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1. Skody zplsobené disturbancemi
v Evropeée
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Zdroj: http://ec.europa.eu/environment/forests/pdf/STORMS%20Final Report.pdf;
upraveno podle: http.//www.metla.fi/dissertationes/df56.pdf
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Priklad 1: Vitr a cena dreva
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Zdroj: http://www.isa.utl.pt/def/fp0603forestmodels/FM/02-Seidl.pdf;
upraveno podle: http://ec.europa.eu/environment/forests/pdf/STORMS%20Final Report.pdf
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Priklad 2: Klimaticka zména a zasoba

(Svycarsko)
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Scenario 1 — bézné klima bez disturbanci; Scenario 2 — bézné klima s disturbancemi; Scenario 3
— klimaticka zména s disturbancemi; NFl a B&B — data y inventariyace lesa
Zdroj: http.//www.metla.fi/dissertationes/df56.pdf
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Priklad 3: Zména klimatu a skody kurovcem

(Rakousko)
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Zdroj: http.//www.metla.fi/dissertationes/df56.pdf
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2. Zakladni pojmy

Pravdépodobnost ¢etnosti vyskytu extrémni udalosti vedouci ke Skodé na populaci (z vyskytu
vSech moznych typu extrémnich udalosti). Vysledkem je relativné spojité Cislo od 0 do 1.

Podminénd pravdépodobnost ve formé frekvence vystaveni populace konkrétnimu typu
extrémni udalosti vedouci ke Skodé na populaci. Vysledkem je relativné spojité Cislo od 0 do 1.

Podminénd pravdépodobnost ve formé relativni vyse Skody na populaci vystavené
konkrétnimu typu extrémni udalosti. Vysledkem je relativné spojité cislo od 0 do 1.

Schopnost populace odolat extrémni udalosti.

Schopnost populace obnovit v pfiméreném c¢ase svoji funkénost po Skodach zplisobenych
extrémni udalosti. Je vyjadiena napt. inverzni pravdépodobnosti ke zranitelnosti.

Vysledna pravdépodobnost Skody na populaci. Soucin pravdépodobnosti ohrozZeni,
pravdépodobnosti vystaveni a pravdépodobnosti zranitelnosti. Vysledkem je relativné spojité
Cislood 0 do 1.

Vysledna absolutni vyse skody na populaci vedouci ke ztraté jeji funkcnosti.

Zdroj: Fabrika, Pretzsch (2011): Analyza a modelovanie lesnych ekosystémov.



2. Zakladni pojmy

skoda = populace * riziko

riziko = ohrozeni * vystaveni * zranitelnost




3. Modelovani ohrozeni
(hazard)

Zakladni otazka:
1. Cim je porost ohroZen?

> Skodlivym Cinitelem, ktery ma nejvétsi
frekvenci vyskytu.

Forest Tree species  Injurious Frequency
Eco-region . agent

23 JAYORNIKY  Spruce Windstorm 46.7
23 JAVORNIKY Spruce Bark beetles 313
23 JAVURNIKY  Spruce Other 10.9
23 JAVORNIKY  Spruce Snow damage 4.3
23 JAVORNIKY  Spruce Illegal cutting 3.5
23 JAVORNIKY  Spruce Drought 1.4
23 JAVORNIKY  Spruce Defoliator 1.2
23 JAVORNIKY  Spruce Fire 0.5
23 JAVORNIKY  Spruce Air pollutants 0.3

Zdroj: Fabrika, VaculCiak, 2009: Modelling Natural Disturbances in Tree Growth Model SIBYLA



3. Modelovani vystaveni

(exposure)

Zakladni otazky:

1. Jak casto je porost vystaven skodam za dany
casovy interval?

2. Kdy bude porost poskozen?



3. Modelovani zranitelnosti
(vulnerability)

Zakladni otazka:

1. Jak relativné velké mnozstvi stromU odumre
vlivem vystaveni porostu skodlivému Ciniteli?



3. Priklad

Zadani: Chceme zjistit primérné riziko plsobeni vétru za 100 let pro drevinu
smrk na kyselych stanovistich pro konkrétni oblast. COP (za 100 let) vyvoje
porostu = 588 m3.haL.

