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UVODNI SLOVO

Josef Novak
Cl2, 0. p.s.

~% Dostava se Vam do rukou shornik prispévki z konference “Tvofime
klima pro budoucnost’, ktera se uskute¢nila ve dnech 26. a 27. ledna
2016 v prostorach Krajského Uradu Libereckého kraje. Konference se
uskutecnila pod zastitou hejtmana Libereckého kraje Martina Plty,
ktery ji zahajil spoleéné s Velvyslankyni Norského kralovstvi v Ceské
republice Siri Ellen Sletner a feditelem CI2, 0. p. s., Josefem Novakem.
Cilem konference bylo $ifit povédomi o adaptacich na zménu klimatu
v podminkach mést a obci CR, ukézat pfiklady adaptaci z riznjch
odvétvi a inspirovat se pfistupy k tématu od norskych partnerd.

~% Konference byla pojata jako platforma pro vyménu zkusenosti ve
stale popularnéj§im a diskutovaném tématu: adaptacim mést na zménu
klimatu. Prezentujici z riznych odvétvi (lesnictvi, vodni hospodarstvi,
Uzemni planovani, ochrana pfirody) a typl instituci (neziskové i
védecké organizace, vysoké Skoly, vefejna sprava) nabidli icastnikim
inovativni pfistupy a konkrétni feSeni, které v pfipadé své realizace
pozitivné pfispéji k udrZitelnému vyvoji mést, obci a regiond.

~% Sbornik prinasi v textové podobé prispévky, které zaznély v péti
tematickych sekcich od jednotlivych vystupujicich. Jednotlivé ¢lanky
jsou fazeny tak, jak byly zafazeny v programu. Texty neprosly jazyko-
vou korekturou a za jejich znéni jsou zodpovédni sami jejich autofi.
Prispévky od norskych autor( byly pfelozeny a jsou ve sborniku uve-
deny v Ceském jazyce.

~% Shornik prispévki zavruje vystupy konference a po sestaveném
sborniku abstraktl a zvefejnénych prezentacich se jedna o tfeti
kaminek skladacky. VEéfime, ze timto Cinem témata konference neza-
padnou a vsichni potencialni zajemci ziskaji potfebné informace
0 zméné klimatu a adaptacnich opatfenich. m
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~% Projekt ,ZvySovani povédomi o adaptacnich opatfenich na zménu
klimatu v prostfedi Ceskych mést s vyuzitim norskych zkuSenosti
vychazi z poznani, ze nejvhodnéjsi Urovni, kde je mozné pfijimat
adaptaéni opatfeni na zménu klimatu, je mistni Groved. Projekt se
zaméfuje na Uroven Ceskych mést s rozSifenou plsobnosti (ORP).
Cilem je zvysit povédomi zastupcli vefejné spravy ORP o adaptacnich
opatfenich s vyuZitim konkrétnich zkudenosti norskych mést. V Hradku
nad Nisou a Novém Boru budou tato opatfeni promitnuta do planovani
rozvoje mésta. Probéhnou zde také osvétové akce pro vefejnost

0 klimatické zméné a jejich dopadech na mésto a jeho obyvatele.

- Projekt je realizovan v obdobi 1. 9. 2014 - 30. 4. 2016. Jeho
vyznamnou soucasti je pfenos zkudenosti norskych mést se zménou
klimatu. Proto se v ramci tzv. doplikového grantu (de facto samo-
statného projektu) uskuteénila v ¢ervnu 2015 studijni cesta zastupcl
Ceskych mést do Norska. Cilem bylo ziskat informace o tom, jak se
adaptacemi na zménu klimatu a souvisejicimi environmentalnimi otéz-
kami zabyvaji norsk& mésta a norsti experti.

- Jak hlavni, tak doplfikovy projekt byl podpofen grantem z Islan-
du, LichtenStejnska a Norska, ktery rozdéluje prostfedky EHP fondi
prostrednictvim Fondu pro nestatni neziskové organizace. Hlavnim
realizatorem je neziskova organizace CI2, o. p. s., ktera projekt reali-
zuje ve spolupraci s norskym partnerem — T@| - Transportgkonomisk
institutt (https://www.toi.no). m

Obr.: Obrézek na zaplnény prednaskovy sal | Zdroj: C2, 0. p. s.
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Lidstvo dnes patfi k dominantnim silam mnohych geo-bio-
fyzikalnich procesl, a védci proto nazyvaji sou¢asné obdobi
jako Antropocén (WATERS A KOL 2016). Rychlost mnohych
zmén nema srovnani s jakymkoliv znamym obdobim v geo-
logické minulosti planety, a nepfimé indikatory jako je rychlost
okyselovani oceanli naznacuiji, Ze stejné konstatovani plati i pro
rychlost sou¢asné antropogenni zmény klimatu (NAAFS A KOL
2016). Globalni teplota se od zagatku minulého stoleti zvysila
v priméru o vice jak 1 °C, pfiéemzZ mira oteplovani je rychlejsi
nad pevninami (Obr. 1A). Rostouci teplota je vSak pouze jed-
nim z mnoha indikatort celé $kaly globalnich zmén. Mnohem
na doposud ustaleny charakter vodniho reZzimu a pocasi.
Mnozstvi studii poukazuje na rostouci trend zvySovani extrém0
pocasi v USA (Obr. 1B), Evropé a Australii (GALLANT A KOL
2014), ale i v globalnim rozsahu (HEIM 2015; WU A LAU, 2015).

Rostouci teplota atmosféry ma za nasledek intenzifikaci a zvySeni
dynamiky vSech procesu v ni probihajicich. PFi otepleni o 1 °C
byl pozorovan narlist maximalnich roénich srazek v rozmezi
05,9 az 7,7 %, s vyraznéjSim nardstem v tropickych oblastech
(WESTRAAKOL 2014). Na opacné strané extrémd, je v global-
nim méfitku pozorovan rostouci vyskyt frekvence, délky trvani,
a intenzity vin veder (PERKINS A KOL 2012). Nar(st vyskytu
sucha a teploty je zaznamenan i v Ceské republice, kdy rok
2015 byl v Praze nejteplejsi nejméné od roku 1775 (Obr. 2A,B),
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a velmi pravdépodobné i nejteplejSi za poslednich nejméné 500
let (DOBROVOLNY A KOL 2010).

R{zné projevy extrémniho pocasi je mozné pfisoudit pravé an-
tropogenni zméné klimatu, a to jak v pfipadé extrémnich srazek
(MIN A KOL 2011), tak i v pfipadé extrémniho sucha (DIFFEN-
BAUGH A KOL 2015) i vin veder (STOTT A KOL 2004). Na
zakladé statistického hodnoceni Ize asi 75 % extrémnich teplot
a témér 20 % extrémnich srazek vysvétlit pisobenim Eloveéka
(FISCHER A KNUTTI 2015). Rovnéz plati, ze ¢im extrémnéjsi
projev pocasi, tim vy38i pravdépodobnost, Ze bez oteplovani
klimatu by k tomuto extrému nedoslo. Rostouci vyskyt extrém-
nich projevu prakticky na vSech kontinentech planety je dnes
robustné podlozZen, a to jak na zakladé pochopeni fyzikalnich
procesu v atmosféfe, tak i pfimym méfenim a statistickym vy-
hodnocenim dostupnych udaju meteorologickych ukazatell
(COUMOU A RAMSTORF 2012).

V pfipadé mirného pasma plsobi v synergii s obecnym tren-
dem oteplovani atmosféry, také faktor oteplujici se Arktidy.
Tato oblast se totiz v priméru otepluje asi 2-3 krat rychleji, nez
zbytek planety a to ma za nasledek pokles teplotniho gradientu
mezi Arktidou a mirnym pasmem (FRANCIS A VAVRUS 2015).
Vyrovnavani teplotniho gradientu se ve vy3Sich vrstvach atmos-
féry projevuje jako tzv. tryskové proudéni (angl. ,jet-stream®),
které se pohybuje zapado-vychodnim smérem prostfednictvim
Rossbyho vin, nékdy nazyvanych i planetarni viny (PETOUK-
HOV A KOL 2013). Pokles gradientu ma potom za nasledek
i zpomaleni vymény tepla, a planetarni viny postupuji pomaleji
a s vyrazngjSi amplitudou. Vysledkem je vySSi nachylnost ke
vzniku ,perzistentnich®, tedy pfetrvavajicich tlakovych Utvard
a k extrémnéjSim projeviim pocasi (TANG A KOL 2014). Tento
mechanizmus zvyraziovani extrému pocasi v§ak je$té musi byt
potvrzen del§imi ¢asovymi fadami pozorovani, protozZe tryskové
proudéni podléhalo velké ¢asové a prostorové variabilité i v mi-
nulosti.
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Obr. 1.: Vyvoj globalini teploty atmosféry za leden azZ listopad v letech 1880-2015 nad oceany (Cerna ¢éara) a nad pevninami (Cervena cara) (A).
Viyvoj plochy USA, vyjma Aljasky, které je kaZzdorocné vystaveno extrémnim podminkam pocasi a podnebi (B). Zdroj: NOAA, 2016.
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Obr. 2.: (A) Dekadalni vyskyt sucha na Gzemi Ceské republiky od roku 1805 definovany Palmerovym indexem sucha (PDSI) za obdobi duben-
srpen (BRAZDIL A KOL 2013). Legenda znézorfiuje frekvenci opakovani sucha (13). (B) Priimérné roéni teploty v Praze Klementinu (éervené)
vyhlazené 11-letym klouzavym priimérem (zelené) a 30-letym klouzavym primérem (Sernd). (CHMU 2016).

Prvni zemédélské civilizace, které dokézaly produkovat pfebytky
istenci souCasné komplexni globalizované spole¢nosti, vznikly
po stabilizaci globalniho klimatu na konci posledni doby ledové
nastupem Holocénu. Toto obdobi poslednich téméf 11 tisic let
je charakteristické kolisanim globalni teploty o0 méné nez 1 °C
(MARCOTT AKOL 2013). Otazka potravinové bezpeénosti, tedy
schopnosti dopéstovat dostatek potravin, je v kontextu rostouci
nestability podnebi klicova (BAILEY A KOL 2015). Ve svétle
rostouci globalni populace neni mozné zabezpelit dostatek
potravin bez roz$ifovani ploch pro zemédélstvi, protoze ani
souc€asné intenzivni zemédé&lstvi nezabezpeluje dostatecné ry-
chly rist produktivity péstovani plodin (BAJZELJ A KOL 2014).
RozSifovani ploch pro zemédélstvi je vSak vyznamnym zdrojem
sklenikovych plynd, neposkytuje tedy feSeni situace. Svét navic
za poslednich 40 let ztratil tfetinu zemédélské pady v dusledku
znecisténi a eroze a produktivita péstovani nékterych obilnin
dokonce klesa (CAMERON A KOL 2015). Zména klimatu plisobi
jako dal&i limit na zvySovani produkce potravin.

| kdyZ je negativni vliv extrémniho poCasi na zemédélskou
produkci dobfe zndm, donedavna nebyl kvantifikovan na global-
ni Urovni. Studie LESK A KOL (2016) pfinesla prvni globalni
pohled na vliv extrémnich udalosti na vynosy hospodarskych
plodin. Nejvyraznéj§i vliv na uUrodu mélo sucho, konkrétné
v oblastech Severni Ameriky, Evropy, Austrdlie a Oceanie,
které zpusobilo v roce vyskytu pokles Urody o téméf 20 %, co
predstavovalo dvounasobek globalniho prdméru (Obr. 3). Po-
dle této studie rovnéz negativni vliv sucha v obdobi 1987-2007
narustal. Zasadni vliv sucha na zemédélské plodiny byl potvrzen
i pro izemi Ceské republiky (HLAVINKA A KOL 2009).

Zprédva analyzujici globaini odolnost zemédé&lstvi pied
produkénimi Soky upozorfiuje, Ze riziko neurody se zvySuje
(BAILEY A KOL 2015). Udalost, kterd by vedla ke globalnimu
produkénimu Soku s pravdépodobnosti jednou za 100 let, se
muze vyskytnout v nasledujicich desetiletich v horizontu jed-
nou za 30 let. Dusledkem produkéniho Soku by byly rostouci
ceny potravin, které prokazatelné zpusobuji socialni nepo-
koje (BELLEMARE 2014). Vysledky této studie jsou v souladu
s ocekavanym ristem rizika kombinovaného vlivu extrémniho
pocasi v Evropé, které pusobi vyrazné vyssi ztraty drody, nez
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Obr. 3.: Regionalini analyza vlivu sucha na zemédélskou produkci (a), vynosy (b) a plochu sklizné (c) pro jednotlivé ¢asti svéta (Eur. = Evropa;
N.Am = Severni Amerika; Aus. = Australie a oceanie; L Am. = Jizni Amerika a Karibik). Hodnoty p vyznacuji vyznamné rozdily mezi kontinenty

(LESK A KOL 2016).
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Obr. 4: (A) Vyvoj srazek v zimnim obdobi v trodné casti Syrie od roku 1900. (B) Vyvoj roéni pramérné teploty od roku 1900. Vertikalni pasma

znazorriuji vyskyt sucha. Podle KELLEY A KOL 2015.

ojedinély vykyv pogasi (TRNKA A KOL 2014). Nejhorsi mozny
scénaf, ktery by vyustil to globalniho potravinového Soku, by
kombinaci rostouci globalni teploty, fenoménu EI Nifio, ve-
douciho k extrémnimu pocasi v oblastech svéta klicovych pro
péstovani potravin, a nasledujici kaskady reakci jednotlivych
statd, hajici primarné své vlastni zajmy, mohl nastat uz v roce
2016 (BAILEY A KOL 2015). Existuji vSak i vhodna adaptacni
opatieni v zemédélstvi, ktera umoznuji do urcité miry zmirnit
disledky zmény klimatu, nicméné Uplna neutralizace nega-
tivnich efektd mozna neni (MOORE A LOBELL, 2014). Pfiklad
toho, jak mize pUsobit kombinace faktord rychle rostouci popu-
lace, Ubytek energetickych zdrojl, oteplovani klimatu a extrémni
sucho, dnes demonstruje vyvoj v Syrii. ObCanské valce, ktera
zde probiha od roku 2011, pfedchazelo historické sucho, nasled-
ny nedostatek Urody a migrace 1,5 miliond farmari z vesnic do
mést (KELLEY A KOL 2015).

Dusledky zmény klimatu v jedné krajiné se tak tykaji i sousedicich
zemi, respektive krajin, kam lidé z ohrozenych oblasti emi-
gruji. V roce 2015 pozadalo o azyl v Evropé vice jak 1 milion
lidi (IOM, 2015), co je 5-nasobek oproti roku 2014, ktery byl do
té doby rekordni, a zaznamenal celosvétové nejvysSi nardst
poctu uprchlikd (UNHCR 2015). Narust uprchlikd a lidi hleda-
jici novy domov je v souladu s progndzami zmén klimatu, ktera
pUsobi jako rizikovy faktor pfi dosahovani cil trvalé udrZitelnosti
a potravinové bezpecnosti. Pro uspésné feSeni této komplexni
problematiky je nutna jak mitigace klimatické zmény, tak i adap-
tace na jeji regionalni dopady, pfi respektovani mistnich pomérda.
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Strategii pfizptsobeni se zméné klimatu v podminkach CR
(dale téz “Adaptacni strategii CR”) schvélila viada svym
usnesenim ¢. 861/2015 dne 26. fijna 2015. Strategie identifi-
kuje prioritni oblasti hospodaistvi a zZivotniho prostiedi ve vz-
tahu k predpokladanym dopadim zmény klimatu a shrnuje
vhodna adaptaéni opatieni tim, Ze uvadi do kontextu adaptacni
opatfeni navrhovana v riznych strategickych dokumentech
a doplfiuje sméry adaptacnich opatfeni v oblastech, pro které
takova opatfeni zpracovana nebyla. Dokument rovnéz shrnuje
pozorované zmény klimatu na globalni, evropské a narodni
Urovni a prezentuje zpracované projekce dalSiho vyvoje klimatu
a predpokladané dopady na uzemi CR.

Prioritnimi oblastmi, na které se strategie zaméfuje, jsou zemédélstvi,
lesni hospodéfstvi, vodni rezim v krajiné a vodni hospodaistvi, biodi-
verzita a ekosystémové sluzby, urbanizovana krajina, primysl a en-
ergetika, doprava, cestovni ruch, lidské zdravi a hygiena a oblast
mimofadné udalosti a ochrana obyvatelstva a Zivotniho prostfedi.
Strategie seznamuije s riziky a pfedpokladanymi dopady zmény klima-
tu v téchto oblastech, upozoriiuje na mezisektorové vazby a provaza-
nost s mitigaénimi opatfenimi a uvadi hlavni doporueni a souhrn
adapta¢nich opatfeni.

Cilem Adaptaéni strategie CR je zmirnit dopady zmény klimatu
pfizpusobenim se této zméné v co nejvétsi mife, zachovat do-
bré Zivotni podminky a uchovat a pfipadné vylepsit hospodarsky
potencial pro pFisti generace. Adaptaéni strategie CR doplfiuje
pfipravovanou Politiku ochrany klimatu CR, jejimz predmétem
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je ramec mitigacnich opatfeni. Oba tyto dokumenty umozni
komplexni pfistup k problematice zmény klimatu, k moznostem
aktivniho pfedchazeni témto zménam a ke zmirnéni nebo elimi-
naci negativnich dopadt na Zivotni podminky v CR.

PFizplsobeni se zméné klimatu bude vyzadovat aktivni pfistup
na mistni, narodni a mezinarodni drovni. Prostfednictvim
Adaptaéni strategie CR bude vlada spolupracovat se strate-
gickymi partnery na snizeni zranitelnosti Ceské republiky vigi
disledkdm zmény klimatu. Do tohoto procesu je nutné zapo-
jit i organy statni sprévy, samospravy a organizace poskytu-
jici vefejné sluzby. S uginnym a koordinovanym planovanim
mlzZeme zajistit, Ze Ceska republika bude podstatné odolngjsi
viéi budoucim dopadim zmény klimatu a zaroven hospodarsky
poroste. Vyzvou pro tvlrce strategickych a koncepCnich
dokumentll je porozumét dopadim zmény klimatu a rozvijet
a provadét feSeni pro zajisténi optimalni urovné pfizpisobeni.
Adaptace zaméfena na zachovani vodnich, pidnich a bio-
logickych slozek pfirody a krajiny a obnovu fungujicich
ekosystém0 odolnych viéi zméné klimatu mdze rovnéz pfispét
k prevenci katastrof. Vyuziti schopnosti pfirody zachytit nebo
zmirnit nepfiznivé dopady miiZe byt pro pfizplsobeni G¢innéjsi,
nez prosté zaméfeni na technickou infrastrukturu v méstskych
a venkovskych oblastech.

Strategie pfizplisobeni se zméné klimatu v podminkach CR je
pfipravena na roky 2015-2020 s vyhledem do r. 2030 a bude
implementovana Narodnim akénim planem adaptace na zménu
klimatu. Pribézné pinéni strategie bude vyhodnoceno v roce
2019 a dale kazdé 4 roky. Strategie je k dispozici na internetové
adrese www.mzp.cz/cz/zmena_klimatu_adaptacni_strategie.

Vedouci Oddéleni pro klima, kulturu a rozvoj podnikani
E-mail: Eva.lsager@bergen.kommune.no

Bergen ma vice sréZek, neZ kterakoliv jind evropskd mésta,
a v pribéhu svych déjin se zasadil o mnoho poznatk( o tom, jak
se srazkami nakladat. Mésto se se srazkami dosud vyrovnava
velice dobfe, ale problémy v souasné dobé narUstaji. Tyto
problémy se budou umérné navySovat s mnoZstvim a intenzitou
srazek.

Hladina mofe stoupa v dusledku zvySeni teploty mofské vody
a tani pevninského ledu. Zaroven se pevnina zveda v dlsledku
mizeni ledového pfikrovu, ktery pokryval Fennoskandindvii
béhem posledni doby ledové. S globalnim oteplovanim se
oCekava, ze hladina mofe podél zapadniho pobieZi stoupne
0 pul metru az jeden metr vice nez vzestup pevniny do konce
tohoto stoleti. Tato stoupajici hladina mofe bude pfedstavovat
stale v&tsi vyzvu pro stavajici infrastrukturu. Kromé toho je

nutné novou infrastrukturu pfizplsobit tak, aby tuto stoupaijici
hladinu mofe zvladala.

Otazka klimatu je dllezitym prvkem v kontextu budovani ob-
chodni znacky Bergenu, pfic¢emz mésto klade dliraz na rozvoj
a organizaci siti a komunikaénich procesu ve vSech oblastech
spole€nosti. To plati jak na regionalni drovni, tak i ve vefejné
spravé, podnikatelské sféfe, vyzkumu, vzdélavani a mezi oby-
vatelstvem Bergenu.

Mésto Bergen provedlo analyzu rizik a zranitelnosti v souvis-
losti s vyuzitim ¢asti pidy méstského Uzemniho planu. Tento
prizkum je zaloZen na pfiblizné analyze incidentd.

Vyzvou, které tento projekt bude v budoucnu Eelit, je pouZiti
studie vypracované k popsani dusledk( a navrhnout opatfeni,
ktera umozni méstu pfizplsobit se nezadoucim udalostem.

Kromé problémd osobniho charakteru, je nutné si klast otazku,
jaky vliv budou mit klimatické zmény na hospodaiské a social-
ni struktury spole¢nosti. Otazkou bude, jak se ma spole¢nost
pfizplsobit t&mto zménam.

https://www.bergen.kommune.no/english/publications

Norsky institut pro méstsky a regionalni vyzkum (NIBR)
Gaustadalleen 21, 0349 Oslo, Norsko
Gro.hanssen@nibr.hioa.no, jorn.holm-hansen@nibr.hioa.no

Prezentace znazorfiuje nedavny vyvoj v mistni politice
pfizplsobovani se zméné klimatu v Norsku a porovnava jej
s vyvojem v Polsku. Prezentace popisuje, jak zvysit mistni
schopnost adaptace na zménu klimatu. V navaznosti na tradici
silné mistni samospravy, obce pfijaly hlavni odpovédnost za
pfizplsobovani se zméné klimatu v Norsku, zatimco v Polsku
se této problematice nevénuje velka pozornost. Prezentace pop-
isuje, jak si poradit s otazkou pfeneseni poznatk( z védy do poli-
tickych rozhodnuti a nasledného pouZiti téchto poznatkd v praxi.
Rovnéz se zaméfuje na problémy zakotveni mistnich opatieni
pro pfizplsobovani se zméné klimatu v dllezitych politickych
rozhodnutich. Kromé toho se prezentace zabyvé otazkou koordi-
nace mezi zi¢astnénymi subjekty a spravnimi dtvary.


www.mzp.cz/cz/zmena_klimatu_adaptacni_strategie
http://https://www.bergen.kommune.no/english/publications
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Podle novych odhadd modelG klimatu (IPCC 2014), povedou
dopady zmény klimatu v Norsku k narlstu ro¢ni teploty o 4,5
°C do roku 2100, zvySeni roénich srazek o 18%, narlstu ex-
trémnich a intenzivnéjSich srazek (méstské povodné), navyseni
destovych povodni a zvySeni hladiny mofe o 15 az 55 cm,
v zavislosti na lokalité.

Studovali jsme postoje k vnimani budouci zranitelnosti VvUCi
prirodnim rizikdm, ktera jsou zplsobena zménou klimatu a udélali
srovnani s podobnymi studiemi v Polsku. V Norsku se otazka
pfizplisobovani se zméné klimatu objevila v poslednich deseti
letech a byla konsolidovéana jako oblast politiky, zatimco v Pol-
sku se problematikou teprve zacinaji zabyvat. Nasledujici graf
znazorfiuje, jak obecni Gfednici odpovédni za pfizpisobovani se
zméné klimatu berou v Uvahu rizika Zivelnych nebezpeéi.

B Norwsy Hawe experienced the last
10 years

W Ny Mare vulneable in the
future

i Polend Mave experbenced the last
10 years

i Polend More vulnerable in the
Future

Extreme
fivars T EATIE S fires
heat)

Fiooding - large Droughty fore st Extreme rainfall

Vy$e uvedeny graf ukazuje, Ze vice neZ polovina obci v Nor-
sku a Polsku hlasi, Ze maji zkuSenost se Zivelnym nebezpecim
zpusobenym extrémnimi sraZkami a oéekavaji, Ze v budoucnosti
budou k t€mto zivelnym nebezpelim jesté nachylnéjsi. Mnoho
obci také zazilo zaplavy z velkych fek a oCekavaji, Ze se tento
problém bude rovnéZ zhorSovat. Také se pfedpoklada, ze vétSim
problémem v budoucnu budou rovnéz sucha a extrémni teploty,
nicméné vice v Polsku neZ v Norsku.

