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vropskeé lesy poskytovaly lidské spolecnosti po
Estaleti mnohé ekosystémové sluzby a genero-
valy znacné ekonomické hodnoty. Nékteré z téchto
benefitl jsou stale vice ohroZovany zménou klima-
tu, ktera znasobuje vliv riznych disturbanc¢nich ¢i-
niteld, jako jsou napt. klirovci. Zranitelnost evrop-
skych lest nepfiznivé ovlivnil i jejich dlouhodoby
management. Napfiklad smrk ztepily byl pro svij
rychly rist a pfiznivé technické vlastnosti v minu-
lych stoletich hojné vysazovan mimo areal svého
pfirozeného rozsireni. Tim vznikly rozsahlé plochy
tzv. sekundarnich smrkovych lesi, které mély stale
vétsi problémy se zdravotnim stavem a vitalitou, a
byly nachylné k poskozeni Ciniteli, jako je vitr, su-
cho a klrovec.

Tato studie ma za cil pomoci pfi tvorbé evrop-
skych a narodnich lesnickych strategii, prispét k
lepSimu pochopeni plsobeni kiirovce na lesy, a
poskytnout védecka vychodiska pro lesnické stra-
tegie umozriujici zvladat soucasné kirovcoveé kala-
mity.

Dopady kdrovcl na lesni
ekosystémy a spolecnost

Klrovci tvofi riznorodou skupinu hmyzu s celo-
svétovym vyskytem. Pfevazna vétSina druhi Zije
v mrtvych stromech i jejich Castech, a hraje cen-
nou roli v cyklu Zivin nebo slouZi jako potrava pro
jiné organismy. Je zde vSak nékolik pfemnozujicich
se druhl - v Evropé zejména lykozrout smrkovy Ips
typographus (L.) - které, pokud jsou jejich popula-
ce malo pocetné, kolonizuji pouze oslabené a umi-
rajici stromy, a az po narlstu populacnich hustot,
napadaji v masovém méfritku i stromy zdravé. Tyto,
tzv. epidemické druhy, predstavuji jeden z Gstred-
nich problému lesniho hospodarstvi a maji rozsah-
ly dopad na krajinu, spolecnost, ekonomiku i Zivot-
ni prostredi.

V poslednich letech rozsah napadeni jehli¢na-
tych lest kirovcem znacné narostl a zasahl zemé
jako je Rakousko, Cesko, Némecko, Slovensko, ale

i Severni Amerika. Tato pfemnoZeni maji zasad-
ni a dlouhodoby dopad na lesni ekosystémy, kte-
ry mize byt vniman jako pozitivni (posileni biolo-
gické rozmanitosti) nebo jako negativni (omezeni
zachycovani uhliku nebo snizeni produkce dre-
va). Napadeni klirovcem ma vliv na regionalni eko-
nomiky, trhy, zaméstnanost a spolecenské funk-
ce lesa. Néktera nedavna premnoZeni kirovce a
Usili o jejich aktivni management dokonce vedla
k politickym konfliktim a ob&anskym nepokojdim.

Zména klimatu zintenziviuje
premnozeni kirovcd

V disledku synchronizujiciho vlivu extrémniho
pocasi (zejménavln horka a sucha) dosahla néktera
z poslednich kirovcovych pfemnozZeni nadnarod-
nich rozmérd. Diky zméné klimatu bude riziko vzni-
ku tohoto typu premnozeni dale narlstat co do
Gzemniho rozsahu i intenzity. Dojde k urychleni vy-
vojového cyklu kirovce, snizeni obranyschopnosti
stromi a expanzi kiirovce na nova Gzemi. OCekava
se, Ze tato pfemnozZeni budou prichazet ve vlnach,
jejichZ spoustécim mechanismem budou vichfice
nebo silnéjsi vyskyt sucha, a budou soucasné za-
sahovat rozsahla dzemi.

Strategie managementu klrovce

V této studii jsou zpracovany strategie manage-
mentu pfemnoZeni kirovce pro dvé skupiny ev-
ropskych lest: pro lesy, kde je hlavnim cilem pro-
dukce dreva, a pro lesy, kde je prioritou zachovani
biologické rozmanitosti, pfirodnich procest a dal-
Sich hodnot souvisejicich s ochranou pfirody. Na
téchto zakladech je pak mozné zformulovat po-
stupy managementu lesti s rdznym charakterem
multifunkéniho obhospodarovani. Ve studii jsou
kriticky zhodnocena v soucasnosti pouZivana opat-
feni pro management klrovce a jsou zde zpracova-
na doporuceni pro jejich vyuZivani v kontextu rlz-
nych cild hospodarent.




Strategicka doporuceni

Jasné definovat cile hospodareni

Zda je napadeni karovcem povazovdno za hrozbu
nebo pfirozenou souddst sprévného fungovdni eko-
systému, zdlez{ na formulaci hospoddfskych cila pro
dany les. Pro snizeni rizika spoleenskych konfliktt
a zvySenf legitimnosti cild hospodateni musi byt tyto
cile jasné stanoveny ve spoluprici s nejriznéjsimi
zainteresovanymi stranami. Zapojeni mistnich ko-
munit a dal$ich stran do formulace cilti hospodate-
ni vyzaduje vyzkum spolecenskych aspeket disturban-
cf, keery v§ak momentdlné v Evropé schdzi. Roz$ifeni
vzdéldvacich a komunika¢nich programt na viech
trovnich je nutnym opatfenim pro $ifen{ novych in-
formaci a revizi pfipadnych nespriavnych pristupi

k pfirodnim disturbancim a jejich managementu.

Posilit koordinaci na evropske
urovni

Posileni mezindrodni spoluprdce v oblasti ochrany
lesa, monitorovani skiidct a dalsich oblasti lesnic-
kého hospodateni je nutnou podminkou UGspésné-
ho managementu rozsdhlych pfemnozeni kirovce.
Mezisektorové plany krizového managementu (za-
hrnujici naptiklad lesnictvi, finance, dopravu, bezpeé-
nost obyvatelstva apod.) jsou nutnym ndstrojem pro
zmirfiovani nezddoucich dopadil pfemnozeni karov-
ce na majitele lest a spole¢nost. Mezindrodn{ nebo
evropské iniciativy, jako je EFI Risk Facility, mohou
poskytnout tc¢innou podporu pii ptipravé krizovych
pldnd, jakoz i pfi prenosu aktudlnich védeckych po-
znatkd ohledné managementu disturbanci do praxe a

legislativy.

Prijmout holisticky pristup
orientovany na Uroven krajiny

Utinny management pfemnozeni karovct vyzadu-

je integraci Sirokého spektra postupii a opatfeni,

které zahrnuji monitoring, sanitdrni tézby, koordi-

nované péstitelské aktivity a rezim nezasahovéni.

Hlavnimi prvky tohoto pfistupu jsou:

* Vyvézeny daraz na (i) v soucasnosti prevlddajici
postupy orientované na snizovani rizika a preven-

ci vzniku pfemnozZeni kirovce, a na (ii) opatfeni

podporujici resilienci lesa, tj. schopnost lesa pfi-
rozené a rychle se obnovit po napadeni kirovcem
nebo jinych disturbancich.

Podpora managementu pfemnozeni kirovee (nebo
obecné disturbanci) na trovni krajiny, napfiklad
narusovdnim propojenosti populaci kirovce a kom-
plexti hostitelskych stromi s cilem omezit moznost
$ifeni skiidce. Tento pfistup vyzaduje kvalitn{ koor-
dinaci a komunikaci mezi majiteli lesti, naptiklad
prostiednictvim spolecenstev vlastnika lest.

Prijeti legislativy, kterd podpof{ implementaci $irsi-
ho spektra metod a opatfeni ochrany lesa a tvorbu
strategif managementu disturbanci pfizptsobenych
specifickym cilam hospodafeni a konkrétnimu pro-
stredi.

Uvolnéni zdkonnych omezeni, kterd brin{ kom-
plexnéj$imu piistupu k managementu disturban-
cf. Napiiklad pozadavek urychleného zalesnéni ka-
lamitnich ploch ¢asto vede k tvorbé homogennich
porostl, které jsou vysoce nichylné k budoucim
disturbancim.

Ptehodnoceni soucasnych pfistupi k nahodilym
tézbdm a hromadnému odchytdvan{ broukd z po-
hledu soucasného védeckého pozndni Glinnosti a
moznych vedlejsich vlivl téchto metod. Timto je
mozné vyhnout se napiiklad neefektivnimu vyuzi-
ti zdroji, nezddoucim dopadim nahodilych tézeb
na prostfeni nebo moznému zneuzivéni existujicich
ndstroju stétnf lesnické politiky (jako jsou napf. sni-
zend dan na dfivi pochdzejici z nahodilych téZeb).
Podpora sdileni tidaji o $kadcich a chorobdch shro-
mazdovanych ndrodnimi institucemi, a vytvofen{
jednotného mezindrodniho systému monitorovani

karovet v Evropé.

Zivot s Riirovcem: Dopady, vyhledy a moZnosti feseni
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1. Cil a vychodiska: Evropske lesy pod naporem

klrovce

Tato studie byla sestavena v reakci na nartstajici in-
tenzitu dopadit kiiroveovych kalamit na evropské lesy.
Jejim cilem je podpofit tvorbu inovativnich strate-
gif managementu pfemnozeni kidrovee, informovat o
tom, jak adekvdtné reagovat na dal$i zesileni téchto
disturbanci, a jaky postoj zaujmout ke spolec¢enskym
konfliktim vyvolanym nékterymi pfemnozenimi
a usilim o jejich potladeni. Kriticky zde hodnoti-
me stdvajici piistupy k managementu karovee v le-
sich s raznymi hospoddiskymi cili (produkce dfeva,
ochrana pfirody apod.) a s riznou lesnickou historii.
Reagujeme také na protichiidné reakce lesnich hos-
poddrt, ekologh a dalsich zicastnénych stran na né-
kterd pfemnozeni a pfistupy k jejich managementu.
Snazime se objasnit divody a motivace téchto pro-
tichtidnych postojii a zformulovat doporuceni, kterd
mohou tyto konflikty smifit.

Evropské lesy poskytovaly po staleti lidské spole¢-
nosti mnohé ekosystémové sluzby a generovaly zna¢-
né ekonomické hodnoty. Z duvodu rychlého ristu a
piiznivych technickych vlastnosti byl v minulosti hoj-
né vysazovdn zejména smrk ztepily, a to i mimo oblas-
ti svého ptirozeného vyskytu, coz se stévalo na tkor ji-
nych dfevin z pfirozené druhové skladby. Opakované
vysazovani nékolika generaci smrku, neziidka s vyu-
zitim neptvodniho reprodukéniho materidlu, ved-
lo ke vzniku rozsdhlych ploch tzv. sekunddrnich lest.
V poslednich desetiletich &elily tyto lesy rostoucim
problémiim se zdravotnim stavem a byly silné posko-
zovdny rliznymi typy disturbanci, z nichZ nejvyznam-
néjsi jsou vitr, sucho a kiarovec. Nepfiznivou situaci
dramaticky zhorsila probihajici zména klimatu, kte-
r4 ddle oslabila obranyschopnost stromi a vytvofila
mimofddné vhodné podminky pro mnozeni karov-
ce. Dopady zmén klimatu se obzvl4sté silné projevu-
ji v lesich s homogenni dfevinnou a vékovou struk-
turou, kterd usnadniuje reprodukci a $ifeni kirovce.
Kombinace vysazovdni smrku mimo oblast jeho pfi-
rozeného vyskytu a zména klimatu tak v mnoha ob-
lastech dotlacily smrk na pomyslnou ekologickou hra-
nici podminek umoznujicich jeho prezitd. Neddvné
uddlosti vsak naznacujf, ze smrkové lesy jsou stdle vice
ohroZeny i v aredlu jejich pfirozeného rozifeni.

Pfemnozeni kdroved maji zdsadni a dlouhodobé
dopady na lesni ekosystémy. Podle cild hospodafeni

formulovanych pro jednotlivé lesy mohou byt kiirovci

povazovdni za pfirozenou soucdst dynamiky ekosys-
témi, kde pfispivaji k jejich normdlnimu fungova-
ni, nebo naopak, za nebezpe¢né konkurenty ¢lovéka o
lesni zdroje a ekonomicky profit. Dopady pfemnozeni
tudiz mohou byt vnimdny na jedné stran¢ jako pozi-
tivn{ (napiiklad pro posileni biologické rozmanitosti)
a na druhé strané¢ jako negativni (snizeni kvality pro-
dukénich a regula¢nich ekosystémovych sluzeb jako je
zachycovéni uhliku, regulace kvality vody nebo naru-
$eni produkénich fetézcll dfeva a biomasy).

Pfemnozeni kdrovet maji také nepiiznivy vliv na
regiondlni ekonomiku a trh s dfevem, kde vyvoldva-
ji celou fadu kaskddovité propojenych procesi. Tyto
vlivy zahrnuji naptiklad doc¢asny vliv na trhy s dfevem
(jako je previs nabidky a pokles cen), vliv na netrzn{
hodnoty a turisticky ruch, snizenou miru akumulace
uhliku, ale i zvySenou poptdvku po lesnich délnicich
s dopadem na regiondln{ zaméstnanost. Pfemnozen{
karovet také ovliviiuji socidlni aspekty vyuzivani lesa
— muze dochdzet k ohroZeni lidi suchymi stromy, ke
ztrdté estetickych hodnot, zvySeni rizika svahovych
pohybt (sesuvy, eroze, uvoliiovdni kameni), posko-
zen{ lesnich cest, poklesu hodnoty nemovitosti nebo
ke konfliktim spojenym s vyuzivdnim ptdy ¢&i ztrd-
tou spolecenské identity. V soucasnosti je povédomi
o téchto spoledenskych aspektech vlivu disturbanci
omezené — z divodu rostouctho poctu obyvatel, keef{
budou témto vliviim vystaveni, je to vSak oblast, které
je potiebné v dal$im obdobi vénovat pozornost.

V Evropé existuji znaéné rozdily ve vaimdn{ vyzna-
mu disturbanci a v pfistupech k jejich managementu.
V ptipadé lesii s vysokou hodnotou z hlediska ochra-
ny piirody a biodiverzity néktef{ politici a ¢dst vefej-
nosti vnim4 kirovcové kalamity jako krok na cesté
k obnoveni ,autentické divo¢iny“ a moznost vybudo-
vén{ ptrodnich laboratofi pro pozorovéni a studium
procesti obnovy ekosystémii (Miiller 2011). Rada ji-
nych vSak vnim4 tentyz stav jako ,mrtvy les“ a selhdn{
sprévného hospodateni s lesem. Podobné rozpory jsou
patrné i v piipadé aktivné obhospodafovanych lesti.
Napiiklad skandindvské zemé se stdle castéji vzddva-
ji usili o zastaven{ $ifen{ kiirovece pomoci intenzivnich
opatfeni, bud z divodu pochybnosti o jejich Géinnos-
ti, nebo problematického dopadu téchto opatfeni na
zivotn{ prostfedi a biodiverzitu. Naptiklad zatimco

v letech 1977-1981 bylo béhem pfemnozeni kiirovce



v jiznim Norsku pouzito 600 000 lapacd, dnes je
jich instalovdno pouhych 500 a slouZi jen pro Gce-
ly monitoringu. Naproti tomu, v nékterych stfedoev-
ropskych a vychodoevropskych zemich se rtzné typy
lapdku, lapdku a sanitdrnich tézeb stdle intenzivné po-
uzivaji (naptiklad ro¢ni instalace 40 000 lapacich za-
fizeni na Slovensku, 35 000 v Cesku nebo 15-30 000
v Rumunsku; Galko a kol. 2016). Nahodilé tézby jsou
realizovdny na tisicich hektart a mnohdy predstavuji
vic nez 50% celkové ro¢ni tézby dfeva.

Znaéné rozdily ve vaimdni role kiirovce a zplsobt
jeho managementu zdiiraznuji, jakou vyzvu predsta-
vuje snaha vypracovat obecné platnd doporuéeni pro
lesni hospoddfstvi a ochranu pifirody v rdmci ekolo-
gicky, spolecensky, historicky a politicky rozmanitého
evropského prostoru. Daldf potiZe souviseji s nedosta-
te¢nym védeckym porozuménim tcinnosti tradi¢nich
opatfeni ochrany lesa a povahy budouci dynamiky
disturbanci, jako jsou vitr nebo kiirovec. Je ztejmé, ze

fada téchto nejistot zlistane nevyfesena mnoho let, a

nelze proto &ekat s formulaci doporuceni az na dobu,
kdy budeme mit k dispozici komplexnéjsi védecké po-
znatky. Tuto studii jsme tak sestavili na zdkladé ak-
tudlné dostupnych informaci, pfi¢em? poukazujeme i
na mezery v poznatcich, které mohou mit na nase do-
porudent vliv.

Tato studie je uréena zejména pro podporu tvorby
evropskych a ndrodnich strategii a politik zaméfenych
na lesy a lesnictvi. M4 pomoci lépe porozumét kom-
plexnosti vlivu kirovce na lesy a poskytnout védecky
zdklad pro tvorbu strategii hospodateni v podminkdch
zmény klimatu a s tfm souvisejicimi pfemnoZenimi
kiirovcti. Uvddime také prehled nejdalezitéjsich me-
zer v poznatcich ohledné dopadt pfemnozen{ kirov-
ce a zplisobti jeho managementu s cilem identifikovat
priority pro financovdni budouctho vyzkumu. V ne-
posledni fade miiZe tato zprdva napomoci zlepsit jed-
notlivé arovné lesnického vzdéldvéni tak, aby [épe re-
agovaly na stav aktudlnich poznatkii o kirovci, jeho

dopadech na les a zptisobech jeho managementu.

Zivot s Riirovcem: Dopady, vyhledy a moZnosti feseni
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2. Soucasny stav poznatki o podkornim hmyzu

Stav védeckého pozndni o kuroveich a jejich interakei
s prostfedim za poslednich nékolik desetilet{ vyznam-
né pokrocil. Zatimco odbornd a védeckd komunita
tyto informace aktivné vyuzivd a sdili, pfenos téchto
poznatkd do tvorby riznych politik a strategii je ne-
dostate¢ny. Uvodem zde proto shrneme souc¢asné po-
znatky z této oblasti a usnadnime tak porozumeéni do-

porudenim, kterd jsou zpracovdna v kapitole 6.

2.1 Ekologie klirovce

Kurovci predstavuji riznorodou skupinu hmyzu vy-
skytujici se po celém svété. Prevdznd vétina z asi
6 000 druhd kdroved Zije jen v mrevych stromech a
jejich cdstech, a tim plni daleZitou roli pfi kolobéhu
zivin v lesnim ekosystému nebo slouzi jako potrava
pro jiné organizmy. Nékteré druhy kirovcl véak mo-
hou zdsadnim zptsobem ovliviiovat les tim, Ze jsou
schopny hromadné a koordinované dtocit na stromy
a mnozit se pod karou stromt. Nékteré druhy mo-
hou kolonizovat Zivé stromy, ale jenom pokud byly
vystaveny silnému stresu a jejich obranné mechanis-
my jsou oslabeny. A nakonec je zde nékolik ,,proble-
matickych® druhd, které mohou kolonizovat stresova-
né nebo umirajici stromy, pokud je populace brouka
mald. Za prfiznivych podminek jsou vsak schopny

velikost své populace v kritké dobé mnohondsobné

zvétit a ve velkych poétech ttocit a usmrcovat i zdra-
vé stromy. Tyto druhy pfedstavuji pro lesni hospoddi-
stvi nejvetsi riziko a maji zdsadni ekonomické, ekolo-
gické a socidlni dopady.

Nejvétsi pocet karovet schopnych pfemnozit se
a usmrcovat zdravé stromy se vyskytuje v Severni
Americe. V Evropé je nejrozéifenéjsi lykozrout smr-
kovy, Ips typographus, jehoz vyskyt zhruba odpovidd
roz$ifeni smrkovych porostti (hostitelské dfeviny).
Neékolik dalsich druha karovet, které napadaji hlav-
né smrky, miZze mit za jistych okolnosti regiondlni vy-
znam. Tyto druhy se ¢asto vyskytuji spole¢né s lyko-
zroutem smrkovym a zahrnuji naptiklad lykozrouta
severského Ips duplicatus, lykozrouta mensiho Ips ami-
tinus, nebo lykozrouta lesklého Pityogenes chalcogra-
phus. Zde se zaméfujeme zejména na Ips typographus,
ale prezentovand doporudeni mohou byt uplatnéna i
na vétinu ostatnich druhi.

Dospély kirovec pronikd pod kiru do Iyka, v jehoz
vnitfnich vrstvdch buduje komurky a ldkd do nich je-
dince opacéného pohlavi. Po kopulaci vytviieji sa-
micky mate¢né chodbicky, do kterych kladou vajic-
ka. Pokud je strom napaden velkym poc¢tem broukil,
mohou samicky vylétnout a nakldst vajicka v dalsich
stromech méné obsazenych konkurujicimi jedinci —
tento jev se nazyva sesterské rojeni. Jakmile se larvy

vylihnou, buduji potravni (tzv. larvalni nebo larvové)

Obrazek 1. Chodba lykozrouta smrkového Ips typographus s larvami. Foto: Roman Modlinger.



chodbicky smérem od mate¢nych chodeb. Nésleduji
vyvojové faze kukly a mladych (Zlutych) brouka. Novi
dospéli brouci vylétnou ze stromu a rozptyli se na
riznd stanovisté vhodnd k hibernaci — ovSem jenom
pokud se jednd o tzv. univoltinni druh, tedy tvofici
jednu generaci za rok. Pokud druh tvof{ za rok vice
generaci, jako je tomu v ptipadé lykozrouta smrkové-
ho ve velké &ésti Evropy, dospélci vylétnou, napadnou
nové stromy a cely proces se opakuje. Rychlost vyvo-
je broukt a nékdy také pocet generaci za rok se zvysu-
ji s teplotou, proto se v souvislosti se zménou klimatu
ocekdva ndrtst velikosti populaci kirovet.

Usp&ni kolonizace zdravého stromu je obvykle pro
strom smrtici, protoze stovky broukt napadnou a znici
vnitfni vrstvy kiiry, a tim prerusi transport zivin ke ko-
fenim. Brouci také infikuji stromy patogennimi hou-
bami, které po ¢ase blokuji transport vody v béli. Kazdy
druh karovct, keery je schopen usmrtit stromy, je ob-
vykle schopen kolonizovat pouze jeden rod stromi a
muze strom kolonizovat pouze jednou generaci — pak
jsou potravni zdroje vyéerpdny. Pocet potomka se zvy-
$uje s pramérem stromu a tloustkou lyka. Za optim4l-
nich podminek se pocet jedincd muze béhem jedné
generace zvys$it vic nez patndctkrdt, coz predstavuje te-
oreticky 225-ndsobny pfirtistek poctu brouki za rok,
pokud populace kiirovee vytvoii dvé generace ro¢né.

Véesina karoved je jistym zplisobem asociovand
s mikroorganismy, napf. lykozrout smrkovy s hou-

bou zplsobujici modrdni dfeva (Endoconidiophora

polonica) a bakteriemi. Tyto vztahy fungujf rizné, od
obvyklejsich, kde mikroorganismy vyuzivaji brouki
ptedevsim jako prostfedku k transportu, az po velmi
specifické mutualistické vztahy, ze kterych ziskdvaji
prospéch obé strany. E. polonica a dal$i mikroorganis-
my mohou pomdhat broukiim s poskytovdnim Zivin
jejich larvdm, pfekondvdnim obrannych mechanismu
stroml, ochranou proti patogentim a zvy$ovdnim to-
lerance vtidi nizkym teplotdm.