* Ohrozeni: 0,403
e \Vystaveni: 0,1181
* Zranitelnost: 0,1839

Celkové riziko odumreni strom@ = 0,403*0,1181*0,1839 = 0,0088 (cca 1%
odumrelych stromu z dlouhodobé produkce).

Odhad odumfelych stromt = 588*0,0088 = 5 m3.haL.



3. Fuzzy pravidla
vybéru odumrelych stromu

1.  Kvybéru stromu (zda odumfre Ci nikoliv) slouzi tzv.
selektory

2. Mnozina selektor( se urci v zavislosti na druzich
skodlivych cinitelu

3. Selektory pfevadime na relativni hodnoty transformaci [~
pomoci fuzzy funkci => fuzzy hodnoty (spojité ¢islood 0 :!..... R R
do 1) .- ;
1.  Hodnota 0 = strom ma nulovou pravdépodobnost, s S

y 5 - /._hamortalitu stromu i
Ze odumre .- e
2. Hodnota 1 =strom ma 100% pravdépodobnost, ze 2}
odumre, tedy urcité odumre .

3.  Cim vy&sije fuzzy hodnota, tim vétsi je g —" I;rlkae B :

pravdépodobnost odumreni stromu
4.  Fuzzy hodnoty vétSiho mnoizstvi selektori mlizeme

agregovat (spojovat) do jedné vysledné hodnoty

pomoci tzv. operdtordu:

1.  AND -vyzaduje, aby vSechny vstupni fuzzy
hodnoty byly vysoké

2.  OR - postacuje, aby jedna ze vstupnich fuzzy
hodnot byla vysoka



3. Fuzzy pravidla
vybéru odumrelych stromu

Obecny postup:

1. Vypocet rizika a vysledného objemu odumrelych stromu (viz priklad)

2. Na zakladé stanovenych selektor( (napf. tloustka, vyska, vitalita apod.)
fuzzy funkci a jejich agregace se vypocita fuzzy hodnota odumreni pro
kazdy strom v porostu

3. Vybiraji se stromy s nejvétsi fuzzy hodnotou do okamziku, dokud se

nenaplni potrebny objem odumrelych stroma (viz bod 1)

Rl ==
S Namonaltustroma: -

1

pomer vysky stromu k hribke stromu (m/cm)



4. Modelovani skodlivych Cinitelu
v rustovém simulatoru SIBYLA

porostni Uroven
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Zdroj: http.//etools.tuzvo.sk/sibyla/slovensky/model.htm
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4. Modelovani skodlivych Cinitelu
v rustovém simulatoru SIBYLA

stromova uroven

Zdroj: http.//etools.tuzvo.sk/sibyla/slovensky/model.htm
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4. Modelovani skodlivych Cinitelu
v rustovém simulatoru SIBYLA
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4. Modelovani skodlivych Cinitelu
v rustovém simulatoru SIBYLA
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4. Fuzzy vliv vybérovych znaku
(selektoru) na mortalitu stromu
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5. Modelovani prirozenych disturbanci
v lesnich ekosystémech: review
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5.1 Sucho

(stres z nedostatku vody)

Mechanismus | Popis reSeni Model
* Bod vadnuti FORCLIM; BIOME-BGC
Predispozice ¢ Komplexnost architektury pldy BALANCE; 4C

* ZvySeny pozadavek porostu na mnozstvi dostupné vody

FOREST-BGC; LPJ

*  Mnoistvi dostupné pldni vody
* Hranice podle bodu vadnuti

FORCLIM

Citlivost Vodni potencial listovi
* PETxAET FORSKA; FORCLIM;
* Pocet dnli sucha PICUS
* Pokles rastu
*  Mortalita stromu HYBRID
* Kavitace
Tlak (vliv) *  Hydraulickd ztrata vodivosti xylému
* Deficit vody jako vysledek negativni bilance uhliku GOTILWA+
* Snizena vodivost priiducht po urcitou dobu po plsobeni stresu CABALA
* Predikce sucha na zakladé Bayesian pfistupu (empiricky) McMahon et al. (2009)
Dynamika . II;IIZ/droIolgie (efekvtl topografie) , , TOPMODEL; DHSVM
. osystémovy pristup — ekosystémovy model RHESSys
*  Pozar a hmyzi Skidci
Interakce * Redukce kompetice (dostupnost vody, mortalita)

*  Struktura porostu a kolobéh vody (zpétna vazba)

Shrnuti: doména procesnich modeld.




