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Petr Cermak — dopady klimatické zmény, adaptaéni opatfeni v lesich, abiotické a
antropogenni stresory, hodnoceni zdravotniho stavu drevin

RESEARCHGATE: www.researchgate.net/profile/Petr_Cermak4
PUBLONS: publons.com/researcher/2566008/petr-cermak/



LESNICTVI V 21. STOLETI
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EMISE UHLIKU DO OVZDUSI VLIVEM LIDSKE CINNOSTI
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DOSAVADNI ZMENY KLIMATU

Zmény klimatu lesnich vegetacnich stupiil — srovnani 1961-1990 a 1991-2014

« v absolutnich hodnotach narostla po roce 1990 teplota nejvice v nejnizsich Ivs, v relativhim
vyjadreni (v porovnani s prdmeérnou teplotou) se vSak narlst teploty zvySoval s nadmorskou
vyskou

« rozdily presahujici rozdily mezi Ivs

pramérna teplota (isecky +-1.5 IQR)
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Sedé jsou wyznaceny hodnoty uvadéné Plivou (1991)

Podklady pro analyzu: mapa LVS (UHUL), interpolovand klimatickd data s prostorovym rozli$enim 500 m
pomoci vlastni interpolacni metody vyvinuté pro potfeby tohoto projektu a uzplisobené meteorologickym
prvkdm v CR (STEPANEK et al., 2009, 2011)



DOSAVADNI ZMENY KLIMATU

Zmény klimatu lesnich vegetacnich stupnt — srovnani 1961-1990 a 1991-2014

« Uhrn rocnich srazek mirné narostl
« dostupnost vody pro dreviny se vSak nezvysila, viz dalsi strana

srazky (Gse&ky +-1.5 IQR)
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Sedé jsou wznaceny hodnoty uvadéné Plivou (1991)

Podklady pro analyzu: mapa LVS (UHUL), interpolovana klimaticka data s prostorovym rozli$¢enim 500 m pomoci
vlastni interpolaéni metody vyvinuté pro potieby tohoto projektu a uzptsobené meteorologickym prvkdm v CR
(STEPANEK et al., 2009, 2011)



DOSAVADNI ZMENY KLIMATU

Zmény klimatu lesnich vegetacnich stupnt — srovnani 1961-1990 a 1991-2014

« narostl pocet dni se snizenou dostupnosti vody
+ jde o dUsledek vyssiho vyparu (vyssi teplota) a nerovhomérnosti distribuce srazek (Castéjsi ,very
wet days — méneé priznivy pomeér vsak:odtok)

pocet dni se snizenou dostupnosti vody v hloubce 0-40 cm (AWR1 nensi nez 50, daysAWR1_50) chybové usecky jsou+-1.5 IQR
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Podklady pro analyzu: mapa LVS (UHUL), interpolovana klimaticka data s prostorovym rozlienim 500 m
pomoci vlastni interpolacni metody vyvinuté pro potfeby tohoto projektu a uzplsobené meteorologickym
prvk@m v CR (STEPANEK et al., 2009, 2011)



DOSAVADNI ZMENY KLIMATU

Dopady v CR — zejména diisledky zmény distribuce srazek, dostupnosti vody v ptdé

PDSI
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« vétSinou nejsou dosud zjistény zadné signifikantni poklesy jarnich mésicnich srazek (byt'i ty byly v
nékterych lokalitach pozorovany, viz dale);

- kombinace vyssiho celkového zareni, vyssi teploty a deficit tlaku vodnich par zvysujicich
evapotranspiraci, spolecné s drivéjsim zacatkem vegetacni doby vedou k rychlejSimu
vycerpani zasob vody v ptidé.
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Primérné mésicni hodnoty
Palmerova indexu zdvaZnosti
sucha (PDSI)

v oblasti Libavé pro obdobi
brezen—kvéten (3_5) a
cerven—srpen (6_8), hodnoty
vrozmezi cca -0,5 az +0,5
znamenaji normdini stav,
zdporné hodnoty pod -0,5
znamenaji sucho, extrémni
sucho pak je pfi hodnotdch
pod -4)

opakovaneé nékolik let
po sobé



PREDPOKLADANE ZMENY KLIMATU

« dalSi narust teplot
« po roce 2040 pokles ro¢nich uhrnu srazek
« ocCekavaneé jsou zmeény v distribuci a extremité srazek, a to znatelné

v s on

44 v ew ry

zaCatkem vegetacni doby vedou a povedou k rychlejSimu vy¢éerpani
zasob vody v pudeé

Primérné mésicni hodnoty
uhrnu srazek na Karlstejnsku
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DOSAVADNI ZMENY KLIMATU

Zmény teplot dle PLO - srovnani 1991-2014 s 1961-1990

1991-2014




PREDPOKLADANE ZMENY KLIMATU

Zmény teplot dle PLO - srovnani 2041-2060 s 1961-1990

— Zména prum. rocni teploty ve °C
2041-2060 el
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Bl 2520

GCM IPSL
imisni scénar RCP 4.5



DOSAVADNI ZMENY KLIMATU

Zmeény srazek dle PLO - srovnani 1991-2014 s 1961-1990

Zména prum. rocnich srazek v mm

— P f 1991-2014

[2s-0 velmi mirny pokles pouze
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PREDPOKLADANE ZMENY KLIMATU

Zmeény srazek dle PLO - srovnani 2041-2060 s 1961-1990

- | 2041-2060

GCM IPSL
imisni scénar RCP 4.5



KLIMATICKE PODMINKY POSLEDNICH LET

Priimé&rna roéni teplota vzduchu na tzemi CR byla v roce 2018 9,6 °C a v roce
20199,5°C, t.01,7°Cal,6 °C vysSi nez normal 1981-2010a o0 2,1°Ca 2 °C

nez normal 1961-1990.
Predikce (GCM ISPL, im.sc. RCP4.5) pro obdobi

2041-2060 je narlst o cca 2,5°C oproti 1961—
1990 (frameadapt.cz).

