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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je doporudit postupy v obnové lesa, a predevsim ve vychové lesnich porost(
na zakladé dostupnych védeckych poznatk( a Setfeni ve vazbé na vodni bilanci porostu a jeji jednotlivé
slozky tak, aby byly porosty predevsim odolné vici predikovanému suchu, zvySenym poZadavkim
prostiedi na vypar a byly schopny plnit nadale dfevoprodukéni i ostatni funkce lesa.

2. Uvod

Srazky, teplota a slunecni svit jsou zakladni parametry prostredi, vedle pldnich podminek,
urcujicich vyskyt, Zivotaschopnost, funkénost a dynamiku vyvoje lesnich ekosystému, jako zavérecnych
terestrickych klimaxovych spolecenstev rostlin, na celé planeté (Boisvenue a Running 2006).
Z podloZzenych méreni poslednich nékolika desitek let je zfejmé, Ze vyrazné narUstaji odchylky
klimatickych parametrl Zemé (napfr. teplot, srazek, rychlosti proudéni vétru aj.) od dlouhodobych
prameérl a trendl (Spinoni et al. 2015; Touma et al. 2015; Zhao a Dai 2016; Wang et al. 2017; Dai et al.
2018; Naumann et al. 2018; Myhre et al. 2019; Tabari 2020; Pausas a Keeley 2021). V poslednich dvou
aZ trech tisicich letech se vyskytovala teplejsi (stfedovéka tepla perioda cca v letech 950 — 1250) i
chladnéjsi (mald doba ledova mezi 14. a 19 stoletim) obdobi, narlst teplot zhruba od druhé poloviny
dvacatého stoleti je ovSem s nimi nesrovnatelné intenzivnéjsi (Min et al. 2011; Steinhilber et al. 2012;
Zhan et al. 2013). Tyto zmény oznacované jako globdlni zména klimatu se teprve zacinaji projevovat
(Marek et al. 2011). Predpoklady trendu jejich vyvoje sice zalezi na emisnich scénafich, ale jiz nyni Ize
s vysokou mirou pravdépodobnosti uvést, Ze mezi nejzavaznéjsi rizikové faktory ovliviujici zdravotni
stav a stabilitu porost( Ize povaZzovat redistribuci srazek, sucho, vysoké teploty a bofivé vétry (Johnston
a Hesseln 2012; Pachauri et al. 2014; Lai et al. 2020; Jourdan et al. 2021). Od r. 1960 do r. 2020 vzrostla
priimérna teplota vzduchu v CR o 2 °C (CHMI 2022). K nejvétsim narfistim teplot oproti normalovému
obdobi (1961-1990) dochazi v mésicich leden, Cervenec, srpen a prosinec (CHMI 2022). Ke konci stoleti
je predpokladano navyseni primérné teploty vzduchu o dalsi 1,1 aZ 3,7 °C podle pouZitého emisniho
scénare (Nazarenko et al. 2015). U sraZzek v oblasti stfedni Evropy se pfedpoklada spiSe nardst, nicméné
Ize pfedpokladat vyznamné rozdily pro jednotliva rocni obdobi a celkovou rozkolisanost srazkové
¢innosti v prostoru i case. Lesni ekosystémy budou ovliviiovany nejen posuny v klimatickych
parametrech, ale zejména castéjSim vyskytem extrémnich povétrnostnich situaci. Vzhledem
k dlouhovékosti lesnich dfevin a dlouhodobé produkéni dobé lesnich porostl je nutné brat tato rizika
velmi vazné a s vyuZitim vhodnych adaptacnich opatreni, jako je Uprava druhové skladby a prostorové
struktury lesnich porost(, podpora biodiverzity a jemnéjsich hospodarskych zptsobl i volba vhodnych
péstebnich postupd, posilovat jejich odolnost.

Vodni bilance lesnich porostl ma dvé vyznamné vzajemné protichGdné ¢asti, a to pfijmovou a
vydejovou. Tyto casti by z hlediska udrzitelné vodni bilance mély byt v rovnovaze, nebo ¢ast prijmova
by méla prevySovat vydejovou (Viessman et al. 1976). Vodni bilance tak mize byt vyrovnana, pozitivni
¢i vysoce pozitivni a ve vyjimecnych pripadech (do vyCerpani zdsob podzemni vody tj. 1-2 vegetacni
sezony) i negativni (Sutcliffe 2004). Pfi vysoce negativni i déletrvajici negativni bilanci dochazi
k odumirani jednotlivych strom ¢i celych porostd (McDowell et al. 2008).
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2.1.  Srazky

Prijmovou cast vodni bilance tvofi pfipadny pfitok (i podpovrchovy), ale predevsim srazky
(Eagleson 1978). Mira zachyceni vodnich srazek, vertikdlnich, horizontdlnich a dalsi distribuce do
podrostu a pudniho profilu zavisi na hustoté stromového patra a druhu dreviny (listnaté vs. jehlicnaté)
a také na fenologické fazi listnatych dfevin, existenci ¢i absenci bylinného a mechového patra a
mocnosti a kvalité surového humusu (Peck 2004; Bittner 2010). Vyrazny rozdil je ve schopnosti
zachycovani srazek korunami stromi v zavislosti na tvaru, typu a rozloZeni povrchu asimilacnich organl
modifikujicich velikost aktivniho povrchu — napf. jehlice, listy pilovité, celokrajné (Stenberg et al. 1994;
Duursma a Makela 2007; Xiao a Mc Pherson 2011; Li et al. 2017; Yang et al. 2019). V listnatych lesich
pronika k pGdé nejméné srazek v obdobi plného olisténi (v mésicich duben az srpen; Klamerus-lwan a
Btoriska 2016). Maximalni mnoZstvi srazek, které se na vegetaci udrzi adheznimi silami a nepropadne
k pldé, se nazyva skropné mnoizstvi (Klaassen et al. 1998; Arnell 2002; Digman 2002). Jeho velikost se
pohybuje se mezi 0,5-0,8 mm/m? (tj. cca pfes 0,5 litru vody na m2). Proces zachyceni srazek a jejich
nasledného vyparu do atmosféry nazyvame intercepci. Miru intercepce urcuje rychlost proudéni vétru,
deficit vodnich par v ovzdusi, druh dreviny, hustota a struktura porostu (Crockford a Richardson 2000;
Staelens et al. 2008; Mattaji et al. 2012). Je-li vydatnost desté vétsi neZ skropné mnoizstvi, rozdil mezi
mnoZstvim srdzek nad porostem a mnoistvim srazek pronikajicich korunami porostu se snizuje
(Rahmani et al. 2011; Safeeq a Fares 2012). Stok srazkové vody po kmeni je rozdilny podle architektury
koruny a charakteru borky daného druhu dreviny (Hanchi a Rapp 1997; Klimo 2001; Stan a Gordon
2018).