5.2 Vitr

Mechanismus | Popis feseni Model
* Pldni typ a hloubka kofenu ForestGALES
* Objemova hmotnost pldy HWIND
*  Empiricky pristup pro stejnorody a strukturalné uniformni porost GALES

Predispozice

* Vypocet kritické rychlosti vétru

* Napéti ohybu kmene

* 3D model , ukotveni stromu“ — metoda konecnych prvki
e Vztah véku a vysky porostu

FOREOLE, ForGEM-W
SAWADA

Dupuy et al. (2007)
LANDIS, EFISCEN

» Statistické rozdéleni (napf. Weibullovo) rychlosti vétru
* Odhad lokalniho vyskytu boufe a citlivosti stromu na ni

MASSIMO, ForGEM-W
SORTIE

Citlivost e Kriticka rychlost vétru s ohledem na lokalni topografii terénu MS-Micro/3, WAsP,
WINDA", SCADIS

* Odhad nejen zlomd, ale i vyvratl kmena ForestGALES, HWIND

* Modelovani mortality stromu ¢i naopak preziti vici tlaku vétru LPJ-GUESS, SORTIE,
Tlak (vliv) BEFORE

* ,Reset” na véku zaloZenych vrstev (kohort) STORM

* Rychlost respirace (ve vztahu k odnimani biomasy vétrem) BIOME-BGC

*  Modelovani citlivosti k disturbanci vétrem (propojeni rast. modelu | LMS, SIMA, FTM,
Dynamika a GISu k simulovani vyvoje porostu) HWIND

* Efekt vétru na lokalni (a regiondlni) strukturu a dynamiku lesa ED (LANDIS)
oty NEE e Vztah: vitr-pozar na sukcesi lesa LANDIS-II

* Houbovi patogeni SORTIE

Pozn.: * procesni model

Shrnuti: doména empirickych modeld.




5.3 Lesni pozary

Mechanismus

Popis reseni

Predispozice

Pomér zivé a mrtvé hmoty jako zdroje paliva
Empiricky pFistup: typy (druhy) paliva; semi-fyzikalni a fyzikalni
modely: velikost a stav zdrojd, hloubka, pomér plochy k zdsobé,
obsah energie a vlhkost
Vegetacni modely
- obdobi od posledniho pozaru
- definovani prechodového stavu s pomoci véku kohort,
resp. jednotlivych strom(

FIRE-BGC; LANDIS
ZELIG; LAND-CLIM

Citlivost

Vztahy mezi mnozstvim paliva, poCasim, topografii a ,,tlakem”
obyvatel
- pravdépodobnost vzniku pozaru (napf. v souvislosti s elektrickym

vybojem pfi bource); tvorba map potencialniho vyskytu pozaru

Dynamické prostorové orientované modely

LANDCLIM; LAFS;
CLM-CN

FARSITE; BehavePlus;
FIRE-HARM

FVS; FIRESCAPE

Tlak (vliv)

Funkce velikosti a rychlosti uvolfiovani tepla (intenzita pozar)
Mortalita stromU véetné mortality po pozZaru (na zakladé pfimo
mérenych velicin strom{, napf. tloustka, vyska apod.)

Velikost seZzehnuti korun strom

Adaptace druh( drevin na obdobi po pozaru — vymladnost
Vegetacni modely — modelovani zmén (pfechodu) vegetace
,resetovani” véku strom( nebo jejich ,vytéZzeni” pozarem

