


Prenos energie

radiace

molekularni vodivost (kondukce)
konvekce + turbulence

latentni prenos (fazoveé premeény)



fazové znény

A

mol.vedeni =
kondukce

konvekce
+turbulence

radiace



Energeticka bilance

(aktivniho povrchu)
B.=B+tP:+Qp <LV

B = radiacni bilance

P = tok tepla (vymeéna tepla) mezi
atmosférou a zemskym povrchem
Q, = tok tepla mezi zemskym
povrchem a jeho podlozim

LV = tok tepla spojeny s fazovymi
premenami vody



| Be=B::P::Qp::Lv
@ B - radiacni bilance

100 % 35 %

Q=P+D

B_.=P+D-R B,=-G+A-R,

B =B, + B,



1. povrch je teplejsi 2. povrch je chladné&j&i

nez vzduch nez vzduch
Konvekce +
Turbulence - P + P
Mol. vedeni =
kondukce ] . vy
Energie smé&Fuje do atmosféry, Energie smeruje k povrchu,

povrch se ochlazuje ten se otepluje



B =

e

B

= LV

P::Qp:

Q, - Tok tepla do pudy

Qp = zalezi na typu 1.Povrchje

podlozi (A)

Molekularni vedeni
= kondukce

2. Povrch je
chladng&;Si nez teplejSi nez
podlozi podlozi

+Qp -Qp
Povrch se Povrch se

otepluje ochlazuje



Hodnoty koeficientu teplotni vodivosti ,, A"

Latka CEpOE A (W mK1)
(°C)
Vzduch 10 0,025
Voda 10 0,59
Led 0 2,18
Led -10 2,30
Snih (500kg m-3) 10 0,63
Jilové mineraly 10 2,93
Kremen 10 8,79
Organlcky_pudnl 10 0.25
material
Sucha pulda 10 0,16 - 0,34
Vihka pluda 10 1,26 - 3,35




Be=B:

P

= LV

:Qp:

LV - tok tepla spojeny s fazovymi
premenami vody

1.Povrch je teplejsi 2.
H,0 (voda) 2 500 J g! nez vzduch

H,0 (led) 2835J])gt

latentni prenos

Povrch je chladnéjsi

nez vzduch

- LV

+LV

Povrch se ochlazuje Vzduch se neochlazuje,
vzduch se nezahiiva povrch se zahriva



Energeticka bilance
Sipka = smeér zisku energie

B
LV B P LV

I

den noc



Urci typ povrchu (den)
(B = stejné pro vsechny povrchy)

LV — vypar

T .1 1.1
o e

Vodni hladina Les Poust




UZ VIS PROC....

Je pres den nad vodou chladngji?

A v noci naopak mensi zima?

ProC se tézSi pudy nazyvaji studené?

A nad lehkymi pudami je vétSi nebezpedi jarnich mraziku?

ProC po desti kdyz vysvitne slunce teplota klesa?

ProC sucho prispiva k prehrati krajiny?

ProC se meéstu rika tepelny ostrov? (Neni tam voda, je jako poust,
v noci navic produkuje teplo)



soucasnost budoucnost...??



Priklad poruseni
radiacni (energetické)
bilance



Globalni ekologicke
probleémy

e Znecisteni
e Snizovani biodiverzity
e Ztencovani ozonove vrstvy

e Zmena klimatu






Globalni teplota Zem¢

Temperature Anomaly (" C)
(Difference from 1980-2015 annual mean) Record Years
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Priimérné roéni teplota v CR (1800-2023)
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Primérné rocni srézky v CR (1804-2023)
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Je to epizoda, vykyv...?

Jak to vlastné je?



Vzdyt klima se preci menilo vzdy!

uhli (= subtropicka vegetace) ledovcoveé kary KrkonoSe




e Orblta (obéinédréha) Zemé k0|em Slunce
e 0saZeme
* slunecni aktivita



Teplota a od 1880

Teplota vs. Slunecni aktivita (konstanta)
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HYPOTEZA:

Poruseni
radiacni bilance
Zeme zpusobené zesilenim
sklenikoveho jevu
vede ke
zmene klimatu.