Podkorunové srazky a stok vody po kmeni jsou pfijmovymi komponentami vodni bilance
porostu (Parker 1983; Nordén 1991; Crockford a Richardson 2000). Jsou oznacovany jako tzv. Cisté Ci
porostni srazky, nebot se dostanou az na pudni povrch a zde mohou byt vyuZity vegetaci (Klaassen et
al. 1998). Intercepce, evaporace, transpirace a odtok (povrchovy a podpovrchovy) pak tvori
komponenty vydejové (Viessman et al. 1976; Sutcliffe 2004). Za intercepci je ob¢as mylné oznacovano
i ,vyCesavani“ horizontdlnich srazek z atmosféry, kdy jsou proudicim vzduchem undseny mlzZinky ¢i
drobné kapky a ulpivaji na povrchu vegetace (Dominguez et al. 2017). Takto vycesané srazky ale stékaji
po koruné a listovi k ptidé, kde tvori v podstaté prijmovou ¢ast, nebot nejsou bezprostfedné odpareny
zpét do atmosféry (KreCmer a Pefina 1981). Horizontalni srazky se vyskytuji obvykle ve vyssich
polohach nadmofiskych vysek nad cca 800 m n. m., casto v hrebenovych horskych polohach
(Schellekens et al. 1998; Hildebrandt a Eltahir 2008; Chen et al. 2019). Nadlepseni Cistych porostnich
srazek vyCesanymi horizontalnimi srdzkami muize dosahovat obdobnych hodnot jako intercepce,
napfiklad ca 35 % v ptipadé smrkovych porostl s vysokymi hodnotami indexu listové plochy (pomér
projekéni nebo celkové plochy asimilaéniho aparatu nad jednotkou povrchu puady; LAl — z anglického
Leaf area index) a pfiznivym typem vétveni (hfebenovitym oproti svazcitému ¢i deskovitému). Pfestoze
mohou tvorit dlleZitou c¢ast prijmové slozky, Ize s nimi jen tézko uvaZovat v bilan¢nich vypoctech,
nebot se objevuji v blize nespecifikovatelnych a nepfedvidatelnych objemech (Proskova a Hlnova
2006).

2.2. Intercepce
Intercepce je pfimy vypar vodnich srazek adheznimi silami zadrZenych na povrchu rostlin
(Klaassen et al. 1998; Arnell 2002; Digman 2002). Mira intercepce zavisi jednoduse na velikosti
zachytné plochy a vlastnostech téchto povrchl, dale na druhové skladbé porostu, stafi porostu,
korunovém zapoji, zakmenéni a dalSich strukturnich parametrech porostu (Crockford a Richardson
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2000; Staelens et al. 2008; Mattaji et al. 2012). Nejvétsi zachytnou plochu ma vegetace v plose listovi,
ktera je kvantifikovana pomoci LAl (Klamerus-lwan a Btoriska 2016). Intercepci Ize tak s vysokou mirou
pravdépodobnosti odvodit pravé ztohoto parametru, kdy intercepce je rovna 3,6nasobku LAl
(r?=0,95). Déle intercepce zavisi na fyzikalnich podminkdach prostfedi pro vypar, napfiklad na sile vétru
(Dingman 2002). Mnoistvi intercepce je také zavislé na mnoizstvi srazek, kdy pfi srazkové udalosti
mensi neZli 1 mm byvd intercepce 100% (Safeeq a Fares 2012) a srazky zacinaji prostupovat skrz koruny
az pri srazkovych udalostech o velikosti 3 mm (Havlicek 1983) nebo dokonce aZz od 5 mm (Rahmani et
al. 2011). Vysoka intercepce je v hustych porostech, napf. v porosty smrku ztepilého dosahuiji
intercepcnich ztrat i 35-40 % srazek z volné plochy (Klimo et al. 2010). V listnatém porostu se dostane
k pldnimu povrchu primérné o 1/5 méné srazek ve srovnani s otevienou plochou (Forgeard et al.
1980; Klamerus-lwan a Btoriska 2016), kdy napftiklad v prehoustlém bukovém lese mizZe intercepce
dosahovat i témér 50 % srazek zvolné plochy a vsilné rozvolnénych bukovych nebo dubovych
porostech byva pouze 5 respektive 6 % (Peck 2004; Ganatsios et al. 2010). Intercepce pUsobi i na zimni
srazky - vySka snéhové pokryvky je v lese vidy nizsi (Klamerus-lwan a Btoriska 2016). Taje vSak pozdéji
a pozvolnéji nez na otevrené plose (Klimo 2001).

