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ABSTRACT

In this Bachelor’s thesis I first give a summary of upper timberline attributes with
main focus on its genesis, geographical factors controlling its position and other actual
research topics. Major part of the thesis attempts to answer several questions linked to thermal
characteristics of mountain timberlines. To be able to assume definite attitude towards such
topic I had to go through literature and gather up basic information on upper timberline
accross the world (position, taxon, exact definition). Then I stressed thermal indicators which
I gained by counting thermal values related to timberline close climate stations. Standard even
territorial (and actual) lapse rates were used during the calculation. It is suggested that
compiled data sets contain mountain timberline locations which can be found climatic or just
thermal determinated. Finally, I considered only extratropical sites.

As to goal respond, the least varying thermal quantity at upper timberline is mean
temperature of months with mean temperature above 5°C — its coarse isotherm (mean almost
9°C, standard deviation 1,5°C) can be matched with upper timberline vertical position. My
results assume that existing variability of this indicator (together with other thermal quantities
related to warm period — mean temperature of the warmest and four warmest months) can not
be significantly explained by different latitudinal position, taxon characteristics and
continental position of timberline. Commonly, use of three mentioned ,best” thermal
quantities as indicators of mountain timberline altitude is competent in extratropical regions.
However, variability still exists and is supposed to be explained by ,secondary*
environmental factors whose including in detailed analysis is difficult. Other considered
thermal indicators express direct influence on timberline taxon form and are accurately

localized with respect to oceanity/continentality gradient.
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1. UvoDp

1.1. CO JE TO HORNI HRANICE LESA

Horni hranice lesa jako vyznamné pfirodni hranice je Castym pfedmétem zajmu
v odbornych pracich. Pfi své komplexité v8ak zaroven dava tento pfirodni prvek podnéty ke
sporum a diskusim. JiZ od po¢atkl vyzkumu horni hranice lesa tvofi stéZejni oblast védeckého
zajmu vazba jeji vySkové polohy a klimatickych, zejména teplotnich podminek. VétSina
autort, pokud hovofi o problematice spojené s horni hranici lesa, neopomene uvést piiklad
jejiho vztahu s konkrétnim teplotnim ukazatelem. Vesmés se ale odkazuji na n€kolik malo
svych kolegl, ktefi se klimatické podminénosti homi hranice lesa, popfipadé jejimu
ztotoZznéni s izotermou uréitého teplotniho ukazatele vénovali podrobné&ji. V posledni dobé
zvySeny zajem o horni hranici lesa bohuZel nijak vyrazné nerozsifil fadu té€ch publikaci a
ptispévk, které se snazi o komplexni pfistup a skute¢né $irsi analyzu teplotniho podminéni
této hranice. V tomto stavu vidim zakladni odivodnéni vzniku mé prace.

Terminologie vlastni hranice lesa uvazovana v anglickém jazyce je komplikovana a
¢ini nemalé problémy zpracovani tohoto tématu. OdliSnost prvniho fadu mezi pojetim
liniovym a ekotonovym je v literatufe o horni hranici lesa jasn€¢ patrna a odtivodnitelna. Jak
uvadi Armand (1992), ,,kazda ptirodni hranice je ve skute¢nosti pfechodna zéna, ktera ma dvé
sva ohraniceni, jez se také chovaji jako pfechodné oblasti atd.” Neexaktnost horni hranice lesa
jako linie v8ak je z praktickych divodl opomijena a ve vétSin€ konkrétnich studii se uplatiiuje
liniové pojeti (mensi mnoZstvi hranic lesa ve skute€nosti opravdu piedstavuje nahly ptechod).
Nejcastéji uZivanym terminem je pojem ,timberline“. Ve vét§in¢ piipadd, pokud neni
spojovan s ekotonovym pojetim, se charakterizuje jako hranice zapojeného lesa. Kémer
(1998, 1999) upfednostiiuje termin ,treeline jako linii spojujici nejvyssi mista vyskytu
lesniho porostu (ostriivky) na svazich o podobném sklonu. Posuzuje jej jako jakysi stfed
rozmezi mezi niZe lezici hranici zapojeného lesa (,,timberline*) a vySe poloZenym limitem
vyskytu jiz hodn€ deformovanych jedinct stromovych druhii (,.tree species limit*). To se jiZ
dotykd nutnosti rozliSovat mezi kfovitymi dfevinami geneticky plivodnimi (pravy
»krummholz*) a klimaticky zapti€inénymi (stromové druhy bez stromovitého vzrustu = bez
dané vysky; Holtmeier 2003). Ale zpét k vlastni hranici lesa, pfi pfesném definovani této
konven¢ni linie se vyuzivaji standardni ukazatele, charakterizujici lesni prostfedi, ¢asto ale o

rozdilnych hodnotach (ptedevSim v pojeti terminu ,timberline®). Tab. 1. ukazuje pro



piehlednost pojmy z vybranych vyznamnych praci o horni hranici lesa a snaZi se je vzajemné

porovnat.

Tab. 1. Charakteristika vybranych terminti popisujicich horni (alpinskou) hranici lesa

Autor | Rok |Originélni nazev Podobnost a smysl| Standardni ukazatele
Holtmeier | 2003 timberline o Siroka pfechodna zéna -
Holtmeier prechodna zéna (mezi zapojenym lesem a
Broll 2005 treeline | nejvySe polozenymi jedinci stromovych druht -
formuijicich les)
Schickhoff | 2005 timberline o ekotonovy aspekt -

linie spojujici pfirozena nejvy3si mista lesa
Hermes 1955 Waldgrenze |ft| (jako seskupeni zakmenénych stromis | min. vy8ka stromu 3-5 m
korunovou formou)

enik forest line = min. vySka stromu 5 m,
L okvenc 1962 timber line n horni limit zapojeného lesniho porostu min. zapoj 0,5, min.
(pfeklad) plocha 1 ar

min. vySka stromu 5 m,

. timberline linie spojujici nejvy$e polozena mista : : :
Plesnik 1971 " n : min. zapoj 0,5, min.
(pfeklad) zapojeného lesa plocha 10 ar
1098 linie spojujici nejvy33i mista vyskytu
K6rner 1999 treeline T ("ostriivky”) lesniho porostu (na svazich o min. vy$ka stromu 3 m
podobném sklonu)
jgg::gg 2000 forest line f horni limit souvislého lesniho zapoje -
Grabherr L Lo, . . . in. vk
Nagy 2003 treeline spojeni mezi nejvyse pglo_zenyml s!<up|nam| min. vy§ a stromu 3 m
Thompson stromQ, které vytvaieji zretelné vystupky [(sensu Kémer 1998,1999)

Ma se vS8ak hovofit o horni ¢i alpinské hranici lesa? Plesnik (1971) povaZuje druhy
vyraz za geograficky vystiZzny. Nehodi se ale pro vysoka pohofti bez alpinského charakteru, a
piesto, Ze jim popisované Tatry tento charakter maji, kloni se ke karpatské tradici a uziva
vyraz horni hranice lesa. Podle Trolla (1973) je nevhodné mluvit o alpinské hranici lesa
v celosvétovém meéfitku, nebot’ klimaticko-ekologické podminky, rostlinné formace a Zivotni
formy stromi pfi hranici lesa jsou v riznych zemépisnych Sitkach a klimatickych zénach
dosti rozdilné. NaraZi tim na zasadni problém, tedy na ptesny vyznam a genetické souvislosti
samotného terminu alpinska(y). Podobné¢ i Holtmeier (2003) uptednostiiuje ve své komplexni
monografii pojem horni hranice lesa. Les tedy neni uvaZovan pouze jako konkurent vegetace
alpinské zény (srovnej Jenik 1961), a zarovei existuji vyhrady k uplatnéni vyrazu ,,alpinsky*
v tomto kontextu jak pro svétovy prifez, tak i pro vZdy nehomogenni pfechod horského lesa

do luk v konkrétnim pohofi. Z tohoto divodu pouzivam termin ,,horni hranice lesa®.



V 19. stoleti byla horni hranice lesa davana do souvislosti s primérnou teplotou
vzduchu nejteplejsiho mésice okolo 10°C. To odpovida temperatnimu pasu, ne v3ak horstviim
tropickym a na druhou stranu ani pohofim dosti oceanickym (Novy Zéland, Japonsko; K6mer
1998, 1999). Mensi diferenciace je moZno najit u charakteristik typu teplotnich sum, poctu
dni s minimalni teplotou 5°C nebo primérnou teplotou 3 nebo 4 nejteplejSich mésica
(Holtmeier 2003). Kdrner (1998, 1999) hodnoti nejvice ptiznivé primémou teplotu (vzduchu)
ve vegetaénim obdobi. Poukazuje na to, Ze celosvétové hodnoty 5,5 — 7,5°C jsou prakticky
nezavislé na dobé& trvani vegetaéniho obdobi napfi¢ Sitkovymi péasy na zemékouli (od 2,5
mésice v arktickych oblastech az po 12 mésici v tropech; tato zajimava odli$nost je Caste¢né
vysvétlena dale v kapitole 2.1., ¢asti o hypotéze neptiznivé uhlikové bilance) a obecné se
velmi blizi primémé pudni teploté¢ ve vegetanim obdobi (Kérner 1998, 1999; Kémer,
Paulsen 2004). A¢ je toto rozmezi dostate¢né uzké (a tedy i poskytujici dostateny obraz o
vSeobecném zakladnim hybateli), je nutné si uvédomit neexaktnost jakékoliv linie jako
pfirodni hranice (Armand 1992). Holtmeier (2003) shrmul tuto problematiku slovy, Ze
,hranice lesa je biologicky predél, vice ¢i méné Siroky ekoton, ktery je nutno brat jako
k prostoru a ¢asu vztazeny fenomén, jenZ neodpovida linedmé na meénici se teploty ¢i jiné
environmentalni faktory* (viz dale kapitola 2.4.). Navic podle n€ uZz samotny charakter
prumémeé teploty jako v pfirodé€ se nevyskytujiciho jevu rozhoduje o popisu primémé teploty
ve vegetacnim obdobi (jako i ostatnich teplotnich ukazateld) v podobé indikatoru popisujiciho
aktualni teplotni podminky homi hranice lesa, ne v podobé pfi€inného faktoru. Jak ale bude
ukazano (kapitola 2.1.), existuje opravdu fyziologické odiivodnéni vyse uvedeného vztahu
(Kormer 1998, 1999).

1.2. CILE PRACE

Tato prace si klade dva zakladni cile, odli¥né ve své podstaté. Tim prvnim je reSer$ni
metodou zpracovat a sjednotit dosavadni poznatky o nejzasadnéjSich vlastnostech horni
hranice lesa s diirazem na soucasné problémy a sméry vyzkumu. Zakladni kostru prace vsak
tvofi sméfovani za druhym cilem. Je snahou odpovédét na n€kolik otdzek vazanych na vztah
horni hranice lesa a klimatu, respektive teploty. Zaprvé chci najit takovou teplotni veli¢inu,
kterd nejlépe vystihuje polohu horni hranice lesa, respektive pfimo potvrdit vhodnost
teplotniho ukazatele spojeného s vegetaénim obdobim pfi hranici lesa. Pro feSeni této otizky

bylo nutné pfedpokladat, Ze analyzované pozice hranice lesa jsou teplotné determinovany.



Dale si prace klade otazku, zda existuji urgité rozdily v teplotnich charakteristikach
formami (listnaty, jehli¢naty, smiSeny les). SnaZim se také popsat, jaky dopad ma na teplotni
ukazatele, opét s dliirazem na ty ,,nejtypi¢t&j3i“, mira kontinentality dané lokality, vyjadfena
pomoci ro¢ni teplotni amplitudy. Nakonec chci prokazat, zda je €i neni tfeba pfi popisovani
horni hranice lesa teplotnimi veli¢inami ¢init vyznamny rozdil mezi jejimi odliSnymi formami
(,,timberline* a ,treeline; bliZe jiz kapitola 1.1.). Celkové fe€eno, prvotnim cilem je najit
teplotni ukazatel s nejmensi variabilitou a, pokud to bude opravnéné, vysvétlit jeho variabilitu
na zakladé¢ polohy zhlediska zemépisné Sifky, vegetani charakteristiky ¢ miry
kontinentality, a tim zpfesnit vazbu horni hranice lesa a takové teplotni veli€iny.

Na tomto misté bych rad podé€koval tém, bez jejichZ pomoci by nebylo mozné tuto
praci v pfedkladaném rozsahu plné realizovat. Pfedev§im smeétuji podékovani vedoucimu této
prace, Mgr. Vaclavu Tremlovi, ktery nejenZe mi poskytl pocate¢ni impuls a myslenky
vztazené k tomuto tématu, ale vénoval i nemalo ze svého €asu na diskuse o problémech a
sméfovani prace a byl kdykoliv ochoten poskytnout jinak nedostupnou literaturu ¢i umoznit
pfistup ke statistickym vypoc€etnim aplikacim. Dale timto dékuji vSéem svym nejbliz§im, ktefi

v prubéhu tvorby vyjadiovali veSkerou potfebnou podporu a dodavali i tolik potfebny klid.



2. OBECNA CHARAKTERISTIKA HORNI HRANICE LESA

2.1. GENEZE HORNI HRANICE LESA

Je mozné odliSovat pfi¢iny vzniku a faktory ovliviiujici polohu horni hranice lesa? Pti
uvaZzovani formovani jedné obecné hranice lesa umisténé v pevném geografickém prostredi
jist¢ ne. VZdyt kdyZz je ovlivilovana poloha takové hranice lesa, jsou zarovei, jako u
fenoménu se zakladni sloZkou v podobé nadmoiské vysky, ovlivilovany jeji genetické
podminky v Sir§im slova smyslu. Faktory ovliviiyjici polohu se zde proto vy¢leuji uméle a
oznacuji se jako geografické (bliZe kapitola 2.2.). Tranquillini (1979) hovoii o tfech moZznych
pfi¢inach vzniku horniho limitu stromd v sezénnim klimatu. Zdiraziiuje silnou vzajemnou
propojenost zaporné uhlikové bilance (nizkd produkce rostlinné hmoty), omezeného
fenologického cyklu (pod vlivem environmentalnich i genetickych podminek obecny ramec
pro nedostateCny rozvoj habitu stromt) a neptiznivych klimatickych faktora (diraz na pozdni
¢i brzky mraz a sucho z mrazu). Kémer, ktery z Tranquilliniho vychazi, ve svych zasadnich
pracich (1998, 1999) rozliSuje 5 hypotéz zpisobujicich vznik hranice lesa. Prohlasuje, Ze
nepfizniva uhlikova bilance a teplotni omezeni ristu, zasazené do ramce kratké vegetaéni
doby v sezénnim klimatu, mize vést k nedostate¢né tvorbé pletiv, a tak pfispét k poskozeni
rostliny vlivem mrazovych stresovych faktori a disturbanci ¢i k omezeni reprodukce (dale
v textu podrobnéji zhodnoceno). Da se vyuzit Kémerem a Paulsenem (2004) nepiilis
zdiraznéné myslenky a vytvofit dvé kategorie faktort vysvétlujicich formovani horni hranice
lesa. Jsou to Cinitelé zasadni, vieobecné, pfitomné ve vSech pohofich, a ¢initelé dopliujici,

s ruznou regionalni az lokalni dileZitosti.

