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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 výsledkem řešení výzkumného projektu České zemědělské univerzity 
v Praze, Výzkumného ústavu lesního hospodářství a myslivosti, v. v. i. a Vojenských 
lesů a statků, s. p., č. QJ1220316 „Hodnocení očekávaných změn v růstu a mortalitě 
lesních porostů, dopadů na produkční funkci lesů ČR a návrh adaptační strategie 
(PROCLIM)“ (100 %).
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Úvod

Navzdory relativně vysoké míře poškozování smrkových porostů a značnému po-
dílu nahodilých těžeb představuje smrkové dřevo klíčovou komoditu lesního hos-
podářství České republiky. Současná porostní plocha smrku činní 1  319  733 ha, 
tedy přibližně 51 % všech lesních porostů, přičemž od roku 2000 poklesla přibližně 
o 3,5 % (Mze 2014). Porostní zásoba smrku činila v roce 2013 61 % z celkové po-
rostní zásoby dřeva v ČR (SLHP 2013). Celkové množství vytěženého smrkového 
dřeva v roce 2014 dosáhlo hodnoty 10 958 565 m3 b. k., což představuje přibližně 
71 % celkového ročního objemu těžby. Střední plošný věk smrkových porostů vy-
kazuje od roku 1950 do současnosti stoupající trend a v roce 2014 byl 63 let (MZe 
2014). Věková struktura porostů není optimální. V posledních letech znatelně na-
růstá výměra přestárlých porostů ve věku nad 120 let. Od roku 2000 se jejích podíl 
navýšil o 2,3 % (MZe 2014).
Z důvodů vysokého zastoupení smrku v porostech ČR a jeho výskytu na stanovi-
štích mimo ekologické optimum je smrk vystaven působení široké škály škodli-
vých činitelů. Z abiotických činitelů způsobuje největší škody v lesních porostech 
vítr, sníh a námraza. Dostupná statistická data neumožňují zjistit přesné množství 
škod na  smrkových porostech, pro některé roky je však možné množství dřeva 
vytěženého z důvodu abiotického poškození na smrkových, jedlových a douglas-
kových porostech odhadnout. Např. v  roce 2007 bylo v  důsledku orkánu Kyrill 
vytěženo minimálně 9 982 096 m3 (53,93% celkové roční těžby). V následujícím 
roce 2008 činila minimální nahodilá těžba v těchto porostech téměř 4 500 000 m3 
(ČSÚ 2015). 
Z  biotických činitelů je nejvýznamnějším podkorní hmyz. Podle údajů Lesní 
ochranné služby bylo v roce 2014 evidováno v ČR ca 1,3 mil. m3 kůrovcového dříví. 
Tyto objemy mají od roku 2012 stoupající trend, i když zdaleka nedosahují hod-
not z  let 2007–2008, kdy se objem kůrovcového dříví pohyboval v  rozmezí 1,8–
1,9 mil. m3 (přepočet na plochu celé ČR, Knížek a kol. 2011, 2015).
Zejména ve 3.–5. LVS jsou smrkové porosty často poškozovány suchem, přičemž 
tento typ poškozování může se změnou klimatu narůstat. Na základě hlášení Lesní 
ochranné služby dosáhly škody suchem roce 2014 výše 205 549 m3, s největším po-
dílem v Olomouckém kraji (99 075 m3). 
Defoliace smrkových porostů starších 59 let se na konci osmdesátých let minulého 
století výrazně zvýšila. Průměrná hodnota defoliace dosáhla svého maxima v roce 
1996 (33,9 %). Následoval mírný pokles a  od  roku 1999 hodnoty defoliace opět 
mírně stoupají až do roku 2009. Od té doby průměrné hodnoty víceméně stagnují. 
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Stále ale zůstává nejvyšší podíl porostů ve třetí třídě defoliace (> 60–99 %) (Knížek 
a kol. 2015).

Z historických záznamů je patrné, že větrné polomy spojené s přemnožením kůrov-
ce se pravidelně opakují a z projekcí budoucího vývoje klimatu vyplývá jak nárůst 
extrémních klimatických událostí (např. Diffenbaugh a Giorgi 2012), tak i nárůst 
teploty, který má přímý vliv na vývoj podkorního hmyzu (Berec a kol. 2013). Ze 
studie Trombika a kol. (2016) vyplývá, že objem nahodilých těžeb v období dalších 
50 let v České republice bude v průměru představovat přibližně 6,3 miliónu m3 roč-
ně. V této kalkulaci však není zohledněn vliv změny klimatu na disturbanční režim 
lesa. Uvedenou informaci je možné doplnit výzkumem Seidla a kol. (2014), kteří 
uvádějí, že mezi obdobími 1971–1980 a 2021–2030 je ve střední Evropě v důsledku 
změny klimatu možné očekávat až 764% nárůst poškozování porostů podkorním 
hmyzem a 230% nárůst poškození v důsledku větru.

Reakce lesních ekosystémů na klimatickou změnu jsou značně komplexní a obtížně 
předpověditelné. Důvodem jsou jak rozdíly v citlivosti jednotlivých složek a proce-
sů lesního ekosystému (dřeviny, přízemní vegetace, škůdci, půdní prostředí, hydro-
logický režim porostů atd.) na klimatické faktory, tak i skutečnost, že po dobu jed-
noho životního cyklu lesa může dojít k fyziologicky významným změnám klimatu, 
které mohou ovlivnit růst, reprodukci a další životní projevy dřevin. 

Měnící se podmínky prostředí představují pro lesního hospodáře výzvu v podobě 
potřeby přizpůsobit (adaptovat) lesy a hospodaření v lesích na nové podmínky vyu-
žíváním aktuálních poznatků a přístupů k pěstování, hospodářské úpravě a ochraně 
lesa. Adaptace na  změnu klimatu je v  širším smyslu definována jako „očekávaní 
nepříznivých vlivů a realizace přiměřených opatření pro vyhnutí se nebo zmírnění 
těchto vlivů, nebo využití příležitostí, které mohou vzniknout“ (European Commi-
ssion, 2014). Adaptace lesů na změnu klimatu zahrnuje soubor opatření, která zo-
hledňují nestabilitu klimatických podmínek a směřují k zvýšení flexibility hospoda-
ření v lesích a snižovaní rizik poškození nebo zničení lesních porostů.