2.3. Padnivoda, odbér dfevinami, redistribuce korent

Obsah vody v rostlinach dosahuje ca 70 %, prevySuje hmotnost susiny 4-8krat (Vyskot et al.
1971). Odbér vody kofenovym vlasenim je nepretrzity, pohyb vody je nej¢astéji jednostranny smérem
z pUdy do rostlinnych pletiv a dale ve sméru kofen - list - atmosféra (Larcher 2003). Voda do pldy
vstupuje primdrné atmosférickymi srazkami a ddle ve formé podzemni nebo vody lateralni - majici
plvod v bo¢nim vsaku (Lin et al. 2006). Voda je v pUdé jako tzv. sorpéni — vazana koloidy, kdy ztraci
vlastnosti rozpoustédla; kapilarni, ktera nepodléhad vliivu zemské tize a mize se plidou pohybovat vsemi
sméry; a gravitacni, kterd zaujima nejvétsi péry a protéka volné ptdnim profilem ve sméru plsobeni
gravitace (Svihra et al. 1981). Voda se podili na kolob&hu litek, vyzivé rostlin, biochemickych,
chemickych a fyzikdlné-chemickych reakcich a také v pidé plsobi jako uc¢inné rozpoustédlo plyna a
minerdlnich latek (Sarapatka et al. 2021). Ty pochéazeji ze zvétravacich procest, z rozkladajici se
biomasy lesnich porostl anebo imisi prostupujicich skrz koruny strom(. Atmosférickou depozici
vstoupi do plidy 50 az 250 kg mineralnich latek na hektar ro¢né, ¢imz dochazi k vyraznému obohaceni
pudniho povrchu a to jak o znedistujici latky jako je sira a tézké kovy, tak o Ziviny (Symon a Bencko
1988, Vavricek a Kucera 2017). Specifické je v depozici postaveni dusiku, ktery patfi mezi hlavni Ziviny,
ale jehoZz depozice presto plsobi z hlediska vyZivy porostl a ekosystémové rovnovahy negativné
(eutrofizace, nutrifikace). Tyto prvky se srazeji nebo rozpoustéji a voda muze prechdazet do dalsich
fyzikalnich stavi (Sarapatka 2014). Vyznamnou roli pfi vstupu vody do plidy hraje nadlozni humus. Ten
vyrazné ovliviiuje vodni rezim i chemismus ptdniho roztoku (Hempfling et al. 1990; de Macedo et al.
2007).

Zejména v pisCitych padach s vysokym podilem makropérd dochazi k intenzivni kondenzaci
vodnich par v plGdnich pérech (Vavficek a Kucera 2017). Je-li podzemni voda dostatecné blizko
padnimu povrchu, voda vstupuje do pldy diky kapilarni elevaci, coZ predstavuje vysku vodniho
sloupce, o jakou voda vystoupa nad souvislou hladinu podzemni vody (Lu a Godt 2013; Shukla 2014).
Béhem roku kapilarni zdvih kolisa v fadech dm az m (Trnka et al. 2017). V blizkosti vodnich tokd, nadrzi,
rybnikd apod. voda vstupuje do plidy horizontalnim pohybem jako bocni pritok (lateralni voda). Ke
ztratam vody z pudy dochazi zejména prisakem, povrchovym odtokem a evapotranspiraci (Slepicka et
al. 1989). Charakter povrchového odtoku zavisi na mnoha faktorech, zejména na sklonu svahu,
mnoiZstvi a intenzité srazek, propustnosti plady, hloubce promrznuti, vegetaénim krytu a humusové
vrstvé (Nash 1958; Beven 2011). Pfeschly pldni povrch se vyznacuje Spatnou smacivosti, zatimco po
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nasati vodou se humus chova jako propustny filtr s vysokou hydraulickou vodivosti. Humus se také
vyznacuje nizsi ztratovosti vody (vyssi retenci) ve srovnani s mineraini padou (Lavelle et al. 1998; Liu et
al. 2021). Nadlozni humus tak hraje z hlediska vodniho rezimu klicovou a nenahraditelnou roli: jednak
pfi vysokych srazkovych Uhrnech, kdy pojme nékolikanasobné vice vody neZ nize lezici mineralni
horizonty, a omezuje ztraty vody z pQdy. Povrchovy v lese odtok je az do nasyceni pady zanedbatelny
(Vavri¢ek a Kucera 2017). V Clenitém uzemi s prudkymi svahy mlzZe odtéct az 80 % srazkové vody
(Beven 2011). Odtok je lesnimi porosty vyznamné regulovan, a to jak ve srazkové vydatnéjsSim obdobi
(odtok je nizsi v porovnani s nelesni plidou), tak v obdobi sucha (odtok je vyssi v porovnani s nelesni
pldou (Vavricek a Kucera 2017).

