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Abstrakt

SmiSené porosty jsou vyznamné lesni ekosystémy, které maji potencial dobie
odoléavat klimatickym zménam a diky své pestrosti se adaptovat. V soucasnosti na
né pusobi stale Castéji cela fada neptiznivych faktort. Hlavni klimatické zmény,
které maji na lesni ekosystémy vliv, jsou zména primérné rocni teploty, zvySovani
obsahu sklenikovych plynt v atmosféte, které ma dopady na klima i fyziologické
procesy rostlin a zména primérnych rocnich srazek, dale se objevuji Castéjsi
klimatické extrémy (napft. extrémni sucho). Tyto faktory mohou zapficinit vyraznou
zménu stanovistnich podminek a neptiznivé ovlivnit souc¢asné i budouci porosty.
Ve stiedni Evropé nyni pfevazuji monokulturni lesy s vyraznym zastoupenim
smrku, u kterého je v neptirozenych polohdch prokazana pomérné mald odolnost k
abiotickym i biotickym stresiim. Z téchto diivodu je proto nutnd intenzivni snaha o
vys§i vyuziti smiSenych lesti pro lesni hospodaistvi a ekologii krajiny. Mnoho
autorl se vénuje studiu potencidlu smiSenych porostli a jejich perspektivé do
budoucnosti. Pro takovy vyzkum je nutné znat strukturu, fungovani a dynamiku
téchto porostl a ziskané poznatky pak vyuzit pti planovani lesniho hospodarstvi.
Déle je potiteba stanovit jednotnou definici smiSeného lesa, aby bylo mozné
porovnani vysledkli v rdmci vice stati a védeckych instituci. Druhové slozeni,
dynamika i prostorové usporadani maji totiz velky vliv na odolnost porostt i jejich
produkéni funkce. V této bakalatské praci se vénuji sou¢asnému pozndni smisSenych
porosti ve stfedni Evropé s diirazem na Ceskou republiku. Na zakladé dostupnych
dat zpracovavam jejich vyvoj v minulosti a soucasny stav. Popisuji klimatické
zmeény, ktery plsobi na lesy v soucasnosti a u kterych Ize ocekavat, ze vyrazné
ovlivni lesni porosty do budoucnosti. V praci shrnuji komplexni data o ekologii
smiSenych lesnich porostl, o lesnim hospodaieni a dalSich vlivech a na jejich

zaklad¢ se snazim o predikci mozného vyvoje.

Kli¢ova slova:
dynamika lesa, smiSené lesy, zména klimatu, lesnictvi, smrk ztepily, buk lesni,

jedle belokora



Abstract

Mixed forests are important ecosystems with a major potential to resist effects
of climate change. Currently, they are subject to effects of various detrimental
factors. Main climatic changes influencing forest ecosystems are changes of
average annual temperature, increasing concentrations of greenhouse gases in the
atmosphere impacting besides the climate also plant physiology and changes of
yearly precipitation rates. Climatic extremes (such as extreme drought) appear more
frequently. These factors can substantially influence individual habitats and have a
negative effect on current and future forests. Central Europe is currently
predominantly covered by monoculture forests with a high proportion of spruce,
which has been proven to have a low resistance against both abiotic and biotic stress
factors in unnatural positions. This clearly indicates necessity for an intense effort
to increase the proportion of mixed forests both for economical exploitation and
landscape protection. Extensive literature data focus on the potential of mixed
forests and their future perspective. Research into this topic implies knowledge of
the structure, function and dynamics of these forests and then harnessing of this
knowledge for forestry planning. It is also important to establish a unified definition
of a mixed forest, which would allow comparison of data between different
countries and institutions. Species composition, dynamics and spatial distribution
exert a major influence on resilience of forest habitats and their economical
productivity. This bachelor thesis focuses on current knowledge of Central
European mixed forests with focus on the Czech Republic. Based on available data
their past development and current status are analyzed. | describe climate changes
which influence forests now and which will probably significantly shape these
forest habitats also in the future. The thesis includes complex data about ecology
of mixed forest habitats, forestry and other factors and based on their analysis

predict future developmental scenarios is attempted.

Key words:

forest dynamics, mixed forests, climate change, forestry, spruce, beech, fir



1. Uvod

Za smiSeny les bézn¢ povazujeme porost tvoieny ze dvou a vice dfevin, které
jsou smisené v uréitém poméru a zastoupeni zadné z nich nedosahuje vice nez 90
% (Simon, 2008). Definice smiSeného lesa se u jednotlivych autort lisi, dale se 1isi
i Vjednotlivych statech Evropy, napi. pro ucely Narodnich inventarizaci lest.
Stanoveni pfesné jednotné definice je jednim ze soucasnych védeckych cili.
SmiSen¢ lesy jsou lesni ekosystémy, které maji vyznamny produkéni i ekologicky
potencial. V prubéhu ¢asu dochazi ke klimatickym zménam a je potieba s témito
klimatickymi zména do budoucnosti pocitat. Pfedpoklada se zvySovani primérnych
teplot, zvySovani obsahu COz v atmosféfe a snizovani primérnych srazek. Lesni
hospodaftstvi v Ceské republice charakterizujeme vysokym zastoupenim lesti na
celkové rozloze zemé, zhorSenym zdravotnim stavem lesnich porosti v disledku
pokracujictho putsobeni Skodlivych primyslovych imisi, vysokou mirou
produk¢nich schopnosti a rostoucim vyznamem mimoprodukénich funkci,
specifickou vlastnickou strukturou, v niz pievladaji lesy ve statnim vlastnictvi a
velké zastoupeni maji malé obecni a soukromé lesni majetky (Matéjicek, 2001).
Velkou c¢ast Evropy pokryvaji stejnovékeé uméelé smrkové monokultury, které byly
vysazené na stanovisté piirozenych smisenych a listnatych lesti. Nemaji dobrou
ekosystémovou stabilitu a pro stabilni udrzitelnou produkci je nutna trvala cilena
pestebni péce. Ohrozuje je mnoho ¢initelti a ocekavané klimatické zmény dopadnou
nejvice pravé na smrkové monokultury (Soucek, 2008). Ovlivnény budou hlavné
nerespektovanim ekologickych narokl dievin péstovanych v hospodaiskych lesich.
Kazdy druh ma ve svém genomu zapsané podminky, v nichz se historicky vyvinul.
V soucasném lesnim hospodafstvi nejsou ve velké mite ekologické naroky dievin
respektovany a dieviny jsou péstovany v ekologickém suboptimu nebo ¢asto 1 v
pesimu. Tyké se to pfedevS§im smrku, ktery méa nyni hlavni zastoupeni v druhové
skladbé. Mimo to jsou dieviny péstovany v nepfirozené ¢asové a prostorové uprave

(Ktistek, 2001).



Rozloha, kterou zaujimaji jehli¢naté dfeviny (zejména smrk) se dlouhodobé
snizuje. Naopak setrvale dochdzi ke zvySovani zastoupeni listnatych dfevin,
zejména buku. Vedle celkového zastoupeni jednotlivych druhii dfevin, je pro
posouzeni druhové biodiverzity naSich lesii vyznamnym ukazatelem také vyskyt
porostnich smési v rdmci jednotek prostorového rozdéleni lesti. Pomér smiSeni
jednotlivych druhti dfevin v ramci téchto jednotek trvale nartistd ve prospéch
smiSenych porostl a porostli s pfevahou listnatych dievin. Tento stoupajici trend
byl zaznamenan i v roce 2015. Je to vysledek trvalé snahy lesnikii o dosazeni
optimalni druhové skladby lest, které je dlouhodobé podporovano cilenou dotacni
politikou statu. Pfirozend druhova skladba byla rekonstruovana jako skladba
ptirozenych lesnich spolecenstev, které by se v danych ptirodnich podminkach za
soucasné¢ho klimatu vyvinuly bez vlivu ¢lovéka. Doporucend dievinnad skladba
predstavuje ekonomicky, ekologicky a funkéné optimalizované zastoupeni dievin,
kterym docilime vyvazeného plnéni produkénich a mimoprodukénich funkcei lesa

(Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky, 1995-2015).

2. Cile prace a metodika

Cilem prace je vypracovat literarni reSersi na téma smisenych porostti a jejich
budoucnosti pod vlivem zmén klimatu. V praci se zamétuji na lesy sttedni Evropy
s dirrazem na Ceskou republiku a dale se vénuji obecnym principtim celosvétového
vyznamu. Na zakladé dostupnych dat zpracuji jejich vyvoj v minulosti a soucasny
stav. V praci rozeberu obecné aspekty tykajici se dynamiky a struktury smisenych
lest a piipadné dopady zmén klimatu na smiSené porosty. Shrnu data o ekologii
smiSenych lesnich porostl, o lesnim hospodateni a dalich vlivech a na jejich

zakladé se pokusim o predikci mozného vyvoje v budoucnosti.



3. Literarni reserse

3.1 SmiSené lesy

3.1.1 Definice

Smiseny les je dle Bravo-Ovieda (2014) definovan jako lesni porost, kde
koexistuje 2 a vice druhid stromu jakychkoliv vyvojovych stadii a sdileji spole¢né
zdroje (svétlo, vodu a pudni vyzivu). Dle jiné definice Simona (2008) se za smiSeny
les povazuje porost tvoieny ze dvou a vice dievin, které jsou smiSené v urcitém

poméru a zastoupeni zadné z nich nedosahuje vice nez 90 %. Jednotlivé definice

riznych autorti se lis$i a je obtizné, ale dulezité stanovit jednotnou definici

smiSeného lesa.

