 2
564 knf. zZahrnuje Jihlavské vrchy, d&rska vrchy a ieben Zeleznych hor.
Prevladaji zde mirh zvinéné tvary s rozlehlymi ploSinami a plochymiblety.
NejvySSi polohy jsou ve igdni ¢asti. V geologickém podlozZi ipvlada rula,
prostoupena Zulou a syenitem, slate vyskytuje také fylit, amfibolit, hadec a
vapenec (PRSA, 1990). V plochyclastech této PLO se vyskytuji souvislé plochy
kambizemi a hojjSi ostrovy pseudogleji n&ASich hlinach. V nizSich ploSinach a
hornich ¢astech okrajovych svahjsou zastoupeny typické kambiz&m¢asto
oglejené. Na okrajovych svazich jsou zpravidla myty kambizems typické. Na
skalnatych stanovistich se nachazégne podskupiny litozemi a rankerMeéng
zastoupené gani typy jsou podzoly na kyselych stanovistich,jegla fluvizeng

v okoli vodnich tok (UHUL, 2001). Z hlediska zrnitosti jsou na rulagidy
vétSinou hlinitopigité az pisgitohlinité, slak az stedre bohaté. Na fylitech jsou
pudy spiSe hlinité. Na Zule vznikajia@y pigité az hlinitopigité, se slabymi az
strednimi zasobami Zivin. Bidre az dolbe zasobené jsouigdy na syenitu, které jsou
slals pisité. (PLIVA et ZLABEK, 1986).

Podnebi je nad&sSine Uzemi mirg teplé a mira vinké, ve stedni¢asti vihké a ve
vrchovinné a v horskéasti mirré chladné. Revazuijici lesni vegetai stupé (LVS)

je jedlobukovy, tvéici 64 % rozlohy les a dale smrkobukovy z 24 %, vyskytujici se
v nejvyssich polohach.iavodre pievazovaly lesy bukové (45 %) a jedlové (36 %),
VvV sowasnosti pevazuji smrkové monokultury, které jstasto poSkozované &mem,
vétrem, jinovatkou a namrazou. Podil kalariini v dlouhodobém giméru 40 %
normalnich &zeb, a znéné¢ tak omezuje planovité lesni hospestai. Oblast je

imisemi pon¥rné méalo podkozena (RFSA, 1990).

6.2 Historické rozsieni hospodéskych dievin na Ceskomoravské
vrchoviné

Podle historickych praménse na Gzem{'eskomoravské vrchoviny vyskytovaly ve

14. stoleti zejména dub letni, jilm habrolistylifus minor), olSe lepkava, liska
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obecna a borovice lesni. V 15. stoleti to byly smtépily, jedle Blokora, Wiza
bradavénata a dub letni a v 16. stoleti navic i boroviesnl, topol osika, jedle
be¢lokoréa a liska obecna. Vv 17. stoleti byly pouzivéoyovice lesni, dub letni, jedle

bélokora, javor mlé, lipa srdita, jasan ztepily a hrusriPyrrussp.) (UHUL, 2001).

V 18. stoleti se vyskytovaly jako hlavnifediny jedle Klokora a smrk ztepily, dale
borovice lesni, dub letni, buk lesni, lipacstd@l olSe lepkava, mdth opadavy aiza
bradavénata. V relativl nejteplejsi jiznicasti to byly gedevsSim habr obecny spolu
s dubem letnim affzou bradavinatou. Jednalo se ofeainy. Ve vySSich polohach
pievazovaly bukové porosty s vtrouSenym dubem lethabrem obecnym afilaou
bradavénatou. Byla zde také zastoupena jedidolora s vtrouSenym topolem
osikou. Dle udaj z Josefského katastru v jizni a zapa&hsti vysa@iny pireviadaly
listn&e, gredevsim dub letni, buk lesni, habr obecny, topillapd¥iza bradavinata

a lipa srdita, z jehltnan se objevovala jedle¢lokora a borovice lesni. Koncem
stoleti se také objevuji patky unelé obnovy (UHUL, 2001).

V 19. stoleti je jiz ve velké @ objevoval smrk ztepily, ktery byléptovan
v monokulturach asi od roku 1880 na ukor ustupehjidistn&a dubu letniho a buku
lesniho. DalSimi @lezitymi dievinami byly borovice lesni, jedleslokora a mo#én
opadavy (UHUL, 2001).

Nepivodni deviny se z&aly objevovat pedevSim naiglomu 18. a 19. stoleti. Jedna
se hlave o trnovnik akat, boroviaternou Pinus nigra) a jirovec mdal (Aesculus
hippocastanum). Na pgelomu 19. a 20. stoleti se objevuji douglaska il
borovice vejmutovka Rinus strobus) a borovice limba Rinus cembra) (UHUL,
2001).

6.3 Zmény klimatu a lesni hospoddstvi na Ceskomoravské
vrchovineé

Pramérna rani teplota v PLO 16 se v letech 1901 — 1950 pohgtzowejvyssich
nadmdskych vyskach kolem 8C, v niz8ich polohach dosahovald’@. V obdobi
1961 — 1990 @imeérna rani teplota dosahovala 6°C. Stedni odhad teplot v PLO
16 podle klimatickych mod&IGISS a GCCMeini pro rok 2010 7-8C, v roce 2030
se pa@ita se zvySenim teploty na hodnoty 8 tedy vzfistem teplot o 2C oproti
roku 1990 (UHUL, 2001).
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Pramérné rani srdzky v PLO 16 v letech 1900-1950 se pohybowalyizSich
nadmdskych vysSkach kolem 650 mm a v nejvySSich polohdasahovaly az 800
mm. V obdobi 1961-1990 i ve scéith model GISS a GCCM pro roky 2010 a
2030 se pimérné rani srazky pohybuji v rozmezi 600-700 mmigpmz se z#tSuje
plocha ohrardiena izohyetou 700 mm (UHUL, 2001).

