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80té roky 20. stoleti — prvni védecké dukazy o hrozbé globalni klimatické zmény.

1988 — WMO a Programem OSN pro zivotni prostfedi (UNEP) zalozen Mezivladni
panel pro zménu klimatu (IPCC — Intergovernmental Panel for Climate Change).
2014 — 5. hodnotici zprava IPPC potvrzuje, ze zména klimatu probiha jiz nyni a jeji
dopady v blizké budoucnosti zasahnou vsechny kontinenty i oceany .
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V CR - distribuce srazek, dostupnost vody v ptadé

» vétSinou nejsou dosud zjistény zadné signifikantni poklesy jarnich mésicnich
srazek (byt i ty byly v nékterych lokalitach pozorovany);

« kombinace vyssSiho celkového zareni, vyssi teploty a deficit tlaku vodnich

-y v ewry

vegetacni doby vedou k rychlejSimu vycéerpani zasob vody v pude.

Priimérné mésicni
hodnoty Palmerova indexu
zavaznosti sucha (PDSI)
v oblasti Libavé pro
obdobi brezen—kvéten
(3_5) a cerven—srpen
(6_8), hodnoty v rozmezi
cca-0,5az +0,5
Znamenaji normailni stav,
zaporné hodnoty pod -0,5
znamenaji sucho,
extremni sucho pak je pfi
= ' hodnotach pod -4)

400

3.00

1961 1966 1971 1976 1881 1986 1991 1996 2001 2006 2011



DOPADY KLIMATICKE ZMENY
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Zranitelnost ekosystému, respektive
dopady klimatickych zmén na né jsou
dany vzajemné provazanymi zménami
tlaku na ekosystémy vyvijeného, jejich
citlivosti a jejich adaptacni kapacity.

citlivost
Sensitivity

tlak stresort
Exposure

zranitelnost
Vulnerability

Dle Dobbertin, DeVries, 2008; Bolte et al. 2009,
Lindner et al., 2010, Bolte et al. 2014.

Adaptive capacity

adaptacni kapacita



ADAPTACNI OPATRENI

= NUTNOST

Zasadné se meéni
podminky
pro hospodareni.

Narust rizik.
Vlastnictvi lesa a
zpusoby hospodareni

VvV ném jsou velmi
rozriznény.

Potreba metodického
vedeni, ramcu

pro hospodareni.
Potreba existence
ekonomickych a
legislativnhich opatreni

eea norway
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EU27:
200 million ha
16 million owners

Multiple services

ot



Jak adaptovat? Obecneé pristupy

OCHRANA STRUKTUR LESA - "reaktivni", ,,beze zmény"

AKTIVNI ADAPTACE - "vyhledova", "proaktivni"

Zachovani stavajicich struktur lesa tam, kde jsou pro to podminky,
kde jsou nizké nepriznivé dopady nebo vysoka odolnost ke GKZ
Vysoka pravdépodobnost pro zlepseni stability péstebnimi
opatrenimi

Rostouci riziko rozpadu, vysokeé riziko vyznamnych ztrat

Introdukce novych druhy/provenienci — ,,asistovana migrace”
Zmeéna obmyti, struktur porostu (napfriklad hustoty), zmeéna
zplsobU vychovy...

Disturbancni management (ovliviiovani vzniku disturbanci,
management na disturbanci vzniklych plochach...)

Vysoké ndklady, vysoké vynaloZené usili — odbornd, Casovad,
provozni i ekonomickd ndarocnost

PASIVNi ADAPTACE — , bez opatreni" e oo

I exposure

Zadné aktivni zasahovani
Pouziti spontdnnich adaptacnich procesu (sukcese, ptirodni
vybér)

Akceptovatelné pro lesy nizkého ekonomického (ekologického)
vyznamu
Zddnd opatfeni — pfiznivy pomér cena-prospéch
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Dopady GZK a adaptacni opatreni jiz minimalné 20 let feSeny na vSech urovnich,
zakladni teze definovany, chybi vSak rozpracovani do provozné uchopitelnych
detaild — ramce hospodareni, vychodiska pro vybér hospodarskych alternativ,
legislativni prostredi...
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NARODNI
KLIMATICKY
PROGRAM

CESKA REPUBLIKA

DOPADY

MOZNE ZMENY KLIMATU
NA LESY V CESKE REPUBLICE

COAY WYOROMETIONOLOGIKY LUSTAY
" .

Adapting to climate change in
European forests - results

of the M OTIVEproject

Joanne Fitzgevald amd Marcus Lindnor (odilors) _

Ing. Bohuslav Vins, CSc. a kol.

e

Praha
1996




ADAPTACNI OPATRENI )
= NUTNOST o oD

K 16. dubnu 2013 Evropska Komise zverejnila Strategii EU pro prizpisobeni se
zmeéneé klimatu spole¢né s rozsahlou dopadovou studii a nékolika prﬁvocjnimi
dokumenty. Strategie prizpusobeni se zméné klimatu v podminkach CR byla

v Fijnu 2015 schvalena vladou CR.

m KA
KoM

' Sirsel dae 6.4 2013 Strategie prizpusobeni se zméné Klimatu
OM2013) 216 fies Yy
v podminkach CR

SDELENT KOMISE EVROPSKEMU PARLAMENTU, RADE, EYROPSKI AN
HOSPODARSEIMU A SOCIALNTAI VYBORU A VVBORU REGIONT

Soratege EU puo pilapilnobenl o 2misd Kllmam
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Potencialni rozsifeni hlavnich
drevin v Evropé podle scénare

A1B, CLM/ECHAMS — mimné —
otepleni pro obdobi 2070-2100 B souce
(HANEWINKEL et al., 2013). —
I Birch P
VYRAZNE ZMENY — Py
PODMINEK PRO .
PESTOVANI DREVIN EBLASE. /', x‘ ,

o

NUTNOST ZMEN
HOSPODARENI

UPRESNIT RIZIKA S i LA
A PRAVDEPODOBNE T "
DOPADY PRO CR



Optimalni klimatické podminky

pro smrk, probihajici klimatické zmény s ~
vedouci k vodnimu deficitu a z nich vyplyvajici Sggms ggmgv
disledky a ohrozeni pro jeho péstovani