Odchylka pridmérné roéni teploty vzduchu v roce 2018 od normalu 1981 - 2010

100 Kir

Priimérné roéni teploty na Gizemi CR v letech 1961-2018

ra
10

TREND 0,3 °Cza 10 let 2018(9,6°C)

s /\
N .
7 : \/\/
6.5
W(G,B'C) 1980(6,3°C) 1996 (6,3 °C)

6 T T T U T T T T T T
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Pramérna rocni teplota vzduchu v roce 2018

ZdLoje: infomet.cz, portal.chmi.cz



Poéet dnd

KLIMATICKE PODMINKY POSLEDNICH LET
Pocet tropickych dni byl v roce 2018 i 2019 31 dni

(Brno-Turany).

Pocet tropickych dni, tj. s maximalni denni teplotou vzduchu nad 30°C, Brno. Zdroj:

www.klimatickazmena.cz
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Obdobi 1961-2014 je
reprezentovano
pristrojovymi mérenimi,
v grafu je znazornéno
C¢ernou Carou. Data pro
budouci klima (vyhled
2015-2100) vychazi z
regionalnich klimatickych
modelu (RCM).
Oranzova Carkovana
¢ara znazorfiuje
pravdépodobny budouci
pocCet tropickych dni pfi
nizkych emisich oxidu
uhli¢itého (tzv. RCP 4,5).
Cervena teckovana ¢ara
znazornuje
pravdépodobny budouci
pocet tropickych dni pfi
vysokych emisich oxidu
uhli¢itého (tzv. RCP 8,5).
Barevnou €arou jsou
znazornény hodnoty 3
RCM (RACMO22, RCA4
a CCLM4.8.17), tucné je
pak znazornén jejich
pramér, ktery je navic
shlazen 10tiletym
nizkofrekvenénim
Gaussovym filtrem.



KLIMATICKE PODMINKY POSLEDNICH LET

Nadprumeérné teploty byly v roce 2018

ve vétSiné mésicu roku, teplé bylo
zejména pozdni jaro. Jde o situaci, ktera
se (zejména v nékterych regionech)
opakuje, spolu s nizkymi srazkami v techto
meésicich.

Odchylka priimérné mésicni teploty vzduchu od normalu

1981-2010 pro mésice roku 2018. Zdroj: infomet.cz
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KLIMATICKE PODMINKY POSLEDNICH LET

Uhrn srazek v roce 2018 byl 522 mm, v roce 2019 pak 634 mm pramér
1961-1990 byl 674 mm, pro 1981-2010 byl 686 mm.
Def|C|t ZéSOb VOdy V pljdé se Teploty (linka) a srazky (sloupce) 2018, srovnani srazek s

normalem 1961-1990 (vodorovné carky) . Zdroj: portal.chmi.cz
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Key observed and projected climate change and impacts for the main biogeographical regions in Europe:

Arctic region Atlantic region Mountain regions

Temperature rise much larger than Increase in heavy precipitation events Temperature rise larger than European
global average Increase in river flow average

Decrease in Arctic sea ice coverage Increasing risk of river and coastal flooding Decrease in glacier extent and volume
Decrease in Greenland ice sheet Increasing damage risk from winter storms Upward shift of plant and animal species
Decrease in permafrost areas Decrease in energy demand for heating High risk of species extinctions
Increasing risk of biodiversity loss Increase in multiple climatic hazards Increasing risk of forest pests

Some new opportunities for the exploitation Increasing risk from rock falls and

of natural resources and for sea transportation landslides

Risks to the livelihoods of indigenous peoples Changes in hydropower potential

Decrease in ski tourism

Boreal region
Increase in heavy precipitation events
Decrease in snow, lake and river ice cover

Coastal zones and regional seas

Sea Ievel'nse Increase in precipitation and river flows Continental region

Increase fn sea surfafg temperatures Increasing potential for forest growth Increase h? heat extremo:s~ o
Increase in ocean acidity and increasing risk of forest pests Decrease in summer precipitation
Northward migration of marine species Increasing damage risk from winter stormg Increasing risk of river floods

Risks and some opportunities for fisheries Increase in crop yields Increasing risk of forest fires

Changes in phytoplankton communities Decrease in energy demand for heating Decrease in economic value of forests
Increasing number of marine dead zones Increase in hydropower potential Increase in energy demand for cooling
Increasing risk of water-borne diseases Increase in summer tourism

Mediterranean region

Large increase in heat extremes

Decrease in precipitation and river flow

Increasing risk of droughts

Increasing risk of biodiversity loss

Increasing risk of forest fires

Increased competition between different water users
Increasing water demand for agriculture

Decrease in crop yields

Increasing risks for livestock production

Increase in mortality from heat waves

Expansion of habitats for southern disease vectors
Decreasing potential for energy production

Increase in energy demand for cooling

Decrease in summer tourism and potential increase in other seasons
Increase in multiple climatic hazards

Most economic sectors negatively affected

High vulnerability to spillover effects of climate change
from outside Europe

www.eea.europa.eu/publications/climate-change-impacts-and-vulnerability-2016/key-findings



ZMENY PODMINEK PRO RUST DREVIN

e pouzit GCM IPSL (verze IPSL-CM5A-MR), ktery nejlépe reprezentuje median vSech testovanych
GCM

* imisni scéndr RCP 4.5, tedy pro tzv. prechodny scénar budouciho vyvoje, v kterém se
predpoklada, Ze emise nebudou striktné omezeny, ale zaroven bude regulovan jejich rist

 modely dle index( sucha a vicerozmérna statisticka analyza metodou Random Forest (Ndhodny les),
kdy vstupem byly veskeré nezavislé klimatické proménné za obdobi 1961-1990 vztazené k
jednotlivym druh(m drevin

