Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich

Prirodovédecka fakulta

Regenerace lesa po pozarové disturbanci

Bakalarska prace

Helena Chvostova

Skolitel: RNDr. Martin Hais Ph.D.

Ceské Budgjovice 2024



Chvostova, H. (2024). Regenerace lesa po pozarové disturbanci. [Forest regeneration after fire
disturbance. Bc. Thesis, in Czech.] — 32 p., Faculty of Science, University of South Bohemia, Ceské
Budégjovice, Czech Republic.

Anotace

Tato bakalafskd prace pojednava o problematice lesnich disturbanci v Ceské republice. Blize se
zamé&fuje na disturbance zpusobené pozarem. Pojednava o monitoringu regenerace lesa a
pozarovych disturbanci. Zameétuje se na regeneraci lesa po pozaru a nasledny management lesa.

Cast bakalarské prace je psana formou grantové zadosti o financovani projektu.

Anotation
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Uvod

S ménicimi se klimatickymi podminkami se zvySuje i1 riziko pozarovych disturbanci.
Vzhledem k nardistu poétu lesnich pozart ve svété i v Ceské republice je toto téma stale vice
aktualni (Morresi et al., 2019).

Vyskyt pozart zavisi na mnoha biotickych i abiotickych faktorech a také na dostupnosti
zdroji vzniceni, které jsou v soucasnosti reprezentovany zejména lidskou ¢innosti (Adamek &
Bobek, 2020). Podparnymi faktory pro vznik pozart jsou napi. del$i obdobi bez srazek
a vzrustajici teploty.

Jednou z kli¢ovych otazek pii obnové lesnich porosti po pozaru je, jakym zpusobem
probiha pfirozena obnova a jaky je jeji prubéh. Cilem projektu bude zhodnoceni uspésnosti
regenerace lesa 17 let po pozaru pomoci pozemniho prizkumu a spektralnich druzicovych dat.

Tyto poznatky mohou pfispét k lepS§imu porozuméni problematiky regenerace lesa po
pozarovych disturbancich a poskytnou podklady pro efektivni management lesnich ekosystému

v oblastech postizenych pozary.



1 Disturbance lesa a jejich typy

Disturbance jsou zasadni Cinitelé ovliviiujici dynamiku lesnich ekosystému po celém svété. Za
disturbanci lze obecné povazovat fyzikalni silu, proces nebo udalost, ktera zptusobi nahlou
zménu v chovani nebo ve vlastnostech systému (Rykiel et al., 1988).

Disturbance zptisobuji naruSeni prostorové a druhové struktury lesniho porostu a jsou
zasadni pro biodiverzitu, dlouhodobéjsi stabilitu lesi a v€kovou rozmanitost porostu. Lesni
disturbance ovliviiuji mnoho krajinnych procest, jako je eroze pudy, zmény mistniho
mikroklimatu nebo hospodareni s vodou (Hutnik, 1952).

Narusovani lest mize mit rizné podoby, od uplného poskozeni porostu, které zptsobuji
silné pozary a vichfice, az po zmény ne tak velkého rozsahu spojené se snizenim spojitosti
porostu, ktera vznikla ubytkem jednotlivych stromt. Velkoplo$né naruseni lesa pomoci pozaru
a vichfic prerusuje sukcesni vyvoj a vraci ho zpét. Umoziiuje tak lesim, aby se obnovily na
velkych plochach (Angelstam & Kuuluvainen, 2004). Reakce populaci i rostlinnych
spoleCenstev muze byt velmi riznoroda, zavisi na typu disturbance i na pavodnim stavu
lokality. Volné plochy po disturbancich ve vétSiné pfipadu pozitivné ovliviiuji druhovou
diverzitu a rozmanitost spolecenstev (Laska, 2001).

Muzeme je rozdélit na abiotické tzn. zpuisobené ohném, vétrem, tektonickou a sopecnou
aktivitou nebo tfeba zaplavou, na biotické zpusobené napf. hmyzem, patogeny a jinymi
zivocCichy a na disturbance antropogenni, zptasobené lidskou ¢innosti.

Poskozeni lesnich ekosystému zavisi na rozsahu a intenzité piirodni disturbance, odolnosti

a stavu lesniho porostu a managementu po disturbanci (Bebi et al., 2015).

1.1 Abiotické disturbance

Za abiotické disturbance muzeme povazovat fyzikalni procesy. Jedna se o vitr, sesuvy pudy,
laviny, pozary, povodné€, snéhovy polom, sopecné erupce a dalSi. Tyto disturbance piimo
ovliviiuji reliéf a vegetaci a mohou dale vytvaret a modifikovat krajinny raz (Webb, 1958).
Jejich spoleCnym projevem je nepredvidatelnost rozsahu a poskozeni.

Mezi nejvyznamngé;jsi abiotické disturbance v evropskych lesich patfi vitr, pozary a sucho
(Peters et al., 2011). Sucho se zacalo fadit mezi disturbance jakozto dusledek vzajemného
pusobeni jinych fyzikalnich faktort (srazky, teplota, rychlost vétru) (Schelhaas et al., 2003).

Abiotické disturbance mohou ovlivnit nékteré ekosystémové procesy, jako je kolob&h
zivin nebo infiltrace vody (Laska, 2001). Také mohou zvySit zranitelnost lest vii¢i biotickym

porucham, jako je napf. vyskyt hmyzu nebo patogent (Schelhaas et al., 2003).



