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1. UVOD

Klimatické zmény jsou Vv odborné spole¢nosti povazovany za realnou hrozbu. VétSina
svétovych zemi se dnes uz vice ¢i méné napadné potyka s nasledky nastupujicich klimatickych
zmén a bude jim v budoucnu ¢elit stale vice. Piibyvajici klimaticky stres, naristajici praimérna
teplota, stale Cetnéj$i extrémy pocasi, posunuti hranic optima biotopt, Zivo¢iSna migrace,
vyhynuti druh@t a antropogenni vlivy jsou klicova slova zobeciiujici Siroky pojem klimatické
zmény. Mezi aktudlné nejzasadnéjsi a nejCastéjsi predmét diskusi je pravdépodobné
povazovana problematika zvySovani extrému sucha, souvisejici s tématem vody jakozto jedné
ze zakladnich zivotnich slozek a podminek existence Zivota na zemi. Otazka, jak s vodou
hospodatit 1épe, aby nedoslo k postupnému vycerpani svétovych i lokalnich zasob pitné vody,
se pomalu za¢ina dostavat do Sirsiho lidského povédomi a stava se pfedmétem zajmu hledajicim

feSeni V mnoha riznych oblastech svéta.

Ceska a Slovenské republika jsou zemé nachézejici se vV pomyslném stfedu Evropy. Diky
své pozici si vyslouzily oznaceni jako takzvana ,,sttecha Evropy®. Toto pojmenovani ziskaly
pravdépodobné také i diky tomu, Ze na tomto uzemi prameni mnozstvi fek a nachazi se zde
hned nékolik hlavnich evropskych rozvodi. VSechny tyto velké feky vSak opoustéji svou zemi
a odvadeéji vodu za hranice statu. Proto jsou pro oba staty vyznamnym vodnim zdrojem ,,pouze*
destové Ci snéhoveé srazky a podzemni voda, kterd zabezpeCuje obyvatelstvo pitnou vodou
a zasobuje povrchové toky. V kombinaci klimatickych zmén a antropogennich vlivi (mezi
které se fadi naptiklad naduzivani a zne€istovani pitnych zdroji nebo nevhodna tézebni
technika a mechanicka uprava koryt tokt1) vSak dochazi k naruseni pfirozenych vsakovacich
funkci pudy. To ma za nasledek postupné snizovani vodnich zasob a pokles hladiny spodnich

vod.

Tato diplomova prace nesouci nazev ,,Vliv nové vzniklych pfiblizovacich linek na
kalamitnich holinach na srdzko-odtokové poméry vybraného uzemi“ je zaméfena na
klimatickou zménou ovlivnéné atmosférické srazKy ve spojeni s ptisobenim tézké techniky na
lesni cesty, noveé vytvorené V té¢zebn¢ vyuZzivanych a atraktivnich lesich. Hlavnim zajmem
diplomové prace je zjisténi vlivu tohoto spojeni na vsakovani a odtok vody v blizkém
i rozsahlejsim okoli. Prace predstavuje nejen tvod do problematiky, ale také pozici

zkoumaného tématu Vrozsdhlém celosvétovém kontextu. Zaméfuje se na individudlni
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vysvétleni vSech samostatnych jevi a jejich ¢asti, mezi které patii napiiklad objasnéni vyznamu
srazko-odtokovych pomérd, ptiblizeni podoby a stavu aktudlniho hospodateni v lesich, nebo
hlubsi zobrazeni soucasn¢ vyuzivanych adaptacnich opatfeni, souvisejicich se zaméfenim

prace.

Teoreticka ¢ast je vyhotovena pomoci reSerSné-kompilacni metody odborné literatury.
Soucasti prace je také praktickd vyzkumnd a edukacni Cast, ktera je zaméfena na priizkum
zminénych jevl Vv oblasti Rajeckéd Lesnd, nachazejici se v zdpadni ¢asti sousedniho Slovenska,

a nasledné také na osvétu laické vefejnosti na izemi téze lokality.

Vedlejs$im zamétenim dila a zaroven také osobni motivaci autorky ke zvoleni tohoto tématu
diplomové prace je snaha o dalsi zvySovani povédomi o této klimaticko-vodni problematice
nejen u laické vefejnosti, a ziskani prilezitosti k zajisténi teorie i dat, tykajicich se skute¢ného

odtoku vody nejen ve zkoumanych lokalitach.
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2. CILE PRACE A METODOLOGIE

2.1. Cile prace

Cilem reSersni ¢asti diplomové prace je piedstaveni aktualniho stavu lesti v Ceské
a Slovenské republice. Dal§im cilem je ptedstaveni problematiky lesniho hospodaieni
V kontextu klimatickych zmén, se zaméfenim na dopad pozménéného srazko-odtokového
procesu. Poslednim vyty€enym reSerSnim cilem je uvedeni vodo-zadrznych adaptacnich
opatieni pro lesnickou ¢innosti diive aktivné vyuZzivané cesty, se zaméfenim na opatieni, ktera
lze na nékterych jiz nevyuzivanych piiblizovacich a patefnich linkach aplikovat, a pokusit se

tak o ¢aste¢né zmirnéni dynamickych zmén zptisobenych nedostatkem vody Vv nasich lesich.

Vyzkumnym cilem prace je identifikace vlivii vyuzivané cestni sit¢ kalamitnich holin
V lesich na odtokové poméry dané lokality. Vybranym studijnim tizemim K vyzkumu je tézebné

aktivni lokalita v okoli obce Rajecka Lesna, nachazejici se na zapadnim Slovensku.

Dalsim cilem, ktery tato prace sleduje, je navrzeni moznych edukacénich aktivit zaméfenych

na osvétu laické verejnosti v oblasti této problematiky.

2.2. Metodika

Prace je rozdélena do dvou hlavnich €asti, z nichZ ta prvni se zabyva literarni reSersi,
objasnénim tématu a vysvétlenim pojmi, jelikoZ spravné pochopeni je pro porozuméni celkové
problematiky i nasledujici ¢asti tématu klicové. Druha ¢ast prace se tyka samotného praktického
vyzkumu, edukacni ¢innosti a zavéreCné diskuse s doporucenimi, tykajicimi se tématu do

budoucna.

Teoreticka ¢ast prace (literarni reSerSe) je vyhotovena formou reSerSné-kompilacni metody
odborné literatury. Pro ziskdni a ndsledné zpracovani védeckych materidlli byly vyuZzity

odborné kniZzni prameny a zdroje z elektronickych informacnich portalti. Mezi vyuzité databaze
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se tadi napiiklad ScienceDirect, Web of Science a GreenFILE. Pti vyhledavani odborné
literatury v databazich byla vyuzita klicova slova jako naptiklad ,,klimatickd zména®, ,,voda®,
Hles®, tézba®, | kalamitni holina®, ,,odtok®, ,,srazky*, ,,pfiblizovaci linky* a podobné, ¢i jejich
anglicka podoba ,.climate change*, ,,water®, ,logging®, ,,clearings”, “runoff”, “precipitation”,

a “approach lines”.

Vysledkova ¢ast prace je sloZzena z vyzkumné a edukacni ¢asti. Vyzkumna ¢ast je zaloZzena
na praktickém odborném prizkumu zminénych jevi v lokalité¢ Rajeckd Lesna na Slovensku.
Edukacni ¢ast je zalozena na provedeni edukacéni ¢innosti v podobé workshopt a realizaci
vyukovych programti pro laickou vefejnost a mladez v téze oblasti. V praktické casti je
proveden terénni priazkum a sbér dat o priatoku povrchové tekouci vody na aktivné vyuzivané
téZebni lince v lesni oblasti okoli obce Rajecka Lesna. Nasledné je uskute¢néno vyhodnoceni
dat z vyzkumné lokality, jejich Gprava a pro€isténi od nepfesnosti. Je vyhotoven model
zohlediiyjici tyto data v pfehledné grafické formé s porovnanim dopadenych a odvedenych
srazek z vybraného povodi. S ohledem na tyto informace je provedeno porovnani a diskuse,

a nasledné jsou v zavéru prace navrzeny moznosti i pfilezitosti do budoucna.

Vyzkum je proveden pomoci umisténi mérného zatfizeni na aktivné vyuzivanou tézebni linku
nové vzniklé cestni sit€¢ na neddvno utvorené kalamitni holin€ (viz obrazek ¢. 1). Ke sbéru dat
o prutoku je pouzit Parshalltiv Zlab, coz je zafizeni nejéastéji vyuzivané k méteni pritoku vody
a jinych kapalin v otevienych korytech (viz obrazek ¢. 2). Zlab zaznamenava okamzitou hladinu
prutoku povrchové vody a uklada ji do ptidruzené pamétni schranky (viz obrazek €. 3). Vyuzity
Parshallliv Zlab byl pro potfeby diplomové prace zapljéen z Ostravské univerzity

a zaznamenaval data béhem urceného obdobi od fijna 2022 do ledna 2023.

Zdroj: Mgr. Jan Husdk, 2022
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Obrdzek ¢. 3: Parshallitv zlab véetné pridruzené pameétni schranky, kompletné uvedeny do chodu.
Zdroj: Mgr. Jan Husdk, 2022

Celkova rozloha oblasti, ze které byla voda pravdépodobné smétovana do zlabu, a plocha
odvodnovana lesni cestou byla vypoc¢itana v programu ArcGIS PRO (mapovy a analyticky

software) pomoci funkce watershed z digitalniho modelu reliéfu, rozliseni 1 m.
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Data o prutoku povrchové vody ziskanid umisténym zlabem béhem urc¢eného obdobi (fijen
2022 az leden 2023) bylo mozné sparovat a porovnat s daty dopadeného mnozstvi srazek za
stejné obdobi diky poskytnuti téchto informaci Slovenskym hydrometeorologickym ustavem
(SHMU). Ten poskytuje pozadované tidaje pro akademické prace studentiim vysokych $kol za

splnéni smluvnich podminek.

Ziskana data byla slou¢ena a nasledn¢ zpracovana v tabulkovém software Microsoft Excel,

kde byla ptetvorena do vyslednych tabulek a grafi.

2.2.1. Zakladni charakteristika vyzkumného uzemi

Zajmovou vyzkumnou a studijni lokalitou, vyuZzitou pro diplomovou préci, je oblast Rajecka
Lesnd, pojmenovana na zakladé¢ blizkosti obce nesouci stejné jméno. Obec Rajecka Lesna se
nachazi v severozapadni &asti Slovenska v okrese Zilina, ma rozlohu cca 39,3 km? a je poloZena
v nadmoftské vySce 508 metrti nad mofem (MAS Rajecka dolina, 2023). Jeji Siroké okoli véetné
dalsiho mnozstvi obci (cca 24) nalezi do chranéného izemi Rajecka dolina (Ci také Rajecka
kotlina). Jedna se o udolni oblast obklopujici feku Rajcanku, pramenici v pohoii Strazovské
vrchy a vlévajici se do feky Véah. Celd lokalita je ohranic¢ena StfaZzovskou vrchovinou na jihu
a zapadé, vybézkem Javornikl s Kysuckou vrchovinou na severu, a masivem Lucanské Malé
Fatry na vychodé (Rajec, 2022). Oblast Rajecké doliny je podiazena Zilinské kotling, na kterou

plynule navazuje.

Na nasledujicich obrazcich miizeme na mapé vidét znazornénou pozici Rajecké doliny
v ramci celého Slovenska (obrazek €. 4) a podrobné zobrazeni celého tidoli se vS§emi obcemi do

lokality spadajicimi (obrazek €. 5).

Na obrazku €. 6 je nasledné zndzornén podrobny digitdlni model reliéfu celkového rozsahu
odvodnéné oblasti, vytvofeny v programu ArcGIS PRO. Modré tecka zde oznacuje polohu
zlabu, zatimco fialovy prostor ukazuje vypocitanou plochu, ktera je pravdépodobné

odvodiiovéna a ze které je voda do Zlabu smétovana.
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ZILINA

Obrdazek ¢. 4: Pozice oblasti Rajeckd
dolina na mape Slovenska. Zdroj: MAS
Rajecka dolina, 2023
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Obrazek ¢. 5: Podrobna mapa oblasti Rajecka dolina. Zdroj: Zdruzenie obci Rajecka dolina, 2023
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Obrdzek ¢. 6: Digitdlni model celkového rozsahu odvodnéné oblasti. Zdroj: Archiv autorky, 2023
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Oblast Rajeckd dolina byla zafazena do chranéného tzemi pifedev§im diky kotlindm
lemovanym vice ¢i méné skalnatymi svahy, bukovym pralesim, smiSenym lestim
a neporusenym loukdm, jenz poskytuji vhodné podminky pro vzacné rostliny, 1é¢ivé byliny
i mnozstvi riznych zvitat. Poéty rostlin se pohybuji okolo mnozstvi 900 druhti v¢etné fady
endemiti!, jejichZ pocet se odhaduje na vice nez 40 druhii. Mezi rostlinné druhy vyskytujici se
zde nejbézngji patii sedmikraska chudobka (Bellis perennis) a smetanka lékatska (Taraxacum
officinale), ale také naptiklad $alvéj 1ékarska (Salvia officinalis), hefmanek pravy (Matricaria
chamomilla), medunka Iékatska (Melissa officinalis), mata peprna (Mentha piperita), brusnice
brusinka (Vaccinium vitis-idaea), riize Sipkova (Rosa canina), bez ¢erny (Sambucus nigra)
a mnoho dalSich. U zivocicht se jedna o druhy stiedné velkych az velkych savcl, mezi které
zde tadime napfiiklad jelena lesniho (Cervus elaphus). Vyskytuji se zde také druhy malych
i velkych Selem, jako je liska obecna (Vulpes vulpes), jezevec lesni (Meles meles), vydra fi¢ni
(Lutra lutra), rys ostrovid (Lynx lynx), vlk obecny (Canis lupus) ¢i dokonce pocetny medveéd
hnédy (Ursus arctos). Ze vzacnéjsich ptaka lze zahlédnout lednacka fiéniho (Alcedo atthis),
jestraba lesniho (Accipiter gentilis) ¢i vyra velkého (Bubo bubo), z obojzivelnikti rosnicku

zelenou (Hyla arborea) a z motyli modraska o¢kovaného (Phengaris teleius) (Rajec, 2022).

Rajecka dolina, konkrétné jeji cast v okoli obce Rajecka Lesna, byla jako vyzkumné tizemi
vybrana z nékolika predevsim praktickych divoda. Jednim z hlavnich argumentd ke zvoleni
lokality byl fakt, ze samotny vyzkum modelu srazko-odtokového procesu zakoupila spolecnost
Kofola, kterd ma v Rajecké Lesné jedno ze svych vyrobnich sidel. Dal§im divodem bylo, Ze
vychodni ¢ast celého tzemi Rajecké doliny obklopuje masiv Luc¢anské Malé Fatry. Ten ma
vapencovy podklad, pfi¢emz takové tizemi je diky svému geologickému sloZeni pro vyzkum

srazko-odtokovych pomérti vhodné.

Konkrétni poloha pro umisténi Parshallova Zlabu byla vybrana ve spolupraci s odborniky na
pedologii, geografii a geologii z Ostravské univerzity (RNDr. et Mgr. Matéj Horacek, Ph.D.
a Mgr. Ondfej Vala). Byla vybrana takova lokalita, do které bylo vhodné umistit Zlab, aniz by
do jeho okoli musel pii instalaci zasahovat bagr. A protoze se lokalita osvéd¢ila, v prib&hu roku

2024 se do stejné lokality bude zlab umistovat znovu.

! Slovo ,,endemit* ma sviij ptivod v lating (endemica) a Slovnik cizich slov (2022) jej definuje jako ,, rostlina
nebo zivocich vyskytujici se pouze na jednom misté*“. V CR se mezi endemity fadi napiiklad zvonek &esky

(Campanula bohemica) nebo modranka karpatska (Bielzia coerulans).
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3. LITERARNI RESERSE

V kapitole literarni reSerSe budou vysvétleny odborné pojmy, at’ uz vylozené zminéné
vV samotném nazvu diplomové prace, nebo pojmy piimo ¢i nepfimo souvisejici s danou
problematikou. Jednotliva témata budou postupné rozebrana a ptredstavena v $ir§im kontextu,
jelikoz je jejich spravné pochopeni véetné doprovodnych znalosti klicové pro nasledujici ¢asti

prace, které na sebe postupné navazuji.

3.1. Les

V nasledujici podkapitole bude piedstaveno komplexni téma lesa a jeho hospodarské

upravy, se zamétenim na tézebné-dopravni procesy.

3.1.1. Definice, funkce a vyznam lesa

Vseobecnym pojmem ,les*“ je Casto oznaCovano urcité¢ uzemi husté porostlé dievinami
S dominujicimi stromy. Jedna o pojem bé&zn¢ vyuzivany, jeho piesnd podoba vSak zavisi na
konkrétnim vnimani i ptivodu kazdého lidského jedince. Existuje tak mnoho jeho odlisnych

forem i riznych definici lesa.

Svétova organizace pro vyzivu a zem&délstvi (s anglickym nazvem Food and Agriculture
Organization se zkratkou FAO) definuje nejasny pojem ,,les jako ,, piidu S pokrytim korunami
stromit vice nez 10 % a s rozlohou veétsi nez 0,5 hektaru, stromy by viak mély byt schopny
dosahnout minimdlni vysky 5 metrii (FAO, 2023). V Ceské republice existuje diky
charakteristickym podminkam v zemi definice pon¢kud odlisna. Zakonem ¢. 289/1995 Sb.,
o lesich a o zmeéné a doplneni nékterych zakonu (dale uz jen jako lesni zakon) uréena odborna
definice vymezuje les jakozto ,, lesni porost s jeho prostredim a pozemky urcenymi k plneni

funkci lesa . Takovouto Sirokou formulaci vznika hned nékolik dalSich moznosti, jak mtze les
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vypadat. Pozemky uréené k plnéni funkce lesa (PUPFL) jsou totiz také vSechny pozemky
a plochy, na kterych byl lesni porost docasné odstranén. Déle se jedna o lesni pruseky, zpevnéné
i nezpevnéné lesni cesty (do 4 metru $itky), hajenky, sklady dfeva, potoky s koryty, drobné
vodni utvary a hol¢ plochy, nachdzejici se nad horni hranici ristu dievinné vegetace. O tom,
co patii ¢i nepatii do lesniho pozemku a PUPFL rozhoduje organ statni spravy lest (Lesni
zakon, 1995). V zasadé se jednd o viechny pozemky, které jsou v Katastru nemovitosti Ceské
republiky? vedeny jako lesni, ackoliv se miize jednat i o pozemky uréené k produkci dieva

(laicky ¢asto oznacovany jako ,,pole na dievo®) ¢i lesni pastviny, pokud k lesu pfiléhaji nebo

S nim souviseji a jsou urceny k lesnimu hospodarstvi.

Les je dilezity, slozity, komplexni a dynamicky ekosystém?, tvofeny bohatou rostlinnou
slozkou, pocetnym spoleenstvem zivocichi a abiotickym (tedy nezivym) prostfedim. Jedna se
0 vyznamné ulozi$té biomasy*, diileZité jak z hlediska biologické diverzity, tak také z hlediska
ekosystémovych sluzeb — mnoZstvi piinosii, které nam jakozto spolecnosti ekosystém lesa

mnoha svymi funkcemi poskytuje.

Dle platformy Miléniové hodnoceni eckosystému (anglicky Millennium Ecosystem
Assessment, zkracené MA) se ekosystémové sluzby rozdéluji na sluzby zasobovaci, regulaéni,
kulturni a podptirné (MA, 2005). Nejvice je s lesy na izemi CR, SR spjata jejich zasobovaci
(hospodaiska a produkéni) funkce, at’ uz diky zdroji dieva (viz podkapitola 3.1.3.) ¢i
komplexnimu vyuziti v§ech lesnich nedievnich produktid. Mezi ty patii plody, houby, 1é¢ivé
latky ¢i maso. Mezi regulacni sluzby, které spolecnosti zdravé lesy poskytuji, se fadi napiiklad
jejich schopnost stabilizace klimatu a zamezovani klimatickych stresii. Lesy maji schopnost
ochlazovat krajinu a snizit tak vypar i vysychani ptdniho povrchu. Jsou bezkonkuren¢ni

v zadrzovani a akumulaci vody, ¢imz zamezuji ptidni, vétrné i vodni erozi (Ruda, 2014). Lesni

2 Jedna se o vefejny soubor udajii obsahujici nemovitosti Ceské republiky, véetnd jejich popisu, polohy
a pravnich zalezitosti.

3 Slovnik cizich slov (2022) definuje pojem ,,ekosystém* jako ,,zakladni funkcni jednotku Vv prirodeé, ve které
Jjsou vSechny zivé slozky v primém vztahu s fyzikalnimi a chemickymi faktory daného prostredi”. Muze se jednat
témer o jakoukoliv ¢ast piirody, ve které dochdzi mezi organismy a prostiedim ke kolob¢hu latek a toku energie.
Ptikladem rizného typu a podoby ekosystémi je celé jezero ¢i pouze jeho ¢ast, louka, les, pfechod mezi loukou
a lesem, obdélavané pole i vinice, ¢i dokonce akvarium nebo Zaludek kravy. Pojem ,biom* je naopak stejnym
slovnikem definovan jako ,, spolecenstvi rostlin a Zivocichii urcité rozsahlé geografické oblasti spolu s prostiredim
a makroklimatem “, a je tak chapan spise jako ekosystém rozsahly a typicky az pro vetsi izemi planety.

4 Celkova hmotnost viech organismi, vyskytujici se v uréitém okamziku na ur¢itém miste.
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ckosystémy zminénych tzemi maji také funkci spoleGenskou — kromé toho, ze pusobi
protinlukové a protiprasné, maji pro spolecnost také velky kulturni, historicky a rekreacni
vyznam. Za podpirné sluzby lesi se povazuje zvySovani ekologické stability krajiny

poskytovanim vSech ostatnich ekosystémovych sluzeb (Alcamo et al., 2006).

3.1.2. Druhy lesnich ekosystémii a jejich stavy na studovaném tizemi

Na uzemi Ceské republiky a Slovenska je rozsitenych hned nékolik typti lesnich ekosystémdl,
spadajicich do biomu opadavych smiSenych lesi mirného pasma. Jejich diverzitu navic
a porosty invazivni. Jednotlivé typy lesnich ekosystémi se odlisuji v pfevazujici funkei, kterou
dany druh lesa diky svym specifickym vlastnostem zastava. Jejich pfevazujici funkce mize byt
bud®  bioprodukéni, ekologicko-stabilizacni,  hydricko-vodohospodarskd,  edaficka-
pudoochrannd, klimatickd nebo rekreacni, poptipad¢ jejich kombinace. Podle typologie biotopt

vvvvvv

ekosystémy s jejich dominantnimi funkcemi (Schneider et al., 2016):

- Luzni lesy (luhy) — Nachazeji se v rovinatych nizinnych nivach velkych fek. Jedna se
o pfirozen¢ zaplavové oblasti S pomérné vysokou hladinou vody v plidé, sviij podstatny
vyznam maji tedy pfedevSim z hydrologického hlediska. Dlouhodobé& zaplavované
ana ziviny bohaté oblasti maji v oblibé jasany (Fraxinus) a vrby (Salix), ¢asty je i topol
¢erny (Populus nigra). Ve slabéji zaplavovanych oblastech ptevazuje dievina dub letni
(Quercus robur) s pestrou ptimési, véetné¢ bohatého kefového a bylinného patra,
aktivniho pfedevSim na jafe. Luzni lesy se fadi do jednoho z nejproduktivnéjSich
lesnich ekosystémti na izemi CR (Vyskot et. al., 2001).