A. Vieobecné prijimané duvody formovani horni hranice lesa

Jak uZ bylo naznaceno, horni hranice lesa je véeobecné svazana s uritymi prahovymi
hodnotami v ramci vzristajici nepfihodné teplotni bilance se stoupajici nadmoiskou vyskou
(Tranquillini 1979). Nedostatek tepla je pfi zékladnim pohledu jednoznaénym divodem
existence horni hranice lesa. AvSak to, co stoji uprostied, mezi hlavni pfi¢inou a hlavnim
dasledkem, tedy urcité vnitini reakce stromt, vzdy pfedstavovalo sloZitou oblast védeckého
zajmu. V souCasné dobé je nejvice pfijimana hypotéza omezeni ristu interpretovana
Koémerem (1998, 1999), akoliv ji lze vytknout nedostatky v podobé omezeného mnoistyi

pfimych dikazu.
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Pfi hledani odpovédi na otazku, pro¢ v uréité vySce konéi vyskyt lesnich porostt,
respektive stromovych jedincd, ale Zivot alpinskych spoleenstev neni omezen, je podstatné
uvazovat specifické vzajemné plsobeni rostlin a klimatu. Stromy a jejich koruny, zaZivajici
teploty velmi blizké teploté okolniho vzduchu, neumoZiiuji p¥i své morfologii ohfati aktivnich
rastovych pletiv prytd a hlavné kofenii narozdil od bylin (Komer 1998, 1999). Take
Holtmeier (2003) uvadi, Ze teplota v kofenové zo6né je rozhodujici pro rist a pteZiti rostlin.
Dukazem je i Kémerovo (1999) tvrzeni, Ze pfi zastaveni ristu kofend se nerozviji ani déliva
pletiva nadzemnich €asti tél stromi. Tento autor po uvedeni nékolika piikladl kritickych
teplot kofenové zony prohlasuje nasledujici — ,kritické teploty pro zastaveni ristu jsou vyssi
nez 3°C a nizsi nez 10°C, coz se napadné piibliZzuje k hodnotam 5,5 — 7,5°C, které jsou b&Zné
spojovany s pozicemi hranice lesa“. Z kontextu vyplyva, Ze prvnim rozmezim mysli autor
kritické teploty zjisténé v kofenové zén€ a druhym pak teploty vztazené ke vzduchu. Tyto dvé
rizné kategorie teplot mtze dohromady davat z nésledujicich divodi. JiZ pfedtim uvadi, Ze se
pudni teploty pod porosty pfi hranici lesa jen malo li§i od teplot vzduchu (z globalni
perspektivy teploty v kofenové zéné (-10 cm) odpovidaji tém, které strom zaZiva nad
povrchem (Komer, Paulsen 2004)), a zdlraziiuje hrubé rysy. Ztohoto faktu plyne
neoddiskutovatelna pfima vazba na teplotni poméry v jediném souvislém obdobi, kdy stromy
jako 1 ostatni rostliny tvoii zasobni latky a strukturni pletiva. Limitni hodnoty primémé
teploty ve vegetatnim obdobi by mély byt diky Koérmerem zdlraznénym fyziologickym
souvislostem nejlepsi teplotni veli¢inou charakterizujici horni hranici lesa. Jako jednu z mala
véci lze tomuto autorovi vytknout nevhodné oznaceni tohoto mechanismu — je pfili§ obecné.
Neodrazi totiZ zasadni vnitini situaci odehravajici se ve stromovych jedincich — neschopnost
zabudovavat do pletiv asimilaty fotosyntézy, tedy tvofit, diferencovat a zvétSovat nové buiiky
(Korner, 1998, 1999). Potvrzenim nevhodného pojmenovani je naopak jasn€ oznafena
hypotéza uhlikové bilance, ze zakladniho hlediska téZ propojitelnd s teplotnim omezenim
rastu. Avsak, jak bude dale ukazano, Zivot stromd ve vysokych nadmoiskych vySkach je
limitovéan prave spiSe moZnostmi zabudovavani nez vlastni tvorbou asimilatu.

Mnoho studii odhalilo $iroké teplotni rozmezi pro pribéh fotosyntézy, fotosynteticka
kapacita stroml pii alpinské hranici lesa je relativné vysoka, obnoveni fotosyntézy po
chladnych nocich je rychlé a dopliiovani vody jako vstupniho aspektu pro fotosyntetické
procesy je dokonce méné omezujici nez v niz§ich nadmotskych vyskach. Dychani
nepiipravuje rostlinam v prub&éhu obdobi, kdy je fotosyntéza neaktivni kvili nedostatku
slune¢niho zafeni (noci) nebo jiz omezujicich nizkych teplot v zimé, vyznamné ztraty uhliku.

Navic je transpirace diky teplotnim podminkam panujicim v ekotonu horni hranice lesa
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oslabena oproti niz§im polohdm (Korner 1998, 1999). Nepodporuje to tedy diive uvazovanou
ideu, Ze nedostateéna fotosynteticka aktivita v prib&hu vegetaéni sezéony nebo nadmérné
ztraty uhliku transpiraci maji hlavni podil na vytvareni hranice lesa (logicky uvaZované pro
sezonni klima, hlavné temperatni zénu). Pomér uhlikového pfijmu a vydeje okolo hodnoty 30
jasné vyluCuje pusobeni tohoto faktoru jako zasadniho na tropické hranici lesa, v tomto
ptipadé u rodu Polylepis (Kémer 1999). Podle tohoto autora se situace zisku uhliku na
temperatni hranici lesa vi¢i tropim vyrovna, kdyZ budeme uvaZovat aZ o Ctvrtinu delsi
obdobi denniho slune¢niho svitu, navzdory zna¢né kratsi vegetatni dobé&. Pfiznivé hodnoceni
neomezeni rustu v zavislosti na uhlikovych pomérech podporuje ptiklad z centralnich Alp,
kde respira¢ni ztrata v prib&hu tii nejchladnéj$ich mésici v prytech borovice limby miZe byt
nahrazena jedinym dnem fotosyntetického zisku uhliku ve vegetaéni sezoné (Kémer 1998,
1999). Také prokazana hojnost nestrukturalnich, tedy na rist nespotfebovanych sacharidi a
lipidi zfeteln€é upfednostiiuje hypotézu teplotniho omezeni ristu pfed hypotézou uhlikové
bilance (Komer 1998, 1999). Na druhou stranu je zde nutné vzpomenout praci Germina a
Smithe (1999), ktera se zabyva fotosyntetickou aktivitou semenackl. Autofi odhaluji zasadni
omezeni vyskytu takovych jedinct, které se déje vlivem propadu fotosyntézy, jez dospélym
stromiim necini potiZe. Svij podil na tom maji nizké teploty a vysoky pfijem slune¢niho
zafeni, jeZ se pies vodni stres miiZe stat téz fyziologickym stresovym faktorem.

Zvlastniho postaveni v ramci této kapitoly se dostavd mechanismu generativniho
zmlazovani stromu ve studovaném ekotonu. Pravdou jisté je tvrzeni Holtmeierovo (2003), Ze
podminky na uspé$né vykli€eni pfeZivSich seminek se snadmoiskou vySkou zhor3uji.
MozZnosti generativniho rozmnozovani pf¥i homi hranici lesa jsou omezeny nizkou a
proménlivou produkci kli€ivych semen, nedostatkem pfihodnych mist na jejich uchyceni a
vykli¢eni, konkurenci alpinskych druhti ¢i zavislosti na druhu transportniho média. Na druhou
stranu ale Ko6mer (1998) tuto hypotézu zavrhuje jako priméarni, kdyZ uvadi, Zze formovani
hranice lesa nema byt spojovano s limitaci generativniho rozmnoZovéni, ale spise
snaslednym bojem ne nepatmného mnozZstvi takto vzniklych semenackil se stale
nepfiznivéj§imi podminkami nad povrchem zemé. Germino, Smith (1999) potvrzuji vysokou
umrtnost nejmladsich jehli¢natych semenackd vysokou hodnotou az pies 90%. Tim dokazuji,
Ze nejtéZ8i Zivotni etapa stromid v ekotonu hranice lesa nastupuje pravé brzy po vykli¢eni. Je
proto piihodné&j$i nahlizet na nyni popisovanou teorii jako na teorii ¢ist€ rozmnoZovaci,
jelikoZ termin generativni zmlazeni (respektive jeho limitace) je $ir$i a v souvislosti s bojem
semenackl splyva s piedchazejicimi prezentovanymi p¥ic¢inami formovani horni hranice lesa.

Zpét k reprodukci, stromy navic s nartstajici nadmotskou vySkou vyuzivaji vice a vice
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vegetativniho zplisobu rozmnoZovani, které detailné popisuje opét Holtmeier (2003).
Zdtraziiuje, Ze skupinky stromi vyristajicich vegetativné z jednoho zakladu jsou pfi stabilité
prostfedi témé&F nesmrtelné a teplotni omezeni tohoto rozmnoZovani je minimalni, ¢imZ

vegetativni reprodukci vylucuje jako zasadni faktor.

B. Modulativni ¢initelé vytvarejici horni hranici lesa

Narozdil od mnoha citovanych autorti, tato podkapitola zafina zminkou o hybateli,
jenz je jakymsi spoleénym jmenovatelem vétSiny dale zminénych modulativnich Ciniteld.
Vliv topografie v mikroméfitku je povazovan za kli¢ovy predispozi¢ni faktor vici intenzité
pusobeni nasledujicich environmentalnich projevi. Jevi se tak i jako dilezZity soupef plsobeni
klimatickych zmén v ramci dynamiky horni hranice lesa (Holtmeier, Broll 2005). Specifické
environmentalni projevy pak ptisobi rdzné silné na ,,vyladéni* horni hranice lesa zejména
formou fyziologického stresu (mraz, sucho z mrazu), pribézného upravovani klimatickych
podminek (vidéi role vétru, sn¢hu), diferencovanych edafickych pomért, nahlych a ostie
omezenych geomorfologickych rysd, ale i formou umélou, v podobé vlivu lidského &initele.

Tranquillini (1979) dava hlavni diraz na komplexni stresovy faktor mrazu, jenz
nepovazuje pouze za doplilyjiciho hybatele. Pfimy mraz je modulativni faktor majici spise
vliv na stromy tropické hranice lesa. PrestoZe n€které druhy tropickych kefd mohou ve
vysokych pohofich existovat diky specifickym fyziologickym vlastnostem, které se vyznacuji
nezapornymi teplotami télnich tekutin pfi teplotich vzduchu pod -10°C (Holtmeier 2003),
jsou stromové porosty vystaveny kazdodenni moZnosti no¢niho mrazu, jenZ je miZe i vazné
poskodit. Nesezénnost klimatu totiZ tyto stromové druhy nemtzZe obohatit o odolnost vii
mrazu. Opakem je vysoka mrazova odolnost temperatnich druhi, které téZi ze souvislého
vyskytu nizkych teplot. Proto se v mimém pasu dé€je poSkozeni mrazem nejvice v pozdnim
jafe a téZ brzy na podzim v souvislosti s nedostate¢né vyvinutymi mladymi jehlicemi, listy a
pryty. Dochédzi v8ak pouze k lokalnim poskozenim. Fyziologicky se jednd o néhlou
dehydrataci (Holtmeier 2003). Sucho z mrazu nebo téz fyziologické sucho je dileZitym
Cinitelem v mimotropickych pohofich. Je zplsobeno postupnou transpiraéni ztratou vody
v pribéhu celé zimy. Kritickd je pfedeviim nemoZnost kompenzace v pozdni zimé&, kdy je
puda stale jest¢ zmrzla a kdy je vodni bilance zhorSovana zvy$enim kutikularniho dychani pii
velkych rozdilech teplot radia¢né ohfivanych zelenych organd stromti a okolniho vzduchu
(Holtmeier 2003). Z toho lze snadno usoudit, Ze takto trpi hlavné neopadavé jehli¢nany.
Potvrzenim je podle Korera (1999) formovani vétSiny hornich i polarnich hranic lesa ve

vysSich severnich zemé&pisnych $itkach druhy btizy a modtinu, tj. opadavymi dievinami.
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Vitr je dosti komplexnim &initelem. Pisobi na riist stromd nejen ovlivnénim mistnich
teplotnich, vihkostnich a sn&hovych podminek, ale i fyziologicky (silné vétry oslabuji
fotosyntézu, zesiluji intenzitu fyziologického sucha) a mechanicky ptes tlak na stromy a jejich
obrusovani. Holtmeier (2003) uvadi, Ze vétry jsou vyrazng ovliviiovany ekologické podminky
ekotonu hlavné ve vysokych pasemnych pohotich s pfevladajicimi silnymi vétry z jednoho
sméru (Skalnaté hory, Skandy, Novozélandské Alpy). Od vétru se nemiZe oddé€lit €innost
sn&hu, jak naznaiil svoji teorii jiZ Jenik (1961). Kérmner (1999) vak upozortiuje, Ze je sice
snadné vyhodnotit ochranné tiinky snéhu, ale sloZité pojednavat o jeho i¢incich negativnich.
Holtmeier (2003) podava rozsahly vyget téchto u€inkd. Mezi negativnimi je nutné zddraznit
posun fenologického rozvoje stromii s dopadem na nedostate¢né dlouhou vegetacni sezonu
pro plny rozvoj zejména mladych stromki. Holtmeier (2003) dirazn€ uvadi také negativni
faktor v podobé& infekci parazitickych sn&hovych hub v extrémné bohatych mistech na snih,
malo mluvic o mechanickém pisobeni snéhu. Naopak pozitivni dopad ma sn€hova pokryvka
na nizké stromy v zimé, kdy je chrani hlavné pfed mrazovym stresovym faktorem.

Edafické poméry pusobi nepfiznivé na rozvoj lesnich porosti podle Plesnika (1971)
chemicko-fyzikalnimi vlastnostmi, jako je nedostatek jemnozemé a nedostatek Zivin. Tento
autor zdiraziiuje pro oblast Tater prvné jmenované a zalina tim spojovat edafické
s orografickym, coZ se jevi jako logické, byt pomé&€mé nest'astné spojeni. Holtmeier (2003)
hovofi spise o vlivu vegetace na pidu neZ pidnich podminek na podobu horni hranice lesa, to
je viceméné v souhlasu s pedogenezi. Nicméné se vénuje dopadu edafickych pomérd hlavné
ve vulkanickych pohofich. VySkovy rozdil 450 m na neaktivni sopce Mauna Kea a aktivnim
vulkanu Mauna Loa pfipisuje nutné rozdilnym ptidnim podminkédm. V ramci vulkanu Mauna
Loa popisuje vyssi polohu horni hranice lesa na ,,vlhkych* lavovych proudech nez ,,suchych*
vrstvach tefry. Pfidava také dalsi pohled na vysoce poloZené porosty rodu Polylepis, kdyZz
mluvi o mykorrhize. Tato symbidza hub s kofeny stromovych druhti ptsobi jako vyznamny
pozitivni edaficko-bioticky faktor. Jak logicky vyplyva z kontextu, nelze v ptipadé vyraznych
edafickych vlastnosti pfevysujicich ilohu klimatu jako celku hovofit o klimatické hranici lesa,
ale o edafické hranici lesa.

Lokaln€¢ vyrazné geomorfologické prvky zpisobuji detailni vykyvy horni hranice
lesa, které jsou pro mnohé pohofti typické. Proto napiiklad Plesnik (1971) pfi popisu hranice
lesa v Tatrach vénuje tomuto tématu zna¢nou pozornost. Vyskyt riiznych skalnich a sut'ovych
mezo- a mikroforem reliéfu ovliviiuje priibéh hranice lesa v8ak zejména nepfimo, hlavné pies
edafické podminky. Jedna se ale o natolik vyrazné modelace, Ze se v tomto kontextu uziva

terminu orografickd (coZ je samo o sobé& nepiesné, pfili§ obecné) hranice lesa, v souhlasu
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s ndzorem Plesnikovym (1971). Do tohoto rimce je moZné zasadit viceméné staticke
,orografické* rysy jako kamenni mofe, sutoviska a sutové kuZele nebo ,zlomiska™ (v
Tatrach znamé uloZeniny skalniho ficeni). Komplexngj§i je plsobeni mur a lavin, které
rozrusuji svymi mechanickymi uinky lesni porosty v ekotonu i pod nim, ale t€Z ovliviiuji
edafické (mury) a klimatické (laviny) poméry zv14§té v akumulagni z6ng. Jelikoz ma hranice
lesa primarné& zptsobena lavinami vyrazné rysy a jelikoZ je spravné ji davat do souvislosti i
s povétrnostnimi podminkami, je vhodné drzet se postoje Plesnika (1971) a vy¢letiovat tento
typ hranice lesa jako lavinovy.

Diive nebyla lidskému faktoru pfisuzovana takova vyznamnost, coZ dokazuji
Holtmeierova (2003) slova, Ze je tieba vnimat antropogenni dopad podstatnéji. Vliv ¢lovéka
se pfitom nemizZe asociovat jen s klasickymi problémy v pohofich rozvojovych zemi centralni
Asie, vychodni Afriky ¢i tropické jizni Ameriky (odlesnéni vytéZenim ¢i vypalovanim, pro
zisk novych pastvin, ...). Je tieba se zabyvat aspekty sniZené hranice lesa i ve vyspélych
oblastech, pfedevdim ku prospéchu obnovy lesti v blizké budoucnosti. Clov&k navic
zapfidifiuje sniZeni vy$kového limitu lesnich porostl nejen pfimo, ale i nepfimo nevhodnym
vyuZivanim alpinské zény, které pisobi pfes narist nebezpeci pidni eroze, lavin a dalSich
svahovych procesti. Holtmeier (2003) povaZuje ovlivnéni horni hranice lesa lidskou ¢innosti

v tropickych oblastech pfi nejmensim za stejné jako v temperatnich a borealnich pohofich.

