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JAK REAGUJE SMRK NA KLIMATICKE ZMENY
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OCEKAVANE KLIMATICKE ZMENY V EVROPE A CR

Je zrejmé, ze se na Zemi béhem dvacatého stoleti oteplilo nejvice a nejrychleji za poslednich 500 let
a Ze tyto zmény jsou v nékterych regionech doprovazeny zménami dalSich klimatickych parametrt
(srazek, cetnosti a intenzity vyskytu extrémnich klimatickych jevi atd.).

OCEKAVANE ZMENY V EVROPE V 21. STOLETI

Oteplovani pravdépodobné poroste 0 0,1 az 0,4 °C za desetileti. Nejvice se v Evropé bude oteplovat

v jizni Evropé&, hlavné ve Spanélsku, Italii a Recku, znatelné otepleni je viak o¢ekavano také ve Finsku a
zapadnim Rusku, nejméné se bude oteplovat na pobrezi Atlantiku. Ocekava se otepleni zejména

v zimé, zaroven jsou vSak ocekavana viny letnich veder.

Zjisténé a ocekdvané zmény v intenzité a chodu
srazZek dle projektu Acacia (,,A Concerted Action

+1az2 % za Towards A Comprehensive Climate Impacts and
+10aZz40 % dekadu intenzivni srazky  Adaptations Assessment for the European
zimni i letni Union”), ktery se zabyval klimatickymi
malé zvysSeni — zménami, jejich dopady a potencidlni adaptacemi
zépad zmény malé, intenzivni v Evropé do roku 2080 (PARRY et al. 2000)
malé snizeni — nejasné srazky, sucho
vychod
intenzivni
-20% > % ze srazky, extrémni
dekadu
sucho

Zmeény v distribuci srazek pravdépodobné povedou k dalSim hydrologickym zménam.
Lze ocCekavat narlsty maximalnich ficnich pritokl a zvyseni rizika pfivalovych povodni v severni a
stredni Evropé a v alpské oblasti.



OCEKAVANE A JIZ POZOROVANE ZMENY V CR

dosud nejsou zjistény zadné signifikantni poklesy jarnich meésicnich srazek
(i ty byly vSak byly v nékterych oblastech pozorovany, viz graf)

drivéjsi zacatek
vegetacni doby
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vodnich par

zvyseni evapotranspirace vedouci
k rychlejSimu vycéerpani zasob vody
v puidé (napft. Trnka et al., 2014)
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PODMINKY PRO RUST SMRKU A JEJICH ZMENY

Optimalni podminky pro smrk jsou perhumidni:
* hodnoty Langova destového faktoru nad 120

R . v . o prodluzovani obdobi s teplotou
* prumeérna rocni teplota neprevysuje 6°C .

v 1 v y ., v noci pod bodem mrazu a ve dne
* rocCni srazky presahuji 800 mm

. . nad nim a to i vyrazné — ohrozeni
* De Martonneho index aridity 1>60 y

transpirovanim
+ vegetaéni doba 120-130 dni ’ vy pirovani

prodlouzeni vegetacni doby spojené

ne.dcv)stitek vody na zv{(§enf§| Eefnost napriklad s rizikem pozdni lignifikace a
jare Cvac’) cel?u . ext.rer’nm?h . nasledného poskozeni mrazem,;
vegetacn.| se,zonu kllmav'c.lc,l(ychvje\iu B v soucasné dobé je délka vegetacni doby
,?VFO zejmen,a borivych vetru ve 4. stupni priblizné 140-150 dni, pfri
v n|125|c”h ,polohach B (destrukc? 5 oCekavané zméne klimatu by v roce 2030
stavajici 3. a 4. lvs porostu),, extrefnne mohla byt v podminkach dosavadniho
horkych dni 4. stupné az o 10-15 dni delsi.
(predig@pzice)

¥

nadale bude klesat rozloha lesa vhodného pro péstovani smrku,
respektive pro jeho rentabilni a bezpecné péstovadni



Soubor modelovych zmén
vhodnosti lokalit pro
péstovani smrku ztepilého
v Evropé pfi pouZiti
klimatického modelu

6RCM, scénare A1B (IPCC) a
kalibrace z 6 statistickych
modeld. Vystup z projektu
MOTIVE — MOdels for
AdapTIVE forest Management
(Fitzgerald, Lindner 2013).