Dle organizace FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) je v celé Evropé (vCetné evropské ¢asti Ruska) podil smisenych lest 23 %
procent. Dle jejich definice se za smiSené porosty povazuji pouze lesy, kde ani
jehli¢natych, ani listnatych dfevin neni vice nez 75 %. Tato definice je ptili§ uzka
pro podminky stiedni Evropy, kde se vyskytuji niZinné listnaté lesy az subalpinské
jehli¢naté porosty. To mulZe byt prekdzkou pro piijeti spole¢nych politickych
opatieni pro smiSené lesy s cilem zvysit biodiverzitu, odolnost, produkéni funkce a
ur¢eni pracovnich piileZitosti napii¢ Evropou a vzéjemné porovnani vysledku. Pro
ucely narodnich inventarizaci lesli byla pfijata jednotna definice lesa, a tim bylo
dosaZeno porovnatelnych relevantnich vysledkil. Pro jednotlivé typy lesa jiZ neni
pouzivand z4dnd jednotna obecnd definice. Nejasnd definice smiSené¢ho lesa a
obecné vysokéd variabilita smiSenych porostii muze branit pfijeti jednotnych
postupil pro planovani hospodaieni, obrannych opatifeni a péstebnich postupii. Tyto
postupy a opatieni nemusi vhodné fungovat na porostech s jinymi stanoviStnimi
podminkami a druhovou nebo prostorovou skladbou, nez na kterych byly
vytvofené. Je nutné tyto postupy vzdy prizpisobit mistnim podminkam, a to bude
jednodusi v pfipadé stanoveni a uzivani jednotné referen¢ni definice smiseného lesa

(Andres Bravo-Oviedo, 2014).
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3.1.2 Popis

Lesy v CR zaujimaji 33 % rozlohy zem&. Podil jehliénatych lest na celkové
skladbé je 64,2 %, listnatych lest je 9,9 % a u smiSenych lest tvoti 25,9 % (tabulka
1). Nejvetsi zastoupeni z dievin ma smrk s 51,1 %, nasleduji borovice 16,6 %, buk
7,8 %, dub 7,1 %. Doporucené zastoupeni smrku by mélo byt mensi nez
V soucasnosti, a to 36,5 % a buku naopak vyrazn¢ vyssi 18 %. V ptipade
piirozené¢ho zastoupeni by buk vyrazné¢ dominoval se 40,2 %. V tabulce €. 2 jsou
soucasna, piirozena i doporucena zastoupeni ostatnich dievin (tabulka 2). Tabulka
¢. 3 popisuje rozlohu a zastoupeni jednotlivych dievin v letech 2000-2015 (tabulka
3).

SmiSené lesy jsou produktivngjsi, pokud druhy maji vétsi rozdily vysek,
fenologie, tvaru korun a kofenovych systému. Takové porosty nabizi riznorodéjsi
produkeni i ekologické funkce a tim vytvari vétsi biodiversitu. Tato lesni struktura
mize podpofit autoregulaci a poskytuje vyssi pfizptsobivost k vyrovnani se S
rostouci nejistotou patiici ke zméné klimatu. Jejich obnova bude rychlejsi nez
Vv ptipadé monokulturnich porostd (Andres Bravo-Oviedo, 2014). Mezi hlavni
druhy, vyskytujici se ve stiedoevropskych smisenych lesich fadime smrk, buk,
jedli, dub.

Forma (zptsob) smiSeni popisuje ploSné seskupeni a rozmisténi dfevin ve
smiSeném porostu. RozliSujeme formu a druh smiSeni. Forma smiseni miize byt
jednotliva (jedinci vtrouSeni do porostu hlavni dfeviny a od ostatnich jedinct svého
druhu jsou izolovéni), dale existuje hlouckova (seskupeni od 0,01 ha), skupinkové
(0,01 az 0,20 ha), skupinova (0,20 az 0,50 ha), fadova (pfimiSena v kultuie
v fadach, postupem vyvoje se méni na jednotlivé), pasova (piimisSena v Sirokych
pruzich, postupem vyvoje se méni na skupinovou). Druh smiSeni vyjadiuje
vzajemné postaveni dievin v porostu (poduroviiové, uroviiové, nadiaroviové).
V praxi se jedna o jednotlivé etaZe porostu (etdze mohou byt odliSené 1 vyraznym

vékovym rozdilem jedné dieviny) (Balas, 2014).
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Smrk ztepily (Picea abies L.) je béZzny strom v severni Evropé a pohotich i
pahorkatinach stfedni Evropy. Ve stfedni Evropé€ jej nalézame ptirozen€ ve vyssich
pohotich, jako jsou Alpy, Schwarzwald, Hercynsky les, Karpaty, Rhodopy atd.
Dnes se vSak bézné péstuje jako dulezitd hospodaiska dfevina i v nizSich
nadmoftskych vyskach. Dortsta vysky 30-40 m. V pralesovitych porostech najdeme
jedince s vyskou az 60 m. Doziva se 300-500 let. Ma mélkou kofenovou soustavu,
ktera snizuje jeho odolnost proti vétru. Je dobfe odolny proti mraziim, ale naro¢ny
na vlhkost pidy a citlivy na imisni znecisténi. Roste 1 na stinnych stanovistich
(Pokorny, 2003). V ptvodnim aredlu jsou smrky mezi nejdalezitéjSimi
hospodarskymi dfevinami a v celosvétovém métitku produkuji vyznamné mnozstvi
kvalitni dfevni hmoty s dobrymi vlastnosti. Dfevo je prakticky pouzitelné a je jedno

Z nejcastéji pouzivanych v Evropé (Blahnik, 2007).

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) bézné dosahuje vysky 30-35 m, mimoiadné
ptes 40 m. Oproti jinym druhlim zachovava vysoky pfirtist biomasy az do konce
zivota. Buk lesni se miize doZivat i vice nez 250 let, ale béZné obmyti je 80-120 let
(Von Wuhlisch, 2008). V piirozenych lesich se buk obvykle doziva kolem 200 let,
oproti tomu smrk a jedle i pies 400 let, a proto se predpokladalo, Ze béhem jedné
generace jedle a smrku musi buk vystiidat dvé generace (Cada, 2014). Buk je velmi
tolerantni na zastinéni. Silné semenné roky se vyskytuji jednou za 5-8 let. Muize se
ptirozené zmlazovat (Von Wuhlisch, 2008). Buk ma rustové optimum (maximalni
rozméry, maximalni produkce biomasy) shodné s optimem rozsifeni (vysoka
konkurenceschopnost, z které vyplyva az 100 % procentni podil porostotvornych
stromd v biocendze). Daii se mu na optimalné vlhkych, dobte provzdusnénych,
humoéznich a minerdlné bohatych stanovistich. Jeho konkurenceschopnost na
téz8ich, mén¢ provzduSnénych, vysychavych a kyselych ptidach se znacné snizuje,
na takovych stanovistich se vice daii jinym dfevindm napt. jedli (VSB Ostrava,
2015) . Nachazime ho témér na vSech typech hornin, avSak nejlepsi buciny najdeme
na dobrych humoznich ptidach bohatych na vapnik. Je nachylny na pozdni mrazy a
vyhovuje mu mirné oceanické klima. Celé tizemi nasi republiky leZi uvnitt aredlu
buku, a proto tuto dfevinu nalezneme ve vsech stiedohofich a horskych oblastech
hercynské i karpatské ¢asti statu. Buk vytvari v nadmotskych vyskach 400-800 m
Casto nesmiSené porosty, na spodni hranici rozsifeni se misi s dubem a na horni se

smrkem a jedli (Bezdéckova, 2013).
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Buk je Siroce rozsiten, protoze ostatnim druhiim dobie konkuruje efektivnim
vyuzivani svétla. Na lokalitach, kde se stdva dominantni, vytvafi silnym podrost,
ktery dokaze 1épe piezit pii nedostatku svétla nez u ostatnich druhti (Von Wuhlisch,
2008). Buk jako meliora¢ni a zpevnujici dfevinu fadime mezi nejvyznamngéjsi
listnaté dieviny. Formou umélé obnovy je vnasen do porosti v ramci Upravy

druhové¢ skladby lest (Bezdéckova, 2013).