Optimalni podminky pro smrk = perhumidni: ¢astéjsi vyskyt obdobi s teplotou
* Langlv destovy faktor nad 120 v noci pod bodem mrazu a ve dne
+  prdmérna rocni teplotapod 6°C %nad nim a to i vyrazné — nedostatek
*  roéni srazky 700-800 mm a vice dostupné vody v pludé (zmrzla

* De Martonneho index aridity I>60 pltda) s rizikem vytranspirovani
* vegetacnidoba 120-130 dni

prodlouzeni vegetacni doby —
% 8 drivéjsi vyCerpani vody z pudy; riziko
pozdni lignifikace a nasledneho

vyssi zareni, vyssi teploty, zvysena cetnost pogkozeni mrazem
nizsi vihkost vzduchu, extrémnich délka vegetacni doby ve 4. stupni je pribliiné
nerovnomeérnost srazek = klimatickych jevi — 140-150 dni, v roce 2030 by mohla byt jesté
nedostatek vody v ptadé bofivych vétri 0 10-15 dni delsi.
na jare a na zacatku léta ci (rozpad porostu),
po celou vegetacnisezonu  extréemné horkych dni
a to zejmeéna v nizsich (predispozice,
polohach (3. a 4. lvs) vysoky vypar)

< '

* pokles radidlniho rastu smrku v pahorkatindch a niZsich horskych polohdch

* sniZenivitality a chfadnuti smrkovych porosti

*  vys$siriziko rozpadu porosti

= pokles rozlohy lesa vhodné pro péstovani smrku, respektive pro jeho rentabilni a
bezpecné péstovani



KATALOG
obecnych ramcovych QSFe?nts 'E{;nwtgy
lesnickych adaptacnich opatreni

VYCHODISKA:

» vystupy Narodniho klimatického programu
» klicova akce 6 Narodniho lesnického programu

« analyza vysledku prvniho a opakovaného cyklu inventarizace krajiny
CzechTerra

» dosavadni terénni vyzkum reSitele a partneru projektu

Cilem je, aby vytvoreny prehled—katalog lesnickych adaptacCnich opatfeni mohl byt
klicem pro jejich vybér v konkrétnich situacich, na konkrétnich majetcich a
lokalitach.

Cilova skupina:

» vlastnici lesa a lesni hospodari
» organy statni a verejné spravy — podklad pro metodické fizeni



KATALOG
obecnych ramcovych Qg?;a'ms Rorviay
lesnickych adaptacnich opatreni

PETR CERMAK o VLADIMIR ZATLOUKAL ¢ EMIL CIENCIALA
RADEK POKORNY o JAN KADAVY ¢ MICHAL KNEIFL o JIRIi KADLEC
LUMIR DOBROVOLNY ¢ ANTONIN MARTINIK « TOMAS MIKITA

ZDENEK ADAMEC o PETR KUPEC « ROMAN SLOUP e LUDEK SISAK
KAREL PULKRAB ¢ MIROSLAV TRNKA « FRANTISEK JURECKA

KATALOG LESNICKYCH
ADAPTACNICH OPATRENI

KECLAND & Rezlizovano v ramci projektu EHP-CZ02-0V-1-012-2014
NORWAY FRAMEADAPT Ramce 2 moinost lesnickych adaptacnich
e e a opatfeni a strategii souvisejicich se zménami klimatu

Podporeno grantem z Islandu, Lichtenstejnska o Norska.
g ra n S Supported by grant from Icelond, Liechtenstein and Norway

BRNO, PRAHA
2016




KATALOG

Piehled rizikovych momenti

priklad SUCHO

eea
grants

SUCHO

OBECNE CILE HOSPODARENI (ADAPTACNICH OPATRENI)

» zlepleni vodri bilance

s workeni pHroivyeh mikroklimatickyeh a
mezoklimatickych poeminek

» sridani evapotranspirace

» Sedenl irtercepoe

s 7wpleni mfiltrace

» zwplenl retence

ADAPTACNI OPATREN!
SPECIFICKA PRO DANE SUBRIZIKO

primarni nedostatek vody

s vysarhs na poczim

s krytokofenna sadba

» vhodne skladovanri a pheprava sacebnibo
materidl

» wychova redukujicl pocet jedirch (nidi odbér a

mendiintercepoe)

wykizovani iomasy 2 powchu pldy |dile] etekt)!

uprava prostorowvé sklacby = ovlenénl konkurence

{naczemni / padzemni)

omezen! zamémého (pamdrei] | selunddmiho

ocvadpeni {Apatnd trasovand cesty, koleje, ryky)

rwyleni prostorove diverzty porosti {vyS3i

ukladan! snéhu} 3 zastoupeni jehidnani

(rpomalent odtavari snéhu|

nedostatok vody pri nahlém naristu teplot
na zacatku jara (fyzlologicka sypavka)
» abrava poa clorau parostu [omezend

uplatnzelrost v boredini oblasy = Nmitujici te plota
poo porastem)

v

v

v

v

10

»

»

»

solteni reika plodedho adumirani porostil suchem
snitenl rzika kalamiteiho wskytu hiotickych
&anitell) (po predisporci suchem)

rwyieri crubové a strukturmi bohatost lesa
revitalizace randent pdd pfevainé hiologickou
ceston

sniteni mornost v bofiwého witry

ADAPTACNI OPATRENI
PRO RIZIKOVY MOMENT JAKO CELEX

u

postupné snizeni ohmyt!

wytoni pestrost dievinng sklachy = vice hitboko
korenicich {> infitrace ) a Istnalii (<intescepce &
kyseld cepozice); podpora dievir £ widi odoinost!
k suchu a wiii efektwitau vyt vooy

wyutit promyrsioyeh a mehocaénich difevin
pocipora phrozenych adaptadrich procesi —
maximalizace vyuiti pfworené chnovy, vyulnl
vegetanvni obnavy (+uerteni vhadného klimat
peo generativel abrovu)

avortiazovd ohrava na kalamitrich holinach

wyutivanl s a podsijl

zrhzrdnl vikowe 3 prostomve struktury =
jednatiivé, Rloutkavité a skupirovitd smideri
{malé skupivy)

maloploiné padrostni a repasetné zplsoby
hospocatent

wytvaten| kvaleniho polopropustnéha porostaibo
plaste

tasndil vychourd 7asahy poripor vitdinich
stromi (kaeun)

poskozenym korenovym systemem
zvﬁcniolmuﬁlmnm
s posunem korent k pudnimu povrechu
COHMWAMM(W
acidifikace a nutrieni degradace)
narusena mykorrhiza (dusledek
acidifikace a nutrieni degradace)