1.1 Biotické disturbance

Za biotické disturbance se povazuji naruseni zpusobené piedev§im hmyzem a patogeny (napf.
bakterie, viry, houby a dalsi). Tyto disturbance jsou pfirozenou soucasti fungovani lest a jsou
dilezité pro udrzeni zdravého heterogenniho lesa (Raffa et al., 2009). Mnoho lesnich
ekosystému vsak Celi nartstu miry, rozsahu a Cetnosti téchto naruseni (Millar & Stephenson,
2015). Podkorni a difevni hmyz a patogenni houby primarné napadaji stromy jednoho druhu
nebo rodu a tim ovliviiuji sukcesi (Selikhovkin, 2007). Sifeni $ktidci a chorob je Gasto spojeno
s dalsimi ruSivymi faktory nebo disturbancemi jiného typu. Faktory, jako je konkurence nebo

sucho, zvySuji nachylnost hostitelskych stromt k napadeni (Coops et al., 2009).

1.2 Antropogenni disturbance

Mezi antropogenni disturbance tzn. zpisobené lidskou Cinnosti se da zaradit predevsim: tézba
dfeva rizného rozsahu, vypalovani, budovani cest a dalsi lesnické postupy. Tyto zasahy méni
ptirozené procesy v lesnim ekosystému. Typ a zavaznost téchto antropogennich disturbancich
ovliviiuje dynamiku porostu a uspesnost obnovy lesa (Franklin et al., 2006). Disturbance maji
vliv také na prubéh sukcese a kontinuitu lesniho porostu. Nékteré lesnické zasahy mohou vést
k fragmentaci krajiny a zméné krajinného razu (Euskirchen et al., 2001).

Intenzita a zpusob tézby ovliviiuje napi. konkurenéni schopnost nasledujici generace
dfevin, vegetaci v podrostu nebo rychlost rozsiteni invaznich druhti. Holosece mohou podpofit
degradaci a erozi pudy a take jeji sesuvy. V soucasné dobé¢ plati jiz pravidlo omezujici velikost
ploch s holosecnou tézbou. Velikost a tvar vytézeného prostoru, stejné jako jeho umisténi,
vyznamné ovliviiuje rozsah skod zpusobenych jinymi disturbancemi (Tang et al., 1997).
Probirka porostu méni druhovou skladbu lesa a mize ptispét k obnové lesnich porosti.

Mezi antropogenni disturbance patii i lesni pastva a sbér opadu. Tyto zasahy mohou
pfispivat ke zménam v druhovém sloZeni stromu a pozitivne tak ovlivnit obnovu lesa a diverzitu

(Gimmi et al., 2008).



2 Pozarové disturbance

Pozary se daji povazovat za nejsilnéjsi typ disturbance z hlediska jejich vlivu na pfirozenou
obnovu. Vétsina publikaci tykajicich se disturbanci se vénuje pravé uloze lesnich pozara v
ptirodni dynamice lesa (Gromtsev, 2002).

Predpoklady pro vznik pozari jsou spojeny s vodnim stresem, teplotou, zdravotnim stavem
lesa, volnou biomasou v dané oblasti a mnoha dalSimi faktory. Typ a rozmisténi biomasy (napf.
suchého dieva) jsou nejdulezitéjsimi faktory ovliviiyjicimi riziko pozara (Wang et al., 2010).
Vznik pozaru je primarné ovlivnén meteorologickymi podminkami jako jsou teplota a srazky.
Proto jsou pozarové disturbance nejcetnéjsi v nejsussich letech (Kukavskaya et al., 2023). Ve
srovnani s jinymi typy disturbanci jsou pozary unikatni z toho davodu, Ze mohou byt zptisobeny
pfirodnimi procesy i lidskou Cinnosti. Hlavnimi pfi¢inami vzniceni pozart jsou prave lidské
aktivity nebo udery blesku (Gromtsev, 2002). Pozary muzeme také rozd€lit na nékolik typa,
kdy kazdy z nich ma své specifické vlastnosti (viz. Kap. 2.1) (Leavell, 2017).

Lesni pozary zastavaji az 16 % abiotickych disturbanci. Rozsah poSkozeni oblasti zavisi
predevsim na druhové skladbé lesniho porostu a mnozstvi biomasy, ktera zistava v lese. Napf.
pro lesy na suchych stanovistich s pfevaznym vyskytem borovic, jsou charakteristické Casté
pozary nizké intenzity, které zpusobuji vznik nékolika odlisnych vékovych kohort stromu
(Sannikov & Goldammer, 1996). Tim se vytvaii souvisla zasoba odumfielého dfeva v riznych
stadiich rozkladu, ktera prispiva k rychlejsi obnové lesa a je dulezita pro mnoho organismil (viz.
Kap. 3) (Angelstam & Kuuluvainen, 2004).

Pozary mohou spélit nejenom nadzemni Cast vegetace, ale 1 organickou hmotu ve svrchni
Casti pudy a snizit tak retenci vody. Organicka hmota je také potravou pro mnoho organismt
(Certini, 2005). Toto vyCerpani zdroji muze omezit rist a zpomalit obnovu rostlinnych
spoleCenstev a zapficCinit tak vétsi nachylnost vici naslednym dal§im disturbancim. Napf. Sifeni
Skidct a chorob je Casto spojeno prave s predchozimi narusenimi (Selikhovkin, 2007). Vice
disturbanci po sob€ muze vést k omezeni zdroju (ziviny, voda a svétlo) a nasledné konkurenci
mezi druhy (Violle et al., 2010). Po lesnim pozaru mohou napf. invazni druhy rostlin
kolonizovat oblast a konkurovat tak pavodnim druhtim (Knelman et al., 2017).