Obsah vody v pudé zavisi na topografii terénu, ta vyznamné ovliviuje charakter matecné
horniny, vihkostni poméry a vegetaci. Rostliny naro¢néjsi na pidni vihkost budou lépe prosperovat v
terénnich snizeninach, zatimco rostlindm narocnéjSim na dostatecny pfisun svétla budou vice
vyhovovat vrcholy svahd (Vyskot 1978). V terénnich depresich se také Ize setkat s teplotni inverzi,
slabsim proudénim vzduchu, vy3$si vzdusnou vihkosti, ale i s akumulaci organické hmoty nebo riznych
mineralnich sedimentd (Pliva a Prii$a 1969). P¥i zvy$ovani vihkosti bobtnaji jilovité mineraly. Cim méné
obsahuje plda vody, tim vétsimi silami je tato voda v pldé vazana a tim tézsi je tuto zbylou vodu z
pady odsat, ¢imZ se zvySuje pGdni vodni potencial (Vavricek a Kucera 2017). Pada tak ma vyssi
schopnost pfi nizké vlihkosti pfijimat vodu ze svého okoli silnéji, nebot jsou ,,aktivovany” vétsi saci sily.
V praxi to znamena3, Ze voda se v pldé pohybuje z mist s vyssi vihkosti (vy$sim potencidlem padni vody)
do mist s nizsi vihkosti (niZSim potencidlem pudni vody), ktera vodu do sebe ,nasavaji“. Se stoupajici
vododrZnosti se také zvySuji plGdni hydrolimity. Ve vertikdlnim profilu byva vlhkost pldy velice
variabilni, a¢ nejcastéji jeji vihkost stoupa s hloubkou (Wu et al. 2002). To zavisi na vySce hladiny
podzemni vody (pod niZ je zéna saturovana vodou) a smérem k povrchu na vysce zény nesaturované
do niz vzlind voda v dasledku kapilarity ze saturované zény. Shora zasakuje do této zény voda srazkova
¢i podpovrchové pfitékajici. PFi déle trvajicim suchu se mohou tyto komponenty v nesaturované zéné
v pldnich pdrech odpojit, hladina podzemni vody prudce klesa, a neni-li znovu saturovana prisakem,
pak také hire vzlind (White 2006). RozloZeni pGdni vihkosti v hloubkovém profilu ovliviiuje vyznamné
také prokorenéni kofenovymi systémy drevin. Vysledky na konci suchych period ukazuji naptiklad v
mladém smrkovém porostu zvySovani objemové vihkosti od nejsussi svrchni pldni vrstvy k nejvih¢i
vrstvé v hloubce ca 50 cm. V mladém bukovém porostu je tomu pravé naopak, a to proto, Ze kofenovy
systém smrku je povrchovy (s nejvétsi hustotou prokorenéni do 10 az 20 cm), zatimco u buku se
srd¢itym typem korenového systému je hustota prokorenéni nejvétsi az mezi 30 a 50 cm (Mauer
Palatova 2013). Pidni vldhové podminky v porostu buku by tak v sussich periodach mohly byt pro smrk
po jistou dobu pfiznivéjsi nez v Cisté smrkovém porostu. Otdzkou zlstavad pomér zastoupeni obou
drevin (Armbruster et al. 2004). Nékteré druhy drevin vytvafii nékolik typl korenovych systému (napfr.
borovice — panohovity ¢i kllovity) v zavislosti na hladiné podzemni vody, nej¢astéjsim rezimu kolisani
pGdni vlhkosti, skeletnatosti plidy aj. Rada devin je také schopna vytvaret kofenové srlsty v ramci
svého druhu (smrk, buk, jasan, dub, akat aj.) nebo, i kdyz méné castéji i mezidruhové — smrk a btiza
(Gebauer a Martinkova 2005; Chisholm et al. 2013).

Mimoradné vyznamna je redistribuce vody v pldnim profilu. Jednim z méné znamych procest
ve smisenych porostech je schopnost hluboce kofenicich dfevin pfijimat vodu z hlubsich vrstev pldy a
jejiim vydejem v sussich svrchnich horizontech ji zptistupnit korenicim dfevinam — jde o tzv. hydraulicky
lifte (Richards a Caldwell 1987; Zapater et al. 2011). Z toho mUzZe soucasné profitovat i prizemni
vegetace (Scholz et al. 2008). Hydraulicky lift funguje prevainé v noci, kdy nasata voda koreny
z hlubsich vihcich ptdnich horizont( je premisténa exsudaci do svrchni sussi vrstvy plQdy za Gcelem
udrzeni funkénosti lateralnich kofend drevin pro pfijem Zivin ze svrchnich vrstev pldy, ¢imZ je
poskytnuta i k transpiraci mélce korenicich drevin, trav a bylin (Alagele et al. 2021). Proces
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hydraulického liftu buku pro smrk zminili pro CR ji Lichner et al. (2008). Hydraulicky lift byl popsan jiz
v roce 1987 (Richards a Caldwell 1987) a je studovan jiz delsi dobu v zahranici, predevsim v suchych
oblastech (Scholz et al. 2002, Ludwig et al. 2003, Espeleta et al. 2004, Nadeshdina et al. 2008, Zapater
et al. 2011). Vysledky podporujici v tomto smyslu smiSeni napfiklad smrku s bukem uvadi napfiklad
Anderle (1949), dale Tuzinsky (2009), & z vlastnich vyzkum Kantor (1989, 1990), Sach et al. (2007).
Navic, pfisun vody k povrchu lesni pldy zvySuje stok po kmeni v bukovém porostu, ktery predstavuje
ca 12 % srazkového Uhrnu ve vegetacnim i mimovegetacnim obdobi a je dokonce obohacen o depozici
prvkl z korunové vrstvy (Lochman, Kantor 1985).

Prosperita, rlist, zdravotni stav a produkce zavisi na vstupu a pohybu vody v celém pldnim
profilu ekosystému lesa (Vyskot 1971). S ohledem na mikroreliéf terénu, variabilitu ptdnich vlastnosti
a nadlozniho humusu, rGzné prostorové distribuce kofen( (Zivych i mrtvych) a kofenovych systému i
moznosti tvorby kofenovych srlstl, pfitomnost a rozvinuti mykorhizy vdzané na jednotlivé druhy
drevin je vhodné doporudit péstovani porostnich smési nékolika rdznych druh( dievin. Pldni prostor
tak mizZe byt pIné vyuZit pro odbér vody drevinami. Vstup a pohyb vody v ekosystému smiSeného lesa
Ize ovlivnit péstebni péci (vychovou a procesem obnovy).