* modelovany dreviny smrk, buk, duby

* nebylo realizovano pro jedli a borovici; u borovice je nemoznost realizace takto koncipovaného
modelu dana Sirokou ekologickou amplitudou — délka vegetacni doby 90—-200 dn( a rocni Uhrn
srazek mezi 200 a 1800 mm, uplatnéni borovice je dano jeji konkurenceschopnosti, nikoliv
klimaticky; u jedle je prekazkou také jeji pomérné Sirokd ekologicka valence (2. az 7. lvs) a spolu s ni
maly vyskyt na Gzemi CR a to zejména ve formé pfimési s malym zastoupenim (nemoznost realizace
prvniho kroku modelovani, tj. vymezeni oblasti s existujicimi porosty dané dreviny)




Predikce zmény podminek
pro péstovani drevin

duby
1961-1990

|:| hranice CR
- nevhodné (aridni)

[ | podmin&n& vhodné (aridni)
- optimalni

[ | podmin&n& vhodné (humidni)
- nevhodné (humidni)

Podminky pro péstovdni dubu vymezeného na
zakladé De Martonneho indexu (GCM IPSL)



Predikce zmény podminek
pro péstovani drevin

duby
2041-2060

:l hranice CR
- nevhodné (aridni)

:I podminéné vhodné (aridni)

- optimalni

I i vhodn (hurmidn S Podminky pro péstovdni dubu vymezeného na
B rvhodné (humidni) zdkladé De Martonneho indexu (GCM IPSL)



Predikce zmény podminek
pro péstovani drevin

buk
1961-1990

|:| hranice CR
- nevhodné (aridni)

|| podmin&n& vhodné (aridni)
- optimalni

[ podminéné vhodné (humidni) Podminky pro péstovdni buku vymezeného

B nevhodné (humidni) na zdkladé De Martonneho indexu (GCM IPSL)



Predikce zmény podminek
pro péstovani drevin

buk
2041-2060

|:] hranice CR
- nevhodné (aridni)

|:| podminéné vhodné (aridni)
- optimalni %
[ podmingné vhodné (humidni) Podminky pro péstovdni buku vymezeného

I o (min) na zdkladé De Martonneho indexu (GCM IPSL)



Predikce zmény podminek
pro péstovani drevin

smrk
1961-1990

|:] hranice CR
- nevhodné (aridni)

[ | podmin&n& vhodné (aridni)
- optimalni

[ | podmin&né vhodné (humidni)
B nevhodné (humidni)

Podminky pro péstovdani smrku vymezeného na
zakladé De Martonneho indexu (GCM IPSL)



Predikce zmény podminek
pro péstovani drevin

smrk
2041-2060

|:] hranice CR
- nevhodné (aridni)

|:| podminéné vhodné (aridni)

B optimani

[ | podmin&n& vhodné (humidni)

- nevhodné (humidni)

Podminky pro péstovdani smrku vymezeného na
zakladé De Martonneho indexu (GCM IPSL)



Podminky pro péstovdni drevin vymezené vicerozmérnou statistickou metodou Random Forest
(GCM IPSL)

1961-1990 2021-2040

- smrk

% ‘*,, 199 1_20 14 dub+buk
- g . - buk+smrk
B cub+buk+smrk




ZMENY PODMINEK PRO PESTOVANI SMRKU

D hranice CR

Vyskyt smrkovych porosti v ramci vhodnych klimatickych podminek
- Z4dné nebo velmi malé zastoupeni smrku

[ 1961-1990
[]1991-2014
I 2021-2040
I 2041-2060

Vhodné klimatické podminky (% rozlohy lest v CR)

Vyskyt porostd se zastoupenim smrku nad 40% | nad 75%
1961-1990 53,9 75,5
1991-2014 31,8 48,71

2021-2040

16,2

27,2

2041-2060

11,4

20,4




Potencialni
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B Okl podle scénare A1B,

—— CLM/ECHAMS5 —

mirné otepleni
(HANEWINKEL et al., 2013).
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DOPADY KLIMATICKE ZMENY

V Evropé ziejmy narust poskozeni lesa

million m*
1B qeeene

16 42 eeee
4.
124-----

104

24

-------------------- Zranitelnost?

. A

Kdrovcové kalamity

..........................................

ol Vétrné polomy |
o Intenzita vlivu 2 nebo Citlivost 2?2 %
O O
J00 Jesssesssmniasssssinesssosssssmmsessessesmsessssesss oot s sssseasmse s
O S
0 ‘ | N Y N | : \ n
1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1950 1980

Zranitelnost ekosystéml, respektive dopady
klimatickych zmén na né jsou dany vzajemné
provazanymi zménami tlaku na ekosystémy

vyvijeného, jejich citlivosti a jejich adaptacni

kapacity.

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

1800

1820 1840 1860 1880 1900 1920 1840 1960 1980 2000

citlivost
Sensitivity

tlak stresort
Exposure

zranitelnost

Vulnerability

Adaptive capacity

adaptacni kapacita



DOPADY KLIMATICKE ZMENY

Ménici se podminky povedou:

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)
(vi)

ke zménam v Cetnosti, délce a pfipadné i v prtibéhu gradaci skadci (a tim i v
abundanci populaci);

zkraceni délky trvani generaci, zvyseni jejich poctu a v dusledku toho celkové zmény
populacni dynamiky (opét véetné zmén abundance);

zménam v arealech rozsireni — posuny v ramci kontinent(, ale i transkontinentalni
presuny a introdukce populaci hmyzich skddct a houbovych chorob, migraci Ize u nas
oCekavat predevsim severnim smérem a do vyse polozenych oblasti, se zménou
kontinentality ovSsem muze dochdazet také k posunu ve sméru vychod—zapad, spolu

s tim bude narUstat i riziko zavle¢eni novych a karanténnich druh(;

zménam v chovani stavajicich patogent v dlisledku zmény fyziologickych proces(
hostitelt i patogen( (napriklad urychleni metabolismu houbovych patogentl a dfevnich
hub pFi vy$sich teplotach) a vlivem zvy$ené predispozice hostitel& (nap¥. JANKOVSKY,
2000; JANOUS, 2002);

Vewrsr = IV  Vewvs

k ¢astéjSim a vaznéjsim dopadiim sucha na dreviny a jejich porosty;

k vyssimu riziku lesnich pozard.



zvyseni Cetnosti
extrémnich srazek
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POCET GENERACI LYKOZROUTA SMRKOVEHO

na podkladé souc¢asného rozsireni smrku

Pocet generaci Vék smrku

0-15 Q Statni hranice
16 - 30 4:): Hranice kraje
- 31-45 g‘:} Hranice okresu
. Vodni plocha
B 46-60

c¢asovy horizont:
1961-1990

Ve spolupréci: S podporou;
CzechGlobe  %:ie
vBmé eea
. ®

Ustor ik goboiel iy AV R, v .



