Klima a budoucnost
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Geologicky ustav AV CR, v. v. i., patfi mezi akademicka pracovisté st¥edniho roz-
sahu. Jeho odborna napln se vyvijela celd desetileti. Z ptivodniho uzsiho zaméteni na
geologii a paleontologii stfedni Evropy se vyvinul dnesni mnohem 8irsi zabér, tykajici se
obecnych zakonitosti poznavani geologickych procest, paleoekologie, vyzkumu klima-
tickych a environmentalnich zmén v nedavné geologické minulosti i celé Fady dalSich
otézek. Ustav je dslen do nékolika vyzkumnych oddéleni a servisnich laborato.

Oddéleni geologickych procesu se zabyva komplexnim studiem procesd, které
v minulosti pusobily a dosud ptsobi v litosféie, tedy v zemské kute a svrchni ¢asti
zemského plasté. Analyza latkového, fyzikalniho a biologického zdznamu zachované-
ho v dostupnych horninach umoziiuje popsat dynamiku velkych litosférickych blokt
v minulosti, rekonstruovat teplotni, tlakovy a ¢asovy vyvoj velkych horninovych celkt
véetné vyvoje sedimentdrnich panvi od starsich prvohor az do souéasnosti.

Oddéleni environmentalni geochemie a geologie je zaméieno na studium
dynamiky chemickych prvku v zZivotnim prostiedi, hornin a procesu probihajicich
zejména v kenozoiku a v nejmladsi geologické minulosti. Zakladni pozornost je vé-
novana studiu klimatickych oscilaci, zmén prostiedi a ochrané krajiny, pfedevsim
ve stiedoevropském prostoru. DuleZitou souédsti studii jsou zejména soucasné
zmény a trendy v obéhu vybranych ekologicky vyznamnych prvkua vyvolané ¢innos-
ti ¢lovéka a klimatickymi oscilacemi. Cilem praci je ziskat Siroky syntetizujici po-
hled na chemické aspekty vyvoje stiedoevropského prirodniho prostiedi a na jeho
soucasny stav. Vysledky vyzkumu slouzi nejenom k poznéni obecnych zakonitosti
vyvoje klimatu a prostiedi, ale také jako podklad pro rozhodovani o strategii a pééi
o soutasnou krajinu, ptidni pokryv a Zivotni prostiedi jako celek.

Oddéleni paleobiologie a paleoekologie je zaméieno na studium fosilniho pro-
stiedi, spolecenstev organizmu a fosilii obsazenych v horninovém zaznamu. Vy-
zkum je soustiedén na paleoekologické charakteristiky davnych prostiedi, dyna-
miku vzniku, vyvoje a zdniku spoletenstev organizmi, tedy na procesy vymirani,
geologickych katastrof i transformaci Zivotniho prostfedi. Velka pozornost je vé-
novana evoluci organismu a jejich vazbé na promény klimatu a prostiedi. Rovnéz
je sledovano rozsifeni organismu na sou$i i v ocednu a ziskané vysledky slouzi
k presnéjsi definici jednotlivych vyvojovych etap, tedy ke stratigrafii.

Fotografie na obalce: Na mnoha mistech smrk jiz nikdy poradné nevyroste. SmiSené teplomilné lesy
v povodi Dyje, na ostrohu nad ficnim meandrem stoji zficenina hradu Cornstejn (foto J. Jirousek)



| Vék gernych labuti

Poslednich nékolik let ¢asto hovoiim s praktickymi lesniky o vlivu klimatické zmé-
ny ¢i stavu lesnich ptid na budoucnost nasich lesd. Les totiZz pldnujeme na nejméné
80 let dopiedu a rozsahlé holiny po dosud neukonéené kturovcové kalamité nam
zietelné kladou otazku, jaky typ lesa by mél nahradit smrkové piipadné borové po-
rosty? Na jednu stranu je budoucnost stdale méné odhadnutelna, ale také je nutné
pro stavajici diskuzi vychazet jak z pozorovani souc¢asného stavu pocasi, tak i z kli-
matickych scénaid budoucnosti. Cilem této stati je proto predevsim poskytnout
prehled o ptirodnich procesech, které formuji a naddle budou formovat tvai ceské
a moravské krajiny.

Situace posledni doby sice mohla byt ovlivnéna koronavirovou epidemii, ktera
vedla ke znejisténi naseho obrazu svéta, ale nikdy v poslednich tiech desetiletich
jsem mezi profesiondalnimi meteorology a klimatology nepozoroval takovou miru
prekvapeni a obav. Typicky se projevuji slovy: ,ptislo to diive, neZ jsme éekali;
yrychlost a intenzita procesti nds zaskocila“; ,v poslednich letech pozorujeme ob-
rovské zrychleni meteorologickych udélosti“ (viz napi. klimatickd zpravodajstvi
v rubrice Reel stanice BBC, The Guardian, The Conversation aj.).