- Zemsky povrch vyzafuje
energii do vesmiru

18 °C

Slunecni zafeni zahtiv?
zemsky povrch

Tei)lota bez sklenikovych
Dlvnu -18°C !




Zemsky povrch vyzafuje .
energii do vesmiru
+15 °C
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CH,
N,O
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Koncentrace v
atmosfére

rok 1780 soucasnost

ceopem 425 ppm

narust
za rok

0,5%

relativni
ucinnost

doba pﬁsobeni
v letech



Podil radia¢né aktivnich plynu na zesileni
sklenikoveho efektu

CFC
2 %% ostatni

5%




July 1958 - July 2024

Atmospheric (02

July CO2 | Year-Over-Year | Mauna Loa Observatory
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,,Ledova jadra = klimaarchiv nasi atmosfery*
|




Teplota severni polokoule za poslednich
1000 let (IPCC, 2014)
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IPCC

Intergovernmental Panel on Climate
Change, 1988

o aspekty klimatickeho systému a
zmeény klimatu (cil: studium

\ L0 4

pFicin, mechanismi, vazeb)

e zranitelnost socio -
ekonomickych a prirodnich
systému (cil: dopady)

e limity sklenikovych plynu (cil:
doporuceni omezeni)



[PCC zpravy

1990 pak 1995 2001 2007 2014 2021

CLIMATE CHANGE 1995

Impacts, Adaptations and Mitigation
of Climate Change:
Scientific-Technical Analyses

.
@ ;

< Contribution of Working Group #
to the Second Assessment Report of the

intergovernmental Panel on Climate Change
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®
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CLIMATE CHANGE 2014
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Zprava IPCC 2020 (Fakta o minulosti)

- se zvysila o0 1,0 °C (2001-2020 x 1850-2019)
— narust extrémnich rokd, dni

e Srazky ve 20 st.
— mnozstvi na severni polokouli se zvysilo 0 0,5 — 1%

— az o0 5% se zvedl pocet privalovych srazkovych
pripadtl na sev. polokouli

- 0 10 % klesla plocha pokryta ledem a snehem
(vychozi stav: 1960)

- horské ledovce - ubytek na obou polokoulich o ca 20-30%
(od 80.let)

Hladina oceanll ve 20.st.

- primérna vyska stoupla od 1901 o0 0,20 m

- byly zaznamenany prvni migrace obyvatel v souvislosti se
zvysSenim hladin oceanti



10 nejvétsich znecistovatell

Soudska Arabie
2.6%

iran

2,5%

Korea

26%

Némecko

3.3%

10 stata = 66 % emisi CO2

Zdroj: http://oenergetice.cz/evropska-unie



Emise na hlavu
Produkce sklenikovych plynii v tunach na obyvatele za rok 2023

Saudska Arabie
Australie
Kanada
Rusko
USA

Jizni Korea
Cina
Cesko
Polsko
Japonsko
Némecko

Rakousko

Slovensko 82t
Italie 64t
Brazilie 60t
Francie 58t
Britanie 55t
Rumunsko 55t
Vietnam 52t
Mexiko 51t
Svédsko 481t
Indonésie 431t
indie 29t
Nigerie 17t

Etiopie 14t
O] 2t 4t 6t 8t 10t 12t 14t 16t 18t 20t 22t 24t 26t

Zdroj: Evropska komise, databiaze EDGAR
(vybrané zemé podle zajimavosti) SZ BYZNYS






Sklenikové plyny v CR

Emise za celou zemi a v prepoctu na jednoho obyvatele

@ Celkem (v milionech tun) @ Na hlavu (v tunach)

270 mil. t

240 mil. t

210 mil. t

S 180 mil.t
= T
B i :
@ 150 mil.t ‘e
s 2
Z 120 mil.t 2t 2
: 2
2 90 mil. t 9t B
E L
) (1]
%‘ 60 mil. t 6t =
(v}

30 mil. t 3t

0 0

Vo AN OO DO R M 0D

Zdroj: Evropska komise, databaze EDGAR SZ ’ BYZNYS




Ale porad...