2.2. GEOGRAFICKE FAKTORY OVLIVNUJICI POZICI HORNi HRANICE LESA

Maji-li byt posuzovani ¢&initelé ovlivilujici pozici horni hranice lesa, je vhodné
sledovat jednozna¢né rozdily tohoto jevu zasazené do proménného geografického prostiedi.
V tvahu se proto berou globélni prostorové efekty, jez jednozna¢né€ pusobi na klimatické,
zvlaste rozhoduyjici teplotni poméry, a ty pak na vy$ku horni hranice lesa. Mezi tyto efekty, od
nejvétsiho po nejmensi meéfitko, nalezi vliv zemépisné 3ifky a gradientu oceanity a
kontinentality, fenomén hmotnatosti a vysky pohofi, aspekt pfevladajici expozice vici

slune¢nimu zafeni a kone¢né tzv. udolni fenomén.

A. Zemépisna $ifka a mira kontinentality

Nadmoiska vySka klimatické hranice lesa klesa sice ve sméru k polim, aviak své
maximum nedosahuje na rovniku, nybrZ ve vysokych pohofich subtropii az vn&jsich tropt
(Obr. 1.). Klimatické diivody této nepravidelnosti jsou stejné jako v piipadé pravidelného

intrazonalniho vzristu pozice horni hranice lesa ve sméru od oceanického podnebi ke
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kontinentalnimu. Humidni klima rovnikovych oblasti stejn& jako ostrovii a pobfeZnich oblasti
se projevuje vys§im mnoZstvim oblagnosti a sraZek, a tim padem niZ§imi dennimi teplotami

pii &astéji zataZené obloze — lesni porosty sahaji do niZ8ich nadmofskych vysek.

Obr. 1. Nadmoiska vyska 215ti lokalit horni hranice lesa ("timberline") v zavislosti na

zeméepisné Sifce
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Zdroj: Blyakharkuch, et al. 2004; Camarero, Gutiérrez 2002; Camarero, Gutiérrez, Fortin
2000; Carrer, Urbinati 2001; Cuevas 2000; Davi, et al. 2002; Didier, Brun 2001;
Dolezal, Sritek 2002; Gamisans 2003; Hermes 1955; Hofgaard 1997; Hoch, Popp,
Koémer 2002; Jobbagy, Jackson 2000; Miehe, Miehe 1996; Migala 2005; Ohsawa
1990; Plesnik 1991; Plesnik 1971; Richter 1996; Schickhoff 2005; Takahashi, et al.
2005; Treml (Gstni sdéleni); Treml 2004a; Treml 2004b; Troll 1973

Komer (1998, 1999) ptidava ke zdivodnéni relativné nizkych pozic tropickych hranic
lesa vliv permanentniho nebezpe¢i poSkozeni mrazem. Dale udava nadzorny piiklad
mohutného vzristu pozice s kontinentalitou, kdyZ mluvi o rozmezi 1600 az 2300 m jen
v samotnych Alpach, na 47. stupni severni $itky. Vysledkem propojeni pozitivnich u¢inkd
obou vy3e uvedenych efektii jsou pak rekordni nadmotské vysky homi hranice lesa tésn& pod
5000 metrd. V subtropickém a kontinentalnim vychodnim Tibetu a v severnim Chile a

zapadni Bolivii dosahuji vitalni stromovi jedinci pfes 5000 m n.m. (Holtmeier 2003; Kémer
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1998,1999). Relativné vysoky stupeii aridity v téchto oblastech potvrzuje vySe uvedené
zdiivodnéni a projevuje se mimo jiné také vyraznou zvlastnosti oproti pohofim v ostatnich
klimatickych zénach — vyskyt lesa byva, z vertikalniho pohledu, omezen i zespodu. Hodnoty
primémé roéni teploty (pfi hladiné mofe) a sezénni teplotni amplitudy (rozdil mezi
primémou teplotou nejteplejsiho a nejstudengjdiho mésice) vysvétluji 80% pozic horni
hranice lesa v mimotropickych oblastech, v souhlasu s vy$e uvedenym (Jobbagy, Jackson
2000). Zasadni je pozitivni efekt teplotni amplitudy na vySku hranice lesa, coZ sméfuje opét

k uvédoméni si kli¢ové role teplot v teplé &asti roku (Jobbagy, Jackson 2000).

B. Hmotnatost a vy$ka pohoii

Fenomén hmotnatosti a vy$ky pohofi je také povaZovan za vyznamny. V zékladnich
rysech jej popisuje Holtmeier (2003). VEt§i hmotnatost a vyska ptispiva k vétSimu zahfivani
povrchu a transformaci na dlouhovinnou energii, nepfimo tak zvySuje pozici horni hranice
lesa. Jako typicky ptiklad se uvadi porovnani pro severni, centralni a jiZni pasmo vychodnich
Alp (Holtmeier 2003). Velka vétsina autort klade jen maly diraz na skute¢nost, Ze v mnoha
pfipadech byva tento efekt siln€ nadhodnocen pisobenim regionalniho klimatického
gradientu oceanity a kontinentality. Jiz Jenik, Lokvenc (1962) ptipisuji zfetelné zvySeni
pozice horni hranice lesa ve vychodni ¢asti Krkono§ oproti zapadni ¢asti vét§i hmotnatosti a
relativné patrnéjSimu subkontinentalnimu zabarveni klimatu této ¢asti pohoti. Je zarazejici, Ze
pomémé zna€ny vySkovy rozdil zhruba 40 — 50 metrii davaji na prvnim misté do souvislosti
s hmotnatosti, nebot’ podil tohoto efektu je nutné niz8i neZ podil vzristajici subkontinentality
a klesajiciho zachycovani vétri zapadnich sméri. TéZ Plesnik (1971) hovoii o tomto efektu
vramci zapadnich Karpat. SnaZzi se sva tvrzeni dokédzat argumenty v podobé rozdilnych
teplotnich charakteristik mist o zhruba stejné nadmotské vysce poloZenych relativné blizko
hranice lesa. Dlkaz je vSak znehodnocen volbou stanic — vy33i teplota oblasti Skalnatého
plesa, tedy vySe poloZena hranice lesa v mohutném pohofi, neZ oblasti masivu Babie hory a
jihovychodniho svahu Nizkych Tater pod Dumbierem je nesmérodatna. Oravské Beskydy
maji dosti oceani¢téjsi klima nez Skalnaté pleso, které pfedstavuje misto na okraji pohoii
velmi uzce napojené na podtatranskou oblast o vysoké subkontinentalité. Césteinym
potvrzenim faktu, Ze i zde autor pfecefiuje vyznam efektu hmotnatosti a vy$ky pohoti, jsou
nasledujici udaje. Primémy ro¢ni uhrn sraZzek na stanici Skalnaté pleso za obdobi 1901 aZ
1950 ¢ini 1412 mm, z oblasti Babie hory jsou tato data dostupni jen z polské strany a
pfedstavuji, za obdobi 1951 az 1970, 1475 mm, a to i pfesto, Ze nadmotské vysky stanic jsou

znatn€ rozdilné — 1778 m, respektive 1180 m (Hydrometeorologicky ustav 1960, Obrebska-
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Starklowa 1983). Posuzovat zde diskutovany efekt je nejvhodn&j$i na piikladé rizne

mohutnych horskych oblasti situovanych z hlediska kontinentality ve stejné poloze.

C. Expozice viéi Slunci, idolni fenomén

Posledni geograficky aspekt, ktery bude pfibliZen, je nejmensiho méfitka a je spojen
s makrotopografii pohofi. Expozice vi¢i slunenimu zéfeni se uplatituje v mimotropickych
pohotich a v dostateéné humidnich horskych oblastech efektem zvySeni horni hranice lesa na
k zafeni ptivracenych svazich. Naopak v suchych horskych regionech, zvlast€ subtropickych,
jsou lepsi radiagni a teplotni podminky spojeny s poklesem hranice lesa. Zastinéné svahy
zazivaji lep$i vlhkostni poméry a vegetace je vySe (Holtmeier 2003). Tento autor ale
upozoriiuje, Ze se nemusi jednat o ryze aridni pohofi, a podava piiklad jizniho Tibetu.
Nakonec se zafazuje jesté makrotopografické uplatiovani udolniho fenoménu, jenZ se
v uzsich hornich &astech tdoli projevuje pies vétsi zastinéni a redukovany radiacni ptijem
relativné niZ§i polohou lesnich porosti (Tranquillini 1979, Holtmeier 2003). Holtmeier (2003)
podtrhuje hlavné fenomén ledovcovych twdoli, kde je zminény efekt znasoben chladem

z ledovce.

2.3. ASPEKTY VEGETACNIHO SLOZENi EKOTONU HORNI HRANICE LESA

Ze vseobecného pohledu je dlouhodobé diskutovana problematika sniZzené horni
hranice lesa v izolovanych oblastech jiZzni polokoule. Né€kdy je vysvétlovana malym poctem a
s tim souvisejici nedostate¢nou adaptaci stromovych druhti zde se vyskytujicich. Tento
,hedostatek se vaze na izolovanost jejich jednotlivych ¢asti viéi relativné pevninsky
souvislé polokouli severni i izolovanost vnitini. Proto se zde nevyvinula cela Sife odli$né se
chovajicich druht a nemohlo byt dosaZeno ,standardnich vy$ek“ horni hranice lesa
(Holtmeier 2003). Jobbagy, Jackson (2000), kteti mimo jiné popisuji postupné obsazovani
hranice lesa stalezelenymi listnaci, opadavymi listnaci, neopadavymi jehli¢nany a opadavymi
jehli¢nany se vzristajici sezénni teplotni amplitudou (poklesem zimnich teplot), podobné
predpokladaji, Ze nedostatek druhti ¢eledi Pinaceae (borovicovité) sniZuje hranice lesa na
jizni polokouli. Nicméné pfi pouZiti jiZ uvedenych ukazateli se jim dafi toto zamitnout.
Argumentuji faktem, Ze v ptipad¢ velmi podobnych teplotnich reZimid na obou polokoulich je
pozice téZ velmi podobna. V zakladnich rysech se v8ak ke stejnym zavérim dostavaji mistni
odbornici jiz o mnoho let dfive (Wardle 1973). Proto je tfeba dat vidy zvlastni pozor na

porovnani odpovidajiciho a uvazit pomérmeé specifické teplotni reZimy na jiZzni polokouli.
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Castou otazkou byva také charakter ptechodu lesa do alpinské tundry. Forma ekotonu
klimatické hranice lesa byva ob&as diskutovana v souvislosti s druhovym sloZenim lesnich
porostll jako zikladnim faktorem. Walter (cit. in Tranquillini 1979) uvadi, Ze stinomilné
druhy tvoii spide ostré hranice lesa, zatimco druhy svétlomilnych stromi spiSe oteviena
stanovi§té v ramci Sirokého ekotonu. Jedna se ale o pfili§ obecné tvrzeni. Dale se dostava
Armand (1992), jenZ prohladuje, Ze mira ostrosti pfechodu lesnich spole€enstev do alpinské
z6ny zéavisi na mife dominance daného druhu ve spole€enstvu. Prakticky pak silny druh,
edafikator (napf. buk), ktery znaéné& ovladé ostatni druhy a jejich chovani na svém stanovisti,

vytvaii ostrou hranici k sousednim spole¢enstviim.

2.4. KOLiSANT HORNI HRANICE LESA

Podle K&rera (1999) je dnesni klimaticka hranice lesa oproti svému postglacialnimu
maximu sniZena asi o 100 aZ 200 metrd, s dirazem spi$e na spodni mez. Takovému poklesu
odpovida i nyni uvaZované malé sniZeni teploty o asi 1,5°C na ptikladé regionu stfedni
Evropy (Davis, et al. 2003). Tento fakt vyrazné nahrava Jenikové (1961) teorii anemo-
orografickych systémii, kde autor hovofi o nutnosti paleogeografického nezalesnéni
vrcholovych plo$in a hibett Krkono$ pro zachovani bohatych alpinskych spolecenstev v na né
navazujicich karech. Holtmeier (2003) pfedklada nazormé konkrétni ptiklady, pro¢ zména
klimatu nemusi nutné vést ke zmé€n€ vySky hranice lesa jako konvenéni linie. Velikostni
pfiristky dfeviny az do vy$ky minimélni pro povaZovéani za strom mohou byt u malych
jedinci kfovitého habitu dosazeny aZ desitky let po nastartovani klimatického zlep$eni,
naopak chladné&jsi klima nemusi pfi existenci starSich, stabilnich stromi ¢i vegetativnich
skupin pfi hranici lesa znamenat jeji nutny pokles.

Je nesporné, Ze dlouhodobé pokracujici oteplovani klimatu se odrazi na vzestupu horni
hranice lesa (Holtmeier 2003; Holtmeier, Broll 2005). I kdyZ existuji horské oblasti, kde byl
vposledni dob€ zaznamenan vzestup zoény generativniho zmlazovani stromi (jako
smérodatného ukazatele citlivosti ekotonu vii¢i zménam prostiedi), neni vhodné ¢init zavéry o
jednoznaéném vzestupu horni hranice lesa po tak relativné kratké dobé&. Zarovei je dobré
posuzovat ve stejném smyslu oblasti, kde vzestup vysledovan nebyl. Divodem je fakt, Ze
klimatick4 zména je pouze jednim aspektem zmény prostiedi, ktera ovliviiuje pozici hranice
lesa (Holtmeier 2003; Holtmeier, Broll 2005). Pro jeji definitivni vzestup je tfeba, aby byly
synchronné upraveny i ekologické podminky oblasti hranice lesa, tedy aby do3lo k oslabeni

vyznamnych naruSujicich faktort. I relativné maly detail na daném mist& (v rAmci stability
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dilezité mikrotopografie napfiklad stala pfitomnost mrazového stresu, nebezpe¢i napadeni
plisnémi, otepleni zplsobi na fadé mist vysuseni, ...) totiZ miZze tak vid¢i a globalni aspekt,
jakym oteplovani je, zcela eliminovat (Holtmeier 2003). Navic nejen zde uvaZovana
klimaticka hranice lesa je zna¢né odolna. Vysokou stabilitu vykazuji i mnohé antropogenni
hranice lesa a to jak po skonéeni ¢innosti ¢lovéka, tak i v pfitomnosti klimatickych zmén

(Holtmeier 2003; Holtmeier, Broll 2005).
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3. METODY ZPRACOVANI

3.1. SESTAVENI DATOVEHO ZAKLADU
A. Zakladni vlastnosti horni hranice lesa

Pro zhodnoceni vztahu horni hranice lesa, v&etné jejich riznych forem, a zékladnich
teplotnich ukazatelii bylo nejprve nutné sestavit datovy zaklad. Prvni krok pfedstavovala
reSer§e zéakladni literatury a dale predev$im fady konkrétnich piispévkid v periodikach za
i¢elem ziskani prvotnich informaci o lokalitich horni hranice lesa. Postupn¢ vznikala
databaze zahrnujici tidaje v podobé& lokalizace daného mista, nadmotské vysky horni hranice
lesa, nazvu dominantniho stromového druhu na horni hranici lesa (jednoho ptfipadné i vice) a
formy autorem uvaZované horni hranice lesa. Zaznam do databaze byl moZny jen v pfipadg,
Ze ze souvislosti v daném textu vyplyvalo uvaZovani klimatické hranice lesa, respektive, coz
platilo z vétsiny, byl nepfimo potvrzen takovy pfistup neuvadénim ostatnich vyraznych typt
hranice lesa. Pfimo termicka hranice lesa by byla nejvhodnéjsi pro spojovani s teplotnimi
ukazateli, av8ak tak precizni vymezeni horni hranice lesa se v literatufe aZ na vyjimky
(Plesnik 1971) nevyskytuje. Podobné bylo snahou dévat diraz na nejvyssi polohy této hranice
brané jako konven¢ni linie, coZ plyne jiZz ze samotného nézvu prace. V prostorové
miniaturnich pohotich sttedoevropské oblasti je mnohem snadnéjsi splnit takovy poZadavek,
nejen diky malé rozloze, ale i relativné vét§imu mnoZstvi dostupnych informaénich zdroji. V
ptipadé velkych svétovych pohoti Alpami pocinaje a stfedoasijskym systémem konée je
posuzovani nejvy$s§i pozice regionalné aZz mistné omezené, a to i diky spiSe lokalné
orientovanym zdrojovym publikacim. Forma hranice lesa je v databazi popisovana ze dvou
zékladnich pohledi, jiZ uvedenych termint ,timberline* a ,.treeline®, pfi¢emzZ autoriv piesny
popis je z diivodu piehlednosti pfiblizen vZdy jednomu z téchto pojmui. Naptiklad n&ktefi
autofi udavaji pod pojmem ,treeline, jakoby formalné spravnéji, hranici vzrostlych stromd,
v takovém ptipad€ je hranice lesa brana jako ,treeline“ dle zakladniho vymezeni podle
Kornera (1998,1999). Dale je zaveden termin vegetaéni forma horni hranice lesa, ktery
zjednoduduje pfesné druhové sloZeni a nabyva tii zékladnich drovni — jehli¢naty, listnaty a
smiSeny les.
B. Teplotni adaje

Dal8im cilem bylo sesbirani udaji o teplotnich charakteristikach pfi horni hranici lesa
se zamé&fenim na primémeé teploty nejteplejSiho a nejchladngjsiho mésice (a z toho plynouci

ro¢ni teplotni amplitudy), vegetaéniho obdobi (rtizné definovaného) a primémou roéni
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teplotu. Jen malé mnoZstvi autor uvadi se zakladnim popisem hranice lesa zaroveti idaje o
teplotnich pomérech. Po této fazi tak byla databaze zaplnéna zcela nedostate¢nym mnoZstvim
dat o teplotnich pomérech, ktera téméf vyhradné pochazi z méfeni na nejbliZe poloZenych
meteorologickych stanicich, nikoliv pfimo z ekotonu horni hranice lesa. Proto bylo jasné, Ze
podobné jako tito autofi byli donuceni teploty dopogitat, bude i zde nevyhnutelné podrobné se
zabyvat dopogitanim teplot pro pozice horni hranice lesa. Jako zdroj vychozich teplotnich
udaju slouZily pfedev§im dve rozsahlé klimatické databaze dostupné volné na internetu (Miihr
2005; National Climatic Data Center 2001). Kritérium pro uznani stanice za vhodnou
k dopoétu nebylo (a ani nemohlo byt) objektivné stanoveno. Zhruba byly uvaZzovany takové
stanice, které lezi ve vzdalenosti do 50 km od lokality horni hranice lesa (viceméné jen
v ptipad€¢ evropskych pohoti bylo moZné tuto vzdalenost minimalizovat). Co se tyka
nadmoiské vysky stanice (respektive rozdilu oproti vztazné lokalité horni hranice lesa), nebyl,
z jiZz nacrtnutého dlivodu malo detailni sité stanic, uvaZovan jeji konkrétni limit. Byly vsak
vybirany takové stanice, jejichz vySkova pozice zapadala do ramce charakteru daného
horského regionu. Proto naptiklad ani jedna vztaZnd stanice z databaze neleZi pfimo na
moiském pobieZi s vyjimkou pfipadl, kdy se lokalita horni hranice lesa nachazi v pohofi
bezprostiedné piiléhajicim k mofi.