- Doubravy — Tento ekosystém ma fadu riznych forem, které spojuje vyskyt na teplych
a suchych ¢i naopak vlhkych a kyselych stanovistich. Hlavni dfevinou jsou zde duby
(Quercus) s riznymi piimésemi dievin v zavislosti na druhu stanovist¢ a formy
doubravy. Jedna se o ekosystém vyznamny piedev§im z hlediska pado-ochranného
a ekologického, dfevo-produkéni funkce neni nijak zvlast’ vyrazna.

- Dubohabfiny — Jedna se o porosty tvofené nejCastéji habrem obecnym (Carpinus

betulus) a dubem zimnim (Quercus petraea) s riznymi piimésemi v zavislosti na druhu
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formy (Chytry et al., 2010). Tento lesni ekosystém ma v porovnani s ostatnimi lesy
niz8i bioprodukéni, pidoochranny i hydrologicky potencial. Jelikoz se Casto jedna
o lesy pfechodové mezi luznimi lesy a doubravami nebo o soucasti ptiméstskych lest,
pievazuje zde funkce ekologicka.

Bucdiny — Dominantni dievinou je zde buk lesni (Fagus sylvatica) s ptimésemi dalSich
listnacu ¢i jehliénant ve vyssich polohach. Buciny se podle soustavy Natura 2000 déli
na dal$i formy, se kterymi se kromé slozeni i umisténi méni také jejich potencial
a vyuzitelnost. Buc€iny ve vyssSich horskych polohach a jedlové buciny na Slovensku
byly v minulosti nejvice ovlivnény dievo-produkéni funkci oblasti jejich vyskytu
a Casteéné zde byly preménény na smrkové monokultury (SOP SR, 2023).

Smr¢iny — Uréujicim druhem je zde smrk ztepily (Picea abies), pfirozena je piimés
listnact. Jedna se o typ lesa prevladajici v horskych oblastech bohatych na vlahu,
vyznamna je tedy jejich funkce hydrologickd a pidoochranna. Diky vysoké dievo-
produkéni funkci byly smréiny jako monokultury rozsifeny také do stiednich
vyskovych poloh mimo rozsah jejich ristového optima.

Bory — Prosvétlené suché ¢i naopak podmacené extrémni stanovisté jsou domovem
druhu borovice lesni (Pinus sylvestris) a endemitu borovice blatka (Pinus uncinata
subsp. uliginosa) se vtrousenymi druhy listnaci a smrku. A¢koliv bory nemaji vysoky
bioprodukéni potencial, maji sviij podstatny vyznam z ptidoochranného hlediska na
suchych stanovistich, a z ohledu hydrologického na stanovistich vlhkych.

Ostatni typy ekosystému lesnich porosti — Vlivem individudlnich podminek
stanovi$t' 1 antropogenniho ovlivnéni casto vznikaji smiSené porosty, utvafejici
ptechody mezi jednotlivymi typy lesii. Mezi ptiklady téchto specifickych ekosystémi
lesa Ize zatadit naptiklad ol$iny, zamokieny typ luznich lest s prevazujici dievinou olsi
lepkavou (Alnus glutinosa) a krusinou ol$ovou (Frangula alnus) (AOPK CR, 2023).
DalSim ptikladem malopocetnych typl ekosystémil miZou byt sut'ové lesy — smiSené

porosty s hornatym podloZim, ¢asto se vyskytujici na strmych svazich.

Pro zachovani zdravotniho stavu lesnich ekosystémii a vSech jejich vyse zminénych funkci

je dulezita variabilita druht, nachazejicich se v daném porostu, a dodrZzeni rozsahu jejich

ptirozeného vyskytu (Frélichova et al., 2014). V piipadé nevhodného lesnického managementu,

jednotvarného zastoupeni dievin ¢i nezohlednéni idealnich podminek vyskytu konkrétnich

odriid mize pti zakladani novych porostli dochédzet k oslabeni dfevin a k jejich vétsi nachylnosti

ke vSem negativnim vnéjSim 1 vnitinim vliviim.
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V Ceské republice kazdoroéné dochéazi k vydani detailni zpravy o stavu lesa a lesniho
hospodarstvi na tomto uzemi. Diky tomu je kdispozici podrobny piehled o zastoupeni
a druhovém slozeni lest, jejich procentudlni pomér z celkové plochy porostni pidy a dalsi
podstatné informace, a to V nékolikaletém sledu. Nejaktudlnéjsi zprava v dob¢ psani diplomové
prace byla zprava vydana na rok 2022. Piepracovani jeji Casti znazoriujici aktualni

i predchazejici druhové slozeni lesnich porostii na uzemi CR ukazuje nasledujici tabulka ¢. 1.

Tabulka ¢ 1: Druhové sloZeni lesii v % z celkové plochy porostni piidy CR v letech 2000 az 2022,
viastni zpracovani. Zdroj: MZE, 2023

DREVINA / ROK 2000 2010 2020 2021 2022
Smrk ztepily (Picea abies) 54,1 51,9 48,8 48,1 46,8
Jedle (Abies) 0,9 1,0 1,2 1,2 1,3
Borovice (Pinus) 17,6 16,8 16,1 16,0 16,0
Mod¥in (Larix) 3,8 3,9 3,9 3,9 3,9
Ostatni jehli¢naté 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4
JEHLICNATE CELKEM 76,5 73,9 70,4 69,6 68,4
Dub letni (Quercus robur) 6,3 6,9 7,5 7,6 7,8

a dub zimni (Quercus petraea)

Buk (Fagus) 6,0 7,3 9,0 9,3 9,6
Btiza (Betula) 2,9 2,8 2,8 2,8 2,9
Ostatni listnaté 7,1 8,1 8,9 9,0 9,2
LISTNATE CELKEM 22,3 25,1 28,2 28,7 29,5
Celkem bez holiny 98,8 98,9 98,5 98,3 97,9

Diky né€kolikaletému piehledu lze z tabulky i ze souhrnné zpravy vycist, jakym smérem se

ubira druhové sloZeni porostil na tomto izemi. Celkova plocha jehlicnatych dfevin se pozvolna
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uspésné snizuje ve prospech dievin listnatych, prevazné buku a dubu na tkor zastoupeni smrku
a borovice. Krom¢ postupné piemény druhového slozeni porosti vSak dochazi také k nartistani
procentudlniho mnozstvi holin, tedy holych a nezalesnénych ploch bez jakékoliv ochrany

lesniho krytu.

Také na Slovensku vychazi kazdoro¢né tzv. Zelena zprava o aktualnim stavu tamnich lest,
predstavujici pfehled o probéhlych zméndch a vyhledech do budoucna. Zprava nese nazev
,»Sprava o lesnom hospodarstve v Slovenskej republike* a béhem utvareni diplomové prace byl
k dispozici nejnovéjsi roénik se shrnutim z roku 2022. Piepracovani ¢asti znazorujici aktualni

1 pfedchazejici druhové slozeni lesnich porostii na izemi SR ukazuje nasledujici tabulka €. 2.

Tabulka ¢. 2: Druhové slozeni lesii v % z celkové plochy porostni piidy SR v letech 1970 az 2022,
vlastni zpracovani. Zdroj: MPRV SR, 2023

DREVINA / ROK 1970 2000 2010 2020 2022
Smrk ztepily (Picea abies) 26,0 26,8 25,3 21,8 215
Borovice (Pinus) 6,7 7.5 7,0 6,6 6,5

Jedle (Abies) 6,2 4,3 4,0 4,0 4,0

Mod¥in (Larix) 14 2,3 2,4 2,6 2,6

Ostatni jehli¢naté 1,0 11 11 1,2 1,2

JEHLICNATE CELKEM 41,3 41,9 39,8 36,1 358
Buk (Fagus) 30,1 30,3 31,8 34,6 351
Dub letni (Quercus robur) 11,4 11,4 10,7 10,4 10,4
a dub zimni (Quercus petraea)

Dub cer/slovensky (Quercus cerris) 2,8 2,5 2,5 2,6 2,6

Habr (Carpinus) 6,2 57 58 6,0 6,0

Ostatni listnaté 8,0 8,2 9,4 10,3 10,4
LISTNATE CELKEM 58,7 58,1 60,2 63,9 64,5
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Udaje dievinného sloZeni lesti SR zasahuji az do roku 1970, z tabulky i ze souhrnné zpravy
tak Ize vycist opravdu dlouhodoby trend a porovnat tak zmény druhového sloZeni porostii na
tomto tzemi. Stejné jako v Ceské republice se mnozstvi jehliénatych dievin v diisledku
zastoupeni Skodlivych ¢initelt i nadéle snizuje ve prospech lest listnatych, ovsem celkovy podil
listnatych dfevin zde ve velkém pievazuje. Procentualni mnozstvi holin na Slovensku bohuzel
Zelena zprava neobsahuje (na rozdil od CR) a neni tak mozné posoudit jejich aktualni stav, ani

trend z dlouhodobé¢jsiho hlediska.

3.1.3. Lesnictvi, hospodaiska aprava a funkéni zaméieni lest

Lesnimi ekosystémy se zabyva hned nékolik védnich oborti, od odvétvi soustiedicich se na
observaci komplexniho chodu celého ekosystému ¢i jeho ¢asti (naptiklad obory jako ekologie
lesa, lesnickd bioklimatologie, ekologie, pedologie, dendrologie, zoologie, botanika a dalsi),
aZ po obory se zaméfenim na management lesti a jejich udrzovani ve prospéch lidské
spole¢nosti. Pro potfeby této diplomové prace budou piedstaveny pouze hlavni lesnické
discipliny zabyvajici se obhospodafovanim a tpravou téchto dynamickych oblasti. Mezi ty se
fadi naptiklad discipliny ochrany a péce o lesni ekosystémy, myslivost nebo hospodaiska

uprava lesu.

Lesnaté plochy naseho Gzemi rozhodné nelze zatadit do bezzasahovych oblasti. Klicovym
zakonem ustanovujicim lesnickou legislativu u nas je v soucasné dob¢ jiz vySe zminovany lesni
zéakon (zékon €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakont). Jeho ucelem
je stanovit pfedpoklady pro zachovani lesa, péci o les a obnovu lesa jako narodniho bohatstvi,
tvoficitho nenahraditelnou slozku Zivotniho prostfedi, pro plnéni vSech jeho funkci a pro
podporu trvale udrzitelného hospodateni v ném (Lesni zakon, 1995). Ustiednim organem statni
spravy lesti v CR je Ministerstvo zemé&délstvi. Piirodni rezervace a piirodni pamatky maji ve
své kompetenci také obce s rozsifenou pasobnosti a kraje. Lesy narodnich parki, narodnich
pfirodnich rezervaci a pamatek i jejich ochrannych padsem ma ve statni spravé Ministerstvo
Zivotniho prostiedi (LESY CR, 2023). Na Slovensku je ustfednim organem statni spravy pro

lesnictvi Ministerstvo zemédélstvi a rozvoje venkova Slovenské republiky (LESY SR, 2023).

Hospodatska tprava lest (HUL) je uréena vyhlaskou MZE ¢&. 83/1996 Sb., o zpracovini

oblastnich plan rozvoje lesii a o vymezeni hospodarskych souborii, a vyhlaSkou €. 84/1996 Sb.,
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o lesnim hospoddiském planovani. Zabyva se ji Ustav pro hospodaiskou tpravu lesi se sidlem
vV Brandyse nad Labem. Jedna se o obor lesnické ¢innosti, ktery ma za ukol udrzeni ¢asového
1 prostorového provozu lesniho hospodarstvi, a to predevsim ve smyslu zajisténi vSech funkci,
které ma dany les plnit, a optimalizace cili hospodafeni v¢etn¢ zpisobu Kk jejich dosazeni
(UHUL, 2023). Dale se zaméfuje také na zajisténi ptirodni reprodukce lesniho ekosystému
a fungovani tézebni vyrovnanosti i nepfetrzitosti. Toho dosahuje naptiklad pomoci zjistovani
zasoby dfivi v porostech, pldnovani tézeb na jednotlivd obdobi a organizace konkrétniho
postupu. K témto procesim mu dopoméaha obor geobiocenologie® a predeviim lesnicka
typologie, zakladni disciplina hospodarské upravy lesti. Zabyva se mapovanim, hodnocenim
a naslednou klasifikaci stalych rstovych podminek vegetace dané oblasti, zavislych na
geografickych, geologickych, pedologickych, klimatickych i dal$ich stanovistnich okolnostech
(nejcastéji se jednd o faktory jako je nadmotska vyska, klimatické podminky ¢i stav pldy)
(Oliva et al., 2001). Nasledné vystupy slouzi pro stanovovani hospodatskych opatieni
a produkénich cill, nebo také k hodnoceni funkci ekosystémii (zminénych v podkapitole 3.1.1.
a 3.1.2.) (Holusa et al., 2012). Nastrojem pro zabezpeceni trvalosti vynosu z lesa je lesni
hospodaisky plan (LHP). Ten maji v soucasné dobé povinnost vyhotovit vSechny pravnické
osoby se svéfenym nakladanim se stanimi lesy, bez ohledu na jejich velikost, a vSichni ostatni
vlastnici s velikosti lesa nad 50 hektart v ramci kraje (LESY CR, 2023).

Samotné lesy lze charakterizovat a délit podle mnoha rozlisnych kritérii. Podle funkéniho
zaméfeni miizeme lesni porosty rozdélit na 3 hlavni skupiny. Jedna se jak o rozdéleni podstatné
pro ucely této diplomové prace, tak také o tfidéni casto vyuZzivané v praxi ceského

i slovenského lesnictvi, u nas definované lesnim zakonem (Zakon ¢. 289/1995 Sb., § 6).

- Lesy ochranné — Prioritni je jejich pidoochranna funkce, ktera ma zde prednost pied
funkci dievoprodukéni (Sequens, 2007). Tézba dieva je v téchto lesich mozna pouze
z diivodu zdravotni probirky. Casto se jedna o lesy chranici piidu pied silnou erozi
a lavinami na mimofadné neptiznivych stanovistich a na hranicich existen¢nich
moznosti, balvanistich, sutovistich, skalach a silné podmacenych stanovistich (Caboun
et al., 2009). Dale se jedna také o lesy nad horni hranici lesa, vysokohorské lesy a
veskeré lesy s prevazujici funkci ochrany pudy (napiiklad vétrolamy na ochranu

zemédélské pudy).

5 Geobiocenologie je véda zabyvajici se jednotkami Zivych spolecenstev (biocendz) a jejich zavislosti na

svych uréitych zivotnich stanovistich (biotopy).
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- Lesy zvlastniho uréeni — Plni specifické potieby, vefejné z4jmy zde prevazuji nad
zajmy produkénimi. Radi se mezi né lesy nachazejici se na uzemi narodnich parki,
narodnich pfirodnich pamatek a rezervaci, lesy prvnich zon CHKO, lesy v ochrannych
pasmech vodnich zdroji a minerdlnich 1é¢ivych vod. Miize se jednat také o lesy
lazenské, priméestské, vyznamné z hlediska rekreace, myslivosti (obory a bazantnice),
vyzkumu, vzdélani nebo obrany statu (Lesni zdkon, 1995).

- Lesy hospodarské — U téchto lesnich ploch je prioritou produkce dievni hmoty
a nasledného zisku. Pokud jsou plnény i ostatni ekologické a dalsi funkce, jedna se
pouze o vedlejsi produkt (Oliva et al., 2001). Hospodaisky les se mize stat lesem
zvlastniho uréeni na navrh vlastnika, statu ¢i organem statni spravy. Tento druh lesi Ize
nasledné dale rozd¢lit napiiklad podle toho, jakym zptsobem se dany les spravuje, ¢i

jakym zptusobem v ném probiha obnova porostu (Viz nize nasledujici déleni).

Na zaklad¢ vyro¢ni zpravy vydané na rok 2022 (poprvé zminéné v piedeslé podkapitole
3.1.2.) mame aktualné v Ceské republice podil 74 % lest hospodatskych, 24 % lesti zvlastniho
ureni a 2,1 % lest ochrannych. V porovnani s daty z minulych let mizeme sledovat
pokracovaci trend presunu malého mnozstvi lesti z hospodarské funkce do funkce ochranné
(MZE, 2023). Slovenska republika je na tom za rok 2022 ponékud odlisng, a to s podilem 72,8
% lest hospodaiskych, 9,8 % lest zvlastniho urceni a 17,4 % lest ochrannych (MPRV SR,
2023).

Zpusob spravy hospodarskych lesii:

Jak jiz bylo zminéno vyse, pro ucel vyzkumné ¢asti této diplomové prace budou hospodarské
lesy probrany a rozélenény hloubéji. Podle metody, jakou se v daném hospodaiském lese
hospodati, jsou rozliSovany ¢tyii az pét hlavnich typa hospodaiskych zptisobu (dale jen HZ).
Toto rozdéleni je legislativné podpofeno vyhlaskou MZE ¢. 83/1996 Sb. (o zpracovani

oblastnich planii rozvoje lesii a o vymezeni hospodadrskych souborit) a vypada nasledovné:

- Podrostni HZ — Pti tomto zplisobu hospodareni se za¢ina probirkou, diky cemuz se les
prosvétli, dojde k jeho ozZiveni, naslednému zakliceni a rlstu mladych stromi

v ptiznivych klimatickych podminkach. Pfi vzniku tzv. hluchych mist se provede
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dosazeni stromki. Tento zptsob neni v nasich podminkéch pftili§ bézny, jelikoz u n¢j
pfi nedostatku piirozenych predatort hrozi zniceni porostu lesni zvéti. Vyuzitelné je
vSak stavéni oploceni. Jedna se o ekologicky nejidealnéjsi zptisob hospodareni. Vyuziva
se clonna obnova, ktera probiha pod ochranou matei'ského, postupné té€Zeného porostu.

- Naseény HZ — Novy porost vznika podél porostni stény jak na holé plose, tak pod
ochranou tézeného porostu. Uplatiiuje se okrajova obnova porostt, Ktera probiha na
nasecich rtizného tvaru, velikosti i umisténi v porostu, bud’ na souvislé vytézené plose
(jejiz sitka nesmi prekrocit primérnou vysku téZzeného porostu), nebo podél porostni
stény. Naseky mohou byt holoseéné a clonnoseéné (VUV, 2018). Mikroklimatické
podminky jsou ptiznivé.

- Holose¢ny HZ — Takzvana ,holosec”. V obnovovaném porostu nebo jeho Casti se
jednorazové vymyti vSechny stromy a obnova lesnich porostii probihd na souvislé
vytézené ploSe, Sir$i nez primérna vyska tézeného porostu. Tento holose¢ny zplisob
obnovy neni ovliviiovan ptiznivym klimatem sousedniho porostu, ale méni plochu
V holinu zavislou na klimatickych podminkach. Lesni zakon omezuje velikost holé sece
do jednoho hektaru, pficemz Siika sece nesmi piekrocit dvojnasobek vysky tézeného
porostu. Vyjimka se mize uplatnit na hospodaiském souboru ptirozenych borovych
stanovist’, pis¢itych pidach a souboru ptirozenych luznich stanovist, kde se velikost
posunuje na hranici 2 ha holé sece (Lesni zakon, 1995).

- Vybérny HZ — Jedna se o nejstarsi zpusob hospodateni. Porost je vékoveé, vyskove i
tloustkoveé pestry a neni v zadné jednotné vyvojové fazi (Svoboda et al., 2015). Stromy
se mohou téZit podle riiznych kritérii (nejstarsi stromy, nemocni jedinci, urcita tloustka,
druh atd.), jejich tézbou se uvolfiuje prostor pro nastupujici generaci. Obnova porostu
probiha plynule a nepietrzité pod ochranou porostu té¢Zeného, pfiCemz neni ¢asove ani
prostorové omezend. Rizikem je zaklinéni téZen¢ho stromu do stromu jiného,
nevyhodou je vétsi technologickd naroc¢nost na tézbu.

- Kombinovany HZ — P#i obnové porostu se soucasné pouzivaji dvé az tfi zakladni

obnovni sece, které se prostoroveé a Casoveé kombinuyi.

Zpusob hospodateni v lesich zaroven souvisi S moznymi druhy vyuzité obnovy porostu,
charakterizované zpuisobem vzniku porostu a modifikované formou a cilem hospodateni.

Kromé jiz vySe zminénych druhii obnovy, vyuZivajicich se u urcitych HZ, rozliSujeme také
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déleni zéavislé na tvaru dané¢ho porostu — rozd€leni na generativni, vegetativni nebo

kombinovany typ lesa (Sequens, 2007).

- Vysoky (generativni) — Takzvany vysokokmenny semenny les, vznikly ze semen nebo
sazenic umélou vysadbou malych stromkd ¢&i jejich pifirozenym zmlazenim
a vysemenénim. Produkéni doba se pohybuje v rozmezi 80-160 let (v zavislosti na
druhu hlavni dfeviny) a hodnota produkce je vysoka. V Ceské i Slovenské republice
tento hospodaisky tvar prevlada.

- Nizky (vegetativni) — Jinak feeno pafezina ¢i les vymladkovy, vznikly vylu¢né
z vegetativni obnovy vymladky. Zmlazeni probiha vegetativni cestou z ponechanych
parezil, z kterych vyrazi nové pruty. Pfi této metodé je velky 1 rychly ptirGstek hmoty
oproti jinym zpusobum (5-40 let v zavislosti na druhu dieviny), ovSem hodnota
a kvalita dfevni hmoty byva ¢asto nizsi. Nizky les mtze byt jako HZ aplikovan pouze
na dieviny se schopnosti vegetativni reprodukce (VUV, 2018), coz jsou v Ceské
a Slovenské republice témét vSechny listnaté dieviny.

- Sti‘edni (kombinovany) — Sdruzeny les, vznikly jako kombinace vymladkové slozky
a jedincti semenného ptivodu (tedy kombinace nizkého a vysokého lesa). Spodni vrstvu
tvoti nizky les, horni tvofi vice generativn€ vzniklych vrstev. Diive rozsifeny typ lesa,

dnes uz se vyskytuje spise ojedinéle.

3.1.4. Tézba drivi, druhy téZby a téZebné dopravni procesy

Slesnim hospodafenim 1 s pravou lesit piimo souvisi tézba diivi, jeho nasledné
soustiedovani a odvoz zlesa na misto urceni. Pro tyto procesy existuje souhrnny nazev
,»t&zebné dopravni procesy®, ale Casto je Sirokou vefejnosti pouzivan pouze zobeciujici vyraz
»lesni tézba diivi“. Oficialn€ lze toto pojeti chapat jako ziskavani lesnich dfevnich (a ¢astecné
i nedfevnich) produktii za ucelem jejich nasledné spotieby ve spolecnosti. Jedna se o hlavni
nastroj, jakym lze pfi hospodarské upravé lesii aktivné zasahnout do vyvoje a stavu lesnich

ekosystému (Schneider et al., 2016).

Jak uz bylo zminéno vyse, s té¢zbou diivi velmi tzce souvisi jeho néasledna doprava po

lesnich cestach. Jelikoz je vSak téma lesnich cest a celkového zpfistupniovani lesa podstatné pro
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pochopeni této diplomové prace (jejiho komplexniho vyznamu i obsahu vyzkumné ¢asti),

budou druhy lesnich cest i jejich tvorba piedstavena podrobnéji v samostatné podkapitole

(s nasledujicim ¢islem 3.1.5.). Aktualni podkapitola s ¢islem 3.1.4. bude zamétfena pouze na

samotnou tézbu a na dopravni procesy s té€zbou tizce souvisejici.