Predikce poctu generaci Ips typographus (Hlasny et al. 2011)

| |1generation |2 generations [l 3 generations [l 4 generations

Regions allowing for the development of n-generations of Ips typographus in the Czech Republic under the
ALADIN - Climate/CZ climate change scenario. Distribution of coniferous forests is based on CORINE Land
Cover 2000 classification (Source: European Environmental Agency)



KUROVCOVA KALAMITA

Predikce pro obdobi 2021-2040 je, ze vice nez
70 % soucasnych porostd s podilem smrku nad
75 % bude v nevhodnych klimatickych
podminkach s rizikem rozpadu.

V roce 2019 bylo k zafi v porostech se
zastoupenim smrku cca 27 000 ha tézby
(mezi rozdilovym obdobim 10/2018-
9/2019) a cca 9 700 ha mrtvych (suchych)

Vhodné klimatické podminky (% rozlohy lesi v €R)

t r m © [ tvancecr Vyskyt porost se zastoupenim smrku | nad 40% |nad 75%
S 0 U . Vyskyt ych porosti v ramei y y 1961-1990 | s39] 75
I 250 neto veimi malé zastoupeni smiku 19912014 8| am

|
| 162 2.2
| 14| 204

[ 1961-19%0 2021-2040
[ 19912014 , " 20412060
Karovcova mapa, stav k zafi 2019 — www.kurovcoveinfo.cz o ‘

Zmény vhodnosti klimatickych podminek pro smrk vymezené
vicerozmérnou statistickou metodou Random Forest (GCM IPSL)
— frameadapt.cz

tézba SM detekovana zari 2018 az

Legenda: CERVENE — souse SM detekovana k zafi 2019; MODRE
zari 2019



NARUST VZNIKU KALAMITNICH HOLIN

Podil nahodilé tézby 2018 na celkové tézbé byl 90 %, pribylo celkové 35 867 ha holin
(téZzbou 27 824 ha, z neuspésného zalesnéni 3 941 ha a 4 102 ha ze Zivelnych pohrom).

100% -
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50% -
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0% -

% z celkovychtézeb

966T

£66T

866T

Procentualni podil nahodilych tézeb z celkovych
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Prirastek holin béhem roku. Zdroj: www.czso.cz.
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Holiny v Jesenikach.
Foto: Jakub Plihal, zpravy.aktualne.cz.
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karovcového drivi (2018)
Zdroj: https://zpravy.aktualne.cz
z dat UHUL, VULHM, MZe




SUCHO

Mechanismy, které mohou p¥Fi suchu vést
k ploSnému hynuti stromt (McDowell et al. 2008)

1) hydraulicke selhani kavitace krétkd Doba trvani vodniho stresu dlouha
vodnich sloupct (vznik
vzduchovych bublin, které
prerusuji tok vody

v trachejich)

nizka

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

¢initelim

bioticti Cinitelé

zesilovani uhlikové
vav s , vyhladovéni

3) zvétseni populaci |

biologickych cinitelG viivem J

vyssi teploty — kalamitni hydraulické selhani

dopady na oslabené

hostitelské dreviny |

vysoka NE

Intenzita vodniho stresu
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ZVYSENI RIZIKA VZNIKU LESNICH POZARU

Dosavadni zmeény a predikce

Rady préimérnych poétt dnti s vysokym a velmi vysokym nebezpeéim pozara (INP > 4) a
velmi vysokym nebezpecéim pozart (INP = 5)
vykazuji pro Ceskou republiku statisticky
vyznamny vzestupny trend v obdobi 1951-2013:
0,76 dne.rok pro INP > 4

0,07 dne.rok-1 proINP =5 201

3.0 7

2,5 1

INP

—— 1951-1980
—— 1981-2010

120 1 index nebezpedi pozarl INP: 1 — velmi nizké, e
2 — nizke, 3 — stfedni,4 — vysoke, 5 — velmi vysoke T n mov v ovovi v X X XX
100 1 nebezpedi.
B INP24

(0]
o
'

B INP=5

Pocet (dny)
(o))
o

S
o

20 -

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Primérny pocet dnii s vysokym a velmi vysokym nebezpecim poZari (INP 2 4) a velmi vysokym nebezpecim
poZdrii (INP = 5) v letech 1951-2013 v Ceské republice (Brdzdil, Trnka et al. 2015)
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ZVYSENI RIZIKA VZNIKU LESNICH POZARU

RIZIKO VYSKYTU LESNICH POZARU

Primeérny pocet dni s vyskytem kategorie 3 (= stfedni riziko)
za obdobi duben az zari
a, b)
I [T
0 15 20 30 40 55 70 90 [pocetdni]

)
B [ [ [ .
210 -5 0 5 10 15 20 [potetdni]

- Antropogenni oblasti

. ”*% ‘s C) rozdil b-a
&3 .'~1  %— 3 ‘_ WA )

£

Zdroj: CzechGlobe
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zmirnéni dopadu
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LES JE WZNAM NYM
ULOZISTEM UHLIKU