Pti studiich pozart, které probéhly v minulosti, je nej¢astéji pouzivana metoda datovani
po-pozarovych jizev na stromech. Tato analyza je ale omezena na maximalni vék zachovalych
stromt (poslednich 300-350 let) (Gromtsev, 2002).

Je dulezité také zohlednit, Ze zavéry zaloZené na studiu dynamiky lesnich spoleCenstev po

pozaru na malych spalenistich nelze pouzit pro velka spalenisté a naopak (Gromtsev, 2002).



2.1 Typy pozaru lesa

Pozary lesa muzeme rozdélit na tfi hlavni typy, a to na podzemni, povrchovy a korunovy
(Leavell, 2017). Podil jednotlivych typl ¢i kombinaci pfi lesnich pozarech se mize odvijet od
topografie, povétrnostnich podminek nebo dostupnosti volné biomasy jako paliva.

Podzemni typ pozaru se vyskytuje ve svrchni vrstvé pudy a ve vrstvé hrabanky. Tyto
pozary jsou udrzovany doutnajicim hofenim piedevsim v kofenovych strukturach. Sifi se velmi
pomalu a jsou Spatné detekovatelné. Praveé proto mohou zpliisobovat rozsahlé skody (Scott,
2007). Pii povrchovych (pozemnich) pozarech hoti vegetace do nékolika malo metrd nad zemi.
Jedna se predevsim o volné jehli¢i, mech, liSejniky, byliny, kefe a malé stromy. Poslednim
typem jsou korunové pozary, které hoti v korunach stromua. VétSinou vznikaji v dasledku
povrchovych pozara. Jako palivo zde slouzi zivé i odumfelé listy, vétve a liSejniky (Leavell,
2017).

V zavislosti na stupni zavaznosti pozaru muze byt nasledna regenerace lesa velmi

raznoroda s velkymi zménami ve struktufe porostu a jeho druhovém slozeni (Keeley, 2009).

TYPES OF FOREST FIRES

CROWN FIRES
Obr. 1: Typy lesnich pozart (McDonald, 2017).
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2.2 Vliv pozaru na biodiverzitu

Pozary jsou vyznamnym ekologickym faktorem ovliviiujicim biodiverzitu. Ovliviiuji cely lesni
ekosystém — vegetaci, dynamiku i ekosystémové procesy (Angelstam & Kuuluvainen, 2004).
Klicové faktory, které urcuji biologickou rozmanitost, jsou pravé odumielé Casti lesniho
porostu — odumfelé stojici stromy, vétve, padlé kmeny atd. (Bengtsson et al., 2000).

Nerovnomémy veék nebo velikostni struktura stromi jsou faktory, které ovliviuji
biodiverzitu, jelikoz pro mnoho druhta se specifickymi stanovi§tnimi potfebami jsou takova
stanoviSté zasadni k preziti (Andersson et al., 2000). V zavislosti na intenzité disturbance
zustava v lese ast odumfielé biomasy, ktera se dale rozklada. Dievo v riznych stadiich rozkladu
poskytuje Zivotni prostfedi mnoha organismum, jako jsou bakterie, houby a bezobratli, které
hraji dulezitou roli v kolobéhu zivin a uhliku. Rozkladajici se padlé kmeny, pafezy i stojici
kmeny hosti také mnoho druhti ptakii a savcti (Harmon et al., 1986). Kmeny a pafezy v rizném
stupni rozkladu poskytuji také specifické podminky pro kli¢eni a rust rostlin (Zielonka &
Piatek, 2004). Lze pfedpokladat, ze organismy v lesich neovliviiovanych lidskou ¢innosti jsou
pfizpisobeny charakteristickym disturbannim rezimim téchto lesi (Angelstam &
Kuuluvainen, 2004).

Soucasné slozeni a struktura evropskych lesi odrazi fadu antropogennich i jinych
disturbanci jako napt. meteorologické podminky (Novakova & Edwards-JonaSova, 2015).
Extrémni pocasi vazné€ ovliviyje lesy, a tak i jejich biodiverzitu. Napf. pisobeni silného vétru
v podobé vichfic a orkant predstavuje vice nez polovinu abiotickych disturbanci v Evropé.
Ptirodni disturbance zptasobily v nedavné dobé tbytek lest po celé Evrop€, a to v nékterych
zemich az 10 % roCnich tézeb (EEA, 2015).

V hospodatskych lesich Casto chybi oteviené mytiny vytvorené pastvou, listnaté stromy
a zejména staré stromy a smeésice stromu, které se vyskytuji v lesich s pfirodni dynamikou.
Proto by vumeéle obhospodafovanych lesich mélo byt peclivé zvazeno odstranovani
odumfelych a odumirajicich stromd a vysazovani monokulturnich porosti (Svoboda et al.,
2010).

