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1. Uvod

vIve v

Plisen olSova, Phytophthora alni Brasier & S.A. Kirk, nebezpecny patogen olsi zapficinujici tzv.
fytoftorovou hnilobu kofent a kréki olsi, patfi mezi nebezpecné invazni patogeny drevin zpUsobujici
vyznamné Skody ve vodohospodarstvi, lesnictvi, ochrané pfirody a krajiny a v dalSich oblastech
(Brasier et al. 2004, Brasier 2008, Bjelke et al. 2016). V Ceské republice byl patogen poprvé
identifikovan v roce 2001 v zadpadnich Cechach a od té doby se postupné §ifi smérem od zapadu na
vychod (Cerny et al. 2008). Pliseri olova v sou¢asné dobé v CR nejvétsi mérou poskozuje biehové
porosty, pricem? jeji invazi jsou nejvice zatizena povodi Vltavy a povodi Ohte (Cerny et Strnadova
2010). V povodi Vitavy byla v letech 2013-2015 choroba zplsobena timto patogenem zjiSténa na
témér 62 % délky zkoumanych tokd (J. Vait, Povodi Vitavy, statni podnik, pisemné sdéleni). Olse
lepkava a olSe $eda jsou klicovymi drevinami bifehovych porostll a napf. v povodi Vitavy jejich podil v
biehovych porostech Ize odhadnout na nejméné 50 % (Strnadovd 2013), coZ dostatecné vypovida o
potencialnim vyznamu choroby.

Spravci vodnich tokl ze zdkona udrZuji brehové porosty (zejména § 47 odst. 2 zdkona C.
254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zadkonl (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist) a
velmi casto pfimo fesi Skody zplsobené plisni olSovou. V praxi to zejména ve vice napadenych
pfipadné druhové chudych porostech s dominantni olsi miZe znamenat i vyznamnou obménu
druhového spektra dfevin pogkozenych porostl (Cerny et Strnadovd 2011). Bylo zjisténo, ze
pramérna vyse skod v porostech olsi (zahrnujici pfimé skody, naklady na odstranéni odumrelych ci
vazné poskozenych drevin a naklady na nahradni vysadbu a jeji zajisténi) dosahuje cca 35 tis. K¢ na
100 m porostu (jednostranného) podle Vyhlasky Ministerstva financi ¢. 441/2013 Sbh. (dale jen
Vyhlagka ¢. 441/2013 Sb.) a podle metody nakladové (Buli¥ 2013) dokonce 56,5 tis. K¢ (Cerny et al.
2016a). Zaroven vzhledem k tomu, Ze distribuce patogenu je vazana na celou fadu environmentalnich
faktori (napt. Cerny et al. 2015a, Romportl et al. 2016) bylo zjisténo, 7e $kody zplsobené plisni
olSovou se v prostiedi s rdznymi trovnémi pUsobicich faktor( vyrazné lisi. V soucasné dobé patogen
zpUsobuje nejvétsi skody v panevnich a plochych oblastech s hustou siti vodnich tok(, nejmensi
kody pak v oblastech suchych a teplych a rovné? v oblastech horskych s &lenitym reliéfem (Cerny et
al. 2016a).

Ekologicka valence patogenu je velmi Siroka a velmi pravdépodobné pokryva celou niku svych
hlavnich hostitelll — olse lepkavé a olSe Sedé, tzn., Ze se mlzZe vyskytovat kdekoliv, kde rostou jeji
hostitelé. Pfes pomérné dlouhou dobu pritomnosti patogenu v CR (Cerny et al. 2008) je jeho vyskyt
dosud do jisté miry omezen — v povodi Vitavy se vyskytuje na o néco vice nez 60 % délky vodnich tok(
(J. Vait, Povodi Vitavy, statni podnik pisemné sdéleni) a v lesich CR zhruba v 50 % porosttl (Cerny et al.
2015). Rozdil v distribuci P. alni napadné vynikne napf. ve srovnani s rozsitenim jiného invazniho
patogenu — Hymenoscyphus fraxineus, ktery se v CR vyskytuje plo$né (Havrdova et al. 2016). Siteni P.
alni je v CR, na rozdil nap¥. od Bavorska (Jung et Blaschke 2004), vyrazné vazano na vodu — dokonce i
vyskyt patogenu v lesnich porostech CR predeviim souvisi s pfitomnosti vodnich tok(l a $ifeni
s pomoci sazenic ol3i je v CR dosud marginalni (Cerny et al. 2015a). Tato klicova vazba na vodu
znamena, 7e nékteré typy krajiny CR jsou pro patogen prostupné Iépe a jiné hiife — nékteré jsou jiz
zvalné miry kolonizovany, zatimco v jinych je vyskyt patogenu dosud spiSe zfidkavy. To ostatné
potvrzuji i diive dosazené vysledky (napt. Cerny et al. 2016a,b) a miZzeme z toho vyvodit, 7e koneény
aredl patogenu v CR a pattern vy3e $kod, které zplsobuje, se mdze vyrazné lidit od soucasné situace.
Situace navic muze byt komplikovana probihajici klimatickou zménou, nebot bylo opakované
potvrzeno — a to jak v laboratofi, tak in natura (Cerny et Strnadova 2012, Cerny et al. 2012a, Aguayo
et al. 2014, Redondo et al. 2015) — Ze vySssi teploty mohou pozitivné ovlivnit jak Sifeni patogenu, tak
vysi skod. Z obou vyse zminénych dlvod( by bylo pfinosné pokusit se s pomoci jiz existujicich dat
(Cerny et al. 2015b, 2016a,b, Romport| et al. 2016) odhadnout potencialni kone¢nou distribuci
patogenu a vysi Skod, které by i zahrnovaly efekt klimatické zmény v modelovém Gzemi.