Tézba diivi je vyraz oznacujici kaceni a opracovani stromu Vv lese. Podle statniho podniku

LESY CR (2023) a lesniho zékona rozlisujeme nasledujici druhy:

Tézba vychovna — Tézba pfedmytni, imyslna a planovand. Déle se déli na tézbu
Vv porostech do 40 let véku a nad 40 let v€ku. U obou je cilem odstranéni nemocnych ¢i
malo perspektivnich jedincti a podpofeni stability, kvality a druhové pestrosti porostu.
Jedna se o ,,vychovu* lesnich porosti (Holusa et al., 2012).

Tézba obnovni — Mytni iimyslna a planovand, urcena k obnové porosta starSich 80 let.
D¢li se na téZbu sousttedénou (kde neni pfesahnuta stanovena tézena rozloha stanovena
zakonem a novy porost tak vznika nejcastéji vedle obnovovaného porostu) a na tézbu
podrostni @ vybérnou (ktera je provadéna clonnym a vyb&érnym postupem, kde novy
lesni porost vznika pod ochranou matei'ského porostu) (Sequens, 2007). TéZba obnovni
je nastrojem obnovy lesnich ekosystému.

Nahodila tézba — Neplanovana tézba, vznika v disledku plsobeni Skodlivych ¢initeli,
nejcastéji z dvodu vyvratl od vétru, snéhu ¢i ndmrazy. Déle se jednd o téZbu stromil
suchych a napadenych hmyzimi S$kddci ¢i houbovymi chorobami, nebo t&zba
preventivni ze snahy o zachranéni co nejvétSiho mnoZzstvi zbyvajici dievni hmoty pied
vySe zminénymi vlivy. Pfi nahodilém druhu t€Zby nejcastéji vznikaji rozsédhlé holosece
a tzv. ,.kalamitni holiny*, jinak fe€eno rozsahlé plochy obnaZené lesni piidy, ponechané
bez jakéhokoliv krytu (viz obrazek €. 7) (Martinik, 2015). Pokud se jedna o nahodilou
tézbu ve velkém méfitku, pouziva se nazev tézba kalamitni.

Mimoradna téZzba — Zde se jedna o realizaci t€Zebniho procesu z ditvodu rozhodnuti
organt statni spravy, napiiklad kvili odlesnéni ¢asti lesa z diivodu vystavby staveb ¢i

cest.

Jakykoliv druh tézby musi byt realizovan v souladu s platnymi legislativnimi piedpisy

a se strategii trvale udrzitelného rozvoje hospodareni v lesich (LESY SR, 2023).
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Obrdazek ¢. 7: Kalamitni holina v Rajecké Lesné po plosné a nahodilé tezbé. Zdroj: Mgr. Jan Husdk,
2022

Doprava vytéZeného drivi:

S téZbou dfivi jdou ruku v ruce dvé dopravni operace, které se podle Nerudy et al. (2013)
déli na soustfed’ovani diivi a na jeho nasledny odvoz. Za Soustfed’ovani diivi se povazuje jeho
primarni pfesun z puvodnich lesnich porosti, odkud dievo pochazi a kde bylo vytéZzeno, az
k nejblizsim komunikacim. Podle vyuzité techniky soustied’ovani miizeme vy¢lenit ¢tyfi hlavni

zpusoby (Schneider et al., 2016):

- Manualni — Vyuziti lidské sily pomoci neseni ¢i vleCeni diivi na velmi kratkou
vzdalenost.

- Gravitaéni — Priblizovani diivi za pomoci gravitace, ¢asto na mistech, kde chybi
hiebenové a etazové cesty (viz podkapitola 3.1.5.). Nyni uz malo vyuzivané.

- Soustied’ovani za pomoci zvirat — Stahovani dfivi nejcastéji z tézko dostupnych mist
na kratké vzdalenosti, ¢asto Vkombinaci se soustfed’ovanim mechanizovanym.
V podminkach Ceské a Slovenské republiky se vyuZivaji predeviim koné a voli.

- Mechanizované — Pouzivaji se drobné¢ mechanizac¢ni prostfedky, malotraktory a bézné
traktory vyuzivané v zemédélstvi. Dale specialni lesni traktory, vyvazeci traktory,

lanova dopravni zafizeni a ojedinéle také vrtulniky.

Nasledny odvoz uz je povazovan za dopravu sekundarni. Pti druhé dopravni operaci se diivi

dopravuje z mista jeho uskladnéni na lesnich komunikacich az na kone¢né misto urceni.
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NejcCastéji se vyuziva béznych dopravnich prostfedk silni¢nich a Zelezni¢nich komunikaci

¢i jejich kombinace (Bilek, 2013):

- Silniéni doprava drivi — Vyuzivaji se nakladni automobily, odvozni soupravy
s piivésem, odvozni soupravy s navésem a odvozni soupravy s polopiivésem, vSechny
typy casto vybaveny hydraulickou rukou ¢i dal§im doplnénim. Pro dopravu lesni $tépky
se vyuzivaji kontejnerové odvozni systémy.

- Zelezni¢ni doprava d¥ivi — VyuZiva se k presunu na velké vzdalenosti (cca 60-100 km
a vice). Casto byva doplitovana silni¢ni dopravou z diivodu piibliZeni diivi do nakladaci

stanice a jeho nasledného piesunuti ze stanice cilové.

3.1.5. Lesni cesty a zpFistupiiovani lesa

Chod dnesni spolecnosti stoji na fungujici infrastruktuie, jejiz vykonnost je zasadni pro
vyvoj celého statu. Neni tedy divu, Ze je zpfistupniovani lesa dulezitou soucasti rozvoje
a kvalitni lesnicka infrastruktura pfispiva K trvale udrzitelnému obhospodafovani lest.
Dostatec¢né zpiistupnéni se pozitivné projevuje také ve snizovani ndkladi tézebni ¢innosti

a nasledné péce o lesni porosty (MPRV SR, 2023).

Zpisob zptistupnéni, jeho rozmisténi i kvalita je uréovana a ovliviilovana hospodaiskym
vyuzitim a funkei lesa, stejné jako dal§imi faktory. Mezi ty se fadi napiiklad morfologie, stav
terénu, jeho kvalita a pomé&ry povrchové ¢i podzemni vody. Nejsnadnéji se zptistupiiuji rovinaté
terény nahornich ploSin ¢i luzniho lesa bez vodnich tokd. Nejobtiznéjsi jsou ke zpfistupnéni
naopak terény ¢lenité, lesy ve vyssich nadmotskych vyskach a terény s velkou hustotou vodnich
tokl ¢i jinych prekazek v trasach moznych lesnich cest (Neruda et al., 2006). Zminéné
nevhodné typy teréni zabranuji vystavbé lesnich cest a znemoziuji pouziti urcitych zpisobu
tézby 1 samotného pfiblizovani dieva. Mezi faktory urlujici dostupnost lesa zahrnujeme
i klimatické podminky, které svymi vlhkostnimi poméry ptispivaji k vodnimu rezimu oblasti.
Také samotny stav lesnich porostl urcuje aktudlnost a akutnost vystavby lesnich cest.
Mezi dalsi faktory se fadi dopravni poméry ¢i vyvoj mechanizacnich prostiedkti na dopravu

diivi a na stavbu samotnych lesnich cest (CSVTS, 2020).
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Vzhledem k aktualnimu vyvoji lesniho hospodaistvi v Ceské a Slovenské republice skrze
klimatické zmény (na které se zamétuje podkapitola s ¢islem 3.3.) bude trendem v budoucnu
zvySovani Urovné zptistupnéni ve vsech soucéstech lesni dopravni site, a to predevsim kvili
nastupujici zméné hospodaieni a rozdilnému druhovému zastoupeni dfevin. Tento zavér je
odvozen z piikladu a zkuSenosti sousednich zemi Rakouska, Némecka i Svycarska, které jsou
V nastupujicim trendu v§emi sméry o néco napted, a zvySovani urovné zptistupnéni jiz aktualné

zazivaji (Zlatuska et. al., 2020).

Lesni dopravni a cestni sit’:

Lesni dopravni sit’ (LDS) a lesni cestni sit’ (LCS) jsou terminy znazornujici souhrn lesnich
cest a zatizeni v§eho druhu, slouziciho k dopravnimu zpftistupnéni lesii, véetné celého propojeni
se siti vefejnych pozemnich komunikaci. Svym zptisobem se v nich odrazi zvoleny zptsob
obhospodarovani lesa. Pfesnou definici urcuje vyhlaska MZE €. 433/2001 Sb., kterou se stanovi
technické pozadavky pro stavby pro plnéni funkce lesa, s normou CSN 73 6108 lesni cestni sit
z roku 2016. Tato vyhlaska udava, Ze se jedna o trasy slouzici k dopravé dfivi, materiala ¢i
jinych lesnich produktd, vcetné¢ osob a stroji zapojenych do hospodafeni vlese ¢i do
provozovani myslivosti. Jedna se také 1 o cesty slouzici k zajisténi mimoprodukéni funkce lesa

a jeho celkové prichodnosti ¢i prijezdnosti.

Mezi zékladni slozky hodnotici kvalitu LDS i LCS jsou fazeny parametry zahrnujici jejich
délku, hustotu, rozestup cest, stfedni ptiblizovaci vzdalenost, teoretickou pftiblizovaci
vzdalenost a procento ¢i U¢innost zptistupnéni lesa (CSVTS, 2020). Aktualni stav lesni
dopravni a cestni sit¢ v CR byl zkouman Ceskym svazem védeckotechnickych spole¢nosti
z.S. v roce 2020. Mezi vybrané zakladni parametry k méfeni patfilo hodnoceni skutecné délky
a hustoty LCS. Pomoci monitoringu bylo zjisténo, ze je celkova délka LCS relativné
srovnatelna se siti vefejnych komunikaci, zatimco samotnou hustotu by bylo zapotiebi zvysit.
Tim by doslo k pFiblizeni se ke vzorové tirovni napiiklad Svycarska (vzhledem k nastupujicimu
trendu zmény hospodateni, zminénému vyse). Se zvySenim hustoty by se snizila teoreticka
piiblizovaci vzdalenost a primérné naklady na piiblizovani dieva by tak diky tomu poklesly

(Zlatuska et. al., 2020).
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Lesni dopravni sit’ se dle CSN 73 6108 (UNMZ, 2016) rozdéluje na:

- lesni cesty

- dopravni trasy pro produkéni funkce lesa (lesni svaznice, technologické linky a lesni
stezky)

- gravitatni doprava dfivi a jeho spousténi

- pozemni objekty vzdusné dopravy diivi (heliporty)

- lesni lanové systémy

- lesni zeleznice pro plnéni funkci lesa

- vodni doprava dtivi (plaveni kusového diivi a vory)

Lesni cesty a dopravni trasy pro produkéni funkee lesa:

Lesni cesty jsou soucasti lesni dopravni a cestni sité. Definujeme je jako ucelové pozemni
komunikace, slouZzici k odvozu a dopravé dtivi, osob 1 materiald, a jako komunikace umoznujici
bezpecny celoroéni ¢i sezénni prijezd specialnich vozidel, cyklisti i chodct. V zavislosti na
jejich dopravni dilezitosti a Gcelu se lesni cesty rozélenuji na dalsi dvé kategorie, které se

rozliSuji ¢islem a pismennym znakem L v zavorce (UNMZ, 2016).
Jedna se o kategorie (CVTS, 2020):

- Lesni cesty 1. tfidy (s ozna¢enim 1L) — Jinak feceno lesni odvozni cesty s nejvyssi
kvalitou, umoziujici celorocni provoz. Jsou obvykle jednopruhové, dobie prostorove
uspofadané a technicky vybavené, a jsou opatieny zpevnénou vozovkou i uplnym
odvodnénim télesa lesni cesty. Nejvétsi dovoleny podélny sklon tohoto typu cesty
je 10 %, maximalné 12 %.

- Lesni cesty 2. tridy (s oznacenim 2L) — Jedna se o lesni odvozni cesty, umoznujici
pouze sezonni provoz ¢i provoz v klimaticky vyhodnych obdobich s niz§im Uhrnem
srazek ¢i v obdobich zdmrazu. Jsou také nejCastéji jednopruhové, podle podminek
nejcastéji zpevnéné a opatfené odvodnénim, a jejich nejvétsi dovoleny podélny sklon

je 12 % (Casto nepiesahuje 8 %).
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Znaceni pomoci ¢isla a pismena L pokracuje dal§imi kategoriemi, ovSem uZ se nejedna
o lesni cesty, nybrz 0 jiny prvek LDS, a to o dopravni trasy pro produkéni funkce lesa.

Tyto trasy se rozd¢€luji podle jejich vyznamu, ucelu a konstrukce.
Jedna se o kategorie (Zlatuska et. al., 2020):

- Lesni svaznice (s oznacenim 3L) — Jednopruhové ptiblizovaci cesty produkéni funkce
lesa, které vytvareji dopravni spojeni uvniti lesti, slouzi pro soustiedovani diivi
a zpravidla spojuji technologické linky (4L) s hlavnimi lesnimi odvoznimi cestami (1L
a 2L). M¢ly by byt opatfeny zakladnim podélnym a pficnym odvodnénim, na jehoz
kvalité zavisi 1 nejvétsi dovoleny podélny sklon. Ten nesmi piekrocit 10 %, v piipade
zpevnéni 16 %.

- Technologické linky (s oznacenim 4L) — Nezpevnéné lesni cesty a priblizovaci linky
slouzici prevazné k do¢asnému shromazd’ovani vytézeného diivi z lest. Zpravidla
spojuji lesni porost s lesnimi svaznicemi (3L), lesnimi sklady ¢i lesnimi skladkami.
Jsou vedeny po spadnici a jejich povrch se nezpeviiuje, neupravuje ani neodvodiuje.
Jejich maximalni sklon je dan podle zptsobu vyuzivaného piiblizovaciho prostiedku
(traktor, vyvazeci technika ¢i kan).

- Lesni stezky a péSiny — Jedna se o cesty a stezky urcené pro pohyb lidi v lese. Jsou to
drobné cesty vyhovujici parametriim lesniho provozu, mély by byt zajiStény proti

nepiiznivym vlivim povrchové vody. Nejsou povazovany za uc¢elové komunikace.

Hranice maximalniho sklonu je stanovena podle dostupnosti prostfedkii. Pti sklonu do 8 %
je mozny pohyb vSech prostfedkli vSemi sméry za vSech podminek, nad 9 % je moZzny pohyb
kolové techniky pouze po spadnici. Od sklonu 15 % lze vléci diivi pouze po svahu doli a 25 %
je hrani¢ni pouzitelnost traktoru. Terény se sklonem 40 % a vice jsou dostupné pouze pro lesni

lanové systémy.

Skrze rozdilnou sklonitost terénu se soucasn¢ vyuzivaji také pojmy vyjadiujici polohu lesni
cestni sit¢ v zavislosti na jejim umisténi ve svahu. Mezi tyto pojmy jsou fazeny napiiklad
pateini lesni cesty (LC), vedené stfedem lesniho komplexu, a udolni LC, vedené dnem udoli ¢i
podél koryta feky. Déle také etazové LC, vedouci pouze po vrstevnici, a hfebenové LC, vedouci
po hiebenu ¢i po horni hranici lesa. Propojeni mezi cestami navzdjem zajist'uji spojovaci LC,

které jsou ¢asto budovany v maximalnim sklonu kopce a jsou tak nejvice ohrozeny erozi pudy
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(Neruda et. al., 2006). Na nasledujicim obrazku ¢. 8 jsou tyto lesni cesty ptehledné vyobrazeny,

vcetné jejich propojeni @ moznych kombinaci.

spojovaci LC

etdZova LC

spojovaci LC

_—""_ ddolniLC

spojovaci LC

— /!

Obrazek ¢. 8: Priklad druhii lesnich cest v horském udoli. Zdroj: Ministerstvo Zemédelstvi, 2023

etazova LC

Pravidelna udrzba a oprava povrchu lesnich cest je klicova pro zachovani jejich funkénosti
a vyuzitelnost. Do vSeobecné udrzby a rekonstrukce se fadi odvodnovani lesnich cest (podélné
1 pficné), nejcastéji za pomoci riznych piikopd, rigol, proplstkii, svodnic a mostl.
Vyuzivani lesnich cest pouze v ur¢ené dobé¢ a s pouzitim techniky, na kterou jsou konstruovany,
sniZzuje naro¢nost udrzby a zaroven prodluzuje jejich zZivotnost. Nevhodné vyuzivani a tazeni
diivi po zpevnénych 1 nezpevnénych lesnich cestich naopak Zivotnost sniZuje a nevratné
poskozuje kryt lesni cesty (viz podkapitola 3.3.2) (Svoboda et al., 2015). Dopravni a tézebni
¢innost mize narusovat také samotné pudni poméry lokality, mezi které¢ patii napriklad
zajistovani hydrologickych procest a fungovani spletitého systému zivych organismt, rostlin

i dfevin (Bilek, 2013).

Dle MPRV SR (2023) se optimalni hustota lesnich cest pohybuje od 20 do 25 m/ha,

s ohledem na Setrné formy péce o lesni porosty, té¢Zbu dieva i efektivni ochranu lesa.
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Diky piehledu Zelené zpravy za rok 2022 bylo naméfeno, Ze hustota hlavnich typt lesnich cest
na Slovensku doséhla 20,07 m/ha. Podle stejné zpravy na Slovensku pfibylo za rok 2022
ptiblizné 63,3 km lesnich cest 1. tfidy (1L), dale 21,1 km lesnich cest 2. tfidy (2L) a 190,7 km
lesnich svaznic (3L). Celkova délka lesnich cest za rok 2022 se tedy pohybovala na 39 230 km,
z toho bylo 6 670 km lesnich cest 1L, 15 324 km lesnich cest 2L a 17 235 km tiidy 3L.
Na zaklad¢ prezentovanych dat 1ze urcit, Ze nejvetsi mnozstvi starych i noveé vzniklych lesnich
cest bylo v kategorii 3L. Povrch této kategorie lesnich cest nemusi byt legislativné zpevnén,
ackoliv jsou sjizdnosti uzptisobeny pro vSechny traktory, ptiblizovaci prostiedky a specialni
stroje pro prace v lesich. Zprava dale neobsahuje data o mnozstvi technologickych linek 4L,

kterych se zhutnéni ptidniho povrchu a eroze tyka nejcastéji (viz podkapitola 3.3.2.).

Pro Ceskou republiku nejsou data tykajici se mnoZstvi lesnich cest 4L a 3L bohuzel
dostupna. Dle MZE (2023) za rok 2022 v CR ubylo celkem 15 km cest kategorie 1L a 60 km
kategorie 2L, ptibylo ov§em mnozstvi evidovanych navrhovanych lesnich cest. Tim se celkova
délka lesnich cest dostala na 47 462 km, s kategorii 1L v délce 12 363 km a 26 090 km lesnich
cest kategorie 2L.
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3.2. Srazko-odtokové poméry

V nasledujici podkapitole s ¢islem 3.2. bude vysvétlen a postupné rozebran komplexni
pojem ,,srazko-odtokové poméry*. Bude predstaveno téma atmosférickych srazek a srazkovych
poméru. Nasledné bude zvlast piedstaveno téma odtoku a odtokovych pomért, a poté bude
objasnén vyznam kombinace obou téchto vztahi. Cast podkapitoly bude také zaméfena na to,
jak tyto okolnosti souviseji s tématem této diplomové prace, jak jej ovliviuji, a pro€ je na nich

postaven datovy vyzkum prace.

3.2.1. Atmosférické srazky a srazkové poméry

Atmosférické srazky jsou Castice vzniklé kondenzaci vodni pary a dopadené na zemsky
povrch, nebo mohou byt na zemském povrchu rovnou utvoiené. Mohou se vyskytovat
Vv kapalném, pevném i smiSeném skupenstvi, a déli se podle n€kolika ruznych faktort. Mezi

N 24

vzniku.
Jedna se o kategorie (Vysoudil, 2013):

- Vertikalni atmosférické srazky — Zde se jedna o srazky vypadavajici z riznych typi
oblakd v riznych atmosférickych vyskach. RozliSuji se od sebe svym tvarem
1 skupenstvim. Jejich nejcastéjsi podobou je dést’ a snih, ale mezi zékladni typy této
kategorie fadime také mrholeni @ mrznouci mrholeni, kroupy, snéhové krupky, snéhova
zrna ¢i snéhovou Krupici, namrazové krupky, mrznouci dést’, zmrzly dést a ledové
jehlicky.

- Horizontilni usazené srazky — Horizontalni sraZky vznikaji, pokud kondenzace
vodnich par probéhne piimo na zemském povrchu ¢i na ptedmétech usazenych na ném.
To se stane, pokud se nasycena vrstva vzduchu piiléhajici k zemskému povrchu ochladi
az k teploté rosného bodu (Trizna, 2004). Podle zptisobu vzniku, vysledného tvaru
1 skupenstvi rozeznavame rizné podoby usazenych srazek. Mezi ty se fadi rosa, zmrzla

rosa, jinovatka, namraza, ledovka, ndledi a zmrazky, ovlhnuti a jini (neboli Sedy mraz).
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Dalsim zptisobem, jakym lze atmosférické srazky charakterizovat, je rozdéleni podle délky
trvani, jejich celkové vydatnosti, mozné intenzité a celkového mnozstvi spadlého na zemsky
povrch. To se udava v milimetrech vodniho sloupce, coz predstavuje 1 litr srazkové vody na
plochu velkou 1 m? (Ruda, 2014). MnozZstvi srazek dopadené na zemsky povrch za delsi aZ

dlouhodoby Casovy interval se oznacuje jako srazkovy thrn ¢i srazkovy proces.

Srazkovy tihrn daného uzemi je ovliviiovan mnoha rozlisnymi faktory. Hlavni vliv na jeho
mnozstvi ma geograficka poloha oblasti, predevsim jeji zemépisna Sifka a nadmotska vyska,
dale ¢lenéni georeliéfu, celkovy teplotni primér a samotny ro¢ni chod srazek dané oblasti.
Roc¢ni chod srazek je regionalné¢ vyrazné proménlivy a je zaloZzen na vSeobecné cirkulaci

atmosféry i na geografickych pomérech tizemi (Tarboton, 2003).

V nasSich vnitrozemskych podminkiach mirného pasu jsou srdzkové poméry velmi
proménlivé v Case 1 prostoru, a to pfedevsim kvili ¢lenitosti reliéfu a velkym rozdilim mezi
nadmoiskymi vyskami. Na celkovém srazkovém uhrnu se v Ceské a Slovenské republice s vice
nez 95 % podileji vertikalni atmosférické srazky, rocni srazkové tthrny vSak vyrazné kolisaji
dle dané lokality. Maximalni chod srazek pro CR i SR piipada na 1éto od kvétna do srpna
(s nejdestivéjsim mesicem Cervenec), kdy nad pevninou pievlada cyklonalni ¢innost. Naopak
minimalni chod srazek pozorujeme v zimé (V mésici tinoru), ve které ma vétsina vertikalnich
atmosférickych srazek podobu snéhu (Vrtiskova, 2006). Ten ma svuj dulezity odtokovy

a vsakovaci vyznam piedevsim V podob¢ vody béhem doby tani.