Jedle bélokora (Abies alba Mill.)  je nejvyssi evropsky strom.
V pralesovitych porostech dosahuje vysky ptes 60 m. Doziva se vysokého véku 500
az 600 let. Je rozsifena ve stiedni, zédpadni i jizni Evrop€ od Pyreneji ptes stiedni
nez smrk a vyzaduje hluboké a bohaté pidy (Pokorny, 2003). Byla rozsifena ve 3.
dubobukovém vegetaénim stupni i ve 4. bukovém stupni. Radila se k dtlezitym
edifikatoram ptirozenych porostd 4. dubojehli¢natého, 5. jedlobukového a 6.
smrkojedlobukového vegetaéniho stupné (zhruba 25 % lesi CR). Od 18. stoleti je
hospodateni, pouze v nékterych lokalitach pietrvala spole¢né s bukem do prvni
poloviny 19. stoleti a v prub&hu 20. stoleti se zastoupeni dale prudce snizovalo.
Hlavnimi divody byly klimatické zmény, zmény hospodaiského zpisobu a imisni
znedisténi. Jedna z hypotéz mozného divodu ustupu je nizka geneticka variabilita
jedle ve stiedoevropskych lesich. Odchazeni jedle ve sttedni Evropé se urychlilo po
mrazivé zim¢ mezi lety 1928-1929. Rychlost odumirani se zrychlila po roce 1960.
(Skofepa, 2006). Ustup jedle je dlouhotrvajici, v mnoha biogeografickych
regionech, ve kterych geobiocenozy s jedli tvotily matrici krajiny, jiz jedli
nenachazime viibec nebo jen ve zbytkovych populacich (napt. ve Zd’arském
bioregionu me¢la jedle v roce 1818 zastoupeni 28 %, v roce 1888 jiz jen 2 %, v
soucasné dobé méné nez 1 %). V posledni dob¢ dochazi k regeneraci jedle bélokoré,
cozZ je patrné zpusobeno poklesem fytotoxickych imisi. Jedle bélokord se zacina

vice vyuzivat pro obnovu hospodaiskych lest (Bucek, 2006).
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Ptirozené zmlazeni jedle lze obcas nalézt, ale je silné poSkozovéano zvéii,
ktera zptsobuje casto totdlni zniCeni jedlovych podrost. Lokalit, kde se jedle
vyskytuje v porostech hojnéji, je ovSem velmi malé mnozstvi. Témét nelze najit
stfedni dortstajici generace, stafi jedinci rychle ubyvaji a projevuje se populacni
propast (Bucek, 2006). Z ekologického hlediska je jedle dfevinou s mimotadné
velkou ekologickou amplitudou. Ve svém pfirozeném aredlu se ekologickym
rozpétim priblizuje dvou klimaxovym druhtim dohromady, buku a smrku, a proto

se jedna o velmi vSestrannou dievinu (Skotepa, 2006).

Dub letni (Quercus robur L.) je jednim zekologicky i hospodaisky
nejvyznamnéjSich druhli. Duby jsou hlavnimi druhy 1. a 2. lesniho vegeta¢niho
stupné, na piithodnych stanovistich se vyskytuji i v podstatné vyssich nadmotskych
vyskach. Diky jejich genetické i druhové variabilité, Siroké ekologické amplitudé a
relativni odolnosti vi¢i suchu a vysokym teplotam bude v budoucnu
pravdépodobné vyznam dubt ve stiedni Evropé jesté vyrazné stoupat v dusledku

klimatickych zmén ve vztahu k o¢ekdvanému globdlnimu oteplovani (Buridnek,

2013).

3.1.3 Dynamika

3.1.3.1 Sukcese

Zéakladem pfirozeného vyvoje lesa je princip ekologické sukcese. Je zalozen

na snaze vyrovnat nerovnovahu mezi vlastnostmi vegetace a prosttedim (hlavné
mikroklimatem). Je to dlouhodoby proces, kde dochéazi ke zméné druhové skladby,
spojené 1 se zménou porostni struktury. Dochazi k postupnému vyvoji, ktery
klimaxovy les, ktery je v rovnovaze s makroklimatem. Sukcesi délime na primarni
a sekundarni. U primarni sukcese se jedna o osidlovani novych ekosystému (napf.
ficnich nanost), sekundarni sukcesi dochézi ke vzniku lesa na stanovistich, kde jiz
les v minulosti byl a zni¢ilo ho nékteré fatalni naruseni (disturbance), vcetné

pusobeni ¢loveéka (Poleno, 2007).
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Sukcesi mizeme rozdélit na aktudlni (roky), sekularni (desetileti az stoleti) a
geohistorickou (tisicileti). Pfi sukcesi dochazi k riznym strukturalnim i funkénim
zmeénam: stoupa pokryti 1 listova plocha, zvySuje se vyplnéni prostoru, a tim
dochazi k lepSimu vyuziti slunecniho zafeni primarnimi producenty, postupné se
dominance druhti ptfesouva od pionyrskych po konkurenéné€ uspésné, celkova hruba
produkce postupné stoupa a stabilizuje se v klimaxovém stadium. Cista produkce

je v klimaxovém stadium téméf nulova, protoze piirtist biomasy se vyrovna jejim

ztratdm (odumirdnim a respiraci), stoupd odolnost ekosystému proti vnéjSimu

naruseni. Sukcesi rozliSujeme na autogenni a allogenni. Autogenni (samovolna) je

zpusobena vnitinimi pfirozenymi procesy, oproti tomu allogenni je zptsobena
vné&j$im naru$enim, tj. disturbanci (pozar, vitr, imise atd.). Dulezitym faktorem pro
sukcesi je velikost narusenych porosti. Na vétSich plochach je proces sukcese

naro¢néjsi a trva déle (Poleno, 2007).

3.1.3.2 Velky a maly vvvojovy cyklus

Velky vyvojovy cyklus je bézny pro severské boredlni jehli¢naté lesy (tajgu),
tento vyvojovy cyklus miizeme nalézt i ve sttedoevropskych horskych jehli¢natych
lesich. V tomto vyvojovém cyklu dochazi ke stfidani velkoplo$nych jednotlivych
vyvojovych stadii, a tim dochdzi ke znaCnym zménam v zasob¢ biomasy v Case.
Velky vyvojovy cyklus zac¢ind na souvislych velkych uvolnénych plochach po
rozpadu pivodniho porostu. Za¢ina sekundarni sukcesi, kdy dochazi k pocatecni
pievaze pionyrskych (pfipravnych) dievin (bfiza, osika atd.), a tim dochéazi ke

vzniku tzv. ptipravného lesa. Pod pionyrskymi druhy se postupné objevuji druhy

snasejici zastinéni (napf. smrk) a dochédzi ke vzniku tzv. pfechodného lesa.
Ptipravné dieviny jsou postupné vytlatovany a nahrazovany, coz vede ke vzniku
zavére¢ného klimaxového lesa. Po jeho zestarnuti dochazi k postupnému rozpadu

(Balag, 2014).
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Maly vyvojovy cyklus je typicky pro vétSinu smiSenych stiedoevropskych

lest. Je tizce spjat s plisobenim dievokaznych hub, které zkracuji fyziologicky vék
stromi. Dochazi k maloploSnému naruseni lesa, a tim k uvolnéni prostoru a

ekologickych nik pro naslednou regeneraci lesa (stadium rozpadu), mrtvé dievo

zajistuje jedineCny biotop a vytvaii stanovisté s velkou biodiverzitou (Samec,
2012). Lesy malé¢ho vyvojového cyklu bez velkoplosnych disturbanci jsou velmi
vyskoveé rozriznéné. Do uvolnéného prostoru se rychle dostane nalet (stddium
obnovy). Druhové slozeni urcuji ty dfeviny, které jsou na daném stanovisti
kompeti¢né nejsilngjsi (nejvyznamnéjsi edafikatoti). Nasledujici stadium je

Z hlediska primarni produkce a respirace pomérné vyrovnané (stadium zralosti).

cvwr

viditelna. V nasledném stddium dochazi k postupnému snizovani produkce,
odumirani starych jedinct, rozvolnéni a prosvétleni porostd, které podpoii riist nové
generace, dale dochazi k vyrazné dekompozici dievni hmoty ptisobenim hub, a tim

k tvorbé humusu (stadium rozpadu) (Samec, 2012). Pfirodni smiSeny les mirného

pasu dosdhne klimaxového stadia az ptirozenou obnovou v druhé generaci (u jedle

v nékterych ptipadech jedna generace) (Michal, 1992). (Obrazek 1 a 2)

3.1.3.3 Cyklus latek

Lesy jsou oteviené systémy. V pfirozenych porostech je Zivinova bilance
vyvazena. Do pludy se vrati tolik Zivin, kolik jich vegetace vyuzije na tvorbu
biomasy. V hospodatskych porostech je tato bilance zaporna, protoze jsou z porostl
tézbou dfeva neustdle odvazeny ziviny. Jsou oblasti s zivnymi geologickymi
podminkami, v nichZ je tento ubytek zivin z velké €asti doplinovan plidotvornymi
procesy. V fad¢ ostatnich lesnich oblasti tézba diivi ochuzuje vyznamné&ji zasobu

disponibilnich Zivin pro lesni dieviny (Kiistek, 2001).
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3.1.3.4 Vvzkum dynamiky

Se studiem pfirozenych procest a dynamiky smiSenych porostii ndAm pomaha
sit’ trvalych zkusnych ploch v piivodnich clovékem nenarusenych pralesech. Tyto
pralesy muzeme nalézt napt. v Rumunsku, Ukrajiné, Slovinsku a na Balkan¢.
Pocate¢ni vyzkum v 20. stoleti byl omezen na popis druhové skladby a jejich
struktury (dfevin, bylin, liSejnikl atd.). Pfedpokladalo se, Ze pralesy maji stabilni
druhovou skladbu i strukturu a vyviji se ke stabilnimu klimaxovému stadiu. Poté se
vyzkum zaméfuje na sledovani rtiznych fazi vyvoje lesa (Nagel, 2012). Pusobeni

naru$eni ¢asto nedovoli vyvoj tradi¢né pojatého klimaxového stadia.

