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1. Uvob

Lesy jsou wuspofadany jako geobiocendzy
z abiotickych a biotickych slozek. Tyto slozky lesy
nejenZze tvori, ale mohou byt i pricinami disturbanci.
Klasifikace jednotlivych slozek lesnich geobiocendz
tak indikuji jak rtzné typy biotopd, tak jejich
nachylnost k degradativnim zménam (Liu et al.,
2001). Ekologické disturbance jsou lokalni opako-
vatelnd naruseni raznych slozek ekosystémfi, které
ovliviiuji druhové slozeni a prostorové usporadani
biocenéz v ekosystému a jeho ekologickou stabi-
litu. Pricinami disturbanci jsou zmény putsobeni
prediktorti ekosystémti mimo mez tolerance druhu
v biocenéze (Andrewartha, 1986). Prediktory jsou
stejné jako slozky geobiocenodz abiotické a biotické.
Jejich plisobeni muZe jednotlivé slozky ekosystémi
podporovat, ale také je poskozovat. Klasifikace
hodnot prediktorti poskozujicich ekosystémy je
vychozi procedurou pro hodnoceni pfi¢in zmén
zdravotniho stavu lesti. Mezi zakladni prediktory
zdravotniho stavu lesti patfi abiotické slozky riisto-
vého prostfedi, které podminuje vyskyt veskerych
biotickych slozek. Abiotické prediktory zahrnuji
trvalé a pfechodné slozky prostredi. Trvalé abiotické
prediktory jsou linearni a jejich proménlivost mtize
byt odhadovana pfi zachovani pfirozenych veli¢in
(Drew et al., 2010). Naproti tomu pfechodné slozky
lesniho stanovisté jsou mimoradné odchylky od
stfednich hodnot linearnich abiotickych prediktort,
které zptisobuji disturbance (Larocque et al., 2008).

RozliSeni ekologickych prediktorti, predispozic
a disturbanci bylo provedeno kombinaci viceroz-
mérnych statistickych analyz dat, klasifikace a fuz-
zifikace. Trvalé abiotické prediktory jsou geofaktory
urcujici potencialni pfirozenou produkci a biodiver-
zitu. Predispozice jsou v této studii charakterizova-
ny jako omezeni funkci ekosystémii a disturbance
jako naruseni funkci ekosystémti (Knapp et al., 2008)
(obr. 1). Trvalé abiotické prediktory zdravotniho
stavu lest byly selektovany ze souboru ekologicky
indikacnich vlastnosti lesnich geobiocenéz na tizemi
Ceské republiky tak, aby byly detekovany abiotické
vlastnosti vyznamné korelujici se znaky zdravotniho
stavu lesti (Samec et al., 2012). Soubory ekologicky
indikacnich vlastnosti lesnich geobiocenéz a zdra-
votniho stavu lesti byly vymezeny pomoci kritérii
ekologické zonace lesti (Schwarz, 1995). Selekce
trvalych abiotickych prediktori zdravotniho stavu
lest byla provedena pomoci efektu redukce dimen-
zionality faktorové a shlukové analyzy (Thalib et
al., 1999). Klasifikace vybranych prediktorti byly
vyuzity ke specifikaci fuzzifikace vztaht prediktort
aindikatort zdravotniho stavu lesti. Fuzzifikace byla
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Obr. 1 Souvislosti mezi ekosystémovymi prediktory,
predispozicemi a disturbancemi lesii.

zaméfena na schematizaci fuzzy scénaiti trvalych
abiotickych predispozic a zdravotniho stavu les.
Jednotlivé fuzzy scénare byly vymezeny pomoci
korelaci trvalych abiotickych predispozic s pidnim
pomérem Bc/Al (Kopacek et al., 2001).

Primeérné jarni teploty (7)), primérné mimo-
vegetacni teploty (T,), podzimni thrny srazek (R,),
srazky ve vegetacnim obdobi (R,), pramérné rocni
koncentrace celkové depozice oxidovanych forem
dusiku (NO,), pramérné rocni koncentrace celkové
depozice redukovanych forem dusiku (NH,), ptidni
bazicka saturace (BS), MgO a orograficky index
globalni radiace (OIGR) jsou povazovany za trvalé
abiotické prediktory, regionalné tvorici vyznamné
predispozice chfadnuti lest na tizemi CR. Tyto




prediktory nejuplnéji determinuji regionalni stte-
doevropské gradienty lesnich stanovist. Obecné
se rozdéluji na atmosférické predispozice (T, T.,
R, R, NOy a NH) a pudni predispozicev(OIGR,
BS a MgO). Lesni stanovisté na tizemi CR jsou
roz€lenény do dvou zakladnich fuzzy scénart
a tfech mnozin jejich pfechodd. Zakladni opti-
mistické a pesimistické scénafe jsou regionalné
prokladany neurcitym scénarem, pfechodem z pe-
simistického do neurcitého scéndfe a prechodem
z pesimistického/optimistického do neurcitého
scénafe. Optimisticky scénaf souvisi s vyskytem
priznivych stanovist, zatimco pesimisticky scénar
souvisi s vyskytem nepiiznivych stanovist. Trvalé
abiotické predispozice chfadnuti lesti na uzemi CR
jsou depozice dusiku, nizka ptidni bazicka satura-
ce, mimofadné chladné zimy, stfidané teplotnimi
zvraty v predjaii a nedostatek srazek ve vegetacnim

2. PREDISPOZICE OHROZENI LESU

Zivotaschopnost lesnich porosttl je zavisl4 na je-
jich genofondu a charakteru stanovist. Nerovnovaha
mezi témito vnitinimi a vnéjsimi prediktory stavu
lesti zptisobuje chfadnuti. Chfadnuti lest je postup-
ny pokles zivotaschopnosti populaci dfevin v lesich
zplisobovany posloupnosti soubézné putisobicich
stresortl. Stresory jsou cinitelé, zptisobujici degene-
rativni zmény fyziologie organizmu (Manion, 1991).
Chfadnuti lesti zptisobuje soubéh predispozicnich,
spoustécich a mortalitnich stresorti. Zacatek po-
sloupnosti negativnich zmén zdravotniho stavu
lesti je sice podminén genetickymi predispozicemi,
avsak spusténi chfadnuti zavisi asto na abiotickych
prediktorech stanovisté. Abiotickymi predispo-
zicemi chfadnuti lesd jsou nepfiznivé hodnoty
hydrofyzikalnich ptidnich vlastnosti, nedostupnost
vody, ale i nevyvazena dostupnost Zivin a znecisténi
atmosféry. Predispozice a disturbance lesti zptisobu-
je zpravidla souhra nepfiznivych hodnot nékolika
prediktort (Dobbertin, 2005).

Prediktory zdravotniho stavu lest

Prediktor je vysvétlujici proménna, ktera v sys-
témové vazbé zplisobuje zménu zavisle proménné.
Prediktory ekologie krajiny usmeérnuji vztahy mezi
geodiverzitou a biodiverzitou. Globalné nejdiilezi-
téjsimi prediktory suchozemského prostredi jsou
pramérné ro¢ni teploty, srazky, pudni textura,
potencialni evapotranspirace a topografie reliéfu,
které pfimo ovliviiuji druhové bohatstvi vymeze-
ného tzemi, abundanci-dominanci vyskytujicich se

obdobi. Prostorova souvislost mezi charakterem
reliéfu, dostupnosti MgO, ptdni bazickou saturaci
a mezoklimatem zvétsuje ekologické dopady depo-
zice dusiku, i kdyZ jeji mnozstvi dosahuje jen hodnot
s neurCitymi vlivy na lesni ekosystém. Nepriznivé
vysoké hodnoty depozice NO, se v CR vyskytuji jen
v pfevazné vrchovinnych bioregionech Hercynské
a Zapadokarpatské podprovincie, zatimco vysoka
depozice NH, i celkova potencialni kysela depozice
jsou sousttedény v Severopanonské a Polonské pod-
provincii. Severopanonska a Polonska podprovince
na tzemi CR pfedstavuji uskupeni bioregionti s nej-
vétsimi plochami odchylek trvalych abiotickych pre-
diktorti chfadnuti lesti. Kromé nepfiznivych hodnot
depozice dusiku, zahrnuji pfedevsim pfiznivy reliéf
a BS, které zde mohou ptisobit na rozdil od vétsiny
tzemi CR jako faktory ekologické substituce jinych
nepfiznivych prediktort.

druhfi, miry taxonomické a fylogenetické réiznoro-
dosti bioty, zastoupeni endemitii a funkéni potencidl
ekosystémti (Kier et al., 2005). V kulturni krajiné
jsou rozliSovany prediktory pfirodniho prostiedi
ovliviujici potencialni pfirozenou biodiverzitu a an-
tropicky zménéné prediktory, ovliviiujici aktudlni
biodiverzitu (Olson et al.,, 2001). Kulturni krajina
se vyznacuje svéraznym rozriiznénim zdravotniho
stavu lestt v dtsledku réizné miry antropického
ovlivnéni piirozenych abiotickych i biotickych pre-
diktorty, ale i v disledku uplatnéni antropogennich
prediktorti (Michal, 1994).

Pfirodni prediktory teplot, srazek a délky vege-
ta¢niho obdobi podminuji rozsifeni vegetace s ros-
toucimi zemépisnymi Sitkami do vegetacnich pasem
a ve vyskoveé clenité krajiné do vegetacnich stupnt
(Walter, 1990). Prediktory vegetace podminuji jak
jeji druhové slozeni, tak také dynamiku i ekolo-
gickou stabilitu celého ekosystému. Edifikatory
biocen6z jsou ty rostliny, které jsou kompeticné
nejzdatnéjsi a ziji nejdéle v uzavieném intervalu
klimatickych podminek (Korpel, 1989). Bilance latek
mezi jednotlivymi funkénimi skupinami organizmu
v biocendze, mezi vnéj$im a vnitinim prostfedim
ekosystému a vyskyt disturbanci usmérnuji dy-
namiku rostlinnych spoleenstev (Christensen
et al., 2005). Evapotranspirace limitn€ ovliviiuje
ekologickou stabilitu les(i. Nedostatek vody v plidé
nebo naopak jeji nadbytek, spojeny s nedostatkem
vzduchu, rozhoduje o produkci a nahlé zmény
vodniho rezimu ptd méni dynamiku i druhové



slozeni biocenézy (Knapp et al., 2008). Béhem letnich
prisusktt dochazi rychle k vycerpani vodnich zasob
v rhizosféfe a nékteré dreviny trpi suchem. Kriticka
situace pro pfeziti nastava v letnim obdobi beze sra-
zek del$im nez tii tydny, kdy dochazi k zavaznému
snizeni aktivity obrannych mechanismt a zvysSeni
nachylnosti k napadeni patogeny (Gebauer et al,
2010). Naproti tomu ve vlh¢ich letech s vysokymi
kratkodobymi srazkovymi thrny se projevuje vliv
sniZzené provzdusnénosti ptdy, kterd vede k hypoxii
kofenti s naslednym, nékolikamési¢énim poklesem
transpirace o 60-80 % (éermék et al., 2005).

Biotické prediktory ovliviuji ekosystémy tro-
fickymi drdhami a metabolity. Trofické drahy jsou
ustalené geneticky podminéné latkové vymény
mezi jednotlivymi funkénimi skupinami organizmu
v ekosystému. Jsou tvoreny jak latkovou vyménou
mezi aktivnimi povrchy bunék a nezivym okolim,
tak potravnimi sitémi. Nejintenzivnéjsi vymény mezi
aktivnim povrchem buriky a okolim uskutectiuji mi-
kroorganizmy. V lesich jsou nejbohatsi mikrobialni
niky soustfedény v rhizosféfe a v nadloznim humu-
su (Hausmann a Hiilsmann, 1996), avsak pro iniciaci
latkovych kolobéhti v suchozemskych ekosystémech
jsou nejdtlezitéjsi biofilmy na povrsich anorganic-
kych i organickych substrati (Brehm et al., 2005).
Diky ¢innosti mikroorganizmi jsou zpfistupriovany
vazané ziviny pro potravni fetézce, ale dochazi
i k vazani podstatného podilu makrobiogennich
prvkt z volného prostoru, coz ovliviiuje kumulaci
organické hmoty i celkovou latkovou bilanci v prii-
béhu sukcese. Cinnost rhizosféry zahrnuje tstfedni
procesy ekosystémovych funkci, které usmeérnuji
> 50 % CO, uvolnéného ze suchozemskych ekosys-
témti a zasahuje do vsech aspektti kolobéhti latek
(Chapin et al., 2011). Cinnost rhizosféry zavisi na
obsahu atmosférického CO,; a teploté prostredi, které
ovliviiuji pomér mezi intenzitou rozkladu organické
hmoty stimulovanou pfitomnosti kofent a ve volné
pudé (Cheng et al., 2014). Procesy rhizosférové infil-
trace a naslednou odezvu rostlin na stres uskutecniujt
alelopatické organické latky uvolnované prevazné
rostlinnymi kofeny. Vyssi rostliny uvolnuji vice nez
10 000 riznych organickych latek, které pifevazné sti-
muluji rhizosférové baktérie, mykorhizni houby ijiné
rostliny. U¢inky mimobunéénych organickych latek
jsou silné zavislé na okolnich ptidnich podminkach
a zdravotnim stavu producentti (Weston et al., 2012).
Priblizné 64-86 % uvolnénych organickych slouce-
nin je vSak mineralizovano ptidnimi mikroorganiz-
my, protoze nejvétsi produkce téchto latek probiha
v predjaii, kdy vétSina poikilotermnich organizmu
je dormantnich, ale v ptidé se nachazeji efemerni

mikrobialni spolecenstva zavisla na lehce dostup-
ném uhliku z nizkomolekularnich organickych latek
(Weintraub et al., 2007). Usporadani potravnich siti
v lesich ovliviiuje jejich druhové slozeni, sukcesi
i latkové bilance. Nejvyznamnéjsimi regulatory téch-
to procesti jsou makrofagni predatofi. Jejich aktivita
omezuje dopady byloZravct na pfirozenou obnovu
lest, coz zvysuje mnozstvi trvale poutaného uhliku
v lesni ptidé, a tim i niky ptdnich mikroorganizmt
a resilienci ekosystému (Smith et al., 2003).