Dopady zmény klimatu, napfiklad zéplavy a laviny, se liSi
regionalné a mistné (KSS 2015), proto odpovédnost za hlavni
adaptacni prace je zvladani téchto praci na mistni trovni (O’Brian
et al. 2009), v Norsku ma mistni viada hlavni zodpovédnost za
mistni pfizplisobovani se zméné klimatu (St.meld 33, 2012-2013).
Z tohoto ddvodu je institucionalni schopnost pfizplisobovani se
zméné klimatu zasadni.

Problém pfeneseni. Jak “pfenést” védecké poznatky do politick-
ych rozhodnuti a do praktické implementace téchto poznatkd na
mistni Grovni? Jeden z hlavnich UkolG v této souvislosti vyvstava

kvdli Sirokému rozpéti scénarl klimatickych model(i. Nase studie
ukazuje, Ze tato nejistota ztéZuje mistnim organtm usili pfenést
védecké poznatky do odpovidajicich politickych opatfeni pro
u€inéni mistni spole¢nosti odolngjsi.

Je potfeba nékolika typl pfenosu z védy k aplikovatelnym zna-
lostem:

1. od mezinarodnich modeld klimatu (IPCC) az po narodni
a regionalni modely

2. identifikace regionalnich vliv mimo jiné na srazky a teplotni
zmény

3. zhodnoceni vlivli na hydrologii (zaplavy), pfirodu, stavebni
dila (budovy, infrastruktura, jako napf. silnice)

4. zhodnoceni vlivil na ekologicky stav vody

5. mistni aktéfi (obce, spole¢nosti zabyvajici se odpadnim
hospodafstvim a sprédvou odpadni vody, sprava bydleni
a verejnych sluzeb...) musi mit znalosti 0 nedavném vyvoji
vnitrostatni politiky v oblasti pfizplsobovani se zméné Kkli-
matu, ktery souvisi s pozadavky zakonu a pfedpisu. Mistni
aktéfi musi umét pfijmout vhodné opatfeni k feSeni t&chto
disledkd.

1. The translation challenge

3. CONSEQUENSES FOR
HYDROLOGY, MATURE,
BUILT STRUCTURES

[ 1. GLOBA 2. REGIONAL EFFECTS

NSEQUENSES
(DIRECT AND INDIRECT)
- ON ECOLOGICAL STATUS
OF WATER

8. ADEQUATE
MEASUREMENTS

Nedostatecny pfenos rliznych druhd znalosti snizuje povédomi
o0 otdzkach zmény klimatu, coz ma negativni dopady na mistni
pfizplisobovani se zméné klimatu. To rovnéZ sniZuje schopnost
identifikovat nebezpeéi, ochotu integrovat znalosti souvisejici se
zménou klimatu pfi vyuzivani pldy a havarijniho planovani, jakoz
i politickou vUli k pfijeti opatfeni.

NiZe uvedeny obrdzek zndzorfiuje pfiklad pfenosu regional-
nich zhodnoceni dopadi zmény klimatu do znalosti, které jsou
relevantni pro mistni pldnovani; Nové mapy zaplavovych zén
s odhadovanymi hladinami pro rok 2100.

Otazka koordinace. Jak pfekonat skuteCnost, Ze odpovédnost
pfizplisobovani se zméné klimatu je rozptylena mezi velké mnoZstvi
vladnich ¢initeld na mistni, regionalni a narodni trovni? V Norsku
ma hlavni odpovédnost mistni vlada, ale v naSem vyzkumu jsme
Zjistili, Ze usiluji o dosazeni dobrych modell pro spolupraci napfi¢
odvétvimi, zejména mezi odborem planovani (Gzemni planovani,
celkové planovéani) a oddélenim odpadnich vod.
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| kdyZ nyni vnitrostatni organy v Norsku zdiraziuji, Ze obavy
ohledné pfizpisobovani se zméné klimatu je tfeba brat v Uva-
hu lokalné, legislativa a regulace jsou nedostateéné, vagni
a roztfisténé. DalSim problémem je roztfisténost na vnitros-
tatni drovni, jelikoz &tyfi ministerstva a tfi narodni agentury jsou
odpovédné za politické nastroje dulezité pro pfizplsobovani se
zméné klimatu. Nekoordinuji v rdmci svych nastroju politiky, ani
pokyny pro mistni samospravy. Jinymi slovy, je potfeba ustano-
vit koordinaci viceuroviiovou. Nicménég, nedavny vyzkum uvadi
nedostatenou koordinaci mezi odvétvovymi organy na vSech
vladnich urovnich; mezi vefejnymi a soukromymi subjekty; a mezi
obcemi, které maji lepsi “prostorovou dispozici” pro zvladani
zvySeného nebezpedi (Hanssen et al. 2013, Moss 2012).

Pfi absenci viceuroviiové koordinace znalosti a pravomoci,
planovani a poznavani sité nabyvaji na vyznamu jako nastroje
prenosu a koordinace.

Planovani, zejména uzemni planovani jsou regionalni, obecni
a detailni plany, od kterych se nyni o¢ekava, Ze budou dllezitymi
nastroji koordinace pro zajisténi “rozsahlého pfizplsobovani se
zméné klimatu”, jak je vyjadieno v nedavné Bilé knize parla-
mentu (St.meld.nr.33, 2012-2013). Ziskani mistnich znalosti od
obcand, nevladnich organizaci a soukromych investorl je velmi
dllezité pro porozuméni tomu, jak je spole¢nost na mistni Urov-
ni zranitelna vaci klimatickym vlivim. Adaptivni planovani také
zduraznuje vyznam ve smyslu viceuroviiového, meziodvétvového
a interakéniho méfitka.

NiZe uvedeny diagram znazorfiuje, jak obecni tfednici odpovida-
jici za pfizplsobovani se zméné klimatu v Norsku udavaji, ze
otazka adaptace je integrovana do mistnich plant. Cisla uka-
zuji, Ze je dulezité, aby otazka pfizpusobovani se zméné klimatu
byla zaclenéna do vSech typl pland, ale s nejvétSim dirazem na
strategii planovani, méstsky hlavni Gzemni plan (vyuZiti pady),
véetné ustanoveni tykajicich se planovani (pokyna).

Meziobecni (a vicedroviiové) sité jsou duleZité oblasti, povzbu-
zujici mistni pfizplsobovani se zméné klimatu. 30% norskych
obci a 27% region(i se podili na adaptacnich sitich zmény kli-
matu. Obce hlasi, Ze se jedna o dulezité sité vzdélavani pro
pfedavani znalosti a informaci a pro pfenos z pfirodnich véd do
praktického mistniho planovani. V téchto sitich se spolu setkava-
ji a spolupracuji projektanti a vodohospodafi. Sité vzdélavani

Overall plans are coordinating tools:
How is climate change adaptation integratedin local planning in Nerway?

Paringseoteges |
Municipal master plan {general party: Specific aims about .
clmate change
Munidpal master plan (general part): Specific aims 10 _ %
redigenatural hazards 5

Master plin [land uie |

Maanis plan [land use | Planning provision |padeines)

Zoneof special concerr |
Municipal sub-plan 50
Ares regulations [zoning plan) a1

Ditailed regulatsons (zoning plan) 45

mohou prispét k prekonani hranic dilich obor a nedostatek ko-
munikace a koordinace “silo thinking”. V nékterych vzdélavacich
sitich se rovnéz setkavaji tvlrci znalosti (v&dci, vyzkumnici)
a uzivatelé znalosti (zastupci obci).

Zaclenéni problematiky. Jak zaclenit mistni adaptacni opatieni
na zmény klimatu do ddlezitych politickych rozhodnuti? V zajmu
zvySeni mistni adaptability, nékolik studii poukazalo na vyznam
aktivniho mistniho politického vedeni (Orderud a Kelman 2011),
protoZe znaji mistni souvislosti. Jestlize ma politické vedeni
upfednostiiovat adaptaéni opatieni, jako napf. zelené stfechy,
odvodnovaci kanaly (v dusledku zvySeného rizika extrém-
nich srazek a méstskych zaplav) a dalsi nepopularni opatfeni,
jako napf. omezovani urbanizovanych oblasti v blizkosti fek
a morského pobfezi (z divodu zvySeného rizika povodni), musi
se bezpodmine¢né zabyvat zménou klimatu.

Av8ak vyzkum ukazuje nedostatek povédomi mezi ¢leny mistniho
politického vedeni, jako i nedostatek informovani a angazovanosti
politického vedeni v adaptacnich pracich. Zeptali jsme se obec-
nich ufednikd odpovédnych za pfizplsobovani se zméné klima-
tu, do jaké miry se problematika souvisejici se zménou klimatu
tyka starosty, stejné tak i mistni (pfislusné zvolené) rady a obec-
nich zastupitelt (specialisté na planovani a odpadni vody). Poté
jsme nase vysledky porovnali s vysledky v Polsku, kde ma silny

If the political leadership are to prioritize adaptation =
measures, they have to be concerned with climate change S
= e LN e o
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vliv zejména starosta, zatimco v Norsku hraje hlavni roli v poli-
tickém rozhodovani mistni rada. Vysledky jsou znazornény na
grafu nize.
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Graf znazorfuje vyssi stupef povédomi obecnich Ciniteld v Nor-
sku, a to jak pro &leny mistni rady a starosty, tak i pro Gfedniky
vefejné spravy. Zatimco angazovanost politického vedeni (sta-
rostové) v Polsku v oblasti zmény klimatu je pomérné stejna jako
u Ufednik( (specialistl pracujicich v mistnich spravach), v Nor-
sku je rozdil markantni. 44% znazorfiuje zajem starostu o otazku
spojenou se zménou klimatu, zatimco 76% znézoriuje Ufedniky
(specialisty na planovani a odpadni vody), ktefi se zajimaji o ste-
jnou problematiku.

Shrnuti: Ke zvySeni schopnosti adaptace na Urovni mistni
spravy je zapotfebi aktivné pracovat na pfekonani tfi problému:
prenosu, koordinace a zaclenéni problematiky do politiky.
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Po letech pfeSlapovani vznikla na konci roku 2015 v Pafizi nova
dohoda o ochrané klimatu. Podle svétovych mocnosti znamena
,00d obratu pro cely svét* (prezident Obama) &i ,historicky
krok vpred* (hlavni zmocnénec Ciny) a podle zastupct nejvice
postizenych zemi ,nadéji pro pfeziti (ministr Marshallovych
ostrovll). Mezinarodni smlouva, ktera od roku 2020 nahradi
Kjétsky protokol, je prlilomovym zavazkem. Poprvé se Evropa i
USA, Cina a Indie dohodly na spolegném postupu proti pFibyvani
sklenikovych plynd v atmosféfe — a potaZmo proti globalnim
zménam podnebi. Neméné dulezitou souéasti dohody je i pod-
pora adaptaci na jiz nevyhnutelné zmény a jeji financovani.

Na zahdjeni konference vystoupilo 150 vrcholnych svétovych
politik(i a politicek, nejvétsi pocet v déjinach OSN. Mluvili zde
prezidenti Obama a jeho Cinsky protéjSek Si i premiér Sobotka.
Jejich nazory ve své feéi shrnul francouzsky prezident Francois
Hollande, ktery prohlasil, Ze ,boj proti terorismu a boj proti kli-
matickym zménam jsou dvé nejvétsi globaini vyzvy, kterym mu-
sime Celit.“ Po dvoutydennim maratonu jednani stvrdilo globalni
spole€enstvi pravné zavaznou smlouvou déni, jez uz nékolik let
vidime vSude kolem sebe: vyplaci se postupné snizovat nasi
nezdravou zavislost na uhli, ropé ¢i zemnim plynu.

Nemalo uhli nebo ropy jsme uz spalili a jeSté spalime. PafiZzska
smlouva proto urCila, kde chceme, aby se pfibyvani skleniko-
vych plyn( zastavilo, a jaky rist globalni teploty uz nehodlame
pfipustit.

PafiZzsky summit se dohodl na hranici + 2 °C oproti dobé pfed
primyslovou revoluci — pfi€emzZ snahy maji sméfovat k udrzeni
oteplovani na urovni 1,5 °C. To je dllezité hlavné pro ostrovni
staty, pro které kazdych nékolik centimetr(i mofské hladiny navic
znamena obrovsky rozdil.

Dohoda fika, Ze ve druhé poloviné naseho stoleti bychom méli
dosahnout takzvané uhlikové neutrality. V zasadé to znamena,
Ze do té doby pfestaneme pouzivat fosilni paliva. Nové skleniko-
vé plyny by mély vznikat pouze v mnozstvi, jaké pfiroda dokaze
pohlcovat.

V porovnani s Kjotskym protokolem je PafiZzska dohoda mno-
hem dikladnéj$i a rozsahlej$i. Snizovani emisi se tyka nejen
bohatych zemi, které prozatim vypustily nejvice zneCisténi, ale
vdech statd svéta. Cina se napfiklad zavazala, ze své emise
zacne snizovat dfive, nez by dosahla sou¢asného prdméru Ev-
ropské unie. Spojené staty snizi své emise 0 26 az 28 % do roku
2025 (oproti stavu v roce 2005).
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EU se zavazala snizit emise sklenikovych plyni o nejméné 40
% do roku 2030 ve srovnani s rokem 1990. Pfijala také zavazny
cil zvysit do roku 2030 podil obnovitelnych zdroju na 27 % a in-
dikativni cil snizit spotfebu energie 0 27 %.

Konkrétni zavazky, které staty OSN do Pafize pfivezly, k udrZeni
oteplovani pod hranici 2 °C samozfejmé nestaci. Pfedstavuji
v8ak prvni, daleZity krok. Dohoda proto vyslovné pocita s tim, Ze
zavazky budou revidovany kazdych 5 let. Bude se sledovat, jestli
signatarské zemé své plany opravdu plni. A smluvni strany také
budou své plany upravovat podle novych védeckych poznatk(.

Zatimco Kjotsky protokol se tykal vyhradné sniZzovani emisi, do-
hoda z PafiZe feSi také nutnost pfizpisobit se jiz probihajicim
zménam klimatu. Staty explicitné uznavaji, Ze uz dnes je potfeba
adaptaci znacna a Ze €im vice se podafi snizit znegisténi, tim
méné dalSich adaptacnich opatfeni se bude muset délat.
Nicméné nékteré chudé zemé — hlavné v Africe — se nedokaZou
s globalnimi zmé&nami podnebi vyrovnat samy. Potfebuji po-
moc. Proto dohoda pocita s tim, Ze bohat$i zemé - a to vetné
napfiklad Ciny — jim pomohou finanéni podporou. Méla by &init
alespon 100 miliard dolar( roéné. Bohat$i zemé také pomohou
chuds$im s pfipravou projektu, aby nad penézi byla vétsi kontrola
a neztracely se v neucelnych programech.

Mésta spotiebuji % veSkeré energie a jsou zodpovédna za 80 %
svétovych emisi oxidu uhli¢itého. Je jasné, Ze bez jejich ak-
tivniho pfispéni by dohodu z PafiZe neslo spinit. Mésta jsou ale
také zdrojem ekonomické prosperity a inovaci a hledaji cestu,
jak snizit znecisténi a adaptovat se na zmény klimatu. Kli¢em
jsou investice do Uspornych budov nebo isté dopravy, spolu
s roz8ifovanim zelené v sidlech a zadrzovanim vody v krajiné.

V poloviné stoleti bude ve méstech bydlet 6,4 miliardy obyva-
tel, tedy asi 66 % svétové populace. Hlavni pohromy, s nimiz
se v minulych dvaceti letech musela mésta vypofadat, byly
povodné, viny veder, prudké bourky a dal$i problémy s vodou.
Také Ceska mésta, v nichz zije pfiblizné 70 % obyvatel, se bu-
dou muset pFizplsobit. Ceké nas vice dni, kdy teplota piekro&i
30 °C, a naSe Uzemi Castéji zasahnou viny veder a sucha. Ze-
sili vliv tzv. tepelnych ostrov(, tedy situace, kdy je ve mésté
az o nékolik stupfl tepleji nez v okolni krajiné. Experti aliance
Sance pro budovy ve své studii upozoriuji, ze kvalitni obalka
budovy, stinici prvky nebo vyuzivani deStové vody se stanou
nezbytnosti.

Skoro 200 statd se dohodlo na globalnim feSeni v dobé, kdy se
mezinarodni shoda na ¢emkoli hledd jen obtizné. Multilateralni
pocinani, ale Pafiz je inspiraci, Ze pokud nechybi vlle a scho-
pni vyjednavaci, svét umi spolupracovat i na feSeni enormnich

problémd. Zasadnim praktickym nedostatkem — kontrastujicim
s vysokymi ambicemi smlouvy — je vS8ak absence krokd, které
povedou k potfebnému sniZeni globalnich emisi sklenikovych
plyna do poloviny stoleti. Jednotlivé staty budou muset pfijmout
nové zakony a strategie pro dostateéné snizeni emisi. Aktualni
zavazky - véetné téch co piedlozily EU a CR - by totiz nestagily
ani na splnéni cile 2 stupné Celsia.

Sance pro budovy: Stavebné technicka analyza pfipravenosti budov http://www.
sanceprobudovy.cz/assets/files/Stavebne%20technicka%20analyza%20pri-
pravenosti%20budov.pdf

Kompletni text Pafizské dohody
http://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/eng/I09.pdf
Kompletni pfehled zdvazku signatafskych zemi

http://www4.unfccc.int/submissions/indc/Submission%20Pages/submissions.
aspx

Univerzita Karlova v Praze, Centrum pro otazky Zivotniho prostredi
E-mail: hana.skopkova@czp.cuni.cz

Projevy zmény klimatu dopadaji v riznych oblastech svéta
s rliznou intenzitou a zavaznosti. Zména klimatu je komplexni
fenomén, jehoz projevy jdou napfi¢ socioekonomickym sys-
témem a zivotnim prostfedim. Jaky bude realny efekt daného
dopadu, zalezi pfitom nejen na mistné specifické intenzité
samotného projevu, ale také na tom, zda jsou v systému, ktery
je projevem zasaZen, pfitomny prvky, které jsou timto projevem
negativné ovlivnény. Tedy, kolik se v mist& vyskytuje lidi, jak cit-
livé jsou na dany projev mistni ekosystémy a Zivocisné i rostlin-
né druhy, zda jsou v oblasti pfitomny primyslové ¢i zemédélské
provozy, jejichz produkce bude danym projevem vyrazné
ovlivnéna atd. V neposledni fadé rozhoduje o zavaZnosti do-
padu daného projevu zmény klimatu také schopnost dotéeného
systému dopad pfedvidat ¢i na néj reagovat, tedy schopnost
pfizpusobit se nastalé zméné.

Soubor téchto faktord vypovida o tzv. zranitelnosti systému vGgi
projevim zmény klimatu. Ta je obecné definovana jako ,sklon nebo
predispozice (nachylnost) byt nepfiznivé ovlivnén® (IPCC 2014).

Zranitelnost je tedy konstrukt, ktery vypovida o uréitém poten-
cidlu rizika. K zachyceni miry zranitelnosti regiond viéi zméné
klimatu proto navrhujeme sadu indikatord, jejichz smyslem je
poskytnout informaci, které projevy zmény klimatu jsou pro jed-
notlivé regiony CR nejvice rizikové, a které segmenty populace,
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sektory hospodarstvi a oblasti jsou jimi nejvice ohroZeny tak,
aby bylo mozné efektivné zacilit, pfipadné vyhodnotit potfebna
adaptacni opatfeni.

Pro navrh indikatorové sady k méfeni zranitelnosti na uzemi
Ceské republiky potfebujeme v prvni Fadé znat projevy zmény kli-
matu (ZK), které se s velkou pravdépodobnosti budou na naSem
Uzemi vyskytovat. Predikce a analyza dopadii zmény klimatu na
nasem Uzemi je pfedmétem fady studii a vyzkumnych projektd.
Jejich pfehled a zavéry shrnuje napf. nedavna Komplexni studie
dopadd, zranitelnosti a zdrojd rizik souvisejicich se zménou kli-
matu v CR (EKOTOXA, 2015).

V naSem navrhu vychazime pfi vybéru dopadld zmény klimatu
pfedevSim ze zavérd dvou studii, které se v posledni dobé za-
byvaly modelovanim a predikci vyvoje klimatu a jeho dopady na
uzemi CR.

Pretel a kol. (2011) se zaméfil na zpfesnéni a aktualizaci regional-
nich scénafl vyvoje klimatu na Gzemi CR pro obdobi 2010-2039,
2040-2069 a 2070-2099. Tato studie dale obsahuje zpfesnéni
pfedpokladanych dopadl klimatické zmény na vybrané sektory
hospodarstvi, navrhy opatfeni na snizovani rizik dopadu a formu-
lace adaptaénich opatfeni pro vybrané sektory.

Na regiondlni specifika se potom zaméfila studie Belda et al. (2015),
ktera se podrobnéji vénuje modelovani jednotlivych pfedpokladanych
projevii v CR na regionalni GUrovni. Studie vychézela ze dvou
scénaill budoucich koncentraci sklenikovych plynii v atmosféfe,
které byly pfedstaveny v 5. hodnotici zpravé Mezivladniho panelu
pro zmény klimatu, a na jejich zakladé byl modelovan vyvoj klimatu
na nasem Uzemi pro ¢asova obdobi 2015-2039 a 2040-2060 v po-
rovnani s hodnotami z obdobi 1971-2000.

ZK na naSem Uzemi povaZovat zvySeni prdmérné teploty, zvySeni
poctu a prodlouzeni délky vin horka, vyrazny narlst epizod sucha a
jevy pfimo souvisejici s oCekavanou vyraznéjsi prostorovou i sezon-
ni proménlivosti srazek, tedy povodné a pfivalové desté. Dalezitym
vysledkem srovnani simulaci budoucich obdobi s historickym ob-
dobim pfitom je, Ze se dale prohlubuji rozdily mezi oblastmi s min-
imalnim a maximalnim vyskytem pfedpokladanych projeva.

Hodnoceni zranitelnosti ndm umozniuje Iépe identifikovat potencial
hrozeb a poskytuje podklad pro rozhodovani o alokaci a distribuci
investic, navrhovani vhodnych adaptaénich opatfeni a pomoci.
Jediné dlouhodobé a porovnatelné hodnoceni zranitelnosti mize
poskytnout informaci o tom, zda opateni, ktera implementujeme,
sméFfuji spravnym smérem.

V literatufe Ize identifikovat dva hlavni pfistupy ke konceptual-
izaci zranitelnosti — tzv. vyslednou zranitelnost (outcome vul-
nerability) a kontextudini zranitelnost (contextual vulnerability).

Kontextualni zranitelnost je urena vyhradné vnitfnimi charakter-
istikami dotéeného systému nebo spolecenstvi, které determinuji
jeho sklon byt postizen nejriznéjSimi hrozbami. Naopak vysledna
zranitelnost pfedstavuje integrovany koncept zranitelnosti, ktery
kombinuje informace ohledné potencialnich klimatickych dopadu
a schopnosti socio-ekonomického systému reagovat a adaptovat
se (O'BRIEN ET AL 2007).

Rlzné interpretace zranitelnosti mohou vést k riznym vysledkim
hodnoceni zranitelnosti, ale také k rGznym pfistupdm ke strategiim
adaptace a snizovani zranitelnosti. Pfi pojeti vysledné zranitelnos-
ti to jsou Casto technologicka feSeni, zatimco pojeti kontextualni
zranitelnosti se zaméfuji na strategie udrZitelného rozvoje, které
zvy$i reakéni kapacitu lidské populace vyrovnat se s velkou Sifkou
hrozeb (FUSSEL 2009, ERIKSEN AND KELLY 2007).

V naSem pfistupu k operacionalizaci konceptu zranitelnosti
vyuzivdme mix obou pfistupl, protoZze navrZeny indikatorovy
ramec i indikatory maji slouzit jako podkladovy material pro rozho-
dovaci procesy zejména ve statni spravé a samospravach, které
se ze své podstaty museji zaméfit na oba aspekty zranitelnosti.

PFi navrzeni ramce k identifikaci indikatord vychazime primarné
z definic zranitelnosti ve 4. a 5. hodnotici zpravé Mezivladniho
panelu pro zmény klimatu, ktera zranitelnost popisuje jako ,funk-
ci povahy, velikosti a rychlosti zmény klimatu, kolisani, kterému
je systém vystaven, jeho citlivosti a schopnosti adaptace” (IPCC
2007). ,Zranitelnost zahrnuje riizné koncepty a prvky, véetné cit-
livosti nebo nachylnosti k poskozeni a nedostatku schopnosti sit-
uaci zvladat a pfizplsobit se* (IPCC 2014). Zranitelnost je dle této
definice dana tfemi slozkami — expozici, citlivosti a adaptaéni ka-
pacitou daného systému vaci projevim klimatické zmény.

