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Abstrakt

Tato bakalafska prace se soustfedi na vliv klimatickych zmén na lesni prostiedi
naSeho uzemi. Zakladem prace je literarni reserSe popisujici pfedpokladané zmeény
a problémy budouciho lesnictvi, pfevazn€ s ohledem na sucho a nedostatek vody.
Zaroven tato prace hledd moznosti a doporuCované postupy pro omezeni negativnich
vlivi téchto zmén, pomoci podpory ¢i tpravy klimatického mikroklimatu. Mezi né
fadime napf. razné zpusoby retence vody, zvySovani strukturni diverzity porostu,
zvySovani biodiverzity véetné zmény druhové skladby, kdy tato opatfeni jsou nejcasteji
zminiovana v literatufe a jsou pravdépodobné nejefektivnéj§i. Pro ovéfeni uzivani
teoretickych poznatki v praxi byl ve druhé Casti prace vytvoien dotaznik. Tento
dotaznik vyhodnocoval dopady zmén v lesnim prostiedi a nasledné pouzivand opatreni
kjejich zmirnéni. Vysledkem prace je vyhodnoceni propojeni poznatki z odborné
literatury a praxe a navrh nejefektivnéjsich a realnych opatreni pro zdravy a prospeSny

vyvoj nasich lest v budoucnu.

Kli¢ova slova: sucho, klima, lesni hospodareni, dotaznik

Abstract

This bachelor thesis focuses on the impact of climate change on the forest
environment of our country. The basis of the thesis is a literature research identifying
the expected changes and issues of future forestry, mainly of drought and water
shortage. At the same time, it looks for options and best practices to reduce
the negative effects of these changes, mainly by support or change of the local
microclimate. Different methods of water retention, stand diversity and biodiversity,
including changes in species composition are the most common and reportedly
the most effective. To verify the theoretical knowledge in practice, a questionnaire was
created in the second part of the work in order to compare the impacts of changes in
the forest environment and the use of defensive measures. The result of the work is
a mutual connection between academic literature and practical knowledge, in selecting

the most effective and realistic strategy for a healthy and beneficial future forest.

Key words: drought, climate, forest management, questionnaire
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1 Uvod

Tato prace se zamétuje na negativni dopady globalnich zmén klimatu na nase lesy,
a to zejména sucha a s nim spojené skody. Vliv globalnich zmén klimatu na klimatické
mikroklima samotnych lesi. Podporovanim prvka ekologického lesnictvi
a zadrzovanim vody v lese se ustdli mikroklima vhodné ve prospéch lesa. Stabilni
mikroklima by mélo omezit negativni dopad zminénych klimatickych zmén, piedevsim
sucha, jenz se rapidné prohlubuje, a méni tak vyhled do budoucna pro lesnictvi, ve
kterém je zvykem délat rozhodnuti na desitky, obcas i stovky let doptedu a k tomu je
potteba urcity odhad budoucnosti. Teplota byla do nedavna relativné stalym faktorem
programy, které ndim mohou byt ndpomocné v planovani 1 se zménou teplot, ale to
nepomaha stromam, které se budou sazet a budou zménami prochazet. Velké mnozstvi
druht se jiz pfizpisobuje novym podminkam a posouvaji svoje hranice optimalniho
rastu vice smérem k polim a vyS$§im nadmoiskym vyskam. Optimistickou vizi je
aplikace metod a teorii z odborné literatury do praxe pro lepsi budoucnost lesi. Metody
zminiované literaturou v souhrnu doporucuji upravu dievinné skladby, vcetné
neptivodni, podporu migrace druhti do svych nové vznikajicich areald, retence vody
pro minimalizaci dopadu klimatickych zmén a pfipravu lesi na prechodné obdobi
pomoci zmény hospodarského piistupu. Neopomenutelnym faktorem je pozitivni vliv
biodiverzity na své okolni mikroklima. Odivodnéni téchto metod a nazort je soucasti
prace. Prace je zpracovana formou reSerSe védeckych ¢lanki a doplnéna dotaznikem,
pro ziskdni ndzoru z praxe a porovnani teoretickych postupu s redlnymi. Dotaznik byl

rozeslan odborné vefejnosti, a to primarné lesnikiim, hydrologiim a ekologiim.



2 Zakladni piehled

Pro snadnéjsi pochopeni prace jsou zde vysvétlené zakladni pojmy pouzivané
v praci. Zaroveti tyto zakladni pojmy poukazuji na komplexni problematiku feSenou
v préci, na propojeni v§ech Casti lesa a negativni vliv klimatickych zmeén a sucha. Tyto
negativni dopady lze pozorovat na zménach mikroklimatu, které mize dopady
minimalizovat v pfipad€, ze je stabilni. Jak mikroklima stabilizovat a dal§i moznosti

zlepSeni stavu lesa budou rozvijeny v dalSich kapitolach.

2.1 Les

Predstava, co je les mize byt u kazdého jina, a i definice se mohou lisit. Rozdilna
definice muze pusobit komplikace a nedorozuméni jak v teorii, tak nasledné v praxi,
proto je vhodné si pfedem vyjasnit, jak les budeme vnimat. Pfedstavim zde dvé
zakladni definice, které mizeme u nas potkat:

Prvni je dle lesniho zdkona, kde se za les povazuji lesni porosty a jejich prostiedi
na pozemcich uréené k plnéni funkce lesa. Pozemky urcené k plnéni funkci lesa se deli
na lesni pozemky a jiné pozemky. Za lesni pozemky se povazuji pozemky, na nichz je
lesni porost nebo plocha po odstranéni porostu za ucelem obnovy lesa, také lesni
pruseky a nezpevnéné lesni cesty s maximalni Sitkou 4 m. Zavérem pozemky, na nichz
byly lesni porosty doCasné odstranény rozhodnutim organu statni spravy lesu, jakozto
jiné pozemky, stale vSak urcené k plnéni funkce lesa. Rozhodla-li tak statni sprava lesq,
za les se povazuji zpevnéné lesni cesty, drobné vodni plochy, ostatni plochy a pozemky
nad horni hranici lesa (nazyvané hole). S vyjimkou i zastavéné pozemky a jejich
ptijezdové komunikace. Mezi jiné pozemky dale patii lesni pastviny a policka pro zvér,
pokud nejsou soucasti zemédélského pudniho fondu a jestlize s lesem souviseji nebo
slouzi lesnimu hospodarstvi. Lesni Skolky ani plantaze lesnich dfevin se nepocitaji
mezi pozemky urcené k plnéni funkci lesa, pokud nebyly zalozeny na pozemcich jiz
k tomu urCenym nebo, organ statni sprava lesti nerozhodne jinak.

V piipad€é nerozhodnosti ¢i nejasnosti, zdali pozemek je ¢i neni uréen k plnéni
funkce lesa, rozhoduje organ statni spravy lesu. Také pozemky, které nespadaji do
predchozich rozhrani, mize organ statni spravy lest na zadost vlastnika, nebo s jeho
souhlasem, prohléasit za pozemek urCeny k plnéni funkce lesa, uzna-li tak za
vhodné. (1)

Druha definice se uziva i na mezinarodni drovni a je ukotvena ve stanovich

organizace Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) a je
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stanovena na zaklad€ definice plochy a zakladnich charakteristik stromt na dané plose.
Definice stanovuje les jako kazdou plochu o velikosti 0.5 hektaru a vice se stromy
vys§imi neZ 5 metrt a pokrytim stromu, alesponn 10 %. Dodatkem se specifikuje, ze
i palmové ¢i bambusové porosty se pocitaji jako les, pokud spliuji zakladni kritéria.
Déle sem patfi oblasti s mangrovovymi porosty v prilivovych zonach, piestoze se
nemusi jejich Gzemi pocitat jako zemé. Patfi sem téz malé oteviené prostory, jako
narodni parky a rezervace a dal§i chranéné oblasti. Jakoz les jsou vycClenény ovocné ¢i
olivové plantaze, olivové sady. (15) Na vybéru definice v piipadé této prace pfilis
nezalezi, ale v pfipadech, kdy by méla byt zohlednéna, bude vyuzita definice lesniho
zakona, pro svoji Sirsi platnost.

Nahlédneme-li do nitra t€chto parametrii, mizeme les pozorovat jako ekosystém.
To znamena, ze se jedna o soustavu zivych a nezivych slozek zivotniho prostredi, ktera
je navzajem spojena vymeénou latek, tokem energie a predavanim informaci. Tim se

navzajem ovliviiuji a vyvijeji v urCitém case a prostoru. (2)

2.2 Vodav lese

Uvodem je dobré uvést, ze Ceska republika se rozklada ve stiedu Evropy na
rozhrani tii mofi. Pfevazna &ast vody tak zuzemi CR odtéka velkymi fekami do
sousednich statt, ze kterych naopak nepfitéka zadny vyznamnéjsi tok. Z toho vyplyva,
e jednim z hlavnich zdroji vody v CR je akumulovana srazkova voda, se kterou je
nutno Setrn¢ hospodafit, tak aby byla fadné saturovana vSechna potiebna odvétvi. (18)

Voda v lese je souhrn vody ve vSech mistech a formach. Zakladni typy jsou
podzemni voda, srazky, vypary, voda zadrzovana v rostlinach a vodni nadrze. Kazdy
typ ma své unikatni vyuziti a pfispiva zdravému chodu lesniho ekosystému. Zarovei
voda nestagnuje, ale pfechazi mezi témito skupinami — kolobéh vody. Se soucasnym
trendem globalniho oteplovani a ¢astym obdobim sucha, které nepfimo i pfimo Skodi
stromim, je voda stale cenné€jSi v lesnim hospodarstvi. Zadrzeni vody v lese pro
udrzeni stabilnich podminek, a tak zabezpeCeni zdravého a prospé$ného vyvoje lesa je

strategicky dilezitym tkolem do budoucna, také je to kliCovym bodem této prace.

2.3 Klima

Klima lze definovat jako dlouhodoby prumérny stav pocasi. V danych
podminkach se zohlediuje atmosféra, hydrosféra, kryosféra, litosféra i biosféra, které
jsou navzajem provazané. Proto je klima urCeno souborem Casové primérovanych

veli¢in, které popisuji strukturu a chovani riznych casti klimatického systému, jakoz
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i vzajemnymi vztahy mezi nimi. (3) Uréenim mensi konkrétni oblasti Ize nasledné
mluvit o mikroklimatu. V takové oblasti je standardné mensi rozpéti minima a maxima
méfenych veli€in a lze proto Casto hovofit o stalém mikroklima, zaroven vSak kazdy
vyrazné€jsi vykyv z normy je znateln€j$i a muze mit intensivnéj$i dopad na zivou
slozku dané oblasti. V kontextu nasi prace budeme mluvit o mikroklimatu zalesnéné
krajiny jako celku, ale nebudeme se zajimat o specifické mikroklima uvniti' porostu.
V rdmci této prace se budeme bavit o vlivu globalniho klimatu na lokalni podminky

mikroklimatu v zalesnéné krajiné.

2.4 Globalni oteplovani

Dlouhodoby narast primérnych rocnich teplot po celém svéteé se oznacuje jako
globalni oteplovani. Dusledky téchto zmén jsou zrychlené roztavani ledovel, stoupani
hladiny mofte, vysychani, lesni pozary a mnoho dal§iho. Proces ohfivani planety neni
ptirodé neznamy, ovSem co je specifické pro aktudlni situaci, je rychlost zmén.
Lidskou cinnosti jsme nékolika nasobné urychlili a umocnili proces oteplovani, tak, ze
ptiroda neni schopna se dostate¢né rychle adaptovat. (4) Adaptace na rychlé zmény je
problematicka v oboru lesnictvi z davodu dlouhodobého péstebniho procesu. Dnes
zalozeny porost bude mit odlisné podminky prostfedi ve svém mytném véku. Pokud je
zmeéna nepatrnd, stromy ji nebudou trpét, ovSem jak jiz bylo zminéno, zmény jsou
rychlé a intenzivni a mohou tak vyrazné narusit piirozené procesy stromu. Jednotlivé
generace stromu jsou kvuli své dlouhovékosti a obmyti oddéleny i vice nez sto lety,
tudiz generacni adaptivni zmeény nemusi byt dostaCujici s ohledem na rychlost

klimatickych zmén.