Odhady pro CR
ukazuiji, ze by

v Casovém horizontu
desitek let mohlo dojit
k tomu, ze rozloha
lesni pady vyhovujici
pro péstovani smrku
poklesne o desitky
procent soucasné
rozlohy

Picea ables
Future: 1661-19080

Picea abies
Future: 1991-2020

Picea ables
Future: 20212050

Picea abies
Future: 2051-2080



RADIALNI RUST — UKAZATEL VITALITY SMRKU

Radidlni rust dobrym a ¢asto pouzivanym indikatorem vitality, a to predevsim pro moznost
ziskat informaci zpétné letokruhovou analyzou, tj. sledovat reakce stromu na klima
v dlouhych ¢asovych fadach.

V rdmci projektd VAV/640/18/03 “CzechCarbo — Studium cyklu uhliku

v terestrickych ekosystémech Ceské republiky”, VaV SP/2d1/93/07
,CzechTerra — adaptace uhlikovych deponii v krajiné v kontextu globalni
zmény” aSP/2d1/70/08 “ForChange — Indikace stavu a zmén lesnich

ekosystém v kontextu globdalni zmény aplikaci analyzy ekofyziologickych B J.“
‘) i

',
N, 7

procesu a sledovani s vyuZitim metod DPZ” feSenych v letech 2003-2011
a dalSich navaznych vyzkumnych aktivit zadatele (2012—-2013) byla
ziskana rozsahla data o rastovych reakcich smrku ztepilého. Pripadové
studie byly realizovany na uzemich:

e Orlické hory — Anensky vrch (viz Rybnicek et al. 2009),

» Slezské Beskydy — Jablunkovsko (viz Rybnicek et al. 2010),

* Drahanska vrchovina — Proklest (viz Rybnicek et al. 2012a),

« Ceskomoravska vrchovina — okoli Mohelna (viz Rybni¢ek et al. 2012b), !
« Ceskomoravska vrchovina — okoli Heralce (viz Rybni¢ek et al. 2012c¢).
Celkem byl vyzkum realizovan na 41 plochach s 1040 stromy.

"\



RADIALNI RUST — UKAZATEL VITALITY SMRKU

Srazky ve vegetacni sezdné zasadni mérou pozitivné ovliviiovaly pfirlst na plochach v nizsich a stfednich
polohach. Pouze tam, kde byl srazek komfortni dostatek (Orlické hory), objevily se také negativni korelace
mezi srazkami ve vegetacni sezéné a radialnim rlistem. Teploty ve vegetacni sezéné ovliviiovaly radialni
rast v nizSich polohdach negativné, ve vyssich polohach pak byly zjistény pozitivni i negativni

korelace, které vSak nebyly tak ¢etné jako korelace srazkové.