Diverzitu mohou negativné ovliviiovat 1 divoka zvitata, a to zvlasté v ptipadé, pokud
dojde k pfemnozeni populace. NaruSenim kary stromd okusem, se zvySuje riziko napadeni
patogeny, které mizou zpusobit uhyn stromu. Mezi divoka zvifata ovliviiujici biodiverzitu lest
patii divoka prasata, losi, jeleni, hlodavci, ale 1 nékteti ptaci. Jejich Cinnost poskozuje lesni

porost (Selikhovkin, 2007).
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3 Regenerace lesa

Regenerace lesa je proces nahrazovani stavajiciho, zpravidla dospélého lesa novou generaci
lesnich dievin (Drastik et al., 2022). Jedna se o vyménu a nahrazeni rizné starych porosta.
Obnova lesa je zakladnim predpokladem pro kontinuity lesa na daném Uzemi a také pro
dlouhodobou udrzitelnost lesniho hospodateni (Drastik et al., 2022).

Rozlisujeme dva zakladni zpusoby, jak se les mize po disturbancich obnovit — obnovu
ptirozenou a obnovu umélou. Lesni porost je tedy bud’ ponechan samovolnému pfirozenému
vyvinu nebo uméle zaloZzen sadbou sazenic nebo semenackd. Uméla obnova v soucasnosti
prevazuje, jeji podil v poslednich letech v CR dosahuje az 80 % (Drastik et al., 2022).

Je ziejmé, Ze v 80. letech minulého stoleti zcela dominovala uméla obnova a prirozend
obnova byla velmi vzdacna. To souviselo s preferovanym holosecnym zpiisobem hospodarent i s
vrcholici imisni kalamitou, ktera si vyzddala umélou obnovu rozsahlych kalamitnich holin.
Situace se zdsadné zménila po roce 1989, kdy se vyrazné zvysil zdajem o prirodé blizké zpiisoby
péstovani lesa, pro které je zdsadni snaha vyuzivat v co nejvétsi mire prirozenou obnovu lesnich
porostii. Nejvyssiho podilu i plosné rozlohy dosahla prirozena obnova v roce 2013, kdy tvorila
témer jednu ctvrtinu z celkové obnovované plochy. Poté je vidét opétovny postupny pokles
podilu prirozené obnovy, v poslednich letech se na tom vyrazné podili nastupujici kirovcova
kalamita, u niz dominuje obnova uméla. Obtiznost prirozené obnovy spociva v tom, Ze uspéch
zavisi na mnoha faktorech a nékteré z nich nejsou primo ovlivnitelné cinnosti lesniho
hospoddre. “ (Drastik et al., 2022, p. 298)

V nasledujicich odstavcich se budu zabyvat predevsim obnovou pfirozenou, protoze je spojena
s tématem prace.

Proces pfirozené regenerace lesa zaCina kolonizaci mrtvého dieva a pudy liSejniky,
nasleduji mechorosty a nakonec byliny. LiSejniky nepotfebuji organickou hmotu ze substratu a
jsou tak prvni skupinou, ktera expanduje na rozkladajici se kmeny mrtvych stromt (Andersson
& Hytteborn, 1991). V pokrocilejsich stadiich rozkladu se vnéjsi ¢ast kment zméekcuje a koteny
cévnatych rostlin do ni 1épe proniknout. Difevo smrku je relativné mékké, proto se muze
rozkladat rychleji nez mnoho jinych dfevin (Zielonka & Pigtek, 2004). Variabilita mrtvych a
zivych stromi muze pfispivat k odolnosti lesa a nasledné podporovat tispé$nost obnovy lesa.

Faktory, které ovliviluji regeneraci vegetace na zasazenych plochach jsou napf. klima,
typ pudy, druhové slozeni dievin, vzdalenost od zachovalych lest, pfitomnost nezasazenych
ostruvki porostu a ptitomnost plodicich stromu, které mohou poskytnout semena na obnovu

porostu (Gromtsev, 2002). Regenerace lesa také zavisi na typu a intenzité disturbance. Probiha
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odlisnym zptisobem na plochach, kde byla vegetace odstranéna upln€ nez na plochach, kde byla
Cast vegetace zachovana (napf. bylinné patro zachovalé po hmyzi ¢i vétrné disturbanci)
(Svoboda et al., 2010).

Regeneraci lesa mohou negativné ovlivnit zmény klimatickych podminek, vysazené
nepuvodni druhy nebo invazni druhy stéhujici se do oblasti. Dale také nespravny management
upravujici pfirozeny pozarni rezim lesa, jako je napf. vysazovani monokulturnich porostd
(Lloret & Zedler, 2009).

Adekvatni lesni management muaze usnadnit strukturalni obnovu lesti oproti podminkam
bez obhospodafovani v piirozenych lesich (Senf et al., 2019). Mize se jednat napf. o CasteCnou
vysadbu lesnich porosti. Soucasné vsak plati, ze aktivni hospodateni ma také tendenci snizovat
vyvoj prirozené biodiverzity (Senf et al., 2019). Jelikoz je vysadba provadéna z velké Casti
rovnomérné v prostoru, muze snizit strukturni rozmanitost v rané az sttedné sukcesnim stadiu
obnovy ve srovnani s prirozenymi lesy (Donato et al., 2012). To maze mit za nasledek

potencialni snizeni budouci resilience lesniho ekosystému (Senf et al., 2019).