Obecné to vychazi z myslenky kontinualni obnovy po tmrti starych stromd,
které tak vytvofi prostor v porostu. Dale se sleduje kvantita i kvalita dfevni hmoty,
mnozstvi mrtvého dieva a jeho ptinos pro dalsi druhy (houby, ptaky, hmyz atd.),
naruseni korunové klenby a jeho vliv na vodni bilanci a zmlazeni. Vyznamny
faktorem ovlivitujicim dynamiku jsou disturbance, jejichz historii zkouma
dendrochronologie. V dusledku disturbanci dochazi k vytvofeni mezer v porostu,
kter¢ maji dlouhodoby vliv na skladbu a strukturu porostu zvlast€¢ ve vztahu
k druhtim, které nesnaseji zastinéni (Nagel, 2012). Je dulezita riznorodost téchto
mezer v porostu (mrtvé leZici dfevo, jamy po vyvratech, terénni nerovnosti atd.).
Dalsim faktorem ovlivitujicim heterogenitu téchto porostnich mezer je mnozstvi
piimého a difuzniho svétla v porostni mezefe i v jejim okoli. Abiotické faktory jako
vyskyty mrazu, dale obecné teploty a vlhkost, ale i biotické faktory jako vyskyt
hmyzu a korunové i kofenové konkurence jsou zna¢né ovlivnény prave svételnymi
podminkami. Ve smiSenych lesich jsou mezery v porostu zpisobené disturbancemi
jednim z hlavnich faktort, které fidi dynamiku lesti (Rozenbergar, 2007). Svételné
podminky v riznych strukturach porostu, napt. zptisobené zastinénim korunami
maji znacny vliv na pfirozenou obnovu a tvar jedinct v podrostu (Nagel, 2012) .
Ptfirozend obnova v porostnich mezerach je dale fizena distribuci vlhkosti, mirou
okusu zvéfe, mnozstvim bufiny, kofenovou konkurenci atd. Nachylnost druht
k jednotlivym faktorim se 1i8i, napt. jedle trpi okusem vice nez buk. Hodnoceni
podminek na stanovisti je dilezit¢ pro vhodné fizeni pfirozené obnovy pii
hospodarském vyuziti smiSenych lest. Jedinci, kteti nemaji idedlni podminky,

dokazi vyckat v porostu na naruseni dlouhou dobu (Rozenbergar, 2007).
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Disturbance, které zptsobuji odumieni stromil a naruSeni korunové klenby,
jsou napt. vétrné polomy, sktidci, houbové patogeny atd. Mira naruseni a rozmisténi
téchto ploch ovliviluje druhové slozeni porostu. Jedle dokaze rast a odrlstat i
S minimalnim mnoZstvim svétla, oproti tomu buku se daii na mistech, kde odumfelo
vice jedincii najednou. Javory, jasany a jilmy budou schopny odrtist tam, kde doslo
k odumfeni stromi na vétsi ploSe, a zaroven tam predtim nebyl husty pokryv
mladych jedinct buku nebo jedle (Cada, 2014). Zkusnych ploch ve smienych
pralesech Ize vyuzit k sledovani drobnych zmén v dynamice, které jsou zapti¢inéné

klimatickymi zménami (Skotepa, 2006).

Naptiklad se ptfedpoklada, Ze klimatické zmény v globalnim métitku zptsobi
umrti velkého mnozstvi stromi v diisledku sucha. Dlouhodobé sledovani pralest
muze piinést cenné informace o umrtnosti zavinéné klimatickymi zménami. Pro
vyuziti pralest k posuzovani vyvoje je potieba urcit referen¢ni parametry (Nagel,
2012). Ve struktuie ptirodniho lesa je vyznamnym druhem jedle, a to pro svou
dlouhovékost. Ve smiSenych porostech jedle, buku a smrku je z pohledu zasob
difevni hmoty ve stadiu dortistani nejvetsi podil buku, ve stadiu optima je to smrk.
V rozpadu bude nejvétsi zasoba prave u jedle v disledku vyssiho véku doziti. Jedle
odumira vétsinou nastojato a doba rozpadu kmenti v hlavnim porostu je delsi nez u
ostatnich dievin (vice nez 70 let, u smrku asi 50 let a u buku do 20 let) (Skofepa,
2006). Pro vyzkum vztahu diverzity a fungovani ekosystému se v minulosti
vyuzivaly primarné rychle rostouci rostlin. Aktudlni vyzkum na smiSenych lesich
ukazuje, Ze prostorova diverzita porostu mize piispét k rychlosti pfirtistu dievni
hmoty. To by v budoucnu mohlo byt potencialné vyuzitelné pii planovani novych

hospodatskych a péstebnich postupi (Chamagne, 2017).
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3.1.4 Resistence a resilience

Ekologicka stabilita je schopnost lesnich ekosystémt zvladat plsobeni

vnéjSich stresti vnitinimi autoregula¢nimi mechanismy (resistence) anebo se po
naruseni vratit do stavu pied naruSenim (resilience). To se muzZe projevit minimalni
zménou pii pusobeni stresového faktoru, nebo navratem na vychozi stav pied
pusobeni stresového faktoru. Protikladem je ekologicka labilita neboli neschopnost
ekosystému piestat naruseni, nebo se vratit do pivodniho stavu. Ekologicky
nestabilni systémy maji nedostate¢né autoregulacni mechanismy, a tim tendenci ke

snizené odolnosti. Prikladem jsou pravé_smrkové monokultury na nevhodnych

suchych stanovistich. Ekologicka rovnovaha je dynamicky stav, ktery je udrzovan
drobnymi vykyvy, a po pfipadné zméné se spontanné vraci do vychoziho stavu.
RozliSujeme nestabilitu endogenni, zpiisobenou narusenim vnitinich procesii a

exogenni, zpisobenou narusenim z venku (Michal, 1992).

Ptirodé blizké lesy by se bez zasahu cloveéka spontanné vyvijeli k vyS$im
vyvojovym stadiim, takové porosty vykazuji dobrou ekologickou stabilitu a
pravdépodobnost, Ze by mira naruSeni piekrocila jejich moznosti resistence je nizsi.
Takové porosty u nds najdeme V n€kterych smiSenych lesich, hlavné smiSené
buciny a doubravy, javofiny a horské jehlicnato-listnaté lesy. V zcela umélych

porostech jsou moznosti resistence a resilience malé (Michal, 1992).

3.2 Klimatické zmény

3.2.1 Teploty

Teplota na zemském povrchu se ménila po celou dobu vyvoje. Dochazelo ke
stiidani dob ledovych (glaciali) a dob meziledovych (interglacial). Poloha Evropy
je hlavnim divodem vyrazné regionalni proménlivosti klimatu (Pretel, 2009).
Posledni pozdni glacial se v Evropé vyskytoval pted 22000-14000 lety. Byl velmi
chladny a suchy. Ledovec pokryval vétSinu Evropy a primérné teploty se

pohybovaly 0 8-10 °C nizZe nez dnes (Manek, 2006).
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Lesni vegetace se téméf nevyskytovala. Pied 12000-11000 lety ptichazi
otepleni a lesy se vraci i na uzemi stfedni a jizni Evropy. V mladsim dryasu pied
10800-10000 lety dochazi k opétovnému ochlazeni a vyskytuje se vyrazné aridni
Klima. V ¢asném holocénu pred 9000-8000 lety je podobné klima jako dnes,
lesnatost se vyrazné zvysuje. V obdobi holocénu pied 7000-5000 lety je klima
teplejsi nez dnes, dochézi k posunu teplomilnych spolecenstev na sever. Primérné
teploty jsou vyssi cca o 2 °C. Pred 5000-4000 lety zac¢ina vliv ¢lovéka na Krajinu a
objevuje se zemédélstvi. Z hlediska klimatu postupné dochdzi ke znacnému
ochlazeni, snizeni hranice lesa, vyskytuje se vlhké klima s rozvojem mocalt. Od té
doby dochazi k postupnému oteplovani (Manek, 2006). Za poslednich 100 let se v
Evropé primérna teplota zvysila o 0,8 °C, od poloviny 70. let o 0,6 °C a za
poslednich 25 let 0 0,2 °C kazdych 10 let. I pfes pokles intenzity slune¢niho zareni
oteplovani pokracuje. 12 nejteplejSich rokt, od pocatku pozorovani, se vyskytlo od
zacatku 90. let (Pretel, 2009). Nesmime zapomenout na to, ze v geologické dobg,
ve které Zijeme, se po celou historii vyskytovaly vyrazné zmény klimatu, at’ uz jde
0 ptirozené zmény teplot o 10-15 °C od praméru, ale i srazek a rozloZeni pevniny

a oceanu (Lozek, 2001).

