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1. UVOD

Potencial rezistence a rezilience lesnich porostd v souvislosti s klimatickou zménou (KZ) je podmi-
nén ekologickymi limity lesnich di‘evin, vlastnostmi pidy a klimatickymi podminkami, pfedevsim
stresovymi klimatickymi faktory. Rozhodujici je ekologicka stabilita lesniho ekosystému, tj. schop-
nost vyrovnat se se zménou environmentalnich podminek. Podstatnou myslenkou je zduraznéni neod-
délitelné vazby jednotek potencialni pfirozené vegetace s charakteristikami klimatu (Tiixen, 1956;
Moravec, 1998).

Plati princip, Ze ve vysSich nadmotskych vyskach je limitujicim faktorem teplota, srazek je relativni
dostatek. V nizsich polohach jsou naopak limitujicim faktorem pievazné srazky. Negativni vliv zvySené
teploty se zde projevuje prostiednictvim zvySené evapotranspirace. Klasifikace klimatu v lesnich eko-
systémech je charakterizovana vegeta¢ni stupniovitosti. Lesni vegeta¢ni stupné (LVS) jsou dale podmi-
nény charakterem mezoklimatu (topoklimatu) za spoluptisobeni nékterych vlastnosti ekotopu. Jde tedy
o cely komplex podminek ovliviyjicich vysledny pomér klimaxovych drevin.

Hlavnimi determinatory rozdilti vySkového a expozi¢niho klimatu jsou na prvnim misté stromovité
synusie hlavni Grovné pfirozenych lesnich cenodz, reagujici rozhodnym zptisobem na délku vegetacni
doby a na ptipadné negativni vlivy klimatu (Zlatnik, 1976). Dievinnou skladbou charakterizované LVS
jsou zdkladnimi jednotkami pro nepiimé vyjadieni vyskového klimatu (vertikalni stupnovitosti).
Pro oznaceni LVS je rozhodujici dfevinna skladba ekologické zivné fady, kde je kromé vyraznéjsi dife-
renciace bohatych fytocendz i uzsi zavislost na vyskovém klimatu. Dochazi tak k vymezeni zonalnich
LVS, které cti posloupnost nadmoiské vysky.

2. PODKLADY

Hlavnim zdrojovym materialem jsou podklady CHMU, které byly zpracovany ve spolupraci s Cen-
trem vyzkumu globalni zmény AV CR. Odvozena klimatick4 data byla zpracovana pro zonalni LVS
V ramci pfirodnich lesnich oblasti (PLO). Principem vyhodnoceni klimatickych dat pro LVS je uzka
vazba mezi LVS a klimatickymi charakteristikami. Exaktni odvozeni klimatickych charakteristik les-
nich vegetacnich stupnit modernimi geostatistickymi metodami bylo z hlediska rozlozeni lesnich kom-
plexi s absenci klimatickych stanic nezbytné.

Pracovniky brnénské pobocky CHMU byly spoéitany prostorové priméry zakladnich klimatickych
charakteristik (primérna denni teplota, denni thrn srazek) pro obdobi A (1961-1990) a pro obdobi B
(1991-2009) pro zonalni LVS, vyskytujici se v jednotlivych PLO (Mackd, 2014; 2015).

Kromé téchto zékladnich charakteristik byl zjisStovan i vyskyt klimatickych extrémt — pocet dni
S dennim thrnem sraZzek mensim nez 1 mm, které se ve vegetacnim obdobi vyskytly v obdobich delsich
nez 10 dnd za sebou (D10), pocet dnti ve vegetatnim obdobi, kdy byla primérna denni teplota vyssi
nez 30 °C (T30).
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Porovnanim pribéhu klimatickych dat v obdobich A, B ziskame piehled o jejich zménach
a trendech. V soucasné dobé je k dispozici 30lety tzv. operativni klimaticky normal pro obdobi
1981-2010, ozn. obdobi B dle LVS v PLO, jako srovnavaci platforma pro scénare KZ.

Modely scénait KZ, které byly pouzity pro vypocéet budoucich podminek, byly vybrany kombinaci
objektivnich a subjektivnich kritérii ze souboru 40 vhodnych GCMs (General Circulation Models), re-
prezentujicich scénat HadGem s variantami tzv. RCP (Representative Concentration Pathways), kdy
se zvy§i radiaéni piisobeni o 4,5 W-m2 (RCP 45) a zvySeni radiaéniho piisobeni o 8,5 W-m2 (RCP 85).
Klimaticka data scénafe KZ HadGem s variantami RCP 45 a RCP 85 byla zpracovana pro obdobi
B =1981-2010, C = 2021-2040, D = 2041-2060, E = 2081-2100.