Atmosphere

CO;

land uptake co, co,

land use fossil fuels CO;
ocean uptake

Slnks for Global Carbon Em|55|0n5

Annual sink ) of human ca

40

Atmosphere

M Ocean

15950 2000 2010
shrinkthatfootprint.com



LESY
V EU

1827t | 43%

hektaru o

lest a zalesnénych ploch v EU rozlohy EU

(2015) “nepocitaje vodni plochy a velke reky

Mezi lety 1990 a 2015 se rozloha lest v EU zvySila o

15 se rc o e ol
11 milionu hektaru cJVELSI POa Al 1esy

finské, francouzské,
némecké, italské, polské,
Spanélské a svédskeé.
Zalesnéné plochy téchto
sedmi zemi tvori dohromady
vic nez 70 % lesnich ploch
unijni osmadvacitky. V jinych
statech tak rozsahlé lesni
plochy nenajdeme, intenzita

Zdroje: Eurostat, Europa.eu europarl.europa.eu zalesnénl'je v EU rdzna.



e L E SY www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/society/20170711STO79506/

zmena-klimatu-vyuziti-eropskych-lesu-k-vyrovnani-uhlikovych-emisi

S A DALSI ZALESNENE
N, PLOCHY

% lesti a dalSich
zalesnénych
ploch

nejvétsi podil i plocha:
Svédsko, Finsko,
Spanélsko
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LESY V CR

v’ Lesnatost CR podle NIL2 dosahuje 36,8 %, celkova plocha lesa je 2,9 mil. ha —to je 4,2 mil.
fotbalovych hrist, nebo témér rozloha statu Belgie...

v Nejvyssi lesnatost ma kraj Karlovarsky a Liberecky, nejméné Praha a kraj Jihomoravsky.

v’ Za poslednich deset let pfibylo 25 800 ha lesa — to je 36 857 fotbalovych hfist, pfedstavuje
to pfirlist o rychlosti 10 téchto htist za den. NarUst plochy lesa oproti NIL 1 byl 0,9 %,
lesnatost se zvedla 0 0,3 %.

Zdroj dat: Ndrodni inventarizace lesti, www.czechforest.cz

struktura porostnich ploch

2015

lesnatost [%]
] <300
[ 30.1-320
£ 321-350
B 35.1-400
Bl 40.1-450
W >451

54734 1is ha

10.9£.4:9 %

3398+ 17,0tis. ha
308215%

Ceska republika:
2904,6 £47,5ts. ha

podil lesnich pozemk(
368206%

96109
] 200-209

B 200-399

B 00431 [ nranice keaje Zovoj cat CUZK, Ur__

Jihomoravsky kraj

O UHUL 8 12 2017




Kolik emisi

sklenikovych plynii LESY
je v CR ¢&i v Evropé POHLCUJI
v lese ukladano?

Podle riiznych odhadii
cca 10 az 30 % emiisi.

u zdroj sink

100 -

90

w 4
o 70
£ 4419
() 50 1
& 40 - milionud tun sklenikovych plyna

30

& Celkové emise sklenikovych

o . i | I A A plyniiv EU vr. 2014

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

* véetné emisi z mezinarodni letecké dopravy
a nepfimych emisi, vyjimaje emise z vyuzivani
pady, zmény vyuzivani ptdy a lesnictvi

maésice roku 2003

Rocni bilance polozek, kdy lesni porost
skutecné , pumpuje” CO,z atmosféry, je tedy
uhlikovym ,,sinkem”, ¢i CO,vydava v dasledku
dychani, tleni apod. (MAREK 2009).

www.casopis.ochranaprirody.cz/zvlastni-cislo/vyzkum-

ucinku-globalni-zmeny-klimatu-na-urovni-ekosystemu/
Zdroj: Eurostat

SKLENIKOVE PLYNY

10,90%

z celkovych emisi sklenikovych
plynt EU je roéné pohlceno
evropskymi lesy (2014)

europarl.europa.eu



Kde je uhlik
v lese ukladan?

P oy

SKoVeE KaN OPTAGE o, seppo.net

GREAT LAKES FORESTS
SEVERNi AMERIKA

CO;

cO,

SOILRESPIRATION
2 2 ;:smd carbon [ acre

’ v ekosystému: 80 t/ha

45 % puda
Lo i il AN /. 40 % kmen a vétve
il W’: ‘,'_:. : 2 flee il 13 o, oeny
0 7«355214,,“ A 3 e R ; 1 % listi strom(
; 13% 1 % opad

C0;

( TOTAL ECOSYSTEM CARBON
7

80 tons/acre () SOIL ORGANIC MATTER
, 45%



Carbon sink in the forest NEMECKO 1990; 2012

in million tonnes

nadzemni
993 biomasa
49 %
748
«s++esres Above-ground biomass? 20 Opad
11 191 9o
203
.......... cesscssasnsasees Deadwood?
svervse |itter layer? pUda
------- Upper 30 cm of 595 659 do 30 cm
mineral soil?
33 %
""""" Below-ground biomass*
podzemni
123 156 .
biomasa
1990 2012* 8 %

* Projected onto the year
2012 for the soil, measured
for the stand

*Data from the National Forest Inventories 1987 (supplemented by the Forest Resource Database of the GDR for the new Lédnder), 2002 and 2012
2Soil survey in the forest

Source: Wellbrock, N. et al. (2014): Wilder in Deutschland speichern Kohlenstoff. AFZ — Der Wald, 18/2014 (revised)



NOVOHRADSKO

ATMOSFERA .