Karovei maji fadu ptirozenych nepfitel, jako jsou
preddtofi (hlavné datloviti ptdci, jini brouci, mouchy
a roztodi), paraziti (vosy a hlistice), a riizné patogenni
organismy. Pfirozen{ nepfdtelé zabijeji ¢dst kazdé ge-
nerace karoved béhem riznych fizi jejich vyvojové-
ho cyklu. Velké ztrdty v populaci kirovet také mohou
byt zpisobeny konkurenci jinych druhtt hmyzu speci-
alizujicich se na ten samy potravni zdroj.

Stromy disponuji  sofistikovanymi  chemicky-
mi, anatomickymi a fyziologickymi obrannymi me-
chanismy, které jim vétSsinou umozni se proti ttoku
ktirovce tspé$né ubrdnit. P¥ikladem obrannych reak-
cf jsou nekrotické 1éze, keeré se vytvofi na kiife kolem
mista napaden{ kiirovcem, produkee terpenti a dalsich
toxickych ldtek. Tyto obranné prostfedky mohou byt
smrtici jak pro dospélé brouky, tak pro jejich potom-
ky a houbové symbionty.

Karovei maji k dispozici dva hlavni zptsoby k pre-
kondn{ obrannych mechanismu stromii. Obrané stro-

mu se dokdZou vyhnout kolonizaci pouze mrtvych

Obrazek 2. Smrky ztepilé usmrcené lykozroutem smrkovym, Rakousko, severni hieben Alp, Foto: Rupert Seidl.
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Obr. 3. Schéma populacni dynamiky kirovce (upraveno podle Kautz a kol. 2014). Malou a stabilni populaci
kdrovce (endemicka faze) pravidelné narusuji rlizné externi faktory, jako je sucho nebo vitr, které zplsobuji
pfechod do epidemické faze (horni panel). Pro druh Ips typographus trva epidemicka faze obvykle nékolik
let. SniZeni velikosti populace a navrat do endemické faze (kolaps pfemnozZeni) jsou zplsobovany faktory,
jako jsou prirozeni nepratelé a konkurence, ale i nepfiznivé pocasi nebo vycerpani vhodnych potravnich
zdrojl. Spodni graf ukazuje pfechod mezi endemickou a epidemickou fazi béhem synchronniho pfemnozeni
lykoZrouta smrkového v Cesku, Bavorsku (Némecko) a Rakousku. Hodnoty populaéni hustoty byly normali-
zovany pro moznost porovnani mezi regiony (upraveno podle Seidl a kol. 2014).

nebo odumirajicich jedinct, jako jsou stromy vy-
vricené vétrem, nebo silné fyziologicky oslabenych
stromd, napifklad vlivem sucha, kofenové infekee,
ptilisné hustoty porostd, nebo defoliace. Druhym
zplisobem je masivn{ dtok velikého poctu brouku ko-
ordinovany tzv. agrega¢nimi feromony (chemickou
signalizaci), které umoznuji v krdtké dobé nasméro-
vat stovky broukd k jedinému stromu, ktery spole¢-
né napadnou. Zdravy strom je schopen odolat urdi-
tému poctu broukd, ale pokud jejich pocet prekroci
jistou hranici, strom uz nedokdze uto¢niky ddle od-
razet. Tato schopnost hromadnych koordinovanych
troku je klicovym prvkem adaptace, ktery umoznuje
ktirovcim kolonizovat i zdravé stromy.

Lokdlni populace kiirovcs mohou byt ve fdzi zvy-
$eného nebo kalamitniho (tzv. epidemického) sta-
vu, kdy uz dokdzi Gspésné kolonizovat zdravé stromy,

nebo v zdkladnim (endemickém) stavu, kdy je vétsina

stromt schopna dtokim kuirovee odolat a kurovei se
proto musi uchylit ke kolonizaci mrtvych nebo silné
oslabenych strom (Obr. 3). Po vétsinu ¢asu udrzuji
pfirozené faktory, jako efektivni obranné mechanismy
stromu, pestrd struktura porostd, nepfiznivé pocasi,
konkurenti a pfirozeni nepidtelé, populace kiirovce v
zdkladnim (endemickém) stavu (Raffa a kol. 2008).
Prechod do epidemické féze vSak mize byt vyvoldn ve
velice krdtké dobé plisobenim riznych disturbanci (v
nasich podminkdch zejména vétru) nebo specifickych
klimatickych podminek, které snizi odolnost stromi
a/nebo zvy$i pocetnost brouku.

Dostupnost  vhodnych hostitelskych stroma je
klicovym faktorem urlujicim schopnost populace
karovet piekrodit tzv. epidemicky prah a piejit z en-
demické do epidemické fize. Konkrétni mechanis-
my spoustéjici prechod do epidemické féze jsou vétr-

né polomy, které predstavuji velké mnozstvi materidlu



k reprodukci kiirovce s minimdln{ schopnosti obran-
nych reakei; sucho nebo vysoky vék stromu, keeré mo-
hou rovnéz oslabit obranné schopnosti stromt; tep-
1é pocasi, které mize snizit mortalitu broukl béhem
pfezimovdni a urychlit jejich vyvoj; zpiisoby hospoda-
feni, které mohou napomdhat rozvoji populaci kiirov-
ce; a imigrace kirovee z jinych oblasti, kterd miize pfi-
mo zvysit populaci kiirovell v dané lokalité.

I kdyz pfemnozeni kirovce maji obvykle znaéné
dopady na les, tato epidemickd obdobi jsou obvyk-
le pferusované dlouhymi endemickymi fézemi s niz-
kymi pocetnostmi kiirovee. Tento vzorec se uplatriuje
pro vSechny druhy kiirovce schopné piechdzet do sta-
vu pfemnozeni. Jakmile kiarovec prekrodi tzv. epide-
micky nebo erupéni prah, pfestane se zaméfovat jen na
oslabené stromy, které poskytuji podminky pouze pro
omezenou reprodukei, a za¢ne se zaméfovat na napadd-
nf zdravych stromi, ve kterych je schopen dosihnout
mnohem vy$$iho reprodukéntho uspéchu — dochdzi
zde tedy k pozitivni zpétné vazbé. Siteni kiirovce po-
kracuje, dokud nenf vycerpdna zdsoba vhodnych hosti-
telskych stroml a zbyvajici stromy jsou nevhodné pro
udrZeni vysoké miry reprodukee, nebo dokud nedojde
ke sniZeni populace nepfiznivymi podminkami pro-
stiedi, jako jsou nizké teploty. Bez ohledu na dlouhou
historii vyzkuma karoveg, je jen velmi mdlo zndmo o
tom, jaké mechanismy vedou ke kolapsu pfemnozeni.

K ndrtistu velikosti populace kiirovce nad epide-
micky préh castéji dochdzi v homogennich porostech,
protoze velké souvislé plochy vhodnych hostitelskych
dfevin umoznuji synchronni rozvoj populace v ce-
lém tzemi. Naopak riznorodé porosty maji tendenci
umoziiovat relativné malé ndriisty populaci karovei
ndsledované jejich poklesem, protoze pocet vhodnych
hostitelt, které mohou kurovci tspésné napadat, se
vylerpavd s kazdym Gspé$nym néletem. Kromé toho,
prostorové izolované disturbance, jako je lesni pozdr,
obvykle nevyvolaji prekroceni epidemického prahu
ani na relativné homogennich stanovistich (Powell a
kol. 2012). Dilezitou skute¢nost je, ze ackoliv mno-
ho druht karovet se pfemnozi v reakci na abiotic-
ké disturbance, vétdina z nich neptechdzi do féze dy-
namického (samogenerujiciho) rozvoje zptsobeného
napaddnim zdravych stromd, ale jejich pocet roste a
klesd s ndriistem a poklesem poctu stromit ovlivné-
nych disturbancemi (Raffa a kol. 2008). Schopnost
druhu prekracovat epidemicky préh a udrzovat ve
zdravych porostech vysokou popula¢ni hustotu nelze
proto automaticky pfedpoklddat, ale musi byt podro-

bena peclivé experimentdlni analyze.

2.2. Historicka perspektiva

V poslednich letech nékolik védnich disciplin prispé-
lo k objasnéni historické role pfemnozeni karovct
v riiznych ¢dstech svéta. Dendrochronologické rekon-
strukce pfemnozeni kiirovct napadajicich borovice
v Severni Americe (druhy rodu Dendroctonus) odhali-
ly vyskyt prostorové vysoce synchronizovanych prem-
nozeni v minulych staletich, kterd zasahovala rozsdhld
tzemi (Jarvis a Kulakowski 2015). Tyto pfemnozen{
sehrdly v minulosti dtlezitou roli ve tvorbé krajiny a
v regiondln{ dynamice lesa. Rekonstrukee disturban¢-
nich rezim v Evropé prokdzala, ze horské smrko-
vé lesy byly historicky formovadny nepfili§ ¢astymi,
stfedné az velmi zdvaznymi disturbancemi jako jsou
vichtice a ptemnozen{ kiirovct (Cada a kol. 2016).
Napfiklad v Ceském lese doslo v letech 1700 az 1900
minimdlné k péti zdvaznym premnozenim. Podobné
dtikazy existujf i pro horské oblasti Karpat. Tato zjis-
téni naznacuji, ze napadeni kiirovcem, podobné jako
dalsi ptirodni disturbance (pozdry nebo vichfice), vy-
znamné ovliviiovaly dynamiku lesa na drovni krajiny,

a to i v dobdch pred vyznamnéjsim vlivem cloveka.

2.3. Predpokladany budouci vyvoj

Intenzita kirovcovych kalamit v poslednich desetiletich
v Evropé vyrazné vzrostla. Objem smrkového a borové-
ho dfivi poskozeného kirovcem se zvysil za poslednich
Ctyficet let éméf o 700 %, ze 2,1 milionu m® v obdo-
bi 1971-1980 na 14,5 miliont m? ro¢né v letech 2002—
2010 (Seidl a kol. 2014). Tento nértist byl z¢&4sti zpiiso-
ben historickymi zménami strukeury a dfevinné skladby
lesa, protoze evropské lesy byly v uplynulych staletich
zna¢né ovlivnény ¢lovékem. Kromé vysazovdni smrku
ztepilého v oblastech mimo aredl jeho pfirozeného roz-
$ifeni, zvysil zranitelnosti evropskych lest viici napadeni
kirrovcem i ndrist zdsob a zména vékové strukeury.

Celkové byly zmény ve struktufe a slozeni lesa od-
povédné asi za polovinu pozorovaného ndriistu in-
tenzity ktrovcovych disturbanci za posledni deseti-
leti (Seidl a kol. 2011). Druh4 polovina pfipadd na
zménu klimatu, véetné ndrist frekvence a intenzi-
ty extrémnich klimatickych uddlosti a razné interak-
ce téchto vliviL.

Faktory, které pfispély ke zvyseni intenzity kiirov-
covych disturbanci v minulosti, budou sehrdvat da-
lezitou roli také v budoucnu. Protoze struktura lesa
se méni jen velmi pomalu, stdle existuji velké plochy

smrkovych porostll ndchylnych k napadeni kiirovecem.

Zivot s Riirovcem: Dopady, vyhledy a moZnosti feseni
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Zména klimatu bude probihat v nédsledujicich deseti-
letich s narastajici intenzitou — je proto zapotiebi oce-
kévart i dal$f ndrast intenzity poskozovdni evropskych
lesti kiiroveem. Odekdvd se, ze objem dfeva napade-
ného karovcem v Evropé v letech 2021-2030 vzroste
na 17,9 miliontt m?® ro¢né (tato hodnota predstavuje
medidn z riznych scéndit vyvoje klimatu a hospoda-
feni s lesy). Z toho vyplyvd, Ze rozsah poskozeni lesa
ktrovcem v blizké budoucnosti piekro¢i rimce po-
slednich 40 let.

V dalsich desetiletich se pfedpoklddd ndrtst in-
tenzity kiarovcovych kalamit v celém mirném pds-
mu Evropy. Nejvét$i relativni kritkodobé ndristy se
ptedpoklddaji v sub-atlantickém regionu Evropy, tj.
v Némecku, Francii, Ddnsku, Holandsku, Belgii a
Lucembursku. Pro tento region se odhaduje, ze prii-
mérné objemy napadenych stromi za rok v obdo-
bi 2021-2030 dosdhnou Sestindsobek objemii z let
1971-2010 (Seidl a kol. 2014). Tyto krdtkodobé tren-
dy maji pokracovat po celé 21. stoleti. Simulace pro
Rakousko napfiklad naznacuji, ze i mirné otepleni o
2,4°C, vede k troj az pétindsobnému ndriistu objemu
napadeného difvi do konce 21. stoleti v porovndni
s obdobim let 1990-2004. Z toho krom¢ jiného vy-
plyvd, ze s dal$im oteplovdnim klimatu za¢ne kiirovec
ohroZovat i pfirozend stanovist¢ smrku, jakymi jsou
napfiklad horské lesy v Alpach.

Krom¢ stfedni Evropy budou kurovci stdle vice
schopni dosahovat epidemickych hladin i v sever-
skych zemich. Do konce stoleti bude lykozrout smr-
kovy schopen vytvofit dvé generace za rok v jiznim
Svédsku, Dénsku, jiznim Finsku a Pobaltskych zemich
(Jonsson a kol. 2011). Obecné budou pfemnozenimi
kiirovce nejvice postizeny oblasti teplejsiho a sussiho
klimatu (Sommerfeld a kol. 2018). Navic, k pfemno-
zenim kiirovce nebude dochdzet postupné, ale ve vl-

ndch. Tyto se budou vyskytovat synchronizované na

tzemich velkych nékolik set kilometri a synchroni-
zace bude zpusobena vyskytem regiondlnich klima-
tickych extrémi, jako jsou frontdlni boufe a dlouhd
obdob{ sucha a horka (jako ve stfedni Evropé v roce
2018) (Senf a Seidl 2018).

Zména klimatu silné urychluje vyvoj kirovee, pro-
toze (1) usnadniuje jeho preziti a vyvoj (napiiklad
moznosti vytvoteni dalsi generace v roce), (2) zvétsu-
je aredl rozsifeni kirovce tim, Ze umoziiuje jeho ex-
panzi do vys$ich nadmofskych vysek a zemépisnych
sitek, (3) zvySuje pravdépodobnost vyskytu klimatic-
kych extrému regiondlniho rozsahu, jako jsou sucha,
kterd oslabuji obranyschopnost stromd, a (4) usnad-
fiuje napadeni a usmrcen{ strom vystavenych ttoku
dalsf generaci kiirovce v pozdéjsim 1éeé, proti keeré uz
mohou mit vy¢erpané obranné mechanismy. Kromé
zmény dynamiky populaci lykozrouta smrkového a
oslabeni obranyschopnosti hostitelskych stromi, zvy-
$uje zména klimatu také riziko invaze neptivodnich
druht karovet (viz Pozndmka 1).

Dopady rostouciho tlaku kurovee jsou silné ovliv-
nény vyvojem porosti po predchozich disturban¢-
nich uddlostech. Lesy postizené kirovcem v neddvné
minulosti nebudou znovu napadeny po nékolik dese-
tileti, protoze zdsoba vhodnych hostitelskych dfevin
je zde vycerpdna a mladé stromy neposkytuji pro vy-
voj kirovee ptiznivé podminky. Vhodnost stromi pro
napaden{ karovcem se zvySuje s vékem, a napiiklad
lesy, které byly kirovcem zasazeny v 19. stoleti, jsou
karovci vystaveny znovu v soucasnosti. V dlouhodo-
bém horizontu se intenzita pfemnozen{ kirovce sni-
zi 1 bez jakychkoliv lidskych zdsaht. Davodem je, Ze
karovci nakonec vycerpaji zésobu vhodnych hostitel-
skych dfevin a v teplejsich a susich podminkdch vy-
volanych zménou klimatu dojde v oblastech, jako je
stfedn{ Evropa, k pfirozenému ndstupu zejména list-

natych druht dfevin (Temperli a kol. 2013).
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Poznamka 1. Invazivni nepuvodni kurovci
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V disledku globalizacnich tendenci jsou lesy ve vSech ¢astech svéta stale Castéji vystavovany vli-
vu mnoha druhd neplvodnich organismd, véetné hmyzu, patogent, savcd a rostlin. Diky rozvo-
ji mezinarodniho obchodu dochazi prostfednictvim pohybu dreva a drevénych oball k zavleceni
cizich druht podkorniho a dfevokazného hmyzu do regiond, které nejsou jejich pfirozenym do-
movem. | kdyz mezinarodni dohody z posledni doby vyzaduji fytosanitarni oSetreni dreva, které
je predmétem obchodu, tyto snahy nejsou dostatecné a k zavleceni cizich druh Skiidcl dochazi
a bude dochazet i nadale.

| kdyZ vétSina neplvodnich druhl podkorniho a dfevokazného hmyzu nezplisobuje v lesich
vyznamneé skody, jsou znamy pripady, kdy byly dopady velice nepfriznivé. Hmyzi skidci a je-
jich hostitelské stromy sdileji spolec¢nou evolucni historii, v ramci které si stromy vyvinuly pro-
ti Skiidcdm jistou rezistenci. Skiidci proto v ramci pfirozeného areald jejich rozdifeni obvykle
Uspésné kolonizuji pouze stromy mrtvé nebo oslabené. Pokud jsou vsak skidci zavleceni do
novych oblasti, mohou prijit do styku s hostitelskymi stromy, které jsou sice blizce pribuzné je-
jich domacim hostitelim, ale nemaji proti témto cizim druhtm Skidcd vyvinutou prirozenou
rezistenci. Tento jev dobre ilustruje skiidce jasanu krasec Agrilus planipennis. Ve své domovi-
né, kterou je Asie, napada pouze umirajici jasany, Fraxinus spp. Po invazi na nova tzemi, na-
priklad do Severni Ameriky, vSak kolonizuje mistni jasany, které nejsou proti nému odolné, a
vétsinu svych hostitelli zabiji. Podobny jev byl pozorovan po invazi drtnika Xyleborus glabra-
tus do Severni Ameriky. Tento druh a jeho houbovy symbiont Raffaelea lauricola mohou ve své
domovske jihovychodni Asii Gspésné kolonizovat jen mrtvé stromy, zatimco v Severni Americe
dokazou Gspésné napadat a zabijet velké pocty zdravych hostitelskych strom( celedi rododen-
drond.

V pfipadé kirovcl je Casto diivodem jejich Gspé3né kolonizace hostitele symbioza s hou-
bami. Invazni druhy casto rozvijeji symbiotické vztahy s novymi druhy hub, které zvysuji jejich
virulenci. Napfiklad v Cin&, kam byl zavle€en lykohub Dendroctonus valens, si tento druh vy-
vinul novou symbiozu s mistnimi houbami, coz bylo hlavni pricinou vysoké mortality napade-
nych stromd.

Do Evropy bylo zavleceno nejméné 18 druhi neptvodnich druht kdrovcd, které se zde rychle
usazuji (Kirkendall a Faccoli 2010). | kdyZ zatim invaze zadného z téchto druh(i nema katastro-
ficky dopad, rfada z nich se jesté Sifi, a je proto predcasné hodnotit celkové disledky této inva-
ze. Navig, jelikoz rychlost a rozsah objevovani novych druhi se stale zvySuje, je divod k oba-
vam z druhd, které dosud nebyly zavleceny nebo objeveny. Napfiklad v Jizni Kalifornii a v Jizni
Africe byl nedavno objeven polyfagni drtnik Euwallacea fornicatus (pochazejici z Asie), ktery
zde pUsobi rozsahlé skody na evropskych druzich hostitelskych stromd. V pripadé zavleceni
proto predstavuje zjevnou hrozbu i pro evropskeé lesy.



0Od védy ke strategii 8

14

3. Dopady premnozeni kiirovce

Kirovci jsou vyznamnou slozkou pfirozené dynamiky
lesa s rliznymi dopady na lesni ekosystémy. Tyto do-
pady jsou tak rozmanité, jak se rtizn{ prostorovd skdla
ktirovcovych kalamit, tj. od usmrcovani jednotlivych
stromu az po rozsdhlou mortalitu lesa na Grovni vel-

kych krajinnych celki.

3.1 Dopady na ekosystémy a
biodiverzitu

Pfemnozeni kirovce ,resetuje” sukcesni vyvoj lesa,
snizuje primdrni produktivitu v prvnich letech po na-
padeni a vyrazné ménf strukeuru lesa. Rozsdhlé karov-
cové kalamity maji znaény dopad na biogeochemic-
ké cykly v lesnich ekosystémech. Snizuji schopnost
lesa pohlcovat a uklddat uhlik, protoze jeho sekvest-
race se snizuje se ztritou asimila¢nich orgdni. Zerdty
uhliku z pady jsou vyssi diky vyssi teploté ptdy a zvy-
$ené aktivit¢ dekompozitorti. Ovlivnén je také du-
stkovy cyklus, protoze napadeni ktrovcem zvySuje
rychlost mineralizace dusiku a zvysuje tak dostupnost
dusiku pro asimila¢ni orgdny dalsi generace stromil.
Napadeni kiroveem mize také vyvolat ztrdty dusiku z
ekosystému, napiiklad v podobé vyluhovani dusi¢na-
ni. Po napaden{ kiirovcem se méni i vodni rezim lesa.
Protoze napadené stromy spotiebovdvaji méné vlghy,
objem dostupné vody v pudé¢ a jeji povrchovy odtok
se po pfemnozenich kiirovce zvySuji. Mén{ se i ¢aso-
vé distribuce povrchového odtoku, protoze se snizuje
zachycovéni srazek v korundch (intercepce) a zrychlu-
je ténf sn¢hu.

V oblastech, kde byla v minulosti hospoddfsky-
mi zdsahy zménénd druhovd skladba lesa ve prospéch
smrku, miize kirovec usnadnit a urychlit vznik sta-
novi$tné vhodnéjsi dfevinné skladby (Thom a kol.
2017). Karovcové kalamity tak mohou pfispét ke
vzniku druhové a strukturdlné rozmanitéjsi krajiny.

Zvyseny prinik svétla a dostupnost vétitho mnoz-
stvi mrtvého dieva po pfemnozeni kirovee jsou pro-
sp&$né mnoha druhim lesnich zivocichil. Na pfem-
nozen{ proto pozitivné reaguje fada druht, vcetné
nékeerych vzdcnych a ohrozenych chrianénych dru-
htt (Beudert a kol. 2015). Ned4vné studie z ndrodni-
ho parku Bavorsky les — ktery byl béhem poslednich
25 let znacné zasazen kiarovecem — ukdzaly, Ze pocet
rostlinnych a Zivocisnych druhti v kiirovcem napade-
nych lesich se vyrovnal poctu v pralesovitych poros-

tech (Hilmers a kol. 2018). Lesy napadené kirovcem

jsou také vhodnym prostfedim pro dilezité chrané-
né druhy, jako je tetfev (Zetrao urogallus) nebo jetdbek
lesni (Bonasa bonasia). Nicméné, vliv napadeni karov-
cem na jednotlivé druhy silné zdvis{ na habitatovych
pozadavcich daného druhu a na jeho Zivotnf strategii,
proto jsou v literatufe zdokumentovany vlivy jak po-
zitivni, tak negativni. Je také dulezité uvést, Ze pozi-
tiva{ vliv kirovece na biodiverzitu mize byt v piipadé

fady druht eliminovdn odstranénim mrtvého dieva.

3.2 Dopady na ekosystémove sluzby

Stabiln{ lesni spolecenstva pozitivné pfispivajf ke kva-
lit¢ Zivota ¢lovéka prostfednictvim ekosystémovych
sluzeb, které poskytuji lidské spole¢nosti. Napadeni
karovcem m4d obvykle zna¢né negativni dopad na
ekosystémové sluzby. Globdlni meta-analyza vlivu dis-
turbanci na ekosystémové sluzby ukdzala, ze v§echny
typy ckosystémovych sluzeb, tj. produkéni, regulac-
ni, kulturn{ a podpiirné, jsou pfemnozenimi karovee
ovlivnény predeviim negativné (Thom a Seidl 2016;
Obr. 4).