Expozici rozumime intenzitu, délku, a/nebo rozsah vystaveni sle-
dovaného systému narueni v podobé projevd klimatické zmény
(ETC 2012). Indikatory expozice vypovidaji o vyskytu, pfipadné ve-
likosti projevu klimatické zmény na daném Gzemi. Expozici je vhod-
né méfit ex-ante, tedy oekavany ¢i projektovany vyskyt i ex-post,
tedy zda dany projev jiz nastal a jak &asto se v minulosti vysky-
toval. Indikatory expozice tak mohou byt na jedné strané naméfené
hodnoty vyskytu vybranych klimatickych (meteorologickych) prvkd,
zérovefi ale také klimatickymi modely projektované projevy.

Dal$i komponentou konceptu zranitelnosti je citlivost daného
systému v0¢i projevdm zmény klimatu. Citlivost je faktor, ktery
zvySuje, nebo snizuje miru ovlivnéni systému projevem klimatické
zmény. Citlivost méfime nejlépe pfes tzv. receptory expozice, tedy
takové prvky systému, které jsou projevu ZK exponované, napf.
populace, rizné oblasti hospodafstvi, infrastruktura ¢i pfirodni
ekosystémy. V ramci jednotlivych typd receptorl expozice se
potom mohou vykytovat obzvla$té citlivé prvky, které jesté zvySuji
zavaznost dopadl na sledovany systém, a tedy i jeho celkovou
zranitelnost. Pfikladem mohou byt zvlast ohrozené skupiny popu-
lace pfi vinach horka, jako jsou starsi i nemocni obyvatelé.
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Za tfeti sloZku zranitelnosti povazujeme adaptaéni kapacitu sys-
tému. Adaptaéni kapacita je ,schopnost systému pfizplsobit se
nebo reagovat na zménu klimatu tak, aby zmirnil jeji dopady, vyuZil
prilezitosti, které nabizi a vypofadal se s jejimi disledky* (IPCC
2014). Zde je potfeba jednoznaéné rozlisit adaptacni kapacitu od
samostatné adaptace, tedy konkrétnich adaptacnich opatfeni.
Adaptaéni kapacita pfedstavuje potencial daného systému k adap-
taci a vypovida tak o potenciélu ke sniZzovani zranitelnosti systému,
kdeZto samotna adaptace (adaptacni opatfeni) jiz pfimo ovliviiuji
(snizuji) citlivost daného systému, nebo jeho expozici projevim ZK
a méni tak jiz samotnou podobu ¢i fungovani systému. Adaptacni
kapacita zahrnuje jak dlouhodobou schopnost systému, kterd ma
preventivni charakter, tak i pfipravenost reagovat zpétné na jiz
nastaly stimul, tedy mirnit nasledky.

Navrhovana indikatorova sada je tak strukturovana jednak dle
kategorii projevu ZK a jednak dle jednotlivych sloZek zranitel-
nosti. Indikatorovou sadu navrhujeme pro nasledujici katego-
rie projevd: 1) zvySeni teploty, 2) viny horka, 3) epizody sucha
a 4) povodné. Navrhovana struktura v§ak umozfiuje system-
atické rozSifeni o dalSi typy projevd. Strukturu zjednoduSené
znazoriiuje tabulka 1.

Tabulka 1: Kategorizace indikatord zranitelnosti

SLOZKA ZRANITEL-
NOSTI/ PROJEV ZK

ZvySeni teploty

Expozice Citlivost (recep-
tory dopadu)

Adaptacni
kapacita

Viny horka

Epizody sucha

Povodné

Dal$i projevy

Ke stanoveni (posouzeni) zranitelnosti je nejprve potieba speci-
fikovat sledovany systém, napf. Uzemni celek a ohroZeni, kterym
je vystaven. U indikatord rozliSujeme, zda se jedna o indikator,
ktery méfi i) expozici sledovaného systému vici danému dopadu
zmény klimatu, ii) citlivost regionu viéi danému dopadu, ktera
je vyjadfena pres receptory expozice a iii) indikatory adaptacni
kapacity regionu, tedy jeho schopnosti se dopadim pfizpUsobit,
pfipadné jim pfedejit, a/nebo zmirnit Skody jimi zplsobené.

Cilem naseho vyzkumu je operacionalizovat koncept zranitel-
nosti a vytvofit ramec pro identifikaci indikator k posouzeni
zranitelnosti primarné na regionalni drovni, navrhovana struktu-
ra je v8ak vyuzitelna i na jinych Urovnich statni spravy a samos-
pravy. Dopady zmény klimatu jdou napfi¢ socio-ekonomickym
systémem a indikatory zranitelnosti by mély sledovat a popi-
sovat drahu téchto dopadl a logické uspofadani a navaznost
jednotlivych ukazateld jsou klicové pro spravné sméfovani man-
agementu adaptaci na zménu klimatu.

Fenomén zmény klimatu neni zdaleka prozkouman a je
pravdépodobné, Ze budou v budoucnu identifikovany dalsi pro-
jevy, které se zménou klimatu souvisi. Je proto dulezité, aby
byl navrhovany systém dostate¢né flexibilni a otevieny pro jeho
roz$ifeni v budoucnu.

Navrhovanou sadu indikator( Ize vyuzit pfi hodnoceni zavaznosti
dopadu zmény klimatu v krajich, pro evaluaci adaptaéni kapacity,
jako podklad pro rozhodovani o vybéru vhodnych adaptacnich
opatieni, a pfedevsim ji zaClenit do adaptaénich strategii ¢i je-
jich akénich pland k hodnoceni UspéSnosti realizovaného pro-
cesu adaptace, ktera je dana pravé snizovanim zranitelnosti.

Vyzkum byl realizovan v ramci projektu ¢. EHP-CZ02-
OV-1-011-2014 s nazvem “Podpora vymény informaci o do-
padech zmény klimatu a adaptacnich opatfeni na narodni
a regionalni urovni’, ktery je podpofen grantem z Islandu,
LichtenStejnska a Norska v ramci EHP fond( 2009-2014.

Vystupy projektu budou zvefejnény na webovych strankach pro-
jektu www.regio-adaptace.cz.


www.regio-adaptace.cz
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Sucho je pfirodni jev, ktery fadime mezi hydrometeorolog-
ické extrémy, a ktery ma silny vliv na ekonomiku, Zivot a na
spole¢nost jako celek. Sucho je zarover povazovano za bézny
jev jakéhokoliv klimatického pasma (Smith et al., 1996). Oblast
stfedni Evropy se nefadi pfimo mezi regiony, které by mély sklo-
ny k pravidelnym a ¢astym projevim sucha v ramci celé Evropy.
Nicméné oblast Ceské republiky byla v poslednich dekadach
vystavena pomérné silnym suchym periodam napf. v letech
2000, 2003, 2011-2012, 2013-2014 a 2015. Pravdépodobné
budouci klima, které mizeme kvantifikovat s vyuzitim global-
nich klimatickych modelli, se vyznaCuje Castymi extrémnimi
jevy na naSem uzemi. Mezi tyto extrémni jevy patfi také sucho
zpUsobované v budoucnosti zejména zvysuijici se teplotou vzdu-
chu. Dle WILHITE (2005) mdZeme sucho rozdélit do ¢tyf skupin
na meteorologické, zemédélské, hydrologické a socio-ekonom-
ické. Tyto Ctyfi typy sucha je mozno rlznymi zptsoby monitoro-
vat a sledovat. V ramci Ceské republiky provozujeme tzv. In-
tegrovany Systém Sledovani Sucha (ISSS), ktery je dostupny
na webovych strankach www.intersucho.cz a monitoruje pravé
zemédélské sucho (nékdy nazyvano také jako pldni sucho).
V rdmci ISSS je mozno sledovat, jak se sucho vyviji v aktual-
nim Case. Webovy portal www.klimatickazmena.cz pak pfinasi
moznost pozorovat, jak se pravdépodobné bude sucho a ze-
jména klimatické Cinitele, vyvijet v nasledujicich dekadach az do
konce stoleti. Dlvodem pro vytvofeni, jak monitoru aktualniho
stavu sucha tak uvedeni oekdvanych budoucich klimatickych
jevu, byly védecké poznatky popisujici ménici se vihkost pldy
v sou€asnych podminkach a pravdépodobné budouci zmény kli-
matu vedouci k ¢astéjSim suchym periodam ve stfedni Evropé
(TRNKA ET AL., 2013; HLAVINKA ET AL., 2009; ZALUD ET
AL., 2009; TRNKA ET AL., 2009A; TRNKA ET AL., 2009B;
BRAZDIL ET AL., 2008).

Sucho je hodnoceno pomoci modelu SoilClim. Popis modelu
(jeho validace a celkova struktura) byl publikovan ve studiich
HLAVINKA ET AL., (2011) a TRNKA ET AL., (2013). Ten-

to model je zalozen na praci Allen et al. (1998 a 2005), ale
zahrnuje celou fadu modifikaci pro podminky Ceské republiky.
S vyuZitim aktudini verze modelu SoilClim Ize odhadnout hod-
notu referencni a skuteéné evapotranspirace a ptdni vihkosti ve
dvou vrstvach pldniho profilu a to pro hloubku 0-40 cm a 40-
100 cm pro 11 typl vegetaci. Integrovany Systém Sledovani
Sucha pouziva nékolik databazi, které jsou interpolovany pro
grid 500x500m. Pro kaZdy grid jsou pro model dodavany infor-
mace o aktualnim vegetacnim krytu, zplsobu vyuzivani pady,
svazitosti a expozici, vySce hladiny podzemni vody a zakladni
fyzikalni vlastnosti pady. Aktualni meteorologické udaje v den-
nim ¢asovém kroku (tj. minimalni a maximalni teploty vzduchu,
globalni radiaci, srazky, vihkost vzduchu a rychlost vétru) jsou
prevzaty z Ceského hydrometeorologického ustavu. Model
poskytuje pro kazdy grid informaci o skuteéné a referencni
evapotranspiraci, a dale obsah vody v pidé v obou hodnocenych
vrstvach, vyjadieny bud jako podil pldni vody v% nebo jako
obsah vlhkosti pidy v mm. Produktem je mapa nasyceni pldy.
Navazujicim produktem je pak mapa intenzity sucha. Tato mapa
porovnava aktualni hodnotu obsahu vihkosti v pidé v dany den,
s hodnotami pddni vihkosti sledované béhem ¢asového obdobi
1961-2010. Mapy intenzity sucha i mapy nasyceni pldy jsou
aktualizovany 1x tydné a vzdy odrazi stav k posledni nedéli
v 7:00 rano. Online jsou uvefejiovany kazdé pondéli do 15:00
spoleéné s doprovodnym textem popisujicim aktudlni situaci.
Soucasti webu je také 10-ti denni pfedpovéd intenzity sucha
a nasyceni pldy, ktera je aktualizovana kazdych 24 hodin a na
webovém serveru se uvefejiiuje vzdy do 13:00 kazdého dne. Na
monitoringu se podili také cca 70 agronomi z riznych okresu
Ceské republiky, ktefi v tydennim kroku pravidelng informuji
o0 stavu sucha na jejich lokalitach/katastrech a o dopadech su-
cha na pravé péstované plodiny. Ke sdileni svého hodnoceni
vyuzivaji dotaznik, ktery je dostupny na webovych strankach.
Vysledky jsou zpracovavany kazdy tyden a jsou vytvareny mapy
dopadl na zemédélstvi. Soucasti webu jsou také mapy dopadi
na vegetaci, které s vyuzitim satelitnich dat hodnoti v gridu
5x5km kondici (zazelenéni) vegetace a to jak polnich a luénich
plodin tak také lesnich ekosystém.

Mapy jsou pfipravovany také pro oblast Slovenska diky spolu-
praci se Slovenskym hydrometeorologickym tstavem a Ustavem
véd o zemi Slovenské Akademie Véd a to od podzimu 2015.

Mapy popisujici dopady zmény klimatu na serveru www.
klimatickazmena.cz jsou pfipravovany pro emisni scénafe
(RCP4.5 a RCP8.5). Pravdépodobné budouci klimatické pod-
minky jsou vyhodnocovany pomoci 5-ti globalnich klimatickych
modell: IPSL-CM5A-MR, HadGEM2-ES, CNMR-CM5, BNU-
ESM, MRI-CGCM3. Tyto modely pokryvaji rGznou variabilitu
ocekavanych budoucich podminek a byly zvoleny z celkem 40-ti
globalnich klimatickych modeld. Jednotlivé mapové vrstvy jsou
rozdéleny do celkem 5-ti kategorii — zemédélstvi, lesnictvi, klima
a extrémy, hydrologie a socio-ekonomie.


www.klimatickazmena.cz
www.klimatickazmena.cz
www.klimatickazmena.cz

NEWS

Vysledkem Integrovaného Systému Sledovani Sucha jsou mapy
v gridu 500x500m, které v tydennim kroku popisuji intenzitu su-
cha (Obr. 1) a nasyceni pady (Obr. 2).
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Obr. 1: Mapa intenzity sucha
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Obr. 2: Mapa nasyceni pudy

Mapy jsou pfipraveny také v detailnim — okresnim méfitku a zde
uvadime pfiklad pro okres Liberec pro 16. srpen 2015 (Obr. 3).

Vysledky portélu klimatickazmena.cz jsou jednotlivé mapy
popisujici aktualni a oCekavany budouci stav fady parametr
rozdélenych do celkem 5 sektor(. Jako pFiklad uvadime kom-
pozitni mapu pramérné roéni teploty vzduchu v Ceské republice
(Obr. 4).
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Obr. 3: Mapa nasyceni pudy a intenzity sucha pro okres Liberec

Integrovaného Systému Sledovani Sucha je v souasné dobé
vyuzivan fadou agronomu, ovocnaf(, vinafu ¢i lesnikd a to ze-
jména v suchem nejvice a dlouhodobé postizenych oblastech,
tzn. jizni Morava a stfedni a zapadni Cechy. Vytvafeni a pro-
vozovani monitoringu sucha je zasadnim nastrojem pro dalSi
adaptacni a mitigacni kroky. Zaroven slouzi jako zdroj informaci
pro statni spravu. Poskytované informace se budou v budoucnu
rozSifovat, pfipravuje se monitoring sucha v rdmci stfedni Ev-
ropy pfinasejici komplexnéjSi obrazek o aktualné probihajicim
suchu. Vystupy webového portalu www.klimatickazmena.cz
pfind$i podstatné informace o mozném budoucim formovani
klimatu v Ceské republice a stejné jako ISSS i tento web maze
slouZit jako zdroj informaci pro planovani adapta&nich opatfeni.
Také informace na tomto serveru se v aktudini dobé& rozsifuji
diky pfipravé dalSich mapovych vrstev a to zejména pro katego-
rie lesnictvi a socio-ekonomie.

Podékovani: Pfispévek vznikl diky podpofe projektu CzechA-
dapt — Systém pro vyménu informaci o dopadech zmény klima-
tu, zranitelnosti a adaptaénich opatfenich na uzemi CR (EHP-
CZ02-0V-1-014-2014), ktery byl podpofen grantem z Islandu,
Lichtenstejnska a Norska a také diky finanéni podpofe MSMT
v ramci programu NPU |, €islo projektu LO1415.
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Zastupci vétsiny mést v Ceské republice dosud nepovazuiji
otadzky zmény klimatu za dllezité. V rostouci mife je pfitom
zfejmé, ze pravé mésta budou Celit v blizké budoucnosti nega-
tivnim ekonomickym, environmentalnim a socialnimi diisledkim
probihajici klimatické zmény. Opatfeni uc¢inéna nyni jsou mno-
hem levnéj$i nez budouci feSeni problémd, jako jsou pfivalové
desté, pfehfivani budov &i prostfedki vefejné dopravy nebo ne-
dostatek zdroju pitné vody.

Systémovym pfistupem k feSeni té&chto problém( je pFiprava
adaptalni strategie mésta. Pfispévek seznamuje posluchace
s jednotlivymi kroky pfipravy takovéto strategie. Jaké jsou
vychozi kroky pfipravy strategie a pfedpoklady jejiho vzniku?
Jaké kroky a ¢innosti zahrnuje analyticka Cast pfipravy a jakym

zpUsobem postupovat pfi definici adaptaénich priorit, cill a
opatieni? Jaka je role zapojeni vefejnosti a jak postupovat pfi
implementaci strategie? Zminény postup byl organizaci CI2,
0. p. s. prakticky otestovan ve dvou méstech Libereckého kraje
— Novém Boru a Hradku nad Nisou.

Klimatickd zména je realitou (o EemZ sv&d¢i mj. pfispévky v tom-
to sborniku). Jeji nasledky pro mésta mohou byt zavazné. Proto
je vhodné zagit planovat opatfeni na zmirnéni téchto projevu jiz
dnes. Mésta jsou v centru zajmu adaptaci na zménu klimatu.
Zména klimatu je ze své podstaty globalnim problémem. Stejné
tak FeSeni klimatickych zmén formou zavazného snizovani emisi
(tj. mitigaci) sklenikovych plynd je otazkou globalnich politick-
ych jednani. Pfikladem je dalezity summit viad o zméné klimatu
v Pafizi v prosinci 2015, ktery pfines| nezvykle ambiciozni cile.
Hovofi o tom, Ze by teplota do konce stoleti neméla vzrist vice
nez o 2 stupné Celsia, optimalné o 1,5 stupné Celsia. Jinak
bude lidstvo vystaveno velkému nebezpeéi z nezvladnutelnych
dopadl zmény klimatu.

Zatimco zména klimatu je ze své podstaty globalnim jevem,
adaptace, realizace opatfeni na pfizplsobeni se zméné klimatu,
je lokalni zalezitosti. V prvé fadé jsou mésta velmi zranitelna
z hlediska projev(i zmén klimatu. Je to vlivem velké koncentrace
obyvatelstva, ekonomickych aktivit a negativnich ekologickych
jevu, jako je znecisténé ovzdusi, zvySena hlu¢nost Ci vysSi
spotfeba zdrojd. Projevy zmény klimatu se budou ve velké mife
projevovat zejména ve méstech. Na druhou stranu Ize adaptacéni
opatieni nejefektivnéji naplanovat a realizovat pravé na mistni
Urovni. Mistni samospravy znaji Uzemi, které spravuji, nejlépe
a maji fadu moznosti, jak projevy zmény klimatu mirnit. Vych-
odiskem pro fedeni téchto otdzek je proto zpracovani adaptaéni
strategie mésta.

+  Klimatickd zména v Evropé a Ceské republice je realitou
a jeji nasledky se projevuji mimo jiné i ve méstech.

+ Z kratkodobého a stfednédobého hlediska je
nepravdépodobné, Ze dojde k omezeni emisi sklenikovych
plyn(i a tim k redukci vlivi na klimatickou zménu. Klimaticky
systém ma velkou setrvacnost — projevy zmény klima-
tu se budou projevovat po dalsi desitky let, i kdyby doSlo
k vyraznému sniZeni emisi.

+  Predstavitelé mést v Ceské republice nasledkem toho budou
muset reagovat na ¢astéjsi povodné, extrémni desté Ci viny
veder a sucho.

+ Urgité mife zmény klimatu bude nutné se pfizpUsobit.

+ Evropska unie v obdobi 2014-2020 planuje uvolnit 20 % pro-
jektovych prostfedkl na otazky souvisejici s klimatem.

+  Vhodnym nastrojem pro pfizpisobeni se zméné klimatu pro
mésto je Adaptacni strategie.

+ Narodni Strategie pfizplsobeni se zméné klimatu v pod-
minkach CR (MZP, 2015) pogita s realizaci adaptagnich



- ADAPTACE MEST
ARILW VA KLIMATICKOU ZMENU

POSTUP ZPRACOVANI ADAPTACNI STRATEGIE MESTA

ZANSTENI PERSONALNIHO, ORGANIZACNIHO
A PRO VZNK STRATEGE T TANSTENI POLITICKE PODPORY

—
[]
¥
H
#
"
#
-
-
L
=

]
a
el l.}.

*I-'i LI T T LR TR LT e l-!l

VYCHOZI KROKY

£
AKTUALIZACE

|
.
L

ZAPQUENI VERENNDSTI

MONITORING A VYHODNOCENI NAPLROVANI

NAVRHOVA CAST

mmm‘ ["nu-u-d -n-nfuu-nn)

Obrazek 1: Postup zpracovani adaptacni strategie mésta
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Obrézek 2: Potencialni dopady klimatickych zmén — na Zivotni prostfedi a ekonomiku. Zdroj: European Environmental Agency, Climate change,

impacts and vulnerability in Europe 2012.

opatfeni na v8ech Urovnich, vCetné mést a mistnich sprav
(napf. opatfeni k ochrané kritické infrastruktury). Tato
opatieni v€etné analyzy nakladd dale rozpracuje Akéni plan
adaptace na zménu klimatu (MZP).

Dle definice IPPC z roku 2014 je adaptace ,proces pfizptsobeni
se aktualnimu nebo oéekavanému klimatu a jeho Gginkiim. V lid-
skych systémech se adaptace snazi zmirnit $kodu nebo se ji vyh-
nout nebo vyuzit pfilezitosti. V nékterych pfirodnich systémech
muze lidsky zasah usnadnit pfizplsobeni se oekavanému kli-
matu a jeho dopaddm.” Oproti tomu mitigace znamena snizeni
emisi, plsobeni Clovéka na sniZzovani zdroji emisi (skleniko-
vych plynd) a zvySovani jejich propadd. Pfikladem mitigacnich
opatfeni je efektivnéjsi vyuzZiti zdroji energie, vyuZiti solarni ¢i
vétrné energie, zatepleni budov atd.

Ve méstech v Ceské republice byla dosud vénovana pozornost
piedevsim mitigacim, napfiklad formou zateplovani 8kol, ¢i energicky
uspornych opatfeni. Mitigacni opatfeni ve vefejné sféfe zatim nedo-
sahuji (z rznych dlvodu) efektivity a razance Uspornych opatfeni
soukromé sféry. Dilezité je, Ze oba procesy — adaptaéni a mitigaéni,
se mohou vhodné doplfiovat a tak vyrazné sniZit rizika plynouci z kli-
matickych zmén. Navrh adaptacnich opatfeni miize ukazat neefek-

tivnost nékterych dfive navrZzenych mitigaénich opatieni a opacné.
Pfikladem je zateplovani budov bez patfiéného zastinéni, coz mize
v horkych letnich dnech vést k pfehfivani vnitfku budov. Nebo insta-
lace klimatizace v budovach ¢i v prostfedcich hromadné dopravy,
vedouci ke zvySovanim spotfeby energie a tim i emisi.

Souhrnny postup zpracovani strategie je obsazen ve schématu
(obrazek 1). Mezi vychozi kroky patfi zajiSténi personalniho,
organiza¢niho a technického zazemi pro vznik strategie. Ta je
ze své podstaty multioborovou strategii. Proto je vhodné vytvofit
adaptaéni tym, slozeny ze zastupcl rlznych odbord a dalSich
relevantnich skupin ve mésté. Vznik strategie by také mél mit
politickou podporu.

Prvnim krokem samotného vzniku strategie je definice vize strat-
egie. Tu mGZeme definovat jako vyjadfeni cilového stavu mésta
po realizaci adaptaéni strategie. Vize by méla vzniknout partici-
pativnim procesem. Dal§im krokem je zvoleni vhodného pfistupu
ke zpracovani strategie. Prvni, shora — dol0, vychazi z globalnich
a regionalnich modell vyvoje klimatu a snaZi se prostfednictvim
adaptacni strategie reagovat na dlouhodobé dopady zmény klimatu.
Druhy pfistup, zdola — nahoru, vychazi z mistni urovné a navrhuje
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mistni feSeni adaptacnich opatfeni. Oba pfistupy je mozné kombi-
novat. Nezbytné je také hned na uvod pfipravy zvolit celkovy cil
adaptacni strategie mésta. Tim mdze byt Uspésné pfizpusobeni
se nevyhnutelnym dopadim zmény klimatu ve mésté. Strategie by
méla sméfovat k tomu, aby minimalizovala rizika plynouci ze zmény
klimatu pro mésto a sniZila jeho zranitelnost.