PredloZzeny vysledek — specializovand mapa sodbornym obsahem — popisuje budouci
potencidlni rozsah ekonomickych Skod zplsobenych P. alni v bfehovych porostech
vyjadrenych pomoci Vyhlasky ¢. 441/2013 Sb., ktery je uréen na zakladé ddkladné statistické a
geostatistické analyzy dat ziskanych terénnim sSetfenim i z dostupnych geodatabazi. Jedna se zaroven
o unikatni vystup v rdmci celého arealu P. alni.

2. Cil predloZené mapy

Cilem mapy je na zakladé terénniho vyzkumu specifikovat budouci potencialni ekonomické
Skody pomoci Vyhlasky €. 441/2013 Sb. zpusobené plisni ol3ovou v bfehovych porostech olsi v povodi
Vitavy. Cilem je predikce oblasti s riznou mirou potencialnich $kod na Urovni vétsich krajinnych celkd
a odhad moZného dalsiho vyvoje kolonizace krajiny povodi Vitavy. Soucasné je cilem kvalifikované
odhadnout potencidlni vliv oteplovani klimatu na vysi Skod a zahrnout jeho efekt do této predikce.

3. Rozsah vyuziti mapy

Mapa muZe byt vyuZivdna zejména pracovniky Povodi Vitavy, statni podnik, dalSimi spravci
vodnich tok{l v zdjmové oblasti (napt. LCR, s. p.), pracovniky ochrany pfirody (napt. AOPK) a dal3imi,
ktefi se zabyvaji péci o brehové porosty.

4. Prinosy mapy pro uzivatele

Hlavnim pfinosem mapy je specifikace potencialnich budoucich skod a nakladi (spoctenych
pomoci Vyhlasky 441/2013 Sb.) spojenych s obnovou bfehovych porosti v povodi Vitavy
poskozenych invaznim patogenem Phytophthora alni.

Vyznamnym pfinosem mapy je specifikace oblasti, ve kterych Ize v budoucnu (a dlouhodobé)
ocekavat vysoké skody nehledé na rozdilnou invazibilitu a prostupnost rdznych typ( krajiny, ktera
vyznamné ovliviiuje distribuci patogenu v souc¢asné dobé (viz Cerny et al. 2016a,b,c).

Pfinosem mapy je predikce mozZnych budoucich trendd vyvoje ekonomickych skod
plGsobenych P. alni v bfehovych porostech na urovni vétSich krajinnych celkl. Predikce Skod byla
vytvarena z praktickych ddvodd na zakladé charakteristik krajiny v siti ¢tverc 2,5 x 2,5 km, tudiz
mapa nemuUzZe reflektovat variabilitu krajiny v méfitku vyrazné podrobnéjsim. Data o vyskytu olsi
v bfehovych porostech a jejich hustoté a dalsi podrobné charakteristiky (napt. rychlost proudéni toku
atd.) pUsobici na lokdlni Grovni a které rovnéz ovliviiuji distribuci patogenu a vysi $kod (Cerny et al.
2015b) samozifejmé nejsou a nemohou byt k dispozici plosné pro celé povodi, tudiz je vytvorena
predikce nemuze reflektovat. Z téchto divod( tedy i v oblasti, pro kterou je predikovana mala vyse
Skod, mohou byt skody v pfipadé soubéiného vyskytu lokalnich faktor( vyrazné favorizujicich
patogen pomistné vysoké a naopak.