2.5 Sucho

Obecné plati, ze sucho je velmi podprimérna dostupnost vody v Zivotnim
prostfedi. Nutno zde zminit rozdil mezi suchem a nedostatkem vody. Nedostatek vody
je hodnocen jako umeély stav, kdy se jednd o nerovnovahu vzniklou v souvislosti
s vy8§im uzivanim vodnich zdroji nez umoziuje jejich pfirozena obnovitelnost.
Nedostatek vody muze byt také zapiicinén napiiklad znecCiSténim vody, ktera se pak
nasledné neda vyuzit. Naopak od nedostatku vody je sucho piirozenym jevem. Jako
sucho je oznaCovan stav doCasné zaporné, ale vyrazné odchylky od prameéru srazek.
Tato odchylka trva urcité casové obdobi a postihuje pomémé velké oblasti. Sucho se
hodnoti z hlediska nékolika faktora a t€mi jsou délka trvani, intenzita a ploSny rozsah.

(17) Délka trvani urcuje, v jakych dalSich castech hydrologického cyklu se sucho
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projevi. Nedostatek srazek totiz vede k poklesu puadni vlhkosti, ke zmenSeni
povrchového 1 podpovrchového odtoku, ke snizeni saturace podzemni vody a nasledné
pak 1 ke sniZeni prutokti ve vodnich tocich. Podle toho, jaka ¢ast hydrologického cyklu
je suchem zasazena, je mozné rozliSovat meteorologické sucho, hydrologické sucho,
zemédeélské sucho, a socioekonomické sucho.

Sucho i nedostatek vody mohou zpusobit hospodaiské ztraty v kliCovych
odvétvich vyuzivajicich vodu a zarovel mohou mit environmentalni dopady na
biologickou rozmanitost, jakost vody, zhorSovani stavu vodnich utvari, ubytek
moktadl, erozi pudy, degradaci a desertifikaci pady. Zatimco meteorologické sucho
vyjadiuje dlouhodobé nedostatky pouze ve srazkach, zemédé€lské a hydrologické sucho
fesi nedostatky ve vlahach pudy, podzemnich a povrchovych vod. Hydrologické sucho
je Casto ur¢eno suchem v toku. (9, 26) Sucho je jednim ze zakladnich stresort v lese,
vzhledem k velkému mnozstvi vody, ktera je potfebna pro zivot stromd. Sucho
oslabuje obranyschopnost stromu a tim podporuje Skody vytvorené hmyzem ¢i jinymi
patogeny, které mohou byt pro strom fatalni. Samotné usychani stromt omezuje pfirast
dfevinné hmoty a tim i vytéznost a finan¢ni zhodnoceni. (6)

Pro vSechny definice a druhy sucha jsou vSak vzdy spole¢né faktory, které maji
vliv na samotné sucho. Zakladnimi jsou srazky a vysoké teploty, dale vSak ovliviiuje
sucho rychlost a sila vétru, vlhkost vzduchu, intenzita slunecného zafeni a s tim
spojena obla¢nost, mnozstvi vegetace na ploSe, které dale urCuje evapotranspiraci

a pomér odhalené pudy pro vysychani. (27, 28)

2.6 Hospodaiské zptusoby obnovy lesa

Tézba dreva v lese je jeden ze zakladnich divodi zakladani lesa a vSeobecné
hospodafeni v lese. Lesni hospodafstvi je komplexni a dlouhodoba zalezitost
s vynosem primarné v prodeji vytézeného diivi na konci celého procesu. Stejné jako pii
tézbe, tak 1 pii péstovani, vychové a péci o les je snaha vykon provadét co
nejefektivnéji a to Casové, financné 1 ekologicky. Bohuzel nelze vSe vykonavat
s maximdlni efektivitou a v pfipadé potieby upfednostnéni jedné z moznosti klesne
efektivita jinde, proto existuje vice moznosti, jak t€zbu provadét, v zdvislosti na dané

potrebé.
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2.6.1 Pasecny hospodaisky zptuisob — holosecny zptisob

Jedna ze zakladnich metod pasecného zpusobu je holosecna metoda. Plocha
jednotné seCe je omezena vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi na jeden hektar
s maximalni §itkou dvojnasobku vysky tézeného porostu. S vyjimkou tato plocha muze
byt zvétSena na rozsah do velikosti dvou hektard, poté se jedna o velkoploSnou
holose¢, ovSem vyjimka je udélena v piipadé jednoho z nasledujicich bodu;
V hospodaiském souboru pfirozenych borovych stanovist na piseCnych puadach
a v hospodarském souboru pfirozenych luznich stanovist nebo na dopravné
nepfistupnych horskych svazich del§ich 250 metri, nejedna-li se o exponované
hospodarské soubory. Je také zakazano prifazovat dalsi holose¢ k mladym, dosud
nezajisténym porostim na celé plose, pokud by celkova vymeéra nezajisténého porostu
prekrocila stanovenou velikost a Sitku. Pfipusténa nejmens$i vzdalenost holé sece od
holiny nebo nezajisténého porostu nesmi byt mensi nez primérna vyska obnoveného
porostu. (19)

Provedeni takovychto zakrokii je mozno né€kolika zpusoby, nejjednodussi je
pruhova metoda, kde je vymycen obdélnikovy tvar na okraji ¢i uvnitt porostu (je nutné
zabezpecit stabilitu oteviené porostni stény). Metoda je rychla a vhodna pro vétSinu
drevin. Obnova je zpravidla uméla, ale stejné jako u vSech seci se mohou ponechat
vystavky, které umoziuji pfirozenou podpiirnou obnovu. Dalsi moznosti je takzvana
kulisova hola se¢, kde je vyuzito predchozi pruhové metody, ktera je vlozena
nekolikrat pobliz sebe doprostfed porostu. Je vhodna pro rychlou obnovu stabilnich
porostt, naptiklad borovice. Posledni metoda je skupinova nebo také kotlikova. Vné
obnoveného porostu je vytézen kotlik vhodného tvaru a velikosti. Cilem je vnaSeni
pomaleji rostoucich druhd, jako jsou nékteré zpeviovaci nebo melioracni dieviny do
porostu. Kotliky je potfeba vCasné rozSifovat a také dobfe rozclenit a zpevnit
obnovovany porost. Hlavni nevyhodou této metody je pomaly postup obnoveni
porostu. (19)

Prednosti holoseci je velké mnozstvi vytézeného drivi v jednotny cas, proto je
vyhodné nasazeni tézké techniky na t€zebni a vyklizovaci prace. Na volné holiné je
mozné také dle poteby provadét piipravu pudy pred zalesnénim. Zalesnéni je nasledné
efektivnéj$i a sadebni material muaze rychleji vyrust, a poté 1épe konkurovat bufeni
nebo odrust zvéfi. Vysadba dievin nebo jejich smési je nezavisla na pivodnim porostu
vzhledem k predpokladané umélé obnové, a je proto mozné vybrat sadebni material
s dobrou genetickou vybavou, jeli dostupny. Podpora pfirozené obnovy je nejbéznéjsi
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dfevinami z okoli, kterd maji lehka pfipadné i okfidlena semena, diky kterym mohou
doletét na vétsi vzdalenost. Diive zminéné vystavky mohou byt taktéz zdrojem
pfirozené obnovy.

Odhaleni plochy po lesnim porostu razantné méni nastaveny ekosystém. S tim
jsou spojené i negativni vlivy pocinaje preruSenim kolob&hu zivin mezi porostem
a ptidou az na nékolik let, nebo zintenzivnéni klimatickych extrému, kdy chybi ochrana
nového porostu kvuli odstranéni matefského porostu. Omezenim odbytu vody dochazi
také ke zvySeni povrchového odtoku, ¢imz se zvySuje pudni eroze a vyplavuji se
ziviny, které jsou omezené kvili zminénému pferuseni kolobeéhu. Svazity terén efekt
odtoku a eroze nasobi, ¢im strmé&jsi nebo delsi tim hafe. Naopak pro pudni organismy
je sluncem zalita puda zdrojem nové energie a zlepsi se tak jejich Zivotni podminky,
coz vede ke zrychleni mineralizace a zvySeného rizika vyplavovéani zivin. Bohuzel
kvuli absenci stromu a tim i jejich opadu jakozto zdroje potravy pro pudni organismy
dochazi k rozkladu mrtvé organické hmoty s nezadoucimi dasledky, a to zejména na

humusem chudych ptadach.

2.6.2 Nepasecny hospodarsky zptuisob — vybérny zptsob

Vybérny hospodaisky zpisob se déli na dva zakladni typy podle intenzity
lokéalniho zasahu. Prvnim typem je jednotlivé vybérna se¢ a druhym je skupinové
vybéma se€. V obou pripadech se predpoklada vznik riznoveékého porostu pfi trvalém
zachovani lesa jako ekosystému na vSech vyvojovych Castech porostu, pficemz je
dokazana kladna korelace mezi riznovékym porostem a biodiverzitou. (5) Dodrzenim
tohoto predpokladu a spravného hospodafeni bude vlese trvaly vyskyt stromu
dosahujicich dimenzi mytniho typu, a umozni tim neustale se opakujici moznost tézby
v kratkych intervalech, ktera odpovidd objemu odvozeného z piirustku. Kvalita
produkce je kladné ovlivnéna neustalym negativnim vybérem (preference tézeni
zdravotné ¢i kvalitativné horsich stromtl), ¢imz v porostu zastavaji silni a zdravi jedinci
s vétsim potencialem na rust. (19)

Stalou strukturou rozmanitych tloustkovych tfid stroml vyskytujici se na malé
ploSe je model vybérového lesa vhodny pro ochranny les. Alternativné je vhodnou
formou hospodarského lesa pro vlastniky drobnych lest, ktefi maji kazdoro¢né stale
stejnou potiebu dieva anebo vynosu. Mimoto vybérny les mize byt obhospodafovan
tak, ze cilové tloustky jsou stanoveny do tfid stfednich nebo tlustych stromt. Podil

tenkého a méné hodnotného dieva z vychovnych zasaht je pomérné nizsi nez v lese

15



paseCném. NenaruSenym zapojem vySSich etazi vyrusta vétSina stromu prevazné
v zastinéni a maji tim husté letokruhy do véku 80 az 100 let, jedna se diky tomu
ovelmi stabilni stromy, které po zapojeni do horni etaze a osvétleni koruny maji
mimotadné prirastky na tloustce. Dusledkem vysokého podilu tlustych kment
v celkové produkci je vyssi zhodnoceni porostu. (19)

Tento zpusob vSak neni bezchybny. Vzhledem k neustadlym potfebnym
péstebnim pracim, které musi byt pfizpisobené aktualni situaci a moznostem je
zapotiebi mit dovedné znalosti v péstovani lesa a tvorive je aplikovat. Takové znalosti
je mozné nabyt po mnoha letech v praxi a neni dostaCujici jejich teoreticka znalost
z literatury. Po otdzce péstovani také prichazi otazka tézby, pro uplatnéni naro¢ného
hospodareni. Tézba a vyklizeni je komplikovano neustalym zmlazenim, dostupnost
mista tézby muze byt narocna a je proto doporu¢ovano mit od pocatku mit vyvinutou
dopravni sit’, téz kvuli Castému navratu do porostu na provedeni prace. Také kvuli
mnozstvi tézeného drivi, které je sice pravidelné, ale v men§im mnozstvi nez
u pasecného zpasobu, a proto muze byt neekonomické vyuziti t€z§i mechanizace.
Omezeni se netyka jen provozu ale také dfevin. Neustaly zapoj je vhodny pro
stinomilné dfeviny pfipadné¢ pro polostinomilné, avSak svétlomilné dreviny se
v takovémto hospodarstvi neuplatni nebo jen ve velmi malém rozsahu, a to pfevazné na
krajich porostu.

Na zavér je nutno zminit negativni vliv neodborného hospodareni ¢i tézeni,
ktery muze v porostu pomémné rychle zjednodusit jeho strukturu a zkazit tak cely
proces. Ve snahdch tyto chyby napravit, nebo v pfipadé potfeby zmeénit pasecné
obhospodafovany porost na vybérovy, je potieba pocitat s narocnou a dlouhodobou

praci. (19)

2.6.3 Podrostni zptisob
Podrostni zplisob je fazen mezi paseCné zpusoby hospodafeni, ale s vyrazné
niz8§i intenzitou jednorazového zasahu do porostu a se znaky podporujici ekologickou
mySlenku lesnictvi. Zakladnim principem je postupné prosvétlovani porostu ve
prospéch urychleni procesu obnovy pomoci clonnych seci. Postup je délen na Ctyfi faze
D V ptipravné fazi se sleduje zejména kvalita korun stromu, kvalitni jedinci se
ponechavaji a méné kvalitni jedinci se odstranuji. Dale se muze pfipravovat
pada pro podporu semenéni, jelikoz mechanicka uprava je nerealna vzhledem

k stale stojicimu porostu, vyuzivd se moznosti mineralizace povrchového
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)

1)

V)

humusu. Mineralizace vSak prospiva i bufeni, je proto potfeba jeji stav hlidat
a vCas zasdhnout, je-li to potreba.

