


KLIMATICKA ZMENA

Dopady v CR - zejména dtisledky zmény distribuce srazek, dostupnosti
vody v pudé
* veétSinou nejsou dosud zjiSteny 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

vegetacni doby vedou k rychlejSimu vycéerpani zasob vody v pudé.
Priimérné mésicni
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NARUST TEPLOTY

Dosavadni zmény a predikce
« narust teplot ve vegetaéni sezéné i mimo ji

1. LVS * 2. LVS *

3.LVS *
1 4.LVS * E e
10 1 : ¥
. S T 6.LVS
9 (BRI . S 1 i 7.LVS *
' : g T . ' T =
8 L < ' 1 = < | !
|
— . . o s . i T ! i 8.LvSs*
S i . HEIE - |
T 6 i & ' ! o I 2
I , k ' i [ 9.LVS
a | & [ I !
8 4 1 : : I >
1 S | I
3 L | i I
| | <&
2 1 <& I
i 1
1 il
0
u v u u x
& & & o @ Tl
\/N’ N N N x’x N \/\’ N N N
o o S S S S o o o o
N N N N N N N N a N N

&4 viwv s

Poskozeni predevsim mladych porostu (kultur, narosti a mlazin) pozdnimi
mrazy, snizeni produkce semen v dusledku omrzani kvétu.



Pramérné mésicni hodnoty uhrnu sraZzek na
S U C H o Karlstejnsku v obdobich:
duben-kvéten, cerven—cervenec
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Nedostatek srazek

Predikce v klicovém obdobi
— nedojde k vyraznym zmé&nam roénich Ghrna sraZek; pro rast pfi nezmenenem

.y B y distribuci t 8 sravek: uhrnu srazek
— o&ekavané jsou zmény v distribuci a extremité srazek; Zalvegetacnl.sezony

v s o



SUCHO

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

$

chradnuti drevin

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

zabranéni moznosti realizace E?;’.ﬁm
adaptacnich opatreni -

Zmény v opakovani 100letého
sucha — srovnanich mezi 1961—
1990 a simulaci pro 2020s a
2070s (modely klimatu ECHAMA4
a HadCM3) dle Lehner et al.

Future return period [years] less frequent no change more frequent
(2006) of droughts with an intensity |

of today's 100-year events: < 100 70 40 10 >



SUCHO

Mechanismy, které mohou pri suchu vést
k plosSnému hynuti strom@ (McDowell et al. 2008)

1 ) hydraUIiCké selhani kratks Doba trvani vodniho stresu dlouha
kavitace vodnich sloupcl
(vznik vzduchovych bublin,
které prerusuji tok vody
v trachejich)

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

3) zvétsSeni populaci
biologickych ¢initelt 3
vlivem vySSi teploty — hydraulické selhani
kalamitni dopady na
oslabené hostitelské dreviny |

vysoka ¥

nizka

bioticti cinitelé

A 4
A 4

zesilovani uhlikové
| vyhladovéni

Intenzita vodniho stresu




TEPLOTNI EXTREMY

Dusledky:

* nezdary zalesneni, zvysSena
mortalita prirozeneho zmlazeni;

* korni spala;

* zkraceni obdobi vhodnych podminek
pro obnovu a zalesnovani;

* vysSi teploty, delSi vegetacni sezéna
a sucho pravdepodobne usnadni
rychlejsi a Cetngjsi rozvoj
kalamitnich Skudcu;

* vySSi teploty v zimnim obdobi dovoli
pravdépodobné prezivani vétSimu
mnozstvi kalamitnich Skudcu.

Ohrozenymi dfevinami budou
predevsim dreviny s nizkymi naroky
na teplotu a s vysokymi pozadavky
na zasobovani vodou.