Rozhodnuti, zda k pfepoétu vyuZit standardniho vertikalniho teplotniho gradientu o
hodnoté¢ 0,6°C/100 m (Jobbagy, Jackson 2000), nebo pracovat s vertikdlnim teplotnim
gradientem dané oblasti ziskanym na zaklad¢ vztahu zakladni stanice a je$té jedné stanice
dopliiujici, bylo jednou z hlavnich té€Zkosti pfi vzniku databaze. Vibec prvni uvaZovanou
moznosti bylo pouziti vicero standardnich gradienti, kaZdého pro danou oblast. Po prizkumu
literatury a specialnim vyhledavani se v§ak doslo jen k né€kolika malo regionalnim hodnotam,
a proto bylo od ptivodniho zaméru upusténo. Proti vyuZiti vieobecné platného gradientu o
hodnoté 0,6°C/100 m hovoii nasledujici fakta:

e takovy gradient muliZe zastirat regionalni klimatické zvlastnosti konkrétni oblasti,

e existuji neoddiskutovatelné odlisnosti ve vertikalné posuzovanych teplotnich

pomeérech v pribéhu roku, které tento gradient téz zanedbava.

I pouziti mistniho gradientu pfina$i problémy. Pfi nevelké hustoté teplotnich
pozorovacich mist (s volnym pfistupem k naméfenym hodnotam) napii¢ celym svétem, snad
vyjma stfedni a zdpadni Evropy, je pfesnost gradientu vypoéitaného ze vztahu dvou stanic téz
snadno napadnutelna. Argumentovat proti lokalnimu gradientu mtizeme i v detailnim pfipadé,
kdy jsou ob€ stanice nedaleko od sebe a v dosti velkém vySkovém rozestupu. Souvislosti

vertikalniho rozloZeni teplot vzduchu totiZ pfi rizném topografickém umisténi stanic mohou
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siln& zkreslit jeho hodnotu, tedy teplotni ukazatele lokality horni hranici lesa, ktera mnohdy
neni umisténa v uz$im ramci uvedené topografie. Napftiklad gradient ze vztahu udolni stanice
(s Castymi inverznimi situacemi) a stanice lokalizované ve vy33i poloze na jiZznim svahu je
pHili¥ nizky. Obecné ale zastavdm nézor, Ze v piipad¢ stanic blizkych si navzijem i vici
lokalité horni hranice lesa je spravnéj§i vyuziti mistniho gradientu.

Za ulelem zachovani ,priihlednosti se pfistoupilo k dvojimu dopo¢itavani teplot,
s vyuZitim obou gradient. Soubor lokalit s teplotnimi {idaji ziskanymi pouzitim naposledy
zmitiovaného gradientu je pochopitelng meni. Vypoéet mistniho a Casové omezeného
teplotniho gradientu totiz spo&iva v respektovani takové meteorologické stanice (jako
prot&j$ku zakladni vztaZné stanice), ktera leZi ve vzdalenosti maximalné asi 50 km od vztazné
stanice, nebo lokality horni hranice lesa pfi vzdalenosti od stanice pfevySujici asi 50 km. Pfi
rozdilu nadmoiskych vysek vztaZnych stanic niz§im neZ ptiblizn¢ 400-500 m se vypocet
neprovadél stejné jako pii vyraznych vzajemnych klimatickych odli$nostech patrnych z jejich
umisténi. Co se tyka jiz vlastnich dopoétl, pfi jednoduché extrapolaci (€i interpolaci) se
pracovalo vyhradné s primémymi mési¢nimi a roénimi teplotami. Jako nahrada primérné
teploty ve vegetaénim obdobi, jejiz vypodet neni pii pfesné definici vegetatniho obdobi
(rozvedeno dale v kapitole 5.) mozny ze zakladnich mési¢nich hodnot, se zavedly dva
podobné ukazatele — priméma teplota mésici s primérnou teplotou nad 5°C (jako obecny
ekvivalent primémé teploty vegeta¢niho obdobi) a mén€ spravna charakteristika primémé
teploty Etyfech nejteplej$ich mésicu.

Rad bych jest¢ ptipomenul a upfesnil zakladni véc, a sice Ze v pfipadé teplotnich
ukazateli se logicky jednd o hodnoty vztaZené k teploté¢ vzduchu. Jak jiz bylo fefeno
v kapitole 2., spiSe teplota v kofenové zoné¢ by méla byt sttedem naseho zajmu z divodu
jejiho opodstatnéného ptimého fyziologického vlivu na formovani horni hranice lesa (K6rner
1998, 1999; Korner, Paulsen 2004). Na druhou stranu ale teplota vzduchu, sice pfi moZnych
nepiesnostech méficiho zafizeni (blize Kémer, Paulsen 2004), je: 1. mnohem snaze dostupny
udaj, 2. obecné (priméme) v jednoznaéném vztahu s pidni teplotou. Tim uvaZovani ptadni
teploty ztraci pifimy vyznam. Pfesné fe€eno, teplota v kofenové zo6né tvoii ,,spojené nadoby*

s teplotou vzduchu (K&mer, Paulsen 2004).

C. Koneéna podoba datového podkladu
Vznikla datab4dze vyZadovala pfed provedenim vlastnich analyz je$t€ dodateiné
upravy. Lokality horni hranice lesa s teplotnimi idaji pochazejicimi z bliZze neudaného obdobi

byly ponechdny na rozdil od n&kterych <&eskoslovenskych lokalit, jejichZ teplotni
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charakteristiky pochéazely vyhradn& z obdobi 1901-1950. Pfi moZnosti volby pfi dopocitavani
teplot byl davan diiraz na obdobi 1961-1990. Podobné se jako vhodnéjsi zaznamy konkrétni
lokality volily ty, jejichz forma hranice lesa odpovidd terminu ,timberline®, ackoliv pfi
analyze byly z4dznamy s obéma formami (plus ,treeline*) hodnoceny jako jeden celek (v
kapitole 4.4. ospravedIn&no). Podle takto stanovenych pravidel byl zaji§t€én koneny vyskyt
pravé jednoho zaznamu pro jednu lokalitu.

Rozséhly datovy soubor byl nakonec zasadnim zptisobem ziZen pouze na lokality
s kompletnim z4dznamem hodnot jiZ zminénych teplotnich ukazateld. To znamena, Ze
zpracovavany soubor (Tab. 2.) sestdva pouze z lokalit, jejichZ teplotni charakteristiky byly
osobné dopotitany za pouZiti zdrojovych dat dvou zminénych klimatickych databazi. Celou
§ifi teplotnich charakteristik nebylo mozné, az na jedinou vyjimku (Migala 2005), ziskat ze
Zadného z ostatnich uvadénych zdroji. Tato skute¢nost ma za nasledek vysokou koherenci dat
s jedinym negativnim dopadem, a sice pon¢kud malym rozsahem souboru. Tento zapor je
vyrazny hlavné u souboru s teplotami ziskanymi pomoci mistniho gradientu. Posledni
upravou bylo opominuti mist situovanych v tropickych pohofich (lokality mezi obratniky
umisténé v tropickém pasu pfi nejhrubsim Elenéni svétového klimatu (Netopil, et al. 1984)).
Hlavnim divodem je charakter provadénych analyz, které uvaZuji teplotni ukazatele, jeZ je
sice moZné pro tropy ziskat stejné jednoduse jako pro kteroukoli jinou zénu na Zemi, ale jeZ
v tropech naprosto neodpovidaji smyslu, ktery charakteristicky nabyvaji v oblastech s jasnymi
znamkami sezonality klimatu. Vyjimkou je jediny ukazatel, ktery je porovnatelny mezi témito
dvéma makroregiony, postaveny na spoleéném fyziologickém zakladu — priiméma teplota
mésicl s teplotnim primérem nad 5°C. To ale nic neméni na opomijeni tropickych hranic
lesa, kde jsou navic zastoupeny zcela odli¥né vegetagni formy, jejichz zahrnuti by dosti

zkreslilo interpretaci vazeb teploty pravé na vegetaéni formu horni hranice lesa.
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Tab. 2. Databéze lokalit horni hranice lesa hodnocenych ve vlastni praci (vCetn€ tropi1)

., NADM. VEGETACNI
3|2 POHORI LOKALITA VYEKA |  FORMA HHL
x U] (mn.m.)

obecna** [detailni***
1 | s kaponsko, stfednl jih Laakakeri 40 S E,L
2 | s [Skandy, pobfeZi S Norska Tromse 400 L
3 | s [Southern Uplands, vychod Cheviot Hills 500 J
4 | m |V Alpy [Tuxské A., Patscherkofel 2070 J A
4 | s |V Apy Tuxské A., Patscherkofel 2070} J J
5 | m Z Alpy Bernské A., Titlis, Engelberg 1900} J J
5 | s Z Alpy Bernské A., Titlis, Engelberg 1900 J Y
6 | m{V Alpy Dolomity, Croda da Lago 2100} J oJ,J,J
6|svapy Ipolomity, Croda da Lago 21000 J JosgJ
7 | m K Alpy Masiv Mt. Blanc, Val d"Arpette 2200, J JJ,0J
7 1s ZApy Masiv Mt. Blanc, Val d"Arpette 2200 J ),0J
8 | mz Alpy Penninské A., Mt. Noble 22500 J M
8 |s ZApy Penninské A., Mt. Noble 2250 J U
9 | m [Z Alpy Raetské A., Davos 2100 J N
9 | s IZ Alpy Raetské A., Davos 2100 J_ Y
10 | m |Z Alpy Raetské A., Piz Tschierva 22004 J 1,0J
10§ s Z Alpy Raetské A., Piz Tschierva 22004 J 1,0J
11| m Z Alpy emské/Tessinské A., Furka Pass 22404 J 1,0J
11| s |Z Alpy Eemské/‘l‘ essinské A., Furka Pass 2240} J lJ,0J
12| s |Z Alpy larnské A., Glarus 1900 J U.J
13 ] m Hura ont Tendre 1600} J A
13| s Pura ont Tendre 1600 J J
14 | m |S Apeniny Ligursky Apenin, Abetone 1700 J \
14 { s IS Apeniny Ligursky Apenin, Abetone 1700 .
15|m Earz [Brocken 1090% S UL
151 s [Harz Brocken 10908 S UL
16 | m |Z KrkonoSe Szrenica 13004 J J
16 | s |Z KrkonoSe Szrenica 1300 J Y
17 | s Krélicky Sné2nik Krélicky SnéZnik 13408 J ¥
18 | m |JHruby Jesenik Pradéd 1405 J v
18 | s Hruby Jesenik Pradéd 1405 J
19 | m V Krkonose [Snézka 1367 J i
19 | s [V Krkonose ISnézka 1367] J L
20 | m Mysoké Tatry, sever Zabi hrebeh 1600} J J.J
20| s [vysoke Tatry, sever Zabl hrebeh 16000y b
21 | m [Vysoké Tatry, jih Patria 1715 J J.J
21| s Mysoké Tatry, jih Patria 1715 J J.J
22 | m [Vychodni Karpaty ICeahlau 17004 J 1J.J,0J
22 | s [Vychodni Karpaty eahlau 1700, J M.J.0l
23 | m Vychodni Karpaty Rarau 1600, J 1,J,0d
23 | s [Vychodni Karpaty [Rarau 1600} J J,J,0J
24 | s PDinérsky systém Pohoif Jakupica 1840 L L
25 | m [Dinarsky systém Bjelasnica 18004 J J,J
25 | s Dinéarské systém Bjelasnica 1800} J J.J
26 | m JRilsko-rodopsky systém Rila 20004 J ¥
268 | s |Rilsko-rodopsky systém Rila 20008 J L
27 | m [Systém Balkanu Stara Planina 1850, J \
27 | s [Systém Balkanu [Stara Planina 1850 J \
28 | s Vychodni Anatolie ezero Van 2700 J 1,J
29 | s PV Zagros Kerman 32004 L L
30 | s Mychodni Sibif Ojmjakon 1400} J oJ
31{ s [Centraini Sibif, Jablonovyj Chrebet Tungir 1325 J J
32] s [Changbai Shan t. Changbaishan 2100 S L
33 | m [Tien Shan F. Naryn JZ 29208 J
33} s [Tien Shan F. Naryn JZ 2920} J
34 | m |Z Hinduku$ [Kuh-i-Baba 3000§ S LJ
34 s |7 Hindku3 Kuh--Baba 3000 S LJ
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0BDOBI MERENI