Semenna fize se provadi v semenném roce rovnomérnym prosvétlenim na
povrchu celé plochy. Intenzita zasahu je ptizpasobena druhové skladbé porostu
a podminkam stanovisté, vSeobecné se vSak nedoporucuje jit pod uroven
zakmenéni 0.6-0.7. Pokud nové uvolnény prostor umozni naruSeni pudy, je
vhodné tak ucinit pro lepsi kli¢ivost semen.

Prosvétlovaci faze, také nazyvana uvoliiovaci, neni provadéna diive nez za dva
roky. Jejim tcelem je podpora ristu naletu neboli pfirozené obnovy, kterd ma
puvod z horni etaze porostu. Pokud mame jedlovy porost, pak se provadi se¢
nadvakrit v obdobf{ 10 let.

Domytna, zavéreCna faze, je nejrizikovéjsi, jelikoz dochazi k odstranéni
poslednich stromu starého porostu nad novymi narosty, pfiCemz muze dojit
kjejich poSkozeni. Mista poSkozena technikou a samotnou té€zbou jsou
dodate¢né vylepsovana, nej¢astéji pomoci modriinu, javoru ¢i jilmu. Pfipadné

jinou rychle rostouci dfevinou, aby dorostla jiz zajisténé nalety.

V piipadé borovic nebo jinych svétlomilnych dfevin je mozné proces urychlit

slouenim fazi, a to I. sIl. a IIl. sIV. Provedeni clonnych seCi se opét deli na

velkoplo$né, kdy se obnovuji porosty na celych velkych plochach, a maloplosné kde

dochazi k Gpravé jen na Casti porostu. Maloplosné seCe je opét mozno délit do tii

skupin
D

)

1)

Okrajova clonna se¢, vhodna spiSe pro svétlomilné dreviny, jelikoz pro stinné
muze byt nevhodna silnou expozici svétlu z oteviené strany porostu. Provadi se
z kraje porostu v pruzich.

Pruhova clonna se€ je vyuZzivana pii obnove rozsahlych porosti, které je nutno
k pfiméfené obnovni dobé potieba rozdelit do vice Casti a na vSech zacit
pracovat soucasng.

Ve skupinové ¢i kotlikové clonné seci se zakladaji rizné veliké skupiny uvnitf
matefského porostu. Rozmisténi kotliki neni ndhodné, nybrz planované, tak
aby ve vysledku vznikla zebra. Pfi tomto zplisobu je mozné mit rozpracovano
vice mist v riznych fazich postupu, diky tomu vznikaji vékové nehomogenni

porosty — jeden z zadanych parametrti pro prirodé blizké lesnictvi.
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3 Ekologické lesnictvi

Dalsim zpasobem, jak hospodafit a obnovovat les, je za vyuziti principu
ekologického lesnictvi. Lesnici napodobuji piirodni disturbance a kolob&hy pfirody jiz
po mnoho let v riznych podobach. Ekologické lesnictvi je snaha témto pfirodnim
procesim lépe porozumét, 1épe je napodobit a implementovat do lesniho hospodareni.
(30) Takovy pristup by mél byt slozen ze tfi zakladnich bodu
I pochopeni dilezitosti biologického dédictvi, které vznika pfi regeneraci po

disturbancich a nasledné vyuziti tohoto dédictvi a zaclenéni jej do hospodareni
a postupu tézby. Vyuzitim napiiklad zpusobu vybérného lesa nebo
maloplosnych ¢i skupinovych seci, kdy je v porostu ponechana starSi generace
schopna dédictvi prenaset.

1) Uznani procest vyvoje porostu, zejména individualniho odumirani stromu, pfi
vytvareni strukturni a druhové heterogenity v porostech a zavadéni predpist pro
hospodareni, které tuto heterogenitu zvysuji. Pro uskute¢néni jsou nejvhodnéjsi
clonné sece, za ucelem vyskové rozmanitosti v kombinaci s ponechdvanim
nékterych jedinct k pfirozenému rozpadu.

III)  Uznat roli obdobi regenerace mezi disturbancemi ve vyvoji komplexniho
porostu. Zde by se dalo polemizovat o vyuziti bezzdsahové zony a tim umoznit
porostu vlasti regeneraci, ovSem to neni vzdy mozné, doporucuje se tedy opét
vybérny zplsob.

Pro naplnéni prvniho bodu jsou disturbance studovany podle svého typu, velikosti,
frekvence, intenzity a dopadu. Délime je dle velikosti dopadu na individualni,
skupinové (typicky 0.08 az 0.1 ha) a velkoplosné. Gradient velikosti rozsahu
samotnych disturbanci koreluje s proporcemi pozustalého lesa a trovni heterogenity
struktury a kompozice. V ptipadé jednotlivych nebo skupinovych disturbanci zlstava
dominance zdravého lesa, velkoplosné disturbance naopak mohou znamenat celkovou
obnovu porostu. Dle téchto poznatkii jsou napiiklad holoseCe stejnoveékych porosti
Casto popisovany jako hospodaiské obdoby pro velkoplosné disturbance, jako jsou
intenzivni lesni pozary nebo vichfice, které uvoliuji prostor pro novou generaci
s homogenni charakteristikou. (24) Selektivni vybéry individualnich stromi a skupin
jsou modelovdny podle vzoru disturbanci a mortality, které zahrnuji odumirdni
jednotlivych nebo malych skupin stromt v jinak neporusenych porostech. Naptiklad

probirka lesu je navrzena tak, aby zachytila mortalitu zavislou na hustoté mladych
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porostt, nez k ni dojde pfirozené — konkurencni boj o prostor a ziviny ve svém piimém
okoli, tim umozfiuji nejen prosvétleni a uvolnéni aktudlniho zapoje, ale i obnovu
porostu novymi generacemi po ¢astech a kvili Casovym rozestuptim tak vytvari vékove
variabilni strukturu. (30) Proto jsou rezimy disturbanci a porostni vyvoj koncepcnim
zakladem lesniho hospodarstvi v ekologickém sméru. Samoziejmé nelze predpokladat,
ze lesni hospodafeni bude presné¢ kopirovat disturbance, protoze to je
nemozné a v rdimci managementu nevynosné. Cilem je spiSe porozumét piirodnim
procesim a vyslednym zakonitostem a Cerpat z tohoto porozuméni pii navrhovani
péstebnich pristupd, které dosahuji ekologickych a jinych cila hospodareni. (16)

Pro druhy bod je dulezity fakt, ze i kdyz disturbance mize dramaticky narusit
ekosystém a zabit stromy, jen omezené mnozstvi organické hmoty je vyuzito nebo
odstranéno z prirody. (25) Velka Cast organické hmoty pietrvava ve formé struktur —
jako jsou stojici mrtvé stromy, padlé kmeny stromu a dalSi zbytky dfeva na zemi —
které poskytuji dulezita stanovis§té pro rizné organismy a plni dulezité funkcni role
v ekosystému. Nejvyraznéji chybéjicim zdrojem dédictvi jsou zbytky zivych stromd,
souse a spadlé kmeny. Proto je v ekologickém zajmu neexportovat veskeré dievo
z porostu, ale ponechat n¢jaké mrtvé dfevo v porostu pro své ekologické prinosy.

V piipadé holoseci, které imituji velkoplo§né disturbance, i kdyz ne na tak
velké plose, je zakladni rozdil odstranéni dieva z lesa a také hranice prechodu. Pfirodni
disturbance maji spise pozvolny pfechod do ztracena, zatimco holoseC méa jasny a ostry
prechod. Takové otevieni muze ohrozit nové otevieny porost, ktery neni zvykly na
vétrné podminky nebo v pfipadé stinomilnych druhti v ramci zmlazeni miaze dojit ke
spaleni obnovy. Samoziejmé v piipadé planovanych holose¢i stimto lesnik casto
pocita a otvird porost na strany neohrozené abiotickymi ciniteli. Jako piiklad pro
skupinové disturbance je nejCastéji uvadeén piiklad probirky, jak jiz bylo zminéno.
Ackoliv jsou k sobé pfirovnavany, stale jsou mezi skupinovou disturbanci a lidmi
provedenou probitkou rozdily. Prirozeny konkuren¢ni boj o prostor a ziviny ve
vysledku v porostu ponechd velké, konkurence schopné stromy, ale mohou zistat
iméné kvalitni stromy, které by probirka odstranila ne kvuli svému umisténi ¢i
zdravotnimu stavu, ale kviali redukované cené po vytézeni napfiklad z davodu
pokiiveni ¢i dutiny. Takovy strom neni vhodny na prodej, ale mohl byt vhodnym
sidlem pro nékteré zivocCichy, jako jsou napiiklad sovy a jini ptici. Selekce
nestandardnich kust, jako jsou zminéné kfivé ¢i dutinové stromy, nejsou jen ve fazi

vychovy, také diky mytnim procesim je les ochuzen o nestandardné silné stromy.
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Doprovodné dieviny mohou byt pfi myceni skaceny spolu s hlavni dievinou, tim
padem nemély dostateCny Cas se zapojit do dominantniho zapoje a je tim omezena
druhova diverzita. Monokulturni sadba ani neposkytuje moznost druhové diverzity
a tim obohatit porost biologickym dédictvim.

Obnova, ptirozena ¢i uméla, je jednim ze zpisobu jak podpofit tfeti bod hlavni
mySlenky. Po skupinové disturbanci, ptipadné jeji lidské alternativé, je lokalné
umoznéna podpora existujiciho porostu pfipadné jeho obnova. Poskytnutim dostatku
Casu na uchyceni obnovy, nebo vyuziti umoznéného potencialu pred dalSim zasahem,
je zaklad této myslenky. Pro dokonalé provedeni se doporucuje podporovat druhovou
diverzitu umeélou vysadbou v pfipadé nedostupnosti zadané dfeviny nebo pokud je
malo zastoupena. Ekologické periody se vSak netykaji pouze obnovy, ale 1 druhé strany
casového horizontu hospodareni, a to obmyti. Podle vyzkumu v severni Minnesoté
byly evidovany velké priristky na Borovici smolné (Pinus resinosa) mezi lety 85 az
140 let, coz je pozdéji nez klasickd mytni doba. Stromy pfispivaly svou ekologickou
hodnotou, a k tomu stale rostla 1 jejich ekonomicka hodnota, ackoliv jiz ne tak
intenzivné jako v dfivéjSich letech. Myslenka je, ze pro ekologické lesnictvi by mélo
hodnotit i ekologicky vliv stromu, a nejen financni pii urCovani doby myceni. (16)

Financni stranu véci vSak nelze kompletné opomijet v obnové, vychové ¢i myceni.
Pokud procesy s ekologickym cilem budou pfili§ nakladné nebo nevynosné, tak nebude
zajem ani snaha je implementovat v praxi ve vét§Sim meéfitku. Proto nesmime na
myslenku ekologického lesnictvi nahlizet jako na zachranu lest a navrat nebo prechod

na ¢lovékem nedotéeny les, ale jako na lesni hospodarstvi rozsifené o nékolik cilt.
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4 Dopady sucha a klimatickych zmén