Produkce dfeva je kirovcovymi kalamitami ovliv-
néna negativné, predev$im kvili nutnosti predcas-
ného zmyceni, znehodnocen{ dfeva zamodrdnim a
vy$$im ndkladiim na téZbu a obnovu lesa. Zmény du-
stkového cyklu v duasledku kirovecovych kalamit, jak
byly popsdny vyse, mohou docasné a lokdlné snizit
kvalitu vody, zatimco dlouhodobé vlivy na rozsdhlej-
sich tzemich jsou minimdlni (Beudert a kol. 2015).
Negativné je ovlivnéna klimaregula¢ni funkce, zejmé-
na diky zvy$enému uvolnovéni uhliku z napadenych
lesti. Kiroveové kalamity tak pfispivaji ke globdlni-
mu oteplovédn{ uvolfiovdnim uhliku do atmosféry, coz
miiZe ndsledné ddle zvysit intenzitu budoucich pfem-
nozeni. Zmény vodniho cyklu napadenych lest (4.
snizené zachycovdni srdzek a snizend transpirace) mo-
hou zvySovat riziko povodni a eroze pidy, i kdyZ tyto
ucinky jsou silné modulovdny mistnimi podminkami
a pouzitymi zplisoby managementu (zejména intenzi-

tou a distribuci nahodilych tézeb).

3.3 Ekonomickée dopady

Z ekonomické a trzni perspektivy maji kiroveové ka-
lamity vyznamné dopady na cely hodnotovy fetézec
lesnicko-dfevaiského sektoru. Tyto dopady se tykaji

dfevnich i nedfevnich komodit, vyrazné se lisi ve své



100 %
90 %
X 80%
>
5 70%
2
[15]
5 60%
x
@ 50%
o]
o 40 %
)
> 30%
=
kS 20 %
0%
0%

Produkéni

Regulacni

Kulturni a podptrné

Ekosystémoveé sluzby

B Negativni vliv

[ Neutralnivliv [l Smiseny vliv

Pozitivni vliv

Obr. 4. Vliv kiirovcovych kalamit na jednotlivé skupiny ekosystémovych sluzeb. Sloupcovy graf ukazuje typy
dopadi (od pozitivniho po negativni) na riizné ekosystémové sluzby podle vysledkl 41 védeckych studii.

Zdroj: Thom a Seidl (2016).

Obr. 5. VytéZené kirovcové drevo, které nelze umistit na trh z dGvodu poklesu cen dFivi. Okoli kalamitni ob-
lasti Tel¢ v Ceské republice, 2018. Foto: Roman Modlinger.

povaze a intenzit¢, mohou mit mistni, regiondlni az
globélni dopady (v¢etné dopadt na mezindrodni ob-
chod), a jejich vlivy mohou byt krdtkodobé i dlouho-
dobé. Dopady kiroveovych kalamit mohou vytvorit
slozity systém obchodnich ztrdt ale i ziskil. Z téchto
diivodt karoveové kalamity vyvoldvaji opodstatnéné
obavy ohledné jejich vlivu na stabilitu trhu a udrZitel-
nosti celého systému lesntho hospodéistvi.

Védsina dopadit  karovcovych kalamit na trh

se difvim souvisi s realizaci masivnich a casové

synchronizovanych nahodilych tézeb. Primdrnim ci-
lem téchto operaci je generovat zisk z prodeje kala-
mitniho dffvi dffv, nez dojde k jeho dal$imu znehod-
noceni a dfevo se stane neprodejnym. Po rozsihlych
ktirovcovych kalamitdch je realizace nahodilych tézeb
a zpenéZen{ kalamitntho dfivi v podstaté jedinou ces-
tou, jak dosdhnout z daného lesa pfijmu, nez béhem
dalsich 70-100 let odroste nov4 generace.

Realizace nahodilych tézeb se v prvni fizi projevi

ndristem zdsob vytézené drevni hmoty, co je Casto

Zivot s kirovcem: Dopady, vyhledy a moznosti feseni
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provézeno strategickymi opatfenimi, jako jsou dotace
nebo regulace ro¢niho etdtu. To muze vést ke kratko-
dob¢ pozitivni{ trzn{ dynamice, véetné zvyseni zamést-
nanosti v souvislosti s aktivitami jako téZba, doprava,
zpracovéni dfeva apod. Nésledné muze dojit ke zvyse-
ni objemu exportu dfeva. V ptipadé rozsdhlejsich pe-
trvévajicich kalamit maze dojit k zahlceni trhu dfe-
vem — majitelé lesa se v obavé z pretrvdvajici kalamity
a snizovéni cen diivi snazi kdcet jak kalamitni, tak
zdravé dfevo. Trh se chovéd v souladu s pravidlem ,,pro-
dej plodi novy prodej“ a ndsleduje kolaps cen dieva
(Holmes, 1991). Naptiklad v Ceské republice klesly
ceny dfeva v roce 2018 v reakci na masivni pfemnoze-
ni kiirovce z 56-64 euro za m?® (2011-2017) na 14—
16 euro za m?. Podobné, vichfice Gudrun v roce 2005
a ndsledné pfemnozeni kirovce zptsobily propad cen
dteva ve Svédsku ze 40 na 25 euro za m’, i kdyz ceny
béhem nékolika nésledujicich let opét stouply na pii-
vodni vysi (SFA 2010) (dalsi podrobnosti viz v kapi-
tole 5.1).

Velké objemy kalamitntho dffvi vyvoldvaji problé-
my v pilafském pramyslu, protoze doddvky mohou
prekrocit kapacitu pil a zptsobit problémy s dlouho-
dobym skladovdnim diivi, které nese dals{ rizika a nd-
klady. Export muze také ovlivnit ceny dfivi na vzd4-
lenych trzich.

Po napadeni stromt kirovcem se zvySuje znehod-

nocen{ a klesd kvalita dfeva, pfi¢emz tento proces

Okno 2.
Faze napadeni stromu kirovcem

Zelena faze: Pocatecni faze napadeni, kdy
stromy jesSté nevykazuji viditelné symp-
tomy v korunach

Cervena faze: Faze, ve které dochazi ke
zméné barvy jehlici. Mize trvat 1-2 roky
od vzniku napadeni.

Seda faze: Faze, ve které z napadenych
strom jiz opadlo jehlici.

graduje od tzv. zelené pfes Cervenou k $edé fizi na-
padeni. Naptiklad E. polonica (zamodrdni) zptsobu-
je viditelné poskozeni po dvou az deviti mésicich od
napadeni. I kdyZz zamodrdni neovliviiuje strukturn{
integritu dfeva, ovliviiuje jeho esteticky vzhled a sni-
zuje jeho hodnotu pro spotfebitele. Jak dfevo vysy-
chd a degraduje, oslabuje se i jeho strukeura. Loeffler
a Anderson (2017) uvddgéji, Ze v piipadé borovice po-
kroucené (Pinus contorta) ,podil diivi vhodny jako fe-
zivo se snizuje o 15 % pii prechodu ze zelené do Cerve-
né féze, a o dalsich 50 % mezi ¢ervenou a Sedou fdzi”.
Tito autofi také zjistili, Ze kviili vaddm dfeva jako jsou
diry, zamodrdni, zdsmolky, hniloba a praskliny se na
prechodu ze zelené pres Cervenou do $edé fize napa-
deni zvy$uji ndklady na tézbu, nakldddni, pfepravu a
fezdn{ na pile pfiblizné o 45 % pro kazdou jednotli-
vou ¢innost.

V kritkodobém horizontu mohou mit dfevozpra-
covatelské subjekty prospéch z dostupnosti levného
kalamitntho dffvi. Naopak, producenti dfivi, véet-
né téch, ktefi nejsou pfemnozenim kdrovce pfimo
zasazeni, Celf snizenym cendm difvi a zvySenym nd-
kladtim na tézbu nebo obnovu lesa (napf. z divodu
ndrastd cen sazenic). Timto zpisobem mohou kirov-
cové kalamity vyvolat krétkodobé negativni dopady
na ekonomiku lesniho hospodéistvi. Naptiklad v ob-
dobf let 1977-2004 zpusobilo pfemnozeni lykohuba
Dendroctonus frontalis v jizni &dsti Spojenych stdti Cis-
tou kritkodobou ekonomickou ztritu v hodnoté asi
375 miliont dolart. Producenti dfeva pfisli o 1,2 mi-
liardy dolart a zpracovatelé vydélali 837 miliond na
niz$ich cendch diivi (Pye a kol. 2011). Pro Evropu ne-
jsou podobné ddaje k dispozici, ale i jiné severoame-
rické studie dosly k podobnym zdvéram.

V dlouhodobém horizontu, v pribéhu pokalamitni
obnovy lesa, dochdzi k opétovnému poklesu nabidky,
sniZen{ exportu a k ndristu cen dfivi z divodu jeho
niz${ dostupnosti na trhu. Tento ndrist viak obvyk-
le nenf schopen kompenzovat poédte¢ni pokles, tak-
ze, podobné jako vyse zminény kritkodoby dopad, je
i celkovy dlouhodoby uéinek na ekonomiku lesniho
hospodéfstvi negativni (Pye a kol. 2011; Bogdanski
a kol. 2011).

Kromé dopadt na soukromé (nestdtni) vlastniky
lesa, ovliviiuji karovcové kalamity a jejich manage-
ment i stdtn{ rozpocet, kde se zvySuji vydaje a klesd
pifjem z vybéru dani. Dal$i dopad na stdtni podni-
ky muze spocivat v omezeni pldnovanych tézeb s ci-
lem sniZen{ skladovych zdsob a snaha o zmirnéni po-

klesu cen.



Ekonomické dasledky karovcovych kalamit se ne-
tykaji jen trhu se dfevem. Z dalSich negativnich do-
padi je mozné uvést napiiklad snizeni objemu uh-
liku zachyceného lesy. Pokud absorpce uhliku lesy
v lenské zemi EU poklesne pod stanovenou ,refe-
ren¢ni hodnotu®, podle pravidel LULUCF Evropské
unie musi dany ¢lensky stdt kompenzovat tento po-
kles jinymi mitiga¢nimi opatfenimi, které generu-
ji nové ndklady. Do budoucna mohou byt vlastnici
lestt také kompenzovéni za ekosystémové sluzby, kte-
1é jejich lesy poskytuji (Pohjola a kol. 2018). Protoze
napadeni kirovcem mé rozsdhly negativni dopad na
ekosystémové sluzby, mohou byt tyto pijmy nega-
tivné ovlivnény. Karovecové kalamity mohou také sni-
zovat hodnotu nemovitého majetku v postizenych
tzemich. Napiiklad mortalita borovic zptisobend ly-
kohubem v americkém Coloradu zputsobila ztritu
hodnoty domt v rozmezi 5,1% az 22%, podle okre-
su, doby a intenzity pfemnozeni. Soucasné se obecné
zvy$ily ceny domu v oblastech, které kiiroveem posti-
zeny nebyly (Cohen a kol. 2016). Kiirovcovymi kala-
mitami maZe byt ovlivnéna rekreaéni hodnota lesa, i
kdyz vysledky vyzkumu jsou v tomto sméru nejedno-
zna¢né. Naptiklad Rosenberger a kol. (2013) uvddi,
ze stfedné zdvazné az zdvazné pfemnozeni lykohuba
v Ndrodnim parku Skalisté hory v USA zptsobila vy-
znamné ztrity celkové rekreadni hodnoty tzemi. Na
druhé strané, Dhar a kol. (2016) zjistili, Ze ndvstév-
nost kanadskych ndrodnich parkii a vynosy z ni, neby-
ly pfemnozenim kiirovce nijak ovlivnény.

S ohledem na mnozstvi faktort, které ovliviiu-
ji trzni podminky, a rozmanitou povahu dopadt
pfemnozeni kirovce, jsou nae aktudlni schopnos-
ti komplexniho monetdrniho ohodnoceni téchto do-
padt omezené. Premnozeni kiarovee vSak generuje
(alesponi v krdtkodobém métitku) komplexn{ systém
,vitézl a porazenych®, ktery je pro potieby efektiv-
niho managementu nezbytné pochopit. Rozsdhlymi
pfemnozenimi kirovee jsou nejzranitelnéjsi mensi
majitelé lestt a malé dievaiské podniky, jakoZ i ne-
dostate¢né diverzifikované ekonomiky zdvislé na les-

nim hospoddfstvi.

3.4 Spolecenske dopady

Kromé¢ ekonomickych aspekti jsou pro formulaci
lesnickych politik a strategii velmi duleZité i reakce
mistnich obyvatel a dalsich zainteresovanych skupin.
Hlavn{ spole¢enské dopady pfemnozeni kirovee sou-

viseji s rizikem zranéni padajicimi stromy, ve ztrdcé

estetické hodnoty lesa, snizené prichodnosti lesnich
cest, konfliktech spojenych s vyuZitim ptdy, ztraté ko-
munitn{ identity, snizené kvality z4zitkt ndv$tévnika
parkd nebo v emocich jako jsou obavy, strach nebo
smutek. Kromé toho, neddvné premnozeni kirovct
a snahy o jejich management v nékolika chrdnénych
oblastech Evropy vyvolaly paralyzujici politické kon-
flikty a spolecenské nepokoje. Napiiklad v Polsku usi-
li o zvlddnuti kirovcové kalamity v Biatowiezskych
lesich vedlo k vefejnym demonstracim vyjadiujicim
nesouhlas se zvolenou lesnickou strategii, které si vy-
z4daly dokonce zdsah Evropské unie. Kromé téchto
negativnich dopadt nékteré studie naznacuji i pozi-
tivni vlivy, jako lepsi vyhled na krajinné scenérie a zvy-
$ené ekologické povédomi obyvatel, coz kladné hod-
notf jak mistni obyvatelé, tak ndv§tévnici.

Vnimdni ekologickych rizik a reakce na né jsou ve
velké mife spole¢ensky konstruované procesy a jako
takové zdvisi na zptsobech jejich prezentace a argu-
mentace. Miiller (2011) ukdzal, ze politické konflik-
ty souvisejici s managementem kiirovcové kalamity
v némeckém ndrodnim parku Bavorsky les vychdzely
z protikladnych socidlné-kulturnich piistupt raznych
skupin k pfirodnim disturbancim. Vétina téchto pti-
padt méla spole¢ného jmenovatele, kterym byly roz-
dilné ndzory na roli pfirodnich disturbanci v lesich,
protikladné postoje k hodnotdm lesti postizenych dis-
turbancemi a nedostatek vhodnych platforem pro
dlouhodobou diskusi mezi jednotlivymi zainteresova-
nymi stranami, které se na managementu disturban-
cf aktivné podileji nebo jsou jimi riznym zpisobem
dotceny (jako jsou vlastnici lest, zdstupci organizaci
ochrany ptirody, védci, ob¢anskd sdruzeni apod.).

Uvézime-li vyznam a rozsah probihajicich kiirovco-
vych kalamit, je pfekvapivé, jak mélo pozornosti se vé-
nuje vyzkumu jejich spolecenskych dopadi — toto se
tykd zejména Evropy (Miiller 2011 je zi{dkavou vy-
jimkou). V' Severni Americe existuje nékolik syste-
matickych studif ohledné reakcf lidi na kiirovcové ka-
lamity (viz studie citované v Qin a kol. 2015). Bylo
zde zjiSténo, Ze vnimdni rizik, jaké pro les predstavuje
ktirovec, je ovlivnéno fadou faktort, véetné demogra-
fickych charakeeristik (jako je vék nebo pohlavi), mis-
ta pobytu, pfedchozich zkusenosti se situacemi tohoto
druhu, vnimané intenzity dopadu na les, pfedchozich
poznatkd tykajicich se kirrovce a vztahu k majitelam
lesa. Vnimani rizik souvisejicich s kiirovcovymi kala-
mitami se obecné zvySuje s vékem, zkusenostmi s rizi-
kovymi uddlostmi, a vy$§im povédomim ohledné pfi-

rodnich disturbanci. Naopak, vztahy mezi vanimdnim

Zivot s Riirovcem: Dopady, vyhledy a moZnosti feseni
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rizik, pohlavim a spokojenosti s lesnim hospodatenim

(dtivérou ve spravu lesa) jsou dost nejasné.

Dalsi faktory ovliviiujici reakce mistniho obyvatel-
stva na napadeni $kidci zahrnuji rozlohu vlastnéné
lesni ptdy, preference majitel lesa ve smyslu ,,pro-
dukee dfivi nebo scénickd/krajinotvornd funkee®, nd-
klady na prevenci a zmirfiovdn{ dopadt kirovce, oba-
vy o ochranu pfirody, zdroje informaci o lese nebo
existence lesnich hospoddtskych plant. Nejdulezitgjsi
faktory podporujici aktivni piistup ke kirovcovym
kalamitdm jsou zku$enosti komunity s podobnymi
mimofddnymi situacemi, podil na spole¢enskych ak-
tivitdch obecné, spoledenské vztahy a existujici socidl-
n{ sit¢ (Flint a Luloff 2007; Qin a kol. 2015).

Razné skupiny obyvatel mohou rozdilné vnimat
pfemnozen{ kiroved a také na né odli$né reagovat.
Mistni ndv$tévnici ndrodniho parku maji obvykle
negativnéj$i vztah k napadeni kiirovcem neZ ostat-
nf turisté. Ve srovndni se starousedliky mohou nové
ptichozi vaimat vice bezprostfedniho rizika souvise-
jictho s pfitomnosti kiirovce. Nové pfichozi jsou kri-
ti¢téj$l smérem k organizacim odpovédnym za ma-
nagement lesa, ale je méné pravdépodobné, Ze by se
sami aktivné zapojili do aktivit souvisejicich s man-

agementem.

Obr. 6. Mortalita borovic zpuso-
bena lykohubem v okoli obydli v
severnim a stfednim Coloradu v
USA. Autor: Courtney Flint.

Reakee lidi na kirovcové kalamity jsou ovlivnény
socioekonomickymi a dal$imi charakteristikami mist-
nich komunit (Parkins a MacKendrick 2007; Qin a
Flint 2010). Je proto velmi dilezité udrzovat rovno-
vihu mezi riznymi komunitnimi kontexty a manage-
mentem lesa tim, Ze pfi managementu kiirovcovych
kalamit bude pfiméfené zohlednéna i perspektiva
téchto komunit. Spoleéensky rozmér karovcovych
kalamit se lisf i v zdvislosti na akcudln{ fdzi pfemno-
Zeni a probihajicich zmén lesni krajiny. Naptiklad
vyzkum reakci mistn{ komunity na pfemnozeni lyko-
huba Dendroctonus rufipennis na poloostrové Kenai na
Aljadce ukdzal, Ze i kdyz se dopady pfemnozeni po-
stupem Casu snizovaly, obavy z bezprostiedni hrozby
pro osobn{ majetek a bezpe¢nost (naptiklad z divodu
mozného vzniku pozdru) zlstaly vysoké. Tato studie
také naznacila mnohem vyssi slozitost socidlnich ode-
zev, nez se obecné predpoklddalo (Qin a kol. 2015).

Navzdory skute¢nosti, ze ptemnozeni kiirovce maji
vyznamny spolecensky rozmér a dopady, existuje v ev-
ropském kontextu v této oblasti jen velmi mélo stu-
dii. Je zfejmé, Ze pfipravenost na budouci intenzivn{
karovcové kalamity vyzaduje zdsadni rozsifeni nasich
védomosti o jejich spole¢enskych dopadech a zpiiso-

bech, jak se s nimi efektivné vypofddat.



4. Management premnozeni klirovce

Utinny management pfemnozen{ kiirovce zaéind jas-
nou formulaci hospoddiskych cilt pro dany les, tj.
formulaci hlavnich pozadovanych hodnot, které md
les pfindSet (ekonomické, ckologické, socidlni). V
souladu s timto vychodiskem jsme zde zformulovali
strategie managementu kiirovcovych kalamit pro lesy
s dvéma rozdilnymi hospoddiskymi cili, které jsou
relevantni pro evropské lesnictvi. Pro zjednoduseni
je zde budeme oznacovat jako multifunk¢ni a pro-
dukéni lesy (MFPL) a lesy s vysokou hodnotou
z hlediska ochrany pfirody a biodiverzity (OPB).

MEFPL jsou lesy, jejichz hlavnim Gcelem je produk-
ce dfeva, i kdyz je v evropskych podminkdch zpra-
vidla doprovézena fadou dalsich ekosystémovych slu-
zeb. Management kiirovee je v téchto lesich obvykle
striktné vyZzadovdn zdkonem nebo jinymi mechanis-
my. OPB jsou lesy, kde je kladen nejvétsi diraz na
zachovani biodiverzity, pfirodnich procestt a dalsich
hodnot souvisejicich s ochranou ptirody. Tyto lesy po-
skytuji také dal3i dtlezité ekosystémové sluzby a posi-
luji kulturni identitu mistnich komunit. Je zde mozné
realizovat jen omezeny rozsah opatfeni proti kirov-
ci, ktery je stanoveny zdkonem nebo jinymi ndstroji.
Patff sem zejména ndrodni parky, ptirodni rezervace a
chrénéné ptirodn{ oblasti.

V Evropské lesnické praxi a legislativé samozfej-
mé existuje mnoho lesd, ve kterych je kladeny di-
raz na riznou kombinaci téchto cilt hospodafeni.
Management pfemnozeni karovce se proto nemii-
ze fidit jednim obecné platnym postupem. Naopak,
je dulezité definovat sprévnou kombinaci postuptt
vhodnou pro dané pfirodni podminky a cile hospo-
dafeni. Pro usnadnéni tvorby strategii managementu
kiirovce “na miru” jsme sestavili komplexni seznam

opatfeni proti ktirovci, ktery je uvedeny v pfiloze A.

41 Multifunkcni a produkeni lesy

411 Snizovani rizika napadeni kirovcem
Zikladnim  prvkem managementu  disturbanci
v Evropé je snaha o snizovdni rizika jejich vzniku.
Vyuzivéni tohoto postupu vyzaduje dtikladné kvan-
titativni pochopeni mechanismd, jak management
ovliviiuje pravdépodobnost rizika poskozeni porostii a
zranitelnost lesa riznymi ¢initeli (Jactel a kol. 2009).
PHli§ intenzivni opatfeni zaméfené na snizovén{ rizi-
ka disturbanci mohou ve stfedné a dlouhodobém mé-

fitku vytvofit zranitelné porosty s vysokymi zdsobami

biomasy, které jsou ndchylné na rizné typy poskoze-
ni. V tomto piipadé mohou snahy o snizovéni rizika
vyvolat opacny efekt, nez bylo pivodné zamysleno.
Jednd se o jev zndmy z managementt lesnich pozdri
jako tzv. firefighting trap. Predpoklddd se, ze podob-
ny jev se mize tykat i dlouhodobé prevence vzniku
premnozen{ kirovce. Misto managementu orientova-
ného strikené na snizovénf rizika vzniku disturbanci je
proto potiebné uvazovat spiSe o vyvdzené kombinaci
prevence disturbanci a opatfeni podporujicich resili-

enci lesa (podrobnéji v sekei 4.1.3).

Snizeni doby obmyti

Zranitelnost lesa rliznymi ¢initeli ¢asto zdvisi na véku
porostd, pfi¢emz riizné Cinitele postihuji rtznd vé-
kova stddia. Naptiklad Ips pypographus uptednostiiu-
je stromy starsi 60 let, nebo s primérem kmene vét-
$im nez 20-25 cm (ackoliv v epidemické fizi muze
napadat a rozmnozovat se i v mensich a mladsich stro-
mech). Podobny vztah existuje mezi vékem porostu
a jeho zranitelnost{ vétrem, ktery muze vyvolat nebo
posilit pfemnozeni kiirovce.

