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Zaniklé civilizace

Jak dlouho existuje ¢lovek a jak dlouho civilizace?

Aztecs,
e Mayas

Incas
o

Greece
° .Sumer Chlna

Egypt|ndus valley




Sumer
Mesopotamie (Eufrat,
Tigris, Syrie, Irak)

Prvni velké civilizace
se rozvijely pred 8000

roky. Casem potykaly
S nedostatkem vody a
zasolenim pudy




Hlavni plodiny

Obilniny pochazeji ze
stepnich trav

Jejich koreny nesnasi
zatopeni vodou






Blata” u Veseli nad Luznici




BenesSovsko, 26.8. 2017, ¢.650Wm-2
ohraty vzduch vysusuje krajinu. Teplota
sklizeneho pole je jako teplota asfaltu 48 °C
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Odvodnéna krajina bez vody se prehfiva



Aschabad Turkmenistan snaha o zalesnéni




Civilizace vyschly a nespalovaly uhli ani
jina fosilni paliva

Les uzivi nejvyse nékolik osob na km?
proto rostouci populace odlesnuje

Zemedelske plodiny nesnesou zatopeni
korene vodou (krome ryze)

Mesta odvodnuji
Prevence malarie



Rozklad organickych latek v odvodnéné pudé

Od 1948 do konce 80.let: rozorano 270 000ha luk, 145 000ha
mezi (800 000km),120 000 km polnich cest, trubkovou drenazi
odvodnéno pres 1000 000ha pozemku.




Termovizni Kamera nesenda vzducholodi

Heliem plnénd vzducholod’, délka 8m. Vybavena fidicim a navadécim systémem,
vySkomérem a GPS navadécim systémem. Elektromotor pohanény z akumulatoru. Pracovni
rychlost 5 m/s; vyska do 1000 m, maximalni doba letu 30 minut. Zavés na gondole udrzuje
termovizi v pravém thlu k povrchu zemskému. Frekvence sniméani se fidi rychlosti letu.

Uzitny vzor Jirka a kol 2011 (NPV 2B06023)
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Czech Republic A’S’

Area of interest

ChKO Treborisko, okoli obce Domanin
rovinata kulturni krajina je idealni pro
dalkovy pruzkum zemé

16x snimkovani béhem
9.7.2010
od 4:50 do 20:10




Letni povrchove teploty kulturni krajiny jsou v
rozsahu vice nez 20 °C (snimano termovizni
kamerou nesenou vzducholodi)

W 47.2 °C
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Zopakujme dva poznatky z fyziky pro zakladni skoly

« Jednotkou vykonu je watt (W). Pri vykonu 1watt se vykona prace 1
joulu za sekundu: 1W =1J/1s. Vykon vyzaduje energii. Spotfebu
elektrické energie vyjadrujeme ve wattech za Cas.

* Napriklad varic ma prikon 1000W, za hodinu spotrebuje 1000Wh =
1kWh

« Slunecéni energie ohfiva téleso o ploSe 1m? napfiklad vykonem
1000W. Intenzita toku slune¢ni energie je 1000W m-2

* Tok slunecCni energie merime a vyjadrujeme ve
W m-
« Za plného slunec¢niho svitu prichazi na m? az

1000W. Pii zatazené obloze je to 100W.m=2i méné. V mistnosti
je intenzita svételného zareni nejvySe nékolik W.m>2.



Skupenske teplo vyparne vody

* Na vypareni 1litru vody pri 20 °C se spotrebuje
2439 kJ = 0,68 kWh

* Pri kondenzaci/srazeni vodni pary zpét na
kapalnou vodu se skupenske teplo uvolnuje

* Vodni para z 1litru vody ma objem priblizné
1200 litra a je v ni ,,uschovano* 0,7kWh
energie (= kapacita jedné autobaterie)

* \Vypar vody a kondenzace vodni pary zpéet na vodu
kapalnou jsou procesy vyrovnavajici teplotni rozdily na
Zemi.



] Vyrovnavani teplot na Zemi
LATENTNI TEPLO se spotrebovava pfi vyparu vody a uvolnuje pri

kondenzaci
energy consumption enerqy release
0,7 kWh 0,7 kWh
Energie ve vodni
pare
ochlazeni ohrev
Objem vodni pary!!
Vice nez 1000 litrd kondenzace
1 liter
—
—

Mirné zmeny tlaku vzduchu,




Kolik litru vody odpari energie z
jedné autobaterie?