2.4. Evapotranspirace

Rostliny cerpaji kofeny vice vody, nez kolik ji listy odpafuji (Larcher 2003). Vypar vody
z vnitinich prostor listd pres praduchy do atmosféry se nazyva transpirace (Svihra 1981). Vysi
transpirace ovliviiuje intenzita osvétleni, teplota povrchu rostliny, proudéni a vlhkost vzduchu a
dostupnost vody v rostliné a v plidé. Pokles evapotranspirace o 2 mm za den predstavuje nardst toku
zjevného tepla o 1 400 Wh (Pokorny et al. 2011). Pokles evapotranspirace za 1 den o 1 mm na Gzemi
celé CR (79 000 km?) by tak zp@isobil uvolné&ni mnozstvi zjevného tepla, které je srovnatelné s celoro¢ni
produkci elektrické energie ve viech elektrarnach v Ceské republice (6 000 GWh; Kravéik et al. 2007;
Pokorny 2009). Rostliny vytvareji biomasu s rGznou efektivitou ve smyslu spotfeby vody. Tento
ukazatel se nazyva transpiracni koeficient a uddva se v kg mnozstvi spotfebované vody na vypar na
jeden kg rostlinou vyprodukované suché biomasy (Dostal a Dykyjova 1962). Pfi priimérnych hodnotach
transpiracniho koeficientu 300 | vody na 1 kg susiny je tak zapotfebi pro vyprodukovani 10 t suSiny ca
3 mil. litrd vody, cozZ pro plochu 1 ha predstavuje 300 mm srazek. Suma vyparu vody z pldy a z listové
plochy rostlin (transpirované) se nazyva evapotranspirace (Larcher 2003). Jeji hodnoty jsou pro lesni
porosty v priméru na jafe 0—-1,5 mm x den?, na podzim 1,5-5 mm x den a v 1été aZ 7 mm x den’, co?
na plose 1 ha ¢ini 70 000 litr(1). Vypar vody v ekosystémech je komplexni proces zahrnuijici jak fyzikalni,
tak biologické procesy. Prosty vypar z vodni hladiny (evaporace) je ovliviiovan teplotou vypafujiciho
povrchu, sytostnim dopliikem — deficitem vodni pary ve vzduchu, tlakem vzduchu a rychlosti proudéni
vzduchu, které ovliviiuje rychlost diftize molekul vodni pary (Leclerc 2003). U vyparu z ptdniho povrchu
pristupuji dalsi fyzikalni faktory — vihkost pldy, vodivost vody v padé (kapilarni vzlinavost), pfipadné
rychlost difize vodnich par pddnimi makropdry. V ekosystémech je pak dalsi slozkou vyparu vydej vody
rostlinami (transpirace), ktery je ovliviiovan nejenom fyzikalnimi, ale i fyziologickymi procesy —
schopnosti pfijimat vodu z padniho prostfedi, uchovdvat ji vtéle rostlin, aktivné transportovat a
regulovat jeji vydej prostfednictvim praduchd (Larcher 2003).

Maximalni vypar ekosystémem, ktery neni z hlediska dostupnosti vody limitovan, oznacujeme
jako potencialni evapotranspiraci (Allen et al. 1998). Tu Ize pfiblizné odvodit z fyzikalnich parametrd
prostiedi, tj. teploty a vlhkosti vzduchu, intenzity globalniho zareni, tlaku vzduchu a rychlosti vétru. Jde
vsak spiSe o teoretickou hodnotu, skutecna Uroven evapotranspirace je obvykle limitovana dostupnosti
a moznostmi transportu vody v plidé a v rostliné (Valipour 2017). Z tohoto divodu je témér vidy niZzsi.
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Evapotranspirace je procesem, ktery je svazan nejenom s tokem vody, ale také s toky energie
v ekosystému. PFfi vyparu 1 g vody je spotfebovano mnoizstvi energie, které je schopno ohfat 1 kg
vzduchu o 2,5 °C — dochazi tedy k vyznamnému ochlazovani okoli (Oke 1989; Son et al. 2022). P¥i
kondenzaci vody se naopak okolni prostfedi odpovidajicim zplsobem ohfiva. Vodni para je tak
vyznamnym ,nosicem” tepla, a to i v globdlnim méfritku. Vypar (evapotranspirace) z lesa je vyssi nez
v pfipadé jinych ekosystém na obdobnych stanovistich, coZ je dano zejména:

e hlubsim prokofenénim pldy - pohyb vody kofeny je efektivnéjsi, nez pohyb pidou;

o vétsi efektivni plochou vyparu (listovou), vyjadfenou pomoci LAI, kterd je nasobné vétsi nez
plocha porostu (LAl se udava jako pomér plochy listovi vici plose, kterou rostliny zaujimaji. U
lesnich porostl se pohybuje nejcastéji kolem hodnoty 6 respektive mezi 4 az 10);

e vétsi drsnosti povrchu — ta zavisi na vysce vegetacniho pokryvu a jeho hustoté, a predstavuje
rychlejsi moznost difuze molekul vodni pary do ovzdusi.

Velikost evapotranspirace lesniho porostu zavisi na celé fadé strukturnich parametr( porostu
(kromé parametr( prostiedi jako napf. dostupnosti vody v ptdé, sytostnim doplriku aj.), jako je druh a
zastoupeni dreviny, zplsob smisSeni, vék, dimenze strom{ porostu, zapoj, hustota, zakmenéni atd.
(Stfelcova a Kuéera 2005; Svec 2010). Obecné Ize fici, Ze v nasich podminkdch je evapotranspirace
lesnich porostli vy$si o cca 20 % ve srovnani se zemédélskymi kulturami. Rozdil oproti povrchu holosedi
bez vegetacniho pokryvu bude jesté o mnoho vyraznéjsi. Z vyzkumu zaméreného na povodi s riznou
mérou zastoupeni zjednodusenych kategorii pole — louka — les vyplyva, Ze pro vyrovnanou vodni bilanci
krajiny je tfeba zastoupeni lesa v krajin& ca 40 % (Svihla et al. 2014).

3. Doporucené postupy v obnove lesa

Obecnda doporuceni pro lesni hospodafstvi vychazi z analyzy rizik, kde vyrovnanost vodni
bilance je naru$ovéna suchem jako dominantnim rizikovym faktorem (Cermdk et al. 2016). Doporuéeni
tedy vychazi ze zakladnich adaptacnich opatfeni vedoucich ke zlepseni vodni bilance, udrZeni
pfiznivych mikroklimatickych a mezoklimatickych podminek, snizeni vydejovych slozek vodni bilance
tj. evaporace, transpirace, intercepce a odtoku, a zvySeni pfijmovych slozZek, jako napfiklad infiltrace a
retence.