Globalni oteplovani méni klima na vSech mistech planety, v rdmci téchto zmeén se
meéni podminky, ve kterych zijeme a v kterych hospodafime. Pro lesni hospodateni je
nejzasadnéjsi zmeénou ocekavana zmeéna v disturbancich, a to v naristu frekvenci
a zavaznosti dopadld (22), prevazné sucha. Udalosti z roku 2003, kdy v srpnu byla
intenzivni tepla vlna doprovazena suchem, se pivodné povazovala za mimofadnou
udalost, ale vlivem klimatickych zmén takové udalosti mtizeme ocekavat Cast&ji. (20)
Duikazem tohoto jsou dalsi velka sucha jako naptiklad v roce 2010, 2013, 2015 a 2018.
(26) Ostatni druhy disturbanci jsou taky pravidelngjsi, ale priliS Casto se netykaji
naSeho uzemi. Silné bouiky a zaplavy jsou typické pro mirné oceanské klima. Pro
sttedomoiskou oblast jsou typické lesni pozary, Casto zpusobené nebo podpoiené
vlnami tepla a suchem. Pro mirnou kontinentalni oblast je nejzasadn&jSim problémem
sucho, urcité v mistech s omezenym zdrojem vody; toto plati téz pro stfedomotskou
oblast. Vyjimkou jsou evropské horské regiony, kde tyto trendy omezuji strmé vyskoveé
gradienty a zvySena prostorova heterogenita. (21) Pro pfehled principialniho rozdéleni
evropskych zemi do bioklimatickych zén je k dispozici zjednodusSeny nahled (Mapa 1).
Mnoho zemi se rozprostira v riznych zonach a je tieba vzit v uvahu i vliv sousednich
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Mapa 1 - Hrubé rozd€leni zemi do bioklimatickych zon

Hrubé rozdéleni zemi do bioklimatickych zé6n — Boredlni, mirné kontinentdlni, mirné ocednské,

sttedomoftské klima. (Pfevzato z 22)

Obdobi sucha je ovlivnéno vice faktory a je také rizné definované. Hlavnimi
faktory jsou teplota a mnozstvi dostupné vody. Pro srazky, jakoz to zdroj vody pro les,

neni dulezité pouze mnozstvi, ale také pravidelnost a ¢asové obdobi thrmu. Zmény
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srazek odvozené z modelti zahrnuji vysokou miru variability v regionalnim méfitku, 1ze
vSak pozorovat obecnou tendenci, kdy v zimé budou srazky na vét§iné tizemi Evropy
(kromé stfedomoiskych oblasti) pfibyvat, kvili zvySené bourkové aktivité a vysSimu
objemu atmosférické vodni pary. (23) V 1été se naopak predpoklada pokles sezonnich
srazek na vétSiné uzemi zapadni a jizni Evropy, zatimco frekvence silnych srazek se
muze zvysit. OCekava se, ze zmeény srazek na jafe a na podzim budou méné vyrazné
nez v zimé a v 1ét€. (23) To znamena, ze pravdépodobnost vyskytu letniho obdobi
sucha se ve vét§iné Casti jizni a zapadni Evropy zvysi, zatimco ve zbytku Evropy se
ocekava zvySeni praimérnych letnich teplot (a pravdépodobné i zimnich teplot). (23)

Ovsem mnozstvi vody dostupné ptes cely rok hraje velkou roli, pokud srazky
spadnou v jeden moment napiiklad v zim¢, nemusi byt voda vyuzita a odtece dale do
povodi. V zimé je moznost zadrzeni vody ve snéhové formé a ta se postupné uvolriuje,
je vSak potfeba pocitat s vyssimi teplotami a tim 1 men§i moznosti jejiho zadrzeni.
Doporucuji se proto retencni opatfeni omezujici odtok nevyuzité vody. (29) Ocekava
se, ze dojde k omezeni srazkové vody od mirného oceanského pasu po mirmy
kontinentalni a sttedomoftsky pas. V kombinaci se zvySenim teploty by to mohlo vést k
vétsimu suchu zejména ve Stiedomoifi a mirném kontinentdlnim pasmu. V téchto
oblastech je teplo a sucho Casto stresovym faktorem. (20)

Optimalni teplota pro fotosyntézu hlavnich evropskych drevin zfidka presahuje
30.8 °C. Pti vysokych teplotach je fotorespirace stimulovana, zatimco fotosyntéza je
inhibovdna. (21) Strom vten moment zije a dychd (vylucuje CO2) ale nevytvari
sacharidy potiebné pro sviyj rast ¢i zasobovani. Prili§ dlouha inhibice fotosyntézy muze
strom vazné omezit az usmrtit. Teplota vSak neni jedinym faktorem ovliviiujici rast
stromt, pro kompletni fotosyntézu je téz potieba voda, ktera vice nez jakykoli jiny
zdroj urcuje rocni rustovy potencial jednotlivych stromt. Kolisani dostupnosti vody
ovliviiuje az 80 % mezirocni variabilitu pfirastku v porostech mirného pasma. (20)

Zasobovani stromu vodou zahrnuje dva hlavni kroky: absorpci a transport vody
(tj. vzestup mizy), oba jsou pohanény transpiraci. Ug&innost absorpce ptdni vody
u stromu zavisi jak na jejich prostorovém rozmisténi, tak na hustoté€ jejich kofenového
systému. Srazky jsou jednim z hlavnich pfirodnich faktord ovliviuyjicich biomasu
jemnych kofenl. (20) Ve védeckém pruzkumu Lindner a spol. (21) bylo zjisténo, zZe
u kofent buka (Fagus sylvatica) v suchém bukovém porostu bylo nalezeno prekvapive
malé mnozstvi jemné kofenové biomasy ve srovnani s péti dal§imi porosty v oblastech

s vysSimi srazkami, coZz mohlo byt zpusobeno velkou mortalitou jemnych kofend
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béhem vrcholného sucha. (20) Toto znazornuje dilezitost vody pfi adaptaci na jeji
pfijem. Je také dobfe znamo, ze v kontinentdlnim nebo stfedomotském klimatu se
absorpce pudni vody projevuje postupnym posunem smérem dold, jak pida vysycha.
(20) V obdobi sucha mala ¢ast z celkovych jemnych kofent rostoucich hloubéji v pade
zajiStuje pfes noc obnovu rovnovahy vodniho potencialu stromd a podporuje Cast
transpirace stromi béhem obdobi uzavienych stomat na listech. Alespon tento maly
zlomek kofenového systému umoziiuje preziti stromim poskytovanim minimalniho
mnozstvi vody. (20) Pro zlepSeni absorpce vody jsou jemné kofenové §picky uzce
spojené s houbami a utvafi mykorrhizni symbiozu, v mnoha pfipadech se jedna o
nejdulezitéjsi Cast kofenového systému pro piijem vody a minerald. Ektomykorhizni
symbiozy mohou zlepsit vodni dostupnost stromd, pravdépodobné i suchych. (20) A to
pomoci zvySeného absorpéniho povrchu. Rozvoj kofent ve spojeni s houbami vyrazné
zvySuje vymeénnou plochu kofenového systému.

Bréda a spol. (20) ukazali, ze snizeni hydraulické vodivosti mezi pudou za
sucha je v prvni fadé zptisobeno zvySenim odporu pudy vici kofenim. Tento odpor se
stava limitujicim, jakmile objemovy obsah vody v pudé klesne pod 0.33 v hlinitych
padach, tj. jakmile jsou makro pory v pudé vycerpany. (20) Takové trovné vycCerpani
pudni vody se v 1été Casto vyskytuji. Jak modelovani, tak pfima méfeni v terénu
potvrdila, ze ptijem vody z hlubSich a vlh¢ich vrstev kofenovych zon dokazal ¢astecné
kompenzovat deficit vody v susSich hornich vrstvach obsahujicich pouze jemné
koreny, a pomohl stromim pfezit, a to navzdory nizké hustoté kotenti, které se v takto
hlubokych vrstvach pady vyskytuji. (20) S nastupem sucha a zménou srazkového
rezimu se rostliny musi pfizptsobit nedostatku vody. Stromy, které Celi témto zménam,
si musi zachovat integritu svého hydrologického systému. (20) Pokud ne, muze dojit k
,pretrzeni vodniho sloupce v xylému; dochdazi tak v pfipadé prekroceni prahu napéti
mizy. Tento jev se nazyvad kavitace. Vznik kavitaci je pravdépodobné néasledujici;
membrana jamek, umoziujici propojeni mezi buikami cév, mize uvoliiovat nepatrné
vzduchové bublinky, jakmile napéti sloupce kapaliny piekro¢i prah, ktery umoziuje
kapilarni membréana; nasledné se céva vyprazdni béhem nékolika mikrosekund, coz
umozni difuzi okolniho vzduchu do kavitované cévy a vede k nevratné embolii, kde je
konkrétni vodivé pletivo naplnéno vzduchem. (20) Nizka nachylnost vi¢i embolii je
kli¢ovou slozkou pro toleranci sucha. Casto je u stromd vodivost obnovena az
nasledujici rok vytvofenim nového prstence funkéniho xylému. (20) U dfevin
vytvarejicich silné tlaky mizy v kofenech béhem jara je obnoveni vodivosti ¢astecné
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dosazeno proplachnutim cév sembolii tlakovou mizou. K dplnému obnoveni
transportni schopnosti dochazi obvykle az po vyvinuti nového letokruhu. (20)
Kazdopadné naprava embolie, pokud k ni dojde po suchu, zistava nakladnym
procesem (vyzaduje metabolickou energii k vytvofeni poZzadovanych pretlaki)
avyhnuti se kavitaci pravdépodobné predstavuje mnohem ucinné§i strategii
vyrovnavani se somezenim transportu pudni vody. V ramci Setfeni metabolické
energie je také predpokladana spojitost s odumiranim vétvi u topold; (20) kde vétve
omezené kavitacemi jiz nejsou zasobovany pro omezeni transpirace a umoziuji
mladym vyhonkiim udrzovat piiznivou vodni rovnovahu. Jako moznost ochrany pied
kavitacemi mohou stromy uskutecnit dynamické, kratkodobé a reverzibilni regulacni
procesy, jako je snizeni transpirace uzavienim stomat. (20) Snizi se tak mnozstvi
vyparené vody, to vede k Setfeni pudni vody. Je tak ucinéno za cenu mensiho ochlazeni
a muze pritom dojit k prehrati asimilacnich organi. Jiné moznosti jsou dlouhodobého
charakteru a Casto jsou nenavratné, také casoveé naroc¢néjsi, napiiklad vyvinuti xylému
se zvySenou odolnosti proti kavitacim ve vodnim sloupci cév. (20) Byl nalezen
pozitivni vztah mezi zesilenim stény vodivych pletiv a odolnosti proti kavitaci, vétsi
hustota dieva je také spojena se zabranénim propadu stén, coz umoziuje odolnost vici
suchu. Tento posledni trend je vyraznéjsi u jehlicnant nez u krytosemennych. (20)
Dal$i moznosti je snizeni listové plochy s ohledem na absorpci a vodivé elementy. Tato
strategie vyzaduje modifikaci nebo premisténi biomasy do kofent. Neboli dochazi
k uprednostnéni kotfenti na ukor listd, to mize vést k rizn€ intenzivnimu opadu listi.
(20)

Oproti témto drastickym opatfeni jsou moznosti, které stromy délaji
automaticky 1 bez vlivu sucha, napfiklad vyuziti vody na svém povrchu. Zachycovani
srazek po celém povrchu nadzemni casti rostliny, ktera se po destich pfimo vypatuje
z listi a kary, predstavuje pro lesni pudu ztratu, protoze tato voda se nikdy nedostane
k povrchu pady.Tomuto jevu se fika intercepce. (20, 28) Béhem odparovani zachycené
vody je transpirace stromu snizena nebo né€kdy dokonce zastavena, omezi se tak
mnozstvi vyuzité podzemni vody v porostu. Intenzita intercepce se v kontinentdlnim

a stfedozemnim klimatu uvadi v rozmezi 20 az 35 % kumulovanych srazek ro¢né. (20)
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Mira zachycovani srazek se vSak do zna¢né miry lisi v dusledku

I Podnebi, zejména rozlozeni srazek v prub€hu Casu, ozafeni a rychlost vétru.
Vyssi Cetnost zachyceni se vyskytuje v podminkach ¢astych a mensich srazek.

1) Dieviny, vys§i miry zachyceni je obecné zaznamenano v jehli¢natych
porostech.