« Srovnani skupenskeého tepla 1 litru vody
(0,7 kWh) s kapacitou prumeérné
autobaterie



Vodni para = uloziste slunecni energie

« Autobaterie 12V, 60Ah ma kapacitu 720wh,
0,72kWh

« Skupenskeé vyparné teplo 1 litru vody je 0,7kWh

« Z 1m?travniku, lesa se vypafi nékolik litrd vody
za den



https://www.topbaterie.cz/autobaterie-banner-power-bull-p72-09-72ah-12v-660a-p7209-p6717/

Slunecni energie prichazejici na povrch zeme za
slunného dne (az 1000Wm-2)
a pfi zatazené obloze (max 200Wm->)
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Oblac¢nost redukuje prikon sluneé¢niho zareni
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« Budto latentni teplo vyparu (chlazeni,
vyrovnavani teplot, rust rostliny)

nebo

* (zjevne teplo, turbulentni vzestupneée
proudeni = termika)



Jak stromy chladi



Na oslunéném chodniku méfime intenzitu slunecniho zareni 877W. m-2a povrchovou
teplotu 51 °C. Ve stinu stromu je povrchova teplota 26,9 °C a intenzita sluneCniho zareni
82W. m2. Pod stromem je intenzita slunec¢niho zafeni 10x nizsi a teplota o 24 °C nizSi
nezli na oslunéném chodniku, jak to vysvétlime?

. Fo osyn‘téza- !
# 0.2kw

Transpiracni proud {3
20 litrd za hodinu
14KkW chlazeni

. S—

82 Wim?"™= oo
26,9°C "=




Strom se chladi vyparem vody (transpiraci)

Transpiracni proud kmenem stromu Ize méfit.

Nas strom vydal (vytranspiroval) napfiklad 20 litrd vody za hodinu.
Voda pfijata kofeny proSla kmenem, pfes pruduchy listu se odpafrila
a vodni para v sobe nyni obsahuje slunecni energii. Tak strom
zabranil svému prehfati — ochladil se.

Strom vypafril 20 litrd vody za hodinu a chladil tedy vykonem 20 x 0,7
= 14kW.

Klimatizacni jednotky v hotelovych pokojich, kancelarich mivaji
vykon kolem 3kW. Klimatizacni jednotka pousti chladny vzduch do
mistnosti a teply vzduch ven. Klimatizacni jednotka ohriva mesto.

Kam predava teplo strom, ktery ochladil sebe a své okoli vyparem

VOdy? Vodni para vyda teplo na chladnych mistech, kde se srazi. Strom tedy vyrovnava teploty 2x: a) chladi vyparem vody mista s
nadbytkem slunecni energie b) vodni para pfedava tuto energii mistim chladnym, kde kondenzuje. V lednici, v klimatizacnim zafizeni

cykluji nezdravé chemikalie, strom €isti vodu na uroven vody destilované.



Klimatizacni jednotka na
obrazku ma prikon 3,4 kW




Hledime z Bilé veze sméerem ke tride Karla |V, ktera je
lemovana aleji stromud. Zajima nas teplota stromoradi ve
mestské zastavbe.

Stfechy domu dosahuiji teploty 63 °C, povrch stromu v aleji 35 °C.



Gocarova trida témeér bez stromu

513°C

ook s7C

Teplota povrchu silnice 50 °C, teplota chodniku 52 °C, strom na okraji ma 34 °C



Trida Karla IV. s aleji stromu.

431°C

strom 33°C
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Teplota chodniku ve stinu stroml 33 °C, teplota oslunéného povrchu chodniku 47 °C,
teplota povrchu stromu 33 °C.



Klimatizacni zarizeni je ovSem ve
srovnani se stromy nedokonale,

protoze chladi a soucasne na druhé
strane vzduch ohriva. Vodni para
uvolnéna pri transpiraci stromu
castecne unikla do atmosfery, castecne
se srazi v noci na listech zpet a teplo se
uvolni v noci. (viz: Co dokaze strom,
www.enki.cz)



Inverze teplot
ve dne v lese
udrzuje vodu

vV porostu

V korunach 31 C
pri zemi 21 C

225°C




31,3°C

Teply vzduch unasi vodni paru vzhiru — porost se vysusuje

°C

30— A B

Teplota na povrchu porostu 33 C, teplota pudy az 49 C



Destove srazky v lesnatych a
nelesnatych oblastech —
kontinentalni meritko
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Rozlozeni srazek na zalesnénych a nezalesnénych
plochach kontinentu

L

s o

Red numbered arrows: transects from Fig. 2 of Makarieva, Gorshkov, Li (2009) Ecol. Complexity 6: 302
White arrows: transects from Fig. 6 of Makarieva, Gorshkov, Li (2013) Theor. Appl. Climatol. 111: 79



kondenzace

Obeh vody mezi

pevninou aoceénem .