V rdmci analytické &asti pfipravy strategie je vhodné zhodnotit ex-
istujici znalosti a strategické dokumenty. MdZe jit o studie popisu-
jici sou€asné a minulé trendy vyvoje klimatu a sou¢asné dopady
a rizika plynouci ze zmény klimatu. Radu adapta&nich opatfeni
pravdépodobné mésto jiz realizovalo i se chysta realizovat. Pro-
to je vhodné analyzovat existujici strategické dokumenty, plany
a politiky z hlediska pfitomnosti adaptaénich opatfeni ¢i opatfeni,
kterd maji souvislost s projevy klimatické zmény. DalSim pohled
musi sméfovat do budoucna — jaké jsou predikce vyvoje klimatu
pro dany region (na urovni mésta se pravdépodobné nevyskytuji)
a jaké jsou budouci dopady a rizika plynouci ze zmény klimatu.
Obrazek 2 ukazuje podobnou analyzu na Urovni region(i Evropy.

Soucasti této faze je také zhodnoceni zranitelnosti mésta z hle-
diska klimatické zmény a rizika z této zmény pro mésta plynouci.
Zranitelnost je definovana jako mira vnimavosti urCitého systému
vUCi nepfiznivym GCinkdm zmény klimatu, vCetné klimatické vari-
ability a extrémnich jev(, nebo mira neschopnosti témto uginkiim
Celit. Existuji rizné metody hodnoceni zranitelnosti, které jsou
blize popsané v podrobné metodice (TREBICKY, 2015).

Nasleduje vlastni navrh adaptacni strategie. Jeho souéasti
m0ze byt provedeni Fizenych rozhovord (interview) s vyznam-
nymi aktéry (tzv. stakeholders) z hlediska zmény klimatu. Cilem
je zjistit jejich pohled na existujici rizika a planovana adaptacni
opatfeni. Vhodné je také zapojit vefejnost, napfiklad formou
ankety ¢i osvétové akce. Nasleduje navrh adaptaénich priorit,
cill a opatfeni. Je vhodné vyjit z pfedchozich fazi vzniku strat-
egie - 1j. zejména z analyzy zranitelnosti a rizik. Adaptacni cile
a opatfeni museji reagovat na tato rizika. Je proto jasné, ze se
budou v jednotlivych méstech liSit. Box ukazuje pfiklady cilu
adaptacni strategie.

Box 1: Priklady adaptacnich cilt

1. Porozumét otazkam zmény klimatu na Uzemi mésta a jejim nasledkim
s ohledem na nutnost adaptace na budouci zmény klimatu.

2. Promitnout klimatické otazky a problémy do procesu Uzemniho
pléanovani.

3. Vyvinout soubor opatfeni pro feeni vin veder, véetné jejich zdravot-
nich, ekologickych a ekonomickych néasledkd.

4. Informovat a podpofit vedouci stavebnich projektu verejnych budov,
aby integrovali klimatické aspekty do navrhi i realizaci staveb.

5. Omezit pfi fizeni mésta situace, kdy dochazi k nepfijemnym projevim
teploty na obyvatele.

6. Zvysit hodnotu verejnych prostranstvi se zeleni a vodou.

7. Vytvorit strategii pro fizeni pfivalovych destl a bleskovych zaplav,
preferovat vsakovani a omezit podil nepropustnych povrch.

8. Ridit spotfebu vody v povodi a zlepsit efektivitu jeji distribuce.

9. Diverzifikovat vodni zdroje pro dodavky vody v daném Gzemi.

10. Omezit riziko bahnotok( a pldotoku.

11. Podporit obnovu a rozvoj vefejné zelené s vyuzitim druhd odolnych
proti klimatickym zménam.

12. Preferovat zahradnické postupy,
zménam klimatu.

které odpovidaji  budoucim

Posledni fazi je projednani strategie se skupinou expertt a nebo
s adapta¢nim tymem, zapracovani pfipominek a vefejné projed-
nani strategie. Naslednym krokem je predlozeni strategie vo-
lenym zastupcim mésta ke schvaleni. K tomuto kroku je mozné
usporadat semindr Ci jinou vhodnou formu pfedstaveni problem-
atiky adaptaci pro zastupitele mésta.

Je samoziejmé, Ze schvalenim cely proces adaptaci mésta nekonéi,
ale zaCina. Podle pfislusnych odpovédnosti a ¢asovych pland je nut-
né zacit realizovat jednotliva opatieni. Velmi vhodné je pravidelné vy-
hodnocovat realizaci strategie (napf. 1x za 3 roky), k éemuz pouzijeme
monitorovaci indikatory. Vyhodnoceni mize mit podobu monitorovaci
zpravy predlozené politikim mésta. V pfipadé nesplnénych bodl je
nutné uvést diivod nespinéni a event. navrhnout aktualizovany cil.

GIORDANO, F., CAPRIOLO, A., MASCOLO, R. A.: Planning for adaptation to
climate change. Guidelines for municipalities. ISPRA, 2013.

MZP: Strategie pfizptsobeni se zméné klimatu v podminkéch CR, Praha, 2015.
http://www.mzp.cz/cz/adaptace_na_zmenu_klimatu

TREBICKY, V., NOVAK, J.: Metodika tvorby mistni adaptaéni strategie na
zménu klimatu, CI2, o. p. s., Praha 2015.
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V sougasné dob& Zije 74 % obyvatel Ceské republiky ve
méstech a do konce stoleti jejich podet pravdépodobné stoupne
azna 90 %. Kromé populace je ve méstech soustfedén vysoky
podil ekonomickych a spoleCenskych aktivit a mésta jsou
rovnéz vyznamnym producentem sklenikovych plynd. Zmény
v rozloZeni, ¢etnosti a intenzité extrémnich vykyvi po&asi spo-
jenych se zménou klimatu v urbannich oblastech zvySuji riziko
pro spolegnost.

Cilem projektu UrbanAdapt je reagovat na mozné dopady
zmény klimatu ve méstech, spustit a rozvijet proces pFipravy
adaptacnich strategii mést, navrhnout a vyhodnotit vhodna
adaptaéni opatfeni ve vybranych urbannich oblastech v Ceské
republice a to za podpory ekosystémové zaloZenych pfistup.
Projekt rozviji spolupraci akademického sektoru a nevladnich
organizaci s pilotnimi mésty projektu (Praha, Brno, Plzef).

Rostouci rizika spojend se zménou klimatu v urbénnich
oblastech (jako jsou viny veder, nedostatek vody, sucho, &i za-
plavy) zvySuji zranitelnost mést a mohou mit rozsahlé nega-
tivni dopady na kvalitu Zivota jejich obyvatel (jejich bezpecnost,
zdravi, vydélek a majetek), jakoZ i na narodni ekonomiku,
ekosystémy a pfirodni kapital. Jednotliva rizika jsou popsana
v nésledujici ¢asti.

Viny horka, narist tepelného ostrova mésta

Projekce ukazuji, Ze po&et a intenzita dni s extrémnimi teplotami
se bude v budoucnu zvySovat. V pfipadé tropickych dni, dojde
v blizké budoucnosti (2021-2050) k narlstu po€tu tropickych dni
050 %.

Viny horka maji negativni vliv na lidské zdravi, ekonomiku, mo-
hou podporovat vznik pozar(. Dopady viny veder jsou zvlasté
vyrazné v méstskych oblastech z hlediska tvorby tepelného
ostrova mésta, kdy se v urbanizovanych oblastech akumuluje
teplo, coz vyustuje ve vy$Si teploty pfedevSim béhem noci,
v porovnani s okolni volnou krajinou. Napfiklad v Praze dosa-
huji hodnoty narlstu tepelného ostrova béhem letnich mésicu
v priméru 2,4°C.

Jako zéavazny problém se jevi zvySovani teploty vzduchu,
ktera se projevuje v letnich mésicich narlstem tropickych dni
(maximalni teplota vzduchu je vy$si nebo rovna 30°C). V pos-
lednich letech byl zaznamenan vyrazny narust téchto dnl a je
pfedpoklad, Ze tento trend bude pokraCovat i v budoucnosti.
To se potvrdilo i na zakladé regionalnich klimatickych model(.
Vy$8i pocet téchto dnli je v centru mést nez na jejich okrajich.
S rozvojem méstského tepelného ostrova souvisi i narlst poctu
tropickych noci (minimalni teplota neklesne pod 20°C), ktery je
predikovan i do budoucna.

Extrémni srazky a povodné ve mésté

Cetnost vyskytu extrémnich srazek se za poslednich 50 let
zvySila téméF v celé Evropé, tento trend je oCekavany i béhem
21. stoleti (MZP, 2014). Z hlediska povodni Ize v budoucnu
oCekavat zvySeni dopadl fi¢nich povodni v zapadni a stfedni
Evropé (a tedy i v Ceské republice), a to jak v kontextu $kod,
tak i poctu postizenych osob (FEYEN et al., 2012; JONGMAN
et al., 2014). Ceska republika je také v ramci Evropské unie
jednou z nejohrozengjSich zemi co do rozsahu potencialné za-
plavenych a povodnémi ohroZenych mést (EEA, 2012).

Sucho a nedostatek vody ve mésté

Socio-ekonomické faktory, jako je rdst populace ve méstech,
zvySeni spotfeby vody a zmény ve vyuziti uzemi maji dopad
na nedostatek vody, ktery navic zména klimatu posiluje. Do bu-
doucna je oCekavany pokles vodnich zdroju v Evropé, zejména
v dUsledku zvySeni nerovnovahy mezi poptavkou po vodé a jeji
dostupnosti (EEA, 2012). Sucho a nedostatek vody nemusi byt
nutné pouze zélezitosti sudSich mediterannich oblasti Evropy.
Napfiklad v roce 2003, bylo suchem postizeno vice nez 100
milioni Evropan(i v oblasti zasahuijici od Spanélska, Portugal-
ska, aZz po Ceskou republiku, Rumunsko a Bulharsko (EEA,
2010).

Adaptace, tedy pfizpusobeni se probihajicim a ocekavanym
dopadim zmény klimatu ve méstech, hraji klicovou roli pro
udrzitelny rozvoj mést. Ekosystémové zalozené pfistupy k adap-
tacim (jako jsou napf. podpora a rozvoj zelené infrastruktury,
zelené strechy, udrzitelné hospodareni s vodou) jsou kliovym
faktorem pro zvySeni odolnosti urbannich oblasti vi¢i zménam
klimatu. Zaroven tyto pfistupy poskytuji Sirokou $kalu pfinosd,
jako je snizeni povodfového rizika a eroze pudy, lepsi kvalita
vody a ovzdu$i, zvySeni biodiverzity, snizovani hlu¢nosti nebo
zmirdovani efektu méstského tepelného ostrova (EC, 2013;
IPCC, 2014).

Z hlediska politiky EU, Strategie EU pro pfizplsobeni se zméné
klimatu (2013) podporuje ekosystémové zaloZzené pfistupy
k adaptacim jako nakladové efektivni feSeni, ktera jsou snadno
dostupna a poskytuji Siroké spektrum vyhod, jako jsou pfinosy
pro biologickou rozmanitost, sniZzeni povodfiového rizika, snizeni
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eroze pudy, lepsi kvalita vody a ovzdu$i ve méstech a snizeni
efektu méstskych tepelnych ostrova.

Ekosystémové zaloZené pfistupy k adaptacim jsou moZnou
adaptacni alternativou k tradi¢nim technickym pFistuptm (tzv.
Sedym opatfenim). Jedna se o pfistupy, které vyuZivaji bio-
diverzitu a ekosystémové sluzby jako hlavni element celkové
adaptaéni strategie pfizpUsobeni se nepfiznivym dopadim
zmény klimatu. Tato opatfeni upfednostriuji pfirodé blizka feSeni
a oproti $edym opatfenim kromé vlastni adaptace, ¢asto posky-
tuji i dal8i pfinosy. Mezi ekosystémova opatieni patfi pfedevdim
vyuziti zelené a modré infrastruktury. Pfikladem prvni skupiny
jsou zelené stfechy &i zdi budov (kromé adaptace na viny veder
zaroven zvySuji izolaéni schopnosti staveb a jejich energetickou
efektivnost) ¢i zelen na vefejnych prostranstvich. Do skupiny
modré infrastruktury spadaji opatfeni na zvySovani zadrzovani
vody a propustnosti terénu ve méstech, ¢i vyuziti vodnich ploch
ve mésté (stojatych i tekoucich).

Projekt UrbanAdapt reaguje na mozné dopady zmény kli-
matu v urbannich oblastech (jako jsou viny veder, nedostatek
vody, sucho, ¢i zaplavy), cilem projektu je spustit a rozvijet
proces pfipravy adaptacnich strategii mést, navrhnout a vy-
hodnotit vhodna adaptacni opatfeni ve vybranych urbannich
oblastech (Praha, Brno, Plzefl) v Ceské republice za podpory
ekosystémoveé zalozenych pfistup(.

Projekt koordinuje Ustav vyzkumu globalni zmény Akademie véd
CR. Projektovymi partnery jsou Utvar koncepce a rozvoje mésta
Plzn&, Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy, Ceské vysoké
uceni technické v Praze, Univerzita Jana Evangelisty Purkyné
v Usti nad Labem, Nadace Partnerstvi, CI2, 0.p.s. a islandsky
partner Institute for Sustainability Studies, University of Iceland.

Vyznamnou soucasti projektu UrbanAdapt je zaclenéni prvk
,Zzelené a modré infrastruktury” a ekosystémovych sluZzeb do
adaptaéniho cyklu, za vyuziti vhodnych adaptaénich FeSeni.
Ekosystémové zalozené pfistupy k adaptacim jsou snadno
dostupna a nakladové efektivni feSeni. Poskytuji Siroké spektrum
vyhod jako je sniZeni povodiiového rizika, sniZeni eroze pldy,
lep&i kvalitu vody a ovzdusi a sou¢asné sniZeni efektu méstskych
tepelnych ostrovl. Tyto pFistupy k adaptacim jsou podporovany
ve Strategii EU pro pfizplsobeni se zméné klimatu (2013).

V ramci projektu UrbanAdapt byla zpracovana publikace, jejimZ
cilem je prezentovat pfehled zajimavych pfikladu ekosystémové
zalozenych (pfirodnich a pfirodé blizkych) adaptacnich

opatfeni, kterd se podafilo realizovat v partnerskych méstech
projektu UrbanAdapt — Plzni, Praze, Brné a i v dalSich méstech
CR. Prehled je doplnény pfiklady pFirodé blizkych Feseni
adaptagnich opatfeni z Islandu, Rakouska a Nizozemi.

Pfiklady ekosystémové zaloZenych opatfeni jsou rozdéleny do
tfi tematickych oblasti, kterd se zaméfuji na: (i) problematiku vin
horka a méstského tepelného ostrova, (ii) revitalizace vodnich
tokd a protipovodfiovou ochranu, (iii) hospodafeni s destovou
vodou a pfedchazeni suchu.

Popis a charakteristika jednotlivych ekosystémové zaloZzenych
opatieni ve méstech ma jednotny format, ktery obsahuje: tvodni
informaci o opatieni, popis lokality, vlastni realizaci pfirodé bliz-
kého opatieni, pfinos projektu z hlediska adaptace na zménu
klimatu, finanéni naklady, soucasny stav a udrzbu a shrnuti
nejvétdich vyzev a pfekazek pfi realizaci daného adapta¢niho
opatfeni.

Publikace je k dispozici ke staZeni na: http://urbanadapt.cz/cs/
publikace-adaptace-na-zmenu-klimatu-ve-mestech

Projekt UrbanAdapt - ,Rozvoj strategii pfizplsobeni se zméné
klimatu v podminkach mést s vyuZitim ekosystémoveé zalozenych
pfistupu k adaptacim* (EHP-CZ02-0OV-1-036-2015) je podpofen
grantem z Islandu, LichtensStejnska a Norska.

Webové stranky projektu UrbanAdapt: http://urbanadapt.cz/cs
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Viyzkumny ustav vodohospodarsky T.G. Masaryka, v.v.i., Podbabska
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Zimni sportovani pro kaZzdého je dnes nezbytna sou&ast Zivota.
Z jedné strany je to ,pro ob¢ana“ sport a zébava, z druhé stra-
ny je to byznys téch, kdo provozuji veSkeré ,sluzby* pro zimni
sportovani jako zdroj obzivy ¢i dokonce bohatnuti. Do téchto
sluzeb patfi také dlouhodobé planovani a investovani, v€etné
vymysleni a realizace technickych trikd, které si nasi dédeckové
neuméli pfedstavit. Jediny kapital, za ktery se v této hfe neplati,
jsou hory jako takové, protoZe jsme je zdédili po pfedcich jako
soucast krajiny a méli bychom je proto prenechat potomkim
v néjakém slusném stavu. Od roku 1990 sice uz vSichni mizeme
bez problémd lyZovat i v horach cizozemskych, takze ,nase
hory* uz nejsou jediny mozny terén a mohli bychom je tedy
vys§8ich poloh. To je ov8em utopie, protoze obecny zajem (nebo
mdda) o aktivni rekreaci roste a jiz zminéné technické triky se
nutné aplikuji vSude. Soucasné i budouci moznosti zimnich
sportl a sportovist musime vidét ze dvou stran (jedna bez druhé
nemuze existovat):

+ pro lidi, ktefi si mohou zalyZovat, aniz by na to museli plano-
vat dlouho dopfedu a s rizikem, Ze to nevyjde ,kvali snéhu®,
+ pro byznys spojeny se zimnimi sporty, tj. od pGjCoven lyzi
a prodeje parkl az po stavbu a provoz skiarealt, hotell atd.

Krajina ma pfi pohledu zevné obecné dvé tvafe — zimni, kdy
v podstaté pfezimuje, a ,letni®, tj. vegetacni sezénu, kdy roste,
produkuje a chysta se na dal$i zimu. Lyzafi to mohou vidét i tak,
Ze se v |été regeneruje pro pfisti zimu, to na véci nic neméni. Tu
Jyzafskou zimu“ v posledni dobé vyznamné vylepSujeme, takze
je €as uvédomit si, vedle radosti z lyZovéni, jak dnedni provozo-
vani zimnich sportd na krajinu dopada. Mizeme rozliit dopady
pfimo v oblasti sjezdovek a dopady na vodni rezim - v lokélnich
povodich i v povodich vy$Siho fadu. Lokalni a ,vy$Si“ hledisko
se ostatné uplatiiuje vSude — lyzafi a turisté mohou pfijet od-
kudkoliv, vlastnici skiareald mohou sidlit a platit dané kdekoliv
atd., jen ty hory a krajina (a vodni toky) zdstavaji na misté -
a to i mimo ,sezénu*, nebo po poklesu zajmu o dnes atraktivni
sporty apod. Na to dnes mysli jen legislativa pfimo zaméfena
na ochranu pfirody. Zde umysiné neuvazujeme o vlivu vyka-
ceni lesU a terénnich Upravach pro vlastni zakladani sjezdovek
a lyzarskych terén.

Z&kladni technicky trik je umélé zasn&Zovani. UmoZiuje
lyZovani i v situacich kdyZz v zimé& dost nesnéZi a zaroveii
prodluZzuje sezénu lyZovani — zane se zasnézovat pfed na-
padnutim dostatku pfirodniho snéhu a umély snih lezi déle nez

pfirodni pokryvka. Plati to v Alpach, u nas, a navic to otevfelo
Uplné nové moznosti pro lyZovani v niZSich polohach, u mést,
ve sv&té dokonce i v poustnich krajinach. Prvni systematické
zasnézovani je znamo z roku 1952 v Catskill Mts. (USA), cca.
160 km SSZ od New Yorku. Nejvyssi vrcholek Catskill Mts. ma
sice jen 1207 m a zemépisna Sifka lokality je cca 420, nicméné
zimni klima Apalaéskych hor je celkem drsné. Byly jiZz pouZity
,zasnézovaci stroje”, ale bylo to jesté prosté sprejovani Cistou
vodou. Casem byly vyvinuty rizné typy vodnich dél, které samy
0 sobé snizuji teplotu emitované vody & mlhy a umoziuji vyrobu
snéhu i pfi teplotach blizko po nulou a pfi vy$si vihkosti vzduchu.
Zasadni zlom, zejména pro niZ8i polohy, pfineslo pouZiti aditiv
do sprejované vody. Nejdfive bylo zavedeno pouZiti inaktivované
kultury bakterie Pseudomonas syringae, kterd ma povrchové
struktury, na kterych mrzne voda jiZ pfi relativné vysokych teplo-
tach (P. syringae se napf. bézné nachazi v ledovych srazkach,
tedy kroupach). Preparat znamy obecné jako Snomax® (protein
z kultury kmene 31a — ATCC53534) se pfidava do vody vedené
ke snéhovym délim a vysprejované kapky vody staci pfed dopa-
dem na povrch zmrznout i v podminkach dfive problematickych.
Novéjsi standardné zavedeny pfistup je zaloZzen na pfidavani
detergentu, ktery snizi povrchové napéti kapicky a ta obdobné
zmrzne béhem nékolika okamziki. Standardné se pouziva
heptametyltrisiloxan upraveny polyethery (pfipravek DRIFT®).
V posledni dobé jsou zpravy o UspéSném zavadéni strojd ,Snow-
maker* firmy IDE, které pracuji na principu vakuového vymrzani
vody a firma ohlasuje ,revolu¢ni® vyrobu snéhu za jakékoliv
vngjsi teploty, zcela bez aditiv a s minimalni spotfebou energie.

Z&sadni rozdily mezi umélym a pfirodnim snéhem jako sub-
stanci jsou jen dva:

+ Na rozdil od prostorové snéhové vlocky, kterd pomalu krys-
talizuje od stfedu, umély snih tvofi spiSe kulicky (nebo hladké
rotatni agregaty), které béhem procesu vyroby mrznou od
povrchu dovnitf. Umély snih ma proto obecné vétsi hustotu.
Pfi stalém zhutfovani lyZafskych terénd (vlastni lyzovani +
provoz udrzovaci techniky) to ale nemusi byt pfili§ podstatné.

* Umély snih se vyrabi z povrchové vody, kterd je pro-
ti sraZzkové vodé vyznamné mineralizovana. V pfipadé
pouziti aditiv do této vody se zcela jednoznacné jedna
o znecistovani, pfinejmensim o znetistovani vody, ktera
na jare roztaje a odte€e do vodnich tokd. Pozor, jedna se
o znecistovani obecné, které neni jasné a jednoduse defi-
novano literou pfedpisd.

Dopady umélého zasnéZovani na horské systémy jsou ovSem
daleko rozsahlej$i. Struéné je zde pojedname s rozdélenim na
,Lobecné” a na dopady na rezim vodnich toku.

Umélé zasnéZovani zdsadné prodluzuje ,zimu“, a zkracuje
vegetaéni sezdnu. To pfedstavuje — zejména v horskych eko-
systémech - vyznamné ovlivnéni zasazenych ploch, které vede
k nedostate€né regeneraci porostu, zménam druhového slozeni
atd. Pod ulehlym snéhem se vytvareji jiné poméry (teplotni,
kyslikové apod.). MOze to vést k destabilizaci svahd, které
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jsou ovSem pro sjezdovky upraveny uz v 1été. Pokud budeme
svahy sjezdovek povaZovat za uzavfenou kapitolu, kde se prosté
bude zasahovat i v Iét&, nové hrozi toto a dalSi rizika uméle
zasnézovanym bézeckym tratim, které vedou po horskych loukach
a obecné méné svazitém terénu. Silna vrstva zhutnéného snéhu
samoziejmé lépe chrani porosty pod ni pfed poSkozenim lyZafi,
ale ti lyZafi tam brousi terén proto, Ze je tam pfivadi ten snih.

Provoz sjezdovek znamena konec klidu pro zvéf v oblasti,
pokud se nékdy dokonce provozuji sjezdovky v noci a s hud-
bou, na pfirodu je nutno Uplné zapomenout. Dalsi problém je
zneCistovani snéhu navstévniky, které v dobé tani odcestuje po
svahu do udoli a potokd. Problém je zvlasté vyznamny pro vyssi
horské polohy, ve zvlasté chranénych uzemich (chranéné krajin-
né oblasti nebo narodni parky). Souhrnné o vlivu lyZafského
provozu a problémech ochrany pfirody pojednali FLOUSEK
AHARCARIK (2009). Lyzafské terény v nizsich polohéch (Easto
mimo chranéna uzemi) jsou obecné odolnéjsi, ovéem vyzaduiji
pro stabilni provoz také podstatné vice technickych zasahu.

Dopady na vodni rezim mizeme rozliSit na ¢ast ,zasnézovani*
a &ast osudu umélého snéhu b&hem zimy a pfi jarnim tani.