» uyheni zastoupeni clevin s melioradném efoktem

» Imerionl zastoupent npopadavych jekhénand pro

snizeni kyselé cepozice

» omezeni stromove metody 3 vysen! pocilu afeva
porechanrdho k dekompozicl = tlegien bazicke
saturace a2 mikroklimaty, omezeni poskozent
kofenowyck nibéhl

panechavan vwisibo podilu biomasy

K dekompazic itenke ditvl 3 klra|, omezeni paleni
klestu, vyroby energ. Stépky a stromavych metod!
Uprava adtokawych pomérl = rudeni nevhodného
odvodnérd, reyitalzace eroznich ryh, koleji

a pojexdovych tras soustiedujicich vodu,
rozptylovant vody soustiedénd lesnimi cestame

' Wikhzoutnd beomasy 2 pldniho powchir by vkrathodabem méftky méfo vest k depden pfistupu vody k pdod (smifen nter
cepen), v dlouhodobden mENthu ovlem mdse byt efekt odiidny — poneciond biomesa mitde snilit wypor 2 pidy

2 ¥z pfedohod pornamea

11




KATALOG

Pifehled adaptacnich opatfFeni o %’r
priklad POSTUPNE SNiIZENI OBMYTI

grants gramgy

- - - - -
POSTUPNE SNIZENI OBMYTI T Bodertioh mil vtk poblen vodherih
blodmerzita), mide vést k poldesu biodiverzity

relevantni pouze pro pasecny zpasob hospodafeni v lese vysokokmenném, v dzemich s vysakym podilem porastd se
prioritni by viak mélo byt co nejsirsi uplatnéni vybérd snitovanym cbmytim
» splteni plddoochranné funkce
V oblast! HOL: » NiES vyulit! rostového potencidbu dané dieviny a
postupné snizovani obmyti v ramcich platné legislativy pil tvorbé LHP produicolo potencidks Aanoviiy
inovisi reélné vise piedmytni taiby & naboditich téiel
V provozni praxi:
nezasetiovani méné atraktivnich starych porosti na akor pretézovani atraktivnich
porostu na pocatiu mytnosti
snizeni podilu nahodilych tézeb v predmytnich porostech
Pokud se vycerpali predchozi moznosti:

aprava logislativy - snizeni doini meze doporucenych rozpeti obmyti pro HS
(podminéno spravnou interpretaci zavazného ustanoveni maximaini celkové vyse tézeb
v praxl)

RIZIKOVE MOMENTY, PRO JEJICHZ RESENI JE ADEKVATNI

+ suche » 2wyieni pravdépodobnost pfemnodeni

« zvyloni Cetnosti bofrvych veerd kambiexylofagniho hmyzu

»  awyleny vysiyt dievokaznych hab

PRINOSY (CILE REALIZACE) MOZNA RIZIKA VYPLYVAJICI Z REALIZACE

= snideni pravdépodobnost! ploiného rozpadu »  wyEsi tedobni procento mejmeéna v stariich porostd
porosty mohou wést k razvaji paseéného hospodadend a

v sniten] mnotstyl dfeva znehodnoceného k Srsimu vyulivani umélé ctinovy, vietng zkraceni
hnldabami obnowvnich dob

* snifeni rizika kalamitnich prermnoieni hmyaich » chybna interpretace obmyt lako predplsu tézeb
&dded {spravné je to viak hami limit) miie znamenat

skakove navySeni tézeb & tak i ndnistu emisi CO,

»  rozantni (ploiné ndhléjsnizeni obmyti mize
v didsledku té2ebni neplipravenost porost(
vest k nariistu nahodilych tézeb {sniteni obmyti
reafizovat jen v predem stabilizovanych porostech
schopnych plirozend obnavy)

= snideni padilu nahodilych tézeb

» snideni Eetnast veniku kalamitnich holin 3
profedémych porostd

= snideni ndkladd

32 33




KATALOG

Katalog rizikovych momenti

priklad Zvyseni pravdépodobnosti
premnozeni kambioxylofagniho hmyzu

loaw
-
——wer

eea
grants
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ZVYSENI PRAVDEPODOBNOSTI
PREMNOZENI KAMBIXYLOFAGNIHO

HMYZU

Specifikace rizikového momentu

Gmbloxylofagnl hmyz |e typsckim mortalitrim fak
torem v osabenych, potkozenych £i chfacnoucich
porastech, charskieristichy tomu 12k byvé v epirod
ehiadouti vyvolanych suchem. Mezi rizikowd druby
pattl zepmdna kiiroveovit! brouct na smrku ztepllém
Igknirout smrkovy {ips typogrephus), lykoirout sever-
&y (fps duplicatus) rebo yhodrout lekly (Aityogenss
chaicogrophus). P silrych predispozicich mohou viak
byt vjraznd problémy mpdsobeny & spolupdzobery
| caBimi druhy, pko je napf. lgkobub matny (Payo
phthorus pityogrophus) c kofrout mend (ips amié-
tiris ), balamitng podkorengwri mohou byt | daldi, 2e-
|rdna jehMnatd, dieviny V dislecku postupufic GKZ
2 véak moind, 3o se kalamimng uplatnd | druy, které se
vnadich podminkich dosud nepfemnodul @ dokonce
anl revyshytujl