5. Metodika

Modelovani potencialni vyse Skod zplsobenych P. alni v povodi Vitavy se skladalo z nékolika
fazi.

Na zékladé dlkladné literarni reserse (Cerny et al. 2012b) byly vybrany faktory prostiedi
potencidlné ovliviujici distribuci P. alni na krajinné (nikoliv lokalni) Grovni. U vybranych faktor( byly
posouzeny pfipadné vzajemné vztahy a do finalniho souboru byl vidy vybran ze skupiny souvisejicich
faktor(l pouze jeden a to ten, pro ktery byla dostupnd prostorova data ve vyssi kvalité. U kazdého
faktoru byla Skala hodnot, kterych v zajmovém Gzemi povodi Vitavy ¢lenéném do sité ¢tvercd nabyva,
rozdélena do péti intervall a vysledek byl rdmcové vizualizovan v mapé (obr. 1).

Do modelu byly vybrany nasledujici faktory prostredi:

1. Hustota vodni sité (obr. 1a). Faktor reflektuje sou¢asnou vazbu patogenu na brehové
porosty; z toho divodu byla faktoru pfidélena vaha 2.

2. Vertikalni Clenitost reliéfu (obr. 1b). Faktor je ve vztahu s podélnym sklonem tokd,
podélnym profilem, rychlosti proudéni toku a typem porost( souvisejicim s geomorfologii stanovisté
(olSiny, jasanové olsiny, atp.).

3. Primérna lednova teplota (obr. 1c). Faktor je ve vztahu s nadmorskou vyskou,
rocnimi teplotami, prezivanim P. alni, produkci sporangii, rdmcové i se srazkami.

4. Podil lesnich vysadeb olsi (obr. 1d). Faktor mlZe souviset se zavlékanim patogenu do
lesnich vysadeb (viz situace v Bavorsku a dilem i v Cechdch — Cerny et al. 2015a) a dale z nich
potencidlnim samovolnym sifenim.

Oblast povodi Vitavy byla poté rozdélena ¢tvercovou siti 2,5 x 2,5 km, tak aby byla maximalné
respektovana homogenita ploch, na celkem cca 4000 ctverct. Velikost ¢tverce (2,5 x 2,5 km) byla
zvolena na zakladé terénniho ovéreni tak, aby bylo mozné uspokojivé prozkoumat Gzemi ctverce,
byla maximalné respektovana homogenita ploch (tedy c¢tverce by mély byt co nejmensi) a zaroven
bylo mozné prizkum predpokladaného poctu vyhodnocovanych c¢tvercll zvladnout a dodrzet
metodiku mapovani (pfi prozkoumani cca 10 % Ctvercl je mozné extrapolovat vysledky na celé tzemi
pfi dodrZeni strukturalni heterogenity prostredi a rozsahu zkoumaného uzemi).

Pro kazdy ¢tverec v ramci studované oblasti pak byla s pomoci GIS a databize UHUL ziskana
data vybranych faktor( prostfedi (pridmeérné hodnoty pro kazdy typ krajiny viz tab. 1). Hodnoty
téchto proménnych byly standardizovany a vyhodnoceny analyzou hlavnich komponent (Statistica
10.0, Statsoft Inc. Tulsa, OK). Ctverce byly poté rozdéleny s vyuzZitim klastrové analyzy (k-means) do
shlukd na zékladé vzajemné podobnosti podminek prostredi. Vysledky pak byly vizualizovany v mapé
a z nékolika vyslednych modell byl vybran model nejlépe odpovidajici variabilité pfirodniho prostredi
se zietelem k vyskytu a moZznému dopadu plisné olSové v raznych typech krajiny (obr. 2). Z celkového
mnozstvi ¢tvercl byly ddle vylouceny ctverce s vysokou hustotou osidleni a vodnich ploch (nad 50 %
plochy ctverce). Ze zbylé Casti bylo ndhodné generovano 10 % Ctvercl respektujicich zastoupeni
jednotlivych typologickych shluk, které byly dale hodnoceny v terénni ¢asti prace.
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Obr. 1. Vyznamné faktory prostiedi ovliviiujici distribuci P. alni na krajinné urovni: hustota vodni sité (a),
Clenitost reliéfu (b), lednova teplota (c), podil lesnich vysadeb olsi (d).