II)  Index listové plochy, na kterém piimo zavisi vodni kapacita intercepce porostu.
Roc¢ni kumulovany zachyt stalezelenych lest (sttedomotské druhy, jehli¢nant)

je diky jejich trvalému olisténi vétsi nez u listnatych druhi. (20, 28)

Nevratné poskozeni zpusobené suchem vede k dysfunkci organd, ale jen ziidka
ma za nasledek pfimy a okamzity pad stromu a jejich mortalitu. Sucho vyvolava
kratkodobé fyziologické poruchy, jako je snizend asimilace uhliku a zivin a nékdy
dokonce zhrouceni samotného fotosyntetického aparatu. Tyto tkadné musi byt
regenerovany, nez se obnovi normalni procesy stromu. (22) Mezitim je mnozstvi
skladovanych sacharidli snizeno a na konci vegetacniho obdobi nejsou fadné doplnény
zasoby, coz poté omezuje hospodafeni stromu do budoucna. Strom musi rozdélit
stavajici zasoby mezi vydaje na regeneraci, udrzbu, rist a obranu. Jakakoli dodatecna
poptavka po jiz tak omezenych zasobach mize zpozdit, ne-li zastavit obnoveni
rastového potencialu. V disledku toho je Sitka letokruhu nebo plocha listd ¢asto mensi
po nékolika intenzivnich obdobich sucha. (20, 22) Obranyschopnost proti suchu
progresivné upada v dasledku zminénych potiebnych regeneracnich procest, proplacht
embolie a nekompletnimu doplnéni zasob z omezenych a intenzivné vycCerpavanych
zdroji. Kromé toho fyziologické poruchy zvysuji zranitelnost stroma vici sekundarnim
Cinitelim, jako napfiklad poskozeni hmyzem, houbovym patogenem, mrazem nebo
vétrem. (20) Takové kumulované procesy mohou vést k dlouhodobym reakcim nékdy
v prubéhu nékolika let. (20) Ramcovy piehled vzajemného puasobeni stresort
zpusobenych klimatickou zménou lze vidét na nasledujicim grafu ze studie napfic

Evropou. (Schémal)
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Interaction effects

Schéma 1 - Distribuce ptimych, nepfimych a interakénich u¢inki

Distribuce piimych, nepfimych a interak&nich uginkii zmén klimatu na les v recenzované literatuie. Siika
Sipek a procenta pro kazdého Cinitele oznacuji relativni dileZitost prislu§ného ucinku, coz je vyjadieno
poctem pozorovani danych jevi v analyzované literature. Centralni panel zobrazuje souhrnny vysledek
vsech rusivych Ciniteld. Piimé efekty jsou nezprostiedkované dopady klimatu na dané procesy, zatimco
nepiimé efekty popisuji vliv klimatu na disturbance prostiednictvim vlivi na vegetaci a dalsi
ekosystémové procesy. Interak¢ni efekty se tykaji toho, Ze jiz poSkozené misto je ovlivnéno jinymi
rusivymi Ciniteli. Pfevzato z (22).

Zvysené teploty vSsak nemusi vzdy znamenat sucho, mohou prodlouzit
vegetacni obdobi a zvySit miru fotosyntézy, zejména v severnich zemepisnych Sitkach.
Je tak ale jen u lokalit, kde neni omezujici faktor vody. (21, 23) Vétsi prirust lze tedy
oCekavat v mistech kde navysena evaporace z produkce bude vyvazena srazkami. (20)
Predchozi poznatek 1ze také popsat jako rozsifeni oblasti optima do chladnéjsSich okraja
distribuce a soucasna redukce optimalni oblasti v teplejSich castech neboli posun dzemi
optimalniho vyskytu. Predpoklada se, ze vétSina dominantnich evropskych dievin
podstoupi severovychodni posun svych optimdlnich klimatickych oblasti a ndslednou
dlouhodobou zménu jejich areala rozsifeni. (23) Po roce 2100, kdy se oCekava ,,nova
rovnovaha“, by to vedlo ke znacnym ztratam hodnoty evropskych zalesnénych uzemi,
které mohou dosahovat az né€kolik set miliard eur. (23) Tento efekt bude zptasoben
predevsim Cistou ndhradou (v kontinentalnim méfitku) vysoce hodnotnych jehli¢natych
(smrkovych a borovych) lesi za méné hodnotna dubova spoleCenstva. Ve stredni
Evropé je vyznamna ¢ast produkcniho lesnictvi zalozena na umélém zalesiiovani smrku
ztepilého (Picea abies) a borovice lesni (Pinus sylvestris). (23) Tyto porosty jsou velmi
zranitelné vuci zvySenému suchu zpisobenému zmeénou klimatu. Dokladem toho je
predpokladany pokles primarni produkce do konce stoleti u jehlicnanti v kontinentalni

a stfedni Evropé v disledku omezeni vody. (20) Aby se zvysila odolnost, mélo by
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lesnictvi  podporovat pfirozenou dynamiku ekosystémt, podporovat obnovu
piirozeného lesniho spoleCenstvi s vét§im zastoupenim puvodnich listnatych dievin,
které jsou mén€ narocné na vodu. (21, 23) Snizeni radialniho rastu bylo pozorovano
u druht jehli¢nana v oblasti Stfedomoii v dasledku zvysené aridity. Na druhé strané se
ocekava, ze xerofytni duby, jako je dub pyfity (Quercus pubescens) a dub cesminovity
(Quercus ilex), rozsifi areal svého rozSifeni v zépadni a stfedni Evropé. (23)
Stalezelena stfedomoiska vegetace, 1 kdyz je prizpasobena vysokym teplotam
anedostatku vody, muaze také trpét extrémnim suchem a teplymi vlnami. Listnaté
a stalezelené duby a mnoho dalSich stfedomotskych listnatych dievin maji vysokou
schopnost regenerace rasenim z pupent, ale tato kapacita mize byt vyCerpana
opakujicimi se epizodami sucha. Vysoké lesy tak budou nahrazeny niz§i vegetaci
s prevahou kefu. (23)

SmiSené lesy maji optimalné&jsi urovné biologické diverzity, coz je klicové pro
ekologickou stabilitu lesnich ekosystémt, a oCekava se, ze vysoce rozmanité lesy
mohou tlumit ucinek klimatickych zmén u€inn€ji nez porosty s nizkou diverzitou. (23)
Lesy ve zdravém stavu mohou svou energii investovat do produkce dfeva, ¢imz plni
esencialni roli ukladani uhliku, pfevazné ze vzduSného oxidu uhlicitého, ktery
podporuje globalni oteplovani jako sklenikovy plyn. (23) Vys$8i koncentrace CO>
v atmosféfe muze navysit uroveni fotosyntézy, ackoliv tento vliv je vazany na stav
dusiku a hlavné dfevinu. Napfiklad dospé€lé buky (Fagus sylvatica) a duby zimni
(Quercus petraea) reagovaly lépe v experimentu nez napiiklad habr obecny (Carpinus
betulus), tfeSen ptaci (Prunus avium) a lipa velkolista (Tilia platyphyllos) na vzduch
obohaceny CO> ve stfedni Evropé. (20). Vazani uhliku je jedna ze zakladnich
ekologickych vlastnosti cenénych na lesich, v pfipadé sucha vSak muze byt tento efekt
zastaven, jak jiz bylo zminéno diive. V takovych piipadech dochéazi pouze k dychani
rostlin a pouze k vylucovani uhliku do atmosféry. Lesy se pak stavaji zdrojem a ne
,poutaCem* uhliku. M¢lo by tedy byt vSeobecnym zamérem péstovat zdravé
a produkéni lesy pohlcujici uhlik a vytvarejici dostatek dieva k hospodaiskému
zhodnoceni.

Udrzet ekologicky stabilni lesy v budoucich klimatickych podminkich je
v silném spoleCenském z&mu. Lesy jsou komplexni ekosystémy, které poskytuji
zakladni funkce a sluzby, jako je primarni produkce, ochrana pudy, zadrzovani (pitné)
vody, kolobéh Zivin a tvorba pudy a dalsi. Vzhledem k ekonomickému a ekologickému

vyznamu lesu je zasadni uplatiiovat vhodné lesni hospodafeni, aby se lesy dokazaly
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vyrovnat s novymi podminkami prostfedi. Mize se jednat o zmény ve skladbé
a struktufe lesnich porost, selekci adaptovanych provenienci (pfirodnich lesnich
oblasti) nejvyznamnéjSich evropskych dfevin nebo, je-li to povazovano za
nedostateCné, asistovanou migraci (tj. vyuziti druhti vhodnych pro budouci klimatické
podminky) a alternativné nahrazeni ptvodnich druhti nepivodnimi. (23) Lesy jsou
zvlasté citlivé na zménu klimatu kvili dlouhoveékosti stromt neumoziuyjici rychlé
pfizpusobeni se na zmény prostiedi. (20) Mé€ly by se proto, pii zakladani novych lest
v oblastech ohrozenych klimatickymi faktory, piehodnotit klasické péstebni strategie,
jako napfiiklad pouZzivani semen mistni doporucené provincie prizpuisobené aktualnim
klimatickym podminkam a misto nich navrhnout kombinované pouziti vysoké
fenotypové a genotypové variability sadebniho materialu. (23) Z péstebniho hlediska
by mély byt vyuzivany pievazné clonné seCe. Adaptacni potencial existujicich populaci
lze zvysit pfimési dobfe zvoleného semenného materialu. Semena by méla byt sbirana
z provincii, kde jsou v soucasné dobé¢ ocekavané klimatické podminky cilové lokality,
aby doslo ke zvySeni genetické variability. (23) Lesni hospodafeni muize aktivné
modulovat klimatickou citlivost na rezim disturbanci prostfednictvim modifikace
struktury a slozeni lesa. Zmirnéni pfimych G¢inkt méniciho se klimatu prostfednictvim
managementu vSak bude jen zfidka mozné, coz naznacuje, ze budouci management
bude muset najit zpisoby, jak se vyrovnat se zménou klimatu a s tim tzce spojenych
disturbanci. (21) Slibnym pfistupem v tomto ohledu je podpofit odolnost lestt vuci
meénicimu se rezimu disturbanci a podpofit jejich schopnost regenerace a prizpusobeni
se disturbancim. Tim =zajistit nepfetrzité poskytovani sluzeb lesa, a v kone¢ném
disledku pfipravit ekosystémy 1 spoleCnost na castéj$i vyskyt naruSeni lest
v budoucnosti. (22)

Pfirozeny posun vegetace do nového klimatického optima bude zaviset na
schopnosti distribuce semen. U taxonu distribuovanych vétrem (listnaté dreviny rodu
Acer, Betula, Salix, Populus a jehliénany) muZze byt tato rychlost dostate¢né vysoka,
aby se shodovala s posunem klimatickych pasem, zatimco u ostatnich druhii tomu tak
byt nemusi. (23) Rychlé klimatické zmény v kombinaci s fragmentaci lest
a pfitomnosti antropogennich bariér mohou predstavovat neprekonatelnou prekazku
pro pfirozené Sifeni lesa, 1 pro druhy Sifené vétrem. Bude proto asi nutné ptimé
pusobeni lesnikt, aby podpofili umélou migraci, aby nedochazelo ke ztraté lesniho

porostu v disledku nedostatku pfirozeného Sifeni reprodukcniho materialt. (23)
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Nase chapani adaptivni kapacity odhaluje, ze pfirozené mechanismy adaptacni
kapacity jsou raznorodé a budou podporovat adaptaci lesi na zménu klimatu. (20) Pii
umélém Sifeni lesi a vybéru sadebniho materialu je klicové vyuziti fenotypové
plasticity. Fenotypovou plasticitu (FP) Ize definovat jako ,.rozsah fenotypu, které muze
jediny genotyp vyjadiit jako funkci svého prostiedi®. (23) Umoziiuje plastické reakce
na rychlé vykyvy klimatu a predstavuje zakladni pfedpoklad pro aklimatizaci rostlin.
Vysoka FP by umoznila populacim prezit v SirSim rozsahu klimatickych podminek,
¢imz by se snizilo riziko ztraty druh@ v disledku zmeény klimatu. FP je geneticky
fizena pomoci tzv. ,gent plasticity”, které jsou dédicné a maji potencialni vyznam
i pro evoluci a adaptaci druht. Dulezitou roli ve FP hraji epigenetické faktory, které
vyvolavaji zmény v genové expresi a fenotypu beze zmény sekvence DNA. (23)
Epigenetické zmény probihaji mnohem rychleji nez zmény zalozené na sekvenci DNA
a tyto mechanismy mohou byt dédi¢né, ale také potencialné reverzibilni. Limitem
tohoto procesu je, kdyz tlak prostiedi prekroci plasticitu zdkladnich adaptivnich
vlastnosti daného druhu. K tomu muze dojit na okrajich arealu druhu a na jeho
ekologickych limitech, (23) neboli na mistech, kde se druhy vyskytuji, ale pfi¢inou
klimatickych zmén jiz nejsou v aredlu optimalnich klimatickych podminek. S kratSim
generacnim cyklem je vySSi pravdépodobnost uUspéSné adaptace. (23) Proto za
predpokladu, ze je vyprodukovano dostatecné mnozstvi semen, muze vysoka mira
umrtnosti (zpusobena klimatickymi faktory) béhem faze mlazin a ranych dospélcti na
okraji distribu¢ni oblasti zvySit miru adaptace, a to jak kvili vysokému selekénimu
tlaku, tak kvili zkracené primérné generaCni obméné. (23)