VZTAZNA STANICE

é DOMINANTNI DRUHY TEPLOTY

zakladni mn.m. doplfiujici mna.m.
1_|Betula pubescens, Pinus sylvestris 1961-1890 odankylé 17!
2 tula 1961-1990 romsg 1
3 lpinus syivestris 1961-1990 war_nu‘lr 24
4 |Picea abies 1981-1990 Patscherkofel 2247finnsbruck-Flughafen 578
4 |Picea abies 1981-1990 Patscherkofel 2247
5 [Picea abies 1961-1980 Engelberg 1035Altdorf 449
5 |Picea abies 1961-1990 Engelbery 103
8 |Larix decidua, Pinus cembra, Picea abies 1961-1990 Rolle Pass 2006§Bolzano 250
8 JLarix decidua, Pinus cembra, Picea abies 1961-1990 __[Rolle Pass 200!
7 |Pinus cembra, Larix decidua 1961-1990 IGr. St. Bemhard 2472Sion 482
7_|Pinus cembra, Larix decidua 1961-1990 Gr. St. Bemmhard 247
8 [Pinus cembra 1961-1990 Sion 482Montana 1508]
8 |Pinus cembra 1961-1980 [Sion 482
9 |Picea abies 1961-1990 avos-Dorf 1590\Weissfluhjoch 2690}
9 |Picea abies 1961-1990 avos-Dorf 15904
10 Pinus cembra, Larix decidua 1981-1990 ISt. Moritz 1833Corvatsch 3303
10 |Pinus cembra, Larix decidua 1981-1990 ISt. Moritz 1833
11 |Pinus cembra, Larix decidua 1961-1990 IGutsch ob Andermatt 2287[Disentis 1190
11 JPinus cembra, Larix decidua 1961-1990 Gitsch ob Andermatt 2287
12 |Pinus cembra, picea abies 1961-1990 Glarus 515
13 |Picea abies 1961-1990 La Dole 16701Pully 461
13 JPicea abies 1961-1990 La Dole 1670
14 |Abies alba 1961-1990 Monte Cimone 2173Pisa 6
14 JAbies alba 1961-1990 Monte Cimone 2173
15 |Picea sp., Sorbus sp. 1961-1990 Brocken 1142Bad Harzburg 269
15 |Picea sp., Sorbus sp. 1961-1980 Brocken 1142
16 |Picea abies 1981-1990 (+61-90)[Szrenica 1332}Harrachov 6704
16 JPicea abies 1981-1990 (+61-90)[Szrenica 1332
17 JPicea abies 1961-1990 Klodzko 356
18 |Picea abies 1981-1990 (01-50) JPradéd 1490Pelezna, Vidly 762
18 |Picea abies 1981-1990 Pradéd 1490}
19 {Picea abies 1981-1990 (01-50) [Snézka 1602Dolni Mala Upa 960)
19 |Picea abies 1981-1990 [SnéZka 1602
20 |Picea abies, Pinus cembra 1981-1990 [Kasprowy Wierch 1991Zakopane 857
20 |Picea abies, Pinus cembra 1981-1990 Kasprowy Wierch 1991
21 |Picea abies, Pinus cembra 1981-1990 (01-50) JLomnicky 3tit 2633Skalnaté p. 1778
21 |Picea abies, Pinus cembra 1981-1990 Lomnicky 3tit 26
22 |Picea abies, Pinus cembra, Larix decidua 1981-1990 ICeahlau 1897[Bistrita 366
22 |Picea abies, Pinus cembra, Larix decidua 1981-1990 _ [Ceahlau 189
23 Picea abies, Pinus cembra, Larix decidua 1981-1990 Rarau 1541 Bistrita 366
23 |Picea abies, Pinus cembra, Larix decidua 1981-1990 Rarau 1541
24 |Fagus moesiaca 1961-1990 Skopje 305
25 |Pinus heldreichii, Pinus peuce 1981-1990(+61-90) [Bjelasnica 2067[Sarajevo 630)
25 |Pinus heldreichii, Pinus peuce 1981-1990(+61-90) Bjelasnica 2087
26 |Picea sp. 1981-1990 usala 29271Sofia 586]
26 |Picea sp. 1981-1990 usala 2927,
27 |Picea sp. 1981-1990 otev Vrh 2389Sofia 586§
27 |Picea sp. 1981-1990 Eotev Vrh 2389
28 Pinus sp., Juniperus sp. 1961-1890 Van 1661
29 |Quercus sp. 1961-1990 Kenmnan 1749
30 JLanx dahurica 1961-1990 Ojmjakon 726
31 |Larix gmelinii, Larix sibirica 1961-1990 logoca 62
32 |Abies sp., Betula ermanif 1961-1890 Hyesan 713
33 |Picea schrenkiana 1961-1990 Naryn 2041|Andizan 477
33 |Picea schrenkiana 1961-1980 Naryn 2041
34 [Salix sp., Populus sp., Juniperus sp. 1961-1990 Bamiyan 2550iKabul 1791
34 |Salix sp., Populus sp., Juniperus sp. 1961-1990 Bamiyan 2550)
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PRUMERNA TEPLOTA/ °C
3 FORMA HHL
X | 4 nejtepl. | m. s prim. | pejtepl. m. fnejchlad. m.|  roéni roéni
mésicl nad 5°C " vy —1 amplituda
m m m

1 9,1 107 128 -18, -2.7 20.2 timberiine

2 7, 8d 94 8, 0,9 15,7] timberline |
3 108 93 11,7 0, 58 11,4] timberiine |
4 8.1 81 o99osd 6503 13049 16,4  treeline

4 8,2 8d 100 -e:l 1,3 16,:| treeline

5 7.8 78 94osd -7.6o6d o0.6o55 17,00 treeline

5 7,2 7 8,8 8 0 16,8] - treeline

6 Y 88 100069 5204 20052 15,9 timberline
6 8,8 88 10,0 15,4 timberfine
7 6.8 68 83057 15,8 timberline
7 6,9 6,9 8, 15,8 timberline
8 8.5 8q 9.4 047 15,5 timberiine
8 59 68 78 19,7] timberline
9 6.6 6d 79059 15,7] timbertine
9 6,6 7.1 7.8 16,7] timberline
10 7.8 78 97061 19,1] timberfine
10 7.8 78 97 20,6 timberline
1 6,1 74 75054 -7.4o4d -0,4o56 14,9 treeline

11 6,1 74 78 7,3 0,4 14,8} treeline

12 6,4 74 8.1 9.7 0,8 17,8 timberiine |
13 9.8 8d 11.006q -0dosd 32055 15,0 timberline
13 9.8 sd 109 -3,3 3,3 14,8 timberfine
14 11,6 99 13,9057 -1,30,57 4,30,56 15,1| timberline
14 11,7 10,00 13,3 A, 5, 15,1] timbertine
15 9,7 834 10,9 0,69 -3,30,52 3.j0,64 14,8 timberiine
15 9,6 834 10,8 -3, 3, 14,7] timberine
16 9,2 87 10705d 6.004d 230,44 16,7] timberline
16 9,2 871 10,7 5,0 24 16,7 timbertine
17 8.9 84 10, 8.6 1,3 18,90 timberline
18 9,3 871 108071 67044 20055 17,9 timberfine
18 9,3 87 10,7 6.6 2,0 17,8 timberiine
19 9.1 8d 10507d 6.1lo4d 29054 16,6] timberiine
19 8.8 82 10,3 5.7 2,2 16,0 timberiine
20 8.6 80 100061 6.8041] 16051 16,8] timberline
20 8,7 gd 101 -6,:1 1,3 16,9 timberline
21 9,1 8q 106 0,7d 45,30,51 240,61 16,8] timberline
21 8.8 80 10,1 -5, 2,1 15,90 timberfine
22 9.9 94 11,4049 -7,2'0,34 210,44 18,9 timberfine
22 10,1 94 11,8 -7, 24 18,6] timberline
23 10,71 101 121|044 6803 2041 18,9 timberiine
23 10,8 100 12,0 -7,0 27 19,01 timberline
24 12,5 11,80 14,2 8, 34 227] treeline

25 10,9 o8 119054 51056 31056 17,0 timberline
25 10,5 8d 120 5,0 3 17,0 timberiine
26 10,0 904 11.2406d 6A4o4d 24054 17,4 timberiine
26 9,8 824 11,0 5,0 3, 16,0 timberline
27 10,3 o8 11506d 58051 29057 17,39 timberline
27 9.9 9.0 11,1 5,4 30 16, timberline
28 13,2 11,8 15,7 -10,7 2, 26,4 timberline
20 15,9 128 183 7 22,0 timbertine

30 5,3 78 98 -20, 60,3 timberline |
31 8.6 108 124 9, 45.4] timberline

32 9.1 107 124 5, 40,00 timberiine

33 10,71 97 13.6045 -2,%0,65 37% treeline

33 10,4 o8 123 -1, 33,4] treeline

34 12,9 10,8 14,9 0,87 3,ﬂ0,69 23,3 treeline

34 13,4 10,00 15,71 4, 24,8 treeline
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KOD

ZAKLADNI ZDROJ

ZDROJ TEPLOTNICH UDAJU

1_JAutio 1995 (cit. in Migata 2005) Ghr 2005

2 |Hermes 1955 Uhr 2005

3 Kelletat 1972 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) ational Climatic Data Center 2001

4 Komer, Paulsen 2004 Migata 2005, National Climatic Data Center 2001
4 Komer, Paulsen 2004 Migata 2005

5 Komer, Paulsen 2004 MUhr 2005

5 Koémer, Paulsen 2004 Mihr 2005

6 [Carrer, Urbinati 2001, Treml (Ustni sdéleni) Mahr 2005

(] barrer, Urbinati 2001, Treml (Ustni sdélenf) Uhr 2005

7 lcameli, et al. 2004 mﬂhr 2005

7_ICamelli, et al. 2004 Uhr 2005

8 |Hoch, et al. 2002 MUihr 2005

8 JHoch, et al. 2002 Mihr 2005

9 [Karrasch 1973 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) Muhr 2005

9 Karrasch 1973 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) MOhr 2005

10 |Richter 1996, Tremi (ustni sdéleni) Migata 2005

10 |Richter 1996, Trem! (Gstni sdélenl) Migata 2005

11 Kdmer, Paulsen, Pelaez-Ried| 2003, Treml (ustni sdéleni) nﬁhr 2005

11 [Komer, Paulsen, Pelaez-Ried| 2003, Tremi (ustni sdéleni) Uhr 2005

12 [Schimper 1903 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) hﬂhr 2005

13 |[Hermes 1955 Uhr 2005

13 |[Hermes 1955 Ohr 2005

14 |Hermes 1955 MUhr 2005

14 JHermes 1955 Mihr 2005

15 [Hermes 1955 MUOhr 2005

15 |Hermes 1955 Mohr 2005

18 [Treml (Ustni sdéleni) Migata 2005, Kvétoi 2001

16 [Treml (Gstni sdéleni) Migata 2005

17 [Treml 2004a Mihr 2005

18 [Treml, Bana$ 2000 (cit. in Tremi 2004a) [Migata 2005, Hydrometeorologicky ustav 1961
18 [Treml, Bana3 2000 (cit. in Treml 2004a) Migata 2005

19 [Treml 2004b Migata 2005, Hydrometeorologicky Ostav 1961
19 [Treml 2004b Migata 2005
20 PPlesnik 1971 Migata 2005, National Climatic Data Center 2001
20 Plesnik 1971 Migala 2005
21 |Plesnik 1971 Migata 2005, Hydrometeorologicky ustav 1961
21 Plesnik 1971 Migata 2005
22 [Hermes 1955, Treml (Ustni sdélenf) Migata 2005, National Climatic Data Center 2001
22 [Hermes 1955, Trem! (Ustni sdéleni) Migata 2005
23 |Hermes 1955, Treml (ustni sdéleni) Migata 2005, National Climatic Data Center 2001
23 JHermes 19565, Treml (Gstni sdéleni) Migata 2005
24 Komer, Paulsen, Pelaez-Riedl 2003 Mohr 2005
25 [Hermes 1955, Treml (Ustni sdéleni) Migata 2005, Mihr 2005
25 JHermes 1855, Treml (Ustni sdéleni) Migata 2005
26 |Hermes 1955 Migata 2005, National Climatic Data Center 2001
26 Hermes 1955 Migata 2005
27 |Hermes 1955 Migata 2005, National Climatic Data Center 2001
27 |Hermes 1955 Migata 2005
28 |[Hermes 1955 Mihr 2005
29 |Hermes 1955 Muhr 2005
30 Weinert 19686 (cit. in Plesnik 1991), Holtmeier 2003 Mohr 2005
31 Malyshev 1993 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) Mohr 2005
32 Riu, et al. 1985 (cit. in Ohsawa 1990) Mihr 2005
33 [Kémer, Paulsen 2004 MUhr 2005
33 KoOmer, Paulsen 2004 Ohr 20056
34 [Hermes 1955 Muhr 2005
34 JHermes 1955 Mohr 2005
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. NADM. VEGETACNI
3|3 POHORI LOKALITA VYSKA [  FORMA HHL
x ] (mn.m.)

obecna** [detailni***
35| s LV Hindakus Pargham Gol 38500 L
38| s [Tibetska vysodina, V Tanggula Shan__JQamdo 4500 J
37 | s [Transhimalaj, Nyaingentangiha Shan hasa 4600 J
38 | m |Honsu, Hida Sanmyaku ETYakushidake 2600, S L
38 | s [Hon3u, Hida Sanmyaku t. Yakushidake 2600 S L
39 | m JHonza t:t. Fuji 28000 S L
39| s [Honsdu t Fuji 28000 S L
40 | m |Hon34y, Hida Sanmyaku Mt. Norikura 24008 L
40 | s JHon8u, Hida Sanmyaku Mt. Norikura 2400 L
41 | m JHon&u, Nikko Mt Hiuchidake 22000 S b,L
41| s Hon8u, Nikko Mt. Hiuchidake 22000 S L
42| s |Hokkaido, Ishikari Sanchi Mt. Asahidake (Taisetsu-zan) 1390} J P
43 | m |Apalagské pohofi, White Mts. Mt. Washington 1525 J ¥
43 | s |Apalagské pohoti, White Mts. Mt. Washington 1525 J U
44 | m JApalagsky systém, centralni Labrador [Menihek 590§ J J.J
44 | s JApalatsky sﬁtém, centraini Labrador wek‘ 5904 J y.J
45| s [siera Nevada White Mts. .
46 | m Kaskadové pohofi Mt. Shasta 2600, J A
48 | s Kaskadové pohofi Mt. Shasta 2600 J
47 | s [Skalnaté hory . Front Range, Niwot Ridge 3408 J bJJ
48 | s jSkalnaté hory Wind River Ra., Temple Lake Valley 3130} J
49 | s {Skalnaté hory Alberta, JV Banff NP 2250 J J
50 | m [Skalnaté hory Uasper NP 23004 J y
50 | s [Skalnaté hory asper NP 2300, J L
51 ] s [Franklinovo pohofi iscovery Ridge 850§ J ,0J
52| s |Aliaska, White Mts. Nome Creek 884 J
53] s |Aliadka, St. Elias Jokoli Yakutat 4504 L
54 | s |Etiopské vysogina Pohofi Bale 4000, J
55 | m [Dragi hory Mont-aux-Sources 2700 S nL,nL,J
55 | s PDra&i hory Mont—ag_xSouroes 2700 S nL,nL‘J
56 | s Mexické Kordillery ztaccihuat! 3970} J Y
57 | m [Venezuelské Andy ICordillera de Mérida, Mérida 30004 L InL,L
57| s {Venezuelské Andy Cordillera de Mérida, Mérida 30000 L InLL
58 | s |[Ekvadorské Andy Papallacta Pass 4000, L nL
59 | m Kolumbijské Andy masiv Tolima, Nevado Santa Isabel 3800% L L
59 } s Kolumbijské Andy masiv Tolima, Nevado Santa Isabel 3800, L E
60 | s Kolumbijské Andy Nevado de Cumbal 36004 L LnL,nL
61 | s jOhfiova zemé Ushuaia 600) L
62| s Patagonské Andy Lago Argentino 8504 L
63| s [Patagonské Andy Lago La Plata 13000 L
84 s |Patagonské Andy arilloche 150 L}
85 | s [Tasmanie ﬁt. Wellington 1200 L nL
86 | s jHavaj hauna Kea 30008 L L
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VZTAZNA STANICE

§ DOMINANTN! DRUHY OBDT?E?,'L"A%EN'
zakladni mn.m. dopliujici mn.m.
35 |Betula utilis _ 1961-1890 - ‘ hitral 1499
36 |Picea balfouriana 1961-1990 Qamdo 33064
37 Vuniperus tibetica 1961-1990 Lhasa 3650
38 |Abies mariesii, Betula ermanii 1961-1990 [Takayama 560iToyama 9
38 |Ables mariesil, Betula ermanii 1961-1990 [Takayama 5608
39 |Abies veitchii, Betula ermanii 1961-1990 Kawaguchiko 860fYokohama 39
39 JAbies veitchii, Betula ermanii 1961-1990 Kawaguchiko 860
40 |Betula ermanii 1961-1980 [Takayama 560Toyama 9
40 |Betula ermanii 1961-1980 Takayama 560
41 JAbies mariesii, Betula ermanii 1961-1990 Nikko 1292Utsunomiya 119
41 |Abies mariesii, Betula ermanil 1961-1990 Nikko 129
42 |Picea glehnil 1961-1990 Asahikawa 11
43 |Abies balsamea 1961-1990 Mt. Washington 1909iSaint Johnsbury 213
43 |Abies balsamea 1961-1990 vt. Waéhington 190d
44 |Picea mariana, Picea glauca 1961-1990 [Schefferville 5224Goose 46
44 |Picea mariana, Picea glauca 1961-1990 Echefferville 522
45 |Pinus balfouriana 1961-1980 bishop 1253
46 |Abies sp. 1961-1990 Mount Shasta 1093Redding 153
48 JAbies sp. 1961-1990 Mount Shasta 1093
47 |Picea engelmannii, Abies lasiocarpa, Picea abies 1961-1990 enver 1625
48 |pinus a'lblcag[ls , 1961-1990 ander 1637]
49 |Larix Iyallii, Abies lasiocarpa 1961-1990 anff 1397
50 |Picea sp. 1961-1990 asper 1061[Blue River 679
50 |Picea sp. 1961-1990 asper 1061
51 |Picea glauca, Larix laricina 1961-1990 Norman Wells 74
52 |Picea glauca 1961-1990 Fairbanks 138
53 |Betula sp. 1961-1990 Yakutat 9
54 |Erica arborea 1961-1990 Goba 2700
55 |Buddleja salvifolia, Cliffortia linearifolia, Erica arborea 1981-1990 Mokhotlong 2195Butha-Buthe 1770
55 |Buddleja salvifolia, Cliffortia linearifolia, Erica arborea 1981-1990 Mokhotlong 2195
58 (Pinus hartwegii 1981-1990 Puebla 2166
57 Keledi Lauraceae, Myrtaceae 1961-1990 Mérida 14794San Antonio del Tachira 377]
57 [Coledi Lauraceae, Myrtaceae 1961-1980 Mérida 1479
58 |Gynoxis acostae 1961-1990 Quito Inamhi 2789
59 |Quercus granatensis 1961-1990 IChinchina 1310iBogota/Eldorado 2547
59 |Quercus granatensis 1961-1980 hinchina 1310
80 |Gynoxis sp., Hesperomeles sp., Miconia sp. 1961-1990 jales/San Luis A 2961
81 Nothofagus pumilio 1961-1990 shuaia 14
62 [Nothofagus pumilio 1961-1980 0 Argentino 223
63 |Nothofagus pumilio 1961-1990 EWa 520
84 INothofagus purilio 1961-1990 Eariloche 845
85 |Eucalyptus coccifera 1961-1990 obart 217]
66 {Sophora chrysophylla 1961-1990 Hilo
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PRUMERNA TEPLOTA/ °C
3 FORMA HHL
X | 4nejtepl. | m. s prim. [ nejtepl. m. | nejchlad. m.|  roéni roéni
mésicl nad 5°C -m—' pors F amplituda