3.1 Regenerace po pozarech

Lesni pozary se od ostatnich typa disturbanci lisi tim, ze vysokeé teploty (i vice nez 1500 °C)
mohou sterilizovat pudu a ztizit tak obnovu vegetace po pozaru (Wang et al., 2010). Lesni
pozary mohou byt ovlivnény mirou povétrnostnich podminek. V nékterych ekosystémech je
ohenl jednou z funkcénich charakteristik a druhy organismi se pfizplusobily periodickym
pozarim, a dokonce na nich zavisi. V savanach a stfedomorskych lesich se napt. pravidelné
provadi vypalovani k obnové vegetace a podpore kliCeni nebo regenerace urCitych druha
rostlin. Obecné plati, Ze ekosystémy vystavené Castym pozaram byvaji odolngjsi, jelikoz se
vegetace a jeji sloZzeni ma Cas pfizpusobit pozarnimu rezimu dané oblasti (Lloret & Zedler,
2009).

Ve srovnani pozarovych a vétrnych disturbanci, zasahuji vétrné predevsim jednotlivé
stromy nebo urcité vyskové kategorie. Mohou tak ovlivnit strukturu pidy, zmlazeni stroma a
sukcesi bylinného patra. Sukcese po vétrné disturbanci je do zna¢né miry ovlivnéna tim, k jak
rozsahlému poskozeni dojde a zdali se v podrostu vyskytuje dostatek semenackt pripravenych
nahradit poSkozené korunové patro (Ulanova, 2000).

Vybér vhodnych strategii hospodafeni je nezbytny pro prevenci vzniku pozaru a pro

zlepseni obnovy lesti (Morresi et al., 2019).
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4 Vyzkum a monitoring pozarovych disturbanci a nasledné regenerace
Monitoring pozarovych disturbanci se zabyva sledovanim a zaznamenavanim zmén
v ekosystémech. Cilem monitorovani disturbanci je porozumét divodim vzniku a nasledktim
téchto udalosti (Chuvieco et al., 2004). Monitoring disturbanci je dilezity pro planovani a
implementaci opatfeni k ochrané a obnové lesnich a dalSich ekosystému po nepfiznivych
udalostech. Poskytuje také cenné informace pro védecké studie a zkoumani ekologickych
procest v ramci ekosystému (Antwi et al., 2022).

Provadéni monitoringu muze zahrnovat pravidelné terénni prazkumy. Nevyhodou
terénnich metod je vSak Casto Casova narocnost a také neproveditelnost hodnoceni. Dale je
moznost vyuziti Dalkového prizkumu Zemé a naslednou analyzu satelitnich snimka ke
sledovani zmén v krajin€ (Kulich, 2022). Timto zpusobem lze monitorovat obnovu a sledovat
dlouhodobé zmény v ekosystémech (Wang et al., 2010). Mohou byt také pouzity pro detekci
méne vyraznych zmén lesniho stavu, které predurCuji les k vyssi nachylnosti k poskozeni
(Wang et al., 2010).

Monitoring lesa pred pozarem muze slouzit k urCeni vegetacniho pokryvu, pfitomnosti
fauny, miry vodniho stresu, pfitomnosti mrtvého dfeva nebo typu lesa a urcit tak miru
nachylnosti k pfipadnym disturbancim, zejména k riziku pozaru (Bhatnagar et al., 2021)

Také po lesnich pozarech je nezbytné provést zmapovani spalené plochy a urceni
zavaznosti pozaru s cilem usnadnit pfipadnou obnovu postizené oblasti (Wang et al., 2010).

V lesnictvi se k mapovani rizika pozari pouziva termalni dalkovy prizkum, nékdy v
kombinaci se spektralnimi vegetacnimi indexy (Chuvieco et al., 2004).

Dynamika obnovy lesa po pozaru se da napt. posoudit pomoci analyzy detekce zmén ve
vice ¢asovych usecich s vyuzitim snimkt Landsat. Tyto metody umoziuji prozkoumat rtizna
Casova méfitka tohoto procesu. Pro lepsi odhad budoucich trajektorii obnovy lesa jsou zasadni.
Dlouhodobé pozorovani a ziskavani dat maze poskytnout ekologicky vyznamné vysledky
tykajici se délky procesu obnovy lesa (Morresi et al., 2019).

Klimatické zmény jako jsou napt. dlouha sucha a vysoké teploty zpusobily v nedavné
dobé rozsahlé poskozeni lest a vedly jak ke zvySeni vyskytu karovce, tak ke zvySujicimu se
vyskytu pozard. Dnes je ztéchto divodu hospodafeni v lesich stale vice ve stiedu vefejné
diskuse (Svoboda et al., 2010). V tomto kontextu je vyzkum a monitorovani pozarovych
disturbanci a nasledné regenerace lesnich ekosystémi nezbytny pro udrzitelné lesnické

hospodarteni (Svoboda et al., 2010).
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S Management lesa po pozaru

Management lesa po pozaru je dulezity proces, ktery pomaha obnovit lesni ekosystém.
Klicovymi kroky k uspésné obnoveé lesa po pozaru jsou plan obnovy a nasledny monitoring
obnovy a také prevence budoucich pozart (ta miaze zahrnovat napt. odstranéni suchého dieva)
(Lindenmayer & Noss, 2006). Obnova lesa v hospodatskych lesich, tedy v lesich, kde clovék
aktivné hospodati, je jednou z nejdilezitéjsich Cinnosti v celém systému péstovani lesa (Drastik
et al., 2022).