H

= Vihky vaduch :

‘ / . "f\ / ‘& . .' ;
y 2 ¢ X _"... ," 18
t i f . ‘ 5 :,, ¢ i{“ ? it\, \& 1 '“_“-," ‘ & N
¥y | . 3 R R

71\
L W 2% odtok

> > > >

o o o o >

> > > > o >
-> o > > > >

»
f

PEVNINA



PRINCIP BIOTICKE PUMPY
(Makarieva, Gorskov)

* Intenzivni vypar nad lesimi porosty — zvySend kondenzace —
snizeni tlaku — pokles vertikalniho tlakového gradientu —
pohyb vzduchu mimo lesy — nasati vzduchu od oceanu

* Vzduch od oceant je vlhky — podpora procesti biotické
pumpy

e Po vypadnuti sraZky — suchy vzduch zpét nad ocedny




Bioticka pumpa

R Makarieva et Gorshkov 2007
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biotic pump of atmospheric moisture




DUSLEDKY EXISTENCE BIOTICKE
PUMPY

Vznik AKCEPTORSKYCH (nizky tlak
vzduchu, ptevlada vzestupné adiabaticke
proudéni) a DONORSKYCH (vysoky tlak,
prevlada sestupn¢ adiabatické proudéni) oblasti

Rozdil teploty mezi1 oblastmi se vzestupnym a
sestupnym proudénim (az 3°C)

Rozd¢€leni atmosféry do oblasti se srazkami a bez
srazek

DONORSKE a AKCEPTORSKE oblasti jsou
spojeny horizontalnim proudénim



* Na suche pole neprsi

* Suchy vzduch stoupajici z prehratych
ploch vysusuje okoli a brani prisunu
vihkého vzduchu

« Stromy a les se chladi vyparem vody a
udrzuji kratky obeh vody. Velke lesni celky
pritahuji vodu z oceanu



Neshody, kontraverze: (Poradni sbor
,Koncepce sucho”, schvaleno viladou 28.7.
2017)

Rybniky maji otevrenou hladinu vody, vyparuji mnoho
vody, nebudeme je stavét (K)

Mokrady nemohou zadrzovat vodu, jsou Ji plné. Vyparuji
mnoho vody. Nepodporovat (P)

Stromy vyparuji mnoho vody, kazi hydrologickou bilanci.
Uschly les vyparuje mene nez zivy
Uschly les na Sumavé nema vliv na hydrologii. Pfizemni

vegetace nahradi (JH, profesori UK), uschly les setri
vodou

Les je tmavy a prispiva k oteplovani planety, odlesneni
povede ke snizeni globalni teploty (vystupy modelu)
Krajinny pokryv nema vliv na obsah vodni pary (IPCC)



Zasadni rozpor v chapani vyparu vody z
rostlinnych porostu (evapotranspirace)

Evapotranspiraci je treba omezit, je to
.plytvani vodou” (cil: nizky transpiracni

v v 7

X

Evapotranspirace chladi, vyrovnava teploty
v Case a prostoru a pritahuje vodu



Klesajici proud vzduchu ,,reversni biotické pumpy*“ smérujici k ocednu/mori

evapotranspirace produkuje vodni paru,
kterd zvolna stoupd vzhiiru b
7\

rychle stoupajici vzduch
z ohfatého povrchu
(40 °C, 20 % vlhkost)

T=45-60°C
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Klesajici proud vzduchu , reversni biotické pumpy* sméfujici k ocednu/mori

evapotranspirace produkuje vodni paru,
kterd zvolna stoupd vzhiiru t

rychle stoupajici vzduch
2 oh#dtého povrchu
(40 °C, 20 % vihkost)
proud vihkého viduchu