Spoleénym rysem téchto udalosti je intenzita a neocekavanost. Nassim Taleb
v jedné z nejvlivngjsich knih 20. stoleti Black Swan (Cernd labut) z roku 2007
nazyva ¢ernou labuti neptedvidatelné zmény, které maji obrovsky dopad na lid-
skou spole¢nost. Mohou byt jak pozitivni jako v p¥ipadé antibiotik ¢i internetu,
tak negativni jako u finanéni krize roku 2008. Lidé obvykle piedpokladaji, ze
kdybychom p¥irodni, socidlni ¢i ekonomické promény studovali lépe, tak bychom
dokazali piichod udalosti odhadnout a zménit jejich kurz. Taleb naopak tika,
ze z povahy véci jsou neodhadnutelné a ze mame tolik intelektudlnich a politic-
kych predsudk, Ze i kdyz k nim dojde, tak je nedovedeme vysvétlit a utapime
se v diskuzich.

Misto toho navrhuje jinou strategii, kterou nazyva robustnosti, coZ je schopnost
systému piekonat zménu. K pojmu se v zavéru ¢lanku vratime, ale nahradime jej
podobnym slovem resilience — odolnost. Pokud mame podezieni — a to je dnes prak-
ticky vSudypiitomné — Ze se blizi néjaka dalsi ¢erna labut, je nutné volit odlisnou
strategii dalsiho rozvoje. Podle Taleba, ktery se rovnéz zabyval finanénictvim, je
stredka ukladdam tam, kde sice neni nejvyssi zisk, ale d4 se ofekavat dlouhodobé
stabilni vynos, a zbylych 15-20 % investuji do kratkodobych, rizikovych projektu,
které slibuji velké zisky, ale nevylucuji ztraty.

Diléi zavér: Je mozné, ale nepiedpovéditelné, Ze néjaka velkd zména je ,ve
vzduchu®. Misto diskuzi a dohad o jejim pribéhu (¢i dokonce hledani vinikd) je
rozumnéjsi snazit se vybudovat takovy systém, v nasem pi#ipadé les, ktery bude
zmeénam lépe odolavat. Jako strategii pro nové lesy je snad mozné doporucit ne nej-
ziskovéjsi, ale nejstabilngjsi typ lesa, tedy smiSeny les, ovSem navrzeny konkrétné
pro dané misto. Zaroven je vhodné investovat 10-15 % prostiedka do experimentt
s novymi dfevinami ¢ novymi technologickymi postupy. Napt. v USA a Kanadé se
do stéle drazsich OSB desek zpracovavaji rychle rostouci, ,energetické“ dieviny,
jako je osika ¢i topol.



Jak se globalni klimaticka zména promita
do mistniho klimatu?

Pro porozuméni tomu, co se dnes dé&je, je nutné uvést nékolik ¢isel a zdkladnich
procesu. V prubéhu vétsiny holocénu pozorujeme zdkladni klimatickou stabilitu,
ktera je dana tim, Ze mnozstvi tepla, které povrch Zemé od Slunce prijme, se opét
vyzaii do prostoru. Tato rovnovaha vzdy byla narusovana napi. sope¢nymi vybu-
chy, které obvykle po dobu 1-3 let odstinily ¢ast sluneéniho zéieni. Vysledkem byly
byly promény v mnoZstvi dopadajici sluneéni energie. To zavisi na vzdjemné pozici
Zemé a Slunce a rovnéz na vnitinich solarnich cyklech, z nichZ nejlépe je pozorova-
telny 11lety, respektive 22lety cyklus. Oba cykly byly poprvé doloZeny pii dendro-
metrickém stanoveni tloustky letokruhu. Je to tim, Ze zhruba 10-11leta perioda
odpovidé rokum s vy§s§imi srdzkami, kdy stromy rostou lépe, ale také hrozi povod-
né. Tato zavislost se projevila v roce 2002 a o 11 let pozdéji v roce 2013 a pochopi-
telné muzeme uvazovat o ponékud vy$§im povodniovém riziku kolem roku 2024.
Kromé toho existuje cela rada delSich cykla, které vSak mivaji ,kulhavy“, tedy ne-
presny prubéh. Projevuji se napt. poklesem primarni produktivity (méné obili) a mo-
hou vést k civiliza¢nim potizim ¢i kolapstim. Jedna se zejména o diskutovany Bondav