CR: 0, 13 % svétové populace
0, 53 % svétovych emisi

na obyvatele 4x vice nez svétovy prumér

v EU 4. a ve svété 35. nejvétsi emitent/osobu/rok

Zdroj: Evropska
agentura pro zivotni
prostredi (EEA),
populace OSN









Teplota 26,6 °C
ledovce nejsou = 65 m narust







Ledovec Gronsko - Arktida
19383 2015
e , L

09/2015




|_edovec Eyjafjallajokull -
Island

09/1986 09/2014

Satelitni snimky z roku 1986 a 2014 porovnavaji snéhovou pokryvku na islandském EJ
vulkanu Eyjafjallajokull. Ten v roce 2010 chrlil popel do atmosféry a komplikoval leteckou
dopravu po celé Evropé.




1856

Zmeny v poloze
ledovce Rhone
(Svycarsko) v letech
1856 a 1998









Dopady zesileného sklenikoveho
jevu
I. na klima - cilovy rok 2100

vzestup o 0,3 az 4,8°C
vyssSi zemeépisné sirky se budou oteplovat rychleji

Srazky
o planeta celkové vyssi mnozstvi srazek
e vyrazna zmena v rozdéleni srazek béhem roku

Hladina oceanli
e vzestup hladiny oceanti a mori 0 0.28 do 1,88 m

I Naridst extrémnich
meteorologickych udalosti !
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1981-2010




Palmeruv index intenzity sucha

Intenzita sucha v CR - 1803-2024
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Rok 2023

Rekordni vedro zabilo 47 tisic
Evropanu. A mohlo jich byt jesté
mnohem vic

29.6.2021
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Skot jiz pri 22 °C /vyssi vihkost




Pocet tropickych dni

Pocet tropickych dni na stanici Strdznice

1961-2024
Minimum: 1 (1978)
Maximum 47 (2024)
61-70 71-80 81-90 91-00 01-10

Zdroj;



Roc¢ni Uhrn srazek (mm)

1981-2010
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Data: CHMU






Pocet dnu se snéhem nad 10 cm
dopad na vymrzani, jarni rdst, podzemni vody
1981-2010

T

B | |

1 5 10 15 20 40 60 80 100 210 [pocetdni]

2090
-25 dni



B lcmavice BS5cmavice B10cm avice

40 -

30 -

Pocet dni se snéhovou pokryvkou

16

1961-1970 2011-2020

= {Zdrajdat: CHMU)



Dalsi dopady zesileneho
Sk|enI’kOVéhO JEVU — sucho je jiz za nami

e na vegetacni obdobi
e na lesy (vegetacni stupne)
e na choroby a skidce



170 180 185 190 195 200 210 220 240 [pocetdni]

o g, 1981-2010 DELKA VEGETACNI SEZONY Q = e
g ; Pri | i , bi achifobe 2o
dre\:\r;lmé dé::a veggzé:a ;eszgéq 1}. souvislé obdobl s primérnou 2

Y Qdhad budouciho vyvoje na 2akladé ocekavanych kiimatickych podminek pro 3 Easavé horizonty.
Rozpéti ofekavanyc knmanck‘dl podminek reprezentule S vybranych globalnich cirkulaénich medeld (v popisku kdd
modelu a jetio tjednodulend charakteristika na rakladé odhadu zmény teploty a srdlek pro Gzemi CR| a 2 scénafe vyv
kancentraci skienikovych plynid (RCP 4.5 = stabilizace koncentrace CO2 na nizdi Grovni; RCP 8.5 = bez omezeni emisi CC

> sttnl hranice

—

170 180 185 190 195 200 210 220 240 [pofetdni] < hanice knaje a2

2090
+40

® Doba vegetace se do roku 2050 prodlouzi o 20-30 dni
® Zkraceni prechodnych obdobi
® PredcCasné vycerpani vody