3. KRITERIA PRO VYHODNOCENI SCENARU KZ

Klimatické limity lesnich dfevin jsou vymezeny LVS dle zatazeni klimatickych variant PLO a jejich
parametry. Ohrozené jsou predev§im smrkové porostni typy (PT) piekracujici limitni parametry stiedni
hodnoty stresového faktoru D10 ve vegetacni sezoné na 45,8 dni a na 7,4 dni pro T30. Extrémnim su-
chem jsou pak ohroZeny lesni porosty s parametry stresovych faktora D10 kolem 85 dni a T30 kolem
30 dni. V posloupnosti LVS lze hovotit o klimatické anomalii 1. LVS, oznaéené jako (1.).

3.1 Prubéh trendi vybranych klimatickych dat dle LVS v obdobich A 1961-1990, B 1991-2009
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Komentat: Primérna ro¢ni teplota vykazovala narist 0,9 °C, ro¢ni suma srazek nartst 5,9-12,4 mm,
stresovy faktor T30 narist 3,7-7,3 dntt a D10 v priméru nardst o 2,1-3,9 dnti. Mapovany 5. LVS vyka-
zuje klimatické parametry spise 4. LVS.

3.2 Prubéh variant scénaire KZ HadGem

3.2.1 Varianta RCP 45
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Komentaft: Nartst primérné rocni teploty predstavuje 2,3 °C, nartst sumy ro¢nich srazek je v rozmezi
36,7-80,6 mm, stresovy faktor T30 vykazuje progresivni narust o 8,4—12,4 dni, stresovy faktor D10
nejvice nartista v obdobi D o 18—-19,7dni.
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3.2.2 Varianta RCP 85
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Obr. 11: Prubéh stresového faktoru D10 Obr. 12: Prubéh stresového faktoru T30

Komentaft: Nardst primérné ro¢ni teploty je 5 °C, sumy ro¢nich srazek o 41,7—71,1 mm, nardst streso-
vého faktoru T30 je na Grovni 32,2—39,3 dni, nardst stresového faktoru D10 se pohybuje na hodnotach
41,7-43,5 dni.

3.3 Predikce scénaire KZ na uroven LVS
3.3.1 Vymezeni fidiciho LVS

Zasadnim krokem pro predikci KZ na uroven LVS je vymezeni fidiciho LVS v PLO z podkladi
operativniho klimatického normalu (1981-2010). Ten je determinovan pruse¢ikem sumy ro¢nich srazek
aroénich pramérnych teplot PLO. Ridici LVS je charakterizovan vyrovnanymi hodnotami sumy ro¢nich
srazek a prumérnych rocnich teplot. Podrobny prib&éh sumy ro¢nich srazek a primérnych ro¢nich teplot
dokumentuje klimadiagram, reprezentativnost pak zastoupeni LVS v PLO.

-
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Obr. 13: Pribéh ro¢ni sumy srazek a primérnych ~ Obr. 14: Klimadiagram pro 3. LVS
teplot

Srovnavaci platformou pro vyhodnoceni scéndit zkoumané PLO je zondlni 3. LVS. S klimatickymi
parametry: pramérnou ro¢ni teplotou 8,2 °C, sumou ro¢nich srazek 571,8 mm, stresovymi faktory D10
s hodnotou 58,3 dni a T30 s 8,9 dny naleZi PLO k varianté normalni. Zastoupeni 5. LVS je ve zkou-
mané PLO z hlediska klimatickych charakteristik ve srovnani se 4. LVS Vv pahorkatinné oblasti nevy-
razné.
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Obr. 15: Zastoupeni LVS v PLO 33 Obr. 16: Prostorova lokalizace LVS v PLO 33

3.3.2 Aproximace klimatickych dat scénare KZ na urovei transformovanych LVS

Vychozim podkladem pro aproximaci LVS jsou parametry Setfenych klimatickych dat fidiciho 3.
LVS pro normalni variantu ve srovnatelnych PLO 4, 5a, 6, 9, 10, 15b, 18, 30, 31, 32, 33, 36 a 37 pro
jednotliva obdobi. Aktualizace stavu zastoupeni LVS je k 1. 1. 2019.

Tab. 1: Srovnani hodnot klimatickych dat v obdobi B pro 3. LVS normalni varianty KVS

LVS 1. 2. 3. 4, 5.
teplota [°C] 8,1 8,5 8,1 7,7 7,2
srazky [mm] 598,6 593,2 641,5 676,6 708,0
D10 [pocet dni] 60,3 57,3 53,0 49,3 44,8
T30 [pocet dni] 10,6 9,5 8,4 7,0 55
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Aproximaci hodnot Setfenych dat vytvofenim bodového pole prolozeného polynomickou regresi do-
staneme hodnotu transformovaného LVS. Vysledné zastoupeni transformovanych LVS je orientacni,
podstatné jsou hodnoty klimatickych dat v dané klimatické varianté PLO.

