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Zakladni podminky primarni produkce

e Autotrofni organismy

e Slunecni energie, FAR (ozarenost)
e CO2

* Voda

* Mineralni ziviny



Autotrofni organismy
Zelené rostliny
Néekteré mikroorganismy (baktérie, sinice, rasy..)

Vyznam producentu (potravni pyramida,
potravni retézce)

Rostliny vyuziji pouze 1% dopadajiciho
slunecniho zareni

Kazda dalsi troficka uroven vyuzije 10% energie
predchozi urovné (ztraty tepla, dychani,
transpirace)



Tok energie - fotosyntéza

Spoustécim mechanismem toku energie je slune€ni zareni a
jeho vazba autotrofnimi rostlinami v procesu fotosyntézy

6 CO,+6H,0+E—>CH,;,0,+60,

Organické latky vznikaji z jednoduchych anorganickych latek —
vody a oxidu uhlicCitého

CO2 vstupuje difuzi pruduchy, vyznam vody-vypar

Vyznam karboxylacnich enzymu (RUBISCO)

Meéni se svételna energie na chemickou energii

Chemicka energie se uklada do vazeb organickych latek

Jednosmeérny tok energie, postupna ztrata energie (dychani,
teplotni ztraty)

Efektivita fotosyntézy — mnozstvi energie fixované v biomase
rostlin/mnozstvi dopadajici slunecni energie na zemi ( 0,16%)



Energeticka bilance lesa

STROM O PRUMERU KORUNY 10 m NA PRUMET KORUNY STROMU
VYDA TRANSPIRACI (VYPAREM) 80 m* DOPADNE ZA DEN
400 | VODY ZA DEN 450 kWh SLUNECNI ENERGIE

DO VODNI PARY SE VAZE
280 kWh SLUNECNI ENERGIE

FOTOSYNTEZOU ODRAZEM,
SE VAZOU PREMENOU
2 -4 kWh NA TEPLO
) A TOKEM
- TO JE MENE TEPLA DO PUDY

SE SPOTREBUJE
160 kWh

NEZ 1 % DOPADAUJICI
SLUNECNI ENERGIE




Radiacni a tepelna bilance ekosystému
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FRn=G+ H + LE

EIRn —Cista radiace

BIRs —kratkovIinné zareni
EFIRL—dlouhovinné zareni
Fla—albedo

Bl —tepelny pozitek pro rist
BIP —fotosyntéza

BIG —tok tepla do pudy

BIH —zjevné teplo

BIL —latentni teplo pro evaporaci
BIE —mnozstvi vyparu



Slunecni zareni (,,svétlo”)

Primérna hustota ozarenosti béhem dne = solarni konstanta - 1,38 kJ.m?-s

tj. 1373 W/m2, zemsky povrch cca polovina, sklenikovy efekt planety
(Kadrnozka, 2008), 51% dopada na povrch Zemé, 47% ze slunecni konstanty
pohlceno zemskym povrchem

VInova délka = 280-3000nm (max. okolo 470nm)

Ultrafialové zareni (UV) 290-380 nm — 9% (pohlceno ionosférou a
ozonosférou)

Viditelné zareni, fotosynteticky aktivni zareni(FAR) = 380-750 nm — 45%,
schopnost fotosynteticky aktivnich pigmentl — napf. chlorofyl, pohlcovat a
vyuzivat v syntéze organickych latek

Infracervené zareni (IR) = nad 750 nm (absorbovano vodnimi parami, CO2
prachem) — 46%

Reflektance - odrazivost (vSechna spektra, zavisi na postaveni listl, zelené
listy 10-20%)

Absorpce (vSechna spektra, véetné FAR )
Transmise (10-40 %, zavisi na slozZeni listovych pigmentu, tloustce listu..)

Velké ztraty slunecni energie ve formeé tepla, fotosyntézou je vyuzivano 1-2
% z celkové energie a z FAR je to 0,5-3% (Casto 0,1-0,3%).

Heliofyty, heliosciofyty, sciofyty



Radiacni bilance
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Mezi aktivnim povrchem a Bimosféﬁ)u dochazi kromé V\'/r_r-\é‘F\_y kratkovinné radiace téz k vymeneé
dlouhovinné radiace. Mnozstvi dlouhovinné radiace vyzarované atmosférou a povrchem se méni se
¢tvrtou mocninou teploty atmosféry a povrchu - Stefan - Boltzmantv zakon.