A A A A - 1 A v ekosystému: 171 t/ha

; C-pevné Ia x :

5 2;,‘;‘;2 . 7’.’33;; (e (NPF) 49 % kmen, vétve, listy

c vi,é cleo, : + 33 fﬁ; 39 % puda (do 30 cm)
-pevi s L
létky ~1329) di 10 % mrtva biomasa

) 1 % byliny a kere
t R, 1 % opad
v S / ¥
k= 2 LESY 17 400 R,
. .‘f (4844 ha) (21 938)™ 6015
5 _ ‘é (23 091)**
S FOSILNI @ 408 508
= PALIVA 3

%-
q \\
DREVOZPRAC.
PRUMYSL MRTVA
. ) BIOMASA
Tézba hroubi 6 478

R, — autotrofni respirace
R, — heterotrofni respirace

(;—toky — kurzivou, C-zasobniky ~ podtrzeno
Udaje v tunach C

koreny po t6zbé 1 688 l odumrelé kofinky ~ 2 890

Vyplavovani C-latek ? LESNi PUDA 321579

Schéma kolobéhu uhliku na zajmovém lesnatém Uzemi Novohradska v roce 2005
(MAREK et al., 2011). Toky jsou vyjadrfeny v t C za rok, zasoby uhliku v t, vSe v absolutnich cislech.

NPP= Cista primarni produkce.



v s s Oulehle, Tahovska, Barta, Ruzek
KO I O be h u h I I ku v Ies I c h www.geology.cz > publicity » 06-uhlik_v_pude_a_kysela_depozice

Hruba primarni produkce Hruba primarni produkce WISV el -t R A Sl s -
20t C halrok? 17 t C halrok?

Fotosyntéza

Autotrofni respirace

®”4 (“ ‘@ Q:’ 9tChalrok?
B\w '

@ s
A )
@3 [} .\‘IA

Autotrofni respirace —
11t Cha? rok? :

———

7 .
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&
Opad: w ) 74
e 2.9t Chalrokt “.‘ @ @ " .”. "
1
» geol Opad: .‘\ 225t C ha S ":
146 t C ha't 1.7 t C hat rok* N\ R "‘

-

Heterotrofni respirace: Heterotrofni resgilil@ce:

Pldni respira e ) 3tChalrok? 4t C hal rok?
I 4

9.8t Cha!rokgl
37t Cha- V 4‘_45 t Chal 65t C hal 34tCha'l

-

PUdni respirace:
9.1t Cha?rok?

76 t C hal 133t C ha'l

Pida: 113t C ha't Plda: 199t C ha'l

Biomasa: 191t Cha™! Biomasa: 258 t C ha™
Cista primarni produkce: 9t C ha rok Cista primarni produkce: 8 t C ha!rok*



V lesni ptidé m{ze byt celkova zasoba uhliku dvojnasobkem mnozstvi uhliku

v nadzemni biomase, v borealnich lesich m{ze vystoupat az na 5:1 (Hruska,
Oulehle 2009; Samec et al. 2017). Organicky uhlik v ptidé pretrvava priblizné trikrat
déle nez v nadzemni biomase.

:[lllll ll'lll
) ' nml' "'llll'il

Mezi jednotlivymi lesnimi pdami mohou byt vyrazné rozdily v zasobé uhliku ve
svrchni vrstvé do 30 cm. Podle CIENCIALA et al. in MAREK et al. (2011) cca 17 %
lesnich pld ma obsah C_, (pldni organicky uhlik) méné nez 50 t ha'!, nejvice pld ma
obsah uhliku 51-60 t ha (40 %) a jen necelych 9 % ma obsah uhliku vyssi nez

111 t ha'l Nejvétsi souhrnné zasoby uhliku jsou v lesnich ptidach 3 az 5 LVS.

Vysledna uhlikova bilance lesa je v nasich podminkach vyrazné kladna.
Les je tedy uhlikovym ,sinkem", tj. Gzemim ukladajici uhlik.

Pri dosazeni hodnot heterotrofni respirace pro temperatni les podle

MALHI et al. (1999) by byla pro modelové Uzemi Novohradska vysledna uhlikova
bilance cca kolem 4,2 t C ha1 rok1 (MAREK et al., 2011).

Pri dosazeni jinych hodnot uvadénych v literature by mohla klesnout na hodnoty
kolem cca 3,2 t C ha! rok1. Tyto odhady zahrnuji jak odhad produkce bylinného
patra, tak i rocni tézby.



The Forest Transition Curve
From Primary Forests to Secondary Forest

www.forestryandclimate.com/impact/the-potential-of-secondary-forests/

A
(1]
S
c % h ! A ! ,
£ P e z 5 ; :
S | ¥ | Y ; zésoba uhliku : SN
N 5 : ' f
E | | , | :
s | @ g 5 ) r
Dl 002 T T 'l“
Primary Managed Degraded Logger-Over getlt?cfe'stauon Phase | Phase II Phase llI Phase IV
attle farming
Forest Forest Forests Agriculture Secondary Forest
Les se po kazdém naruseni stava Cistym V nasich podminkach je les po tézbé
zdrojem uhliku. Dynamika je vSak rozdilna, zdrojem uhliku pro atmosféru po dobu
napriklad Cerstvé sklizena parezina byva cca 10-20 let, poté produkce vyznamné
zdrojem uhliku pouze po nékolik let, poté prevazi nad respiraci a maximalni Cisté
ukladani uhliku v biomase preddi ztraty ekosystémové produkce dosahne kolem
zplUsobené dychanim. Naopak holosec¢na 30 let véku.

tézba dospélého lesa porost posune do role
ve o » . , . - . . , Hruska, Oulehle, 2009: vesmir.cz/cz/casopis/archiv-
Cistého zdro;e uhliku az na nékolik desetileti. casopisu/2009/cislo-7/lesy-globalnim-kolobehu-uhliku.html



DULEZITA NENI JEN PLOCHA LESU ALE TAKE JEJICH
STAV A ZPUSOB HOSPODARENI V NICH!

negativni dopad
na uhlikovou bilanci

vysazeni lesa na plose
stavajiciho ekosystému

s vysokym uhlikovym sinkem
(napr. severskych mokradnich
oblasti — snizeni albeda -
uvolnovani C z pudy)

hospodareni ve stavajicich
lesich vedouci k degradaci
prostiedi a rozpadu porosti a
vzniku holin ¢i dokonce
trvalému odlesnéni