Rozpadajici se bucina na hradisti Baba nad VItavou v rémci Staré obory u Hluboké (foto V. Cilek)
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cyklus s periodou 1500 let ¢i jemu podobny halstatsky cyklus. Z dlouhodobého hlediska
byla rovnovazna bilance zareni dopadajiciho a opét odchazejiciho do vesmiru udr-
zovéana vcelku stabilni koncentraci sklenikovych plynt. Antropogenni zvySovani
koncentrace vede k dodateénému zadrzovani asi 1-4 wattt na ¢tvereéni metr. Vét-
Sina tohoto tepla, asi 90 %, se uklada do hornich 2 km oceanu a dvé tietiny tohoto
mnozstvi do hornich 700 m (aktualizované udaje viz Ocean Heat Content, NOAA).
Cim bude ocedn teplejsi, tim méné tepla bude ukladat. Teplejsi ocedn promériuje
sméry moiskych proudt a intenzitu a smér vétra. I kdybychom dnes prestali pla-
netu ,ohtivat“, bude ocean vychlddat dalsi desitky az stovky let. Tepelny zaklad
planety je proto vyss§i, nez tomu bylo pied rokem 1970.

Teplejsi ocean ma dalsi vyznamny dopad. Odpati se z néj vic vody. Klimaticka
studie pro Britdnii, ktera je obklopenda motem, proto piredpoklada, ze povodné bu-
dou nejenom asi 7x castéjsi(!), ale také az o 50 % vétsi, a to jak v mnozstvi spadlé
vody, tak v dosazené maximalni vySce povodiiové hladiny (viz prabézné tdaje Met
Office, Extreme climatic events; vyznamna studie: kazdoroéni State of UK Climate).
Ceska republika leZi uprostied kontinentu mezi vlivem jizniho mediterdnniho, vy-
susujiciho se klimatu a polskymi a némeckymi niZinami na severu se zvySujicimi
se srazkami a silngj$imi vétry. Vétry smérujici od ocedanu pomérné rychle ztraceji
na rychlosti a ¢ast vody cestou vyprsi, takze vnitiek evropského poloostrova je pied
extrémy pocasi do urc¢ité miry chranén.

Pfestoje nutné uvazovat o svété, kde jiz nebudou platit vyskové idaje napi. o sto-
letych povodnich. Pokud v Anglii ze sméru, odkud do stiedni Evropy ptichédzi vét-
§ina vétrného proudéni, uvazuji o 7x ¢astéjsich povodnich a zvyseni jejich kapacity
kolem 50 %, tak u nas bychom hrubym odhadem méli uvazovat o 3x ¢astéjsich po-
vodnich a kapacité o 30 % vyssi. Zatim to vSak vypad4, ze klimaticka zména zpuso-
bi vétsi nez dosavadni klimatické rozdily a zejména Jizni Morava se jako vybézek
panonskych niZin vic posune k ,mediterannimu® klimatickému typu, kde sice celo-
ro¢ni srazky jsou srovnatelné s okolnimi zemémi, ale nastava vyrazné letni sucho.

Diléi zavér: klimatickd zména uz nastala a velmi pravdépodobné bude mit ak-
celerujici vzestupny trend, ktery se v pristich desetiletich nepodati zastavit, ani
pii omezovani emisi a dekarbonizaéni politice EU. Soucasny svét je teplejsi pii-
blizné o 1,2 °C oproti roku 1890 a o0 0,8 °C oproti roku 1980, a to pti nizsi sluneéni
vétsiny nasich stromu. Je proto nutné uvazovat o takovém typu lesa, jaky obstoji
napi. v Zadunajském stiedohoti (Pilisské vrchy) u Budapesti nebo na Cerové vrcho-
viné u Filakova, coz jsou oblasti uz dnes teplejsi o zhruba 2 °C.

Co m0zeme fict o klimatickych extrémech
a jejich vlivu na les?

Setrvalé extrémni pocasi: Pii analyze poc¢tu rekordnich teplot a srazek v Ev-
ropé se ukazalo, Ze rekordy tykajici se horkého pocasi jsou dvakrat ¢etnéjsi nez
rekordy z chladného pocasi. Dochazi a bude dochazet k obojimu, ale vilny veder
jsou naléhavéjsi. Hlavnim meteorologickym mechanismem je tzv. blok omega, pti
kterém dojde ke zpomaleni vysokého a rychlého vétrného proudéni a nad uréitou
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oblasti dlouhodobé panuje horké, suché pocasi, zatimco na obvodu ,,dému vedra“ dlou-
hodobé prsi. Vedle sebe na priblizné stejné rovnobézce s rozdilem jen 200—400 km tak
muZzeme pozorovat oblasti postiZzené suchem i povodnémi (databaze NOAA, zejmé-
na Climate.gov, Drought.gov).