3.2.2. Odtok a odtokové poméry

Odtok je hydrologicky pojem znacici nevsaknutou ¢ast srazky, ptipadn€ vodu vyvérajici na
povrch z podzemnich pramend, stékajici gravitatnim puisobenim ve sméru nejvétsiho sklonu
reliéfu (UCAR, 2010). Samotny odtok vody se rozdéluje na né€kolik slozek, jejichz souétem

dostaneme celkovy odtok vody z ur¢itého uzemi.
Mezi zakladni slozky odtoku se tadi (Ktiz, 1983):

- Povrchovy odtok — Odtok, pii kterém voda odtéka po zemském povrchu piimo do

nejbliz§itho vodniho toku. Tento odtok je okem vyrazné viditelny a nastava, pokud
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intenzita srazek piesahne vsakovaci kapacitu pudy. V takovém ptipadé se jesté
nevsaknutd vrstva vody za¢ne hromadit, pficemz je Svou vahou a gravitacni silou
stahovana do niZe polozeného uzemi relié¢fu — do depresi, ryh a vyjezdénych koleji. Tam
se dale shromazd’uje a soustted’uje, a Vv piipad¢ svazitého terénu odtéka po svahu dale,
dokud nenarazi na vodni tok (Kemel, 1996).

- Podpovrchovy (hypodermicky) odtok — Tento odtok probiha tésné pod zemskym
povrchem v zoné aerace®. Vsakujici se voda je gravitaéné stahovana do niZze polozeného
uzemi reliéfu, kde Casto vytéka a konci ve vodnim toku diive, nez dosahne k hlading
podzemni vody (Vysoudil, 2013). Podpovrchovy odtok je znaény piedevS§im
v oblastech s mocnou a silnou vrstvou pudy, kde trva déle, nez se voda stihne tGplné
zasaknout do zony saturace’.

- Podzemni odtok — Jedna se o odtok zékladni, pfi kterém voda prochazi piidou a dostava

se do saturacni zony podlozi, kde se z ni stdva soucast podzemni vody.

Pojem piimy odtok se pouziva jako oznaéeni pro povrchovy a podpovrchovy odtok
soucasné. Toto ureni je vyuzivano z divodu souhrnné funkce obou odtokd a nejasného

rozliSeni mezi jejich ¢astmi v povodi.
Ptimy otok je ovliviiovan mnoha vzajemné pusobicimi a dopliujicimi se faktory:

- Pedologické, geologické, hydrogeologické a geomorfologické faktory — Do téchto
faktorti se fadi naptiklad samotna fyzikalni vlastnost puidy i mate¢ni horniny, pfevazné
jeji stav, zhutnéni, porovitost a dalsi vlastnosti. Dale celkovy zpisob vyuziti pidy
a mira nasyceni celého povodi. Stejné tak odtokové poméry ovliviiuje typ ptidniho
pokryvu, hustota kofenového systému a celkova struktura krajiny (VUV, 2016). Do té
fadime tvary georeliéfu, sklon jeho svahi a Clenitost terénu.

- Klimatické podminky — Dulezitym faktorem ovliviujicim velikost, tvar a silu odtoku
vody jsou faktory klimatické, a to predevsim samotné rozdily v klimatickych oblastech.
Do této kategorie jsou fazeny teplotni i vlhkostni poméry vzduchu i pidy, smér

a rychlost vétru, vypar, intenzita slune¢niho zafeni, a predev§im destové srazky

6 Aeraéni zona je provzdu$néna zéna pidy a ptdni vlahy.

7 Saturaéni zona je nasycena zona pidy, oznacovana té jako podzemni voda.

42



(Tarboton, 2003). U téch zavisi pifedev§im na jejich rozlozeni v Case, mnozstvi

a intenzité (viz podkapitola 3.2.3.).

Odtokové poméry charakterizuji velikost tohoto ptimého odtoku z daného konkrétniho
povodi. V nasich podminkach Ceské a Slovenské republiky jsou odtokové poméry proménlivé
Vv Case 1 prostoru, stejné jako poméry srazkové, a to predev§im kvuli ¢lenitosti reliéfu. Mezi
meésice S nejveétsim odtokem v roce fadime pozdni zimni a jarni mésice, nejcastéji inor a biezen.
Jednd se o takzvany zimni odtok. Ptes letni mésice je odtok podstatné niz§i a mezi nejsussi

mésice Casto spada podzim, konkrétn¢ mésic listopad (Vrtiskova, 2006).

3.2.3. Srazko-odtokové a vsakovaci poméry

Srazko-odtokovy proces je v podstaté jakykoliv proces, ve kterém jde 0 vztah mezi srazkami
a odtokem. Casto se posuzuje v ramci uréitého izemi nebo celého povodi. Tento vztah oviem

neni ani z daleka pfimy a je ovlivilovdn mnoha Ciniteli.

Hlavnim faktorem ovliviiujicim srazko-odtokovy proces je jednoznacné jev, kdy pii dopadu
srazek na zemsky povrch dochazi ke vsaku prevazné ¢asti srazkové vody do pidy (za béznych
podzemni vody. Infiltrace tzce souvisi s intercepci, coz je jev zachyceni srazek porostem.
Takova voda je rostlinou vstiebana ¢i nasledné vypafena a na zemsky povrch Casto vibec
nedopada (tomuto jevu se fika evaporace, v ptipad¢ tuhych sraZzek sublimace). Zde vSak také
zalezi na druhu porostu, protoZe naptiklad jehli¢naté lesy jsou schopny zadrzet vice srazkové

vody nez lesy listnaté (Ruda, 2014).

Dalsim faktorem, ovlivitujicim vztah srazek a odtoku, je samotna podoba atmosférickych
srazek — predevsim jejich intenzita, dobou trvani, skupenstvi a plo$ny rozsah. Pfi rychlych
ptivalovych srazkach o velké intenzité¢ dojde k rychlému nasyceni pidy, ktera je tak schopna
pojmout méné vody nez pii srazkach slabsich ¢i rozloZzenych do del§itho ¢asového horizontu

(Kemel, 1996). Odtok je tak podstatné v&tsi.

Mezi dalsi prvky ovliviiujici pomér vsaknuté a odteCené vody se fadi zdravotni Stav

a Clenitost terénu, jeho globalni i lokalni umisténi, hustota vegetace a dalsi faktory pedologické,
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geologické, hydrologické, geomorfologické a klimatické (vSechny vice zminéné v podkapitole
3.2.2) (VUV, 2016). Stejné tak jej mohou ovlivitovat antropogenni vlivy®, zasahujici do
odtoku ptfimo ¢i nepfimo. Zpevnéné plochy maji minimalni infiltraéni schopnost — muize se
jednat o stavby, zastavéné plochy a pozemkové Upravy. Zavisi také na zplisobu vyuziti

zem&délské a lesni pudy, zvoleném druhu hospodafreni a vyuzitého vegeta¢niho krytu.

Tato diplomova prace ma pojem ,,srazko-odtokovy proces® pfimo ve svém nazvu a béhem
vSech jejich Casti se jej riiznymi zplsoby neustale dotyka. Prave antropogenni vlivy ovliviiujici
tento pfirozeny vztah jsou sttedem zajmu jeji praktické a ¢astecné také teoretické casti. Cilem
autorky pii vytvareni tohoto dila bylo zjistit, jak do vSeho zminéného svym fungovanim
zasahuje Cloveék, at’ uz umyslné ¢i neumysiné, a na kolik je mozné tento vztah pozitivné
i negativné ovlivnit. Vzhledem k ménici se budoucnosti bude totiz pravdépodobné nutné naucit
se tomuto vztahu rozumét a umét jej ovliviiovat vice, nez jen jak to zndme dnes. Téma
budoucnosti, klimatickych zmén i spojeni klimatickych témat s lesni krajinou bude dikladné&ji

rozebrano a predstaveno v nasledujici podkapitole (s ¢islem 3.3.).

8 Slovo ,,antropogenni* ma sviij ptvod v lating a Slovnik cizich slov (2022) jej definuje jako ,,vznikajici
cinnosti ¢loveka “. Lze jej prelozit také jako ,, zpusobeny ¢i vytvoreny clovékem “, a svlij vyznam ma piedevsim ve

spojitosti s klimatickymi zménami.
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3.3. Studovana problematika v kontextu klimatickych zmén

Nasledujici podkapitola s ¢islem 3.3. bude pojednavat o tématu klimatické zmény. Toto
obsahlé téma bude Vv né€kolika castech zjednodusené ptedstaveno, vysvétleno a objasnéno.
Zaroven bude dano do souvislosti v kontextu studované problematiky i jiz zminovanych

predmétii zajmu. Mezi ty se fadi napiiklad vliv klimatickych zmén na lesni ekosystémy.

Dalsi ¢ast podkapitoly bude zamétena na vysvétleni, pro¢ je dilezité se témito tématy
zabyvat. Piedstaveno bude téma tykajici se blizké i daleké budoucnosti nas i nasi planety,
a vcetné vyclenéni téchto vyhlidek budou vyzdvizena opatieni, kterd jsou v lesich zavadéna,

aby nésledky zmén klimatu co nejvice minimalizovala.

3.3.1. Klimaticka zména

Jednotlivych problému se vyskytuje na planeté Zemi bezpocéetné mnozstvi. Nékteré spolu
dokonce vzajemné interaguji a spoleéné se podnécuji, takze nabyvaji az globalnich rozméra.
Problémy globalni velikosti se stavaji nefeSitelnymi na urovni jednotlivcl a vytvareji fady
dalsich, regiondlnich problémid. Tim pravdépodobné nejvétsim, nejdiskutovanéjsim
a nepochybné také i nejkontroverznéjsim problémem planetarni velikosti v soucasné dobg,

dulezitym také skrze zaméfeni této diplomové prace, je problematika klimatickych zmén.

Problematika klimatickych zmén ma uz odjakziva své zastance i odpirce. Klima® se
historicky ménilo uz v dob& neptitomnosti ¢loveéka, urcité kolisani a prochdzeni riznymi cykly
je tedy soucasti fungujiciho systému nasi planety. Stupiiujici se rychlost zmén, jejich vaznost

I soucasnou aktualnost postupné ptichazejicich zmén jiz vSak neni mozno dale ptehlizet.

Vefejné vyuZzivany a pro mnozstvi lidi ponékud kontroverzni pojem ,.klimatické zmény* je

spojenim souhrnn¢é oznacujicim veskery jednostranny vyvoj zmeén teplot a vzorci pocasi,

9 Klima neboli podnebi je dlouhodoby charakteristicky stav atmosféry dané oblasti. Podasi je naopak stav
okamzity a kratkodoby. Podnebi konkrétniho izemi je ptirozené ovliviiovano cirkulaci atmosféry, energetickou

bilanci i stavem povrchu oblasti.
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probihajici béhem dlouhodobého ¢asového horizontu (od desetileti, staleti a tisicileti aZz po
miliony let). Zahrnuje jak zmény a kolisani pfirozené se na planeté vyskytujici, tak také zmény
zpusobené vlivem vsSedniho fungovani lidské spole¢nosti. Momentalnim trendem vyvoje
klimatu je posun na skale teplot smérem ke zvySovani primérné globalni teploty a naslednému
oteplovani planety. Diky tomu se synonymem pro aktualné probihajici klimatické zmény stalo

pojeti ,,globalni oteplovani®.

Oficialnim odbornym utvarem, zabyvajicim se otazkou klimatickych zmén a jejich
komplexnim védeckym posouzenim, je védecky mezivladni organ s nazvem ,,Mezivladni panel
pro zménu klimatu®, fungujici od roku 1988 a sidlici ve Svycarské Zenevé. V anglickém jazyce
se jedna o ,,Intergovernmental Panel on Climate Change* s mezinarodné vyuzivanou zkratkou
IPCC. Tento celosvétoveé uznavany organ byl zaloZzen Organizaci spojenych naroda (zkracené
OSN) scilem obsahnuti, posouzeni a vyhodnoceni veskeré dostupné relevantni literatury
a odborné podlozenych dat z mnoha védnich odvétvi, tykajicich se problematiky klimatickych
zmén. Na zakladé¢ hodnocenych dat je provedeno posouzeni aktudlni globalni klimatické
situace. Nasledné je vydan rozsahly systematicky piehled, obsahujici komplexni aktualizované
informace tykajici se zmén klimatu, véetn€ pokusu o uréeni mozného ¢asového horizontu. Dale
ptehled obsahuje informace o moznych ucincich, potencionalnich environmentélnich,
socialnich i ekonomickych disledcich a moznych strategiich k pfizptisobeni se ¢i k pokusu
o zmirnéni negativniho ptsobeni klimatickych zmén (Porter et al., 2014). Tento piehled je
vydavan pravidelné ve zhruba Sestiletych intervalech a je dostupny online pro veskerou

spole¢nost s ptistupem k internetu.

Prvni hodnotici zprava byla publikovéana v roce 1990, zatimco v dobé utvateni diplomové
prace byla aktualng vydana nejnovéjsi Sesta hodnotici zprava s piehledem na rok 2023, ktera
byla n€kolika zahrani¢nimi Zurndly i1 politiky oznafena jako sdéleni se zatim nejostiejSim

a nejzfetelngjsim varovanim za celou dobu.

Pric¢ina zmény klimatu:

Za pfiCiny teplotnich zmén nas§i planety muze hned nékolik faktori vnéjsiho

i vnitiniho pusobeni, jako napiiklad pohyby Zemé po draze kolem Slunce, samotna zména
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slune¢niho zatfeni a slunecni erupce, ¢i vykyvy V magmatickych procesech a vulkanicka
¢innost. IPCC (2023) vsak v nejnovéjsi syntéze jednoznacné oznacuje jako hlavniho vinika za
globalni oteplovani pravé lidskou cCinnost, pfedevsim prostfednictvim emisi sklenikovych

plyni.

Sklenikové plyny jsou stopové prvky pfirozené se vyskytujici V atmosféte Zemé
a prispivajici svou piitomnosti ke sklenikovému efektu. Sklenikovy efekt je schopnost
atmosféry, kterd funguje na principu propousténi slune¢niho zéfeni a nasledné céastecného
absorbovani zafeni tepelného (Porter et al., 2014). Zabranéni tniku tepla zpét do kosmického
prostoru ma za nasledek ohfivani planety a udrzovani jeji stabilni teploty. Diky existenci
sklenikového efektu a sklenikovych plyni tak mame na Zemi stabilni teplotu primérné 15 °C.
Bez jejich pritomnosti by teplota povrchu klesla k -18 °C, coz by neumoznovalo existenci

vyssich forem Zzivota tak jak jsou znamy dnes (IPCC, 2023).

Mezi nejvyznamnéjsi sklenikové plyny zatazujeme vodni paru (H20), oxid uhli¢ity (CO>),
metan (CHs), oxid dusny (N20), hydrofluorované uhlovodiky (HFC neboli freony) a dalsi
plyny, a troposféricky ozon (Os3). V soucasné¢ dobé vsak diky lidské ¢innosti dochazi ke
zvySovani koncentrace prvku ptispivajicich ke sklenikovému efektu. Pfedev§im CO2, CHa, N2O
a také vsech fluorovanych plynil, coz ma za nésledek zvySeni schopnosti zadrzovani tepla a jiz

zminéné globalni oteplovani a zménu klimatu (Trnka et al., 2015).

Antropogenni emise sklenikovych plyni maji sviij piivod v mnoha riznych odvétvich.
Tykaji se odvétvi energetiky, primyslu, lesnictvi, zemédé€lstvi, dopravniho sektoru, budov,
odpadového hospodaistvi a dalsich (MZP, 2021). Hlavnim pfispévatelem ke zvysujicimu se
CO2 je spalovani fosilnich paliv a zména ve vyuzivani krajiny. CHs je spojen se spalovanim
biomasy, chovem hospodaiskych zvifat, anaerobnim?® rozkladem bioodpadu z ryzovych poli
a skladek, dale s tézbou a se zpracovanim ropy, uhli a zemniho plynu (Rigby et al., 2008).
K uvoliiovani nejvétsiho mnozstvi emisi N2O dochdzi ze zemédé€lskych aktivit, pfedev§im
piimo z obd¢lavanych ptd, dale ze spaloven biomasy ¢i z pramyslovych zdroji. Freony a dalsi
plyny jsou syntetické latky cisté¢ antropogenniho pivodu, které jsou uvoliovany predevsSim

z pramyslového odvétvi, kde jsou tyto plyny pouzivany (CHMU, 2021).

10 Anaerobni rozklad je proces, kdy rozklad latek probiha bez pfitomnosti vzdusného kysliku.

47



Disledky zmén klimatu a jejich dalsi odhadovany vyvoj:

Podle Sesté hodnotici zpravy publikované IPCC (2023) jiz nyni klimatickd zména ovliviiuje
vyskyt extrémniho pocasi po celém svété. Mezi pozorované extrémy patii vétsi vyskyt vin veder
a sucha, vydatnych a narazovych srazek, boufi, tornad a tropickych cyklon, zatimco chladné
extrémy vcetné chladnych vin jsou ¢im dal méné Casté i méné zavazné. Tyto zmény ovliviluji
dosud zazité a fungujici klimatické vzorce, a zplisobuji rozsitovani pousti, zvySovani hladiny
oceanu i nepravidelny nastup ro¢nich obdobi. Maji tak negativni dopad na dostupnost pitné
vody, chod zeméd¢€lstvi a zasobovani potravinami, coz ma neptiznivy vliv na zabezpecenost

spolec¢nosti, lidské zdravi a odolnost vii¢i nemocem.

Negativni dopad maji klimatické zmény také na fungovani nékterych suchozemskych,
sladkovodnich, pobfeznich, oceanskych, a predevs§im kryosférickych ekosystémii. Zptsobuji
zvitat, a zpusobuji diivéj$i nastup raseni pupent a kveteni u rostlin (Alcamo et al., 2006).
Pozorované zmény v biosféfe zplsobuji postupny ubytek a vymirani nékterych druhi rostlin
i zivoCicht ¢i podnécuji jejich migraci smérem k polim a do vysSich nadmoiskych vysek
(Trnka et al., 2015). Migrace se tyka soucasné i Casti lidské populace pievazné z rozvojovych

zemi, nejzranitelnéjSich k pfirodnim rizikim a hazardiim, zptisobenym klimatickymi zménami.

Podle vSech vyzkumnych variant pravdépodobnych budoucich scéndit vytvotrenych IPCC
(2023) se bude primérna teplota zemé stale zvySovat, a globalni oteplovani, véetné jeho jiz

zminénych dopadu, tak bude i nadale pokracovat.

Piedpoklada se, Ze postupovani globalniho oteplovani zesili globalni vodni cyklus
a zapriCini jeho vétsi proménlivost, coz zpusobi Cast&jsi vyskyt extrémnich klimatickych
a meteorologickych jevl. Timto vlivem tak miize dojit ke zmén¢ sméru motskych proudii ¢i
k jejich uplnému zastaveni. V navaznosti na zesileny a proménlivy vodni cyklus dojde
k zesileni globalnich monzunovych srazek, az dojde k rozhozeni intenzity i ¢asnosti velmi
vlhkého a velmi suchého pocasi. Realnou hrozbou jsou tak zasahy do fungovani ekosystému

I celé spolecnosti ve vétsing regiont na svété (IPCC, 2023).

48



3.3.2. Vliv klimatickych zmén na lesni ekosystémy

Klimaticka zména se dotyka (Ci se v blizké budoucnosti pravdépodobné dotkne) téméft vSech
sektorl lidské spolecnosti. K pochopeni dilezitosti zaobirani se problematikou odtoku vody po
piiblizovacich linkach na kalamitnich holinach (tématem této diplomové prace) bude nyni
podrobnéji pfedstaveno, jak se zména klimatu dotkne sektoru lesnictvi. Nasledujici podkapitola
3.3.2. tak bude zaméfena na vysvétleni, jak zména klimatu ovlivni fungovani lesnich

ekosystémd, a jaky vliv bude mit na hospodaieni v lesich Ceské a Slovenské republiky.

Ptestoze se jako synonymum ke klimatickym zméndm casto pouziva oznaceni globalni
oteplovéni, ne vSechny ¢asti planety se budou oteplovat stejnomérné. V nékterych regionech
muze dokonce dochazet k vyraznému ochlazeni. Ve stfednich zemépisnych Sitkach severni
polokoule, a ptedev$im Vv naSich stfedozemskych kontinentalnich podminkach mirného
podnebného pasu se vSak klimatickd zména ukaze pravé zvySovanim primérné teploty. To se
projevi pravdépodobné nejvice v podobé vétSich vykyvii pocasi a castéjSitho vyskytu
extrémnich meteorologickych jevi, coz s sebou ponese riziko €astéjSich bouii a extrémniho
vétru. Oteplovani kontinentu a pfibyvani teplotniho maxima miiZze znamenat hrozbu z hlediska
dlouhodobého sucha a moznych pozara vegetace (Smith et al., 2014). Ackoliv podle IPCC
(2023) nedojde k vyznamnéjsi zméné v celkovém uhrnu srazek, klimatické zmény s sebou
ponesou prerozdéleni jejich intenzity. Namisto mirného a rozloZzeného deSt¢ do delSich
gasovych period dojde k nariistu mnozstvi destd ptivalovych!, vydatnych srazek a povodni,

a celkové mnozstvi vlhkych a destivych dni se tak sniZi na ukor dni teplych az tropickych.

Pro lesni ekosystémy naseho tzemi predstavuje klimatickd zména piedevsim dalsi stresor,
ktery se miize projevit vV podobé snizeni odolnosti i kvality lesnich porosti (LESY CR, 2023).
VysSe zminéné prerozdeleni srazek bude mit na lesni ekosystémy dopad z hlediska zkraceni asu
pro moznou a postupnou infiltraci (vsakovani) vody do pidy. Ve spojeni se zvySovanim pocétu
teplych dni, s rostouci teplotou vzduchu (pfedevs$im v jarnim a letnim obdobi) a se zvySenou
evapotranspiraci (celkovym vyparem vody ze zemského povrchu do atmosféry) tak muze

dochazet k postupnému vysychani nékterych porosti (MZP, 2021).

11 P¥ivalovy dést je druh srazek, pii kterém jich velké mnoZstvi dopadne na povrch za kratkou aZ velmi kratkou

dobu. Lidové se jim tika ,,lijaky*.
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Extrémni vitr pfedstavuje hrozbu z hlediska vétsiho rizika vyvratd a polomi'? porostt,
predevsim u porostii neptivodnich a u hospodarskych monokultur. V kombinaci s dlouhodobym
suchem podporuje Sifeni pozarii vegetace. Oslabené ¢i poskozené stromy maji snizenou
schopnost regenerace i obranyschopnosti a jsou nachylnéjsi k napadeni Skidci, jejichZ vyvoj se
pii dlouhotrvajicich extrémnich teplotach urychluje. V1hké a teplé zimy jsou idealni pro vznik
a napadeni porostu mnozstvim houbovych chorob, kofenovych hnilob a plisni (Cudlin et al.,
2004).

Klimaticka zména a hospodareni v lesich:

Diky klimatick¢ zmén¢ se piedpokladd pokracovani v trendu snizovani zastoupeni
jehlicnatych druhli dfevin a postupném navySovani mnozstvi druht listnatych, jak cestou
ptirozené obnovy, tak také cilenou vysadbou (MZE, 2023). Predpoklada se nariist druhd,

kterym sus$si podnebi svéd¢i, a druhti podporujicich smiSenou dievinnou skladbu.

Jak uz bylo nastinéno vyse v podkapitole 3.1.2., n€které druhy dfevin byly diky své vysoké
dfevo-produkéni funkci uméle rozsifeny do riiznych vyskovych poloh, mimo rozsah svého
ristového optima. V naSich podminkach, piedeviim v Ceské republice, bylo navyseno
mnozstvi vysadby zejména druhu smrk ztepily (Picea abies) a jeho monokultury se objevily
i v lokalitach, kde by se tento druh pfirozené nevyskytoval. Stejny osud postihl také dalsi druhy
dievin, napiiklad n€které druhy borovice (Pinus). Neni tedy divu, ze se nasledky klimatickych

zmeén projevi nejvice praveé v téchto uméle ovlivnénych lesnich ekosystémech.

