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ADAPTATION OF FOREST MANAGEMENT
IN SPRUCE FORESTS OF THE CZECH REPUBLIC
TO CLIMATE CHANGE WITH EMPHASIZE ON
FOREST PRODUCTION

Abstract

Climate change is one of the most serious threats to the sustainable provisioning of
diverse ecosystem services, including provisioning of timber and forest biomass. This
methodology provides a system of measures, which primarily concern silviculture
operations and harvest planning. The system is tailored to the conditions of the
commercial spruce forests growing in the Czech Republic, though the applicability
of the methodology is broader. We propose here measures for six spruce dominated
and widespread Forest Management Units, which are spatial units commonly used
for forest management planning in the Czech Republic, and which cover most of
spruce distribution in the country.

The proposed measures follow these principles: (i) supporting the inherent adaptive
mechanisms of forests through the increased diversity of stands; (ii) reducing the
share of vulnerable spruce-dominated and overmatured stands; (iii) increasing the
share of drought tolerant species in lower and medium elevations; (iv) adjusting
tree species composition to track the projected shift of species production optima to
compensate for the anticipated decrease in forest production; and (v) decreasing the
currently applied rotation periods of spruce by 10-30 years, which is the measure
intended to reduce the share of vulnerable age stages of spruce.

The methodology has been proposed so as it can be implemented, to a large extent,
in the frames of the current legislation.

Key words: tree species diversity, rotation period, forest damage, forest
management, Central Europe
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Dedikace

Metodika je vysledkem feseni vyzkumného projektu Ceské zemédélské univerzity
v Praze, Vyzkumného tstavu lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i. a Vojenskych
lesti a statkd, s. p., ¢. Q1220316 ,Hodnoceni o¢ekdavanych zmén v ristu a mortalité
lesnich porostii, dopadt na produkéni funkci lestt CR a navrh adaptac¢ni strategie
(PROCLIM)“ (100 %).



Uvod

Navzdory relativné vysoké mife poskozovani smrkovych porostt a zna¢nému po-
dilu nahodilych tézeb predstavuje smrkové dievo klicovou komoditu lesniho hos-
podéistvi Ceské republiky. Soucasnd porostni plocha smrku &inni 1 319 733 ha,
tedy priblizné 51 % vsech lesnich porostii, pricemz od roku 2000 poklesla pfiblizné
03,5 % (Mze 2014). Porostni zasoba smrku ¢inila v roce 2013 61 % z celkové po-
rostni zésoby dieva v CR (SLHP 2013). Celkové mnozstvi vytézeného smrkového
dreva v roce 2014 dosahlo hodnoty 10 958 565 m’ b. k., coz predstavuje priblizné
71 % celkového ro¢niho objemu tézby. Stfedni plo$ny vék smrkovych porosta vy-
kazuje od roku 1950 do soucasnosti stoupajici trend a v roce 2014 byl 63 let (MZe
2014). Vékova struktura porostil neni optimélni. V poslednich letech znatelné na-
riista vyméra prestarlych porostii ve véku nad 120 let. Od roku 2000 se jejich podil
navysil 0 2,3 % (MZe 2014).

Z dtivodii vysokého zastoupeni smrku v porostech CR a jeho vyskytu na stanovi-
$tich mimo ekologické optimum je smrk vystaven pusobeni §iroké kaly skodli-
vych ¢initeltl. Z abiotickych cinitelt zptisobuje nejvétsi $kody v lesnich porostech
vitr, snih a namraza. Dostupna statistickd data neumoznuji zjistit pfesné mnozstvi
$kod na smrkovych porostech, pro nékteré roky je vSéak mozné mnozstvi dieva
vytézeného z diivodu abiotického poskozeni na smrkovych, jedlovych a douglas-
kovych porostech odhadnout. Napt. v roce 2007 bylo v diisledku orkanu Kyrill
vytézeno minimalné 9 982 096 m’ (53,93% celkové ro¢ni tézby). V nasledujicim
roce 2008 ¢inila minimalni nahodila tézba v téchto porostech témér 4 500 000 m?
(CsU 2015).

Z biotickych (¢initeltl je nejvyznamnéj$im podkorni hmyz. Podle ddajii Lesni
ochranné sluzby bylo v roce 2014 evidovano v CR ca 1,3 mil. m’ kiirovcového difvi.
Tyto objemy maji od roku 2012 stoupajici trend, i kdyz zdaleka nedosahuji hod-
not z let 2007-2008, kdy se objem kiirovcového dfivi pohyboval v rozmezi 1,8-
1,9 mil. m?® (pfepocet na plochu celé CR, KniZek a kol. 2011, 2015).

Zejména ve 3.-5. LVS jsou smrkové porosty ¢asto poskozovany suchem, pricemz
tento typ poskozovani mutize se zménou klimatu nartistat. Na zdkladé hlaseni Lesni
ochranné sluzby dosahly $kody suchem roce 2014 vyse 205 549 m’, s nejvétsim po-
dilem v Olomouckém kraji (99 075 m?).

Defoliace smrkovych porosttl starsich 59 let se na konci osmdesatych let minulého
stoleti vyrazné zvysila. Primérna hodnota defoliace dosahla svého maxima v roce
1996 (33,9 %). Nasledoval mirny pokles a od roku 1999 hodnoty defoliace opét
mirné stoupaji az do roku 2009. Od té doby priimérné hodnoty viceméné stagnuji.



Stéle ale zstava nejvyssi podil porostu ve treti tfidé defoliace (> 60-99 %) (Knizek
a kol. 2015).

Z historickych zdznami je patrné, Ze vétrné polomy spojené s pfemnozenim kirov-
ce se pravidelné opakuji a z projekci budouciho vyvoje klimatu vyplyva jak nartist
extrémnich klimatickych udalosti (napf. Diffenbaugh a Giorgi 2012), tak i nartist
teploty, ktery ma ptimy vliv na vyvoj podkorniho hmyzu (Berec a kol. 2013). Ze
studie Trombika a kol. (2016) vyplyva, Ze objem nahodilych tézeb v obdobi dalsich
50 let v Ceské republice bude v priiméru predstavovat ptiblizné 6,3 miliénu m?* ro¢-
né. V této kalkulaci v§ak neni zohlednén vliv zmény klimatu na disturban¢ni rezim
lesa. Uvedenou informaci je mozné doplnit vyzkumem Seidla a kol. (2014), ktefi
uvadéji, ze mezi obdobimi 1971-1980 a 2021-2030 je ve stfedni Evropé v disledku
zmény klimatu mozné ocekavat az 764% narust poskozovani porostii podkornim
hmyzem a 230% nértist poskozeni v dusledku vétru.

Reakece lesnich ekosystémtl na klimatickou zménu jsou zna¢né komplexni a obtizné
predpovéditelné. Dtivodem jsou jak rozdily v citlivosti jednotlivych slozek a proce-
st lesniho ekosystému (dfeviny, pfizemni vegetace, Skiidci, ptidni prostfedi, hydro-
logicky rezim porostt atd.) na klimatické faktory, tak i skute¢nost, Ze po dobu jed-
noho zivotniho cyklu lesa mtize dojit k fyziologicky vyznamnym zménam klimatu,
které mohou ovlivnit rtst, reprodukei a dalsi zivotni projevy dfevin.

Ménici se podminky prostiedi predstavuji pro lesniho hospodate vyzvu v podobé
potteby ptizptisobit (adaptovat) lesy a hospodareni v lesich na nové podminky vyu-
zivanim aktudlnich poznatkt a ptistupt k péstovani, hospodarské upravé a ochrané
lesa. Adaptace na zménu klimatu je v $ir$im smyslu definovana jako ,o¢ekavani
nepiiznivych vlivii a realizace pfiméfenych opatfeni pro vyhnuti se nebo zmirnéni
téchto vlivi, nebo vyuziti ptilezitosti, které mohou vzniknout (European Commi-
ssion, 2014). Adaptace lest na zménu klimatu zahrnuje soubor opatifeni, ktera zo-
hlednuji nestabilitu klimatickych podminek a sméfuji k zvyseni flexibility hospoda-
feni v lesich a sniZovani rizik poskozeni nebo zni¢eni lesnich porosti.

P1i realizaci adaptacnich opatfeni je zapotiebi prijimat a realizovat rozhodnuti
ovliviyjici strukturu lest, ktera ma byt schopna celit budoucim podminkam, kte-
ré jsou v zna¢né mire neznamé. Jsou tedy zapotiebi investice do opatfeni, jejichz
vysledek a navratnost nejsou jisté. Ze soucasné urovné poznani vsak jednoznac-
né vyplyvd, Ze strategie “nedélat nic“ je rizikovéj$i, nez investovat do adaptacnich
opatreni. Z divodu informacni nejistoty, ve které je zapotiebi pfijimat rozhodnuti
o managementu lesa, je diilezitou soucasti adaptace zvyseni flexibility hospodare-
ni, zejména maximalnim vyuzivanim pfirodnich procest, zvy$enim druhové a ge-
netické diverzity porosti a poctu vyuzivanych drevin, jakoz i snizeni dob obmyti
zranitelnych dfevin. S vyuzitim téchto postuptl je mozné pribézné upravovat a pre-
hodnocovat zptisoby hospodareni s ohledem na nové poznatky, ménici se stav lesa



a piipadné zmény cile hospodareni (pozadavky na jiné sortimenty, rostouci zajem
o mimoproduk¢ni funkce lesa apod.).

Pfi vypracovavani této metodiky jsme se opirali o vét$si mnozstvi domadcich a za-
hrani¢nich studii, zprav z vyzkumnych projektt a klicové legislativni dokumenty.
V Ceské republice patti k zdsadnim materialim dokument ,,Strategie pro ptizptiso-
beni se zméné klimatu v podminkidch CR“ (MZP 2015), ktery zahrnuje i ¢4st véno-
vanou lesnimu hospodarstvi. Ohledné adaptace lest a lesnictvi na zménu klimatu
dokument uvadi, Ze:

»Moznosti lesniho hospoddfstvi pfi adaptaci na zménu klimatu spocivaji v diferenci-
aci forem hospodateni dle stanovisté a v priklonu k pfirodé blizsim formdm hospo-
dateni. Zmény druhové a prostorové skladby smétuji ke zvyseni stability a odolnosti
lesnich porostii.

K vychodiskiim dale patfi Narodni lesnicky program pro obdobi do roku 2013
(schvalen usnesenim vlady ¢. 1221/2008), ktery je platny i v soucasnosti. V ram-
ci Cile II ,,ZlepSeni a ochrana zivotniho prostfedi“ Klicové akce 6 ,,Snizit dopady
ocekavané globalni klimatické zmény a extrémnich meteorologickych jevi“ je uve-
denych 12 opatfeni sméfujicich k adaptaci lesti na zménu klimatu, ktera jsou v sou-
ladu s nejnovéjsimi poznatky z této oblasti. Dalsi ¢asti Cile II, zejména v klicové akci
7 ,Zachovani a zlepSeni biologické diverzity v lesich®, 8 ,Rozvijet monitoring lest*
a9 ,,Zlepseni zdravotniho stavu a ochrany lesi“ maji k adaptaci lesti na zménu kli-
matu taktéz bezprostfedni vztah.

Pfi vypracovavani této metodiky byly brany v potaz vysledky predeslych vyzkum-
nych projektt, zejména projektu Ministerstva zivotniho prostiedi ,,Zpfesnéni do-
savadnich odhadu dopadii klimatické zmény v sektorech vodniho hospodarstvi,
zemédélstvi a lesnictvi a ndvrhy adaptacnich opatfeni® (VaV SP/1a6/108/07, 2007-
2011, Pretel a kol. 2011), projektt Néarodni agentury pro zemédélsky vyzkum Mini-
sterstva zemédélstvi ,Vyhodnoceni dopadu globalnich klimatickych zmén na roz-
$ifeni a voltinizmus Ips typographus (L.) (Col.: Curculionidae, Scolytinae) ve smr-
kovych porostech Ceské republiky jako vychodisko pro jejich trvale udrzitelny ma-
nagement (ClimlIps, QH91097) a projektu ,,Hodnoceni o¢ekavanych zmén v rtstu
a mortalité lesnich porostti, dopadi na produkéni funkei lestt CR a névrh adapta¢ni
strategie (ProClim, QJ1220316)“ Dulezitym vychodiskem je také realiza¢ni vystup
projektu Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR ,Vyskum efektivne-
ho vyuzivania environmentalneho, ekonomického a socidlneho potencidlu lesov
na Slovensku“ (Hlasny a kol. 2012), ve kterém jsou souhrnné zpracovana doporu-
¢eni pro adaptaci lest Slovenska.

Nékteré z principti adaptace lesti na zménu klimatu jiz byly zpracovany v certifi-
kovanych metodikdch zaméfenych na podporu druhové diverzity lesnich poros-
tt (Dobrovolny 2014), snizovani rizika poskozovani porostti riznymi $kodlivymi



¢initeli (Ndrovcova a Narovec 2012, Sach a Cernohous 2009), optimalizaci prvki
¢asové upravy lesa (Soudek a Tesaf 2008, Remes a Bilek 2014, Marusak a Kagpar
2014), optimalizaci vyuzivani genetickych zdroji lesniho reprodukéniho materialu
(Sindel4f a kol. 2005, Novotny a kol. 2008, Frydl a kol. 2009) ¢&i na hospodaiské
zasahy smérujici k zlepseni kolobéhu vody a zivin v porostech a krajiné (Slodi¢ak
a kol. 2011, Cernohous a kol. 2012, Sramek a kol. 2014). Ackoli primarnim cilem
téchto metodik nebyla adaptace lest, skytaji hodnotna vychodiska pro adaptaci lesti
a management lesa v podminkdch zmény klimatu.

