ZPRAVY LESNICKEHO VYZKUMU, 61, 2016 (4): 305-309
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ABSTRACT

The Norway spruce decline in the northern part of Moravia and Silesia has increased in last years. After the drought year 2015 there was a strong
need to define areas where calamitous damage on forests is primarily caused by drought. Immediate solution was applied by combining existing
maps provided by the Czech Meteorological Institute mainly for agricultural crops. For the definition of drought risk in forest ecosystem we
have used the water balance maps for the years of 2012-2014 to comply the long-term effects of drought to tree species in combination with
2015 maps of soil drought indexes where we have counted approximate length and severity of the period with soil water content lower than
30% of standard usable soil water capacity. The estimate is still rough, and application of new models based on forest water balance should be

developed in the near future.
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uvoD

Prakticky od pocatku milénia dochdzi k rozsdhlému chradnuti smr-
kovych porostt v niz$ich a ¢aste¢né i ve sttednich polohdch nékterych
regionti Ceské republiky. Jde o lokality, kde smrk sice neni ptivod-
ni dfevinou, ale dosahuje zde — nebo donedavna dosahoval - velmi
dobré produkce. Situace se v poslednim desetileti zhor$uje a zejména
v oblasti severni Moravy a Slezska dochdzi k rozsahlému odumiri-
ni celych lesnich komplext (SRAMEK et al. 2008; SLODICAK 2014).
Chradnutim a odumiranim jsou postizeny smrkové porosty vSech
vékovych stupnt, zalozené uméle i z ptirozené obnovy. Mechanismus
poskozeni neni do detailu popsan, ale jeho zakladni pfi¢inou jsou
vykyvy meteorologickych podminek, které mizeme dat do souvislosti
s probihajici globalni zménou klimatu. Spou$técim mechanismem
kalamitniho poskozeni jsou opakujici se periody sucha (HoLu$a, L13-
KA 2002). V poskozenych porostech je pak vyrazny sekundéarni vyskyt
biotickych skidct, zejména podkorniho hmyzu (Ips typagraphus, Ips
duplicatus, Pityogenes chalcographus) a vaclavky (Armillaria sp.) (TUR-
CANI 2001; LuBOJACKY 2013).

Vzhledem k naléhavosti situace v nékterych regionech umoznilo Mi-
nisterstvo zemédélstvi CR financovani obnovy lesnich porostii posko-
zenych suchem z Programu rozvoje venkova v ramci operace 8.4.1
Obnova lesnich porostt po kalamitach (MZe 2016). Jako podklad pro
poskytnuti podpory bylo nutné ve velmi kratkém case identifikovat

oblasti, kde hraje sucho v komplexu poskozeni zdsadni roli. K dispo-
zici byly podklady Ceského hydrometeorologického tistavu (CHMU),
ktery ohrozeni suchem modeluje pro tizemi CR pouze pro travni po-
rosty a vybrané zemédélské plodiny. Lesni dfeviny véetné smrku jsou
specifické tim, Ze maji zna¢nou ekologickou plasticitu (WoODWARD
1995). Jako dlouhovéké organismy uchovavaji dostatené energetic-
ké zasoby a dokazi vzdorovat nepfiznivym podminkdm i relativné
dlouhou dobu. Na obdobi sucha reaguji uzavienim prtiduchd, v ex-
trémnich pripadech opadem asimila¢nich organd, a pokud nedojde
k poskozeni kofentl (napt. vysokymi teplotami ¢i v opa¢nych piipa-
dech dlouhodobym zaplavenim), jsou v nasledujicim vegetaénim ob-
dobi schopny postupné obnovit své fyziologické funkce. K letalnimu
poskozeni tak dochdzi prakticky vyhradné v pripadech, kdy suchym
periodam predchazi nékolikaleté oslabeni vlivem chronického sucha
— a prakticky bez vyhrad je spojeno s vyraznym vyskytem biotickych
$kadct, kteti zde plisobi jako sekundarni stresovy faktor.