Jelikoz ma smrk pomérné melky kofenovy systém, neni si pii dlouhodobém suchu schopen
z pudy obstarat dostatek vlahy a pfi zvySovani poctu teplych dni tak mize trpét stresem
(Kellomaki et al., 2000). Podle MZP (2021) uz se tak dé&je pfi krizovém mnoZstvi 600 mm
rocniho Uhrnu srazek a méné. V kombinaci s casovym prerozdélenim téchto srazek,
nepuvodnim rozsifenim a se stresem oslabenou schopnosti regenerace jsou smrkové porosty
nachylng&jsi k napadeni $kudci a hnilobami (jak jiz bylo zminéno vyse). Muze tak dochazet

k thynu stromt a postupnému napadeni celého porostu, ¢imz dojde k jeho otevieni vétru a zvysi

12 Jako ,,polom* je oznadovano misto, kde nepiiznivé podasi porazilo stromy a vytvotilo tak kalamitni holinu.
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se nachylnost na polomy, vyvraty a kmenové zlomy. To mize vést k potieb¢ nahodilé tézby,
at’ uz z divodu zniceni porostu, nebo ze snahy o zachranu zbylého dieva (LESY SR, 2023). Pti
téchto stavech nejcastéji dochazi k takzvanym kalamitnim holinam a K plocham obnazené lesni

pudy, ponechané bez jakéhokoliv krytu.

Podle MZE (2023) se v Ceské republice plocha holin stabilné drzela na praiméré rozloze
23 000 ha po mnoho let, a to az do roku 2017, kdy zacal diky takzvané , kirovcové kalamite*!3
pfevazovat piirtistek holin nad jejich ubytkem. Nejvétsi plocha holych lesnich ploch doséhla
svého vrcholu v roce 2021 s celkovym podilem 76 592 ha. V roce 2022 uz se zacal podil
novych holin pomalu snizovat (s podilem 67 720 ha) a tento trend pokracuje do dnes. Podobné
je tomu také na sousednim Slovensku, ackoliv zde bohuzel nejsou dostupné tudaje o presném
mnozstvi hektari. Podle MPRV SR (2023) zacal pocet holin spole¢né se ztratou dieva piibyvat
uz od roku 2005 diky ptisobeni abiotickych ¢initelti (ptevazné vétru). Vrchol nastal v roce 2015,
kdy se pfidalo mnozstvi poSkozeni biotickymi Ciniteli, a to predev§im podkornim

a dfevokaznym hmyzem, ptisobicim mezi roky 2015 a 2020.

Holé pidy jsou ke klimatickym zméndm nachylngjsi jesté o néco vice nez stabilni lesni
ekosystémy. Lesni porosty maji v krajiné nezastupitelnou ulohu v zadrZzovani vyznamného
mnozstvi veskerych atmosférickych srdzek vegetaci a v nasledném zpomalovéni jejich odtoku
dale do vodnich tokt. Dle Rudy (2014) mohou lesni porosty kromé& zvySovani intercepce
a retardacni schopnosti krajiny také ,,zvysovat akumulaci vody v povodi a zvétSovat retencni
schopnost povrchu pomoci pritomnosti korenii, lesni hrabanky, vetvi a spodni vegetace*.
Zdravy a druhové pestry lesni ekosystém tak pusobi jako rezervoar vody, piedev§im na
oglejenych, podmécenych a raSelinnych stanoviStich. ObnaZena lesni ptda, zbavena veSkerého

svého stromového pokryvu, vétsinu téchto schopnosti ztraci.

Na obrazku ¢islo 6 Ize dobte vidét plochu kalamitni holiny v porovnani se sousednim lesnim
porostem. Fotografie byla pofizena pifi prizkumu krajiny pobliz obce Rajecka Lesnd na
Slovensku. Tato pada kalamitni holiny je odhalena pfimému ptsobeni meteorologickych jevi
a extrémnim vykyvim teplot. Jedna se o velké plochy bez stinu, coz v ptipad¢ ptimého vlivu

slunce a vétru zplsobuje rychlejsi vysychani pidy, a za predpokladu desté naopak zase vodou

13 Karovcova kalamita je oznadeni pro obdobi vysokého poétu napadeni oslabenych smrkovych porosti
Skiidcem druhu lykozrout smrkovy (Ips typographus), lidové , kirovec. Nejaktivnéjsi obdobi kiirovcové kalamity
véetné jeho nasledkd probihalo cca v letech 2016 az 2020, coZ jsou zaroven roky nejvétsiho nartstu kalamitnich

holin.
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rychle nasycenou padu. Ptivalova voda nema diky absenci krytu moznost k dal§imu vsakovani
do hlubsich ptadnich vrstev a spodnich vod, a tak povrchovym odtokem odtéka jinam, Casto
spole¢né se svrchni trodnou vrstvou ptidy. Tim dochdzi k pidnimu ochuzovani a postupné
degradaci lokality. Extrémni podminky kalamitnich holin nasledné mohou piedstavovat

problém ¢i komplikaci pro pozd¢jsi snahu o obnovu lesa.

Obrdzek ¢. 9: Kalamitni holina v Rajecké Lesné po plosné a nahodilé tézbé, Slovensko. Zdroj: Mgr.
Jan Husak; 2022

Dal§im erozi zplsobujicim problémem, souvisejicim jak S obnazenymi plochami
kalamitnich holin, tak také s bézn¢ obhospodarovanymi lesy, je zhutnéni piidniho povrchu.

K tomu dochézi predevsim t€Zebni upravou a stavbou i naslednym vyuzivanim lesnich cest.

Zhutnéni pidniho povrchu:

Zdravy lesni porost plni tlohu jako rezervoar vody, ma schopnost akumulovat vodu v povodi
a zpomalovat jeji odtok do dalSich vodnich tokl. Dokéaze regulovat stav vody v fece a nepiimo

tak ovlivnit intenzitu a rychlost narustu povodni i stavu sucha (Smith et al., 2014).
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Progresivni zhutiovani ptdy je soucasti ptirodniho a neodvratného procesu, at uz na lesnich,
zemédé@lskych ¢i ostatnich ptadach. V soucasné dobé vsSak do tohoto ptirodniho procesu
zasahuje ¢im dal vice také Cloveék, a to predevsim diky své Cinnosti za vyuziti dopravnich
a mechaniza¢nich prostiedkd, jejichz hmotnost se skrze neustaly vyvoj ustaviéné zvétSuje

a pusobi tak na pidu ¢im dal vétsim tlakem.

Podle Zlatusky (2020) miizeme zménu pudni struktury, ktera pii projizdéni tézké techniky

vznikd, vyclenit do tii zékladnich kategorii:

- Elastickd deformace — Nedochdzi k zddnym zméndm, pidni struktura zastava
V pivodnim stavu.

- Plasticka deformace — Dochazi k trvalé deformaci pidniho povrchu. Vzduchové pory
jsou stlaceny a dochazi ke zhutiiovani.

- Plasticka deformace s vytlatovanim pidy — Dochdzi k naruseni, zmén¢ struktury

pudy a utuzeni ptidniho povrchu natolik, ze nedochézi k Zadné vymeéné vzduchu a vody.

Pii trvalych plastickych deformacich dochazi ke stlaceni a zvySeni objemové hmotnosti
pudy, coz ma za nasledek uzavieni vétSich nekapilarnich port a vzduchovych kanalkt, kterymi
se voda dostava hloubé&ji do zemé¢. Jejich nahrazeni pory kapilarnimi podporuje vypar jakékoliv
vody z pidy a zpUsobuje zhorSeni propustnosti novych srazek, které po dopadu na takto
utuzenou plochu okamzité povrchové odtékaji do nizSich poloh. Podpovrchovy odtok je
narusen a nedochazi tak k odtoku podzemnimu, pomoci kterého by dochézelo k dopliovani
spodnich vod. Odvodnénd plda rychleji vysychd a zahtiva se, ¢imZ se dale sniZuje jeji

propustnost (Val'o, 2018).

Obrazek cislo 7 ukazuje dva piiklady razné stlaCené pudy. Vlevo se nachazi pida
nacechrand, nezhutnéna a snadno propustna vodou, zatimco na obrazku vpravo mizeme vidét

pudu stlacenou a zhutnénou. Takovouto piidou voda spiSe neprojde, a naopak se urychluje jeji

vypar.
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Obrazek ¢ 10: Nacechrand piida (vievo) versus stlacend piida (vpravo). Zdroj: Stefan Valo, 2018

V piipadé rychlych, prudkych a vydatnych srazek na zhutnénych lesnich cestach dochazi
k erozi, kdy s sebou povrchové tekouci voda bere také svrchni vrstvu pidy, lesni hrabanku
a Casto také vétve i celé kmeny. Z lesnich cest je tato smés unasena po svahu dale, dokud neni
svedena do potoki a fek. Nejznatelnéjsi je tento fenomén ve svazich kopct a hor. Takto erozné
aktivni, degradované a nezpevnéné cesty se postupné zaiezavaji hloubé&ji do svahu, ¢imz
prerusuji a oteviraji fungujici podpovrchové vodni kanalky (vzniklé odtokem vody aeraéni
z0Ony) z okolniho lesa. V této chvili za¢ina dana lesni cesta fungovat jako kvalitni odvodnovaci

koryto — jelikoz se jedna o nové vznikly nejnizsi bod ptilehlého Gizemi, voda z okolniho lesa se

do n¢j za¢ne gravitaéné stahovat a odvodnovat tak urcitou ¢ast porostu (Valo, 2015).

Obrazek c¢islo 8 ukazuje siln¢ degradovanou a erozné¢ aktivni lesni cestu, nachazejici se
V lesnim svahu pobliz obce Fackov na Slovensku. Diky porovnani s dospélou osobou lze
prehledné vidét skute¢nou miru zahloubeni cesty do okolni krajiny. Nasledujici obrazek cislo
9 znézoriuje skutecné velikosti dvou setkdvajicich se degradovanych pftiblizovacich linek,
nachazejicich se pobliz obce Rajeckd Lesna na Slovensku. V obou linkach se nachazi zbytky
svrchni vrstvy pudy, lesni hrabanka a vétve stromt, vyplavené tekouci vodou po lince z horni

¢4sti lesniho svahu.
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Obrazek ¢. 11: Zahloubena lesni cesta do svahu lesa v okoli obce Fackov, Slovensko. Zdroj: Archiv
autora, 2022

Obrdzek ¢. 12: Dve setkdvajici se degradované priblizovaci linky v okoli obce Rajeckd Lesna,
Slovensko. Zdroj: Jan Husdk, 2022
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Problém zhutiiovani pudniho povrchu se tyka také jednotlivych kofenti i celych kofenovych
systémil, u kterych mize dojit k mechanickému naruseni, poskozeni a naslednému hor$imu
zasobovani vodou a kyslikem, coz mize vést ke snizovani ptirtistku ¢i dokonce k thynu daného

stromu (Cudlin et al., 2004).

Celorocni planovani tézebni Cinnosti a plynulé nasazovani tézké techniky do lesniho
prostfedi v kazdém druhu pocasi zvysilo rozsah negativnich disledkti hospodaiské Cinnosti
Vv lesich (Bilek, 2013). V kombinaci s klimatickymi zménami a jejich disledky v podobé
kalamitnich holin, ptivalovych dest a zvysené¢ho poctu teplych dni vznika zavazny problém,

na jehoz konci stoji riziko odvodnéni vEtsi ¢asti naSich lesnich porostu.

3.3.3. Adaptacni opatieni na lesnich cestach

Béhem ptedeslych kapitol diplomové prace byla postupné predstavena problematika plosné
tézby dfeva v lesich a bylo vyznaceno, jaky maji nésledné kalamitni holiny podil na suchu
a povodnich v blizkosti dané lokality. Nésledn¢ byla tato témata spojena s tématem klimatické
zmény. V nasledujici podkapitole bude predstaveno mozné feseni vzniklé situace, které lze
Vv postizenych lokalitach s jiz vzniklym problémem uplatnit a aplikovat, a zmirnit tak samotné
piekazky 1 dopady, ktery mohou nové vznikajici utuZené lesni cesty na srazko-odtokové

poméry dané oblasti mit.

Slovnik cizich slov (2022) definuje slovo adaptace jednoduse jako ,, prizpiisobeni
se a pretvoreni “, ptipadné také jako ,,zména chovani osoby ci skupiny lidi v dusledku zmény
okolniho prostiedi“. IPCC z roku 2014 definuje tento pojem o néco vice specifictéji. Adaptace
je v lidskych systémech brana jako ,,proces prizpiisobeni se dané situaci, snaha o zmirnéni
Skody, pripadné snaha o jeji samotné vyhnuti ¢i vyuziti mozné prileZitosti“. V ptirodnich
systémech takto muze lidsky zasah usnadnit ptizpisobeni se o¢ekdvanému klimatu a jeho

dopadim (Smith et al., 2014).

V ramci snahy o naruseni nechténého odtoku vody nejen po lesnich cestach a ptiblizovacich
linkach, ale také z celé krajiny v riznych odvétvich, je vyuzivano nékolika moznych opatieni
Ci uprav. Mezi ty patii naptiklad oziveni vegetace rostouci na mezich a remizcich pro zadrzeni

vlahy, orba po vrstevnici v obhospodatované krajing, zakladani moktada ¢i jejich obnova,
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revitalizace casti vodnich tokt, a umoznovani vyliti fek do pfirozené zaplavového uzemi
a udolni nivy (VUV, 2018). Soudasti je také budovani modrozelené infrastruktury ve méstech.
V lesni krajiné se jedna o ptiklad budovani svodnic, pfesmérovavajicich tekouci vodu z cest do

zasakovacich tini a praleht, nebo zanechavani mrtvého dieva v lesich.

Hlavnim adaptacnim opatienim, na které se diplomova prace kratce zaméfuje, je nova
a inovativni metoda, na naSem tzemi oficialné fungujici az od roku 2020. Tato metoda spociva
na principu zadrzovani dopadené destové vody v lesni krajiné pravé pomoci naruseni
nevyuzivanych a docasné nepotiebnych piiblizovacich linek i dalSich typi lesnich cest (viz

podkapitola 3.1.5.).

Obrazek ¢. 13: Metoda rozrusovani utuzenych nepouzivanych priblizovacich linek a vytvareni
vhodného prostiedi pro zasakovani dopadené destové vody. Zdroj: Kvapka Rajeckej doliny n.o, 2023

Charakteristika metody zemnich praci:

Zminovana metoda zadrzovani vody v lesni krajin¢ je vykonavana pomoci inovativniho

postupu prokypieni pudy. Mifenym a kontrolovanym naruSenim linek pomoci t€Zkého stroje se
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do velké hloubky narusi a uvolni zhutnéna ptda (utlacena diive prob&hlou tézbou), diky cemuz
se prerusi povrchovy odtok a vytvofi se idedlni prostfedi pro zasdknuti aktualné dopadené
destové vody. Destova voda poté ziistdva na misté svého dopadu a diky vytvofenym $térbinam
v nakypiené horni vrstvé pudy se postupné zasakuje do podlozi a hlubsich pidnich horizontd.
Spravné provedené opatieni narusSuje zhutnénou pudu a preruSuje povrchovy odtok, aniz by
vytvoftilo zhutnénou ptidu ve vétsi hloubce a tim problém pouze presunulo nize do spodnéjsich
vrstev zem¢ (Valo, 2018). V ptipadech dlouhotrvajiciho a prudsiho desté se ve vytvorenych
jamach voda mize diky pomalejSimu zasakovani zdrzet déle a do¢asné vytvoiit malé ting, které

mohou podpofit okolni biodiverzitu.

Existuje vice moznosti, jakymi lze vybranou lokalitu osettit. Tyto moznosti se urcuji piredem
v zavislosti na specifickych vlastnostech dané oblasti. VSechny aplikovatelné varianty vSak
maji spolecny ucel, a tim je zadrzet destovou vodu v pidé. Pfed samotnym zasahem je potieba
peclivé prozkoumat plochu uréenou k rekultivaci a vybrat z ni ty nejvhodnéjsi cesty a jiz
nevyuzivané piiblizovaci linky, na kterych bude mozné opatteni zrealizovat. Néasledn¢ se podle
okolniho terénu, druhu pudy, geologického podlozi, sklonu cesty a velikosti samotného
erozniho zahloubeni vybere zpisob aplikace a druh opatieni, ktery bude pro danou lokalitu

nejvice vhodny.

V téch nejvice zahloubenych lesnich cestach, nachéazejicich se nejCastéji ve strmych
hornatych svazich, kde diky erozi spole¢né s vodou unika z lesa také cenna pida, se provadi
nejcastéji varianta pracovné zvana jako jama-hraz-jama (J-H-J). V téchto oblastech hrozi
nejvetsi riziko sesunu pidy a mén€ vyrazné opatfeni by zde nemuselo byt dostacujici
(Aquainova, 2020). Pii varianté J-H-J se stiida vyhloubeni jamy s vytvofenim hraze, utvotrené
Z neporusené lesni cesty a prihrnuté hliny z jamy. Tyto hrdze udrzuji zeminu na misté
a zabranuji tak jejimu naslednému skluzu i pudni erozi. Po hrazi nasleduje opét zase jama

S naslednou hrazi, a tak to pokracuje dale.

V mirngj$i svazich a na mistech kde neni erozni zahloubeni lesni cesty tak patrné neni nutné
naruSovat linku az v takové mife. Do téchto lokalit je ¢asto vhodné aplikovat naptiklad variantu
kypteni, kterd spociva v pouhém nabrani utuzené pudy radlici stroje, v jejim lehkém
nadzvednuti a nasledném vraceni zpét na misto. Takovy proces plidu pouze prokypii a narusi
jeji utuzeni, ¢imz vytvori nové kanalky pro nasledné vsakovani vody bez nutnosti vétsiho
zasahu. Do dalSich vyuZzivanych variant se fadi realizace pomoci pojmu jako vpichy,

Sachovnice, moktady, vsakovaci prilehy se vsakovacimi jamami, nebo také pralehy smétujici
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vodu do nové vytvofenych tini. Casto dochazi ke kombinovéani a spojeni vice variant

dohromady tak, jak to nejlépe vyhovuje originalnim podminkédm dané lokality (Val'o, 2015).

Na nasledujicich pfilozenych fotografiich (obrazek ¢. 14) je zachycena varianta kypieni
(vlevo), provedena na Bruntalsku v Krnové¢, vedle pilotni realizace varianty J-H-J (vpravo),
provedené na Velkém Javorniku v CHKO Beskydy. Jednd se o dvé velmi odlisné lokality

s rozdilnymi pfirodnimi podminkami, proto byly odlisné i provedené varianty metody.

Obrazek ¢. 14: Varianta kypreni (vlievo) versus varianta jama-hraz-jama (vpravo) s realizaci na dvou
riiznych mistech ve dvou odlisnych podminkach. Zdroj: Archiv autora, 2022 (vievo), Voda pro les,

voda pro lidi, 2020 (vpravo)

Po dokonceni zasahu a od odjezdu bagru uz je opatfeni naprosto bezudrzbové. Nacechrana
a provzdusnéna puda si svou vlastni vahou postupné useda zpét a zarovnava se, ale schopnost
zadrzeni a vsakovani dest'ové vody zlstava i nadale (Kvapka Rajeckej doliny, 2022). Existujici
sit’ lesnich cest zustava neporusena. U nejvice zasahové varianty jama-hraz-jama dochazi
k t¢ém&f kompletnimu zarovnani terénu v fadu zhruba deseti let s pouze lehce viditelnymi
terénnimi nerovnostmi, pii varianté kypfeni je linka terénnimi a pracovnimi stroji znovu
prijezdné témét okamzité po zékroku.
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Specifika tohoto typu zemnich praci:

Jak zminuje zakladatelsky tym projektu zadrzovani vody v krajin€, ,,co bylo s tézkou
technikou zniceno, lze zase jen s téZkou technikou napravit ““. Jedna se o odborna specifika nutna
ke spravnému uskutecnéni této metody. K realizaci se vyuziva pouze 25 tun tézky bagr se
specialné vyskolenym bagristou. Oboji je nutnosti pro splnéni stanovenych podminek a plné
vyuziti efektivity tohoto opatfeni. Opatfeni je mozné provadét v rizné strmych svazich, kde je
dualezité, aby se bagr na tézko piistupna mista dostal a dokéazal se ve svahu bezpecné udrzet.
Je také tieba, aby bagr radlici dokézal svou silou zabofit do dlouhodobé& utuzené a ztvrdlé ptdy,
a dokazal vSechnu tuto nabranou zeminu nadzvednout a nacechrat, aniz by radlici pfi nabirani
pudy utlacil zeminu ve vétsi hloubce. Z tohoto diivodu je nutnosti celou proceduru provést na
jeden prvni pokus, coz dokaze pouze bagr se zmifiovanou nosnosti 25 tun. Pokud by se vyuzil
k realizaci men$i bagr sniz$i vahou, pfi nabrani vétSiho mnozstvi zeminy ¢i pokusu
o nadzvednuti pafezu by také mohlo pii zadbéru dochdzet k naklonéni bagru (pfitazeni bagru

k radlici a nikoli naopak) a k pfipadnému ohrozeni bagristy (Aquainova, 2020).

Se samotnou realizaci se za¢ina vzdy bagrovanim Vv nejvys$im bod¢ samotné linky, nejcastéji
az uplné€ na samotném hiebenu kopce, a postupuje se po lince smérem dold. Bagr béhem celé
prace ,,couva‘“. Kdyby se s praci zacalo o néco niZe nez dana linka za¢ina, hrozilo by, Ze by pfi
desti vznikla voda (tekouci po spadnici z nejvyssi Casti linky) nabrala silu a rychlost, a nové
vytvofené jamy i hraze prorazila. Tato voda by ssebou spolu s erozi vzala také nové
nacechranou a ksesunu nachylnou lesni pidu, coz by provedenou praci zlikvidovalo.
Lesni linka by se vratila do stejného ¢i horsiho stavu, nez v jakém byla ptfed zacatkem realizace

(Kvapka Rajeckej doliny, 2022).

Kromé spravné zvoleného postupu a peclivém provedeni vSech ¢asti prace (od samotného
pfedbéZzného prozkoumani terénu a urceni typu nejvhodnéjsi varianty aZ po samotnou realizaci
opatteni) je dulezité, aby byl fidi¢ bagru odborn¢ proskoleny a zkuSeny. Prace vzdy probiha;ji
V rizném piirodnim terénu s odliSnymi podminkami, zvoleny pfistup je tieba utvofit a citlive
prizptisobit dané lokalité na miru. Nekolikrat dochazi ke zménam casto az ,,za pochodu* po

necekané projevenych kreaci samotné ptirody.
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4. VYSLEDKOVA CAST

Nasledujici kapitola bude zaméfena na vyzkumnou (podkapitola 4.1.) a edukacni ¢innost
(podkapitola 4.2.). Bude prezentovan samotny vyzkum a ziskana data, diky ¢emuz bude
znazornéno, jaky vliv mohou nové vzniklé lesni cesty a pfiblizovaci linky na kalamitnich
holinach skute¢né¢ mit na srazko-odtokové poméry vybraného tizemi. V kapitole edukaéni
¢innosti bude predstavena osvétova ¢innost, se zamérenim na moznosti a druhy edukace, které

byly v oblasti Rajecka Lesna na Slovensku v ramci vyzkumné ¢innosti poskytnuty.