I CILE METODIKY

Cilem metodiky je zformulovat postupy hospodaieni ve smrkovych porostech Ces-
ké republiky, které podpoti schopnost téchto porosti poskytovat pozadované eko-
systémové funkce v podminkach zmény klimatu s déirazem na produkci lesa.

S ohledem na vysokou zranitelnost smrkovych porostit biotickymi i abiotickymi
¢initeli se vétsina navrhovanych opatfeni tyka snizeni téchto $kod rtiznymi dprava-
mi hospodareni, které zahrnuji i snizeni zastoupeni smrku a ndhradu jinymi, méné
zranitelnymi drevinami. Obecné principy adaptace lesa popsané v dalsich kapito-
lach jsou promitnuty do navrhi Gprav souc¢asného dievinného slozeni smrkovych
porostli s vyuzitim postupt péstovani a hospodarské upravy lesa smérem ke snizeni
jejich klimatické citlivosti a zranitelnosti. Navrhované postupy jsou zpracovany pro
cilové hospodarské soubory (CHS) s dominanci smrku. K opatfenim pfistupujeme
jako k preventivnim, ¢ili zaméfenym na posileni ptirozenych adaptaénich mecha-
nizmi stavajicich relativné zdravych porostt tak, aby byly nepfiznivé vlivy zmény
klimatu omezeny a naopak, pfiznivych vlivli bylo vyuzito. Primarnim cilem navr-
hovanych opatfeni proto neni stabilizace akutniho rozpadu smrkovych porostt, se
kterym se setkavame v nékterych regionech.

Protoze mira povédomi odborné a laické verejnosti ohledné rizik souvisejicich
se zménou klimatu, potfeby adaptace lesti a moznych prinosi je obecné na nizké
urovni, predchazi praktické ¢asti metodiky obecny rozbor principt jednotlivych
adaptacnich opatfeni, ktery ma napomoci lep§imu pochopeni navrhovanych opat-
feni a jejich vyuzivani v praxi.
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II TEORETICKA VYCHODISKA

Ocekavany vyvoj klimatu

V stfedoevropském prostoru je v priibéhu tohoto stoleti mozné ocekdvat nastup
klimatu podobného mediterannimu (Alessandri a kol. 2014), s ¢im souvisi i ex-
panze bioklimatickych podminek vhodnych pro mediterdnni dreviny, jako jsou
kuprikladu nékteré druhy dubt (Hanewinkel a kol. 2012). Mapy soucasného a bu-
douciho klimatu pro region sttedni Evropy (Obr. 1, Hlasny a kol. 2014) ukazuji,

1961-1990

1961-1990

2071-2100

(2071-2100)
(1961-1990)

(2071-2100)

(1961-1990)

Obr. 1: Vlevo: Distribuce srazek (mésice IV-IX) ve stfedni Evropé v obdobi 1961-1990
na zakladé méfenych meteorologickych dat (nahofe) a distribuce srazek vypo-
Citana jako primér 10 regionalnich klimatickych model( pro obdobi 2071-2100
(uprostfed). Rozdil a procentualni zména mezi uvedenymi obdobimi jsou uve-
dené dole. Napravo: Obdobna informace pro Ellenberglv klimaticky kvocient.

Zdroj: Hlasny a kol. (2014).



ze do konce stoleti stoupne teplota vzduchu ve stfedni Evropé priblizné o Ctyri
stupné Celsia v porovnani s obdobim 1961 az 1990. Projekce zmén ve srazkovych
uhrnech jsou zna¢né variabilni, od +5 do -15 procent oproti referenénimu obdo-
bi. Mirny néréist srazkovych dhrnii je pozorovan v oblasti Ceské republiky a klesa
smérem na jihovychod. Nértist hodnot Ellenbergova klimatického kvocientu, ktery
je zalozeny na vztahu mezi srazkami a teplotou, naznacuje zhorsovani dostupnosti
vldhy v celém regionu stfedni Evropy. V oblasti Ceské republiky se nérfist hodnot
kvocientu pohybuje v rozmezi 0-8 jednotek, coz naznacuje mirny narust rizika su-
cha. Podrobnéjsi informace o o¢ekdvaném vyvoji klimatu do poloviny 21. stoleti je
mozné najit v ,Strategii pfizptisobeni se zméné klimatu v podminkach CR“ (MZP
2015).

Nejnovéjsi klimatické projekce zpracované v projektu CzechAdapt (Ustav vyzkumu
globalni zmény AV CR, v.v.i.) a dostupné pres web-mapovy portl (http://www.kli-
matickazmena.cz) ukazuji, ze napf. pocet dni v horké vIné, ktery na vétsiné uzemi
lestt dosahoval v obdobi 1981-2010 ptiblizné 6-15 dni, vzroste v obdobi kolem
roku 2050 na 20-40 dnt. Pocet tropickych dnii (denni maximalni teplota nad 30°C)
se mezi uvedenymi obdobimi zvysi z 0-10 na 10-30. Vyvoj dal$ich klimatickych
prvki je mozné najit na uvedené internetové adrese.

Viiv zmén\(, klimatu na produkci smrkovych
porostii v CR jako vychodisko pro adaptaci

V dusledku zmény klimatu dochazi ke zméné produkce dfevin, zejména ve smys-
lu posunu jejich produkéniho optima do vyssich nadmotskych vysek (a zemépis-
nych sitek, coz véak v ramci CR neni relevantni proces). Tento vyvoj je v souvislosti
s adaptaci lesa na zménu klimatu zapotiebi zohlednit a na sniZeni produkce jedné
dreviny reagovat zavdadénim nahradnich drevin, jejichz produkce muze v danych
podminkach ptisobit kompenza¢né. Pfi tomto postupu je tfeba zohlednit ekono-
mické a environmentalni aspekty zménéné drevinné skladby, protoze orientace jen
na maximalizaci produkce muze mit rtizné nepriznivé disledky.

Ve vyssich nadmorskych vyskach je mozné vyuzivat narist produkce souvisejici
s prodlouzenim vegeta¢ni sezény, rychlejsi dekompozici nebo zkracenim obdobi
se zamrzlou ptidou, a na tento vyvoj reagovat napt. riznymi postupy intenzifikace
produkce (napf. vyuzivani lesa na nelesnich pozemcich, intenzivnimi péstebnimi
zasahy apod.). S vyuzivanim téchto postupti vSak souvisi i riziko degradace hodnot-
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nych lesnich i nelesnich biotop, které je tfeba minimalizovat. S ohledem na mensi
absolutni rozlohu lesa ve vyssich polohach mize byt kompenzace celkového snizeni
produkce témito opatfenimi jenom ¢astec¢na.

Pfi navrhu adapta¢nich opatfeni zpracovanych v této metodice se opirame o vy-
sledky simulaci produkéniho potencialu hlavnich hospodatskych drevin, které byly
zpracované s vyuzitim modelu Sibyla (Fabrika a Dursky 2005, 2006; ptipadové stu-
die napt. Hlasny a kol. 2011, 2015, 2016). Simulace byly realizovany na mnozstvi
porostli reprezentativné rozlozenych po Ceské republice a byly fizeny skupinou 10
scénarti zmény klimatu. Byla porovnana bonita dfevin dosazena v podminkach od-
povidajicich klimatu v obdobi 2071-2100 s bonitou v obdobi 1961-1990 (Obr. 2).

Je mozné vidét, Ze reakce borovice, kterd ma znaéné Sirokou ekologickou ampli-
tudu, je v rdmci Ceské republiky nevyrazna a u této dfeviny je mozné ocekévat
zachovani sou¢asné produktivity. Reakce dubu je také relativné nevyrazna, od mi-
nimélniho poklesu v 1. LVS po narist do 20 % v 5. LVS. Mirnd je i reakce jedle,
u které se pokles ve 3.-7. LVS pohybuje v rozpéti +£10 %, ackoli zména je s vyjimkou
7. LVS negativni. Reakce buku je do 4. LVS negativni s poklesem v rozpéti 5-20 %,
pak prudce stoupa. Nejvyraznéjsi reakce byla pozorovana u smrku, u kterého miize
produkéni potencial klesnout v nejnizsich polohach az o 60 % (zde se ovsem nevy-
skytuje) a v nejvyssich polohach nartist o 40-60 %. Reakce je negativni do 5. LVS.
Mapa na Obr. 3 prostorové znazornuje popsané vztahy mezi dfevinami.
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Obr. 2: Procentni zména bonity hlavnich dfevin v dusledku zmény klimatu podle vege-
ta¢nich stupfi mezi obdobimi 2071-2100 a 1961-1990.
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Zména produkce

- snizeni u v8ech drevin

[ ] SM, BKa JD snizeni ; DB zvyseni nebo beze zmeény
SM, JD snizeni; BK, DB zvyseni nebo beze zmény
- SM, JD zvy3eni nebo beze zmény; BK, DB zvyseni
- zvy$eni u véech dfevin

120 km

Obr. 3: Vztahy mezi zm&nami produkéniho potencialu hlavnich dfevin na tzemi Ceské
republiky v obdobi 2071-2100 oproti obdobi 1961-1990. Znazornény jsou hra-
nice pfirodnich lesnich oblasti.

Ramce adaptacnich opatreni

Schéma hierarchie adapta¢nich opatfeni zndzornéna na Obr. 4 zohlednuje jak in-
tenzitu soucasnych nebo oc¢ekdvanych zmén, tak i vychodiskovy stav porostii. Pod-
poru rezistence porostu, tedy jejich schopnost v nezménéné formé odolavat mé-
nicim se podminkam prostfedi, je mozné realizovat jen kratkodobé a v omezené
mife. Opatfeni se tykaji napriklad hospodafskych lesti vékové blizko dobé obmyti
nebo porosti, které jsou vyznamné z hlediska ochrany pfirody nebo jako zdroje
reprodukéniho materidlu. Opatfeni mohou zahrnovat intenzivni odstranovani in-
vaznich druhd, aplikaci pesticidii, zabranovani vzniku pozara odstranovanim mrt-
vého drivi apod.

Podpora rezilience spociva predevsim v podpote schopnosti porosta (resp. obecné
ekosystému) obnovit po disturbancich svoji ptivodni strukturu. Kli¢ova jsou opat-
feni souvisejici s obnovou porostt a udrzenim zddanych cilovych druhti dfevin
v zranitelnych nejmladsich vékovych stadiich, i navzdory skute¢nosti, ze podminky
prostredi nejsou pro tyto druhy jiz optimalni.
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S ohledem na rizika hospodareni zaméfeného na produkci smrkového dfeva se
v této metodice orientujeme zejména na konverzi nebo proménu smrkovych po-
rostl na nové porostni typy lépe adaptované na zménu klimatu. Konverze vychazi
z predpokladu, Ze lesni hospodar akceptoval zménéné klimatické a dal$i podminky
a cilené prizpisobuje strukturu porosti novym podminkdm. V maximalni mife by
mélo byt vyuzivano prirozenych adapta¢nich mechanism, jejichz rychlost je véak
v kontextu probihajicich zmén klimatu nepostacujici.

Konverze
g2
8 Prioritou je adaptace na nové
aE pfirodni podminky zménou
N o -
T struktury porostt, druhové a
<< genetické skladby apod.
Podporarezilience
Podpora jistych zmén avsak s
prioritou navratu k ptvodnim
= strukturam a funkcim lesa,
2 zejména v rdmci post-
a disturbanéniho managementu
2 Podpora rezistence
=
e 2 Udrzovani nezménéné
i = struktury a funkci lesa
=} zlepSovanim opatreni
32 ochrany lesa, HUL apod.

Zmirfiovani dopadi Podpora adaptivnich mechanismi

Obr. 4: Hierarchie opatfeni adaptace lest na zménu klimatu.

Asistovana migrace, Fizena translokace a dalsi koncepty

K postuptim konverze stavajicich porostii a zmény dievinné skladby v podminkach
zmény klimatu se vaze soubor postuptl a procest tzv. asistované nebo fizené mi-
grace a relokace (assisted migration, managed relocation). Rizena relokace je de-
finovana jako ,cileny presun druhi, populaci nebo genotypti mimo ramce jejich
historického rozsifeni za uc¢elem podpory biologické diverzity a funkci ekosystémi
jako adaptac¢ni strategie na zménu klimatu® (Schwartz a kol. 2012). Podobné prin-
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cipy jsou asistovand migrace a asistovana kolonizace, pfi kterych nemusi byt kladen
diraz na adaptaci na zménu klimatu a zahrnuji i management a podporu druht,
populaci nebo genotypii na misté jejich vysazeni.

V ptipadé lesnich ekosystémtl ¢elicich zméné klimatu mohou tyto postupy podpo-
fit pfirozenou tendenci druhi pfesouvat se za vhodnymi podminkami a obohatit
drevinnou skladbu novymi druhy nebo genotypy. Tyto postupy mohou vést k vy-
tvoreni tzv. neonativnich lest (Millar a kol. 2007; Bolte a kol. 2009), sestavajicich
ze smési ptivodnich a neptivodnich druht a provenienci. V novych podminkach
prostedi mohou vzniknout nova spolecenstvi dfevin, ktera mohou fungovat efek-
tivnéji — nejedna se tedy jenom o posun stavajicich druhii a spolecenstev, ale o je-
jich celkovou rekombinaci.

P1i vyuzivani téchto postuptl nevladne obecny konsensus, nejsou dostate¢né pro-
zkoumany jejich dlouhodobé dopady a jejich vyuzivani v jisté mife brani i sou¢asna
legislativa. Existuje v§ak zna¢né mnozstvi studii potvrzujicich, Ze vhodné vybrané
neptvodni druhy a provenience mohou v podminkach zmény klimatu zabezpeco-
vat poskytovani pozadovanych funkci lesa 1épe nez druhy ptvodni, proto by toto
adaptac¢ni opatfeni mélo byt v opodstatnénych pripadech zvazovano.