Predikee jeho viskytu pil GZK

VAN VUIET (2008) vddl, #e €2 % posrovand pro-
ménkvost nadasovand fin Hivotnibo cyklu orgarkmd
rlzngeh 1aond ke vyt zménami podneld, Ote-
kdvaneé avpdent teploty ve vegetadrd sexdnd (Wemd
ayseni wiskytu dnl s extrérmn@ vysokymi teplotami)
2 fastéjil obdobi pfisuid £i sucha budou obecré vy-
tviiet pliznive podminky pro gradace populact beryeu,
2 to 2ejména pohyvoltinnich druhi, je také molng, fe
nékteré monovoltinnl druby se stanou druby blvoltin
miml, P vyEi teploté bude na jafe drive zacinat aks-

vita Amugicich jedincd, bude se zkracovat doba vyvoje
jedné generace a tak z3roven zvySovat polat generad,
S rardssajicl teplotou dojde navic k prodlouieni vege

taini doby & tak i obdobid, v kterdm mile vyvej Skidad
probahat — disledkemn bude opft 2vjleni poliu gene-
rad (dokondenl yvivole generace, |efil vyvol byl ditve
ukonéen nevhodnymi Kimatickymi podminkami), Sna

e tak bude moci dojit k strmym gradacim, kieré mo-
hou mit vwrazed destnitivrami Ofinky. Pravdépodob-
nost plemnodent mile bjt dale avyovana dastédimi
vétrryml boufeml {ndndst jejich frekvence je soudsst
nékterych Mimatidydh predibzd) a nddecrymi polomy.
Kromé plimjch Vil Kinatickjch zmén na biclogi ké-
roveovityeh 3 ra dieviry samé (pfimé poskozeni Klima-
tickymi extrémy, které umolnl ndler kivovcovitych |, se
projevi take viivy nepdimé, tj, snifeni vitality stromd a
tak i jejich schoprosti odolévet atakiim kabiowyfofigd
(wiz obe.)

Nejvyznamnéjsi dopady na les
a lesni hospodaistvi

Ekonomické dopady - ekonomicksd dizledhy roepaad
porostll {naklagy na kontroly, cbraru 3 odhry, sni
reni vynosl).

Omezeni moinosti vyuliti jemnéBich pfirodé blizkych
forem hospodafeni, negativni dopady no vertikdini
@ horizontdini strukturu — po kalamih® 20stavayl wel
ké holiry, na ktorich ke poutit poure umnélou obno
vu, vaniklé porosty jsou vEkous, vikond unifikovand,

v dislecky tobo v ndslednydh porostech 1Gstdvd vyso-
ke riziko podkozeni vétrem i sndhem, stejnd tak hmy-
aml &idd

Omezend dmysinych téfeb a Jefich disfedky - vysoké
nabadilé t&iby vedou k snizeni drydmych nashodilych
t2heb 2 tim | k pledeiovani kalamitou nepostiferych
porostis {2 1ak opdt | zvySowdni rizika jejich poikoze-
i), obwykle takd yede yysoky objem nahodilych 18ieh
k mond ¢1 porenégil realizacl wichoyrych tédeb,

ménici so
E‘“ wvitalits lesa

£
% y
3
'"'t‘ plimé
M | potkorent lesa

Kovcapdnd model dopa gl » Rievarickypch amén (REmasickyich
evirémi @ rostouct fepioty) na vitality Asss dle SCHIYTER
et o, (2506) o CHEN [2012)

Navriena adaptaéni opatieni:

monitoring, prevence, weasné vyheddni a sanace no-
podenych stromd,

avyseni druhows, wikowd a prostarové diverzity lesa
= véetné vyiiiho podilu MZD, limitu pocilu jeblitnand,
zésade inimdlrd 3220 %~

razvay vyuliti preddtord o parazitoldd - vywo) a ovéfe

ni ravych biologickych prostfedk(: ra ochranu tfevin;

snifeni obmyti — obem sniieni rizika Kelamitnibo pre-
mnodent;

dlouhd obnowni doba, véts! uplotnéni vybérd a suk-
cesnich dfevin,
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KATALOG

Katalog adaptacnich opatfieni

priklad ZMENA DREVINNE SKLADBY

et

eea

ZMENA DREVINNE SKLADBY

CILE:

»  awypSeni odolnostl o adaptobiity porestd
= snifenl (rozioten) riziko rozpadu porostu
s zvydend strukturni bohatostf

»  2wpleni mechonické stabity

»  snifeni ritiko veaiku katamitnich holin

Specifikace adaptacniho opatieni

Vzhledem k ménicim se podminkam prostieds, opako-
vanym epizoddm chiadnuti dievin a ploinym rozpa-
e porostd viivern ablotickych faktord jsou zmény
dfevinné skladby nutné,

Jednotlivé druhy dfevin se pfl zméné environmental:
nich padminek nebudou moa na cedéd fadé mist bez-
pedné pastovat (jakkoliv tam dnes jeach porosty sou).
A naopak pliznive podminky pro nékteré z dfevin mo-
bou nastat | na uzemich, kde dfive pfimive nebyly - ze-
Jména vertikilni vymezeni vhadmych oblasti pro pésto-
vani jednotlivych dievin se bude vehledem k rostouam
teplotam vzduchu pravdépodobnéd posouvat.
Zakladaim clom e dosdhnout co nejwdtil pestrost

» xwydenl biodiverzity
»  2lepSeni stovu lesnich pod
v epieni kolobéhu Evin

druhave skladby, a 10 ve viach prostoravych méfitcich.
Navyseni zastoupent O uplaténd v dfevinné sklad-
bé mima dosavadni lokality se bude tykat predeviim
buky, dubd, javord, lip, habru, z jehBinani Le dopo-
ruit péedaviin Sirdd uplatnéni jedle a modiinu. Kromé
visech dievin i dnes zahroutyeh [ako cilové dfeviny
do doporutenych déevinnych skladeb jednotlivych
diafskych bor(s bude potfebné vice vyuiivat
pupravne dievim Jako [sou bﬁza. jefab, osia O olse.
Otevfenou otdzkou 20stava | Sirsl uplatnéni mtroduko-
vanych dfevin, a to pouze ve smésich
Adaptaini opatfen lze rozdélit do podopatiend:
»  telkowé rvyieni pestrosti dievinng skladby -
platnéni principu minimdlng 3x20 %, vétii

uplatnéns sukcesnich dievin;
» avyieni podilu hluboko kaferdécich dievin;
»  avyieni podilu suchuodolmch dfevin;
»  awyieni zastoupani listnadd a sniden| jehliénant;
»  peybeni podilu melloratnich 3 zpeviujickch dievin.