Zjevné teplo je ta ¢ast z dopadajici energie, ktera je zodpovédna za ohrev prostredi

Latentni teplo vyparu — sklada se ze dvou slozek, z evapotranspirace a skupenského tepla vyparu
vody (ca 2,5 kJ.g-1). Pri preméné vody dochazi ke spotrebé energie, ktera se uvolni pfi kondenzaci,
to znamena, Ze pri vyparu se prostredi ochlazuje (vliv lesa).

Pomér mezi zjevnym a latentnim teplem nazyvdme Bowentiv pomér ().Tento pomér nabyva na
vyznamu pri reSeni otazky vlivu tepla na zivé systémy.
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Na cem dale zavisi fotosyntéza?

— koncentrace CO, — rostliny pfizpusobeny malé
koncentraci (0,03%) velkou listovou plochou, zvyseni
koncentrace (do 0,4%) = zvysSeni fotosyntézy

— teplota — optimum 25 - 30°C, u C,-rostlin je vyssi

— voda — nutna pro fotolyzu, vliv na otevirani priduchu
—> prijem CO,

— mineralni ziviny — ovlivnuji vytvareni morfologické a
anatomické struktury rostliny a prubéh fyziologickych

procesu, podileji se na stavbé chloroplastl, kde jsou
soucasti jednotlivych struktur a slozkou enzymu



(Evapo)transpirace

* souhrnny vypar z rostlin (transpirace) a z ostatnich
povrchi (evaporace)

e vyznam spociva v aktivni schopnosti rostlin aktivné
ovlivhovat mnozstvi odparené vody v souvislosti s
prijmem CO2 a tim ovlivhovat své okoli.
 transpirace probiha prostrednictvim pruduchu,
kterych je na listech rostlin 100 az nékolik set na mm
¢tverecni. Kazdy priaduch je zvlast regulovan, z tohoto
pohledu funguje vegetace jako velmi ucinné
klimatizacni zafizeni, reagujici na jakoukoli zménu
okolniho prostredi

e evapotranspirace aktualni, potencialni



Dalsi faktory ovlivnujici fotosyntézu

— velikost listové plochy (LAI) — u smrku napf. na
1ha 22 ha listové plochy

— mnozstvi a kvalita plastidu - chloroplastu

— mnozstvi chlorofylu (karotenoidi)- obsazeny v
plastidech bunék, obsah chlorofylu (a+b) —0,2-0,6
g.m?listové plochy tj. 0,5-2,0 % susiny listu

— Preména skrobu vzniklého v prubéhu dne na
jednoduché cukry — bunky, biomasa

— mnozstvi a vodivost pruduchu
— stari — vyrazny endogenni faktor



Oxid uhlicity

Produkt pldniho dychani a dychani makroorganismu (1/3 CO2
vyuzitelného ve fotosyntéze). Rozpustén ve vodé, soucast
biomasy, pudy a sedimentd, uvolfiovdn zpét do ovzdusi

Soucasna koncentrace CO, v ovzdusi v roce 2010 - cca 390 ppm
(L mol/mol vzduchu) = 0,03 — 0,04%, v pudé 10 x vice, v daleké
minulosti az 30%, postupny vliv zelenych rostlin na snizovani

V poloviné 18. stoleti 270-280 ppm, za poslednich 650 000 let
nikdy nepresahla 310 ppm

VzriUstajici tendence 1ppm/rok v roce 1970-1979, 1,9 ppm
2000-2006.

Antropogenni vliv - spalovani fosilnich paliv, odlesnovani...

Sklenikovy plyn, zvySovani teploty v dusledku pohlcovani
dlouhovinného vyzarovani Zemée, kratkovinné zareni prostupné,
oteplovani povrchové vrstvy atmosféry a ocednt

Historicky vyvoj koncentraci CO2 — viz obrazky v priloze



CO2/Fotosyntéza

* CO2 jako aktivator a substrat fotosyntézy, vliv na fotorespiraci, dychani a
vodivost praduch

* Fixace CO2 samovolnou difuzi — priduch, mezibunécéné prostory, burika,
cytoplasma, chloroplast, stroma — preména. Primarni a sekundarni faze
fotosyntézy

Jednotlivé kroky:

1. - CO2 - aktivator enzymu RUBISCO Calvinova cyklu (karbamylace).
Navazani na molekulu inaktivniho enzymu a kationtu Mg, za vzniku
aktivovaného komplexu