Doba obmyti smrkovych porosti v mnoha regi-
onech Evropy pfesahuje 100 let, v disledku éehoz
vznikajf rozsdhlé komplexy lest, které jsou vysoce nd-
chylné na poskozeni vétrem a podkornim hmyzem.
Napiiklad Hldsny a kol. (2017) zjistili, Ze pravdé-
podobnost, ze smrkovy porost na Slovensku dosih-
ne 100 let, byla v obdobi 1998-2009 nizsi nez 25 %.
Z téchto davodu se zkriceni doby obmyti jevi jako
vhodny néstroj pro adaptaci lesti na nar@stajici inten-
zitu kirovcovych premnozeni. Optimélni doba ob-
myti vSak silné zdvisi na lokdlnich podminkdch jako
je produktivita stanovist, dfevinnd skladba nebo po-
uzivany péstebni systém. Konkrétni doporuceni pro
snizeni doby obmyti proto musi byt zalozena na re-
giondlnich studiich. SniZeni obmyti muze vyzadovat
napfiklad Gpravy lesnické legislativy, kterd v mnoha
zemich neni dostate¢né flexibilni. Zkrdcené obmyti
také vyzaduje Castéjsi téZebni operace, které mohou
mit zvy$ené pozadavky na dostupnost porosti pomo-
cf lesni cestni sité.

Zkréceni doby obnovy lesa mlize mit i nékteré ne-
zddouci dusledky. Muze napiifklad vést k docasné-
mu nadbytku dfivi na trhu s negativnim dopadem
na ceny, nebo miZe snizit doddvku kulatiny o vésich
pramérech. Snizené obmyti mize také zptsobit ztrd-

tu nékeerych habitatd vyznamnych z hlediska ochrany
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biodiverzity a snizit kvalitu podparnych (voda, Zivi-
ny) a kulturnich (estetika, kulturni dédicevi) ekosysté-
movych sluzeb. SniZzené zdsoby uhliku v lese v diisled-
ku zkréceného obmyti mohou negativné ovlivnit dsil{
zaméfené na zmirnovani zmény klimatu. Zména doby
obmyti by se proto méla aplikovat jen na zdkladé¢ jasné
formulace mistnich hospoddfskych cila a kvantitativ-
niho zhodnoceni dopadt na vSechny relevantni eko-

systémové sluzby.

Snizovani dostupnosti hostitelskych dievin a
tvorba druhové bohatych porostit

Management podporujici diverzitu dfevin je dlouho-
dobé povazovin za dilezitou souédst adaptace lest na
zménu klimatu, véetné zmirtiovani dopadil riznych
disturbanci. Tvorbé druhové bohatych lest byla vé-
novand zvy$end pozornost zejména v souvislosti s pie-
stavbou sekunddrnich smrkovych porostl. V' pod-
minkdch zmény klimatu v$ak tyto postupy mohou
nabyt dalezitosti i v plivodnich smrkovych porostech
v horskych oblastech.

Dulezitym argumentem pro tvorbu druhové pest-
rych porosti je tzv. pojistovaci hypotéza. Ta fikd, ze
druhové bohat$i porosty jsou odolngjsi viiéi dopadim
riznych disturbanci nez monokultury (majf vys$i re-
zistenci) a rychleji se obnovuji (maji vyssi resilienci)
(Jactel a kol. 2009). Kromé toho, vy$si druhovd di-
verzita pozitivné ovliviiuje kvalitu mnoha ekosysté-
movych sluzeb. Druhové bohaté lesy jsou také méné
ndchylné na vznik pfemnozeni kiirovce, protoze je v
nich niz${ dostupnost a koncentrace hostitelskych die-
vin, poskytuji vétsi prostor pro populace pfirozenych
nepfitel a konkurentt kiirovee a dochdzi v nich k vys$-
§{ produkci nehostitelskych volatilnich ldtek, které
mohou odpuzovat kirovce (tzv. hypotéza semioche-
mické diverzity, viz str. 25).

Griess a kol. (2012) naptiklad zjistili, Ze zvySenim
druhové diverzity porostit mize u smrkové monokul-
tury v zdpadnim Némecku vzrist pfi soucasnych kli-
matickych podminkdch pravdépodobnost dosazeni
veku 100 let z 80 % na 97 %. Vyznam tvorby dru-
hové bohatych porostit ddle nartistd v podminkdch
zmény klimatu. Neuner a kol. (2014) zjistili, Ze prav-
dépodobnost preziti 120-leté smrkové monokultu-
ry se v disledku neptiznivého klimatu snizila o 24%
— toto snizen{ viak bylo jenom 7% v pfipad¢ smise-
ného porostu. Tvorbé druhové smiSenych porost by
tedy méla byt vénovéna pozornost zejména ve smrko-
vych monokulturdch mimo aredl pfirozeného vysky-

tu smrku, kde je riziko vzniku pfemnozeni obzvlast

vysoké. Marini a kol. (2011) zjistil, Ze riziko distur-
banci v Alpach je 7x vys$i v oblastech, které byly tep-
lejsi, nez je oblast pfirozeného vyskytu smrku. Je vSak
dilezité mit na paméti, Ze vyznam stanovisté se v pod-
minkdch zmény klimatu snizuje. Pfemnozeni kirovee
posilend zménou klimatu ohrozuji smrkové porosty v
rdmci celého aredlu jejich vyskytu — nékterd z posled-
nich pfemnozeni v Alpdch jiz zasihla pavodni subal-
pinské smrkové porosty blizko horn{ hranice lesa.

Negativni vlivy péstovdni smrku na nepiivodnich
stanovistich mohou byt ¢dste¢né zmirnény volbou
vhodné smési dfevin a podporou vertikdlné a horizon-
tdln¢ diferencované strukeury porostd, ackoliv zmé-
na klimatu tyto moznosti vyrazné snizuje. Navzdory
tomu vsak plati, Ze smrk muaze byt s vysokou prav-
dépodobnosti udrzen v riznych smésich i mimo are-
4l svého pfirozeného vyskytu a jeho komercni (a dal-
§1) vyuziti tak bude moci byt zachovdno. Zde mohou
lesnim hospoddfim pomoci napiiklad rizné ekosys-
témové modely, pomoci kterych je mozné vyhodnortit
zménu vhodnosti stanovist pro smrk a dalsf dfeviny v
disledku zmény klimatu.

Proména smrkovych monokultur na smisené lesy
miiZe byt urychlena, pokud vyuZijeme probihajici ka-
lamitn{ situace pro vytvofeni novych druhové boha-
tych porosta. Stéle ¢astéji se pritom vyuzivaji pfimési
neptvodnich druht dfevin s vysokou produktivitou,
dobrymi meliora¢nimi vlastnostmi a toleranci vici
suchu. Piikladem je douglaska (Pseudotsuga menzie-
sii), kterd je v soucasnosti nejvyznamnéj$i introduko-
vanou dfevinou v Evropé a je povazovdna za dilezitou
alternativu pfi pfeméné sekunddrnich smrkovych po-
rosttl. Je zde vSak dulezité zvazovat potencidlni neptiz-
nivé dopady, jako je moznost zavle¢eni novych druha
skadct (napt. Dendroctonus pseudotsugae) a moznosti,
ze domdci $kudci a patogeny mohou napadnout ne-
plvodni druhy dfevin. Podrobnéj$i rozbor moznych
dopadt a pfinosti vyuziti geograficky neptvodnich
dfevin je vSak mimo rozsah této studie (viz napiiklad

Spiecker a kol. 2019).

Pfim4 kontrola populaci kiirovce

Sanitdrni téZby

Pravidelné vyhleddvdni a odstrafiovdni napadenych
stromt (sanitdrni tézby) je jednim z nejpouzivanéj-
$ich zptsobt ochrany lesa pied kiirovcem v Evropé.
Tato praxe je Gc¢innd pfi snizovdni velikosti populaci
a prevence jejich néristu zejména pokud je populace
v endemické f4zi a je moznd dtikladnd detekce napa-

denych stromt. V téchto podminkdch sanitdrni tézby



nejen snizuji celkovou velikost populace, ale i naru-
$uji propojenost lokilnich populaci kiirovee (Seidl a
kol. 2016).

Wermelinger (2004) formuloval pravidla, keerd je
pii realizaci sanitdrnich téZeb potiebnd dodrzet: (1)
napadené stromy museji byt detekovdny a skdceny
pted vylihnutim nové generace broukd, (2) kmeny
musi byt oSetfeny tak, aby bylo celé potomstvo usmr-
ceno predtim, nez jsou kmeny pfesunuty na odvoz-
ni mista, nebo kmeny mus{ byt urychlené odstrané-
ny z lesa, (3) pokud se jiz pod kirou nachdzi dospélci,
mus{ byt usmrceni spdlenim kiiry nebo $tépkovdnim.
V terénnich podminkdch je ¢asto ndro¢né tyto zdsady
spravné dodrzet. Je zde vSak nékolik moznosti, keeré
mohou zvysit G¢innost sanitdrnich téZeb i v podmin-
kich soucasnych silicich pfemnozeni.

Klicovou ¢sti realizace sanitdrnich tézeb je detek-
ce nové¢ napadenych stromu. Standardné se realizu-
je na zdkladé vizudlniho mapovani lesnickym perso-
ndlem, ktery identifikuje napadené stromy napiiklad
na zdklad¢ drtinek vznikajicich pfi tvorbé chodbi-
Cek. Vizudlni detekee je vak asové vysoce ndrocnd a
efektivnost detekce variabilni. Perspektivnim zptiso-
bem zlepseni detekce je vyuziti technologii délkové-
ho prizkumu zemé, véetné zdznama s vysokym rozli-
$enim, pofizenych z kamer instalovanych na dronech
v kombinaci s poloautomatickym zpracovdnim zdzna-
mil. Nejnovéj$i vyzkumy potvrdily, Ze tento piistup
muize detekovat napadené stromy jesté ve fizi, nez je
viditelnd zména barvy jehlici (tzv. “zelend fize Gro-
ku”; Abdullah a kol. 2018). Vyuziti této technologie
je v8ak casto limitovdno nedostatkem kvalifikované-
ho persondlu schopného vyuzivat tyto technologie a
zpracovdvat pofizené zdznamy. Kromé toho, legislati-
va v soucasnosti v mnoha zemich omezuje vyuziti dro-
ni v terénu. Jelikoz je pomoci dront mozné zachy-
tit jen relativné malé Gzemi, perspektivnim ndstrojem
pro velkoplo$né mapovdni je vyuziti novych satelit-
nich skenert s vysokym rozliSenim, jako je Sentinel 2.
V blizké budoucnosti o¢ekdvdme rychly vyvoj metod
pro vcasnou detekei napadenych stromi a vznik uzi-
vatelsky piivétivych a cenové dostupnych lesnickych
aplikaci.

Neékteré experimenty ukdzaly, ze stopovaci psi mo-
hou byt trénovéni tak, aby rozeznali feromony charak-
teristické pro rizné féze ndletu kiirovce a byli schopni
uréit napadené stromy. Na rozdil od lidi, ktefi se mu-
seji spoléhat na vizudln{ znaky napadeni, psi dokdzou
detekovat napadené stromy az na vzdélenost 150 m.

Stopovaci psi nemohou byt vyuziti ve vétsim méfitku,

Obr. 7. Experimentalni pouZiti stoparského psa
pro detekci strom( napadenych kdrovcem v Ces-
ké republice, Stfibrna Skalice, 2018. Psovodem je
Annette Johanson. Foto: Roman Modlinger.

mohou byt viak uZite¢ni za riznych specifickych pod-
minek.

Pfi sanitdrnich téZbdch je dulezité, ze pokud stromy
nemohou byt odstranény z lesa pfed rojenim, brou-
ktim v pokdcenych stromech musi byt zabrdnéno v
napadeni okolnich stroma. Odkornovini a ndsled-
né $tépkovéni nebo pdleni kiry jsou osvédcené me-
tody, které usmrti vétSinu broukd. Tyto metody jsou
viak pracné a vyzaduji specializované néstroje. V po-
sledn{ dobé byla vyvinuta a testovand metoda tzv. pro-
$krdbdvani nebo drdzkovdni kuary, kterd predstavu-
je méné pracnou alternativu k odkornovéni. Thorn a
kol. (2016) zjistili, Ze pomoci odkorniovdn{ je moz-
né znicit 96 % broukd, zatimco G¢innost proskrdbd-
ni byla 89 % (v porovndni{ s neo$etfenymi kontrolni-
mi stromy). Progkrdbdvan{ kiiry md také mensf dopad
na biodiverzitu vdzanou na mrevé dfivi, je pozitivnéji
vnimdno nadv§tévniky lesa a miize byt levnéjsi, pokud
je realizovdno pomoci nékterého z nové vyvinutych
zafizeni (Hagge a kol. 2018). Utinnost této metody
pti kontrole populaci kirovce na trovni porostu nebo
krajiny vsak silné z4visi na schopnosti v¢asné detekce
napadenych stromi a jejich skdceni.

Fumigace, tj. pouziti plynnych insekticidd, je dal-
$ moznosti prevence vylétdvani broukd z napa-

denych skdcenych kment. Napadené kmeny se
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Obr. 8. Drazkovani kiry v narodnim parku Bavorsky
les v Némecku. Fotografie: Jorg Miiller.

zakryji neprody$nou plachtou a po jistou dobu se vy-
stavi t¢inkam plynného pesticidu. Pivodné pouziva-
ny pesticid metylbromid byl v Evropské unii zakdzdn
z dtivodu nepfiznivych dopadu na Zivotni prostredi a
lidské zdravi. Jako alternativni fumigant se v posledn{
dobé zalal vyuzivat ethandinitril (EDN). Fumigace je
méné ndro¢ny zpusob osetfeni kmena nez odkortio-
véni nebo seskrabovdni kiiry, vyzaduje viak dal$i tes-
tovan{. Dals{ zpisoby usmrceni{ brouktl v napadenych
kmenech zahrnuji pfimou aplikaci insekeicidi nebo
insekticidn{ sité. Obecné vSak miize mit aplikace in-
sekticidl nepfiznivé dopady na prostfedi a mize ko-
lidovat se standardy certifikace udrzitelného hospoda-

feni v lesich, jako je FSC nebo PEFC.

Odistrariovdni stromil poskozenych abiotickymi ¢initeli

Protoze vétrné polomy a dalsi abiotické faktory mohou
vyvolat nebo zesilit probihajici pfemnozeni, je man-
agement takto postizenych porosttl dtlezitou soucdsti
prevence. Cerstvé vétrem poskozené stromy jsou pro
ktirovce atraktivni potravni zdroj, ktery upfednostiiu-

ji pred zdravymi stromy, z davodu jejich oslabenych

nebo chybéjicich obrannych mechanismu. V zdvislos-
ti na aktudlnich podminkdch, jako je teplota a pomér
vyvricenych nebo zlomenych stromi, mohou brouci
obvykle kolonizovat poskozené stromy béhem jedné
nebo dvou nésledujicich sezén. V prvni fizi na vétrem
poskozené stromy nalétdvaji brouci z okolnich vét-
rem zasazenych porosti. Kdy?Z je tento potravni zdroj
vylerpdn, vyrazné zvétsend populace kirovee vétrem
zasazenou oblast opousti a muze kolonizovat zdravé
stromy v okoli. Vybudovdn{ velké populace kiirovce je
vyrazné rychlejsi, pokud teplota umoznuje vytvofeni
vice nez jedné generace za sezdnu. Velké vétrné polo-
my tak mohou vyvolat pfechod populace kirovee do
epidemické fdze i v piipadé pro kiirovce nevhodného
pocasi (Marini a kol. 2017). Naopak klimatické fak-
tory jsou dillezitym spoustééem pfemnozeni v situa-
cich, kdy je objem vétrem poskozenych stromi nizsi.
Neékteré studie naznacuji, ze rozptylend poskozeni po-
rostl vétrem vyvolaji pfemnozen{ kirovce sndze nez
soustiedéné poskozeni (Potterf a Bone 2017).

Aby se zabrdnilo ndrastu velikosti populace kirov-
ce, doporucuje se odstranit vétrem poskozené stro-
my pied jejich nalétnutim nebo pfed vylétnutim prv-
ni generace. Pfemnozen{ mizZe byt zabrdnéno zejména
pokud jsou vétrem zasazené oblasti malé a soustfedé-
né, a tézba mize byt vykondna vcas a s vysokou in-
tenzitou.

Odstranéni vétrem poskozenych stroma také usnad-
fiuje ndslednou obnovu porostil a ochranu zmlazeni.
V ptipadé vétsich ploch zasazenych vétrem, mohou
byt stanoveny priority zpracovdn{ kalamity s vyuzitim
riznych modelt pro hodnoceni rizik, které zohlednu-
ji faktory jako je struktura sousedicich porostit nebo
vyskyt kirovcem napadenych stromi v okoli.

V piipadé rozsdhlych ploch zasazenych vétrem nebo
v situacich, kdy je jiz populace kiirovce velkd, je aéin-
nost nahodilych téZeb nejasnd. V téchto piipadech
mohou logistické problémy vyrazné ztiZit véasné a dii-
kladné zpracovani kalamity, zatimco vedlejsi dopady
tézby mohou byt zna¢né. V disledku tézebnich ope-
raci mohou byt naruseny procesy pfirozené obnovy,
miize dojit k nepfiznivym dopadim na biodiverzitu
a rtizné ekosystémové sluzby (Leverkus a kol. 2018).
Zéroven mohou byt oslabeny pfirozené mechanismy
ckologické resilience lesa. Odstratiovdni vétrem po-
$kozenych stromt muze také negativné ovlivnit po-
pulace riznych preddtort karovei (ackoliv jejich vliv
na priibé¢h pfemnozeni a vliv nahodilych téZeb na je-
jich populace neni dostate¢né zndm). Dal3{ negativni

vlivy nahodilych tézeb souvisi se zhutnénim puady v



diisledku pohybu tézebnich mechanisma, které ovliv-
fuje néslednou obnovu, véetné zvyseného stresu saze-
nic suchem. Naopak, ponechdni vétrem poskozenych
stromU predstavuje diilezity prvek resilience ndsledné-
ho porostu a muze pozitivné ovlivnit pfirozenou ob-
novu, vlastnosti pidy, pfisun Zivin a heterogenitu les-
nf krajiny.

Je ziejmé, Ze pii soucasné Grovni poznatkil nejsme
schopni jednoznaéné odpovédét, zda vétrem (nebo ji-
nak) poskozené stromy maji byt odstratiovdny nebo
ne. Z komplexnosti vyse popsanych procest je vsak
zfejmé, Ze pii rozhodovdni o zpracovéni kalamity by
mély byt zvazovdny faktory jako redlnd moznost pre-
vence vzniku pfemnozeni a eventudlni nezédouci do-

pady v mnohem vét$i mife, nez je tomu v sou¢asnosti.

Odchyty kiirovce

Kromé¢ realizace rizné zaméfenych sanitdrnich tézeb
se pfi managementu pfemnozeni kirovce hojné vyu-
zivaji rtizné zplisoby odchytu brouku. Vyuzivdni pas-
ti se zaméfuje bud na monitoring populaci kirovee,
vletné detekee invaznich druhd, nebo na celkové sni-
zen{ velikosti populace a zabrdnéni napadeni zdravych
stromil.

Pfi odchytdvdni se vyuzivaji napiiklad lapace nav-
nazené druhové specifickymi feromony nebo pri-
mdrnimi atrakeanty hostitelskych dfevin, které mo-
hou ldkat celou fadu druhii podkorniho hmyzu.
Odlisnou strategii je vyuziti navnazenych stojicich
stromil nebo castéji pokdcenych (zpravidla nenavna-
zenych) stromd, tzv. lapdki. Po jejich obsazeni brou-
ky mohou byt lapiky bud osetfeny pesticidem nebo
odstranény z porostu. V soucasnosti je velmi mélo
dikazt potvrzujicich, Ze vnazené stojici stromy, la-
péky nebo lapace mohou efektivné snizit velikost po-
pulace kirovce a zabrénit tak Gtoku na zdravé stromy.
Tak jako v piipad¢ véiny jinych opatfeni zaméfuji-
cich se na kontrolu populace kiirovee, i zde je redlnd
ucinnost tohoto opatfeni nejasnd, zejména pokud se
jednd o velkoplo$né nasazeni. V praxi je ¢asto uéin-
nost odchytu broukd precefiovdna, zatimco ndkla-
dy spojené s aplikaci tohoto opatfeni nejsou sprév-
né zohledniovdny. Feromonové pasti obvykle zachyti
jen 3 — 10 % celkové populace kiirovee pfi relativ-
né vysokych ndkladech (Wermelinger 2004). Z di-
vodu neptiznivého poméru ,,ndkladd a vynost“ bylo
jiz v soucasnosti v mnoha oblastech Skandindvie,
Némecka nebo Francie od masového vyuzivani lapa-
¢ upusténo a vyuzivaji se zejména pro lely vyzku-

mu a monitoringu.

Obr. 9. Trojnozka s feromonovou navnadou oSet-
fena insekticidem pouZivana pro odchyt kirovcl
v Ceské republice, Libava, 2018. Foto: Roman Mod-
linger.

Dalsi vyvoj v oblasti odchytu broukit mtize zahrno-
vat riizné inteligentn{ pasti, které odlisi mezi cilovy-
mi a necilovymi druhy hmyzu, vyhodnoti ¢asovy pri-
béh odchytii nebo poskytnou informace o pocetnosti
a fenologii rtznych hmyzich spolecenstev, jako jsou
napfiklad pfirozeni nepfitelé kirovce. Dalsimi ino-
vacemi v této oblasti jsou autonomni lapaci systémy
s automatickym prfenosem dat do fidiciho stfediska,
které budou mit sniZzené ndklady na ddrzbu a zajis-
ti dostupnost tidaji o zachyceném hmyzu téméf v re-
4lném case. Obecné bude hlavni oblasti vyuziti pas-
t{ monitoring a v¢asné vystrahy, nikoliv viak snaha o
kontrolu populace ktrovce.

Management lesa v krajiné s ohledem na sifeni
kiirovce

Mira propojenosti hostitelskych strom@ a populaci
kiirovce v krajiné je vyznamny determinant rizika na-
padeni porosti (Seidl a kol. 2016). Soucasny man-
agement kuarovce se vSak prioritné orientuje na tro-
ven porostit a opomind faktory pusobici na drovni

krajiny. Management konfigurace lesa v krajiné je
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proto dilezitd soucdst kontroly populaci kirovce.
Piikladem je zaméfeni sanitdrnich opatfeni na napa-
dené porosty, které ptisobi jako zdroje Sifeni kirovee
a jsou prostorové propojeny s dalsimi komplexy hos-
titelskych dfevin.

K dal$im postuptim patfi predélovéni rizikovych
porostll s vysokym zastoupenim dospélych smrka
pdsy porostt s nizkou nebo zddnou atraktivitou pro
ktrovee, jako jsou naptiklad listnaté dfeviny nebo
mladsi vékovd stadia smrku. Tyto pdsy mohou byt po-
vazovény za analogii protipozdrnich pdsi vyuzivanych
v lesich s vysokym rizikem vzniku pozdrt. V pfipadé
ktirovee vdak musi byt Siroké nékolik stovek metri —
napiiklad Kautz a kol. (2011) zjistili, Zze 65 % novych
napadeni lykozroutem smrkovym se vyskytlo ve vzd4-
lenosti do 100 m od loriskych ohnisek, a 95 % viech
novych napadeni bylo ve vzddlenosti do 500 m.