Management zameéfeny primarné€ na urychleni obnovy a ekonomickou stranku, se mize
zasadné 1isit od lesniho hospodateni zaméfeného na ekologické hodnoty (Donato et al., 2012).
Lesni hospodateni se neustale méni v reakci na kulturni, ekonomické a klimatické zmeény. Je
dulezité zaujmout adaptivni pfistup k hospodafeni a zaclenit do procesu nové zpusoby
hospodareni (Bresee et al., 2004). Tyto pfistupy umozni ptizpusobeni strategii obnovy podle
vyvoje lesniho ekosystému. Pravidelné sledovani obnovy lesa a dlouhodobé planovani jsou
klicové pro uispéSny management po pozarové disturbanci (Keeley, 2009).

Za vhodny postup upravy lesa po pozaru se da povazovat ponechani prostoru pro
pfirozenou regeneraci a umoznéni porostu samovolné se vyvijet. Dale je také dulezité
monitorovat a kontrolovat invazivni druhy rostlin, které by mohly konkurovat regenerujicim se
stromim. To pomaha zachovat biodiverzitu a zabrafiuje dominanci neptivodnich druha (Turner
& Romme, 1994).

Lesnické postupy ¢asto narusuji lesni ekosystémy v méfitku, které nemusi odpovidat
pfirozenym pfirodnim procesim a dynamice lesa. Je tedy dulezité zvazit jejich dopad na
biodiverzitu a funkci ekosystémt (Angelstam, 1998). V lesich je napf. Casto po disturbancich
uplatiiovana tzv. postdisturbancni t€zba, ktera slouzi k odstranéni mrtvych nebo poskozenych
stromu a k urychleni umélé obnovy zasazené plochy (Lindenmayer & Noss, 2006). Tato ¢innost
je zasadni pro ekonomickou efektivitu hospodareni v lesich, ale nema vyhody ekologického
managementu. Nékteré lesnické postupy, jako je vysadba smiSenych porostd a nepravidelné
rozestupy mezi sazenicemi, mohou urychlit obnovu lesa po disturbanci a podpofit tak
komplexnost porostu (Hobbs & Huenneke, 1992).

Pti absenci lidskych zasaha se diky pfirozenym procesum (mortalita v zavislosti na
hustoté porostu a naruSeni korunového patra) vytvoti mnozstvi mrtvého dieva, vétvi a opadu,
které prispivaji k horizontalni rtznorodosti, ktera dale pfispiva k celkové strukturni

rozmanitosti lesa (Svoboda et al., 2010).
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6 Navrh projektu

6.1 Nazev projektu
Vyzkum obnovy lesa po pozarové disturbanci.
6.2 Cile projektu

Zhodnoceni uspé§nosti regenerace lesa 17 let po pozaru pomoci spektralnich druzicovych dat.

6.3 Hypotézy

Samovolna obnova lesa v oblasti Cesko-Saského Svycarska 17 let po pozaru bude mit podobu

mladého zapojeného porostu, ktery se bude blizit hodnotam spektralnich vegetacnich indext

pted disturbanci. Dojde vSak k posunu hodnot vlivem zmény druhového zastoupeni drevin.
Dalsim predpokladem je zvySeni variability hodnot spektralniho vegetacniho indexu

vlivem vy$§8i druhové diverzity porostu.

6.4 Uvod projektu
Ziskani detailnich informaci o regeneracnich procesech v dlouhodobém horizontu umoziiuje
1épe porozumét reakci ekosystému na pozaroveé disturbance. V disledku klimatickych zmén se
riziko pozarovych disturbanci stale zvysuje. V poslednich letech stale Cast&ji postihuji pozarové
disturbance riizného rozsahu lesy po celém uzemi stfedni Evropy (Adamek & Bobek, 2020).
Tato znalost mize byt klicova pro ochranu a udrzitelné hospodafeni v lesnich
ekosystémech. Dostatek informaci také umozni zvolit vhodné opatieni k adaptaci lesnich
ekosystému na stale se ménici klimatické podminky. Studie v dlouhodobém méfitku umoziuje
porozumét dynamice lesnich ekosystému a odhalit dlouhodobé trendy v regeneraci lesa po
pozaru a pripadné predpoveédét mozné budouci zmény a vyvoj ekosystému.
Dynamika obnovy lesa po pozaru se da napt. posoudit pomoci analyzy detekce zmén ve vice
Casovych usecich s vyuzitim snimkt Landsat. Tyto metody umoziiuji prozkoumat rizna ¢asova
mefitka tohoto procesu a pro lepsi odhad budoucich trajektorii obnovy lesa jsou zasadni.
V Cervnu roku 2006 v oblasti Havrani skaly vypukl rozsahly pozar, pfi kterém shotelo
17,92 ha lesa. Zkoumana oblast okolo Havrani skaly se nachazi v NP Ceské Svycarsko a je

soucasti Jetfichovickych stén.

6.5 Lokalita

Lokalita spad4 do oblasti Ceského masivu a je soudasti Jetfichovickych stén. PodloZi tvoii
kifemenné piskovce a podiizené Sté€r¢ikovité piskovce. Havrani vrch ¢i Havrani skala (387 m n.
m.) je vyraznym skalnim utvarem Jetfichovickych stén. Na vychodni strané¢ spada

do Hatového dolu, na zapadni do rokle Eichhorngriindel a na severni je spojen sedlem s
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masivem Mariiny skaly. Na jiznim uboci se nachazeji pozistatky skalniho hradku Falkenstejn
(Oficialni stranky spravy Narodniho parku Ceské Svycarsko, https://www.npcs.cz/).

