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UvoD

Klimatické zmény v souvislosti se zménami probihajicimi v lesich jsou v sou¢asnosti jednim
z nejvice viditelnych problém( Evropy, a proto také i jednim z nejdiskutovanéjsich témat mezi
Sirokou verejnosti. Nepfirozené pozménénad skladba druh( strom( v lesich a jejich posunuti
mimo prirozené ekologické optimum ma za ndsledek vétsi ndchylnost vici neustale se
zvétsujicimu klimatickému stresu, predevsim stresu ze zvétSujiciho se extrému sucha. Ve
spolupraci s antropogennimi vlivy mechanické prace v lesich, kdy se ve velkém narusuji
prirozené hydrologické i pudni jevy a nedochazi tak k fddnému zasakovani destové vody,

dochazi k postupnému snizovani hladiny spodnich vod, celkovému ubytku vody v lesich a tim

i celkovym zménam v danych ekosystémech.

V mé bakalarské praci na téma ,Hodnoceni vlivu sucha na lesni ekosystémy v biomu
opadavého lesa temperatni zény” bude hlavnim cilem v podobé reSersné-kompilacni metody
shrnout a ujasnit tuto problematiku tykajici se ,nasSich” les(i, a také se pokusit o nalezeni
moznych feseni.

Prace je rozdélena do Sesti kapitol, z nichZ se prvni dvé zabyvaji vysvétlenim danych pojmu,
jelikoz jejich spravné pochopeni je kliCové pro ujasnéni kapitoly nasledujici, kterd se tyka
samotného posouzeni vlivu klimatickych zmén na lesni ekosystémy. Posledni tfi kapitoly se
tykaji samotnych nalezenych adaptacnich a mitigacnich opatreni, kterd zde lze praktikovat a
pokusit se tak alespon o ¢aste¢né zmirnéni nevhodnych dynamickych zmén zplsobenych

nedostatkem vody naSich lesu.

,Vodu neocenime, dokud ndm nevyschne studna (a to plati o vSem v Zivoté).”

Benjamin Franklin
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1  VYSVETLENI POIMU

1.1 Ekosystém

Poprvé ekosystém definoval A. G. Tansley (1935) jako soubor organismd a faktor( jejich
Zivotniho prostredi v jednoté libovolné hierarchické urovné. JelikoZ se jedna o jeden z hlavnich
a klicovych pojmu ekologie (jakozto védy zabyvajici se vztahy mezi organismy), od doby jeho

prvni definice prosel vyznam ekosystému vyvojem a nékolikrat se zménil.

V dnesni dobé byva ekosystém chapdn predevsim jako , ucelové definovana soustava Zivych a
nezivych slozek, spjatych vzajemnymi vazbami“. V tomto pojeti nemusi mit ekosystém nutné
konkrétni ohraniceni v prostoru a jeho vymezeni je dano pouze ucelem a metodami vyzkumu.
Také jej zle chapat jako ,redlné existujici, relativné samostatnou funkéni soustavu Zivych a
nezivych slozek, které jsou navzdjem spojeny vyménou latek, tokem energie a preddvanim
informaci, vzdjemné se ovliviiuji a vyvijeji se v urc¢itém prostoru a case”. Vtomto pojeti uz
hranice ekosystému objektivné existuji a Uzce souviseji s dosahem kolobéhu latek a toku

energie (Plaminek 2017).

V Ceské republice ma ekosystém také svoji presnou definici v zakonu o Zivotnim prostiedi,
udavanou jako ,funkéni soustava Zivych a nezZivych slozek Zivotniho prostfedi, jez jsou
navzajem spojeny vyménou latek, tokem energie a predavanim informaci, které se vzajemné

ovliviuji a vyvijeji v urcitém prostoru a ¢ase” (Zakon ¢. 17/1992 Sbh. §3).

Jednoduse feceno, ekosystém je jakakoliv ¢ast pfirody, ve které dochdazi mezi organismy a
samotnym prostiedim ke kolobéhu latek a toku energie. Pfikladem muze byt celé jezero, dany
les, louka, vinice, pole, ale i kosmickda lod ¢i akvarium. Také Zaludek kravy a jeho

mikroorganismy muzZeme oznacit za samostatny ekosystém.

V nasem pripadé se bude jednat pouze o ekosystém lesni, konkrétnéji o ekosystém biomu

opadavého Sirokolistého lesa.
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1.2 Biom

Poprvé byl pojem biom navrzen rostlinnym ekologem F. E. Clements roku 1916, originalné byl
vSak pouze synonymem pro biocendzu. Poté prosel zménami a Upravou, a svou nynéjsi definici
ziskal az pozdéji. Nyni slovnik biom definuje jako komplexni biotickd spoleéenstva
charakterizovdna typickymi rostlinami a zvifaty, udrzovana klimatickymi podminkami daného
regionu. Jsou to predevsim spolecenstva, ktera uz se vyvinula v klimax, a dosdhla tak finalniho

stadia sukcese (Dictionary 2021).

Biomy jsou rozsahlé ekosystémy typické pro velka Gdzemi planety. Jejich charakter je udavan
predevsim autotrofni sloZzkou, coZ je charakter rostlin, které se v nich vyskytuji. Je to takova
kolekce zvitat a rostlin, které maji spole¢né naroky na environment. Déle je dan charakter
biomu spole¢né se spolecenstvy Zivotnich forem také druhem pldy a klimatem, to je
ovlivnéno zemépisnou a nadmorskou Sifkou, umisténim na kontinentu, celkovou dostupnosti

vody a biotickymi podminkami (Suchomel et al. 2020).

Hlavni rozliseni biom0 se déli na azonalni a zondlni. Azonalni biomy jsou takové biomy, které
jsou na klimatické pasy vazany jen velmi volné, a spiSe se u nich spolefenstva vyvijeji
v zavislosti na specidlnich vlastnostech stanovisté. Témito vlastnostmi jsou napfiklad
nadmotskd vyska, zamokreni pldy Ci specificky obsah latek v padé. Mezi azondlni biomy patfi
zamokrené oblasti, jakymi jsou mangrovové porosty, mokfady, luzni lesy a raselinisté, ale také
solné pudy nebo skalni biotopy. Zonalni biom je oproti tomu takové oznaceni, které se pouziva
pfedevsim u téch biomu a spolecenstev, kterd jsou charakteristickd pro Guzemi jednotlivych
geografickych zén. Tyto zény se daji Clenit dvojim zplsobem. Prvnim clenénim jsou zény
horizontalni, kde se biomy déli podle podobné zemé&pisné Sirky, druhym jsou zény vertikalni
pro biomy podle podobné nadmorské vysky, neboli podle vegetacnich stupnl (Mezistromy
2021). Vegetatni stupné pro CR a Slovensko dle Zlatnika jsou: dubovy, bukodubovy,
dubobukovy, bukovy, jedlobukovy, smrkojedlobukovy, smrkovy, klecovy, subalpinsky a
alpinsky. Biomy podle horizontdlnich tropickych pas( jsou nasledujici: tropické destné lesy,
savany a savanové lesy, pousté a polopousté, stepi a lesostepi, sttedozemni tvrdolisté lesy,
opadavé sirokolisté lesy, boredlni jehlicnaté lesy (tajga), tundra a polarni oblasti (Mezistromy

2021).
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1.3 Biom opadavého listnatého lesa temperatni zony

Biomu, ktery je hlavnim zamérenim této bakalarské prace, se fika biom opadavého listnatého,
nebo také opadavého Sirokolistého lesa. Jak uZ nazev napovidd, jednd se o lesy, které v zimnich
mésicich (neboli v obdobich vegetaéniho klidu) uvolnuji své listy a dochazi u nich k opadu. Na
zaCatku dalSiho vegetacniho obdobi na mistech starych vyrQstaji listy nové. Jednd se o
charakteristicky rys téchto les(, které se nachazeji v mirném klimatickém pasu prevadziné na

severni polokouli, respektive v temperatni zoné, kde je to biom potenciondlné dominantni.

Temperatni zéna je pevninskd oblast podnebného mirného pasu, leZici mezi pasem
subtropickym a polarnim. Vétsina biomu této zdény sttida 4 sezény — jaro, léto, podzim a zimu.
Slovnik temperatni zénu definuje jako ¢ast zemského povrchu leZici mezi obratnikem raka a
poldrnim kruhem na severni polokouli, a mezi obratnikem kozoroha a polarnim kruhem na
jizni polokouli. Je charakterizovana klimatem, ktery je v letnich mésicich teply, v zimnich
mésicich studeny, a mirny a vyrovnany na jare a na podzim (Dictionary 2021). Temperatni tedy
znamend mirny, a stejné takova je i primérna teplota této zény, ktera se zde pohybuje mezi
0° a 20 °C. Ackoli jsou podnebné podminky celkové mirné, vyskytuji se mezi teplotami
v jednotlivych ro¢nich obdobich zna¢né rozdily. Minimalni teplota dokaze klesnout az na -40
°C, zatimco maximalni se dokaze vysplhat az k 40 °C. Délka svételného dne je od 8 hodin
v zimnich mésicich po 12 hodin v letnich. Ro¢ni srazky se pohybuji od 300 po 2 000 mm,

s primérem 800 mm (Meteoblue 2021).

Kromé stfedni Evropy mlzZeme biom opadavého listnatého lesa najit také ve vychodni oblasti
Severni Ameriky, ve vychodni Asii, a také néjakou mensi ¢ast mezi 35°-40° rovnobézkou na
jizni polokouli v Chille, coZ je pas u Tichého oceadnu (Pancik 2021). Maximalni nadmofrska vyska,
do které se tento biom vyskytuje, je 1 000 metri nad morem (Mezistromy 2021). Vyska tohoto
biomu je pomérné vysokd, nejvyssi stromy se pohybuji v rozmezi 30-40 metr(i. Teplota a
srazky zavisi na vzdalenosti od ocednu, ale primérné se v tomto biomu srazky pohybuji mezi
500 a 1 500 mm roc¢né, u teploty je to primérné kolem 20 °C v nejteplejSim mésici a celoro¢ni

pramér je pak 10 °C (Pancik 2021).

Hlavnimi dfevinami tohoto biomu je zde vétSina naSich drevin s Sirokymi opadavymi listy,

prevazné to jsou nékteré druhy dubd, buku a lipy, spole¢né s habrem obecnym. Zastoupeni
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dalsich druht je o néco mensi, z téch to jsou predevsim javory a jilmy. Z jehliénatych stromd,
také se vyskytujicich vtomto prostredi, jsou zde napfiklad borovice, tis ¢erveny a jedle

bélokora (Pancik 2021).

Fauna je bohaté zastoupena na vSech kontinentech z divodu relativné velkého mnozstvi
pestré potravy, kterou tento biom nabizi. Listnaté stromy, kmeny v rliznych stadiich rozkladu
a opadané listi je domovem velkého mnozZstvi bezobratlych Zivocich(, prevazné hmyzu, ktefi
jsou potravou pro velké mnozZstvi drobnych hmyzozravych ptakd. U nas to jsou predevsim
druhy sykory a drozdu, kos Cerny, datel ¢erny a dalsi. Z vétsich dravc(, ktefi vyuzivaji koruny
téchto stromd, je to napiiklad jestfab lesni a kané lesni, také orli (ob¢asné se vyskytujici v CR
jsou druhy orel kralovsky, orel skalni a orel morsky), poddruhy sokol( a nékteré druhy sov.
Ptdci zde vyuZzivaji hnizdni dutiny ve stromech. Ze savci se zde vyskytuji hlavné savci drobni,
patfici mezi veverky, plchy a lasice, obéasné se zde vyskytuji také malé kockovité Selmy
v podobé rysa ostrovida. Z psovitych Selem to jsou prevaziné lisky obecné a psici myvaloviti,
obcasné i vlk obecny, z medvédovitych pak medvédi hnédi (ktefi jsou ponékud castéjsi u
amerického biomu). Dale jsou zde pocetné druhy vysoké zvére, predevsim jelen evropsky a

srnec obecny, ddle také prase divoké a drive také zubr evropsky (Pancik 2021).