K nejpiekvapivéjsimu vyvoji doslo pocatkem cervence 2021 v Kanadé, kdy v més-
te¢ku Lytton bylo naméieno 49,6 °C a mésto i s okolim o plose 80 km? o par dni pozdé&ji
lehlo popelem. Oblast pFitom leZi na stejné rovnobézce jako st¥edni Cechy a nékolika-
denni teploty nad 40 °C byly pozorované az k 60° rovnobézce, coz by v pripadé Evropy
znamenalo zhruba na droven Osla. Vysoké teploty namétrené nejenom v Gréonsku, ale
i na obrovskych plochéch Sibite, zptisobily v poslednich dvou letech jedny z nejvétsich
¢i oblasti kolem Stiedozemniho mote, je dlouhodoba situace jesté mnohem horsi, pro-
toze se projevuje spis desitkami az dvéma stovkami mensich pozaru.

Ve svétle téchto udaji musime v nasledujicim desetileti pocitat s tim, Ze teploty
v nizindch a pahorkatindch celé CR mohou po dobu né&kolika dni aZ dvou tydnt (¢
déle, protoZe bloky omega mohou setrvavat 4—6 tydna) dosdhnout 35-40 °C. Co to
bude znamenat pro nas les? Po pravdé fe¢eno nevime, protoZe bude zaleZet na tom,
zda vyssi teploty prijdou do lesa, kde pudy pojaly velké mnozstvi vody, takZe les ne-
jenom nebude trpét suchem v hlub§im ptdnim horizontu, ale ,,uchladi“ svoje mikro-
klima. Uplné jind situace ale muZe panovat napt. v borovych lesich na vysychavém
piskovcovém substratu severnich Cech (www.climate.nasa.gov; metoffice.gov.uk; ze-
jména dulezité je www.intersucho.cz).

Piivalové sraiky a ,povodeni na kopci“ Rok 2021 piinesl v USA, Cing, N&-
mecku a Belgii i na jinych mistech svéta naprosto necekané ptivalové povodné.
Voda vystoupala tak rychle (na némecké lokalité 2 m za 9 minut), Ze se nejvic lidi
utopilo ve vlastnich sklepich a v USA ve vlastnich autech. Srazky i pozary ¢asto
maji stejnou pri¢inu, kterou je vysoka teplota. Pokud se teplota zvysi jen o 1 °C,
vzduch do sebe pojme o 7 % véts$i mnozstvi vodni pary, takze nikterak mimoradné
nékolikadenni teploty vyssi o 10 °C, neZ je v oblasti bézné, zvysi mnozstvi vody
v atmosféie na dvojnasobek.

Klasicka povoden vznika tak, Ze delsi dobu prsi, zvedaji se hladinu tek, ty stou-
paji a zaplavuji své okoli. Tato povoden ptichazi od ddoli smérem nahoru. MiZeme
ji oznacit jako povoden z udoli. Bourky a desté z vysokych teplot naopak vytvareji
spovoden na kopci“. Typické pro ni je, Ze vznika na Sirokych svazich mirné naklo-
nénych udoli, které maji velkou plochu, ale vodu svadi do mistni, obvykle nepatrné
vodotece, kde prutok z obvyklych nékolika litrt za sekundu muze vzriast na desitky
kubickych metrt za sekundu, a to béhem necelé hodiny, nékdy staéi jen 15—20 minut.
Vznika tak ,povodeni na kopci®, kterd naprosto piekvapi obyvatele ve svahu vyse
poloZenych domu stojicich podél n&jaké malé a mirné vodotece, kde nikdy nebyla
zaznamenana velka povoden. Povoden na kopci poté, co postihla v 1été 2021 osady
v udolich zejména Ryna a Mosely a zanechala za sebou skoro 200 mrtvych, odtekla
do feky, takze na dolnim toku Ryna v Holandsku se jiz jednalo o predvidatelnou,
pomaleji stoupajici povoder z tdoli.

Diléi zavér: Ani v tomto pfipadé neni uplné jasné, co tento trend znamena
pro nas les, protoze kazdé udoli se za povodné, a zejména privalové povodné,



chova jinak. V kazdém piipadé je vhodné zkontrolovat stav mostkud a propusti, ze-
jména s ohledem na to, zda se nemohou ucpat splavenym diivim. Je-li to mozné, je
zejména v horkych letnich mésicich, kdy je nebezpeci boutek nejvétsi, tieba davat
pozor, kde skladuji d#ivi a lesni techniku. Nevhodné vedené ¢i neudrzované lesni
cesty se mohou ménit na koryta p¥ivalovych desta a vyplavit nize leZici domy.