35 11,6 10,84 13,9 -109 1, 239 treeline |
36 7,7 7, 9, 9.8 0, 18,8] timberiine
37 8.9 8, 9.9 7.9 1.9 17,8] timberline
38 12,8 11,4 15403 -17.70.7d -1,10.54 32,9 timberiine
38 8,7 87 11,2 14,4 -1, 25,6] timberfine
39 8.9 s8d 121045 -16.1]0774 -2.30,63 28,2 timberline
g 7.8 78 10,1 12,8 -1,6 22,9 timberline_|
40 13,4 129 159036 -16,90,76 0,000,564 32,1| timberfine
40 9.9 o8 12, -13,2 0, 25,6 timberiine
41 10,9 10,9 13,*0,57 9,4054 16055 22,8 timberiine
41 10, 10,94 13,1 -9, 1, 22,9 timberline

42 10,3 10,8 13,2 -16,1 1, 20,3 timberline

43 g,j 97 11.7o6d -14904d -0do5d 26,00 treeline

43 9, 04 11,4 13,8 28 2500 treeline

44 8.8 10,1 120064 -24.4 1,24 -570,99 36,3 timberline
44 8.9 8d 12 -238 5,4 358 timberiine
45 8,3 84 10, 10, 0.8 21,68] treeline

46 49 6d edosd 84064 -1,9074 15,3 timberline
48 8,5 8q 106 7, 0,7 18,9 timberiine
47 9.6 od 123 -12,0 0,6 24,9 timberline
48 9.8 08 127 -15,9 - 286 treeline

49 7.5 88 97 -15,1 j 24,8 timberline
50 9,2 84 106037 -15503d -0.8031 26,1| timberline
50 56 871 7.7 18,1 4,3 25,8 timberline
51 81| 103 120 32,1 -10,7 44,1 treeline

52 9,1 107 12,1 27, 7.4 309 treeline

53 79 79 9, -e.ET 1, 15,71 timberine
54 8.6 8,1 e,a 39 5,3 29 treeline

55 13,1 10,08 15.%0,54 1,84 0,64 8,710,617 13,94 timberline
55 13, 10,1 15,0 2,0 8, 13,0 timberiine
56 6,6 63 74 1,6 4,7 58 treeline

57 10,3 94 107054 sdo7d 95063 1.9 timberiine
57 10,3 94 10, 9,0 9.9 1,5 timberline
58 7.5 71 7, 6.7 7,1 1,00 treeline

59 6,3 60 65054 44o06d 55062 21| timberline
59 8.5 61 67 53 6.1 1,4 timberiine
60 7.4 7, 7.5 6,0 7, 1,5 timberline
61 5,3 5.3' 5, -2,0 2 7,8 timberline
62 8,5 8? 9, 3,1 3, 12,4] timberline
63 6,0 8, 8, 4.4 1, 11,3 timberiine
64 8.9 84 10,1 -2,1 3,3 122 _timberiine
65 9,3 80 10,0 1,0 5,71 9,00 treeline

66 6,5 61 6.7 4,2 5,4 28 treeline

31




é ZAKLADNI ZDROJ ZDROJ TEPLOTNICH UDAJU
35 [Schickhoff 2005 Mahr 2005

36 [Schickhoff 2005 MUhr 2005

37 [Schickhoff 2005 Mihr 2005

38 [Takahashi 1944 (cit. in Ohsawa 1990) hr 2005

38 [Takahashi 1944 (cit. in Ohsawa 1980) 0hr 2005

39 [Ohsawa 1984 (cit. in Ohsawa 1990) MUhr 2005

39 [Ohsawa 1984 (cit. in Ohsawa 1990) Mohr 2005

40 [Takahashi, et al. 2005 Mihr 2005

40 [Takahashi, et al. 2005 Muhr 2005

41 [Ohsawa 1990 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) Mihr 2005

41 [Ohsawa 1990 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) Mohr 2005

42 [Davi, et al. 2002 Mohr 2005

43 [Spear 1989 Muhr 2005

43 [Spear 1989 Mahr 2005

44 [Cogpill, White 1991 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) Mihr 2005

44 [Cogbill, White 1991 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) Muhr 2005

45 Komer 1998, Treml (Ustni sdéleni) Mihr 2005

46 [Hermes 1955 IMOhr 2005, National Climatic Data Center 2001
46 |Hermes 1955 National Climatic Data Center 2001
47 [Komarkova, Webber 1978 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000), Holtmeier 2003 __ Mahr 2005

48 [Fall, et al. 1995 Mlhr 2005

49 |Richards, Bliss 1986 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) Muhr 2005

50 Griggs 1938 (cit. In Jobbagy, Jackson 2000) Mihr 2005

50 (Griggs 1938 (cit. In Jobbagy. Jackson 2000) MOhr 2005

51 Szeicz, MacDonald 1995 Mahr 2005

52 § loyd, Fastie 2002 Mohr 2005

53 fHermes 1955 MOhr 2005

54 Kémer 1998, Troll 1973 National Climatic Data Center 2001
55 [Hermes 1955 National Climatic Data Center 2001
55 jHermes 1955 National Climatic Data Center 2001
56 [Komer, Paulsen 2004 National Climatic Data Center 2001
57 [Hermes 1955 INational Climatic Data Center 2001
57 [Hermes 1955 National Climatic Data Center 2001
58 Kdmer, Paulsen 2004, Sklenal, Vojta (Ustni sdéleni) National Climatic Data Center 2001
59 [Hermes 1955 National Climatic Data Center 2001
59 [Hermes 1955 National Climatic Data Center 2001
80 [Hermes 1955, Holtmeier 2003, Sklenat, Voijta (Ustni sdéleni) National Climatic Data Center 2001
61 [Tuhkanen 1990 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) Mahr 2005

62 Dimitri 1972 (cit. in Jobbagy, Jackson 2000) National Climatic Data Center 2001
| 63 MJobbagy, Jackson 2000 Mahr 2005

64 Dimitri 1972 (cit. in Jobbégy, Jackson 2000) National Climatic Data Center 2001
65 [Costin 1972 (cit. in Kirkpatrick 1982) Mohr 2005

66 Kdmer 1998, Holtmeier 2003 Mihr 2005

Poznamky:

m...uzit mistni gradient

«w

0w < -

ew

...uzit standardni gradient

...listnaty les
...jehli€naty les

...smiseny les

L...opadavy listna¢

nL..

.stalezeleny listnaé

J...neopadavy jehli¢nan

oJ..
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3.2. STATISTICKY PRISTUP K VYHODNOCENI VZTAHU TEPLOTNICH UKAZATELU

HORNI HRANICE LESA A JEJI PODOBY A UMISTENI

A. Hledani nejlepSiho teplotniho ukazatele horni hranice lesa

Teplotni charakteristika, ktera nejlépe vystihuje pozici horni hranice lesa, je takovym
ukazatelem, jen? se voblasti zkoumané pfirodni hranice projevuje nejmens$i vnitini
variabilitou. Proto zde stagilo pro uvaZované ukazatele vypocitat zakladni miry variability a
jejich interpretaci nizomn& prevést do krabicového grafu. Bylo uZito nésledujicich
statistickych charakteristik — minima, maxima, aritmetického priméru a mér rozptylenosti v
podob& zakladniho rozptylu a zékladni smérodatné odchylky. Vypocet byl proveden
v programu MS Excel. Krabicovy graf, sestrojeny pomoci programu Statistica, vyuZiva ke
znazornéni rozptylenosti také ukazatele stfedni chyby.

Pro doplnéni uvadim v podkapitole 4.1. zhodnoceni zavislosti nejvystizn€jSich
teplotnich ukazateld horni hranice lesa na zemépisné Sifce. Tento vztah je popséan

jednoduchym bodovym grafem.

B. Posouzeni vlivu vegeta¢ni formy horni hranice lesa na teplotni ukazatele, analyza
variance

Pro provedeni analyzy statistické zavislosti mezi zéavislou kvantitativni proménnou,
v tomto pfipadé konkrétnim teplotnim ukazatelem v lokalit¢ horni hranice lesa, a nezavislou
kvalitativni proménnou, zde vegetatni formou hranice lesa zastoupenou tfemi Urovnémi
(kategoriemi), je nejvhodnéj$i vyuZit metodu analyzy variance (rozptylu). Zde se jedné o jeji
nejjednodussi ptipad, analyzu rozptylu jednoduchého ttidéni (,,one-way ANOVA®). Piesné
feCeno, tento pfistup analyzuje diference primérd sledované zavisle proménné mezi
skupinami, které jsou ureny pravé jednou kategorialni nezavisle proménnou (faktorem;
Hendl 2004). Je to jakési piesné &iselné ohodnoceni teplotnich vztahti v ramci skupin
vegetatnich forem hranice lesa, které jsou jiZ na prvni pohled patrné v piedkladanych
jednoduchych krabicovych grafech, kde figuruji zakladni statistické veli¢iny, lehce odli¥né od
pfedchozi statistiky (median, dolni a horni kvartil).

Procedury analyzy rozptylu pfedpokladaji, Ze zavisle proménna ma v jednotlivych
skupinach normalni rozdéleni se stejnym (nebo velmi podobnym) rozptylem. Tento
pfedpoklad se zde jako u pfirodniho jevu povazuje za splnény a dale se k nému jiz

nevyjadfuji. Podle Hendla (2004) je idealni stejny rozsah vyb&ru méfenych jednotek pro
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kaZdou skupinu, coZ pfi mych vypo&tech neni splnéno. Nicméné€ na vysledky analyzy by to
nemélo mit vyznamny vliv, s vyjimkou datového souboru lokalit sidaji dopoCitanymi
pouZitim mistniho gradientu. Zde byl tento nedostatek (pouze 1 lokalita s listnatym lesem)
divodem pro neuskute¢néni analyzy rozptylu.

Jako zékladni statistika v analyze rozptylu figuruje F-testovaci statistika rozdilnosti
skupinovych primérd, pomoci niZ se testuje hypotéza, zda se priméry ve skupinach lisi vice
nez na zéklad& ptisobeni ndhodného kolisani. Obecné je popsana jako podil vazeného rozptylu
mezi priméry skupin a rozptylu mezi jedinci (lokalitami) ve stejné skupin€ (Hendl 2004).
Logicky tedy pfi platnosti hypotézy, Ze se skupiny mezi sebou (svymi priméry) ,,vyznamn&*
nelisi, bude &itatel i jmenovatel nabyvat podobnych hodnot a hodnota F se bude pohybovat
okolo &isla jedna, nebo bude ¢itatel vyrazné niz8i a vysledna hodnota bude blizka nule (Hendl
2004). Aby bylo moZné takovou hypotézu zamitnout, musi byt hodnota F ,,vyznamné* vétsi
nez 1. Pfesné fe¢eno, vyznamnost je v takovém piipadé zajisténa tim, Ze hodnota F piekraCuje
urgitou kritickou mez. Hodnotu kritické meze je tfeba odecist z tabulek na zakladé znalosti
dvou stupiii volnosti — stupné volnosti v; (=pocet skupin-1) a v, (=pocet vSech pozorovani-
pocet skupin).

Zde provadéna analyza variance byla uskute¢néna statistickymi vypocty v programu
Statistica. Hlavnimi prvky pocitaového vystupu pro kazdou zavisle proménnou, teplotni
ukazatel, byly vzdy dvé &iselné hodnoty. Prvni pfedstavovala vySe vysvétleny vysledek F-
testu (F(vy, v2)). K rozhodnuti o stavu zavislosti jsme ale pfimo vyuZili druhou veli¢inu p. Ta
je praveé v pocitatovém vystupu jakoby nahrazkou porovnani hodnoty F a pfislusné kritické
meze a vyjadiuje dosaZenou hladinu vyznamnosti, pfesné tedy pravdépodobnost toho, Ze
vyjde zji§téna (nebo jest¢ vyznamnéj$i) hodnota F za ptfedpokladu, Ze plati hypotéza o
podobnosti skupin (Hendl 2004). P#i hladiné spolehlivosti nastavené na standardnich 95% to
kone¢n€ znamena, Ze v pfipad€ hodnoty p mensi nez 0,05 (—5%) je moZné priikazné hovotit
o rozdilnych teplotnich pomérech na rizné€ vegeta¢né budovanych hornich hranicich lesa (pti
respektovani vySe uvedenych nedostatkd datového souboru). Statistické tabulky pro zji§téni
kritické meze hodnoty F jsou sice dostupné a byly by kontrolou a zaru€enim vysledku
z programu Statistica, nicmén€ nezahrnuji hodnoty pravé dvou konkrétnich stupiiii volnosti.
S védomim mozZnosti zjistit jen pfiblizné hodnoty bylo od takové kontroly upusténo.

Pro zpfesnéni stanovisek o vztahu teplotnich ukazateld pfi hranici lesa a jeji vegeta¢ni
formy byla provedena analyza rozptylu také pro soubor lokalit zuZeny o mista se smiSenou
vegetacni formou, problematicky vymezitelnou oproti ostatnim kategoriim. Vystupuji zde tak

pouze dvé, zcela izolované kategorie.
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C. Zhodnoceni miry zavislosti teplotnich charakteristik hornf hranice lesa na faktoru
kontinentality

JelikoZ tato prace klade dfiraz na nejtypi¢té&jsi teplotni ukazatele hranice lesa, od jejich
zékladniho vyhledani pres prizkum dopadu 3ifkové pozice a pfitomnych lesnich forem na
jejich hodnoty, je na misté s pomoci statistiky okomentovat téZ jejich proménnost ve vazbé na
umisténi lokality z pohledu regionalniho klimatického gradientu oceanity a kontinentality. Po
vzoru Jobbagyho, Jacksona (2000) zastupuje zndzornéni miry kontinentality jednoduchy
teplotni ukazatel — priméma ro¢ni teplotni amplituda. Statistickym prostfedkem je zde
korela¢ni analyza s vypoétem Pearsonova korela¢niho koeficientu, doplnéna jednoduchym
bodovym grafem zavislosti. Vypo&ty jsou provadény v programu MS Excel, pro tplnost je
koreladni analyza vyhotovena i pro ty teplotni ukazatele, které nejsou povaZovany za

nejvhodnéjsi, ale na druhou stranu vykazuji jisté zajimavé souvislosti.