Tento stav se odrézi v rozloZeni LVS od roku 1980aku 2030 (viz. Tabulka. 2).
5. LVS, vroce 1990 zastoupeny &m0 %, postupfimizi, u 4. LVS se plocha
vyrazre nentni, pouze se okolo roku 2010 mirnvétSuje a rozloha 3. LVS nasta
Z mizivého zastoupeni az na 37 %. V roce 2030 f@idce mozny i vyskyt 2. LVS v
nepatrném zastoupeni do 0,1 % (UHUL, 2001).

Na zaklad prijatého principu pedkéZzné opatrnosti se dopauwje v nejvyssi mozné
mife podporovat firozenou obnovu vSech cilovychiypdnich devin, ke kterym
pati nag. buk lesni, dub zimniQuercus petrea), lipa srdita, javor mlé€, jilm
habrolisty a dalSi. Zarovige tteba podporovat i dalSiipodni deviny v girozené
obnow, kterymi jsou nap biiza bradauinata, habr obecny, dub ce®uercus
cerris), jefab ek a dalsi, a také neopomijet podportokého patra (UHUL, 2001).
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7. Diskuse a zadr

Klima a jeho zminy patily vZzdy mezi nejvyznamgsi ¢initele ovliviwjici podobu
lesnich ekosystéim Lesy od svého vzniku do stasnosti prodlaly dlouhy vyvoj,
zmenily se takka k nepoznani. Zém klimatu, & uZz mensiho nebogtdiho rozsahu,
prokéhlo jiz mnoho a ta sa@asna je jedna z nich. Na vyvoj podnebi ma vSak
v sowtasnosti vliv i¢lovek. Je prokazané, Ze lidskoinnosti se zvySuje koncentrace
sklenikovych plyd v ovzduSi, pesto je &Zké ukit, do jaké miry je satasna
klimatickd zngéna dilemc¢loveka a jak velky podil na ni majitipodni pochody.
Stejre tak obtizné je fedvidat, jak na zgmy klimatu zareaguji lesy. Je
pravdépodobné, Ze sipdpokladanym oteplenim, Zmami r@&niho Uhrnu srazek i
jejich rozélenim kEhem roku se lesyasem vyrovnaji a dojde v nich keitym
zmenam steji jako jiz nekolikrat v minulosti. Lesni hospotivi vCeské republice
se vSak na tyto zémy musi pipravit. Myslim si, Ze v hospodskych lesich by &y
byt provedeny takové ziny ve skladb porosti a zpisobech hospodeni, které
zajisti celkovou vysSi odolnost festedy i schopnost vyrovnat se dgadnymi
negiznivymi podminkami vyvolanymi z#mou klimatu. Nejodolgsi lesni
ekosystémy jsou obeérptirodni a pirozené smisené lesy, bohatSi druhova skladba
lesi je tedy Zzadouci. Je al&eba, aby hospodské lesy plnily také stale &yvhlavni
Ucel, a tim je produkce idva. NaCeskomoravské vrchovinpasobi i sodasné
vykyvy pocasi, hlave ve smrkovych porostech, velké Skody, které sersénau
klimatu budou pravpodobré zvySovat. | zde tedy bude nutna &ra skladby
porosti. Podle mého nazoru bychom se keo¥astjsSi vysadby fvodnich devin a
pestejSi druhoveé skladby &h vice fidit i sowtasnymi stanovistnimi podminkami.
Nap. v porostech ohroZzenych silnym néarazovyrgtrem ugednosiiovat misto
smrku hluboko keenici deviny. Smrky by naopak mohly byt zachovany na rafste

kde je riziko jejich poskozeni malé.
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Prilohy

Tabulka ¢. 1: Stratigraficky gehled geologické historie Zeém(zdroj: SAMEC,
2008).
eonotem | eratem itvar oddéleni da[‘;';:;m geologicki udalost
. | holocén
é kvartér pleistocén |2 zalednéni (1 Ma)
b~ neogén pliocén N .
S A [miocén |24 Himalaje (20 Ma)
o g oligocén
é = palecgén eocén
paleocén | g5
B svrchni
kfida maximalni transgrese (98 Ma)
E spodni 144
E svrchni
= 8 jura stiedni
a 8 spodni 205
B E svrchnf
N frias stfedni
2 spodni 248 alpinska orogeneze (227 Ma)
= svrchnd
< P T sodni 290 Pangea (250 Ma)
svrchni .
karbon [ i | 354 zalednéni jizmi polokoule (275 Ma)
E svrchni
E devon :gzg;l; a17 variskd orogeneze (364 Ma)
e situr svrohni
g spodni 443
. svrchni
B ook podni | 495
svrchni
kambrium | stfedni
spodni 545
exploze fosilniho zdznamu
g PROTEROZOIKUM kaledonska orogeneze (530 Ma)
g 2 500 Rodinia (700 Ma)
2
& ARCHEOZOIKUM
4500 stromatolity (3,1 Ga)
AZOIKUM hydrosféra (3,8 Ga)
4 600 vznik Zemé (4,6 Ga)

Vysvétlivky
Ma — 1000 000 let
Ga — 1000 000 000 let



Tabulka ¢&.

2: Predpokladané procentualni razsii lesnich vegetaich stupa

v PLO 16 pro roky 1990, 2010 a 2030 (zdroj: UHUQDO2).

LVS 1990 2010 2030
5 39,3 32,5 -

4 60,6 67,2 62,2
3 0,1 0,3 37,7
2 - - 0,1

Fotografie z hospoddskych ledi v katastralnim Gzemi obce Zdirec (okres

Jihlava).