MATERIAL A METODIKA

Vychozi data byla ziskana od CHMU prostiednictvim Ministerstva
zemédélstvi CR, které realizovalo jejich ndkup. Jednalo se o rastrové
vrstvy s prostorovym rozlienim 500 m x 500 m aktualni vlahové bilan-
ce ve vegetacnim obdobi pro roky 2011-2014, dale o vektorové vrstvy
miry ohroZeni ptidnim suchem ve vybranych terminech roku 2015.
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Mapy aktualni vlahové bilance

Zakladem map je bilance srazek a hodnot aktualni evapotranspira-
ce travniho porostu. Pro hodnoceni aktudlni evapotranspirace jsou
pouzity vybrané algoritmy modelu AVISO (modifikovand metodika
Penman-Monteith). Pro kazdy den vegetaéniho obdobi (1.4.-30.9.)
je pro soubor automatizovanych klimatickych stanic vypocitana den-
ni vlahova bilance (v mm.den™) na zakladé méfenych uhrni srazek
a evapotranspirace, modelované na zakladé primérné denni teploty
vzduchu [°C], priimérného denniho tlaku vodni pary [hPa] vypoci-
taného podle teploty a relativni vlhkosti vzduchu, trvani slune¢niho
svitu za den [hod], primérné denni rychlosti vétru [m.s?'] a denni-
ho thrnu srézek [mm]. Pro vypocet jsou brany v Gvahu stfedné tézké
pudy s vyuzitelnou vodni kapacitou VVK = 170 mm pro hloubku 1 m
ptdniho profilu. Denni hodnoty vldhové bilance jsou secteny za vege-
ta¢ni obdobi a nasledné interpolovany s vyuzitim interpola¢ni metody
ClidataDEM (linedrni regrese se zavislosti na nadmotské vysce s ko-
rekci podle méfenych dat na jednotlivych stanicich).

Mapy miry ohrozeni piidnim suchem ve vybranych terminech
roku 2015

Mapy jsou zpracovany v $ir$im vegeta¢nim obdobi (bfezen aZ fijen)
zvlast pro pidni vrstvy 0 az 20cm a 0 az 100 cm, pidni pokryv tvori
v obou ptipadech travni porost. Vznikaji kombinaci ptimych méfeni
vlhkosti ptidy na stanicich CHMU (v soucasnosti probiha na 44 stani-
cich ve trech vrstvach pod travnikem, 0 az 10cm, 10 az 50cm a 50 az
100cm) a vystupt modeld pocitajicich ptidni vlhkost v orni¢ni vrstvé
(do 20cm a do 40 cm, model BASET) a ve vrstvé 0 az 100 cm (model
AVISO). Modelové a métené hodnoty vlhkosti ptdy jsou poté rozti-
dény do Sesti kategorif ptidni vlhkosti vyjadiené v % vyuzitelné vodni
kapacity (0 - vlhkost ptidy nad 90 % VVK, 1 - vlhkost 70-90 % VVK, 2
—vlhkost 50-70 % VVK, 3 — vlhkost 30-50 % VVK, 4 — vlhkost 10-30 %
VVK, 5 - vlhkost pod 10% VVK). Hodnoty pro jednotlivé klimatické
stanice reprezentované bodovou vrstvou byly interpolovany v plose CR
s vyuzitim interpola¢ni metody LLR (Local Linear Regression). Jedna
se o vyuziti lokalni linedrni regrese se zavislosti na nadmorské vysce
s korekci odhadnuté hodnoty odchylkou tak, aby se zachovaly hod-
noty odpovidajici lokalité stanice. Byly poskytnuty mapy zpracované
ke dntim: 29. 3. 2015, 26. 4. 2015, 31. 5. 2015, 28. 6. 2015, 26. 7.2015
30.8.2015,27.92015a 1. 11. 2015

Obr. 1.
Dlouhodoby stres suchem 2012-2014

Fig. 1.