D. Posouzeni vlivu ,,timberline*“ a ,treeline“ na hodnoty teplotnich charakteristik
PiestoZze byla v souboru lokalit horni hranice lesa davana pfednost zaznamim
s liniovym charakterem zkoumané pfirodni hranice v podobé terminu ,,timberline®, jak bylo
blize popsano jiz v kapitole 3.1., zustalo v databazi nékolik mist s popisem ve smyslu
»treeline®. Takova nesrovnalost vyZaduje bud’ v kazdém ptipadé oddélené posuzovani, nebo
potvrzeni piedpokladu, Ze zahmuti obou urovni do jednoho datového souboru, na némz jsou
zkoumany souvislosti teplotnich pomért, nema, pii jejich malych vzajemnych definiénich
rozdilech, vyznamny vliv na podobu vysledki. Pfimo se tedy nabizi taktéZ analyza variance
jako prostfedek k potvrzeni mého predpokladu a zaroveri zachovani vyznamu pfede$lych
vypoCti a analyz. ProtoZe jeji vérohodnost miZe byt zvlasté vtomto pfipadé naruSena
rozdilnou velikosti obou skupin, je jako vhodny dopln€k vysledk analyzy variance opét
uveden krabicovy graf. Jako zavisla proménna byl zvolen ukazatel prim&rné teploty mésict
s teplotnim primérem nad 5°C (prakticky nezéleZi na zvolené charakteristice). Veskeré
vypolty byly opét provedeny v programu Statistica. Na zavér poznamenavam, Ze tato analyza
rozptylu je jednofaktorovd pouze se dvéma kategoriemi, a tak je ve vysledku pfimym
ekvivalentem jiného statistického pfistupu, t-testu (stejné jako u analyzy variance se dvéma

jasné odd€lenymi urovnémi vegetaéni formy).
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4. VYSLEDKY

4.1. TEPLOTNI VELICINA NEJLEPE VYSTIHUJiICI POLOHU HORNI HRANICE LESA
Pro tplnost hodnotim celou 3ifi teplotnich ukazateli vystupujicich v datovych
souborech (s dopo¢tem dle mistniho a standardniho vertikdlniho teplotniho gradientu).
Ptedpokladem je, Ze nejmensi variabilitu budou vykazovat ukazatele vazané pfiblizn€ na
vegeta¢ni obdobi, tedy priméma teplota mésicti s teplotnim primérem nad 5°C, popftipadé

méné vhodné nastavena primé&rna teplota &tyfech nejteplej$ich mésict v roce.

Tab. 3. Zakladni pfehled teplotnich charakteristik horni hranice lesa

statistické ukazatele prdmémé teplota ('C)
4 nejt. m. Jm. nad 5°C Im. nad 5°C+* [nejt. m. |nejch. m. [ro&ni [r. amplituda

minimum (m.g.) 4,88 6,60 6,02l 6,90 -2430 -5,70 13,50
minimum (s.g.) 5,308 57 5,70 5,90 -50,50{ -20,30 7,90
maximum (m.g.) 13,41 12,25 12,25 15,90 1,80, 8,70 37,20
maximum (s.g.) 15,90 12,80 12,80, 18,30 2,00 8,80 60,30
Jaritm. pramér (m.g.) 9,47 9,001 8,93 11,23 -8,83[ 1,26 20,07
laritm. prumér (s.g.) 9,0 8,85| 8,65 10,98 -10,62] 0,25 21,59
rozptyl (m.g.) 3,69 1,66 1,83 4,63 32,16 6,27 43,02
rozptyl (s.g.) 4,21 1,94 226 512 82,54| 19,83 91,02

. odchylka (m.g.) 1,9 1,29| 1,35 2,15 5,67 2,50 6,56]
ls. odchyika (s.g.) 2,05 1,39] 1,50 2,26 9,00 4,45 9,54]
Poznamka: * v€etné tropickych lokalit Zdroj: viz Tab. 2.

Pfesna Cisla uvedena v Tab. 3., stejné jako grafické vyjadfeni (Obr. 2., Obr. 3.),
dokazuji, Ze hypotéza byla postavena spravné. Nejprve tedy za nejvhodnéjsi teplotni veli¢inu
ke spojovani s klimatickou horni hranici lesa (prakticky jeji pozici) oznauji primérou
teplotu mésicti s teplotnim primérem nad 5°C. Zaroveil potvrzuji v kapitole 1.2. vysloveny
pfedpoklad, Ze pfi nemozZnosti pocitat se skute¢nou primémou teplotou vegetatniho obdobi
se prav€ jeji obecnéjSi ekvivalent jevi jako nejlepsi ukazatel. Z divodu nejzékladn&jsi
statistiky (bez hodnoceni vzdjemnych vztahi mezi ukazateli) je zde jako na jediném misté
celé vlastni prace rozsifen datovy soubor o dostupné idaje z tropickych pohofi. Zahrnuty jsou
v8ak pouze pravé u nejlepsiho ukazatele, jediného, kde maji smysl vystupovat. Dale je jist&
zajimavé, Ze na druhém misté z hlediska vhodnosti (=rozptylenosti) je sice priméma teplota
Ctyfech nejteplejich mésicli, ale s pomémé malym naskokem pfed primérou teplotou
nejteplejsiho mésice. Tim se, pfi jeji ,,vzdalenosti“ od nejlep$iho ukazatele, jevi jeji obecné

vyuZiti z praktického hlediska jako pomémé& zbyteéné. Ostatni teplotni charakteristiky
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vykazuji podle oekavani jiZ zna¢nou variabilitu, a jsou tak naopak pfedurceny k vysvétlovani

rozdilnych vlastnosti svétovych lokalit horni hranice lesa.

Obr. 2. Vybrané teplotni charakteristiky horni hranice lesa (databaze ,,mistni gradient*)
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Zdroj: viz Tab. 2.
Obr. 3. Vybrané teplotni charakteristiky horni hranice lesa (databaze ,,standardni gradient)
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Rozdil v uplatnéni mistniho ¢i standardniho teplotniho gradientu je vidét na prvni
pohled. U vsech teplotnich charakteristik je vy$si variabilita v pfipad¢ standardniho gradientu.
Tato skuteCnost se vSak nedad jednozna¢né interpretovat. Je tfeba si totiZ uvé€domit rozdil
v rozsahu obou soubord. Navic niz$i variabilita obecné vibec nemusi znamenat veEtsi
ptesnost. Takovy pfistup by se dal uplatnit pouze u vétSich datovych souborti o podobné

velikosti a v pfipad€ uvazovani skute¢né€ nejlepsiho teplotniho ukazatele.

Obr. 4. Zavislost nejvystiznéjsich teplotnich charakteristik horni hranice lesa na zemé&pisné

Sifce (databaze ,,mistni gradient®)
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Zdroj: viz Tab. 2.
Obr. 5. Zavislost nejvystiznéjsich teplotnich charakteristik horni hranice lesa na zemépisné

Sifce (databaze ,,standardni gradient™)
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Co se tyka zavislosti nejvystizn&jsich teplotnich ukazateli na zemépisné Sifce,
na souboru vyuZivajicim mistni gradient (Obr. 4.) jsou patrné jisté pravidelnosti o trochu
méné neZz na souboru, ktery pouZziva gradient standardni a je komplexn&jdi (Obr. 5.).
Primé&ma teplota mésici s primérem nad 5°C je podle toho opravnéné povaZovéna za obecné
nejvhodnéjsi ukazatel horni hranice lesa, nedaji se nalézt Zadné vyrazné znamky zavislosti na
$itkové poloze na Zemi (vyjma niZ3ich tropickych hodnot, na které zde ale neni kladen
diraz). Ostatni dva ukazatele pfi své piibuznosti vykazuji naopak mirnou zavislost.
V mimotropickych oblastech rostou hodnoty primé&mé teploty ¢tyfech nejteplejSich mésici
jako i nejteplej$iho mésice smérem k obratnikiim (pro ilustraci vypocitany korelacni

koeficient ma v jejich piipadé hodnoty —0,42 a —0,30, u prvniho ukazatele —0,14).

4.2. VLIV VEGETACNI FORMY NA HODNOTY TEPLOTNICH CHARAKTERISTIK

V analyze variance vystupuji op&t viechny teplotni ukazatele z databaze (ktera je zde
jedina, spojena s dopoétem dle standardniho gradientu). U nejméné€ kolisajicich teplotnich
veli¢in neni pfedpokladan vyznamny vliv kategorie vegetatni formy. U ostatnich teplotnich
ukazateld by bylo vhodné&j§i uvaZovat radéji o opaéném vztahu, protoZe v jejich piipadé je
pfedpokladan rozdil mezi skupinami vegeta¢ni formy, které jsou podle této domnénky

v ptirodé budovany pravé na zaklad¢ odlisnych klimatickych pomé&ra.

Tab. 4. Vysledné hodnoty analyzy variance teplotnich charakteristik ve

vztahu k vegeta¢ni formé (hladina spolehlivosti 95%)

3 veg. formy 2 veg. formy
teplotni ukazatel (s., 1, ]. les) (1., ] les)

p F (2, 56) p F (1, 49)
,g 4 nejteplejSich més. 0,1840 1,745210,3697( 0,8197
g. mésicl nad 5°C 0,2738 1,325710,6770( 10,1757
o Lneijteplejsiho més. 0,0910 2,502310,7916} 0,0706
,QE, nejchladné&j$iho més. 0,1044 2,3533]0,0372| 4,5891
S roéni 0,0892 2,523710,0297| 5,0156
2 | ro&ni amplituda 0,1101 2,2960]0,0568| 3,8061

Zdroj: viz Tab. 2
Prvni dva teplotni ukazatele, jako nejvystizn€j$i charakteristiky horni hranice lesa,
nevykazuji Zddnou vyraznéj$i zavislost na vegeta¢ni formé, teplotni hodnoty jsou pro viechny
kategorie srovnatelné. Ukazuje se také, Ze zahrnuti analyzy variance pro dvoutroviiovy faktor
vegetaéni formy bylo dobrym rozhodnutim. Tim, Ze neuvazuje problematickou ,,prostfedni*

kategorii smiSeného lesa, svymi vysledky jasné potvrzuje nepriikaznost rozdilu v ramci dvou
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zminénych teplotnich charakteristik. Co se tyka primémé teploty nejteplejsiho mésice (jako
ukazatele, ktery prakticky, podle vysledki v pfedchozi podkapitole, miZe nahradit primérnou
teplotu ¢tyfech nejteplejsich mésicti), na vysledcich zakladni analyzy variance spatfuji zasadni
zkreslenost kategorii smiSeny les, kterou pomaha odhalit pravé dopliluyjici analyza variance
nebo krabicovy graf (Obr. 8.). Teploty v teplé €asti roku pifi horni hranici lesa tedy nemaji
prukazny dopad na jeji dfevinny charakter.

Ostatni teplotni veli¢iny se pti své viditelngj$i odliSnosti v ramci Grovni vegetaénich
forem jevi jako faktory, které ve skute¢nosti spolurozhodu;ji o typu dfeviny na konkrétni horni
hranici lesa. S klesajici primémou ro¢ni teplotou, teplotou nejchladnéjS$iho mésice a rostouci
prumémou ro¢ni teplotni amplitudou je vysoce pravdépodobné, Ze horni hranice lesa bude
tvotena jehli¢natymi dfevinami. Z vysledkl analyzy variance je zajimava vid¢i prikaznost
prumémé ro¢ni teploty, jeZ naznaluje vyznamné ovlivnéni zimnimi teplotami. Zafazeni
problematické a zaroveil malo pocetné kategorie smiSeny les do vySe uvedenych souvislosti

se ukazuje jako nemoZné.

Obr. 6. Priméma teplota 4 nejteplejSich mésicti ve vztahu k odlisnym vegeta¢nim formam
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Obr. 7. Primérna teplota mésict nad 5°C ve vztahu k odli$nym vegeta¢nim formam
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Obr. 8. Primérma teplota nejteplejs$iho mésice ve vztahu k odliSnym vegetaénim formam
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Obr. 9. Primé&ma teplota nejchladn&jiiho mésice ve vztahu k odli$nym vegetatnim formam
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Obr. 10. Priiméma ro¢ni teplota ve vztahu k odli$nym vegetaénim formam
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Obr. 11. Priméma roéni teplotni amplituda ve vztahu k odliSnym vegetatnim formam
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4.3. ZAVISLOST TEPLOTNICH UKAZATELU HORNI HRANICE LESA NA MIRE
KONTINENTALITY KLIMATU

vvvvvv

zji§téno v kapitole 4.1.), ofekava se jejich mirna zavislost na hodnotach ro¢ni amplitudy
teplot. S rostoucimi teplotami v teplé ¢asti roku, zachycenymi v ukazatelich primémé teploty
meésicli s primérem nad 5°C a primémé teploty c&tyfech nejteplejS§ich mésict, tak
predpokladam i vy$8i hodnoty teplotni amplitudy. Tim spiSe budu chtit dale prokazat
pozitivni zavislost amplitudy a teploty nejteplej$iho mésice. Doplitkem je zde potvrzeni
ocekavané silné negativni zavislost amplitudy a teploty nejchladnéj$iho mésice a zjisténi

zavislosti primémé ro¢ni teploty na pouZitém ukazateli miry kontinentality klimatu.

Tab. 5. Korelaéni koeficienty popisujici zavislost roéni teplotni amplitudy a

vybranych teplotnich charakteristik

databaze primérmna teplota
4 nejt. m. | m. nad 5°C | nejt. m. | nejch. m. | roéni
"mistni gradient” 0,37 0,58 0,55 -0,95| -0,67|
"standardni gradient“ -0,02 0,40 0,31 -0,97| -0,87]

Zdroj: viz Tab. 2.
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Obr. 12. Zavislost ro€ni teplotni amplitudy a nejlepSich teplotnich ukazateli horni hranice

lesa (databaze ,,mistni gradient™)
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Zdroj: viz Tab. 2.
Obr. 13. Zavislost ro¢ni teplotni amplitudy a nejlepsich teplotnich ukazatelt horni hranice

lesa (databaze ,,standardni gradient*)
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Zdroj: viz Tab. 2.

vvvvvv

horni hranice lesa nedosahuje sice vysokych hodnot, ale vzhledem k pfirodnimu charakteru
sledovaného jevu poskytuje obraz o mirné pozitivni zavislosti. V oceani¢téjsich regionech tak

obecné primérnd teplota mésici s primérem nad 5°C ma pii hranici lesa relativné niZsi
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hodnoty. Naproti tomu o¢ekavani nejsou potvrzena u prumémé teploty Etyfech nejteplejSich
mésici. Na tom, Ze tento ukazatel vykazuje pfi shrnuti koeficientd nezavislost na mife
kontinentality, miZe mit svij vliv zahrnuti silné kontinentalnich lokalit z vysokych
zemepisnych $ifek, kde okraje ¢tyfech nejteplej$ich mésicti sahaji jiZ do relativné chladnych
obdobi. Zajimavy je dale fakt, Ze u teploty nejteplej$iho mésice, kde bych oéekaval nejvetsi
zavislost v ramci ukazateli vztaZzenych k teplému obdobi, vychazi korelaéni koeficient nizi
ukazatele teploty vteplé Casti roku vykazuji vyraznou pravidelnost ve vztahu k mife
kontinentality. Kdybych tekl, Ze ano, dostal bych se tim do sporu s vysledky kapitoly 4.2.
Z nich vyplyva (déle potvrzend) spojitost mezi mirou kontinentality a typy vegetacnich forem
horni hranice lesa. To mi poskytuje opravnéni vidét v piipad¢ této Casti prace namisto
rostouci teplotni amplitudy postupny pfechod od listnaca k jehli€énantim, z ¢ehoZ by se tak
zavislost prenesla i na dvojici vegetaéni forma-ukazatele teplot teplé ¢asti roku. A takova
pravidelnost byla pravé v kapitole 4.2. zamitnuta. Proto se pfiklanim k zamitnuti pivodni
hypotézy, coz je dalsi dobry divod, pro¢ obecné spojovat uvedené ukazatele s mimotropickou
horni hranici lesa.

Priméma teplota nejchladnéj$iho mésice je téméf plné negativné zavisla na mife
kontinentality a vzhledem k tomu, Ze se pohybuji v pfirodnim prostfedi, mohu povaZovat
takovou zévislost za uplnou. S rostouci teplotni amplitudou také nachazim dosti vyraznou
pravidelnost v podobé poklesu primémé roéni teploty. Tyto poznatky je opét mozné navazat
na vysledky pfedchozi analyzy variance. Jestlize je priméma roéni amplituda brana jako
pfimy obraz miry kontinentality a jestlie stimto ukazatelem vyrazné koreluji primé&ma
teplota roéni a nejchladnéjsiho meésice (a jsou tim padem taktéZ ukazatelem miry
kontinentality), mohu s trojndsobnym potvrzenim konstatovat, Ze v kontinentalnich oblastech
jsou horni hranice lesa tvofeny pfevazné jehliénatymi druhy a v oceanickych regionech

naopak pfedev§im druhy listnatymi.

4.4. EXISTUJi ROZDILY V TEPLOTNiCH CHARAKTERISTIKACH MEZI ODLISNYMI

FORMAMI HORNI HRANICE LESA?