3.1. Obnova lesa

Doporucené postupy v obnové a vychové lesa by mély vést ke zlepseni vodni bilance porostu,
lepsimu zasakovani (infiltraci), retenci a akumulaci vody v plidnim prostfredi véetné prevodu odtoku
z povrchového na podpovrchovy. Hospodareni porostu s vodou musi byt vidy uvaZzovano v navaznosti
na konkrétni stanovistné, pro néz je moziné zvolit vhodné struktury porostu (druhova vékova,
prostorova a funkcni skladba) a tim i zvysit efektivitu vyuZiti vody porostem. V pripadé trvale
podmacenych stanovist pak lze s ohledem na zlep3eni produkéni i mimoprodukénich funkci ke zlepseni
hydrickych vlastnosti stanovisté vyuzit desukéni (vysuSovaci) funkci porostu, pfipadné technické
meliorace ¢i nasmérovani odtoku. Doporuceni pti obnoveé a vychové lesa nejsou Cisté biologického razu
ale zahrnuiji i vyuZiti technickych opatteni pro Upravy hydrologickych pomér( stanovisté.
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Obnova funk¢nich lesnich porostd neni zfady davodd rychld ani jednoduchd, nebot
predvidané dopady zmény klimatu, a s tim souvisejicich vyskytd, vyssich ¢etnosti, intenzit a délky trvani
klimatickych extrém, souvisi i s vodni bilanci krajiny, jejich komponent a hydrickym rezimem lesnich
porostl (Pokorny 2021, 2022). Doposud pouzivana klasicka jednorazova uméla obnova holose¢ného
hospodarského zplsobu a zejména na rozsahlych postkalamitnich holindch bude mimo to, Ze klade
vysoké pozadavky na mnozstvi, a predevsim kvalitu sadebniho materidlu, techniku i organizaci prace,
¢im dal obtiznéjsi. Odstranénim porostu dochazi ke zménam hydrickych pomér( stanovisté
(extrémnimu kolisani hladiny spodni vody, obcas vystupujici i na povrch) a vyskytu mikroklimatickych
extrém( (teplotnich, v proudéni vzduchu aj.) podporujicich vypar. Na rozsahlych holinach hrozi
rychlend dekompozice humusu a organickych zbytk( v pQdé, stejné tak jako zmény v pldni bioté, které
mohou vést a7 k zaniku spolecenstvi mykorrhiznich hub (Vavticek a Kucera 2017). Nasledné opakované
vylepSovani a péce o kultury pfi nezdaru ddle extrémné zvysSuje celkové naklady na dosaZeni
zajisSténého porostu, kde mj. v parametrech zajiSténosti kultury chybi parametr posuzujici kvalitu
korenového systému, a nepfiznivé ovlivriuje ekonomiku zakladani lesnich porostl (Mauer a Paldtova
2004). Jesté vétSim problémem je to, Ze tyto postupy obnovy vedou k tvorbé plosné rozsahlych,
stejnovékych, druhové chudych porostli, které nevyuZivaji zcela rlstovy prostor (nadzemni i
podzemni), a kde dochazi ke zvySené konkurenci o vodu a Ziviny (Lindén 2003; Hopper et al. 2005).
Tyto porosty nemohou byt do budoucna dostatecné odolné a rezilientni vici ocekavané klimatické
zméné, kdy se zvysujici teplotou jsou predikovany nizsi dhrny srdzek a vyssi pozadavky na vypar s ¢imz
jsou spojend rizika opakovani kalamit (Cermak et al. 2016). Pro eliminaci vyskytu klimatickych extrém0
na obnovované plose je vhodné upustit od pase¢ného systému hospodareni. S ohledem na nejéasté;jsi
vySku dospélého materského porostu kolem 30 m, Ize dovodit velikost holé sece ca do 0,3 ha, pfipadné
vhodné volit jeji tvar, aby nebylo dosazeno na pasece klimatickych extrém holé plochy. (Tyto extrémy
jsou dosahovany pti rozmérech volné plochy dvojnasobku vysky okolniho porostu.) Pfitom velikost a
tvar holiny by mél byt takovy, aby s ohledem na expozici a svazitost terénu, vysku, hustotu a zdravotni
stav okolnich porostll (predpoklad Zivotnosti, resp. doby kryti) nedochazelo k celodennimu oslunéni
padniho povrchu holiny ¢i zvySenému proudéni vétru, ¢imZ by se vyznamné zvysSovala evaporace.
S ohledem na protierozni, piido-ochrannou funkci by se méla velikost holiny upravovat Umérné se
sklonem svahu (uzsi, delsi sec).

Pro obnovu porostd v souc¢asném rozsahu holin je nutné pouzit kombinaci mnoha rlznych
postupl (pfima vysadba cilovych drevin, vyuziti dvoufazové obnovy, kombinované obnovy péstovani
porostll pripravnych drevin v kratkém obmyti (30-50 let) a dalsi) tak, aby nebyl narusen puadni
pedoklimax tzn. fyzikalni a biochemické vlastnosti pidy, humusova vrstva, a byla respektovana
predevsim protierozni, pidoochranna a hydricka funkce lesa, respektive dochdazelo stéle k prevodu
povrchového odtoku na podpovrchovy, infiltraci vody. Proto je také nutné eliminovat tvorbu
stejnorodych porostli a holin, kdy mlzZe predevsim pfi soustfedéné tézbé dochazet k poskozeni
padniho krytu, naruseni vlastnosti pQdy (prfedevsim infiltrace aj.). Navic toto naruseni hydrického
rezimu pad muze byt dlouhodobé pfi pouzivani tézké strojové techniky pohybujici se po plose celého
porostu (Cermak et al. 2016). Ze stejného diivodu neni mozné doporucit ani celoplodné shrnovéni
klestu, ¢i celoplosnou pfipravu pady zvlasté mimo rovinaté terény. V pfipadé soustiedovani klestu do
vall, by tyto mély byt usporadany Sikmo po spdadnici tak, aby mohla srazkova voda postupné lépe
zasakovat do pldy. Pro eliminaci naruseni hydrického rezimu pldy porostu lze vyuZit pruhovou,
ploskovou ¢i pouze pomistnou pripravu pady. Pfi Stépkovani a muléovani je nutné vénovat pozornost
mocnosti vrstvy se Stépkou. Organickd hmota na povrchu plidy podporuje jeji vododrznost, mul¢ brani
evaporaci vody z plQdy. Silnéjsi vrstva Stépky ¢i mulée na povrchu pudy komplikuje zalesriovani i
pfirozenou obnovu. Kofeny sazenic i kofinky kli¢icich semen musi byt v dostate¢ném kontaktu
s mineralni pGdou, jinak dochazi k jejich zasychani. Kombinaci vice typl obnov na kalamitnich holinach
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Ize docilit velkoploSnou obnovu alespon castec¢né druhové a vékové diverzifikovanych stabilnich
porostnich skupin a porostu.