4.1. Vysledky méreni Parshallovym Zlabem

V podkapitole s ¢islem 4.1. budou piedstavena jednotlivé ziskana data, zaznamenana
Vv ramci méfeni V blizkosti obce Réjecka Lesna na Slovensku. Data byla sbirana v oblasti
nahodile vytézené €asti lesa a Cerstvé vytvorené kalamitni holiny, a to ve sledovaném obdobi
od fijna roku 2022 do ledna roku 2023. Pro potieby diplomové prace byla data nasledné

prevedena do grafické podoby a diky tomu ptedstavena v jednoduché formé.

4.1.1. Piehled a porovnani naméreného a teoretického srazkového ihrnu, naméreného
odtoku a dlouhodobého srazkového normalu v obdobi Fijen 2022 az leden 2023

V tabulce c¢islo 3 je zndzornén souhrnny piehled srdzek v mm za mésic, piehled

3 za mésic

dlouhodobého normalu sraZzek v mm za mésic, dale prehled naméfeného odtoku v m
a teoreticky tthrn srazek v m® za mésic. Vie pro sledované obdobi fijen 2022 az leden 2023 ze
sledované lokality Réjeckd Lesna. Stejny naméteny srazkovy thrn a dlouhodoby srazkovy
normal za jednotlivé mésice je poté pro lepsi piehlednost porovnan a predstaven pomoci grafu
(viz obrazek ¢. 15). Naméfeny odtok Parshallovym Zzlabem je porovnan s vypocitanym

teoretickym thrnem srazek a nasledné také nazorné¢ graficky predstaven (viz obrazek €. 16).
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Data o srdzkovém uhrnu byla poskytnuta Slovenskym hydrometeorologickym ustavem
(SHMU). Teoreticky srazkovy Ghrn byl nasledné vypoéitan pomoci plochy pravdépodobné
odvodiiované oblasti povodi (22086 m?) a jejiho vynasobeni s mm naméfenych skuteénych

srazek za kazdy jednotlivy mésic.

Tabulka ¢. 3: Souhrnny prehled srazek, dlouhodoby normal srdzek, naméieny odtok a teoreticky whrn
srazek za obdobi Fijen 2022 az leden 2023 ve sledované lokalite.

SRAZKY NAMERENY | TEORETICKY
SRAZKY 1)) 018):(0)110):3% ODTOK UHRN
[mm/mésic] NORMAL [m3/mésic] SRAZEK
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Obrazek ¢. 15: Porovnani nameéereného srazkového uhrnu a dlouhodobého srazkovéeho normalu
(mm/mésic) za obdobi rijen 2022 az leden 2023 ve sledované lokaliteé.

62



Po sjednoceni namétenych a ziskanych udajii bylo zjisténo, Ze skute€ny naméteny uhrn
srazek za jednotlivé mésice fijen, listopad a prosinec sledovaného roku 2022 byl pieckonan
dlouhodobym primérem srazkového normalu. Zcela nejnizsi thrn srazek byl zaznamenan
Vv mesici listopadu s hodnotou 15,7 mm/mésic, pticemz dlouhodoby normal se pohybuje okolo
49 mm/meésic. Druha nejnizsi hodnota byla naméfena v meésici fijen s mnozstvim srazek 28
mm/mésic, pricemz jejich dlouhodoby normal se v tomto mésici pohybuje okolo 48 mm/mésic.
Naméfené tudaje za mésic prosinec se k dlouhodobému priméru pfiblizily nejvice,
a to s thrnem 44,3 mm/mésic, coz je pouze o 3,7 mm/mésic mén¢, nez je srdzkovy normal.
Jednalo se tak o druhy nejvyss$i méfeny srazkovy uhrn. Znatelné nejvyssi hodnota byla
zaznamenana po prelomu roku 2023 v mésici lednu, a to s thrnem 115,8 mm/mésic, coz je
0 76,8 mm/m¢ésic vice nez je bézné. Jednalo se tak opravdu o nadprimérny thrn srazek oproti
dlouhodobému srazkovému normalu, ktery je oproti ostatnim zminénym mésicim priamérné

nejnizsi (pouze 39 mm srazek za mésic).

Porovnanim vypocteného teoretického thrnu srazek se skutenym naméfenym odtokem
pomoci Parshallova zlabu byla vytvotena kiivka, kterd ukazuje postupné mnozstvi dopadené

versus odvedené vody (v m®) za mésice Fjen 2022 az leden 2023 (obrazek &. 16).

Porovnani naméfeného odtoku pomoci Parshallova Zlabu a
teoretického vypocteného ahrnu srazek
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Obrazek ¢. 16: Porovnani nameéreného odtoku a teoretického vhrnu srdazek za obdobi rijen 2022 az
leden 2023 ve sledované oblasti.
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Ze zjisténych udaji vyplyva, ze béhem mésice fijna prevysil naméfeny odtok s hodnotou
827 m3/mésic mnozstvi srazkového tthrnu. Ten byl ,,pouze” 618,4 m3/mésic, coz dél4 rozdil
208,6 m*® vody, kterd byla do Parshallova zlabu svedena zjiné nez méfené &asti lesa.
odtok zustaval stale téméf identicky, a dokonce doslo k jeho mirnému navySeni na pocet 862,7
m? odtegené vody za mésic. To d&la rozdil 515,9 m® odvedené vody navic. Zvyseni srazkového
{thrnu nastalo v mésici prosinec, kdy doslo ke zvétSeni mnozstvi srazek na 978,4 m®mésic.
Zvysil se viak také odtok, a to na hodnotu 2637,2 m®/mésic, coz déla rozdil 1658,8 m® odvedené
vody pry€. Jedna se tak nejvétsi odchylku za vSechny sledované mésice. Po prelomu roku 2023
byl béhem mésice ledna naméten opacny fenomén. Zaznamenano bylo nejveétsi mnozstvi srazek
za viechny zminéné mésice, a to v hodnoté 2557,6 m*/mésic, zatimco odtok byl snizen na

1939.4 m3/mésic.

Diky méfeni tak bylo zjiSténo, ze v mésicich fijen, listopad a prosinec sledovaného roku
2022 ptekonal naméteny odtok mnozstvi teoretického srazkového tthrnu. Jak jiz bylo nastinéno
vyse, vétsi mnozstvi odvedené nez piijaté srazkové vody poukazuje na to, Ze naméiena voda
navic byla do Parshallova Zlabu pravdépodobné svedena z dalsi Casti lesa po ptiblizovaci lince,
na kterou byl z tohoto diivodu Zlab nainstalovan. V mésici leden sledovaného roku 2023 doslo
k opa¢nému fenoménu a vymeéné namétenych hodnot, kdy mnozstvi teoretického srazkového

uhrnu prevysilo mnoZstvi naméfeného odtoku.

Existuje nékolik faktorli, které mohou ovlivnit mnoZstvi vody odvedené Parshallovym
Zlabem za ur€itou dobu (téma souvisejici s podkapitolou 3.2.3.), coz by mohlo vysvétlit
znatelny zvrat v naméfenych tidajich mezi mésici prosinec a leden. Jednim z téchto faktori
muze byt odliSnd intenzita a podoba sradzek (viz podkapitola 3.2.1.), kterd se mohla béhem
zimnich mésicti ménit. Pokud také béhem mésice spadlo vétsi mnozstvi prudkych a rychlych
srazek, mohlo dochazet k rychlému a intenzivnimu odtoku vody zlabem. Naopak pokud béhem
mésice dochazelo k mensi intenzité stejného mnoZstvi srazek, rozlozen¢ho do delsiho casového
horizontu, odtok vody zlabem mohl byt pomalej$i a méné intenzivni. Dal§im faktorem muize
byt kapacita Zlabu. Pokud je Zlab pfetizen vodou z diivodu vyrazného desté nebo jeho zaneseni
odpadem (napf. listim, vétvemi, piidou a bahnem), mtize dojit k hromadéni vody a naslednému
pomalejsimu ¢i dokonce bo¢nimu odtoku. Sklon terénu na ptiblizovaci lince a jeji stav mize
hrat také roli — pokud je terén strmé&jsi a vice zhutnény, voda se v ném sbira rychleji a je tak

nasledné 1 rychleji odvadéna Zlabem.
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Abychom v§ak dokazali pesné urcit, pro¢ v nékteré dny odteklo Zlabem vice vody nez v dny

jiné, je potfeba vSechny tyto jednotlivé faktory dale testovat a provadét dalsi vyzkumy.

4.1.2. Prehled naméreného uhrnu srazek a specifického odtoku za mésic rijen 2022

Mgésic fijen byl oproti dlouhodobému srdzkovému normélu podprimémné destivy.
Obrazek ¢. 17 ukazuje, ze nejdelsi srazkova epizoda probéhla zacatkem meésice a trvala pouhé
Ctyfi dny. Béhem ni bylo dosazeno maximalniho denniho thrnu srazek za cely mésic,
a to konkrétné dne 3.10.2022. Na tento srazkovy thrn reagoval naméteny odtok az 10.10.2022,
kdy doslo ke zvétseni jeho mnozstvi. Z pramérnych 0,35 1/s, konzistentné zaznamenavanych
od zacatku mésice, prob¢hlo zvyseni na cca 0,6 1/s. V pllce mésice doslo k sedmidennimu
snizeni méteného odtoku, coz byla pravdépodobné reakce na epizodu sucha, pocinajici dnem
5.10.2022. Poté doslo k opétovnému zvyseni a dne 22.10.2022 byl dosazen nejvyssi mésicni
odtok s hodnotou 0,8 I/s.

Nemalé mnozstvi primérného specifického odtoku bylo méfeno uz za¢atkem fijna, protoze
jiz ke konci mésice zati 2022 byly ve vyzkumné lokalit¢ zaznamenavany srazky a zlabem byl
zaznamenavan prvni ur€ity odtok. Tyto data vSak nebyla zohlednéna ve findlnich vypoctech

Z diivodu nekompletnosti mésice zafi.

Porovnani primérného specifického odtoku a sraZek za mésic fijen 2022
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Obrazek ¢. 17: Porovnani priumerného denniho specifického odtoku [l/s] a denniho whrnu srdazek
[mm/m?] za mésic Fijen 2022.
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4.1.3. Prehled naméreného uhrnu srazek a specifického odtoku za mésic listopad 2022

Ze vSech mésicii ve sledovaném obdobi bylo nejnizsi mnozstvi srazZkového thrnu naméieno
pravé v listopadu, ktery byl oproti dlouhodobému srazkovému normalu pomérné suchy.
Na obrazku ¢. 18. mizeme vidét, Ze nejdelsi srazkova epizoda probéhla v druhé poloviné
meésice a trvala Sest dni, maximalni méteny denni uhrn srdzek tohoto mésice nastal béhem této

epizody dne 18.11.2022.

Nejvyssi odtok byl naméfen na zacatku mésice dne 6.11.2022, a to v hodnoté prutoku
0,7 I/s. Jednalo se pravdépodobné o reakci na vyssi a prudky sraZkovy thrn dne 4.11.2022,
ktery ptiSel po delsi epizod¢ sucha trvajiciho 10 dni, béhem které pravdépodobné doslo ke
snizeni vsakovaci schopnosti pidy (viz podkapitola 3.2.3). Zatimco denni uthrn srazek
v listopadu dale kolisal, ur¢ity odtok byl Parshallovym Zlabem zaznamenavan kompletné cely
mésic. Primérny denni odtok se drzel na hodnoté 0,4 1/s a takto trval s pouze malymi zménami
a vykyvy az do dne 26.11.2022, kdy zacal Vv reakci na nedostatecné a snizujici se mnozstvi

srazek definitivné klesat.

Porovnani primérného specifického odtoku a srazek za mésic listopad 2022
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Obrazek ¢. 18: Porovnani priumerného denniho specifického odtoku [l/s] a denniho whrnu srdazek
[mm/m?] za mésic listopad 2022.
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4.1.4. Prehled naméreného thrnu srazek a specifického odtoku za mésic prosinec 2022

Oproti predeslym mésicim doslo v prosinci kK nartustu denniho uhrnu srazek, takze se téméf
rovnal dlouhodobému srazkovému normalu. Obrazek ¢. 19 demonstruje, ze nejdelsi destova
epizoda probéhla v prvni poloviné mésice a trvala s malymi prestavkami témef 12 dni.

Maximalniho denniho srazkového thrnu bylo dosazeno praveé béhem této srazkové epizody.

Skrze porovnani denniho thrnu srazek a primérného specifického odtoku lze mésic prosinec
povazovat za graficky nejpozoruhodnéj$i mésic. Po stagnaci pokracujici z predeslého mésice
doslo 5.12.2022 s prvnimi srazkovymi uhrny k navySeni méfeného odtoku na 0,7 1/s.
Se snizenim mnozstvi srazek vSak doSlo opét k jeho poklesu a stagnaci, trvajici az do
10.12.2022, kdy doslo ke zmén¢. Béhem 12.12.2022 byl pritok navysen na abnormalni 3,4 |/s.
Jednalo se o reakci na nejvyssi denni srazkovy uhrn mésice, kterého bylo dosazeno dne
9.12.2022. Na téchto hodnotach se mé&feny odtok drzel ¢tyii dny, poté poklesl na hodnotu 0,5
I/s a nasledné doslo opét k jeho navySeni na pramérnych 1,8 1/s. Po poklesu pocinajicim dne
22.12.2022 doslo k ustaleni méteného odtoku na primérnych 0,3 1/s, trvajicich az do konce

meésice.

Divody vedouci ke zminénym znatelnym vykyvim Vv poloviné mésice nelze momentalné

presné urcit a pro dalsi zavéry je tak tieba dalsiho vyzkumu.

Porovnani pramérného specifického odtoku a srazek za mésic prosinec 2022
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Obrazek ¢. 19: Porovnani primeérného denniho specifického odtoku [l/s] a denniho vhrnu srazek
[mm/m?] za mésic prosinec 2022.
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4.1.5. Prehled naméreného thrnu srazek a specifického odtoku za mésic leden 2023

V lednu roku 2023 doslo k téméf trojnasobnému zvySeni denniho uhrnu srazek oproti
dlouhodobému srazkovému normalu. Na obrazku ¢. 20 mizeme vidét obdobi dlouhé srazkové
epizody, nesouci se pres vEtsi ¢ast mésice a trvajici S minimalnimi prestavkami témét 20 dni.
Béhem tohoto obdobi dosSlo k dosazeni maximalniho denniho srazkového thrnu v mésici,
a to dne 9.1.2023. V porovnani s timto zna¢nym jednodennim vykyvem byly ostatni srazky

behem mésice pomérné nizké.

Po primérné hodnoté odtoku, ustalené na cca 0,3 l/s a pokracujici z konce ptedeslého
mésice, doslo dne 8.1.2023 k pocatku navySovani méfené¢ho pritoku. Dne 10.1.2023 byl
zaznamenan prutok zlabem rychlosti 1,5 1/s, coz byla pravdépodobné reakce na intenzivni
srazkovy uhrn predeslého dne. Nejvyssi naméfeny pritok byl vS§ak naméten az ke konci této
dlouhodob¢é srazkové epizody, a to dne 21.1.2023, kdy doSlo k navySeni primérného
specifického odtoku az na hodnotu 2,1 I/s. O dva dny pozdé¢ji byl priitok v ndvaznosti na
postupné snizovani a ukonceni srazkového uhrnu snizen na pramérnych 0,4 I/s, coz byl poté
stav udrzovany az do konce mésice. Dne 30.1.2023 zacala po sedmidennim obdobi minimalnich
¢1 Zadnych srazek dalsi dest'ova epizoda, na kterou odtok do konce terminu méfeni vSak jesté

nestihl zareagovat.

Porovnani pramérného specifického odtoku a sraZek za mésic leden 2023
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Obrdazek ¢. 20: Porovnani priimérného denniho specifického odtoku [1/S] a denniho ihrnu srdzek
[mm/m?] za mésic leden 2023.

68



4.2. Edukacéni ¢innost

Procentualni pomér kalamitnich holin a zhutnénych lesnich cest i piid na nasem uzemi Ceské
republiky 1 Slovenska neni zanedbatelny. Dilezitou soucasti pfi pokusu o napravu
a vyhledavani feseni u této problematiky tak bude nejen vétsi pocet zavadénych adaptacnich
opatteni, ale také dostatecna osvéta. Inovativni metoda zadrzovani vody V krajin€é pomoci
nakypfeni zhutnénych pid (zminovana v podkapitole 3.3.3.) je metoda pomérné nova
a povédomi o ni neni prozatim dostate¢né velké k tomu, aby bylo mozn¢ obsahnout a napravit

vetsi mnozstvi zhutnénych ploch ve staté Ceska i Slovenska soucasné.

ZvySeni znalosti o dané klimaticko-vodni problematice u laické vefejnosti, celkova osvéta
obyvatelstva a dostate¢né proskoleni odborniku je tak dal$im dtlezitym adaptacnim opatienim,
které jde ruku v ruce se samotnym védeckym postupem, a které mize dalsi zavadéni metody

na lesnich pozemcich pozitivné ovlivnit.

Dal$im tématem vysledkové ¢asti této diplomové prace je kromé vyzkumné ¢innosti pomoci
Parshallova zlabu také pravé vyse zminéna osvétova ¢innost. V nasledujicich podkapitolach tak
bude predstaveno téma edukacnich €innosti se zaméfenim na mozné aktivity a druhy edukace,

které byly ve stejné oblasti v okoli obce Rajecka Lesné v ramci vyzkumné ¢innosti poskytnuty.

4.2.1. Workshopy!* a vzdélavaci programy

Nedaleko lokality umisténi méticiho Parshallova Zlabu v oblasti Rajecka dolina, konkrétné
v okoli obce Fackov, probéhl na podzim roku 2022 prvni slovensky workshop. Jednalo se
o jednodenni az dvoudenni vzdé€lavaci seminat S ukazkovou realizaci metody na zadrzovani
vody V lesni krajin€. Tento workshop byl prvnim seminafem tohoto tématu na Slovensku a stal

se tak stéZejnim prvkem v budoucim vyvoji této problematiky. Organizace se ujal ¢esko-

14 Slovo workshop pochézi z anglického zékladu a Slovnik cizich slov (2022) jej definuje jako ,,zpravidia
kratky, ale intenzivni vzdélavaci seminar, kurz ¢i program, urceny pro relativneé malou skupinu lidi, zaméreny

zejména na vycvik technik a dovednosti vyuzivanych v urcité oblasti*.
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slovensky tym profesionalti, ¢lenti a spolupracovniku (véetné autorky diplomové prace) pod

zastitou neziskové organizace Kvapka Rajeckej Doliny (viz nasledujici obrazek ¢. 21).

Rajecke]
doliny n. o-

Obrazek ¢. 21: Cesko-slovensky tym zadrzovani vody v krajiné po ispéiné realizaci Fackovského

workshopu. Zdroj: Kvapka Rajeckej Doliny n.o., 2022

Odborny vicedenni workshop s ukazkovou realizaci metody vznikl diky slovenské
neziskové organizaci Kvapka Rajeckej doliny. Ta byla zalozena z iniciativy spolecnosti Kofola
Ceskoslovensko a. s. ve spolupraci s ¢eskou neziskovou organizaci Voda pro les, voda pro lidi
a taktéz ceskou odbornou platformou AQUAINOVA. Jakozto prvni Slovensky workshop byl
tento seminaf dlouhodobé planovan. Byl nastaven jak jako informacni a vzdélavaci podklad pro
dobrovolné piihlasenou vefejnost, tak také jako v&decky semindi pro pozvané odborniky
a specialisty souvisejicich obort. Jeho soucasti byla vychazka lesni hornatou krajinou po
problematické piiblizovaci lince, se soucasnym odbornym vykladem od né¢kolika ruzné
zam&fenych  specialistt (z oblasti  pedologie, hydrologie, lesnictvi, ekologie
i environmentalistiky). Bylo poukazovano na piirodni tkazy ve spojeni s danym tématem

a souvisejici s problémy piimo v daném terénu. Vychdzelo se od potoka jakozto posledni slozky
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zminovaného problému a pokracovalo se po erozni lince vzhiru az k mistu, kde cely problém
vznika — tedy az na samotny vrchol kopce. Na hiebenu probéhlo predstaveni nové vodo-zadrzné

a protierozni vsakovaci adapta¢ni metody vcetné piredvedeni a popisu mozného bagrovaciho

postupu rekultivace piiblizovaci linky.

" Obrdzek ¢. 22: Edukace vcastikii orkshopu dborné i laické verejnosti) pi‘l’m()v prblemtickém
terénu, provadenda s odbornym vykladem a ukdzkovou realizaci metody. Zdroj: Archiv autora
diplomové prace, 2022 (vlevo) a Mgr. Jan Husdk; Kvapka Rajeckej doliny n.o., 2022 (vpravo)

Na tizemi CR se piednaskami, seminafi a workshopy s ukazkovou realizaci metody zabyva
odborna platforma AQUAINOVA — Inovace ve svété vody, jejiz zastupci byli na slovenském
workshopu také ptitomni. Diky této platformé probéhla na podzim roku 2020 realizace prvniho
vodo-zadrzného opatfeni na tzemi Ceské republiky, konkrétné v lokalité CHKO Beskydy.
Jejich aktivita v této problematice pokracuje S raznymi spolupracemi uspé$né€ i nyni a na

nasledujici roky jsou naplanovany dalsi projekty totozného ¢i podobného tématu.

4.2.2. Osnova vzdélavaci lekce pro mladez

Jelikoz je autorka diplomové prace v ramci svého environmentdlniho a mezinarodniho
rozvojového studia zarovenl také studentkou pedagogického minima (zaméfeného na
environmentalni vzdélavani na druhém stupni zéakladnich a stfednich $kol), byla v ramci
kombinace obou studii do vysledkové edukacni Casti navrZzena osnova vzdélavaci lekce,

zameétené specidlné na projekt zadrzeni vody v krajing.
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Navrzena lekce byla vytvofena za pomoci environmentdlnich metod alternativniho
vzdélavani a byl pii ni vyuZit tfifazovy model procesu uéeni (model E-U-RY). Do lekce tak
byla zahrnuta Givodni evokace, vybaveni a utfidéni si informaci, ddle nasledny proces uceni,
uvédoméni si vyznamu novych informaci a spojovani novych informaci s t€émi starSimi.
Na zavér byla vyuzita zavére¢na reflexe a formulace nového vlastniho pohledu na danou
problematiku. Vlastni osnova lekce obsahuje také nazornou ukazku inovativni metody a je tak
urc¢end predevsim pro Skoly nachazejici se v blizkosti samotnych ,,bagrovacich praci“— oblasti,
kde je v momentalni dobé provadéna adapta¢ni metoda zadrzovani vody na zhutnénych ptdach
a lesnich cestich. Moznosti je také ucast a vyuziti této osnovy na jiz probihajicich

¢i budoucich workshopech.

Vychozim bodem navrzené lekce je budova Skoly, pfipadné jiné uréené misto, a postupuje
se smérem ukazky inovativni metody. Soucasti lekce je prochazka lesnim kopcovym terénem
se soucasnym vykladem, souvisejicim s hlavnim tématem celého dne, a nésledna cesta zp¢t.
Celkové trvani akce je jedno dopoledne az jeden cely den, v zavislosti na vzdalenosti Skoly
¢i mista srazu od workshopu, dochdzkové vzdalenosti, a také na samotném zaujeti zaki

a zainteresovanosti vSech ucastniku do tématu.