Silné vétry: Aby mohla molekula vody opustit vodni hladinu, potfebuje mit uréitou
kinetickou energii. Cim je kapalina teplejsi, tim se molekula pohybuje rychleji a ma
vétsi Sanci opustit kapalinu. Tomu pomaha i vitr, ktery odndsi molekuly vodni pary
dél od zdroje. Kdyz potiebuji oh#dt 1 kg vody o 1 °C, musim dodat jen 4,2 kdJ, ale
pokud se ma voda odpatit, je spotieba mnohondsobné vétsi — na preménu 1 kg vody
na vodni paru pii teploté varu je nutné vydat 2256 kdJ tepla. Teplo k tomuto procesu
bylo ziskano ze slunce, ale vodni para je ve skryté, latentni formé prenasi dal. Para
je lehéi nez vzduch, proto stoupa a ve vétsich vyskach se ochlazuje. Tim z vodni pary
vznikaji kapi¢ky a z nich oblaka. Bézny vitr prenasi globalné kolem 50 % energie,
moiské proudy jen kolem 20 %, ale velké cyklony az 30 %. P#i kondenzaci vodni pary
se ziskané teplo opét uvolni a zahteje své okoli. Para opét stoupd nahoru a tim boui-
kovy mrak roste do vysky. V pripadé tropickych bouii vystoupa do vysek 12—-15 km,

Na Uzemi mezi Hradcanskymi sténami a Bezdézem se zachovaly rozsshlé porosty borove tajgy,
které pochazi jesté z konce doby ledové. V poslednich letech sledujeme, jak odumiraji borovice

na rozhranijiznich a stfednich Cech a jak se tato vina posouva stéle vic na sever, ale presto zasahuje
jen nékteré porosty, zatimco jiné mohou odolat a stat se zakladem novych lesu (foto J. Jirousek)
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kde mrakem zaé¢nou otacet Coriolisovy sily (ty jsou nasledkem rotace Zemé) a vznika
velkd kruhova struktura hurikanu, ve které vétry prekracuji rychlost 120-240 km/hod.

Podstatné na celé véci jsou dva tdaje. Hurikany potiebuji teplotu mote nejméné
26,5 °C a néco podobného plati i pro velké vnitrozemské bouiky. Druhy tdaj je ten,
7e kondenzaci vodni pary se uvoliiuje obrovské mnozstvi ptivodné sluneéni ener-
gie transformované a premisténé odparem a proudénim vétru. Ceskd bouika miize
proto mit energii ziskanou jesté nad Stredozemnim moiem. Pro velké tropické bou-
fe tato energie odpovida asi 200nasobku vyroby energie ve vSech elektrarnach na
svété. Jednd se o energii, kterd se nékolik dni ¢ tydnt postupné kumulovala na
velké plose ocednu ¢i v mensi mite nad pevninou a pak se vybije béhem nékolika
desitek minut zejména v prvni ¢asti bouie doprovazené intenzivni pratrzi mraéen
(v angli¢tiné je slovo downpour srovnavano s prevrzenim védra s vodou).

K nejrizikovéjsim povodriovym situacim, nékdy s vichtici ¢i kroupami, dochazi
ptijihovychodnim proudéni, kdy nad nase tzemi, zejména nad Moravu, dorazi bou-
te, nékdy tzv. ,vlak bouii“, jejichZ energie a mnozstvi srazek se nahromadily jesté
nad Atlantikem ¢i nad vychodnim Stiedomoiim. Rychlym tempem se otepluje, pro-
toze vyména vody ptes Dardanely a Bospor je oproti Gibraltaru mnohem mensi. Je
proto tieba zvazit velikost paseénych ploch ve prospéch napt. Sachovnic nebo past
lesa a etazovitost porostt zpomalujicich vitr na okrajich mytin. Pokud parkujete
s technikou blizko domu, tak je mozné mit napt. v predsini koberec, ktery v piipadé
krupobiti pfehodite pies automobil.