Uprava dfevinné skladby

V podminkach Ceské republiky se toto opatfeni zamétuje predevsim na snizovani
vyméry zranitelnych smrkovych porostt v nizsich vegeta¢nich stupnich (zejména
ve 3. a4. LVS), zvy$ovani zastoupeni dfevin tolerantnich ke stresu suchem v nizsich
a stfednich polohach a zlep$eni pfirozenych adapta¢nich schopnosti lesa zvy$enim
druhové diverzity. Dal$im cilem tpravy dfevinné skladby je zmirnéni ztrat na pro-
dukci tim, Ze je podpofen posun dfevin smérem k vy$$im vegeta¢nim stupntim tak,
aby drfeviny nasledovaly posun jejich produkéniho optima. Soucasti upravy drevin-
né skladby mutize byt i vyuzivani novych dfevin, coz koresponduje s vy$e zminény-
mi postupy fizené relokace. V tivahu je zapottebi brat oéekavany posun bioklima-
tickych areali dfevin (napt. Hanewinkel a kol. 2012), ktery naznacuje, ze podminky
stfedni Evropy se stanou vhodné napft. pro mediteranni druhy dubti. V ramci toho-
to vyvoje je na sussich stanovistich mozné perspektivné uvazovat napt. s Quercus
cerris, ktery se hojné vyskytuje jiz na Slovensku, ale i s druhy jako Quercus frainetto
nebo Quercus illex, jejichz klimaticky aredl se na tizemi Ceské republiky presouva.

Vyuziti novych druhd se obzvlést v podminkéch Ceské republiky jevi jako po-
tfebnd praxe, protoze pocet hospodarsky vyznamnych druht dfevin v soucasné
skladbé je tak nizky, ze moznosti adaptace, v¢etné podpory diverzity porostd, jsou
zna¢né omezené. Této praxi ovSéem musi predchazet konsenzus v klicovych otaz-
kach introdukce a dal$ich koncepti, jak bylo uvedeno v predeslém textu. Strategie
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pro piizptisobeni se zméné klimatu v podminkach CR (MZP 2015) v tomto ohle-
du uvadi, ze ,je zapottebi revidovat dosavadni zpiisob regulace introdukovanych
a geograficky neptvodnich dfevin v hospodatskych lesich s cilem umoznéni jejich
$ir$iho vyuzivani, zejména modfinu a douglasky“ a ,,podporovat druhy a ekotypy
lesnich dfevin Iépe sndsejici klimatickou zménu, s vyssi rezistenci vii¢i biotickym
skadcim®

Vyuziti potencialu vnitrodruhové variability dfevin

Zna¢na mezipopula¢ni variabilita ve vlastnostech lesnich dfevin souvisejicich
s odezvou na klimaticky stres je pfedpokladem pro vyuziti reprodukéniho materidlu
z riznych zdroji jako uc¢inného postupu adaptace lesti na zménu klimatu (Gé6mory
akol. 2015, Longauer a kol. 2010). Fenotypicka plasticita je zaroven prvnim mecha-
nismem, ktery umozni populacim dfevin Celit o¢ekdvanym zménam (Matyas a kol.
2010). Opatreni se opird o skute¢nosti, Ze provenience pienesené z jiného prostredi
mohou v podminkdch zmény klimatu poskytovat pozadované funkce lépe nez pu-
vodni provenience. Navzdory skute¢nosti, ze mnozstvi studii doporucuje prenos
reprodukéniho materidlu za ucelem zvyseni prirozené adaptacni schopnosti eko-
systémil, dlouhodoba perspektiva vyuzivani neptivodnich zdroji neni uplné jasna.
Z tohoto dtivodu je pii pouziti uvedeného postupu zapottebi zachovani ptivodnich
provenienci, aby se predeslo jejich ztraté a celkovému ochuzeni genofondu dfevin.
Toto adaptacni opatfeni souvisi s Narodnim programem ochrany a reprodukce ge-
nofondu lesnich dtevin (MZE a MZP, 2014).

Péstovani lesa

Principy adaptace lesnich ekosystému pomoci péstebnich opatteni ve znaéné mire
koresponduji s konceptem prirodé blizkého hospodateni. I pfi podpore prirozené
regenerace vSak nabyva specifického vyznamu uméla obnova, pomoci které je moz-
né zlepsovat genetickou a druhovou diverzitu zakladanych porosti a jejich rezisten-
ci vici suchu a dal$im $kodlivym ¢initelim. Uméld obnova je dilezitym nastrojem
pro zménu dfevinné skladby.

Vhodné vychovné zasahy maji pti adaptaci vyznam z hlediska podpory produk-
ce, zlepsovani vodni bilance a kolobéhu Zivin v porostech, ¢imz je mozné vylepsit
celkovou vitalitu porostt a jejich prezivani v nepfiznivych podminkach. Uplatiio-
vanim vhodnych postupt vychovy lze v soucasnych smrkovych porostech také vy-
znamné zvysit pravdépodobnost jejich dopéstovani do vyssiho véku.

Ve smrkovych porostech Celicich rtiznym disturbancim a zméné klimatu je tyto
procesy mozné vyuzit pro efektivnéjsi napliovani cilti konverze a adaptace. Holiny
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vzniklé po disturbancich a nasledné tézbé jsou vychodiskem pro urychlenou tpra-
vu dfevinného slozeni a podporu pozadovanych dfevin v prfirozené a umélé ob-
nové. Sussi a teplejsi klima zaroven podpoii dfeviny méné naro¢né na vlahu, které
oproti smrku ziskaji konkuren¢ni vyhodu. Thom a kol. (2016) uvadéji, ze pfirozena
adaptace porostli na zménu klimatu je vyrazné rychlejsi v pripadé, kdyz jsou tyto
porosty vystaveny ptlisobeni disturbance nizéi az stiedni intenzity (tedy ne plo$né-
mu zniceni). Pfi cilené adaptaci porostti na zménu klimatu je zapotfebi tyto procesy
aktivné vyuzivat pri zakladani porosti, jejich vychové a ochrané.

Zohlednéni rizik v managementu lesa

Zatimco ve stabilnich prfirodnich podminkach se v hospodarskych lesich bylo
mozné orientovat primdrné na maximalizaci produkce, v ménicich se podminkach
se vyznamnym ukazatelem stavaji rizika hospodateni urcujici pravdépodobnost,
s kterou mohou porosty dosahnout mytni zralost. V nasich podminkach jsou kli¢o-
va rizika souvisejici s aktivitou biotickych $kodlivych ¢initelil, nartistem frekvence
a intenzity vichric, obdobi sucha apod. Dtilezitym nastrojem hospodareni se pro-
to stavaji optimaliza¢ni modely zohlednujici kromé produkénich a ekonomickych
ukazatelt také rizika hospodareni.

Z hlediska zmiriovani rizik jsou dilezitymi koncepty podpora tzv. asynchronni
dynamiky lesnich porosti, ekosystémi a krajiny a s tim souvisejici tzv. pojistovaci
hypotéza (insurance hypothesis). Asynchronni dynamika lesa predstavuje dynami-
ku, ve které jednotlivé slozky lesa nejsou z hlediska produkce, fenologie, regenera-
ce apod. ¢asové a prostorové synchronizovany, a tim padem jsou méné zranitelné
jednim ¢initelem. Pfikladem jsou riznovéké smisené porosty, tento koncept je vSak
zapottebi prenést z porostl na $kalu vétsich lesnich celki nebo krajiny. Pojistovaci
hypotéza rikd, ze biodiverzita zabezpecuje ekosystém vii¢i naruseni jeho fungovani
a rozpadu struktury, protoze vét$i pocet druhii 1épe garantuje, Ze v ptipadé odu-
mfeni nebo ztraty vitality nékterych druhd, zbylé druhy dokazou stile zabezpeco-
vat fungovani ekosystému (Yachi a Loreau 1999). Oba dva koncepty tedy sméruji
k ¢asovému a prostorovému rozlozeni rizik (v¢etné finan¢nich) a zabezpeleni fun-
govani ekosystému i po disturbanénich udalostech.

Dulezitym aspektem managementu rizik v hospodafeni je tprava dob obmyti zpu-
sobem snizujicim rizika poskozeni nebo zni¢eni porostu, pricemz jsou vsak bra-
ny v potaz produkéni a ekonomické ukazatele. Tento pristup vyustuje do snizeni
dob obmyti zranitelnych dfevin (smrk) nebo do zachovani a pripadného zvyseni
doby obmyti nékterych druht dubut (Kulla a Petras 2012). V pripadé smrku je zra-
nitelnost vyrazné odvisld od véku, napt. v soucasnosti je pravdépodobnost doZiti
smrkového porostu do véku 100 let méné nez 30 % (Hlasny a kol. 2015). SniZeni
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doby obmyti proto snizuje zastoupeni zranitelnych vékovych stadii a zvy$uje prav-
dépodobnost preziti celého porostu. Tento koncept byl promitnut i do praktické
¢asti metodiky.

Ochrana lesa

V dusledku zmény klimatu nartistd vyznam prevazné vétsiny biotickych a abiotic-
kych skodlivych ¢initeld, objevuji se nékteré nové druhy sktdcii a zvysuje se tak
vyznam ochrany lesa. Zatimco u¢innost vétSiny standardnich postupli ochrany
v podminkach zmény klimatu pretrvava, dilezitosti nabyva casovd a prostoro-
va optimalizace vyuzivani jednotlivych postupl. Vyznamnym se stava monito-
ring Skadct, vzdélavani pracovnik(i ochrany lesa tak, aby byli schopni nové dru-
hy skiidct rozpoznat a dobudovani kapacit pro management kalamitnich situaci.
Za nejvyznamnéjsi aspekty ochrany lesa v podminkach zmény klimatu je mozné
oznacit $ir$i vyuziti modelti dynamiky $kiidcti a komplexnich modeld na hodno-
ceni predispozic porosti k poskozeni, dobudovani systémii monitoringu skidct,
zejména s ohledem na invazni druhy, $irsi vyuzivani principt integrovaného ma-
nagementu $kidcti a dobudovani infrastruktury ochrany lesa.

Lesni dopravni infrastruktura

Potieba zptistupnéni porostil lesni cestni siti s pfimétenou hustotou je v podmin-
kach zmény klimatu jesté naléhavéjsi nez v soucasnosti. Zvysené riziko biotickych
a abiotickych disturbanci, véetné lesnich pozarti, vyzaduje vys$si operativnost hos-
podareniiv odlehlych a v soucasnosti tézko pristupnych oblastech. Ptipadné snize-
ni doby obmyti a vyraznéjsi orientace na maloplo$né hospodareni bude také vyza-
dovat Castéjsi zasahy zavislé na kvalitni siti lesnich cest.
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III VLASTNI POPIS METODIKY

Navrhovana adapta¢ni opatfeni sméfuji v prvni fadé k podpote bezpe¢nosti a kvan-
tity produkce a jsou diferencovana podle cilovych hospodatskych soubort (CHS).
Podle soucasného zastoupeni smrkovych porostit byla doporuceni zpracovana
pro CHS 43, 45, 53, 55, 73 a 75, a tykaji se porostnich typt ,,smrk bézné kvality*
ve smyslu prilohy ¢. 3 k vyhlasce ¢. 83/1996 Sb. Doporudeni jsou dale diferencovana
podle soucasného zastoupeni smrku v porostech. Pro jednoduchost byly vymeze-
ny dvé kategorie — nad 70 % a do 70 %. Navrhovana opatfeni neptedstavuji ndvod
péstovani porosti od jejich zaloZeni po obmyti, ale doporucuji, jak v soucasnosti
ptistupovat k porostem v riiznych vékovych fazich. Péstebni doporudeni jsou zpra-
covana tak, aby v nich byly zahrnuty vSechny vékové faze smrkovych porostd, tj.
kultury/narosty, mlaziny, dospivajici a dospélé porosty. Do modelu se Ize zapojit
v jakékoliv vékové fazi podle soucasného stavu porostu a postupovat podle popsa-
ného opatfeni. Urcitou vyjimkou jsou porosty s opozdénou vychovou nebo porosty
silné poskozené zvéri. V téchto pripadech je tfeba zohlednit nutnost odli$ného pti-
stupu a vyuzit napt. doporuceni uvedena v praci Slodi¢ak a Novéak (2007). Vycho-
diska a cile navrhovanych opatteni jsou pro CHS, které jsou z hlediska produkénos-

vvvvvv

Opatieni jsou koncipovana jako preventivni, smétujici k postupné adaptaci stava-

jicich smrkovych porostii na zménu klimatu. Jejich ti¢elem nenf stabilizace porostt

s vyrazné zhor$enym zdravotnim stavem nebo s probihajici kiirovcovou kalamitou.

Doporuceni se orientuji na dva sméry, které se vyraznéji odklanéji od dosavadnich

pristupii:

e Prvnim smérem je zasadni zména druhové skladby pii obnové smrkovych po-
rosttl. S tim je spojen i odpovidajici ptistup k vychové mladych smrkovych po-
rosttl, ktery je cilen na podporu jejich mechanické stability a druhové diverzity.
Ve vychovou ptipravenych (tj. se zvySenou stabilitou) smrkovych porostech lze
pak preménu druhové skladby rozlozit do del$ich ¢asovych usekil s mensim ri-
zikem velkoplo$ného rozpadu porostt. Pfi obnové je navrhovano $ir$i spekt-
rum dfevin cilové skladby pro sniZeni rizik ptusobeni abiotickych i biotickych
$kodlivych ¢initeli.

e Druhym smérem je zména postuptt hospodarské tpravy lesa, predevsim sta-
noveni doby obmyti. Vzhledem k vysoké zranitelnosti vy$sich vékovych stadii
a zhorseného stavu soucasnych smrkovych porosti je zejména na lokalitdch
niz8ich a stfednich poloh navrzeno snizeni obmyti o 10-30 let podle CHS a bo-
nity stanoviste.
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Vysledny charakter pouzitych adapta¢nich opatfeni je kombinaci upravy doby ob-
myti a zmény dfevinné skladby, pficemz o pfevaze jednoho nebo druhého sméru
je mozné rozhodnout na zakladé soucasného stavu porostti nebo ciltt hospodareni.
Dtlezitou premisou je, Ze snizovani doby obmyti bez zmény drevinné skladby neni
mozné povazovat za akceptovatelny postup. Tento pristup by vyustil do nartstu ob-
jem tézeb, ktery by mél exploatacni a nikoli adapta¢ni charakter.