Ustfednim problémem definice biotickych pre-
diktorti je, Ze v ekosystémech jsou soucasné recep-
tory. Biotické slozky ekosystémi jsou silné zavislé
na abiotickych prediktorech, mezi nimiZ dostupnost
latek je do zna¢né miry podminéna jejich kolobéhy
v ekosystému. Ackoli ekosystémové funkce jsou
zjevnym vysledkem ptisobeni abiotickych i biotic-
kych prediktorti, ptisobi soucasné v globalnim mé-
fitku zpétné na vsechny organizmy. Globalni funkce
ekosystémii jsou nejvice zasahovany klimatickymi
zménami a zménami geochemie prostfedi. V sou-
¢asnosti jsou funkce ekosystémii nejvice postiZzeny
antropicky podminénou pfeménou spolecenstev
a antropicky ovlivnénou environmentalni zménou
pfirodniho prostfedi (Foley et al., 1998). Rostlinny
fenotyp je fundamentalnim biotickym predikto-
rem zdravotniho stavu vegetace (Manion, 2003).
Geneticka diverzita rostlinnych spolecenstev ovliv-
nuje produkci kofenovych vyluckd tak, aby rostliny
mohly z ptdy ziskavat dostatek deficitnich prvka.
Diky stimulaci mykorhiznich symbiéz mohou rost-
liny vyuzivat Ca a P ziskany mykorhiznimi houbami
biochemickym rozkladem apatitu (Blum et al., 2002).
Nicméné naruSeni biomasy jemnych mykorhiznich
kofenti lesnich dfevin ptisobenim sucha a kyselé
depozice prevysuje pozitivni stimulaci rostouciho
obsahu atmosférického CO,, takze environmentalni
zména naruSuje procesy ekologické substituce
deficitnich prvki mykorhiznimi symbiézami a lesy
v oblastech zasazenych imisemi jsou nejdfive ohro-
zeny chfadnutim (Cudlin et al., 2007).

Predispozice zdravotniho stavu lestt

Predispozice zdravotniho stavu lesti sestavaji
znegativneé plisobicich prediktortinebo nepfiznivych
hodnot vybranych prediktorii. Predispozice vznikaji
jak v dtisledku vyskytu lesti na ekologicky expono-
vanych stanovistich podél okraji edafickych nebo
klimatickych gradientd, tak v désledku rychlych
environmentalnich zmén a pfemén druhové skladby
i struktury porostti, které snizuji jejich ekologickou
stabilitu (Fowler et al., 1999). Nejzdvaznéjsi ekolo-
gické dopady na krajinu maji zmény dostupnosti



vody (Pierrehumbert, 2002). V soucasnosti jsou pre-
dispozice negativnich zmén zdravotniho stavu lesti
soustfedény zejména v kulturni pfeménéné krajiné.
V dasledku zvyraziujicich se zmén kolobéhu vody
diky pokracujici exploataci ekosystémti vsak pre-
sahuji i do pfirodnich krajin. Rozsahla odlesnéni
snizuji celkovy vypar, v diisledku cehoz klesaj
srazkové thrny i v oblastech pfirozené akumulace
vod, a tak dale klesa i zdsobovani odtokovou vodou
v oblastech zavislych na pritocich (Pielke, 2005).

Lidska cinnost vyrazné zmeénila geochemii Zzi-
votniho prostfedi. Spoustécimi procesy téchto zmén
jsou neumérné uvolnovani sklenikovych plynt ze
spalovani fosilnich paliv, vypalovani lesti, zemédél-
stvi a naruseni resorpce oceand. Zintenzivnéné vyu-
zivani zemského povrchu nejprve zménilo kolobéhy
uhliku a dusiku. Intenzifikace zemédé€lstvi prerusila
cyklus fosforu, kdyz byla oddélena produkce potra-
vin a vyuziti exkrementt k hnojeni. Prijatelny fosfor
(PO>) se v ptidé nejcastéji nachazi v organickych
vazbach, které mohou byt az 46x obnoveny, nez je
fosfor vyplaven (Vaccari, 2009). Odnimani biomasy
rychle zvySuje predispozici ptid k akutnimu nedo-
statku fosforu, protoze jeho minerdlni zdroje jsou
vzacné a na zemském povrchu pfitomné silné ne-
rovnomeérné, prestoze biota jeho zasobu stabilizuje
tvorbou humusu. Deficit fosforu v ekosystému vede
ke snizeni bioprodukce a neschopnosti poutat CO,
a naopak jeho pfebytek v eutrofizovanych vodach
vede sice k riistu bioprodukce, ale soucasné i k zin-
tenzivnéni respirace a nadmérnému uvolnovani CO;
do atmosféry (Rosemond et al., 2015). Degradace
ekosystémti zabranila resorpci CO, a zemédélstvi
zvysilo obsah fyziologicky aktivnich forem dusiku
(NH,+NOy) v atmosféte. Neptirozené zmény v kolo-
bézich uhliku, fosforu a dusiku a pribéhu klimatické
zmeény jsou limitni pro udrzeni funkci ekosystémii
na zemském povrchu (Erisman et al., 2005).

Ekologické dopady sklenikovych plynti v atmosfére

Severni Amerika a Evropa jsou oblastmi, kde
jsou lesy nejvice ohroZeny spolecnym vlivem
obhospodafovani, kyselé depozice, eutrofizace
a zmény klimatu (Seppald et al., 2009). Evropské
zemédélstvi uvoliiuje 11 % z celkovych emisi
sklenikovych plynt. Intenzivni zemédélstvi v eu-
roatlantickych regionech zvysSuje eutrofizaci srazek
v Alpach a ve stfedni Evropé, coz v téchto oblastech
neustale zrychluje chfadnuti lestt (Modrzynski,
2003; Erisman et al., 2005; Adams a Liikewille, 2010).
V pfirozenych podminkach tvofi 40 % depozice du-
siku NH," a 60 % NO; (Galloway et al., 1996). Mira
mokré depozice dusiku v predpriimyslovém obdobi

dosahovala v Evropé 1 a 3 kg/ha.rok™ a sucha depo-
zice byla zanedbatelnd. Béhem vrcholné imisni kala-
mity v roce 1980 dosahovala mokra depozice dusiku
8 a 10 kg/ha.rok™ a po roce 1994 klesly na hodnoty
4 a 5 kg/ha.rok™ (Goulding et al., 1998). V zatizenych
evropskych zemich je celkova depozice dusiku tvo-
fena 44 % oxidovanych forem a 66 % redukovanych
forem, pficemz sucha depozice dusiku je mirné vétsi
nez mokra depozice (Zapletal, 2006). Ze vstupli du-
siku 5 % pronika do spodnich vod, 12 % je uvolnéno
do atmosféry, 30 % imobilizovano v ptidni organické
hmoté a 53 % odejmuto s urodou. Pfiblizné 55 %
antropicky privlastnéného dusiku se navraci zpét do
atmosféry ve formé NO, a NH; (Herzog et al., 2006).
Produkce NH; ze zemédélskych zdroji fadové
prevysuje pfimou lidskou i priimyslovou produkci
(Zapletal a Chroust, 2006). Ptiblizné 70-80 % uvolné-
ného dusiku vSak dopada zpét na zemsky povrch ve
formeé depozice (Galloway et al. 1995).

Vzriist CO, snizil prah vnimavosti lesnich dfe-
vin viadi troposférickému O; a NH,*. Skody ozonem
se ve vegetacnim obdobi pii zdvojnasobené koncen-
traci CO, vyrazné lisi za situace dostatku vody a za
situace sucha. Za sucha i pfi zvySeném obsahu CO,
rostliny uzaviraji praduchy, takze lépe vyuzivaji
dostupnou vodu bez nadmérnych ztrat transpiraci
(Urban a Pokorny, 2002). Tato fyziologicka odezva
sice lesim umoznuje vytvaret adaptace na prisus-
ky, ale soucasné zvysuje jejich zavislost na mokré
depozici dusiku (Allen et al., 2010). Plisobeni ozonu
v lesich postihuje nejen bioprodukci, ale i rozvoj
kofenového systému, uklddani zasobnich latek,
ale miize zptlisobit i omezeni resorpce nékterych
biogennich prvkii z opadu (Sramek et al., 2007).
Oxidativni stres ozonem sniZuje fotosyntézu a na-
sledné i chemické slozeni opadu vegetace, takze
v disledku prekroceni meze tolerance rostlinnych
spolecenstev vici ozonu dochazi ke sniZeni tvor-
by humusu (Zapletal et al., 2011). I kdyz zmény
v tvorbé humusu ovliviwuji rhizosféru, pokles
celkové bioprodukce v dtisledku depozice ozonu
je zplsobovan zejména reakcemi zasobnich latek
s volnymi radikaly (cf. Samec et al., 2012). Efektivni
tvorba humusu s dominantnim rozkladem ligninu
pfirozené stimuluje aktivitu ptidnich katalaz pii
tlumeni oxidativniho stresu. Aktivita kataldz
spolecné s efektivni humifikaci jsou dtilezitymi bio-
tickymi prediktory pfirozené obnovy lesti (Aerts et
al., 1990). Prirozené lesy dokazi tyto procesy ptidni
autoregulace obnovovat i navzdory kratkodobému
nepfirozenému zatizeni, avsak dlouhodobé zmény
ekologie lesti v dtisledku nepfirozenych piemén
druhové skladby sniZzily resilienci lesnich ptd tak,



Ze ekosystém neni schopen setrvalé ekologické
obnovy ani pfi snizené environmetalni zatézi (cf.
Samec et al., 2007).

Ekologické dopady okyselovani prostredi

Okyseleni stanovist v diisledku vzriistu koncent-
race atmosférického CO,, priimyslové kyselé depozi-
ce, eutrofizace a zatiZeni ekosystému troposférickym
O; vedlo k naruseni procesd tvorby humusu a my-
korhiznich symbiéz (Galloway et al., 1995; Erisman
et al., 2005; Karnosky et al., 2005;). Eutrofizace stano-
vist zcela zvratila adaptace temperatnich lesti na ne-
dostatek pristupného dusiku. Pfebytek vyménnych
sloucenin dusiku vede ke vzniku dusi¢nanovych soli
z pldnich vyménnych bazi, coz zptsobuje rychlé
okyseleni rhizosféry s okamzitym dopadem na
metabolismus lesnich dfevin a jejich tthyn (Nosengo,
2003). Reakce sloucenin depozice dusiku s bazemi
v pudé zptsobily zvyraznéni zavislosti rostlin na
sloucenindch dusiku v atmosféfe. Pfijem dusiku
nadzemnimi ¢astmi rostlin ale neovliviiuje celkovou
bilanci P ani K (Wilson a Tiley, 1998). Az jedna tfetina
celkového piijmu dusiku rostlinou miize pochazet
z atmosféry (Eilers etal., 1992). Vyuzitelnost depozice
N pro primarni produkci pfitom stale klesa, zatimco
mira ztrat dusiku vyplavenim a zplynénim i imobili-
zace v pudé rostou umérne s mnozstvim dusikatych
hnojiv (Goulding et al., 1998). Po poklesu tvorby hu-
musu v prirozené kyselém pidnim prostredi klesla
Cetnost vazebnych mist pro NH.*, vzrostla intenzita
jeho pfemén na NO; a celkové riziko vyplavovani
NH,+NO;.

Antropicka zména geochemie lesnich stanovist
se projevila rozsifenim aktivity AL;* v lesnich padach.
Stredoevropské lesni ptidy jsou charakteristické pre-
dispozici k uvolfiovani Al;* a trvalym nedostatkem
pristupného fosforu. Pldni vyménny AlL* mtze
obsazovat vazebnd mista kofenového apoplastu,
a tim branit pfijmu biogennich prvkt (Delhaize
a Ryan, 1995). Tyto dvé situace stfedoevropské lesni
ekosystémy pfirozené tlumi aktivitou mykorhiznich
symbioz a zavislosti dynamiky na procesech tvorby
humusu (cf. Rejsek, 1991; Ulrich, 1995; Galloway
et al., 1996). Naruseni humifikace a mykorhiznich
symbidz snizilo Uspésnost prirozené obnovy lest
piedevsim v horskych oblastech, které se ve stfedni
Evropé vétsinou vyznacuji soustfedénim chudych
pad (Vacek, 2003). V dusledku snizeni efektivity
humifikace ve stfedoevropskych lesnich puadach
byla pufrace kyselych vstuptt humusovymi latkami
zastoupena rozpousténim mineralnich sloucenin
hliniku. Nepfirozené rozsiteni nebo zvysSeni ak-
tivity Al v lesnich padach predstavuje trvalou

predispozici ekosystémti zasazenych kyselou de-
pozici s potencidlnimi epigenetickymi dtisledky (cf.
Kopacek et al., 2001; Manion, 2003; Brautigam et al.,
2013). Ackoli pfirozené nejrozsifenéjsim zdrojem
okyselovani ptid jsou karboxylové skupiny (-COOH)
organickych kyselin, v ptidnim prostiedi mohou
byt jednak stabilizovany v pritomnosti bazi, jednak
mohou imobilizovat Al;* v komplexnich slouceni-
nach (Hruska et al.,, 1996). Procesy tvorby humusu
narusené hospodarskymi zménami struktury lesnich
ekosystému a priimyslovou kyselou depozici vsak
nedokazi kompenzovat disledky téchto stresorti na
ekologickou stabilitu. Geneticka diverzita biocendzy
je nezastupitelnym prediktorem k prizptisobeni
vyluéovani -COOH kofeny pfi zpfistupniovani
fosforu z organickych vazeb v ptidach s trvalym ne-
dostatkem tohoto biogenniho prvku (Pandey et al.,
2014). Zefektivnéni zpristupniovani ptidniho fosforu
je zalozeno na podpore rhizosférovych baktérii spe-
cifické podle aktivity Al;* (Yang et al., 2012). Vylucky
mykorhiznich kofenti jsou sice schopny specificky
zvysit rezistenci vici Al u nékterych citlivych rost-
linnych druhti (Eldhuset et al., 2007), ale u vétsiny
rostlin je rezistence viici Al podminéna geneticky
vnitrobunécnou produkci fenolti a organo-fosfo-
recnanti, které jsou potencidlnimi ligandy hliniku
vazaného v kofenovém apoplastu (Heim et al., 2000).
Epigenetickd odezva lesnich dfevin na zvysenou
aktivitu ptidniho Al;* tak muze predznamenat jak
zvyseni jejich rezistence, tak i vzrlist nachylnosti
vici specificky nebo nahodile ptisobicim stresortim.
Epigenetické zmény rostlinnych druhti mohou vést
az ke zménam ve schopnosti obsazovat substrat
a tvofit biocendzy (Brautigam et al., 2013).