3.2.2 Voda

Lze ptedpokladat, Ze globalni zména klimatu zplisobi nerovnomérnou

24

K podobnym zavaznym situacim doSlo jiz v minulych letech, napf. rok 2003.
Z fyziologického hlediska ptjde o stres suchem, ktery povede k omezeni rustu,
transpirace a chiadnuti. Pokles vodniho potencialu v rostlinach povede k uzavirani
priducht v asimila¢nich organech, a tim se sniZi i pfijem COz rostlinami. SniZovani
transpiraniho toku povede k niz§imu zasobeni rostlinnych pletiv Zivinami. Pfi
dlouhodobém nedostatku vody dochéazi k nendvratnému poSkozeni rostlinnych
pletiv. Schopnost vypotadat se s nedostatkem vody je ovlivnéna adapta¢nimi
schopnostmi jednotlivych dfevin, v celkovém diisledku vzdy povede ke snizeni

primarni produkce ekosystému (Marek, 2011).
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Krom¢ meénicich se srazkovych poméri zplsobenych globdlnimi

klimatickymi zménami dochézi k naruSeni vodniho rezimu krajiny. Jedna se o

soubor zmén a ¢innosti, které vedou ke zvySeni povrchového odtoku vody z plochy
povodi do vodnich toki a didle mimo nase uzemi. Voda v krajin¢ nema jen
zivotodarnou funkci, ale i klimatizacni, protoze je schopnd pfijmou a nasledné
uvolnit velké mnozstvi energie (tepla), a tim ovliviiovat makroklima i tlumit
klimatické extrémy (vysoké teploty a sucho). Diilezitym prvkem ve vodnim cyklu
je evapotranspirace (odpar). Na pfeménu vody z kapalného do plynného stavu se
spotiebovava zna¢na ¢ast slunecni energie. Pokud je v krajin¢ vody nedostatek,
slune¢ni zafeni se méni na zjevné teplo, coz je patrné na rozdilu klimatu suchych
odvodnénych ploch a lesa. Dillezitym faktorem je charakter povrchu, napft. kryt
vegetaci a vlastnosti pad, které umozni vstfebani, vsaknuti nebo odpateni vody.
Pokud ani k jednomu nedochazi, voda volné odtéka z krajiny a jeji nedostatek se
projevi v obdobi niz§ich uhrnii srdzek, a jeSt¢ zvétsi jeho negativni dusledky

(Horecky, 2016).

3.2.3 Plyny v atmosfére — globalni zména koncentrace CO>

Nekteré plyny vyskytujici se v atmosféfe vyznamnym zpisobem ovliviiuji
tzv. energetickou bilanci atmosféry a tim ovliviiuji cely klimaticky systém.

Oznacujeme je jako sklenikové plyny. Diky svym vlastnostem absorbuji energii ze

slune¢niho zafeni. To nazyvame sklenikovym efektem. Nejvyznamnéjsi
sklenikovym plynem je vodni péra, kterd se podili na sklenikovém efektu az z 70
% (Metelka, 2009). Tisice let se koncentrace CO» v atmosféfe neménila (280 pl I
1). Situace se zménila az v minulém stoleti a od té doby exponencialné nariista.
V uplynulych 160000 letech se koncentrace COz v atmosféie pohybovala mezi 200
a300 ul I" vzduchu. V posledni 2000 letech byla témé&f stabilni 270 ul It vzduchu.
Situace se zaCala znan¢ meénit od 2. poloviny 19. stoleti, tzn. od primyslové
revoluce, a zvysuje se o 1 pul It vzduchu roéné a dnes je ptes 370 ul 1 vzduchu.
Zména koncentrace COz je nesporna a stejné tak jeji vliv na rostliny. COz zvySuje
absorpci dlouhovinného zéafeni v atmosféfe, a také ptimo ovlivituje fyziologické

procesy v rostlindch (Natr, 2002).
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Dalsim vyznamnym plynem, jehoz koncentrace se zvysuje, je metan CHa.
V 80. letech se koncentrace zvysSovala o 1,3 % rocné, v poloving 90. let se prirast
zpomalil na 0,75 % ro¢né. Koncentrace metanu ve vzduchu se soustavné zvySuje.
Metan také ptispiva k zachycovani dlouhovinného zareni v atmosféfe. SniZeni
emisi metanu by velmi rychle a pfiznivé prospélo zmirnéni sklenikového efektu,
protoze metan ma kratky poloc¢as rozpadu v atmosféie, ato 11 let, av poméru k jeho
nizké hlading v atmosféfe (1,7 pl 1) mnohem vice ovliviiuje absorpci zafeni
atmosférou (Natr, 2002). Pribéh zmén klimatu Ize zmirnit nebo zpomalit tim, ze
zastavime rust koncentrace (tedy snizime emise) sklenikovych plyni (Metelka,
2009). Koncentrace CO2 zrychluje metabolické procesy rostlin, jako je fotosyntéza
a dychani. Vliv koncentrace CO2 na fyziologické procesy rostlin bude vice patrny
u C3 nez u C4 rostlin. Pokud rostlina ma dostateCny piisun vSech ostatnich
potiebnych latek, tak zvyseni koncentrace CO> rapidné zvétsi produkci biomasy
(Townsend, 2010).

3.2.4 Modelovani klimatu — Globalni klimatické modely GCM

Hlavnim nastrojem pro predpovéd’ zmén klimatu jsou vystupy klimatickych
modeli. Tyto modely pomoci matematickych vypoctii popisuji fyzikalni i chemické
procesy v slozitém klimatickém systému. V soucasnosti nejpiesnéj$i vysledky

poskytuji trojrozmérné cirkula¢ni klimatické modely (global climate model GCM),

které se skladaji z modelu atmosféry, modelu oceanu a modelu kryosféry. Aktudlné
nejpokrocilejsi modely jsou AOGCM (model atmosféra-ocean). Vystupy
klimatickych modelti ze 20 svétovych vyzkumnych center se uchovavaji ve
spolecném datovém distribu¢nim centru panelu IPPC, odkud je moZzné ziskavat data

pro vyuziti v dal§im vyzkumu. Pro vyzkum se vyuZziva regiondlnich klimatickych

modeld RCM, které jsou odvozené od GCM a zpiesnéné pro lokalni podminky
(Kalvova, 2002).

Odhady zmén primérné roéni teploty v CR se dle klimatickych modeli
pohybuji v rozmezi 0,9 °C az 3 °C v nasledujicich 100 letech. U srazek klimatické
modely o¢ekavaji pomeérné malé¢ zmény v celkovém thrnu, ale vyrazné z hlediska

casové i prostorové distribuce (Kalvova, 2002).
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Modely ptedpovédi klimatu jsou velmi dilezitym voditkem pro odhad vlivu
zejména stale se zvySujici teploty a nedostatku srazek na jednotlivé slozky biosféry.
Z hlediska budoucnosti smisenych lest je pro posouzeni vlivu zmén klimatu nutné

znat jejich stav a dynamiku v minulosti a soucasnosti.

3.3 Situace v minulosti

Pted holose¢nym hospodaiskym zptisobem, ktery zndme z dneSnich lest,
postupovala tézba tzv. toulavou seci. Jednalo se o ni¢im nefizenou tézbu, ktera
vedla Kk rozsahlé devastaci lesi. Tézilo se takové mnozstvi diivi a takovych
parametrti, kolik bylo potieba, bez velkého ohledu na dlouhodobé zachovanim lesu.
Dochazelo k jednotlivému ¢i skupinovému vybéru a hlavnim kritériem byla

tloustka (Poleno, 2009).

Z hlediska dalsich typi hospodafeni se pted cca 300-100 let hojné vyuzivaly

vymladkové lesy, tzv. pafeziny. Jde 0 formu generativniho mnozeni, kdy novi

jedinci vyrazeji z patezt ptivodnich stromti. Vymladky tvoii pouze dfeviny, které
dobte zmlazuji z druhotnych délivych pletiv kambia. Proto nelze vyuzit jehli¢nany,
v minulosti bylo tedy i pfi lesnim obhospodafovani vyssi zastoupeni listnatych

dfevin napf. lipy, javoru a jilmu. Dalsi formou byly pastevni lesy (Hédl, 2011a).

Tyto tradicné obhospodatované lesy byly svétlej$i nez moderni vysoky les.
Poskytovali vhodné podminky svétlomilnym druhtim, které se dnes jiz témeét
nevyskytuji, nebo pouze na pasekach a okrajich porostii. Diky velice kratké dobé
obmyti 7-20 let se svételné extrémy rychle meénily, a to umoZnovalo vyskyt
svétlomilnych i stinomilnych druht. Tradi¢ni lesy byly Zivinové chudsi diky
neustalému odvéazeni dfevni hmoty, ale 1 hrabanky atd. Byl nedostatek hlavné
dusiku a fosforu. Se zvysujici se dobou obmyti mnozstvi dusiku v ekosystémech
stoupa az do dnesni doby, kdy je nardst vyrazné umocnén vyuzivanim fosilnich
paliv. Dnes jsou lesy dusikem piesyceny, a to miize byt jednim z hlavnich
environmentalnich problémt v budoucnosti, ktery ohrozi biodiverzitu (Hédl,
2011Db).
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S ptichodem cileného lesnictvi, které potiebovalo uspokojit poptavku po
vyssich dodavkach dieva a lepsi ekonomické vynosnosti, dochézi ve stfedni Evropé
od 19. stoleti k rychlému ubytku smiSenych a listnatych lest. K. Gayer jako prvni
publikoval v roce 1886 své obavy o stabilitu smrkovych monokultur a nabadal o
navraceni smiSenych porostl. Jednalo se o ucelené dilo, které situaci hodnotilo
z védeckych pozorovani. Popsal ekologickou nestabilitu, hlavné hmyzi kalamity,
dale negativni vliv na puadu, biologickou nevhodnost holose¢i v porovnani

s maloplo$nym hospodaienim (Fanta, 2007).

Extrémné rozsahlé holosece zplisobovaly, ze se na velkych plochach
nachdzely zcela stejnoveéké porosty, vhodné pro rozsahlé gradace hmyzich sktdct
(napt. housenky motylti rodu Lymantria), které zptisobovaly rozsahlé holoziry,
proto poté dochédzi ke snaze o zmenSeni ploch holose¢i a vétsi vékovou
rozriznénost v plosném méfitku (mensi dilce s rozdilnym vekem) (Reichholf,

1999).