Diléi zavér: Pro ¢esky a moravsky les z toho vyplyva jednoznaény zavér, ostat-
né podporovany klimatickymi scénaii pro Némecko a severni Evropu. Pocet a sila
silnych vétra bude rust. Podle pozorovanych dat (prabézné EOS — Earth Observing
System — NASA, druzice Aqua) a jejich interpolaci se muze jednat az o nékolikana-
sobnou frekvenci a zvySeni rychlosti vétru o 10-20 %. Tyto vétry nad pevninou rych-
le sldabnou, takze vétsina silnych vétrnych bouti, které se budou odehravat zdpadné
a severozapadné od tzemi CR, bude u néds mit mnohem mirnéjsi priibéh, ale nékteré
udalosti nase izemi zasdhnou. P¥itom i mistni bouie ze dne 24. éervence 2021 do-
kéazala nedaleko Temelina porazit tii stozary vysokého napéti (400 kV), které oproti
stromidm maji jen malou plochu, ale sahaji vys, kde rychlost vétr neni tak omeze-
na tfenim na vegetaci pokrytém povrchu. Piesto se jednalo o Sokujici pfipominku
mozného budouciho vyvoje, kterou verejnost téméf nezaznamenala, protoZe vypadek
jednoho bloku (asi 10 % spotieby viech domécnosti v CR) byl kompenzovéan druhym
blokem a hlavnim dopadem bylo, Ze pldnovana odstavka zacala o tyden diiv.

| Eutrofizace prostfedi a stav lesnich pdd

V soucasnych lesnich ptdach pozorujeme tii hlavni, spoleéné ptsobici negativni
procesy, které ve svych dusledcich vedou samy o sobé i bez pusobeni klimatickych
zmén v lesich severni polokoule k oslabeni porosti:

e Okyseleni pud zdédéné z doby neodsifenych teplenych elektraren se sice sni-
zuje, ale ptsobi a dalsi desitky let na stiedné uzivnych substratech (napt. Zuly,
ruly a obecné krystalické horniny) bude zpasobovat vétsi vymyvani prvki, jako
je draslik ¢i hot¢ik, nez je jeho dopliiovani ze zvétravajicich hornin.



e Nadbytek dusi¢énanu v pudach niéi savou, drobtovitou strukturu a méni ji na
amorfni ¢i pis¢itou. Do ni jsou z vyssiho horizontu splavovdny jemné jilové mi-
neraly, které v hloubce kolem asi 30 cm vytvareji hutnéjsi polohu tzv. ,destové
pasti“. Tim se omezuje vsak do hlubsich horizontid. Vysledkem je krajina, ktera
plosné ztraci schopnost zadrzovat vodu. Jdeme do lesa dva t¥i dny po vétsim des-
ti a zjistujeme, Ze je sucho. To je hlavné vysledek tvorby destové pasti. Nicméné
tato hydrologicka situace nékterym dievindm, napi. smrku s mélkym koieno-
vym systémem, nahrava a obili vesmés nevadi.

e Eutrofizace je nadbytek zivin vetné nedostatkového fosforu, nitrifikace je
nadbytek reaktivniho dusiku, zejména oxidt dusiku a dusi¢nant. Nitrifikace
vznika jednak splachy a degradaci syntetickych hnojiv, jednak vznikem oxidu
dusiku produkovanych spalovacimi motory zejména automobili. Ani u jednoho
z téchto zdroju nemuzeme ocekavat vyznamnéjsi redukei, protoze diky umélym
hnojivim produkujeme 45-55 % potravin.

Situace je ptilis slozitd, nez aby na tomto misté mohla byt popsdna, ale v zdsadé
dusiénany ve srazkové vodé vyrazné narusuji mykorhizni vztahy v zemédélskych
a lesnich puadach. Na nich zdvisi nejenom transport Zivin a vody, ale symbiotic-
ké houby také chrani rostlinu pied invaznimi druhy patogent. Soucasna situace,
kdy se dfiv neznami ¢i malo vlivni Skadci stavaji nebezpec¢im pro jednotlivé druhy

Nebezpeci vétrnych polom0 se d3 ¢astecné eliminovat vytvarenim pasy ¢i Sachovnic. Vznikaji tak
vyskoveé rozriznéné, nestejnovéké porosty; hieben Krusnych hor (foto J. Jirousek)
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stromd, je jen Casteéné zavinénd klimatickymi zménami; velmi vyznamny je vliv
nitrifikace prostiedi a naruseni ptidniho edafonu.