Při realizaci adaptačních opatření je zapotřebí přijímat a  realizovat rozhodnutí 
ovlivňující strukturu lesů, která má byt schopna čelit budoucím podmínkám, kte-
ré jsou v značné míře neznámé. Jsou tedy zapotřebí investice do opatření, jejichž 
výsledek a návratnost nejsou jisté. Ze současné úrovně poznání však jednoznač-
ně vyplývá, že strategie “nedělat nic“ je rizikovější, než investovat do adaptačních 
opatření. Z důvodu informační nejistoty, ve které je zapotřebí přijímat rozhodnutí 
o managementu lesa, je důležitou součástí adaptace zvýšení flexibility hospodaře-
ní, zejména maximálním využívaním přírodních procesů, zvýšením druhové a ge-
netické diverzity porostů a počtu využívaných dřevin, jakož i snížení dob obmýtí 
zranitelných dřevin. S využitím těchto postupů je možné průběžně upravovat a pře-
hodnocovat způsoby hospodaření s ohledem na nové poznatky, měnící se stav lesa 
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a případné změny cíle hospodaření (požadavky na jiné sortimenty, rostoucí zájem 
o mimoprodukční funkce lesa apod.).
Při vypracováváni této metodiky jsme se opírali o větší množství domácích a za-
hraničních studií‚ zpráv z výzkumných projektů a klíčové legislativní dokumenty. 
V České republice patří k zásadním materiálům dokument „Strategie pro přizpůso-
bení se změně klimatu v podmínkách ČR“ (MŽP 2015), který zahrnuje i část věno-
vanou lesnímu hospodářství. Ohledně adaptace lesů a lesnictví na změnu klimatu 
dokument uvádí, že:  
„Možnosti lesního hospodářství při adaptaci na změnu klimatu spočívají v diferenci-
aci forem hospodaření dle stanoviště a v příklonu k přírodě bližším formám hospo-
daření. Změny druhové a prostorové skladby směřují ke zvýšení stability a odolnosti 
lesních porostů.“
K  východiskům dále patří Národní lesnický program pro období do  roku 2013 
(schválen usnesením vlády č. 1221/2008), který je platný i v současnosti. V rám-
ci Cíle II „Zlepšení a ochrana životního prostředí“ Klíčové akce 6 „Snížit dopady 
očekávané globální klimatické změny a extrémních meteorologických jevů“ je uve-
dených 12 opatření směřujících k adaptaci lesů na změnu klimatu, která jsou v sou-
ladu s nejnovějšími poznatky z této oblasti. Další části Cíle II, zejména v klíčové akci 
7 „Zachování a zlepšení biologické diverzity v lesích“, 8 „Rozvíjet monitoring lesů“ 
a 9 „Zlepšení zdravotního stavu a ochrany lesů“ mají k adaptaci lesů na změnu kli-
matu taktéž bezprostřední vztah. 
Při vypracovávání této metodiky byly brány v potaz výsledky předešlých výzkum-
ných projektů, zejména projektu Ministerstva životního prostředí „Zpřesnění do-
savadních odhadů dopadů klimatické změny v  sektorech vodního hospodářství, 
zemědělství a lesnictví a návrhy adaptačních opatření“ (VaV SP/1a6/108/07, 2007–
2011, Pretel a kol. 2011), projektů Národní agentury pro zemědělský výzkum Mini-
sterstva zemědělství „Vyhodnocení dopadů globálních klimatických změn na roz-
šíření a voltinizmus Ips typographus (L.) (Col.: Curculionidae, Scolytinae) ve smr-
kových porostech České republiky jako východisko pro jejich trvale udržitelný ma-
nagement (ClimIps, QH91097) a projektu „Hodnocení očekávaných změn v růstu 
a mortalitě lesních porostů, dopadů na produkční funkci lesů ČR a návrh adaptační 
strategie (ProClim, QJ1220316)“. Důležitým východiskem je také realizační výstup 
projektu Ministerstva pôdohospodárstva a rozvoja vidieka SR „Výskum efektívne-
ho využívania environmentálneho, ekonomického a  sociálneho potenciálu lesov 
na Slovensku“ (Hlásny a kol. 2012), ve kterém jsou souhrnně zpracovaná doporu-
čení pro adaptaci lesů Slovenska. 
Některé z principů adaptace lesů na změnu klimatu již byly zpracovány v certifi-
kovaných metodikách zaměřených na  podporu druhové diverzity lesních poros-
tů (Dobrovolný 2014), snižování rizika poškozování porostů různými škodlivými 
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činiteli (Nárovcová a Nárovec 2012, Šach a Černohous 2009), optimalizaci prvků 
časové úpravy lesa (Souček a Tesař 2008, Remeš a Bílek 2014, Marušák a Kašpar 
2014), optimalizaci využívaní genetických zdrojů lesního reprodukčního materiálu 
(Šindelář a kol. 2005, Novotný a kol. 2008, Frýdl a kol. 2009) či na hospodářské 
zásahy směřující k zlepšení koloběhu vody a živin v porostech a krajině (Slodičák 
a kol. 2011, Černohous a kol. 2012, Šrámek a kol. 2014). Ačkoli primárním cílem 
těchto metodik nebyla adaptace lesů, skýtají hodnotná východiska pro adaptaci lesů 
a management lesa v podmínkách změny klimatu.

I CÍLE METODIKY  

Cílem metodiky je zformulovat postupy hospodaření ve smrkových porostech Čes-
ké republiky, které podpoří schopnost těchto porostů poskytovat požadované eko-
systémové funkce v podmínkách změny klimatu s důrazem na produkci lesa. 
S  ohledem na  vysokou zranitelnost smrkových porostů biotickými i  abiotickými 
činiteli se většina navrhovaných opatření týká snížení těchto škod různými úprava-
mi hospodaření, které zahrnují i snížení zastoupení smrku a náhradu jinými, méně 
zranitelnými dřevinami. Obecné principy adaptace lesa popsané v dalších kapito-
lách jsou promítnuty do návrhů úprav současného dřevinného složení smrkových 
porostů s využitím postupů pěstování a hospodářské úpravy lesa směrem ke snížení 
jejich klimatické citlivosti a zranitelnosti. Navrhované postupy jsou zpracovány pro 
cílové hospodářské soubory (CHS) s dominancí smrku. K opatřením přistupujeme 
jako k preventivním, čili zaměřeným na posílení přirozených adaptačních mecha-
nizmů stávajících relativně zdravých porostů tak, aby byly nepříznivé vlivy změny 
klimatu omezeny a naopak, příznivých vlivů bylo využito. Primárním cílem navr-
hovaných opatření proto není stabilizace akutního rozpadu smrkových porostů, se 
kterým se setkáváme v některých regionech. 
Protože míra povědomí odborné a  laické veřejnosti ohledně rizik souvisejících 
se změnou klimatu, potřeby adaptace lesů a možných přínosů je obecně na nízké 
úrovni, předchází praktické části metodiky obecný rozbor principů jednotlivých 
adaptačních opatření, který má napomoci lepšímu pochopení navrhovaných opat-
ření a jejich využívaní v praxi. 
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II TEORETICKÁ VÝCHODISKA

Očekávaný vývoj klimatu

V středoevropském prostoru je v průběhu tohoto století možné očekávat nástup 
klimatu podobného mediteránnímu (Alessandri a  kol. 2014), s  čím souvisí i  ex-
panze bioklimatických podmínek vhodných pro mediteránní dřeviny, jako jsou 
kupříkladu některé druhy dubů (Hanewinkel a kol. 2012). Mapy současného a bu-
doucího klimatu pro region střední Evropy (Obr. 1, Hlásny a kol. 2014) ukazují, 

