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# CzeCOS - ekosystémoveé stanice s Eddy-kovarianci

# Nachylnost drevin k poskozeni abiotickymi a
biotickymi faktory
# Predpovidané zmeény rustovych podminek a
potencialni rozsireni drevin v souvislosti se zménou
klimatu

# Adaptacni opatreni




Soucasny stav lesnich porostu
+ historicky kontext

» Historie a soucasny stav porostu

Les vékovych trid

Obnova + vychova
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Struktura porostu - druhova skladba

Rekonstruovana pfFirozena, soucasna a doporucena skladba lesi
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Soufasna druhova skladba listnatych porostd v porovnani s doporufenou skladbou, €R [%]
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Grafické znazornéni vivoje téiby dieva [tis. m’ b.k.]
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Potencialem ohrozeni (poskozeni) drevin Abiotické faktory
vetrem (wind) a snehem (snow)

Spruce - smrk

High risk

Fir - jedle
Birch - bfiza
Aspen - osika
Poplar- topol
Douglas fir- douglaska
Pine- borovice
Cherry - tresen
Oak - dub
Larch - modrin
Beech - buk
Oak - dub

Low risk
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Mechanicka stabilita - korenovy systém
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c) k. s. s hlavnimi koreny
probihajicimi mélce
pod povrchem pldy

v , , (dle Kostler et al. 1968)
Hloubka korenoveho systému

- melce korenici - smrk, jerab, jiva, osika
- stredné hluboce korenici - javor babyka, javor mléc, vrby, briza
- hluboce korenici - jedle, modrin, borovice, douglaska, buk, dub, jasan, lip




Vztah mezi vyskou, rychlosti vétru a podilem
vétrnych kalamit v porostu priklad - smrk sitka (Irsko)
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Pocet druht hmyzich skudcu ovlivaujicich
hl. hospodarské dreviny Evropy

Bioticke faktory
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Narodni inventarizace lesu

%ﬁz&m ot

http://www.uhul.cz

» Drive- monitoring rustu lesa na lokalni Grovni

» Nyni- Narodni inventarizace lesu

> 1 (2001 - 2004), Il (2011 - 2015)

NIL2 dopliuje staticky charakter informaci NIL1 o vyvojové trendy (napr.
odhad zmény rozlohy lesnich pozemku, odhad zmény celkové zasoby drivi)
a predevsim o dynamické veliCiny (napr. odhad mnozstvi vytézeného drivi,
odhad prirtstu drivi, presuny rozlohy GUzemi mezi sledovanymi kategoriemi
pozemku), které nebyly nikdy v historii CR publikovany na zakladé (dajd pfimo
zjistovanych opakovanym setrenim na identickych lokalitach v terénu. V ramci
druhého cyklu byla zalozena nova inventarizacni sit’, na které bude v budoucnu
probihat kontinualni inventarizace (NIL3, 2016-2020).




CzechTerra

http://www.czechterra.cz/

» Vice-zdrojova inventarizace krajiny:

i. Interpretace leteckych snimki 450x450 m
ii.  Terénni setreni ploch (500 m2)
iii.  Laboratorni analyzy pudnich vzorku
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CzechTerra - inventarizace kraijin
144.3 % smrk ztepily h

10.1 % borovice lesni 7 m/ha 80.4 m/h.
7.9 % buk lesni k:Jenf(? ';O()Srt)umni ?T?

0
7.7 OA dE’b ) m3/ha 10 ms3/ha
5.1 % brlza} zko-prirodnich prvcich
Zastoupeni druhu drevin v lese )0 m, nad 700 m n.m.
= u-‘ -

4.8 % je z90.1ﬂ| 27.3

33.4 % dlouhoveke [12.7 % iomné frakci
46.6/58 1 % pez obnovy

>
0.6 9I

14 6| 28.4 % obnova pod por¢ 1 02 uha |

Druhy @ 8,0 % obnova na volné o Uhliku v nadzemni biomase
Vyskyt obnovy -




http://icp-forests.net/

|CP Forests

=

1
0 410 20 1230 16410 2050 kM



ICOS - sit’ ekosystémovych stanic
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Dlouhodobé sledovani toku energie
a latek (oxidu uhli¢itého a vodni
pary) v evropskych lesich v interakci
s klimatickym systémem