2. CO2 — substrat (karboxylace) — enyzmaticka reakce s primarnim
akceptorem RuBP (ribuléza-1.5-bifosfat)

3. Formovani primarnich produktl pres prenos elektronti na NADPH
(nikotinamidadeninnukleotidfosfat a ATP adenositrifosfat tzv. univerzalni
,energetické platidlo”




Fotosyntéza - C;-rostliny

vétsina znamych rostlin a ras — rostliny mirného
pasu

prvnim stabilnim meziproduktem asimilace je
triuhlikaty 3-fosfoglycerat = C;-rostlin
sekundarni procesy realizuji Calvinovym cyklem
akceptorem CO, je ribuldza -1,5-bifosfat

mensi prirustek biomasy — témér polovinu produktu
fotosyntézy prodychaji



Fotosyntéza C,-rostliny

hlavné rostliny tropu a subtropu (kukufice, ananas,
agave, cukrova trtina, proso) — asi jen 18 %

vyssi naroky na prijem CO,, potfebuji hodné slunecniho
zareni, jina stavba listu

prvotnim akceptorem CO, je fosfoenolpyruvat
prvotnimi produkty jsou malaty, asparaty a oxalacetaty

teprve CO, z prvotnich produkti prenasen na ribuldza -
1,5-bifosfat, pak stejné jako u Calvinova cyklu

dvoji prostoroveé oddélena karboxylace (2 typy
chloroplastu)

vetsi priristek biomasy, protoze maji nizsi fotorespiraci




Fotosyntéza CAM-rostliny

sukulentni rostliny (poustni, tucnolisté)

musi Setrit vodou = pruduchy oteviraji v noci
—> prijimaji CO, a fixuji ho do malatu

malat skladuji ve vakuolach

ve dne z malatu uvolnuji CO, = vstupuje do
Calvinova cyklu

dvoji Casove oddélena karboxylace



Fotosynteticka aklimace

* Rozdilna reakce fotosyntézy (fotosynteticka aklimace
— aklimacni deprese f.) na zvysenou koncentraci CO2.
Vliv druhu, mineralni vyzivy, délky ptsobeni...)



Respirace

Dychani zivych organismu

Respirace (aerobni)
C.H,,0,+60,—>6CO,+6H,0+E
Respirace (anaerobni)

C,H,O0,—>2 C,H.OH + CO, + E
Kompenzacni bod fotosyntézy(CO2
fotosyntézy=CO2 respirace



LAI - listova pokryvnost

Vyjadruje plochu asimilacnich organt nad urcitou
plochou porostu.

Je oznacovana LAl (leaf area index - index listové
plochy, listova pokryvnost)

LAl = (plocha listt)/(plocha povrchu pudy)

VeliCinu je mozné stanovit pro jednotlivé vrstvy, patra
a etaze ekosystému

Stinné a slunné listovi - (jina efektivita fotosysntézy,
pr. smrk, buk)



LAl v lesnich porostech

ekosystém luzniho lesa 4 - 6 pro stromové
patro, 2 - 3 pro patro kerové a 3,0 pro patro
bylinné

stfredoevropské bukové lesy — 6 -7
tropicky destny les 11 - 30

stepni spolecenstva 3,5 -4

lucni porosty 3 -6

zapojené smrkové porosty 14 - 22



Vyznam fotosyntézy

* udrzuje zivot na Zemi
— premeéna svetelné energie na chemickou

— produkce organickych latek (biomasa 1h=energie 8t
hnédého uhli)

— produkce kysliku (1ha lesa/10tkysliku =potfeba cca 40 lidi

— udrZuje koncentraci CO, v atmosfére (rocné akumuluje 15t
CO2 = produkce auta za 90 tis.km) a ukladani uhliku v
ekosystémech

— udrzuje vlhkostni rezim krajiny — evapotranspirace (1ha
lesa=40 000l vody ve formé vodni pary)

e existuje vice nez 2 miliardy let (sinice)
* vytvorila energetické suroviny

Prevzato: Marek, 2009, in Natr 2011



Globalni zmeéena klimatu

Dlouhodobd odchylka klimatickych parametrii Zemé, napr. teplot, srazek,
rychlosti vétru od dlouhodobych priimérd a trendt charakteristickych do
zaCatku 20. stoleti — antropické vlivy

Vysledkem je oteplovani zemské atmosféry vlivem rostouciho mnozstvi CO,
(47%) a jinych sklenikovych plynt (metan 27%, freony, oxidy dusiku, CO,
vodni pary) v atmosfére — princip sklenikového efektu.