V ptipadé sprivné realizace mohou dpravy kon-
figurace krajiny snizit riziko $ifeni kdrovee do oko-
Ii a rozvoj velkych pfemnozeni. Miize se tak predejit
vzniku velkoplo$nych pfemnozZeni, ackoliv pozitivni
vliv téchto zdsahli se miiZe projevit az po desetiletich.
Faktorem, ktery obvykle znemoziiuje tento ptistup,
je riznorod4 vlastnickd struktura lesa. Je proto nevy-
hnutelné zlepsit komunikaci s majiteli lest a dal$imi
zainteresovanymi skupinami. To mdze vyzadovat zfi-
zen{ novych platforem, které by aktivné podporovaly

komunikaci vlastnikt a koordinaci jejich aktivit.

Karanténni opatieni proti invaznim nepivodnim
druhtim hmyzu

Podobn¢ jako jinde ve svété, i v Evropé dochdzi k nd-
ristu intenzity zavleceni réiznych neptvodnich dru-
hit podkorniho a dfevokazného hmyzu. Jednd se o
proces, ktery predstavuje zdsadni riziko pro evrop-
ské lesy (viz pozndmka 1). K dispozici je nékolik zpii-
sobt, jak $ifeni neptvodnich druhii zamezit. Hlavni
cestou zavlecenti $kiidct jsou dfevéné obalové materid-
ly (jako jsou palety), které se pouzivaji v ndkladni pfe-
pravé zbozi. Zdkladnim ndstrojem pro prevenci inva-
ze je proto kontrola a oetfovani obalovych materidlt.
V roce 2005 byla uzavfena ,Mezindrodni dohoda o
ochrané rostlin®, kterd implementovala ,,Mezindrodn{
normu pro rostlinolékaiskd opatieni ¢ 15 (ISPM
15), zahrnujici povinné tepelné nebo chemické oset-
fen{ veskerého dfevéného obalového materidlu, keery
je prepravovdn mezi zemémi. Implementace opatfe-
ni ISPM 15 skute¢né snizila miru kontaminace oba-
lovych materidl a riziko invaze, ale zcela ho pochopi-

telné neeliminovala. Kromé toho, evropské zemé maji

relativné nedostacujici kontrolu dovozu zivych rost-
lin, coZ je dals$i duleZitd vstupni brdna pro podkorni a
dfevokazny hmyz. Riziko introdukce hmyzich skiidet
proto muize byt sniZeno zavedenim piisnéjsich opatie-
ni pro pfepravu dfevéného obalového materidlu a do-
vozu zivych rostlin.

V piipadé, Ze prevence zavleceni selze, musi byt po-
pulace $kadct eradikovdny v pocdtecnich fézich ko-
lonizace nového prostredi. Pro tento el mnoho
evropskych zem{ provozuje monitorovaci systémy za-
méfujici se na nepivodni druhy podkorniho a die-
vokazného hmyzu. Tyto programy obvykle vyuZivaji
pasti navnazené primdrnimi atraktanty hostitelskych
dfevin nebo specializovanymi feromony. V soucasnos-
ti véak neexistuje z4dnd ucelend celoevropskd sit mo-
nitoringu. Zfizen{ takového programu by vyrazné roz-
$ifilo moznosti véasné detekce a eradikace invaznich
druht@t hmyzu.

Dojde-li ke kolonizaci nového prostfedi invazni-
mi druhy podkorniho a dfevokazného hmyzu, skadci
se mohou ddle $ifit dopravou napadeného dfevéného
obalového materidlu, kmend, kulatiny nebo palivo-
vého drivi. Riziko tohoto $ifeni v rdmci kontinentl
miiZe byt snizeno rliznym oSetfovdnim téchto pro-
duked (napiiklad tepelné), nebo zavedenim karantén-
nich z6n, které omezuji pohyb téchto produked.

Pro feSeni problému invaznich $kadcd a chorob
bylo navrzeno mnozstvi opatfeni, v¢éetné sdileni nd-
kladt souvisejicich s sitenim zavle¢enych druhtt mezi
hlavnimi zainteresovanymi stranami (Hantula a kol.
2014). Tento typ opatfeni by vsak kolidoval se z4jmy
importért a dalsich stran, protoze porusuje ,Dohodu
o sanitdrnich a fytosanitdrnich opatfenich (SPS) a
dal$i dmluvy. Pro podminky Evropy obecné doporu-
¢ujeme zaméfit se na zlepseni opatfeni biologické bez-
pecnosti v souladu s SPS a ,Mezindrodni konvenci o
ochrané rostlin, coz je oblast, ve které Evropa zaostd-

vd za jinymi rozvinutymi regiony.

Dalsi opatieni

Kromé vyse zminénych postupt jsou pro rtizné spe-
cifické podminky nebo cile hospodarteni k dispozici i
dalsf opatfeni, kterd mohou zamezit vzniku pfemno-
zeni karovcl. Patff sem napiiklad zlepSovéni vitality
stromt probirkami (jako preventivni opatfeni, niko-
liv jako reakce na vznik pfemnozeni), podpora pocet-
nosti pfirozenych nepfitel kiiroved, pouziti riznych
postupt biologické ochrany lesa, napftiklad zavede-
nim patogenll jako je Beauveria basiana, nebo pou-

zit{ antiagrega¢nich feromont a lepovych pdst. Tyto



postupy mohou byt riizné zakomponovény do ucele-
ného systému integrovaného managementu kiirovc,
pficemz vsak mus{ byt dodrzeny obecné principy zfor-
mulované v této studii.

Uplné nové piistupy ke kontrole populaci kiirov-
cll pfedstavuji metody v oblasti funkéni genomi-
ky. Jednou z rychle se rozvijejicich technologii pro
kontrolu $kadci z této oblasti opatii RNA inferen-
ce (RNAI), kterd je oproti jinym metoddm silné dru-
hové specifickd. Ackoliv G¢innost této metody se mezi
raznymi druhy hmyzu podstatné lisi, je pozoruhodné,
ze obzvldsté dobfe funguje v piipadé brouki (Yoon
a kol. 2018). Ackoliv technologie insekticidt zaloze-
nych na RNAI zatim neni dostupnd pro praktickou
ochranu lesa, je to jeden ze slibnych smérii vyzkumu
metod pro kontrolu $kadcii. Pro praktické pouziti je
zapotieb{ dal$i vyzkum, ktery zhodnoti mozné vlivy
na necilové druhy, pretrvdvani insekticidt v prostieds,
mozny vznik rezistence, metody priimyslové produk-
ce a vhodné postupy pro velkoplo$né nasazeni.

Dal$i progresivni oblasti je vyuZiti postupt na zd-
kladé¢ hypotézy semiochemické diverzity, kterd spodi-
vd v zaveden{ antiatraktant na bdzi nehostitelskych
dfevin, které broukiim znesnadni lokalizaci hostitel-
ské dfeviny (Zhang a Schlyter 2003). V soucasnos-
ti jsou jiz k dispozici syntetické smési antiatraktan-
tl, které jsou identické smésim ziskanym z listi a
kiiry nehostitelskych drevin. V ptipad¢ druhu 7 #-
pographus a D. ponderosae byl empiricky zjistén silny
utlumujici efekt vyvolany umélym zvysenim semio-
chemické diverzity. Pfirozeny ndr(ist semiochemické
diverzity v ¢ase pfemnozeni kirovee je pravdépodob-
né také jednim z mechanismi resilience smisenych

jehli¢nato-listnatych lest (Karvemo a kol. 2016).

41.2 Reakce na napadeni kirovcem
Napadeni produkénich lesit kiiroveem obvykle vede
k fadé¢ reakci managementu lesa orientovanych na za-
mezen{ dal$tho $ifeni napadeni a zmirnéni ekonomic-
kych a dalich dopadi.

Vliv sanitdrnich a ekonomicky motivovanych tézeb
obvykle nelze odlisit, protoze stromy odstranéné ze sa-
nitdrnich diivodd mohou byt ndsledné umistény na
trh, a stromy odstranéné z davodu zmirnéni ekono-
mickych ztrdt snizuji velikost potravnich zdroji pro
kiirovce. Primdrn{ motivace téchto dvou postupii je
v$ak odlisnd. Ekonomicky motivované tézby napade-
nych nebo jinak poskozenych stromi pfedstavuji tra-
di¢ni souddst managementu disturbanci. Ekonomickd

motivace pro realizaci tézeb (tedy prevence dalsi

Poznamka: V anglicke literature, o kterou

se tato studie prevazné opirala, se v sou-
vislosti s realizaci nahodilych tézeb pou-
Zivaji terminy “salvage logging” a “sanita-
tion (sanitary) logging”. Ackoli pouZivani
téchto terminl se mezi autory lisi, obec-
né plati Ze “sanitation logging” se tyka
odstrariovani stromu s cilem zmirnit nebo
eliminovat premnozeni, zabranit jejimu
vzniku nebo dalSimu Sifeni. Naopak, “sal-
vage logging” se pouZiva spis v souvis-
losti s tézbami zamérenych na zmirnéni
ekonomickych dopadu, ochrany lidi a in-
frastruktury pred padajicimi stromy apod.
- tedy operace, které nemaji pfimi sani-
tarni cil. Zatimco termin “sanitation log-
ging” je do ceStiny mozné prelozit jako sa-
nitarni tézby, pro “salvage logging” jasny
ekvivalent nemame. V dalSim textu bude-
me proto, v zavislosti od kontextu, pouZzi-
vat termin “ekonomicky motivované téz-
by napadenych nebo jinak poskozenych
stromd”.

degradace dfeva a jeho prodej za sniZenou cenu) je
legitimni hospoddtsky cil v lesich orientovanych na
produkeci dfeva. Miiller a kol. (2018) na zdkladé¢ roz-
boru 42 piipadd ze vSech kontinentd vSak uvddi, ze
ptistup k poskozenému dfevu pied jeho dal$im zne-
hodnocenim je primdrni motivaci pro realizaci téch-
to tézeb, bez ohledu na to, zda-li se jednd o lesy, které
jsou pfedmétem ochrany ptirody nebo o hospodat-
ské lesy.

Ekonomickd efektivita tézeb napadenych nebo ji-
nak poskozenych stromi se li${ mezi zemémi a v ¢ase.
Efektivita souvisi s rychlosti zpracovdn{ kalamitni
hmoty, protoze kvalita dfeva rychle klesd napiiklad
z divodu zamodrdni. TéZby mohou pfindset ekono-
micky zisk, je-li trth se dfevem aktivni a ceny dfe-
va jesté nebyly ovlivnény dostupnosti velkych obje-
mu kalamitniho dfivi. Obecné jsou tézby kalamitni
hmoty ekonomicky efektivnéjs$i v ptipadé zpracovi-
ni kdrovcem napadenych stromi nez stromi posko-
zenych vétrem, kdy jsou stromy ¢asto mechanicky po-
$kozeny. Profitabilita téchto téZeb mize také zdviset

na moznostech a kapacitdch docasného skladovdni
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Obr. 10. Pfirozena obnova ve smrkovém lese, Rakousko. Foto: Rupert Seidl.

kalamitntho dfivi. Zlepseni skladovacich kapacit a po-
stuptl (jako jsou naptiklad mokré sklady) je dilezitou
souddsti pipravenosti lesntho hospoddfstvi na nartis-
tajici intenzitu disturbanci.

V nékeerych ptipadech mohou byt ndklady spoje-
né s realizaci tézeb vétsi, nez je hodnota vytézeného
drivi. Tykd se to napiiklad soucasné situace ve stfedni
Evropé¢, kde vyrazny pokles ceny dfivi a omezené skla-
dové kapacity zpochybriuji ekonomicky smysl dalsich
tézeb (toto souvisi pouze s ekonomickym nikoliv sa-
nitdrnim hlediskem). Kromé toho, napiiklad zasazené
porosty s nizkou trzn{ hodnotou, ale dobrymi vycho-
disky pro pfirozenou obnovu, je ekonomicky smys-
luplnéjsi ponechat nezpracované. Z téchto divodu je
ponechdni stromd usmrcenych karovecem v lese po-
tiebné povazovat za jeden z legitimnich zptsobti ma-
nagementu, obzvldsté kdyz tyto stromy jiz nejsou ak-
tivnim zdrojem broukda.

Ponechdni mrtvych stromt v lese vyvoldvd oba-
vy ohledné moznosti vzniku pozdri a ohroZeni in-
frastrukeury nebo lidského zdravi padajicimi stromy.
Odstraniovani mrtvych stromd muze napiiklad sni-
zit zésoby paliva v lese nebo narusit jeho horizontdl-
nf a vertikdln{ kontinuitu. Zatimco odstratiovdni mrt-

vych stroml, naptiklad s cilem ochrany energetické

infrastrukeury, cest a budov, je nezpochybnitelnou
prioritou managementu, v pfipadé rizika vzniku pozd-
rd nenf situace natolik jasnd. VétSina védeckych studif
naznaduje, ze pfemnozeni kirovce zdsadnim zpuso-
bem nezvysuje riziko vzniku pozdrt. Vznik koruno-
vych pozdrG primdrné zdvisi na vyskytu extrémniho
sucha (Black a kol. 2013; Simard a kol. 2011).
Zvy$end intenzita tézby v dusledku zpracovdni
karovcovych kalamit je ¢asto divodem napét mezi
riznymi zainteresovanymi stranami, zejména s ohle-
dem na hlavni motivace pro realizaci tézeb a jejich
mozné vedlej$i dopady. Tyto obavy souvisi napiiklad
s nepfiznivym dopadem nahodilych téZeb na razné
kulturni, regula¢ni a podpirné ekosystémové sluzby
(Leverkus a kol. 2018). Podobné jak tomu bylo v pti-
pad¢ sanitdrnich tézeb, i realizace ekonomicky moti-
vovanych téZeb napadenych nebo jinak poskozenych
strom si vyzaduje o hodné komplexnéjsi zhodnocen{
jejich ekonomiky a moznych vedlejsich dopadu, nez

je tomu v soucasnosti.

41.3 Management podporujici resilien-
ci lesa
Resilience je schopnost ekosystému udrzet si své funk-

ce i v piipadé naruseni (disturbanci) rliznymi ¢initeli



Obr. 11. Tzv. biologické dédictvi po zasazeni lesa vétrem a kiirovcem, Vysoké Tatry, Slovensko. Foto: Rupert
Seidl.

(Holling, 1973). Hlavnimi ukazateli resilience jsou
rychld regenerace po disturbanci a schopnost ndvra-
tu do stavu funkéné blizkému (tedy nikoliv nevyhnu-
telné identickému) stavu pfed disturbanci. Resilience
lesa je intenzivné diskutovanym konceptem, protoze
je stdle zfejméjsi, Ze eliminace vlivu disturbanci na les
neni proveditelnd, a v mnoha ohledech vlastné ani 74-
douc.

Pfirozend resilience lesa souvisi se skute¢nosti, ze
stromy se vyvijely a pfizptsobovaly riznym distur-
banénim vlivim po miliony let. Napiiklad stromy
postizené suchem (které je vyznamnym predispozi¢-
nim faktorem pfemnozeni karovece) dokdzou rych-
le obnovit rist v nésledujicich, vlhéich letech — této
schopnosti se fikd technicka resilience (engineering re-
silience). Na trovni ekosystéml se schopnost obnovy
po disturbancich nazyvé ekologicka resilience. Pokud
disturbance zplisob{ zdsadni zménu ekosystému (na-
ptiklad kdyz selze obnova a dojde k prechodu zapo-
jeného lesa na ekosystém typu savany), dojde k pre-
kroceni hranic ekologické resilience. Piiklad takové
zisadni zmény najdeme v evropskych sttedomofskych
ekosystémech, kterym dfive dominoval dub cesmino-
vity (Quercus ilex), a které se posléze zménily na kfo-

vinaté ekosystémy (macchie nebo maquis) v dusledku

silného naruseni lidskou ¢innosti (Henne a kol. 2015).
Je dulezité si uvédomit, Ze prekroceni hranice ekolo-
gické resilience ekosystému muze vyvolat rychlou sérii
procestl, které mohou vést ke kolapsu stdvajicich eko-
systémul a jejich promény na nové.

Koncept resilience nenf omezen jen na ekologickou
stabilitu, ale maZe byt rozsifen i na socidlni oblast.
Socidlni resilience, jako pfirozend analogie k ekologic-
ké resilienci, je schopnost riiznych spole¢enskych sku-
pin vyrovnat se s vnéj$imi biofyzikdlnimi, socidlnimi
a ekonomickymi disturbancemi bez zdvazného naru-
$eni. V lesnim hospoddfstvi se naptiklad casto zabyva-
me udrzenim ekosystémovych funkei poskytovanych
¢lovéku i pod vlivem piirodnich disturbanci (Seidl a

kol. 2016).

Pro¢ je les resilientni?

Evropské lesy se prokazatelné vyznacuji vysokou eko-
logickou resilienci vi¢i stdle intenzivnéj$im pfem-
nozenim karoved, se kterymi se v posledni dobé se-
tkdvdme. Napfiklad v ndrodnim parku Bavorsky les,
ktery byl postizen jednim z nejrozsdhlejsich a nejzd-
vaznéjsich pfemnozeni kirovee ve Stfedni Evropé za
posledni desetileti, dosdhl primérny pocet jedinct v

obnové 15 let po kalamité cca 2 000 strom® na ha
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(Zeppentfeld a kol. 2015). Regenerace sice byla rych-
lejsi v sousednich obhospodarovanych lesich, kde v§ak
vyzadovala zna¢né néklady (napfiklad na vysazovdni).
I bez lidského zdsahu tak ekologickd resilience ved-
la k dplné obnové ptivodni hustoty kmenti rovnaji-
cf se cilovym hodnotdm stanovenym pro obhospoda-
fované lesy.

Pochopeni mechanismi resilience predstavuje ak-
tivn{ oblast vyzkumu, nebot dosud zcela nerozumime
vsem procestim vedoucim k obnové po disturbancich,
nebo k prudkym zméndm ekosystému nésledujicich
po piekrocen{ limitd jejich resilience. Kli¢ové faktory
formujici resilienci jsou ndsledujic:

Prostorové interakce: porosty napadené kiirovcem
se ¢asto obnovuji diky sementim z okolnich nenapa-
denych porosti. To znamend, ze vhodny prostorovy
kontext napadeného porostu vyrazné posiluje schop-
nost obnovit se po disturbancich, napiiklad s vyuzi-
tim blizkych zdroji reprodukéniho materidlu.

Biologické dédictvi (biological legacies): tento po-
jem zahrnuje vSechny biologické prvky (ptvodni-

ho) ekosystému, které disturbanci pteziji a stanou se

zdrojem obnovy — jednd se o jakousi ekologickou pa-
mét ekosystému. Biologické dédictvi pfedstavuji napt.
banky semen, Zivé stromy nenapadené kirovcem,
podrost, mrtvé stromy slouzici jako vhodny substrdt
ke kliceni semendc¢kd, a mykorhiza, kterd usnadnuje
rist obnovujicich se porostii.

Rozmanitost reakci (response diversity, Mori a kol.
2013): tento koncept vyjadiuje skute¢nost, zZe riz-
né stromy v lese reaguji na disturbanci odli$né, a tim
posiluji schopnost obnovy ekosystému jako celku.
Napiiklad, pokud jsou porosty obklopujici oblast na-
padenou kirovecem druhové rozmanité a obsahuji ne-
jen klimaxové druhy (se semeny schopnymi sifit se na
relativné nizkou vzddlenost), ale i druhy pionyrskych
dfevin schopnymi it se na velkou vzddlenost, muze

dojit k obnové zasazenych porostd mnohem rychleji.

Jak mizeme posilit resilienci managementem lesa?
Management lesa zaméfeny na podporu resilien-
ce je casto diametrdlné odlisny od tradi¢nich pii-
stuptl zaméfenych na minimalizaci rizika disturban-

cl. Zatimco zdkladem druhého piistupu je prevence

Obr. 12. Letecky snimek smrkového lesa s vysokou strukturni diverzitou v narodnim parku Bavorsky les v Né-
mecku. Autor: Jorg Miiller.



disturbanci (napf. napadeni kdrovcem), v konceptu

resilience povazujeme disturbance za pfirozenou sou-

¢ast dynamiky ekosystému, kterou nelze zcela kontro-
lovat (Holling a Meffe, 1996). Prevence pfirozenych
disturbanci, k nimZ patfi i napadeni skidci, je totiz

v rozporu s pfirozenou dynamikou ekosystémi (a tu-

diz neni plné v souladu ani s pfirodé blizkym hos-

podafenim). Navic, dlouhodobd prevence disturbanci
menstho rozsahu muze do budoucna zvysit ndchyl-
nost ekosystému k velkoplo$nym disturbancim.
Prirozené disturbance je také moiné povazovat za
piilezitost prizpisobit les rychle se ménicim pod-
minkdm prostfedi. Podpofime-li strukturni bohatost
a rozmanitost dfevinné skladby vzniklou v diisled-
ku disturbanci (misto abychom se snazili ji ,korigo-
vat®), miizeme zvysit odolnost lesniho ekosystému
viic¢i budoucim disturbancim. Tento postup miize do-
plnit klasické ptistupy k ochrané lesa — napt. tradic¢-
nif ochrana lesa se mize zaméfit na vysoce hodnotné
porosty nebo stromy, u nichz lze rizika efektivné sni-

zovat, zatimco posilovdni resilience a akceptovdni vli-

vu disturbanci se miiZe uplatnit v jinych ¢4stech lesa

(Seidl, 2014).

Konkrétn{ opatfeni managementu lesa podporujici
resilienci zahrnuji:

* Tvorbu lesti se zastoupenim klimaxovych i pionyr-
skych druhi. Takto smiSené lesy se obnovuji po dis-
turbancich daleko rychleji nez stejnorodéjsi lesy, ze-
jména diky vétsi rozmanitosti reakci (viz vyse).

e Zakldddni bohat¢ strukturovanych porostil. Pokud
je horni patro lesa zni¢eno kiirovcem, spodni pat-
ro miize ihned vyuzit dostupné zdroje jako je svét-
lo, voda a Ziviny, a pfevzit plnéni nejdilezitgjsich
funke{ lesa. Podpora spodniho patra lesa je také
uc¢innym prostiedkem urychleni obnovy po distur-
bancich. Navic, podpora vysoké strukturni rozma-
nitosti krajiny omezuje $ifeni kiirovce. Zajisti také
ptitomnost dospélych stromt v blizkosti napade-
nych porosti, které se mohou stdt zdrojem semen
a podpofi tak pfirozenou obnovu.

* Zachovavdn{ pozistatktt pavodnich porostt (tzv.
biologického dédictvi, viz vyse) zahrnuje zejména
ponechdni pfezivdich stromu a jejich zakompono-
vani do ndsledného porostu, nebo ponechdni ¢4sti
mrtvych stromi.

* Udrzovani kapacit lesnich $kolek na trovni umoz-
fujici rychlé zalesnéni kalamitnich ploch zddouci-
mi dfevinami.

* Regulaci stavii zvéfe tak, aby nedochdzelo k ohroze-

ni obnovy zddoucich druht dfevin.

Management podporujici resilienci m4 tu vyhodu, ze
je uc¢inny proti riznym typtim disturbanci, jako je vitr
nebo dal$i hmyzi $kadci. ProtoZe nemiizeme s jisto-
tou fici, jakym vliviim budou nase lesy v budoucnu
Celit, je podpora resilience silnym ndstrojem pro man-
agement lesa i v podminkdch nejistot souvisejicich se
zménou klimatu (Seidl, 2014).