Narodni sit’ ekosystémovych stanic v CR
CzeCOS
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Historie Zemé a vyvoje klimatického systému
predchudci -

vznik oceanu a formovani klimatického systému
/litosféra, hydrosféra, atmosféra/

prvni formy zivota (bakterie)
sinice, rasy eukaryota

4 mld. let

Klimaticky systém Zemeé (slozky)
. atmosféra )
* svetovy ocean termodynamické otevrené systémy
*  kryosféra ) vymeéna hmoty a energie
. litosféra

. biosféra



dle Luthi et al., 2008

Pesimisticky scénar: zvyseni emisi (2100)

Optimisticky scénar: snizeni emisi (2100)
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Co je globalni zména Kklimatu?

» Je to dlouhodoba
odchylka klimatickych
parametru Zeme,
napr. teplot, srazek,
rychlosti vétru, od
prumeru a trendu,
Kkteré charakterizovaly
nasi planetu priblizné
do pocatku 20. stoleti”




# Soucasne problemy lesnictvi
(nejen v souvislosti se zménou klimatu)

» GZK - sucho, privalove deste, vetrné vichrice a
orkany, tézky snih, pozdni mrazy, expanzivni nastup
jara..

» Hmyzi skudci

» Sifeni houbovych patogend
» Plodnost

» Zver




OCEKAVANY CELKOVY OBJEM NAHODILYCH TEZEB V POROSTECH SMRKU V¥V OBDOBI 2015-2065
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Predikce

Smrk Ztep]l)’/ (GZK)

Podminky pro péstovani smrku na zakladé De Martonneho indexu aridity

Obdobi 1961-1990 IPSL model
ES 45

\:I hranice CR
- nevhodné (aridni)

[ | podmin&né vhodné (aridni)
- optimalni

[| podminéns vhodné (humidni)
B revhodné (humidni)
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Km

Ing.Tomas Mikita, Ph.D., 2016




Predikce

Smrk ztepily (GZK)

Podminky pro péstovani smrku na zakladé De Martonneho indexu aridity

Obdobi 1991-2014

\:, hranice CR
- nevhodné (aridni)

|| podmin&né vhodné (aridni)
- optimalni

|| podmin&né vhodné (humidni)
B revhodné (humidni)
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Ing.Tomas Mikita, Ph.D., 2016




Predikce

Smrk ztepily (GZK)

Podminky pro péstovani smrku na zakladé De Martonneho indexu aridity

Obdobi 2021-2040

\:I hranice CR
- nevhodné (aridni)
|| podmin&ne vhodné (aridni)
- optimalni

| podmin&né vhodné (humidni)
B revhodné (humidni)
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Ing.Tomas Mikita, Ph.D., 2016



Predikce

Smrk ztepily (GZK)

Podminky pro péstovani smrku na zakladé De Martonneho indexu aridity

Obdobi 2041-2060

\:I hranice CR
- nevhodné (aridni)

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

| podmin&né vhodné (humidni)
B revhodné (humidni)
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Ing.Tomas Mikita, Ph.D., 2016




Predikce

Podminky pro péstovani dubu na zakladé De Martonneho indexu aridity

Obdobi 1961-1990

\:I hranice CR
- nevhodné (aridni)

|| podmin&né vhodné (aridni)
- optimalni

| podmingné vhodné (humidni)
B revhodné (humidni)
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Ing.Tomas Mikita, Ph.D., 2016




Predikce

Dub (GZK)

Podminky pro péstovani dubu na zakladé De Martonneho indexu aridity

Obdobi 1991-2014

\:I hranice CR
- nevhodné (aridni)

|| podmin&né vhodné (aridni)
- optimalni

| podmingné vhodné (humidni)
B revhodné (humidni)

0 30 60 90 120 150
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Ing.Tomas Mikita, Ph.D., 2016




Predikce

Podminky pro péstovani dubu na zakladé De Martonneho indexu aridity

Obdobi 2021-2040

\:, hranice CR
- nevhodné (aridni)

|| podmin&né vhodné (aridni)
- optimalni

|| podmin&né vhodné (humidni)
B revhodné (humidni)
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Ing.Tomas Mikita, Ph.D., 2016