TELSA
SEM-LAND




5.3 Lesni pozary — cast b)

Mechanismus | Popis reseni Model
* Vztah klimatu, zdroje paliva, typu Uzemi a aktivit ¢lovéka
* Prevazuje empiricky pfistup pri modelovani dynamiky (cetnost
vyskytu pozdr(..) a snaha o komplexni feSeni (,,landscape” modely):
- kratkodoba dynamika: (Huygen’s vina Sifeni pozaru; Dijkstra pristup
Dynamika - vypocet nejkratsi mozné cesty pozdaru; vypocet se systémem
parcialnich deferencidlnich rovnic)
- dlouhodobd dynamika: model Siteni pozaru; vliv pocasi, zdroj(
paliva a veli¢in managementu Uzemi (,,landscape” modely poZaru)
»  Statisticka regrese vztahu: sucho — pozar (stromové modely;
Markovovy retézce a Monte Carlo pristup)
*  Podminky suchého klimatu pro procesni pfistup modelovani LPJ-DGVM
*  Vitr = hmyzi skldci (klrovec) a patogeni (napf. hniloba) 2 mtva
(suchd) drevni hmota = zdroj paliva a vzniku poZaru
Interakce * Biofyzikalni pfistup modelovani — intenzita pozaru a klasifikace korun

strom(
- maloplosny efekt: Rothermel’s model Sifeni pozaru (soucdst
vyvojového cyklu klirovce)
- velkoplosny efekt: vztah hmyz — pozar

FVS; MC1; TELSA;
LANDIS

Shrnuti: doména empirickych modeld.




5.4 Hmyzi skudci — cast a)

Mechanismus | Popis reSeni Model
* Specifické faktory prostredi, porost( a jednotlivych strom(
*  Empirické pfistupy (regresni modely) - objem nahodilych tézeb
(zdravotni vybéry)
*  Procesni ptistupy (v kombinaci s empirickymi pfistupy)
. . * Umélé neuronové sité — predpovéd umrti nebo doziti stromu po
Predispozice ,
utoku
* Ekofyziologicky pfistup (stres, vitalita, pfirtst) — ve vztahu ke 3-PG
klimatickym charakteristikam
* Vztah hmyz-hostitel a obranny mechanismus hostitele (kapacita
pryskyftice)
*  Vyskyt hmyzu jako funkce pocasi a klimatickych podminek (regrese, CLIMEX
bioklimatické modely)
*  Fenologické modely (modely Zivotnich cykl(i hmyzu) véetné regulace PHENIPS

Citlivost

diapauzy

Regulace podle preziti béhem zimy (nizké teploty)
Procesni pristup — vyCerpdni hostitelskych strom(
Vztah predator-parazit

Odhady z vysledk( feromonovych ndvnad
Metapopulacni pfistup




5.4 Hmyzi skudci — cast b)

Mechanismus | Popis reseni Model
*  Empiricky pristup: a) redukce rlstu podle urovné defoliace (floému); GUESS, (WPBM, FVS)
b) mortalita stromu (porostu) SIBYLA, (PICUS)
Tlak (inv) *  Procesni pfistup — velikost populace a obranyschopnost stromu

* Ekofyziologicky pfistup — zdsobeni floému

*  Empiricky pfistup — linedrni modely Urovné defoliace podle FOREST-BGC
dostupnosti zdroju
* Dlouhodobé zaznamy evidence hmyzich Skadcl (Uroven stat) — EFISCEN

mortalita klirovcem
*  Markovovy-ndhodné retézce; metapopulacni pristup; prostorova

Dynamika dynamika
+  Uroven krajina (landscape) — dynamika FVS
* Prechodova matice (model) pravdépodobnosti pfechodu Urovné TELSA
poskozeni na Uroven jinou
*  Model vztahu hmyz-hostitel a Zivotnich cykld interakci LANDIS-II
»  Skody hmyzem jsou sensitivni napft. ke $kodam vétrem & suchem
(empiricky pfistup)
Interakce *  Pozar-kdrovec SEM-LAND
*  Procesni pfistup — predispozice napadeni stromu ktrovcem podle PICUS (submodel
miry stresu stromu ze sucha PHENIPS)

Shrnuti: doména empirickych - procesnich? modeld.