/

6—7 lvs

5-6 lvs

5lvs

3-4 |lvs

2-3 lvs

\

Orlické hory
Anensky vrch

Ceskomoravska
vrchovina
Heralec

Slezske Beskydy
Pisek, Nydek,
Horni Lomnd

Drahanska
vrchovina
Proklest

Ceskomoravska
vrchovina
Mohelno

roéni Uhrn srazek: 1055 mm
brezen-srpen: 562 mm

primérna teplota: 6,2 °C
brezen—srpen: 10,5°C

rocni Ghrn srazek: 785 mm
brezen—srpen: 471 mm

primérna teplota: 6,2 °C
brezen—srpen; 10,6 °C

rocni Ghrn sraZek: 947 mm
brezen—srpen: 604 mm

primérna teplota: 6,7 °C
brezen—srpen: 10,9°C

rocni uhrn srazek: 779 mm
bfezen-srpen: 478 mm

primerna teplota: 7,1 °C
bfezen—srpen: 11,7 °C

rocni uhrn srazek: 529 mm
bfezen-srpen: 349 mm

primeérna teplota: 7,9 °C
bfezen—srpen: 12,5°C

vzrasta pozitivni viiv sraZek ve vegetacni sezoné

Viiv sraZek
ve vegetacnisezoné

pozitivni i negativni korelace
signifikantni pozitivni
v cervnu predchoziho roku

pozitivni korelace Iéto

bez signifikance v danem roce
signifikantni v ¢ervnu
predchoziho roku

pozitivni korelace léto
signifikantni v cervnu

a v predchozim roku

v cervenci a zari

pozitivni korelace
signifikantni

od kvétna do srpna

a v predchozim roku v zari

pozitivni korelace
signifikantni od kvétna do

srpna
" P

vzrusta negativni viiv te

plot ve vegetacni sezoné

Vliv teplot
ve vegetacnisezoné

pozitivni i negativni korelace
signifikantni v cervenci

pozitivni i negativni korelace
bez signifikance v daném roce

a v predchozim roku pozitivni

v cervenci a v zari

pozitivni i negativni korelace
signifikantni v breznu

negativni korelace
signifikantni od kvétna do srpna
a v predchozim roku

od cervence do zari

negativni korelace
signifikantni v srpnu
a v predchozim roku

V¥ v éervnu, cervenci a srpnu



aktualni rok

predchozi rok

MAKINEN et al., 2000

SAAVA ET AL., 2006

ANDREASSEN et al., 2006
DOBBERTIN 2005 AAKALA, KUULUVAINEN, 2011

PICHLER, OBERHUBER 2007

RYBNICEK et al. 2012b

ROLLAND, LEMPERIERE 2004
RYBNICEK et al. 2012a

v

FELIKSIK 1993

MAKINEN et al., 2001
ANDREASSEN et al., 2006
AFFOLTER et al., 2010

v

AAKALA, KUULUVAINEN, 2011

RYBNICEK et al. 2012a, b, ¢ BOURIAUD, POPA 2009

AFFOLTER et al., 2010

RYBNICEK et al. 2012a, b
Chladna a sucha zima ROLLAND, LEMPERIERE 2004

v

WIMMER, GRABNER 1997 Velmi destivé |éto
(Cerven—srpen)

FELIKSIK 1993
PICHLER, OBERHUBER, 2007
AFFOLTER et al., 2010

Komfortni Sra’iky AAKALA, KUULUVAINEN, 2011 R

ve vegetacni sezoné RYBNICEK et al.
. " . v 2009, 2010, 20123, ¢
(jako celku nebo nékteré mésice)

FELIKSIK 1993
MZE CR, VULHM 2004

VysSi jarni srazky
(brezen—kveéten, celé obdobi
FELIKSIK et al 1994 nebo nékteré mésice)

VITAS, 2004
KOPROWSKI, ZIELSKI, 2006
BOURIAUD, POPA 2009

RYBNICEK et al. 2009, 2012a, b

, VysSi letni srazky
V S 0 k AFFOLTER et al,, 2010 (¢erven—srpen, celé obdobi
RYBNICEK et al. 2010, 2012a, b

nebo nékteré mésice)
\'& 4 o
prl ru st FELIKSIK et al 1994
NEUMANN, ROHLE 2001

MZE CR, VULHM 2004

RYBNICEK et al. 2010, 2012a

v

Vysoké srazky v zafi

Chladné babi léto MZE CR, VULHM 2004
(zari)

v

FELIKSIK, WILCZYNSKI,2009

RYBNICEK et al. 2010, 2012a,c S|
RYBNICEK et al. 2010

v

FELIKSIK et al 1972
PETITCOLAS 1993
SANDER et al. 1995

MZE CR, VULHM 2004

v

BEDNARZ et al. 1997
BUNTGEN et al., 2007
RYBNICEK et al. 2009




RADIALNI RUST — UKAZATEL VITALITY SMRKU

VSechny nase lokality kromé nejvySe polozenych Orlickych hor s vysokym srazkovym
Uhrnem vykazovaly za poslednich 50 let trend poklesu radidlniho rlistu, nejuzsi letokruhy
vznikly u podstatné ¢asti stromi v poslednich 20 letech a to zejména v suchych letech
1991-92 (vSechna 4 uzemi), 2003 (Proklest, Mohelno, Slezské Beskydy) a 2008 (Mohelno)
— jde o letokruhy o Sirce 1 mm a méne.

Ve stejnych letech doslo v fadé regionu k zhorSeni zdravotniho stavu — k narastu

defoliace, k chfadnuti porost( (viz napfiklad chfadnuti smrku ve Slezskych Beskydech
akcelerujici po suchém roce 2003).