Obr. 1: Vlevo: Distribuce srážek (měsíce IV–IX) ve střední Evropě v období 1961–1990 
na základě měřených meteorologických dat (nahoře) a distribuce srážek vypo-
čítaná jako průměr 10 regionálních klimatických modelů pro období 2071–2100 
(uprostřed). Rozdíl a procentuální změna mezi uvedenými obdobími jsou uve-
dené dole. Napravo: Obdobná informace pro Ellenbergův klimatický kvocient. 
Zdroj: Hlásny a kol. (2014).
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že do  konce století stoupne teplota vzduchu ve  střední Evropě přibližně o  čtyři 
stupně Celsia v porovnání s obdobím 1961 až 1990. Projekce změn ve srážkových 
úhrnech jsou značně variabilní, od +5 do -15 procent oproti referenčnímu obdo-
bí. Mírný nárůst srážkových úhrnů je pozorován v oblasti České republiky a klesá 
směrem na jihovýchod. Nárůst hodnot Ellenbergova klimatického kvocientu, který 
je založený na vztahu mezi srážkami a teplotou, naznačuje zhoršování dostupnosti 
vláhy v celém regionu střední Evropy. V oblasti České republiky se nárůst hodnot 
kvocientu pohybuje v rozmezí 0-8 jednotek, což naznačuje mírný nárůst rizika su-
cha. Podrobnější informace o očekávaném vývoji klimatu do poloviny 21. století je 
možné najít v „Strategii přizpůsobení se změně klimatu v podmínkách ČR“ (MŽP 
2015). 
Nejnovější klimatické projekce zpracované v projektu CzechAdapt (Ústav výzkumu 
globální změny AV ČR, v.v.i.) a dostupné přes web-mapový portál (http://www.kli-
matickazmena.cz) ukazují, že např. počet dní v horké vlně, který na většině území 
lesů dosahoval v období 1981–2010 přibližně 6–15 dnů, vzroste v období kolem 
roku 2050 na 20–40 dnů. Počet tropických dnů (denní maximální teplota nad 30°C) 
se mezi uvedenými obdobími zvýší z 0–10 na 10–30. Vývoj dalších klimatických 
prvků je možné najít na uvedené internetové adrese. 

Vliv změny klimatu na produkci smrkových 
porostů v ČR jako východisko pro adaptaci

V důsledku změny klimatu dochází ke změně produkce dřevin, zejména ve smys-
lu posunu jejich produkčního optima do vyšších nadmořských výšek (a zeměpis-
ných šířek, což však v rámci ČR není relevantní proces). Tento vývoj je v souvislosti 
s adaptací lesa na změnu klimatu zapotřebí zohlednit a na snížení produkce jedné 
dřeviny reagovat zaváděním náhradních dřevin, jejichž produkce může v daných 
podmínkách působit kompenzačně. Při tomto postupu je třeba zohlednit ekono-
mické a environmentální aspekty změněné dřevinné skladby, protože orientace jen 
na maximalizaci produkce může mít různé nepříznivé důsledky. 
Ve  vyšších nadmořských výškách je možné využívat nárůst produkce související 
s prodloužením vegetační sezóny, rychlejší dekompozicí nebo zkrácením období 
se zamrzlou půdou, a na tento vývoj reagovat např. různými postupy intenzifikace 
produkce (např. využívaní lesa na nelesních pozemcích, intenzivními pěstebními 
zásahy apod.). S využíváním těchto postupů však souvisí i riziko degradace hodnot-

http://www.klimatickazmena.cz
http://www.klimatickazmena.cz
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ných lesních i nelesních biotopů, které je třeba minimalizovat. S ohledem na menší 
absolutní rozlohu lesa ve vyšších polohách může být kompenzace celkového snížení 
produkce těmito opatřeními jenom částečná. 
Při návrhu adaptačních opatření zpracovaných v  této metodice se opíráme o vý-
sledky simulací produkčního potenciálu hlavních hospodářských dřevin, které byly 
zpracované s využitím modelu Sibyla (Fabrika a Ďurský 2005, 2006; případové stu-
die např. Hlásny a kol. 2011, 2015, 2016). Simulace byly realizovány na množství 
porostů reprezentativně rozložených po České republice a byly řízeny skupinou 10 
scénářů změny klimatu. Byla porovnána bonita dřevin dosažená v podmínkách od-
povídajících klimatu v období 2071–2100 s bonitou v období 1961–1990 (Obr. 2).
Je možné vidět, že reakce borovice, která má značně širokou ekologickou ampli-
tudu, je v  rámci České republiky nevýrazná a  u  této dřeviny je možné očekávat 
zachování současné produktivity. Reakce dubu je také relativně nevýrazná, od mi-
nimálního poklesu v 1. LVS po nárůst do 20 % v 5. LVS. Mírná je i reakce jedle, 
u které se pokles ve 3.–7. LVS pohybuje v rozpětí ±10 %, ačkoli změna je s výjimkou 
7. LVS negativní. Reakce buku je do 4. LVS negativní s poklesem v rozpětí 5–20 %, 
pak prudce stoupá. Nejvýraznější reakce byla pozorována u smrku, u kterého může 
produkční potenciál klesnout v nejnižších polohách až o 60 % (zde se ovšem nevy-
skytuje) a v nejvyšších polohách narůst o 40–60 %. Reakce je negativní do 5. LVS. 
Mapa na Obr. 3 prostorově znázorňuje popsané vztahy mezi dřevinami. 

Obr. 2: Procentní změna bonity hlavních dřevin v důsledku změny klimatu podle vege-
tačních stupňů mezi obdobími 2071–2100 a 1961–1990. 
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Obr. 3: Vztahy mezi změnami produkčního potenciálu hlavních dřevin na území České 
republiky v období 2071–2100 oproti období 1961–1990. Znázorněny jsou hra-
nice přírodních lesních oblastí.

Rámce adaptačních opatření 
Schéma hierarchie adaptačních opatření znázorněna na Obr. 4 zohledňuje jak in-
tenzitu současných nebo očekávaných změn, tak i východiskový stav porostů. Pod-
poru rezistence porostů, tedy jejich schopnost v nezměněné formě odolávat mě-
nícím se podmínkám prostředí, je možné realizovat jen krátkodobě a v omezené 
míře. Opatření se týkají například hospodářských lesů věkově blízko době obmýtí 
nebo porostů, které jsou významné z hlediska ochrany přírody nebo jako zdroje 
reprodukčního materiálu. Opatření mohou zahrnovat intenzivní odstraňovaní in-
vazních druhů, aplikaci pesticidů, zabraňování vzniku požárů odstraňováním mrt-
vého dříví apod. 
Podpora rezilience spočívá především v podpoře schopnosti porostů (resp. obecně 
ekosystému) obnovit po disturbancích svojí původní strukturu. Klíčová jsou opat-
ření související s  obnovou porostů a  udržením žádaných cílových druhů dřevin 
v zranitelných nejmladších věkových stadiích, i navzdory skutečnosti, že podmínky 
prostředí nejsou pro tyto druhy již optimální.   
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S  ohledem na  rizika hospodaření zaměřeného na  produkci smrkového dřeva se 
v této metodice orientujeme zejména na konverzi nebo proměnu smrkových po-
rostů na nové porostní typy lépe adaptované na změnu klimatu. Konverze vychází 
z předpokladu, že lesní hospodář akceptoval změněné klimatické a další podmínky 
a cíleně přizpůsobuje strukturu porostů novým podmínkám. V maximální míře by 
mělo být využíváno přirozených adaptačních mechanismů, jejichž rychlost je však 
v kontextu probíhajících změn klimatu nepostačující. 