Veskera doporuceni je vSak potfeba vnimat svédomim, ze naprosta vétSina
literatury o dopadech zmény klimatu a zranitelnosti lesnického sektoru je teoretické
povahy a lze pozorovat obrovsky rozdil mezi teorii a praxi, potencidlni dopady jsou
casto daleko od realistickych projekci. Dobrym piikladem jsou predpokladané dopady
na biologickou rozmanitost. (21) VétSina existujicich studii bere zménu klimatu
s jasnou hranici, které naznacuji, ze dojde k posunu v piirozené druhové skladbé od
jehli¢natych lest na lesy s prevahou listnatych druht. Stale vSak nevime presné, jak
rychle druhy ustoupi z oblasti, které jiz neodpovidaji jejich pfirozenému ekologickému
optimu. Vzhledem k tomu, Ze vétSina evropskych lest je intenzivné obhospodafovana,
muze hospodafeni silné ovlivnit vyskyt dfevin, a to bud zachovanim hospodatsky
vyznamnych druhii mimo jejich pfirozeny areal (jak tomu je u smrku ztepilého
v nékterych Castech naseho tzemi), nebo podporou regenerace novych cilovych druhi.
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(20, 21) Ocekava se, ze pripadnd nahrada soucasnych lesnich dfevin bude velmi
dlouhodoby proces, ktery bude trvat nékolik desetileti nebo dokonce staleti, nez bude
novy lesni porost zcela prizpisoben novym klimatickym podminkam. Lesy se vyvijeji
pomalu, takze béhem obdobi rychlych klimatickych zmén budou pravdépodobné
v nerovnovaze s prostiedim, coz povede k druhové konkurenci a mozna 1 mortalité
stromi. Aktivni substituce existujicich genotypti a asistovana migrace mohou byt
nezbytnou moznosti v téch oblastech, napfiklad v zapadni a stfedni Evropé, kde ma
lesnictvi vysokou ekonomickou hodnotu a ocekavaji se vyrazné vlivy klimatickych
zmén a zmeény v rovnovazném druhovém slozeni. (23) Lesy ve Stfedomoii a jizni
Evropé jsou historicky vétSinou neobhospodafované. Pro tyto regiony je obtizné
predvidat rozsahla adaptaCni opatfeni do budoucna kvili nedostatku zdroji a tradic
fizeni. Navic ustup hlavnich stfedomoiskych druhti stromii nelze kompenzovat
substituci jinymi ptuvodnimi druhy, které by prosperovaly ve zménénych podminkach.
(23) Proto se ocekava, ze lesni porost se bude zmenSovat s naslednym rozsifovanim
méné produktivnich struktur, jako jsou kfoviny nebo zakrslé stromy. Obecné se ubytek
druhové diverzity ofekava v rozsahlych regionech Evropy s vyjimkou borealniho
regionu, ktery bude podporen imigraci. (23) Mezi nepivodnimi jehli¢nany je douglaska
tisolista (Pseudotsuga menziesii), ktera je pravdépodobné nejrozsifenéjsi ve velkych
castech Evropy pro hospodarské zalesiiovani a je povazovana za vhodného kandidata
pro nahradu produktivnich smrkovych a borovych lesu ve stiedni Evropé v perspektive

zmény klimatu. (23)
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5 Zpisoby zadrzovani vody v lese

Jelikoz hlavni priorita je zadrzovani vody v lese, je potiebné znat zpusoby
k docileni tohoto pozadavku. V ndsledujicich odstavcich jsou popsdny zdkladni
moznosti a systémy, které by mohly situaci pomoci. Jedna se jen o uzky vybér se
zaméfenim na les a v ném proveditelné aplikace. Jsou i dalsi, jako naptiklad raseliniste,
které jsou velmi zajimavé vSeobecné, ale hlavné svou retencni schopnosti vody.
Bohuzel podminky pro vznik raselini§t' jsou velmi specifické a nenapodobitelné.
Zaroveii je nemozné v nich u¢inné hospodaftit. Dale samoziejmé lesy ovliviiuje i okolni
krajina, kdy pole maji velké ztraty ve vodovodni bilanci, hlavné v obdobi, kdy nejsou
zasetd. Fragmentace poli s navySenim remizkt by kladné ovlivnila situaci, ovS§em toto

nelze ovlivnit z pozice lesnika a neni tedy pfedmétem této prace.

5.1 Meliora¢ni a zpeviujici dieviny (MZD)

Jedna se o dfeviny, které podporuji zadrzeni vody, zpevnéni pudy pomoci
hlubsich kofenovych systémi a tvorby humusu listnatym opadem. Jehli¢naty opad je
také zdroj hrabanky a nasledné humusu; bohuzel hrabanka zjehlic je kyselejsi
a v piipadé monokultur ¢i vétsiho podilt jehlic mize podporovat podzolizaci. Jedna se
o slozity proces, ve kterém se mineralni latky (obecné zelezo a hlinik) spolu
s humnovymi kyselinami mobilizuji a vyplavi z hornich horizontti do nizsich pidnich
horizontd. Prostfednictvim tohoto procesu se eluvialni horizonty béli nebo pfi
obohaceni humusem jsou Sedé barvy, svétla barva vSak znaci maly podil zivin ¢i
rostlinam prospésnych mineralt. Kyselejsi rozpad je Casto tvofen nepfitomnosti nebo
nedostateCnym mnozstvim organismi rozkladajici organicky material na jednodussi
mechanické i chemické Castice. Mnoho téchto organismu je citlivych na své Zivotni
prostiedi, Proto je vyhodné mit takové prostiedi, které vyhovuje co nejvice druhiim,
které na oplatku tvori prostiedi vhodné pro vice rostlin; opét je zde diraz na vétsi
biodiverzitu.

Seznam dfevin této skupiny a jejich procentudlni zastoupeni s ohledem na
cilovy hospodatsky soubor je dany lesnim zdkonem, pfesnéji definovan novelizovanou
vyhlaskou ¢. 298/2018 Sb. (12) Jednim z podnétt k nové verzi je také prace nékolika
akademiku, ktefi mimo jiné zmifiuji ménici se klimatické podminky a tim se zhorsujici
zdravotni stav nekterych tradi€nich hospodafskych drevin. Néavrhem optimalizuji
mnozstvi sazenic MZD na hektar a také intenzitu jejich efektu déli na tii stupné. Na

prvnim jsou vysoce potencialni, na druhé jsou dfeviny s dobrym potencidlem
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a v poslednim, tfetim stupni jsou dreviny s dostacujicim potencidlem meliorace. (13)
Definice jejich funkci je jiz zminény opad, ktery postupnym rozkladem dodava ziviny
a organické latky do pudy a zabranuje tim degradaci lesnich pud. Podili se na vodnim
rezimu lesnich pid diky kofenovym systémuim, které zpeviuji pudu a omezuji tak
vyvratim na podmacenych pudach. Zpeviuji také kostru lesnich porostt, které jsou
odolngjsi vici povétrnostnim vlivim a namrazam. Pro vytvafeni pfiznivéjsiho
mikroklimatu ve svém okoli (13), resistenci disturbancim a dal§im zminénym

benefitim je doporucovano navysit mnozstvi MZD v porostech.

5.2 Omezeni vypafovani vody

Nejveétsi mnozstvi vody z lesa se ztraci vypafovanim, at' pfimo ze stromd, nebo
ze zemského povrchu; tomuto vypafovani se fika evapotranspirace. Celkovy vypar
vSak neni ztrata. Dodatecny vliv na evaporaci ma i druh zemského povrchu. Standardné
je ovSem jedno, o jaky holy povrch se jedna; v pfipadé pokryti vegetaci je vyparovani
nizsi, jelikoz se Castecné prevadi na transpiraci, proto se ve smyslu Setfeni vody
preferuji zarostlé plochy. Intercepce je vypar zachycenych srazek z korun stromd, které
se jiz nedostanou na povrch pady a snizuji vodni bilanci. Jedna se o relativné
vyznamnou ¢ast vodni bilance, kterou lze ovlivnit hustotou porostu ¢i druhovym
slozenim.

V mistech, kde chybi vegetace, jako jsou pousté ¢i v mensi mife holosece, je
vykyv dennich a nocnich teplot vét§i nez na mistech, kde je vegetace piitomna
v hojném mnozstvi. Rostliny pomoci transpirace ochlazuji sebe i okoli, tim snizuji
maximalni denni teplotu. Teplo omezené pres den se vSak nemuize vytratit, jak urcuje
zdkon o zachovani energie. Teplo je tedy uchovéno v listech a pies noc, kdy okolni
teplota klesd, je teplo z listd uvolilovano a tim zvySuje okolni teplotu a opét posouva
hranici — tentokrdt minimdlni teploty ve svém okoli. Posuny maximdalni a minimaln{
hranice blize k sobé neboli zmenSeni intenzity vykyvu dennich a nocnich teplot
pfispivaji k nastaveni stdlého mikroklimatu.

Mnozstvi vypafené vody z lesa je mozné ovlivnit hustotou zalesnéni, od které¢ho
se nasledné odviji mnozstvi vody zadrzené na jejim povrchu a také mnozstvi odhalené

pudy, ktera se rychleji zahteje a ovliviiuje okolni klima.
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5.3 Vodni nadrze

Vodni nadrze jsou velmi efektivni v zadrzovani vody, a to jak stékajici, tak
pudni. Samotné nadrze jsou schopny zadrzet vodu po desti nebo pfi jarnim tani snéhu
atim ji déle udrzet v lese a jeho okoli, pro del§i Cas na absorpci nebo pro opétovné
zatazeni do kolobéhu vody. Hladina vody vsSak ovliviluje i okolni vodu v pudé
a omezuje jeji prosakovani dale, efekt zadrzeni je vazany na druh a hrubost pudy. (7,8)
Omezenim prasaku do spodnich ¢asti vyznamné pomahame stromim s mélkym
kofenovym systémem.

Pod predstavou vodni nadrze si lze predstavit obrovské prehrady, které se pro
lesni hospodarstvi viibec nehodi, je v§ak mozné v lese aplikovat vyrazné mensi nadrze
o pruméru nekolika metra. Klasické tané€ ¢i rybniky s plochou mensi nez 0.5 ha jsou
dokonce efektivnéjsi nez velké néadrze s rozlohou pres 1 ha, a to zhruba o 240 %,
bereme-li pfepocet zadrzené vody v nadrzi a vody zadrzené v ovlivnéné pudé v okoli.
(7) Zaroven malé nadrze jsou levnéjsi a jednodussi na realizaci, tim jich Ize umistit
vice ve strategickych rozestupech pro jest¢ efektivnéjsi vyuziti. Introdukce vodni
plochy do mist, kde zatim nenfi ustdlend, nabizi i moznost rozsifeni lokalni biodiverzity.
Voda mize byt domovem obojzivelniki a mnoha druhlt hmyzu. Zvér zijici v okoli
muze nadrz pouzit k napajeni a poptipadé vytvoreni kalist€. Hlavnim cilem zakladani
vodni plochy, ale zistava podpora vodni dostupnosti pro dieviny, pievazné v mistech,

kde se vyskytovalo nebo ocekava silny vyskyt sucha.

5.4 Podzemni voda
Nejvétsi vyznam podzemni vody je trvald zasoba vody pro veskerou faunu a floru,
ktera se k ni muze dostat. Rostliny, zejména dieviny s dlouhymi kofeny, maji moznost
vodu absorbovat zvétSich hloubek. Jiné rostliny casto v symbiotickém vztahu
s podhoubim, které mize mit hlubsi dosah nez samotna rostlina. Svétoveé vsak zasoby
podzemni vody mizi, kvili stale rostouci spotiebé vody v zemédélstvi, praumyslu
ivdennim vyuzivani clovékem. (14) Navratnost vody do té€chto zasob
a minimalizovani jejich plytvani je zdsadni pro nasi budoucnost. V rdmci lesa je
n€kolik véci, které toto mohou ovlivnit.