Disturbance zdravotniho stavu lesi

Ekologické disturbance jsou prediktory dyna-
mické stability ekosystémii. Ekologické disturbance
jsou mirné nebo silné, nahodilé nebo pravidelné a je-
jich predispozice jsou epizodické nebo trvalé. Mezi
disturbancemi a dynamikou ekosystému jsou zpétné
vazby. Ekologické disturbance vedou k vyznamnym
zménam v ekosystémovych kolobézich vody a zivin
a ke zménam sukcese (Liu et al., 2011). Jsou to ne-
postradatelné rejuvenizace populaci nebo struktury
biocenézy nebo zmény zdroji, dostupnosti sub-
stratti a fyzického prostfedi, které snizuji pocetnost
téch druhti, které by v biocendze jinak prevladly
a vytlacily ostatni druhy (Storch, 1998). Ekologické
disturbance v mezich ekologické stability biocendzy
zvysuji celkovou diverzitu ekosystému, protoze
rozclenuji stanovisté a vytvareji niky pro vice druht.
Biocenoézy jsou prizplisobeny urcitému rozsahu




a Cetnosti disturbanci a jen v téchto mezich mohou
reagovat vzristem biodiverzity (Foley et al., 1998).
Disturbance zdravotniho stavu lesti jsou nespecifické
ubytky asimilacniho aparatu nasledované poklesem
bioprodukce lesnich dfevin, které ovliviiuji i cho-
vani ostatnich subsystémt lesa (Dobbertin, 2005).
Zhorsovani zdravotniho stavu lesti je ovliviiovano
nejen antropickymi zménami piirozenych distur-
banci, ale také vztahem mezi rezistenci a resilienci
ekosystému (cf. Michal, 1994).

Populace, spolecenstva a ekosystémy se vyzna-
¢uji svébytnou ekologickou stabilitou. Ekologicka
stabilita je dynamicka rovnovaha systému mezi
plisobenim vnitfnich a vnéjsich prediktor(i (Michal,
1994). Ekologicka stabilita populaci je podminéna
jednak snahou organizmt o ochranu stavu (home-
ostaza) a jednak snahou o pfeziti plisobeni stresu
(homeorhéza). Homeostaza je schopnost udrzovat
stabilni vnitfni podminky systému v mezich mir-
nych odchylek vnéjSich podminek (Jenik, 1970).
Homeorhéza je schopnost systému prizptisobit
vnitini autoregula¢ni mechanizmy zménam vnéjsich
podminek pii zachovani morfologické komplexity
(Gibson, 1996). Dynamika ekosystémové stability
zavisi na vztazich mezi zptisobem ptisobeni predik-
torti a ekologii biocendzy. Plisobeni prediktorti je
podminéno tendenci, Cetnosti a distribuci. Ekologie
biocenézy je fizena mozaikou homeostatickych
a homeorhéznich prvkt. Vztahy mezi prediktory
a ekologii biocendz urcuji ¢tyfi zakladni priibéhy dy-
namiky ekosystémti: klesajici tendence zmén, vzriis-
tajici tendence zmén, trvale stdla tendence zmén
a docasna stabilita (labilita). Adaptace biocendzy na
ekologické gradienty integruje priibéhy dynamiky
ekosystémti do poméru mezi rezistenci a resilienci
(Forman a Godron, 1986):

* Rezistence je schopnost ekosystému odoldvat
zménam vnéjsich podminek a ptisobeni stre-
sorti az po mez tolerance, po jejimz pfekonani
se ekosystém hrouti a je nahrazen jinym, sta-
bilnéjsim. Rezistentni ekosystémy je vyznacuji
vyssim zastoupenim homeostatickych prvki.
Borealizované stfedoevropské ekosystémy
jsou labilni, protoze jsou rezistentni s nizkou
homeostazou prvki. Jejich autoregulace je
zavisla na vnéjSich vstupech.

* Resilience je schopnost ekosystému obno-
vovat ptvodni strukturu navzdory zménam
vnéjsich podminek nebo ptlisobeni stresoru
v mezich tolerance. Resilientni ekosystémy
jsou promeénlivé i pfi nizké drovni zmén,
avsak pfi jejich pominuti se sukcesné obnovu-
ji, pokud nebyla zasazena jejich adaptacni ka-
pacita. Ekologické disturbance jsou pfirozené

tlumeny resilienci ekosystému. Resilientni
ekosystémy se vyznacuji vyssim zastoupenim
homeorhéznich prvki. Pfirozené i diverzi-
fikované uméle vytvofené krajinné systémy
jsou resilientni, pokud jsou slozeny pfevazné
i pfirozenych druht se zachovanou autoregu-
laci.

Pasobeni prediktort a ekologie biocendéz na
dynamiku ekosystémii se jinak rfizni v antropicky
ovlivnénych podminkach a jinak v pfirodnich
podminkach. Dynamika pfirozenych lesnich ekosys-
témtl je fizena velikosti naruseni. Mirné disturbance
s vétsi pravdépodobnosti poskozuji spiSe mensi
plochu a naopak. Rozsahla poskozeni ekosystémt
jsou v prirodé vzdcnd. Oboustranny vztah mezi
intenzitou disturbanci a velikosti postizenych ploch
vede Kk citlivé rovnovaze mezi intenzitou naruseni
a mozaikovitosti ekosystému (Storch, 1998). Lesy
bez pravidelnych velkoplosnych disturbanci jsou
zfetelné patrovité. Patra dfevin se méni béhem
sukcese ekosystému, druhovd skladba pater je
podminéna biomem. Nepfitomnost velkoplosnych
intenzivnich disturbanci umoznuje vyskyt vétsiho
poctu druhtt nez v ekosystémech postihovanych
velkoplosné (Onaindia et al, 2004). Maloplosné
disturbance v lesnim prostiedi vedou ke zvyseni
mozaikovitosti struktur, rstovych stadii i druho-
vych nik, ale ve velkych méfitkach udrzuji zdanliveé
homogenni charakter biomu (Kuuluvainen et al,,
1998). Maloplosné disturbance v temperatnich lesich
zpravidla postihuji souvislou plosku < 500 m?, ktera
kontinualné zartista, takze poskozeno byva < 10 %
ekosystému a Cerstva naruseni jsou cetnéjsi nez starsi
naruSeni (Rugani et al., 2013). Vyskyt maloplosnych
disturbanci zvysSuje cinnost dievnich hub, které
zkracuji fyziologické doziti lesnich dfevin. Naruseni
piimo ovliviuji podil tlejici dievni hmoty v lesnim
ekosystému, které tvori druhové nejbohatsi niku lesa
a predurcuje pribéh sukcese (Korpel, 1989). V pri-
rodnich lesich stromy zpravidla odumiraji nastojato
a vyvraceny byvaji az pozdéji, ale lezici tlejici dfevo
prameérneé tvofi vyznamnéjsi slozku celkového obje-
mu tlejici dfevni hmoty nez stojici odumfelé kmeny.
Hmota mrtvého dfeva je v horskych polohach vzhle-
dem k Zivym stromiim az téméf dvojnasobna oproti
lesim v nizsich polohach. Fluktuace objemu tlejictho
dieva v lesich jsou zpravidla vyraznéjsi v nizsich po-
lohach a naopak mensi v horskych polohach, protoze
¢etnost disturbanci je v blizkosti okrajti ekologickych
gradientti vétsi (Christensen et al., 2005).

Exploatace evropskych lesti, jejich pfemény na
neprirozené kultury, fragmentace kulturni krajiny
a primyslové znecisténi Zivotniho prostfedi zvysily
predispozice k velkoplosnym skodam pfi gradacich



sktidcti, povétrnostnich kalamitach a okyseleni
ekosystémi (Larocque et al.,, 2008). Nejzavaznéjsi
okyseleni ekosystému v disledku znecisténi atmo-
sféry vedlo ke ztraté autoregulace lesti (Ulrich, 1995).
Nahodilé disturbance lesti v kulturni krajiné jsou
zplsobovany zejména vétrnymi polomy, Skodami
mrazem a namrazou, sesuvy pludy a mimoradnymi
povodnémi. Pravidelné disturbance lesti jsou zptiso-
bovany pfisusky, permanentnimi gradacemi hmy-
zich 8ktidcti, pfemnozenymi populacemi bylozravé
zvéte asezénnimi fluktuacemikyselé depozice (Allen
et al., 2010). Zmény managementu pfirodnich zdro-
j@, které mohou ovlivnit zatéze zivotniho prostredi,
mohou soucasné i zménit pomér mezi ohroZenim
lestt nahodilymi nebo pravidelnymi disturbancemi
(Adams a Liikewille, 2010). Predispozice chfadnuti
lesti jsou v kulturni krajiné rozc¢lenény na abiotické
prechodné a trvalé, biotické a hospodarské:

* Prechodné abiotické predispozice chfadnuti
lest jsou tvofeny synergii mimoradnych po-
vétrnostnich udalosti a znecisténi atmosféry.
lesti zpusobily synergie mrazu a zbytkové
acidifikace atmosféry (Bridges et al., 2002),
nebo synergie vlhkych epizod a depozice O;
(Zapletal a Chroust, 2007).

* Trvalé abiotické predispozice chfadnuti
lesti jsou tvofeny soubéznymi odchylkami
fyzickych vlastnosti stanovisté od normalo-
doevropskych lesti byly zptisobeny soubéhy
vzrustu teplot, vysouSeni rhizosféry, kyselé
depozice, okyseleni lesnich ptid a deficiti
v pfijmu zivin (Modrzynski, 2003; Erisman et
al., 2005).

* Biotické predispozice chfadnuti lesti sesta-
vaji z nepfirozenych naruseni potravnich siti
a premnozeni urcitych skupin organizmf,
ktefi mohou zabranit jak uspésné pfirozené
obnové lest, tak narusit i homeostazi drevin
(Smith et al., 2003).

* Hospodarské predispozice chfadnuti lesti
sestavaji z uplatiiovani nepfirozené struk-
turovanych kultur lesnich dfevin, umélého
rozsifeni dfevin s neadaptovanym genomem
mimo oblasti prirozeného vyskytu, unifikace
genomu spolecenstev lesnich drevin vcetné
potlaceni pfirozené smiSenych porostti, coz
snizilo pfirozenou diverzitu biocendz, a trva-
lych deformaci kofenového systému umeéle
zalozenych lesnich porosttl, které snizuji jak
mechanickou stabilitu, tak také omezuji zis-
kavani vody a zvysuji riziko napadeni hou-
bovymi patogeny (Manion, 2003).

3. VYBER TRVALYCH ABIOTICKYCH PREDISPOZIC CHRADNUTI LESU

Zobrazeni prostorového rozlozeni vybranych
trvalych abiotickych predispozic chfadnuti lesti
sestavalo ze selekce vhodnych vlastnosti ristovych
podminek, jejich interpolace a Kklasifikace. Selekce
trvalych abiotickych predispozic chfadnuti lest byla
prevzata z modelu z6n ohroZeni lesti na tizemi CR,
které vyznamné koreluji se zdravotnim stavem lesnich
porostti (Samec et al., 2012). Trvalé abiotické predispo-
zice chfadnuti lesti byly vybirany z modelu rozlozeni
sttednich hodnot prediktorti rtistovych podminek
v gridu 1x1 km pomoci vicerozmérnych statistickych
metod. Geograficka interpolace vybranych veli¢in do
rozsahu celého tizemi CR byla provedena metodou
aproximace vah inverznich vzdalenosti (Bartier
a Keller, 1996). Klasifikace vybranych velicin byly
provedeny rozclenénim do standardizovanych inter-
valt prirozenych ekologickych gradientti (obr. 2).

Trvalé abiotické prediktory
rastovych podminek lest

Trvalé abiotické prediktory lesnich stanovist na
tzem{ CR byly charakterizovany teplotami, atmo-
sférickymi srazkami, slozkami celkové potencialni
kyselé depozice (CPKD), pedochemickymi a zrni-
tostnimi ptidnimi vlastnostmi a morfometrickymi
znaky reliéfu. Vypocet sttednich hodnot zajmovych
mnozin prediktorti byl diferencovan pro klimatické
veliciny do normdlového obdobi 1961-1990, pro
slozky CPKD do obdobi 1998-2004 a pro pudni
vlastnosti do obdobi 1979-2008.