Diléi zavér: soucasny stav lesnich pud je vysledkem procest, které ptisobi cela
péstovdnim smrku ¢ spalovdnim uhli. Naprava neni ani jednoduch4, ani kratko-
doba. Pomédhaji melioraéni dieviny a kypra lesni hrabanka schopnd pojmout vétsi
mnozstvi vody. I zde je nutné zdaraznit, Ze kazdé stanovisté vyzaduje ponékud
odlisny pristup, takze podat néjakou jednotnou metodiku je nejenom nemozné, ale
Casto i §kodlivé.

| Resilience jako obrana pied smisenymi riziky

V klimatickych analyzach se v posledni dobé stale ¢astéji objevuje souslovi com-
pound events, tedy smiSené udalosti, které vedou k témér souc¢asnému uplatné-
ni nékolika ruznych az protikladnych rizik. Typicky se jednéa o vlnu veder, ktera
zpusobi lesni poZary, ndsledovanou povodnémi. Pokud vime, Ze jsme ohroZeni,
ale ,utoénikd“ je p¥ili§ mnoho ¢i bojuji velice riznymi strategiemi, obrana spo-
¢iva v resilienci. Resilience je pruzna odolnost. Je to napi. schopnost lesa vratit
se na mista znifend pozarem ¢i jinou kalamitou. Dnes se koncept resilience
pouziva v Siroké Skale moznosti od psychologické resilience, ktera se zkouma
napi. uz u déti ve Skolkach, az po energetiku, zdsobovani vodou ¢i fungovani
NATO. Celé problematice jsme vénovali kolektivni knihu Vék nerovnovdhy
(Academia, Praha 2019).

Resilience ma rtzna méritka od EU a ndarodnich strategii az po lokdlni méritko,
kdy napt. obec ma dva zdroje vody. V pripadé lesa bude rozhodujici mistni strate-
gie, protoze zadny jednotny navod neexistuje. Jak dobie vystihl Martin Polivka
z Ceské lesnické spole¢nosti: ,Les nelze spoutat do jedné sablony.“ Zakladem lokal-
ni resilientni strategie je projit si svéfené dzemi a piedstavit si, jak se mtze chovat
za pozarl, piivalovych destd, silnych vétra & delsiho sucha. Resilience ma vsak
jesté podstatny aspekt, a tim jsou lidé. Jedno z uslovi ¥ika, ze ,lesnictvi neni o lese,
ale o lidech”. Znamena to, Ze stabilni a zaroven resilientni by mélo byt i manazer-
ské a socidlni prostiedi, ve kterém se péce o les odehrava. Tato neméné dulezita,
jakkoliv kontroverzni tematika v§ak neni pfedmétem této brozury.

I Opatreni, ktera by mohla zmirnit dopady klimatickych zmén

Jiz bylo feéeno, ze kazdé uzemi, kazdy les je svym zpusobem individudlni a vyza-
duje ponékud odliSny piistup. Zaroven se rychle proménuji ocekavani spole¢nos-
ti, ktera jesté pred rokem od lesa zZadala hlavné mimoprodukéni sluzby, zatimco
v dobé psani tohoto ¢lanku (podzim 2021) jedna ¢4st spoleénosti jesté radikédlné-
ji vola po dekarbonizaci, zatimco ,praktici“ jsou zaskocéeni rastem cen zejména
stavebniho dieva, ¢imz naopak vznika poptavka po produkénich lesnich funkcich.
Jiz v avodu bylo feceno, ze zdkladni udalosti, které nakonec formuji pfirodni, so-
cialni a ekonomické prostiedi, jsou z povahy véci nepiedpovéditelné. To znamena,
Ze sice existuji odhadnutelné trendy, ale nevime, jak se budou kombinovat. Jaka
opatieni by za této nejisté situace neméla skodit:



Severska tundra v nejvyssi ¢asti Krkono$ prechdzi do porostu klece a pfirozenych horskych smrcm
Pohled od Kozich hibetd smérem k Lucni hore a ke SnéZce (foto J. Jirousek)
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e Strategie v dobach setrvalého rustu muze byt zaméiena na zisk, ale v nejis-
tych dobach vic na stabilitu (85 %) a zaroven na experimentovani s budoucnosti
(15 %), a to jak na nové dreviny, tak na nové technologie. Nejstabilnéjsi je smise-
ny les navrzeny podle mistnich podminek. Experimentem muze byt i péstovani
smrku v mensich skupinach.

e Zakladnim pristupem se v dobé obtizné definovatelnych rizik stava pruzna, dy-
namicka odolnost — resilience jako schopnost fungovat v Siroké skale podminek
a dobte regenerovat. V pripadé lesa i toto zadani naplnuji lokalni, neprezvérené
typy smiSenych lest.

e Vlny veder predstavuji jednoznaény ptitomny i budouci trend. Béhem dalsich
dvaceti let jich maze byt dvakrat az trikrat tolik. To jiz nyni vede k nefekané
velkym a rychle (az explozivné) se Sificim lesnim poZzartum. Je vhodné mit vy-
budovanou prijezdnou sit cest, malé vodni nadrze, mensi plochy jehliénatych
monokultur, které mohou byt oddéleny pasy méné horlavych dievin.