Tab. 1. Hodnoty faktori pro priméry jednotlivych shlukt krajinnych typa (viz obr. 2).

krajinny  ¢lenitost lednova hustota podil
typ reliéfu teplota sité vysadeb olsi
(m) (°C) (m/ha) (%)
suchy 18,46 -1,42 6,37 0,42
udoli 26,35 -1,21 18,26 0,83
plosiny 22,76 -3,82 22,13 1,66
panve 12,17 -2,88 43,62 1,45
vrchoviny 26,00 -3,80 11,79 1,94
hory 63,85 -4,17 14,33 2,11
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Obr. 2. Typologie krajiny v povodi VItavy s ohledem na potencidlni vhodnost prostiedi pro Phytophthora alni
a rozsah fytoftorového onemocnéni olsi

Terénni prlizkum

V priabéhu let 2013-2015 byl proveden terénni prazkum 390 ¢tvercl generovanych v ramci
typologické ¢asti studie. Terénni prizkum probihal v obdobi optimalniho rozvoje symptom
fytoftorové hniloby olsi tj. v pribéhu od srpna do konce zafi az poloviny Fijna. V rdmci prizkumu byly
Ctverce detailné prozkoumany a zjistén vyskyt fytoftorové hniloby olSi. Zjisténé nalezy byly
zaznamenany, urceny souradnice a v pripadé vyssiho poskozeni porostl olsi (cca nad 5 %) vyznacena
na jednom bfehu trvald plocha o délce 100 m, Sifce 6 m, pokryvnosti stromového patra 2 50 % a
podilu olse ve stromovém patfe > 50 %. V ramci trvalych ploch byly zjistény parametry potifebné pro
vypocet skod: prlimérna vyska porostu, pocet stromovitych jedinci olsi, pocet nevratné poskozenych
symptomatickych jedincl (pfitomny nekrézy krékll pripadné prosychani koruny = 50 %) a pocet
symptomatickych kmenu véetné Cerstvych parezl olsi. U vSech kmenU (véetné parezl) byl zjistén ci
pfipadné vypocten primeér ve vycetni vySce. Tyto hodnoty pak byly pouZity pro ocenéni porostd a
Skod.

Vypocet skod

Skody byly pocitany a vyjadreny pro jednostranny biehovy porost o délce 100 m a $ifce 6 m
pro viechny ¢tverce s vyskytem patogenu. Skody se skladaji z pfimych $kod na dievinach a nakladd
na odstranéni dievni hmoty, ndhradni dosadbu a jeji zajisténi. Skody na dfevinach byly vypocteny dle
Vyhlasky ¢. 441/2013 Sb. a jsou chapany jako rozdil stavajici ceny poskozené dreviny oproti
hypotetlcke hodnoté dreviny bez poskozeni zpUsobeného plisni olSovou. Naklady na kaceni a
odstranéni dfevni hmoty byly vidy vycislovany dle katalogu URS 800-1 Zemni prace (Anonymus



2014a), kde jsou zahrnuty ndklady na kaceni poskozenych drevin, odvoz a paleni vétvi a také
soustred'ovani kmen( na skladku vzdalenou 3000 m. Naklady na nahradni dosadby byly vypocteny
dle katalog URS Praha, a.s. 823-1 Plochy a Uprava Uzemi a URS 823-2 Rekultivace (Anonymus
2014b). Porovnani skod v definovanych krajinnych typech bylo provedeno pomoci neparametrické
analyzy variance v programu Statistica 10.0 (Statsoft Inc. Tulsa, OK).

Dale byla pfipravena prostorova databdze vsech Ctvercl povodi Vitavy s uvedenim jejich
environmentalnich charakteristik, které mohou mit potencidlni vliv na vysSi Skod, zplsobenych
patogenem. Tyto proménné byly zjistény v prostfedi geografickych informacnich systému( (GIS)
s vyuzitim externich podkladd (napf. digitalni model reliéfu, klimatické charakteristiky prostiedi atd.).
Soubor proménnych popisujicich jednotlivé ¢tverce je uveden v tabulce ¢. 2. Nékteré z proménnych
(napt. hustota vodnich tokl apod.) byly dopocitany s pomoci rozlohy ¢tverce (plocha ¢tverce mohla
byt ofiznuta hranici povodi a maskou sidel a vodnich ploch).