Velkym problém v poslednich desetiletich byly emise oxidu sifi¢itého, které
m¢éli rozsahlé devastujici dopady na lesy. V oblastech s uhelnymi elektrarnami
dosahovaly koncentrace oxidu siry i 170 pg/l vzduchu. V soucasnosti koncentrace
oxidu siry a prachového aerosolu (polétavé Castice) setrvale klesaji (Hak, 2002).
Rozsahlé poskozeni jehlicnatych lesit imisemi bylo od zacatku 70. let problém

v celé Evropé (Prasa, 1990).

Rozséahlé plochy lesti zni€enych emisemi SO2 byly nové osdzeny smiSenymi
porosty pravé kvili vy$§i odolnosti. Stejny pfistup, tedy rozSifovani ploch
smiSenych lest, proto od konce 80. a 90. let minulého stoleti ziskava na diilezitosti
I vzhledem pro mozné poskozeni lesti vlivem klimatickych zmén v soucasnosti a
budoucnosti. Z toho diivodu je tfeba mit pfesné zpracované soucasné rozsireni

jednotlivych typt lest v€etné lest smiSenych.

3.4 Situace v souéasnosti

Soucasny stav lesnich ekosystémi, jejich biologickd rozmanitost, a tim
nepiimo i jejich stabilita, jsou velmi vzdalené od piirozenych lesti. V CR rostou

rozsédhl¢é monokultury istych smréin a bort, které vznikly za pouziti casto

nekvalitniho genetického materialu (Matéjicek, 2001).
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S odklonem stanovistnich podminek od ekologického optima smrku stoupa
riziko naruseni smrkovych porosti nahodilymi tézbami. V soucasnosti vySe
objemové produkce, pro kterou byl smrk vysazovan, ustupuje do pozadi. Stale vétsi
vyznam je piikladan i mimoprodukénim funkcim lesa. Omezeni vyuzivani
smrkovych monokultur by mélo prospét lepsimu plnéni ekologickych, socialnich i

ekonomickych funkei a trvale udrzitelnému hospodatstvi (Soucek, 2008).

Vyuziva se piestavby smrkovych monokultur pomoci dvou moznych metod,

upravy dievinné skladby nebo zmény prostorové a vékové struktury. Cilem
transformace neni navraceni pfirozené ptivodni dfevinné skladby, ale vytvareni
porostll s takovou druhovou, v€kovou i1 prostorovou skladbou, kde je takové
zastoupeni smrku, které neohrozuje produktivitu stanoviSté. Porostni smeési
optimalni pro podminky daného stanovisté, které jsou vhodné prostorove
usporddané a kde se stiidaji rastové a vyvojoveé rozdilné jednotky, vytvari lesni
ekosystémy s vysokou odolnosti proti abiotickym i biotickym stresim (Soucek,
2008).

Velky problém v soucasné Evropé jsou vysoké stavy zvére, které 1 15x

prevysuji pocty pfirozené, které by se vyskytovali v pralese. Je to zplisobeno tim,
Ze témet chybi predatofi. Jedna se o piebytek vysoké zvéte, jeleni 1 srnci, dale i
danika a muflona a zvéfe Cerné. Vysoké stavy se udrzuji i cilenou mysliveckou péci
a vyznamnym zimnim pifikrmem. Zvér likviduje okusem semenacky nékterych
druht dfevin, hlavné jedle, dubu, akatu, habru, lipy i buku a dalSich. V podstatné
mensi mife je to napf. smrk a borovice, absolutné se zveét vyhyba napt. bfize a
topolu. Zveétr ma také vyznamny selekéni vliv na nékteré byliny. U starSich stromt
dochazi v zim¢ k loupani kiry a otloukani parozim. Zvét v nékterych oblastech
zcela znemoziuje pfirozenou obnovu, coZ zvysuje naklady i naro€nost péce nutnym

vysazovanim a stavbou obrannych opatteni (Kubikova, 1999).

Jak uprava dfevinné skladby, tak 1 zmény prostorové a vékové struktury
véetné ochrany pfed okusem zvéti vytvareji vychozi strategii pro budouci vétsi

rozsifeni smisenych lest.
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3.5 Budoucnost smiSenvch porostu

3.5.1 Vvhody a nevvhody

Pii porovnani smrkovych monokultur a smiSenych lesi muizeme fict, ze

vyhodou smrkovych monokultur je v urCitych ptipadech vyssi objemova produkce
dreva, schopnost zajistit pozadované dobte zpracovatelné sortimenty a diky témét
plantaznimu postupu hospodaieni lze vyuzit Siroké spektrum mechanizace.
Nevyhodou je mélky kofenovy systém, ktery nezarucuje dostate¢nou stabilitu proti
mechanickym vliviim napft. vétru, stejné tak nezaru¢i dostatecné zasobeni vodou
zvlast’ v suchych mésicich a je nachylny k poskozeni, které je vstupni branou pro

houbové patogeny (Soucek, 2008).

Smrk ma neptiznivy opad, ktery se hromadi a pomalu rozklada. To piispiva

zhorSeni kolobéhu zivin a degradace ptid. Oproti tomu smiSené porosty disponuji

diverzifikovanym mikroklimatem, kde dochazi k rozdilnému S$ifeni svétla, tepla a
srazek pod jednotlivymi dievinami. Riiznorodost téchto podminek pftispiva
biodiverzité. Rozdilny charakter opadu pfispivd jeho optimalnimu rozkladu.
SniZuje se zakyseleni piid. V dneSni dobé se oceniuje 1 vysSi estetickd hodnota.

vvvvvv

mechanizace a vys§i naroky na odbornost pfi péstovani (Soucek, 2008).

SmiSené lesy jsou produktivnési, pokud druhy maji vétsi rozdily vysek,
fenologie, tvaru korun a kofenovych systému. Takové porosty nabizi riznorodé&;jsi
produkéni 1 ekologické funkce a tim vytvari vétsi biodiversitu. Tato lesni struktura
muze podpofit autoregulaci a poskytuje vyssi pfizplsobivost k vyrovnani se s
rostouci nejistotou patiici ke zmeéné klimatu. Jejich obnova bude rychlejsi nez

Vv piipadé monokulturnich porosti (Andres Bravo-Oviedo, 2014).

3.5.2 Zména druhové sklady a rozloZeni vy§kovych pasem

V disledku pfedpokladaného globalniho otepleni 0 3-5 °C, a tim zplsobené

zmény v distribuci srazek (pfevazné ubyvani), 1ze predpokladat vznik vyraznych

regionalnich odlisnosti a zmény v druhové skladbé€, kdy druhy v soucasnosti bézné

ve stiedni Evropé budou ustupovat smérem na sever a k ndm za¢nou pronikat druhy

do té doby bézné spise v teplejsich jiznich oblastech Evropy (Klimo, 2001).
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Rychlost migrace dfevin je ale pomém¢ mala. Proto v blizkém horizontu
hrozi destrukce hospodarskych i nékterych prirozenych lest, hlavné na lokalitach,
kde se jiz ted’ blizi svému ekologickému limitu. Uvedené piiklady migrace by
probihaly v pfirozenych podminkach, v rdmci Evropy budou témét vylucné zaviset
na hospodatskych zasazich. V nékterych piipadech lze vnimat vliv klimatickych
zmén pozitivné, a to napiiklad v horskych oblastech, kde je teplota limitujici faktor.
(Poleno, 2007). Dale bude stoupat vyznam dievin, které jsou v naSich podminkach
v soucasnosti pé€stovany na chudych extrémnéjsSich stanovistich, napt. borovice,
ktera vykazuje velmi dobré adaptacni schopnosti. Stejné tak modiin disponuje

velmi dobrou plasticitou a Sirokou ekologickou valenci (Klimo, 2001).

Hrozi, Ze by se mimo svou ekologickou amplitudu mohly dostat i zakladni
druhy, které se vyskytuji ve sttedoevropskych smiSenych lesich, napt. buk. Pokud
by dochazelo k pozvolnéjsimu zvySovani teplot (pfiblizné o 1 °C za 100 let), tak je
pravdépodobné, ze by se lesni ekosystémy dokézaly do jist¢ miry adaptovat.
Rychlejsi zvySovani teplot by mohlo mit katastrofalni dasledky. Ocekavany
nedostatek srazek a zména jejich distribuce by pfi zvySené teploté mohly negativni
dopady (masivni odumirani) vyrazné urychlit (Klimo, 2001). Pro tak dlouhovéké
organismy jako jsou lesni dfeviny je doba 50-100 let pro adaptaci pfili§ kratka,
Vv tomto horizontu klimatické zmény ovlivni z vé&tSiny jen stojici jedince a neumozni
mikroevoluci jednotlivych populaci a potfebné adaptacni zmény, zmény se
v kratkém horizontu projevi pouze jako fenotypové modifikace (vzristové

odchylky) (Poleno, 2007).