Predikce

Podminky pro péstovani dubu na zakladé De Martonneho indexu aridity

Obdobi 2041-2060

\:, hranice CR
- nevhodné (aridni)

|| podmin&né vhodné (aridni)
- optimalni

|| podmin&né vhodné (humidni)
B revhodné (humidni)
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Ing.Tomas Mikita, Ph.D., 2016




Soubor map: Posun produkéniho optima dubu letniho (Quercus robur L.) a dubu zimniho (Quercus pefraea Matusch.)
v dusledku Hl]él]}f klimatu v Ceské ['E[]llhli{!E Tomas Hlasny, Jiri Trombik, Marek Turcéani, Javomir Vaiicek, Jaroslav Kubiita, Petr .iré‘péfek

PRODUKCNI POTENCIAL DUBU
V OBDOBI 1981-2000
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Soubor map: Fosun produkcniho optima dubu letniho (Quercus robur L.) a dubu zimnitho ((Quercus petraea Matusch.)
v diusledku zmény klimatu v Ceské republice Tomds Hidsny, Jiri Trombik, Marek Turcdni, Jaromir Vasicek, Jaroslav Kubista, Petr Stépdnek

OCEKAVANA ZMENA PRODUKCNIHO
POTENCIALU DUBU V OBDOBI 2081-2100
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me

1000F

» Nové pozadavky na strukturu lesa 750F 4
» Nizsi nachylnost k poskozeni s00f

» Vhodna ekonomicka bilance 250F /

> Vyssi vhodnost pro viceucelové lesnictvi ol L |

» Vznik novych porostu

[ 1
1vyw cyklug | TR LEE e T e e i H i
Bk Eybiua Flzg  obnowy : 4rod dorostanio i Stdd. optima Esiﬂld rozpadu J:_Fli.m dafivanig )

B 1
i ' &t dorast
Fvywojovy cyklus (generdcial [ LFi2s sonowy |—§ --“T--I

Podil Pocet
0.3
o E. .5
D2 o = T
7R o
o1 1|/ L s
S
[P
0 150 300 450 600
i Velikost ploch (m?)

OBR. 1.4: Rozdgleni a forma agregace skupin dorostu v jedlo-bukovych - (smrkovych) vybgr-
| nych porostech. Piiklad lesd obce Couvet (Dle DUCa 2000).




Narustajici kalamity a pozadavky na plnéni funkci lesa
(ekosystémove sluzby) Y
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v

66 %
A7 % -/

Méller v. Keudell  Krutzsch, Wobst
1920 1932/35 1950

Podil smisenych porostd (%)

Koncept ,,Dauerwald“ - prirodé blizkého lesa

1920 H 1930-40 1976 1990 H 2010 P From pattern to process:

EuMIXFOR FP1206: Transect study through Europe

» 40 triplets: Sweden-Poland to Spain-Bulgaria

« pine, pine/beech, beech -
+ * even-aged L

* 40 - 60 years W pepet

» fully stocked ‘_“_ %-‘

« single tree mixture '
+ ~ 20/40/20 trees/plot !“ W ? ?‘U'
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EUMIXFOR
Easi Rudinn



Rozdily: prirode-blizky x les vekovych trid

Parametr les ptirodé-blizky les umély

Hnaci sila piiroda Cloveék

Princip vyuZiti ptirodnich sil prevazné ptiroda

Druhové¢ slozeni dano stanoviStém ekonomickymi cili
Energeticka vyvazenost vyvazeny nevyvazeny

Tok latek minimalizovane vstupy a vystupy / nelimitovano
Stabilita vysoka nizka

Elasticita vysoka nizka

Vyuziti vybérné zp. pasecny les vékovych tiid

Udrzitelnost lesni porost vetsi lesni celky




Adaptacni strategie
- mechanicka a ekologicka stabilita

(Cienciala 2011, D" Amato et al. 2011, Kolstrom et al. 2011, Serengil et al. 2011, Brang et al.2014, Lafond et al. 2014, P
2014, Spathelf et al. 2015)