Je piedpokladano, Ze vzajemna definiéni odlinost dvou zakladnich forem homni
hranice lesa (,timberline”, ,treeline) pouZitych soucasné v mych vypoétech nehraje

vyznamnou roli, tedy Ze vysledky, ke kterym dochazim, nejsou z tohoto pohledu zkresleny.
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O nedostatcich této analyzy variance bylo jiz dost fe€eno. U mensiho souboru lokalit
s dopo¢tem podle mistniho gradientu je vysledek nasledujici — hodnoty F(1, 29)=0,00179 a
p=0,96658 dokazuji mnohem vétsi rozptylenost teplot v ramci jedné kategorie neZz mezi
kategoriemi. Podobné se da o neprikaznosti rozdili mezi ,,timberline a ,.treeline* usuzovat
z vysledki pro rozséhlej$i a vhodné&j$i soubor lokalit s dopoctem pomoci standardniho
teplotniho gradientu — F(1, 57)=1,5833 a p=0,21342 (necekan¢ zde vychazi vys§i primér pro
»treeline®, coZ jde proti smyslu obou forem hranice lesa). Obr. 14. a Obr. 15. tak potvrzuji

v daném piipadé nejptehlednéji moji hypotézu.

Obr. 14. Primérna teplota mé&sicti nad 5°C ve vztahu k odliSnym formam horni hranice lesa

(databaze ,,mistni gradient‘)
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Zdroj: viz Tab. 2.
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Obr. 15. Priméma teplota mésicii nad 5°C ve vztahu k odlisnym formam horni hranice lesa

(databaze ,,standardni gradient®)
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Zdroj: viz Tab. 2.
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5. DISKUSE

Na tomto mist& bych se rad nejprve vénoval nékterym nedostatkim teplotnich veli€in,
jejichz pfiblizné izotermy se pouZivaji ke ztotoZiiovani shorni hranici lesa (pfesn€ jeji
vy$kovou pozici). Plesnik (1971) se ve své praci piiklani k ukazateli primé€mé teploty
nejteplejiiho mésice. Cini tak nejen proto, Ze v mimém klimatickém pésu tato veli¢ina pfi
hranici lesa minimalné kolisa. Tim, Ze hovofi o t&€Zkostech se stanovenim délky vegetatniho
obdobi (mysli tim zcela pfesné pfirodné vymezené vegetani obdobi), pfipojuje zarovefi
prakticky divod. Plesnik (1971) ma v tomto sice pravdu, ale takovy striktni pfistup by nikdy
nezvysil stav na$eho poznani. Av3ak ani zmirnéni definice vegeta¢niho obdobi ve smyslu, Ze
za né&j budu povazovat souvislé obdobi, kdy primémé denni teploty pfesahuji 5°C, nepfinese
vyfeSeni problému. Pokud je totiZ uvazovana takova definice, velmi snadno 1ze najit pfipad,
kdy se primérna teplota ve vegetaénim obdobi ve vybrané lokalit¢ umisténé tfeba i n€kolik
set metri nad horni hranici lesa bude pohybovat piesné v takovém rozmezi. Definice totiZ
postrada oSetfeni vi¢i proménné délce vegetatniho obdobi napfi¢ vertikalnimi stupni
v pohofi, a proto v této podobé nemiiZe byt povaZovana za zcela jednozna¢ny ukazatel, jehoz
(v prostoru lokalizovana) hodnota ptiblizné souvisi s pozici horni hranice lesa. Stejné limity
jednoznacnosti se daji najit i u ostatnich teplotnich ukazatell, které nejsou ostte Casové
vymezeny (tedy 1 u ndmi uvazované teploty mésicti s primé€rem nad 5°C jako jednoduché
analogie teploty ve vegetaénim obdobi). V hrubych rysech ale mohu toto, v zdjmu posunout
se v poznani dal, opominout. Na druhou stranu je jiZ moZné vytknout Kémerovi (1998, 1999),
Zze ve své vSeobecné piijimané praci voli cestu az pfilisSného zjednoduSeni tim, Ze jako
vegetacni obdobi v severnich mimotropickych §itkach vymezuje pevné mésice od kvétna po
zati v¢etn€. To, spolu s malym rozsahem jim hodnocenych lokalit, mize byt pfi¢inou, Ze se
mnou zjisténé hodnoty nejlepsiho ukazatele pomémé dosti odlisuji pravé od Kdrnerova
rozmezi 5,5-7,5°C, které je tak mozZna ptecetiovano. Pfidavam tak dalsi &islem vyjadfeny
pohled (hodnota primémé teploty mésicti nad 5°C se primémné pohybuje t&€sné pod 9°C) na
fyziologicky prokazatelnou (Kérner 1998, 1999) vazbu teplot ve vegetaénim obdobi a horni
hranice lesa. AvSak je tieba mit pfitom na paméti nasledujici. Kémer (1998, 1999) pracuje i
s vyznamnym podilem tropickych lokalit, zatimco ja vibec ne nebo jen s malym podilem.
Pfesto neni vzdalenost mé primémé hodnoty od horniho omezeni Kémerova rozmezi
zanedbatelnd. Nedostatkem teploty nejteplej§iho mésice, druhé ze dvou jedinych veli¢in,
jejichz hodnoty mohu porovnavat (ve smyslu literatura<-o>mé vysledky), je naopak jeji

omezena fyziologicka relevance. NeZ uvaZovat primérnou teplotu nejteplej$iho mésice, je
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podle Holtmeiera (2003) adekvatn&j$i pouzivat teploty tfi nebo &tyf nejteplejSich mésici.
Pokud se na toto tvrzeni nahlédne ryze z praktického hlediska, mé vysledky nijak vyrazné tzv.
tetratherm neupfednostiiuji. BohuZel neni moZné provést jakékoliv porovnani s literaturou.

Kémer (1998, 1999) popisuje vramci hodnot primémé teploty ve (,jeho®)
vegetatnim obdobi vyrazny vliv umisténi konkrétni lokality homi hranice lesa z hlediska
zemépisné §itky. Vymezuje dvé zékladni skupiny oblasti — v tropech jsou teploty o néco nizsi
neZ v mimotropickych oblastech (rozdil odivodriuje del§imi nocemi v tropech oproti zbytku
svéta, ale zapomina pfipomenout zdej§i velkou denni teplotni amplitudu). To souhlasi s mymi
vysledky v&etné nepatrnych rozdilt teplot v mimotropickych oblastech, na které kladu diiraz.
U teploty nejteplej$iho mésice se vSeobecné uvaZzuje vhodnost zejména pro vazbu na
temperatni horni hranice lesa. M¢é vysledky (kapitola 4.1.) nejsou vrozporu s touto
skute¢nosti, zji§t'uji v8ak, Ze neni velkou chybou tento ukazatel uplatiiovat prakticky pro cely
svét mimo tropd (s ohledem na malo prikaznou zavislost této veli¢iny a zemé&pisné Sifky a
samotnou prumémou hodnotu okolo 11°C, jeZ neni pfili§ vzdalena odhodnoty 10°C
spojované prednostné s mirnym pasem).

Co se tyka udavanych souvislosti miry kontinentality a ukazateld teploty vegeta¢niho
obdobi a nejteplejSiho mésice, mohu své vysledky diskutovat opét s Kémerem (1998, 1999).
U obou téchto charakteristik udava tento autor o n€kolik stupiii vyssi teploty v pfipad¢€ silné
oceanickych horskych regiontl, coZ nesouhlasi ani s mym avodnim pfedpokladem, ani se
zjiSténymi vysledky ukazujicimi nezavislost, pfipadn€é mimou tendenci zvySovani teplot
smérem do center kontinentti. Neberu to vSak jako zasadni rozpor, protoze Kdémerovo
odivodnéni zvySenych teplot neukazuje pfimo na termickou hranici lesa (zejména faktor
vétru a vysokého stupné obla¢nosti zde zatlaCuje hranici lesa doll, do mist s pfiznivéj$imi
teplotami).

Velmi rozséhla analyza Jobbagyho, Jacksona (2000), jejiz vysledky byly jiz bliZe
popsany (kapitoly 2.2. a 2.3.), ospravedliiuje v8echna moje zjist€ni tykajici se ostatnich
uvazovanych teplotnich charakteristik. Teploty v chladné ¢&asti roku opravdu ovliviiuji
dominantni Zivotni formu stromi, kterd je tim padem vazana na miru kontinentality dané
oblasti. Jejich stanovisko, Ze podobné dominantni zastoupeni jehli¢nand se da olekavat se
vzrustajici zemé&pisnou Sitkou (tedy klesajici ro¢ni teplotou pfi hladiné mofe), mé analyzy
neumoziiuji okomentovat. Mohu vSak proti jejich zji§téni vznést namitku, kterd vychazi
z problému skladby jimi zpracovavaného datového souboru lokalit horni hranice lesa — vybér
lokalit je nendhodny. Konkrétn€ to znamena, Ze jejich vysledek je ovlivnén vysokou mirou

kontinentality u vétsiny lokalit z vysokych zemépisnych Sifek.
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Nedostatky mnou sestaveného datového podkladu a naslednych analyz jsou
zminovany na nékolika mistech této prace, zvlasté v kapitole 3. Obecné se ale podobné
zakladni nesrovnalosti vyskytuji také v pracich uznavanych autori (Kémer 1998; Jobbagy,
Jackson 2000), jak jiz bylo naznaleno na nékolika piikladech. Nad problémy v podobé
uzkého rozsahu dat, nendhodného vybéru lokalit, dirazu na ,pé€kné* ptiklady apod. stoji
zakladni otazka klimatické ¢i p¥imo teplotni podminénosti zkoumané pfirodni hranice. I kdyz
jsou vi¢i tomuto poZadavku databaze oSetfeny (jsou vylouceny ostatni vyrazné typy hranice
lesa, viz kapitola 2.1.), je tu ptitomna zavazna skute¢nost, kterou zdidraziiuje Holtmeier
(2003). I takova klimaticka hranice lesa je totiz vétSinou umisténa pod svym Cistym

klimatickym limitem.
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6. ZAVER

JelikoZ jsou pfi urovni nadeho dosavadniho poznani stale patrné mezery v uvedeném
tématu, miZe tato prace prispét k jejich &astenému vypInéni? Tuto otdzku jsme si kladl na
zatatku svého prizkumu ¢&lankd, knih a klimatickych databazi. Postupné jsem si pfi
omezenych moZnostech, kterymi se tento ,,vyzkum“ vyznafoval, uv€domoval, Ze na to
nebudou sebrana data stacit. Zarovefi mi bylo jasné, pro¢ se vice autori nesnazi o podobny
komplexni ptistup. Jsem poté3en, Ze pfi malém datovém zékladu, se kterym jsem podrobnéji
pracoval, se mi podafilo alespoii potvrdit n&které uznavané souvislosti okolo horni hranice
lesa.

Za nejvhodngjsi teplotni veli€inu, jejiZ izotermu mohu pfiblizn€ ztotoZnit z pozicemi
mimotropické horni hranice lesa, ozna¢uji primérnou teplotu mésict, jejichZ teplotni priméry
jsou rovny &i piesahuji 5°C. Izoterma ma hodnotu o néco malo nizsi neZ 9°C se smérodatnou
odchylkou pod 1,5°C. Jednd se o potvrzeni vSeobecné uzndvané primami role primémé
teploty ve vegetatnim obdobi. V mimotropickych oblastech je mnou uvadény ukazatel
piiblizné stejny napii¢ celym rozpétim zemé&pisné $itky. Existujici variabilita této teplotni
veli¢iny, stejné jako vice kolisajicich ukazateld primérné teploty Etyfech nejteplejSich mésicii
a samotného nejteplejsiho mésice, neni dostate¢né vysvétlena ani na zaklad¢ vztahovani
k riznym vegetaénim formam pf#i hranici lesa. Teploty v teplé €asti roku opravdu vibec
nemaji dopad na dominantni druhy stromu, stejné jako se v jejich hodnotach neodrazi vliv
kontinentality klimatu. O vegetaéni stavbé horni hranice lesa naopak priikazn€ rozhoduji
ukazatele, ve kterych se vyrazné odraZi vliv zimnich teplot a které se vzristajici
kontinentalitou znaéné klesaji (primérné teplota nejchladnéj$iho meésice, priméma ro¢ni
teplota), respektive stoupaji (praméma roéni teplotni amplituda). Cim vice je klima pti
konkrétni hranici lesa kontinentalni, tim vétsi zastoupeni jehli¢natych stromi lze ocekavat.
Rozdily mezi teplotnimi charakteristikami pfisluSejicimi k formé horni hranice lesa
otimberline a formé ,treeline jsou zanedbatelné. VeSkera tato tvrzeni plati pro
mimotropické oblasti. Uplné na zavér bych rad zdiraznil, Ze nezavislost viech t¥i ,,nejlepsich
ukazateld na zakladnich faktorech vstupujicich v pfipad€ horni hranice lesa do uvahy, tedy
Sitkové pozici na Zemi, vegetanim sloZeni a mife kontinentality, potvrzuje spravnost
rozhodnuti vyuzivat je pro obecné vztaZeni k této pfirodni linii. Dil¢i ndznaky zavislosti se u
jednotlivych ukazateli sice vyskytuji (narust primémé teploty ¢tyfech nejteplejSich mésict
jako 1 nejteplejsiho mésice smérem k obratnikl a vzrust primémé teploty mésicli s primérem

nad 5°C a téZ nejteplej$iho mésice se zvySujici se mirou kontinentality klimatu), ale celkové
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je nepovaZuji za vyznamné. Jejich variabilitu tak spiSe vysvétluji ,.druhofade”
environmentalni faktory, které je nesnadné zasadit do hlubsi analyzy.

Tuto praci povaZuji za vhodny podnét pro mé nasledujici odborné sméfovéani. Rad
bych navazal na ziskané poznatky o horni hranici lesa a zacal jiZ s regionalné zaméfenou
vyzkumnou praci. Pokud by se k tomu naskytla pfileZitost, zaméfil bych se na oblast
slovenskych Vysokych Tater. Tam se dané problematice vénovala sice zna¢né rozsahle
Plesnikova (1971) prace, soucasny €asovy odstup vSak jiZ nabizi navrat k tomuto regionu a
pfedeviim nové moZnosti badani. V prvé fad¢ by se jednalo o popis dynamiky horni hranice
lesa v pohofi, poté by bylo moZné zabyvat se detailnéj$i praci ve vybranych transektech a
vyuzit napfiklad dendrochronologickych metod, sledovat dopad expozi¢niho fenoménu ¢i

pfimo provadét teplotni méfeni v ekotonu horni hranice lesa.
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PRILOHY

SEZNAM PRILOH

Priloha 1. Nadmofska vySka a vegetalni charakteristika zpracovavanych svétovych lokalit
horni hranice lesa (v&etné tropickych mist)

Priloha 2. Priméma teplota mésici s teplotnim primérem nad 5°C a nejteplejSiho mésice

zpracovavanych svétovych lokalit horni hranice lesa (v¢etné tropickych mist)



'T "qe]. 2 :foipz

| Aussjwse | Ajeugiiyaim | freuisiie
THH ¥[exoj| ewuoy jugejebap

JUsW e 0G.L
1980 005t - LS/
o 052Z - L0G1
s ° 000¢ - 1522
v9 0S.€ - L00¢E
VIAe |G/
........................................................................................................................... TTHH Hexol (wru w) exgha exsjowpeN
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| w.mlll||||||||||||||l||l|....|
09
o [\ Nm%.w
e\ 3
N U T VU WO o OSSO UUUURRURRUPRNN. SURURURORRIY
-
5 a Stm
z X, |
M =5 & 8% g I
%
¢ o 0s
# % €5 |
% b 1S s

(3stwx yoAyordon QuiaA) eS| ad1uURIY JUIOY JI[BYO] YOAAOIPAS YoAuBARBAOIRIAZ BYIISLIINRIBYD [UQBIOZIA B BYSAA BYSIOWpEN | BYO[I]




T "qel z1a :[oipz

404 \
1l \
| il =4 vi \
i ! L, : |}
z s 9 o | THH Eevol §
mm iz, J awrwne . UsW € 0,0'g QuaW B 0,G'9
¢ 1oy 0,66 1'8 0,0'8-9'9
oz My \ cor  0.50L-9%6 0.0'6- 1'8
& T | \ 1 OSH-90L 0,001 - 1'6
oo ¥ 0,0l -9'LL 0,0°LL - L'0L
// // 1 .__ 30IAB Dl €L
.................................. o Itzzzm_.
/// //f /a —_a»
1//// /z/ // ——.—

30INB D.LLL
aoisaw ‘|dayfau | ud .G peu noisaw | “ud

THH fexo| Aynsusiyesey jujoids )

(ys1tw yoAxyordon

95 99
1
1 mv.
|
vl o
-I
05 .
] €S i
1S 75
QUIOQA) BSI[ JJIUBIY [WIOY J[BYO] YOAA0IAS YoKkueapaodridz dorsgw oyislodaifou e O ¢ peu woargwnid wiuio[da) s poisyw ejojds) puigwinid 7 eyoqiid