Srazkové uhrny za vegetacni obdobi pritom nevykazuji od zminéného roku 1961 zadny
zfejmy trend, s vyjimkou Mohelna a Orlickych hor, kde doSlo k mirnému poklesu. Zatimco na
Mohelné jde o pokles vyznamny, nebot snizuje jiz tak nizky srazkovy uhrn, v pripadé
Orlickych hor jde o pokles v ramci srazkového komfortu.

e e e

Problematické situace s dopadem na tloustkovy rist jsou vyvolavany zejména kombinaci
nerovhomeérné distribuce srazek, tj. vyskytu extrémné destivych dn( (s vysokym a
rychlym odtokem), v nichz ¢asto vypadne podstatna ¢ast mésicniho uhrnu a vysokych
jarnich teplot (zvysSujicich vypar a posouvajicich zacatek vegetacni doby).



DUSLEDKY PRO PESTOVANI SMRKU

PRODUKCE: v nizSich vegetacnich stupnich oCekavat jeji pokles v desitkach procent,
ve vyssich nadmorskych vyskach (kde v soucasnosti rlist limituje nizka teplota) lze ocekavat
nardst produkce ve srovnatelnych intencich (Hlasny 2012).

NARUST RIZIKA PREDCASNYCH ROZPADU POROSTU: nizsich polohéach (ve 3 a 4. Ivs), a to
vlivem houbovych patogenll i hmyzich skidcl reagujicich na silnou klimatickou predispozici
porostu a zvySenim cetnosti extrémnich klimatickych jevd (bofivy vitr, mokry

snih, namraza).

KVALITA A BEZPECNOST PRODUKCE: ani ve vy$sich nadmofskych vyékdch nemusi zvyseni
produkce vést k nartstu zisku. Rychlejsi rust spolu nese nizsi hustotu dreva smrku a tim
pravdépodobné i k zhorseni kvality produkce. Zaroven s tim by mohlo dojit také ke snizeni
mechanické stability a tak k narGstu rizika zniCeni porostu vétrem, snéhem a namrazou.
Tento trend vSak mUze byt kompenzovan jinymi vlivy, napriklad mUze dojit vlivem
zvySenych koncentraci CO, v Uzemich s dostatkem dusiku k zvy3eni podilu tloustky
bunécné stény k lumenu bunék dreva v pricném prarezu, coz by zvysilo jeho pevnost
(Pokorny, Urban 2012). Vysledny efekt na stabilitu nelze presné predpovidat.

v v v

sniZeni bezpecnosti produkce, zvyseni nakladii na péstovdni téchto porosti, sniZzeni
vynosu, zvySeni pravdépodobnosti, Ze se takové porosty nepodari dopéstovat do
mytniho véku je vysoka



MOZNA Cl NUTNA OPATRENI

Vyrazné omezeni ¢i ukonceni péstovani smrku ve 3. lvs, omezeni jeho péstovani ve 4.
Ivs, tj. jeho vysadba a péstovani jen na pro néj nejpriznivéjsich stanovistich a to pokud
mozno ve smeésich.

| ve vysSich vegetacnich stupnich bude nutné se smrkem pracovat se zvySenou
opatrnosti, péstebni modely pfizplsobovat zménénym podminkdam, jejich cilem musi byt
bezpecnost produkce a to jak z pohledu mechanické stability porostt, tak z pohledu
sniZeni rizika rozpad( porosttl biotickymi Ciniteli, jejichZ zvySenou aktivitu Ize ocekdvat.
Cilem péstovani by mélo byt také zvyseni strukturni bohatosti lesa a podilu pfirozené
obnovy (vyssi uplatnéni prirozenych adaptacnich mechanismu).

Dalsim nutnym opatrenim je snizeni obmyti, které ma dtvody nejen péstitelské i
environmentalni, ale také ekonomické. Hanewinkel et al. (2010) ve svych modelech
ekonomickych dopadl zmény klimatu na smrk ztepily a buk lesni v jihozapadnim Némecku
konstatuji, Ze jako optimalni se jevi pro obmyti vék priblizné 80 let. Vzhledem k ménicim
se klimatickym podminkam a objevujicim se epizodam chfadnuti by bylo zZadouci, aby
mohlo byt obmyti operativné prizptisobovano situaci. Tj. napriklad nedefinovat obmyti

v ramcovych smérnicich striktné, respektive uvadét potencionalni obmyti a spolu s nim
rozsah jeho tolerovaného snizeni (véetné rdmcového popisu moznych diavodu). Lze si
predstavit, Ze v extrémnich pripadech porostl s vysokym rizikem predcasného rozpadu by
obmyti mohlo byt sniZeno az k 60 rokiim (zejména v existujicich porostech ve 2. a 3. lvs).