Obr. 4: Hierarchie opatření adaptace lesů na změnu klimatu.

Asistovaná migrace, řízená translokace a další koncepty
K postupům konverze stávajících porostů a změny dřevinné skladby v podmínkách 
změny klimatu se váže soubor postupů a procesů tzv. asistované nebo řízené mi-
grace a  relokace (assisted migration, managed relocation). Řízená relokace je de-
finována jako „cílený přesun druhů, populací nebo genotypů mimo rámce jejich 
historického rozšíření za účelem podpory biologické diverzity a funkcí ekosystémů 
jako adaptační strategie na změnu klimatu“ (Schwartz a kol. 2012). Podobné prin-
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cipy jsou asistovaná migrace a asistovaná kolonizace, při kterých nemusí být kladen 
důraz na adaptaci na změnu klimatu a zahrnují i management a podporu druhů, 
populací nebo genotypů na místě jejich vysazení.  
V případě lesních ekosystémů čelících změně klimatu mohou tyto postupy podpo-
řit přirozenou tendenci druhů přesouvat se za vhodnými podmínkami a obohatit 
dřevinnou skladbu novými druhy nebo genotypy. Tyto postupy mohou vést k vy-
tvoření tzv. neonativních lesů (Millar a kol. 2007; Bolte a kol. 2009), sestávajících 
ze směsí původních a nepůvodních druhů a proveniencí. V nových podmínkách 
prostředí mohou vzniknout nová společenství dřevin, která mohou fungovat efek-
tivněji – nejedná se tedy jenom o posun stávajících druhů a společenstev, ale o je-
jich celkovou rekombinaci. 
Při využívání těchto postupů nevládne obecný konsensus, nejsou dostatečně pro-
zkoumány jejich dlouhodobé dopady a jejich využívání v jisté míře brání i současná 
legislativa. Existuje však značné množství studií potvrzujících, že vhodně vybrané 
nepůvodní druhy a provenience mohou v podmínkách změny klimatu zabezpečo-
vat poskytování požadovaných funkcí lesa lépe než druhy původní, proto by toto 
adaptační opatření mělo být v opodstatněných případech zvažováno. 

Úprava dřevinné skladby
V podmínkách České republiky se toto opatření zaměřuje především na snižování 
výměry zranitelných smrkových porostů v nižších vegetačních stupních (zejména 
ve 3. a 4. LVS), zvyšování zastoupení dřevin tolerantních ke stresu suchem v nižších 
a středních polohách a zlepšení přirozených adaptačních schopností lesa zvýšením 
druhové diverzity. Dalším cílem úpravy dřevinné skladby je zmírnění ztrát na pro-
dukci tím, že je podpořen posun dřevin směrem k vyšším vegetačním stupňům tak, 
aby dřeviny následovaly posun jejich produkčního optima. Součástí úpravy dřevin-
né skladby může být i využívaní nových dřevin, což koresponduje s výše zmíněný-
mi postupy řízené relokace. V úvahu je zapotřebí brát očekávaný posun bioklima-
tických areálů dřevin (např. Hanewinkel a kol. 2012), který naznačuje, že podmínky 
střední Evropy se stanou vhodné např. pro mediteránní druhy dubů. V rámci toho-
to vývoje je na sušších stanovištích možné perspektivně uvažovat např. s Quercus 
cerris, který se hojně vyskytuje již na Slovensku, ale i s druhy jako Quercus frainetto 
nebo Quercus illex, jejichž klimatický areál se na území České republiky přesouvá.
Využití nových druhů se obzvlášť v  podmínkách České republiky jeví jako po-
třebná praxe, protože počet hospodářsky významných druhů dřevin v  současné 
skladbě je tak nízký, že možnosti adaptace, včetně podpory diverzity porostů, jsou 
značně omezené. Této praxi ovšem musí předcházet konsenzus v klíčových otáz-
kách introdukce a dalších konceptů, jak bylo uvedeno v předešlém textu. Strategie 
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pro přizpůsobení se změně klimatu v podmínkách ČR (MŽP 2015) v tomto ohle-
du uvádí, že „je zapotřebí revidovat dosavadní způsob regulace introdukovaných 
a geograficky nepůvodních dřevin v hospodářských lesích s cílem umožnění jejich 
širšího využívání, zejména modřínu a douglasky“ a „podporovat druhy a ekotypy 
lesních dřevin lépe snášející klimatickou změnu, s vyšší rezistencí vůči biotickým 
škůdcům“.

Využití potenciálu vnitrodruhové variability dřevin
Značná mezipopulační variabilita ve  vlastnostech lesních dřevin souvisejících 
s odezvou na klimatický stres je předpokladem pro využití reprodukčního materiálu 
z různých zdrojů jako účinného postupu adaptace lesů na změnu klimatu (Gömöry 
a kol. 2015, Longauer a kol. 2010). Fenotypická plasticita je zároveň prvním mecha-
nismem, který umožní populacím dřevin čelit očekávaným změnám (Mátyás a kol. 
2010). Opatření se opírá o skutečnosti, že provenience přenesené z jiného prostředí 
mohou v podmínkách změny klimatu poskytovat požadované funkce lépe než pů-
vodní provenience. Navzdory skutečnosti, že množství studií doporučuje přenos 
reprodukčního materiálu za účelem zvýšení přirozené adaptační schopnosti eko-
systémů, dlouhodobá perspektiva využívání nepůvodních zdrojů není úplně jasná. 
Z tohoto důvodu je při použití uvedeného postupu zapotřebí zachování původních 
proveniencí, aby se předešlo jejich ztrátě a celkovému ochuzení genofondu dřevin. 
Toto adaptační opatření souvisí s Národním programem ochrany a reprodukce ge-
nofondu lesních dřevin (MZE a MŽP, 2014).