Celéa vychodni c¢ast Jetfichovickych stén nalezi jednotce MT7 (mirné tepla klimaticka
oblast (MT)), pro niz je typické normaln¢ dlouhé, mirné az mirné suché 1éto a normalné€ dlouha,
mirna az mirné chladna a sucha zima s kratkym trvanim sn&hové pokryvky. Uhm srazek pro
oblast Jetiichovické stény je 800 mm za rok (Oficialni stranky spravy Narodniho parku Ceské
Svycarsko, https://www.npcs.cz/).

Pavodni porost v oblasti Havrani skaly byl tvofen pfevazné borovici lesni s ojedinélou
ptimési dubu zimniho a buku lesniho. Dale také monokulturnimi porosty borovice vejmutovky
(Markova, 2011). Misty byly zastoupeny i jiné dieviny, jako tfeba bfiza.

Jelikoz se plocha nachazi na Uzemi narodniho parku, nebyla nasledné kultivovana
béznym lesnickym zptasobem (napi. vysadbou), ale byla ponechana samovolnému vyvoji.
Jedinymi lidskymi zasahy na lokalité bylo vykaceni pasu lesa kolem turistické stezky a oploceni
celé plochy, aby se zamezilo pohybu vefejnosti na ploSe pozafisté. Diky tomu zde vznikla
unikatni pfirodni plocha, umoziujici sledovani pfirozené sukcese na plose zasazené pozarem
(Markova, 2011).

Potencialni vegetaci podle Neuhduslové et al. 1997, 1998, 2001 jsou v této lokalité

acidofilni buciny a jedliny.

6.6 Navrh experimentu

Na lokalit¢ Havrani skala, kde prob&hl pozar v roce 2006, jsem vybrala plochy zasazené
pozarem o rozloze 0,04 ha. Celkem 5 ploch na riznych svétovych stranach Havrani skaly a
jedna kontrolni plocha, ktera je na Obr.1 umisténa na zapadni stran¢.

Pomoci terénniho prizkumu bude na plochach hodnocen pocet stromu riiznych

vyskovych kategorii, jejich vyska, pocCet pater, bylinna vegetace a jeji slozeni a krajinny pokryv
tzn. procentudlni pokryvnost porostu.
K experimentu bude vyuzito dalkového prizkumu zemé (DPZ), kdy budou pouzity spektralni
data pofizena druzicemi Landsat 5 a Landsat 8, ktera jsou bezplatné k dispozici na webu USGS
(United States Geological Survey). Byly pouzity scény nasnimané v letech 2007, 20016 a 2023
v rozmezi od Cervna do fijna (path 192, row 25). Mimo tuto dobu muze zajmova oblast
poskytovat malo vegetace. Dale byly za nevhodné povazovany scény, ve kterych je zajmova
oblast pokryta oblacnosti.

Tyto data maji vysoké prostorové rozliseni (30 m/pixel), a tak se Casto pouzivaji k

hodnoceni lesnich porosti. Pomoci téchto dat bude sledovan vyvoj a zmény v Case v se
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procentualni pokryvnosti korunového patra, pfipadné mnozstvi biomasy na dané lokalit¢.

V experimentu se zohledniuje cely prubéh naruSeni lesa: od pocatecniho stadia (pied

disturbanci) az po zaatek obnovy lesa a jeji pribéh. Bude sledovan prubéh obnovy

v jednotlivych letech a ke zpracovanym snimktim bude vypocitan pozarovy pomér (Normalized

Burn Ratio). NBR se pouziva k identifikaci spalenych oblasti a k ur€eni miry zavaznosti pozaru.
Vzorec kombinuje pouziti blizké infraCervené (NIR) a kratkovinné infracervené (SWIR)

vlnové délky. Zdrava vegetace vykazuje velmi vysokou odrazivost v NIR a nizkou odrazivost

v SWIR ¢asti spektra - opak toho, co je vidét v oblastech zni¢enych pozarem. Nedavno vypalené

oblasti vykazuji nizkou odrazivost v NIR a vysokou odrazivost v SWIR (Keeley, 2009).

Spektralni indexy jsem pocitala s pouzitim programu ArcGIS Pro dle nasledujicich vzorci:

(NIR - SWIR) / (NIR + SWIR)

In Landsat 4-7, NBR = (Band 4 — Band 7) / (Band 4 + Band 7).

In Landsat 8-9, NBR = (Band 5 — Band 7) / (Band 5 + Band 7).

Obr. 2: Umisténi ploch v ramci experimentu v NP Ceské Svycarsko na Havrani skale u

Jetfichovic.
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6.7 Casovy harmonogram a rozpocet
Casovy harmonogram
Pro realizaci projektu bude podana zadost o povoleni k vyzkumu v NP Ceské Svycarsko. Na
vyftizeni zadosti jsou vyhrazeny dva mésice. Nasledné hodnoceni druzicovych dat je planovano
po dobu Etyt meésict.

Terénni prizkum bude probihat po dobu ¢tyf mésica, budou sledovany vytycené plochy
a hodnoceny terénni data (pocet stromu riznych vyskovych kategorii, jejich vyska, pocet pater,
bylinna vegetace a jeji slozeni, krajinny pokryv tzn. procentualni pokryvnost porostu a pocet
obnovuyjicich se druhti dfevin). Vysky stromd budou zméfeny pomoci laserového digitalniho
metru. U regenerujicich dievin ve vySkové kategorii do 2 m bude meétena presna vyska (m)
metrem.

Na zpracovani vysledki budou vyhrazeny tfi meésice. Samotnym zavérem bude

prezentace vysledkua a uzavieni projektu.