Obr. 1 — Vyskyt opadavych Sirokolistych lesu, zdroj: Peter Pancik 2021; biopedia.sk
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2 SUCHO

2.1 Definice sucha

Sucho je pfirozenym jevem nasi planety, jedna se ovSem o pojem velmi neurcity a proménlivy
podle mista a klimatu. V zemich mirnéjsich klimatickych podminek Ize povaZovat za sucho
néco, co by v teplejsSim klimatu s mensim mnozstvim rocnich srazek bylo dlouho jesté na
hranici normalu. To je dlivodem jeho tézké a rozdilné definice, a ob¢asné také dlivodem jeho

nespravného porozumeéni (Intersucho 2021).

Podle slovniku sestaveného CMeS (2017) je sucho obecné oznadeni pro nedostatek vody
v krajiné. Tento nedostatek vody je vyvoldn nedostatkem atmosférickych srazek, ktery se
vyskytuje béhem suchych obdobich roku, a je ovliviiovdn mnoha faktory vcetné faktoru

antropogennich.

Jednou z nejznaméjsich a uzndvanych definic je definice sucha od Vilibalda Kakose (Sobisek et
al. 1993): ,Sucho je velmi neurdity, avSak v meteorologii ¢asto uzZivany pojem, znamenajici
v zasadé nedostatek vody v pladé, rostlinach nebo i vatmosfére. Jednotna kritéria pro
kvantitativni vymezeni sucha neexistuji s ohledem na rozmanita hlediska meteorologicka,
hydrologicka, zemédélskd, bioklimaticka a celou fadu dalSich i s ohledem na Skody v rliznych
oblastech narodniho hospodafstvi.“ Podle Jamese H. Critchfielda (1983) je sucho deficit, ktery
nastava, kdyz pudni vihkost nestaci pokryt pozadavky padni potencidlni evapotranspirace,

neboli celkového vyparu.

Jednoduse feceno a shrnuto, sucho je prevainé negativni, vyrazna a docasna odchylka od
pramérné hodnoty srazek, ktera trva znacné casové obdobi a postihuje velké oblasti. Mlze
mit trvani od nékolika dni az po nékolik mésicl, a ¢asto byva doprovazeno nadprliimérnymi
teplotami vzduchu, nizsi relativni vlhkosti vzduchu, zmensenou oblacnosti a také vétSim
poctem hodin slune¢niho svitu. Dlsledkem téchto faktorU je jiz zminéna evapotranspirace a
daldi prohlubovani nedostatku vody (CHMU 2021). Nedostatek vody lze chépat jako
synonymum sucha. Tento jev je oviem na rozdil od sucha jevem umélym a jedna se o
nerovnovahu, ktera vznika v souvislosti s uzivanim vodnich zdrojl ve vyssi mife, nez umoziuje
jejich p¥irozend obnovitelnost (MZP 2017).
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2.2 Druhy sucha

Podle CHMU (2021) neexistuji jednotnd kritéria pro kvantitativni vymezeni druhd sucha.
Rozdéleni druh( se méni v zavislosti na tom, podle jakych parametr( jej posuzujeme. Mlzeme
jej hodnotit z hlediska délky jeho trvani, jeho velikosti, intenzity, plosSného rozsahu, jeho
dopadi ¢i moznych pficin.

Podle Sobiska (MZP 2017) Ize sucho rozliovat v souvislosti s tim, jakd ¢ast hydrologického
cyklu je jim postizena. Toto rozdéleni patfi mezi nejzndméjsi a také nejpouzivanéjsi v nasich

podminkach, a je to rozdéleni na:

1. Meteorologické sucho:
Nebo také sucho klimatické. Je definovano na zakladé stupné sucha a dobé trvani
suchého obdobi, a je specifické pro kazdou oblast. Dlouhotrvajici meteorologické
sucho se promita do dalSich sfér krajiny.

2. Zemédélské (nebo také pldni ¢i agronomické) sucho:
Je charakteristické dlouhodobym nedostatkem vody v padé potrebné pro produkci
zemédélskych a lesnickych porost(. Jedna se o nedostatek vody v kofenové vrstvé
puadniho profilu.

3. Hydrologické sucho:
Jedna se o vykyv hydrologického cyklu, zejména kvUli nedostatku srazek. Projevuje se
poklesem dostupné vody ve vSech svych formdach, ovSem ptichdzi s mirnym
zpozdénim.

4. Socioekonomické sucho:
Zde jiz nasledkem pfirodnich procest dochazi k vyraznym dopadlm na spolecnost,
hospodafstvi a Zivotni prostiedi. Kvili nedostatku vodnich zdroji poptavka po vodnich
komoditach presahuje nabidku. Tento typ sucha se projevuje rozdilné v rozvinutych a
v rozvojovych zemich planety, kde jsou dopady tohoto typu sucha podstatné

dramatictéjsi.

Na nasledujicim obrazku &islo 2 je znazornén proces sucha. Ukazuje, jak se postupné s délkou
trvani sucho promita do dalSich c¢asti hydrologického cyklu. Deficit srazkovych uhrnd vede

k poklesu pldni vihkosti, ta zase vede ke sniZzeni povrchového a podpovrchového odtoku,
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k poklesu doplfiovani zasob podzemni vody a ve vysledku i sniZeni velikosti pritok( ve vodnich

tocich.

|Variabi|ita klimatu |

1 | |

: Nedostatek srazek Vysoka teplota, nizka vihkost F2™%5
1 |[(mnoistvi, intenzita, ¢etnost)|| vzduchu, silné vétry, zvySena : 5 !
1 intenzita slunecniho zareni, 1o 1
1 snizena oblaénost ' OE:
' ! L
i Nartst : 8 nl
1 evapotranspirace 12 :

[} | 1
1
gl ——--T==== = T e— -1
5 ' | Nedostatek pldni vody 15 o:
ol I : 1 loc
] prer—— , — 1 86
~u| Snizena infiltrace a odtok, Vodni stres rostlin, snizend ' £ !
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1
2 Z-JE I U 1IN
1-Q 1
- e & a we 12 ||
1 Snizeni priitoku, pfitoku do 12 oy
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mokradu 1 =0y
1 232

("]
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______________________ > A4
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I Ekonomicky dopad | |Soc.r'ér’m' dopad “ Environmentélni dopad l

Obr. 2 — Postup sucha z jednotlivych do dalSich sfér a ddle do celého hydrologického cyklu,
zdroj: VUV, CZU; prevzato od MZP 2017

Jiné druhy sucha rozli$oval napfiklad C. W. Thornthwaite (CMeS 2017):

1. Stalé sucho nejsussich klimatickych pasem
2. Sezénni sucho nékterych klimatickych pasem a v oblastech monzunového podnebi
3. Nahodilé sucho v dusledku nepravidelnych a proménlivych cetnosti a intenzit vyskytu
srazek
Velmi podobné vypada rozdéleni podle J. H. Critchfielda (1983), podle kterého také mizeme

ve svété rozlisit tti skupiny sucha:

1. Stalé sucho spojené s aridnimi podnebimit

1 EMeS (2017) vysvétluje ariditu klimatu jako vlastnost klimatu zp&sobenou neiimérné velkym potencialnim
vyparem oproti spadlym srazkam. Aridita klimatu (synonymum suchost klimatu) je jeho trvalou vlastnosti, ¢imz
se lisi od sucha. Nejvétsi ariditu ma klima pousté.
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2. Sezdénni sucho, které se vyskytuje v podobé zretelnych kazdorocnich obdobi suchého
pocasi

3. Sucho zplUsobené proménlivosti srazek

Obé tyto rozdéleni, na rozdil od toho prvniho, jsou si velmi podobné. Dlvodem je, Ze se shoduji
v parametru posouzeni sucha dle délky jeho trvani. Dalsim moZnym roztfidénim sucha je

napriklad rozdéleni dle zavaznosti, kterou vzorcem definuje T. T. Munger.

2.3 Indikatory a hodnoceni velikosti sucha

Jak uz bylo zminéno dfive, jelikoz neni definice sucha presné uréend a lze jej chapat v nékolika
vyznamech, velikostech a zdvaznostech, vyuzivaji se k vyhodnoceni miry sucha tzv. indikatory,
neboli indexy sucha. Témito indexy lze vyjadfit a definovat napfiklad jak moc je stupen sucha
abnormalni a jak moc se sucho opakuje v pribéhu let, podle nékterych lze zase zjistit
hodnoceni vihkych a vegetacnich obdobi. Jinak Fec¢eno, index sucha je veli¢ina pro kvantitativni
vyhodnoceni sucha, pti kterém se vychazi z nékolika hledisek, které spolu velmi ¢asto souviseji.
Mnohé indexy jsou zaloZeny na Uhrnu srazek nebo mire jejich abnormality, dalsi zohledruji

vypar (CMeS 2017).
My si zde predstavime nékolik index(, které Ize vyuZit pro hodnoceni intenzity sucha v lesich.

Jednim z nejrozsifenéjsich a celosvétoveé ¢asto pouzivanych indexd sucha zohlednujicich vypar
z pudy je Palmeruv Index intenzity sucha (PDSI), navrieny Wayne C. Palmerem (1965).
Vyuziva se k hodnoceni meteorologického sucha pomoci vodni bilance daného Uzemi,
zahrnujici Uhrn srazek za dané obdobi, aktudlni obsah vody vpldé a vydejovou
evapotranspiracni slozku. A protoze PDSI ukazuje odchylky v pfebytku nebo nedostatku viahy
na povrchu sohledem kprimérdm dané lokality, je vhodnym indikdtorem epizod
dlouhodobého sucha. Rozdéluje sucho do 4 kategorii od normalniho stavu po mimoradné

sucho (Stav sucha 2015).

Standardizovany srazkovy evapotranspiracni index (SPEI) je doporuc¢ovan WMO a FAO,
protoze patfi k indexiim, které vyuzivaji rozdil dhrnu srdzek a potencionalni evapotranspiraci

za danou periodu, a jeho hodnoty mohou byt porovnavany pro rizna mista a ¢asova obdobi.
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Rozdéluje sucho také do 4 kategorii — od kategorie ,bez vyskytu sucha” az po ,,mimoradné

sucho” (Stav sucha 2015).

Index nebezpeéi pozarh (INP) je index vyvinuty a vyuzivany CHMU. Kombinuje informace o
aktualnim pocasi a suchu, a k jeho vypoctu jsou vyuZzivdna meteorologicka data jako maximalni
narazy vétru vdaném dni, simulovana pldni vihkost v povrchové vrstvé pldy, maximalni
teploty vzduchu a pramérné relativni vihkosti vzduchu. Podle téchto ukazatell se den podle
rizika poZzaru rozdéli do 5 tfid — riziko velmi nizké, nizké, stfedni, vysoké a velmi vysoké (Stav

sucha 2015).

Relativni nasyceni povrchové casti ptidniho profilu do hloubky 100 cm (AWR) a 40 cm
(AWR1) — tyto dva indikatory jsou zaloZeny na vypoctu pudni vihkosti s pomoci modelu vodni
bilance vyvinutého v ramci spole¢nych projektl CzechGlobe, CHMU a MENDELU. Tyto indexy
rozdéluji sucho na stupnici sedmi kategorii od ,,normdlniho stavu” az po ,extrémni sucho”,
které se v daném obdobi opakuje méné nez jedenkrat za 100 let a soucasné je nasyceni pudy

nizsi nez 50 % po vice nez 1 mésic (Stav sucha 2015).