S 1 chieny vipar vody

T=45-60°C




Ohraty vzduch vysusuje

* Mokrady a lesy se chladi vyparem vody, vodni
para pomalu stoupa vzhuru, relativni vihkost
vzduchu je vysoka (aktualni evapotranspirace (ET)
je blizka potencialni ET). ET = nékolik mm za den

« Odvodnené plochy se ohrivaji, ohraty vzduch
stoupa vzhuru a nedosahuje rosného bodu.
Vzduch 40 °C obsahuje 50g vody v m?3 (pfi 20%
vihkosti 10g). Pri rychlosti 1,0m/s se ,,z m?“ za
1hodinu transportuje vzhuru 36000g vody (36
litru) = mechanismus vysychani krajiny, tedy
az stovky litri za den
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Teplo se $iti od zemé do vzduchu radiaci
a turbulentni vymeénou.
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CVUT Praha,Fakulta dopravni Mgr. I. Kamenikova




Stoupavy proud
ma ve svém jadru
 1iejvyssi rychlost

vyistupu. PFi okrajich’
se vzduch turbulentné

misi s okolni
atmosférou.
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CVUT Praha, Fakulta dopravni, Mgr. I. Kamenikova




10
Termika stoupa tak dlouho,

dokud md energii prekonavat vyfce j‘e-termika jié mohutn)? "‘
svoji viastni tihu. Tuto energii ‘
jt doddavd teplotni deficit

v termice. Jakmile termika dosdhne - _

hladiny, kde je deficit nulovy, nastanell W | | Dostupnd potencidlni

také nulovy vztlak a vystup termiky | | /| energiekonvekce CAPE

se zacind zpomalovat a nakonecse [T pomdhd urcit, jak vyraznd
zastavi. konvekce bude; zejména

vsak napovi, zda jsou
podminky vhodné pro
tvorbu boutek.

CVUT Praha Fakulta dopravni, Mgr. |. Kamenikova



" Termika v zdvéru svého cykhe-

 dozivd v horni ¢dsti konvektivni 2
vrstyy (v Iété je to Casto kolemg
3000 m nadmorské vysky). 4k

I kdyz je ve vysce dobre vyvinuty

kupovity oblak, ve spodni poloviné 1 = =

konvektivni vrstvy uz plachtari
nemuseji nalézt zadné stoupani. 'V téchto mistech se dokonce miize

vyskytovat i klesavy proud.

Prizemi-se uZ silné prohrivd ==
vzduch pro novy cyklusderinikys

CVUT Praha Fakulta dopravni, Mgr. |. Kamenikova



Slunecni energie prichazejici na hranici atmosféry a radiacni zesileni
pusobené sklenikovymi plyny (podle IPCC)

Radiative forcing=1 - 3 W m”from year 1750

\ Radiative -
/ forcing 1-3W m
|
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Koncentrace vodni pary v atmosfére je mnohonasobné vyssSi nezli
koncentrace oxidu uhliCitého a metanu. Zmeény skupenstvi vody
(pevne, tekuté, plynné) jsou provazeny vazanim/uvolnénim
energie a zménou pruchodu sluneéniho zareni (oblacnost, miha).
Dynamika vodni pary je rychla.

80
|

~— Relative humidity 100% -~ koncentrace CO, 380 ppm

__ Relative humidity 50 %

— koncentrace CH, 1.5 ppm

— 81700

60

Vodni para nékolik tisic az
desitky tisic ppm

— 638435

— 49432

— 37900

Obsah vodni pary zavisi na
krajinném pokryvu

— 28760

— 21587

— 16017
— 11739

20

Water vapour concentration (g.m-3)
40
|

Water vapor concentration (ppm)

0 10 20 30 40 a0

Temperature (°C)



Dva rozdilné pohledy na pricinu
klimatické zmeny:

a) zvysena koncentrace sklenikovych plynu
COy)

zpusobuje ohrivani planety a krajiny
b) odvodneni, odlesneni vede k prehrivani
Krajiny a naslednemu vysychani



Positivni priklady obnovy
Krajiny

Jak zastavit
vysychani
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WOTR - zalozena 1992 & e
O. Hermann Bacher, SJ - otec revitalizacie povodi v Indii
Wasundhra /Sanskrit/ = ‘Zem’ (v kontexte sucitu,
starostlivosti, spoluzodpovednosti, harmonie...)
WASUNDHRA je tiez akronym:

‘WOTR is Attentive to Social Unity, Nature, Development
and Humanity in Rural Areas.’