» UdrZeni ¢i zvySeni genetické variability v ramci druht lesnich drev

* dlouhodoba a bohata prirozena obnova pochazejici z mnoha stromu v
porostu,

* obohaceni domaci populace populacemi z teplejsich a sussich oblasti,
= vychova porostu neredukujici variabilitu,

Vlivy ohrozujici genofond: imise, klimatické faktory (vitr, snih, sucho), bioticti Cinitelé
(choroby, skidci), zptisob obhospodarovani

Jaky genofond chranit: plvodni autochtonni populace méné zastoupené a ohrozené
druhy

ProcC - jsou adaptovany na dané podminky a maji polymorfni strukturu (velky podil
heterozygotu), jsou faktorem prirozené stability v krajiné, maji vyznam pro organismy
vazané na les, zachovani genetické rozmanitosti vytvari predpoklady pro dalsi
slechteni




Grafické zndzornéni genetickych vzdalenosti
sledovanych populaci smrku ztepilého

Principal Coordinates (PCoA)

Coord. 2

SMCHKR

®SMCH &

Coord. 1

H. Cvrékova a Mdchova, 2013.

Studium polymorfismu u vybranych populaci
pomoci DNA analyz.
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Hodnoceni genetické variability vybranych populaci je




Adaptacni strategie

» Zvyseni druhové diverzity drevin v porostech: premény

» Zvyseni strukturalni diverzity porosti: prestavby, péstovani rdznovékych
porostu.

» Zvyseni odolnosti jednotlivych stromu k biotickym a abiotickym
stresovym faktortim:

- silnéjsi vychovné (Urovnove) zasahy,
- péstovani dlouhych korun, vhodny stihlostni kvocient
- vétsi rastovy prostor jednotlivym stromim.
» Preména (prestavba) vysoce rizikovych porostu:
- predcasna obnova (skupinové sece nebo naseky),
- prestavba.
» Udrzet relativné nizké zasoby porostl (mensi ekonomické riziko):
casnéjsi zacatek obnovy porostd,

silnéjsi vychovné zasahy.




Koncept na SLP od 1.1. 2013 - uplatnitelné v $irSich provoznich
podminkach, dale jako demonstracni objekt, vyuka, vyzkum; dva
lesnické Useky - 1. SobéSice (polesi Vranov) cca 900 ha, 2. Borky _ /
(polesi Habrivka) cca 670 ha L

Premeny..

Zasadni zména druhové skladby porostti predéasnou nebo urychlenou
obnovou na cilové zastoupeni drevin.

Rozsah a stupen premeén: uplna, prevazna, ¢astecna premeéna

Jak:

Obnovni sece s vyuZitim velké variability svételnych podminek pro prirozenou
obnovu, stinnych i svétlomilnych drevin (velikost 0,05 - 0,5 ha)

AAAAAA

Doplnkova vysadba stanovistné vhodnych (i introdukovanych) drevin,
odpovidajici vychova, ochrana proti skodam zveéri ....




Koncepce: Les neustale plné tvorivy - prevod

obnova: prevazné prirozena generativni hlou€kova az skupinova nastupujici po tézbe
cilovych stromu, resp. v porostnich mezerach (obnovnich prvcich) do ca 0,1 ha dle narok
zmlazenych drevin; dlouha, resp. nepretrzita obnovni doba, chybegjici cilové a cenné drevi
(SM, BO, MD, DB, JD, TR, brek, aj.) mozno doplnit uméle
vychova — neceloplosna, dvoufazova — 1. faze (do stadia tyckovin). ponechani prevazn
spontannimu vyvoji (vyjimky viz. provozni smérnice) s usmeérnovanim drevinné skladby,
automaticky iniciuje se vySkovy pfirast, vytvari se kone¢na délka Cistého kmene (ca 10 — 12
m) a usmérnuje se druhova skladba, 2. faze (ty¢ovina az nastavajici kmenovina) - metoda
cilovych stromu = iniciace tloustkového pfirastu systematickym uvolfiovanim cilovych stromu
(cca 100 — 150, pozdéji 30 — 60 C-strom)
tézba cilovych stromu - kmenovina: celoploSny nepravidelny vybér stromld — zdravotni,
jakostni, zralostni dle porostnich a stanovistnich podminek jednotlivy az skupinovy do 0,1 ha,
tezebni kritéria:

o zdravotni stav

o kvalita
o zralost - cilové tloustky (okolo 50 cm...bude upresnéno)
O
O

rozvoj pfirozené obnovy (plati zejm. pro SM a svétlomilné dreviny)
intenzita tézby — dle konkrétnich stanovistnich podminek a potreb porostu, orie
dodrzet hodnotu celkového bézného pfirtstu (ca 7 m3/ha/rok)