Indikator hydrologického sucha — povrchové vody (POVI) — tento index zaznamendva ¢aru
prekroceni dennich pritok( a porovndva ji s referenénim obdobim 1981-2010. V zavislosti na
hodnoté dosazeni ¢i podkroceni pritoku urcéitého vyznamu se urcuji tfi stupné sucha — mirné

sucho, silné sucho a mimoradné sucho (Stav sucha 2015).

Indikator podzemnich vod (PZVI) nam ukazuje, nakolik se nynéjsi hladina podzemni vody lisi
od referenéniho obdobi z rozpéti let 1981-2010. Tato metoda je ovSem znaéné nejista a
kategorii ,,normalni hladina” se oznacuje az 75 % méreni. Dalsimi kategoriemi jsou mirné
sucho, silné sucho a mimoradné sucho, které se objevuje pouze v5 % pfipad( (Stav sucha

2015).
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3 KLIMATICKE ZMENY A LESNi EKOSYSTEMY

Klima neboli podnebi je definovdno jako primérny dlouhodoby stav atmosféry v urcité
geografické oblasti. Je to stav ovliviiovany nejen ptirozenou cirkulaci atmosféry a charakterem
povrchu, ale také nepfirozenymi antropogennimi zadsahy. Klimatickou zménou se rozumi
veskeré vyznamné zmény klimatu. V nasledujici kapitole si ukaZzeme, jaky ma klimaticka zména
vliv v rdmci celosvétového meéfritka, véetné jejiho pravdépodobného vyvoje v budoucnu a

jejiho vlivu na lesni ekosystémy, ekosystémy les( listnatych a lesy hlavné v Evropé a CR.

3.1 Zmeéna klimatu v celosvétovém kontextu

Aktualni poznatky spole¢né s novymi vyzkumy vidy jednou za nékolik let shrnuje Mezivladni
panel pro zménu klimatu. V hodnoceni probihajicich globalnich zmén nasi planety v roce 2013
byly vyzdvizeny a zdUraznény ndsledujici problémy: zvySovani priimérné teploty vzduchu,
narGst koncentraci sklenikovych plynG v atmosfére, oteplovani ocednu a zvySovani jeho
hladiny, tani velkych pevninskych ledovcu a znacny Ubytek morského zalednéni v Arktidé (IPCC
2013). Uz od poloviny 20. stoleti se zacala objevovat zvySend pozorovani vyskytu extrémné
teplych dni a horkych vin. Priimérnd rocni teplota vzduchu se mezi roky 1880 az 2012 zvysila
pfiblizné 0 0,85 °C (IPCC 2013), pro rok 2017 to bylo jiz kolem 1 °C (IPCC 2018). Tato pozorovani
jsou vyraznéjsi na severni polokouli a jsou vice zfetelna nad pevninou nez nad hladinou oceanu
(IPCC 2013). Ovsem hladina oceanu také prodélava zmény. Rychlost vzestupu hladiny vysky
oceanu se diky tani a zmensovani vahy ledovcl postupné zvysuje a svrchni vrstva oceanu (0-
700 m) se otepluje. Zvysujici se teplota vody omezuje schopnost oceant pohlcovat z atmosféry

uhlik, ¢im% pomalu pfispiva k dal$im zméndm klimatu (MZP, CHMU 2020).

Pro Evropu jsou Udaje o zméné klimatu vyrazné presnéjsi z ddvodu vétsi hustoty dlouhodobé
méficich stanic. Je tak tedy vysledovano, Ze se béhem posledniho stoleti teplota evropského
kontinentu v priméru zvysila o 1,2 °C, z toho o 0,45 °C pouze za poslednich tficet let. Diky
dané poloze kontinentu a plsobeni okolnich vliv(i véetné atmosférické cirkulace se objevuji

v regionalnich a ¢asovych vlivech znacné rozdily, ale jako celek se Evropa nejvice otepluje na
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jare a v été, nejméné v podzimnich mésicich. U srazkovych thrnd jsou regionalni rozdily vétsi.
V severni Evropé v poslednim stoleti pfibyva srdzkovych uhrnd o 10-40 %, zatimco v oblastech

jizni Evropy kvali klimatu pokles| primérny pocet srazek o 20 % (MZP, CHMU 2020).

Priamérné ro¢ni tzemni teploty v Evropé
9
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Obr. 3 —Zména prumeérné rocni teploty vzduchu v Evropé za dané ¢asové obdobi dle E-OBS

datasetu, zdroj: CHMU 2019

3.2 Vyvoj klimatickych zmén v budoucnu

Na IPCC byly vytvoreny v ramci projektu CMIP5 ctyfi hlavni globalni klimatické scénare RCP
vyjadrené v celkové mire radiacniho plsobeni antropogennich emisi sklenikovych plyna, které
pracuji se ¢tyfmi rlznymi scénafi vyvijeni klimatickych zmén v priibéhu 21. stoleti. VSechny
tyto scénare predpokladaji dalsi nartst emisi CO, do atmosféry a stejné tak zvyseni primérné
teploty vzduchu, kvali ¢emuz pocitaji se snizovanim rozsahu i vysky snéhové pokryvky
v zalednénych oblastech a tim i se zvySenou hladinou ocean(l, ovsem Ilisi se v jejich
individualnich hodnotach (MZP, CHMU 2020). Na nasledujicim obrazku je zobrazena tabulka
s danymi hodnotami pro jednotlivé scénare, oviem nutno podotknout, Ze se nejednd o
predikci a stale je nutné pocitat s nejistotou a variabilitou procest, které mdzou v budoucnu
nastat, a s kterymi se pfi tvoreni danych scénarl nepocitalo. Ve vysledném shrnuti lze ale i tak
fici, Ze lze pocitat s ¢astéjsim vyskytem vykyvl extrémnich jevl pocasi a také se zvySenim

intenzity jejich projevu.
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Nirust teploty (°C) ZvySeni hladiny ocednt (m)
Scénar . ro;fpétl . . rozpéti dolni/horni
prumér dolni/horni prumér
odhad
odhad
RCP2.6 1,0 03-1,7 0,40 0,26 - 0,55
RCP4.5 1,8 1,1-2,6 0,47 0,32 -0,63
RCP6.0 2.2 1,4-3,1 0.48 0,33 -0,63
RCP8.5 3,7 26-48 0,63 0,45-0,82

Obr. 4 — Projekce zmén teploty a zvyseni hladin ocedn( pro obdobi 2081-2100 v porovndni

s obdobim 1986—-2005, zdroj: IPCC; pfevzato od MZP, CHMU 2020

3.2.1 Vyvoj sucha v budoucnu

| pres to, Ze klimatickd zména nepfinasi vyznamnéjsi zménu v celkovém Uhrnu srazek, méni se
jejich intenzita a prerozdéleni do jinych ¢asovych interval( i obdobi. Namisto delSich period
méneé silného desté je oCekavana zvySena cetnost extrémnich srazek a pravdépodobné i
bleskovych povodni. Tyto druhy desté rychle prijdou i odejdou a celkovy pocet destivych dni
se tak sniZzuje, naopak pribyva pocet suchych tropickych dni. Pida tak nebude mit dostate¢né
dlouhy interval pro zasakovani srazkové vody a nebude dochazet k doplfovani zasoby
podzemnich vod, coZ bude mit za nasledek postupné vysusovani pldy. Ve spojeni
s postupnym zvySovanim prlimérné teploty, a tudiz i zvySovanim realného vyparu, bude

ubyvat vlaha a bude se zvySovat celkové sucho.

Oteplovani planety nebude probihat homogenné, nékteré c¢asti planety se mohou i
ochlazovat. Nejvétsi zvySovani cyklonalni aktivity a tim i kolisani pocasi lze predpokladat
zejména ve stfednich zemépisnych Sitkdch s kontinentalni polohou na severni polokouli (tedy
predevsim v temperatni zéné), kde se tim prohloubi hydrologické cykly a zvysi se tak riziko
vyskytu povodni a sucha zaroven. VIinami vysokych teplot a sucha bude nejvice postizen
Pyrenejsky poloostrov a stfedni Evropa. Nejvyraznéjsi zmény v budoucich letech v ramci
prabéhu roku lze v Evropé ocekavat ve vychodni Evropé a Skandinavii, béhem letniho obdobi

naopak nejvice v jihozapadni Evropé a Stfedomofi (MZP, CHMU 2020).

22



3.3 Vlivzmény klimatu na lesni ekosystémy

Lesni ekosystémy poskytuji fadu prospésnych ekosystémovych sluzeb a funkci, z téch
nejzakladnéjSich a nejpfirozenéjsich je to vyrovnavani extrému pocasi v krajiné snizovanim
teplotnich rozdilll, snizovanim rychlosti vétru a také zachycovanim srazkové vody. Poskytuji
lidstvu také sluzbu ve formé produkce dreva, kvili které prevazuje hospodarska funkce a
umélé sloZenilesa nad lesy pavodnimi a pfirodnimi. Ve vétsiné hospodarskych lesu je druhova,
vékova a prostorova skladba drevin odliSnd od skladby pfirozené a doporucené, ¢imz je
narusenad pfirozena ekologicka stabilita lesa a jeho odolnost, a lesni dieviny jsou na takovém
nepuvodnim misté pod vétSim stresem vUci prostredi. Klimatickd zména s sebou pfinasi dalsi
stresové faktory, na které nejsou tyto ekosystémy adaptovany, a ve spojeni s pozménénou

skladbou lesa dochazi ke snizovani vitality t&chto lesnich porostd (MZP, CHMU 2020).

Mezi nejrizikovéjsi projevy zmény klimatu pro lesni ekosystémy patfi rostouci teplota vzduchu,
predevsim teploty v jarnim a letnim obdobi, ddle pokles srazek v letnim obdobi a celkova
zvy$end evapotranspirace (CHMU 2019). Tyto faktory vedou k nejrizikovéj$imu a
nejvyznamnéjSimu problému — vétsi intenzity sucha, které je kromé zvySeného rizika vzniku

lesnich pozar(i také spoustééem nékolika dalSich problému.

Zvlasté nachylnou drevinou, které se fenomén sucha dotkne nejvice, je druh smrk ztepily,
jehoi monokultury jsou jednou z nejrozéitenéjsich ploch lest CR kvali svému hospodarskému
vyuziti (MZE 2018). Diky jeho rychle rostoucimu a rovnému drevu byl vysazen i do nizSich
poloh, kde by se normalné jesté nevyskytoval, a byl vytlaéen na okraje svého ekologického
optima (Cudlin et al. 2004). Protoze maji smrky mélky kofenovy systém, ktery jim neumoznuje
Cerpat vodu z vétsich hloubek, trpi v nizkych polohach stresem z nedostatk( vlahy uz pod 600
mm roéniho Ghrnu srazek (MZP, CHMU 2020). Nejnachylné&jsi jsou predeviim v piedjafi a v
jarnich mésicich, protoze nasledné letni prisusky plsobi jako vyznamny predispozi¢ni faktor
pro vznik kofenovych hnilob a plisni, predevsim korenovniku vrstevnatého a houby vaclavky.
Stromy s poskozenymi koreny jsou ndchylnéjsi na skody zplisobené vétrem, predevsim na
kmenové zlomy a vyvraty. Kromé otevieni celého porostu vici vétru jsou vyvracené stromy
vhodné pro namnoZeni a nastartovani gradace podkorniho hmyzu, vici kterému okolni
suchem oslabené dreviny nejsou schopny vytvaret obranné latky a snizuje se tak jejich
obranyschopnost (Cudlin et al. 2004). Dlouhotrvajici extrémni teploty také urychluji vyvoj
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téchto organisml podkorniho, savého a listozravého hmyzu, predevsim béinych druhi
kGrovcll, a umozZnuji navySeni poctu generaci ¢i Sifeni dosud u nds nerozsifenych druht, napft.
lykoZrouta severského (LESY CR 2020). Z listoZravych $kddcl Ize se zvy$ujicim se suchem
ocekavat zvySeny vyskyt druhu bekyné mnisky, pilatek, ploskohtbetek, pfipadné i obalec(, ze

savého hmyzu korovnici smrkovou ¢i korovnici pupenovou (Cudlin et al. 2004).