Varianta RCP 45
Tab. 2: Aproximace LVS v jednot-
livych obdobich
e
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Obr. 17: Zastoupeni LVS v jednotlivych obdobich

Komentaf: V obdobich D a E jsou transformaci dot¢eny zastoupené LVS o jeden LVS nize. LVS ozn.
(1.), (4.) a(5.) vykazuji klimatickou anomalii. Prostorova lokalizace transformovanych LVS dle obdobi
je patrna z mapové piilohy.
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Tab. 3: Aproximace LVS v jednotli-

vych obdobich
LVS obdobi
B C D E
1. 1. 1. 1. | (1)
2. 2. 1. 1. | (1)
3. 3. 2. 1. | (1)
4. 4, 3. 2. 1.
(5) | 6) | 4 3. 2.

Obr. 18: Zastoupeni LVS v jednotlivych obdobich

Komentat: V obdobi C dochazi k transformaci 3.—4. LVS na uroven 2.—4. LVS. V obdobi D je pak domi-
nantni zastoupeni 1. LVS na urovni 1.-3. LVS, soucasné 4. a 5. LVS jsou transformaci dotceny o dva
LVS nize. V obdobi E jsou 1.-3. LVS transformovany na troven anomalie 1. LVS s ozna¢enim (1.),
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soucasné 4. a (5.) LVS pak odpovidaji transformovanému 1. a 2. LVS. Prostorova lokalizace transformo-
vanych LVS dle obdobi je patrna z mapové ptilohy.

4. Navrh adaptacnich opatieni

4.1 Vymezeni ohroZenych porostnich typi

Smrkové porosty se v PLO 33 (stav k 30. 4. 2019) vyskytuji na 37,3 tis. ha (32,3 % PLO), z toho
predstavuji monokultury 12,1 tis. ha (32,2 %), dominantni zastoupeni smrku 14,6 tis. ha (39,2 %) a ma-
joritni zastoupeni smrku 10,6 tis. ha (28,6 %). Dle analyz klimatickych dat v jednotlivych obdobich KZ
jsou dle soucasnych ploch ohroZzeny smrkové porostni typy dle variant KZ a obdobi:

- varianta RCP 45: v obdobi C na urovni 1.-4. LVS, tj. 36,3 tis. ha (97,3 %), ve struktufe monokultury
11,6 tis. ha (31,9 %), dominantni 14,2 tis. ha (39,1 %) a majoritni 10,5 tis. ha
(29 %),
v obdobich D a E je ohrozena cela populace sm;

- varianta RCP 85: v obdobich C—E je ohrozena cela populace sm.

Rozdilnou reakci mohou vykazovat smrkové porosty dle struktury smiSeni, kdy nejvice zranitelné jsou
monokultury, nasleduji porosty s dominantnim zastoupenim smrku a porostni typy s majoritnim zastou-
penim smrku.

4.2 Navrh zakladnich hospodarskych doporuceni

Posoudit propojeni vahy mezi naplnénim klimatickych scénaiu v jednotlivych obdobich, podminénych
pravdépodobnosti spoustéciho mechanismu pro napadeni porostd houbovymi patogeny, vychazi z pojeti
principu pfedbézné opatrnosti. Vychodiskem pro navrh zakladnich hospodarskych doporuceni je vyhl. ¢.
298/2018 Sh. Zde jsou navrzeny alternativy CDS v¢etné zastoupeni MZD.

Pro modelové PT to pfedstavuje na trovni CDS majoritni podil zastoupeni dievin na urovni piirozené
druhové skladby pro danou variantu HS. Hospodaisky zptisob smétovat k bohaté strukturovanym lestim,
kde ¢asova uprava postupné ztraci smysl. Pro zajiSténi obnovy lesa lze oCekavat nardst lesa nizkého
¢i sdruzeného.

Na trovni modifikovatelnych PT eliminovat vychovou zastoupeni smrku ve prospéch listnaci, dobu
obmyti ptizplsobit zdravotnimu stavu porosti a vytvaiet podminky pro zajisténi obnovy bohat¢ struktu-
rovanym lestim.

Na trovni porosti modelu vzdalenych, tj. pfevazne€ smrkovych a dominantnich monokultur, je vycho-
diskem pro stfednédobé planovani jejich zdravotni stav, nebot’ pfipadné kalamity nelze planovat. Cilem
je vytvaiet podminky pro zajisténi obnovy pro modelové PT.
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Obr. 2: Prostorova lokalizace transformovanych LVS v PLO 33 dle scénafe HadGem varianty RCP 85 v obdobi C

cerven, 2019

Jaromir Mackii, Daniela Kosova
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Obr. 3: Prostorova lokalizace transformovanych LVS v PLO 33 dle scénare HadGem varianty RCP 45 v obdobich
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Obr. 4: Prostorova lokalizace transformovanych LVS v PLO 33 dle scénafe HadGem varianty RCP 85 v obdobi D

cerven, 2019

Jaromir Mackii, Daniela Kosova
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Obr. 5: Prostorova lokalizace transformovanych LVS v PLO 33 dle scénafe HadGem varianty RCP 85 v obdobi E

1
cerven, 2019

Jaromir Mackii, Daniela Kosova



	Příloha č. 6: KLIMATICKÁ ZMĚNA A NÁVRH ADAPTAČNÍCH OPATŘENÍ V LESÍCH