(emise uhliku z pidy i porostu)

vysazeni lesa s nevhodnou

drevinou skladbou
(rozpad porostl v mladém
Ci strednim véku

s naslednym uvolnénim C)

hospodareni vytvarejici

paseky, a to zejména tam,

kde je komplikovana
obnova (pomérné dlouhé
obdobi s celkového
zivotniho cyklu s negativni
uhlikovou bilanci)

pozitivni dopad
na uhlikovou bilanci

vysazeni lesa s vhodnou
drevinou skladbou

v mistech k tomu
vhodnych (jak z hlediska
vyuziti krajiny, tak

z hlediska celkové
uhlikové bilance)

hospodareni v lesich
vhodné drevinné skladby
vytvarejici bohatou
strukturu lesa,
nepasecné, s trvale
vysokou zasobou dreva
(les trvale tvorivy)



JAK ZVYSOVAT ZASOBU UHLIKU ULOZENOU V LESICH?

Velikost zasoby uhliku vazaného lesem Ize zvySovat hospodarskymi opatrenimi
extenzivniho i intenzivniho charakteru (Pokorny 2013):

- zvétsovani rozlohy lesni plidy zalesnovanim ploch (obvykle
zemédélskych i neplodnych), které maji nizsi schopnost deponovat uhlik nez
les (Marek a kol. 2011);

- zmény zplisobu obhospodarovani lesdl smérujici k takové prostorové,
druhové a v lesich pasecného typu i vékové skladbé lesa, ktera v konecném
vysledku povede ke zvyseni priimérné hektarové zasoby biomasy a v ni
vazaného uhliku lesnim ekosystémem jako celkem.

Aktualni vySe uhlikové zasoby neni sama o sobé za rukou dlouhodobé priznivé
uhlikové bilance, pokud neni dostatecné stabilni. Stabilita uhlikové zasoby v lesich
Uzce souvisi s jejich funkéni strukturou a ekologickou stabilitou.

Obecné plati, Ze ekologicka stabilita ekosystémii a tim i stabilita uhliku
v nich vazaného, vzriista s diverzitou ekosystému.




Uhlikovy sink v lesich je treba chapat také v souvislosti s energetickym a
materialovym vyuzitim dreva a s potrebou nahrady fosilnich paliv.

Cilem je udrzitelny uhlikovy kolobéh, kdy je sink posilen hospodarenim, které
umoznuje zvysenou a trvale udrzitelnou zasobu uhliku v lese, pficemz z lesa
odebirané drevo je vyuzivano v rozumném mixu materialového a energetického
vyuziti spojeného z recyklaci (materialové i energetické vyuziti drevéného odpadu).

. Q ATMOSPHERE

BIOMASS FROM WOOD-BASED GROWING FORESTS
FORESTS SUBSTITUTES  PRODUCTS STORE SEQUESTRATE CARBON
FOR FOSSIL FUELS CARBON FROM THE ATMOSPHERE

X ghah

Salvatore Martire: https://eustafor.eu
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HOSPODARENI V NASICH LESICH SE MUSI ZMENIT,
POKUD MAJI NASE LESY ODOLAVAT STRESOVE
ZATEZI DANE ZEJMENA ZMENOU KLIMATU



ZAKLADNI OBECNE CILE/TEZE
MITIGACE A ADAPTACE Adaptation Mitigation
V LESICH

POLYFUNKCNOST, VYUZITI SYNERGII — podporovat zejména takova opatfeni, které
povedou k zlepseni Ci udrzeni nékolika ekosystémovych sluzeb, ktera pomohou Celit
nékolika rizikim.

— podporovat opatreni, ktera vedou k diverzifikaci hospodareni
(za dodrzZeni zakladnich pozadavkl) a struktury lesa a tim k rozloZeni rizika, tj. snizeni
pravdépodobnosti ploSného rozpadu lesa.

PROPOJENOST S NAVAZUJICIMI SEKTORY — dGleZité jsou nejen zmény v lese samotném,
dilezité je propojeni s dalSimi sektory, opatfenimi — napriklad podpora materialového
vyuziti dreva, v€etné materialového vyuziti drevéného odpadu (prolongace fixace uhliku
ve drevé).



JAK ADAPTOVAT? OBECNE PRISTUPY

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

AKTIVNI ADAPTACE - "vyhledova", "proaktivni"

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

Rostouci riziko rozpadu, vysoké riziko vyznamnych ztrdat

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

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

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

PASIVNi ADAPTACE — , bez opatieni” .

: exposure

Zadné aktivni zasahovani

Pouziti spontdnnich adaptacnich procest (sukcese, ptirodni
vybér)

Akceptovatelné pro lesy nizkého ekonomického (ekologického)
vyznamu

Zddnd opatfeni — pFiznivy pomér cena-prospéch

Adaptation



ADAPTACE - PASIVNI ADAPTACE VERSUS AKTIVNiIi ADAPTACE

pasivni adaptace
nezménéné hospodareni » rozpad » sukcese » novy porost s novymi cilovymi druhy

N

- S
s if%’ i~ e
Jandl et al. 2019: Forest adaptation to climate change —is
o nonfmanagement an option?;Annals of Forest Science 76: 48.
aktivni adaptace i '
]

’

st s novymi cilovymi druhy

rozpad » novy por

zména hospodateni » bez rozpadu &i &asteén

e e

o

Time t1 t2 t3

Zakladni tradicni lesnicky cil opatreni je vyhnout se rozpadim lesa — kromé produkénich
dlvod( jsou dalsi dlivody — uhlikovy sink, retence vody, zabranéni erozi...



NAVRHOVANA ADAPTACNI OPATRENI

V minulych letech byla navrhovana rada adaptacnich opatreni,na rlznych drovnich,
napriklad v Katalogu lesnickych adaptacnich opatreni (www.frameadapt.cz),

ve vyzkumnych zpravach instituci, ve strategickych dokumentech CR... Na konci roku 2015
byla vlddou CR schvélena Strategie p¥izpGsobeni se zméné klimatu v podminkach CR.