Tab. 2. Proménné prostiedi na trovni ctverce

ZKRATKA POPIS PROMENNE

PROMENNE

TYP krajinny typ

TEMP ANN prdmérna rocni teplota

TEMP JAN pramérna lednova teplota
NADM_VYSKA nadmorska vyska porostu

VERT HET vertikalni heterogenita

TPI topograficky pozi¢ni index

TPISTD topograficky pozi¢ni index, smérodatna odchylka
LVS lesni vegetacni stupen

HUST VT hustota sité vodnich tokd

LES ABS celkova plocha lesa

LES PODIL Podil lesnich ploch na rozloze ¢tverce
LIN VEG délka liniové vegetace

OLSE podil olsi v lesnich porostech

Zavislost vySe skod plisobenych P. alni na vySe uvedenych charakteristikach ¢tverctd (Tab. 2)
byla statisticky vyhodnocena pomoci obecného linearniho modelu v rdmci programu R (R Core Team
2014). Jak vyplyva z d¥ivéjsich zjisténi (napf. Romportl et al. 2015, 2016, Cerny et al. 2016 a,b),
ekologickd nika patogenu se svelkou pravdépodobnosti kryje s nikou hostitele, tudiz soucasné
rozsifeni patogenu je spiSe dano rozdilnou invazibilitou rlGznych typG krajiny a neodpovida
ekologickému potenciadlu patogenu. Z téchto divod( byly pro vypocet potenciadlnich budoucich $kod
pouzity jen Ctverce, kde byla zjisténa pfitomnost patogenu. Vysledny model pouzity pro predikci vyse
Skod zpUsobenych P. alni v bfehovych porostech povodi Vitavy byl vytvofen metodou krokové
regrese.

Vliv zmény klimatu

Potencialni vliv teploty na rozsah poskozeni porosti olsi byl ovéfen na zakladé souboru dat
poskozeni porostl olsi poskytnutého LCR (s nejvy$$im poctem méreni pro CR; blize Romportl et al.
2015, 2016). Jako zavisld proménna byl hodnocen podil napadenych olsi (viz Cerny et al. 2015a).
Celkem byl pouzZit soubor 18 vysvétlujicich proménnych popisujicich porostni, ekologické a krajinné
charakteristiky, mezi nimi rovnéz dlouhodobé primérné rocni teploty a dlouhodobé primérné
lednové teploty. U obou téchto faktor( se predpoklada odliSny mechanismus plsobeni — primérné
roéni teploty ovliviiuji rozsah poskozeni, zatimco lednové teploty preZivani patogenu (Cerny et al.
2015a). U obou téchto proménnych byla vzajemna korelace otestovana, vysledny obecny linearni
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model vytvoren a prislusné koeficienty obou proménnych uréeny v programu R. Pro konkretizaci
presného narlstu skod je pouZit udaj IPCC (2009), ktery predikuje v pfislusném evropském regionu
pramérny narist teploty o 3,2 °C v tomto stoleti.

Predikce skod

Vysledné hodnoty vyse Skod zplsobenych P. alni v bfehovych porostech v siti ¢tvercll povodi
Vitavy predikované na zakladé vyse uvedeného modelu byly pfifazeny dle unikatnich kédd k
jednotlivym ctverclim a prostorové vyjadreny v prostredi GIS. Nasledné byly klasifikovany metodou
kvantil(l do péti tfid vyjadfujicich miru Skod zplsobenych patogenem, hrani¢ni hodnoty kvantild byly
stanoveny nasledovné: 45, 55, 65 a 75 tisic K¢.



6. Vysledky

Vyskyt P. alni a vySe $kod

Patogen byl nalezen celkem ve 261 ctverci (69,8 %) z celkem 390 zkoumanych ctvercd.
Nejméné invadovany je krajinny typ suchy a horsky, nejvice naopak krajinné typy panevni a plochy.
Ekonomicky vyznamné skody byly zjistény v 80,1 % ctvercl s vyskytem patogenu, celkem pak v 53,6
% Ctvercu s vyskytem olsi v biehovych porostech.

Celkové primérné Skody v porostu o délce 100 m (bez zohlednéni prispévku oteplovani)
¢inily 51,6 tis. K¢. — hodnota zahrnuje jak primé skody na drevinach (19,9 tis. K¢), tak i naklady na
odstranéni drevni hmoty, vysadbu nahradnich drevin za odstranéné dreviny a jeji zajisténi (31,6 tis.
KE). Nejnizsi skody byly zjistény v suchém (37,4 tis. K/100 m bfehového porostu) krajinném typu
(50,7 tis. K¢), nejvyssi naopak v krajinném typu panevnim (58,4 tis. K¢). Po zohlednéni vlivu
oteplovani (viz nize) Skody Ize odhadnout na 39,8 (suchy krajinny typ) az 62,1 tis. K¢ (panevni krajinny
typ), v priméru pak 54,8 tis. K¢. Pfehled skod v jednotlivych krajinnych typech po zohlednéni vlivu
oteplovani je uveden v tabulce 3. Pro srovnani jsou uvedeny i hodnoty Skod vypoctené nakladovou

metodou (Bulif 2013).