V soucasné dobé jsou smrkové porosty nejméné ohrozené v 5. vegetacnim stupni. Kromé vlivu
na samotné funkce lesnich ekosystému se tak tedy pfedpoklada také s nasledky na produkci
dfeva, jelikoz se smrkové porosty budou pfirozené vracet do vétSich nadmorskych vysek a
jejich péstovani bude omezeno predevsim na horské oblasti. Ze 3. a 4. vegetacniho stupné je
vhodné je jako hospodaiskou monokulturu az na vyjimky vyloudit (Cudlin et al. 2004). Co se
tykd zmén rozsireni ostatnich rostlin a dfevin v reakci na klimatické zmény, je z pozorovani
v minulosti také dost pravdépodobna ve vétsim prevainé jejich postupnd migrace, nikoli
geneticka adaptace. Vegetacni stupné se budou posunovat a dojde k rozsiteni mnoha druht
drfevin do vysSich nadmorskych vysSek, odkud v nékterych pfipadech uz nebudou moci
migrovat dale a vysSe, a mlze tak dojit az k zaniku nékterych druht vzacnéjsich biotopu. Pro
boredlni lesy se mlze v pfistim stoleti jednat o posun az o 150-550 km na sever, ovsem pro
hlavni evropské dreviny se nepredpokladd vétsi posun nez do o 100-200 m vétsich

nadmotskych vysSek (Janous$ 2002).

Kromé smrku suchem trpi také druhy borovice, pro kterou predstavuji bioticti Skadci
(predevsim klirovci) velké riziko, nebo porosty jasanu a olSe, pro které jsou za sucha zvySenym
rizikem houbové patogeny a chifadnuti. V budoucnu Ize predpoklddat také aktivizaci Skadcu
na dalSich drevinach, pocitd se také se zvySenym vyskytem listoZzravého skidce bekyné

velkohlavé na dubech (CHMU 2019).

3.3.1 Vlivzmény klimatu na biom opadavych lest

Na biomy opadavych lest ma klimatickd zména ponékud opacny vliv. Sice jim se zvétsujicim
se suchem také hrozi nedostatek vlahy, zvySeny pocet skddcd a chorob, a posun vegetacnich
stupnd do vyssich poloh, ovsem celkovy podil listnatych opadavych lest uz nyni pozvolna

stoupd a bude pribyvat i v budoucnu. Vzhledem ke chfadnuti smrku a borovice suchem bude
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dochazet k dynamické zméné v poméru zastoupeni listnatych a jehlicnatych druh smérem

k pFirozenéjsi struktufe lesnich porostd (CHMU 2019).

Predpoklada se narlst vyznamu dubd, kterym sussi podnebi svéddi. Jejich areal rozsifeni se
bude pravdépodobné posunovat a zvétSovat, stejné jako jejich uméla vysadba. ,Zajimavou
skutecnosti je, Ze na ukor nasSich druhd dubl mohou na aredlu jejich sou¢asného vyskytu
pribyvat (nebo mohou byt v lesnické Cinnosti aktivné vyuzivany) jejich sttedomorsti pribuzni
(Hlasny 2019).“ U bukovych porostl bude diky naristajicimu suchu dochdazet k vétSimu
poskozovani podkornim a defoliaénim (neboli listy napadajicim) hmyzem zejména u porostu
rostoucich do vysky 500 m. n. m., tudiz se i jejich pfirozeny vyskyt pfesune do vyssich poloh.
Druhy, které se predevsim u nas budou diky suchu vyskytovat Castéji, jsou zaroven druhy,
které posiluji biodiverzitu a pfirozené adaptacni mechanismy lesa. Patfi mezi né napftiklad
jasan zimnat, javor babyka, jefab brek ¢i lipa srdcita, stejné tak jako jehlicnaty modfin opadavy
(Hlasny 2019). Dulezitou soucasti prirozeného lesniho listnatého ekosystému jsou i druhy
jedle, ktera pfrispiva k udrzeni stability lesa. Jeji podil na celkové plose lesti bude také stoupat,
ovsem oproti dubu a buku mulze byt jeji narGst pomalejsi z didvodu jejiho narocnéjsiho
péstovani. Nelze ji UspésSné zmlazovat na holosecich, na kterych dnes vétsSina nového osazeni

vznika (CHMU 2019).

Ne vSechno bude ovSem pro listnaté lesy pozitivni. Zvysujici se sucho ma za ndsledek snizenou
Uspésnost prirozené regenerace, obranyschopnosti a rlistu i u stavajicich listnatych druhd,

stejné jako zvyseni konkurence plevell a naletd, a sniZzeni Urodnosti pdy (Kellomaki 2000).

Klimatickd zména se tyka také lesnich skolek a péstirny semen lesnich drevin. Kvili zvySenému
zajmu a potiebé vysazovani vétsiho mnoistvi dlouhovékych listnatych stromu se zvétsSuje
potifebné mnoistvi ziskanych semen, ty jsou ovsem kvili vétSim teplotam hire sehnatelné.
Dospélé stromy dub jsou pfti dfivéjSich a zvySenych teplotnich obdobich béhem tvorby semen
a plodd obsypany vétsim mnozstvim malych plodl, které nejsou schopny udrzet a vyZivovat,
a tak zaludy padaji na zem jesté v nedozralém stadiu. Naopak u bukd kvali dlouhodobému
suchu a teplu dozravaji semena o mésic dfive a predcasné zasychaiji. Zesiluje se také jejich
poskozeni hmyzem a mnoiZstvi pouzitelnych uzralych semen se tak snizuje. Jelikoz je stala
poptavka po semenaccich téchto dlouhovékych druhi, c¢asteCnou nahradou je zvysené

vysazovani kratkovékych druh(, jakymi je ol$e, bf¥iza, jefab a osika (LESY CR 2018).
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4 MOZNOSTI ADAPTACNICH OPATRENI

Dovolim si zde na Uvod citovat hlasku projektu KlimatickdZména.cz: ,Existuji tfi cesty, jak se
postavit dopadlim zmény klimatu. Provadét mitigacni opatfeni, aplikovat adaptacni opatieni
a treti moznosti je nedélat nic.” My se v nasledujici kapitole zaméfime na nékterda mozna
adaptacni opatreni, ktera lze zavést pro snizeni zranitelnosti les(i vi¢i dopadim klimatickych
zmén, v tomto pripadé predevsim mozZnou adaptaci na extrém sucha pomoci zmény drevinné

skladby a zadrzovani vody v lese.

4.1 Nevhodna drevinna skladba a nezadouci odtok vody z lesa

IPCC definuje adaptaci jako: ,Proces pfizplsobeni se aktudlnimu nebo ocekdavanému klimatu
a jeho ucinkdm. V lidskych systémech se adaptace snazi zmirnit Skodu nebo se ji vyhnout nebo
vyuZzit prilezitosti. V nékterych pfirodnich systémech muze lidsky zdsah usnadnit pfizplsobeni

se oCekavanému klimatu a jeho dopadim.” (IPCC 2014).

Jedno z nejdilezitéjsich adaptacnich reseni, které je vhodné v lesnim sektoru praktikovat, je
zména drevinné skladby. Jak uZz jsme si fekli dfive, na vétsiné mistech temperatni zény
v Evropé byla pozménéna druhova skladba lesa zdlvodu sdzeni strom( s lepsSim
hospodarskym vyuzitim. Na mistech prirozeného vyskytu jinych druh( strom( véetné celych
biom{ opadavého lesa tak byly vysazeny predevsim neplvodni jehliénaté monokultury, které
jsou sice plné hospodafsky vyuzitelné, ale zato vyraznéji reaguji na dopady klimatické zmény.
Tyto monokultury maji mélké kofeny a nezvladaji tak €erpat vodu z vétSich hloubek, ¢imz
nedokazi drzet krok s klesajici hladinou spodnich vod a v soucasnosti tak ¢im dal vice hynou
suchem. Jasnym i relativné jednoduchym a nejvice diskutovanym fesenim v dnesni dobé je
zména stereotypu sazeni stale stejnych monokultur a umélé navraceni pfirozenych druh(
drevin do oblasti svého ekologického optima, popfipadé také sazeni druhd z nizsich

nadmofrskych vysek za ucelem podporeni odolnosti celého ekosystému.

Spole¢né se zménou skladby drevin je dalSim vhodnym feSenim adaptace také samotné

zmirnéni vysychani a uhynu strom( a celkové zmirnéni sucha v lesich. Jednou z pfic¢in nejen
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vétsiho sucha v lesich, ale také sniZovani spodnich vod, vysychani potokl a fek, ale také i
obcasnych zaplav (a ve vysledku lze uvazovat i o oteplovani planety), jsou pozlstatky po
antropogenni ¢innosti. Kazdym dnem téchto ¢innosti probiha ve vSech lesich velké mnozstvi.
Stavéji se lesni cesty, které jsou zarezany do svahu kde prerusuji vodni kandlky, a probiha zde
tézba dreva, kterd je provadéna pomoci velkych a tézkych strojli, které tahaji dfevo z lesa.
Touto praci se obnaZuje a utuzuje plGda, ktera poté plsobenim slunecniho zareni a tepla
rychleji vysycha. Albedo? takové plochy se zvy3uje a pohlcuje i vyfazuje vice tepla, coZ ve
vysledku otepluje i zemskou atmosféru. Nejznatelnéjsi je tento fenomén pri tézbé lesa ve
svazich, po které zUstavaji obnaZeny celé vrcholky kopce ¢i hory. Dést, ktery na tuto holou a
utuzenou plochu dopadne, uz se absenci nekapilarnich pért nedokaze vsaknout a plisobenim
gravitace odtece do nizin, ¢imZz nedochadzi k doplfiovani hladiny spodnich vod a kopec se
postupné odvodnuje. Spole¢né s vodou po cestach odchazi i zerodovana plda, predevsim jeji
nejurodnéjsi ¢ast ornice, a s ni i cenné Ziviny. Tato smés se pod kopcem vléva do potoka, kde

pokracuje do fek, a pfi deStich mlze zplsobit zaplavy (Valo 2013).

Zdravy les, neposkozeny lidskou ¢innosti, destovou vodu svym porostem zachycuje a postupné
nechdva prosakovat a? ke spodnim vodam. Castymi antropogennimi zasahy les tuto schopnost
ztraci a voda unikd. My si zde predstavime nékolik aplikovatelnych adaptacnich moznosti,
které mlzou témto nezadoucim unikim vody i kvalitni pldy z lesa zabrdnit — kypfenim
priblizovacich linek, opravou a stavbou lepSich lesnich cest a také stavbou tlni zadrzujicich

odtékajici vodu.

4.2 Kypreni tézebnich pfriblizovacich linek

Pri tézbé dreva za sebou stroje zanechavaji v bahné hluboké koleje spoleéné s vyhloubenou a
uhlazenou cestou po tazeném kmeni. Témto ryham a novym cestdm se rika tézebni a
priblizovaci linky. Nékteré jsou vyuzivany opakované, ale vétSina zlistane po tézbé opusténa.
Tyto opusténé tézebni priblizovaci linky, které na vytéZzeném a obnazeném prostranstvi kfizuji

les, plsobi ve velkém jako skvélé odvodniovaci kandly. Ve vétsiné pripadd zasahuji tyto linky

evvs

2 Albedo znazorfiuje pomér celkové dopadajicich paprskd a miru odrazivosti plochy.
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lesa voda, kterd by v normalnim pripadé zlstala zachycend plddou a vegetaci. Jesté vyraznéjsi
je tento ukaz za stavu desté, kdy se vSechna destova voda namisto zachyceni a nasledného
zasakovani do pldy sklouzne po obnaZené, holé a udusané pidé, a bez moznosti dalsSiho
zadrZeni po této lince odtece pry¢. Dochazi zde tak i k erozi, jelikoZ spole¢né s vodou z lesa
odchazi také puda a cenné zZiviny, nutné pro jeho obnovu. To zplsobuje dalsi prohlubovani

linek a dalsi odtok vody, a cely proces se neustale a nendvratné zhorsuje.