V ramci hospodareni bude hrat roli naléhavost feSeni pfemény, pfi¢emz nejrychleji
bude pfeména realizovana v porostech dospélych a dospivajicich a také v porostech
s pfevahou smrku. Naopak nejdéle bude trvat v porostech soucasné nejmladsich
a v porostech s niz$im zastoupenim smrku, kde bude prioritou stabilizace a pro-
dlouzeni Zivotnosti a pfeména probéhne v idedlnim pripadé az v dal$i generaci.
Tento postup zohlediuje i nizké riziko poskozeni mladsich porostt vétrem a jejich
napadeni podkornim hmyzem.

Pti opatfenich smérujicich ke zkraceni obmyti musi uzivatel metodiky brat v ivahu
soucasnou vékovou strukturu majetku. Vzhledem k tomu, ze obmyti ma vyrazny
vliv na planovanou vysi tézeb, je toto zkraceni doporuceno realizovat v pribéhu
2-3 decennii (v kazdém se snizenim obmyti o 10 let). Snizeni obmyti v pribéhu
jednoho decennia je doporuceno jenom v pripadé, kdyz se tim vyrazné nezvysi
mytni tézby v nejbliz§im planovacim obdobi s naslednym poklesem v dalsich de-
cenniich. To znamena jenom v pripadé vékové struktury bez (nebo s minimalnim
zastoupenim) prestarlych porosta (starsich nez stavajici obmyti plus polovina ob-
novni doby) a zdroven niz$im nez normalnim zastoupenim mytnich porostii. Zkra-
ceni obmyti zvysi planovanou mytni tézbu, coz je ale vzhledem ke sniZeni rizika
zniceni porostd nezbytné. V pripadé, Ze by snizeni obmyti znamenalo jeho upravu
pod 80 let, je s ohledem na platnou lesnickou legislativu potieba zazadat organ
statni spravy lest o vyjimku.

Protoze schéma doporuceni uvedené v dalsi ¢asti metodiky (tab. 2-5, 7-10, 12-15)
je pomérné obsdhlé (6 CHS x 5 vyvojovych stadii porostu x dvé kategorie zastoupe-
ni smrku + doporuceni pro upravu doby obmyti), je k dispozici také ve formé uzi-
vatelsky priznivé databazové aplikace dostupné na strance www.eforman.cz. Kromé
tisténé podoby je mozné metodiku stahnout na webovych strankach http://www.
vulhm.cz/lesnicky_pruvodce.
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Kysela a Zzivna stanovisté stfednich poloh (CHS 43 a 45)

Tab. 1: Vychodiska pro navrh opatfeni pro adaptaci smrkovych porostt na zménu kli-
matu v cilovych hospodarskych souborech 43 a 45.

CHS 43 aCHS 45

Smrk do 70%

| Smrk nad 70%

Dominantni
procesy souvi-
sejici se zménou
klimatu

Pokles produkce smrku v dUsledku nedostatku viahy, zvy$eni nachylnosti smrku na napadeni
lykozroutem a patogeny, mirny pokles produkce buku a jedle, udrzeni a narlst produkce

dubu.

Strucény souhrn
adaptacnich
opatieni

Intenzivnéjsi vychovné zasahy
pro podporu hospodareni

s vodou; zvySeny podil sucho-
tolerantnich drevin; vyrazné
omezeni zastoupeni smrku pfi
obnové, maximalni podpora
pfimiSenych dfevin, maximalizo-
vat pravdépodobnost dopéstovat
porosty i po postupném
odumirani SM ve vy$sim véku.

V porostech s pfevahou smrku (nad 70 %) jsou inten-
zivng&jsi vychovné zasahy v mladém véku (zlepsSujici
stabilitu a hospodareni s vodou a Zivinami) vyznamnou
moznosti, jak oddalit jejich rozpad. U mlad$ich takto ob-
hospodarovanych porostu Ize ocekavat prodlouzeni jejich
Zivotnosti. Ziska se tak del$i Casové obdobi na pfemény
(Ize pracovat postupné a ne na velkych rozpadajicich

se plochach). Ve starSich porostech s dominanci SM je
pravdépodobné, Ze se je nepodaii v téchto podminkach
dopéstovat do obmyti a je tfeba zahdjit jejich postupné
pfemény.

Pozadovana
struktura
cilového porostu

Dominance listnacu, do 20 % jednotlivé, hlouckovité nebo skupinové vmiseného smrku,
ktery by v této smési mél mit vysokou pravdépodobnost pfezivani. Do 20 % dubu pro snizeni
celkovych narokl porostu na vlahu, zbytek BK, JD, JDO, MD, DG (LP, TR, BO). S ohledem
na produkéni funkci lesa neni cilem smrk uplné vylougit.
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Kysela a zivna stanovisté vyssich poloh (CHS 53 a 55)

Tab. 6: Vychodiska pro navrh opatfeni pro adaptaci smrkovych porostt na zménu kli-
matu v cilovych hospodaiskych souborech 53 a 55.

CHS 53 a CHS 55

Smrk do 70 %

Smrk nad 70 %

Dominantni
procesy
souvisejici
se zménou
klimatu

Produkce smrku zUstava vysoka nebo mirné vyssi ve srovnani s minulosti, nedostatek vlidhy neni
tak vyrazny jako u niz8ich poloh, nachylnost smrku na napadeni lykoZroutem a patogeny zustava
vysoka, vyrovnana nebo narlstajici produkce buku, resp. vétsiny drevin.

Struény
souhrn
adaptacnich
opatieni

Intenzivnéjsi vychovné zasahy pro
podporu hospodafeni s vodou a pro
zvySeni stability vici abiotickym $kod-
livym ¢initelim, podpofit zastoupeni
suchotolerantnich dfevin. Redukovat
zastoupeni smrku pfi obnové, maximal-
né podpofit pfimiSené dieviny. Opatfeni
sméruji ke zvySeni pravdépodobnosti
dopéstovat porosty i po pfipadném
odumieni SM v prubéhu vyvoje
porostu.

V porostech s pfevahou smrku jsou intenzivnéjsi vy-
chovné zasahy v mladém véku (zlep$ujici stabilitu

a hospodareni s vodou a Zivinami) vyznamnou moz-
nosti, jak oddalit jejich rozpad. U mladsich takto obhos-
podarovanych porostu Ize o¢ekavat prodlouzeni jejich
Zivotnosti (pravdépodobnost prodlouzeni Zivotnosti je
zde navic vy$§i nez v nizSich polohach). Ziska se tak
delsi asové obdobi na pfemény (Ize pracovat postupné
a ne na velkych rozpadajicich se plochach). Ve starsich
porostech s dominanci SM mlze dochéazet k jejich po-
stupnému rozpadu (pravdépodobnost rozpadu je mensi
ve srovnani s niz§imi polohami) a je tfeba zahjit jejich
postupné premény.

Pozadovana
struktura
cilového
porostu

Smrk ma v téchto podminkach dobrou
produkci, Ize vyuzit jeho az 40%

podilu v druhové skladbé. Doplnéni
skladby o JD, BK, MD, DG a DB a dalsi
pfimiSené dfeviny. SmiSeni bud jednot-
livé, nebo hloucky, skupiny, ostravky.
Pro smrk nepouzivat plosné (skupiny
nad 0,5 ha) smiSeni kv(li zvySeni rizika
napadeni lykoZroutem.

Soucasné zastoupeni SM (nad 70 %) je bezpodmine¢né
tfeba snizit. Diky stale dobrym podminkam pro produkci
smrku vSak muze v druhové skladbé tvofit az 40 %.
Zbyly podil pak tvofi dal$i dfeviny s produkénim,
stabiliza¢nim a meliora¢nim uc¢inkem (JD, BK, MD, DG
plus pfimiSené listnace). Pro smrk nepouzivat plosné
(skupiny nad 0,5 ha) smiseni kvili zvySeni rizika na-
padeni lykoZroutem.
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Kysela a Zivnha stanovisté horskych poloh (CHS 73 a 75)

Tab. 11:

Vychodiska pro navrh opatfeni pro adaptaci smrkovych porostid na zménu

klimatu v cilovych hospodarskych souborech 73 a 75.

CHS 73aCHS 75

Smrk do 70 %

| Smrk nad 70 %

Dominantni pro-
cesy souvisejici
se zménou
klimatu

Zlepseni produkce vSech dievin a dostatek vlahy, coz vytvari pfedpoklady pro udrzeni vy-
$8iho zastoupeni smrku. Produkce mUzZe byt omezovana edaficky, zrychlena dekompozice
vSak perspektivné muze zlepsit prisun zivin. Narust poctu generaci lykoZrouta a moznost
zvys$eni frekvence vichfic vSak omezuji moznosti smrkovych monokultur.

Struény souhrn
adaptacnich
opatieni

Ddraz na intenzivni vychovné
zasahy v mladSich porostech,
avsak s ohledem na dostatek vlahy
a zlepSeni produkce je zde do-
porucovana hustota porostt po za-
polohami. Neni nutné (s ohledem
na predpokladany dostatek srazek)
vylu€ovat dieviny naro¢né na vlidhu
z cilové druhové skladby.

Ddraz na intenzivni vychovné zasahy v mlad$ich
porostech, avSak s ohledem na dostatek vlahy

a zlep$eni produkce je zde doporu€ovana hustota
porostu po zasahu vyssi ve srovnani s niz§imi polo-
hami. V porostech s pfevahou smrku jsou intenzivnéjsi
vychovné zasahy v mladém véku (zlep$ujici zejména
stabilitu a hospodareni s Zivinami) jednou z moznosti,
jak snizit riziko jejich rozpadu. Neni nutné (s ohledem
na predpokladany dostatek srazek) vylu¢ovat dieviny
naro¢né na vlahu z cilové druhové skladby.

Pozadovana
struktura cilového
porostu

Vzhledem ke zlepSujicim se pod-
minkam pro produkci SM, Ize vyuzit
jeho az 60% podilu v druhové
skladbé. DopInéni skladby o JD

a BK a dalsi pfimisené dreviny.
Smiseni bud jednotlivé, nebo
hloucky, skupiny, ostravky. Pro
smrk nepouzivat plo$né (skupiny
nad 0,5 ha) smiseni kvdli riziku
napadeni lykoZroutem.

Soucasné zastoupeni SM (nad 70 %) je tfeba snizit.
Diky zlepSujicim se podminkam pro produkci smrku
v8ak mlze v druhové skladbé tvofit az 60 %. Zbyly
podil pak tvofi dal$i dfeviny s produkénim a melio-
raénim G¢inkem (JD, BK plus pfimiSené listnace). Pro
smrk nepouzivat plosné (skupiny nad 0,5 ha) smiSeni
kvuli riziku napadeni lykoZroutem. V podminkach
tohoto CHS Ize pfipustit i €isty smrkovy porost se
zkracenou dobou obmyti a s uplatnénim obnovnych
zasahU pro postupnou vékovou diferenciaci. Jednotliva
vymeéra takovychto homogennich porostl by ideainé
neméla pfesahovat 1 ha.