Cast dlouhovinného vyzarovani zemé prochazi atmosférou, ¢asteéné je
pohlcovdno a odrazeno na molekulach sklenikovych plynli a oblacnosti zpét
do atmosféry v podobé tepelného (infracerveného) zareni. Uvoliiuje se teplo
a dochazi k ohrivani predevsim zemského povrchu a atmosférického vzduchu
(troposféry).

Prirozeny sklenikovy efekt je déjem prospésnym, avsak sklenikovy efekt
nepfriznivé ovliviuje prirozené cirkulacni déje a oteplovani atmosféry.
Dusledkem jsou zmény produkcnich procest, vyskyt a rozsirovani
expanzivnich druht, zména prirozené vegetacni pasmitosti, naruseni
ekosystém

Podrobné viz HC dne 16.10.2012 v AV Centrum vyzkumu globalni zmény



Biomasa

Biomasa — hmotnost susiny organické hmoty vyprodukovaneé
rostlinami nebo zivoCichy v urcCitém casovém okamziku na
jednotce plochy ( v rostlinné ekologii vcetné opadu a
odumrelych casti).

U rostlin vysledek produkénich procest (fotosyntézy,
chemosyntézy) a degradacnich procesu (dychani)

U Zivocichu vysledek Zivotnich procesd (konzumenti,
predatori,herbivori, destruenti).

Jednotkou je hmotnost susiny organické hmoty resp. uhliku (kg)
nebo mnozstvi vazané energie (J)na jednotku plochy nebo
jedince.

Vysledek: napr. biomasa celkova, nadzemni, podzemni ,pomér
nadzemni/podzemni, Zivd, odumrela..

Biomasa rostlin je oznaCovana jako fytomasa, biomasa drevin jako
dendromasa, mrtvé casti — nekromasa...



Rostlinna biomasa Zeme

Je vyliSovdna biomasa jednotlivych biomd,
ekosystémU funkcnich slozek ekosystému (rostlin,
konzumentu apod.), pater (drevin, kefového patra,
bylinného patra atd.) Ci ¢asti rostlinnych tél (kmenu,
vetvi, listi, korenu ).

Mnozstvi biomasy je v jednotlivych biomech Zemé
primérné kolem 300 t.ha (60 - 600 t.ha™l).

V lesnich ekosystémech se projevuje vyrazny trend
poklesu tvorby biomasy od rovniku k polim.

Soucast sluzeb ekosystému

Priklady viz.: Duvigneaud, P.: (1988)
Valentini, R.: (2003)
Natr, L. (2011)
Dykyjova a kol. (1989)



Primarni produkce

Primarni produkce — nadzemni i podzemni biomasa vytvorena za
jednotku ¢asu. Nejcastéji vyjadrena v kg C/ha/cas

Hrubd (brutto) produkce GPP (gross primary production) -
teoreticka hodnota, zahrnuje aktualni biomasu i ztraty dychanim (R),
opadem, okusem, tézbou apod.

Cista (netto) produkce NPP (net primary production) — €isty pfirCistek
susiny (uhliku) rostliny nebo porostu po odecteni ztrat dychanim
autotrofl a prictenim ztrat opadem, odumrenim, konzumaci..

Efektivita vyuziti radiace RUE (radiation use efficiency) — mnozstvi
susiny vyprodukované na jednotku absorbované energie slunecniho
zareni

Cista ekosystémova produkce NEP (net ecosystem production) —
biomasa (energie) po odecteni ztrat dychanim autotrofi a
heterotrofli (dekompozice organické hmoty, respirace konzumentu),
denni bilance muze byt i zaporna (zatazeno, noc..)

Cistd ekosystémova vyména NEE (net ecosystem exchange) —
okamzita vymeéna, rozdil mezi asimilaci a respiraci autotrofl a
heterotrofu.