Tento problém ovSem neni tak bezvychodny, jak by se mohl zdat. Méla jsem tu moZnost
sledovat projekt zabyvajici se kyptenim tézebnich pfriblizovacich linek, tim tak zadrzenim
destové vody a podpofenim jejiho vsakovani do pddy. Projekt je inspirovan panem Stefanem
Val’o, ktery tato reSeni zacal praktikovat na sousednim Slovensku. Princip spociva ve zniceni

nevyuzivanych linek a jejich navraceni do pfirodniho stavu.

»Zhutnénou pldu je potfebné na nepouzivanych pfiblizovacich lesnich cestach a stopach po
vody tak, aby destova voda zlstala tam kde spadne a vsakla se do narusené pldy. Opatreni

jsou okamzité ucinné, trvale udrzitelné a maji minimalni naklady na realizaci.” (Valo 2018)

Uprava takovychto linek probiha predeviim za pomoci bagru s rypadlem, ktery postupuje
smérem po svahu a zanechava za sebou zkypfenou tézebni linku, nyni v podobé& JAMA-HRAZ-
JAMA s rozméry jamy nejlépe 3x2x1,2 m a hutnéné hraze 0,5-1,5 m (Voda pro les, voda pro
lidi 2020). Ovsem rozméry se mohou lisit v zavislosti na velikosti a Sifce kazdé linky. Pro
naruseni zhutnéné pldy je idealni hloubka az 1,5 m. Destova voda dopadajici na takto
upravenou pldu zlstane zachycena v jdmach, kde si vytvori kanalky pro odtok a bude se
vsakovat do zemé k pramenlm a spodnim vodam. Na nékterych mistech muze z(stdvat po
delsi ¢as a pUlsobit jako zdroj vody pro zvér a obojZivelniky. Po ¢ase zacne nyni uz byvala
tézebni linka opét zarlstat vegetaci a opét se stane plnohodnotnou soucasti lesa. U téZzebnich
linek, které jsou stale pravidelné vyuzivany, ale unikd po nich velké mnozstvi vody, lze
v blizkosti pfiblizovaci linky vyhloubit tln a prilehem do ni vodu svést. Takto zlstane linka
zachovana, ale po ni tekouci voda bude koncit v tlni, kde se bude moci pomalu vsakovat do

pudy a dal napdjet les.
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NARUSOVANIE ZHUTNENEJ PODY LESNEJ CESTY ZADRZIAVANIE DAZDOVES VODY

1-15m

cadsm
/A

' NARUSENA PODA

JAMA PRE ZACHYTENIE
DAZDOVEJ VODY

Obr. 5 a 6 — Schéma narusovadni zhutnéné pudy lesni pribliZovaci linky bagrem, zde
s obecnymi rozméry, a schéma ndsledného zadrZovdni destové vody, zdroj: Stefan Val’o 2018;

povodne.sk

V ramci pilotniho projektu pro Ceskou republiky byly AOPK CR vybrany a financovény dvé
lokality — Dily a Sladsko pod Cernou horou, na kterych se pomoci bagru rekultivovalo 1 500 m
nepouzivanych lesnich cest a pfiblizovacich linek, a vzniklo tak pfiblizné 615 jam a
zasakovacich pasa. Autory projektu bylo vypocitano, ze by bez rekultivace jen po téchto
cestach odteklo 4 500 metr( krychlovych vody a pfiblizné jednou tolik z pferusenych pérd nad
cestami (o tomto problému se budeme zabyvat v kapitole ,Zabezpeceni lesnich cest”).
Realizovana opatfeni na zadrzeni vody stdla 95 tisic K¢ bez DPH, zatimco nové vytvorena nadrz
na zadrzeni podobného objemu vody by stéla 4,5-8 mil. K¢ bez DPH. Jelikoz se projekt osvédcil,
v roce 2020 probéhlo jeho dalsi kolo, nyni lokalizované na Velkém Javorniku, a nasledovat

budou v budoucnosti také dalsi lokality (Voda pro les, voda pro lidi 2020).

Obr. 7 a 8 — Holé zerodované tézebni linky, zdroj: Voda pro les, voda pro lidi 2020
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Obr. 9 a 10 — Bagrovani linek a vyslednd linka po desti, zdroj: Voda pro les, voda pro lidi 2020

4.3 Zabezpeceni lesnich cest

Lesni cesty, které se buduji prevaziné pro prevoz kmena nakladnimi auty od priblizovacich linek
do lesnich zavod(, ale také kvdli turismu ¢i dopravé, se buduji ve svahu s maximalnim
stoupanim 10 %. Mezi vytvofenou cestou a lesnim svahem se tak vétsinou buduje vyrovnavaci
ryna, kterd spolecné s cestou pusobi jako odvodriovaci objekt a odvadi vodu i snih z pudy
kopcl do udoli. Takto dokaze odvadét vodu z lesa jesté i nékolik tydnl po desti. Do téchto ryn
totiz z useknutého svahu vyvéraji prerusené vodni kanalky — z povrchu prosakujici vodou
vytvorené cesticky, ve kterych voda v pldé putuje ve svahu a postupné prosakuje az ke
spodnim voddam. Uméle vytvorenou lesni cestou zafezanou do svahu dochazi k preruseni a
otevreni téchto kanalkl, coz zpUsobuje, Ze se tato podzemni voda najednou dostava na povrch
a zachytava se v ryné, ze které po povrchu proudi do kandlt ¢i potoka v udoli a kondéi az

v oceanech (Valo 2013).

Na ilustraci niZe je zobrazen profilovy fez svahem kopce, skrz ktery byla vybudovana lesni
cesta. Sipkami je zde zobrazena destova voda, zachycena neporusenou vegetaci, kterd méla
moznost prosaknout ke korenlim a do spodnéjsich vrstev pldy. Jak je na ilustraci zndzornéno,
jelikoz byla do tohoto svahu vestavéna cesta, tato pod povrchem tekouci prosakujici voda zde
narazi na preruseny svah, ze kterého vytéka na povrch a stéka do pfichystané ryny. Stava se

z ni povrchova voda, ktera je rynou odvadéna z kopce pryc.
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SCHEMA:
VYTOK DAZDOVEJ VODY
CEZ PRERUSENE PORY
V UMELO VYTVORENOM SVAHU
PO PRIEKOPE
AU \
——> VODA, KTORA SA NEUDRZ{ \
VO SVAHU \
'\AJ z z - \
——> PODZEMNA VODA — OSTAVAJUCA V ZEMI \ -
s ODVODNOVANA PLOCHA &
== ZHUTNENA ZERODOVANA PODA \\ g\ g\
AVAVA Y MVAVA W

Obr. 11 — Schéma fezu kopce a vytoku destové vody skrz prerusené pory v uméle vytvoreném

svahu, zdroj: Stefan Val’o 2018; povodne.sk

Navrhovanym mozZnym resenim tohoto problému je prekopdani zeminy a preruseni poru jesté
nad takto uméle vytvorenymi svahy, nad cestami, lesnimi cestami i ddlnicemi. Dojde tak
k vytoku kanalkd nikoliv na cestu a do ryn, ale do pripravenych jam, ve kterych si voda bude
moci vytvorit nové vertikalni kapildry a bude moci prosakovat az ke spodnim vodam. Je nutné
prekopat zeminu zhruba ve vzdalenosti 5-20 m nad umélym svahem a cestou v Sifce zhruba
jednoho metru, do hloubky alespon 2-4 m po celé vrstevnici. Na spodni boéni ¢ast téchto jam
je potrebné vlozit nepropustnou folii, aby se z prekopané zeminy v jdmé voda znovu nedostala
do cesti¢ek porl po svahu pod jdmou a znovu nekoncila na cesté a v ryné. V takto pfipravené
realizaci voda vsakne do rozkopané pldy a postupné si udéld cestu do por v nizsich vrstvach

zemé (Valo 2018).
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SCHEMA:
POHYB VODY
25-50m 5=20m PO VSIAKNUTI DO ZEME
| |
POZDLZNE PREKOPANIE ZEMINY
PO VRSTEVNICI ROVNOBEZNE S UMELO
VYTVORENYM SVAHOM

NEPRIEPUSTNA

FOLIA %
", M
U v
AN -
PRIESAKY DAZDOVE) VODY g\
DO SPODNYCH VOD &

Obr. 12 — Schéma fezu kopce po zavedeni navrhovanych opatfeni, zdroj: Stefan Val’o 2018;

povodne.sk

4.4 Tuné na zadrZovani vody

Jednim ze standardizovanych postup( pfi péci o pfirodu a krajinu, schvaleném AOPK CR, je
stavéni tani ,proti suchu” v nasich lesich. Tento standard spada pod fadu B — Voda v krajing,
kde je oznacen jako ,Vytvareni a obnova tlni“. Jedna se o stavbu rizné velkych tini a prilehq,
vétsSinou clovékem), zadrzovat ji a nechdvat ji prostor pro jeji opétovné vsaknuti do pldy.
Kromé zadrzovaci funkce maji také za ukol nahradit vysychajici louze, které jsou potfebné pro
razné druhy vzdcnych obojzivelnikl, vodnich rostlin, bezobratlych a mékkyse, a mohou
plsobit pozitivné i pro ostatni lesni zvéF (AOPK CR 2015). Tyto tiné Ize umistit do lesd, do okoli

lesnich cest i na louky a pastviny.

Téchto tlni je napriklad na rdznych mistech Beskydskych a Biskupskych les( v roce 2020/2021

naplanovano vybagrovat az 170 (Voda pro les, voda pro lidi 2020).
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Obr. 13 a 14 — Tuné na zadrZeni a vsakovdni vody, zdroj: Miroslav Kubin a Voda pro les, voda

pro lidi 2020

V daném standardu, kterého je autorem AOPK CR (2015) ve spolupraci s CVUT a dal$imi, je
definice tliné psana jako: ,Terénni deprese nebo prohluben v terénu, trvale nebo periodicky
naplnéna vodou. Tan vznikd prirozené (napf. stard ramena v ficnim aluviu) nebo uméle
(antropogennim zasahem). Zdrojem vody pro tlné jsou prevdiné atmosférické srazky,
povrchovy a podpovrchovy odtok vody (plosny nebo soustfedény), podzemni voda, povrchové
vodni toky nebo odtok vody z drenaznich systému. Tané jsou zpravidla zcela zahloubené pod
uroven terénu, nemaji hraz anijina technicka zatizeni (vypust, bezpecnostni preliv), maximalni
hladina vody v tlini mize byt dana Urovni okolniho terénu. Odtok vody z tiné je feSen pfirodé

blizkym zptUsobem.”
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4.4.1 Typy tuni

Tliné mzZeme rozdélit vidy do nékolika kategorii v zavislosti na tom, podle jakych parametru

se na né divame.
Jednou z moznosti je tiidéni typd tdni dle zptisobu jejich tvorby (AOPK CR 2015):

- Tuné rucné hloubené:
Tento postup je vyuZivan pouze vyjimecné, a to pokud je nutno presné vytvofit
podminky pro urcity druh, nebo se jedna o tn na technice tézko pfistupnych mistech
(naptiklad ve svahu ¢i nestabilnim terénu).
- Tané strojné hloubené:
Standartni pfipady, nejcastéji hloubené pomoci bagrl a rypadel s drapakovymi lZicemi.
- Tuné jinak hloubené:
Vytvarli se odstfelem zeminy pouze v ptipadech, kdy je nezadouci poskozeni okoli
pojezdem techniky.
- Tané nehloubené:

Zde se jedna predevsim o pouze upraveni prohlubni, propad a strzi.
Dalsi déleni tdini je podle pritoku vody a vhodnosti pro jednotlivé Zivocichy (AOPK CR 2015):

- Pratocné tliné:
Jsou nejvhodnéjsi pro ryby, raky a také mloka skvrnitého, ktery tlné s drobnym
pratokem pfimo vyZaduje. Tyto tliné musi byt neustale napajeny bud povrchové,
pritokem ztoku nebo podpovrchové, a jejich odtok musi byt rovnomérny a
stabilizovany.