Tab. 3. Podil kolonizovanych ¢tverci, primérné skody a priimérné skody na kolonizovany c¢tverec
podle Vyhlasky €. 441/2013 Sh. a nakladové metody (Bulif 2013) na 100 m poskozeného bfehového
porostu v krajinnych typech povodi Vitavy. Ve vypoctu je bran v dvahu vliv oteplovani

krajinny typ podil pokryvnost podil Skody/ Skody/

kolonizo- olsi Ctvercu kolonizovany kolonizovany
vanych v Usecich s ekono- Ctverec (Vyhlaska Ctverec

ctvercli (%) (%) mickymi MF; K¢) (ndkladova

Skodami metoda; K¢)

(%)

suchy 39,3 46,8 39,3 39756 63687
udoli 75,4 70,6 60 56289 95594
plosiny 85,4 65,6 71,8 58221 94982
panve 85,7 75,4 64,3 62070 96779
vrchoviny 59,3 59,3 44,4 50890 84045
hory 39,5 61,5 28,9 53834 84490

Potencialni Skody zplsobené patogenem jsou v ramci jednotlivych krajinnych typ( velmi
podobné a v Urovni poskozeni nebyly zjistény zadné prikazné rozdily (Kruskal-WallisGv test, p > 0,05).
Skody v nejvice poskozeném krajinném typu (panevni) dosahuji cca 1,6nasobku $kod v nejméné
poskozeném krajinném typu suchém. Tento rozdil ovSiem dobre koresponduje s nizsim vyskytem olSe
ve Ctvercich suchého krajinného typu a zejména pak se zjisténou nizsi pokryvnosti olSe v bfehovych
porostech v tomto typu krajiny. Rozdilnost vysledku ve srovnani s predikci sou¢asného poskozeni
(Cerny et al. 2016b) Ize nejspie interpretovat tak, e ekologicka nika patogenu je viceméné totoind s
nikou hostitele a dnesni rozdily v rozsiteni patogenu a Skodach jim zplsobenych v rGznych typech
krajiny jsou ovlivnény jejich odliSnou invazibilitou a prostupnosti pro plisern olSovou. Velmi
pravdépodobné v tom hraji zdsadni roli faktory prostfedi jako je hustota Ficni sité, ¢lenitost reliéfu,
plocha zdrojové oblasti inokula aj. V budoucnu lze tedy jednoznacné ocekavat dalsi Sifeni patogenu
do méné invazibilnich oblasti (podhorské a horské oblasti), které dosud byly alespon z¢asti invaze
uchranény.




Model

Do vysledného modelu zavislosti skod zpUsobenych P. alni na testovanych charakteristikach
Ctvercl byly na zakladé podrobné statistické analyzy dostupnych dat vybrany nasledujici vysvétlujici
proménné: krajinny typ, primérna rocni teplota, nadmofska vyska, plocha lesa a délka liniové
vegetace. Byl vytvoren obecny linearni model (viz tab. 4), kde vysSe Skod zplsobenych patogenem
priakazné zavisi na krajinném typu a klesa s nadmofrskou vyskou.

Tab. 4. Findlni model analyzy zavislosti vySe Skod zplsobenych P. alni na charakteristikach
prostredi

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 343027.5 182730.8 1.877 0.0620
TYP KRAJ 2 5888.1 7583.5 0.776 0.4384
TYP KRAJ 3 16719.7 15344.9 1.090 0.2772
TYP KRAJ 4 26647.7 14872.7 1.792 0.0747
TYP KRAJ 5 -9208.8 10634.0 -0.866 0.3876
TYP KRAJ 6 -33840.8 15401.7 -2.197 0.0292 ~*
TEMP_ann -22092.8 18825.7 -1.174 0.2420
NADM V -219.9 105.6 -2.083 0.0386 *
LES abs -2343.7 2744.5 -0.854 0.3942
LIN VEG -853.7 486.6 -1.754 0.0810

Residual standard error: 43020 on 194 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.08778, Adjusted R-squared: 0.04546
F-statistic: 2.074 on 9 and 194 DF, p-value: 0.03357