V naSich podminkach by i zvySeni primérné teploty i jen o 1 °C znamenalo

vyrazné posunuti lesnich vegetaénich stupnd, coz by mélo nejvétsi dopad na smrk,
ktery ve stfedni Evropé péstujeme daleko mimo optimalni a pfirozené podminky.
To nahrdva vyznamu smiSenych lest, pro jejich lepsi adaptacni moznosti a vétsi

piirozenost v nasich podminkach. Globalni oteplovani bude mit rozs4hlé dopady na

vSechny procesy V ekosystému, napt. zmény vodniho rezimu, tvorby humusu,
zmény ve vyzive rostlin atd. (Klimo, 2001). Nebude mozné celkové nahrazeni
smrku v nizsich polohach, ale na zaklad¢ principu ,,pfedb&ézné opatrnosti* by smrk
v oblasti pahorkatin nemél mit v zadném porostu zastoupeni nad 40 % (Kantor,
2002).
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Pro posunuti lesnich vyskovych stupniit bude limitujici faktorem teplota,
srazky nebudou hrat takovou roli. To vychdzi z ptedpokladu, ze s rostouci
nadmoiskou vyskou mnozstvi srazek stoupa a teplota je hlavnim limitem. Oproti
tomu Vv nizinach budou srazky naopak limitujici. Vztah teploty a srazek popisuje
Langtiv destovy faktor (Kalvova, 2002). Je potieba pfijmout vCasnd adaptacni
opatfeni ke snizeni hrozby vzniku kalamit a naruSeni ekosystémovych i
produk¢nich funkci. Vznik kalamity hrozi ptisobenim biotickych i abiotickych
Ciniteld. Z biotickych jsou to gradace Skudcti i houbovych patogenti, kterym teplé

......

(Horecky, 2016).

Z abiotickych stresori to mohou byt napf. sucho a plisobeni néhlych
klimatickych faktorti (bofivé vétry, mokry snih). SmiSené porosty jsou v naSich
podminkach vice odolné proti vSem témto stresim. Nejvice ovlivni pravé smrkové
porosty, u kterych sucho zpiisobuje postupné vyrazné oslabeni. Cast&jsi budou i
vetsi lokalni klimatické extrémy, napt. piivalové desté, delsi obdobi sucha, viny
veder, velmi teplé zimy (Horecky, 2016). Moznosti je pestovani ptirodé blizkych
lest, které disponuji vysokou ekologickou 1 statickou stabilitou a u kterych se
predpoklada, Ze by dokézaly prezivat i bez zasahu Clovéka (postupné by se

ptiblizovali lesim ptirodnim) (Kosulic, 2010).

3.5.3 Rust a uhlikova bilance v podminkach zvv§eného obsahu CO»

CO> je zékladni potiebnou latkou pro proces fotosyntézy, proto mizeme
predpokladat, Ze zvySena koncentrace CO2 zrychli fixaci uhliku fotosyntézou, a to
zpusobi rychlejsi riist a zvySovani produkce biomasy. ZvySovani koncentrace CO»
je urychleno rostoucim antropogennim vlivem. Ve skuteCnosti neplijde o
jednoduché obecné pravidlo, protoze vztah mezi koncentraci CO, fotosyntézou,
ostatnimi parametry vnéjsiho prostfedi je fizen slozitymi komplexnimi vazbami a
vztah koncentrace CO: s respiraci a produkci biomasy neni linearni (Kulhavy,
2006). Predpoklada se, Zze zvySeny obsah CO2 Sse projevi nejvice na Zzivnych
stanovistich z divodu vétsiho potencialu produkce asimilatii a dojde ke zméné

pomeéru nadzemni a podzemni ¢asti v prospéch ¢asti nadzemni (Kalvova, 2002).
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VétSina tvah o dusledcich zvySovani koncentrace CO: je zalozena na
predpokladu, ze se koncentrace CO> Vv nasledujicich 50 letech az zdvojnésobi.
Konec¢né disledky se projevi za desitky let. Zkouméani vlivu zvySovani koncentrace
CO2 musi byt zaméfeno na zptesiiovani odhadl a jejich nasledném modelovani.
Jedna se o jeden z hlavnich potencialnich globalnich ekologickych problémd, ktery
ovlivni lesni ekosystémy (Kulhavy, 2006).

3.5.4 Modelovani

3.5.4.1 Modely vyuziti krajiny (land-use model)

Jedna se naptiklad 0 modely Dyna Clue a LPJ-GUEES v kombinaci s modely
klimatu a moznych scénaift SRES, pomoci kterych muzeme v prosttedi GIS
predpovidat distribuci jednotlivych habitd (jehli¢naté/ listnaté/ smiSené/
sttedomotské lesy, traviny, zeméd¢€lské pudy, osidleni atd.). Vysledky ukazuji, Ze
dojde ke zmenseni zemédélského vyuziti a travin, oproti tomu je mozna prekvapivé
zachovani nebo dokonce zvySovani ploch jehlicnatych lesti. U listnatych,
smiSenych a stfedomoiskych lesti dojde k rapidnimu nariistu. Z hlediska slozité
klasifikace smiSenych lesii jsou predpovédi vyskytu velmi variabilni (aZ o 50%)

(Lehsten, 2015).

3.5.4.2 Modely zon ohrozZeni lesu (ZOL)

Matematické modely generujici soustavu zén ohrozeni lesti (ZOL). ZOL je

geomorfologicky orientovana klasifikace krajiny podle trovni nepiiznivosti
rustovych podminek pro ptirozené nebo ptirode¢ blizké lesy. Rozlozeni zon ramcove
odpovida ¢lenitosti reliéfu CR. Modely zahrnuji vztah vlastnosti ristového
prostfedi (ekotopu) a vlastnosti receptoru, dale jsou zahrnuty udaje o kyselé
depozici (oxidy siry a dusiku), lokalni klimatické udaje, pedologicka data a dalsi.
Receptor definuji vlastnosti dfevin a nadlozniho humusu. Na zakladé vystupii
z modelud bylo uréeno sedm z6én ohroZeni lesi. Pro vyuziti v praxi sdruzené do tii
zon: vysoké, sttedni a nizké ohrozeni. Zény vysokého ohrozeni zahrnuly 7,77 %
lesu, stifedniho ohrozeni 20,14 % lest a nizkého ohrozeni 72,09 %. Akutni chfadnuti
bylo zjiSténou 28,19 % lest, teoreticky akutné ohroZeno je az 51,52 % lesu.
Moznosti zlepSeni jsou podminéné piestavbou nebo pfeménou druhové sklady

(Samec, 2012).
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3.5.5 Adaptaéni mozZnosti a opatieni

Cilem je zvySit moznosti rezistence a resilience v porostech a omezit
pusobeni stresovych faktorti. Jednd se napf. o intenzivni potlacovani invazi,
Slechténi druhui Kk resistenci (odrudy, populace), vyuziti novych feromond a
herbicidi atd. Je potieba pokracovat v hustém nadbyte¢ném intenzivnim
vysazovani a systematicky peCovat a zachovavat porosty pozadovanych druhti i

pfesto, ze stanovisté jiz nebude optimalni (Millar, 2007).

Déle je nutné umoznit lesim odpovidat na klimatické zmény: bude nutna
asistovana migrace druhil, vyuzivani novych druhovych smési a Giprava péstebnich
a tézebnich plant, rozsifeni genetické zakladny a uvolnéni pravidel genetického
hospodateni, kde se budou vyuZzivat staré i nové genetické provenience (napf.
vyuziti semen z teplejSich oblasti), asynchronni ovlivnéni vyvoje proti vyvoji
paleohistorickému, zalozeni ,,neo native lesd, snizeni fragmentace krajiny
(pomtize migraci), restrukturalizace stanovist sjiz prikazn€ narusenymi
podminkami. V globalnim méfitku je nutné snizit emise sklenikovych plynt z lesii
(zabranéni pozarim a masivnimu odumirani) a snizit odlesnovani (brani sekvestraci

uhliku). Nékteré druhy mohou vyzadovat rychlé rozhodné zmény, jiné oproti tomu

i sniZeni intenzity hospodafeni. Dulezité jsou zmény na tUrovni politické a

spolecenské, i zmény v planovani a managementu (Millar, 2007).

3.5.6 Mezinarodni dohodyv a Narodni adaptacni strategie

Staty na celém svété se pomoci mezindrodnich umluv a protokolil (napf.
Rémcova tmluva OSN o zméné klimatu UNFCCC a tzv. kjotsky protokol) snazi
snizit dopady zmény klimatu a urcit spolecné strategie. Soucasti téchto imluv je
vykazovani mnozstvi emisi (Kukral, 2015). Usp&$nym ptikladem je napf.
mezindrodni dohoda o snizeni emisi oxidi siry zroku 1993, kterou vétSina
signatarskych statd splnila a imisni zatizeni oxidy siry v Evrop¢ setrvale klesa

(Ving, 1996).
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Jednotlivé staty Evropy vypracovaly své Narodni adaptacni strategie. Vlada

schvalila Strategii pfizptisobeni se zméné klimatu v podminkach CR. Tato strategie

vychézi z meziresortni spoluprace a vyuziti odbornych podklad napt. Zptesnéni
dosavadnich odhada dopadii klimatické zmény v sektorech vodniho hospodarstvi,
zem&d@lstvi a lesnictvi a navrhy adapta¢nich opatfeni CHMU (Pretel, 2011) a
dalsich dokumenta (Horecky, 2016).