Long-term drought stress in the period of 2012-2014
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Zpracovani dat

Pfi zpracovani prostorovych dat bylo testovano nékolik zpisobt vy-
hodnoceni. Vysledky byly srovnavany s vysledky pozemnich $etfen,
at uz s informacemi o zdravotnim stavu lesnich porosti v jednotlivych
regionech CR, vyplyvajicimi z poradenské ¢innosti Lesni ochranné
sluzby, nebo z monitoringu zdravotniho stavu lestt v rdmci programu
ICP Forests. Pfi srovnavani jsme posuzovali na jedné strané prekryti
vyslednych oblasti ,,ohroZenych suchem® s plochami ICP Forests, kde
nedoslo k viditelnému zhorseni zdravotniho stavu smrku a na druhé
strané prekryti vyslednych oblasti ,bez ohroZeni suchem® s lokalita-
mi, kde na zédkladé dat ICP Forests ¢i hlaSeni Lesni ochranné sluzby
doslo k zdvaznému chfadnuti smrkovych porostt v dusledku sucha
s cilem plochu téchto rozpornych lokalit minimalizovat. Na zakladé
této verifikace byly vybrany postupy, které nejlépe korespondovaly
s aktualnim zdravotnim stavem smrkovych porosti a zaroven dobre
charakterizovaly fyziologické ptisobeni vldhového deficitu jako streso-
vého faktoru na lesni dfeviny.

VYSLEDKY A DISKUSE

Mapa dlouhodobého stresu suchem - vlahova bilance za obdobi
2012-2014

Pfi hodnoceni dlouhodobého stresu suchem jsme vychazeli z po-
sledni prace BRAUN et al. (2015), ve které autofi hodnotili mortalitu
buku a smrku v zévislosti na faktorech prostfedi. Vzhledem k tomu,
ze velké §kody suchem jsou v soucasné dobé pozorovany predevsim
ve smrkovych porostech, prizpusobili jsme metodiku této dfeviné.
Pro ni zjistili Braun a kol. signifikantni zavislost mortality na po-
méru aktudlni (skute¢né) a potencidlni evapotranspirace (ETa/ETp)
v uplynulych tfech letech. Tuto charakteristiku napliuji mapy vla-
hové bilance CHMU popsané v metodice. Pii jejich zpracovani jsme
kombinovali vrstvy vysledné vldhové bilance za roky 2012-2014
prostfednictvim operaci mapové algebry — souc¢tem ro¢nich bilanci
srazek pro jednotlivé pixely (obr. 1). Vysledné hodnoty jsme rozdélili
do ¢tyf kategorii: 1) negativni bilance - tj. oblasti s celkovou bilanci
pod 0mm, kde byly lesni porosty vyrazné stresovany suchem. Pro
smrk povazujeme za vyrazné neptiznivé i nasledujici dvé kategorie

> 100 mm [] 50,1-100 mm [] 0-50 mm [l < 0 mm
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ii) s bilanci 0-50 mm a iii) s bilanci 50-100 mm. Je tomu tak proto, nad 100 mm za piedchozi tti vegeta¢ni obdobi povazujeme za mirné

e ptivodni mapy CHMU jsou poéitany pro evapotranspiraci travni-  stresovanou nebo viibec nestresovanou suchem. U jinak zdravych

ho porostu, ktera je nizZsi nez transpirace stfedné starych a dospélych  porostil by na takovych lokalitich nemélo dochazet k akutnim ka-

porostt jehli¢natych dfevin. Posledni kategorii iv) s vodni bilanci lamitnim poskozenim, a to ani pfi vyrazném ptisusku béhem jedné
vegetacni sezony.

I bez ohroZeni suchem/without drought danger [ vyrazné ohroZeni suchem/strong drought danger
[ mirné ohrozeni suchem/slight drought danger [l extrémni ohroZeni suchem/extreme drought danger
[ ohroZeni suchem/drought danger

Obr. 2.
Stres suchem v roce 2015
Fig. 2.