Tab. I: Souhrnny harmonogram realizace projektu.

Rok 2024 2025

Meésic 9 |10 |11 |12 |1 {2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]|11

12

Zadost o povoleni k | X | X
vyzkumu

Hodnoceni dat X | X | XX

Terénni prizkum X[ X[ X [|X|X

Zpracovani XXX
vysledkt

Prezentace vysledku X

Zaveér projektu
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Rozpocet

Osobni naklady jsou rozdéleny mezi dva fesitele s 50 % tivazkem, ktefi budou pracovat celkem
14 mésica, od listopadu do prosince. Naklady na feSitele projektu vychazi na celkovych 550
000 K¢&. Naplii prace obou fesitelti bude nejprve zpracovani a zhodnoceni druzicovych dat od
prosince do bfezna a poté terénni prizkum, kdy budou pofizeny data o aktualnim stavu lokality.

Pomicky potiebné k terénnimu prizkumu jsou ve vysi 15 000 K¢&. V pomuckach je

zahnuta GPS, laserovy digitalni metr na zmeéfeni vysky stromu a paska na vytyCeni vyzkumnych

ploch.

Cestovni naklady jsou vypocitany ve vysi 45 000 K¢. Pouzit bude osobni automobil,
ktery bude nejvice vyuzit v obdobi terénnimu prazkumu, tj. od dubna do Cervence. Pojisténi

bude zafizeno proti urazu v terénu pro oba fesitele ve vysi 15 000 K¢&. Celkové naklady projektu

vychazi na 625 000 K¢. Prehled nakladi je zobrazen v Tabulce II.

Tab. II: Naklady na uskutecnéni projektu.

Polozky Cena v K¢
Osobni naklady Hlavni fesitel 275 000
Spoluresitel 275 000
Vybaveni Terénni pomucky:
GPS 3 000
Vyskomér 11500
Dalsi 500
Cestovni naklady Automobil 45 000
Poji§téni Urazové 15 000
Celkem 625 000
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6.8 Predbézné vysledky

Snimky upravené s pouzitim programu ArcGIS Pro vychazi z blizkého (NIR) a stfedniho
(SWIR) infracerveného pasma. Hodnoty pasma v oblasti NIR jsou pro vegetaci vyssi nez u holé
pudy, v pasmu SWIR je to naopak. S probihajici obnovou v Case postupné rostou hodnoty
indexu NBR. Na snimcich mizeme pozorovat rozdilné hodnoty NBR na zasazené plose vici
okolnimu zdravému porostu.

Na Obr.3: Srpen roku 2005 (pfed pozarem) mizeme vidét, ze se porost nijak nelisi od
okolniho porostu. Na Obr. 4: Srpen roku 2007 (necelé 2 mésice po pozaru) muzeme zasazenou
plochu od okolniho porostu zietelné odlisit. Pokud bychom se podivali na Obr.5: Srpen roku
2023 (cca 17 let po pozaru), mizeme si v§imnout, ze 17 let po pozaru se mlady porost, blizi

hodnotam spektralnich vegetacnich indexti porostu pred disturbanci

=2E

1000130258 05Km

Obr. 3: Srpen roku 2005 (pfed pozarem).
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Obr. 4: Srpen roku 2007 (necelé 2 mésice po pozaru).

Obr. 5: Srpen roku 2023 (cca 17 let po pozaru).
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Obr.6: NBR pro rok 2005.
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Obr.7: NBR pro rok 2007.
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Obr.8: NBR pro rok 2023.

Z vyslednych vrstev byly extrahovany hodnoty indexu NBR plochy zasazené pozarem a také
byla vybrana kontrolni plocha. Z téchto hodnot byl sestrojen Graf ¢. 1 a Graf ¢. 2.

Vyvoj hodnotindexu NBR
0,45
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[ ]
02
0,15
0,1 =
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0,05
0

-0,05

NBR

M 2005 M 2007 M 2023

Graf ¢.1: Vyvoj hodnot indexu NBR pted pozarem (2005), po pozaru (2007) a v roce 2023,
kdy jiz na ploSe vyrostl mlady les.
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Graf ¢.2: Vyvoj hodnot indexu NBR na kontrolni plose.
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7 Zavér

Tato prace piinasi souhrn informaci o procesu regenerace lesa po pozarové disturbanci a
pomaha rozsifit povédomi o tomto tématu. Diky pochopeni faktorti ovliviiyjicich regeneracni
schopnost lesti po pozaru mazeme lépe planovat a implementovat vhodna opatieni pro obnovu
lesnich porostii a zachovani biodiverzity v postizenych oblastech. Z ekologického hlediska je
ponechani lesa pfirozené regeneraci jednim z nejlepSich zpusobu, jak zvysit odolnost lesnich
ekosystému vici budoucim pozartim.

Prace muze slouzit jako uziteCny zdroj informaci pro studenty, odborniky a vefejnost
zabyvajici se ochranou pfirody, a pfispét k vétsSimu povédomi o dulezitosti obnovy lesnich
ekosystému. V neposledni fadé muze slouzit jako zdroj informaci pro dalsi vyzkum.

Regenerace lesa po pozarové disturbanci je komplexni proces zavisejici na mnoha
faktorech, které vyzaduji blizsi studium. Riziko pozarovych disturbanci se v poslednich letech

zvySuje a stava se tak jednim z hlavnich témat ochrany pfirody.
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