3.1.1. Pfirozend obnova

Pfirozenou obnovu je tfeba upfednostiiovat, a to sohledem na neupravenost a
nedeformovanost kofenového systému, davajici pfedpoklad zdarného vyvoje, odristani a nasledné
mechanické stability stromu. U sazenice vyprodukované Skolkarskym provozem dochdzi béhem doby
rastu ke kraceni kofenového systému (i nékolikrat béhem ristu ve Skolce) za ucelem tvorby bohatsiho
a kompaktnéjsiho kofenového systému. Tato technologie miiZe byt problematicka u dfevin s kllovym
koreny, které nedosdahne v padnim profilu takovych hloubek, jako jedinci z pfirozeného zmlazeni.
Kvelmi vyraznym a nékolika druhovym deformacim kofenového systému sazenic dochazi pfi
neodborné vysadbé, kdy primérné poskozeni sazenic dosahuje az 60 %. V extrémnich ptipadech bylo
pfi nekvalitné provedené vysadbé prostokofennych sazenic zaznamendno jejich az 100 % poskozeni
(Mauer 2011; Mauer a Palatova 2004).

Hustota prirozené obnovy byva ¢asto velmi vysoka (fadové statisice semenackd na hektar)
oproti umélé, pro kterou jsou minimalini poéty sazenic na hektar upravovany vyhlaskou ¢. 456/2021
Sb., pfiloha ¢. 4., coz zajistuje pestfejsi genofond s vétsi Sanci na preziti odolnych jedincl i na
nevhodném mikro-stanovisti. Obnova lesa pfirozenou obnovou (pfipadné také siji) s vyuzitim
pripravnych drevin, mlze vyrazné pfispét k fesSeni soucasné Spatné situace, kdy je znacné mnozstvi
vlastnikll, predevsim drobnych, ve Spatné ekonomické situaci a zaroven je tfeba obnovit znacné
mnozstvi holin. Pfinosem je jednak Uspora nakladu a také rozloZeni obnovy do delsiho ¢asového tseku.
Na druhou stranu by bylo velmi nebezpecné ponechat kalamitni holiny delsi dobu zcela bez lesniho
porostu, ktery i vestadiu rozpadu sniZuje proudéni vétru a vysouSeni plochy. Proto je pfi
predvidatelnosti obtizného zpracovani kalamity a nasledné umélé obnovy porostni plochy vhodné
ponechani kulis. V pfipadé nedostatecné pfirozené obnovy je nutné véas zacit s obnovou umélou, ktera
na rozsahlych kalamitnich holinach mize byt realizovana také pomoci pfipravnych drevin, a to jak siji,
tak vysadbou. Doporucené postupy pro obnovu kalamitnich holin Ize nalézt v Generelu obnovy lesl po
kalamité, ktery je dostupny na webovych strdnkdch Ustavu pro hospodaiskou Upravu lesd
(https://www.uhul.cz/ke-stazeni/generel-obnovy/). Pfedpokladem pro vyuZiti pfirozené obnovy je
existence kvalitniho materského porostu. Jednim z hlavnich limitQ pro vyuZiti pfirozené obnovy s Sirsim
spektrem drevin jsou netnosné vysoké stavy sparkaté zvére.

3.1.2. Umél3, jedno a dvoufazovd obnova

Pfi ponechani holiny bez stromové vegetace a obnovy dochazi vétsinou z hydrologického
hlediska ke stoupani hladiny podzemni vody, jejimu vyraznému kolisani a jiz béhem nékolika malo let
k procesu oglejeni (snizeni mnoZsti kysliku a s tim spojené redukéni procesy) (Maran a Kas 1948;
Pobédinskij a Kre¢mer 1984; Fisher et al. 2002). Dochazi ke zméndm v poméru hub (aktino-/bazidio-
mycety), redukci mykorhizy (Perry 1994), coz miZe vyvolavat a urychlovat povrchovy odtok, omezovat
infiltraci a naslednou obnovu mykorhizy a zasobovani drevin vodou (Vavficek a Kucera 2017). Na
Zivnych stanovistich neovlivnénych vodou muze dochazet k rychlému rozkladu humusu a organickych
latek v ném obsaZzenych. Na pasece také narlista denni i roéni amplituda teplot. Denni amplituda maze
byt na holiné az 30 °C, zatimco v zapojeném lese Cini zhruba 10 °C (Petrik et al. 1986). Podobné rozdily
v teplotach byly naméreny i v pldé. V zapojeném luznim lese byla namérena nizsi teplota 0 2,5 °C na
povrchu a 0 2,8 °C v hloubce 5 cm neZli na holiné (Hadas a Hybler 2003). Podle Pobédinskij a Kre¢mer
(1984) je pocet dni, kdy v zapojeném lese pldni teplota klesa pod bod mrazu, pétinovy oproti holiné.
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Nepfiznivé podminky velkoploSnych holin vyrazné komplikuji umélou obnovu predevsim u
drevin, které nejsou k odristani na volné plose fyziologicky pfizplsobeny (napfiklad buk, jedle).
Zvysovani podilu téchto drevin v budouci drevinné skladbé je vsak velmi zadouci (predevsim jedle
s obdobnou kvalitou dreva jako smrk, a to zvlasté na vodou ovlivnénych stanovistich). Jednou z cest,
jak toho dosdhnout je vyuZiti dvoufdzové obnovy (Soucek et al. 2017). Zakladnim principem
dvoufazové obnovy je postup, kdy se v prvni fazi vytvori porost drevin s pionyrskou strategii rlistu (tzv.
pfipravny). Ve druhé fazi obnovy jsou pak tyto porosty doplfiovany drevinami cilovymi (s klimaxovou
strategii rastu, nejcastéji podsadbou, vnasenim do kotlik( aj.). Obé faze tohoto postupu je mozno
realizovat s vyuzitim pfirozené nebo umélé obnovy. Rozhodujicim faktorem jsou konkrétni stanovistni
podminky a stav lokality a porostll pfed vznikem holiny. Uplatnéni dvoufazové obnovy s vyuZitim
pfipravnych drevin je aktudlné mozné prozatim fesit jen formou vyjimek z platnych predpisG. Pfi
vhodném vychovném pfistupu mohou mit tyto nové zakladané porosty nejen odpovidajici produkéni
funkci (jak po strance objemové produkce, tak i hodnotové), ale sou¢asné mohou plnit i poZzadované
funkce mimoprodukéni.