- Nepritocné tiné:
Tyto tlné jsou nejvhodnéjsi pro rlizné druhy Zab, napftiklad pro ropuchu kratkonohou,
ropuchu zelenou a kunku Zlutobtichou, které vyzaduji malé, mélké a nepr(itocné vodni
plochy. Stejné tak jsou vhodné pro Colka karpatského. Nepritocné tané vyhledavaji i
vazky, které ovsem potrebuji kvili larvam tané alespon 1 m hluboké, stejné jako colek
velky, colek dravy a ¢olek dunajsky. Proto je dulezita rizna ¢lenitost tani Ci jejich vétsi

pocet a rliznorodost na jedné lokalité.
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Nepritocné tané jsou zavislé na hladiné podzemni vody a na srazkach, a proto muze
v suchych mésicich dochazet k jejich vysuseni.

- Obcasné pritocné tliné:
Jsou nejvhodnéjsi pro Zabronozku letni i listonoha letniho, ktefi vyZaduji malé, ¢asto
vysychajici tané. Takové tiné jsou pritocné zdvisle na obdobi roku (napfiklad pfi
srazkovém obdobi ¢i na zacatku jara, kdy taje nejvétsi mnozstvi snéhu) a vodu drzi

méneé nez 4 meésice v roce.

4.4.2 Technické zasady pro navrh tani

Aby tané plnily co nejlépe svoji funkci zadrzovani lesni vody a zaroven pUsobily pozitivné pro
Zivocichy, je nutné dodrZovat nékolik zasad. Tyto zasady jsou vypsany v daném standardu

vytvafeni a obnovy tlini nékolika body (AOPK CR 2015):

- Velikost tiné:
JelikoZ je pro nékteré druhy velikost a hloubka tani dllezitym parametrem, je vhodné
na jedné lokalité vytvofit jednu vétsi tlf s rozméry i vice nez 100 m? a nékolik malych
tani v fadu desitek m? aZz po 1 m.

- Tvar tlné:
Tlné by mély byt co nejptirozenéjsiho a prirodé blizkého tvaru a razu, coZz znamenj, ze
by se mély co nejméné upravovat a mély by obsahovat co nejvice tvarovych nerovnosti,
které mohou posléze plsobit jako ukryty pro Zivocichy. Ze stejného divodu je vhodné
v tlinich nechavat mrtvé drevo a kameny.

- Clenitost bfehi a dna:
Tlné by mély byt co nejvice prostorové i hloubkové ¢lenité a mély by obsahovat jak
plochy velmi mélké, tak i hluboké. Dno by mélo byt postupné se svazujici ¢i schodkové.

- Hloubka vody:
Od rozmezi 0,8 do 1,0 m, tlné hlubsi nez 1,5 m uZ nejsou pro ZivocCichy vhodné. Aby
tlné spravné plnily svou funkci zachycovani vody, neméla by jejich hladina byt neustale
drZzena na maximalni mozné Urovni. Zaroven by v nich ale néjaka voda méla kvali zvéfi

zGstavat po vétsinu vegetacniho obdobi, tedy od za¢atku dubna po konec cervence.

35



- Sklony bfehti a dna:
Sklon by nemél byt vétsinez 1 : 3, aby tin neplsobila jako zachytnd jama pro Zivocichy.

- Opevnovani tani:
Neni Zadouci.

- Litoralni a epilitoralni pasmo (tj. pobfeini pasmo dané ttiné):
Zadouci je pozvolny prechod do okolniho prostfedi, vhodné je i prechodné
zaplavované a podmacené okoli (tzv. zaplavovany epilitoral).

- Doprovodna vegetace a oslunéni tdni:
,Pro podporu biodiverzity vodnich organismi je vhodné budovat a udrzovat tiné plné
oslunéné, nebo alespon vétSinové oslunéné, coz preferuje vétSina ohroZenych a
vzacnych druhi.” (AOPK CR 2015)
U stinomilnych organisma lze mit na danych lokalitach tané zcela ve stinu.

- UloZeni zeminy z vykopu tliné:
V nejlepSim pfipadé se zemina ponechava v dané lokalité, kde se rozprostie a necha se
prorust prirozenou vegetaci dané oblasti. V pfipadé délani zimovist pro ZivocCichy lze
na vybranych mistech ponechat zeminu na hromadé. Pokud probéhla kontaminace
zeminy cizi latkou ¢i ndletovymi semeny, je nutny jeji odvoz.

- Termin realizace:

Nejvhodnéjsi je tliné budovat za sucha a mimo sezénu rozmnozovani obojzivelnik(

(tedy konec srpna az konec fijna), ale zavisi také na vlastnostech dané lokality.

Obr. 15 a 16 — NavrZeny pldn dna tiné s pozvolnym dnem a t(iné se schodovitym dnem, zdroj:

AOPK CR, CVUT 2014
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5 MOZNOSTI MITIGACNICH OPATRENI

Kromé zavaddéni adaptacnich opatreni, ktera se pouze vyrovndvaji s dopady zmén klimatu a
jsou kratkodobd, ale maji témér okamzité vyhody v lokdlnim méfitku, je vhodné zaroven
provadét také opatfeni mitigacni. Tyto opatfeni jsou dlouhodobd a maji vysledny efekt

v méfitku globalnim, coZ ale také znamens, Ze se jejich funkénost neprokaze ihned.

V nasledujici kapitole si tedy predstavime samotny vyznam pojmu mitigace a ukazeme si v jeji

souvislosti nékolik opatfeni, kterd lze v lesich provadét.

5.1 Nezadouci unik sklenikovych plynt z lesnictvi

CMeS (2017) definuje pojem mitigace jako ,cilend aktivita ¢lovéka omezujici zdroje
sklenikovych plynl nebo snizujici jejich koncentrace v ovzdusi“. Tato opatfeni jsou tedy
zavadéna proto, aby samotné zmény klimatu zmirfiovaly a zpomalovaly. Pfi¢inou zmény
klimatu a nastupujiciho sucha, jak uz jsme si nastinili dtive, je velmi pravdépodobné zesilovani
prirozeného sklenikového efektu atmosféry nasledkem lidské cinnosti, a zaroven také
nadmérnym zvySovanim emisi sklenikovych plynd. Proto se mitigacni opattfeni zabyvaji
vétsSinou Usporou energie a snizovanim mnozstvi Uniku téchto aktivnich plyni nebo jejich

zvySenym vazanim z atmosféry rostlinami a vegetaci (eAGRI 2021).

Mezi aktivni plyny, pochazejici z lesnictvi a s nim spojeného zemédélstvi, patti metan (CHa),

oxidy dusiku (predevsim oxid dusny N2O) a oxid uhli¢ity (CO2) (eAGRI 2021).

Lesni ekosystémy maji schopnost dlouhodobé vazat CO,. Pfi svém ridstu jej odstranuji
z atmosféry a efektivné jej v sobé ukladaji. Tato sekvestrace a ukladani uhliku je povazovdna
za soucast mitigacnich opatreni prispivajicich ke zmirfiovani klimatickych dopad( a snizovani
urovné sklenikovych plyni. Nutno ovsem podotknout, Ze je tato schopnost ovliviiovana
rozlohou a dlouhovékosti lest. Toto ulozené mnozstvi CO; se pti vypaleni a vykaceni lesa opét
uvolni do atmosféry, a tak je nutné tuto schopnost posilit vhodnym lesnim hospodarenim,
zalesfiovanim a snizovanim velikosti odlesfiovani a prlimyslové tézby. Tyto opatreni se také

povazuji za mitigacni. S odlesfiovanim souvisi také dva dalsi uniky plyn(. N,O je do atmosféry
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uvolnovan predevsim z odlesnéné orné pldy pfi procesech kolobéhu dusiku, CH4 je zaleZitost
predevsim Zivocisné vyroby, kterad je pfi¢inou odlesfiovani pro ziskani pastevni a péstebni

plochy.

5.2 Hlavni mitigacni opatreni

Tyto emise a propady hlavnich sklenikovych plyn( jsou v zemich pravidelné kontrolovany
Ramcovou umluvou OSN o zméné klimatu formou inventarizace, kterd je provadéna v souladu

s metodikou IPCC (MZP 2020).

Dle IPCC LULCF jsou v lesnickém sektoru rozliSovany tfi hlavni druhy mitigacnich opatreni

(CIFOR 2020):

1. Zalesnovani, neboli pieména dlouhodobé nezalesnéné plidy na les
2. Opétovné zalesnovani, neboli pfeména kratkodobé nezalesnéné pady zpét na les

3. Vyhybani se odlesriovani, neboli co nejmensi preména lesa na plidu nezalesnénou

Dle IPCC AFOLU (2014) lze klimatickou zménu v souvislosti slesnictvim zredukovat

nasledujicimi moznostmi:

- Zachovanim konzervace uhliku v lesni biomase a raselinistich, pfedevsim diky ochrané
téchto ekosystému

- Snizenim ztrat tohoto uhliku zménou hospodafeni nebo celkové snizenim ztrat
ekosystéml bohatych na uhlik (napfiklad vSseobecnym sniZzenim odlesfovani Cci
navlhéenim odvodnénych raselinist)

- Posileni sekvestrace uhliku vtéchto ekosystémech predevsim zalesnovanim a
zvySenou hustotou osazeni v lesich

- Posilit na holé lesni pudé albedo, aby se slunec¢ni zareni odrazelo a neohfivala se tak
plda a vzduch

- Poskytovani produktd s nizkymi emisemi sklenikovych plynd oproti vyrobkud s vy$sSimi

(tedy poskytovani drevénych produktl namisto vyrobk( betonovych &i z oceli)
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5.3 Potencionalni moznosti mitigacnich opatreni

V nasich podminkach temperatni zény a predeviim CR, kde je témér vétina lest hospodarsky
vyuZivana, je nejlepSim mitigacnim opatfenim sniZeni odlesfiovani a s tim také spojend zména
zpUsobu tézby. Toho se da dosahnout pomoci prevedeni holosecného zplsobu hospodareni
na zplsob podrostni, kdy nad pldou zUstava trvaly kryt v podobé matecnich strom(. Samotna
vysledna produkce vyssi. Tento zplsob ma pozitivnéjsi vliv na zachyt vzdusného uhliku, nebot
minimalizuje vykyvy v zasobach nadloiniho humusu a tim na dané ploSe (oproti holosecné
tézbé) zvysuje zachycené mnoistvi. Také se prodluzuje doba jeho zachytu. Tomuto zplsobu

se fika ,podrostni a vyb&rovy zplsob tézby” (MZP, CHMU 2020).

K tomuto postupu je vhodné mit také druhové, vékoveé a prostorové diverzifikovany les, ktery
obsahuje jak hospodarsky zajimavé druhy a druhy stabilnéjsi ¢i odolnéjsi na zmény klimatu,
tak také druhy, které jsou nutné pro pfirozenou funkci daného lesa a jsou pfitazlivé pro
Zivocichy a zvySovani biodiverzity. Stejné tak je vtomto zplsobu hospodafeni vhodné
upfednostriovat a zajistovat pfirozenou obnovu lesa (u minimalné 20 % plochy) — z tohoto
dlvodu by bylo vhodné prodlouzeni zakonné Ihity k zalesnéni tak, aby tomuto pozadavku vice

vyhovovala (MZP, CHMU 2020).