Produkce primarnich producentu a
jeji dalsi vyuziti

i pL
CoREE
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]
mineralni| | ziviny Bo
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119/ Produkce primérnich producenti a jeji dalsi vyuziti: Pg hruba primarni produkce, Py
¢ista primarni produkce, R ubytek biomasy dychanim rostlin, Bg export biomasy (tézba,
sklizeri), By biomasa zkonzumovana herbivory, Bo opad, A B prirtistek trvalé biomasy
primarnich producentii, FAR fotosynteticky aktivni zatreni (orig.)




Kritické faktory omezujici primarni
produkci

nedostatek fotosynteticky aktivni radiace (FAR —
svetelné spektrum vhodné pro fotosyntézu

vysoka koncentrace CO2

nedostatek vody (potencialni evapotranspirace vyssi
nez srazky - aridni klima)

kratka délka fotosyntetického obdobi

nedostatek mineralnich zdroju



Voda a mineralni ziviny ve vztahu k primarni
produkci

e voda ( vodni bilance lesa)
* mineralni ziviny, biogeochemické kolobéhy

Bude predmeétem samostatné prednasky



Zjistovani NEE
PFimé méreni pomoci techniky vifivé kovariance (EC, z angl. Eddy
Covariance).

Metoda EC vyuziva rychlé a kontinudlné mérici analyzatory plyn(
(okamzité koncentrace sledovanych latek v ovzdusi) a pohyb
vzduchu je zjisStovan ultrazvukovym anemometrem, ktery je
schopen zaznamenat proudéni vzduchu v horizontalnim i
vertikalnim smeéru.

V podstate se jedna o soubézné meéreni rychlosti a sméru
jednotlivych virli vzduchu, stanoveni jeji vertikalni slozky a s ni
spojenymi prenosy latek, a to vSe s vysokou frekvenci méreni za
sekundul.

Vysledna priumeérna vymeéna plynu mezi ekosystémem a
atmosférou je potom kalkulovana statistickou kovariancni
metodou pro pulhodinové periody. V pripadé CO, se jedna o
Cistou ekosystémovou vymeéna uhliku (NEE), v pripadé vodnich
par o evapotranspiraci ekosystému.

Podrobnosti v rémci HC v AV CR 16.10.2013



LAl a produktivita

Korelace LAl a produktivita vegetace — jen do urcitého bodu
optimalni LAl pro produkci — bylinna spolecenstva 4-6, travinna
spolecenstva 8-10, les 5—-22

mereni LAl rostlin — stanoveni planimetrem, gravimetricky,
skenerem

meéreni LAl porostu pomoci dalkového prizkumu Zemé, pomér
near infra-red/red zareni (0.7-1.1 um/0.6-0.7 um)



Produktivita biomu

e V tropickych destnych lesich tak NPP dosahuje
az hodnoty 35 t.hat.rok.

* V opadavych temperatnich lesich se pohybuje
NPP v rozmezi 6 - 25 t.hat.rok?, s primérem
kolem 12 t.hat.rok™

* V borealnich lesich jsou hodnoty primarni
produkce 4 - 20 t.hat.rok™



Alokace a vymena uhliku

Ekosystém jako biologicka pumpa atmosférického uhliku

Kolobéh uhliku, uhlikova bilance, sequestrace uhliku, alokace
uhliku do biomasy a pudy

Bilance (vyména, kolobéh) uhliku mezi ulozisti (sinky) a zdroji
Temperatni ekosystém (les) jako vyznamny redepozitor uhliku
V porovnani s oceany jsou lesy mensim ulozistéem

Rocni toky (vymeéna)uhliku mezi povrchem terestrickych
ekosystému a atmosférou jsou srovnatelné s vymeénou mezi
oceany a atmosférou

Dulezita je rovnovaha mezi ukladanim uhliku a jeho vydejem do
atmosféry

Uhlik vazany v biomase lest CR cca 95 t C/ha -(biomasa strom(
véetné listovi a kofent) a v padé cca 62 t C/ha (humusové vrstveé
a mineralni pﬁdé) (zdroj. Cienciala a kol., in Marek a kol. 2011).