V neposledni fade jsou dileZitou souddsti tvorby re-
silientnich lest opatfeni podporujici schopnost spo-
le¢nosti sprévné reagovat na vyskyt disturbanénich
uddlosti. Tato opatieni zahrnuji napf. budovdni lesni
infrastruktury (lesnich cest apod.) umoziiujici rychle
a cilené reagovat na napadeni kiirovcem (Seidl a kol.
2016), budovani vztahii s mistnimi obyvateli a udrzo-
vén{ komunikace se véemi zainteresovanymi stranami
podilejicimi se na managementu karovcovych kalamit

(viz také ptiloha A).

4.2 Lesy, kde je prioritou ochrana
prirody a biodiverzity

Druhou kategorif lest, pro kterou jsme zde vypraco-
vali doporuceni, jsou lesy slouzici k ochrané ptirody a
biodiverzity (OPB, v origindln{ verzi této zprévy High
Conservation Value Forests). Vétdina lesti kategorie
OPB jsou prisné piirodni rezervace a oblasti divoké
ptirody (kategorie Ia a Ib) nebo ndrodni parky (kate-
gorie II) podle IUCN. Nespadaji sem naptiklad lesy
v programu Natura 2000, ve kterych se realizuje stan-
dardni management.

V Evropé se smrkové porosty nachdzeji na 38 %
tzemi kategorie I a II IUCN (Hagge a kol. 2018) a
muize v nich tedy dojit k pfemnozeni lykozrouta smr-
kového. Pfi managementu pfemnozeni karovee v
OPB jsou obecné zohlediiovdna odlisnd kritéria, nez
je tomu v lesich obhospodafovanych primdrné za tce-
lem produkce dfeva, ekonomického zisku a uspokojo-
véni dalsich spolecenskych pozadavki. Management
premnozeni kirovce v OPB musi byt realizovdn v
souladu s cli, jako je ochrana ohrozenych druht a pfi-
rodnich procest, kvalita rekrea¢niho prosttedi nebo
poskytovani ekosystémovych sluzeb, jako je napiiklad
produkce kvalitn{ pitné vody.

V OBP mizeme odlisit tii typy pfemnozeni kiirov-
ce, které vyzaduji odlisné reakce ze strany spravy téch-
to Uzemi:

* PfemnozZeni piivodnich druhii kiroved, jako je

L typographus, v aredlu piirozeného vyskytu je-

jich hostitelské dieviny. Z dtvodu koevoluce hos-

titelskych dfevin, karoved a mnoha dalsich druht
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je v tomto pi{padé aktivni zdsah vyzadovdn pouze
zf{dka. Pavodni druhy hmyzu jsou souédsti ptirod-
nich systémd, pfispivaji k jejich pfirozené dynamice
a casto zvysuji biodiverzitu ekosystéma.

* Pfemnozeni kirovcd, ktefi rozsifuji aredl svého
pfirozeného vyskytu a migruji do novych oblasti
(napfiiklad expanze do vyssich nadmoiskych vy-
$ek a zemépisnych sifek v disledku zmény kli-
matu). Roz$ifen{ aredlu ptirozeného vyskytu kirov-
ce muze ovlivnit pfedmét ochrany piirody a narusit
ptirozenou dlouhodobou dynamiku ekosystému.
V tomto piipadé je nutno zvazovat aktivni zdsah
pro snizen{ dopadu tohoto typu pfemnozen.

* Piemnozeni nepivodnich druhd kirovei.
Invazni{ druhy mohou vézné narusit lesy, které jsou
pfedmétem ochrany pfirody. Tyto uddlosti mohou
vyzadovat ndrodné nebo mezindrodné koordino-
vané akce zaméfené na zastaven{ invaze, eradikaci
skiidct nebo vysazeni rezistentnich genotypti dre-
vin, jak tomu bylo napfiklad u kastanu Castanea
dentata po zavle¢eni neptvodniho houbového pa-

togenu do Severni Ameriky.

Pivodni druhy kiirovcii s pozitivnim vlivem na
biodiverzitu

Pfi managementu OBP né¢kdy podceriujeme dyna-
mickou povahu lesa a zejména pak dilezitou roli opa-
kujicich se disturbanci (véetné pfemnozeni kirovci)
pro biodiverzitu. Z tohoto piistupu pak plynou nere-
alistickd ocekdvdni ohledné vysokého zastoupeni do-
spélych nebo prestdrlych porostl v krajiné. Piikladem
zmény obecného povédomi ohledné dilezitosti pii-
rodnich disturbanci pro dynamiku lesa, je situace po
vyskytu velkych poziri v Yellowstonském ndrodnim
parku v USA v roce 1988. V souvislosti s témito udd-
lostmi byl dikladné zdokumentovdn vyznam pozd-
rii pro pfirozené ekosystémové procesy, coz pomohlo
zménit postoj vefejnosti k disturbancim a jejich ma-
nagementu.

Podobnd situace se uddla i v Evropé, jako ndsle-
dek velkoplosného pfemnozeni lykozrouta smrkové-
ho v Bavorském ndrodnim parku v devadesdtych le-
tech (Thorn a kol. 2017). Rand sukcesni stadia lesa
byla shleddna jako mimofddné hodnotnd pro ochra-
nu biodiverzity. Velké mnozstvi druhd organismi,
véetné ohrozenych, je adaptovanych na sukcesi nésle-
dujici po premnozenich ktrovee, poskozeni lesa vé-
trem nebo pozdrem. Dokonce i druhy o kterych se
pivodné predpoklddalo, Ze se specializuji na pfestdr-

1¢é porosty, jako je tettev Tetrao urogallus, prosperuji

v heterogennich krajindch vzniklych ndsledkem dis-
turbanci.

Nejnovéj$i vyzkumy naznacuji, ze premnozeni
karovet vytvafi heterogenni strukturu lesa a poros-
ty s komplexni vystavbou, které poskytuji vynikajici
podminky pro druhy vyZadujici tento typ prostiedi.
Ptikladem je jetdbek lesni, Bonasa bonasia, ktery oby-
vé husté porosty s mnozstvim pionyrskych druhd, ale
také ve svém teritoriu vyzaduje vysoké stromy a me-
zery v dospélych porostech. Dal$im piikladem je ne-
topyr Cerny, Barbastella barbastellus, ktery piebyvd v
prostorech pod kiirou stromi usmrcenych kiroveem,
které jsou obklopeny zivymi stromy. Pro lov upfed-
nostiiuje porosty se snizenym zdpojem, které mohou
vzniknout v dusledku pfemnozeni kiirovce.

Aktivni management pfemnozeni karovce v OBP
tedy obvykle neni z hlediska ochrany biodiverzity z4-
douci. Negativni vlivy aktivnfho managementu musi
byt zvazovdny obzvldsté v ptipadech, jsou-li druhy, kte-
1é jsou pfedmétem ochrany pfirody, zdvislé na dostup-
nosti stromi usmrcenych kirovcem nebo se kirovci
zivi. Tento problém byl diskutovdn napfiklad v sou-
vislosti s realizaci nahodilych tézeb v Biatowiezském
pralese, kde se vyskytuji datli a ohroZeni brouci druha
Cucujus cinnaberinus nebo Pytho kolwensis, kteti se Zivi

pod ktirou stromd usmrcenymi karovei.

Pivodni kiirovci ohrozujici druhy, které jsou
pfedmétem ochrany

Mohou nastat ptipady, kdy silné pfemnozeni karov-
ce v OBP ohrozi lokdln{ populace druhd, které jsou
pfedmétem ochrany. Riziko je vysoké zejména pokud
se tyto populace vyskytuji na malych tzemich v ho-
mogenni porostn{ struktufe. Pfikladem z USA je en-
demickd veverka Tamiasciurus hudsonicus grahamensis,
populace, které se vyrazné zmensily v disledku pfem-
nozen{ lykohubt rodu Dendroctonus spp. Populace ve-
verky stdle prezivé, ale v dasledku pfemnozeni lykohu-
bl a lesnich pozdrt v soucasnosti ztstdvd poslednich
35 jedincd, pficemz riziko jejich vyhynuti je zna¢-
né (Koprowski, osobni komunikace). Dal$im piikla-
dem je plivodn{ severoamericky datel Leuconotopicus
bodalis. Jeho vyskyt je zdvisly na stdlé pfitomnosti Zi-
vych pfestarlych borovic s rozklddajicim se jddrovym
dfevem. Pfemnozeni kirovcl zde bylo shleddno jako
hlavn{ faktor snizujici velikost habitatu tohoto druhu.
Tyto ptipady jasné poukazuji, ze intenzivni pfemno-
zen{ kiirovce miize ohrozit existenci nékterych ohro-
zenych druht. V ptipadé smrkovych porostii v Evropé

vsak doposud tyto rizika nebyly zaznamendny.



Kirovci rozsifujici aredl jejich vyskytu

Novym problémem nékterych OBP jsou kiirovci,
keet{ v dusledku zmény klimatu rozsifuji svij are-
4l do vyssich nadmofskych vysek a zemépisnych §i-
fek. Karovci zde mohli napadat evolu¢né nepfiprave-
né (naivni) hostitelské stromy, které v jejich evolu¢ni
historii nebyly s témito $kidci v kontaketu a postrd-
daji tak G¢inné obranné mechanismy. Ptikladem je
vyskovy posun aredlu rozsiteni lykohuba D. pondero-
sae v Severni Americe do porostll borovice bélokmen-
né (P albicaulis), kterd postrddd evoluéné vytvofené
obranné mechanismy proti tomuto kirovci (Raffa a
kol. 2013). Dogdlo tak k rozsihlé mortalité borovic, v
dusledku ¢ehoz byla snizena dostupnost borovych si-
Sek, které predstavuji vyznamny potravni zdroj pro
medvédy grizzly a jiné organismy. Kromé toho do-
slo k dal$im nepfiznivym dopadim na prostiedi. V
Evrop¢ dochdzi naptiklad k rozsifeni aredlu lykozrou-
ta severského (1. duplicatus), krery muze ddle zvysic
tlak na soucasné smrkové porosty jak v produkénich
lesich, tak i v OPB. Protoze tento druh je v Evropé
pivodni a jeho potravni{ preference jsou podobné ly-
kozroutu smrkovému, pti jeho rozsifovdni maze dojit
ke kompetici mezi témito dvéma druhy. Je proto ne-
pravdépodobné, Ze v dusledku rozsiteni 1. duplicatus
dojde k zdsadnimu zvyseni rizika pro smrkové poros-
ty. Dal$im piikladem muize byt rozsifeni druhu 7. 7y-
pographus do Severni Evropy v reakei na ndrust teplo-
ty vzduchu (viz kapitola 2). V disledku této expanze
muize dojit ke zméné dlouhodobych disturban¢nich
rezimt a budoucich trajekrorif vyvoje OPB v severn{
Evropé. V soucasnosti vSak v souvislosti s témito jevy
nejsou zndma z4dnd konkrétni rizika pro ochranu pfi-

rody a biodiverzity.

Invaze neptivodnich kiirovci

Dalsi vyzvou pro management OBP je invaze nepu-
vodnich druhd hmyzu a patogend. Dobte zdoku-
mentovanym piikladem je krasec, Agrilus planipen-
nis, asijsky druh, ktery v soucasnosti napadd jasany
a ovliviiuje na né vdzanou biodiverzitu v rozsihlych
tzemich Severni Ameriky. Zatimco jednotlivé stromy
mohou byt, naptiklad v urbdnnich oblastech, chrdné-
ny pomoci pesticidd, v soucasnosti neexistuje zddny
ndstroj pro kontrolu tohoto skiidce na trovni lesnich
porostll nebo krajiny. Podobné lykohub Dendroctonus
valens a jeho symbiotické houby maji pouze nepatrny
dopad na lesy v jejich pfirozeném prostfedi v Severn{
Americe, v soucasnosti viak zptsobuje rozsdhlou mor-

talitu borovic v Ciné po jeho nihodném zavleceni.

Také ktirovec Scolytus multistriatus, ktery ptendsi hou-
bového pilivodce grafidzy jilma, kompletné transfor-
moval severoamerické jilmové lesy. Tento patogen byl
pfitom v jeho pfirozeném aredlu neskodny. Protoze
vétSina téchto invazi probihd na velkych tzemich, jsou
moznosti jejich managementu v rémci OPB omezené.
Doposud vsak v evropskych smrkovych lesich nebyl
zaznamendn vyskyt zddného invazniho sktdce, ktery

by zptisoboval jejich plosnou mortalitu.

Moznosti managementu kiirovce v malych OBP

Mnoho ptvodnich lest v Evropé se vyskytuje pouze
na malych tzemich. Tyto staré stromy a porosty jsou
vysoce hodnoceny jak ze strany ochrany pfirody, tak i
ze strany vefejnosti a zpravidla se na né vztahuje pfis-
nd ochrana. Piilezitostné se proto realizuje jejich ak-
tivni ochrana, napiiklad s vyuzitim insekticidd, antia-
gregacnich feromond nebo lepovych pasti. Motivaci
pro tento typ zdsahu je jak ochrana vysoce hodnot-
nych stromi, tak i sniZeni rizik souvisejicich s pd-
dem mrtvych stromt nebo vétvi v rekreacnich oblas-
tech. Dal$im divodem ochrany miiZe byt zachovani
stromtl, které jsou zdrojem hodnotného genetického
materidlu, vykazujictho napiiklad odolnost vii¢i in-
vaznim $kiidcim. Napfiklad jedinci jedle bélokmen-
né, keefi prezili napadeni patogenem rzi vejmutovko-
vé (Cronartium ribicola), jsou v soucasnosti chrdnéni
vidi napadeni lykohubem, jako hodnotny zdroj rezi-
stentniho reprodukéniho materidlu. Tento typ man-
agementu je vSak z diivodu vysokych ndklada obvykle
omezen na relativné maly polet stromt a nenf vyuzi-

telny pro ochranu lest na vétsich tzemich.

Motznosti boje proti kiirovci ve velkych OBP
Management pfemnozeni ktirovce ve velkych OBP je
podobny managementu v produkénich lesich, a zahr-
nuje naptiklad sanitdrni tézby (Miiller a kol. 2018).
V posledni dobé viak véesi pocet studii poukdzal na
nepfiznivé dopady tohoto typu managementu na cile
hospodafeni v OBD, v¢etné ztrdty pivodnich druhi,
zmény skladby spolecenstev, snizené miry pfirozené
obnovy nebo ztrity nékterych z hlediska biodiverzity
vyznamnych prvkd, jako je mrevé dievo a stromy ne-
zasazené pfemnozenim kurovce.

Miiller a kol. (2018) zjistil, Ze nahodilé tézby tvo-
i souc¢dst managementu OPB, obzvldsté v Evropé a
Asii, a tato praxe je vefejnosti obecné akceptovdna.
Zivy zeleny les ma pro vésinu lidi dilezitou sym-
bolickou a estetickou hodnotu, zatimco les zasazeny

disturbancemi je ¢asto vnimdn jako chaoticky nebo
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katastroficky. Neddvné vefejné diskuze tykajici se sa-
nitdrnich téZeb v Bialowiezském pralese nebo v re-
zervaci motyla monarchy st¢hovavého (Danaus plexi-
ppus) v Mexiku, jsou spise vyjimkou nez pravidlem.
Je zajimavé, ze motivace k realizaci sanitdrnich tézeb v
OBP jsou podobné motivacim v produkénich lesich,
ackoli cile managementu lesa jsou zde odlisné. Hlavni
motivaci v OBP je tedy ziskdni dfevni hmoty a kon-
trola skadca.

Siroce vyuzivany piistup k managementu ptemno-
zenf kdrovce je zonace, pficemz mezi jédrovou zénou
OBP a okolnimi produkénimi lesy je zfizena zéna

dostate¢né Sirokd na to, aby zabrdnila $ifeni kiirovce

(Kautz a kol. 2011). Nov¢jsi vyzkumy vSak naznalu-
ji, ze velké OBD, ve kterych neni realizovdn aktivni
management kiirovce, ¢asto ptitahuji kirovee inten-
zivngji, nez z nich kiirovec vylétdvd do okolnich lest
(Montano a kol. 2016). Dalsi pfistup, ktery je cas-
to vyuzivdn v OBP je odkortiovani napadenych stro-
m s cilem znicit populaci kiirovee pod kiarou, avak
s ponechdnim mrtvého dfeva v lese. Tento piistup je
cenové ndroény a méd negativni vlivy na spole¢enstvi
organismil kolonizujicich kdru mrevych stroma. Z
hlediska ochrany biodiverzity se jako vhodnéjsi pri-
stup jevi drdzkovdni kiiry, které md také ekonomické

a estetické vyhody (Hagge a kol. 2018).



5. Regionalni perspektivy

Pro ilustraci riiznorodosti prostredi, ve kterych probi-
haji pfemnozeni kirovce, jejich spoustécich mecha-
nismi, pfistupt k managementu a dopadd, zde pre-
zentujeme tfi ptipady velkoplo$nych pfemnoZeni z
Evropy a Severni Ameriky. Tato pfemnoZen{ probéhla
v odli$nych prostorovych skaldch — regiondlni, ndrod-
ni a kontinentdln{ — a ilustruji tak riznorody charak-

ter dopad, reakcl managementu lesa a spole¢nosti.

51 Vichfice Gudrun v jiznim Svédsku

Ve dnech 7. — 9. ledna 2005 zasdhla Evropu vichfi-
ce Gudrun, kterd postupovala ze severn{ Britdnie pfes
jizni Svédsko a Dansko do Pobalti. Boute si vyzdda-
la nékolik obéti na Zivotech, poskodila lesy, budovy a
infrastrukeuru, a prerusila doddvky elektfiny na roz-
sdhlém tUzemi. Z hlediska lesniho hospodéfstvi bylo
nejhiife zasazeno jizni Svédsko, kde se odhadovany
objem poskozeného diivi vy$plhal na 75 miliontd m?

(SFA 2000), ¢imz se jednalo o nejnicivéjsi piirodni

/
/

—

katastrofu, jakd byla kdy ve Svédsku zaznamendna.
Objem poskozenych stromil se rovnal objemu bézné
roéni &by diivi v celém Svédsku, a v nejhiite postize-
nych oblastech byla skoda 20-krdt vys$si nez ro¢ni etdt.
Vichfice zashla asi 4 miliony ha lesa, z ¢eho 272 000
ha bylo klasifikovdno jako silné poskozené. Asi 80 %
objemu poskozenych stromt pfedstavoval smrk ztepi-
ly. Pro zmirnéni{ ekonomickych dopadi souvisejicich
s rychle se zhorsujici kvalitou dfeva a prevenci rozvoje
pfemnozen{ karovee, byly nahodilé tézby realizovdny
v enormnim méfitku. Dal${ pfijatd opatfeni zahrnova-
la sniZeni dani z prodeje dfivi, snizeni dopravnich po-
platk?l, zrusen{ dané za pohonné hmoty pro lesni me-
chanismy a dotace na skladovéni dfeva. Byly zfizeny
programy na monitoring populaci kirovce a v roce
2007 byly ptijaty nové smérnice pro boj s kiiroveem.
Ackoli byly sanitdrn{ tézby realizovdny intenzivnéji,
nez se ocekdvalo, v roce 2005 stdle zlistalo nezpraco-
vanych pfiblizné 13 % vétrem poskozenych stromi.

Velikost populace kirovce a mortalita stromt tak v

Obr. 13. Milion kubickych metr smrku vyvvrécenf/ch vichfici Gudrun ve Svédsku v roce 2005 umistnénych na
opusténeé pristavaci ploSe letisté v jiznim Svédsku. Foto: Thomas Adolfsén / Skogenbild.
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roce 2006 prudce vzrostla. Léto 2006 bylo nadprii-
mérné teplé a umoznilo poprvé v historii ukonéeni
vyvoje dvou generaci $kiidce. Navzdory tomuto vyvo-
ji a dal$im 12 miliondm m® stromt poskozenych vét-
rem v roce 2007, byl rozsah poskozeni porosti kiirov-
cem v letech 2007 a 2008 nizsi, nez se ocekavalo. V
roce 2009 doslo k tstupu pfemnozeni. Celkové bylo v
obdobi 2006-2008 napadeno kiirovcem 3 miliony m?
smrkového dfivi. Diivody tak rychlého kolapsu pfem-
nozen{ nejsou iplné zndmy. Jednim z moznych fakto-
ril je, Ze vétrem poskozené stromy v roce 2007 slouzi-
ly jako lapdky, a tyto byly z lesa odstranény jesté pied
vylétnutim dalsi generace broukd.

Cena smrkového diivi poklesla z pfiblizn¢ 40 euro
za m® z obdobi pfed rokem 2005 na 25 euro za m® v
roce 2005. Celkové skody zpiisobené vichfici Gudrun
lesnickému sektoru jsou odhadoviny na 1,1 — 1,2 mi-
liardy eur. Poskozeni vétrem v chrdnénych oblastech
bylo nizsi nez poskozeni v produkénich lesich. Z di-
vodu ¢asového tlaku a nedostateéné vymény informaci
viak nebyla spravné dodrzena pravidla managementt
disturbanci v chrdnénych tzemich a nékolik vyznam-
nych objeked bylo poskozeno tézbou (SFA 20006).

Pfipravenost severskych zemi

Lesnickd legislativa a dal$i ¢innosti umoznily v se-
verskych zemich v pribéhu poslednich 40 let déin-
né kontrolovat a zmirfiovat velkoplosnd pfemnozen{
karovce. Zikladem t¢inného managementu kiaroveo-
vych disturbanc je zde kvalitni cestn{ sit, kterd umoz-
fiuje maloplo$ny management lesa a rychlé odstra-
flovani napadenych stromu. Teplejsi léta a urychleny
vyvoj kirovce vsak zdiraznily potfebu revize soucas-
né lesnické legislativy tykajici se naptiklad nacasova-
ni jednotlivych managementovych operaci. Faktorem,
ktery muaze v dal$im obdobi snizovat G¢innost man-
agementu pfemnozeni, je stdle klesajici pocet pracov-
nik odpovédnych za prenos védeckych poznatki do
legislativy a managementu. Pfeshrani¢ni spoluprdce
pfi managementu disturbanci neni mezi severskymi
zemémi dobfe rozvinutd. Obecné chybi spole¢né po-
litiky a strategie umoziiujici se vyporddat se zména-
mi disturban¢nich rezimi lesa souvisejicich se zmé-

nou klimatu.

5.2 Zapadni Beskydy ve Stredni
Evropé

Zépadni Beskydy jsou jednim z regiont Evropy nejvi-

ce zasazenych kiirovcem. Tato Slovensko-¢éesko-polskd

hrani¢n{ oblast o rozloze 9 500 km? je z vétsi &dsti
pokryta stejnovékymi intenzivné obhospodatovanymi
jehli¢natymi lesy. Region hranici s tzv. Cernym trojd-
helnikem, primyslovou aglomeraci, kterd nepfiznivé
ovliviovala zdravotni stav lesii az do 90. let minulého
stoleti. Nékteré vlivy pfedchoztho znedisténi ovzdu-
§f vdak pretrvdvaji dodnes. Lesni porosty zde byly ne-
piiznivé ovliviiovany nékolika spoluptisobicimi fakto-
ry, véetné dlouhodobych kyselych depozici, degradact
zivin a nepfiznivych klimatickych vliva (viz napiiklad
Cienciala a kol. 2017). Tyto faktory oslabily obrany-
schopnost stromit a zvysily jejich ndchylnost k napa-
den{ kiirovcem. Zranitelnost lesa ddle souvisi s celkové
homogenni strukturou lesa vzniklou nédsledkem pa-
se¢ného hospodafteni a opakovaném vysazovdn{ smr-
ku po nékolik generaci.