Pěstování lesa
Principy adaptace lesních ekosystémů pomocí pěstebních opatření ve značné míře 
korespondují s konceptem přírodě blízkého hospodaření. I při podpoře přirozené 
regenerace však nabývá specifického významu umělá obnova, pomocí které je mož-
né zlepšovat genetickou a druhovou diverzitu zakládaných porostů a jejich rezisten-
ci vůči suchu a dalším škodlivým činitelům. Umělá obnova je důležitým nástrojem 
pro změnu dřevinné skladby. 
Vhodné výchovné zásahy mají při adaptaci význam z hlediska podpory produk-
ce, zlepšování vodní bilance a koloběhu živin v porostech, čímž je možné vylepšit 
celkovou vitalitu porostů a jejich přežívání v nepříznivých podmínkách. Uplatňo-
váním vhodných postupů výchovy lze v současných smrkových porostech také vý-
znamně zvýšit pravděpodobnost jejich dopěstování do vyššího věku. 
Ve  smrkových porostech čelících různým disturbancím a  změně klimatu je tyto 
procesy možné využít pro efektivnější naplňování cílů konverze a adaptace. Holiny 
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vzniklé po disturbancích a následné těžbě jsou východiskem pro urychlenou úpra-
vu dřevinného složení a podporu požadovaných dřevin v přirozené a umělé ob-
nově. Sušší a teplejší klima zároveň podpoří dřeviny méně náročné na vláhu, které 
oproti smrku získají konkurenční výhodu. Thom a kol. (2016) uvádějí, že přirozená 
adaptace porostů na změnu klimatu je výrazně rychlejší v případě, když jsou tyto 
porosty vystaveny působení disturbance nižší až střední intenzity (tedy ne plošné-
mu zničení). Při cílené adaptaci porostů na změnu klimatu je zapotřebí tyto procesy 
aktivně využívat při zakládání porostů, jejich výchově a ochraně.

Zohlednění rizik v managementu lesa

Zatímco ve  stabilních přírodních podmínkách se v  hospodářských lesích bylo 
možné orientovat primárně na maximalizaci produkce, v měnících se podmínkách 
se významným ukazatelem stávají rizika hospodaření určující pravděpodobnost, 
s kterou mohou porosty dosáhnout mýtní zralost. V našich podmínkách jsou klíčo-
vá rizika související s aktivitou biotických škodlivých činitelů, nárůstem frekvence 
a intenzity vichřic, období sucha apod. Důležitým nástrojem hospodaření se pro-
to stávají optimalizační modely zohledňující kromě produkčních a ekonomických 
ukazatelů také rizika hospodaření.

Z  hlediska zmírňování rizik jsou důležitými koncepty podpora tzv. asynchronní 
dynamiky lesních porostů, ekosystémů a krajiny a s tím související tzv. pojišťovací 
hypotéza (insurance hypothesis). Asynchronní dynamika lesa představuje dynami-
ku, ve které jednotlivé složky lesa nejsou z hlediska produkce, fenologie, regenera-
ce apod. časově a prostorově synchronizovány, a tím pádem jsou méně zranitelné 
jedním činitelem. Příkladem jsou různověké smíšené porosty, tento koncept je však 
zapotřebí přenést z porostů na škálu větších lesních celků nebo krajiny. Pojišťovací 
hypotéza říká, že biodiverzita zabezpečuje ekosystém vůči narušení jeho fungování 
a rozpadu struktury, protože větší počet druhů lépe garantuje, že v případě odu- 
mření nebo ztráty vitality některých druhů, zbylé druhy dokážou stále zabezpečo-
vat fungování ekosystému (Yachi a Loreau 1999). Oba dva koncepty tedy směrují 
k časovému a prostorovému rozložení rizik (včetně finančních) a zabezpečení fun-
gování ekosystému i po disturbančních událostech.

Důležitým aspektem managementu rizik v hospodaření je úprava dob obmýtí způ-
sobem snižujícím rizika poškození nebo zničení porostu, přičemž jsou však brá-
ny v potaz produkční a ekonomické ukazatele. Tento přístup vyúsťuje do snížení 
dob obmýtí zranitelných dřevin (smrk) nebo do zachování a případného zvýšení 
doby obmýtí některých druhů dubů (Kulla a Petráš 2012). V případě smrku je zra-
nitelnost výrazně odvislá od věku, např. v současnosti je pravděpodobnost dožití 
smrkového porostu do věku 100 let méně než 30 % (Hlásny a kol. 2015). Snížení 
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doby obmýtí proto snižuje zastoupení zranitelných věkových stadií a zvyšuje prav-
děpodobnost přežití celého porostu. Tento koncept byl promítnut i do praktické 
části metodiky. 

Ochrana lesa
V důsledku změny klimatu narůstá význam převážné většiny biotických a abiotic-
kých škodlivých činitelů, objevují se některé nové druhy škůdců a zvyšuje se tak 
význam ochrany lesa. Zatímco  účinnost většiny standardních postupů ochrany 
v  podmínkách změny klimatu přetrvává, důležitosti nabývá časová a  prostoro-
vá optimalizace využívání jednotlivých postupů. Významným se stává monito-
ring škůdců, vzdělávání pracovníků ochrany lesa tak, aby byli schopni nové dru-
hy škůdců rozpoznat a dobudování kapacit pro management kalamitních situací. 
Za nejvýznamnější aspekty ochrany lesa v podmínkách změny klimatu je možné 
označit širší využití modelů dynamiky škůdců a komplexních modelů na hodno-
cení predispozic porostů k poškození, dobudování systémů monitoringu škůdců, 
zejména s ohledem na invazní druhy, širší využívání principů integrovaného ma- 
nagementu škůdců a dobudování infrastruktury ochrany lesa.

Lesní dopravní infrastruktura
Potřeba zpřístupnění porostů lesní cestní sítí s přiměřenou hustotou je v podmín-
kách změny klimatu ještě naléhavější než v současnosti. Zvýšené riziko biotických 
a abiotických disturbancí, včetně lesních požárů, vyžaduje vyšší operativnost hos-
podaření i v odlehlých a v současnosti těžko přístupných oblastech. Případné sníže-
ní doby obmýtí a výraznější orientace na maloplošné hospodaření bude také vyža-
dovat častější zásahy závislé na kvalitní síti lesních cest.
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III VLASTNÍ POPIS METODIKY

Navrhovaná adaptační opatření směřují v první řadě k podpoře bezpečnosti a kvan-
tity produkce a jsou diferencována podle cílových hospodářských souborů (CHS). 
Podle současného zastoupení smrkových porostů byla doporučení zpracována 
pro CHS 43, 45, 53, 55, 73 a 75, a týkají se porostních typů „smrk běžné kvality“ 
ve smyslu přílohy č. 3 k vyhlášce č. 83/1996 Sb. Doporučení jsou dále diferencována 
podle současného zastoupení smrku v porostech. Pro jednoduchost byly vymeze-
ny dvě kategorie – nad 70 % a do 70 %. Navrhovaná opatření nepředstavují návod 
pěstování porostů od jejich založení po obmýtí, ale doporučují, jak v současnosti 
přistupovat k porostem v různých věkových fázích. Pěstební doporučení jsou zpra-
cována tak, aby v nich byly zahrnuty všechny věkové fáze smrkových porostů, tj. 
kultury/nárosty, mlaziny, dospívající a dospělé porosty. Do modelu se lze zapojit 
v jakékoliv věkové fázi podle současného stavu porostu a postupovat podle popsa-
ného opatření. Určitou výjimkou jsou porosty s opožděnou výchovou nebo porosty 
silně poškozené zvěří. V těchto případech je třeba zohlednit nutnost odlišného pří-
stupu a využít např. doporučení uvedená v práci Slodičák a Novák (2007). Výcho-
diska a cíle navrhovaných opatření jsou pro CHS, které jsou z hlediska produkčnos-
ti a výskytu smrku nejdůležitější, zpracované v tabulkách 1, 6, 11.