Drought stress in 2015

B bez ohrozeni suchem/without drought danger
[ mirné ohroZeni suchem/slight drought danger
[Johrozeni suchem/drought danger
[ bez dlouhodobého plisobeni sucha/

without long term influence of drought

[ vyrazné ohrozeni suchem/strong drought danger
B extrémni ohroZeni suchem/extreme drought danger

Obr. 3.
Kombinovany stres suchem v roce 2015
Fig. 3.

Combined drought stress in 2015
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Mapa stresu lesnich porosta suchem v roce 2015

Tato mapa (obr. 2) vychazi z map ohroZeni ptidnim suchem CHMU
popsanych v metodice. Pro tvorbu vysledné mapy byly pouzity vrstvy
se zahrnutim vlahové bilance celého ptidniho profilu (0-100 cm), kte-
ré 1épe odpovidaly méfenym hodnotam pidni vlhkosti v lesnich po-
rostech nez vrstvy pro ptidni vrstvu 0-20 cm. Zpracovany byly dvéma
zpusoby. V prvnim piipadé byla jako hrani¢ni hodnota pro stres su-
chem povazovana vyuzitelna vodni kapacita pidy VVK < 50 %. Lépe
se vSak osvédcila druhd varianta, kdy byla hrani¢ni hodnota stresu
nastavena na VVK < 30%. Pro jednotlivé kategorie vyuzitelné vod-
ni kapacity byly zvoleny nésledujici hodnoty: VVK > 30% = 0; VVK
10-30% = 1; VVK 0-10% = 2. Pro interpretaci mapy byly pouzity
kategorie:
bez ohrozeni suchem - hodnota VVK se maximalné ve ¢tvrtiné
ptipadt pohybovala pod 30 %; maximélné jednou pod hodnotou
10%
0 mirné ohroZeni suchem - VVK se pohybovala pod hodnotou 30 %
méné neZ v poloviné ptipada
1 ohrozeni suchem - VVK se pohybovala pod hodnotou 30 % v po-
loviné pripadu, pfipadné se kombinovala s obdobimi vyraznéjsiho
stresu s VVK pod 10 %
2 vyrazné ohroZzeni suchem - VVK se mohla pohybovat az dvé tre-
tiny vegeta¢niho obdobi pod hodnotou 30 % nebo bylo dosazeno
opakovaného vyrazného stresu s VVK pod 10 %

3 extrémni ohroZeni suchem - VVK se po vétsinu vegeta¢niho ob-
dobi pohybovala pod hodnotou 30 %.

Kombinovana mapa ohrozeni smrkovych porosti suchem

Jako zéklad byla pouZita mapa stresu suchem ve vegeta¢nim obdobi
roku 2015 s hodnocenim sucha pii VVK < 30% (obr. 2). Pro vznik
kalamitniho poskozeni smrkovych porostti suchem jsou uvazovany
tfi kategorie: ohrozeni suchem, vyrazné ohroZzeni suchem a extrémni

ohrozeni suchem. Zaroven vychdzime z predpokladu, zZe k akutnimu
kalamitnimu poskozeni mutiZze dojit pouze v pripadé viceletého chro-
nického piisobeni sucha. Od oblasti ohrozenych suchem byly tedy
odecteny oblasti, kde dlouhodobé sucho nebylo zaznamenéno - lo-
kality s pozitivni vldhovou bilanci nad 100mm za roky 2012-2014
(obr. 1). Vyslednd mapa je na obr. 3. Pro ucely poskytovani ndhrad
kalamitniho poskozeni suchem byly oblasti slou¢eny do dvou katego-
rif: i) bez moznosti ndhrad = bez ohrozeni suchem + mirné poskozeni
suchem + oblast bez dlouhodobého pilisobeni sucha; ii) s moznosti na-
hrad kalamitniho poskozeni suchem = oblasti ohrozené az extrémné
ohrozené suchem v roce 2015 a zdroven s neptiznivou vlahovou bilan-
civletech 2012-2014 (obr. 4).