Jednim z faktorti ovliviyjici pouziti podzemni vody jsou rizné druhy dievin, kde
kazda je jinak narotna na spotiebu. Uroveii zakmenéni, logicky vice stromi vyuZije
vice vody, ackoliv jsou meze, kde men$i zakmenéni je vyhodnégjsi, ale v téchto

ptipadech je siln€jsim faktorem druhova skladba dfevin ¢i vySka nebo starfi
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stromu. (14) Stafi stromu je rozhodujici hlavné v nejproduktivn&jSim obdobi, kdy
vznika nejvice dfevni hmoty, pak je potfeba vody vy$si. Na produkci dieva se vaze
i sezonni odbér, ve vegetacnim klidu stromy vyuzivaji méné vody, opadavé stromy
pfes zimu podzemni vodu témeér neCerpaji oproti jehlicnanim, které stale transpiruji.
Necerpanim vody dovoluji stromy pidé vodu opét doplnit ze srazek, coz je dulezité
v obdobich sucha kdy podzemni voda tvofi urCity zasobnik. (14)

Hlavnim faktorem retence vody v pudé€ je samotna puda. Jeji druh a struktura jsou
zakladnimi parametry. Kamenité ¢i pisCité pudy s vétSimi mezicasticovymi prostory
umoziuji snazsi a rychlejsi pratok vody, zaroven nemaji velkou kapacitu v pérech na
zadrzeni vody. (31). Jilovité pady nebo pudy s vétsi vrstvou humusu maji vice mensich
port mezi Casticemi a mohou vody zadrzet vice a déle diky pomalému prutoku. (31)
Vliv na kapacitu, pratok a vsakovani ma hustota pudy, ¢im vice je puda utazena (vyssi
hustota) tim méné vody muZe pohltit a vice po ni stéka, a naopak. (32) Tento efekt je
hlavni u lesnich cest vyuzivanych k pohybu tézké mechanizace pro préci v lese. Cesty
odvadi vodu do svého bezprostiedniho okoli, kde mlze stagnovat, je proto vytvoiena
sit’ pratokt a zlabku, pro usmémeéni odtok vody. Bohuzel nekteré Casti této sit€¢ mohou
byt neudrzované, a tak neplni svou funkci. Moznost napravy je bézné kontrolovani této
sité. dal§im feSenim, jak navrhuje pan Stefan Valo, je zruseni starych nevyuzivanych
lesnich cesty. NaruSenim jejich povrchu (snizeni hustoty) a upravy jejich tésného okoli
se navrati CasteCné kapacita pudy a bézny tok vody v pudé€, ¢imz zmirnime riziko
lokalnich povodni po ptreharikovém desti. (32) Vhodnou prevenci pied témito jevy
muze byt dobré roz€lenéni lesni i zemédelské krajiny na mensi Casti, ve kterych lze
vytvoftit integrovanou vodni sit malych vodnich tokt a nadrzi, jak tomu byvalo dfive.
Mnozstvi vody se tak rozdéli na vétsi ploSe, kde se po menSich ¢astech 1épe vsakne do

zemé. (32)
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6 Néazory odbornikti a pracovniki z praxe — dotaznik.
Dotaznik, jakozto praktickd cast prace, vznikl se zamérem porovnavani
navrzenych moznych feseni odbornou literaturou s redlnym fesenim v praxi. Zarovei
bylo zji§tovano, zdali jsou predpovidané zmény klimatu pozorovatelné a piipadné
pocitované lidmi v tésném pracovnim vztahu s prostfedim. Proto byl dotaznik rozesldn
predevsim lidem z oboru a nejlépe pfimo pracujicim v terénu, preferované lidem se
zaméfenim na lesnictvi, ekologii nebo hydrologii. Zakladni myS$lenky v dotazniku jsou
shrnuty do velmi strucnych bodu
I SmiSené lesy jsou schopny lépe odolavat klimatickym zménam nebo alespon
nabizeji moznost lepsiho pfechodného obdobi nez monokulturni porosty
jehli¢nant.

1) Pfi zméné klimatickych podminek je doporu¢ovano zmeénit dievinou skladbu,
jelikoz aktudlni dieviny zde nemusi jiz mit vhodné podminky.

)  Zadrzeni vody vlesich je kliCovou potfebou jak nyni, tak do budoucna,
nezavisle na dievinné skladbg.

Otazek je celkem tfinact a u vétSiny je moznost vybéru jedné ¢i vice odpovédsi,
nebo je odpovéd zalozena na zakladé rozmezi intenzity provedeni ¢i pozorovani
danych jevi. Dotaznik byl vytvofen pomoci webové sluzby Google forms a rozeslan
jiz zminénym skupindm.

6.1 Zpracovani vysledkl z dotazniku

Dotaznik vyplnilo celkem 80 osob, diky povinnému vypliiovani téméf vSech
otazek, nebylo potieba redukovat odpovédi o neuplné vyplnéné. Téz nebyl nalezen
zadny dotaznik, kde by data byla nevérohodné vyplnéna. V rdmci zhodnoceni dat je
pocitano se vSemi osmdesati respondenty. Ukdzka dotazniku je v pfiloze (Pfiloha €. 1).

Z kombinaci odpovédi prvnich dvou otazek vyplyva, ze vétSina respondentt
pracuje v lese a z toho je 68 % zaméfeno na lesnictvi (t€zafi, adjunkti, hajni a dalsi),
14 % se zamétuje na ekologii (ekologové a ochranci piirody) a nejmensi zastoupeni je
hydrologti, pouze 7 %. Zbyvajicich 11 % v lese nepracuje.

Dominantni odpovédi ve Ctvrté otazce, zdali 1ze pozorovat ubytek vody v lesich,
je ano. Opacnou odpovéd uvedla necela Ctvrtina respondentd. Pfipadny opak neboli
ptibytek v lesich nepozoroval zadny respondent. NejCastéjsi pozorované problémy
poukazuji na intenzivni sucho ¢i teplé obdobi, a karovcovou kalamitu, piehled

ostatnich pozorovani je uveden v grafu (Graf 1).
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5. Vnimate problemy spojené se suchem?
80 responses
Prisusky

Intenzivni suché/teplé obdobi 48 (60%)

Kurovcové kalamity (umoznéné

0,
oslabenim stromu) 45 (56.3%)

Omezeni pfirGstu dievin 35 (43.8%)

Mortalita sazenic 22 (27.5%)

Nikoliv

Graf 1 - Vysledek odpovedi na péatou otazku v dotazniku
Vysledek odpovédi na patou otizku v dotazniku (,,Vnimdte problémy spojené se suchem?*), vlastni

z Google forms

Velkd vétsina, 82.5 % respondentd, nezaklada vodni plochy. Ackoliv se
ocekaval, respektive byla nad€je, na opacny pomeér odpovédi. Respondenti, ktefi
odpovédéli ano, jsou nejcasteji z Kralovehradeckého kraje, druhy nejvice zastoupeny
kraj byl StfedoCesky kraj.

Vysledky sedmé otazky dokladaji, ze dle minéni dotazovanych respondentd, je
sucho je nejvice na vzestupu ve Skodach. Na druhém misté jsou Skody vétrné a skody
zptisobené hmyzem. Ov§em, piisoudime-li odpovédi ,,Skody silng piibyvaji“ vahu 2,
pak jsou Skody hmyzem na druhém mist€¢ a vétrné az na tietim. DalSi zajimavosti

v grafu (Graf 2) je pozorovany ubytek $kod snéhem nebo ledem.

7. Jsou podle Vas Skody riznymi Ciniteli Castéjsi?

Bl Skody silné ubyvaji MM Skody ubyvaji WM Stavy se neméni Il Skody piibivaji Il Skody silng pribyvaji
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0 —
Veétrné Snéhové ¢&i ledoveé Sucho Oher Houby / Pategeny Hmyz

Graf 2 - Vysledek odpovédi na sedmou otdzku v dotazniku
,,Jsou podle Vas Skody riznymi Ciniteli Cast&js$i?* vlastni z Google forms

Porovndvanim osmé a devaté otazky, zaméfené na opatfeni proti vzniku
Skoddm sucha, 1ze zjistit pomér zddanych a realizovanych opatfeni. Nejdiive byly

porovnany poméry odpovédi v jednotlivych otazkach. Nasledné pomér teoretickych
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a realizovanych opatfeni. V teorii by nejvice lidi podporovalo zménu dfevinné skladby
(81 %) a upravu hydrologickych podminek v lese (70 %). Ponechavani mrtvého dieva
je nejméné preferovany zpusob (45 %), ostatni varianty jsou relativné vyrovnané. Kdy
vekova diverzita ma nejvétsi procentudlni zastoupeni z nich. V praxi jsou poméry
vyrovnanéjsi, nejprovadénéj§im opatfenim je rozriznénost vyskové struktury (55 %),
jako dal8i nasleduje vékova diverzita lesniho porostu (52 %), tyto opatfeni na sebe
mohou navazovat, proto se da oCekavat maly procentudlni rozdil v téchto odpovédich.
Nasleduji opatfeni upravy druhové skladby a hydrologickych podminek (44 % a 42 %
pfislusné). Porovndme-li poradi preferenci, zjistime, ze neni totozné, ale dost se lisi. Za
snahou zjistit, zda-li respondenti s moznosti ovlivnit dand opatfeni uzivaji ty, které
sami podporuji. Byli srovnany vysledky odpovédi mezi otdzkami. Osob s moznosti
opatfeni ovlivnit je celkem 33, z toho shodné v otazkach odpovédéli nasledovné (viz
Tabulka 1). Vypovida to, Ze vice nez polovina véfi svym opatienim.

Tabulka 1 - Po¢et shodnych odpovédi dle druhu opatieni

Odpovéd pocet pomér

Zména druhové skladby 21/33 64%
V¢ékova diverzita porostu 21/33 64%
Vyskova struktura 25/33 76%
Pfirod¢ blizky zpuisob hospodareni 19/33 58%
Uprava hydrologickych podminek lesa 18/33 55%
Ponechavani mrtvého dieva 19/33 58%

Zavérem dotazniku je vefejné vnimani a feSeni posunu klimatického optima
dfevin, 55% respondentl jiz vnima posun arealu ruznych dfevin. Tii Ctvrtiny
respondentil povazuji zménu drevinné skladby jako feSeni tohoto posunu, ackoliv
tfetina z nich by podporovala pouze puvodni dieviny (Graf 3). V pfipadé preference
druhu dfevin by byly upfednostnény dieviny listnaté. Ackoli po ohlasech nékolika
respondentil s nepochopenim této otdzky, vlivem nejasnosti podminek vybéru
a ruzného vykladu, nebyla otdzka hodnocena.