Schopnost ruznych forem prirodé blizké péstovani lest implementovat 6
adaptacnich principu na klimatickou zmeénu (Brang et al. 2014).

Typ PEBP Druhova  Strukturalni Geneticka Odolnost Preména Nizsi
pestrost  diverzita variabilita  jednotlivych ohrozenych  zasoby
drevin stromu porostu porostu + *
Jednotlive - + + + -
vyberny les
Skupinovitée + + + + +
/berny les
Podrostni + - + + +

zpusob




Prevody, prestavby..

zasadni zmeéna drevinné skladby a textury porostu, tj. plosného rozlozeni a
stridani rdstové a vyvojové rozdilnych jednotek porostu i jejich vétsich celkd.

» Zména tvaru lesa, hospodarského zplisobu nebo formy - nizky a

KU: Reékovice, Polesi Vranov

Oddéleni: €. 79 — 82 (nizky les)
C. 83 — 85 (stredni les)

Porostni puda celkem: 192, 93 ha

Dlouhodoby cil pfevodu: Vytvoreni nizke
se bude mytné tezit ve 30ti letech; v dobe
se na tézené plose bude kromé nizkého lesa
jesté cca 80 ks.ha'' vystavkovych cca 60ti le
stromd.

Obnovni postup: Holosecna obnova s pog
prlrozene ‘obnovy (vegetatlvm a generat
ponechanim cca 80 ks.ha' vystavkovy
obnovované plose. Za vystavkove st
predevsim listnace (DB, JS, HB a
danému ucelu volit predevs1m B
ramcova prevodni doba cini 30



Adaptacni strategie zemi EU

(§védsko, Finsko, Anglie, Némecko, Polsko, Slovensko, Mad’arsko, Rakousko..)

>

» Aplikace prirodé-blizkych postupl hospodareni

Eliminace holych seci (mikroklimatické extrémy), degradace pudy, ztrata
uhliku

Podpora prirozené obnovy

Zvyseni adaptacniho potencialu diverzifikaci struktury a genofondu, vybér
stres-tolerantnich a/nebo adaptibilnich druhd drevin (a jejich sort/ekotypu)
ke klimatickym extrémdm (prip. introdukce)

Zvysovani biodiversity a ukladani uhliku do lesnich ekosystému (véetné pudy)

Rozvoj monitorovaciho systému zdravotniho stavu, populace zvére, eliminace
skod zvéri a predchazeni vzniku gradaci a Sireni hmyzich skidcd, vaskularnich
mykoz, chorob atd.

Revize typologického systému
Snizeni doby obmyti, prodlouzeni obnovni doby

Podpora zalesnovani zemédélské pldy a péstovani rychle-rostoucich druht
drevin



Rychlost akumulace uhliku v nové zaloZzeném lesnim porostu obhospodarovaném (A) s ohledem na jeho
uhlikovy sink (tzv. Kjoto porost) a (B) souCasnym holose¢nym zpusobem. S ohledem na akumulaci
uhliku muzeme rozliSit fazi obnovy (a), dortustani (b), stadium optima (c) a fazi udrzovani uhlikového
sinku (d). Dlouhodobé udrzovéani uhlikového sinku muze mit rozdilnou dynamiku s mensim (plné ¢éra)
nebo vétsim (prerusovana cara) mnozstvim stabilné vazaného uhliku. Tato faze u holosecného
hospodareni zcela chybi. Zdroj: IEA (2001).
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Cilové