ZVYSENI PRAVDEPODOBNOSTI PREMNOZENT
KAMBIXYLOFAGNIHO HMYZU

* pfiznivé podminky pro gradace populaci hmyzu,
a to zejména polyvoltinnich druhu;

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

* pfri vysSSi teploté bude na jare drive zacCinat
aktivita zimujicich jedincu, bude se zkracovat
doba vyvoje jedné generace a tak zaroven
zvysovat pocCet generaci;

* dojde také k prodlouzeni vegetacni doby na
podzim a tak i obdobi, v kterém muze vyvoj -
Skddcul probihat — dlisledkem bude opét zvySeni ==
poCtu generaci (dokonCeni vyvoje generace,
jejiz vyvoj byl dfive ukoncen nevhodnymi
klimatickymi podminkami);

¥

zvysSeni pravdepodobnosti epizod Sast&jsi vétrné polomy
s vyrazne destruktivnimi uc€inky




POCET GENERACI LYKOZROUTA SMRKOVEHO

na podkladé soucasného rozsireni smrku
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Predikce poCtu generaci Ips typographus (Hlasny et al. 2011)

B 2071-2100
s

. 1 generation ‘2 generations [0 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)



ZVYSENI PRAVDEPODOBNOSTI PREMNOZENT
LISTOZRAVEHO HMYZU

Obecné ocekavan nartist poskozeni dany lepSimi podminkami pro vyvoj
(vyssi teplota) a vyssi predispozici drevin.

Dulezitym faktorem ovliviujici 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 vyS§8i mortalité (napfr. v dusledku
mensinho mnozstvi dostupné potravy).

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

Klimatické zmeny mohou vést ke zménam nutricnich hodnot rostlinnych pletiv
a to jak k jejich snizeni, tak zvyseni, v zavislosti na druhu rostliny a konkrétnich

podminkach. ‘

Kromé druhu, 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



ZVYSENY VYSKYT
DREVOKAZNYCH HUB

se zvysujici se teplotou a stresem
suchem (a tim sniZzenou odolnosti
drevin) by se vaclavky mohly stat
agresivnéjsSimi, s ¢astéjsSim akutnim
pribéhem napadeni

$

progresivni odumirani stfredné starych
smrkovych porostu, a to zejména

s doprovodnym atakem lykozrouta
lesklého (Pityogenes chalcographus) a
lykozrouta severského (/ps duplicatus)

Nierhaus-Wunderwald, 1994)

ces rhizomorphes ont I'apparence
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Iinfection se transmet également par la vole des racines
d'un arbre afteint qui se lient & celles d'un arbre sain

en germination —> formation de
rhizomorphes




ZVYSENY VYSKYT DREVOKAZNYCH HUB

zmény fyziologickych procesu drevin zmeény vlastnosti drevokaznych hub

\ 4 \ 4

zvysSeni schopnosti hub infikovat dreviny
zvyseni predispozice drevin pro napadeni houbami

zvyseni vyskytu kofenovych hnilob

\ 4

Iniciace napadeni vaskularnimi mykézami — postupujici hniloba kofenu snizuje
moznosti pfijmu vody, zavadajici strom je nalétavan karovci, ktefi na svém téle
prenasi spory hub rodu Ophiostoma ‘

patogeni vaskularnich pletiv dale destabilizuji hospodareni s vodou a
prohlubuji oslabeni umoznujici dalSi nalet klirovcu



SIRENI NEPUVODNICH INVAZIVNICH
A KARANTENNICH DRUHU

Rada studii povaZuje sou¢asné $ifeni invazivnich a karanténnich druht rychlosti a
rozsahem za vyrazneé prevysujici obdobné udalosti v minulosti a povazuje je za
projev globalnich zmén — narusené ekosystémy jsou obecné k biologickym
invazim nachylnéjsi.

PresnejSi dlouhodoba predikce toho, se kterymi druhy budou spojeny nejvétsi
problémy, Ci které druhy se nejvice budou Sifit je nemozna.

$

bude narustat 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




KARANTENNI SKODLIVE ORGANISMY
NA LESNICH DREVINACH

Druhy jiz zjiSténé i druhy,
jejichz vyskyt u nas dosud
neni, ale je zjistén na uzemi
EU a proto jsou na

SeZnamu.

AN A 4

SIRENE NEPOVODNiCH
INVAZIVNICH
A KARANTENNICH DRUHU

SRS vydala v roce 2011 publikaci KARANTENNI
SKODLIVE ORGANISMY NA LESNICH DREVINACH ,

volné na webu eAgri.cz
eagri.cz/public/web/file/129866/A5 publikace web.pdf

STATNI ROSTLINOLEKARSKA SPRAVA
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PRIKLADY NOVYCH SKUDCU
A PATOGENU

> Dothistroma septosporum, telemorf.s. Mycosphaerella pini
cervena sypavka borovic — borovice Cerna, limba, klec,
banksovka, lesni, karanténni Skodlivy organismus, zaznamenan
na radeé lokalit predevsim na Morave, rozsSireni zfejmé souvisi
zirejmé predevsim s mezinarodnim transportem sadebniho
materialu, svou roli mohou hrat i zménéné klimatické podminky.