Zasnézovani vyzaduje pfisludna zafizeni a energii, vodu
a pfipadné aditiva. Zvlastni pfipad jsou znamé situace, kdy byl
pfirodni snih ,sklizen“ a odvazen na zavodi$té, dokonce i do ji-
ného povodi (FUKSA, 2008). Tento snih prestal chranit pfislusné
plochy pfed mrazem a suchem a nevstoupil do pfirodniho vodniho
cyklu, i kdyz z hlediska legislativy se zda, Ze ,snih nelze ukrast*
a problém je jen v provozu buldozer(i a nakladnich aut. Tech-
nologie vyroby umélého snéhu neni pfedmétem referatu. Pokud
se zasnézovani provadi pouze v noci, Ize uvazovat i o tom, Ze se
tim optimalizuje denni cyklus spotfeby elektrické energie. Ve dne
ovSem musi fungovat vleky atd. Dnes mGzeme vyrabét umély
snih ,na sklad“, mGZeme jej rozvazet kdy je potfeba, zase oviem
s cenou spotfeby energie, provozu vozidel atd.

Vodu je nutno ziskat nékde v blizkosti a dovést ji (bez zamr-
znuti) k snéznym déldm a tryskam. Jiz od prvni verze Vodniho
zékona (Zakon €. 254/2001, Sh.) pravi paragraf 101(4), Ze za
odbér povrchové vody pro vyrobu snéhu vodnimi dély se ne-
plati. To pfedevSim znamena, ze jeji spotfebu (odbér) neni tfeba
méfit atd. Po patnacti letech je praxe dnes takova, Ze subjekty
sice neplati, ale odebiraji vodu k zasn&Zovani na zakladé po-
voleni, maji stanoveny limity celkové a denni spotieby atd.
Skute€na spotieba samoziejmé zavisi na vyvoji potasi a ve
vétSiné pfipadu fakticky neni kontrolovatelna. Obecné vSak
plati, Ze povolené celkové limity spotfeby vody pro jednot-
livé sjezdovky (jako plochy) se pohybuji zhruba do vySe jed-
noho ro¢niho srazkového uhrnu (ktery ovSem dopadne na
zasnézovanou plochu od prosince do bfezna i dubna). Zde
zaCina problém: Voda se odebira z mistnich vodoteci, které
tim pfichazeji o podstatnou ¢ast pratoku, coz musi mit znicuijici
nasledky pro jejich ekosystém. V zimé, zejména beze srazek,
je totiz v podstaté sucho, takZe pfezimujici organizmy v potoce
jednoduse vymrznou. Druhy problém je celkova vodni bilance.

Tym VUV T.G.M. (TREML A KOL., 2012) ové&fil pro Krkonose
a Jizerské hory ovlivnéni odtoku z velkych povodi (Labe, Upa,
Jizera) odbérem vody pro zasnéZovani. Pfedev§im uvadgji, ze
je nutno pouzivat data pro mésice, ve kterych se zasnéZuje,
protoze primérné ro€ni hodnoty vedou k vysledkim, které
prosté nemaji smysl. V podstaté by to byly udaje klamavé! Pro
tato tfi zakladni povodi uvadéji procenta pritoku, odebrana pro
zasnézovani v mésici s maximalnim zasnéZovanim. Pfehled
jejich vysledkd: Pro pofadi povodi Labe, Upy a Jizery vychazi
pro ,soucasny stav‘ uméle zasnéZovanych sjezdovek ovlivnéni
9,2; 5,9 a 5,9%, pfi stoprocentnim zasnézovani pak 13,5; 7,9
a 7%. Pokud by byly uméle zasnéZovany vSechny registrované
sjezdovky, €ini ztrata pritoku v odtékajicich tocich uz 16; 14,4
a 7% a pro zasnézZovani vdech ,teprve planovanych® sjezdovek
je touz 18,3; 16,7 a 9,5%. Takto vypoctené bilance oviem jesté
nepocitaji s extrémni odchylkou od sou¢asného stavu, tj. s nulov-
ym pfisunem snéhovych srazek, a od roku 2012 zasnézovanych
sjezdovek jisté pfibylo. Tato bilance a pfedpovéd je zaloZena
na pfedpokladu, Ze nikdo nepfekroéil limity, které jsou uvede-
ny v povolenich — pokud ano, scénafe jsou jesté vice pesimi-
stické. Vratme se ale k aktualnim mistiim odbéru vody - tam je
(maze byt) snizeni pritoku odbérem pro zasnéZovani zasadni,
s ohrozenim lokalnich ekosystémd.

Obcas se objevi lakava pragmaticka predstava, Ze umélym
zasnézovanim vytvafime zasobu vody ,pro sucho®. K tomu je
nutno uvédomit si nasledujici: Zasoba je néco, co mlzeme
pouzit, kdyz potfebujeme. V nasem pFipadé odebereme vodu,
ktera jiz jednou ,skoncila“ ve vodnim toku, vyCerpame ji do
vy3ky a znovu rozprasime po krajing. Cést se vypafi a zbytek se
skuteéné vrati do toku, ale jen o néco pozdéji - pfi prodlouzeném
tani snéhu, tedy ne v dobach ,sucha®. V alpskych aredlech se
(ve vy8Sich polohach nez u nas) pocita se ztratou az 30% vody,
nadrzené béhem roku v riznych nadrzich, odparem pfi vlastnim
zasnézovani, coz uz vyrazné zatézuje vodni bilanci nékterych
stiedisek, vCetné zabezpefovani pitné vody pro navstévniky.
Jedna z poslednich uvah (RIXEN ET AL., 2011) povaZuje pro
alpska stfediska za zdsadni dnedni a zejména budouci limita-
ci zdroju vody zasnézovanim (zdroji pitné vody), faktory jako
spotfeba energie na vlastni zasnéZovani povazuje za srovnatel-
né s ostatnim provozem areald. Hodnoti také dlouhodoby
vyvoj srazek (pomér snéhovych a destovych srazek) a vyvoj
klimatu — pro vysokohorské terény nehrozi zména, ale terény
s nadmofskou vySkou pod 1200 m povaZuji z hlediska budouc-
nosti sjezdovek apod. za velmi rizikové.

Jaké mize byt feSeni: Pfinejmensim je nutno pfedepsat spoleh-
livé méfeni spotfeby vody pro zasnéZzovani a pribézné kontrolo-
vat prltoky a vliv odbérl na dotéené toky (pod mistem odbéru
vody). A na zakladé vysledk( pozdgji optimalizovat odbéry vody

na jednotlivych objektech v zatiZzenych povodich.

Téani umélého snéhu u nas obecné prodluZuje ,zimni sezénu*
0 4 - 5 tydnd. Na konci sezény (také obCas bé&hem ni) snih
postupné taje — taje shora a po spodnich vrstvach snéhu od-
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téké do udoli a do mistni vodote€e. V8echno znetisténi, které
se b&hem sezony ve snéhu zachytilo, odtékd pfi teploté vody
tésné nad nulou, takZze nepfipada v Gvahu odpar, biodegra-
dace apod. | kdyZ pro fadu problematickych latek miZeme na-
jit zpravy o tom, ze ,v pldé rychle mizi“, nelze je aplikovat na
realnou situaci, protoZe se do pldy nikdy nedostanou, zejména
ne v podminkach (teplotach), kdy v piidé funguji biodegradacni
procesy. Plati to pro obecné znecidténi dané provozem a po-
hybem lyzaf(, intenzivnim pohybem techniky (v€. vyfukovych
plynu), nebo aditivy pfidavanymi do snéhovych dél. Jakkoliv je
toto znecisténi jako suma jisté vyznamné, neexistuje zde zadny
standardni ¢i povinny postup stanoveni, resp. nema stanoveny
méfitelné parametry a mozné koncentrace jsou vedle celkové
sumy (pro plochu sjezdovky za obdobi tani) jisté nizké. Vyznam-
nou sloZkou, jasné definovatelnou jako znegisténi, jsou aditiva.
Pro DRIFT udava firemni navod ,3 k miliénu*, to znamena vysled-
nou koncentraci 3 mg/l preparatu, ktery obsahuje 84 % hep-
tametyltrisiloxanu. Cili miZeme na sjezdovce poéitat se sumarni
koncentraci i pfes 1 g/m?plochy, takZze sumu, ktera po sezéné
odte€e do potoka, Ize vypocitat. Navic by veleopatrny lyzaf mél
pocitat s tim, Ze mizZe s aerosolem nad pravé zasnéZovanou
sjezdovkou vdechovat také prislusna aditiva. Rizné siloxany se
béZzné vyskytuji v komunalnich odpadnich vodach (napf. jako
slozka kosmetiky), vétSinou je ale nevdechujeme. O skuteéném
pouZiti na naich sjezdovkach vSak nejsou zpravy — i kdyZ se
zasnézovani provadi i v podminkach, které by podle reklamy
a zakonu klasické fyziky dokazal fesit jen pfislusny preparat.

Pokud se uméle zasnézuji sjezdovky, je tedy cesta snéhu (s os-
tatnim dodanym antropogennim materidlem) k vodnimu toku
pod sjezdovkou a dale do mofe celkem kratka. V posledni dobé
se rozmaha i zasnéZovani béZeckych trati a tras, tedy oblasti
s menSim sklonem a vétSimi vzdalenostmi k vodote€im. Zde by
se mélo poditat s tim, Ze jeho dopad na ekosystémy horskych
luk miZe byt vyznamny a snadno pozorovatelny na rostlinném
pokryvu ve vegetaCni sezéné — pfedevsim diky pfisunu Zivin,
a také diky zkracené vegetacni resp. prodlouzené zimni sezoné.
Literarni prameny popisuji vyznamné zmény vegetace na
intenzivné zasnéZovanych terénech, které rostou s nadmoiskou
vySkou a dobou (poétem sezon) zasnézovaného provozu (WIPF
ET AL., 2005). U nés problém zatim sledovala jen J. Kockova
(2008) srovnavanim sjezdovek v Bilych Karpatech a Beskydech
a statisticky vyznamné rozdily zde (zatim?) nezjistila.

Umélé zasnéZovani se stale rozviji a pfinasi fadu problém
krajiné, ve které se provozuje. Vyznamné skiarealy jsou situovany
v oblastech se zvy3enou ochranou pfirody (a moznosti kontroly),
ale problémy plati i pro mensi a obecné odoInéjsi systémy v nizSich

polohach. Se soucasnym klimatickym trendem k teplejSim zimam
bude podplrny byznys umélé zasnéZovani nepochybné podporo-
vat - v naSich podminkéch, ale i v napf. alpskych krajinach.

Umélé zasnézovani a provoz na sjezdovkach zatéZuje krajinu
vyznamnym prodlouZenim zimni sezény (az o 5 tydnd) resp.
snizenim vegetacni sezony, béhem které se ekosystém z hle-
diska lyzafl regeneruje. Nutné to vede ke zménam rostlinného
pokryvu, zivotnich podminek chranénych horskych druht atd.

Odbéry vody pro umélé zasnéZovani vyznamné zatézuji lokal-
ni vodoteCe, vedou ke ztraté vody a moznosti vymrznuti vod-
nich spoleCenstev. S rozvojem zasnéZovani dochazi v zim-
nich mésicich k vyznamnému ovlivnéni hydrologického rezimu
i velkych fek, odvodnujicich lyZzafsky vyznamna povodi.

Pokud jsou k pfipravé umélého snéhu pouZivana aditiva, dos-
tavaji se po sezéné do vodnich toku a Ize je klasifikovat jen jako
znedisténi.

LyZafské radosti jsou sou&asti nadeho Zivota, je ale nutno re-
spektovat i krajinu, kde je provozujeme. Zejména pfislusny
byznys by se mél vice vénovat ochrané pfirody v oblastech
udrzovanych sjezdovek a dnes i udrzovanych popf. uméle
zasnézovanych bézeckych trati.
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,Bude-li se v Evropé nadale zmenSovat rozloha lesl, pak su-
chost zemé rostouci rok od roku musi postupné zpUsobit zménu
klimatu®. Tato slova napsal jiz v roce 1797 Abbé Gruber ve
zpravé o vysledcich slavné krkonoSské expedice (LOKVENC
1978). Expedice se uskutecnila v roce 1786 (HALDA 2008).

Vyznam mokfadnich spoleCenstev je popsan v nejriznéjsi
literatufe. MokFady hraji nezastupitelnou roli v hydrologii krajiny
jako retencni prostor, oblast pro vyrovnani bilance vody, ¢asto
jsou v oblasti biodiverzity nositelé neuvéfitelné bohatosti druhd
a jejich pestrosti. Napfiklad mechové spoleCenstvo dokaze
pojmout vodu v mnozstvi odpovidajicim 117 — 145% vlastni
vadhy za sucha (LOKVENC 1978). Piesto jsou jiZz desitky, Ci
dokonce stovky let, pfedmétem cilené degradace, vedené ¢asto
s umyslem vhodnéjsiho hospodaiského vyuziti lokalit nebo ,jen*
docasné upravy v kratkodobém horizontu. V naprosté vétsiné
pfipadd je degradace zplsobena umélym odvodnénim kanaly
s riznou hloubkou a hustotou.

Odvodiiovani je pfedmétem diskusi v odborném tisku stejné tak
dlouho, jak tento tisk existuje. Jen pfi pouziti digitalniho archivu
Lesnické prace je pfi zadani hesla ,odvodnéni® zobrazeno 162
dokumentl pocinaje dvacatymi léty 20. stoleti.

V Krkono$ich se odvodfovani, nebo zpo&atku uprava vod-
niho rezimu s kratkodobym vyhledem, datuje do obdobi zave-
deni reformnich zasad pro hospodafeni v lesich po roce 1746.
V prabéhu 19. stoleti jiz odvodiovaci prace zasahly pomérné
rozsahlou oblast krkono§skych mokradu. V letech 1875 — 1879
byly vyhloubeno 137 km pfikopd na velkostatku Jilemnice,
pomoci kterych mélo byt zajisténo uspésné umélé zalesnéni
i nejvy8Sich polohdch (LOKVENC 1978). Nestabilni smrkové
porosty na raSelinistich byly odvodfiovany i na velkostatku
Vrchlabi s Uéelem dosahnout lepsi stability porostd a zlepSeni
hospodafského vynosu. V roce 1853 bylo odvodnéno jiz 730
ha, provedeno 142 km novych a obnoveno 57 km existujicich
prikopl (FLOUSEK 2007)

V roce 1859 byly zapolaty odvodiovaci prdce na Labské
a Panéavské louce s ucelem dosaZeni vy$Sich vynosd na
senistich. Velmi zahy se ukazalo, Ze jsou nelcelné a bylo od
dal$ich zasahl upusténo (LOKVENC 1978, FLOUSEK 2007).

Po tragickych povodnich v po&atku 20. stoleti se prosadil nazor,
Ze rozhodujici vliv na zmirnéni povodni maji lesy. Nasledné bylo

zalesnéno na 300 ha v pramennych oblastech, zejména kleci
z Alp (LOKVENC 1978).

Odvodiiovani citlivych lokalit nemusi byt vzdy provedeno
cilené pro ziskani lepSich hospodafskych vysledk(. Vyraznym
zplsobem do vodniho rezimu zasahuje i vystavba komunikaci
¢i pohyb velkého poctu navstévnikd. LOKVENC (1978) uvadi
délku péSin a stezek v oblasti Labské louky 2000 m. Tyto ces-
ty, chodniky a péSiny pfestavuji prvni cestu pro erozi a plisobi
podobné jako odvodfovaci pfikopy.

Nutno na druhou stranu podoktnout, Ze odvodnéni se v poéatcich
délalo pouze mélkymi pfiklpky, zhruba na §itku a hloubku ryge.
Cilem bylo odvodnéni pouze na obdobi vysadby a zajisténi kul-
tur, pozdéji mély prikopy samovolné zarist (LOKVENC 1978).
V pozdéjSim obdobi se jiz vytvarely sité trvalého charakteru. Co
do rozlohy mély nejvétsi podil ve stadiu ochrany kultur, nasle-
dovala pfiprava ploch a nejmensi ¢ast se provadéla tésné pred
zalesfiovanim (JURICEK 1963). Potfeba trvalého udrzovani
odvodnovacich systémU je opakované zmifiovanai v dobé celkem
nedavné (FERDA 1959, MACOUN 1991, CERNOHOUS 1991).

V letech 1980 — 1989 bylo v KrkonoSich realizovano odvodnéni
na ploSe 301 ha stavebnimi objekty lesotechnickych melioraci.
Mimo projektované stavebni objekty bylo provedeno v ramci le-
snich zavodu dalSich 315 ha. Tyto zasahy byly provadény po
vzniku rozsahlych imisnich holin, v ramci obnovy porostii po
rozsahlych holoseénych téZbach a jako ochrana pfed erozi le-
snich pid (CERNOHOUS 1991).

Poskozeni mokfadnich stanovist je moZné i jinak nez cil-
enym odvodnénim. PH vystavbé cesty napfi¢ Upskym
raselini§tém bylo pouZito bazického kameniva v télese cesty.
Cesta neprostupné pretnula preshrani¢ni raselinisté. Stejnym
zplsobem bylo preruseno i raselini§té na Pancavské louce.
Kromé preruseni komunikacénich kanalt mezi ¢astmi raselinisté,
naslednému vysychani v pfipadé Pan€avy dochazi k zasad-
nimu ovlivnéni chemismu raSelinisté. Pfirozené jsou raSelinisté
extrémné kysela (pH 3,5 — 4) s nedostatkem vapniku. Pfi chem-
ickém ovlivnéni dochazi i k degradaci druhové (FLOUSEK 2007,
SCHWARZ 2010). Obé raselinisté byla v roce 2003 zafazena
mezi nejvyznamnéj§i mokfady svéta v ramci tzv. Ramsarské
Umluvy (FLOUSEK 2007).

Vyhloubenim odvodfovacich kandll Ize dosahnout zcela
protichddnych efektd. To je dano jednak odliSnymi vlastnost-
mi rdznych typ( raselini$t, jednak charakterem odvodnéni.
V nékterych pfipadech mlize existence odvodfiovacich kanall
a snizeni hladiny spodni vody prodlouZit dobu potfebnou
k nasyceni, pfipadné zvy3eni kapacity pro zadrZeni vody.
V dlouhodobéj$im pohledu vSak dochazi k vyznamnym zmé&nam
vlastnosti raselinist a zvySeni rizika povodni. Tyto zmény jsou
vétsinou pfirozenou cestou ireverzibilni (TARASKA 2016).
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Schopnost zadrZovat vodu Ize obnovit napfiklad vypInénim
kanali silné humifikovanou raselinou nebo zahrazenim
kanald. Tento postup nezaru€uje vzdy obnoveni také hydro-
logickych pomér(. Vhodné je provadét i dalSi opatfeni jako
posyp slaménym mulem, rozsévani diaspor raSeliniku apod.
(TARASKA 2016).

Revitalizace odvodnénych lokalit je pfedmétem fady projektl
ochranafskych instituci, statnich i nevladnich. V Sumavském
narodnim parku bylo v ramci revitalizace v obdobi 2002-2007
vybudovano 1500 dfevénych hrazi, pfevazné z prken nebo
foSen. Soucasti programu je i monitoring vlivu zasahu na loka-
litu jak v pohledu druhové diverzity, tak i na hydrologicky rezim
(HOSEK 2007, BUFKOVA 2003). Jako dalsi pFiklad Ize uvést
projekty realizované Daphne (pozdéji Beleco) v obdobi 2009-
2013 v KruSnych horach (DAPHNE 2016).

Sprava Krkono8ského narodniho parku realizovala v obdobi plat-
nosti prvniho Planu péce (1994-2009) revitalizaCni opatfeni na
raselinistich na Hrani¢ni louce, na Kamenném navrsi u Alfrédky
a na JakSové mocale v obdobi 1995-2001. (Obr. 1 - Jaksin
po 10 letech) Na uvedenych lokalitach bylo pomoci dfevénych
hrazek zamezeno odtoku vody z lokalit. Nasledny monitoring
stavu ukdzal postupnou obnovu lokalit. V letech 1996 - 1997
byla zruSena zemni cesta napfi¢ Upskym raselinistém, bazicky
material odvezen a komunikace nahrazena povalovym chod-
nikem nad drovni hladiny vody (FLOUSEK 2007, SCHWARZ
2010) Prvni cilené snahy o obnovu raselinist Ize ale datovat do
obdobi osmdesatych let, kdy pracovnici odboru ochrany pfirody
KRNAP provadély sanacéni prace na Cernohorském raselinisti
(SPATENKOVA 1983)

Obr. 1. Jaksin po 10 letech

%2

Na zakladé vysledku uvedenych projektli jsou v aktualné platném
Planu péce uvedeny dil&i Ukoly v ramci revitalizace raselinist.
Zejména je to oblast Labské a Pancavské louky a Mrtvého vrchu
na Harrachové.

Pfibéh prvni: Degradované podmacené a raselinné smréiny,
3. zéna narodniho parku

Mrtvy vrch a JakSdv mocal (1059-1115 m n. m.) v zapadnich
KrkonoSich a rozsahlé plochy na vychodnim ubo¢i LiS¢i hory
(1100 m n. m.) jsou lokality trvale dlouhodobé odvodnovany
siti melioracnich kanald. Ne vSechny ale maji stabilni hladinu
po cely rok. Bo¢ni pera s Sifkou ve dné pohybuijici se kolem
0,5 m a hloubkou az 1 m jsou zausténa do hlavnich kanald
s §ifkou ve dne okolo 1 m, v hladiné aZ 4 m a hloubkou od 1
do 3 m. Tato sit odvadi rychle veSkerou vodu z lokalit. Proto
byly vybrany pfi pfipravé projektu v roce 2008 jako prvni pro
realizaci revitalizanich opatfeni. Pro realizaci byl zvolen
model jiz v KrkonoSich osvédcené dvojité hrazky z loupaného
nehranéného dfivi s meziprostorem vyplnénym zeminou a ka-
meny. Hrazky musi byt dostate¢né zavazany do bfehd pfikopd,
aby nedochéazelo k rozplavovani a erozi materialu a uvolnéni
hrazky. Material v meziprostoru je nutné dostate¢né hutnit pro
dosazeni jeho nepratocnosti. Jako jedna z moznosti byla i cesta
pouzit ,Sumavsky“ model hrazky z dvou fad prken, pokladanych
.pres sparu” nebo z foSen spojenych perem a drazkou. Vzhledem
k dostupnosti materidlu na misté byly zvoleny loupané kuléace.
Revitalizace probihala zaroven s realizaci stabilizacnich zasahl
v okolnich porostech v ramci téhoz projektu. Proto byl uvedeny
postup vyhodnégjSi, material se nemusel dovazet na lokalitu.
Zbytky dfevéného materialu, klest a odfezky byly uloZzeny do
pfikopl mezi hrazky pro zpomaleni pritoku a zajisténi usa-
zovani plavenin. Veskeré prace byly provadény ruéné.

Obr. 2 — Prehrazka

Samotné hrazky jsou umistény tak, aby v dobé& zaplaveni dosa-
hovala hladina vZdy miniméainé k paté nasledujici hrazky. Vy3si
hladiny nebylo mozné dosahnout z divodu relativné velkého sk-
lonu lokality. Samotné hrazky jsou v odstupu 5 — 15 m dle aktual-
niho sklonu terénu. V rdmci zasahu bylo postaveno 600 hrazek
na melioracnich perech. Jiz po prvnim roce se hrazky zapojuji do
terénu a dochazi k jejich poristani vegetaci. Na stavbu hrazek
navézala realizace velkych pfehrazek v hlavnich pfikopech, celkem
bylo postaveno 12 hrazi s dfevénym jadrem, vyplnénym mistnim
materidlem o rozmérech délka 2 - 4 m, vySka 2 - 3 m, Sitka 2 - 6 m.
Plocha, kterou se takto podafilo revitalizovat, ¢ini zhruba 105 ha.
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Obr. 3 — Pfehrazka po 1. roce

bilizace vyznamnych lesnich ekosystém( KRNAP*, financov-
aného prostfednictvim Operacniho programu zivotni prostfedi.

Pfibéh druhy: Raselinisté na Labské louce, 1. zéna narod-
niho parku

Toto radelinisté v nadm. vySce 1339 m patfi k nejcennéjSim
lokalitdm a také k nejvice v oblasti vodniho rezimu postizenym
¢astem raselinist v KrkonoSich. Je zasadni lokalitou s vyskytem
ostruziniku moruska, glacialniho reliktu Krkono$. Jedna se
0 mimofadné unikatni ekosystém. Degradace zapoCala jiz
v 19. stoleti a pokraovala ve druhé poloviné 20. stoleti, kdy
pfes tuto lokalitu vedla pFistupova cesta k Labské boudé.
V obdobi zalesfiovani kle¢i ve druhé poloviné 20. stoleti byla
plocha naru$ena i pfejezdy techniky, pouzivané k dopravé sa-
zenic. Vytlaéené stopy nakladnich vozidel jsou patrné dodnes
a predstavuji vstupni branu pro erozi a degradaci raselinité. Po
trase byla do roku 2015 vedena i zimni turisticka cesta. Samot-
na jezirka (Slenky) jsou ohrani¢ena bulty. V Casti pfiléhajici
k puvodni trase dochazelo k masivnimu rozplavovani raselinisté
do télesa cesty a odplavovani materialu pryc.