Vliv teplot

V ramci modelu byl potvrzen vliv jak dlouhodobych primérnych rocénich teplot, tak i
dlouhodobych primérnych teplot lednovych na rozsah Skod (tab. 5). Veli¢iny nejsou vzajemné
korelovany (p > 0,05). Prlmérné rocni teploty jsou spiSe zodpovédné za rozsah poskozeni drevin,
zimni teploty pak ovliviuji pfezivani. Vzhledem k tomu, Ze IPCC (2009) predikuje zvyseni teploty o 3,2
°C v tomto stoleti, Ize extrapolovat, Ze béhem pfistiho stoleti mlZe dojit k narlstu poskozeni vlivem
oteplovani cca o 6,2 %. Pfredpokladany narlst skod jen v dlsledku oteplovani tak mize na 100 m
bfehového porostu Cinit v prdméru cca 3200,- K¢ (podle ocenovaci vyhlasky Ministerstva financi).

Tab. 5. Model pro podil poskozenych olsi v lesnich porostech (data LCR, s. p.; Romportl et al. 2015)
Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])

(Intercept) 2.060587 4.302876 0.479 0.632269
NADM VYSKA -0.007122 0.004437 -1.605 0.109159
VEK 0.056822 0.025209 2.254 0.024711 ~*
PODIL OL 0.041052 0.015933 2.577 0.010321 *
log (VYMERA) 1.038197 0.688154 1.509 0.132135
ZASOBA 0.008035 0.002119 3.793 0.000171 **x*
LinVEG 0.001865 0.000619 3.014 0.002737 **
TEMP_ann 0.871514 0.382109 2.281 0.023060 *
TEMP_ Jan 1.067597 0.515469 2.071 0.038958 *

Residual standard error: 12.38 on 420 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2224, Adjusted R-squared: 0.2076
F-statistic: 15.02 on 8 and 420 DF, p-value: < 2.2e-16
Predikce skod
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Na zakladé vztah( zjisténych pomoci linearni regrese byla odvozena vyse skod zplsobenych
P. alni pro vsechny c¢tverce v povodi Vitavy. Vysledné hodnoty pohybuijici se v intervalu od 0 do
133613 K¢ a kategorizované do 5 tfid byly zndzornény v prezentovaném mapovém vystupu (Obr. 3),
ze kterého je patrné prostorové rozsireni i cetnost jednotlivych ttid vyskytu P. alni a zplUsobenych
$kod. Diléim zpGsobem je ve srovnani s predikci soucasnych $kod (Cerny et al. 2016b) rovnéz patrny
posun do vyssich, chladnéjsich poloh.

Mezi vice rizikové oblasti s vysokymi dlouhodobymi potencialnimi Skodami lze zahrnout (obr.
3):

— jihoteské panevni oblasti: Treboriskd a Ceskobudé&jovicka panev, Blatenska brazda a
prilehlé nizsi partie Taborské pahorkatiny

— pahorkatiny moldanubika: plossi Utvary BeneSovské pahorkatiny (Strancicka, Jevanska
Cernokosteleckd pahorkatina na severovychodé), Vlasimska pahorkatina (Jankovskd
pahorkatina, Blanicka brazda, MladovoZicka pahorkatina) a Zelivska pahorkatina

— drobnégjsi ¢asti clenitéjsich pahorkatin bohemika: Vlastecka pahorkatina a okoli, Brdska
vrchovina (jv. svahy HfebenU a pfilehla ¢ast Brd aZz po Pribramskou brazdu), drobné ¢asti
Svihovské vrchoviny (Rokycanska kotlina a navazujici ¢ast Klabavské vrchoviny a okoli)
Cast Blovické pahorkatiny a Chudenické vrchoviny

— plosné rozsahlejsi, vyssi ¢asti méné Clenitych partii bohemika: Lodénické a navazujici
Novostrasecké pahorkatiny, Rakovnické a Plaské pahorkatiny a pfilehlé casti Tepelské
vrchoviny a Tachovskd brazda

—  Sumavské plané s ol3i $edou

Mezi oblasti s relativné mensimi Skodami patfi zejména

—  Praiska plosina

— nékteré ¢lenitéjsi partie Ceskomoravské vysociny

— nejvySsi partie Jistebnické vrchoviny

—  &lenité partie Sumavy, Sumavského podhdii a Novohradské hory

— nejvyssi partie Ceského lesa (Cerchovsky hibet) a vy3i partie Tepelské vrchoviny
—  Cesky kras a drobné ¢&lenité ¢i suché ¢asti bohemika