> dalsi sypavky rozsifené — napt. hnéda sypavka borovice
Lecanosticta acicola (Mycosphaerella dearnessii) zjiSténa na
dovazenych sazenicich borovice Cerné Ci snézna sypavka
borovice Phacidium infestans.

» Gremmeniella (Ascocalyx) abietina — smrk, predevs§im Orlické
hory, Slo o SirSi (mortalitni) uplatnéni jiz dfive pritomného
patogena v dusledku soubéhu dalSich negativnich faktort — silna
predispozice drevin, Casto doprovazena dalSimi sekundarnimi
houbovymi patogeny napf. rodu Sirococcus.

> tzv. ,alder-Phytopthora“— olSe, zjiSténa opakované na nékolika
lokalitach v CR predevsim v Poohfi a v Polabi, u nas asi jiz od
80. Ci 90. let, v Anglii rozsahlé Skody, u nas zfejmé predevsim na
porostech oslabenych premokienim ¢i kolisanim vody.




PRIKLADY NOVYCH SKUDCU
A PATOGENU

> Cryphonectria parasitica rakovina klry kastanovniku —
kasStanovnik sety, karanténni Skodlivy organismus, presence na
dvou mistech v CR v roce 2002, od roku 2005 byl patogen na
nasem uzemi sice nékolikrat zjiStén, ale napadeneé rostliny byly
vzdy zlikvidovany a ufedni prizkum v dalSich letech jiz vyskyt na
danych lokalitach neprokazal, takZze Gzemi CR je nadale
povazovano za prosté tohoto SO; mozna dfive prehlizeny
patogen, rozSifeni zfejme souvisi s mezinarodnim transportem
sadebniho materialu.

> inkoustova nemoc kaStanovniku ptisobena houbami z rodu
Phytophthora — P. cinnamomi plisni skoficovnikovou a P.
cambivora, zatim jednotlivy vyskyt (poprveé zjisSténa 2000).

> sypavky douglasky — Rhabdocline pseudotsugae skotska sypavka
douglasky, Phaeocryptus ganemanni Svycarska sypavka
douglasky; vyskyt v Cesku opakované zejména v piehoustlych
mladych porostech (Dobfissko, Rozmitalsko, Jindfichohradecko).
rozSifeni zfejmé se sadebnim materialem.

> Sphaeropsis sapinea — borovice ¢erna, v poslednich 15 letech na
borovici Cerné, vyraznéjsi uplatnéni jiz pfitomného patogena v
dusledku silné predispozice dfevin.
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ZVYSENI RIZIKA VZNIKU LESNICH POZARU

Dosavadni zmény a predikce

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

3,07

vykazuji pro Ceskou republiku statisticky B
vyznamny vzestupny trend v obdobi 1951-2013: . 7 \
0,76 dne.rok™ pro INP 2 4 =
0,07 dne.rok-1 pro INP=5 201 —— 1951-1980
1207 index nebezpedi pozard INP: 1 — velmi nizké, N .
06 2 — nizké, 3 — stfedni,4 — vysoké, 5 — velmi vysoké U H R R N R A R % S
l nebezpedi.
B INPz4
80 -

B INP=5

Pocet (dny)
& 8

r
o

O -

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Pramérny pocet dni s vysokym a velmi vysokym nebezpecim pozaru (INP 2 4) a velmi vysokym nebezpecim
pozaru (INP = 5) v letech 1951-2013 v Ceské republice (Brazdil, Trnka et al. 2015)



Geografické rozloZeni hodnot indexu nebezpecéi pozZart
> INP ze dne 24. kvétna 2012 na tzemi Ceské
republiky podle Mozného a BareSe (2013) INP