Zmeény ve fenofdazich CzechGlobe

‘ Klimaticka
Zmeéna.cz
QsSOnNKO pryskyrnikovita 1 | onh obecny 108 ] J Trend
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Fenologickda faze (zkracené fenofaze) predstavuje urdity konkrétni projev Zivych organizmu, ktery se pravidelné opakuje. Jednat se
moize napfikiad o uréité faze vyvoje nodzemnich orgdani rostlin €i foze Zzivotniho cyklu. Tyto projevy jsou vice &l méné vazany na
faktory vnéjsiho prostiedi a je proto mozng sledovat diovhodobé zmény nacasovani téchto projeva

Zdroi dat: Bartofova et ol . 2013 Bauer et al. 20 Samplanius et ol 2008






Merunka: rekordni vyskyt prvnich kvétu (CzechGlobe
1961-2024, Lednice

) \

brezen

1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 201-2020 2021-

linedrni trend «—

promémy posun za rok -0,27 dne
celkovy posun za hodnocené obdobi -17.6 dne

www.fenofaze.cz, 2024






Mrazy poskodily ovoce vic, nez se cekalo.

DEResOta janlicy asy EeIRS Mraz zniéil urodu ovoce! Nebudou

merunky, jablka ani tresné

Mrazy zatim postihly predevsim
merunky. Sadafi pocitaji milionové
Skody

Mrazivy uder pro merurikové sady. Situace je jesté
Rovea horsi nez loni, zoufaji sadari

Rok 2023
Sadari v Cesku prisli o Urodu. Mraz zniéil
merunky, pomrzly i broskve a tresné



Skody po mrazech jsou

Fotky zkazy, kterou nikdo
nepamatuje. Mraz znicil ovocnafum
urodu

2,1 miliardy, spocitali

Mrazy napachaly skody na jablonich i
Fepce, vétsina urody ovocnaru je pryc
® 15. kvétna 2024 9:22 RO X = @

Mraz schytaly i lesy.
Buky, duby i jedle
¢astecné pomrzly

CTR

4 wedovmt L0

0O X »;



Letosni ,,zima“26.2.

Broskvon Merunka




BV - 19.3.2024

4

cni mrazy

Vegeta




Dopady zesileneho sklenikoveho
jevu

II.
e na vegetacni obdobi
e na lesy
e na choroby a sklidce



Dopady na lesy

e mira alokace
CO, v biomase

® DOPIS
fotosyntézy v
podminkach
1xCO, a 2xCO,

e ZMEna
energetickée
bilance v
podminkach
2XCO,




Vliv CO, na fotosyntézu

700 ppm CO2
5 - a4
= &5 350 ppm CO2
=
=
=z
{ T T

Svételna kfivka fotosyntézy SM 1000

pro dvé koncentrace CO2
(Bily KFiz)

PPFD [pumel m-2s-1]




Vysledky péstovani lesnich drevin ve zvysené koncentraci CO,

jehlicnany
biomasa + 38 %
rychlost fotosyntézy + 40 %
asimilacni plocha +24 %
koten/vyhon +10 %
listnace
biomasa + 63 %
rychlost fotosyntézy + 61 %
asimilacni plocha + 33 %
koten/vyhon +9 %
Limitujici faktory: pada (Ziviny, voda),
drevina,
kompetice,

usporadani experimentu



Lesni vegetaéni stupné na izemi CR

« Jsou v soucasnosti mapovany pomoci fytocenologickych studii s vyuZitim
bioindika¢nich rostlinnych druhu

» Vyskyt bioindikatoru je dan stanovistnimi abiotickymi podminkami

« Efektivnim modelovanim stanovistnich abiotickych podminek Ize navazné
modelovat lesni vegetacni stupnovitost

Borovy Ivs
Dubovy Ivs
Bukodubovy Ivs
Dubobukovy lvs
Bukovy lvs
Jedlobukovy lvs
Smrkobukovy lvs
Bukosmrkovy Ivs
Smrkovy lvs
KleCovy Ivs