Davody k jeho realizaci

Podil Bstrath na celkové plode tesd v CR narista velmi
pozvolng, v roce 2013 tvofll 26,2 % 2 celkové plochy
lesd), Lesy v CR Jsou vak stale z vice ned 50 % tvofeny
smrkem, Jeho podil na celkove plade lesnich porosts
v dloubadobém horizontu Soe stabilnd klesh (mes
roky 2000-2013 poklesl & 2.9 p.b.), nicméns, tento
pokles je nerovromérmy 3 draki zmény podminek
pro bezpeéné péstovani smrkuy, t), narist teplot a zmé-
ny distribuce sraiek Lre pritom pledpokladaz, 2e podid
uzemi s skceptovatelnymi podminkami pro péstovan
smrku bude (1! v roce 2030 pod hodnotou soucasného
zastoupant smeku

Zikladrim divodem pro pozadavek celkového rvgien
pestrosti ddevinnd skladby je oddvodidny pied-pokiad
wyili schoprost druhove bohatych leshi adaptovat se
na zmény prostiedi (vietnd klimatickych zmén), Xromé
druhovéha rozriznéni je zirover potiebné vekowé roz-
riiznéni {viz adaptaini opatieni ZMENY FORMY SMISE-
N A TEXTURY POROSTU a PRECHOD NA MALOPLOSNE
PODROSTNI AVYBEANE FORMY HOSPODARENI),

Na jednotive zmény podminek reaguji odiing jeding
rizrwch dfevin (3 riiznébo vékul, Lre phitom pledpo-
Kadat, de alespod nékterd e zastouperych druhil die-
win budou schopry danou 2eménu podenek 2vadnout
bez vétlich negativnich dopadd = zvyieni bezpetnost
produkee j= tak danéd predeviim rozlozenim rizika, e
tatiz pledpoklddar, ie nedajde k plodnému anemoc-
néni & chiadmuti viech druhd dievin nagdnou, tna-
telnd wyS3l je pak take mechanicka stabllisa sméSenych
porosth

Daldi ddvody pro tvorbu smétenych porastis mobou byt

beolagické | ekanomické pavahy. Biologicke aspekty
shruji snaby o zlepdovini napd. pOdnich podminek,
vodnibo redimu a mikrolmezo)klimatu nebo zvySovani
bladiverzity, Ekonomicks aspokty pak zahmull snahy
© vysovani hodnotové produkce porost( primisenim
cennych hospodafskych dievin (modfin, tiesen, biek,
Javor klen, apod.).

Dattimi dhvody pro imenzifikaci snahy o zmény die-
vinné skladby je fakt, = dosavadni zmény disvinngé
skladby les v €8 probihaii « Fadeu problémi. Padil
jedle se na cefiové plode fesd od roku 1995 stabilng
pahybue kolem 1%, a to ) presto, 2e lejd podil na umé-
16 yysadhé &ini témadf 5 %. P abrové lesa se v posled-
rich desetiletich stidle vice uplatiuji listnaté stronw a
to nejen duby a buk, ale i dalsi druhy, jejich zastou-
peni v miadych porostech nad 10 let je oviem velmi
Casto matelnd mi2di nei pfl akoderd porastu, V obou
pfipadech jo hlawni pfitinou selektivnl poskozavani
ckusem. Zmény dievinné skladby tedy musi byt do-
provazeny rménami mysliveckého hospodareni a dd-
slednou ochranou minoritng zastoupenych dlevin (wviz
opatfend SNIZENI VLIVU ZVERE NA PORDSTY)

Mozna rizika realizace

adaptacniho opatreni

» u nikterych smisi miie dojit snifeni objermu a tak
i hodnoty produkee,

» nicoindjii vychova smitenych porostl — avyeni
narokli ra provozni personal;

= spileni podilu jehlicnand piinddi na jedné strand
rvydend mechanicke stability vl snéhu | wtry,
na druhe strané smiuje intercepd a zrychluje jarmi
odtivini sdhu;

» zvyiené naklady na vnadeni a udrieni novych
drubs diewin;

» zvyieni mezdruhové kompatice — nebezpedi tézko
kontrolovateiné pécozend obaovy & invaze kon-
krétrd déeviry.
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zvyseni cetnosti
extrémnich srazek

g ] zvyseni
zvyseni cetnosti 2% L .
. A | pravdépodobnosti
vyskytu borivych " o
¥ e premnozeni
listozravého

k & zvyseni pravdépodobnosti
A

premnozeni
kambioxylofagniho hmyzu

zvyseny podil
kalamitnl'ch holin a

ﬂﬁh

zvyseni rizika vzniku
lesnich pozari

zvyseny vyskyt
drevokaznych hub

Sifeni neplivodnich
invazivnich a
karanténnich druhu

o>
L 3 2

zvyseni cetnosti

4 N ¢ premnozeni drobnych
4 o
degradace lesnich pud - i hlodavci

M T T nlodaved

acidifikace a nutriéni  [—



SUCHO .

eea norway
grants grants

Probihajici zmény, predikce

— nedojde k vyraznym zménam roCnich uhrnu srazek;
— oCekavane jsou zmeny v distribuci a extremité srazek;

v s s

-y v ew s

doby vedou a povedou k rychlejSimu vy€erpani zasob vody v pudé.
Priimérné mésicni
hodnoty thrnu srazek na
250 A it Karl$tejnsku v obdobich:
duben-kvéten
cerven-cervenec

/—\’ L/\\/ \[\/PV\,\/’W € Nedostatek srazek

N

v klicovém obdobi
o pro rust pii nezménéném
uhrnu srazek
A T A S P P oY £ O &
FFFFFO O PP PP I I I IIPTFLLTTTP olall 5
v v - e S za vegetacni sezonu

0



SUCHO i

eea norwa
grants gra}'x\{sy

Probihajici zmény, predikce

Vyskyt tzv. 100letého sucha
je ocekavan v 21. stoleti
kazdych 10-50 let.