Vzhledem k zamé&feni autorky diplomové prace a ke zvolenym aktivitam je lekce uréena
predevsim pro starsi Zaky druhého stupné zékladnich Skol a Zaky stfednich Skol. Jedné se vSak
o pouhy ndvrh a je mozné vzdélavaci lekci individudlné upravit pro mladsi zaky, ptipadné

ji upravit pro specialni potteby danych tfid a druht skol.

Doporuceny ro¢nik:

o 8.-9. t¥ida ZS

v

o SS
Cil vyuky a vysledky uceni:

o Zak se prakticky seznami se zpusoby zadrZovani vody v pfirode¢.

15 Model E-U-R neboli ,tiifazovy model uceni* je jedna z alternativnich metod planovani vyuky, ktera je
postavena na konstruktivistickém pfistupu k uCeni. Jedna se o model zalozeny na respektu pfirozené¢ho
mechanismu uéeni (=objevovani), a predstavuje univerzalni pomicku a konstrukci pro tvorbu ucéebni lekce
(Méchal, 2012).
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o Zak identifikuje problémy a navrhne adaptaéni opatieni.
o Zak si uvédomuje piinosy lesd pro feseni klimatické zmény a vnima hodnotu

zmeény vyuziti krajiny.
Struény popis aktivit a struktura vyuky:

o 8:00 sraz ucastnikti na smluveném misté, zacatek lekce.

o EVOKACE:
o Uvedomeni si viastnich znalosti a vybaveni si, co uz o tématu vime a zname.
o Kdyz se fekne LES a VODA (cca 5 minut) — Co se zakiim vybavi, kdyz se fekne
les. Nechame je v krouzku hazet klubickem.
o Zeptame se, co se bude dit slesem a vodou pii zméné klimatu. Pokud se
nerozjede diskuse, budeme se ji snazit rozvinou niZze uvedenymi otazkami (max
10 minut).
- Co se stane, kdyz se bude dlouhodobé oteplovat (0 1-3 °C)?
- Jak se stromy dokazi premistovat?
- Jak se zméni hranice lesa?
- Co se stane, kdyz smrky vysazime v niZinach nebo na vysociné?
o Brainstorming®®, Gvod do tématu (cca 20 minut) — Vyzveme zaky, aby se
zamysleli, jak zadrzet vodu v lesich. Své napady mizou zapisovat na lepici

papirky a pfilepovat na karton.

e HLAVNI CAST:

e Proces uceni a uvédoméni si vyznamu prozZivanych i ziskavanych informaci, jejich
zarazeni do informaci predeslych.

o Udélame volnou ptestavku a poté se vydame smérem K lesu, ve kterém probihaji

bagrovaci prace. Zaci maji pauzu od pfemysleni a klid na chiizi, pfi které si maji

vsimat okolniho prostfedi (20-30 minut chtize, ptipadné tolik, kolik je potieba).

16 Slovo ,,brainstorming® bylo do &eitiny piejato z anglického jazyka a doslovné jej lze pielozit jako ,,boufeni
mozkii“. Slovnik cizich slov (2022) pojem brainstorming definuje jako ,, metoda volné spontanni diskuze na dané

téma “. Jedna se o vyukovou metodu ¢asto vyuzivanou (nejen) v environmentalnim vzdélavani.
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o Kdyz dorazime na vychozi bod k upati lesa, zatne Cast nasi vlastni naucné
stezky. Pti ni jdeme, postupné se zastavujeme a poukazujeme na riizné ukazy
a problémy piimo vterénu — zhodnotime lesni cesty, pfiblizovaci linky,
vyplachové kuzele a erozni ryhy (doporu¢eno cca 60 minut).

o Pod vrcholem kopce (u bagru a zacatku prace) zaky sezndmime s inovativni
metodou na zadrzovani vody, a pfedstavime jim praci bagristy a jeho bagru.
Vytvoteného zaujeti zdky bagrem vyuzijeme a seznamime je také s bezpecnosti
prace a pohybu okolo bagru. Néasledné probéhne nazornd ukéazka v terénu
s bagristou, ktery jim poté odpovi na ptipadné dotazy (cca 30 minut).

o Nasleduje pauza na svacinu a odpocinek (15 minut).

e REFLEXE:
o  Shrnuti toho, co jsme se dozvedeéli a co si zapamatovali, a utvoreni viastniho nazoru

i pohledu na véc.

o Po pauze se vydame po lince zpét z kopce, opét se zastavujeme a pomoci
vykladu piimo v terénu poukazujeme na mozné zmeény v hospodatfeni lest
a naznaCujeme mozna opatfeni, diky kterym by bylo mozno problémim
predchazet (cca 35 minut).

o Naupati kopce se zastavime a bude ndsledovat zpétna vazba studentli — zeptame
se, jestli je napadaji n€jaké otazky, ptipadné jaké, a zjistime, jak se jim to libilo.
Nechdme je si zrekapitulovat nabyté védomosti a nechdme je si znovu proZit
pociténé emoce a porozumét jim. Poté rozvedeme diskusi, ptipadné kK ni zaky
navedeme nasledujicimi otazkami (cca 10 minut).

- Jaky nejsilnéjsi zazitek nebo okamzik si odnasite z dnesniho dne?
- Co vas prekvapilo, co jste naopak ocekavali?
- Co miizete udélat pro les a vodu vy sami?

o Nasleduje navrat ke Skole a rozchod domil po Gspé€$ném dni.

e DOPORUCENI PRO SKOLY:

o Skola miize podpofit nové nabyté zaujeti a védomosti zakti vlastnim zahrnutim
tématu do dalsi vyuky, nebo u velkého zaujeti zakt také pozvanim
prednasejiciho specialisty, piipadné piimo spoluzakladatele inovativni metody

do samotné vyucovaci hodiny.
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Pomiicky:

o Papiry, psaci potieby, vlastni letaCky a kartonové desticky s informacemi

a obrazky, probihajici bagrovaci prace v okoli ¢i v dojezdové vzdalenosti.

Dalsi tematicky zaméfené vzdélavaci materialy a programy pro veiejnost i Skoly, vénujici
se problematice vodo-zadrznych opatieni, otazce klimatickych zmén a celkové dal§im tématim
environmentalni vychovy, vzdélani a osvéty (EVVO?Y"), vznikaji v ramci aktivit Mgr. Jana
Husaka ve spolupraci s neziskovou organizaci Kvapka Rajeckej doliny. Tyto programy a
materialy jsou uzplisobené k tomu, aby o danych environmentalnich tématech informovaly jak
Sirsi dospélackou vetejnost, tak predevsim zvysily povédomi zakt ve skolach. Zaroven zapojuji
do vyuky interaktivni a environmentalni metody vzdélavani a provadéji vyucovani zazivnou

formou.

17 Pojem EVVO vychazi z anglického terminu ,, environmental education* a jedna se o nadfazeny pojem pro
environmentalni vzdélavani. EVVO by méla vést k mysleni a jednani, které je v souladu s principem trvale
udrzitelného rozvoje, k védomi odpovédnosti za udrzeni kvality Zivotniho prostredi a ucté k zivotu ve vSech jeho
formach. Podle Jancatikové (2019) se v environmentalnim vzdélavani jedna o ,, ...veskeré vychovné a vzdélavaci
usili, jehoz cilem je predevsim: zvySovat spoluzodpovédnost lidi za soucasny i pristi stav prirody a zivotniho
prostredi, rozvijet tvorivost, citlivost a vstricnost lidi k Fesent problémii péce o prirodu, utvaret ekologicky priznivé
hodnotové orientace, které kladou diraz na dobrovolnou stiidmost, na nekonzumni, duchovni kvality lidského

Zivota, hledat priciny ekologické krize a cesty k jejimu reSeni “.
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5. DISKUSE A DOPORUCENI

vvvvvv

Nasledujici kapitola ¢. 5 bude zaméfena na rozebrani a zhodnoceni nejdalezitéjsich vysledki
vyzkumu. Budou diskutovany a predstaveny dalsi akademické prace, rozsifujici téma této
diplomové prace. Nasledné budou v navaznosti na ziskana data doporu¢eny mozné zmény
a odlisné zptisoby lesniho hospodateni, piipadné také ptilezitosti nastavajicich dlouhodobych

zmén lesnich ekosystému.

5.1. Diskuse

Lokalita, do které byl Zlab cilené¢ umistén, je soucast pramenné oblasti jednoho z pfitoku
vodniho toku Rybné. Cilem méfeni bylo zjistit, jaky ma nova nezpevnéna lesni cesta vliv na
srazko-odtokovy pomér dané lokality. Cesta byla vytvofena pro ucely stahovani dieva
vytézeného nahodilou metodou tézby. Zmapovanim ziajmového uUzemi a naslednym
provedenym métenim bylo zjisténo, Ze ze Ctyf vyzkumnych mésicti byl po tii z nich pfitomny
odtok a prutok vody zlabem vyss$i, nez byl vypocitan teoreticky uhrn srazek, dopadeny na
moznou odvodnovanou ¢ast povodi. Tento piehled znazornuje obrazek ¢. 16. Tato situace
mohla nastat pravé v pfipad€, kdy byla nezpevnénd lesni cesta zafezana do svahu, ¢imz
otevirala vodni kanalky vytvofené vodou pod povrchem a odvodnovala tak spodnéjsi vrstvy
pudy. Dalsim podstatnym fenoménem, pravdépodobné piispivajicim k naméfeni vétSiho
mnozstvi vody, je situace, kdy lesni cesta ptisobi jako nepropustné koryto. Voda dopadena
¢i odvedena na zhutnénou linku je stahovana gravita¢ni silou po lince dale, pticemz je zastavena
az v prohlubni u Zlabu (v jiném piipadé konéi az v korytu potoka, nebo je vyplavena pod lesem

na ornou pudu).

Urcity prutok vody zlabem byl viditelny téméft ve vSech vyzkumnych mésicich i v dob¢, kdy
nebyly zaznamenavany zadné nové srazkové thrny. Nejznatelnéjsi je tento jev na obrazku
¢. 17 a ¢. 18, pfi¢emz nejveétsi rozdil mezi primérnym dennim odtokem a dennim srdzkovym
uhrnem byl dosazen v mésici listopad (obrazek €. 18). Obrazek zaroven zndzoriiuje vyraznou

reakci odtoku vody na ptivalovy intenzivni dést’, ptichazejici po n€kolikadennim suchu. Jedna
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se 0 fenomén, ktery byl pozorovan témét kazdy mésic. Ukazuje podstatny vyznam casového
rozlozeni srazek a znazornuje, Ze je pii méfeni tieba pocitat se vSemi faktory, ovliviiujicimi

srazko-odtokovy pomér.

Diky provedenému vyzkumu je znatelné, Ze cesta vytvotrena za ticelem tézby dieva na tomto
uzemi rapidné naruSila drahu vyznamné ¢asti pramenné oblasti tohoto pfitoku — proto zde
protéka voda v malém mnozstvi téméf neustale. Vybrana oblast pro umisténi Parshallova zlabu

se tak ukézala jako ideélni pro piiklad nezadoucich nasledku lidskych zasaht.

Otéazkou vsak ztstava vliv dalSich nemétenych faktort (jako je naptiklad zahlceni a zaneseni
zlabu, rozdilna intenzita srazek a dal$i antropogenni vlivy) na ziskdvané hodnoty.
Jelikoz se lokalita osvédcila, bude se Zlab v priub&hu roku 2024 do stejné lokality v okoli obce
Rajecké Lesné vracet znovu pro dalsi vyzkum. Tentokrat pro néj vSak bude za pomoci bagru
vykopana svodnice (neboli zlabek ureny k odvadéni povrchové vody ze stfedu cesty do jejiho
okraje, v tomto ptipadé piimo do Zlabu), kterd byla pro aktualni vyzkum vytvofena pouze
docasné. Pii instalaci aktudlniho Zlabu pro vyzkum diplomové prace byla snaha o minimalni
zéasah do okoli a co nejmensi nové antropogenni ovlivnéni. Noveé umistény zlab bude oproti
pilotni verzi vylepSen také ptitomnosti vlastni sraZkomérky, diky ¢emuz budou data jesté

presndjsi, a nebude tfeba dalii spoluprace se SHMU.

Kvalifikacni praci, tizce souvisejici se zaméfenim tohoto dila, je magisterska diplomova
prace Mgr. Ivy Bitalové s ndzvem ,,Hodnoceni inovativni metody obnovujici vsakovaci
schopnost utuZenych lesnich piid po pisobeni téZké techniky ve vybranych lokalitdch®, ktera
se podrobn¢ zabyva adaptacni metodou zadrzovani vody v lesni krajin€. Prace obsahuje jeji
dukladné ptiblizeni, popis a fotodokumentaci. Zaroven piinasi predstaveni akci a workshopti,
zaméfenych na vyuziti 1 ukazku této metody, a také vyzkum pomoci dotazniku vefejnosti a
rozhovoru se zakladateli i realizatory metody. Proto zde byla tato metoda vcetné souvisejiciho
tématu adaptacnich opatfeni pfedstavena pouze okrajové. Pokud vas téma zaujalo a chcete se 0
této metode doveédet vice, je mozné si zminénou praci vyhledat a dalsi informace 1 fotografie

nelézt tam.

Dalsi kvalifikaéni praci, zaméfenou na adaptacni metody v lesich, je diplomova prace
S nazvem ,,Zadrzovani vody v lese narusenim odvoznich linek — funguje to?*. Jejim autorem je
Mgr. Ondiej Vala, ktery byl jednim ze spolupracovnikd pii instalaci Parshallova zlabu,

vyuzitého pro potieby této diplomové prace.
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5.2. Doporuceni

V piedeslych kapitoldch prace bylo piedstaveno adaptacni opatieni, které lze do jiz
narusSenych lest zavést a zmirnit tak dopady nevhodného odtoku vody, zptisobeného zhutnénou
pudou a erozi zahloubenymi lesnimi cestami (viz podkapitola 3.3.3.). Predstavené opatieni sice
zac¢ina fungovat témer okamzité a v lokalnim métitku ptindsi pouze vyhody, ovSem samo
0 sobé je pouze reakci na jiz probihajici zmény a vzniklé problémy. Pro minimalizaci

a predchazeni vzniku zminénych problémi jej nelze vyuzit.

Usilovani o minimalizaci nepfiznivych antropogennich vlivii na zemské klima je cilem
politik na ochranu klimatu, které tizce souvisi s nastavajici zménou rozlozeni srazek dnes
i Vbudoucnu. Protoze se jedna o piedmét zajmu dulezity i pro lesni hospodafstvi, budou
v nésledujici podkapitole S c¢islem 5.2. piedstavena doporueni a mozné prostiedky

dlouhodobéjsich zmén v lesich.

Podkapitola bude zamétena pievazné na opatieni snizujici neptiznivé antropogenni vlivy i
emise sklenikovych plynd, pfinaSejicich pozitivni efekt v méfitku jak lokdlnim, tak také i

globalnim. Bude uvazovano nad navrzenymi prosttedky mitigaénich?® opatieni.

5.2.1. Nové a opétovné zalesiiovani, minimalizace odlesiiovani

Lesni ekosystémy pfispivaji k mitigaci pfedevsim diky své schopnosti vazat v sob¢ 1 lesni
pudé pii rustu oxid uhlicity (CO2), odebrany =z atmosféry (Vyskot et al., 2001).
Snadna dostupnost uhliku stimuluje rist stromt a stale teplejs$i klima zase nabizi prostor pro
jejich Sifeni. Jelikoz se vSak stejné mnozstvi uhliku vypusti pii rozkladu stromu a zniceni lesa

zase zp&t do ovzdusi, 1ze tuto vlastnost povazovat za souc¢ast moznych feSeni pouze v ptipadech,

18 Slovo mitigace pochézi z latinského slova mitigatio, neboli zmirnéni &i zklidnéni, ale dalo by se prelozit také
jako pfedchazeni ur¢ité situace. Sviij vyznam ma pievazné ve spojeni s klimatem a s moznym zpomalovanim jeho
nastupujici zmény, ¢imz nepiimo souvisi také s lesnimi ekosystémy. Cesky meteorologicky slovnik (2017)
vyznam mitigace rovnou spojuje se samotnou cilenou aktivitou clovéka omezujici zdroje sklenikovych plynt a

snizujici koncentrace jinych latek v ovzdusi, pfispivajicich pfimo ¢i nepfimo k samotné zméné klimatu.
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kdy se jedna o ekosystémy s dlouhovékymi a vytrvalymi stromy, které maji moznost dozit se

svého pIného véku (Brienen et al., 2020).

Mezi hlavni mitiga¢ni opatieni, tykajici se lesnictvi, tak 1ze na prvni misto zatadit predevsim
samotné vyhybani se nadmémému odlesiiovani. Jelikoz vSak toto v mnoha ptipadech neni
mozné, dalsi moznosti je také pfemeéna docasné ¢i dlouhodob¢ nezalesnénych ploch zpét na
lesni porost, nebo pieména dlouhodobé nezalesnéné pidy na les. Soucasti doporucenych
opatfeni je krom¢ samotného snizeni ztrat lesti také navySeni ochrany dilezitych lesnich
ekosystému a raselinist’ bohatych na uhlik, a posileni sekvestrace uhliku v téchto ekosystémech.
Toho lze docilit predevSim zvySenim hustoty zalesnovani a opétovnym navlhéenim diive

odvodnénych raselinnych stanovist' (Smith et al., 2014).

5.2.2. Zména zpisobu hospodareni v lesich a pfechod na jiny druh tézby

V podkapitole 3.1.2. byla pfedstavena mira zalesnéni a slozeni ekosystémi na uzemi Ceské
i Slovenské republiky, véetné procenta nezalesnénych holin. Nasledné byly v podkapitole 3.1.3.
vysvétleny zpiisoby hospodafeni v lesich a Vv podkapitole 3.1.4. mozné zpiisoby t&zby,

na jejichz negativni dopady byla tato prace zaméiena.

Vyménou holose¢ného zptisobu hospodateni za hospodarské zptsoby s trvalym pladnim
krytem se nejenze piedejde vzniku extrémné zahloubenych lesnich cest a doprovodnych

problémd, ale také lze tuto vyménu povazovat za jedno ze samotnych mitigacnich opatieni.

Vhodny je k tomu napiiklad zptisob podrostni a vybérovy, pti kterych se zuzitkovava pouze
dany jedinec ¢i skupina stromid namisto celé plochy. A protoze u téchto podob tézby v lokalité
zustava neustale ¢ast lesa udrzujici nad pidou trvaly kryt, obnova porostu byva pfirozené
zachovéana a vykyvy ve zdrojich zachyceného uhliku v nadzemni biomase celé oblasti jsou
minimalizovany (MZP, 2020). MoZnym stfetem zajmd je u této vymény otazka, kdy je u téchto
HZ o néco vyssi technologickd naro¢nost pred zpisobem holose¢nym. V krajnich ptipadech
vSak lze vyuzit nasecny HZ, ktery také probihd na souvislé ploSe (jako HZ holosecny, ale Site
plochy nepfekro¢i primérnou vysSku tézeného porostu), nebo zplusob kombinovany.

Pfi porovnani na udrzbu a vynosy z lesa podrostniho, nase¢ného a vybérného vsechny tyto typy
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vychazeji 1épe nez HZ holosecny, a to predevsim z diivodu uspory nakladli na obnovu porostu

(VUV, 2018).

Dals$im moznym mitiga¢nim opatifenim v této kategorii je vyména velkoplo$sné nahodilé
tézby za zpisob imyslny, pokud je to mozné. Vhodné jsou zplsoby tézby jak obnovni, tak
vychovné, a to predevsim zpusob podrostni a vybérny, u kterych novy lesni porost vznika pod
ohranou matetského porostu. Puda tak zlstava kryta pred vnéjSimi klimatickymi vlivy a stejné
tak zlstava zachovana cast ulozist¢ uhlikd. Vhodny je také soustfedény zplisob tézby, kde neni
piesdhnuta stanovena tézend rozloha stanovena zakonem a novy porost tak vznika nejcastéji

vedle obnovovaného porostu.

Podstatna je také eliminace poSkozeni lesni plochy a pidy tézbou. V piipadech, kdy uz
poskozeni vznikne, je dilezitym opatienim okamzity piistup a snaha o napravu tak, aby byl co

moznd nejmensi vliv na naruseni ptirozenych procest v ptidé (VUV, 2018).

5.2.3. Uprava dievinné skladby

V podkapitole 3.1.2. byly pfedstaveny hlavni lesni ekosystémy a aktudlni skladba lest
v Ceské i Slovenské republice. Na obou tizemich bylo v minulosti slozeni lesa pozmé&néno
ku prospéchu druhi vhodnych k hospodatskému vyuziti a casto bylo pfikroceno
k monokulturnimu typu lesa. Mezi nej¢astéji monokulturné vyuzivanymi druhy dominuje smrk
ztepily (Picea abies) a borovice lesni (Pinus sylvestris), coz jsou dieviny nejsilnéji reagujici na
projevy méniciho se klimatu, ptedevs$im na zvysujici se teplotu a dlouhodobé sucho (Kellomaki

et al., 2000).

Mezi dalsi vhodné navrzené mitigacni opatieni tak spada samotna tprava skladby lesa,
postupna zmeéna jeho strukturovanosti, rozsiteni zastoupenych druhti dievin a celkova tvorba
jeho polyfunkénosti. Prechod na druhy odolnéjsi, veetné posunuti hranic nadmotskych vysek
urcenych k sazeni konkrétnich dievin, zplisobi vyss$i rezistenci lesa vici nastupujici zméné
klimatu. Hlavnim opatfenim bude omezeni v CR i SR oblibeného smrku (Picea) ve 3. a 4.
lesnim vegeta¢nim stupni a jeho nahrazeni jinou vhodnou hospodaiskou dievinou, nebo jeho
péstovani pouze jednotlivé ¢i v malych skupinach. Diky tomu ubude mnozstvi provadéné

nahodilé a kalamitni t¢Zby, ktera Casto vznika praveé v disledku zniceni ¢asti lesa plisobenim

80



Skodlivych ¢initelt (tedy ¢asto v disledku ptasobeni projevi klimatické zmény). MnozZstvi noveé
vzniklych kalamitnich holin tak poklesne a soucasné dojde k podpofeni rozmanitosti druhti

i zvyseni lokalni biodiverzity.

5.2.4. Pravné a finan¢né podloZena podpora

Vsechna vyse predstavena opatieni by nebylo mozné uskutecnit bez vhodné statni podpory,
jelikoz stat jakozto regulator hraje roli v podnétu ke zméné skrze negativni 1 pozitivni finanéni
motivace (tedy skrze danové nastroje a poplatky, nebo naopak skrze moznost Cerpani
finan¢nich prispévki a dotaci) a nafizeni. Aby tedy byla vSechna vySe zminéna opatieni
dobrovoln¢ zavadéna, je nutné upravit pravidla pro vlastniky lesti a odborné lesni hospodate

tak, aby byli ke zméné€ hospodaieni motivovani a nebyli za ni naopak financné trestani.

Zastarala legislativa z prvni poloviny devadesatych let neni schopna postihnout dynamicky
se ménici podminky v lesnich ekosystémech, coz vlastnikiim lest ztézuje provadéet efektivni
adaptacni a mitigacni opatieni na zménu klimatu. PtiliSna legislativni kontrola udava, kdy, co
a Vv jakém poméru se ma v lese sazet, a téméf neumoZziuje vyuZivat pfirozenou obnovu ¢i
reagovat na zménu stanovistnich podminek. Mezi vhodné pravni Upravy, podporujici tuto

zménu hospodareni v lesich, by tak mohlo pattit naptiklad pravé mozné ,,uvolnéni* legislativy.