B 1
H 2
B 3
B 4
B 5

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




ZVYSENI RIZIKA VZNIKU LESNICH POZARU

Disledky

Narust Cetnosti a velikosti pozaru Ize Cekat zejména
v nejohrozenéjsich regionech s vysokym podilem
snadno zapalnych a dobfe hoflavych porost

v zapadnich a severnich Cechach

(napf. Ceskosaské Svycarsko), v Polabi

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

Ekonomické dopady ‘
Obtizna obnova rozsahlych

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

(o]

I:“v’ s /

Negativni dopady na vertikalni a

g L . . Vegetace
horizontalni strukturu lesa — vznik

Vzniceni

Aktualni pocasi:
Srazky, teplota a

unifikovanych stejnovékych
jednoetazovych porostu

vihkost vzduchu,
rychlost vétru




DOPADY KLIMATICKE ZMENY

V Evropé ziejmy nartist poskozeni lesa
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Zranitelnost ekosystémli, 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.

citlivost
Sensitivity

tlak stresort
Exposure

zranitelnost
Vulnerability

Adaptive capacity

adaptacni kapacita



ADAPTACNI OPATRENI

= NUTNOST
Zasad’ne se meni @;; I
podminky

pro hospodareni.
Narust rizik.
Vlastnictvi lesa a EU27:
zpUsoby hospodareni

VvV ném jsou velmi
rozrﬁznénY- 16 million owners

200 million ha

Multiple services

Potireba metodického
vedeni, ramcu

pro hospodareni.
Potreba existence b
ekonomickych a =l
legislativhich opatreni



ADAPTACNI OPATRENI
= NUTNOST

K 16. dubnu 2013 Evropska Komise zvefejnila Strategii EU pro prizpusobeni se
zméneé klimatu spole¢né s rozsahlou dopadovou studii a nékolika pravodnimi
dokumenty. Strategie pfizptiisobeni se zméné klimatu v podminkach CR byla
v fijnu 2015 schvélena vladou CR.

EVROPSKA
KOMISE

V Bruselu dne 16.4.2013
COM(2013) 216 final

Strategie prizpusobeni se zméné klimatu
v podminkach CR

SDELENI KOMISE EVROPSKEMU PARLAMENTU, RADE, EVROPSKEMU
HOSPODARSKEMU A SOCLALNIMU VYBORU A VYBORU REGIONU

Strategie EU pro piizpusobeni se zméné klimatu

{SWD(2013) 131 final}
{SWD(2013) 132 final}
{SWD(2013) 133 final}
{SWD(2013) 134 final}
{SWD(2013) 135 final}
{SWD(2013) 136 final}
{SWD(2013) 137 final}
{SWD(2013) 138 final}
{SWD(2013) 139 final}

Zpracovalo Ministerstvo Zivotnihe prostiedi v meziresortni spelupraci s vyuZzitim klimatologickych
podkladi Ceského hydrometeorologického ustavu.

Na pfipravé materialu se podilely zejména resorty Zivotniho prostiedi, zemédélstvi, primyslu

a obchodu. pro mistni rozvoj. zdravotnictvi a vnitra.

Navrh strategie byl revidovan Centrem pro otazky Zivotniho prostiedi Univerzity Karlovy v Praze
a konzultovan s Centrem vyzkumu globalni zmény AV CR. v.v. i



smrk

vySSi produkce (vice nizsi bezpecnost nejista adaptabilita
zareni + vice CO,) produkce (vitr, (absence informaci
X kdrovec, sucho...), o adaptabilité ruznych
aklimacni deprese, tji. vyssi frekvence provenienci, ekotypu,
tj. nizSi i)rodukce velkych disturbanci genotypu
v

nejisty efekt, v€etné
kvality produkce
(hustota dreva)

rozloZeni rizika
predbézna opatrnost
' obecné vyssi adaptabilita

adaptacni opatreni

sniZzeni zastoupeni smrku — celkové bohatsi drevinna skladba (pravidlo 3 x20)
verejna finanéni podpora strategii, které podporuji ruiznovéké smiSené porosty
bohatsi vertikalni i horizontalni struktura

jemnéjsi formy hospodareni

maximalni vyuziti prirozené obnovy (zvyseni adaptability konkurenci)
hledani odolnych ekotypu, provenienci

pruzné strategie managementu umoznujici adaptace na lokalni situace a zmeény
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