Otazky

Vlyznam rostlinné slozky ekosystému

Primarni produkce, biomasa, definice, vyznam,
mereni, jednotky, priklady

Zakladni podminky tvorby biomasy
Energeticky cyklus v lesnich ekosystémech
Cyklus a alokace uhliku v lesnich ekosystémech
GKZ — vychodiska, principy a hodnoceni.
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Obrazové a tabulkové prilohy



Znazorneéni potravni pyramidy a energetickych
ztrat mezi jednotlivymi trofickymi urovnémi

Expandujici
VSezravci sl lidska

...........

populace
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Rozdily mezi toky mineralnich zivin mezi prirodnim (a)

a obhospodarovanym (b)ekosystémem (zemédélské
porosty)
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Spektralni slozeni svétla

UV (7%) — 290-380 nm, Skodlivé pro organismy, vyznam ozonové
vrstvy stratosféry, vysoka energie — kvanta foton(

FAR (47%) — 400-720 nm, fotosyntéza, ohrev, stavba listl (slunné,
stinné)

IR (46%) — nad 750 nm , po absorpci povrchem zména na teplo,

VT |UVE | UWA

108 X8 35 &80 T wawdargh [nn)




Absorpce, reflexe a transmise
slunecniho zareni listem (a) a vyuziti zareni pohlceného chloroplastem ve
fotosyntéze a fluorescenci (legenda viz Natr, 2011 (str. 118)

Dopadajici siunecéni
zareni (100 %)
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zareni (15 %)
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Koncentrace CO2 v prubéhu 160 tis. let
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Koncentrace CO2 v prubéhu poslednich 1000let
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Koncentrace CO2 v prubéhu 1840-1969 a 1832-1978
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Prubéh koncentrace CO2 v atmosfére Zemeé (Manua Loa]
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Koncentrace CO2 na 32 lokalitach v letech 1984,1988 a
1992. Legenda viz tab. 3.3.1 (Natr, 2000)
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Schéma neprimych vlivu zvysené koncentrace
CO2 na chovani herbivorniho hmyzu
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Princip sklenikového efektu

Zdroj: Le Treut a kol. 2007. (prevzato Marek et al. 2011)

Slunecni zareni
dodava energii
klimatickému systému

Cast sluneéniho zareni
je odrazeno zemskym
povrchem a atmosférou.

Atmosféra

, Polovina slunecniho zéreni je

pohlcovana zemskym povrchem,
ktery se také ohfiva. zemsky povrch
vyzaruje diouhovinné
tepelné zéieni.




Vyména CO2 a energie mezi ekosystémem a atmosférou

Princip pouziti eddy-kovariancni techniky pro stanoveni tokl energie (zjevné a
latentni teplo) a latek (CO, a vodni para) mezi suchozemskym ekosystémem a
prizemni vrstvou atmosféry. Upraveno dle Burba a Anderson 2005. (prevzato
Marek et al. 2011)




Distribuce svétla v lesnim ekosystéemu

NI

Ao
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hy R

t
4

Attenuation of radiation in various stands of plants. Top left A boreal birch-spruce
mixed forest (Kairiukshtis 1967); top right a thin pine forest (Cernusca 1977); below left a
sunflower field (Hiroi and Monsi 1966); below right a maize field (Allen et al. 1964).
R canopy reflectance. Most of the radiation penetrating dense, flat-leaved stands is absorbed
and scattered in the upper third, whereas in stands with narrow, erect leaves the radiation
is more evenly distributed



temperature (°C)

Fig. 59. Net primary produc-
tien of forests depends on
annual precipitation (A) and
average annual temperature
(B) (from EHLERsS 1996)

NPP (t-ha'-a-)
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Zakladni komponenty a bilance tok( uhliku do lesniho porostu (zelend Sipka —
fotosynteticka fixace) a z lesniho porostu (Cervena Sipka — respirace kmenu, ptdy,
dekompozice, zvétravani). Oranzova Sipka predstavuje transport uhliku uvnitr
ekosystému. Zdroj: archiv autoru. (prevzato Marek et al. 2011)



co,

autot_rofm dekompozice poskovz?m
respirace nebo tézba
GPP
NPP NEP
NBP
kratkodoby stfrednédoby dlouhodoby
zachyt zachyt zachyt
uhliku uhliku uhliku

GPP: hruba primarni produkce
NPP: Cista primarni produkce
NEP: Cista produkce ekosystému
NBP: ¢ista produkce biomu

Zakladni slozky uhlikového cyklu lesniho ekosystému. Zdroj: Carboeurope

2000. (prevzato od Marek et al. 2011)




Schématické zndzornéni neprimych ucinkd zvysené koncentrace CO2, zdro;j:
Natr 2000
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Schéma vzdjemnych vztah( mezi rostlinou a pldou pfi zvySené koncentraci CO2
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Obrazek 8: Emise sklenikovych plynu v ¢lenskych statech EU