Jako zakladni klimatické veli¢iny byly vyuzity
normaly priimérnych rocnich teplot (T) a rocnich
thrnti srazek (P) a jejich jarni (bfezen-kvéten), letni
(Cerven-srpen), podzimni (zafi-listopad), zimni (pro-
sinec-unor), vegetacni (duben-zafi) a mimovegetacni

Prediktory
1X1 km

Redukce

dimenzionalityH Interpolace H Klasifikace

Scénar vlivu
predispozic

Obr. 2 Zobecnény postup tvorby polygonového modelu abiotickych predispozic chiadnuti lesii.



hodnoty (D’Arrigo et al., 2003). Vrstvy klimatickych
velic¢in v siti 1x1 km byly ziskany geografickou in-
terpolaci z bodového pole tdajit méfenych CHMU.
Vyuzita byla modifikace IDW, kterd do vypoctu
jako kovariatu zahrnuje stfedni nadmorskou vysku
kazdé bunky rastru (Hadas, 2000). Slozky CPKD byly
aproximovany v siti 1x1 km metodikou EMEP-LRTAP
ze soustavy méficich stanic CHMU a GEOMON.
Slozky CPKD tvori celkova depozice sloucenin siry
(SO,), celkova depozice redukovanych sloucenin
dusiku (NH,) a celkova depozice oxidovanych
sloucenin dusiku (NO,) (Zapletal, 2006). Srovnavané
znaky téles lesnich ptid byly ziskany transformaci
bodového pole kationtové vyménné kapacity (KVK),
bazické saturace (BS), poméru vyménnych bazi a hli-
niku (Bc/Al), organického uhliku (C..,) a dusiku (N),
obsahtl vazanych zivin (R.O,), obsahu ptidniho jilu
(FJ <2 pm) diagnostickych horizontti a orografické-
ho indexu globalni radiace (OIGR) z priizkumovych
sond MZe CR (Samec et al., 2012).
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Selekce prediktorti byla provedena sledem ana-
lyzy hlavnich komponent (PCA), faktorové analyzy
(FA) a shlukové analyzy (CLU). Vstupni data byla
rozdélena na pracovni matice elementarnich veli¢in
a pracovni matice souhrnnych velic¢in. Toto rozdéle-
ni matic umoznilo porovnat rozdily vlivii sezénnich
hodnot klimatickych prediktorii nebo soucasti ostat-
nich environmentalnich prediktord s vlivy primér-
nych nebo sectenych prediktorti v aproximovanych
modelech (Pollice, 2011). PCA byla pouzita k detekci
autokorelaci uvnitf jednotlivych mnozin. Z jednot-
livych mnozin velicin se stejnymi jednotkami byly
vylouceny ty veli¢iny, které byly pomoci kom-
ponentnich vah zjistény ve spolecném kvadrantu
a nemély vyrazné velky jeden vektor komponentni
vahy (Thalib et al., 1999). FA byla pouzita k vybéru
kombinaci potencialné korelujicich velicin (PKV)
z rliznych mnozin. Pii FA byly vylouceny veliciny,
které nedosahly P > 0,60 a zahrnuty faktory spolecné
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Obr. 3 Faktorovd analyjza vstupnich elementdrnich a souhrnnyjch velicin abiotickych prediktorii
a receptora lesnich geobiocendz (zjednoduseno podle Samce et al., 2012).



vyjadfujici > 90 % rozptylu (obr. 3). Podobnosti ve-
li¢in z téZe mnoziny byly pfi FA eliminovany jen na
proménnou s vyssi absolutni hodnotou faktorové
zatéze. Vysledky FA byly revidovany pomoci CLU
s manhattanskou metrikou. CLU umoznila identi-
fikované kombinace PKV omezit na ty, které mély
tésné vazby pouze s veli¢inami z jinych mnozin.
Algebraickym prinikem vysledkti FA a CLU byly
vybrany potencialné korelujici matice prediktorti.
Linedrni korelace mezi vybranymi prediktory
byly ovéfeny pii P < 0,05; z nichz byly vymezeny
statisticky velmi vyznamné prostorové vztahy pfi
P < 0,00001 pro r? > 0,50 a statisticky nevyznamné
vztahy.

Klasifikace vybranych prediktora

Klasifikace vybranych prediktord byly pro-
vedeny dvoufazové rozclenénim do prirozenych
intervald a odvozenych scénaiti potencialnich
vlivli na chfadnuti lesti. Pfirozené klasifikace byly
provedeny pomoci intervalti fyzikalné-chemickych,
fyzicko-geografickych nebo linearnich rozhrani.
Geomorfologicka ¢lenitost reliéfu CR tvoii fyzicko-
geograficka rozhrani empirické Kklasifikace OIGR
(tab. 1). Geografické vyskové stupné reliéfu CR rozé-
lenuji teploty (tab. 2) a srazkové tthrny do linedrnich
intervalt (tab. 3) (Demek, 1987). Slozky kyselé de-
pozice a pudni vlastnosti byly klasifikovany pomoci
rozhrani fyzikalné-chemickych vlivii na lesni eko-
systémy. Slozky kyselé depozice byly klasifikovany

pomoci linedrnich intervald acidifikace smrkovych
ekosystémtl (tab. 4) (Zapletal, 2006). Obsahy ptidni-
ho uhliku a dusiku byly klasifikovany pomoci taxo-
nomického ¢lenéni obsahu humusu v lesnich ptidach
(tab. 5) (Sanka a Materna, 2004), obsahy mineralnich
zivin byly klasifikovany podle jejich role ve vyzivé
lesnich dfevin v neexponovanych podminkach (tab.
6), zatimco fyzikalné-chemické ptidni vlastnosti byly
klasifikovany pomoci indikace réiznych neutralizac-
nich reakci pufrace lesnich ptid (tab. 7) (Ulrich, 1995).

Klasifikace odvozenych scénaiti potencialnich
vlivli vybranych trvalych abiotickych prediktorti
na chradnuti lestt byly provedeny transformaci
piirozenych intervalti do fuzzy logiky. Zakladni
predispozici receptora k chfadnuti byla neparamet-
rickd korelace hodnot humusové Bc/Al s vybranymi
prediktory rtistového prostfedi. Hodnoty Bc/Al > 1
naznacily optimisticky scénaf, zatimco hodnoty
Bc/Al < 1 naznacily pesimisticky scénaf (Adams
a Liikewille 2010). Pesimisticky scénai fuzzy logiky
byl indikovan u hodnot abiotickych prediktorti
korespondujici s Bc/Al blizicich se —1, zatimco opti-
misticky scénar fuzzy logiky byl indikovan u hodnot
blizicich se +1. Fuzzy hodnoty v intervalu (-1; +1)
byly zafazeny do neurcitého scénare (Samec et al.,
2012) (tab. 8). Zastoupeni klasifikovanych fuzzy scé-
nard vlivli vybranych trvalych abiotickych predikto-
i na chfadnuti lesti bylo vyhodnoceno v siti 1x1 km
v tizemnich rozsazich biogeografickych regionti CR
(Culek et al., 2013).

Tab. 1 Geomorfologickd klasifikace priimérného indexu globdlni radiace (OIGR) na tizemi Ceské republiky.

Tiida Definice OIGR

1 exponovany <8400,0

2 svazity 8400,0-8778,9
3 uvalovy 8779,0 -8 849,9
4 parovinny 8 850,0 -9 000,0
5 nahorni >9000,0

Tab. 2 Geografickd klasifikace vertikdlnich intervalil priimérnych teplot (°C).

Tfida Definice T T; Ti Tp T: Tv Tm
5  parovinny >8,1 >8,2 >17,1 >8,5 >-0,3 > 14,4 >1,9
4  pahorkatinny 7,8-8,1 7,8-82 16,7 -17,1 82-85 -1,4--03 140-144 1,7-19
3 vrchovinny 6,7-7,8 6,5-7,8 15,3 -16,7 72-82 -23--14 126-140 07-1,7
2 podhorsky 56-6,7 52-6,5 14,1-15,3 6,3-7,2 -3,1--23 114-126 -01-07
1 horsky <5,6 <52 <141 <6,3 <-3,1 >11,4 <-0,1
Tab. 3 Geografickd klasifikace vertikdlnich intervalil srazkovych tihrnil (mm).
Tiida Definice R Rj Ri Ry R. Ry Rm
1  parovinny <598,3 <144,2 <218,9 <125,2 <98,2 <377,6 <212,0
2 pahorkatinny  598,3-623,8 144,2-150,0 218,9-229,2 125,2-131,2 98,2-106,5 377,6-393,8 212,0-225,1
3 vrchovinny 623,8-791,3 150,0-184,6 229,2-276,8 131,3-170,1 106,5-156,1 393,8-475,4 225,1-313,1
4 podhorsky 791,3-888,0 184,6-2052 276,8-312,8 170,1-190,0 156,1-179,8 475,5-532,1 313,1-354,7
5 horsky > 888,1 >205,3 >312,8 >190,0 >179,8 >532,1 >354,8




Tab. 4 Linedrni klasifikace sloZek celkové potencidlni kyselé depozice (CPKD) (mol*/ha.rok) (podle Zapletala, 2006).

Tiida Klasifikace SO« NOy NHx CPKD
6  velmi vysoka >3 000 >1500 >1500 >5 000
5  vysoka 2000-3000 1200-1500 1200-1500 4 000-5000
4 mirné vyssi 1500-2000 900-1200 900-1200  3000-4 000
3  stfedni 1000 -1 500 600 -900 600 -900 2000 -3 000
2 nizka 500 -1 000 300 - 600 300 - 600 1500 -2 000
1 velmi nizkd <500 <300 <300 <1500
Tab. 5 Semikvantitativni klasifikace zdkladniho slozeni (%) piidnich organickych sloucenin
(upraveno podle Vanmechelena et al., 1997).
Tiida Definice Corg Nt
1 zbytkovy <1,0 <0,05
2 penetrovany 1,1-2,0 0,06 - 0,10
3 rozptyleny 2,1-40 0,11-0,25
4  bioturbacni 41-8,0 0,26 - 0,50
5 kumulovany >8,0 >0,50
Tab. 6 Semikvantitationi klasifikace celkovych obsahii zdkladnich piidnich makroproki (mg/kg)
(podle Vanmechelena et al., 1997).
Tiida Klasifkace CaO MgO K20 Al2Os Fe20s
1 velmi maly <2000 <500 <500 <2000 <2000
2 maly 2 001-5 000 501-1 000 501-1000 2001-4000 2001-4 000
3 stfedni 5001-10000 1001-2000 1001-2000 4001-8000 4 001-8 000
4 vétsi 1000125000 20014000 20014000 8001-16000 8 001-16 000
5  velky > 25 000 >4 000 >4 000 >16 000 > 16 000
Tab. 7 Semikvantitativni klasifikace piidnich fyzikdlné-chemickych vlastnosti kationtové viymeénné kapacity
(KVK cmol'/kg) a bazické saturace (BS %) (podle Vanmechelena et al., 1997; Ulricha, 1995).
Tiida Klasifikace KVK BS
1  Aktivita zeleza <2,0 <10
2 Aktivita hliniku 2,1-5,0 11-20
3  Aktivita humusu 51-10,0 21-50
4 Aktivita kfemicitantt 10,1-20,0 51-95
5  Aktivita uhli¢itanti >20,0 >95
Tab. 8 Hranicni hodnoty vybranych abiotickych prediktorii pro vymezeni zdkladnich fuzzy-scéndtii trvalych
predispozic chiadnuti lesii na tizemi Ceské republiky (upraveno podle Samce et al., 2012).
Prediktor Pesim’isfivck)'r Nelfré,if}'r Optin}is’ticky
scenar scenar scenar
T,(°C) - 0,2-9,6 -
Tm (°C) <01 -0,1-0,7 >0,7
T (°C) <56 5,6-6,7 >6,7
Rp (mm) <170,1 170,1-190,0 >190,0
Ry (mm) <475,5 475,5-532,1 >532,1
R (mm) <7913 791,3 - 888,0 >888,0
NOy (mol*/ha) >1200 600 —1200 <600
NHx (mol*/ha) > 1200 600 — 1200 <600
CPKD (mol*/ha) >3000 1500 — 3000 <1500
BS (%) <10 10-50 >50
Corg (%) <1 - >1
MgO (mg/kg) <2000 2000 - 6000 > 6000
OIGR <8748 > 8779 -




4. ZASTOUPENI TRVALYCH ABIOTICKYCH PREDISPOZIC CHRADNUTI LESU

Klasifikace abiotickych prediktorti a rozlozeni
fuzzy scénait jejich vlivu na chifadnuti lesti jsou
svérazné v jednotlivych regionech CR. Nepiiznivé
hodnoty priimérnych ro¢nich teplot (T), primérnych
rocnich thrnti srazek (R) a celkové potencialni kyselé
depozice (CPKD) jsou trvalymi abiotickymi predik-
tory, které se nejvyraznéji podileji na chfadnuti lest
v CR. Nejvyznamnéjsimi elementdrnimi trvalymi
abiotickymi prediktory chfadnuti lesti na tizemi CR
jsou prumérné jarni teploty (7)), primérné mimo-
vegetacni teploty (T,), podzimni dhrny srazek (R,),
srazky ve vegetacnim obdobi (R,), primérné rocni
koncentrace celkové depozice oxidovanych forem
dusiku (NO,), primeérné rocni koncentrace celkové
depozice redukovanych forem dusiku (NH.,), padni
bazicka saturace (BS), MgO a orograficky index
globalni radiace (OIGR). Vétsina vybranych predik-
tort ma mezi sebou statisticky vyznamné linearni
korelace hodnot v gridu 1x1 km. Pouze NH, a MgO
jsou nezavislé na velikosti OIGR. Naopak klimatické
velic¢iny, ale také CPKD a NO, jsou uspofadany ve
vyznamnych prostorovych vztazich (tab. 9).