40



‘("le 10 Yawels ‘¥1.0z/. d71 8lpod) soelolpw oxolwayd Adnisod | 4znAa oz| yospediyd YoAUQUPOANPO A
“("pre Juguayoy 1sqniy ‘npedo Aynsuspieleyd Jsfoaiuziid) weNuRn wiugelosw s

uinegp njipod nwauashaz Axip axe) yenosdajz Algwod juunu Ajgw as Ag yosysolod yoAupajseu A
"e}za|np SHO OJwo} A 8f

yojzesez od uiaiz ndnysiid juasda|z e npedo ao1zodwoyap I1sfe|yoAl elodpod aaeld ‘npedo 1o1zodwoyap
1sle)yoAs oud Ajujwpod Auasde|z e jsosod pod Aye|a unsiid uashaz yey ar ‘Juajez oyjugaunis unsd e
Apnd 1s0xy|a eUSSAAZ ‘9odaoisjul BuSZIUS duweuzAA of yokiap 1ud ‘nyesez yoAuaoysha yojuaid yoju
-Aizuajul wjugpenoid eugsifez af yosjsosod NS yohpejw yokusegnos A APOA B UIAiZ Nyagojoy elodpod

nwizai
OUIUPOA B OYjJUQLINU WIUSS
-da|z nysoiod Ayjeyn esodpod

‘lweulnap IwAuerousw( 8SAA S YoISOWS A YesA

adgjfau ‘1oxuny Jugynpoud yuid auweuzAA |ep apng NS (Y9G “dr) 1o¥npold noAewfez yeaojAysod noyow
199d Jugajsad jojfepirodpo Lid aiepy ‘uirelp yolsiep sawiid of jonopez "uadnojsez guweuzAn NS BABlS
-nz Agpepis 9A0ynIp NYJABU A 03014 “(11pN3s YyoAuapann ashn AYpajsAn zin) aoynpold oyal Juashnz ay
awlajz aplop ‘NS nouinap 1ugynpoud juAely af apy ‘€7 SHO yoAuenojuszaidas yoeyojod yoAysioy A

oyauuInalp noAesdn JsIAoue)s
njelouajod oyjugynpoud as oyjo
-Jugw JueAjznAa aoezijewndo

*1lUU23P ¢ -] NYagn.d A OUBAOZ|[BS] NINYYNJIS NOAOYDA |0)[eAR)s BU Wapa|yzA af jusdelyz “Awgo wju
-azJus ousjodpod af Arouqo nxyjegod nyaA wiuszesop paid msolod Jusgiuz nsouqopodapaeld jusziug

1Awqo Aqop noaesdn
nisoJod jsoujeue.Z JUsZIUS

‘Ayesez jwjunid 1wjuaizusiul nysosod NS YoApejw yoAusegnos Ajjigels wiueaopng eusw(oz euasds|z
alep apng ‘(IweulAIZ IwAuagosez a)qop isirouess as “ideu jueunols aA) 1sda| guazould yojisinouels
yoAlasAy eu of eapy ‘nisosod Ej|IGE)S BXOIUBYDS|A "NABIS OYlu)iWEleY 0¥zl 8nZIUS Z0d ‘9gqpe|ys 9A0y
-NIP QUBAOYIABU A UIABIP BIpjads oyjsils wiliznod 9xe) uerouiwi|e 34q [pw Ag nopms yokonolq [oazoy

NoAOYoAA 1o)fep

-1n0dpo e ulAalp YyoAujopo wiu
-gpeAez njsolod jsoujsiuelz
9oluByOBW B 9KoN0Iq JusZIug

“Wwyo]uaJ0y 1[2qNOoJY WRUIASJP 8 WaIgWSs
Agpepis auuinaip noAeidn noueAoyiAeu 9Aeid ouszius af wayons nisolod jueaozoysod oyguzelha
0¥zl pupedlid ‘noyela s Awg|qold 1s19A |lepepjodpaideu weyieso| whAuszojod 8zju 3oido 8s £/ SHO A

NnyejA eu AYOIEU [WISZIU S UIA

-3Jp WIUQPBARZ WAYONS NSal)S
19NA nsouod soujopo jussdalz

‘BA}suaajods jupoand eu guanebau jqosndau e
JaP{eIBYD UAIZEBAUI BLIBU BIS) B OUBJQA0 3u2a)se yoeyojod 03yod} A Jiiznod ojAq zif 18P n ‘oQ
1uadnojsez (euasnoua oxel) gjew ouspaAn af nyiaeu A "yoeyojod YoISSAA SA UIASIP YoAueAoynpoiul

yoksapiau mznAa o Axpeuzod 1gAyYD @qop susegnos A azojoud ‘exonews)qold af jJusedo ojoyoy eiodpod

ulAa4p yojupoandau |
espjads oysns 1znka 1zeq eu
Ayzianip anoynup esodpod

*Ayoo|d guerouss|ez Yaujwpod yolulaIquoy njijiqerieA Jupajyoz ada| a4a)y ‘uiAslp juad
-nojsez [3adzos wisas A | 8f BUgWZ "SO B ¥ AuIPN wjuQeloldw s ulAslp juadnojsez af 1SSAA % 0€ eu

ze Juashneu ougisndid of g njipod N (NouIABP JUABIY BABISNZ BPZ B|e)s) NyJws [uadnojsez Juszius
Isusw duned 8f + OF ‘+ U ‘+ ¥g ‘L-+ Ar ‘Z-L M4 ‘8 WS (0002 BAlld) 2apEPIS 9A0UNIP SA0|IO Jo1dO

UIABp nUnIp YoAjguorwopz
0gau yojoewop iznAA 1zeq eu
Ayizianip anoynip esodpod

e¥zIN | lupans |exosnp
Augwz eyzuajul eu
-agniodop e 3s031za|ng

€/ SHO luajepodsoy nj@pow NWYusenos 1joido eugwz

juagedo

"¢/ Jognos fysiep
-odsoy Anoj1o oud jusfiedo yoAaijjoupsl weuzia e Adnysod jwjupeaesop s ndnjsod yoAuagniodop jueuroiod gaoowey gL “qel

41



"Agpepis 9A0|10 IWeuInsIp
Juguidop ¥ 1ZnAA A¥so|d e JUBJISPO }SOJBU 0}US) ‘NYIWS WBAR)S WIUJOABIPZ WIS
-Joy s yoajsjw A afngniodop yojzesez noqo 1d 8s % 0/ peu nyiws juadnojsez Lid

"AQpEPIS 9A0|I0 IWEUIASIP
Jujdop uinap yoAull nyajeu 1ouasqe 1id (a41s w g peu) Aiazaw

1S1I9A 1sawiiid Aljoxe¥el elodpod jujgwixew yojzesez noqo Ld

*,-eY'SY 00S € Ze 000 € Nisoiod A Ojejsnz wg ze | 99sAA Jujsolod juioy
11d Aqe ‘yey 0} e Jueaofodez yoifal Jqopgo A jeaoyedo yosjsoleu A yesez Aynig

1-BY'SY 006 € ze
000 € nisolod A ojeysnz wig ze | 99sAA Juysolod Jusoy 1id Age ‘yey
0} e Juenofodez yaifsl 1gopqo A yeroxedo yosysoleu A yesez Aynig

=z
O
Sle|é
wixwy| S| T2
‘W X w | es ndnysazoi noaeldn s Azajouinoy dnysod Axonewayos | 2 RSP RG] © SRRy GISR) (REEE | JEEs =
00 521 s upuorzo ol anod oo oo posog | 712K 99 fumiours i o o i ehey
Hd “AUZOW SHD OJLIO} A of MISOIBU YOAAONWS YORISID YoAlyeszos gusoid yuzp | ~HSOC I 8 [ZOCHI () S QA AT G G
-x3 "“Anouqo guazoliyd }1zZnAA gujewIXew SHO OJWO} A UPOYA
af agpep|s aAoyNIp 9A0[I0 A NS Njipod OyguUWEUZAA NAOUGO Oid
‘(myJws od yoelazaw A eusw(az) sweAeydauod Auinaip 9ysiAuold
TS Islep e nziqg yeull ‘NS njipod (NAB)S OYjUIOABIPZ OYjUIRINUOY
jenoyel; a|pod) oysudoyosejoniz Jueaoyoez Juazoiyo oyswyid apedyd A F
-posu af Ainyny z e 1oxuny yaifel 31znAa (*pode ‘SO “Hg) uinelp yohysiAuold nisjeu CH) OV R Gl ] s e (et e A ) | & <
wyuugluods 4d 82 miws Juednolsez nuIgeAr ¥ wepaluzA AGPEPIS SAounIp uInalp YyoAk w_x:uan: sleu h_h_u:ﬂ ooaw 1 .>u mv S o>wOEmM>wm_o o W H
9A0[19 IWeuIAalp 1wIs|ep JeAosds|AA o eqay) esA af njoisny nougajelsop |inzey . ,__N:ML_W_,EV _E_w_hv_mm>0wum_»~\, mnw‘_.«yw_ﬂ _M%mr__v__azw_w M:omom:n__s ° pc..
-AAau pnyod "auzow SHO OJwo} A 8 NyJws wjuadnolsez WISSAA S INjNy JIUZA cowcmn.m.,aw,:mm .\,)o_cmumm ,scEg . __-wu.a_u .Lmo.a hEQwsc.:mch =
-ejsop IlnzexAnau a1apy ‘% 0L Op nyIws wjuadnoisez as Ainynyy
= =
% 0. Peu njiws juadnojsez % 0. op mjJws Juadnojsez m. M. mn m s
3 =328 %
\H. o3 <58
€L SHO 23 g
S
‘¢ / lognos Aysjepodsoy AAojjo oud eudziAeu Judjjedo Buqolpod i€} "geL

42



S¢

‘sgwid Aljoynoxel sw

-a[niodpod anoyoAA 1id 030id ‘I|B3IUIR IWAAIIPOYS 1WANDNR0Ig Juspedeu oxizl alnsAnz
nyJws [1pod Jujueulwop guswolu ‘epepjodpaidau SHO OJWO} A 8S NYJWS NAB)S
OUJUJOABIPZ JUBAOSIOYZ JUAIZUBJU] “(UIABIP YoIsiep Iswilid Aljodoxel uegA noupal
yoAulopeu Aiodpod jueaogessjod — juaoin A wiuazod s juaoinpod A juaiebau)
njsoiod nAe)s 8|pod UBAOUIqUIOY JEPBY BU NWOAS 00/ B BU Njo}sny }izjus ny
-BSezZ WouAoyoAA w)al 1id egag) of (% @91A B 02) njdws noyeassd s yoaysosod A

‘ISQWS UIABJP

yojsiep Jueaoyjsoupaydn joowod JI$8) NYIWS NAE)S OYJUJOABIPZ
luenosIoyz gupedlld "IS9WS UIASJP yojsiep noyeassd s Yyoa)se A |
NWOJ}S ,UoAAO|10" JUBAOUJOAN A JUBAOQEINO "NYJWS JouBUiW

-0p S YoaJsen A | UIABIP yolsiep Isawilid Aljoxoxel jueaoyoez e
elodpod ‘(nouipal yoAulepeu Aiodpod jueaolesyod — luaoin A
wiuAizod s juaoinpod A juaizebau) nisolod naejs sjpod gueaou
-Iquioy }s9nold 8z| yesez Jepjay eu nwodis 00/} B9 jeisnz ojpw
NYJWS JOUBUILIOP S UY0dISEY A AQ NYESEZ WIUAOYIAA W18} Od

1]

sawild Aljoynoel swalniodpod anoyosa

11d 0j0ud ‘lj@NUIR IWANIIPOYS IWANDN0Iq jJuapedeu oY1z alngAAzZ yesA nyJws |ipod
Jujueuiwo( ‘pedzos gupedld ‘NAB)S OYIUJOABIPZ JUBAOSIOYZ JUAIZUSIUI (103Npoid
oud wesjujwpod as wyolnsds|z 8y waps|yza 1) epepjodpaidau SHO OJWO} A 8S Ny
-Jws Joueulwop s Yyoaysolod A (1zius gujenasape yed as NS nwous YdAaojo [1pod)
Awouys 9A0|10 1zaw Jipejez 9ye} Il egaly af ‘luacin A eulnap euasiwid af pnyod *f
‘uinalp yoisiep 1sawilid Aljoxexel jueaoyoez e esodpod of euinN “nouipaf yo
-NYUOY PO S |UjoAN B (NABIS NwjujoAeIpz as alnziipod) yoadnysazol yoAujepineid
ouzow pnyod A yoArounoin e yohaeisnipald ejpiaeidz nwosns ,YoAao)
-eny 00#-00€ @49gAA s walay Ld ‘luAoIn A WaIdgAA wiuApizod s ueAouUIqUIOY
gpedyydod 1uaounpod A walagAA wiuAebau Jepiay Bu NWOAS Q06 BU JoX)Npal s
uafods yesez Aunoyohna Aynip af (9, 991A B 02) NYJws noyeaald s yosjsosod A

‘nyesez YoAUAOYdAA 10eZIjeal 1id IS9WS UIASIp
yois[ep luenoyjsoupaidn joowod nugwayd 3sanoid (% 0/ op) Juad
-nojsez oyal 3 Wapa|yzA 82| N}JWS NABJS OYJUJOABIPZ |UBAOSIOYZ
wauped}id 1d ‘IS9LS UIASIP Yo]S|ep JOUBLILIOP S YodIse A | swip
-enold jugujoan yoifel e nwosis ,yoAno|10“ 19gAA Auapanan nouipal

yoJo1lnInN3juoy| po 8s JUjOAN e (NAB)S NwjujoAeIpZ 8s alnzipod)
yoadnjsazos yoAujapiaeld ouzow pnyod A YOAAOUAOIN B YoAAE)
-snupayd ejpiaeidz nwiosis ,YoAAO|I0“ yolupeAy 00y-00€ 499AA as
waJapy 1id ‘lunoin A walagAA wiuAnizod s sueaouiquioy gpediydod
1unoinpod A waiagAa wjuanebau (nyJws noyeasd s yosyse A)
JEP|SY BU NWOAS Q06| BU JoyNpal s yesez Aunoyoha Aynig

(014

Sl

1dsoq

191feA

jsolod

0ol

(W Ui Bl

exl1g) nsolod wjugus|Rzol s ods "uinelp yolsiep Isawilid Aljoxexel jJugaoyoez e
ejodpod eugaujwpodzaq eujnu af N}solod A NYIWS [DUBUILIOP ¥ WBPSJYZA IUACIN
Qu9a)se e lunonpod A WalggAA wiuAeBau Jepjay eu NWOJIS 00ZZ Bu 1o3Npal s
uafods yesez AunoyoAa juaid af (9, a01A B 0/) Nydws noyeaayd s yosysosod A

.AEv.:_Ev_mc__mv_.,_._mvEmo_an._cwcm_wNo._wu_._onw.>gm«m._cmg
-sifez oud Aunlioy JUJOAN QUIENPIAIPUI NYJWS oyduasiwiid aAljoupal
gpedud A “uinsip yoisiep Ispwiid Alos@Mel jueaoyoez e esodpod
‘NYIIS0Jqo e nyjiIsoipald wiueAouenspo s eusfods aoynpal jsfou
1w ‘991A010q guped)id ‘neulsi| n i ‘nAoydAA yaifsl oid (wepesez
aWIpl4 8S IWBUIABIP IWISIEP YOAUSJOA} ISDWS YOB)SED A NYIWS
yoeuidnys aA 1UAOIN BuYa)SeD B luAoInNpod A WaIdgAA wiuAajeb
-3U Jepjdy BU NWOJIS 00ZZ BU 19)Npal S yesez AUAOYIAA JUAId