Posledni pfemnozeni kiirovee, ptedevsim 1. typogra-
phus, zacalo kolem roku 2002 a vyvrcholilo v letech
2009-2010. Zvy$end aktivita kirovce viak pretrvdvd
dodnes a pfemnozeni tak probihd uz vic nez 15 let.
K mortalit¢ stromt v duasledku napadeni kiroveem
ddle pfispivaji houbové patogeny (pfedevsim viclavka
Armillaria), véuné polomy a poskozeni strom téz-
kym sné¢hem. Napiiklad v $ir$im okolf slovenské ¢4s-
ti zdpadnich Beskyd vzrostl objem nahodilych tézeb
mezi obdobim let 1996-2000 a 20142017 z ptivod-
nich 0,2 — 0,5 milionu m?na 2,0 — 2,4 milionu m?.
Zatimco do roku 2000 predstavovaly nahodilé téZby
40-50 % celkového objemu tézby dfivi, od roku 2014
to bylo témét 95% celkové tézby.

Po celou dobu pfemnozeni byla realizovdna inten-
zivni opatfeni, kterd zahrnovala jak instalaci mnoz-
stvi feromonovych lapact, tak i intenzivn{ sanita¢ni
tézby. Stdvajici strategie managementu lesa usiluje ze-
jména o zpomaleni rychlosti napadent, sniZzeni ekono-
mickych ztrdt, obnovu postizenych porosti a posilent
odolnosti a stability nové generace lesa. Pfes vSechno
toto sili napadeni kiirovecem pokracuje a diky homo-
genni struktufe lest a pro vyvoj brouka ptiznivého
pocasi, se ddle $ifi. Koordinovand pfeshrani¢ni spolu-
préce pro zvlddnuti pfemnozeni v podstaté neexistuje.

Protoze v regionu dominuji lesy obhospodafova-
né za Glelem produkce dfeva, intenzivn{ opatfeni pro
zvlddnut{ pfemnozeni kirovce nevyvolala zddné vy-
znamnéjs{ odezvy ze strany vefejnosti nebo ochrany
piirody. Pfemnozeni vSak m4 katastrofdlni dopad na
mistni lesni hospodéistvi. Velky objem kalamitniho
dfivi je problematické umistit na pfesyceny trh, dfe-
vo se hromadi na sbérnych mistech, ze kterych kiiro-

vec Casto napadd okolni porosty. Kulatina se casto



prodédvd jako palivové dfivi a pt{jmy soukromych ma-
jitel lest a lesnickych podnika prudce poklesly. Velkd
poptdvka po lesnich délnicich a obecné nizkd neza-
méstnanost zvysily cenu pracovn{ sily, coz pfedstavuje
dal$i z4téz pro jiz zasazené lesni hospoddfstvi.

Kromé ekonomickych dopadi vnim4 mistn{ obyva-
telstvo napaden{ kirovcem negativné zejména z hle-
diska vizudlnich zmén jejich tradi¢niho zalesnéného
okoli. Podobné reakce byly pozorovdny i u obyvatel
jinych regiont postizenych kiirovcem, jako je ndrod-
ni park Bavorsky les (Miiller 2011) a dal$i. Nebylo
zde zaznamendno napfiklad zhorSeni kvality vzduchu
a vody, ani zmény v turistickém ruchu.

Pfemnozeni karovee v Zdpadnich Beskydech bylo
dlouho povazovdno za geograficky izolovany jev.
V soucasné dobé viak kirovcovd kalamita ohrozu-
je smrkové hospodateni ve vSech zemich regionu. To
plati zejména pro Ceskou republiku, kde se se objem
nahodilych téZeb zvysil z 5,3 miliont m® v roce 2017
na 18 miliond m?v roce 2018. Prognézy na ndsledu-
jici obdobi jsou mimofddné nepfiznivé a naznacuji, ze
objem nahodilych tézeb muze v Ceské republice do-
sahovat 15-30 miliontt m? ro¢né. Velké objemy kala-
mitniho dfeva zpisobily dramaticky pokles cen z pfi-
blizné 55 euro za m? v roce 2017 na 15 euro za m® v
roce 2018. Soucasné pfemnozeni zasihlo pfedevsim
obhospodatované lesy. Zasazeny byly porosty v oblas-
tech pfirozeného vyskytu smrku ztepilého i mimo néj.
Tento vyvoj tak zpochybnil n¢které tradi¢ni koncepce
o stanovistnich pfedispozicich pro vznik pfemnozent
a zdliraznil riziko vzniku pfemnoZen{ synchronizova-

nych na rozsdhlych tzemich.

Pfipravenost stfedoevropskych zemi

Management disturbanci je ve stfedoevropskych ze-
mich, jako Ceskd republika, Slovensko a Polsko, sil-
né ovlivnén tradi¢nimi pfistupy k hospodafenti, s ne-
dostate¢nym dtrazem na adaptaci na zménu klimatu,
dalsi zintenziviiovan{ disturbanci nebo vyskyt novych
$kiidct. Je stdle pfeceniovdn vyznam feromonovych
pasti pii kontrole populaci kirovee a nedostateéné
jsou vyuzivany modern{ prognostické ndstroje nebo
modely pro hodnocenf rizik s vyuzitim tdaji o vysky-
tu s$kadcd, trendech vyvoje v napadenych oblastech,
meteorologickych dat a ddlkového prizkumu Zemé.
Niérodni krizové pldny a meziresortn{ spoluprice (za-
hrnujici ekonomiku, dopravu, lesnictvi, bezpecnost
vefejnosti a ochranu Zivotniho prostied!) bud' chybi,
nebo nejsou zpracovdny tak, aby umoziiovaly véasny

a G¢inny management rozsihlych pfemnozeni. I kdyz

povédomi o rizicich spojenych s hospodafenim zalo-
zenym na péstovani smrku se obecné zlepsuje, reak-
ce lesnich hospodéit na tyto hrozby nejsou dostate¢-
né. Tézba a obnova prestdrlych zranitelnych porostt a
konverze monokultur na smisené lesy je prilis pomald
a povédomi o postupech podporujicich resilienci lesa
je nedostate¢né nebo chybi.

Presto viak rozsdhlé karoveové kalamity, napiiklad
v Ceské republice, vedly k vysoké mite politické mo-
bilizace, meziresortn{ spoluprdce, dotaénich strategii a
dialogu mezi stdtnimi a mimovlddnimi organizacemi.
Byla naptiklad pfijata strategic managementu pfem-
nozeni prostfednictvim zintenzivnéni v¢asné detekce
napadenych stromi, jejich zpracovéni a celkové zvy-

$eni kapacit pro realizaci nahodilych tézeb.

5.3 Lykohub v severoamerickych
Skalistych horach

Soucasné s premnozenimi v Evropé byly rozsihly-
mi pfemnozenimi kdrovce zasazeny i lesy v sever-
ni Americe. Tyto uddlosti pfinesly mnozstvi poznat-
kit ohledné popula¢ni dynamiky a biologie karovci,
dopadt pfemnozeni na Zivotni prostfedi a ekonomi-
ku. Lykohub Dendroctonus ponderosae se ptirozené vy-
skytuje v borovych lesich na zdpadé Severni Ameriky.
Tyto rozsdhlé lesy maji relativné nizkou druhovou di-
verzitu a jsou obhospodafoviny multifunkéné se za-
méfenim na produkci dfeva, k rekreaci a k pastvé.
Neékteré oblasti jsou charakterizovdny jako divocdina
(wilderness, coz je ptiblizny ekvivalent evropskych pti-
rodnich rezervaci). Tyto lesy byly v poslednich stole-
tich pravidelné zasahovdny velkymi prostorové syn-
chronizovanymi pfemnozenimi kiirovce (Jarvis a
Kulakowski, 2015). Tato pfemnozeni, spole¢né s les-
nimi pozdry, sehrévaji kli¢ovou roli v pfirozené dyna-
mice severoamerickych lest.

V obdobi 1980-2000 bylo v USA Iykohubem napa-
deno 6,6 miliont hektart lesa. Toto pfemnozZeni po-
kracovalo v mnoha oblastech az do roku 2005 a nékde
az do roku 2017. V tomto obdobi rozloha napade-
nych lest prevySovala rozlohu lestt poskozenych po-
z4ry. Lesy v zdpadni Kanadé byly zasazeny jesté inten-
zivnéji. Bylo napadeno 18 miliont ha lesa a celkovy
objem poskozeného dieva v roce 2012 dosdhl 723 mi-
liont m?. Tato pfemnozeni se vyskytla i v oblastech,
keeré predtim z dtvodu nizkych teplot neumoziiova-
ly vznik pfemnozeni. Tykd se to zejména vyssich ze-
mépisnych sifek v Britské Kolumbii a vysich poloh

porostlych borovici bélokmennou (Pinus albicaulis).
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Obr. 14. Letecky snimek porostl bor
sanitacni kaceni. Foto: Kenneth Raffa.

Jednd se o ptivodni druh, ktery historicky nebyl vysta-
ven vlivu tohoto kiirovce a jeho obranné mechanismy
jsou tak méné t¢inné, nez je tomu u jinych tradi¢nich
hostitelskych dfevin. Lykohub ndsledné pfekro¢il pfi-
rozenou bariéru Skalistych hor a pronikl do Alberty,
kde zasdhl porosty borovice banksovy (Pinus banksia-
na) a hybridi borovice banksovy a borovice pokrou-
cené (Pinus contorta). Tato expanze lykohuba je bez-
precedentn{ a vyvoldvd obavy ohledné jeho dal$iho
$ffeni na vychod, kde miize zasdhnout hostitelské die-
viny disponujici velice slabymi obrannymi mechanis-
my.

Faktory zptsobujici vznik pfemnozeni lykohuba za-
hrnuji jak stav hostitelskych dfevin a porostt (hustota
porost a vitalita dfevin), tak klimatické faktory ovliv-
fiujici prezivani a reprodukci lykohuba (Raffa a kol.
2008). Relativni vliv téchto faktori na vznik a veli-
kost pfemnozeni je rizny, zahrnuje vSak kombinaci
vlivu klimatu na reprodukei skiidce, prevenci lesnich
pozért a historicky management lesa, které pfispély
ke vzniku vysoce zranitelnych porosta. Predpoklddd se

i vliv sousedicich chrdnénych tzemi. Casoprostorovd

ovice pokroucené znic¢enych lykohubem v Britské Kolumbii. V popredi

dynamika pfemnozZeni viak spiSe odpovidd vlivu vel-
koplosnych synchronizujicich mechanism, jako je
pocasi (Aukema a kol. 2006).

Management pfemnozeni lykohuba je s ohledem na
enormni rozsah zasazenych porost obtizny. Zdsahy
jako snizovan{ hustoty porostii mohou sniZit ndchyl-
nost porosti k napadeni a udrzet tak populace v en-
demické fézi. Tyto postupy vsak museji byt aplikova-
ny na relativné velkych tzemich, a jesté pred vznikem
pfemnozeni. S cilem sniZeni velikosti populace mo-
hou byt vyhleddvdny a odstratiovdny napadené stro-
my. Tento postup viak vyzaduje velice intenzivni
mapovéni napaden{ a rychlou mobilizaci zdroja. V
posledni dobé timto zptisobem Kanadska spréva lest,
za cenu enormnich ndkladd, Gcinné potladila popu-
laci lykohuba v Alberté a zabrdnila tak jeho Sifen{
ddle na vychod. Ruznd opatfend jsou realizovdna s ci-
lem ochrany jednotlivych stroma (napiiklad ve frek-
ventovanych rekrea¢nich oblastech). Jednd se napfi-
klad o vyuziti pesticidd a antiagrega¢nich feromonil.
Utinnost téchto opatteni je viak zna¢né variabilni.

Lesy na zdpadé Severni Ameriky jsou ovliviiovdny i



dal$imi druhy podkorniho hmyzu, které mohou zpii-
sobit velkoplo$nd pfemnozeni. Tyto druhy se lisi v
schopnosti usmrtit vitdln{ stromy, kdy? jejich popula-
ce dosdhla epidemické trovné, nebo se mohou ome-
zovat jen na kolonizaci oslabenych stromii. Rozsdhld
pfemnozeni v pfirozené homogennich lesich zptiso-
buje zejména lykohub Dendroctonus rufipennis, keery
se vSak vyhybd porostiim s pestfejsi dfevinnou sklad-
bou. Dokonce i po velkoplo$nych poskozenich vétrem
v druhové bohatsich lesich miZe vysokd mezidruho-

vd konkurence podkorniho hmyzu udrzet popula¢ni

hustoty tohoto lykohuba na nizké trovni (Haberkern
a kol. 2002).

Dalsi severoamericky druh, ktery muze vyvolat roz-
sdhlé pfemnozen{ a usmrtit zdravé stromy, je lykohub
Dendroctonus frontalis. V poslednich desetiletich se
viak jeho vyznam snizil. Divodem je, Ze jeho hostitel-
ské dfeviny jsou bézné péstovany formou plantdzi, ve
kterych intenzivni management zahrnujici probirky,
kratkou dobu obmyti, management pfizemni vegeta-
ce a sanitdrn{ opatfeni neumoznuji skidci prechod do

epidemické faze.
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6. Doporuceni pro management a tvorbu strategii

6.1 Vychodiska

Pivodni (autochtonni) druhy kdroved maji vyznam-
nou roli ve fungovdni lesnich ekosystémi, kde ptispi-
vaji ke sprévnému kolobéhu zivin a biodiverzité. Je
zde vSak nékolik druha, které mohou zpusobit vel-
koplo$nd pfemnozeni a negativné tak ovliviiovat dosa-
hovdn{ hospodéiskych cilt. Pfemnozen{ kiirovctt mé
vyznamné spolecenské a ekonomické dopady v celém
lesnicko-dfevaiském hodnotovém fetézci, a negativné
ovliviiuje vétsinu ekosystémovych sluzeb.

V poslednich letech pfemnozeni karovcl zasdhla
soucasné rozsdhld tzemi nékolika stdtl, pficemz tato
synchronizace byla vyvoldna extrémnimi vlivy pocasi.
Mnozstvi dikazii naznaluje, Ze tato pfemnozeni bu-
dou v disledku zmény klimatu dale silit a rozsii se
do novych regionii. Pfemnozeni pravdépodobné bu-
dou zasahovat s nartstajici intenzitou stdle vétsi tze-
mi a jejich management bude vyzadovat mezindrodné
koordinované akce. Bohuzel, evropské zemé nejsou
na tento typ pfemnozeni ani na dal$i zmény distur-
ban¢nich rezimi pfipraveny. Sou¢asny management
disturbanci ¢asto spoéivd v ad hoc reakcich, které po-
strddaji védecké zdklady a nedostatetné respektu-
ji postoje riznych dot¢enych stran. Z toho vyplyvd
narGstajici riziko rliznych spolecenskych konfliked
souvisejicich s riiznymi postoji k roli pfirozenych dis-
turbanci a jejich managementu.

Integrované pldny managementu pfemnozZeni,
které zahrnuji monitoring, sanitdrni opatieni, pés-
tovani lesa a rezim nezasahovdni jsou nedostatec-
né rozpracovany. Jednd se o znepokojivy stav, pro-
toze Ucinnost soucasnych opatieni pro snizovani rizik
bude se zménou klimatu dile klesat. Kromé toho, re-
4lnd G¢innost vétdiny v soucasnosti pouzivanych me-
tod ochrany lesa neni dostatetné zndmd, ackoli tyto
postupy jsou Siroce vyuzivdny. Alternativnim pfistu-
pum, jako je nezasahovani v ptipadech, kdy odstrario-
vani napadenych stroma neni ekonomicky smyslupl-
né a s vysokou pravdépodobnosti neumozni zastavit
nebo zmirnit pribéh pfemnozeni, nen{ vénovéna do-
stateCnd pozornost.

Neptivodni druhy kiirovet se v Evropé objevu-
ji s nartstajici frekvenci. Mnoho z téchto druht se
potdd Sifi a jejich potencidlni dopad tak zatim nenf
zndm. V Evropé v$ak chybi jakykoliv koordinova-
ny monitoring invaznich kirovcid a nejsou vypra-

covdny ucinné plany pro jejich eradikaci. Rimec

pro zlepseni koordinace v této oblasti skytd evrop-
skd smérnice Regulation on Invasive Alien Species, kte-
rd predstavuje vhodny néstroj i pro management in-
vaz{ kiroved.

Soucdasny management lest, ve kterych je prioritou
ochrana pfirody a biodiverzity, nedostate¢né zohled-
fiuje pozitivni vliv kirovell na tvorbu strukturné he-
terogennich krajin a podporu biodiverzity. Silné ne-
docenénd je také ptirozend schopnost lest zasazenych
pfirodnimi disturbancemi obnovit se bez lidskych z4-
saht.

V soucasném chdpdni mechanismii pfemnozeni
kirovce, jejich dopadii a G¢innosti riiznych opat-
feni je nékolik vyznamnych mezer, které snizu-
ji moznosti efektivniho managementu. Naptiklad
mira porozuméni spoleéenskym aspektim premno-
zeni zdaleka nepostaluje pro tvorbu vhodnych po-
stuptl a strategii. Je také nevyhnutelny dalsi vyzkum
tdinnosti sanitdrnich opatfeni z hlediska jejich redlné
schopnosti snizit poskozeni, vytvofit ekonomicky zisk

a omezit negativni dopady na Zivotni prostfedi.

6.2 Doporuceni

Utinny management pfemnoZeni kirovcl vyzadu-
je, aby byli ktirovci povazovdni za pfirozenou souddst
lesa, a to, zda jejich piisobeni vyvoldvd skody nebo je
prospé$né pro fungovdni ekosystémi, zdvis{ na mist-
nich hospodéiskych cilech. Pro G¢inny management
pfemnozeni je proto nevyhnutelné jednoznaéné de-
finovat cile hospodateni, coz Casto vyzaduje zapoje-
nf Sir§tho spektra stran. Jasné formulované cile hos-
podareni, které jsou akceptovdny vSemi dotcenymi
stranami, tak sniz{ riziko spolecenskych konflikt.
Dosazeni tohoto cile miize vyzadovat nové vzdél4-
vaci a komunikaéni programy pro vlastniky lesi a
statni spravu. Timto zptisobem je také mozné efek-
tivnéji pfendset aktudlni védecké poznatky do pra-
xe a legislativy a korigovat zazité stereotypy ohled-
né pfirodnich disturbanci.

Management pfemnozen{ kirovce v podminkdch
zmény klimatu vyZaduje rovnovdhu mezi opatfe-
nimi zaméfenymi na sniZovdni rizika, které pred-
stavuji tradi¢ni soucdst managementu disturbanci v
Evropé, a opatieni zaméfenych na podporu resili-
ence, tedy schopnosti lesa obnovit se po disturban-
cich a zachovat své funkce. Management podporuji-

cf resilienci je obzvldst dtlezity v piipadé pfemnozeni



zesilenych zménou klimatu, které z dtivodu jejich veli-
kosti a intenzity neni mozné kontrolovat postupy, kte-
té byly vyuzivdny v minulosti.

Management velkoplo$nych pfemnoZeni vyzadu-
je lepsi mezindrodni spoluprici a koordinaci v oblasti
ochrany lesa a monitoringu $kidcti. Vytvofeni mezi-
sektorovych krizovych pldn#, které zahrnuji les-
ni hospodéfstvi, Zivotni prostiedi, finance, dopra-
vu a bezpec¢nost obyvatelstva, jsou nevyhnutelnym
predpokladem pro zmirfiovani dopadii piemnoze-
ni na majitele lesii a spole¢nost. Toto Gsili muze byt
ucinné podpoteno napfiklad platformami jako je Risk
Facility Evropského lesnického institutu.

Zmirfiovan{ spolecenskych konfliket vyvolanych v
posledni dobé nékterymi pfemnozenimi a snahou o

7

jejich management vyzaduje upusténi od casté pra-

xe ad hoc feseni, které postridaji $irsi konsenzus

a konzistenci. Budovin{ vztahti s mistnimi komuni-

tami a zohlednéni jejich obav a postojii umozni 1épe

formulovat strategie managementu, které maji $ir-

§f spolecenskou podporu. Toto zapojeni mistnich ko-

munit viak vyZaduje dalsi vyzkum ekologické a socidl-

ni dimenze pfemnozeni.

Utinny management pfemnozenf kiirovei vyzadu-
je holisticky a na poznatcich zalozeny pfistup ori-
entovany na droven krajiny, ktery zahrnuje moni-
toring, sanitdrni a péstebni opatfeni a bezzdsahovy
rezim. Tento proces se musi opirat o ndsledovnd opat-
fent:

* Pfijmout legislativu, kterd podpofi vyuzivéni $irstho
spektra postupt ochrany lesa a zlepdi tak flexibili-
tu tvorby managementovych strategii, které zohled-
fiujf mistn{ hospoddiské cile a pfirodn{ podminky.

* Zrusit nebo zvolnit legislativni omezeni, kte-
ré brani komplexnimu managementu disturbanci.
Naptiklad pozadavek, Ze zasazené porosty musi byt
v krétké dobé obnoveny, ¢asto vede ke vzniku dals
generace homogennich stejnovékych porosti, kte-
ré budou v budoucnu néchylné k poskozen{ rizny-

mi Ciniteli.

* Vytvofit rdmce, které umozni management dis-
turbanci na trovni krajiny. Toto zahrnuje napfi-
klad zlep$enou koordinaci a komunikaci mezi ma-
jiteli lesti (napiiklad pomoci spolecenstvi vlastnikii)
s cilem narusovat propojenost populaci kiirovce a
komplext1 hostitelskych dfevin v krajiné.

e Umoznit sdilen{ dat o vyskytu $kadci a chorob
shromazdovanych ndrodnimi lesnimi ochrannymi
sluzbami a jinymi organizacemi. Na téchto zdkla-
dech vytvofit konzistentn{ mezindrodn{ systém mo-
nitoringu kiaroved v Evropé.

¢ S ohledem na vysoké riziko negativnich dopadu in-
vaznich druht kdarovei ziidit v Evropé monitoro-
vaci sit zalozenou na pastech opatfenych vhodnymi
atraktanty. Pfijmout opatfeni pro zamezeni §ifen{
neptvodnich druht podkorniho a dfevokazného
hmyzu prostiednictvim mezindrodniho obchodu s
dffvim a dfevénym obalovym materidlem.

e Vyuzit disturbance jako pfilezitosti pro adapta-
ci lestt na zménéné ptirodni podminky. Navzdory
tomu, ze napiiklad zména dfevinné skladby sekun-
ddrnich smrkovych lesti na porosty [épe adaptova-
né na aktudlni stanovistni a klimatické podminky
byla ve stfedni Evropé¢ dlouhodobé souédsti lesnic-
ké agendy, praktickd implementace téchto opatfen{
byla nedostacujici. Soucasné velkoplosné disturban-
ce tak vytvéfi prilezitost pro nové, druhové pestrejsi
porosty adaptované na probihajic{ zmény klimatu.

* Podpofit majitele lest pfi tvorbé druhové rozmani-
tych porosti v oblastech zasazenych kiirovcem, na-
piiklad formou cilenych dota¢nich programai.

e Revidovat soucasné vyuzivdni nahodilych tézeb s
ohledem na aktudln{ védecké poznatky ohledné je-
jich G¢innosti, s cilem zamezit neefektivnimu vyuzi-
véni zdrojt, nezddoucim vedlejsim dopadiim nebo
zneuziti legislativnich néstroji, jako je naptiklad
snizené danové zatizen{ kalamitniho divi.

e Pichodnotit vyuzivani raznych lapacich zafizeni
pro kontrolu populaci kirrovee, obzvldse, je-li popu-
lace v epidemickém stavu. Misto toho by tyto tech-
nologie mély byt vyuzity pro ztizeni riznych moni-

torovacich systému.
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Glosar

Biologické dédictvi (biological legacies, disturbance legacies) jsou rizné organismy, organicky materidl nebo charak-
teristické uspofdddni téchto prvka, které pretrvaly po disturban¢nich uddlostech a ovliviiuji obnovu a trajekrorii dalsi-

ho vyvoje ekosystému.