V souvislosti se zalesfnovanim listnatymi stromy v nasSich podminkach se Ize bavit také o stavu
zvére, predevsim vysoké zvére se zdlibou v okusu. Stav by mél byt Unosny pro dany lesni
ekosystém a v souladu se zakonem o myslivosti by mél byt udrzovan tak, aby byla mozna
prirozena obnova Sirokého spektra dievin (MZP, CHMU 2020). Pokud se v daném ekosystému
vyskytuji velké Selmy, je vhodné podpofit jejich ochranu. Pokud se jiz z antropogennich
dlvodd nevyskytuji, je vhodné podporovat jejich prijmuti verejnosti a jejich navraceni zpét.
Velké Selmy totiz pfirozené udrzuji stavy vysoké zvére na hladiné Unosné pro dany ekosystém
a podporuji také jejich pohyblivost v celé krajing, ¢imz pfispivaji k ochrané pred nezadoucim

spasanim celych lokalit novych podrost( a sazenic listnatych stromd.
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6 KONCEPTY CHYTRE KRAJINY

Na posledni schizi Patizské dohody (IPCC 2018) byla zdlraznéna urgentni potreba snizit
rychlost klimatické zmény a pfijit se zplUsoby jejiho zmirnéni (Nabuurs et al. 2018). V reakci na
tyto pozadavky vzniklo nékolik koncept(, které navrhuji zpUsoby, jak se chovat vice klimaticky
privétivéji a snizit oteplovani planety v nékolika rliznych odvétvich. Tyto koncepty navrhuji, jak
chytreji stavét mésta, péstovat plodiny ¢i sazet lesy s pomoci obnovitelnych zdroji a mensi
produkci sklenikovych plynt. Nez se dostaneme k pro nas podstatnému konceptu klimaticky
chytrejSich lesll, postupné si predstavime také nékolik nejhlavnéjsich konceptl z jinych
odvétvi. VSechny spolu totiz souviseji a spole¢né vytvareji jeden komplex klimaticky chytré i

inteligentni krajiny.

6.1 Prehled hlavnich konceptu

6.1.1 Koncept smart cities (SC)

Do ¢&estiny preloZitelny jako koncept ,chytrého mésta“ zastfesuje pro Ceskou republiku MMR
CR, které také vydalo metodiku, kde tento pojem vysvétluje: ,,Pojmem Smart Cities rozumime
koncept strategického fizeni mésta, resp. obce nebo regionu. Primarnim cilem SC je zajisténi
kvalitniho Zivota obyvatelim, kdy jsou jako nastroj vyuZivdny moderni technologie pro
ovliviiovani kvality Zivota ve mésté, a nasledné k dosahovani hospodarskych a socialnich cil{
mésta (MMR 2018).” Jedna se o stavbu a Upravu mést tak, aby se zkvalitnil lidsky Zivot ve
mésté, a dba se predevsim na vyvazeni ,Sedé” a ,zelené” slozky mésta. Tento koncept SC se
skldada z nékolika pilifa, které spolecné pojimaji skoro vse, co by mésto ekologicky rozumné a
udrzitelné i v budoucnu mélo obsahovat. Jednim z téchto pilif je ,chytry environment”, kde
se SC zabyva zelenou infrastrukturou a vodnimi prvky, atraktivitou a vyhodou ptirodnich
podminek ve mésté, znecisSténim a odpady, a udrzitelnym managementem ptirodnich zdroju

(MMR 2018).
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6.1.2 Koncept climate-smart agriculture (CSA)

CSA znamend v ¢eském jazyce koncept ,klimaticky chytré zemédélské krajiny”, a je to
myslenka, kterou zastfesuje FAO a The World Bank. Jedna se o pfistup k fizeni zemédélské
krajiny (jak poli a orné pldy, tak i hospodarskych zvifat, les a rybarstvi) tak, aby zahrnoval a
resil jak vyzvu potravinové bezpecnosti a zajistovani potravin, tak také klimatickou zménu.
Jednim z divod( vzniku byla neustdla potfeba navySovani produkce potravin kvuli zvySovani
lidské populace. Dalsim divodem bylo zacinajici pocitovani negativnich dopadud klimatické
zmény v zemédélstvi, predevsim formou zvySovani teplot, nestability a vétsi frekvence
extrémnich vykyvd pocasi, invazivnich skddcli a plodin, a omezovani vynos( (The World Bank

2020).
CSA si klade za cil v tomto odvétvi dosahnout tfi vysledkd (The World Bank 2020):

- ZvySenad produkce:
S cilem produkovat vice kvalitnéjsich potravin a zvysit vynosy, predevsim kvili stale
hladovéjicim ¢astem svéta.

- VylepsSena odolnost:
Predevsim zredukovani zranitelnosti vici suchu, skiidciim, chorobam a dalsim rizikdim,
které s sebou prinasi klimaticka zména. Zaroven také zvysit odolnost rlistu ve stresové
narocnych podminkach, jakymi jsou nepravidelné vzorce pocasi.

- Zredukovani zemédélskych emisi prispivajicich ke klimatické zméné:
Usilovani o snizeni emisi na kazdou kalorii ¢i kilo vyprodukovanych potravin, a

soucasné zabranit odlesriovani kvuali zemédélstvi.

Pti usilovani o dosahnuti téchto cilli se bude stavét na dostupnych védomostech, technologiich
a principech udrzZitelného zemédélstvi, s velkym zamérenim na analyzu dopad( klimatickych
zmén, predevSim pomoci kompromisl, které existuji mezi produktivitou, adaptaci a
zmirnovanim dopadl. Zaroven si CSA klade za cil nalézt nové mozZnosti financovani, aby

zmirnila ¢i dokonce odstranila deficit zemédélskych investic (The World Bank 2020).
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6.1.3 Koncept climate-smart landscapes (CSL)

Aby se dosahlo v zemédélstvi co nejlepsich vysledkd, je vyZzadovano zdsah i za hranice poli a
farem. U konceptu CSL mizZeme mluvit jako o konceptu klimaticky chytré krajiny, a mizeme
jej chapat jako rozsifeni konceptu CSA svym zaméfenim na krajinu jako celek a zdravi
ekosystém. S. J. Scherr (2012) rozdéluje tento koncept na tfi body: (1) na praxi v mefitku
farem a poli, (2) rozmanitost vyuzivani ptdy napftic celou krajinou a (3) management vyuZzivani
pady v méritku krajiny. Ve druhém a tretim bodé Scherr popisuje, jak rozmanitost a
rdznorodost vyuzivani pldy v krajiné funguje jako mitigacni opatfeni a plisobi pozitivné pro
ekosystémové sluzby, a ukazuje, pro¢ by tento koncept mél byt nadsledovan pfi snaze snizit

klimatické dopady (ICRAF 2019).

Nyni, kdyZz jsme si vysvétlili tyto pfibuzné pojmy, miieme se presunout k samotnému

konceptu klimaticky chytrych lesa.

6.2 Koncept climate-smart forestry

Jak uz jsme si rekli vySe, koncept Climate Smart Forestry (CSF), do cestiny prelozitelny jako
koncept , klimaticky chytrého lesnictvi (nebo také les()”, je metodika dosahujici cil( IPCC
v celém lesnim sektoru. Klimatickd zména totiz privadi velké zmény také pro lesy, pfedevsim
v podobé negativnich dopadu, které snizuji délku Zivota samotnych strom( i celych lesa.
Zvétsuje se vyskyt extrémnich vykyvl pocasi a ¢etnost disturbanci v podobé pozard, vétrnych
a destovych boufi, skidcl a invazivnich druhl, coz mlze vést aZ ke zméné biodiverzity a

degradaci lesa.

Koncept CSF spada pod FAO kvli jeho spojeni se zemédélstvim, se kterym ho spojuje i stejna
definice: , Pristup pfrispivajici k dosazeni krokd potfebnych k transformaci a preorientovani
zemédélskych systém tak, aby G¢inné podporovaly udrZitelny rozvoj a zajistovaly bezpecnost
potravin v ménicim se klimatu.” (FAO 2010). Tento koncept prohlubuje cile trvale udrzitelného

hospodareni v lesich (kterym se budeme zabyvat nize), prevainé v jeho reakci na klimatickou
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zménu, a je bran jako jeho dalsi krok. Jedna se predevsim o prlivodce pro lesy Evropské Unie,

ale je aplikovatelny také pro lesy zbytku svéta.

6.2.1 Zakladni principy

CSF stavi na trech zakladnich pilitech a cilech, kterych se snazi dosahnout. Prvnim z nich je
redukce uvolfiovani emisi sklenikovych plynt do atmosféry. Druhym cilem je adaptace a
zvySovani odolnosti lesi na negativni dopady klimatické zmény, a treti cil je udrzitelnym
zplUsobem zvySovat lesni produkci a ekonomicky blahobyt zaloZeny na lesnictvi (Kauppi et al.

2018).

CSF ma pfi plnéni téchto cill potencidl pomoci do roku 2050 snizit emise oxidu uhli¢itého pro
Evropskou Unii az 0 20 % (Nabuurs et al. 2018). Ovsem ackoliv se zda nejlepsim a nejrychlejSim
feSenim zredukovat odlesfiovani a zvysit konzervovani uhliku v lesich, pfi ndvrhu feSeni pro
EU je potfeba pfemyslet v rdmci celého svéta a opatfeni navrhovat regiondlné. Plati zde heslo,
jehoz autorstvi je ptipisovano J. Ellul: ,Mysli globalné, jednej lokalné“. V nékterych regionech
muze byt prioritou pokles odlesfiovani a ochrana ekosystému, zatimco v jinych regionech
muze byt uprednostfiovana udrzitelna tézba. Pokud by se totiz vyroba dieva omezila v celé
EU, poptavka po lesnich produktech by se soustfedila mimo Evropu, kde mohou byt produkéni
Také by se zvétsila uhlikova stopa kvuli dopravé. Cilem tedy neni nikoliv celkové omezit tézbu,
ale spiSe podporovat inovace a zlepsovani efektivity vyuzivani zdrojd v ramci regionG a celé
EU. Cim vice bude tato klimaticky chytra politika obsahovat a myslet i na 17 cild udrzitelného
rozvoje, tim vétsi budou jeji vysledky (Kauppi et al. 2018). Toto je cesta, ktera vyrazné prispéje

ke zmirnovani klimatické zmény.