Intervaly hodnot vybranych prediktorti byly
seskupeny do tfi fuzzy mnozin pfechodt mezi jed-
notlivymi scénafi jejich vztahii: neurcitého scénafe,
piechodu z pesimistického do neurcitého scénare
a prechodu z pesimistického/optimistického do
neurcitého scénare. Prechody z pesimistického/
optimistického scénafe do neurcitého a prechody
z pesimistického scénafe do neurcitého zahrnuly
nejvice velicin ve vSech srovnavanych maticich.
Hodnoty elementarnich prediktortt NO, NH,, BS
a MgO utvoftily prechody vSemi tfemi zakladnimi
scénafi. Podobné CPKD tvoii pfechody mezi vSemi
vyliSenymi fuzzy scénafi. Hodnoty elementarnich
prediktort T,, R,, R, a OIGR a hodnoty priimérnych T
a R utvorily prechody mezi pesimistickymi a neurci-
tymi scénari. Pesimisticky scénarf souvisi s vyskytem
nepriznivych lesnich stanovist, optimisticky scénar

souvisi s vyskytem pfiznivych stanovist, prechody
mezi jednotlivymi fuzzy scénafi souviseji s inter-
valem mistnich ekologickych gradientd. Hodnoty
T; mély vyhradné neurdity vliv na zdravotni stav
lest. Elementarni prediktory vice inklinovaly ke
spoletnému scénafi rozdéleni, ale soucasné mély
vétsi intervaly fuzzy hodnot nez jejich sdruzené ob-
doby. Proto zachytily predispozice lesnich stanovist
vyznamnéji a soucasné jejich Sirsi interval nez sdru-
Zené prediktory. SdruZené prediktory indikovaly
vétsi rozsifeni nepfiznivych vlivli na chfadnuti lesti.
Nejcetnéjsim scénafem rozdéleni fuzzy hodnot byl
pfechod mezi pesimistickym a neurcitym scénarem.
Slozky depozice dusiku a vybrané ptdni vlastnosti
soucasné presahovaly az do optimistického scéna-
fe. Na tizemi CR byl zji$tén sled od neptiznivého
zatizeni lesti depozici dusiku po neohrozené lesy.
Vyznamnéjsi zavislost sdruzenych vlastnosti recep-
tora na elementarnich prediktorech byly podminény
podobné vyraznou inklinaci ke spole¢nému scénafi
rozdéleni a prevazujicimi prechody mezi pesimistic-
kym/optimistickym a neurcitym scénafem.

Vybrané prediktory indikuji regionalné rtiznou
miru synergického vlivu depozice dusiku s ostatnimi
abiotickymi vlastnostmi na stav lesti ve sttedoevrop-
ské krajiné. Depozice dusiku nejcastéji inklinuje k ne-
urcitym vliviim na zdravotni stav lesti. Predispozice
k chfadnuti lesti z hodnocenych abiotickych predik-
torti na tizemi CR nejvice ptisobi mimofadné chlad-
né zimy, stfidané protichtidnymi riziky v priitbéhu
jarnich teplot (jak mimofradné vysoké teploty spjaté
se suchem, tak pozdni mrazy) a nedostatek srazek
ve vegetacnim obdobi (tab. 10). Nepfiznivy teplotni
i srazkovy vyvoj dokazi zvyraznit skodlivost depo-
zice dusiku v ekosystémech. Vétsi depozice dusiku
je prostoroveé spjata s nachylnosti lesti zejména viici
mrazu. Prediktor T, ma nepfiznivé intervaly v celé
CR, R, a R v Hercynské a Zapadokarpatské podpro-
vincii, R, v Sedesati niZe polozenych hercynskych

Tab. 9 Linedrni korelace abiotickijch predispozic chiadnuti lesii na tizemi Ceské republiky v siti 1x1 km p#i P < 0,05
(statisticky velmi vyznamné korelace pti P < 0,000001 tucné; nepriikazné korelace sed¢).

Prediktor Tm T Rv Rp R NOy NHx CPKD BS MgO OIGR
T; 098 1.00 -0.77 -0.80 -0.84 -027 026 -0.10 0.62 0.45

Tm 099 -079 -0.80 -0.84 -027 019 -0.14 058 0.42

T -0.78 -0.80 -0.84 -027 023 -012 0.60 0.44

Ry 088 095 025 -018 018 -0.32 -032 -0.16
Rp 098 044 -018 035 -045 -0.48 -0.19
R 036 -022 025 -045 -0.44 -0.16
NOy 026 085 -0.28 032 -0.17
NHx 0.61 0.22 0.11

CPKD -0.08 -023 -0.24
BS 0.63 -0.12
MgO




bioregionech, Sesti karpatskych bioregionech
a v Severopanonské podprovincii. Rozsahy OIGR
jsou vyhradné nepiiznivé v Zapadokarpatské
podprovincii. Naopak ptidni BS v Severopanonské
podprovincii a obsah MgO v lesnich ptidach vétsiny
CR maji vyhovujici hodnoty, které nejsou pficinou
chfadnuti lesti, ale potencidlné mohou zmirnovat
ekologické dopady predevsim mrazu a okyselovani
v riznych regionech (pfiloha 1).

Fuzzy scénare ptisobeni vybranych prediktorti
maji zpravidla podobné zastoupeni v jednotlivych
podprovinciich stejné jako na tzemi celé CR.
Charakter zastoupenti jednotlivych trvalych abiotic-
kych prediktort chfadnuti lesti mtize byt bud vy-
hradni, nebo s dominanci > 80 % nebo s kodominanci
<75 % rozlohy les(i. Dominance nebo kodominance
zastoupeni vybranych prediktort mohou zahrnovat
dva nebo tii fuzzy scénarfe. Vyhradni zastoupeni
pravé jednoho fuzzy scénafre plisobeni na chfadnuti
lesti je charakteristické pro vSechny potencialné ko-
relujici teplotni prediktory. Dominance >80 % rozlo-
hy lesti je charakteristicka pro atmosférické srazky,
slozky depozice dusiku a CPKD. Kodominantni
zastoupeni < 75 % rozlohy lesti je charakteristické
pfedevsim pro ptdni MgO a pro OIGR na tizemi
Hercynské a Polonské podprovincie. Odchylky od
korespondujiciho charakteru zastoupeni fuzzy scé-
nait vybranych prediktorti v jednotlivych biogeo-
grafickych podprovinciich vzhledem k celkovému
charakteru zastoupeni trvalych abiotickych predis-
pozic chifadnuti lesti na tizemi CR se nejcastéji vy-
skytuji v Polonské a Severopanonské podprovincii,
ale byly také zptisobeny regionalnimi rozdily v po-
¢tech prechodti fuzzy scénari. Neshody pfechodt
fuzzy scénarti provazeji srazky, NO,, CPKD a padni
BS. V Severopanonské podprovincii se vyhradné
soustfedily nepfiznivé nizké tthrny R, neurcité

hodnoty R, a R, ale pfiznivé hodnoty ptidni BS. NO,
v Hercynské a Zapadokarpatské podprovincii ma
dominantni neurcité hodnoty a pfiznivé nizké hod-
noty pievazujici nad nepfiznivé vysokymi hodnota-
mi, zatimco v regionech Polonské a Severopanonské
podprovincie se vyznacuje dominanci neurcitych
hodnot s okrajovymi vyskyty pfiznivych hodnot.
Naproti tomu hodnoty CPKD zahrnuji v Hercynské
podprovincii prechody mezi vSemi tfemi scénari,
ale ve zbytku CR mohou byt minoritné nepfiznivé.
Nejmensi zastoupeni neptiznivé CPKD se vyskytuje
v Zapadokarpatské podprovincii (1,2 %), nejvétsi
zastoupeni se vyskytuje v Polonské podprovincii
(14,5 %) (tab. 11).

Padni bazicka saturace i OIGR maji mezi
jednotlivymi regiony CR relativné nejvétsi he-
terogenitu prechodd fuzzy scénaiti i zastoupeni
jednotlivych hodnot. BS je pfizniva v 11,5 % les-
nich ptid na uzemi CR, neuréity vliv ma v 83,4 %
lesnich piad a predispozicné plisobi pouze
v 5,0 % lesnich ptd. Jeji nepfiznivé hodnoty jsou
soustiedény v Hercynské podprovincii, zatimco
v Severopanonské a Polonské podprovincii zcela
chybi. Obsah MgO je optimalni v 60,6 % lesnich ptd,
neurcity vliv ma v 32,7 % lesnich ptid a predispozic-
né pusobi v 6,7 % lesnich ptid. Nejvétsi zastoupeni
neptiznive nizkého obsahu ptidniho MgO se vysky-
tuje v Zapadokarpatské podprovincii (= 9,1 %), nej-
mensi zastoupeni optimalnich hodnot se vyskytuje
v Severopanonské podprovincii (53,1 %). Podobné
OIGR v Zapadokarpatské podprovincii je prevazné
nepfiznivy, ale dominantné pfiznivy je pouze
v Severopanonské podprovincii. Pfiznivost reliéfu
tak ¢astecné ovliviiuje nepfiznivou CPKD i dostup-
nost ptidniho MgO v jednotlivych bioregionech CR,
ackoli v celostatnim gridu 1x1 km vzajemné netvofi
vyznamné korelace.

Tab. 10 Zastoupeni intervalii hodnot trvalych abiotickych predispozic v zdkladnich fuzzy-scéndtich chfadnuti lesi

na tizemi Ceské republiky (%).

Prediktor Pesimisticky scénar Neurcity scénar Optimisticky scénafr

T; - 100,00 -
Tm 100,00 - -
T - 94,08 592
Rp 88,43 4,77 6,80
Rv 67,27 13,20 19,53
R 87,72 5,68 6,60
NOy 1,00 92,08 6,92
NHx 1,31 81,87 16,83
CPKD 11,15 87,62 1,23
BS 5,04 83,41 11,55
MgO 6,74 32,68 60,58
OIGR 46,53 53,47 —




Tab. 11 Zastoupeni intervalii hodnot trvalych abiotickych predispozic v zdkladnich fuzzy-scéndtich chiadnuti lesii

v jednotlivijch biogeografickych podprovinciich na tizemi Ceské republiky (%).

Prediktor Podprovincie Pesimisticky scénar Neurcity scénaf Optimisticky scénar
T; hercynska - 100,00 -
polonska - 100,00 -
zdpadokarpatska - 100,00 -
severopanonskd - 100,00 -
Tm hercynska 100,00 - -
polonska 100,00 - -
zdpadokarpatska 100,00 - -
severopanonska 100,00 - -
T hercynska - 95,69 4,31
polonska - 97,10 2,90
zapadokarpatska - 82,04 17,96
severopanonska - 85,05 14,95
Rp hercynska 90,33 4,51 5,15
polonska 18,84 11,59 69,57
zapadokarpatska 85,39 7,11 7,50
severopanonska - - 100,00
Rv hercynska 71,22 12,02 16,76
polonska 49,28 49,28 1,45
zapadokarpatska 32,57 22,78 44,66
severopanonska 100,00 - -
R hercynska 90,18 5,05 4,77
polonska 17,39 31,88 50,72
zapadokarpatska 80,19 10,35 9,46
severopanonska - - 100,00
NOy hercynska 1,14 91,20 7,66
polonska - 97,10 2,90
zapadokarpatska 0,06 98,66 1,29
severopanonskd - 94,85 5,15
NHx hercynska 1,29 81,62 17,10
polonska 2,90 71,01 26,09
zapadokarpatska 0,39 83,88 15,72
severopanonskd 10,82 85,57 3,61
CPKD hercynska 12,35 86,24 1,41
polonska 14,49 85,51 -
zapadokarpatska 1,23 98,77 -
severopanonskd 12,37 87,63 -
BS hercynska 5,75 83,92 10,34
polonska - 72,46 27,54
zapadokarpatska 0,11 88,81 11,08
severopanonska - - 100,00
MgO hercynska 6,46 32,25 61,29
polonska 5,80 36,23 57,97
zapadokarpatska 9,07 35,09 55,85
severopanonska 6,19 40,72 53,09
OIGR hercynska 42,64 57,36 -
polonska 47,83 52,17 -
zapadokarpatska 81,09 18,91 -
severopanonska 16,49 83,51 -




5. VYMEZENIi TRVALYCH ABIOTICKYCH PREDISPOZIC CHRADNUTI LESU METODAMI GIS

Vybrané trvalé abiotické prediktory chfadnuti
lestit byly vymezeny bud celoplosnou analyzou
vybranych vlastnosti prostfedi, nebo generalizaci
vlastnosti lesnich ptid. Celoplosné ptisobicimi trva-
lymi abiotickymi prediktory jsou teplotni a srazkové
charakteristiky, slozky kyselé atmosférické depozice
a OIGR. Ptadni BS a MgO jsou prediktory, jejichz
hodnoty byly aproximovany pouze v rozsahu lesnich
ptid na tizemi CR a pro bezlesi byly interpolovany
metodou IDW (Erisman et al., 2005). Generalizované
vlastnosti lesnich ptid predstavuji v rozsahu PUPFL

6. KARTOGRAFICKY PROJEKT

Cil mapy

Cilem mapy je predstavit prostorové rozmisténi
vypoctenych hodnot trvalych abiotickych prediktorti
chfadnuti lesti na tizemi Ceské republiky.

Uéel mapy

Trvalé abiotické prediktory tvoii soucast stano-
vistnich podminek. Jejich klasifikace byla vyuzita
k formulaci zakladnich fuzzy scéndfti vzajemnych
prostorovych vztahti vybranych prediktord. Fuzzy
scénare byly vyuzity k prostorové specifikaci naléha-
vosti opatfeni ke stabilizaci stavu lesti (Bridges et al.,
2002). Klasifikace stanovist je podstatou prostorové
diferenciace ekosystému k uplatnéni trvale udrzitel-
nych zplisobti vyuzivani. Mapovani trvalych predik-
torti lesnich stanovist umoznuje vymezit intervaly
regiondlnich specifik ekologie lesnich biocendz, které
ovliviwji jejich prirozené druhové slozeni, intenzitu
latkovych kolobéhti a bioprodukci (Korpel, 1989).
V lesnictvi slouzi klasifikace rdstovych podminek
k prostorové diferenciaci produkénich moznosti
lesnich stanovist a k nalezeni lokalit omezujicich
odrastani lesnich porostlt i jejich ekologickou
stabilitu. Prostorova diferenciace lesnich stanovist
je zakladnim principem pro uplatnéni piirodé
blizkych zptisobtli lesniho hospodarstvi zalozenych
na pfirozené vazbé mezi maloplosné diferencova-
nymi ekosystémy a charakterem ekologické stability
(Onaindia et al., 2004).