5.5 Skody sparkatou zvéfi — ¢ast a)

(okus a ohryz)

Mechanismus

Popis reseni

Model

Predispozice

Hustota populace sparkaté zvére a jeji preference konkrétnich
druh( drevin k okusu a ohryzu
v ,,gap“ modelech — predispozice jako konstanta

ZELIG; FORCLIM

— predispozice jako funkce mnozstvi biomasy FORGRA
* Konstanta — zvér jako stanovistni faktor FORCLIM
Citlivost «  Cetnost vyskytu zvéFe podle atraktivnosti stanovisté (sklon, zdpoj, | WoodPaM
mnozstvi potravy) a zdsoby porostu
»  Ztrata listové plochy, vétvi a poskozeni kminkd = snizeni rlstu az
mortalita drevin
* Modelovani skod zvéri s dalSimi ,,externimi“ faktory — sukcesni PATUMOD
Tlak (vliv) stadia
* Vznik pfirozené obnovy jako dlsledek tlaku zvére (redukce rlstu)
- druhové specifické koeficienty mortality druhd dievin (empiricky)
- dostupnost svétla a rast dievin (procesni pristup) HUNGER




5.5 Skody sparkatou zvéfi — ¢ast b)

(okus a ohryz)

Mechanismus | Popis reseni Model

* VétSina model( (viz vyse) poskytuje vysledky v ro¢nim chodu a pro
0,01 — 1 ha; mésicni vystupy — dostupnost zdroju potravy (velikost | FORGRA
biomasy)

Dynamlka * Procesni modely =0,1 den—1rok a 0,001 ha
* Rozsiteni modell o populaéni dynamiku zvére (kromé prostorové
struktury drevin)
Interakce * Poizar, sucho, hmyz, byloZravci, choroby VDDT; FORSPACE

Shrnuti: doména ??? modeld.




5. Vybrané zavery review

(pouzitd klasifikace modell)

Koncept modelu

Popis

Disturbancni udalost

Statisticky model
(statistical)

Popisny pristup; vyuziti empirickych dat k modelovani
veli¢in s vyuzZitim statistickych procedur (regrese
apod.)

Staticky procesni model
(sPBM)

Vysvétlujici a predikujici pristup; modeluje
disturbance s vyuzitim faktor( prostredi a vegetace,
nemodeluje ¢aso-prostorové dynamické vztahy

Dynamicky procesni model
(dPBM)

Vysvétlujici a predikujici pfistup; modeluje ¢aso-
prostorové dynamické vztahy mezi vegetaci,
prostfedim a disturbancnimi procesy (smisené
vegetacné-disturbancéni modely)

Disturbancni rezim

Staticky model
(statistical)

Popisny pristup

Dynamicky vegetacni model
(vegetation dynamic)

Procesni pfistup; ¢aso-prostorové vztahy mezi
prostfedim a vegetaci (rlist, mortalita a reprodukce)

Fyziologicky model
(plant physiology)

Procesni pfistup; ¢aso-prostorové vztahy mezi
disturbancemi a fungovanim ekosystému

Dynamicky uzemni model
(landscape dynamics)

Procesni pristup; ¢aso-prostorové vztahy mezi
vegetaci a prostredim na Uzemnim principu
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5. Vybrané zavéry review — b)
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5. Vybrané zavéery review — c)
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5. Novy ,vitr“ v modelovani
disturbanci?

iLand
the individual-based forest landscape and disturbance model

R . What it is.

iLand is a model of forest landscape dynamics,
[ simulating individual tree competition, g'rowth
mortahty A and regeneratioy 2 actions

Newest Blog Posts

1. On scaling (part 1)
08.10.2013 18:39 UTC

2. Novelty
18.06.2013 07:26 UTC

3. 64bitsand Qt5
06.06.2013 07:50
UTC

4. Newiland projects
05.02.2013 09:40
UTC

5. iLand is burning!

vegetation dynamics, and fore TrETEMient. Read
more...

How it works.

Forest ecosystems are complex adaptive systems.
In iLand, their dynamics is modeled as an
emergent property of interactions between

05.12.2012 09:56 UTC

adaptive agents, and their environment. iLand is
a multi-scale process-based model, integrating
processes from the individual tree level (e.g.,
competition) to the landscape scale (e.g., disturbance) in a hierarchical
simulation framework. Read more...

B Publications

® Download

What it's good for.
iLand simulates forest dynamies at
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Stav kroku 2009...

Zdroj: http.//iland.boku.ac.at/iLand;

popis modelu: http.//www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380012000919
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