Emise skienikovych plyni* Emise na obyvatele* Intenzita emisi na HDP* The Greenhouse effect

V Gt CO,elrok V t CO,e na obyvatele V t CO,e/1 000 USD PPP HDP

Némecko Lucembursko** Bulharsko

Velka Britanie Irsko Estonsko iationi Some of the infrared
italie Ceska republika Polsko e dkion pesses throucy
Francie Belgie Ceska republika andoathis iitace the atmosphere and Is
Spanéisko Estonsko Rumunsko [ lost in space
Polsko Nizozemi Slovenska republika

Nizozel Finsko Kypr

Cesk ika Némecko Madarsko

Belgie Rakousko Matta

Rumunsko Dansko Litva

Recko Recko Recko R E E N H O U s E s g

Rakousko Velka Britanie Slovinsko G 4 S
Portugalsko épanélsko Finsko Some mm.kﬁ‘i&\_-‘nm:m is

Madarsko Kypr Belgie \ N / ed and re-emitted by the

Finsko Polsko Spanéisko Nmﬂnmwn \ 7 mnwolzzm:luﬁﬁ& o

Svedsko Slovinsko Némecko Incoming solar radiation: ‘surface and the tropos|

Irsko Italie LotySsko 343 Watt per m?

Dansko Slovenska republika Irsko N

Bulharsko Francie Nizozemi gt f‘:

Slovenska republika | 49 Bulharsko Portugalsko _ﬁ,f S ey

Litva 2 Madarsko Lucembursko P

Slovinsko 20 Portugalsko italie

Estonsko 18 Svédsko Rakousko

Lucembursko 12 Maita Dansko

Loty3sko 12 Litva Velka Britanie

Kypr 9 Rumunsko Francie

Malta 3 Loty3sko Svédsko

* Bez emisi souvisejicich s lesnictvim a zménami vyuziti ptdy
** Vysoké emise na obyvatele zplisobené zapoétenim prodeje velkého mnoZstvi paliva v dusledku nizsich cen neZ v sousednich zemich

Obrazek 7: Mezinarodni srovnani emisi sklenikovych plynu, 2005

Schéma sklenikového efektu

A 30% svételného WESmir
zafeni je odraieno =,
Zpét do vesmiru,

Emise sklenikovych plynu* Emise na obyvatele* Intenzita emisi na HDP*
V Gt CO,e/rok V t CO.,e na obyvatele V t CO,e/1 000 USD PPP HDP

Cina USA Cina
USA Ceska republika Indie
EU-27 Primér EU-27 Latinska Amerika

Latinska Amerika Latinska Amerika Ceska republika

USA

Indie

Indie Primér EU-27




primarni produktivita a jeji vyuziti
rFirust, sekundarni produktivita)
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Primarni produkce a biomasa
biomu na Zemi
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123/ Rozdily v roéni ¢isté primarni produkei (Py) a biomase (B) v riznych biomech na
Zemi (podle LARCHERA 1980)



Biomasa a primarni produkce Zemé

Biom

Tropicky destny les
Tropicky monzunovy les
Mangrove

Temperatni stalezeleny les
Temperatni opadavy les
Borealni les

Lesni plantaze

Jina drevinna spoleCenstva
Chaparral a macchie
Savany

Temp. travinna spol.

Slavikova, 1986

Plocha mil.km?

10,0
4,5
0,3
3,0
3,0
9,0
1,5
2,0
2,5

22,5

12,5

PN t.hal.rok1

23,0
16,0
10,0
15,0
13,0
8,0

17,5
15,0
8,0

17,5
7,8

Biomasa t.hal

420,0
250,0
300,0
300,0
280,0
230,0
200,0
180,0
70,0
65,0
16,0



Biom
Tundra a alpinské hole
Kerové pousté a polopousté
Pouste
Ledovce
Jezera a feky
Mokrady
temperatni
tropické
Raseliniste
Agroekosystémy
Urbanizované plochy

Plocha mil.km?
9,5
21,0
9,0
15,5
2,0

0,5
1,5
1,5
16,0
2,0

PN t.hat.rok
2,2
1,4
0,1
0,0
4,0

25,0

40,0
10,0
9,4

5,0

Biomasa t.ha'!
13,7
7,9
0,9
0,0
0,2

75,0
150,0
50,0
4,1
40,0