Obr. 3.: Mapa predikce budoucich potencialnich skod zptsobenych P. alni v bifehovych porostech
povodi Vitavy. Ocenéni 3kod dle Vyhlasky 441/2013 Sb., katalogti URS Praha, a.s 800-1, 823-1 a
URS 823-2. Zohlednén vliv oteplovani klimatu
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7.7Zavér

Na zakladé terénniho sbéru dat ve 390 mapovanych c¢tvercich v oblasti povodi Vitavy a analyzy
vyskytu fytoftorové hniloby olsi a ekonomické vyse $kod (spoctené podle Vyhlasky 441/2013 Sb.)
provedené na zakladé dostupnych ekologickych a geostatistickych dat, lze vysledky shrnout a
interpretovat v hlavnich bodech nasledovné:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Plisen olSova byla nalezena v 69,8 % zkoumanych ¢tvercl v povodi Vitavy.
Ekonomicky vyznamné Skody byly identifikovany v 80,1 % ¢tvercl s vyskytem patogenu.
Celkové primérné skody podle Vyhlasky 441/2013 Sh. v porostu o délce 100 m ¢inily 51,6
tis. K¢. — hodnota zahrnuje jak pfimé skody na drevinach (19,9 tis. K¢), tak i naklady na
odstranéni dfevni hmoty, vysadbu nahradnich dfevin za odstranéné dreviny a jeji
zajisténi (31,6 tis. KE). Vyse skod se lisi pro jednotlivé krajinné typy — nejnizsi skody lze
cekat v krajinném typu suchém, nejvyssi pak v panevnim typu. Rozdily ve skodach pak, na
rozdil od predikce recentnich $kod (Cerny et al. 2016b), oviem nejsou statisticky
prikazné.
Predpokladany narlst skod vlivem zmény klimatu Ize v tomto stoleti odhadnout na 6,2
%, tzn. v praméru cca 3200,- K¢ na 100 m biehového porostu (v souladu s Vyhlaskou
441/2013 Sb.). Primérné skody tak mohou dosahnout vyse 54,8 tis. K¢ na 100 m
bfehového porostu. Rovnéi je ve srovnani se soucasnou situaci (Cerny et al. 2016b)
patrny posun patogenu do vyssich poloh.
Po zohlednéni vlivu oteplovani (viz niZe) lze skody odhadnout na 39,8 (suchy krajinny
typ) az 62,1 tis. K¢ (panevni krajinny typ), v priméru pak 54,8 tis. K¢.
Byl vytvoien model ¢asteéné vysvétlujici vysi Skod spoétenych podle Vyhlasky 441/2013
Sb. voblasti povodi Vitavy, do kterého byly zahrnuty proménné krajinny typ,
nadmoftska vyska a dalsi. S vysi Skod byly dale priikazné korelovany faktory vertikalni
heterogenita (negativné) a hustota vodnich toku (pozitivné).
Nejvyssi potencidlni dopad P. alni lze do budoucna predikovat v panevnich typech
krajiny (napft. v jihoCeskych panvich), v plossich ¢astech pahorkatin a vrchovin (typicky
napt. Plaskd, Rakovnickd nebo Zelivska pahorkatina) s vy$si ¢etnosti drobnéjsich tokd,
s vy$$im podilem olsi v biehovych porostech a na Sumavskych planich.
Nejnizsi Skody jsou predikovany pro Praiskou tabuli a nékteré vyssi Ci clenité partie
vrchovin a zejména pohofi (typicky napt. Sumava a jeji podhdiFi).
Byly zjistény zasadni rozdily mezi predikci potencialnich soucasnych $kod (Cerny et al.
2016b) a skod budoucich. Jako hlavni pfi€iny Ize oznacit:

a. Sirokou ekologickou valenci P. alni kopirujici niku svych hlavnich hostitell

b. ztizenou prostupnost krajiny pro patogen a odliSnou invazibilitu raznych

krajinnych typd, ktera je dana mj. hustotou vodni sité a ¢lenitosti krajiny

10) Do budoucna (v fadu desetileti) Ize ocekavat, Ze se P. alni bude dal Sifit v krajiné povodi

Vitavy a bude pronikat dale do méné dostupnych oblasti a tam zpUsobovat dalsi, a
vzhledem k vy$simu zastoupeni olsi v bfehovych porostech i potencialné vyssi Skody.
Vysoké Skody bude moino cekat ve vSech bfehovych porostech s vysokym podilem

olse.
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