V roce 2017 byl pak usnesenim vlady €. 34 ze dne 16. ledna schvalen Narodni akéni plan
adaptace na zménu klimatu jako implementacni dokumentem této strategie.

PETR CERMAK « VLADIMIR ZATLOUKAL » EMIL CIENCIALA
RADEK POKORNY « JAN KADAVY « MICHAL KNEIFL « JIRi KADLEC
o LUMIR DOBROVOLNY + ANTONIN MARTINGK + TOMAS MIKITA
| ZDENEK ADAMEC « PETR KUPEC » ROMAN SLOUP « LUDEK SISAK
KAREL PULKRAB * MIROSLAV TRNKA « FRANTISEK JURECKA

KATALOG LESNICKYCH
ADAPTACNICH OPATRENI

PREHLED
ADAPTACNICH
OPATRENI

mmmmmmm

Predidadatel: Ministerstvo Evotniho prost

Narodni akéni plan adaptace
na zménu klimatu

plizpisobent se zminé kimatu

Narodni koordinator:
mzp

Poradni organ:
Adaptacni platforma

Meziresortni pracovni
skupiny pro zménu klimatu

X

Zapojeni verejnosti:
NS MAS, SMO CR, AK €R, NS zdravych mést

AAAA


http://www.frameadapt.cz/

BOHATSI DREVINNA SKLADBA
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ZMENA DREVINNE SKLADBY

Zmeéna drevinné skladby probiha. Pretrvavajicim problémem je
prostorové meéritko — plosné vysadby jedné dreviny. Stale probihaji Zdroj: NIL II,
vysadby smrku na klimaticky nevhodnych stanovistich,
ve stavajicich RSH doporucené cilové drevinné skladby
nereflektuji dynamiku klimatické zmény.

rozdil mezi udaji vykazované

nil.uhul.cz

ze Zelenych zprava z NIL I versus
« pritomné
OBNOVA LESA V CR
Zdroj: www.czso.cz,
1990 2000 2010 2018 eric

O3 3B e o 620

84,0 % 63,6 % 59,2 % 55,7 % N ;
smrk listnacCe a jedle ostatni

s &

40,8 % 44,3 %

narust Zastoupeni listnaca v obnové (v %)

028,3%

0-50,0 %

50,1-60,0 %
Bl 60,1-70,0 %
Il 70,1-80,0 %
Il 80,1 % a vice

pokles
0 20,7 %

59,0 % 43,3 % 43,6 % 38,8 %

kde pro smrk pravdépodobné budou velmi Spatné podminky

jen maly pokles, zalesnovani i tam,
ZDROJ: UHUL



ZMENA DREVINNE SKLADBY

11. prosince 2018 byla schvalena vyhlaska 298/2018 Sh. o zpracovani oblastnich
plant rozvoje lesti a o vymezeni hospodarskych soubord.

V priloze 2 se nove cilové HS déli na podsoubory, které diferencuji pfirodni
podminky a umoznuiji Iépe stanovit vhodnou druhovou skladbu. Podsoubory se

v nekterych pripadech lisi v minimalnim % MZD, doporuceném % MZD a

v ramcovém vymezeni druhové skladby.

NAVYSENi PODILU MzZD
Minimalni podil MZD se u vétsiny cilovych HS zvysil, obvykle 0 5 az 10 %.

ROZSIRENI VYCTU DZC | MzD Sulv e 8
Ve vyctu drevin zakladnich cilovych se uvadi G | '
pestrejsi skala nez dosud (mnohde i JD). Ve vyCtu ..

MZD je uvedena pestrejsi Skala domacich drevin; ‘
dUsledné rozliSovany jsou jednotlivé domaci
druhy javoru (mléc a klen), jasand, jilmda, ale také
dubU (letni a zimni). Ve vyétu MZD se jiz nikde
neuvadéji geograficky neplvodni druhy jedle
obrovska (JDO) a dub cerveny (DBC)
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STRUKTURA POROSTU
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DUVODY
Udrzovani nepretmtostl porostnlho prostredl a tlim zpomalem
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PODPORA HOSPODARSKYCH ZPUSOBU S TRVALYM PUDNIM
KRYTEM S DLOUHOU NEBO NEPRETRZITOU OBNOVNI DOBOU

Tabulka 1: Plocha a podil porostni pidy podle bohatosti struktury, obdobi NIL2 (2011-2014)

Bohatost struktury porostu [::zc::] S?::zni an:;:i Podil [%) S;:‘:J:zni
Porost s jednoduchou strukturou 23132 22699 23565 811 80,4
Porost podrostniho typu 486,8 466,7 506,9 ‘17‘1 16,4
Porost s bohatou strukturou 31,2 26,2 11
Nehodnoceno (holina) 20,8 16,8 24,8 0,6
Celkem (porostni plda) 28520 28049 28991 100,0

Graf 1: Podil porostni pady podle bohatosti struktury, obdobi NIL2 (2011-2014)

0.7
81,1 17,1 11

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Podil [%]

E porost s jednoduchou strukturou [ porost s bohatou strukturou
O porost podrostniho typu E nehodnoceno (holiny)

Horni

mez
81,8
17,7
13
09

Podil porostu s bohatou
strukturou je velice nizky.
Vybérny zpusob hospodareni
se prakticky neuplatnuje.
Podil porostu podrostniho
typu narostl oproti odhadim
pro stav NIL1, kdy jejich podil
dosahoval pouze 11,0+ 0,5 %
(Vasicek a kol., 2007).

Lze usuzovat, Ze tento narust
souvisi se snahou o vetsi
vyuzivani prirozené obnovy,
ktera je realizovana jinymi
hospodarskymi zplUsoby nez
pasecnym.



VYUZITI VEGETATIVNI OBNOVY — NiZKY A STREDNI LES
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PONECHAVANI BIOMASY K ROZKLADU