ZAVER

Prezentované mapy vychdzeji z meteorologickych parametra poskyt-
nutych Ceskym hydrometeorologickym tstavem. Pro téely hodnoce-
ni ,,kalamitniho sucha® v lesnich porostech by bylo vhodnéjsi uplatnit
modely pfimo zamétené na vodni bilanci lesnich porostu, které viak
dosud nebyly k dispozici a na nichz se v sou¢asné dobé ve spolupraci
obou organizaci pracuje. Dal$i nepfesnosti mohou vyplyvat z toho, ze
soucasné poskozeni je zptsobovdno komplexnim souborem faktort,
ne jenom pribéhem srdzek a potencidlni evapotranspirace. Ve sku-
te¢nosti tak plochy ohrozené suchem zahrnuji i zdravé smrkové po-
rosty, a naopak chradnuti smrku se v nékterych ptipadech vyskytuje
i v oblastech mimo tzemi identifikovana jako ohrozend suchem. Pres-
to predloZené vystupy predstavuji se souc¢asnymi podklady relevantni
podklad pro statni spravu, byt je na jeho zpfesiiovani do budoucna
nutné jesté vyrazné pracovat. Mapa slouzi pouze jako ramcovy pod-
klad pro poskytovani podpory pro obnovu porostii kalamitné posko-
zenych suchem, ktery bude kazdoro¢né aktualizovan. Veskeré dalsi
podminky a omezeni jsou dany aktudlnimi podminkami Programu
rozvoje venkova, které jsou dostupné na webovych strankach Minis-
terstva zemédélstvi CR (MZe 2016).

Bl bez mozZnosti nahrad kalamitniho po$kozeni suchem/without posibility of compensation for drought damages
[ mozZnost nahrad kalamitniho poskozeni suchem/with posibility of compensation for drought damage

Obr. 4.
Oblasti s moznosti ndhrad kalamitniho poskozeni suchem
Fig. 4.

Regions with eligible compensation for drought damages on Norway spruce stands
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MAPS OF DROUGHT RISK FOR NORWAY SPRUCE STANDS AS A DECISION TOOL INDICATING
THREATENED REGIONS IN THE CZECH REPUBLIC
short communication

SUMMARY

The gradual decline of Norway spruce stands has been observed in North Moravia and Silesia since the late 1990s. Deterioration has increased
lately in lower and middle altitudes where Norway spruce is not native species but is artificially planted for its high wood production (SRAMEK
et al. 2008; SLODICAK 2014). The damage is caused by broad complex of factors where drought periods seem to be a trigger (HoLu$A, LiSka
2002), and biotic agents as Ips typographus, Ips duplicatus, Pityogenes chalcographus and Armillaria sp. the final reason for mortality of trees and
even whole forest stands (TURCANI 2001; LuBojACKY 2014). Because of the extent of the problem after the drought year 2015 the Ministry of
Agriculture of the Czech Republic decided to support the afflicted forest owners by the donation for the acute drought calamities on forests. For
this reason a need for maps indicating the regions with extreme “forest drought” has risen. Currently only maps of drought risk for agricultural
crops have been at disposal by the Czech Hydrometeorological Institute. For definition of drought risk in forest ecosystem we used the water
balance maps for years 2012-2014 to comply the long-term effects of drought on tree species (BRAUN et al. 2015). As a regions at risk we defined
areas where the difference between precipitation and potential evapotranspiration during vegetation period was 100 mm or lower (Fig. 1). For
the drought stress in 2015 we used the maps of soil drought indexes where we counted approximate length and severity of the period with soil
water content lower than 30% of standard available soil water capacity (Fig. 2). In the next step we exclude the areas with low risk of long-term
drought effect by combining two above mentioned maps (Fig. 3) and then summarize the results in just two categories — one with eligible
donation for damage on forests, and the other without this possibility. The estimate is still rough and application of new models based on forest
water balance should be developed in the near future. All the requirements for subsidies have also to be checked by the Forest Protection Service
(Department of Forestry and Game Management Research Institute) to confirm the reason of the forest stand decline.
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