Disturbance lesniho ekosystému jsou diskrétni uddlosti, které zdsadnim zptisobem méni strukturu, skladbu a fungo-
véni ekosystému, spolecenstvi nebo populaci, méni dostupnost riznych zdroji nebo fyzické prostfedi. Typickymi pii-

klady z Evropy jsou lesni pozdry, pfemnozeni hmyzich $kiidcti nebo vétrné polomy.

Disturban¢ni rezim popisuje charakeeristickou frekvenci, velikost a intenzitu disturbanci v relativné dlouhém ¢asovém
obdobi, které jsou charakteristické pro dané tizemi. Casto zahrnuje interakce mezi riiznymi disturban¢nimi ¢initeli, jako

je napfiklad vitr a kiirovec.

Ekosystémové sluzby jsou benefity, které lidé ziskdvaji z ekosystémui. Obecné rozliSujeme 4 kategorie ekosystémovych
sluzeb: produkeni, jako je produkee potravin, dfeva a vody; regulaéni, jako je regulace klimatu nebo $ifeni riiznych cho-
rob; podputirné, jako je ovliviiovéni kolobéhu zivin a produkce kysliku; a kulturni, jako jsou rtizné dusevni a rekrea¢ni

hodnoty.

Karanténni druhy jsou druhy, proti nimZ jsou uplatiiovdna karanténni opatfeni (¢asto definovdna zdkonem). Tyto
opatfen{ zahrnuji napiiklad osetfovdni dfevéného obalového materidlu pro zamezeni $ifeni skidct, nebo odstratiovani

a pdleni napadenych rostlin.

Spolecensky kontext vyjadiuje sociockonomické a biofyzikdln{ charakteristiky mist, které ovliviiuji interakce mezi ¢lo-

vékem a prostfedim.
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Priloha A: Nastroje a opatreni pro management
premnozeni klirovcu

Tato ptiloha zahrnuje seznam ndstrojii a opatfeni prezentovanych v této studii. Jednotlivé polozky jsou seskupe-
ny do ¢yt kategorii tzv. emergency management cycle — ptipravenost, prevence, reakce a obnova. Jednd se o Siroce
vyuzivany koncept managementu rizik pro rizné komunity nebo prostfedi. Obr. 15 zndzoriiuje zjednodusenou
koncepci této ,sady ndstroju” (v origindle outbreak management toolbox). Nasledujici tabulky jednotlivé ndstroje a

opatieni popisuji podrobnéji.

Pripravenost

Zlepseni vzdélavani Rozvoj lesni dopravni sité
Posileni spoluprace Zavedeni monitorovacich programd
Lepsi prenos poznatki Zvyseni kapacit lesnich skolek
Posileni dialogu Zvyseni kapacit pro skladovani dreva

Prevence Reakce
Zavedeni systému v€asného varovani Zvyseni cinnosti sanitarnich tézeb
ZlepsSeni prostorové struktury lesa v krajiné Omezeni planovanych tézeb
Prevence biologickych invazi Dotace na rlizna opatieni
Zkraceni doby obmyti Zlepseni komunikace

Spravna realizace sanitarnich opatreni

Obnova

Podpora rozmanité drevinné skladby
VyuZivani prirozené obnovy

VyuZivani biologického dédictvi
VyuZivani umélé obnovy

Ochrana obnovy pred nepfiznivymi vlivy

Obr. 15. Zjednodu3ené schéma sady nastrojil pro management pfemnozeni kirovci



Pc.

Nastroje a opatreni

PRIPRAVENOST
Popis

V mnoha ¢astech Evropy dominuji tradicni pfistupy k managementu
pfemnozeni kiirovcl a vnimani role pfirodnich disturbanci, které ¢asto

11 ZlepsSeni vzdélavani postradaji védecké zaklady. Je proto zapotfebi revidovat soucasné vzdeé-
lavaci osnovy a vzdélavani na vSech drovnich statni zpravy a manage-
mentu lesa.

S . . Pfeshranicni rozsah klrovcovych kalamit, potencialni invaze a Sifeni no-
Posilovani mezinarodni e e e .. PR . - p - S
1.2 P vych Skudcl vyzaduji posileni mezinarodni spoluprace s cilem sdileni dat
spoluprace o . C avie o R
a poznatkl, monitorovani skudcu a krizoveho managementu.
Zintenziviujici se premnoZeni stale vice zpochybniuji G¢innost tradicnich
ZlepSeni pfenosu poznatkd | pfistupt k jejich zvladani. Je proto naléhavé potfebné zlepsit prenos po-
13 do praxe a kvality rozhodo- | znatkl z vyzkumu do praxe a tvorby lesnickych strategii a politik. DileZita
vacich procesi je také prakticka demonstrace novych postupt a jejich propagace jako
priklad( dobré praxe.
Management pfemnoZeni narodniho nebo nadnarodniho rozsahu vy-
Zaduji dobfe pfipravené a koordinované mezirezortni reakce (zapojujici
14 Vyvoj ucelenych postupd lesniky, ekology, ekonomy, dopravu, bezpeénost obyvatelstva apod.). Tyto
’ krizového managementu postupy museji nahradit soucasné prevladajici ad hoc feseni, ktera casto
postradaji Sirsi spolecensky konsensus a systemati¢nost a jsou castym
zdrojem konfliktd.
V lesich, kde je cilem ochrana pfirody a biodiverzity, maji byt zfizeny na-

1.5 Zonace chranénych tzemi raznikové zony branici pfimému Sifeni kirovce do sousednich hospodar-
skych lest (a naopak).

Je zapotrebi udrZovat dialog vSech stran Gc¢astnicich se managementu

16 Udrzovani dialogu mezi premnoZzeni kirovce nebo jinak ovlivnénych dénim v lese, s cilem zvysit

’ zainteresovanymi stranami | Gcinnost realizovanych opatreni, akceptovanost konecného vysledku a
zmirnéni rizika spolecenskych konflikt(.
Priibézné budovani vztaht s mistnimi komunitami a jasna komunikace

17 Budovani vztah( s mistnimi | rizik a opatfeni souvisejicich s moznymi postupy managementu pfem-

) komunitami nozeni kirovce propujcuji legitimnost realizovanym opatfenim a snizuji
riziko spolecenskych konfliktd.
ZlepsSeni nebo zfizeni sys- U¢inna realizace opatfeni vyZaduje véasnou detekci zmén stavu lesa,
témU pro monitoring stavu | vyskytu klimatickych extrém, které mohou vyvolat pfemnoZeni, narlstu

1.8 lesa z hlediska predispozic | populacni hustoty Skiidcd nebo zjisténi_novych skidcl. Vétsina soucas-

k poSkozeni a zmén v popu- | nych monitorovacich systémd neposkytuje pro management kirovcl
lacich skadcl postacujici informace nebo tyto systémy nejsou vyuzivany.
L _ Zatimco pocet pracovniki v lesnim hospodarstvi obecné klesa, soucasné

Udrzovani dostatecneho LT - . o N o . PR

. . lesnicke vyzvy, jako je rostouci intenzita vétsiny typu disturbanci, pfi-

1.9 stavu kvalifikovaného PR oy - e ay S P
P byvajl. Je proto zapotrebi udrzovat pfimérene stavy dobre vyskoleneho
personalu S p P D P
lesnickeho personalu znalého mistnich podminek.

110 | Podpora pfirozend obnovy UdrZovani wtalmho podros:tu v smrkovych porostech usnadnuje rychlou

obnovu lesa po disturbancich.
Zvysena poptavka po reprodukénim materialu vhodnych druht a prove-
Udrsovani dostateéné kapa- nienci muze v prlPade velko?losqych prgmnozgnl pres§hnout stavaJ.|C|
11 . P kapacitu lesnich Skolek a zpusobit problemy pfi obnové lesa. Kapacity
city lesnich Skolek . . - N ) . P .
Skolek je proto zapotrebi udrzovat na Urovni odpovidajici rostoucimu
riziku disturbanci.
. . .. . | Primérena sit lesnich cest je nevyhnutelnym predpokladem pro realizaci
Rozvoj a udrzovani kvalitni e e L .
112 o P prirodé blizkeho obhospodarovani lesa, managementu podporujiciho
sité lesnich cest s, . L P .
rezilienci, a ucinnou detekci a odstranovani napadenych stromu.
113 | ZvjZeni skladovich kapacit Dostatecneé skladove kapacity mohou zmirnit dopady velkoplosnych

disturbanci na trh s dfivim.

Zivot s Riirovcem: Dopady, vyhledy a moZnosti feseni
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2.2

23

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

29

210

21

212

Vyvoj systémi v€asného
varovani a jejich integrace
do uceleného systému ma-
nagementu pfemnozeni

Koordinace zasah( proti
kdrovci na Grovni krajiny

NarusSovani konektivity
komplext hostitelskych
drevin

Vyuziti feromonovych pasti
pro monitoring populaci
kiirovce a moznych invazi

Tvorba druhové pestrych
porostd s komplexni struk-
turou

Snizovani doby obmyti

Zvysovani rezistence stro-
ma vici napadeni pomoci
probirek

Vcasna detekce napadenych
stromd

Snizovani rizika vzniku
prfemnoZeni véasnym od-
stranovanim napadenych
stromd

Prevence Sifeni kirovce
z vytéZenych napadenych
strom{

Vytvareni podminek pro
pfirozené nepfatele kirovce

VyuZivani neplvodnich
druh( dfevin pfi obnové
kalamitnich ploch

Vyvoj a vyuZivani systému v€éasného varovani na zakladé aktualnich Gda-
jb o pocasi, Gdaji z monitoringu populaci kiirovce a dalkového prizkumu
Zemé umozni identifikaci oblasti s vysokym rizikem napadeni kiirovcem a
implementaci cilenych preventivnich opatreni.

Efektivni zasahy proti klirovci jsou ¢asto omezovany riiznorodou vlast-
nickou strukturou lesa. Pro G¢inny management pfemnozZzeni je proto za-
potrebi vytvofit ramce umoznujici koordinované zasahy na drovni krajiny
neomezovaneé vlastnickymi vztahy.

Cilem opatfeni je sniZovat moznosti migrace kirovce naruovanim
propojenosti komplext hostitelskych dfevin, ¢im mdze dojit k omezeni
napadeni na jednotliva ohniska.

Feromonové pasti jsou G¢innym prostfedkem monitorovani populaci
kdrovce a pro podporu rozhodovani o nacasovani a intenzité riznych
opatreni.

Druhové smisené porosty s komplexni vertikalni a horizontalni struktu-
rou jsou méné nachylné k napadeni $kidci a maji vy33i pravdépodob-
nost preziti riznych disturbanci nez stejnorodé porosty s jednoduchou
strukturou.

Zranitelnost strom( vétrem a kiirovcem se obecné zvysuje s vékem stro-
mu. SniZovani doby obmyti tak sniZuje celkové riziko napadeni porostd.

Opatfeni snizujici konkurenci strom v porostu mohou zlepsit vitalitu
stromu a jejich odolnost proti napadeni kiirovcem.

Predpokladem Gcinnych sanitacnich téZeb je v€asna detekce napade-
nych strom(, pfiCemz mohou byt efektivné vyuzity moderni technologie
pozemniho Setfeni a dalkového prizkumu Zemé.

Odstrafiovanim napadenych stromi v obdobi pfed vylétnutim brouk( je
mozné sniZit velikost populace kirovce a snizit riziko pfemnozeni. Ob-
dobné je mozné vyuZit odstranovani vétrem poskozenych stromda.

Mechanické nebo chemické o3etfeni napadenych a vytéZenych stromu
mUZe zabranit broukdm ve vylétnuti a napadeni Zivych strom(.

Kdrovci maji fadu pfirozenych nepfatel (ptaci, hmyzi predatofi, atd.).
Zakladani druhové rozmanitych stanovist pfiznivych pro rizné druhy pfi-
rozenych nepfatel mize snizit velikost populace kirovce a riziko vzniku
prfemozeni.

Vyuziti neptivodnich druhi dfevin, které nejsou hostiteli pro ptvodni
druhy klrovci, je moZné zvazovat jako obohaceni dfevinné skladby na-
priklad ve vysoce rizikovych oblastech



P.c.

33

Nastroje a opatreni

Tézba odumfelych strom0 s
cilem zmirnéni ekonomic-
kych dopadd pfemnozeni

REAKCE

Popis

Opatfeni se zaméfuje na téZbu stromi usmrcenych kirovcem nebo
poskozenych vétrem, s primarnim cilem zmirfiovat ekonomické dopady
disturbanci. TéZba musi probéhnout jesté pred znehodnocenim kvality
dfeva. Pfi téchto operacich je zapotrebi zvaZovat mozné negativni dopa-
dy na biodiverzitu a celkovou ekonomickou efektivitu.

3.2

SniZeni planovanych tézeb

SniZovani planovanych téZeb miZze uvolnit kapacity pro aktivity souvise-
jici s managementem premnoZeni a zmirnit dopady prechodného prebyt-
ku dfivi na trh.

33

Dotace opatreni

Management velkoplo3nych pfemnoZeni kiirovce miize pfesahnout
finan¢ni moZznosti majiteld lest. Dotace na dopravu a skladovani dfeva a
dalsi aspekty managementu mohou zmirnit ekonomické dopady a zvysit
Gc¢innost opatreni.

3.4

VyuZiti reZimu ,,nezasaho-
vani“ jako mozné reakce na
napadeni

Nezasahovani musi byt zvazovano jako legitimni moznost reakce na
pfemnozeni klrovce v situacich, kde t&Zba odumfelych stromi neni eko-
nomicky smysluplna a neni ani perspektiva, Ze rlizna sanitacni opatfeni
omezi dalsi rozvoj premnozeni. V takovych situacich je vhodnéjsi se pri
managementu orientovat na obnovu lesa a vyuZziti dostupnych kapacit

v jinych oblastech.

35

Sanitarni tézby

Vyhledavani a odstrafiovani napadenych stromi mize slouzit jako
prevence $ifeni kirovce, zejména v pfipadé napadeni malého rozsahu.
Prioritu by mély mit stromy poskozené vétrem nebo jinymi abiotickymi
vlivy, protoZe mohou slouzit jako zdroje kritického narGstu velikosti po-
pulaci kiirovce. Tyto operace je mozné podpofit riznymi typy modeld pro
hodnoceni predispozic k napadeni a cilené zasahovat napf. s ohledem na
snizovani konektivity komplex( hostitelskych stromd a populaci Skiidce.

3.6

Udrzovani dialogu mezi
zainteresovanymi stranami
a korektni informovani o
zvolené strategii manage-
mentu premnozeni

Vedeni dialogu mezi zainteresovanymi stranami mize zvysit G¢innost
realizovanych opatfeni a akceptaci dosazenych vysledku. Vyuziti hromad-
nych sdélovacich prostfedkil je vhodnym pfistupem pro komunikaci
zvolené strategie a postupu praci, a snizeni rizika nepfiznivych reakci
verejnosti.

Zivot s Riirovcem: Dopady, vyhledy a moZnosti feseni
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P.C.

Nastroje a opatreni

Zvysovani druhové diverzity

OBNOVA
Popis

Obnova lesa po napadeni vytvafi pfilezitost pro zménu (Gpravu) druhové

4] orosti skladby nové generace lesa a vytvofeni porosti méné nachylnych na
P vznik pfemnozeni.
42 Podpara pFirozené obnovy Prlrozevng‘vzmkle narosty by rpve:lyvl?yt'pfl tgzbe zgchoyaqy, protgze
usnadnuji obnovu lesa a vytvari priznivé mikroklimatické podminky
P Obnova s vyuzitim pionyrskych druhi jako bfiza, topol nebo modfin
Aktivni vyuzivani pionyr- . . o S PR
4.3 P o iy - umoznuje rychlé vytvoreni zapojeného porostu, pod nimz lze pak vysazo-
skych druhl drevin e v
vat komercné vyznamnéjsi druhy.
Lesy maji znacné schopnosti pfirozené regenerace po disturbancich. Pri-
o - 0 . | rozena (a levna) regenerace ma byt zvazovana zejména v oblastech, kde
VyuZivani procesul pfirozené P P o . P e )
4.4 rychla obnova smrkovych lesu neni nezbytna a kde lokalné vyznamné
regenerace p A . PR o I
ekosystemové sluzby mohou byt poskytovany i pfirozené se zmlazujicimi
druhy drevin.
- Uméla obnova vede k rychlejSi obnové lesniho porostu a umoznuje lepsi
4.5 Uméla obnova PR
kontrolu nad budouci dfevinnou skladbou lesa.
46 Ochrana zmlazeni pred Ochrana sazenic pred zvéfi nebo konkurujici vegetaci urychluje rist a
) nepfiznivymi vlivy zlepsuje kvalitu obnovy.
. S Pozlstatky zasazeného lesa, jako jsou zbyvajici Zivé stromy ¢i stojici
Integrace ,biologickeho . ) i L .
. o nebo lezici mrtvé stromy, maji byt aktivné zakomponovany do obno-
4.7 dédictvi” do obnovujiciho g - . .-
se lesa vujiciho se lesa. Tyto prvky podporuji obnovu a zlepSuji strukturu dalsi
generace lesa.
Poskozovani sparkatou zvéri predstavuje v mnoha castech Evropy hlavni
48 Ochrana pred poskozova- faktor omezujici obnovu lest zasaZenych rdznymi disturbancemi. Stavy
) nim sparkatou zveri zvére je proto tfeba udrzovat na Grovni, které nebudou zamezovat
Uspésné obnové pozadovanymi druhy dfevin.
. . UdrZovani dialogu mezi vSemi zainteresovanymi stranami podilejicimi se
Udrzovani dialogu mezi . o . - e N L
4.9 . o .| nebo zasaZzenymi pfemnozenim umoznuje hodnotit ménici se vnimani
zainteresovanymi stranami . b - R - L . .
rizika a reakci na né mezi ruznymi spolecenskymi skupinami.
Vlastnici lest v nékterych zemich (napfiklad ve Finsku a Norsku) se
410 | Pojiténi lesa mv(‘).hou pOJIStItverO.tI uruﬁym drlﬂhu‘m poskoz.enl’ lesa. a ztrat z bL{—d(‘)UCIhO
prijmu. To umoznuje lepsi rozlozeni ekonomickych rizik souvisejicich
s pfemnozenimi klrovci (a dalSimi vlivy) mezi majitele lesa.
Obnova po rozsahlych napadenich lesa kiirovcem mizZe vyzadovat velké
L investice, které presahuji financni moZnosti majitel(i lesd. Obnova lesa
Dotace opatfeni obnovy P VI 8 . .
411 muZze byt 4¢innéjsi v pripadé je-li podporena dotacemi na tvorbu smi-

lesa

Senych porostu, zalesfiovani stanovistné vhodnymi dfevinami, ochranu
pred zvéri, atd.




Zivot s Riirovcem: Dopady, vyhledy a moZnosti feseni

Priloha B: Potreby vyzkumu, vyvoje a inovaci
Tato pfiloha shrnuje potfeby vyzkumu, vyvoje a inovaci (VVI), které vyplynuly z jednotlivych kapitol této zprévy.

P.C. OblastVvi

1 Vytvofeni robustnich prognoz dlouhodobych dopadl pfemnoZeni kiirovce v Evropé

2 Vyvoj a zlepSeni modell pro hodnoceni rizik a alokaci zdrojd (financnich, lidskych, infrastrukturnich apod.)
pro podporu managementu pfemnozeni kirovce. Patfi sem napfiklad modely pro prioritizaci oblasti, ve
kterych maji byt realizovany sanitarni tézby, optimalizace dopravni a skladové infrastruktury, atd.

3 ZlepSeni pochopeni mechanismu spoustéjicich pfemnoZeni kiirovcti a mechanismU vedoucich k jejich
kolapsu, a vyuZiti téchto poznatki pro zlepSeni stavajicich modeld dynamiky $kidct a hodnoceni rizik

4 ZlepSeni metod dalkového prizkumu Zemé pro v€asnou detekci napadenych stromt (tj. pfed objevenim
zjevnych vnéjsich znamek napadeni) a zavedeni téchto metod do lesnické praxe

5 Vyvoj a testovani metod pro oSetfovani napadenych stromi jako je odkornéni, seSkrabavani kiry nebo
fumigace, s cilem minimalizovat dopady na prostfedi a biodiverzitu a zvysit G¢innost sanitarnich tézeb

6 Zlep$eni metod skladovani dieva pro zmirnéni dopad( na trh s dfevem

7 Vypracovani ucelenych analyz nakladi a vynosd riiznych opatfeni pro management pfemnoZeni klirovce
pro lepsi porozuméni jejich G¢innosti a minimalizaci nezadoucich dopadd

8 Zlep3Seni postupl monitoringu lesnich $kidcl pomoci feromonovych pasti, véetné riiznych typl ,inte-
ligentnich pasti“, autonomnich lapacich a monitorovacich systému apod., s cilem zlepSeni schopnosti
vCasné detekce a eradikace novych Skidcl a pribézné hodnoceni zmén v ro¢ni a meziro€ni dynamice
ptvodnich druhd

9 Vyvoj modeld pro predikci vyskytu novych druhd kirovcd v disledku zmény klimatu a urceni jejich mig-
racnich tras pro Gcely jejich véasné detekce a eradikace

10 | Vyvoj harmonizovaného mezinarodniho systému monitoringu lesnich $kiidct s pomoci feromonovych
pasti pro v€asnou detekci invazi

il DUkladngjsi porozuméni mechanismim migrace kiirovce mezi sousedicimi pfirodnimi rezervacemi a
hospodarskymi lesy

12 | Posileni vyzkumu zaméfeného na G¢innost a mozné vedlej$i dopady insekticidi na bazi RNAi a semio-
-chemikalii

13 | Vyvoj inovativnich systémi kompenzacnich opatfeni pro vlastniky lest postizenych kirovcem (po-
jisténi, platby za ekosystémoveé sluzby atd.) pro Gcinnéjsi snizeni dopadu a zefektivnéni obnovy

14 | Vypracovani ucelené syntézy poznatkl ohledné socialniho rozméru pfemnozeni Skidcl

15 | Vybudovani mezinarodni vyzkumneé sité pro studium socialniho aspektu disturbanci s cilem lepsi
koordinace dalSich aktivit v této oblasti

16 | Lepsi pochopeni dynamiky ekonomik postizenych pfemnoZenimi kiirovcem s cilem formulovat opatfeni a
postupy umoznujici zmirnovat ekonomické a dalsi dopady
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ijeme v dobé zrychlujicich se zmén a nebyvalych globalnich

hrozeb: energetickd bezpecnost, vycerpani pfirodnich
zdroju, ztrata biologické rozmanitosti, zavislost na fosilnich
zdrojich a zména klimatu. Tyto hrozby vyZaduji nova reseni, ale
nabizeji i nové pfilezitosti. Priifezovy charakter lesnického sek-
toru predstavuje dilezité vychodisko k feSeni téchto vzajemné
souvisejicich spolecenskych hrozeb, pfi souasném dirazu na
rozvoj evropské cirkularni bio-ekonomiky.

Evropsky lesnicky institut je nestranna védecky orientovana
mezinarodni organizace, ktera poskytuje nejnovéjsi poznatky a
informace lesnické védy pro tvorbu strategii a politik. EFI po-
skytuje podporu politikiim, manazérim, a institucim na bazi in-
terdisciplinarnich poznatkl s cilem posileni dialogu mezi vé-
dou a tvorbou strategii a politik.

Tento vyzkum a publikace této prace byly financovany z fondu
EFI Multi-Donor Trust Fund na podporu strategii, do néjz prispivaji
vlady Rakouska, Ceské republiky, Finska, Némecka, Irska, Italie,
Litvy, Norska, Spanélska a Svédska.
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