Obr. 4 — Labska louka pred realizaci

Revitalizace, stanovena Planem péce (FLOUSEK 2010),
spocivala v zamezeni odtoku a odnosu materidlu a pfelozZeni

zimni turistické cesty na jinou trasu. PouZity byly dva typy
pfehrazek. V pfikopu télesa cesty byly pouZity jiz popsané dvo-
jité piehrazky. V bezprostfednim okoli raSelinisté byly pouzity
k zahrazeni hrazky z modfinovych prken, pobité z vnéjsi stra-
ny pres sparu pualenymi kulaci smrku. Hrazky jsou kotveny
zatlu€enymi kaly. Celkem bylo instalovano 21 dvojitych hrazek
se §ifkou 0,7 — 1,3 m a hloubkou do 0,7m a 27 jednoduchych
sbijenych hrazek o rlizné délce, v celkové délce 163,5 m. Vyska
sbijenych hrazek se pohybovala od 0,2 m do 0,8 m. Soucasti
bylo prelozeni zimni tyéované trasy v soucinnosti s Horskou
sluzbou Krkono$e na obchiznou trasu.

Obr. 5 — Labska louka po realizaci

Realizace probéhla v roce 2015 v ramci projektu ,Stabilizace
vodniho reZimu vybranych lokalit KRNAP® financovaného
prostfednictvim Operacniho programu Zivotni prostfedi.

Pribéh treti: Panéavské raselini$té, 1. zéna narodniho parku

Napfi¢ Panc¢avskym raSelini$tém (nadm. vyska 1300 m) je
vice nez 100 let pouZivana turisticka cesta od Zlatého navrsi
k Labské boud& kolem vodopadu Pangavy. Cast této cesty byla
zpeviiovana bazickym materialem a v samotném Pancéavském
raselinisti byl do pocatku 90. let jednoduchy poval. Po
pfivalovych destich byl tento poval a samotna trasa pfed vo-
dopadem posSkozena natolik, Ze bylo pfistoupeno k vybudovani
télesa cesty s pouzitim vapence a CediCe, ktera zcela pfehradila
raSelini$té v jeho spodni ¢asti. Z téchto dlivodu je revitalizace je
jednim z ukol(i Planu péce (FLOUSEK 2010).

Samotna realizace opatfeni pfedstavovala v ¢asti s nejmensim
sklonem odebrani télesa cesty z nevhodného materidlu az na
uroven plvodniho terénu, tedy do hloubky cca 0,5 m v délce
50 m a Sifce 2,5 m. K pfeklenuti byl projekéné pfipraveny pov-
alovy chodnik, charakterem blizici se chodniku napfi¢ Upskym
raSeliniStém. Je tvofen vyvySenou lavkou z dubovych trdml
s prifezem cca 15x25 cm. Nastup na chodnik je z obou stran
feSen kamennymi rovnanymi kliny. Samotnd ryha pod pov-
alem neni zasypavana, nebot dostate¢né mnozstvi raselinného
materialu z této lokality neni k dispozici a dodani mistné
neplvodniho by velmi pravdépodobné znamenalo zavleCeni
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mistné neplvodnich druhd rostlin. Pfipadny tok vody za vétsich
destl je zpomalovan mostovkami, uloZzenymi napfi¢ ryhou
a zpevnénymi kamennym zahozem. Postupné dojde k narlstu
rostlinného materialu a splavované raSeliny a obnoveni
pristupnosti mezi obéma ¢astmi raselinisté.

Obr. 6 — Pancavské raselinisté — chodnik

Uvedena revitalizani opatfeni jsou sou&asti dlouhodobé snahy
narodniho parku napravit a zmirnit degradaci mokfadnich
stanovi$t. Tato opatfeni nejsou konecna, navazuji na né
monitoracni aktivity, sledujici vliv a uéinnost opatfeni a zménu
stanovist. V dalSich projektech budou vytipovany i dalsi lokality,
které je tfeba revitalizovat.
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Sprava Krkono$ského narodniho parku, Dobrovského 3, 543 11 Vrchlabi
E-mail: oschwarz@krnap.cz

Vyznam lesud pro vodu v krajiné a zmirnéni extrémd pocasi je
obecné& znamy. Méné znamy je jejich vliv na klima sniZovanim
obsahu sklenikovych plynd v ovzdusi vazbou CO, v biomase
stromu fotosyntetickou asimilaci.

Lesy pokryvaji 83 % uzemi Krkono$ského narodniho parku (KR-
NAP). Jejich stav je vyznamné ovlivnén hospodafenim v daleké
i nedavné v minulosti a polohou v nejvice imisemi zasazeném
uzemi stfedni Evropy, oznadovaném jako ,Cerny trojuhelnik".

Pavodni lesy Krkono$ byly hospodafskou ¢innosti pfeménény na
smrkové monokultury ¢asto nevhodného puvodu (cf. LOKVENC
1978, NOZICKA 1959) se zasadnimi negativnimi dopady na je-
jich stabilitu. Nasledkem bylo znieni 8000 ha malo stabilnich

druhotnych smrkovych porostl v obdobi 1982-1991 v dlsledku
plsobeni imisi a acidifikace lesnich pud (VACEK, VASINA
1991, FANTA, SEVINK 1994; VACEK ET AL. 1996; HRUSKA,
CIENCIALA, MORAVCIK 2001). Vzniklé ,poimisni* holiny byly
zalesnény opét ,rizikovym® smrkem. Proto mezi priority Spravy
KRNAP (Spravy) patfi obnova stability lesnich porostu.

Za zakladni predpoklad stability lest je (na zakladé obec-
ného védeckého konsensu) povazovana dostatena biodiver-
zita lesnich ekosystému. V souladu s timto pfistupem Sprava
pretvafi neplvodni smrkové monokultury na druhové, vékové
a prostorové diferencované lesy, odpovidajici aktualnim
stanovidtnim podminkém, pfi zajisténi co nejvétsi vnitrodruhové
variability lesnich dfevin.

V pribéhu 20 let se Spravé podafilo vyznamné zménit zas-
toupeni lesnich dfevin ve prospéch listnacl a jedle (Tab.1).

Tab.1: Porovnani dfevinné skladby lesnich porosti Krkono$ v letech 1992, 2002 a 2014

Dfevina Potencialni klimax  Dfevinna skladba Dfevinnd skladba Dfevinna skladba Dievinna skladba
optimalni 1992 2002 2014
Smrk ztepily 49,44 49,03 86,7 78,88 76,39
Jedle bélokora 15,55 9,19 0,1 0,27 0,49
Kle¢ 6,13 6,13 8,9 6,40 6,18
Modfin opadavy 0 0 0,9 1,85 1,54
Jehliéiany celkem 71,12 64,35 94,5 874 84,95
Buk lesni 26,68 30,43 2,2 515 6,67
Jefab ptaci 1,30 2,37 0,6 2,44 3,42
Javor klen 0,41 1,54 0,6 1,28 1,62*
Biizy 0,38 0,88 0,9 0,15 *
Olse 0,08 0,14 0,4 0,11 0,14
Jasan ztepily 0,03 0,26 0,2 0,52 *
Vrby + 0,26 0,1 0,07 0,09
Ostatni listnace + + + + *
ListnaCe celkem 28,88 35,65 55 12,6 15,05

Potencialni klimax: Pfedpokladané potencialni zastoupeni dfevin odpovidajici stanovi§tnim podminkam bez antropogennich vlivi (potencialnimu

pfirodnimu stanovisti) (LOKVENC, VACEK 1994)

Skladba optimélni: Biologicky i funkéné optimalizované zastoupeni dFevin zohledrujici imisni z&té# (HANIS ET AL. 1995)
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Obr.1: Plocha umélé obnovy v lesich Krkonos v obdobi 1980-2015 (ha)
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Od roku 1994, kdy Sprava pfevzala hospodafeni, je v lesich
Krkono$ vylou€eno pouZivani holych seéi. TéZby se provadéji
vyhradné jednotlivym vybérem. Zakladem lesniho managemen-
tu se stalo vyuzivani pfirodnich procest, predev§im pfirozené
obnovy a pfirodni sukcese. Uméla obnova je vyuzivana pouze
pro vnaseni stanovis§tné vhodnych druhl dfevin, v aktual-
ni druhové skladbé chybéjicich, a od roku 2003 se pohybuje
v fadech desitek ha redukované plochy za rok (Obr.1). Chybéjici
druhy dfevin jsou do lesnich porostd vnaseny hlouckovité
a skupinovité ve snaze zalozit generaci plodicich stromi
a umoznit tak naslednou pfirozenou obnovu, ktera je zarukou
dostate¢né vnitrodruhové variability dfevin.
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Cilem realizovanych opatfeni je vytvofeni jadrové oblasti
ponechané samovolnému vyvoji a na ostatnim Uzemi (téméf
50 % lest KRNAP a celé ochranné pasmo) pfirodé blizké
obhospodarovani lesl, zaméfené na obnovu a ochranu biodi-
verzity i na ekologicky opodstatnénou produkci dfeva. Z dGvodu
podpory biodiverzity a pfiznivych vlastnosti lesnich pld je
ponechavano uréité mnozstvi dfevni hmoty v lesnich porostech
k pfirozenému zetleni.

Pozn.: Vr. 2015 bylo k umé&lému zalesnéni pouZito 50 tis. sazen-
ic buku, 21,5 tis. smrku, 5,5 tis. jedle, 3,3 tis javoru klenu, 3 tis
jefabu ptaciho, 1 tis bfizy pyfité, 600 sazenic jilmu horského
a 100 ks tfeSné ptaci. Smrk byl pouzit pfevazné na dvojsadby
s bukem na ochranu buku proti zvéfi.

Jako objektivni podklady pro efektivni lesni management jsou
vyuzivany vysledky lesnického vyzkumného programu real-
izovaného v Krkono$ich od roku 1993. Vyzkum byl zaméfen

1999 S—————

‘IIII'II"IIIII-
CEooZgNmTmenmggodNaIy
P T = = O = N = = = = = = == = A = = =

na genetiku a identifikaci plvodnich populaci lesnich dfevin,
dynamiku vyvoje lesnich ekosystém, distribuci imisni zatéze,
zmény chemismu lesnich pld a na pfekroceni kritickych zatézi
pro lesni ekosystémy v€etné navrhu opatfeni na snizeni vlivu
imisi (HRUSKA 2001; HRUSKA ETAL. 2001; SCHWARZ ETAL.
2009).

Cilenym managementem vznikaji lesni porosty s pestrou druho-
vou skladbou odpovidajici stanovisti a imisni zatéZi. Pfirozena
obnova zajistuje Sirokou vnitrodruhovou variabilitu lesnich dfevin
a pfirodni sukcese umoznuje prosazeni jedincl s nejlepSimi
dispozicemi pro aktualni stanovistni podminky. Lesni porosty
proto mohou pfirodnim vybérem reagovat i na klimatické zmény.
Problémem muzZe byt rychlost a intenzita zmény klimatu.

Rekonstrukci lesnich ekosystém( pomohla Spravé v ob-
dobi 1992-2001 financovat holandska nadace FACE (For-
est Absorbing Carbondioxide Emission) (SCHWARZ 1993).
V soucasné dobé jsou tyto aktivity podporovany v ramci
OPZP (CZ1.02/6.2.00/0803066) a EEA fonda (EHP-CZ02-
0V-1-023-2015).

Akumulaci, zpomalovanim odtoku a odpafovanim vody lesy
ovliviiuji vodni rezim a klimatické poméry SirSi krajiny. Hor-
ské lesy navic (v souvislosti s horizontalnimi srazkami) odtok
zvySuji. Diky lesnatosti a pfirodnim pomérim jsou Krkonose
vyhlaSeny jako chranéna oblast pfirozené akumulace vod,
kde je kategoricky vylou¢eno rozlohu lesu snizovat. Veskera
hospodafska opatfeni musi sméfovat k maximalnimu pfevodu
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povrchového odtoku na odtok podzemni. Tento poZadavek
je zajistén eliminaci holose¢i a zakonnou ochranou lesniho
plGdniho fondu. Ochrana les( se v§ak ¢asto dostava do konfliktu
s ekonomicky motivovanymi zajmy vyZadujicimi odlesnéni napf.
pro nové lyZafské arealy.

Jesté vyznamngjsi funkci lest se v poslednich desetiletich stava
vazba atmosférického CO, v biomase lesniho porostu fotosyn-
tetickou asimilaci. VétSina védcu dochazi k zavérim, Ze soucasné
globalni oteplovani klimatu je zpusobeno zvySenymi koncen-
tracemi sklenikovych plyna (zejména CO,) v atmosféfe (IPCC
AR4 WG2 2007). Koncentrace CO, v atmosféfe se od roku 1750
do roku 2013 zvysSila 0 40 % (KUNCING 1999; BLASING 2014;
TANS, KEELING 2014). Za pfi€inu nardstu mnoZstvi atmosfé-
rického CO, je povazovano pfedevsim spalovani fosilnich paliv
a odlesniovani (NAP 2011). Uhlik, ktery byl spole¢né s dal§imi
latkami pfitomnymi v atmosféfe po stovky miliont let ukladan do
rezervoard fosilniho uhliku (ropa, uhli, zemni plyn) se velmi rychle
vraci do atmosféry v podobé emisi (pfiblizné 2/3 antropogennich
emisi CO, pochazi ze spalovani fosilnich paliv (NAP 2011).

Uhlik tvofi pfiblizné 50 % hmotnosti susiny dfivi (napf. smrk-
ové dfivi ma hmotnost 430 kg/m?, jedle 410, buk 680 kg/m?)
a dalsi uhlik je vazan v lesni pudé. Vyuzitim dendromasy pro
energetické Ucely a ve stavebnictvi dochazi ke snizovani emisi
CO2, protoze pfi spalovani se vraci do ovzdusi pouze ¢ast CO,
vazaného v dfevni hmoté fotosyntetickou asimilaci a je Setfena
energie potfebna pro vyrobu stavebniho materialu jako je be-
ton, cihly a pod. VyuZiti dfeva pro stavby a konstrukce umoZiuje
i dlouhodobé ukladani uhliku mimo uhlikovy cyklus (ve staveb-
nich konstrukcich je uhlik konzervovan dlouhodobé).

V téchto souvislostech pfinasi uplatfiovani vybérnych principd
v ramci lesniho managementu vyznamny vedlejsi efekt. Prirdst
se v lesich obhospodafovanych Spravou (33 tis. ha porostni
pldy) zvySil téméF na dvojnasobek. V minulém deceniu Einil
pramérny celkovy pfirdst na necelych 146 tis. m® roéné (NE-
HYBA ET AL. 2002) a v soutasné dobé prekraCuje 243 tis. m®
(NEHYBA ET AL. 2014). Pfedpokladame, Ze zvySeni produkce
dfevni hmoty je zplsobeno svétlostnim pfirGstem v disledku
rozvolnéni lesnich porostd, pfirlistanim v celém prostoru lesniho
ekosystému (nejen v jedné porostni vrstvé jako v lese vékovych
tfid), mikroklimatem prostorové diferencovaného porostu
a melioraénimi ucinky zvySeného zastoupeni listnatych dfevin.

Pfeména neplvodnich smrkovych porostd na lesy pfirodé blizké
vyuzivanim pfirodnich procesu je zarukou vysoké biodiverzity le-
snich ekosystému a predpokladem pro stabilitu lest a jejich sam-

ovolnou adaptaci na znecCidténi ovzdusi i na klimatické zmény.
Pro pfizplsobovani ménicim se podminkam prostfedi potiebuji
lesy Cas. Ve vztahu ke zménam klimatu je nutné co nejvice ome-
zovat emise, podporovat dlouhodobou fixaci uhliku v dfevénych
stavebnich konstrukcich a zamezit dal8i odlesfovani. Jen lesy
Krkono$ vaZou ve své dendromase kaZdoro¢né vice nez 60 000
tun atmosférického uhliku a se zvySujicim se pFirlstem se toto
mnozstvi zvétSuje.
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IDENTIFIKACE PROBLEMU

Zmény klimatu ovliviiujici mésto Jilemnici se projevi zejména
¢astéjSim vyskytem extrémnich klimatickych jevd. Z nich to jsou
predevsim;

+ pfivalové desté a s nimi spojené zaplavy

+ del8i obdobi sucha

Hlavni problémy, které tyto extrémni jevy zplsobuji, jsou:

* snizovani stavu podzemnich vod

+  zaplavy

+ eroze pudy

Obr.¢. 2 Soucasné zastavéné tzemi, po roce 2006, Zdroj: www.mapy.cz

Tyto jevy jsou disledkem nejen zmén klimatu, ale také zmén
vyuziti Gzemi.

V minulosti byly drobné vodni toky na uzemi Jilemnice vedeny
v otevienych korytech a byly respektovany a nezastavovany
jejich udolni nivy, napf. vodni tok pramenici v lokalité Buben,
dfive Brechaus. Dnes je tok zatrubnén a jeho pramen diky
zemédeélskym melioracim nelze dohledat.

PFi pfivalovych srazkach neni zatrubnéni a kanalizace schopna
pojmout takové mnozZstvi vody a voda protéka Udolnici po pov-
rchu. Dfive se v udolni nivé rozlila a postupné vsakla, nyni se
dostava do konfliktu s vystavbou. Stejné dopady ma zastavéni
udolnic prudkych svah.

Rychly odtok deStové vody at jiz zatrubnénim vodnich tokd,
zpevnénim koryta Jilemky a odvodem deStovou kanalizaci
se zvySuje stav vody a tedy povodiového rizika v Jilemce
a nasledné v Jizerce.

Rychly odtok dedtové vody z Uzemi ma také za nasledek
dlouhodobé sniZzovani stavu zasob podzemnich vod a zvySuje
riziko sucha.
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Obrazek ¢. 3 Privalové srazky a povoderi v lokalité Buben, 8. 7. 2014
Zdroj: mésto Jilemnice

Hlavni strategii pro vyrovnavani se se zménami klimatu je
zpomaleni a sniZeni odtoku destové vody z Uzemi a zacho-
vani &i zvy$eni retenéni kapacity Gzemi. Uzemim se rozumi jak
zastavéné Uzemi (mésto), tak nezastavéné uzemi (krajina).

V Jilemnici byla navrZzena kombinace nékolika opatieni.

1) Vytvorfeni systému vegetacnich prvki v krajiné
i v zastavéném uzemi s vyznamnou funkci:

+ retenéni a akumulaéni

+ zpomaleni odtoku detové vody
+ zdroje vody

+ protierozni

Tento systém se sklada ze stavajicich vegetaénich prvk(, jez je
tfeba chranit a obnovovat, a z nékolika dalSich nové navrZenych
prvka.

Rozlivné plochy okolo Jilemky a ostatnich vodnich toki

Tyto plochy je nutné nezastavovat a nezpeviiovat. Rozlivné
plochy zpomali a mirné zplosti prichod povodfové viny. Po
povodni ¢ast vody vsaknou a doplni zasoby podzemnich vod.
V pfipadé, ze by se v téchto mistech stavélo, doslo by ke snizeni
vySe zvySenych funkci a Skodam na nemovitém majetku at
umisténé v rozlivné plode anebo niZe po proudu, protoZe by byly
zménény odtokové poméry.

Stejné problémy a zaroveri nieni cenného biotopu se déje
i navazenim zeminy a dalSich materiald. Tento problém je nyni
velmi aktualni na Jizerce pod soutokem s Jilemkou, kde je za-

chovan ekologicky cenny fragment luzniho lesa i se slepym
ramenem, dnes jiZ nepropojenym s Jizerkou.

Podmacené a mokradni biotopy
Maji vysokou retenci vody a stabilizuji hladinu podzemni vody.

V sougasné dobé je vyznamné ohroZeno pramenisté u sidlisté
Spofilov, které je Castecné zavaZeno zeminou a je soucasti
zastavitelnych ploch. Kromé jeho vy¢isténi jen nutné jeho vyj-
muti ze zastavitelnych ploch a v¢lenit ho do systému poldra.

Remizy a dalSi rozptylena zelen

PfedevSim ta vegetace, kterd je situovana po vrstevnici
zpomaluje a snizuje odtok destové vody a ma vyznamné pro-
tierozni funkce.

Pfikopy a aleje kolem cest

Vytvofit zatravnéné pfikopy kolem cest, do kterych bude sve-
dena destova voda z cest. Mistné vytvofit vsakovaci jimky na
prebytky destové vody. Kolem cest vysazet nebo obnovit aleje.
Dreviny pomahaji od¢erpat deStovou vodu z pfikop(.

Trvalé travni porosty

Zachovat stavajici trvalé travni porosty a vytvofit nové. Min-
imalni rozsah nové navrhovanych trvalych travnich porostl je
zakreslen v mapé. Optimalni rozsah nové zakladanych trvalych
travnich porostl kopiruje vymezena povodi nové navrhovanych
poldr. Trvalé travni porosty snizuji a zpomaluji odtok vody
a snizuji erozi.

Lesni porosty

Zachovat stavajici lesni porosty a postupné zlepSovat jejich
druhovou skladbu. Lesni porosty maji vysokou retenéni kapacitu
a protierozni funkci.

2) Vytvoreni systému zasakovacich poldri v lokalitach,
kde je zvyseny odtok deStové vody z okolni krajiny.

Navrh se sklada ze systému 12 zasakovacich poldrd a jednoho
zachytného pfikopu, které jsou rozmistény v 8 problematick-
ych mistech kolem mésta. Toto feSeni ochrani nejkritiCté;si
mista pfed povodni a omezi zanaSeni nize poloZzenych vodotedi
splavenym sedimentem. Sekundarnim projevem bude zlepSeni
stavu podzemnich vod. Akumulovana voda se bude postupné
zasakovat blizko mista jejiho spadu. Navrzeny systém je scho-
pen zadrZet cca 30 000 m3 vody v okoli Jilemnice a dalSi prostor
je mozné vytvofit na Jilemce pied méstem.

Na jak velkou povoden navrhovat poldr? Vyplati se to?

Bylo by ideélni, kdyby se veskeré prvky, které chrani zastavéné
Uzemi navrhovaly na stoletou vodu. Z finanénich, majetkovych,
technickych, prostorovych a jinych divodu je v8ak realita tro-
chu jina. Casto znamena zvy$eni kapacity neimérné navyseni
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nakladd na stavbu a navic v nékterych pfipadech staci ochranit
majetek obyvatel pfed relativné béZznymi, a stale b&zngjSimi
pfivalovymi desti, které se mohou opakovat i nékolikrat za
letni sezonu. Poldry navrhované v Jilemnici jsou navrhovany
minimalné na desetiletou vodu. Vyrazné pomohou i pfi
extrémnéjSi srazce tim, Ze vyrazné zplosti povodfiovou vinu.
Pokud se v podrobnégjSich stupnich dokumentace, podafi na-
jit feSeni zpoZdéného odtoku v kombinaci s Upravou osevnich
postupl, nebo dokonce zmény vyuziti nékterych polnich celkd
na trvaly travni porost, tak mohou byt nasledky pfivalovych pov-
odni potlaéeny na minimum.

Obr. ¢. 4 Systém vegetacnich prvkd a poldrd (Zdro; Klapstova Kubin)
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3) Organizacné technicka a legislativni opatreni
Regulaéni plany zastavitelnych ploch

Pro nové rozvojové plochy vytvofit regulaéni plén, ktery navrhne
vsakovani vSech destovych vod z vefejnych prostor(i v misté.
Lze vytvofit systém pikopl (bioswale), poldri a raingarden.
Pfipadné je mozné vyuzit podzemni zasakovaci nadrze. Na
zpevnéné plochy vyuzivat vice dlazbu a tam kde to jde, vyuzit
zatraviiovaci tvarnice. Dlsledné hlidat dodrzovani vyhlasky
(Vyhlaska o odtoku a vsakovani srazkovych vod €. 501/2006
Sb.) ve smyslu likvidace deStovych vod na pozemcich investoru
(stavebnik( RD/BD). V pfipadnych regulaénich planech regulo-
vat pomér zastavénych a zpevnénych ploch na pozemcich.

Regulace v uzemnim planu

V Uzemnim planu umozZnit vegetaéni stfechy u nové navrho-

vanych budov. U nové navrhovanych vefejnych budov realizovat
vegetacni stfechy vZdy.

V Uzemnim planu je mozZné prvky uréené k retenci vody vymezit
jako vefejné prospésna opatieni.