Fuzzy scénare empirickych vazeb mezi vyskyty
charakteristickych intervalti vybranych trvalych
abiotickych prediktort umoznuji odlisit trvalé
predispozice omezujici odrlistani lesnich porosti
nebo jejich ekologickou stabilitu od pfiznivych kon-
figuraci prediktorti ristového prostiedi. Jednotlivé
scénafe umoznuji rozlisit oblasti vyzadujici opatieni
k zastaveni degradativnich zmeén ekosystémti, ob-
lasti vyzadujici opatfeni branici iniciaci degradace

aktualné se vyskytujici hodnoty, zatimco v bezlesi
predstavuji potencialni hodnoty za situace trvalého
zalesnéni. Zatimco interpretace hodnot atmosféric-
kych prediktort je stejna v lese i bezlesi, hodnoty
ptdnich prediktortt v lesich ukazuji soucasnou
predispozici a v bezlesi ukazuji predispozici poten-
cialnich lesnich ekosystémti (Goulding et al., 1998).
Hodnoceni vybranych abiotickych predispozic
chfadnuti lestt bylo rozclenéno pomoci prekryvu
klasifikovanych gridi prediktori a hranic biogeo-
grafickych regionti v CR.

ekosystému a oblasti nevyZzadujici zvlastni opatieni.
Nepfiznivy scénafr indikuje oblasti trvalych abio-
tickych predispozic chfadnuti lesti, neurcity scénar
upozornuje na mozné ohrozeni lesti pfi negativnich
zménach trvalych prediktori a pfiznivy scénaf indi-
kuje naopak optimalni lesni stanovisté (Foley et al.,
1998).

Ucelem mapy je poskytnout prehledné informa-
ce o trvalych abiotickych predispozicich chfadnuti
lesti a umoznit jejich studium pro vymezeni oblasti
piipadného uplatnéni specializovanych opatfeni
lesnickych melioraci, lesnické fytotechniky nebo in-
tegrované ochrany dfevin zaméfenych na eliminaci
nezadoucich vlivii konkrétnich predispozic.

Nazvy a tematické zaméfeni map

Mapa Trvalé abiotické predispozice chfadnuti lesii je
koncipovana jako soubor deseti dil¢ich tematickych
map, z nichz devét je analytickych a jedna mapa
je syntetickd. Nazev celé mapy zahrnuje v titulu
terminologické oznaceni pojmem ,predispozice”,
jeho zacileni ,chfadnuti les” a druhové zpfesnéni
,trvalé abiotické”.

Mapa Rozsitent lesii znazornuje lesni plochy, vel-
koplosna chranéna tizemi (narodni party a chranéné
krajinné oblasti). Nabizi tak srovnani s hodnotami
predispozic znazornénych v nasledujicich osmi
analytickych mapach.

Diléi mapy klasifikovanych trvalych abiotickych
prediktorti chfadnuti lesti byly vytvofeny pomoci
klasifikace miry jejich vlivii na stav ekosystému.
Vybrany byly sttednédobé proménlivé prediktory T
T., R, R,, NO,, NH,, BS a MgO. Mapy byly tématicky
rozclenény tak, aby vyjadrovaly okyselujici (acidi-
fika¢ni) a klimatické dopady na lesni ekosystémy.
Nazvy dilc¢ich map obsahuji v titulu pojmenovani
prislusného prediktoru a v podtitulu jeho casové
vymezeni.



Mapa Depozice oxidovanych forem dusiku zna-
zornuje rozmisténi hodnot stfednédobych rocnich
primeértt modelovanych koncentraci oxidti dusiku
v obdobi 1998-2004 ve vztahu k riziku podilu na
chiadnuti lesti.

Mapa Depozice redukovanyjch forem dusiku zna-
zornuje rozmisténi hodnot stfednédobych roc¢nich
praméri modelovanych koncentraci amoniakalnich
forem dusiku ve stejném obdobi 1998-2004 ve vztahu
k riziku podilu na chfadnuti lesa.

Mapa Bazickd saturace diagnostickych horizonti
lesnich piid znazornuje rozmisténi hodnot sttednédo-
bych primeérti podilu vyménnych bazi v sorpnim
komplexu ziskanych transformaci sdruzenych
hospodarskych souborti lesnich typti a interpolaci
v bezlesi v obdobi 1971-2008 ve vztahu k riziku
podilu na chfadnuti lesti.

Mapa Obsah oxidovanych forem vdzaného hotéiku
diagnostickych horizontii lesnich piid znazornuje roz-
misténi priimérnych hodnot obsahu oxidovanych
forem vazaného hoiciku ze stfednédobych tdaji
o nesilikatovych frakcich ptidniho MgO ziskanych
transformaci sdruzenych hospodarskych soubo-
ri lesnich typli a interpolaci v bezlesi v obdobi
1971-2008 vymezené ve vztahu k riziku podilu na
chfadnuti lest.

Mapa Teploty vzduchu v jarnim obdobi znazornuje
rozmisténi hodnot priimérnych bieznovych az kvét-
novych teplot v obdobi 1961-1990 ve vztahu k riziku
podilu na chfadnuti lesti.

Mapa Teploty vzduchu v mimovegetacnim obdobi
znazornuje rozmisténi hodnot primeérnych fijno-
vych az breznovych teplot v obdobi 1961-1990 ve
vztahu k riziku podilu na chfadnuti lesti.

Mapa Atmosférické srazky v podzimnim obdobi
znazornuje rozmisténi hodnot primérnych zafijo-
vych az listopadovych srazek v obdobi 1961-1990 ve
vztahu k riziku podilu na chfadnuti lesti.

Mapa Atmosférické srazky ve vegetacnim obdobi zna-
zornuje rozmisténi hodnot primeérnych dubnovych
az zatijovych srazek v obdobi 1961-1990 ve vztahu
k riziku podilu na chfadnuti lest.

Pojmenovani map odpovida rozdéleni na acidifi-
kac¢ni predispozice ovliviiujici vyzivu lesnich dfevin
a na klimatické predispozice ovliviiujici hustotu
zapoje lesnich porostti. Trvalé predispozice acidifi-
kace ekosystémi jsou zastoupeny kyselou depozici,
ptdnimi predispozicemi nedostatku bazi a nizkou
bazickou saturaci. Soubor map acidifikacnich
predispozic obsahuje NO,, NH,, BS a MgO. Soubor
map klimatickych predispozic obsahuje mapy nor-
malovych jarnich teplot (T}), mimovegetacnich teplot
(T.), podzimnich tthrnt atmosférickych srazek (R,)

a thrnt atmosférickych srazek ve vegetacnim obdo-
bi (R).

Mapa Oblasti predispozic chfadnuti lesii predstavu-
je syntézu tematickych map acidifikacnich a klima-
tickych prediktord. Vstupnimi faktory typizace byly
rastrové vrstvy osmi mapovanych trvalych abiotic-
kych prediktord. Jejich hodnoty byly reklasifikovany
podle stupné ohrozeni lesti: vysoky (-1), neurcity (0)
anizky (+1). Zpriimérovanim reklasifikovanych hod-
not zvlast pro skupinu acidifikacnich a klimatickych
prediktorti doslo k vypoctu dvou indexti ohrozeni.
Stanoveny tak byly indexy A (ohrozeni na zakladé
acidifikacnich prediktort) a K (ohrozeni na zakladé
klimatickych prediktor(t). Kombinaci primért
indextt A a K doslo k vymezeni oblasti predispozic
chiadnuti lesti podle typu ohrozeni lesnich ploch
trvalymi abiotickymi predispozicemi. Velmi vyso-
kym stupném ohroZeni byly oznaceny oblasti, kde
indey A a/nebo K dosahovaly hodnoty -0,5 a méné.
Za vysoky stupen ohrozeni pak byly povazovany
zbylé kombinace, kdy alespon jeden z indexti A nebo
K nedosahoval kladné hodnoty. U lokalit s kladny-
mi hodnotami primeértt A i K byl stupenn ohrozeni
vymezen jako nizky. Vyslednd mapa znazornuje
stupné ohrozenti lesti v klasifikaci velmi vysoké ohro-
Zeni, vysoké ohroZeni a nizké ohrozenti, s dil¢im délenim
na acidifika¢ni a klimatické predispozice nebo jejich
soubéh.

Meéfitko map

Meéfitko dil¢ich map 1 : 2 250 000 bylo zvoleno
s ohledem na planovanou celkovou velikost mapové
kompozice ve formatu AQ. Méfitko bylo voleno pfe-
devsim s dlirazem na snadnou ¢itelnost a praktickou
vyuzitelnost prezentovanych informaci. Zvolené
méfitko umoznuje znazornéni vypoctenych grid
jednotlivych prezentovanych témat a soucasné diky
kompozici umoznuje vzajemné srovnani mezi jed-
notlivymi mapami.

Kartografické zobrazeni
Mapa byla vytvorfena v zobrazeni UTM v sourad-
nicovém systému WGS84.

Kompozice map

Celkova mapova kompozice zahrnuje deset
tematickych map v jednotném méritku 1 : 2 250 000.
Mapy zaujimaji ustfedni prostor mapového listu
o rozmeéru 1 189 x 841 mm (standardizovany format
AO0).

Kompozice je rozd€lena na ctyfi zakladni casti.
Uvodni &ast s mapou Rozéifen lesti obsahuje zakladni
informace o prezentovaném tématu se zasazenim do




odborného kontextu. Nasleduji dvé hlavni casti, a to
sada ¢tyf map acidifikacnich predispozic a sada ctyf
map klimatickych predispozic. V posledni casti se
nachdzi mapa Oblasti predispozic chiadnuti lesti, coz je
téma, které s vyskytem trvalych abiotickych predis-
pozic chfadnuti lesti tizce souvisi.

Nadstavbové kompozicni prvky mapy, textova
pole, diagramy a schéma postupu vymezeni oblasti
predispozic chfadnuti lesti, tematicky doplnuji dilc
mapy v hlavnich ¢astech celé mapy. Textova pole
obsahuji vysvétleni nejdilezitéjsich pojmti, podavaji
podrobnéjsi informace ke znazorriovanym informa-
cim. Ke kazdé mapé prediktord nalezi v mapové
kompozici diagram znazornwujici zastoupeni vizu-
alizovanych hodnot v tizemi Ceské republiky. To
umoznuje jednoduché srovnani mezi jednotlivymi
intervaly hodnot. Na zavér je uvedeno schéma po-
stupu vymezeni oblasti predispozic chfadnuti les,
do kterého prezentované predispozice chfadnuti lesa
vstupuji jako jeho zakladni ¢initelé.

Obsah map

Predstavené mapy zobrazuji prostorové rozloze-
ni Klasifikovanych hodnot jednotlivych vybranych
trvalych abiotickych predispozic chfadnuti lest na
tizem{ Ceské republiky. Vybrané trvalé predispozice
chfadnuti lesti byly usporadany do souborti distri-
buce Kklasifikovanych normalovych jarnich teplot
(T;), mimovegetacnich teplot (T,), podzimnich thrnti
atmosférickych srazek (R,) a tthrnti atmosférickych
srazek ve vegetacnim obdobi (R,), jejichz neptiznivé
hodnoty neurcitého nebo pesimistického fuzzy
scénafe mohou potencialné ovlivnit hustotu zapoje
lesnich porostti a distribuce klasifikovanych stfedné-
dobych slozek atmosférické depozice dusiku, ptidni
bazické saturace a obsahu MgO, jejichz nepfiznivé
hodnoty se podileji na acidifikaci ekosystémii.

Sada osmi map je doplnéna pfehledovou mapou
znazornujici rozmisténi lestt a syntetickou mapou
oblasti predispozic chfadnuti lest.

Vybér metod zpracovani dat a znakovy klic

Pro prezentaci informaci v dil¢ich mapach byly
pouzity jednoduché a bézné pouzivané metody tema-
tické kartografie. V osmi mapach trvalych abiotickych
predispozic chfadnuti lest1 je pouZita metoda barev-
nych vrstev, pro vyjadfeni hlavnich vodnich toku

metoda liniovych znakti, pro znazornéni krajskych
meést pro jednodus$si orientaci metoda bodovych
znakt. V mapé Rozsireni lesii je pouzito i kombinace
plosné barvy a rastrové vyplné. V mapé Oblasti
predispozic chfadnuti lesti je vyuzita jednoducha
aredlova metoda pro znazornéni hlavniho tématu.

Barevné stupnice jednotlivych map byly zvo-
leny s dérazem na uzivatelskou srozumitelnost
a prehlednost.

Topograficky podklad je znazornén tradi¢nimi
metodami s ohledem na vzité kartografické vyjad-
fovaci metody pro jednotlivé jevy (vodstvo, statni
hranice, sidla).

Pouzita data

Diléi mapy byly vytvofeny z polygonti vybrané-
ho Kklasifikovaného prediktoru pochazejicich z vrst-
vy gridovych modelii 1x1 km na tizemi CR. Soubor
klimatickych predispozic byl ziskan z gridového
modelu normalovych mési¢nich hodnot platformy
Ceského hydrometeorologického tistavu modifikaci
metody IDW zahrnujici obdobi 1961-1990 (Mackd,
2005). Slozky kyselé depozice byly aproximovany
zakladnim krigingem z poli roc¢nich koncentraci
monitorovacich stanic spravovanych pracovisti
v puisobnosti MZP a MZe CR zahrnujici obdobi
1998-2004 (Zapletal, 2006). Phdni vlastnosti byly
aproximovany z pramérnych hodnot odpovidajicich
intervald riistovych podminek lesti zakladniho
souboru pudnich sond z poloprovoznich Setfeni
UHUL v letech 1971-2008 transformovanych do
rasterizovanych prekryvi pfirodnich lesnich oblasti
a hospodarskych souborti a interpolovany pro celé
tzemi CR (Samec et al., 2012).