o Skutetné silnym vétram se nedd Géinné branit, ale u stfedné silnych vétra po-
mah& napt. etdzovité uspoiddany okraj lesa ¢i paseky mensich rozméru, popii-
padé uspoiadané do Sachovnice ¢i v pruzich.

e Privalové desté budou ¢astéjsi a povodné vétsi. MliZe pomoct revize cest, mostka
a propusti. Z dlouhodobého hlediska je vSak nejvyznamnéjsi péce o lesni puady,
jejichz humézni hrabanka by méla byt schopna zachytavat vodu. To sice neza-
bréni vét§im povodnim, ale pomaha4 v sussich epizodach.

e Je pravdépodobné, Ze ke zvySeni primérné teploty o 2 °C dojde jiz kolem let
2040-2050. Je proto vhodné se inspirovat zkuSenostmi s chodem klimatu a vy-
vojem lesnich spoletenstev v oblastech, které jsou o otekavané 2 °C teplejsi,
napi. mezi Cerovou vrchovinou na Slovensku, Matrou, Bilkkem a Pilisskymi
kopci v Madarsku ¢ v rakouském a némeckém alpském piedpoli.

(J. Svoboda)



I Poznamka k pouzité literature a podékovani

Tento prispévek zamérné neni postaven jako ,védecka prace“, ale jako podklad
k diskuzi o budoucnosti nasich lesu, a jako takovy by mél byt ptistupny laikiim
z tad studentt, lesnika i Siroké veiejnosti, kterd ma omezeny piistup k cizojazyc-
né mezindrodni literatuie.V textu proto uvadim pouze zdkladni webové tdaje, ale
Uplnéjsi pohled poskytne velka pripravovana publikace o budoucnosti nasich lest
Cesky a moravsky les (Praha: Ceska lesnickd spole¢nost, 2022, v tisku), obsahujici
pohled kolektlvu 24 autord na puvod VyVQ] a budoucnost nas1ch lest. Tato brozu-
v krajiné od pravéku do dneska (Academia, 2020). Za obsdhlou diskuzi dékuji ko-
legiim z Ceské lesnické spoleénosti, zejména M. Polivkovi, P. Drastikovi a dal$im
praktickym lesnikam.

Kozligek Smrkov);

(J. Svoboda)



Oddéleni paleomagnetismu se zabyva paleogeografickymi a paleomagnetickymi
studiemi predvariskych a variskych horninovych formaci s dirazem na vyzkum
Ceského masivu, a zvlasté prazské panve. Mezi dalsi sledované problémy patii
magnetostratigraficka studia s vysokym rozliSenim, zaméfend zejména na hranic-
ni souvrstvi jura/kiida, kenozoické vulkanické komplexy a souvrstvi jeskynnich se-
diment i environmentédlné magnetické rekonstrukce kvartérnich procest a studia
meteoritt s dirazem na vyzkum vyvoje solarniho systému a vzniku Zivota.

Oddéleni fyzikalnich vlastnosti hornin je zaméfeno na studium fyzikalné-
-mechanickych vlastnosti hornin, jejich odezvy na mechanické namé&hani, studium
zékonitosti poruSovani hornin, dédle na rozvoj a zdokonalovani experimentalnich
metod. Vysledky, zejména tykajici se reologickych vlastnosti, jsou vyznamné pii
ocenéni stability podzemnich dél. Studovany jsou predev§im horniny z oblasti po-
tencialnich lokalit Ceského masivu pro hlubinné ukladéni radioaktivnich a toxic-
kych odpadt a déle horniny reprezentujici spodni zemskou kuru a svrchni plast.

Oddéleni analytickych metod jednak do znaéné miry zajistuje vyzkum provadény
v ostatnich oddélenich, jednak se vénuje vyzkumu vulkanitd, vltavina a rady dal-
§ich materidlt. Uzce spolupracuje s vétSinou oddéleni ustavu.



Diky svym vyzkumim se Geologicky dstav AV CR, v. v. i., zaélenil do evropského
proudu podobnych instituci, kde cilem vyzkumu uZ neni jenom poznani minu-
Iych procesti vyvoje geosféry a biosféry, ale i jejich vyuziti k tomu, abychom po-
chopili geologické a paleobiologické trendy sméfujici do soucasnosti, ¢i dokonce
do budoucnosti. Jinymi slovy jiZ nds nezajima jenom odkud pfichdzime, ale také
kam jdeme. A tak na uispésné brozury Nové pocasi a ZadrZovdni vody v krajiné
od pravéku do dneska navazuje autor dalsim svazkem, tentokrat o tom, jak se
s klimatickymi zménami vyrovna les.
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