Rekonstrukce stavajicich verejnych prostranstvi

Pfipadné rekonstrukce vefejnych prostranstvi je vhodné fesit
vzhledem k hospodafeni s deStovou vodou. ZlepSeni situace
pfinese redukce zpevnénych ploch, zména materiald (napfiklad
zatraviovaci dlazdice u parkovacich ploch), vyuzivani destové
vody ve vodnich prvcich (pfikopy, pralehy, malé vodni plochy atd.).

Akumulace destovych vod na pozemcich resident

Za zvaZeni by stal program dotovany méstem, na akumulaci
destovych vod u stavajicich rodinnych dom(. V problematickych
lokalitach tak Ize akumulovat desitky m® vody za minimalni nakla-
dy. Residenti navic mohou vodu vyuzivat na zalévani a v pfipadé
vétsi investice i pfimo ve svych domech napf. na WC atd.

Nadzemni nadrze na destovou vodu stoji zhruba od 1000 K¢
do 5000 K¢ a vétSinou maji objem v fadu stovek litrli. Podzemni
nadrze stoji vétSinou od 10 000 K¢ vySe a zpravidla maji ob-
jem od 2 m® vySe. Jsou to tedy zanedbatelné naklady oproti
budovani poldrl a jinych prvk( v krajiné. Timto zplsobem se
da Fesit hlavné situace stavajicich pfetizenych destovych ka-
nalizaci.

Spravna a véasna udrzba technickych objektu - pfikopd,
propustku a kanalizaénich vpusti apod.

V feSeném Uzemi se nachazi fada drobnych objektd, které kdy-
by plnily svou funkci, tak mohou &aste€né pomoci pfi zvladani
extrémnich srazek. V pfipadé, Ze se neudrzuji, tak mize byt
jejich efekt opacny. Ucpany propustek mliZze znamenat, Ze se
voda nedostane tam, kam ma pod cestou, ale Ze proudi po cesté
napfiklad do jiné ulice, zahrady atd. Samostatnou kapitolou je
Udrzba kanaliza€nich vpusti, které jsou logicky nadbytecné ve
chvili, kdy jsou jejich poklopy zaneSené a ucpané. Dilezita je
i idrzba pfikopl zejména podél cest a polnich celkd. UmozZiuji
usmérnovat odtok vody, jeji vsak a po drobné Upravé se v nich
mize proud vody efektivné zpomalovat.

ZAVER

Pfedchéazeni nasledkd intenzivnich srazek vyzaduje zménu
pfistupu k zachézeni s deStovou vodou. Sou¢asna snaha zbavit
se deStové vody v co nejrychlejSim Case zvySuje riziko sucha
a zhorSuje dusledky povodni v nizSich ¢astech toku. Je také
finan¢né narocna, vyZaduje nemalou Udrzbu a nékdy je i tech-
nicky neredlna.

Proto je nutné pfejit k systému, jez deStovou vodu zachycuje
a vsakuje, popfipadé jinak efektivné vyuziva.
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Umluva o mokFadech, majicich mezinarodni vyznam predevsim
jako biotopy vodniho ptactva byla podepsana v r. 1971 v iran-
ském mésté Ramsar (odtud zkraceny nazev ,Ramsarska um-
luva®). Z pavodniho zaméfeni na ochranu mokfadl vyznam-
nych z hlediska vodniho ptactva, se po urcité dobé dospélo
k sou€asnému stavu, kdy se prostiednictvim této umluvy
zajiStuje celosvétova ochrana a rozumné uzivani vSech typu
mokfadd. K 1. 1. 2016 ma Ramsarska umluva celkem 169 sm-
luvnich stran. Ceska republika je smluvni stranou od r. 1990.
Sekretariat Umluvy sidli ve $vycarském Glandu.

Mokfady patfi mezi nejvyznamnéjsi ale souCasné i svétové
nejohroZzenéjSi ekosystémy. Podileji se na kolob&hu vody
v pfirod&, udrzuji vodu v krajiné, pfiznivé ovliviiuji podnebi
velkym vyparem, pohlcuji nadbytec¢ny oxid uhliity z ovzdusi, jsou
zdrojem potravy. Ra&elinisté jsou vyznamnym ulozistém uhliku,
ktery se v podminkach trvalého zamokfeni uklada ve vrstvach
raSeliny. Vyznam mokfadu je tedy i ve zmirfiovani klimatickych
zmén. V neposledni fadé jsou mokiady biotopem specifickych
spolecenstev a jinde se nevyskytujicich nebo vzacnych druhd
rostlin, Zivo€ichd, hub a mikroorganismi. Z krajiny mizi zejmé-
na mokfady lokalniho vyznamu. Hlavni pfi¢iny ubytku mokfadu
jsou pfeména mokfadl na zemédélskou pldu, velkoplo$né
i mistni odvodriovani, narovnavani a zahlubovani koryt Fek, bu-
dovani vodnich nadrzi, urbanizace i téZba raseliny. Sou¢asna
podoba intenzivniho zemédélstvi a nedostatek pfirozené veg-
etace v krajiné plsobi znecistovani vod, degradaci pudy a jeji
erozi, s naslednym negativnim vlivem na kvalitu a biodiverzitu
mokfad(. Vyznamnym problémem je i fragmentace krajiny, ur-
banizace a neudrZitelny rozvoj turismu.

KaZda smluvni strana Ramsarské umluvy je povinna zafadit
alespori jeden ze svych mokfadl na ,Seznam mokfadl mez-
indrodniho vyznamu* (tzv. List of Wetlands of International Impor-
tance) a zajistit adekvatni ochranu a rozumné uzivani mokfadi
na svém Uzemi. Do seznamu jsou zafazovany mokfady spliujici
pfisna kritéria mezinarodniho vyznamu pro vodni ptactvo a mez-
indrodniho vyznamu z hlediska ekologie, botaniky, zoologie, lim-
nologie nebo hydrologie. Seznam v sou¢asné dobé ¢ita 2222

mokfadll celého svéta o celkové rozloze vice nez 214 mil ha.
Ceska republika ma na seznamu zapsano celkem 14 mokfadu.

V ramci Ramsarské umluvy je veden také ,Seznam ohroZenych
mokfad(“. Jedna se o pfehled mokfadii mezinarodniho vyzna-
mu, v nichZz do$lo, dochazi, nebo mlze dojit z nejriznéjSich
divodu ke zménam jejich ekologického charakteru a tim k jejich
ohroZeni, pfipadné zniéeni. Smluvni strana pak ve spolupraci
s odborniky, védci i politiky hleda vhodné feSeni nastalé situace.
Ceska republika ma na tomto seznamu zapsany &tyfi mokfady —
RS Treboriské rybniky, RS Mokfady dolniho Podyji, RS PoodFi
a RS Litovelské Pomoravi.

V Ceské republice zodpovida za naplfiovani Ramsarské Um-
luvy Ministerstvo Zivotniho prostfedi, jmenovité odbor druhové
ochrany a implementace mezinarodnich zavazku. Funkci porad-
niho organu ve vécech ochrany mokiad( vykonava Cesky ram-
sarsky vybor, ktery je sloZen ze zastupcl Ministerstva zZivotniho
prostfedi, pracovnikd Agentury ochrany pfirody a krajiny CR,
pracovnikli védeckych a vyzkumnych pracovist a zastupcl
nevladnich organizaci. PFi feSeni v&deckych otazek umluvy
vyuziva Cesky ramsarsky vybor svoji Expertni skupinu, jejimiz
¢leny jsou odbornici, kvalifikovani v ochrané mokfadu a vodniho
ptactva. Cleny Expertni skupiny jsou rovnéz garanti jednotlivych
mokfadl mezinarodniho vyznamu.

Nejvy$8im orgdnem Ramsarské umluvy je konference sm-
luvnich stran, ktera se schazi v pravidelném tfiletém cyklu
a pfijima zasadni rozhodnuti a doporuceni pro dal$i smérovani
a napliovani cild tmluvy. Mezi konferencemi smluvnich stran
fidi Staly vybor, do néhoz byla zvolena pro 2 obdobi (2005-2011)
také Ceska republika. Védecké otazky Fesi Vybor pro védecko-
technické otazky (STRP).

Ramsarska Umluva je vyznamnym nastrojem ochrany mokiad(
svéta. V ramci umluvy je vytvarena sit mokfad(i mezinarodniho
vyznamu, je podporovan vyzkum a mezinarodni spoluprace
v ochrané, vyzkumu a udrzitelném vyuzivani mokfadl, jsou
rozvijeny programy vzdélavani a Sifeni povédomi o vyznamu
mokfadd. Konference smluvnich stran pfijimaji cilené zaméfené
rezoluce, které jsou nasledné implementovany na narodni drovni.

Projekt Ochrana a udrzitelné vyuzivani mokiadi Ceské repub-
liky je tzv. pfedem definovanym projektem Ministerstva Zivotniho
prostfedi v novém programovacim obdobi tzv. norskych fondu.
Projekt je zaméfen na ochranu, vyzkum a udrzitelné vyuzivani
mokFadd a jejich biodiverzity v Ceské republice v souvislosti
s napliiovanim zavazk vyplyvajicich z ¢lenstvi Ceské republiky
v mezindrodnich Umluvach v ochrané pfirody.

Cilem projektu je zjistit soudasny stav mokfadi Ceské re-
publiky a jejich biodiverzity, zhodnotit vliv vybranych €innosti
na mokfady a jejich biodiverzitu, posoudit dosavadni pfistup
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k ochrané a vyuzivani mokfadd a navrhnout opatfeni pro
zajisténi vhodného managementu mokfadi a jejich biodiver-
zity v kontextu naplfiovani relevantnich mezinarodnich umluv
v ochrané pfirody tj. zejména Ramsarské umluvy o mokiadech,
Bonnské umluvy a Dohody AEWA. DalSim cilem projektu je
osvéta a Sifeni povédomi o vyznamu a fungovani mokiadd
v krajiné a zvySeni znalosti o ekosystémovych sluzbach, které
mokiady poskytuji. Zamérem projektu je pfispét ke zlepSeni
stavu Eeské krajiny a retenci vody v zemé&dé&lské krajiné a stan-
oveni zasad rozumného vyuzivani mokiadd CR. Uskute&néni
projektu umozni plnéni relevantnich opatfeni Aktualizovaného
statniho programu ochrany pfirody a krajiny. Projekt sou¢asné
pfispéje k rozvoji bilateralni spoluprace s Norskem, které je ne-
jen donorem, ale také partnerem, ktery se bude na realizaci pro-
jektu a uskute¢néni nékterych aktivit podilet.

Rozpocet projektu je 27 772 000,- K&, pficemz 80 % nakladl
bude pokryto z EHP fondi a z 20 % z rozpo&tu MZP.

Konenym pfijemcem dotace a koordinatorem celého projektu
je Ministerstvo Zivotniho prostfedi, partnery projektu jsou AOPK
CR, Beleco, Ceska spole¢nost ornitologicka, Vyzkumny Ustav
rostlinné vyroby v.v.i., JihoCeska univerzita — Zemédélska fakul-
ta, ENKI, o.p.s., a Norska agentura pro zZivotni prostfedi.

Jednotlivé aktivity projektu byly navrZeny s ohledem na prior-
ity MZP v oblasti ochrany, vyzkumu a udrZitelného vyuZivani
mokfadl CR a relevanci napliovani mezinarodnich amluv
v oblasti ochrany biodiverzity a jsou rozdéleny mezi tyto okruhy:
Stav mokfadd a jejich biodiverzity, vyhodnoceni interakci
mokfadl, osvéta, studijni cesty. Termin ukonceni projektu je
30. duben 2017.

Jednotlivé aktivity projektu byly navrZeny s ohledem na prior-
ity MZP a relevanci naplfiovani mezinarodnich Gmluv v oblasti
ochrany biodiverzity.

Aktivita 1 Stav mokradu a jejich biodiverzity — zahrnuje ak-

tivity vedouci ke zjisténi roz$ifeni a rozlohy mokfad( na Uzemi

Ceské republiky, vyhodnoceni ekologického stavu mokiadi

mezinarodniho vyznamu a vyhodnoceni vzajemné interakce

mokiadl a zemédélstvi, mokradd a primyslové tézby a mokfadu

a zmény klimatu.

Diléi aktivity:

« Aktualni rozsiteni a rozlohy mokiadi Ceské republiky, vy-
hodnoceni trendl v rozloze a kvalité mokfad(i a srovnani se
stavem v r. 1999, databaze mokFadi CR (AOPK CR)

« Zjisténi souCasného stavu a trendd vybranych druh( vod-
nich a mokFadnich ptak( s dirazem na druhy z pfiloh AEWA
a CMS (Ceska spole&nost ornitologicka)

+ Zjisténi souCasného ekologického stavu mokfadli mez-
inarodniho vyznamu (Beleco)

Aktivita 2 Interakce mokradu

+ Interakce mokfady a klimaticka zména (Enki, o. p. s.)
+ Interakce mokfady a primyslova t&zba (Enki, o. p. s.)
+ Interakce mokfady a zemédélstvi (VURV, JCU ZF)

Aktivita 3 Osvéta

+ PFiprava souboru vzdélavacich materialG pro $koly, ucitele
a vefejnost na téma: mokfady

+ Film o mokFadech, jejich vyznamu a jejich ohroZeni a kratké
filmy o 14 mokfadech mezindrodniho vyznamu.

+ Kniha ,Mokfady - odborna publikace o mokiadech

+ Fotograficka publikace o mokfadech mezinarodniho vyznamu

+  Evropska konference Mokfady v zemédélské krajiné (2015)

« Zavérelna diseminacni konference k projektu.

Aktivita 4 Studijni cesty

+ Studijni cesta pro norské partnery zaméfena na zkuSenosti
s revitalizacemi a obnovou mokrad(

+  Studijni cesta do Norska pro U¢astniky z CR zaméfena na
management mokfadu a na ekologickou vychovu a vzdélavani
v oblasti mokfadi a jejich ekosystémovych sluzeb.

Aktivita 5 Rizeni projektu

Webové stranky projektu jsou www.pdpmokrady.cz

Hana Cizkova', Martina Eiseltové?, Jan Kvét’, Jan Pokorny*

' Zemédélské fakulta Jihodeské univerzity, Studentska 1668, Ceské
Budéjovice

2\lyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507/73, Praha 6

% Prirodovédeckéa fakulta Jihoceské univerzity, BraniSovské 1760,
Ceské Budéjovice

*ENKI, o.p.s., Dukelska 135, Trebori

E-mail: hana.cizkova@gmail.com

Uzemim Ceského statu prochazeji tfi hlavni evropské rozvodi
oddé&lujici umofi Severniho, Baltského a Cerného mote - odtud
obrazné oznageni Ceska za ,stfechu Evropy“. V praxi to zna-
mena, Ze na nase Uzemi nepfiteCe téméi Zadna voda ze sous-
ednich statl, ale Ze mame k dispozici pouze srazkovou vodu,
ktera vypadne nad naSim uzemim. ZvySenim schopnosti krajiny
zadrzovat vodu m0Zeme (alespon ¢astecné) kompenzovat ne-
jen extrémni sucha, ale i pfivalové desté — tedy extrémni vyky-
vy pocasi spojované s probihajici klimatickou zménou (MZP
CR 2015). K problému je ovéem tieba ptistupovat komplexng,
tedy neomezovat se pouze na vodni toky, ale hledat zpUsoby,
jak zadrZet vodu jiz v povodich, a to veSkerymi smyslupinymi
prostfedky.


http://www.pdpmokrady.cz
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Jednou z perspektivnich moznosti je nalézt v nasi intenzivné
vyuzivané krajiné vétsi prostor pro zaclefiovani mokfadd — tedy
napf. mokrych luk, pfirozenych fi¢nich niv, rybnik a jejich okoli,
ale i drobnych vysychavych vodnich ploch. Mokfady patfi mezi
nejvice ohrozené biotopy na Zemi; jen v Evropé od r. 1700 je-
jich rozloha klesla 0 80 % a tento trend dale trva. V soucasnosti
mokrady pokryvaji pouhych 6 % rozlohy svétovych sousi a stejné
procento rozlohy evropského kontinentu. V Ceské republice zau-
jimaji dokonce jen 1,5 % rozlohy. Kliovou roli ve ztraté a degra-
daci mokfadl a Ubytku jejich rozlohy sehralo odvodfiovani pro
zemédeélstvi a lesnictvi a tézba raSeliny, dal$im podstatnym fak-
torem pak byl rist obyvatelstva a s nim spojeny rozvoj osidleni.
Transformace mokfadd na jiné typy vyuZiti pady v minulosti jisté
méla své divody z hlediska rozvoje lidské spolecnosti a jejiho
blahobytu. Tato situace se v8ak razantné méni s nastupujici kli-
matickou zménou, kdy na naSem Uzemi potfebujeme zachytit
a co nejlépe vyuzit (obrazné fe¢eno) kazdou kapku vody.

Vzhledem k tomu, Ze zemédélci obhospodafuji pfes 50 %
pldniho fondu (MZe CR 2012), je tfeba hledat takova feseni,
ktera by soucasné vychazela vstfic i jejich potfebam. Tomuto té-
matu se vénovala mezinarodni odborna konference ,Wetlands in
agricultural landscapes: Present state and perspectives in Eu-
rope* (Mokfady v zemédélské krajiné: soucasny stav a perspek-
tivy v Evrop8), ktera se konala v Ceskych Bud&jovicich ve dnech
11.-16. 10. 2015. Konference se zu&astnilo pfes 170 odbornikd
z 20 zemi z Fad védeckych pracovnikl i manaZer(i v oblastech
ekologie mokfadu, ochrany pfirody a zemédélstvi. Cilem toho-
to pfispévku je seznamit s hlavnimi poznatky prezentovanymi
na konferenci. Tyto informace v pdvodnim znéni jsou k dispo-
zici ve sborniku abstraktd a zavérech konference na webovych
strankach  konference (http://conference2015.wetlands.cz/).
Informace z jinych zdroju jsou v pFispévku citovany obvyklym
zpUsobem.

Konference se podrobné zabyvala mj. tlohou mokfad( a dal$ich
ploch s funkéni vegetaci ve stabilizaci vodniho rezimu krajiny
a klimatu. Na takovych plochach se totiz znaéné mnozstvi do-
padajici sluneéni energie spotiebuje na evapotranspiraci vody,
a tedy se neprojevi vzriistem teploty (proto jej nazyvame latentni
teplo). Pfi poklesu teplot nad ranem pak vodni para kondenzuje
na povrchu vegetace do kapek. Tim se teplo naakumulované
do vodni pary zase uvolfiuje a zmirfiuje se tak ranni chlad. Pfi
kondenzaci vodni pary se souCasné snizuje atmosféricky tlak,
ktery se vyrovnava horizontalnim proudénim vzduchu z okoli.
Pokud méa okolni vzduch dostateénou vihkost, dochazi i k vy-
padavani srazek. Toto je princip fungovani tzv. malého vodniho
cyklu, tj. kolob&hu vody nad pevninskymi regiony. Pochopeni
zasadni Ulohy malého vodniho cyklu je nutnou podminkou pro
dlouhodobé udrzitelné hospodareni v krajiné.

Klimatizaéni schopnost vihkych ploch s funkéni vegetaci je
obrovska. Kupfikladu za horkého letniho dne (pfi teploté kolem
30°C) je tok latentniho tepla vyparu mokré louky o rozloze 4 km?
asi 315 MW (REJSKOVA ET AL. 2012). Pro srovnani - vykon jed-

noho bloku JE Temelin je cca 1000 MW. Naopak tam, kde voda
chybi, jako napf. na odvodnénych plochach poli a mést, se v [été
za jasného pocasi povrch piehfiva a od néj ohfaty vzduch odnasi
vodni paru vysoko do atmosféry. Nad krajinou se udrzuje vysoky
atmosféricky tlak, ktery brani pfisunu vihkého vzduchu z okoli,
a krajina vysycha dale.

Kde ale vzit vodu v krajiné, kterd jiz trpi suchem? Pfipadové
studie ze zahranici pfesvédCivé demonstruji, Ze je mozné ,vratit*
vodu i do velmi suché krajiny provedenim byt jen drobnych
terénnich uprav, které podporuji zadrzeni co nejvéts§iho mnozstvi
spadlych srazek. Tento efekt se vyznamné zvétSuje, pokud se
soucasné podporuje rozvoj vysoké vegetace (tj zejména stromd
a vysokych kefd). V nékterych pfipadech, kde tato opatfeni
probéhla na vétsim uzemi, byl zdokumentovan tézZ vzrist hladiny
podzemnich vod a zvy$ena srazkova Cinnost.

Ploché fi¢ni a potoéni nivy, rybni¢ni soustavy i funkéni raselinisté
mohou podstatné stabilizovat odtokové poméry pfi pfivalovych
srazkach. To se prokazalo v nedavné minulosti v oblastech
zasazenych povodnémi. POKORNY A LHOTSKY (2006) ukazuii,
jak se v ploché Tieboriské panvi a jeji rybniCni soustave ztlumila
amplituda povodiové viny na toku Luznice v srpnu 2002 a Easové
posunula jeji kulminace o 68 hodin. PROCHAZKA ET AL. (2009)
dokumentuiji vliv zplisobu vyuZiti tzemi (land use) na odtok z tfi
horskych povodi v témze obdobi. Lesni a mokfadni pokryv ztlumil
povodnovou vinu vyrazné efektivnéji nez odvodnéna pastvina.

Pro svou vzacnost byvaji mokfady vnimany zejména jako zdroj
diverzity rostlinnych a Zivogisnych druhd, biotopl i krajinné mo-
zaiky. Podle Zakona 114/1992 Sbh. o ochrané pfirody a krajiny
jsou mokrady pfedmétem obecné ochrany jako vyznamné krajin-
né prvky. Cenné mokfadni lokality jsou také soucasti chranénych
Gzemi rizného typu podle legislativy CR a EU. Ctrnact mokfadu
CR ma statut mokiadl mezinarodniho vyznamu podle Ramsar-
ské umluvy (http://www.mzp.cz/cz/ramsarska_umluva_o_mokra-
dech). Jakkoli v minulosti bylo zemédélstvi a ochrana mokfadu
vnimano jako téméf neslucitelné a dosud existuji mnohé prob-
[émy, pfispévky na konferenci demonstrovaly i pFiklady, kdy
zachovani populaci ¢&i spolecenstev ur€itych organismu (ze-
jména ptaka, ale i rostlin a bezobratlych) je umoznéno €i pfimo
podminéno nékterymi zplsoby zemédélského hospodareni.
Napi. produkce ryzZe, soli ¢i extenzivni rybolov umoznuji za-
chovani znacné biodiverzity mokfadnich spoleéenstev. Tradi¢ni
obhospodarovani mokrych luk je nutnou podminkou pro zachranu
populaci nékterych ohrozenych ptacich i rostlinnych druhd.
K diverzité mokFadnich druhd rostlin a Zivocich(i (zejména ptakd,
ale i bezobratlych) pfispiva také zornéni do¢asné podmacenych
pozemku, protoZe tyto druhy mohou pfezivat jen v podminkach
mirné opakované disturbance (naruseni stavu) prostredi. Existuji
i pfiklady dobré praxe, kdy zména zplGsobu hospodafeni méla
pfiznivy dopad jak na biodiverzitu, tak na zvySeni zemédélské
produkce (napf. zimni zaplavovani ryZovist).


http://conference2015.wetlands.cz/
http://www.mzp.cz/cz/ramsarska_umluva_o_mokradech
http://www.mzp.cz/cz/ramsarska_umluva_o_mokradech
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Zejména péce o biodiverzitu vedla k tomu, Ze na mnoha mistech
Evropy, ktera byla v minulosti odvodnéna pro zemédélské Ci
lesnické ucely, se znovu obnovuje pfirodé blizky vodni rezim.
V zemédélsky obhospodafovanych oblastech jde zejména
o drobné (ale v nékterych pfipadech i vyznamné) vodni toky,
jejichZz koryta byla dfive narovnana a zahloubena. Obvykla
revitalizani opatfeni zahrnuji obnovu meandry a zvy$eni hladina
a tim i frekvenci vybfeZovani toku do niv.

Ugastnici konference dospéli k nazoru, Ze v sou¢asnosti je k dis-
pozici dostatek védeckych podklad( a znalosti potfebnych pro
tento typ revitalizace. Ziskané zkuSenosti mj. ukazuji, ze po
odvodnéni se podminky prostfedi ¢asto podstatné zménily. Proto
neni realistické pfi revitalizaci usilovat za kazdou cenu o navrat
k pavodnimu stavu, nicméné cilem ma vzdy byt obnova fungu-
jiciho ekosystému. Efektivité revitalizanich projektld vyznamné
napom(zZe dobfe navrZeny a peclivé provedeny monitoring pod-
minek pfed revitalizaci i po ni.