Ptiklady adaptacnich opatfeni uvedenych ve strategii (Horecky, 2016):

e péstovat prostorové a druhové rtiznorodé porosty s vysokym vyuZzitim
pfirodnich procesli, bohat¢ druhové skladby, pfirozené obnovy a
ruznorodosti péstebnich postupti

e vyuZzivat hospodaiské postupy s trvalym pudnim krytem s dlouhou nebo
nepfetrzitou obnovni dobou s cilem minimalizovat vykyvy v nadloznim
humusu s vyuzitim druhti s pfiznivym vlivem na pidy

e revidovat opatieni lesnicko-technickych melioraci a hrazeni bystiin,
minimalizovat odvodnéni lesnich pozemku

e Mmaximalné vyuzivat ptevazné pivodni druhy a ekotypy dievin s Sirokou
ekologickou amplitudou a vhodné& je dopliovat ve zdkonnych mezich

introdukovanymi dievinami
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4. Diskuse

Smiseny les je definovan jako lesni porost, kde koexistuje 2 a vice druhi
stromu jakychkoliv vyvojovych stadii. Pfesna definice smiSeného lesa se vsak u
jednotlivych autorti 1isi. Pro ucely pfesné inventarizace, porovnavani vyzkumui a
stanoveni naslednych opatieni je nezbytné stanovit jednotnou referen¢ni definici
smiSen¢ho lesa. Ztohoto divodu byla zaloZena mezinarodni védeckd sit
euMIXFOR, ktera sdruzuje vyzkumné instituce, které se touto problematikou

zabyvaji (Andres Bravo-Oviedo, 2014).

Ve sttedni Evropé pfevazuji stejnovéké smrkové monokultury, které byly
vysazené na stanovisté prirozenych listnatych a smiSenych lesti. Nemaji dobrou
ekosystémovou stabilitu a pro stabilni udrzitelnou produkci je nutna trvalé cilena

péce (Soucek, 2008). Z toho vyplyva snaha o vyssi vyuziti smiSenych lest v praxi.

Autofi se shoduji, ze v soucasnosti dochazi ke klimatickym zménam, které
budou mit nejvétsi dopad pravé na smrkové monokulturni lesy (Soucek, 2008;
Kfistek, 2001). V soucasnosti dochazi k setrvalému zvySovani podilu smiSenych
lesti se zastoupenim listnatych dfevin. Cilem je vytvofit takové ekonomicky,
ekologicky a funkéné optimalizované zastoupeni dievin, které bude odolné a
umozni vyvazené plnéni produkénich 1 mimoprodukénich funkci lesa (Zprava o
stavu lesa a lesniho hospodaftstvi Ceské republiky, 1995-2015). Sou¢asny vyzkum
se proto soustiedi na piivodni pfirozené smiSené pralesy, kde se studuje dynamika
a disturbance v porostech. Vysledné poznatky jsou potencialné vyuzitelné pii
stanoveni optimalnich opatfeni a péstebnich postupti (Nagel, 2012; Rozenbergar,
2007).

V ramci globalnich zmén klimatu, které ovlivni lesy, ocekdvame nardstani
pramérnych teplot (Lozek, 2001), nartistani mnozstvi sklenikovych plynt (Natr,
2002) a zménu v mnozstvi a distribuci srazek (Marek, 2011; Horecky 2016).
S odhadem rozsahu a dopadu klimatickych zmén nam pomahaji Globalni
klimatické modely GCM. Odhady zmén se vSak u jednotlivych modelt pomérné
lisi (az o 3 °C) (Kalvova, 2002). Z moznych dopadii klimatickych zmén na lesni
ekosystémy lze ocekavat zejména zmeénu druhové skladby a posunuti lesnich

vegetacnich stupna (Klimo, 2001).
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Urcit miru ohrozeni jednotlivych porosti mohou pomoci modely generujici
soustavu zon ohrozeni lesi ZOL (Samec, 2012). Mozné rozlozeni jednotlivych
habitt v krajiné pak pomahaji piedpovédét modely vyuziti krajiny (land-use
models) (Lehsten, 2015).

Nazory a ptistupy k tomu, jak konkrétné reagovat na dopady klimatickych
zmén na lesy, se ligi. Cast autort se piiklani ke konzervativnimu pfistupu a
pestovani tzv. pfirod¢ blizkych lesti s vyuzitim plavodnich druhti a genové
provinience se snahou 0 co nejvétsi piiblizeni pfirozenému vyvoji (Kosuli¢, 2010),
oproti tomu néktefi autofi tvrdi, Ze budou nutna radikalnéjsi opatteni, jako napf.
asistovana migrace, vyuzivani neptivodnich druhti, uvolnéni pravidel genetického
ptenosu, ovlivnéni vyvoje proti vyvoji pfirozenému, snizeni fragmentace Krajiny
atd. (Millar, 2007). Osobn¢ se ptiklanim k nazoru, ze jsou potiebna rychla a
radikalni opatieni vCetné uvolnéni pravidel genetického pfenosu a vétsiho
vyuzivani nepivodnich druht. Pokud by se naplnili progndzy o zméné primérné
ro¢ni teploty az 0 3 °C, lesy se stavajici skladbou by se nestihly v¢as adaptovat.
Postupy a opatfeni na mezinarodni Urovni urcuji mezinarodni umluvy (napf.
Ramcovd timluva OSN o zméné klimatu UNFCCC) (Vins, 1996), na trovni
jednotlivych stath jsou to napf. Néarodni adaptacni strategie (Horecky, 2016).
Lesnici si rizika uvédomuji a snazi se zavadet opatieni do praxe, ale ke zménam

dochazi pozvolna a nékdy stale v nedostatecné mifte.
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5. Zavér

V bakalarské praci zpracovavam poznatky o smiSenych lesich a jejich
dynamice, odolnosti a potencialu, dale o vyvoji lestt v minulosti a soucasnosti.
Popisuji také klimatické zmény, které na lesy piisobi a u kterych 1ze ocekévat, ze je
vyrazn¢ ovlivni v budoucnosti. SmiSené porosty ve stiedni Evropé jsou vyznamné
lesni ekosystémy, které maji potencidl dobfe odolavat klimatickym zménam. Jiz v
soucasnosti na n¢ pusobi cela fada neptiznivych faktort a v budoucnu ocekavame
jejich dopad ve zvySené mife. Mezi hlavni klimatické zmény, které lesni
ekosystémy ovlivni, patii zvySovani primérné ro¢ni teploty, zmény v koncentraci
sklenikovych plyn v atmosféfe a zmény v mnozstvi a distribuci srazek. Dalsi
vyraznou zménu stanovistnich podminek a neptiznivé ovlivnit souc¢asné i budouci
porosty. V disledku klimatickych zmén o¢ekavame zménu druhové skladby, posun

lesnich vegeta¢nich stupiili a krajnim scénafem je rozsédhlé odumirani lesi.

Ve stfedni Evropé jsou Vv soucasnosti rozsahlé jehli¢naté monokulturni
porosty smrku, ktery je péstovan Vv nizinach a pahorkatinach na mistech ptivodnich
listnatych a smiSenych lesti. Na takovych stanovistich je smrk daleko mimo své
ekologické optimum. Tvofii nestabilni porosty nachylné na nedostatek vody a trpi i
pusobenim dalsich abiotickych i biotickych stresti. Porosty smrku v Evropé byly
také Vv poslednim stoleti vyrazné poskozené plisobenim primyslovych imisi.
Nésledky jsou na stavu lesi dodnes viditelné. Mnoho autorG se proto vénuje
potencidlu smiSenych lesti a jejich perspektivé v budoucnosti. SmiSené lesy
vykazuji vysoky ekologicky i produk¢ni potencial a jsou vyrazné odolnéjsi proti
klimatickym zménam. Je nutné intenzivné pokracovat v systematickém vyzkumu
dynamiky a chovani smisenych lesti. Spolu se studiemi pfirozenych smisenych
porostil 1ze dulezita data ziskat i z modelovani. Ziskané poznatky je pak mozné
vyuzit ke stanoveni optimalnich opatieni a péstebnich postupt. Dtlezité je ptijmout
zmény V lesnickém planovani a managementu, a také zmény na arovni politické a
spoleCenské. Tyto snahy pak vyvrcholi stanovenim cilenych opatfeni na narodni i

mezinarodni Grovni.
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9.2 Tabulky

Tabulka 1 - SmiSeni lesii (Stav CR 2015) - Zdroj: (Zprava o stavu lesa a lesniho
hospodarstvi Ceské republiky, 1995-2015)

Smiseni lesd

Porostni skupiny
Kategorie smigeni — ——— -
prevainé jehlicnaté prevazné listnaté

Za;h upeni méné nef 25 % listndéi méné nef 25 % jehliénant

Smigené

% porostni
plochy

Poznamia: Od roku 2012 je vypotet provadén z plochy dievin.
Pramen: UHUL

Tabulka 2 - Prirozend a soucasnd skladba (Stav CR 2015) - Zdroj: (Zprava o stavu
lesa a lesniho hospodarstvi Ceské republiky, 1995-2015)

Rekonstruovand pfirozend a soucasnd skladba lesu (v %)

Skladba lest smrk jedle boravice ostatni celkem habr
|ehI||:nat»: ]Ehhcnate

I‘ l
nstnnl celk:m
jasan javor jilm holina
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Tabulka 3 - Druhové slozeni lesii (Stav CR 2015) - Zdroj: (Zprdva o stavu lesa a
lesniho hospodarstvi Ceské republiky, 1995-2015)

Druhové sloZeni lest v ha a % z celkové plochy porostni pudy

plocha porostni pidy ha / %
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