Prikladem vhodné tpravy je podpora hospodateni v lesich tak, aby bylo moZné zajiStovat
pfirozenou obnovu lesa, nebo podpora typu hospodafeni s trvalym ptdnim krytem s dlouhou
nebo nepietrzitou obnovni dobou. To znamena podporu lesit s podrostnim a vybérnym
zpusobem hospodateni, ve kterych jejich obnova probihd jesté pted samotnou té€Zbou pod
ochranou stéle stojicich stromt. Dalsi vhodnou upravou by mohlo byt stanoveni rizikovych
oblasti s nutnosti prioritni realizace adapta¢nich i mitiga¢nich opatieni v CR a na Slovensku,
a promitnuti vyslednych dat do oblastnich planii rozvoje lesti se zpracovanim nejvhodnéjSich

postuptl piizpiisobenych danym oblastem (MZP, 2020).

V dobé¢ odevzdani diplomové prace doslo k renovaci a byl vydan novy strategicky plan
Spole¢né zemédé€lské politiky na obdobi 2023-2027, ktery byl pozitivn€ aktualizovan
a nastaven, aby kromé dalsiho také podpoftil udrzitelnost a zavedeni opatfeni v oblasti zmén

klimatu. Hlavni zménou bylo zavedeni nové podpory zalesiiovani zemédélské pudy, konkrétné
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zemédelskych pozemki definovanych jako vhodné k zalesnéni, a poskytnuti dotaci na zalozeni
porostu na zeméd€lské pidé ¢i na ukonceni zemé&délské Cinnosti pravé zalesnénim (MZE,

2024).

Ostatni novinky jsou vSak pouze sporadické. Nova je naptiklad investice do umélé obnovy
kalamitnich ploch a do ochrany melioradnich a zpeviiujicich dievin'®, jejichz mozné zvyseni
podilu by bylo pfi zakladani lesnich porostti na kalamitnich holinach pfinosem. Vhodna by byla
také dotace na tvorbu odolnéjsich ekotypti a podpoteni vyuzivani genetickych zdroji lesnich
dfevin. Momentalni dota¢ni podpora je vSak poskytovana pouze na stavbu oplocenek na
ochranu mladych sazenic pred okusem zvéii. Stejné tak nova podpora vodohospodarskych
opatfeni v lesich je vztazena pouze na zastaralé metody, mezi které patti hrazeni bystfin a strzi
¢i stabilizace koryt fek. Vhodna by byla naopak podpora adaptacnich opatieni zaméfenych na

zadrzovani dopadené srazkové vody v krajing, zminovanych diive (v podkapitole 3.3.3.).

Pozitivnimi zménami jsou nové poskytované dotace na posileni neproduktivni investice
Vv lesich (pfevazné rekreacni funkce) a zachovani vybranych porostnich typtd hospodatskych

soubort (jedlovy, bukovy, dubovy a ostatni listnaty vymladkovy les).

Moznosti cerpani finan¢nich piispévkil a dotaci na adaptacni i mitigacni opatieni se zabyva
kromé systému narodnich a evropskych dotaci naptiklad také Program rozvoje venkova (PRV),
jenz je spolufinancovan Evropskym zemédélskym fondem pro rozvoj venkova. Jeho hlavnim
cilem je krom¢ obnovy, zachovani a zlepSovani ekosystému také udrzitelné tizeni prirodnich
zdroju €1 opatfeni v oblasti klimatu (MZE, 2023). Dal§im dotacemi zabyvajicim se projektem
je program Podpory obnovy pfirozenych funkci krajiny (POPFK), coz je narodni dotacni
program Ministerstva Zivotniho prosttedi, ktery podporuje realizace adaptacnich a mitigacnich
opatfeni zmiriiujicich dopady zmén klimatu, pifevazné na vodni a lesni ekosystémy (MZE,

2023).

19 Jedna se o dfeviny lépe odolavajici pisobicim $kodlivym ¢&initelim (napf. dopadiim klimatickych zmén,

vétru a desti, ale i sesuviim a erozi pudy), které svou pfitomnosti zvySuji celkovou odolnost lesa. Nejcastéji se

.....

sylvatica), jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a lipu velkolistou (Tilia platyphyllos), ¢asto jsou vSak vyuzivany také

druhy jako jefab ptac¢i (Sorbus aucuparia), modiin opadavy (Larix decidua) a dalsi.
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6. ZAVER

Tato diplomova préace se zabyvala problematikou vlivu nové vzniklych ptiblizovacich linek
na kalamitnich holinach na srazko-odtokové poméry vybraného uzemi, a to v okoli obce

Rajecké Lesna na Slovensku.

Cilem re$er$ni ¢asti diplomové prace bylo zjisténi aktualniho stavu lesti v Ceské a Slovenské
republice. Dal§im cilem bylo piedstaveni problematiky lesniho hospodaieni v kontextu
klimatickych zmén, se zaméfenim na dopad pozménéného srazko-odtokového procesu.
Poslednim vytyenym cilem reSerSni ¢asti prace bylo uvedeni vodo-zadrznych adaptacnich
opatfeni pro lesnickou Cinnosti difive aktivné vyuzivané cesty, které lze na nékterych jiz
nevyuzivanych pfiblizovacich a patetnich linkéch aplikovat. Vyzkumnym cilem prace byla
identifikace vlivu vyuzivané cestni sit¢ kalamitnich holin na odtokové poméry vybraného
studijniho Gizemi, a naslednym edukacnim cilem prace bylo navrzeni moznych edukacnich

aktivit, zamétenych na osvétu laické verejnosti v oblasti této problematiky.

Od ftijna roku 2022 do ledna roku 2023 bylo ve vybrané lokalité v blizkosti obce Rajecka
Lesna méfeno mnozstvi vody, odtékajici z vymezeného povodi povrchovym odtokem po
ptiblizovaci lince pry¢. Vyuzita linka byla vytvotena lesniky pro snadnéjsi stahovani dfivi z lesa
po nahodilé téZbé. Vysledny odtok byl posouzen v zavislosti na sraZkovych uhrnech dané
lokality béhem stejného ¢tyfmési¢niho obdobi, ¢imz byl popsan a analyzovan srazko-odtokovy

proces.

Z celkovych vysledki této diplomové prace vyplyva, ze vliv téZebn€ dopravnich procesti na
srazko-odtokovy proces dané lokality neni zanedbatelny. Nevhodné zvoleny typ hospodateni
Vv lesich, ptedevsim velké mnozstvi nezpevnénych lesnich cest v kombinaci s absenci lesniho
pokryvu narusuje, zvySuje a zrychluje odtok. Nejvyraznéji je tento fenomén znatelny pfi

kratkodobych ptivalovych srazkach, ptichazejicich po del§im obdobi sucha.

Obecné vysledky ukazuji na dulezitost se problematikou pozménéného srazko-odtokového

procesu a vlivu nésledné péce o krajinu dale zabyvat.

Diplomova prace byla obohacena o vlastni zkuSenosti, fotografie a provedené edukacni
¢innosti, a v jejim zavéru byla navrzena mozna doporuceni do budoucna. Domnivam se, ze

diplomova préce splnila vSechny své vytycené cile.

83



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

ALCAMO, J.,, VUUREN, D. v, RINGLER, C., ALDER, J., BENNETT, E. M., LODGE, D. M., MASUI, T.,
MORITA, T., ROSEGRANT, M., SALA, O. E., SCHULZE, K., ZUREK, M., EICKHOUT, B., MAERKER, M.,
KOK, K. 2006. Methodology for Developing the MA Scenarios. Chapter 6 In S. R. Carpenter, P. L. Pingali, E. M.
Bennett, & M. B. Zurek (Eds.), Ecosystems and Human Well-being: Scenarios. Island Press, Washington, D.C.

AOPK CR. 2023. Luzni lesy. https://litovelskepomoravi.nature.cz/luzni-lesy.

AQUAINOVA. 2020. Inovace ve svéte vody. https://[www.agqua-inova.com/

BILEK, K. 2013. U&ebni texty z piedmétu Té2ba a doprava diivi. Pisek: Vy3ii odborna §kola lesnicka a Stredni

lesnicka $kola Bedficha Schwarzenberga. https://www.clatrutnov.cz/skola/dokumenty/category/22-ucebni-

texty?download=116:tezba-a-doprava-drivi-ucebni-texty

BRIENEN, R.J.W., L. CALDWELL, L. DUCHESNE et. al. 2020. Forest carbon sink neutralized by pervasive
growth-lifespan trade-offs. Nature Communications. https://doi.org/10.1038/s41467-020-17966-z

CSVTS (Cesky svaz védeckotechnickych spole¢nosti). 2020. Porovndni lesni dopravni sité ve statnim a nestdtnim
sektoru: Aktualizovana a doplnena verze.

https://www.csvts.cz/files/2020/Porovnn_lesn_dopravn st ve sttnm_a_ nesttnm_sektoru aktualizovan_a doplnn

verze.pdf

CUDLIN, P., CERMAK, P., JANKOVSKY, L. 2004. Analyza rizik destabilizace smrkovych porostii vlivem
klimatické zmény. Brno: CBKS
http://www.cbks.cz/SbornikVinicky04/bpd.2004/content/05Sekcia_lesnickej bioklimatologie/Cudlin.pdf

CABOUN, V., MORAVCIK, M., TUTKA, J. 2009. Vyskum, klasifikacia a uplatiiovanie funkcii lesa v krajine.

Sprava pre priebeznu oponenturu ulohy vyskumu a vyvoja.

CHMU (Cesky hydrometeorologicky ustav). 2021. Znecisténi ovzdusi na tizemi Ceské republiky v roce 2020.
Online. Praha: ISBN 978-80-7653-024-9. https://info.chmi.cz/rocenka/ko2020/k02020.pdf

CMeS (Elektronicky meteorologicky slovnik). 2017. Praha: Ceskd hydrometeorologicka spole¢nost.

http://slovnik.cmes.cz/

EAGRI: MZE (Ministerstvo zem&dé&lstvi). 2023. http://eagri.cz

EU/EP (Evropsky parlament). 2021.: Zpravodajstvi.

https://www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/priorities/climate-change

FAO (Food and Agriculture Organization). 2020. https://www.fao.org/3/18661EN/i8661en.pdf

FAO. Food and Agriculture Organisation of the United Nations. 2023. https://www.fao.org/forestry/en.

84


https://litovelskepomoravi.nature.cz/luzni-lesy
https://www.aqua-inova.com/
https://www.clatrutnov.cz/skola/dokumenty/category/22-ucebni-texty?download=116:tezba-a-doprava-drivi-ucebni-texty
https://www.clatrutnov.cz/skola/dokumenty/category/22-ucebni-texty?download=116:tezba-a-doprava-drivi-ucebni-texty
https://doi.org/10.1038/s41467-020-17966-z
https://www.csvts.cz/files/2020/Porovnn_lesn_dopravn_st_ve_sttnm_a_nesttnm_sektoru_aktualizovan_a_doplnn_verze.pdf
https://www.csvts.cz/files/2020/Porovnn_lesn_dopravn_st_ve_sttnm_a_nesttnm_sektoru_aktualizovan_a_doplnn_verze.pdf
http://www.cbks.cz/SbornikVinicky04/bpd.2004/content/05Sekcia_lesnickej_bioklimatologie/Cudlin.pdf
https://info.chmi.cz/rocenka/ko2020/ko2020.pdf
http://slovnik.cmes.cz/
http://eagri.cz/
https://www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/priorities/climate-change
https://www.fao.org/3/I8661EN/i8661en.pdf
https://www.fao.org/forestry/en

FRELICHOVA, J., VACKAR, D., PARTL, A., LOUCKOVA, B., HARMACKOVA, Z. V., LORENCOVA, E.

2014. Integrated assessment of ecosystem services in the Czech republic. Ecosystem services-

HOLUSA, O., ZOUHAR, V. 2012. Lesnicka typologie — zakladni pojmy, ucel a dila. Lesnicka prace. 2012. ISSN
0322-9254.

CHYTRY, M.; KUCERA, T.; KOCI, M. et al. 2010. Katalog biotopti Ceské republiky. 2.upr. a rozs. vyd. Praha:
Agentura ochrany piirody a krajiny CR. ISBN 978-80-87457-03-0.

IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change). 2023. Zeneva: IPCC, WMO, UNEP.

https://www.ipcc.ch/

JANCARIKOVA, K. 2010. Environmentalni &innosti v pfedskolnim vzdélavani. Praha: Josef Raabe. ISBN 978-
80-86307-95-4.

KELLOMAKI, S., KARJALAINEN, T., MOHREN, F., LAPVETELAINEN, T. 2000. Expert Assessments of the
Likely Impacts of Climate Change on Forests and Forestry in Europe. European Forest Institute: Connecting
Knowledge to  Action.  Finland:  EFI,  2021.  https://efi.int/sites/default/files/files/publication-
bank/2018/proc34_net.pdf

KEMEL, M. 1996. Klimatologie, meteorologie, hydrologie. Vyd. 1. Praha: Vydavatelstvi CVUT. ISBN 80-01-
01456-8.

KRIiZ, H.1983. Hydrologie podzemnich vod: vysokoskolskd ucebnice pro studenty prirodovédeckych fakult
vysokych Skol. Praha: Academia.

Kvapka Rajeckej doliny n.o. 2022. Kofola CeskoSlovensko a.s. http://www.kvapkarajeckej.sk/

LESY CR. 2023. https:/lesycr.cz/

LESY SR. 2023. https://www.lesy.sk/

MA (Millennium Ecosystem Assessment), 2005. Ecosystems and Human Wellbeing: Scenarios. Island Press,

Washington, DC. https://millenniumassessment.org/en/index.html

MACHAL, A., NOVACKOVA, H., SOBOTOVA, L. 2012. Uvod do environmentalni vychovy a globalniho
rozvojového vzdélavani: soubor ucebnich textd. Brno: Lipka — $kolské zafizeni pro environmentalni vzdélavani.

ISBN 978-80-87604-01-4.

MAS Rajecka dolina. 2023. https://www.masrajeckadolina.sk/o-nas/

MPRV SR (Ministerstvo podohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky). 2023. Sprdva o lesnom
hospoddarstvi v Slovenskej republike za rok 2022. Zelend sprdva. Bratislava. ISBN: 978-80-8093-353-1.
https://www.mpsr.sk/zelena-sprava-2023/123---19005/

MZE (Ministerstvo zem&délstvi). 2023. Zprdva o stavu lesa a lesniho hospoddrstvi Ceské republiky v roce 2022:

Report on the state of forests and forestry in the Czech Republic. Ministerstvo zemédé€lstvi v nakladatelstvi

85


https://www.ipcc.ch/
https://efi.int/sites/default/files/files/publication-bank/2018/proc34_net.pdf
https://efi.int/sites/default/files/files/publication-bank/2018/proc34_net.pdf
http://www.kvapkarajeckej.sk/
https://millenniumassessment.org/en/index.html
https://www.masrajeckadolina.sk/o-nas/
https://www.mpsr.sk/zelena-sprava-2023/123---19005/

Lesnicka prace. ISBN 978-80-7434-703-0. https://eagri.cz/public/portal/-a30268---rWtfkQZD/zprava-o-stavu-

lesa-a-lesniho-hospodarstvi-ceske-republiky-v-roce-2022-strucna-verze

MZE (Ministerstvo zemédélstvi). 2024. Strategicky plan spolecné zemédelské politiky 2023-2027.
Environmentalni opatfeni rozvoje venkova od roku 2023. https://eagri.cz/public/portal/-q305163---

F6QBENDO/informacni-brozura-environmentalni? linka=a566514

MZP (Ministerstvo Zivotniho prostiedi). 2020. Strategie prizpiisobeni se zméné klimatu v podminkach CR.
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/zmena_klimatu_adaptacni_strategie/$FILE/OEOK-
Adaptacni_strategie-20151029.pdf

MZP (Ministerstvo Zivotniho prostiedi). 2021. Strategie prizpiisobeni se zméné klimatu v podminkdach CR: 1.
aktualizace pro obdobi 2021-2030.
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/zmena_klimatu_adaptacni_strategie/$FILE/OEOK_Narodni_adapt
acni_strategie-aktualizace_20212610.pdf

NERUDA, J., SIMANOV, V. 2006. Technika a technologie v lesnictvi. V Brn¢: Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita. ISBN 80-715-7988-2

OLIVA, J., SIXTA J. (2001). Lesnicka politika (Texty prednasek pro lesnickou fakultu CZU v Praze). Hradec

Kralové.

PORTER, J.R., XIE, L., CHALLINOR, A.J.,, COCHRANE, K., HOWDEN, M.S., IQBAL, M.M., LOBELL, D.B.,
TRAVASSO, M.I. 2014. Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Working Group Il
Contribution to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Rajec. 2022. https://rajec.com/rajecka-dolina/

RIGBY, M. et al. 2008. Renewed growth of atmospheric methane. Geophys. Res. Lett., 35, L22805.

RUDA, A 2014. Klimatologie a hydrogeografie pro uditele.
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/skripta/klimatologie hydrogeografie.pdf.

SEQUENS, J. 2007. Hospodarska uprava lest: Souhrn. Praha.
https://katedry.czu.cz/storage/3844_Souhrn_HUL.pdf.

SCHNEIDER, J., HOLUSOVA, K. 2016. Ekosystémové sluzby a funkce lesii. Brno: Mendelova univerzita v Brng.
ISBN 978-80-7509-469-8.

Slovnik cizich slov. 2022. Ostrava: ABZ knihy. https://slovnik-cizich-slov.abz.cz/

SMITH P., M. BUSTAMANE, H. AHAMMAD, H. CLARK, H. DONG, E.A. ELSIDDIG, H. HABERL, R.
HARPER, J. HOUSE, M. JAFARI, O. MASERA, C. MBOW, N.H. RAVINDRANATH, C.W. RICE, C.
ROBLEDO ABAD, A. ROMANOVSKAVA, F. SPERLING, and F. TUBIELLO. 2014. Agriculture, Forestry and
Other Land Use (AFOLU). In: Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working

86


https://eagri.cz/public/portal/-a30268---rWtfkQZD/zprava-o-stavu-lesa-a-lesniho-hospodarstvi-ceske-republiky-v-roce-2022-strucna-verze
https://eagri.cz/public/portal/-a30268---rWtfkQZD/zprava-o-stavu-lesa-a-lesniho-hospodarstvi-ceske-republiky-v-roce-2022-strucna-verze
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/zmena_klimatu_adaptacni_strategie/$FILE/OEOK-Adaptacni_strategie-20151029.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/zmena_klimatu_adaptacni_strategie/$FILE/OEOK-Adaptacni_strategie-20151029.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/zmena_klimatu_adaptacni_strategie/$FILE/OEOK_Narodni_adaptacni_strategie-aktualizace_20212610.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/zmena_klimatu_adaptacni_strategie/$FILE/OEOK_Narodni_adaptacni_strategie-aktualizace_20212610.pdf
https://rajec.com/rajecka-dolina/
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/ps14/fyz_geogr/web/skripta/klimatologie_hydrogeografie.pdf
https://katedry.czu.cz/storage/3844_Souhrn_HUL.pdf
https://slovnik-cizich-slov.abz.cz/

Group Ill to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3 ar5_chapterll.pdf

SOBISEK, B. et al. 1993. Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky. Academia, Ministerstvo Zivotniho
prosttedi Ceské republiky, Praha, 1993. ISBN 80-85368-45-5.

SVOBODA, J. DOHNANSKY, T., KOTEK, K. LIDICKY, V. MORAVEK, F., et al. 2015. Program trvale
udrzitelného hospodareni v lesich. Hradec Kralové: Lesy Ceské republiky, s.p. ISBN 978-80-86945-27-9.

SOP SR. 2023. https://www.biomonitoring.sk/CMS/Publication/Detail/40

TARBOTON, D. G. RAINFALL-RUNOFF PROCESSES. 2003.
https://hydrology.usu.edu/rrp/pdfs/RainfallRunoffProcesses.pdf.

TRIZNA, M. 2004. Klimageografia a hydrogeografia, 1. vydani. Bratislava: Geografika.

TRNKA, M., ZALUD, Z., HLAVINKA, P., BARTOSOVA, L. a kol. 2015. Doposud pozorované zmény v

atmosféfe a biosféie. Klimatickd zména. Brno: Czech Globe

UNMZ (Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi). CSN 73 6108. 2016. CESKA
TECHNICKA NORMA: Lesni cestni sif. https://www.cmadz.cz/aktuality/files/1458303301_CSN_73_6108_-
konecny navrh_4 s prijatymi_upravami.pdf

VALO, S. 2015. povodne.sk / Klimatické zmeny, pri¢iny a opatrenia — dokumentarny film. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=hzakXQXb9G4

VALO, S. 2018. Povodne.sk: Povodne a suchd, dva problémy s jednym riesenim [online]. Kosice: Stefan Varo,
2021. https://povodne.sk/sk/

VRTISKOVA, L. 2006. Stav Zivotniho prostiedi v jednotlivich krajich Ceské republiky. MZP. ISBN 80-7212-
495-5.

VUV (Vyzkumny tstav vodohospodaisky). 2016. Odtokové poméry povodi: Strategie ochrany pred negativnimi
dopady povodni a eroznimi jevy piirodé  blizkymi  opatienimi v  Ceské  republice. Praha.

https://www.vodavkrajine.cz/sites/default/files/vystup/odtokove pomery povodi.pdf

VUV. 2018. KATALOG PRIRODE BLIZKYCH OPATRENI PRO ZADRZENI VODY V KRAJINE. Vyzkumny
ustav vodohospodaisky

T.G.Masaryka. https://suchovkrajine.cz/sites/default/files/vystup/pl_katalog_opatreni_0.pdf

Vyhlaska ¢. 433/2001 Sb., kterou se stanovi technické pozadavky pro stavby pro plnéni funkce lesa
Vyhlaska ¢. 83/1996 Sb. o zpracovani oblastnich plan rozvoje lesti a o vymezeni hospodarskych souborii

Vyhléaska ¢. 84/1996 Sb., o lesnim hospodarském planovani

87


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_chapter11.pdf
https://www.biomonitoring.sk/CMS/Publication/Detail/40
https://hydrology.usu.edu/rrp/pdfs/RainfallRunoffProcesses.pdf
https://www.cmadz.cz/aktuality/files/1458303301_CSN_73_6108_-_konecny_navrh_4_s_prijatymi_upravami.pdf
https://www.cmadz.cz/aktuality/files/1458303301_CSN_73_6108_-_konecny_navrh_4_s_prijatymi_upravami.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=hzakXQXb9G4
https://povodne.sk/sk/
https://www.vodavkrajine.cz/sites/default/files/vystup/odtokove_pomery_povodi.pdf
https://suchovkrajine.cz/sites/default/files/vystup/p1_katalog_opatreni_0.pdf

VYSKOT, I., KUPEC, P., SCHNEIDER, J., SPACEK, F. 2001. Evaluation and classification of floodplain forest
functions as a base of management. International conference ,,Management of Floodplain Forests in S. Moravia,

Proceedings* ISBN 80-7157-491-0

VYSOUDIL, M. 2013. Zdklady fyzické geografie 1: Meteorologie a klimatologie. Olomouc. ISBN 978-80-244-
3892-4.

Zakon €. 289/1995 Sb. o lesich a o zméné nékterych zdkonii (lesni zdkon)

ZLATUSKA, K. 2020. Technickd doporuceni pro projektovini lesni dopravni sité. Praha: Ministerstvo
zemé&dé&lstvi. ISBN 978-80-7434-556-2.

ZORD (Zdruzenie obci Rajecka dolina). 2023. http://www.zord.sk/

88


http://www.zord.sk/