Opatření jsou koncipovaná jako preventivní, směřující k postupné adaptaci stáva-
jících smrkových porostů na změnu klimatu. Jejich účelem není stabilizace porostů 
s výrazně zhoršeným zdravotním stavem nebo s probíhající kůrovcovou kalamitou. 
Doporučení se orientují na dva směry, které se výrazněji odklánějí od dosavadních 
přístupů:

•	 Prvním směrem je zásadní změna druhové skladby při obnově smrkových po-
rostů. S tím je spojen i odpovídající přístup k výchově mladých smrkových po-
rostů, který je cílen na podporu jejich mechanické stability a druhové diverzity. 
Ve výchovou připravených (tj. se zvýšenou stabilitou) smrkových porostech lze 
pak přeměnu druhové skladby rozložit do delších časových úseků s menším ri-
zikem velkoplošného rozpadu porostů. Při obnově je navrhováno širší spekt-
rum dřevin cílové skladby pro snížení rizik působení abiotických i biotických 
škodlivých činitelů.

•	 Druhým směrem je změna postupů hospodářské úpravy lesa, především sta-
novení doby obmýtí. Vzhledem k vysoké zranitelnosti vyšších věkových stadií 
a  zhoršeného stavu současných smrkových porostů je zejména na  lokalitách 
nižších a středních poloh navrženo snížení obmýtí o 10–30 let podle CHS a bo-
nity stanoviště.
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Výsledný charakter použitých adaptačních opatření je kombinací úpravy doby ob-
mýtí a změny dřevinné skladby, přičemž o převaze jednoho nebo druhého směru 
je možné rozhodnout na základě současného stavu porostů nebo cílů hospodaření. 
Důležitou premisou je, že snižování doby obmýtí bez změny dřevinné skladby není 
možné považovat za akceptovatelný postup. Tento přístup by vyústil do nárůstu ob-
jemů těžeb, který by měl exploatační a nikoli adaptační charakter.
V rámci hospodaření bude hrát roli naléhavost řešení přeměny, přičemž nejrychleji 
bude přeměna realizována v porostech dospělých a dospívajících a také v porostech 
s převahou smrku. Naopak nejdéle bude trvat v porostech současně nejmladších 
a v porostech s nižším zastoupením smrku, kde bude prioritou stabilizace a pro-
dloužení životnosti a  přeměna proběhne v  ideálním případě až v  další generaci. 
Tento postup zohledňuje i nízké riziko poškození mladších porostů větrem a jejich 
napadení podkorním hmyzem. 
Při opatřeních směřujících ke zkrácení obmýtí musí uživatel metodiky brát v úvahu 
současnou věkovou strukturu majetku. Vzhledem k tomu, že obmýtí má výrazný 
vliv na plánovanou výši těžeb, je toto zkrácení doporučeno realizovat v průběhu 
2–3 decennií (v každém se snížením obmýtí o 10 let). Snížení obmýtí v průběhu 
jednoho decennia je doporučeno jenom v  případě, když se tím výrazně nezvýší 
mýtní těžby v nejbližším plánovacím období s následným poklesem v dalších de-
cenniích. To znamená jenom v případě věkové struktury bez (nebo s minimálním 
zastoupením) přestárlých porostů (starších než stávající obmýtí plus polovina ob-
novní doby) a zároveň nižším než normálním zastoupením mýtních porostů. Zkrá-
cení obmýtí zvýší plánovanou mýtní těžbu, což je ale vzhledem ke snížení rizika 
zničení porostů nezbytné. V případě, že by snížení obmýtí znamenalo jeho úpravu 
pod 80 let, je s  ohledem na  platnou lesnickou legislativu potřeba zažádat orgán 
státní správy lesů o výjimku.
Protože schéma doporučení uvedené v další části metodiky (tab. 2–5, 7–10, 12–15)
je poměrně obsáhlé (6 CHS × 5 vývojových stadií porostu × dvě kategorie zastoupe-
ní smrku + doporučení pro úpravu doby obmýtí), je k dispozici také ve formě uži-
vatelsky příznivé databázové aplikace dostupné na stránce www.eforman.cz. Kromě 
tištěné podoby je možné metodiku stáhnout na webových stránkách http://www.
vulhm.cz/lesnicky_pruvodce.
 

http://www.eforman.cz
http://www.vulhm.cz/lesnicky_pruvodce
http://www.vulhm.cz/lesnicky_pruvodce
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Tab. 1: Východiska pro návrh opatření pro adaptaci smrkových porostů na změnu kli-
matu v cílových hospodářských souborech 43 a 45.

Kyselá a živná stanoviště středních poloh (CHS 43 a 45)

CHS 43 a CHS 45
Smrk do 70 % Smrk nad 70 %

Dominantní 
procesy souvi- 
sející se změnou 
klimatu

Pokles produkce smrku v důsledku nedostatku vláhy, zvýšení náchylnosti smrku na napadení 
lýkožroutem a patogeny, mírný pokles produkce buku a jedle, udržení a nárůst produkce 
dubu.

Stručný souhrn 
adaptačních 
opatření

Intenzivnější výchovné zásahy 
pro podporu hospodaření 
s vodou; zvýšený podíl sucho- 
tolerantních dřevin; výrazné 
omezení zastoupení smrku při 
obnově, maximální podpora 
přimíšených dřevin, maximalizo-
vat pravděpodobnost dopěstovat 
porosty i po postupném 
odumírání SM ve vyšším věku.

V porostech s převahou smrku (nad 70 %) jsou inten-
zivnější výchovné zásahy v mladém věku (zlepšující 
stabilitu a hospodaření s vodou a živinami) významnou 
možností, jak oddálit jejich rozpad. U mladších takto ob-
hospodařovaných porostů lze očekávat prodloužení jejich 
životnosti.  Získá se tak delší časové období na přeměny 
(lze pracovat postupně a ne na velkých rozpadajících 
se plochách). Ve starších porostech s dominancí SM je 
pravděpodobné, že se je nepodaří v těchto podmínkách 
dopěstovat do obmýtí a je třeba zahájit jejich postupné 
přeměny. 

Požadovaná 
struktura 
cílového porostu

Dominance listnáčů, do 20 % jednotlivě, hloučkovitě nebo skupinově vmíšeného smrku, 
který by v této směsi měl mít vysokou pravděpodobnost přežívání. Do 20 % dubů pro snížení 
celkových nároků porostu na vláhu, zbytek BK, JD, JDO, MD, DG  (LP, TR, BO). S ohledem 
na produkční funkci lesa není cílem smrk úplně vyloučit.
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Kyselá a živná stanoviště vyšších poloh (CHS 53 a 55)

Tab. 6: Východiska pro návrh opatření pro adaptaci smrkových porostů na změnu kli-
matu v cílových hospodářských souborech 53 a 55.