\ 4

chradnuti drevin

zmeéna drevinné skladby
(samovolna i tlak na
umysinou managementovou
zmeénu)

2070s WA Y. L 2070s

e

N

V4 v V4 v = = i - ol f ﬁ""'/ A .
zabranéni moznosti realizace =, ¢ (A%~ Ly M, gl BRAN Gl

¥l e,

adaptacnich opatreni # |

Zmény v opakovani 100letého
sucha — srovnanich mezi 1961—
1990 a simulaci pro 2020s a
2070s (modely klimatu ECHAM4 ) % VA, ] VAL,
Future return period [years] less frequent no change more frequent

a HadCMg) dle Lehner et al' of droughts with an intensity [—
(2006) . of today's 100-year events: < 100 70 40 10 >




SUCHO

il >
- P va ’ eead norwa
Mechanismy, které mohou pri suchu vest grants grantsy

k ploSnému hynuti strom{ (McDowell et al. 2008)

1) hyd_ raullcke’ selhani . kratka Doba trvani vodniho stresu dlouhd
kavitace vodnich sloupcu

(vznik vzduchovych bublin,
které prerusuji tok vody
v trachejich)

2) uhlikové vyhladovéni
deficit C a souvisejici
metabolické omezeni —
snizeni schopnosti branit se

biotickym Cinitelim

nizka

bioticti Cinitelé

| >y — —

zesilovani uhlikové
vyhladovéni

Intenzita vodniho stresu

3) zvétSeni populaci
biologickych ¢initelt 3
vlivem vyssi teploty — hydraulické selhani
kalamitni dopady na
oslabené hostitelské dreviny

vysoka ¥




SUCHO

Ohrozeni skiidci a chorobami

eea norway
grants  grants

* pfemnozeni zejména
vicegeneracnich druhu, jako
jsou karovcoviti brouci na
smrku;

Narost poctu generaci

12 [ 11
. 2 . 22

= jarni Ci letni pfisusky jsou
typickym spoustéCem akutniho
prubéhu napadeni vaclavkami
rodu Armillaria;

» predpokladat zde zvysené
uplatnéni dalSich hmyzich R
$kadcu a houbovych patogent Y
(napf. vaskularnich mykoéz, hub D23 sseinicnpion
rodu Phytophthora);

/) tzikové Uzemi horské

Rozlozeni rizikovych oblasti, ve kterych je mozné

= oCekavané jsou zmény areald v obdobi 2021-2050 oéekavat nértst poétu generaci
Skadcu a patogent — posun lykoZrouta oproti obdobi 1961-1990.
smérem na sever a do vys$Sich (HLASNY et al. 2015)

nadmorskych vysek



ZVYSENI CETNOSTI

VYSKYTU BORIVYCH VETRU =AY
grants grants

Predikce

Z pruzkumu vyskytu silnych vétru v €eskych zemich vyplyva, Ze do budoucna neni
mozné dlouhodobé predikovat chovani vétru a vyskyt vichfric na naSem
uzemi. Obecné je mozné konstatovat, Ze globalni oteplovani bude mit vliv na
nestabilitu celkové termalni stratifikace a nasyceni atmosféry, coz mize mit
za nasledek vyssi frekvenci vyskytu silnych vétru.

o v , .
- Poskozeni evropskych
g lesd (Schelhaas 2008)
=
s 250
E< Disturbance agent
§ 8 @ Forestfire — m Wind
@D Bark beetles ‘é’ @ Other abiotic causes
o — @ v B M Bark beetles
[ | | | | | = 150 +— m@ Other biotic causes
1971-1980 1991-2001 2011-2020 E B Other causes
1981-1990 2002-2010 2021-2030 ;
i o 100 4
period ]
g
Q

Narast disturbanci v lesich Evropy
Zdroj: European Forest Institute www.efi.int
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o
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Areas derived using Biezer interpolation of ground points
Source: Reler 1o the Repont Annex3

1.0 70 30 1.0

Zdroj: Gardiner et al. 2012
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ZVYSENI CETNOSTI

VYSKYTU BORIVYCH VETRU

Disledky

eyt Snih, namraza

exponencidnl spojrece trendu
10 4 Qivelngoh té2eb
8 4
6 4

omezeni moznosti vyuziti jemnéjsSich
prirodé blizkych forem hospodareni
na holinach lze pouzit pouze umeélou
obnovu

vzniklé porosty jsou vékove,
vyskové unifikované

zGistava vysoké riziko poskozeni
vétrem, snéhem a hmyzimi skadci
zabranéni moznosti realizace :
adaptacnich opatreni

0.5 -

eea norway
grants  grants

multiplikacni efekt
vzajemné se podporujici faktory

— 1TV T

w— XL ONENCIAINT SpOjNICE
trendu hmydch té2eb
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A
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ZVYSENY PODIL KALAMITNICH

HOLIN A PROREDENYCH 0= >
POROSTU grants  grants

Sekundarni riziko, s probihajicimi GKZ Ize oCekavat narust kalamitnich udalosti.
Ohrozeny budou predevsim labilni nepavodni smrkové porosty (monokultury)
v nizSich a strednich polohach.

v s s

&4

A &4

v v

NeijSI relativni pod il Procentualni podil nahodilych tézeb z celkovych
nahodilé tézby na :
celkové tézbé byl v roce
1956 a 1959 (9 %),

nejvyssi v letech 1985 = |

(83%), 1993 81 %)a =~ W - — = 1 —
2007 (80 %), za obdobi ... l i I I Il I I I I I I
po roce 1989 je pak

prameérny podil
nahodilé tézby 44 %.

717

&0

z celkovychtézeb



ZVYSENI CETNOSTI
EXTREMNICH SRAZEK % Dy

grants  grants

Predikce

Predikovany a v poslednich dvaceti letech také pozorovany jsou zmeny
distribuce srazek, zejména zvyseni Cetnosti tzv. ,very wet days"

Predpovéd: frekvence pramér intenzita

— vicemeéné nezmenény Uhrn brezen MAM|fe|i207069/1970.99)  MAM | mea| [2070-99/1970-99] _ MAM | int | [2070.99/19

— méné Gasté intenzivngjdi  —kveten |,
srazky

— delSi obdobi se slabymi Ci
zadnymi srazkami

fre | |29_72-99.’1970-99]

vySSi riziko eroze, sesuvll, gerven

povodni —srpen |

vyssi pravdépodobnost
vzniku sucha (zvyseni
odtoku na ukor zasaku)

Predikce srézek pro 2070-2099 ve Trv=as

srovnani s 1970-1999 (Rajczak et al. 2013) N
0.7 08 085 0.9 095 1.05 1.1 1.15 12 13

i
L ‘-




ZVYSENI CETNOSTI
EXTREMNICH SRAZEK % Dy

grants  grants

Dalsi dlisledky:

» vyvraty pfi zvySenem zamokreni
pud v dusledku bleskovych povodni;

» vznik zlomU v dusledku jarniho
mokrého snéhu;

 likvidace asimilacniho aparatu pfi
extrémnich krupobitich;

« zvySeni ohrozeni biotickymi stresory
—podminky pro infekce
dfevokaznych hub a gradace
populaci podkorniho hmyzu;

« zvySeni nezdaru zalesnéni —
zejmeéna vlivem erozné-
sedimentacniho procesu;

* ohrozeni lesotechnické
infrastruktury — lesni vodni sit, lesni
dopravni sit’ atp.