14

euize|

"¢/ Jognos Aysepodsoy AAojjo 0id euazineu jusjedo BUQOIPOd — JuBAOQROH €L "qel

43



8010109

"}SOUZOW JUGSZY} BU WSPS|YO S 9| 80JA O | Juddez (1gde| B g2 gAV) nojuog

"}SOUZOW UQaZg} BU W8pPa|Y0 S }8] 80JA O |
1uadeuyz (1sda| e gz gAY) hoyuog IssAA s nysosod e nysosod

18SAA s mysolod e nysolod juazoysod way izl WANOSAA s lisejqo apedud A “(38] 0L UBZONg0d WEYZU WAOSAA S [1SEIG0 w.mma_.a A 091 061 1ALIGo 3ng
fAwqo wyolfengss yd 391 011 eu dsal) j9) 01 0 HAwiqo oypolfengss Jusoenz E_m__.m>m«w,_\_a 19| o: mc;.amw: Hw_;om o :%EnomE_o:ng _cwmmb_N
‘nysolod yoAupajseu yoku ‘nisolod yoAupajseu YoAUBAONIHZIBAIP DA e
~BAONUIZIBAID AONRA BGUOA} W} 8S isife7 *1Awqo 1o)feAe)s 19Z1pn 1SOUZOW 8|pod | -OMA BQIOA} Wi} 8s isifeZ “jAwqo [o)feAe)s 19ziph isouZow a|pod =
‘}SOUZOW |UQaZ9} BU WSBPS|YO S 8] 8JA O | JUSIBINZ “isouzoul ugeze) eu
D PN SR RO I WapsIYO S 19| B01A O 1 JuBOEINZ (1508 B 8Z BAY) NOHUOG 158AA S
(1de| & 82 BAV) nojuoq 1ggha s msolod e nisolod juezoygod wazy wosAA § nysolod e nysoisod juszoysod wayizi WANOSAA s lisejqo gpedid A | WS

11se|qo gpedid A “Anpinis 9A0%A 8lpod Jluusdsp ¢ — | nygqnid A (18] 0g L
nAwqo wyojleness 1id 18] 001 U "dsal) 18] O¢ 0 AW oyjolfenes Jusoenz

‘nysolod wayanoulals

“Ainpinis 90324 spod j1uusosp ¢ — | nyqnid A (18] 0L HAwao
wojfeaess d 191 001 B dsau) 19| 0E O HAWIAO Oyo)feAess JusOBINZ

‘njsosod wasaAoulsls gupoAnd od adeloualsyip eA

aupoAnd od aoe1ouaIa)Ip BAONIA BUDS)SED Uodsale Y.} auMiuzA “ise 1zoyopasd n | -039A euajse uodsale ye) auyiuz “nise 1zoyopasd n oxel fuleys @Or ce
oyef Aufeys dnjsod "nysosod oyauenroaouqo z; 91Agqz eu yesez juaouqo Ayniq |  dnysod ‘nysolod oygueaoAouqo z; 91Aqz eu yesez Juaouqo Ayniq 56
'8.04 ‘e 9a (M| ‘g 0g ‘€ ©a ‘(mejeu z uaf adg))
-eu z usfadd)) ¥ SO Ul “¥g ‘¥ Ar ‘6 M4 ‘€ INS (Y eu sy 'si) aqpesia id Aod | & SO “Ur U8 ‘v ar ‘6 M9 ‘€ INS :(ey eu sy 'sn) agpesAa ud Aigod
+93d ‘+09d +90d + 09 ‘L-+ SO
b=+ SO ‘L-+ Ul L+ Wg ‘L-+ Ar ‘€-L M4 ‘9-G IS :Arouqo egpepys eaoyniq | L+ P ‘L-+ ¥Q ‘L-+ Ar ‘-1 Mg ‘9-G INS :Arouqo egpepis eaoynig
‘(Y ‘0 Op Niso¥jljen s “(BY 2'0 op ;isoxijaA s Auidnyis) uiAslp Juasiws 9A0U
NXs) UINaJp Juasiws dAouldnys oueAola)ald ‘nisolod yoAupoya Arouqo guaz | -idnys ouenolayald ‘nisolod yoAupoya Arouqo auazourd 131znAA Ju
-oJiud 131ZnAA Jujewixew ‘ouazius guljw aznod af 9A0UQO 9|dWN A |\S Juadnojsez | -|ewixew ‘ouazius auljw aznod af 9A0ugo gwn A NS Juadnojsez
"(‘pode guysoipod Hg “ideu) wny | 06 | o€

‘WeulAs]p wigjep e wng

-eulsi| ) walaws Agpepjs anoynip euswsaid nojioud yesa af nysolod waysiajew A
1uadnojsez nwayaA oyal 3 waps|yzA “(wajsolod pod) Arouqo suazouid }1znAa
auysoupald aupoya al (% 09 op) INS njipod Jueaoyoez oid ‘(AAnesiba) sueld
a|pod juazawo }10.384d Jwsau BIQWAA "Xew) nysolod OygueAoAOuqo 2 BU Bq
-NJYz yesez |uAouqo JUnld “uiAaip yalsiep Arouqo guazouyd njeousjod e nysosod
NABJS 0yjujoABIpZ B|pod guQaseu 0gau 9ugasojoy jeaodnisod swisnw ‘ngpefys
NOAOYNIP JUdWZ 8Wwadyd Apy ‘@rouqo 1d ojoid “Yiws afnujwop yosjsosod A

-oseu wAxo160|038 yaifal alnqosndziyd dnysod juaouqo as uinaip
yoisiep N "Auinayp 9¥sjepodsoy aujond Isiep eu zeunp uspepy of
yeull ‘agpejys 9010 A juadnojsez oya| jueaoyoez oid (% 09 op)
NS 11pod 1ssAA uagniodop af gnouqo guazould A “Arougo
guazould njeousjod e nysolod NAe)s 0YjujoABIpZ 8|pod dugaseu
ogau gugasojoy yerodnisod a8z| NS JouBUILIOP S Yyos)se A “(Aa
-ije|siba| auyeld apod juszawo }10.x94d JWSBU BIQWAA “Xeuw)
n}soJod OYyauBAOAOUQO 74 BU BQNIYZ YESeZ JUAOUO JUAId

1Awqo Aqop eaesdn

3solod Ajadsoq

"¢/ Jognos Aysjepodsoy AAo|0 0ld eusziAeU Jusjiedo BUQOIPOd — JUBAOQRINOL €| "gel

44



‘("le 1@ Yawels ‘$1.02/. d71 elpod) edeloljpw exolwayo Adnysod | 3znAa 82| yospedid yoAugupoAnpo A

“("pye Juguajoy Jsaniy ‘npedo Axnsuspieleyd Isfoaiuziid) weNuiRn wjugelolsw s

uiAalp njipod nwiauasAaz A)Ip oye} Jeaosda|z Atgwod juguinu Ajgw as Aq yoaysolsod yoAupajseu A

+ ‘npedo 191zodwoyap
1sfejyoAs oud Ajujwpod Auasda|z e ysosod pod Ayeja unsiid uasAaz yey ar “Jusjez oyjugaun|s unspd e

Apnd 1s03y|A BUBSAAZ ‘90da0is)ul BUSZIUS duweuzAA of yokiap 1ud ‘nyesez yoAunoyoha yojuaid yoju

-n1zuajul wiugpenosd eugisifez af yosysosod NS YoApe|w YoAuSEQNOS A APOA B UIAIZ NY9Qo|0Y eiodpod

nwizai
OUJUPOA B OYJULINU W)Us
-da|z nysoiod Ayjeya esodpod

)

‘lweulnap IwAuerousw( asAA s Yyolsaws an yesa adgjlau ‘1oxuny jugynpoud juid

auweuzAA [ep apng NS (SO e Hg “dr 93e) aje “Ty eudw(az) 193npoid norews)(ez jeaoihysod noyow
198d Jugeised jojfepiaodpo 1id iepy ‘uinelp yolgiep sawid af jonopez ‘uednojsez guweuzia NS eAels
-nz Agpepys aAoynIp NYJABU A 0j0.d “(11pnIs yoAuapann asAA ANpaisha zin) aoxnpoid oysl Jusashnz oy
awle)z aplop ‘NS noulrayp Jupynpoud juAely af apy ‘G SHO YdAueaojuazaidal yoeyojod yoAysioy A

1uazo|s

oyauuIAap noAesdn JsiAoue)s
njerousjod oyjugynpoud as oyo
-lugw JueAIznAA aoezilewndQ

*1IUU23P € -] NYgnud A OUBAOZI[ES] NINIYNIIS NOAOXRA |0)[EAR)S BU WBP8|yzA o jusadelyz “Awgo wju
-azJus ousjodpod af Anouqo nxjegod nyaA wiuszesop pajd nysolod Jusgiuz psouqopodapaeld Jusziug

1Awqo Aqop noaeidn
njsoJod soujeuelZ JUSZIUS

‘Ayesez jwjunid jwyuaizusiul nysolod NS yoApejw yoAuseanos Ajjigels wiuea

-opng euswfez euasdajz apnq ‘(IWA@SAY sInOUE)S s "Jdeu JuBuUAOIS BA) ISIOY Quazould YoJisInoue)s
yoAuniz eu af esapy ‘nisoiod EJ|IGE}S BXOIUBLDS|A "NAB)S OyjujiWEley 0¥zl 8nZius Zod ‘agqpe|ys dAoynip
QUBAOYIABU A UIABJP Blpjads oylsiis wiliznod 9xe) ueroulwd 34q [pw Ag nopnys yokonolq foazoy

noAoydAa 101fep

-IA0dpo B uIA8Jp YoAU|OpO Wiu
-opeAez njso.od jsoujajuelz
MoluBYOdW B 9XON0Iq JUdZIUg

"Wjojua oy 1fognojy WeuIASlp 8 Walgws
Agpes auuirap noAesdn nouenoyireu 9Aeid ouszius af wayons nisolod juerozoysod oyguzelha
supedyid ‘noyela s Awsgjqoud Is19A ifepepiodpaidau wepiexo] whuszojod ozju poido 8s G/ SHO A

Nye|A Bu AYOIEU [WISZIU S UIA

-9Jp WIUQPBABZ WSYONS NSaIIS
190A Nisoiod soujopo Jussdalz

‘BAJSUaQ9|0ds JupoAnd eu guAebau jqosndau e
Japieieyd JUAIZEAUI BLUSU BIB)Y B OUBJBA0 9uQaise yoeyojod 03yog) A 1liznod ojAq zif @18 n ‘oQ
1uadnojsez (euasnoua oxel) gjew ouspan af nyiaeu A "yoeyojod YoISsAA aA UIABIP YoAueAoynpojul

yohkiapiau 1mznAa o Axyeuzod 1gAyD 9qop ausegnos A azojoud ‘exyonewsjqold af Juasjedo ojoyoy eiodpod

uIA8Jp yojupoandau |
eipjads oyjsiis 11ZNAA 1zeq eu
Ayizianip anoynip esodpod

‘Ayoo|d suenouss|ez yaujwpod Yojujaisuoy nijiqeleA Jupajyoz ada| a1a)y ‘Uinaip

Juadnojsez 13edzol wisiis A | 8 BUBWZ "SO B {g “Hr AUIRN jwjueloldw s unap e ar Juadnojsez af
188AA "% 0€ eu ze Juaghneu ougisndud af yg njipod N “(nouIABP JuABlY eABISNZ BpZ Bje)s) nyws juad
-nojsez Juazjus jsusw suned af |-+ Iy ‘L Ar ‘L Mg ‘8-L NS (0002 BAlld) 2dpEPS 9A0UNIp 9A0|}0 B01dO

UIA84p nUnIp YyoAjpuoewopz
0gau yojoewop 11znAA 1zeq eu
Ayzianip 9aoynup esodpod

3ZIN | lupang | ejosAp
uawiz ejizuajul
euagniodop e 3s0}1za|ng

G/ SHO luajepodsoy nj@pow NWYusenos 1joido eugwz

jusgedo

"G/ Jognos Aysiep

-odsoy Anoj1o oud jusfiedo yoAaijjoupsl weuzia e Adnysod jwjupeaesop s ndnjsod yoAuagniodop jueuroiod gaoowey L “qel

45



"AQpe|ys 9A0|10 IWeUIASIP
1uguidop 3 31znAA Ays0|d B JIUBISPO }SOJBU OJUS) ‘NYIWS WAAR)S WIUJOARIPZ WIS
-10Y S yoajsiw A alngniodop yojzesez noqo 1id as 9, 0/ peu nyJws Juadnolsez 1id

"AQpe|ys 9A0|10 IWeUIASIP
Jiujdop uiAalp yoAull nyajeu 1ouasqge 1d (a41s w g peu) Aiozaw

1912/ 1swd Aljoxexel eiodpod jujpuwXew yojzesez nodo d

‘,-BY'SY 00G € Ze 000 € nisoiod A Ojeisnz wig ze | 99$AA Juysolod juioy
14d Aqge ‘yey 0y e Juenofodez yoifal Jqopgo A jeaoyedo yosjsoleu A yesez Aynig

1-BY'SY 00G € 28 000 €
njsolod A o[e}snz wg ze | 898AA Juysolod juloy 1id Age ‘yey o} e
1uenolodez yaifs( 1gopqo A jJeaosedo yosjsoleu A yesez Ayniqg

‘W X w | eo ndnysazois noaeldn s Azajouinoy dnysod Axoiew
-ayos | Yznod 8z "JwesAeyLsold jugujoazol yoifel sanoid eqaj af wo G po 99SAA
ud “Auzow SHO ojwo} A of msoseu yoArosiws yofisig yokjyeszol gusold Niuza