Kromé stabilizace vodniho reZimu uzemi poskytuji mokfady
i dal8i moZnosti vyuZiti v zemé&d&lsky obhospodafované krajiné.
Jednou z nich je transformace a recyklace cennych mineralnich
Zivin, které se aplikuji na zemédélské plochy pro zvySeni vynosu
a jsou posléze vymyvany desti bud v rozpusténé podobé, nebo
jako erodované pldni ¢astice. Pokud se tyto ziviny dostanou do
vodotedi, vyvolavaji zde nezadouci eutrofizaci.

V soucasnosti existuje dostatek védeckych poznatk( i prak-
tickych zkuSenosti o tom, Ze umélé mokfady jsou vhodnym
prostfedim pro retenci (zachycovani) a rostlinnych zZivin. Ukazalo
se, ze i mokfady vytvofené pro jiné Ucely — napf. ochranu biodi-
verzity — jsou uéinné téz v retenci zivin. Mokfady umisténé mezi
zdrojem Zivin a vodote€i umoZiuji, aby tyto Ziviny byly vazany
v biomase mokFadnich rostlin a v sedimentu, ktery se v mokfadu
hromadi. Tento princip je uéinné vyuzivan v praxi pro zachyceni
Zivin z bodovych zdrojh. Efektivni redukce splachu Zivin z celého
povodi je dosud v evropském prostoru vyjimkou. Pozitivnim
prikladem je komplexni systém drobnych moktad(i ve Svédsku,
ktery byl postupné vybudovan v pfedchozich desetiletich, peclivé
monitorovan a v sou¢asnosti se vysledky zobecriuji. Pilotni stud-
ie ukazuji, Ze u€innost mokfad( v zadrZovani mineralnich Zivin
Ize zvysit umisténim mokfadu na vhodném misté v pddnim bloku
¢i povodi jako napf. pfi vyusténi drenazich vod.

Soucasny vyzkum ukazuje i na moznost vyuZiti umélych mokfadu
pro retenci znecistujicich latek (polutantd). Zatim se vSak jedna
o teoretické a experimentalni studie, které zatim nelze zobecnit
a zodpovédné aplikovat v praxi.

Zemédélska vyroba v evropském a mediterdnnim prostoru je
zalozena ve velké mife na obilovinach pochéazejicich ze stepnich

oblasti, kde je pFiznivé vihké a teplé jaro nasledovano suchym
a horkym létem. V naSich klimatickych podminkach mohly byt
naroky téchto plodin &asto splnény jen za cenu odvodnéni
zemé&délskych pozemka. V soucasnosti je v CR odvodnéno pies
1.1 mil ha zem&délské pady (KULHAVY A SOUKUP 2010), coz
predstavuje cca 25 % jeji celkové rozlohy. Z hlediska adaptace
na klimatickou zménu v§ak mlze byt sou¢asna mira odvadéni
vody drenazemi hodnocena jako nadbyteéna, a to nejen z hle-
diska vodniho hospodafstvi, ale i z hlediska zemédélstvi. Kromé
technickych opatfeni (KULHAVY A SOUKUP 2010) je proto
tfeba uvaZovat i o opatfenich pfirodé blizkych, a to zejména na
mistech, kde je udrzba Ci obnova zemédélskych melioraci za
soucasnych ekonomickych podminek nerentabilni.

Potencialni vyuziti zamokfenych ¢&i periodicky zaplavovanych
zemédélskych pad ¢i znovu zavodnénych degradovanych
raSelinist’ skyta tzv. paludikultura (z latinského palds, tj. baZina).
Tento zplsob zemédélského hospodareni je intenzivné zk-
ouman v severnim Némecku, kde byly v dobé komunistického
hospodafeni pro zemé&délské hospodafeni odvodnény rozsahlé
oblasti raselinnych pd. Po odvodnéni se organicka slozka téchto
pud rozkladala tak rychle, Ze jejich povrch poklesl az o nékolik
metr( oproti obdobi pfed cca 50 lety. Dal$i odvodfiovani téchto
ploch je nejen ekonomicky nerentabilni, ale nezadouci i z hle-
diska zmirfiovani klimatické zmény, protoze rozklad organické
sloZzky po odvodnéni vede k masivnim emisim sklenikovych
plynd. Na naSem Uzemi ma paludikultura potencialni vyznam ze-
jména pfi zvySovani schopnosti krajiny zadrZovat vodu.

Souéasny vyzkum v oblasti paludikultury se soustfedi na
potencialné vyuZitelné plodiny, vhodnou agrotechniku a eko-
nomickou rentabilitu produkce. V sou€asnosti se jevi jako slibné
hlavné péstovani energetickych plodin (rakos, orobinec, ole).
Existujici pilotni studie ukazuiji, Ze tyto zpUsoby paludikultury
mohou byt ekonomicky rentabilni. Sklizeni biomasy mokfadnich
rostlin z eutrofnich mokfadl nejen poskytuje cennou surovinu,
ale také odnima z prostfedi mineralni Ziviny, ¢imZ se omezuje
Zivinova zatéz podzemnich a povrchovych vod (srov. oddil
0 zachytu zemédélského znegisténi).

Do budoucna je mozné uvaZovati o péstovani dalSich mokfadnich
rostlin pro potravinafské, picninafské i technické vyuziti v kli-
matickych podminkach evropského regionu. Mezi mokfadnimi
druhy existuji mnohé takové potencialni plodiny. Nékteré z nich
byly jiz vyuZivany jako zdroj potravy v dobach, kdy byla nouze
o tradiéni plodiny, nebo jsou stale vyuZivany etnickymi skupinami
Zijicimi v oblastech bohatych na mokfady. Dal8i vyzkum musi
vyhodnotit jejich Slechtitelsky a trzni potencial a také vyvinout
potfebnou agrotechniku a skliziiové technologie.

Na konferenci byla diskutovéna i sou€asna legislativa a finan¢ni
nastroje, které se vztahuji k moznostem integrace mokiadl
do zemédélské krajiny. Byla zdlraznéna potfeba holistického
(celostniho) pfistupu k zemédélské krajiné na vSech rozhodo-
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vacich drovnich a také informaéni propojeni mezi nimi. Ziskavani
potfebnych finanénich prostfedki na vétsi revitalizaéni projekty se
vyznamné zvySuje, pokud nérodni dotaéni programy vhodné nava-
zuji na programy EU. Podstatna je také motivace a tvofivy pfistup
pfijemcu dotaci. Tyto pfedpoklady ¢asto splfiuji nezavisla uskupeni
(v podminkach CR napf. nékteré obecné prospésné spolecnosti),
které dokdZou komplexné vnimat socialné ekonomické vztahy
v Uzemi a koordinovat zapojeni zainteresovanych stran.

Z&kladnim pfedpokladem UspéSné ochrany a rozumného
vyuzivani mokfadu v zemédélské krajiné je porozuméni socio-
ekonomickym vztahdm. Kli¢ovymi hraci pro spésné zaclefovani
mokiadd do zemédélské krajiny jsou pfirozené vlastnici pudy
a zemédélci. Jejich aktivity mohou byt vhodné podporovany
a doplriovany ginnosti mistnich obyvatel a nevladnich organizaci.
Ty se mohou podilet na managementu konkrétnich mokfadnich
lokalit, pfipadné téZ zajiStovat jejich monitoring. Komplexni
pozemkové Upravy se osvédCily jako U€inny nastroj nejen pro op-
timalizaci vyuziti ptdniho fondu obecné, ale v tomto kontextu téz
pro zachovani mokfad( v zemédélskeé krajiné ¢i tvorbu novych.

Jednim z limitd vyuziti mokfadl v zemédélské krajiné stéle
zUstava mira osvéty. Zatimco védecka komunita disponuje
znaénymi znalostmi o principech fungovani pfirodé blizkych
i umélych mokfadu i o ekosystémovych sluzbach, které posky-
tuji, na urovni praxe tyto informace obvykle nejsou dostupné.
Informace o Uloze mokfadl v zemédélskeé krajiné a pfiklady je-
jich funkéniho zaclenéni do ni je proto tfeba Sifit mezi zemé&délci
a ostatnimi majiteli a uzivateli zemédélského pldniho fondu.

V z&vérech konference (viz téZ http://conference2015.wetlands.
cz/, Vodni hospodafstvi &. 12/2015) se konstatuje, Ze vyuZivani,
revitalizace a tvorba mokfad( v intenzivné obhospodafovanych
zemédélskych oblastech pfinasi Ffadu benefith (ekosys-
témovych sluzeb). Mokfady pomahaji naplfiovat aktualni
potfeby zemédélstvi, jakymi jsou zmirfiovani klimatickych
extrém0, zvySovani retence vody, zachycovani a transformace
zemé@d@lského znedisténi. Pfedstavuji potenciadl pro inovativni
zemédélské technologie vhodné v opakované zamokienych &i
zaplavovanych mistech a oblastech, kde je zadrzeni vody priori-
tou. Mokfady zvySuji diverzitu rostlinnych a Zivoé&isnych druh,
biotopd i krajiny a poskytuji pfilezitosti pro volno€asové aktivity.
Ztrata téchto vyhod prostfednictvim destrukce mokfadd mize byt
Caste€né kompenzovana jejich obnovou, ktera je ovSem naklad-
na a mlze trvat i desitky let, nez bude dosaZeno poZadovanych
cild. VySe zminéné funkce mokfadu jsou jiz dobfe prostudovany
a existuji priklady dobré praxe. Sirsi vyuZiti téchto znalosti
v Ceské republice v8ak dosud ziistava vyzvou, jejiz naléhavost
vzrlsta s pokragujici zménou klimatu.
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Liberecky kraj se vyznaCuje velkou rozmanitosti pfirodnich
ekosystéma. Pfiznivé pfirodni podminky se odrazZi ve vysokém
poctu chranénych Gzemi vSech typl i v jejich ploSném podilu
(ttméf tretinovém) na celkové rozloze kraje. Rovnéz podil
mokiadl mezinarodniho vyznamu podle Ramsarské umluvy
(tzv. ramsarskych lokalit) je v Libereckém kraji v ramci Ceské
republiky nadprdmérny.

K 31.12.2015 bylo v Ceské republice na seznam mezinarodné
vyznamnych mokfad(i zapsano celkem 14 lokalit. Z tohoto poctu
se Ctyfi nachazeji (pfip. zasahuji) na zemi Libereckého kraje:

V8echny ramsarské lokality v Libereckém kraji tvofi souCast
velkoplo$nych i maloploSnych zvlasté chranénych Gzemi (viz
tabulka), evropsky vyznamnych lokalit a do tfi zasahuji ptaci
oblasti. Krkono$ska raselinisté jsou mimoto soucasti biosférické
rezervace.


http://conference2015.wetlands.cz/
http://conference2015.wetlands.cz/
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Tabulka 1: Pfehled ,ramsarskych lokalit“ v Libereckém kraji

Nazev Rozloha Rok CHKO / NP Poznamka
mokiadu (ha) zapisu
Novozdmecky 923 1990 CHKO Probiha proces
a Brehyrisky Kokofinsko-  rozSifeni
rybnik Méachav kraj
Krkono$ska 230 1993 KrkonoSsky  Vétsi ast
raSelinisté narodni park  na Uzemi
Kralovéhra-
deckého kraje
MokFady 350 1997 CHKO Vétsi ¢ast
Libéchovky Kokofinsko-  na uzemi
a PSovky Machlv kraj ~ StfedoCeského
kraje
Horni Jizera 2303 2012 CHKO Jizer-
ské hory

Uvedeny mokfad byl do Seznamu mokfadl mezinarodniho
vyznamu zapsan v roce 1990 a patfi tak mezi nejstarsi lokality
na tzemi Ceské republiky. PGvodné se sestaval ze dvou asti
a to z Bfehynského a Novozameckého rybnika. V soucasnosti
probiha proces rozsifeni Uzemi o Machovo jezero, Jestfebské

Ramsarské mokFrady v Libereckém kraji

CHKO Luzické hory

']
Novy Bor .
Jablonné v Podjestédi

Ceska Li
o eska Lipa

~

Novozamecky
rybnik

Novozamecky a
Brehyiisky rybnik:

CHKO Kokofinsko a Machuv kraj
Brehyné

Mok¥ady Lib&chovky
a PSovky

Mokiady
Libéchovky
Mokiady
PSovky

Liberec

slatiny, Poselsky a Mariansky rybnik a také navazujici soustavu
men§ich Hrad€anskych rybnik(i. Celkova rozloha tak ¢ini vice
nez 1830 ha. Celé uzemi lezi v CHKO Kokofinsko — Machdv
kraj, nejcennéj$i Casti jsou soucasti narodnich pfirodnich rez-
ervaci (NPR Novozédmecky rybnik, NPR Biehyné&-Pecopala),
narodnich pfirodnich pamatek (NPP Swamp, NPP Jestfebské
slatiny) a pfirodni rezervace (PR HradCanské rybniky). Ro-
zlohou prevazuji rybniky a navazujici mokfady. Nékteré
z vétSich rybnik( byly vytvofeny jiz ve 14. stoleti a jsou tak
vyznamné i z historického hlediska. Uzemi patfi k ornitologicky
nejvyznamngjsim Gzemim v Ceské republice, a to jak v dobé
hnizdéni, tak i v dobé tahu, kdy slouZi jako zastavka pro desitky
ptacich druh(i. K nejvyznamnéj§im hnizdicim druhtm patfi napf.
jefab popelavy (Grus grus) ¢i orel mofsky (Haliagetus albicilla).
Uzemi je véak unikatni i z pohledu botanického a to plognym
vyskytem fady vyznamnych spoleCenstvev ¢i druhd. Jmenovat
Ize populace vzacnych vstavacovitych rostlin - hlizovce Loeselo-
va (Liparis loeselii), mékkyné bazinné (Hammarbya paludosa) ¢i
prstnatce Seského (Dactylorhiza bohemica). Zejména raselinna
jezirka obyvaji vyznamna spole€enstva a druhy fas a to véetné
desitek druhd popsanych z tohoto Gzemi. Neméné vyznamné je
Uzemi z pohledu vyskytu fady vzacnych, ohrozenych &i relikt-
nich bezobratlych zivocichd.

>z

Frydlant
& Y

Horni Jizera

%

CHKOJjzerské hory
°

Krkono$ska
raseliniste

. Pancavska a

.
Jablonec nad Nisou Tanvald Labska louka

Upské raselinisté

KRNAP

Zelezny Brad . J .,
[ (véetné ochranného pasma)

Turnov Semily
° .

CHKO Cesky raj Jilemnice
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Unikatni komplex hiebenovych raSelinidt subarktického charak-
teru, kterd se vyvinula v extrémné exponovanych podminkéch
stfedni Evropy. Na seznam mokfad(i mezinarodniho vyznamu
byla zapsana v roce 1993 pro svou vyjimeénost a zastoupeni
endemickych spole¢enstev a druhd. Mokfad lezi v 1. zéné
Krkono3ského narodniho parku a je soucasti jadrové zony
Cesko-polské Biosférické rezervace KrkonoSe/Karkonosze.
Zahrnuje dvé podlokality - Pangaskou a Labskou louku a Upské
raSelinisté (1300 — 1440 m n. m.) — s celkovou rozlohou 210 ha.

Raselinisté jsou charakteristicka prolinanim mechovych, bylin-
nych a kleCovych spole¢enstev a vyskytem endemitll a glacial-
nich reliktd. Z nizSich rostlin jsou hojné mechorosty, napf.
raselinik Lindbergav, raselinik tuhy a bafinka trsnata, z vysSich
rostlin zde nalezneme ostfici mokfadni, klikvu maloplodou, ky-
hanku sivolistou, suchopyrek trsnaty aj. Kofové patro tvofi po-
rosty borovice kleCe s pfimési porostd vrby laponské a vrby
slezské a s jednotlivymi stromky jefabu ptaCiho olysalého,
bfizy karpatské a smrku ztepilého. Endemity zastupuje napf.
spoleéenstvo Chamaemoro-Pinetum mughi (tzv. moruskova
kle¢), mezi glacialnimi relikty je nejznaméjsi ostruzinik moruska.
Z charakteristickych bezobratlych tu Ziji zastupci pavouku (slidak
vrchovistni, sliddk chladnomilny), vazek (lesklice horska, $idlo
horské), motylli (dfevobarvec bolSevnikovy) nebo broukd (po-
tapnik Hydropus nivalis — glacialni relikt), z nejvyznamnéjSich
obratlovcll tu hnizdi tundrovy poddruh slavika modracka,
Celetka tmava Ci hyl rudy, vyskytuje se rovnéz rejsek horsky.

Védecky vyzkum je zaméfen na geomorfologii a hydrobiologii uzemi
¢i ekologii rostlinnych a zivo€isnych druh(, monitorovany jsou zmény
spoletenstev pod vlivem imisi. Uzemi je atraktivnim cilem pro
navstévniky pohofi, lokality slouzi jako vhodné priklady specifick-
ého vyvoje mistnich ekosystéml. RaSelini§té jsou ponechana
pfirozenému vyvoji, management je zaméfen na regulaci turistiky.

Mokfady v nivach potoki Lib&chovky a PSovky jsou ukazkou
maloplo$nych mokfad(l rizného typu od pfirozenych pramenist,
potok(, tlni, podmacenych olSin aZ po CElovékem ovlivnéné
ostficové a vlhké louky, rakosiny a rybniky. Na toto Uzemi je
vazan vyskyt fady velmi vzacnych zivo€ichd, rostlin &i celych
spole€enstev, z nichz mnohé maji reliktni charakter. Takovym
pfikladem mize byt drobny plz vrko€ bazinny (Vertigo moulin-
siana). Vzhledem k teplotni inverzi se zde Casto stfetavaji sev-
erské i horské druhy s druhy teplomilnymi pronikajicimi sem
z blizkého Polabi. Na vétSiné Uzemi zlistal zachovan pfirozeny
vodni rezim, ktery zajiStuje vhodné hydrologické podminky
a zaroven omezuje vyskyt extrémnich jevd (sucho, povodné).
Uzemi je také soucasti vyznamného rezervoaru podzemni vody.
Celkova rozloha Uzemi zapsaného v roce 1997 na Seznam
mokfadd mezinarodniho vyznamu je 361 ha a vétSina lezi
v CHKO Kokofinsko — Machlv kraj a to obvykle v nejpfisnéji
chranéné I. zéné CHKO a Casto zaroven v nékolika pfirodnich
rezervacich a pamatkach. Mimo CHKO lezi mensi ¢éast v narod-
ni pfirodni pamatce Polabské ernava.

Na seznam mokfad(i mezinarodniho vyznamu v rdmci Ramsar-
ské umluvy byla zapséana v zafi 2012, jako v pofadi tfinacta loka-
lita. Uzemi s mimoFadnymi krajinaiskymi i pfirodnimi hodnotami
o celkové vymére 2 303 ha se sklada ze dvou oddélenych ¢asti.
Plosné vétsi se nachazi ve vychodni éasti Chranéné krajinné
oblasti Jizerské hory pfi statni hranici s Polskem a zahrnuje
jedineéné zachovaly fenomén neregulovaného horského me-
andrujiciho toku (Ceskd Cast Jizery, Jizerka, Safirovy potok)
s navazujicimi vrchovisti, svahovymi raSelinisti, podmacenymi
a raSelinnymi srm&inami a porosty kleGe. Spojuje v jeden
celek uzemi narodnich pfirodnich rezervaci Raselinisté Jizery,
Raselini§té Jizerky a prirodnich rezervaci Rybi loucky a Cerna
jezirka. Druhou mensi Casti, ktera je situovana v ndhorni ¢asti,
prochazi hlavni evropské rozvodi rozdélujici umofi Baltského
a Severniho mofe. Tvofi ji rozvodnicova vrchovisté chranéna
prostfednictvim pfirodnich rezervaci Kledové louky, Na Cihadle
a pfirodnich pamatek Na Kneipé, U Posedu a VICi louka. Ram-
sarska lokalita pfedstavuje nejrozsahlejsi komplex raSelinist
v Jizerskych horach a v celych Sudetech. Vyjimeéné biotopy
fiénich zatocin, tni a mrtvych ficnich ramen hosti unikatni biotu.
Kvétena obsahuje fadu druhi zvlasté chranénych, ohroZenych
a méné béznych (blatnice bahenni, klikva bahenni, kyhanka
sivolista, ostfice baZinna, ostfice chudokvéta, suchopyrek trs-
naty, bfiza karpatska, rdest alpsky, Sicha ¢erna aj.) Ojedinéla je
jak bohata populace jalovce obecného nizkého, nejvétsi v CR, tak
i nejrozsahlejsi pfirozené kleCové porosty v Jizerskych horach,
v této nadmorské vySce ve stfedni Evropé jedine¢né. Typickou
a velmi cennou raSelinistni faunu bezobratlych reprezentuje
fada reliktnich a stenoeknich druhd (pavouci, vazky, motyli,
stfevlikoviti a potapnikoviti brouci). Z vyznamné ornitofauny
nelze opomenout vyskyt tetfivka obecného, bekasinu otavni
a jefaba popelavého.

Nékteré asti ramsarské lokality zpFistupruji povalkové chod-
niky, napf. na Velké KleCové louce v PR Kle¢ové louky a na
Vyhlidkové louce v NPR Raselinisté Jizerky. V PR Na Cihadle
byla vybudovana nova vyhlidkova ploSina. Do budoucna se
pfedpoklada rozSifeni ramsarské lokality o polskou ¢ast panve
horniho toku Jizery.

Pozitivni vliv mokFfadd na vyvoj klimatu dokazuji ¢etné studie.
Mokfady mezinarodniho vyznamu reprezentuji vybér téch
nejcenngjSich lokalit. Kromé nesporného ekologického vyzna-
mu jsou dllezité i pro osvétu. Konkrétni lokality, se kterymi
seznamuje tento text, jsou pro obyvatele i navstévniky kraje
lehce dostupné. Jde o uzemi svym charakterem velmi rozman-
ité, v8echny zéroven i turisticky atraktivni. Patfi sem lokality
ponechané vlastnimu vyvoji (raSelinist€, pramenisté, udolni
nivy), ale i ty vyuzivané clovékem (rybniky, Machovo jezero).
Predstavuji tedy skute¢nou hmatatelnou hodnotu, nikoliv jen ab-
straktni pojem. UdrziteIné vyuzivani mokfad(i zadina u dobfe
informovanych mistnich obyvatel, ktefi si uvédomuji dileZitost
a cennost mista, kde Ziji.
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EXKURZE

E-mail: martin.dusek72@gmail.com

Na katastru obce Vaclavice byla v letech 2014-2015 provedena s podporou Operaéniho programu Zivotni prostfedi vybrana
krajinotvorna opatfeni. Konkrétné se jedna o vybudovani 14 mokfadd — tlini s trvalou vodni hladinou, a dale o vysadby dfevin do
zemédélské krajiny- aleji, remizk( a mezi. Tato opatfeni maji vyznam pro biodiverzitu, stabilizaci vodniho rezimu i esteticky stav
krajiny. Investorem byl Ing. Stépan Brodsky — soukromy zemédélec hospodafici v izemi.

Jedné se o komplexni revitalizaci Panenského potoka v&etné udolni nivy. Vysledkem je koryto bliZici se pfirozené morfologii. Tento
zpusob pfirodé blizké Upravy toku zvySuje schopnost Gdolni nivy zadrZet ¢ast povodiiovych pritokd a naopak zadrZovat vice vody
v obdobi sucha. Poskytuje biotopové moznosti fadé ochranafsky vyznamnych druht vodnich a mokfadnich rostlin a Zivogich(.
V neposledni fadé tento zplisob zpétné Upravy koryta a nivy k pfirodé blizkému stavu bude do budoucna znamenat niz$i naklady
na udrzbu vodniho toku z pohledu jeho spravce. Investorem bylo Povodi Ohfe, s. p., akce byla financovana z Operacéniho programu
zivotni prostfedi.

e-mail: michal.repik@cmelak.cz

Revitalizovand lokalita u zamku novy Falkenburk v blizkosti centra mésta Jablonné je ojedinélou ukazkou realizované modré infras-
truktury pFimo ve mésté. Cmelak — Spoleénost pratel ptirody zakoupila v drazbé zpustlou, dfive zdmeckou zahradu v roce 2005.
Od té doby ji systematicky pfeménuje na mokradni park “pro lidi i pro pfirodu”. Nechybi zde tiné s volnou hladinou, vihké louky
ani kousek luzniho lesa, dfevény hadnik nebo kamenny jeStérkovnik. To vSe je doplnéno napaditou navstévnickou infrastrukturou
(hatové chodniky, dfevéné Slapaky, mola, volné kameny v tinich, apod.) umoZziujici navstévnikim odpocinek i idealni podminky
k blizkému kontaktu s pfirodou.