Cilem posledni otdzky bylo zjistit, zda-li potencidlni ekonomickd ztrita je
dilezitym faktorem pii rozhodovani ve zplisobu hospodareni, jelikoz ekologické
lesnictvi je ¢asto spojovano se snizenou moznosti vynosu porostu. Pokud preskoCime
nejCastéjsi odpovéd, kterou jak muazeme pozorovat v grafu 3, je odpoved
,,Nehospodafim, nemtzu odpovédét”, druha nejpocetnéjsi odpoveéd vykazuje dalezitost

finan¢niho prvku.
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11. Povazujete jako reseni do budoucich klimatickych podminek zménu drevinne skladby, napriklad
i nepuvodnimi druhy?
80 responses

@ Ano i vyuziti neptvodnich dfevin

@ Ano, ale pouze plvodnich dfevin

@ Ne, rozdéleni dievin je adekvatni i pro
budouci klima

@ Ne a vyuZiti neptivodnich dfevin je
chyba

Graf 3 - Vysledek odpovedi na jedenactou otazku v dotazniku
,Povazujete jako feSeni do budoucich klimatickych podminek zménu dievinné skladby, naptiklad

i nepuvodnimi druhy?* vlastni z Google forms

13. Pokud by upravy v ekologicky prospéch byly finanéné kompenzovany, zménily byste zplsob
hospodareni?

80 responses

@ Nehospodaiim, nem(zu odpovédét
@ Ano, ale jen za dostatedné kompenzace

@ Ano, ale kompenzace by nehrala velkou
roli

@ Ne, ji7 intenzivné podporuji ekologii lesa

@ Ne, Upravy jsou pFili§ nérodné a
nevyplati se

@ Ne, Gpravy narusuji funkeni systém
hospodafeni

Graf 4 - Vysledek odpovedi na tfinactou otdzku v dotazniku
,Pokud by upravy v ekologicky prospéch byly finanén¢ kompenzovany, zménili byste zptisob

hospodateni? vlastni z Google forms
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7 Diskuse

Shrnutim poznatkd ze zpracovani dotazniku je zfejmé, ze vliv klimatickych zmén
je pozorovan i v praxi, nejedna se pouze o pozorovani akademiky ¢i odbornou
literaturou. Ve snaze konkurovat nebo se pfipravit na zmény klimatu je v nejvyssi mire
volena zména drevinné skladby, ackoliv nékdy za pouziti pouze pivodnich druht,
které v pripadé teplejSich ¢asti naseho tzemi nemusi byt dostacujici. (21) Vyuziti
nepuvodnich dievin a stim CasteCné spojena zména hospodafeni v lesich je Casto
otazkou ekonomickych moznosti, ale neni zamitnuta. VSeobecné to znaci relativni
shodu v teorii, ziskané z odborné literatury, kde zména druhové skladby a zadrzovani
vody v krajiné jsou zakladni doporuCované metody, s prakticky provadénymi
opatfenimi, ktera ovliviiuji nebo pfipravuji porost na klimatickou zménu. (11,14)

Vyslednd data vSak nejsou bezchybna, nékteré otazky bylo mozné pochopit
riznymi zpusoby, a nékteré chybély pro potvrzeni stanovenych tvrzeni. Pro pfipadné
dalsi ¢i podobné dotazniky navrhuji vice otdzek porovnavajici teorii a praxi,
konkrétnéjsi dotazy, ptipadné doprovodny text pro objasnéni cile dotazu Ctenafi, Sirsi
zkoumani zajmu a moznosti vyuziti vodnich ploch v lesich. Taktéz obecné doporuceni
pro zastoupeni respondentll; pro statisticky vyznamnéjsi hodnoty a rovnomérn¢jsi
kategorie respondentt 1ze doporucit ekvivalentni oborové zastoupeni, v tomto piipadé
prevladalo oborové zastoupeni zlesa, je mozné ze nazory hydrologh byly vyrazné
odlisné, ale bohuzel nedokdzali v malém poctu vyjadiit svlyj nazor.

Obranna opatieni se cili proti Skodam zpusobenym suchem, nedostatkem vody
a hmyzem, ktery je podpofeny pfedchozimi Ciniteli, a ¢ini ndm dnes dobfe znamé
kiirovcové kalamity. Skody suchem jsou nejkriti¢t&jsi hlavné v mistech s omezenymi
zdroji vody, a pokud jsou suché roky tésné za sebou a stromy nemaji Sanci se

zregenerovat.
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)

1)

V)

V)

Kratk4 rekapitulace moznych opatieni probranych v praci;

Prechod na ekologické lesnictvi, nebo alesponi zména hospodaiského zptisobu
z holosecného na nesecny €i podrostni. Zmeénou zachovame kontinuitu porostu
a jeho prostredi, a tim omezime ostry pfechod podminek pii obnové. Dile je
mozné snizit naklady pomoci pfirozené obnovy bez potieby zasahi diky
podpote prirodnich procesti. Bohuzel za cenu ponechavani urcitého objemu
diivi v lese, které neni soucasné zpené€zeno a muzeme o néj prijit.

Zmeéna a rozSifeni dfevinné skladby, ktera bude Iépe prosperovat v novém
klimatu. Podpora $irsiho spektra druhi v ramci porostu, které mize cCasteCné
zajistit preziti porostu bez jeho celkového kolapsu.

Diverzita vékové ¢i strukturni skladby, podobné jako druhova diverzita,
umoziuje omezit ztraty pii rozsahlych disturbanci. Ackoliv obdobné jako
druhova diverzita mize ve spojeni se zménou hospodarského zpusobu byt
narocnéjsi na planovani a realizaci nez hospodateni holose¢i na monokulturich.
Snizenim doby obmyti 1ze zvysit stabilitu produkce. Nebo naptiklad snizenim
hustoty porostu lze zlepsit jeho vodni bilanci.

Zadrzovani vody v lese pomoci retenc¢nich nadrzi, zvySenim zastoupeni MZD
arevize vodni sit€. Voda je Casto omezujici faktor a je potieba se pfipravit na
jeji ubytek.

Na zaveér podpora migrace druht do novych klimatickych optim, coz je spojeno
s jiz zminénou zménou druhové skladby. V né€kterych ptipadech kontroverzni
téma, kvili obavam zinvaznich druhl, nebo jiné potfeby na zachovani
puvodnich druhd.

Hlavni navrh doporucuje zménu druhové skladby a vice listnatych dievin, které

jsou sice naro¢n€j§i na péstovani a jsou hife zhodnotitelné nez jehliCnany, jelikoz

obchod a dievozpracovatelsky prumysl v Ceské republice na n€ neni nastaven, ale maji

velky ekologicky vyznam.

Celkové vsak prace potvrzuje spravnou volbu vybranych opatieni a zamér lesnika.

V ptipadé potifeby miize byt souhrnnym zdrojem informaci a inspirace na upravu

zpusobu hospodareni tém, ktefi nezapocali jiz zminéné zplusoby obrany, nebo mize

ujistit ty, ktefi by radi zmény provedli, ale nevi, jaké a zdali jsou efektivni.
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8 Zavér prace

Cilem prace bylo zjistit a popsat vliv klimatickych zmén na lesni porosty,
moznosti piirodé blizkého hospodareni na omezeni negativnich dopada téchto zmén
a srovnani teoretické myslenky s praktickym provedenim. Véfim, ze prace prokazala
piinos ekologického lesnictvi pro zlepSeni stavu soucasnych a budoucich lesd,
prevazné pomoci navyseni druhové a vékové diverzity. Se zménou druhové skladby je
uzce spjat posun aredlu dfevin, popsany vrdmci prace vcetné potfeby lesniku na
asistenci v migraci z davodi prekazek ve volném S§ifeni. Soulad nazord sveédéi
o spravném postupu a nepotiebé drastické reformy stavajicich metod.

Sucho a nedostatek vody jsou v praxi i reSersi nejCastéjsi problémy spojené se
zménou klimatu, jejich nepfiznivé az smrtelné efekty jsou proto hlavni prioritou
v pfipravnych opatfenich. Na vybéru opatifeni se opét obé& strany shodly, ackoliv
realizace nékterych je mensi z divodu finan¢ni nakladnosti, nevhodnych podminek
a dalSich pfic¢in. Zakladem Setfeni je, ze nazory zpraxe a teorie se diametralné
nerozchdzi a naznacuje vzdelanost persondlu v oboru.

Velka cast vybranych opatfeni je spojena se zlepSenim mikroklimatu v lesich, coz
je ve shod¢ s podporovanim biodiverzity, kterd na oplatku ustaluje podminky nového
mikroklimatu. Prace tak prokédzala podstatu mikroklimatu v ptirodé. Opatieni jako jiz
zminéna druhova, vékova a strukturni diverzita, podporuji hlavné pfipravu na
disturbance a resistenci alespofl casti porostu pii intenzivnich disturbancich.
Zadrzovani vody reten¢nimi nadrzemi ma za ucel omezit nedostatek vody v porostu
a ekologické lesnictvi spojuje tyto body dohromady pomoci pfirodé Setrného zptisobu.

Les neni jediny prostor, kde mikroklima hraje podstatnou roli a kde jej lze
ovlivnit; i ostatni typy krajiny maji své specifické podminky pro zlepSeni mikroklimatu
a moznost jeho ovlivnéni, ackoliv odlisné lesnimu, které v ramci klimatickych zmén je
nenahraditelné. Vzajemna podpora téchto mikroklimat je idealistickou myslenkou

budouciho stavu.
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10 Prilohy

Piiloha ¢.

3.

1 — Dotaznik

Hospodareni lest v klimatickych zménach

Dobry den,

Na zaédtek moc dékuji za vénovany ¢as na vypInéni tohoto dotazniku. Ucel dotazniku je shér
dat pro vypracovani prakticke ¢asti bakalarské prace "Ekologické lesnictvi a mikroklima v
podminkach zmén klimatu®, otazky se proto tykaji klimatickych zmén a jejich komplikaci v
lesnim hospodarstvi, jejich mirou feseni a vodniho rezimu. Dotaznik je tim uréen pro osoby
blizkym lesnimu hospodarstvi a jeho okoli: lesniky, ekology a hydrology v oboru. Vysledky
vyjadii zdali myslenky a feseni problematiky v odborné literatufe jsou shodné se zkusenostmi
v praxi.

Vysledky budou anonymni a budou zpracovany jen pro Ucel bakalarské prace. V pripadé zajmu
o vysledky ¢i celou praci, nebo v pfipadé pfipominek prosim kontaktujte mé na email:
simon.map.zwaan@gmail.com

*Required

1. Pracujete v lese? *
Mark only one oval.

) Ano

~ INe

2. jaka je VaSe specializace? *

3.V jakém kraji pUsobite? *

4. Pozorujete ubytek vody v lesich? *
Mark only one oval.

~ JAno
) Ne

) Naopak piibytek
5. Vnimate problemy spojene se suchem? *
Tick all that apply.
| | Pisusky
[ Intenzivni suché/teplé abdobi
: Klrovcové kalamity (umaoznéné oslabenim strom()

| Omezeni piirdistu dfevin

[ Mortalita sazenic
| Nikoliv


http://simon.maD.zwaanraamail.com

8.

6. Zakladate vodni plochy (malych i velkych rozmérd) v porostu ¢i jeho tésném okoli?

*

Mark only one oval.
( JAno

(Ne

7. Jsou podle Vas skody rlznymi ciniteli Castéjsi? *

Mark only one oval per row.

Skody silné Skody Stavy se Skody Skody silné
ubyvaji ubyvaji neméni pfibivaji pribyvaji
vétmé O - O O O
Snéhové ci — —
ledove O ) - @) J
sucho O O O O O
Ohes O o O O O
Houby / — — —
Patogeny (- (-, O C_j -/
Hmyz O - O O )

8. Jaka opatfeni proti suchu provadite a do jaké miry. PROSIM VYPLNIT POUZE

POKUD MUZETE V PRAXI OVLIVNIT

Mark only one oval per row.

neproveam  "rOmOme
Zména druhové skladhy (_} 'i_) (_)
Vékova diverzita porostu (:) (:) (:)
Vyskova struktura D D .
pfirodé blizkym zpasobem hospodareni C} (:j C}
Uprava hydrologickych podminek lesa . D (@D
Ponechéavanim mrtvého dreva (podpora O O O

biodiverzity)




9.

10.

9. Jaka opatfeni proti suchu teoreticky podporujete a do jaké miry. *

Mark only one oval per row.

_ Opatfeni
Opatfeni . p .
. Opatreni . Opatfeni podporuyji,
nepodporuji, .. Nerozhodné y . .
. nepodporuji podporuji  ma velky
nema smysl X
vyznam
Zmeéna druhové — — ) ) )
Skladby o — L L A
Vékova diverzita o - - _— -
\ ) — Y )
pOI’OStU L A e A k A
Vyskova struktura D) O O - O
prirodé blizkym
zpiisobem O O o O O
hospodareni
Uprava
hydrologickych ) @) @ - @)
podminek lesa
Ponechavanim
mrtvého dieva - - - -
O O ) ) -

(podpora
biodiverzity)

10. Vnimate posun arealu optima riiznych dfevin? *

Mark only one oval.

() Ano

C JNe

11. Povazujete jako feseni do budoucich klimatickych podminek zménu drevinné
skladby, napriklad i neptvadnimi druhy? *

Mark only one oval.

() Ano i wuziti neptvodnich dfevin

-

\_:) Ano, ale pouze plvodnich dfevin

() Ne, rozdéleni dfevin je adekvatni i pro budouci klima

() Ne a vyuziti neptvodnich dfevin je chyba



12.  12.Uprednostnili byste v lesich listnaté dreviny pred jehlicnatymi? *
Mark only one oval.
) Ano
) Ne
13.  13. Pokud by upravy v ekologicky prospéch byly financné kompenzovany, zménily
byste zpUsob hospodafeni? *

Mark only one oval.

() Nehospodafim, nemizu odpovédét
() Ano, ale jen za dostateéné kompenzace
) Ano, ale kompenzace by nehréla velkou roli
() Ne, jiz intenzivné podporuji ekologii lesa
) Ne, tpravy jsou pfilis néroéné a nevyplati se

) Ne, tipravy narusuji funkéni systém hospodareni