Wl xwlp
eo ndnjsazou noaeldn s Azajouinosy dnysod Axonewsyos | }1znod
92| ‘0s0|d 9|99 0d AUIQWOUAOCI AB)S JUJOABIPZ B[ pn)od ‘lweyAey

-1l1s04d JJUjoAZoJ WO G PO 99sAA 11d egay) o Ajsoseu gisny guwal}

-x3 "Anouqo suszoliid ZnAA gujewIxew SHO OJWO} A QUPOYA
af agpepys aAoynIp 9A0[10 A NS Njipod oyauweuzAA NAOUGO Oid

Jeaoyelyspoau af Ainyny z e 1oxuny yaifal y1znAa (‘pode ‘SO ‘Hg) unaip
yoAysiAuoid nysjeu wjuuejuods 1d 8z| nyuws Juadno}sez NwSSAA ¥ WapajyzA
‘Agpepys 9Aoynip 9A0|10 IWeulnap Iwis|ep yerosdalAa af egaj) sesa af ‘yoeuidnys e
U2Jo2Nn0Jy YyoAuapajisnos A dluazes nuAyn ¥ Il-aplop "idod ‘njoysny nougsielsop |inz
-exAnau pnyjod “Auzow SHO Ojwo} A 8f nyuws wjuadnoisez WiSSAA s Inyny JIUzA

‘(nyJwss od yoelazaw A euswlez) sweaeyosuod Auinaip oysiAu
-oid Is|ep e nzyq yeull ‘WS Njipod (NAB)S OYIUJOARIPZ OYIUJRINUOY
a|pod) oyaudoyosejoAiz jJueaoyoez juszosyo oyawiid apediid A
aznod awalnynpal af unyny yoAroxiws op (‘pode ‘SO ‘Hr ‘Hg)
uinalp yoAysiAuoid nyojeu wjuueluods Lid "AQpeps 9AoynIp 9A0[10
1weulAalp lwis|ep yeaosdalAa ega)y o ‘yoeurdnys e yojonojy
yoAuapajisnos A oluazes nuAyn ¥ I-aplop "idod ‘njoisny nouga}
-e)sop JInzexArau 18]y ‘% 0/ Op NyJws wjuadnoisez as Ainyny|

%0/ peu nyiws Jjuadnojsez

%0/ Op nyaws juadnojsez

S. SHO

'G/ lognos Aysjepodsoy AAojjo oid eudzineu Jusjjedo euqolpod

Si-0
-0
INS 3so4eN

46

8-0
¥-0
INS EBanjiny

1O - A
eA

(Ajo4) 2u
JUd)
(w)
eysAA juioH
e
-03SnJ | BAO}RA

-2€!




‘sgwid Aljoynoyel swalniodpod 9AoydAA 1id

ojoud ‘Il IWAAIPOYS IwANonolq luspedeu o1zl 8lnsAAz nyJws |1pod jujueuiwop
QuaWOIU ‘epejodpaidau SHD OJWO} A 3S NYIWS NAB)S OYJUJOARIPZ JUBAOSIOYZ
1uaizusjul “(uinelp yolsiep Ispwild Aljosxel aujegA nouipaf yoAulepeu Alodpod
jueaogessod — luUAoIN A wiuAzod s luaoanpod A Juaijebau) nisolod naejs ajpod
1904AA Auenouiquioy Juiejdn 8z Jepjay eu nwous 00/ B }eAOYESOp NYesez wau
-AOUDAA WAL od ejosny ejpw Aq (% @91A B 02) nyJws noyeaayd s yosjsolod A

*IS9WS UIABJP Yois|ep jueAouisoupaldn joowod isa)
(epepjodpajdau gusojd 8s SHD OJWO) A) NIWS NAE)S OY]UJOABIPZ
luenosioyz aupedlld "IS9WS UIASJP yolsiep noyeasd s Yyos)se A |
NWOL}S ,UoANO|10 JUBAOUJOAN A JUBAOQEINOH "NYJWS JOUBUILIOP S
Uos)seR A | UIASJP UYdIsiep Isawiid Aljoxxel jugaoyoez e eiodpod
‘(noupal yoAulgpeu Asodpod juenogessiod — IUACIN A WUARIZod S
unoinpod A juaebau) nysosod nae)s a|pod sueoulquioy }sarold

92| yesez "Jepjay eu NWOJIS 00/ BO BU NYJWS [OUBUILIOP S
4o2)seQ A Njoisny dwalnynpas Wayesez WAUAOYIAA WALAY

59

‘sowild AljoY

-noyel swalniodpod aroyoAa 1id ojoid ‘1o 1WAAIpOYS 1wAYonoIg juapedeu oyizu
alnsAAz nyws |1pod jujueuIOp QuaWDIU ‘epepjodpaidau SHO OJWO} A 8S NYIWS
NAEBJS OYJUJOABIPZ JUBAOSIOUZ JUAIZUBIU| “(UIABIP YoIs|ep Isawilid Aljoxoxel aujagA
noulpaf yoAufepeu Atodpod juerogeusjod — luaoun A wiuAizod s luaoinpod A juaeb
-au) nysoiod nAejs a|pod gueAoUIqUIOY JEPISY BU NWOJIS 000 BO BU NjOISNY HZIUS
nyesez wauAoyoAA wiyay 1id egaly af (9% 991A B 0/) NyJws noyeaald s yoajsolod A

"IS9WS UIASJP YoIs[ep Jueaoulsoupaidn joowod Jiga) nyws

NABJS OYJUJOABIPZ JUBAOSIOYZ dupedlld IS9WS UIASIp yoisiep
noyenayd s Yoa)se A | NWOJS ,YOANO|I0" JUBAOUIOAN A JUBAOQEINOH
"MMIWS JOUBUILIOP S YOBISEY A | UIABJP Yols|ep 1sauilid Aljoxaxel
1ueaoyoez e elodpod ‘(nouipal yoAulepeu Alodpod jueaogenjod —
1uAoIN A WiuAizod s luaodnpod A JuAieBau) nysosod naeys a|pod
QueAouIquioy }sanold 82| yesez “Jepiay Bu NWoAs 000} €2 Jeisnz
OJ2W N3IWS [DUBUIWIOP S Y03)SeQ A AQ NYESEZ WIUAOUIAA Wjdl) Od

Ly

‘satid Ajosnoxel swalniodpod 9aoyoAa Lid ojoud ‘ljajuI ILWAAIPONS IWANOROIq
1uapedeu oxizu alnsAAz Yesa nyws |ipod jujueuiwoq ‘pedzo. gupediid ‘NAE)S oyjujoA
-BIpZ JUBAOSIOYZ JuAizuajul (1o3npoid oid weyujwpod as wiolinsde|z oy wapsjyzA 1)
epepjodpaidau SHO OJWO) A S NYIWS JoUBUILIOP S Yda)solod A “(1zIus gujeayape

sed as NS nwouls YoAnojio [1pod) Awodis 9A0

! ejez oxe) Il egay of ‘lunoin A
euinap euasiwyd af pnyod *fi ‘uinap yoisiep isawiid Aljoyaxel jJueaoyoez e esodpod
al eunN ‘nouipal ya1o1ninyuoy po as 1UjoAN e (nAes nwijujoAelpz as alnzypod) yoad
-nysazou yokujspiaeld ouzow pnyjod A yoArouaoun e yohaeisnipa,d ejpinesdz nwods
LUDANO|19* UyojulieAy 00+-00E 9490AA as wigIay 14d ‘JUACIN A WBIRGAA WIUAZOd S dueA
-ouiquioy gpediidod luaoinpod A wWaiagAA wiuAizebau Jepdy eu NWos Q9| eu 1oynp
-aJ s usfods yesez AunoyoAa Aynip af (% 99JA B 02) Nyiws noyeasyd s yosjsosod A

‘nyesez YoAunoyoha 1oezijeal 1ud ISgws UIAaJp yolsiep
jueaou}soupaidn joowod nugwayd 1sanold (9, 0/ op) luadnojsez
oyal 3 Wwaps|yza 8z| nyJWS NABJS OYJUJOABIPZ JuBAOSIoyz wauped
-11d 1id “IS9WS UIABIP UD]S[ep JOUBLILIOP S Y99)seQ A | sw)peaoid
1ugujoAn yalfal e nwosys ,yaAnol1o“ 19aha Auspann ‘noulpal yoo)l
-NIN3UOY PO 8S JUjOAN B (NAB)S NwjujoAelpz 8s alnzipod) yoadnys
-9z01 yoAujapiaeld ouzow pnyod A yoArounoin e yoAaejsnipayd
e|piAeldz nwouls ,UoAAO|19 YdJuieAy 001-00€ S190AA as wialapy
14d ‘lunoin A waiagha wiuapizod s guenouiquioy apediidod
lunoinpod A watagAA wiuaebau (nyaws noyeasld s yosyse A)
Jepjay eu NwoJls 009} Bu 1o)Npas s yesez AUAOYDAA Aynig

€C

(W uiw Yy

exyls) njsolod wjugualzol s Jfods uinalp yojsiep Isauulid Alloxoxel jueaoyoez e

ejodpod eugsujwpodzaq eujnu af N}soiod A NYIWS [DUBUILIOP ¥ WBPSJYZA ‘IUACIN
QuQa)se) B [urounpod A WalagAA wiuAnebau Jepiay eu NWoAS 0O0Z BU Jo)Npal s

uafods yesez AunoyoAa Juaid af (9, 89JA B 02) Nydws noyeasasd s yosysosod A

‘(W “uiw yaull exlis) nisolod wiuguapzol s ylods “Ayjigels 1ug)
-sifez oud Aunioy| JlUjoAN gujeNpIAIpUl NYJWS oyauasiwid aAljoupaf
apedid A “unelp yojsiep 1sawid Aljoxexel jueaoyoez e eiodpod
‘NYIPS0.qO e nyjIpsoipald wiueaoyelispo s eusfods aoxnpau Isfou
-Jjw ‘ao1n010q dupediyd ‘neulsi| n -l ‘nAoyoAa yoaifel oid lwepesez
WPl BS IWBUIABJP IWIS|EP YOAUBIOA} ISOWIS UYOSISED A "NYIWS
yoeuidnys oA [UAOIN QUQB)SED B luAoINpod A WaIagAA wiuaeb

-3U Jepjay eu NWOJS 000Z BU 1o3Npal S yesez AUAOYDAA JuAld

Sl

‘G/ lognos Aysjepodsoy AAo|10 0id BusziAeU Jusjjedo BUQOIPOd — JUBAOQRIYOL

N

(6]
o
o
7]
B,
<
3
o
T
o
°
o
[7]
&

N

o

-

a

R

o
=
D
N
=1

~ Q

w

'S1 "qeL

47



8o1A010g

"ISOUZOW |UQSZ2} BU WSPS|YO S }8| 89JA O | JudoeZ (15d| B 82 GAY)
nojuoq JssAA s nisolod e nysoiod Juazossod waxizi WAYosAA s fisejqo apediid A

(191 01 NAwgo woyfeaels 14d 18] 0L} eu "dsal) 18] 0Z O HAWGO oyjolfeA’ls JuSdRIZ

"})SOUZOW JUGaZg) BU WBPS|Yo S 18] 82JA O |
1uaoeuyz (1sda| e gz g/AVY) hoyuog IssAA s nysosod e nysosod jusz

-03g0d waizi WANosAA s jisejqo gpedud A (18] 0¢1 HAwqgo wyo
-ifeass 11d 391 011 Bu "dsau) 39| 0Z 0 HAwqo oyolfeaess jusoenz

jAng

‘nysosod yoAupajseu yoku
~BAONYIZISAID AONRA BQIOA} W) 8S isifez “Awiqo jojfeAels jozipn souzow o|pod

‘nysolod yoAupajseu YoAUBAONIHIZISAID QAONIA
equon} wyy 8s hisifez "iAwqo jojfenels jozpn souzow o|pod

a|par

"}SOUZOW JUQaZ3) BU WAPSJYO S }9)|
90JA 0 | Jusoenjz (1sda] B 0g gAY) Nopuog 1ssAA s Mysolod e nysolod jusazoysod way

-1z1) WAYOSAA s 13sejqo apediid A Ainpiniis 9A0%aA a|pod luuadsp ¢ — | nyaqnud A
(301 0g L HAwgo wyoifeness 1ud 38| 00| U "dsal) 18| 0 O HAwqo oyjolfeaess jusoenz

‘nysolod wayanoulals

"}SOUZOW 1UG8Za) BU WBps|yo S
18] 82IA O | Juddesyz (1sda| B 0g gAVY) hoyuog ISSAA s nysosod e
nysolod Juazoysod waizil WANOSAA s 13se|qo apedid A Ainpnis
2A0xRA jpod Jluusoep ¢ — | nyadnid A (18] 0L HAwgo wiolfea
-gjs 1id 18] 001 eu "dsau) 18] 0g 0 HAwgo oyolfeAe)s JusdRINZ