N RONERO




Ing. Petr Vahalik
MoZnosti modelovani lesni vegetaéni stupiiovitosti pomoci gecinformaénich analyz

Lesni vegetacni stupné na izemi CR

Lesni vegetacni stupen

I
B 2
s




Lesni vegetaéni stupné na tizemi CR po oteplenio +1 C

Lesni vegetacni stupen

.
=12
3
[a
s
I s

Zastoupeni LVS [%]

372 0.85 0,103




Lesni vegetaéni stupné na izemi CR po oteplenio +2 C

Lesni vegetaéni stupen

. 1
i 2
s
14
I 5
B s

Zastoupeni LVS [%]

0.46 _0,098




Lesni vegetacni stupné na tizemi CR po otepleni o +3 C

(4

Lesni vegetaéni stupen

. 1
B 2
s
14
s
B s
B 7
s




g Potr Vanaus Lesni vegetaéni stupné na tuzemi CR po otepleni o +1 C

MGINoAn Modelovan! Man vegelad s SURACHANES DOMOC) geainformad nich analys
Lesni vegetaéni stupei

Lesni vegetaéni stupné na (zemi CR

Zastoupeni LVS [%]

372 085 0,103

Zastoupeni LVS [%]

046 _0,098

0. Borovy 1. dubovy, 2.buko-dubovy, 3. dubo-bukovy, 4. bukovy, 5.
jedlobukovy, 6. smrkobukovy, 7.Bukosmrkovy 8. smrkovy, 9. kleCovy,



Dopady zesileneho sklenikoveho
jevu
II.
e na vegetacni obdobi

e na lesy (vegetacni stupne)
e na choroby a skiidce






2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

celkova
tézba

mil m3

16,2
17,6
19,4
25,7
32,6
35,6
30,3
25,0
18,5

mil m3

8,2
9,4
11,7
23,0
31,0
33,8
26,3
19,8
11,0

z toho nahodila tézba nahodila tézba

%

50
53
60
89
95
95
87
79
59




Kurovec likviduje Ceskeé lesy. Muzeme jesté
zabranit totalni devastaci, nebo uz je prilis
pozde?

Neni to jen o kurovci!!




POCET GENERACI LYKOZROUTA SMRKOVEHO
na podkladé soucasného rozsireni smrku

¢asovy horizont:
1961-1990

Pocet generaci




Sucho a lykozrout x lesy

TO ZNAMENA 20% ZTRATU
UKLADANI UHLIKU V LESICH CR




Emise (Mt CO; ekv./rok)
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Zdroj: ,IFER — Ustav pro vyzkum lesnich ekosystém, s.r.o (2020)



Adaptace na zmenu klimatu - les

zmeéna dievinného slozeni (vice listnatych) a zvySeni
biodiverzity (1 opatrna introdukce novych druhti —
Douglaska tisolista? Jedle?), tzv. fizena migrace
suchovzdornych druht - dub pyfity Sipak

snizeni doby obmyti zranitelnych dievin

vyuzivani nepasecnych (predevsim vybérnych a minoritné
vymladkovych) hospodarskych zpusobu — vylouceni
holoseci

posileni prirozené obnovy

zmeéna vodniho reZimu (omezeni eroze)

monitoringy sucha, chorob a skudct — systémy vcasn¢ho
varovani

management zvére — redukce predevSim sparkaté jako
predpoklad realizace predchoziho opatreni v lesich

smrk dominantné od ca. 800 m n m., jinde jako pfimés
podle mistnich podminek



Zalesfiovani (podle typu dfevin)

51 % jehli¢naté 36 %
49 % listnaté 64 %

2011 2021

Zdroj: CSU



Myty o ZK

Sklenikovy efekt je spatny
ZK = prinasi jen oteplovani
ZK = uspora energie
vzdyt uz to tu bylo....
celosvetova katastrofa
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