CHS 53 a CHS 55
Smrk do 70 % Smrk nad 70 %

Dominantní 
procesy 
související 
se změnou 
klimatu

Produkce smrku zůstává vysoká nebo mírně vyšší ve srovnání s minulostí, nedostatek vláhy není 
tak výrazný jako u nižších poloh, náchylnost smrku na napadení lýkožroutem a patogeny zůstává 
vysoká, vyrovnaná nebo narůstající produkce buku, resp. většiny dřevin.

Stručný 
souhrn 
adaptačních 
opatření

Intenzivnější výchovné zásahy pro 
podporu hospodaření s vodou a pro 
zvýšení stability vůči abiotickým škod-
livým činitelům, podpořit zastoupení 
suchotolerantních dřevin. Redukovat 
zastoupení smrku při obnově, maximál-
ně podpořit přimíšené dřeviny. Opatření 
směřují ke zvýšení pravděpodobnosti 
dopěstovat porosty i po případném 
odumření SM v průběhu vývoje 
porostu.

V porostech s převahou smrku jsou intenzivnější vý- 
chovné zásahy v mladém věku (zlepšující stabilitu 
a hospodaření s vodou a živinami) významnou mož- 
ností, jak oddálit jejich rozpad. U mladších takto obhos- 
podařovaných porostů lze očekávat prodloužení jejich 
životnosti (pravděpodobnost prodloužení životnosti je 
zde navíc vyšší než v nižších polohách). Získá se tak 
delší časové období na přeměny (lze pracovat postupně 
a ne na velkých rozpadajících se plochách). Ve starších 
porostech s dominancí SM může docházet k jejich po- 
stupnému rozpadu (pravděpodobnost rozpadu je menší 
ve srovnání s nižšími polohami) a je třeba zahájit jejich 
postupné přeměny. 

Požadovaná 
struktura 
cílového 
porostu

Smrk má v těchto podmínkách dobrou 
produkci, lze využít jeho až 40% 
podílu v druhové skladbě. Doplnění 
skladby o JD, BK, MD, DG a DB a další 
přimíšené dřeviny. Smíšení buď jednot-
livé, nebo hloučky, skupiny, ostrůvky. 
Pro smrk nepoužívat plošné (skupiny 
nad 0,5 ha) smíšení kvůli zvýšení rizika 
napadení lýkožroutem. 

Současné zastoupení SM (nad 70 %) je bezpodmínečně 
třeba snížit. Díky stále dobrým podmínkám pro produkci 
smrku však může v druhové skladbě tvořit až 40 %. 
Zbylý podíl pak tvoří další dřeviny s produkčním, 
stabilizačním a melioračním účinkem (JD, BK, MD, DG 
plus přimíšené listnáče). Pro smrk nepoužívat plošné 
(skupiny nad 0,5 ha) smíšení kvůli zvýšení rizika na-
padení lýkožroutem. 
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Tab. 11: Východiska pro návrh opatření pro adaptaci smrkových porostů na změnu 
klimatu v cílových hospodářských souborech 73 a 75.

CHS 73 a CHS 75
Smrk do 70 % Smrk nad 70 %

Dominantní pro-
cesy související 
se změnou 
klimatu

Zlepšení produkce všech dřevin a dostatek vláhy, což vytváří předpoklady pro udržení vy-
ššího zastoupení smrku. Produkce může být omezovaná edaficky, zrychlená dekompozice 
však perspektivně může zlepšit přísun živin. Nárůst počtu generací lýkožrouta a možnost 
zvýšení frekvence vichřic však omezují možnosti smrkových monokultur.  

Stručný souhrn 
adaptačních 
opatření

Důraz na intenzivní výchovné 
zásahy v mladších porostech, 
avšak s ohledem na dostatek vláhy 
a zlepšení produkce je zde do-
poručovaná hustota porostů po zá-
sahu vyšší ve srovnání s nižšími 
polohami. Není nutné (s ohledem 
na předpokládaný dostatek srážek) 
vylučovat dřeviny náročné na vláhu 
z cílové druhové skladby.

Důraz na intenzivní výchovné zásahy v mladších 
porostech, avšak s ohledem na dostatek vláhy 
a zlepšení produkce je zde doporučovaná hustota 
porostů po zásahu vyšší ve srovnání s nižšími polo-
hami. V porostech s převahou smrku jsou intenzivnější 
výchovné zásahy v mladém věku (zlepšující zejména 
stabilitu a hospodaření s živinami) jednou z možností, 
jak snížit riziko jejich rozpadu. Není nutné (s ohledem 
na předpokládaný dostatek srážek) vylučovat dřeviny 
náročné na vláhu z cílové druhové skladby.

Požadovaná 
struktura cílového 
porostu

Vzhledem ke zlepšujícím se pod-
mínkám pro produkci SM, lze využít 
jeho až 60% podílu v druhové 
skladbě. Doplnění skladby o JD 
a BK a další přimíšené dřeviny. 
Smíšení buď jednotlivé, nebo 
hloučky, skupiny, ostrůvky. Pro 
smrk nepoužívat plošné (skupiny 
nad 0,5 ha) smíšení kvůli riziku 
napadení lýkožroutem. 

Současné zastoupení SM (nad 70 %) je třeba snížit. 
Díky zlepšujícím se podmínkám pro produkci smrku 
však může v druhové skladbě tvořit až 60 %. Zbylý 
podíl pak tvoří další dřeviny s produkčním a melio-
račním účinkem (JD, BK plus přimíšené listnáče). Pro 
smrk nepoužívat plošné (skupiny nad 0,5 ha) smíšení 
kvůli riziku napadení lýkožroutem. V podmínkách 
tohoto CHS lze připustit i čistý smrkový porost se 
zkrácenou dobou obmýtí a s uplatněním obnovných 
zásahů pro postupnou věkovou diferenciaci. Jednotlivá 
výměra takovýchto homogenních porostů by ideálně 
neměla přesahovat 1 ha.

Kyselá a živná stanoviště horských poloh (CHS 73 a 75)
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 b

ýt
 e

lim
in

ov
án

 ta
ké

 p
ou

ži
tím

 š
irš

íh
o 

sp
ek

tra
 d
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 p
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 d
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 d
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 p
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m
rk

u 
na

d 
70

 %
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í d
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 d
al

ší
m

i d
ře

vi
na

m
i 

cí
lo

vé
 d

ru
ho

vé
 s

kl
ad

by
. P

ři 
sp

on
tá
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) d
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r j
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 p
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 c
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 d
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t p
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os
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.
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 p
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íře

) p
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 d
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 p
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i d
ře

vi
na

m
i s

e 
říd

ím
e 

zá
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 tj
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i d
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 p
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 p
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 m
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 p

ře
va

ho
u 

sm
rk

u 
(7

0 
a 

ví
ce

 %
) j

e 
pr

vn
í v

ýc
ho

vn
ý 

zá
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 b
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i d
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 d
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 m
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 m
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Dospělý porost
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IV SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ

Metodika věnovaná adaptaci smrkových porostů na změnu klimatu s cílem snížení 
škod a podpory produkční funkce doposud publikovaná nebyla. Bylo vydáno ně-
kolik metodik zaměřených na hospodaření ve smrkových porostech, včetně jejich 
přeměn (Slodičák a Novák 2007; Slodičák a kol. 2010, 2013; Souček a Tesař 2008). 
K dispozici jsou také doporučení pro změnu druhové skladby v rámci biologické 
meliorace (Slodičák a kol. 2011). Tyto metodiky však primárně nezahrnovaly kon-
cept adaptace na změnu klimatu. Konkrétní změny oproti současně používaným 
modelům hospodaření (Plíva 2000) byly zpracované v  tabulkové formě v popisu 
metodiky pro každý CHS (Tabulky 2, 4, 6, 8, 10 a 12). 
Inovativnost navržených metodických postupů spočívá v  komplexním propojení 
sérií opatření, která směřují ke snížení zranitelnosti porostů, zvýšení flexibility hos-
podaření v měnících se podmínkách, v podpoře vodního režimu porostů a adaptaci 
hospodaření tak, aby byl zohledněn očekávaný posun produkčního optima dřevin 
do vyšších nadmořských výšek. Skutečnost, že tyto postupy jsou rozpracované pro 
jednotlivá růstová stadia porostů a je tedy možné tato opatření realizovat v kteréko-
liv fázi vývoje porostu, je významným inovativním prvkem metodiky.
V oblasti hospodářské úpravy lesa patří k  inovativním postupům návrh zkrácení 
dob obmýtí s  cílem minimalizace produkčních (ekonomických) ztrát. Zkrácené 
obmýtí pro CHS, které jsou v metodice prezentovány, bylo odvozeno na základě 
analýz předpokládaného vývoje produkce. Ke stanovení zkráceného obmýtí se vy-
užil přístup pro odvození dob obmýtí, tj. kulminace celkového průměrného přírůs-
tu, a jeho shoda s celkovým běžným přírůstem. Inovativním bylo využití Bayesova 
rozhodovacího pravidla a střední délky života porostu. Odvozené zkrácené obmýtí 
tak udává věk, který je optimální jak z produkčního hlediska, tak i z hlediska bez-
pečnosti hospodaření.
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V POPIS UPLATNĚNÍ

Metodika má uplatnění při plánování a realizaci hospodaření v současných smrko-
vých porostech. Je určena pro Ústav pro hospodářskou úpravu lesů jako podklad 
k  tvorbě oblastních plánů rozvoje lesů (OPRL). Nejdůležitější formou uplatnění 
je její využití taxačními kancelářemi při zpracování lesních hospodářských plánů 
a  lesních hospodářských osnov (LHP a LHO), a to především při stanovení výše 
mýtní těžby. Dále pak při plánování a realizaci jednotlivých hospodářských opatře-
ní od založení porostů (dřevinná skladba), přes výchovu až po jejich obnovu. Me-
todika bude rovněž podkladem pro orgány státní správy lesů pro udělení výjimek 
k umístění plánované mýtní těžby do porostů mladších 80 let, což může být vzhle-
dem k doporučení zkráceného obmýtí nezbytné. V neposlední řadě se předpokládá 
využití lesními hospodáři, vlastníky a správci lesa, organizacemi státní správy lesů 
a ochrany přírody, lesnickými školami a univerzitami a lesnickým výzkumem. 

VI EKONOMICKÉ ASPEKTY

Adaptace na změnu klimatu vyžaduje přímé investice související s podporou poža-
dovaných dřevin a případnou umělou obnovou, jakož i nepřímé náklady související 
s  předčasným obmýtím nebo náhradou části komerčně hodnotného smrkového 
dřeva jinými dřevinami. Ztráty vzniklé v důsledku změny klimatu a s tím související 
náhrady komerčně cenných dřevin jinými druhy se v Evropě k roku 2100 pohybují 
na průměrné úrovni 28 % (s hraničními hodnotami 14-50 %) současné hodnoty 
lesů (Hanewinkel a kol. 2012). Hlásny a kol. (2016) uvádějí, že v regionech s domi-
nancí smrkových monokultur může kombinovaný vliv disturbancí a změny klimatu 
způsobit pokles čisté současné hodnoty porostů ze současných ca 540 tis. Kč ha-1 až 
na 378 tis. Kč ha-1 (při diskontní míře 2 %). 
Dle naších výpočtů lze uplatněním navržených postupů snížit škody v porostech 
v horizontu 50 let přibližně o 15 %, přičemž hlavním mechanismem snížení škod 
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je snížení zastoupení zranitelného smrku a zejména jeho vyšších věkových stadií. 
Finanční vyjádření se opírá o  několik zjednodušených předpokladů, které však 
umožňují relativně racionální odhad.
V současnosti se průměr objemu nahodilých těžeb pohybuje na úrovni kolem 4 mi-
lionů m3 ročně. V letech 2012–2014 to bylo 3,3 mil. m3, 4,2 mil. m3 a 4,5 mil. m3. 
V roce 2015 došlo k navýšení tohoto objemu až na 8,2 mil. m3. Výrazný podíl na ob-
jemu nahodilých těžeb připadá na smrkové porosty (80–90 %), přičemž průměrná 
cena smrkové kulatiny je 2  200–3  000 Kč (II.–III. tř. jak.; Český statistický úřad, 
2015). Snížení hodnoty kalamitního dříví je v průměru o 10-15 % oproti nepoško-
zenému dříví a náklady na zpracování kalamitního dříví mohou být až o 50 % vyšší 
než při těžbě nepoškozených porostů (Hlásny a kol. 2016). Při těchto východiscích 
představuje roční zvýšení tržby za vyšší objem nepoškozeného dříví 4 až 11 mil. Kč 
a úspora nákladů na zpracování kalamitního dříví 44 až 73 mil. Kč.
Obdobný výpočet je možné uplatnit v případě ztrát na produkci. Současný celkový 
běžný přírůst všech dřevin v ČR představuje 21,8 mil. m3 a průměrný mýtní pří-
růst 12,5 mil. m3 (Zelená zpráva 2014). Za zjednodušeného předpokladu stabilního 
přírůstu představuje 15% snížení produkce snížení o 3,27 mil. m3 celkového běž-
ného přírůstu a 1,88 mil. m3 průměrného mýtního přírůstu. Aplikací adaptačních 
opatření je možné výše uvedené předpokládané snížení produkce v horizontu 50 let 
zmírnit o ca 20 %, což v objemovém vyjádření představuje 654 tis. m3 celkového 
běžného přírůstu a 375 tis. m3 průměrného mýtního přírůstu. Ve finančním vyjá-
dření (vztaženo k průměrným cenám podle Českého statistického úřadu 2015) to 
představuje ca 4% zvýšení tržeb ve srovnání se stavem, kdyby adaptační opatření 
nebyla realizována.
S  ohledem na  problematickou předvídatelnost vývoje lesa v  podmínkách změny 
klimatu, jakož i vývoje cen, je potřebné uvedená čísla považovat za hrubé odhady, 
které však určují očekávané rámce. Výpočty nezahrnují nepřímé přínosy adaptace 
související se snížením škod v podobě podpory kvality mimoprodukčních funkcí, 
která může být kalamitními situacemi výrazně snížena. 
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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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