Hus

‘njsosod wananouldls gupoand od soeloualsip BA @
aupoand od aoeIOUBIBYIP BAOYRA BUDSISED UOdSa|e e} sUNIUZA “ISeR 1zoyopayd n |-03aA BuDslse) uodss|e e} suyiuzA “isep 1zoyopayd n oxel Aufels | L | &
oyel Aufe)s dnysod "nisosod 0YaUBAOAOUGO % 91AGZ BU Uesez Juaoudo Aynid | dmsod ‘nisoiod oygueroAouqo 7 914Gz BU yesez Juaougo Aynig | S
e a . . . . . . ¥ SO “dr "¥g
:(ey eu sy "si) agpesAa 1d A190
¥ SO “Ur ”d ‘9 ‘€ 9a ‘v ar ‘6 Mg ‘c WS :(ey M "si) aqpesAa 1id Agod ‘91 '6 9a v ar ‘6 Mg 'S NS (Y eu 3 ‘sy) aqpesAn ud Apod
g . ‘ b - ‘z- ‘e- ‘9- :AAoOuqo eqgpepys eAoyns +90°+80 + dr
+90 +SO +dr'+d9 'L+ 2-1 ar 'e-l M9 '9-S NS qO eqpejys gaoynig U L+ T ‘Z-L F ‘E-1 Mg ‘96 NS :Arougo eqpepis eroynig
(BY 2°0 OP 1SOSIaA S Auidnyis) (BUZ'0 0P BSORA S Au
. -1dnys) uinayp Juasgiws aaouldnys oueAolajald ‘Nisolod yoAupoya
UIABJp JUBS|WS 9A0UIdNYS OUBAOIBAIH "9UaING WaMe|} oueAo)wl| Nisosod YyoAUpoyA
X Anougo auazouiid (auaing ey} 1joaop 0} pnyjod) 131ZNAA Jujewix
Anougo guazouid 131znAA ‘ouazius auljw 8znod af aaouqo gjpwn A NS juadnojsez )
-BeW ‘ouazjus guljw aznod af @Aouqo 9w A NS Juadnoisez
(‘pode auysoipod Hg | S | &

‘weulnsip wigiep e

wneus!| ¥ wasadws Agpeps aroynip eugwaid nojuoud yesa of nysolod woys)e)
-BW A Juadnojsez nwg|aA oyal ) Wapajyz  "guaing Wae|} BudzZliz WasAo apz af
eiapy ‘Anouqo guszodyd 31znAa aupoya af (% 09 op) NS hiipod jueaoyoez old “(AAn
-e|si6a| auje|d s|pod juazawo }190384d Jwsau BISWAA “Xew) nysolod OygueAoAOuUqo
%/, BU BQNIYZ YBSEZ JUAOUCO |UAIH "UIABJP ydJsiep Arouqo auazouyd njeousiod e
njsosod nAejs oyjujoAeIpz a|pod augaseu ogau gugaso|oy jeaodnisod swjsnw ‘ng
-peps noAoynJp HudWz awaoyo Apy ‘@aouqo 1id ojoid “yiws alnuiwop yoaysosod A

-ideu) wnyoteu wAsdiBojoxs yaifsl alhqosndzid dnysod juaouqo
as uInaJp yoisiep N Auinalp oxsiepodsoy guiuioud jsiep eu zeinp
uapepy af yeull ‘agpepys aA0|10 A Juadnolsez oyal jJueaoyoez

oud (%09 op) NS IIpod ssAa usgniodop af ‘guaing waxele
wAuashaz euaz)iz wWasAo apz af eispy ‘arouqo guszoid A
‘Anouqo ausazouyd njerousjod e nysoiod naeys oyjujonelpz s|pod
QUQaseU 0gau 9u9aso|oy jeaodnisod 82| NS JOUBUILIOP S Yod)
-se A “(Aaijejsiba) suje|d sjpod juszawo }12038.d Jwsau BIQWAA
"Xew) n}soJod oyauBAOAOUQO 7, BU BgnJYZ Yesez JuAouqo Junld

nAwgo Aqop eaesdn

jsosod Ajadsoqg

"G/ Jognos Aysjepodsoy AAo|j0 0ld eusziAeU Jusjiedo BUGOIPOd — JUBAOQRINOL G| "gel

48



IV SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Metodika vénovana adaptaci smrkovych porostii na zménu klimatu s cilem sniZeni
$kod a podpory produkéni funkce doposud publikovana nebyla. Bylo vydano né-
kolik metodik zaméfenych na hospodareni ve smrkovych porostech, véetné jejich
premén (Slodi¢ak a Novak 2007; Slodic¢ak a kol. 2010, 2013; Soucek a Tesar 2008).
K dispozici jsou také doporuceni pro zménu druhové skladby v ramci biologické
meliorace (Slodi¢ak a kol. 2011). Tyto metodiky vSak primarné nezahrnovaly kon-
cept adaptace na zménu klimatu. Konkrétni zmény oproti sou¢asné pouzivanym
modelim hospodareni (Pliva 2000) byly zpracované v tabulkové formé v popisu
metodiky pro kazdy CHS (Tabulky 2, 4, 6, 8, 10 a 12).

Inovativnost navrzenych metodickych postupti spocivd v komplexnim propojeni
sérii opatfeni, ktera smétuji ke sniZeni zranitelnosti porostd, zvyseni flexibility hos-
podareni v ménicich se podminkach, v podpore vodniho rezimu porostii a adaptaci
hospodarenti tak, aby byl zohlednén ocekavany posun produkéniho optima dfevin
do vys$sich nadmotskych vysek. Skute¢nost, Ze tyto postupy jsou rozpracované pro
jednotliva riistova stadia porosti a je tedy mozné tato opatfeni realizovat v kteréko-
liv fazi vyvoje porostu, je vyznamnym inovativnim prvkem metodiky.

V oblasti hospodarské tpravy lesa patfi k inovativnim postuptim navrh zkraceni
dob obmyti s cilem minimalizace produkénich (ekonomickych) ztrat. Zkracené
obmyti pro CHS, které jsou v metodice prezentovany, bylo odvozeno na zakladé
analyz predpokladaného vyvoje produkce. Ke stanoveni zkrdceného obmyti se vy-
uzil ptistup pro odvozeni dob obmyti, tj. kulminace celkového primérného prirts-
tu, a jeho shoda s celkovym béznym prirtstem. Inovativnim bylo vyuziti Bayesova
rozhodovaciho pravidla a stfedni délky Zivota porostu. Odvozené zkracené obmyti
tak udava vék, ktery je optimalni jak z produkéniho hlediska, tak i z hlediska bez-
pec¢nosti hospodateni.
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V POPIS UPLATNENI

Metodika ma uplatnéni pfi planovani a realizaci hospodareni v sou¢asnych smrko-
vych porostech. Je uréena pro Ustav pro hospodéiskou upravu lesii jako podklad
k tvorbé oblastnich plant rozvoje lestt (OPRL). Nejdutlezitéjsi formou uplatnéni
je jeji vyuziti taxa¢nimi kancelafemi pfi zpracovani lesnich hospodarskych plant
a lesnich hospodarskych osnov (LHP a LHO), a to predevs$im pfi stanoveni vyse
mytni tézby. Déle pak pfi planovani a realizaci jednotlivych hospodarskych opatre-
ni od zaloZeni porostti (dfevinna skladba), pfes vychovu az po jejich obnovu. Me-
todika bude rovnéz podkladem pro organy statni spravy lesti pro udéleni vyjimek
k umisténi planované mytni tézby do porostti mladsich 80 let, coz muze byt vzhle-
dem k doporuceni zkraceného obmyti nezbytné. V neposledni radé se predpoklada
vyuziti lesnimi hospodari, vlastniky a spravci lesa, organizacemi statni spravy lest
a ochrany prirody, lesnickymi $kolami a univerzitami a lesnickym vyzkumem.

VI EKONOMICKE ASPEKTY

Adaptace na zménu klimatu vyzaduje ptimé investice souvisejici s podporou poza-
dovanych dfevin a pfipadnou umélou obnovou, jakoz i neptimé naklady souvisejici
s pred¢asnym obmytim nebo nahradou casti komeréné hodnotného smrkového
dfeva jinymi dfevinami. Ztraty vzniklé v disledku zmény klimatu a s tim souvisejici
néhrady komer¢né cennych drevin jinymi druhy se v Evropé k roku 2100 pohybuji
na primérné urovni 28 % (s hrani¢nimi hodnotami 14-50 %) souc¢asné hodnoty
lesti (Hanewinkel a kol. 2012). Hlasny a kol. (2016) uvadéji, ze v regionech s domi-
nanci smrkovych monokultur mize kombinovany vliv disturbanci a zmény klimatu
zpusobit pokles ¢isté soucasné hodnoty porosti ze soucasnych ca 540 tis. K¢ ha'az
na 378 tis. K¢ ha! (pfi diskontni mite 2 %).

Dle nasich vypocta lze uplatnénim navrzenych postupt snizit $kody v porostech
v horizontu 50 let priblizné o 15 %, pri¢emz hlavnim mechanismem snizeni $kod
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je snizeni zastoupeni zranitelného smrku a zejména jeho vyssich vékovych stadii.
Finan¢ni vyjadfeni se opira o nékolik zjednodusenych predpokladii, které vsak
umoziiuji relativné racionalni odhad.

V soucasnosti se primér objemu nahodilych tézeb pohybuje na tirovni kolem 4 mi-
liontt m? ro¢né. V letech 2012-2014 to bylo 3,3 mil. m?®, 4,2 mil. m* a 4,5 mil. m°.
V roce 2015 doslo k navyseni tohoto objemu az na 8,2 mil. m’. Vyrazny podil na ob-
jemu nahodilych tézeb pripada na smrkové porosty (80-90 %), pricemz primeérna
cena smrkové kulatiny je 2 200-3 000K¢ (IL-III. tf. jak.; Cesky statisticky uiad,
2015). Snizeni hodnoty kalamitniho dfivi je v priméru o 10-15 % oproti neposko-
zenému diivi a naklady na zpracovani kalamitniho dfivi mohou byt az o 50 % vy$si
nez pri téZbé neposkozenych porostti (Hlasny a kol. 2016). Pfi téchto vychodiscich
predstavuje ro¢ni zvys$eni trzby za vy$si objem neposkozeného dfivi 4 az 11 mil. K¢
a uspora nakladt na zpracovani kalamitniho dfivi 44 az 73 mil. K¢.

Obdobny vypocet je mozné uplatnit v pripadé ztrat na produkci. Soucasny celkovy
bézny piirtst viech dfevin v CR predstavuje 21,8 mil. m® a primérny mytni pii-
riist 12,5 mil. m* (Zelend zprava 2014). Za zjednoduseného predpokladu stabilniho
prirtstu predstavuje 15% snizeni produkce snizeni o 3,27 mil. m? celkového béz-
ného prirtistu a 1,88 mil. m’? primérného mytniho prirastu. Aplikaci adapta¢nich
opatfeni je mozné vy$e uvedené predpokladané snizeni produkce v horizontu 50 let
zmirnit o ca 20 %, coz v objemovém vyjadreni predstavuje 654 tis. m* celkového
bézného prirastu a 375 tis. m? pramérného mytniho prirtistu. Ve finanénim vyja-
dieni (vztazeno k primérnym cenam podle Ceského statistického uradu 2015) to
predstavuje ca 4% zvyseni trzeb ve srovnani se stavem, kdyby adapta¢ni opatfeni
nebyla realizovana.

S ohledem na problematickou predvidatelnost vyvoje lesa v podminkach zmény
klimatu, jakoz i vyvoje cen, je potfebné uvedenad ¢isla povazovat za hrubé odhady,
které vsak urcuji ocekdvané ramce. Vypocty nezahrnuji nepfimé prinosy adaptace
souvisejici se snizenim $kod v podobé podpory kvality mimoprodukénich funkdi,
kterd mize byt kalamitnimi situacemi vyrazné snizena.
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ADAPTATION OF FOREST MANAGEMENT
IN SPRUCE FORESTS OF THE CZECH REPUBLIC
TO CLIMATE CHANGE WITH EMPHASIZE ON
FOREST PRODUCTION

Summary

The Norway spruce (Picea abies L. Karst) forests in the Czech Republic represent
the fundamental source of valuable softwood timber, which accounts for ca 60 % of
the total timber production in the country. An increasing damage to these forests,
which is expected to be further amplified by climate change, generates concerns
as for the long-term sustainability of such forests. Therefore, adaptation strategies
need to be developed and implemented to mitigate the adverse effects of climate
change, and, in specific sites, to utilize the beneficial effects.

This methodology provides a system of measures, which primarily concerned
silviculture operations and harvest planning. The system is tailored to the
conditions of the commercial spruce forests growing in the Czech Republic, though
the applicability of the methodology is broader. To demonstrate the anticipated
risks, we showed, prior to the recommended management procedures, the maps
with the future development of the regional climate (Fig. 1) and projected changes
in the productivity of main tree species in the Czech Republic (Figs. 2-3). Further,
we propose a system of measures for six spruce dominated and widespread Forest
Management Units, which are spatial units commonly used for forest management
planning in the Czech Republic, and which cover most of spruce distribution in the
country.

First, we indicate for each management unit the overview of processes, which are
likely to occur in response to climate change (i), a concise summary of the proposed
adaptation options (ii), and the desired structure of final forest stands (iii) (Tab. 1).
Considering a high share of spruce growing outside the range of spruce natural
distribution and high damage to these spruce forests, the proposed measures
primarily aim at the adjustment of species composition and age structure of the
forests (Tab. 2-13). The proposed measures follow these principles: (i) supporting
the inherent adaptive mechanisms of forests through the increased diversity of
stands; (ii) reducing the share of vulnerable spruce-dominated and overmatured
stands; (iii) increasing the share of drought tolerant species in lower and medium
elevations; (iv) adjusting tree species composition to track the projected shift of
species production optima to compensate for the anticipated decrease in forest
production; and (v) decreasing the currently applied rotation periods of spruce by
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10-30 years, which is the measure intended to reduce the share of vulnerable age
stages of spruce.

We justify our recommendations by rich domestic and foreign literature as well
as by forest modelling exercises, which evaluate the effect of various adaptation
actions (Figs. 2-3). The proposed management is expected to reduce the rate of
forest damage by up to 15-20% as compared with the present-day situation in the
horizon 2050. At the same time, anticipated losses in the production of timber due
to worsened site quality can be reduced by 15-20%. We also provided an economic
assessment of the proposed measures.

The methodology has been proposed so as it can be implemented, to a large extent,
in the frames of the current legislation.
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