Usilie o holistické rieSenia, ktoré st ,v stlade s BoZou
prirodou,” nie take, ktoré s nou koliduju



Zadrziavanie a vsakovanie vody
v krajine — od rozvodnice do udolia




Spomalovanie odtoku vody




O. Hermann Bacher : ,Ak to p6jde v Darewadli,
tak to pojde kdekolvek..."

Darewadi v r. 1996

- naklady v Darewadi (1500 ha)
boli len 12 miliénov rupii (cca
270.000 € v kurzoch v r. 1996)

Vynosy z pofnohospodarstva
stupli priblizne 6x a dosiahli 56
miliénov rupii (cca 850.000 €)

Pocet studni stupol 20x, plocha
polnohospodarsky obrabane;
pody 2x, vlastnici televizorov
40x, motorky z 0 na 83. Objauvili
sa | prvé Styri traktory.
obyvatelstvo sa zacalo vracat
spat z miest



Zvysovanie hladiny podzemnej vody
(Darewadi)
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Integration of extensive aquaculture
Into dry agriculture landscape
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» Zlepseni klimatu a dostatek vody

= Vice biomasy, vice potravy

= Zvyseni biodiverzity

= Sekvestrace uhliku

= Recyklace a zadrzeni zivin, Urodnost pudy
= zamestnanost

KravcCik, M., Pokorny, J., Kohutiar, J. et al: 2009, Water for Recovery of Climate
www.waterparadigm.org

Eiseltova, M., Pokorny, J., Hesslerova, P., Ripl, W. 2011 Evapotranspiration — A
Driving Force in Landscape Sustainability In: Ayse Irmak (ed.)Evapotranspiration —
Remote Sensing and Modeling, InTechopen, pp 305 — 328, Rijeka, Croatia



http://www.waterparadigm.org/
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Hospodarenim s vodou a vegetaci usmérnujeme toky
slunecni energie, uréujeme kvalitu vody a pusobime na
klima
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Projekt TLO1000294:

Slunecni energie, voda v krajine, vegetace: nova
metodika vzdélavani pracovniku méstskych uradu a
iInovace skolni vyuky k tématu efektu hospodarskych

zasahu na regionalni klima

Projekt TL01000294 je fe$en s finanéni podporou TA CR

(Program na podporu aplikovaného spole¢enskovédniho a humanitniho vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci
TACRETA)

Resitelé: Jihodeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich (RNDr. Renata Ryplova, Ph.D.)
ENKI, o.p.s. (doc. RNDr. Jan Pokorny, CSc.)

Mésto Dacice (ing. Jifi Muller)



Rozdil mezi stinem stromu a slunecniku

7. g o - vz vodni para
Mnozstvi slunecni energie na hranici

atmosféry a na povrchu zemé za jasného dne

vnéjsi vrstva
atmosféry

T zemsky

asi/1400 W/m?
povrch

Vyparem vody se stiom chiladi. sluncem ohfaty povrch™

az 1000 W/nm?
otevieny pruduch uzavieny pruduch Takowych praducht je pfiblizné 100
(11 na mm? plochy listu. KaZdy priduch
g . se sklada ze dvou bunék ve tvaru
\_4//; fazole, které uzaviraji a oteviraji
praduch a tim reguluji vydej vody

rostlinou v zavislosti na monZstvi
vody v listu a na okolni teploté a
vihkosti vzduchu.
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Vzrostly strom dobfie zésobeny vodou vypari
za den az nékolik set litrti vody. Na vypar
1litru vody se spotfebuje pfiblizné 0,7kWh
sluneéni energie. Pfi vyparu 100 litrd vody se
tedy spotiebuje cca 70 kWh slunecni energie.
Tato energie je vazana ve vodni pare a uvolni
se zpét pri kondenzaci vodni pary na
chladnych mistech na vodu.

PFi slunném pocasi nas strom chladi své okolf
vykonem vice nez 10kW (béznd klimatizaéni
jednotka 2kW).

Strom vylucuje plynné organické latky, které
jsou aromatické a snizuji obsah Skodlivého LDL
cholesterolu v krvi, pisobi pfiznivé na krevni
tlak, tlumi chronicky stres a deprese.
Tékavé organické latky slouzf také jako
kondenzaéni jadra pri srazeni vodni pary.
Ke kondenzaci vodni pary tak dochézi drive,
nez by odpovidalo rosnému bodu.