Topograficky podklad vychazi z datové vrstvy
ArcCR® 500.

Pouzita technologie

Pro tvorbu map byly zpracovavany a aktualizo-
vany tematické vrstvy a atributy jednotlivych prvka
v prostfedi ArcGIS Pro 2.6. V tomto prostiedi byly
pripraveny i samotné mapové vystupy, véetné kom-
pletni pfipravy mapového layoutu.

DTP piiprava pro tisk probéhla v programu
Adobe Illustrator Creative Cloud 2021. Predtiskova
piiprava publikace byla realizovana v prostfedi
Adobe InDesign Creative Cloud 2021.



7. DISKUZE

Na tizemi CR se vyskytuji jak pfizniva, tak
i nepfizniva lesni stanovisté. Mira nepfiznivosti
ristovych podminek lesti potencialné souvisi
s ekologickou stabilitou lesnich ekosystémi a jejich
citlivosti viic¢i chfadnuti. Lesni stanovisté sestavaji
z abiotickych a biotickych prediktord, jejich trvalych
a prechodnych slozek i z antropogennich zatézi.
Abiotické prediktory tvofi fyzické prostiedi, v némz
se specificky $ifi zivé slozky ekosystémti. Trvalé
abiotické prediktory ekosystémi jsou fyzikalni nebo
chemické vlastnosti pfirodniho prostredi, tvorici
povrchové sféry Zemé. Utvareji ekotop (klimatop,
edatop, hydrotop), ktery vyuzivaji biocendzy.
Naproti tomu prechodné abiotické prediktory jsou
prechodné odchylky fyzikalnich nebo chemickych
podminek, které narusuji stabilitu vyuzivani ekoto-
pu biocendzami a méni zastoupeni biocenéz, které
mohou prosperovat ze zmén vnéjsiho prostfedi
(Drew et al., 2010). Antropogenni zatéZe jsou nepii-
rozené fyzikalni nebo chemické jevy produkované
nebo zptisobené priimyslovou a zemédélskou ¢in-
nosti, které bud' narusuji ekosystémy, nebo snizuji
jejich citlivost vii¢i jinak pfirozenym intenzitam
plsobeni pfirodnich prediktorti. Dokud jejich sklad-
ba nebo intenzita neprekroci resilienci ekosystém,
jsou dopady antropogenni zmény prostfedi vratné,
pokud prekrodi resilienci ekosystémti, antropogenni
zmeéna vede k jejich trvalé zméné (Rockstrom et al.,
2009). Hospodarsky tlak na intenzitu vyuzivani eko-
systému dokaze byt pricinou zhrouceni ekosystémi,
i kdyz vétsina abiotickych prediktorti zastava ne-
zménénych. Antropogenni zména reliéfu okamzité
meéni dostupnost vody i zivin pro rostliny, ackoli
teploty, atmosférické srazky ani znecisténi ovzdusi
na lokalité se podstatné neméni (cf. Bridges et al,,
2002; Fowler et al., 1999; Samec et al., 2012; Fliickiger
et al., 1986).

Zachovani kulturni krajiny vyzaduje neustalé
vstupy, které lokalné modifikuji ptisobeni abiotic-
kych prediktorti. Uplatnéni abiotickych prediktorti
je v kulturni krajiné jiné nez v pfirodni krajin€,
protoze struktura kulturni krajiny ptisobi na mikro-
i mezoklima, je provazena rtiznymi zménami reliéfu
a pfedevsim zménami kolobéhu vody (Pielke, 2005).
V uzitych ekologickych zonacich krajiny byvaji
opomijeny cinitele, které mohou ptisobit pouze
mistné. Stav lestt mohou vyrazné ménit povétrnostni
podminky, gradace Sktidcti nebo sanacni opatfeni.
Plosné hynuti stfedoevropskych lesti opakované
inicioval mraz, ktery poskodil stomata, a tak dfeviny
byly poskozeny i velmi nizkymi koncentracemi zne-
¢isténi ovzdusi (Bridges et al., 2002). Vlivy gradace
sktidcty, aktivity hub i kratkodobych povétrnostnich

udalosti obvykle nejsou v ekologickych zonacich
lesti zohledniovany, protoze jsou obtizné predpove-
ditelné. Rozdilné pojeti prediktorti a receptora by
nicméné nevyhnutelné vedlo k modelovani jinych
rozsahti ohroZeni lest.

Selekce nejvlivnéjsich ekosystémovych predikto-
rit zpravidla vyuziva vicerozmérnych statistickych
prazkumovych metod, protoze v pfirodé vétSina
Ciniteld ptisobi synergicky. Pfi pokracujicim trendu
zmén chemického slozeni atmosféry budou pripady
chfadnuti lesti nebo povétrnostni kalamity ve skutec-
nosti jen disledkem déle trvajictho ptisobeni mnoha
predispozi¢nich Cciniteld. Pokracovani zmeény kli-
matu lokalné snizi, nebo naopak zvysi citlivost lesti
vici znecisténi ovzdusi (Seppala et al., 2009). Ovsem
i mezi vybranymi prediktory se vyskytuji pfirozené
vztahy rlizné prostorové zavislosti. Klimatické ¢ini-
tele spolu koreluji vyraznéji nez se slozkami kyselé
depozice, ackoli jsou taktéz atmosférické. Podobné
klimatické ¢initelé koreluji s plidni bazickou saturaci
a obsahem MgO vyraznéji nez slozky kyselé depo-
zice, ackoli ptidni vlastnosti a kysela depozice patii
k prediktortim, jejichz nepfiznivé intervaly hodnot se
podileji na acidifikaci ekosystémti. Prostorovy vztah
klimatu a ptidnich vlastnosti je potencialné ovlivnén
spolecnou vazbou obou mnozin prediktort s relié-
fem. I kdyz linearni korelace mezi klimatickymi nebo
plidnimi vlastnostmi a znaky reliéfu nebyla zjisténa,
vyskyt pfiznivych nebo nepfiznivych hodnot OIGR
predznamenavé v nékterych regionech CR i astéjsi
vyskyt priznivych/neptiznivych hodnot CPKD a vy-
branych ptidnich vlastnosti. Reliéf byl klasifikovan
jako trvaly znak krajiny, ktery neni sttednédobe€ pro-
ménlivy na rozdil od hodnocenych atmosférickych
nebo ptidnich vlastnosti. Proto mtize byt limitni pro
ptisobeni ostatnich prediktorti. I dominantni stre-
sovy Cinitel miize byt jednorazové nebo i postupné
zastoupen jinym, ale nahld zména reliéfu muze
trvale zménit zptasob jeho ptisobeni v ekosystémech.
Nahlymi zménami reliéfu jsou sesuvy, zmény nivni
krajiny po povodnich, tézebni ¢innost, zastavba
nebo propady poddolovanych tizemi. Vétsina téchto
udalosti méni vodni bilanci zasazeného tizemi, ktera
piimo ovliviiuje mikroklima a niky pro biocendzy.
Spojitost mezi charakterem reliéfu, mezoklimatem,
distribuci atmosférické depozice a pfiznivosti pud-
nich vlastnosti tvofi v soucasné kulturni krajiné CR
nevyhnutelné predispozice ovliviiujici stav lesnich
ekosystému v jednotlivych biogeografickych pod-
provinciich (cf. Drew et al., 2010).

Prostorové vztahy mezi trvalymi abiotickymi
predispozicemi pfedznamenavaji v kulturni krajiné
CR jak ohroZeni chfadnutim lesti, tak i potfebu




premeén druhové skladby lesti do odolnéjsi podoby.
Velkoplosné zmény intenzity ptisobeni jednotlivych
prediktor na stav lesli zacaly zvySenim pramy-
slového znecisténi atmosféry slouceninami siry.
Synergie depozice siry a mrazu zpusobila plosné hy-
nuti smrkovych porostii. Kysela depozice a rozpad
prirozenych kolobéhti organickych latek v lesnim
ekosystému zménily slozeni odtokovych vod a vy-
razné snizily produkéni a obnovovaci schopnost
zasazenych lesti. Po odsifeni velkych stacionarnich
zdrojli znecisténi vSak ve stfedni Evropé nedoslo
k postupné obnové lesnich ekosystémii, protoze po
odeznéni imisné-ekologickych vlivii siry stale po-
zvolna vzriistaly vlivy depozice dusiku a pfizemniho
ozonu. V jednorocnich modelech predispozic chrad-
nuti lesti na tizemi CR koreluje depozice siry mezi-
dobi 1998-2004 s ostatnimi hodnocenymi prediktory
méné nez depozice dusiku. Oba jevy se podileji na
jednu stranu na tom, Ze postizené prevazné smrko-
vé porosty i nadale ziistavaji citlivéjsi nez porosty
s jinou dfevinnou skladbou, na druhou stranu jejich
synergie s ostatnimi proménlivymi prediktory se
podili na chfadnuti lesti v dosud neovlivnénych ob-
lastech (Seppala et al., 2009). Kritické zatéZe depozice
dusiku jsou na uzemi CR piekracovany az o 70 %.
V roce 2000 byly modelové kritické zatéze celkové
kyselé depozice prekroceny na 93 % lesnich ptd,
celkova depozice dusiku v roce 2000 prekracovala
kritické zatéZe na 99 % lesnich ptd (Zapletal, 2006).
V prirozenych podminkach jsou vstupy a vy-
stupy latek nevelké ve srovnani s akumulaci latek
v biomase. Latky ve srazkach se misi s podzemni
vodou a spolecné ovliviiuji chemické slozeni odtoku.
Zatimco v prirozeném imisnim pozadi pfevazuje
depozice NH;" nad NOsy, v padnim roztoku jsou
pomeéry obou forem pristupného dusiku opacné.
U koncentraci protonti, hliniku a nitrati v potoc-
nich vodach doslo po hospodarském opusténi lesit
k prechodnému vzristu, zatimco odtok hotcikuy,
vapniku, siranti, chloridii a drasliku se ménil jen
zvolna. Padni biologicka aktivita ma vyznamny vliv
na pokles odtoku zejména drasliku a nitratti béhem
vegetacniho obdobi (Johnson et al., 1969). Na sorpci
latek v biomase miva téz velky vliv rozvoj jemnych
kofenti. ZatiZzeni ekosystémt depozici dusiku se
mimo jiné projevuje urychlenim rozkladu ptidni or-
ganické hmoty (Boxman et al., 1995). Odtoky hliniku,
vapniku, hot¢iku a drasliku jsou zvySeny v disledku
neutralizace kyselych vstuptt H,SO; a HNO;. Celkovy
odtok siry z povodi nékolikandsobné presahuje vstup
siry do ptady opadem (Hall et al., 1980). Bilance siry
je vyrazné postizena dalkovym pfenosem znecisténi.
Diky poklesu pH srazkovych vod dochazi i k poklesu

biologické aktivity, a tim i k rizné mife poklesu
schopnosti akumulace latek v biomase ekosystému.
Dalkovy pfenos znecisténi a jeho depozice vyvolaly
sled degradacnich zmén ve vSech slozkach lesnich
ekosystémtl (Erisman et al., 2005).

Na velkoplosnych kalamitnich holindch dochazi
az k 13nasobnému zvyseni odtoku vapniku a nitra-
td. Pokles evapotranspirace iniciuje degradaci po-
stizeného ekosystému, protoze vede k podstatnému
nardstu odtoku podpovrchovych vod a vymyvani,
a pferuseni vazeb mezi rozkladem biomasy a pri-
jmem latek lesnim porostem. Ackoli lesni prostiedi
zvysuje depozici znecistujicich latek diky clenitému
povrchu a vycesavani srazek, disledky odlesnéni
jsou pro chovani ekosystému mnohem zavaznéjsi.
Udrzovani lestt md i v imisnich oblastech castecné
stabilizujici ti¢inek na latkové kolobéhy navzdory
zvySenym vstuptim s depozici. Z téchto davoda
rozpad porostli v imisnich oblastech casto vedl
k znemoznéni jejich pfirozené obnovy, zatimco zava-
déni nahradnich lesnich porostti i navzdory nutnym
prestavbam dovolilo obnovu ekosystémii po snizeni
znecistujici zatéze (Bridges et al., 2002).

Béhem prevazujici imisni zatéze evropskych lest
sirou se zacal nejprve maloplosné (ve Schwarzwaldu)
a posléze velkoplosné (od zapadoevropskych
variskych pohofi po Beskydy) objevovat symptom
nedostatecné vyzivy smrkového jehli¢i hotcéikem.
Jeho projev zavisel na pfirozené dostupnosti ptd-
niho hof¢iku a na tom, ze rychlost jeho vymyvani
pfi zrychleném rozkladu organické hmoty a snizené
sorpcni schopnosti kofenti nebyla stejné rychle vy-
rovnavana uvoliiovanim pii zvétravani. V pfirozené
kyselém prostfedi kysela depozice dale snizovala
pomeér Mg/Al v pidnim roztoku. Stfidani klima-
tickych epizod zptisobovalo kolisani symptomu
nedostatecné vyzivy lesti. Béhem suchych letnich
sezdn 1975/1976 a 1981-1984 se vyziva hoicikem
zhorsovala a naopak zdanlivé se zlepsovala béhem
vlh¢ich letnich sezén 1986-1988 (Roberts et al.,
1989). Vzrist globalnich priimérnych teplot po roce
1980 se projevil jako cinitel, ktery vyrazné rozriiznil
odezvu lesti na znecisténi ovzdusi (Karnosky et al.,
2005). Ackoli kysela depozice a ozon stale ztistavaji
jednémi ze spoustécich Ccinitel chfadnuti lest,
klimatickd zména zptsobila, Ze chfadnuti se mize
projevit i v oblastech, kde dosud troven znecisténi
nevzrostla, nebo dokonce poklesla pod kritické
uarovné (Seppdla et al.,, 2009). Vliv depozice ozonu
sice jen minimalné ovliviiuje nadmérné vymyvani
hotciku z ptdy, ale pfi zménach v chodu roc¢nich
srazek jednak vyraznéji postihuje metabolismus dfe-
vin, jednak zptisobuje oxidativni stres i v rhizosfére,



takze nepfimo postihne jeji schopnost poutat baze
(Sramek et al., 2007).