Sesuv pudy — Girova 2010




TEPLOTNI EXTREMY |

eea norway
grants grants

Dosavadni zmény a predikce

Roéni extrémy denni maximalni teploty a délky horkych obdobi vykazuji témér
na celém Uzemi CR vzestupny trend (vétsinou statisticky vyznamny), zatimco
trendy ro¢nich extrému dennich minimalnich teplot a délky studenych obdobi jsou
statisticky nevyznamné.

e W
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TEPLOTNI EXTREMY |

eea norway
grants grants

Dosavadni zmény a predikce

Roéni extrémy denni maximalni teploty a délky horkych obdobi vykazuji témér
na celém Uzemi CR vzestupny trend (vétsinou statisticky vyznamny), zatimco
trendy ro¢nich extrému dennich minimalnich teplot a délky studenych obdobi jsou
statisticky nevyznamné.

e W
,I-‘ - . ”
T, 1981-2010 poget tropickych dni Giobe
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TEPLOTNI EXTREMY

eea norway
grants grants

Dosavadni zmény a predikce

v v iwv s

Poskozeni predevsim mladych porostu (kultur, narostti a mlazin) pozdnimi
mrazy, shizeni produkce semen v disledku omrzani kvétu.

délka vegetacni sezéony ve dnech (pocet dni s primérnou teplotou nad 10°C /souvisle obdobi/)
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zelené jsou wznaceny hodnoty uvadéné Plivou (1991)



TEPLOTNI EXTREMY

Dlsledky:

* nezdary zalesnéni, zvySena
mortalita pfirozeného zmlazeni;

» korni spala;

» zkraceni obdobi vhodnych podminek
pro obnovu a zalesnovani;

» VySSi teploty, delSi vegetacni sezona
a sucho pravdépodobné usnadni
rychlejSi a CetnejSi rozvoj
kalamitnich skuadcu;

 VvySSi teploty v zimnim obdobi dovoli
pravdépodobné prezivani vétsimu
mnozstvi kalamitnich skudcu.

Ohrozenymi drevinami budou
pfedevsSim dreviny s nizkymi naroky
na teplotu a s vysokymi pozadavky
na zasobovani vodou.




ZVYSENI PRAVDEPODOBNOSTI
PREMNOZENI LISTOZRAVEHO HMYZU = <

norway
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Obecné ocekavan naruist poskozeni dany lepsSimi podminkami pro vyvoj
(vyssi teplota) a vyssi predispozici drevin.

Dulezitym faktorem ovliviiujici gradace nebude jen teplota, ale také srazky,

sucha obdobi mohou pfispét k vysSimu prezivani ranych vyvojovych stadii
(napf. vlivem nizSiho vyskytu plisni) i k jejich vysSi mortalité (napf. v dusledku
mensiho mnozstvi dostupné potravy).

VySSi teploty a vy$Si mnozstvi prezivajicich defoliator mohou mit kladny vliv na
oponenty, parazitoidy a zejména choroby.

Klimatické zmény mohou vést ke zménam nutri€nich hodnot rostlinnych pletiv
a to jak kK jejich snizeni, tak zvyseni, v zavislosti na druhu rostliny a konkrétnich

podminkach. ‘

Kromé druhd, které se u nas uz v minulosti kalamitné uplatnili (zejména zastupci
Celedi Erebidae, obaleCovitych Tortricidae Ci pidalkovitych Geometridae), je
mozné, ze se kalamitné uplatni i druhy, které se dosud v nasich podminkach
nepremnozuji Ci dokonce nevyskytuji



ZVYSENI PRAVDEPODOBNOSTI

PREMNOZENI KAMBIXYLOFAGNIHO .
HMYZU grants  grants

priznivé podminky pro gradace populaci hmyzu,
a to zejména polyvoltinnich druhd;

* je mozne, ze nékteré monovoltinni druhy se
stanou druhy bivoltinnimi;

» pri vySSi teploté bude na jare drive zacCinat
aktivita zimujicich jedincul, bude se zkracovat
doba vyvoje jedné generace a tak zaroven
zvysSovat pocet generaci;

« s narustajici teplotou dojde navic k prodlouzeni
vegetacni doby a tak i obdobi, v kterem muize =
vyvoj Skudcu probihat — dusledkem bude opét
zvySeni poctu generaci (dokonceni vyvoje
generace, jejiz vyvoj byl drive ukoncen
nevhodnymi klimatickymi podminkami);

¥

zvyseni pravdepodobnosti s vyrazne Sast&jsi vétrné polomy
destruktivnimi ucinky




Ocekavana zména poctu generaci Iykozrouta smrkového (/ps typographus) v pfirodni lesni
oblasti (PLO) Predhori Ceskomoravské vrchoviny v obdobi 2071 -2100 oproti obdobi 1961-1990

: 4 generace
Pocet generaci lykozrouta
1961-1990 | A B
1961-190 64 60 w20 - -
M21-2060 3 46 8 54 - -
2071-2100 - - m 9 21 7

Pocet generaci lykozrouta
2071-2100

LEGENDA

—— fiéni sit
= statni hranice
—— pfirodné lesni oblasti

‘1 2 generace
B - oereecs

Toto maga byla vytrofemav rimel Specifickih o viskama e $ZU FLD KDLM
2 v rimel projokis MAZY (HSI007 Vyhodosceni dopadi globilmich
Mimafickjch xmen a2 rezdireni 2 vollabzmis s fypographus L) (Col:
il Cucuionidas, Scolytinas) w smrkevich parssiech Ceakh replily
ovnce Ko yjchadiske pre Jefick trvale ddriltelsj masagemest”
(www. dimigs 2]
Gt remiddnid ¥ Pas - i Prame, 2011
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SIRENI NEPUVODNICH INVAZIVNICH

A KARANTENNICH DRUHU ~ i
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Rada studii povaZuje soucasné $ifeni invazivnich a karanténnich druh( rychlosti
a rozsahem za vyrazné prevysujici obdobné udalosti v minulosti a povaZzuje je za
projev globalnich zmén — narusené ekosystémy jsou obecné k biologickym
invazim nachylnéjsi.