R ’
Praduchy v listech a a

jehlicich strom pfijima

oxid uhlicity, vylucuje -
kyslik a vodni paru. Na 1
mm? se nachdzi az nékolik

set priduch, které se

Strom pfijima oxid

uhliéity a vylucuje kyslik
(fotosyntéza) a odparuje
vodu (transpirace). Za
slunného dne nas strom
fotosyntézou vytvori az

oteviraji a zaviraji podle [} % ]
7 S 0,2kg biomasy obsahujici
okolni teploty, vzdusné 1'ka5h sIunesEym' energié a
vlhkosti i podle obsahu ' uvolni 0,2kg (140 litrd)
vody v rostling. I:ysh'ku

Rozdil mezi technologickym klimatizaénim

zafizenim a stromem:
strom ohfiva chladna mista. Je nehlucny,

Strom &isti vodu také v pidé
svymi kofeny, které odebiraji
Ziviny a vytvareji podminky
pro Zzivot dalSich nizsich
organismd.

Priiduch

v ném dalsi organismy, ¢isti vodu.

Klimatizaéni zafizeni spotiebovava elektrickou
energii, na jedné strané chladi a druhou
ohfiva. Je hluéné, pouziva nezdravé
chemikalie.

H,0

k vycisti transpiraci na 5000 m? vody a [/
(klimatizace) 3500 MWh sluneéni energie.
sa vytvori az 10 tun kysliku za rok.

www.enki.cz
ww.svol.cz
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koruny strom( 34,8 °C

Zdravy les o rozloze 100 ha
chladi intenzitou nékolika
stovek MW.

stfechy. domu 50,7 °(B
= Lesy na horach pusobi jako
chladi¢.

Uschly les ma vy3si
povrchovou teplotu a
zrychluje vzestupné
proudéni vzduchu. Vysusuje
se tak okolni krajina. Dalsi
bezzésahova tzemi na
Sumavé povedou k uschnuti
lesniho patra a nevratnym
2tratam vody ze Sumavy
i z nizich poloh.

Stromy v parku na plose 1 ha
ochladi vykonem nejméné 3000
kW, coz je srovnatelné
s vykonem 1000 bézné
uzivanych klimatizaénich
jednotek.

Vime, co ¢inime se sluneéni
energii v krajiné?
1800 000 ha sklizenych
ploch repky a obili.
Snizeni vyparu = zvyseni
toku zjevného tepla,
vysoky tlak vzduchu,
zablokovani
postupu srazek.

Strom vs. Sluneénik
Strom odrazi sluneéni zafeni
(okolo 20 %), ale hlavné ochladi
okoli vyparem vody.

Sluneénik pouze odrazi slunecni
zafeni (okolo 23 %), a proto se
postupné prehfiva.

wdh absorpémichi’ko

sreffitickych hub | b
¥ \ J.Cermak

0 vode. 429~ 431, Radioservis, Praha

INadezhdina, N., Rejskova, A. 2010 Solar energy dissipation and temperature control by water and plants, Int. J. Water, Vol 5, No

s obecné ENKI, 0. p. 5., v r. 2018 za finanéni podpory Ministerstva zemédélstvi v rdmci realizace




Respektuje EIA zmény toku slunecni energie
pusobené odvodnénim, odlesnénim?

« V srpnu 2015 - 2018 byla v CR sklizena fepka
a obili na 1 800 000ha poli

* do atmosféry z nich proudilo teplo cca

9000GW (12 GW je instalovany Vykon
elektraren v CR, z toho JE Temelin ma 2GW).

 ohraty vzduch stoupa vzhuru a vytvari bariéru
pro prichazejici vlhky vzduch od Atlantiku
(fronty se rozpadaji nad Némeckem, neprsi)

« problém politiky a podpor na kontinentu, tedy
EU



Jehlichany a smrk zejména

* Horsky smrk tvori porosty pod hranici lesa. Jiny
v nadmorskeé vysce nad 1100m nevydrzi (omrza,
netvori semena).

« Smrky reaguji bezprostfedné na jarni prikon
slunecniho zareni. Opadaveé stromy jeste nemaji
listy a trava byva pod snehem.

« ,Dark forest” tmavy les udrzuje vinko a roste i pri
vysoke hladine podzemni vody (podmacené
smrciny, smrky kolem raselinist/vrchovist.