43



6.2.2

Priklady opatieni

Zde si predstavime nékolik opatteni, které navrhuje koncept CSF, a o které se v kone¢ném

vysledku usiluje (Nabuurs et al. 2018):

6.2.3

Regenerace plné vzrostlého podrostu

Podporeni regenerace starych smrkovych porostu, které jsou nachylné vici suchu a
SkGdclm, a jejich nahrazeni druhy vice odolnymi na zménu klimatu

Zefektivnéni vyuzivani zbytk( ze zpracovani dreva

Podpoteni spoluprdce s vlastniky lesa, ktefi momentalné neinvestuji do obnovy a
obhospodarovani les

Zabranovani odlesfiovani

Zredukovani rizik disturbanci lesnimi pozary a bouremi

Zalesniovani opusténé zemédélské pady

Zvysovani vyuziti dfeva s dlouhodobou Zivotnosti

Aplikace adaptacnich strategii a principl v praxi

Efektivni adaptacni strategie do budoucna v lesnim hospodarstvi je sdzet uz nyni stromy a

rostliny méné nachylné na zvysené teploty a extrémni pocasi. Také dostatek stromU v povodi

mUzZe zpomalit erozi pldy, kterd jde ruku v ruce se zvySenymi navaly srazek a extrémnéjsim

pocasim, které mlze zména klimatu vyvolat. Stejné tak dulezitym krokem je zachovani lesnich

koridor(l pro presun nékterych zvirat a rostlin, a tim podporeni jejich mozného presunu do

vhodnéjsich poloh. Opominanym, ale neméné dulezitym krokem v boji proti klimatickym

zménam je informovanost verejnosti ohledné klimatickych dopadd na lokalni Urovni. Tato

znalost totiz mize vést k hlasitym pripominkam a zadostem, které mohou vést k radikalnim

kroklim a zménam na urovni lokalnich regiond.
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Abychom mohli zjistit, co je pro dany les nejlepsi volbou, je potfeba nejprve provést hodnoceni

skladajici se z nékolika krokd (ICRAF 2019):

1. Je potfeba zjistit, jak je dany les ovlivnén klimatickou zménou, a jakou hraje roli
v adaptaci na klimatické zmény

2. Je potreba identifikovat nejvhodnéjsi vyuZziti pro dany les, které by mohlo pomoci

v adaptaci na klimatické zmény

Nasleduje rozbor a aplikace rozmanité adaptacni strategie

Provedeni analyzy vyzev, kterym Celi dané adaptacni opatreni

Zanalyzovani, jak dany les reaguje na klimatickou zménu

Navrhnout nové a nejvhodnéjsi adaptacni strategie

N o v AW

Poslednim krokem je sledovani, posouzeni a vyhodnoceni danych adaptaci na daném

lese

6.2.4 Aplikace mitigacnich strategii a principQ v praxi

Lesy a cely lesni sektor hraje sam o sobé duleZitou roli ve zmirfiovani klimatickych zmén, jelikoz
stromy a dfevo vazou velké mnozstvi CO,. Pokud tedy hleddme mozné aplikovatelné mitigacni
opatrfeni, jednalo by se o co nejvétsi zredukovani odlesnovani a degradaci lesa. Abychom
tohoto dosahli, musime identifikovat hnaci sily odlesnovéni a nahradit je alternativnimi

moznostmi. K tomu mohou dle CSF dopomoci nasleduijici cile (ICRAF 2019):

1. Reformace sektorové politiky v lesnictvi, zemédélstvi, energetice a dalsich sektorq, za
Ucelem zredukovani odlesriovani a degradace les(, a jejich preménovani na jiny druh
pady

2. Zavedeni decentralizovaného vlastnictvi lesd a platby uZivatelim lesd za snizené emise
nebo zvysené propady uhliku

3. Rozvoj narodnich programU pro propagaci variety lesnickych akci

4. Vyhnuti se presidleni z degradovanych do produktivnich oblasti pady

5. Omezenirozsahlych investic do zemédélstvi v oblastech ptirodnich lesi a zamezeni tak

hledani urodné pady
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6.2.5 Aplikace zminénych opatieni na lesy CR

Dovolim si zde zminit jedno tvrzeni od H. L. Menckena: ,,Pro kazdy problém je zde reSeni, které
je prosté, jasné a mylné“. Toto plati i pro aplikaci vSech feSeni CSF. | kdyZ jsou ndm znamy
jasné pozadavky na tvorbu a péc¢i o lesy, ne vidy je jejich aplikace jasna a pfima. Casto je
naopak potieba individualni pristup a slozité propocty (Kauppi et al. 2018). Presto si zde
pomoci CSF metodik pokusime predstavit mozna feseni, ktera jsou aplikovatelna na biomy

lesCi temperatni zény, presné&ji na lesy Ceské republiky.

Lesy CR jsou z 98 % zafazeny do kategorii hospodafskych lest a lesd zvla$tniho uréeni, co?
znameng3, Ze jsou dostupné a vyuzivané pro tézbu a zasobovani dievem. Kvlli tomuto Ucelu je
zde dominantnim druhem smrk ztepily, ktery pokryva 50 % lesni plochy, a druhy borovice,
které pokryvaji 16 % plochy. Listnaté druhy stromu pokryvaji dohromady pouze 27 % plochy,
s prevahou druh buku a dubu. Plocha s holinami momentalné zabira 1,2 % plochy. PfevaZuje
tedy podil jehlicnatych drevin, ovsem jejich celkovd plocha se nadale sniZuje, a naopak se
zvysuje podil drevin listnatych. Pfirozena skladba les(i na nasem Uzemi (bez lest narodnich
park(l) se pochybuje na 34,7 % jehli¢natych les(i a 65,3 % listnatych les(, s 0 % holin (MZE
2018).

Ceska republika ma tedy potencial zahrnovat vice les@i do kategorie lesG ochrannych, za
ucelem ochrany biodiverzity a zabranéni degradace i tézby lest. Dalsim krokem je i nadale
pokracdovat vtrendu nardstu listnatych druhlG a jejich nahrazovani druhl jehli¢natych,
predevsim smrku, ktery je velice ndchylny na disturbance stresem a suchem, a své uplatnéni
ma az ve vysSich nadmorskych vyskach, které jsou jeho origindlnim domovem. Velmi dllezité
je v naSich podminkach také znovu osazovani holin zbylych po tézbé, jelikoz procento jejich
vyskytu stoupad. Tyto holé plochy maji zvysené albedo a pohlcuiji i vyrazuji tak vice tepla, ¢imz

z nich unika vice vody.
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6.3 Trvale udrzitelné hospodareni v lesich

Pro CR znamy koncept také pod zkratkou TUH nebo TUOL, kterému se v origindlnim jazyce Fika
Sustainable Forest Management se zkratkou SFM, zastieSuje PEFC a prevzalo sijeji FAO. Jedna
se 0 hospodareni v lesich na lokalni i globalni Urovni pomoci principl udrzitelného rozvoje.
Jednim z hlavnich cild tohoto konceptu je rozsifovani a zachovani les(i i pro budouci generace
a udrzovani rovnovdhy mezi ekologickou, ekonomickou a socidlné kulturni strankou véci
(ICRAF 2019). To znamen3, Ze se TUH snaZi vytvaret lesy, které budou slouzZit jak k pfirozenym
funkcim lesa, tak také lidem a spoleé¢nosti v ramci poskytovani ekosystémovych sluzeb.
Pokousi se tedy dosahnout sniZzovani unikani uhliku a zaroven umoznovat udrzitelnych funkci
lesa a cerpani jeho produktll. Timto postojem poskytuje zaklad pro zmirnovani a
prizpdsobovani se zméné klimatu, a rlznymi zpUsoby prispiva k zajistovani potravin, ¢imz

pUsobi jako zdkladni ¢ast konceptu CSF, ktery ma ve TUH svUj zaklad a dale na ném stavi.
Zakladni kritéria trvale udrzitelného lesniho hospodatstvi dle PEFC (2017) jsou:

1. Zachovani a pfiméreny rozvoj lesnich zdrojl a jejich prispévku do globalniho kolobéhu
uhliku

Zachovani zdravi a vitality lesnich ekosystému

Zachovani a podpora produkéni funkce lest (dievni a nedrevni produkty)

Zachovani, ochrana a pfiméreny rozvoj biodiverzity lesnich ekosystému

A

Zachovani a pfiméreny rozvoj ochrannych funkci lesti (zejména pldo-ochrannych a
vodo-ochrannych)

6. Zachovani ostatnich socioekonomickych funkci a podminek

Zpusob, jakym toho chtéji dosahnout, je predevsim sazba druh(, které jsou adaptované na
lokdlni klimatické podminky a zaroven jsou cenné i z hlediska sluzeb. DalSim zpUsobem je
praktikovani agrolesnictvi, coz je zpisob zemédélstvi, ktery do svych polnich systému integruje
také stromy. Vyhodami tohoto pfistupu je zlepsSeni urodnosti pldy, kontrola eroze, ochrana
biologické rozmanitosti a také poskytovani lesnickych produktt, jakymi je drevo, palivo, miza,

guma a dalsi (ICRAF 2019).

Lesy obhospodarované timto udrzitelnym zplsobem mohou byt oznaceny logem, coz slouzi

jako informace pro verejnost a nabizi tak moznost pro lidi, ktefi chtéji tento typ hospodareni
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podporovat a preferuji jej u nakupovanych produktd, jakymi je dfevo, nabytek a papir, a také
u ostatnich vyrobk( ze dreva. Takové lesy jsou po podani Zadosti posouzeny nezavislym
certifika¢nim organem, ktery pomoci definovaného certifikaéniho systému posoudi, zda dané
obhospodarovani lesa splfiuje podminky certifikace. VSem Zadatellm, ktefi stanovena kritéria
splni, je vydano osvédceni platné vidy na tfi roky. Takto ocenéné lesy a lesni produkty jsou

poté pridany na seznam drZitell a mohou uZivat daného loga (PEFC 2017).
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ZAVER

V bakaldarské praci byl shrnut neustale se zvétsujici vliv klimatickych zmén na lesni ekosystémy,
predevsim pfirodnich oblasti biomu opadavého listnatého lesa temperdtni zény, a
predpokladany vyvoj téchto zmén v budoucnu. Hlavni zaméreni zde bylo na pisobeni extrému
sucha na tyto ekosystémy a objasnéni zmén, které s sebou nese vliv nastupujiciho nedostatku

vody.

Nejvétsi vliv téchto zmén byl zjistén predevsim u umélych monokultur jehlicnatych stroma,
které diky svému hospodarskému vyuZziti nahradily ptvodni lesni biomy, a ackoli byl zjistén vliv
také i na prirodni ekosystémy, jejich reakce na sucho probiha a probihat bude o néco méné
nasilnéji. Lesy se budou casto navracet do jejich pfirozeného stavu ekologického optima a
hranice vyskytu se budou posunovat do vétsich nadmorskych vysek. Bude dochazet k dalSim
velkym dynamickym zméndam a bude probihat pfirozend migrace, ovsem kv(li vétsi rychlosti

nastupujicich klimatickych zmén jsou a budou nutné také cilené antropogenni zasahy.

V praci byly shrnuty mozné adaptacni i mitigaCni opatfeni a zdsahy, které lze v lesich
k pfirodnimu i lidskému prospéchu ekosystémovych sluzeb provadét. Jedna se predevsim o
zménu stereotypu sazeni stale stejnych monokultur a jejich nahrazovani pfirodnimi drevinami
a drevinami odolnéjsimi v{ci suchu, a také o nutnou zménu naseho hospodareni v lesich
pomoci cilenych zasaht do pudy tak, aby mohla opét zadrzovat destovou vodu. Pomoci téchto
opatfeni lze prispét k navracené stabilité lesnich porostl a odolnosti viici disturbancim, které

budou s klimatickou zménou ¢im dal vice pfibyvat.
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SEZNAM ZKRATEK

AFOLU
AOPK CR
CDM
CHKO
CMIP5
CHMU
CMeS
CvuT
Czu
FAO
ICRAF
IPCC
LULUCF
MMR
MZP
PEFC
RCP
REDD(+)

TUH

Zemédélstvi, lesnictvi a dalsi vyuziti pady

Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky
Mechanismus cistého rozvoje

Chrdnéna krajinna oblast

Coupled Model Intercomparison Project Phase 5
Cesky hydrometeorologicky Ustav

Ceska hydrometeorologicka spole¢nost

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Ceskd zemédélska univerzita

Potravinarskd a zemédélska organizace

Institut svétového agrolesnictvi

Mezivladni panel pro zménu klimatu

Vyuzivani krajiny, zmény ve vyuzivani pdy a lesnictvi
Ministerstvo pro mistni rozvoj CR

Ministerstvo Zivotniho prostfedi

Program pro schvaleni certifikace les(
Representative Concentration Pathways

Redukce emisi z odlesriovani a degradace lesa
Trvale udrzitelné hospodareni v lesich

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky

Svétova meteorologickd organizace
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