Presnéjsi dlouhodoba predikce toho, se kterymi druhy budou spojeny nejvetsi
problemy, Ci které druhy se nejvice budou Sifit je nemozna.

L

bude nartstat vyznam vyvoje
kvalitnich metod identifikace
potencionalné vysoce
rizikovych druh, jejich
brzkého odhaleni

v ekosystémech a postupu
umoznujici pripadnou rychlou
reakci — realizaci potfebnych
opatreni

Dothistroma septosporum —
Cervena sypavka borovice



ZVYSENY VYSKYT

DREVOKAZNYCH HUB = oy
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zmény fyziologickych procesu dievin zmeny vlastnosti drevokaznych hub

. 4 . 4

zvyseni schopnosti hub infikovat dreviny
zvyseni predispozice drevin pro napadeni houbami
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Iniciace napadeni vaskularnimi mykézami — postupujici hniloba kofenu snizuje
moznosti pfijmu vody, zavadajici strom je nalétavan kurovci, ktefi na svém téle
prenasi spory hub rodu Ophiostoma '

patogeni vaskularnich pletiv dale destabilizuji hospodareni s vodou a
prohlubuji oslabeni umoznuijici dalsi nalet kiirovcu



y v ” ” P?)%“ Nierhaus-Wunderwald, 1994)
ZVYSENY VYSKYT FINE
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DREVOKAZNYCH HUB i
D /
tronc atteis: de pouritwe
du coeur; son pled est
owlonisa par des canpo-

phores d'amilare

se zvySsujici se teplotou a stresem
suchem (a tim snizenou odolnosti
drevin) by se vaclavky mohly stat
agresivnéjsimi, s ¢astéjsim akutnim
pribéhem napadeni

¥

progresivni odumirani stredne StaryCh e se s sssnen sris oo e acess
, 8 . , ¢'un arbre atteint qui se Fant & celles d'un 2rbre san

smrkovych porostu, a to zejména

s doprovodnym atakem lykozrouta

lesklého (Pityogenes chalcographus) a

lykozrouta severského (Ips duplicatus)
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ZVYSENI CETNOSTI

PﬁEMNoigNi DROBNYCH =
HLODAVCU Sants  Grants

Jde o0 méné vyznamné sekundarni riziko. K pfemnozeni hlodavcu pfispiva suchy
podzim a mirny prubéh zimniho poc¢asi. Oboji Ize v ramci pfedpovidanych
klimatickych zmén oCekavat.

: 7 | & | Graf 3.62.2.4

Evidovany vyskyt hlodavci v letech 2004 a¥ 2014 v tis. ha
Reconded occurrence of rodents between 2004 and 201 4 {1 10D ha}
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ACIDIFIKACE A NUTRICNI

DEGRADACE LESNICH PUD S
grants grants

— nema primou vazbu na globalni zmény klimatu (GZK). ZvySovani teploty a
v principu také zvySovani koncentrace CO, muze podpofit produkci biomasy a
rozkladné procesy v pudé, ale kvantifikace tohoto vlivu je v praxi pod hranici
rozliSitelnosti dostupnych metod.

\

naruseny pudni
chemismus vede

k oslabeni
zdravotniho stavu
porostu a snizuje
jejich odolnost vuéi
ostatnim vlivim

Mirné narugené pidy Vymezeni zén naruseni ptd (HRUSKA, CIENCIALA 2001).

Strfedné narusené pldy
Silné narusené plady
Extrémné narusené pldy

noon

omezuje moznosti
realizace
adaptacénich opatreni



ZVYSENI RIZIKA VZNIKU
LESNICH POZARU -
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Dosavadni zmény a predikce

V4 o

Rady pramérnych poétti dna s vysokym a velmi vysokym nebezpeéim pozari
(INP = 4) a velmi vysokym nebezpecim pozaru (INP = 5)

vykazuji pro Ceskou republiku statisticky
vyznamny vzestupny trend v obdobi 1951-2013:
0,76 dne.rokl pro INP 2 4

3,04

2,5 4

INP

0’07 dne.rok-1 pro INP =5 2,0 - —— 1951-1980
— 1981-2
1201 index nebezpedi pozart INP: 1 — velmi nizké, y e
100 2 —nizke, 3 — stfedni,4 — vysoke, 5 — velmi vysoke U0 MmooV VvV X X XX
/ nebezpedi.

B INP24
B INP=5
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Prumérny pocet dnii s vysokym a velmi vysokym nebezpecim poZaru (INP 2 4) a velmi vysokym nebezpecéim
pozaru (INP = 5) v letech 1951-2013 v Ceské republice (Brazdil, Trnka et al. 2015)



Geografické rozloZeni hodnot indexu nebezpeci pozZart
> INP ze dne 24. kvétna 2012 na tizemi Ceské
republiky podle MozZného a Barese (2013)

100 km
]

pozar borového lesa u Bzence v oblasti
,MoravskéSahary“ s vymeérou 174 ha
v roce 2012



ZVYSENI RIZIKA VZNIKU
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LESNICH POZARU

Disledky

Narust Cetnosti a velikosti pozaru Ize Cekat zejména
v nejohrozengjsich regionech s vysokym podilem
shadno zapalnych a dobfe hoflavych porostu

v zapadnich a severnich Cechach

(napf. Ceskosaské Svycarsko), v Polabi

a na jizni Moravé (zejmeéna tzv. Moravska Sahara).

Ekonomické dopady ‘
Obtizna obnova rozsahlych

prostredi, extrémni mikroklima, silné
ohrozeni biotickymi Ciniteli (klikoroh,
ponravy chroustu, drobni hlodavci).

eea norway
grants  grants

)

Negativni dopady na vertikalni a Vedetats

horizontalni strukturu lesa — vznik

unifikovanych stejnovékych
jednoetazovych porostu

Vzniceni

Aktualni pocasi:
Srazky, teplota a
vihkost vzduchu,
rychlost vétru