?;;P[?)d“sm Rozloha 502 824 ha ::ll-]oﬂstznirpn?ll;:y 19,1 %
T losické zdkladni alternativni Modelova skladba
jeﬁ';t'gc 35,45,3H, 4H SM5,JD1,BK4. TR, LP, IV
B 3B, 4B, 3D, 4D DE4,BK 5,JD 1, TR, JV,LP, 5M
T A Cilové a Modifikovatelné Vzdalené cilovému
¥p porosti (TF) blizkeé cilovému stavu (prechodne) stavu
Charakteristika bukoveé, smisené SM+BE, listnaté ostatni, e R
duboveé prevaZ. smrkoveé s hnilobou jehlignaté nesmiené
Oznafeni 452,456,455 457, 451 hnil. 451,453, 454
Smér <
Vivoje -4
Obmyti 130 a0 120
pro por. s DB 30, porosty s DB 30
Obnovni doba por. SM/BKAD 40 -0 30 por. SM/BKAID 40 - o
. vibéry) (1] vybéry)
Navrh epatifeni
Porosty SM/BE/TD V porostech V por.s modelovou
obnovevat podrostng nebo | obnovevanych na sklad. SMYBE/ID, jde-li
vvbéry, porosty s DB SM/BE/ID vyuZit kryt prirazena obnova SM,
obnovovat clonnymi obnovovaného porostu podrostmE nebo vibeEry
prvky s rychlejsim pro predstih obnovy JDa | s dosadbou JDaBK ve

Systém obhnovy

uvolnénim, nedostavi-li se
prirozena obhnova

BK - clonné prvky,
naseky pro 777 e

skupindch, jinak nasefné

prubovymi a skupinovymi | pfimigené I jedlové buciny - smrkové buciny
sefemi. porosty abrn
DB -naseky
predsunuty 200
Druhova skladba Prevainé w
odpovida modelu. druhovask . 160 =
Prednostné pFirozena arovni T0% o 140 2904
obhnova s doplnénim nedostatek {58 =
- mezer a chybé&jicich lismadave - 2 -
Zalesnéni dfevin modelové skladby | Easteiné (v £ 0 .
sadbou. eliminovate 3 1 270 3
v¥vaje port 80 3
z piirozené g =
sui'tesithd 4 60 1 260-
‘e skup. DB a BK selekee | Duslednap = 40 D
predrostlika, cca do 30 — nedostatkor ° 1 250~
40 Let piny zépoj, pak pé¥e | pFimifenyel 20
o rozvej korun- skladby zar 0 240
Podpora dievin kryjicich dosazeni sk v ; e v ;
- N soucasna cilova prirozena
Vechova p}ulu. } m'oq.elmr .1 )
- V porostech s prevahou v¥hér, redu druhova skladba
SM - podpora pFimési, s hnilobou.
zejména JD 2 BK, unich | redukee sul BN biomasa (t ha-1) == uhlik (t ha-1) —+—objem hroubi (m3 ha-1)
péce o tvorbu korun dfevin. =S P
k podpofe fruktifikace. Ostatni zasady jako u TP | PFechod na vybéry.
Pfechod na vvhéry. Leilovy®,
Limit.technologie UKT, SLKT
Ostatni Asanace rvh a hydrograficke sité. minimalizovat fkody pisobené zvEFi na obnové

(zejm. na listnacich a JD)




Limity zivotniho prostredi lesu - svétlo, teplo, V¢

Temperature "\ |
Sunlight 4

O Klimaticky stres - sucho, vysoka teplota

(z Boisvenue and R



Schematicky efekt posunu klimatu na mortalitu |
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Adaptacni strategie - pozitivni (vyrovnana)
vodni bilance
esa - krajiny

Hig + Hy + Hyp

70%
He.r _celkovy vypar

Hop + Hys

o+ 30%
H.,_ celkovy odtok

He = Hg + Hy + Hyp = transpirace + intercepce + vypar z pudy,

60% 30% 10%
apotranspirace

ole - - leS

Retardace, Infiltrace, Retence
Vliv na kulminacni odtoky

povodi




Mendelova
univerzita
v Brné

Dekuji za pozornost!

Zmeéna je vyzva!

Kazdy lesnik si svou praci stavi pomnik slavy Ci hanby. (. Ressel)
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