V CR se soucasna druhova skladba zejména hos-
podaiskych lestijevijako jedna z pficin jejich neuspo-
kojivého stavu navzdory trvalému poklesu depozice
siry. Druhova skladba lesti ovliviiuje do znacné miry
objemovou, kvalitativni a celkovou hospodatskou
hodnotu produkce lesti a stejné tak i ostatni funkce
lesti. Od trovni rozdild v biologické aktivité pad
po zmény ekosystémovych funkci v souvislosti se
zpusoby udrZeni nebo obnovy ekologické stability
a produkce se nepfirozené monokultury chovaji
hife nez smiSené porosty se stanovistné odpovi-
dajici skladbou (Knapp et al., 2008). Zdravotni stav
lesti se béhem vrcholiciho imisniho zatiZeni v letech

8. SHRNUTI

Prediktory tvori stanovisté biocenéz. Podporuji
obecné procesy bioprodukce, ale i predispozice,
které tyto procesy omezuji. Predispozice jsou zpravi-
dla pfedstavovany jen nepfiznivymi hodnotami pre-
diktorti. Rozdily mezi prediktory a predispozicemi
podminuji efektivitu trvale udrzitelného vyuzivani
ekosystémul. Predispozice chfadnuti lest1 jsou abio-
tické pfechodné a trvalé, biotické nebo antropogenni.
Mezi trvalymi abiotickymi prediktory stavu lesii na
tizemi CR se nachazeji specifické geofaktory, jejichZ
nékteré hodnoty potencialné ptisobi jako predispo-
zice chfadnuti lesti. Vybrané trvalé abiotické predis-
pozice patfi mezi zakladni aspekty ekologie krajiny,
jez jsou v prostoru linearné interpolovatelné a jejich
vztahy mohou byt analyzovany zakladnimi postupy
matematické statistiky nebo environmentalniho
modelovani. Zatimco vicerozmérné statistické me-
tody umoznuji nalézt podmnoziny vzajemné silné
souvisejicich vlastnosti lesnich stanovist, prostorové
gradienty jejich vztahti odpovidaji fuzzy mnozinam.
Nejvyznamnéjsi predispozice chfadnuti lesi na
tuzemi CR jsou podmitiovany stalym charakterem
reliéfu a proménlivymi hodnotami atmosférickych
nebo ptidnich vlastnosti. Promeénlivé hodnoty abio-
tickych predispozic mohou spiSe ovliviiovat hustotu
vegetace, nebo spiSe ovliviiovat acidifikaci eko-
systémd. Vyznamny vliv na hustotu vegetace maji
predevsim klimatické vlastnosti. Vyznamny vliv
na acidifikaci ekosystémt maji pfedevsim depozice
dusiku, ptdni bazicka saturace a ptidni obsah MgO.
Nicméné prostorova souvislost mezi pfiznivymi
hodnotami orografického indexu globalni radiace,
pudni bazickou saturaci nebo obsahem ptidniho
MgO mohou naopak v nékterych regionech ptisobit

1981-1988 riznil zejména v zavislosti na exponova-
nosti vici spadtim, druhové skladbé, pfirozenosti
i zvolenym hospodarskym zptisoblim a ochranat-
skym opatfenim. Ztrata asimila¢niho aparatu rocné
dosahovala v nizsich polohach postizenych pohoti
4,4 %, ve vyssich polohach 3,9 %. Pfi vylouceni
vlivii kiiroveti dosahovalo rocni priimérné odlisténi
v nizsich polohach 2,3 % a ve vyssich polohach 2,8 %.
V pfirozenych lesich vSak bez ohledu na nadmotskou
vysku nebyly zaznamenany zadné zavazné zmény
zdravotniho stavu lesti. Porosty s dominantnim za-
stoupenim buku lesniho, javoru klenu a ptivodniho
smrku ztepilého stale tvofi prirozenou ekologickou
kostru ekosystému postizenych pohoii (Vacek et al.,
2006).

jako faktory ekologické substituce, tltumici potencial-
né neptiznivé vlivy jinych abiotickych predispozic.

Na tizemi CR pievazuje neurdity fuzzy scénat
chfadnuti lesti. Optimisticky nebo pesimisticky scé-
nar chfadnutilesti se vyskytujijen pomistné. Intervaly
hodnot vybranych predispozic byly seskupeny do tii
fuzzy mnozin piechodd mezi jednotlivymi scénaii
jejich vztaht: neurcitého scénare, prechodu z pesi-
mistického do neurcitého scénare a prechodu z pe-
simistického/optimistického do neurcitého scénare.
Prechody z pesimistického/ optimistického scénare
do neurcitého a pfechody z pesimistického scénare
do neurcitého zahrnuly nejvice veli¢in ve vSech srov-
navanych maticich. Charakter zastoupeni jednotli-
vych trvalych abiotickych prediktorti chfadnuti lesti
mtize byt bud vyhradni, nebo s dominanci > 80 %
nebo s kodominanci <75 % rozlohy lesti. Dominance
nebo kodominance zastoupeni vybranych predik-
torh mohou zahrnovat dva nebo tfi fuzzy scénare.
Vyhradni zastoupeni pravé jednoho fuzzy scénare
plisobeni na chfadnuti lest1 je charakteristické pro
teplotni prediktory. Dominance > 80 % rozlohy lesti
je charakteristicka pro atmosférické srazky a depozi-
ci dusiku. Kodominantni zastoupeni < 75 % rozlohy
lesti je charakteristické pfedevsim pro ptidni MgO
a pro orograficky index globalni radiace (OIGR)
na tuzemi Hercynské a Polonské podprovincie.
Odchylky od korespondujiciho charakteru zastou-
peni fuzzy scénaft vybranych prediktort v jednot-
livych biogeografickych podprovinciich vzhledem
k celkovému charakteru zastoupeni trvalych abio-
tickych predispozic chfadnuti lesti na tizemi CR se
nejcastéji vyskytuji v Polonské a Severopanonské
podprovincii.



SUMMARY

The predictors form sites of biological systems.
They support general bioproduction processes, but
also predispositions restricting these processes. The
predispositions are generally represented by non-
-optimum values of the predictors. The differences
between predictors and predispositions condition
effectivity of sustainable ecosystem management.
The forest decline predispositions are abiotic episodic
and/or permanent, biotic or antropogenic. Specific
geofactors from which some values have effect on the
forest decline predisposition potentially, belong to
the permanent forest growth environment predictors
in the territory of the Czech Republic. The selected
permanent abiotic predictors belong to basic landsca-
pe ecology features which are interpolatable in space
linearly and their relationships could be analysed by
fundamental approaches of mathematical statistics
or environmental modelling. Although multivariate
statistical approaches enable to identify sub-sets of
mutually close related properties of forest sites, the
spatial gradients of their relations are equivalent
with fuzzy sets. The most significant predispositions
to forest decline in the Czech Republic have been
conditioned by permanent terrain character as well
as by variable values of atmospheric or soil proper-
ties. On one hand, the variable values of the abiotic
predispositions could influence vegetation density
more, on the other hand they could influence ecosys-
tem acidification more. The properties of the climate
have significant influence on the vegetation density
predominantly. The nitrogen deposition, soil base
saturation and soil content of MgO have significant
influence on ecosystem acidification predominantly.
Nevertheless, spatial link among optimum values of
the orographic index of global radiation, soil base
saturation, or content of soil MgO could influence
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EDICE M-A-P-S

Edi¢ni fada M-A-P-S- (Map and Atlas Product Series) je urcena k podpote publikacni ¢innosti pracovniki
a studentti Katedry geoinformatiky Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. V ramci edi¢ni
fady je mozné prezentovat vysledky dosazené pii védecké ¢innosti a studiu na PYF UP ve formé mapy, souboru
map nebo atlasu (v analogové ¢i digitalni formé). VSechny tituly vydava Univerzita Palackého v Olomouci
prostfednictvim svého vydavatelstvi. Rukopisy prochdzeji oponentnim fizenim dvéma nezavislymi oponenty.

SlozZeni edi¢ni rady M-A-P-S-

prof. RNDr. Vit Vozenilek, CSc. (predseda, UP Olomouc),

prof. Ing. Bohuslav Veverka, DrSc. (Ceska kartograficka spole¢nost),
doc. RNDr. Dagmar Kusendova, CSc. (UK Bratislava),

doc. RNDr. Tomas Hudecek, Ph.D. (VéCHT v Praze),

RNDr. Ladislav Planka, CSc. (Ceska kartograficka spole¢nost),

Mgr. Zdenék Stachon, Ph.D. (MU Brno),

Mgr. Pavel Sedlak, Ph.D. (Univerzita Pardubice),

RNDr. Alena Vondrakova, Ph.D., LL.M. (UP Olomouc)

Ni<A*P+S

Tituly v edi¢ni fadé M-A-P-S-

Vozenilek, V., Saradin, P. a kol. (2009): Atlas voleb do Zastupitelstva Olomouckého kraje 2000, 2004 a 2008 (M-A-P-S- 1)
Burian, J. a kol. (2010): Vyvoj mésta Olomouce v letech 1930-2009 na zdkladé analyzy funkcénich ploch (M-A-P-S- 2)

Kvétor, V., VoZenilek, V. (2011): Klimatické oblasti Ceska: klasifikace podle Quitta za obdobi 1961-2000 (M-A-P-S- 3)

Paszto, V., Brychtova, A. a kol. (2012): Obce Ceské republiky — p¥islusnost k venkovskému a méstskému prostoru (M-A-P-S- 4)
Vondréakova, A. a kol. (2012): Dopravni dostupnost Prahy - éasovd dostupnost v silnicni a Zeleznicni siti (M-A-P-S- 5)

Bélka, L., Vozenilek, V. (2016): Prototyp topografické ortofotomapy 1 : 25 000: SOLNICE M-33-069-A-d (M-A-P-S- 6)

Bélka, L., Vozenilek, V. (2016): Prototyp topografické ortofotomapy 1 : 5 000: SOLNICE (M-A-P-S- 7)

Samec, P. a kol. (2016): Zony ohroZent lesii Ceské republiky (M-A-P-S- 8)

Samec, P. a kol. (2016): Riistové podminky lesii Ceské republiky (M-A-P-S- 9)

Samec, P. a kol. (2016): Stav ekosystémii Ceské republiky (M-A-P-S- 10)

Hudecek, T. a kol. (2016): Atlas dopravni dostupnosti v Ceské republice (M-A-P-S- 11)

Vondrakova, A., Vozenilek, V., Rychtatikov4, J. (2016): Atlas vysokého skolstvi v Ceské republice 2001-2014 (M-A-P-S- 12)
Kolejka, J. a kol. (2018): Postindustridlni krajina Ceska: typologie na zdkladé identifikace a vymezent z roku 2012 (M-A-P-S- 13)
Vondrakova, A., Rychtatikova, J., Vozenilek, V. a kol. (2020): Obyuvatelstvo Ceska — Vitdlni index (M-A-P-S- 14)
Vondrakova, A., Rychtatikova, J., Vozenilek, V. a kol. (2020): Obyuvatelstvo Ceska — Vkovd struktura (M-A-P-S- 15)
Vondrakova, A., Rychtatikova, J., Vozenilek, V. a kol. (2020): Obyuvatelstvo Ceska — Index ekonomického zatizeni (M-A-P-S- 16)
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A KATEDRA GEOINFORMATIKY

Univerzita Palackého v Olomouci | Pfirodovédecka fakulta

Katedra geoinformatiky Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci je ve svém oboru znamym a uznavanym
subjektem. Tento kredit ziskala predevsim aktivni Gicasti na vrcholnych odbornych akcich, feSenim odbornych studii a gran-
td, bohatou publikaéni ¢innosti a fadou odbornych aktivit (poradanim konferenci, vydavanim védeckych monografii, map
a atlasd, ¢lenstvim ve vrcholnych organech odbornych spolecnosti geografil, kartografii a geoinformatikd).

Katedra se odborné profiluje zejména v oblasti kartografické tvorby map (v edici M-A-P-S- napiiklad Klimatické oblasti Ceska
podle Quitta, Topografické ortofotomapy, Postindustrialni krajiny Ceska) a atlasti (Atlas podnebi Ceska, Hranicko, Atlas feno-
logickych pomért Ceska, Atlas dopravni dostupnosti CR, Atlas vysokého $kolstvi aj.) a v oblasti geoinformacnich technologii.
Vedle védeckovyzkumnych grantd a artografickych projektt byly na Katedre geoinformatiky reseny projekty vénované po-
krocilym vypocetnim metodam pri odhalovani prostorovych vazeb v prirodnich a socioekonomickych systémech.

Katedra aktivné spolupracuje s celou fadou v§znamnych domécich pracovist (napf. Cesky hydrometeorologicky tistav, Cesky
statisticky rad, Cesky tfad zeméméficky a katastralni, Krajsky Grad Olomouckého kraje, Magistrat mésta Olomouce) a mno-
ha zahrani¢nimi univerzitami (napf. v Londyné, Bochumi, Salzburgu, Krakové, Budapesti, Vidni, Parizi, Valencii, Istanbulu).

Ing. Pavel Samec, Ph.D. vystudoval Mendelovu zemédélskou a lesnickou univer-
zitu v Brné a v roce 2019 obhdjil doktorat na Katedre geoinformatiky Prirodove-
decké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Dlouhodobé studuje geologické
priciny podoby recentnich prirodnich spolecenstev, zaméruje se na environmen-
talni zmény, evolucni ekologii krajiny, pedogeografii a ekologii lesti. Je autorem
rady odbornych publikaci, napriklad monografie Promény prirodniho prostredi ve
ctvrtohordch (2014) nebo souboru map Zény ohrozent lesti Ceské republiky (2016).
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