Pfi umélé obnové lze doporucit na zakladé dlouhodobych vyzkuma (Mauer 2022) predevsim
vyuziti kvalitniho (vhodny pomér koruny a kofene a vyvinuty kofenovy systém) obalovaného sadebniho
materidlu s vétSim korenovym balem, ktery zajisti s vy$Si pravdépodobnosti ujmuti pfi prisusku.
Standardni parametry morfologické a fyziologické kvality sadebniho materialu jsou uvedeny v CSN 48
2115 - Sadebni material lesnich dfevin (CSN 48 2115 2012). Na potencidlné vysusnych stanovistich je
vhodné poufit tzv. utopenou sadbu s prekrytim kofenového balu dostate¢nou vrstvou zeminy (5 cm a
vice), ktera zabrdani jeho vysychdni. Sadebni material nelze sazet do vrstvy mulce ci Stépky, protoze je
tato vrstva velmi nachylna k vysychani. Bal s kofenovym systémem musi byt nejen cely v padé, ale i
v dobrém kontaktu se zeminou po celém obvodé. Doporucit |ze i zakracovani nadzemni ¢3asti — tvorba
tzv. pahylového sadebniho materidlu, ¢imz se eliminuje vyparna plocha listovi (Mauer 2013a).
Hydrofilni, zesitované polymery zndmé jako superabsop¢ni polymery nebo také hydrogely by mohly
byt technologii, kterd snizuje tcinek stresu suchem na sazenicich (Kargar et al. 2017). Nasycenim vodou
ziskavaji suché krystaly konzistenci gelu a jsou schopné udrzet vodu v objemu az 400nasobku své
hmotnosti (Savi et al. 2014). Proto je vyuZiti hydrogell mozZné za ucelem zvyseni vododrznosti pldy Ci
substratu. Avsak je otazkou, zda jejich pozitivni vliv vyvazi vynalozené zvysené naklady, kdy cena davky
pro jednu sazenici se pohybuje od cca 3 do 8 K¢ v zavislosti na produktu. Hydrogel Ize také doporucit
jen v pfipadé, Ze po vysadbé nebude ndasledovat déletrvajici destivé obdobi, diky ¢emuz hydrogel
nabobtna natolik, Ze snizi provzdusnéni plidy, nasledkem ¢ehoZ sazenice odumiraji (Sarvass et al. 2007
Shooshtarian et al. 2011).

le tfeba dbat na vhodné skladovani a prepravu sadebniho materidlu, nebot k vyschnuti
korenového systému dochdazi pomérné rychle. Pfi ponechani zvlasté prostokofenného sadebniho
materialu bez ochrany na povrchu plidy na pasece a vystaveni sazenici plisobeni slunce a vétru dochazi
u ni jiz po 20 minutach k 50% ztraté vody (Mauer 2013b). Pro skladovani jsou tak nejvhodné;si
klimatizované sklady. Pfepravu realizovat v klimatizovaném prepravnim prostoru, nebo uchovdvat
sazenice ve specidlnich pytlich, pod prekrytim plachty za vhodnych klimatickych podminek (tj. bez
vystaveni slunci, zabranéni proudéni vzduchu, za nizsich teplot a vyssSich vlhkosti vzduchu apod.).
Nejucinnéji zde plati lesnickd poucka: ze zemé — do zemé.

Pfi vysadbach je tfeba dodrzet minimalni hektarové pocty dfevin (viz ptiloha 4 kvyhl. ¢.
456/2021 Sh.; Sbirka zdkond 2021). Oviem pro zvySeni potencidlu vypéstovani kvalitnich porostd je
¢asto doporucovano tyto minimalni pocty navysit, zejména u listnatych dfevin, ac se to jevi zpocatku
neekonomické. Pokud je vSak vysazovan pocet sazenic pouze v minimalnich poctech, je pak pro zvyseni
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kvality porostu nutné prejit nasledné k intenzivni vychové vyvétvovanim. DuleZité, s ohledem na
ontogenetickou fazi vyvoje sazenice a pfirodni podminky, je vhodné vystihnout vhodnou dobu
vysadby. Tato doba s ohledem na vlhkost plidy a vyvoj pocasi se jevi v poslednich letech vhodnéjsi
v obdobi podzimu. V jarnim obdobi mohou byt vysadby ohroZeny. Zvlasté po zimé bez snéhové
pokryvky byvaji pddy méné vihké a spolecné s jarnimi vysusnymi vétry (zejm. zJV, J) a vysokymi
dennimi teplotami dochdzi ke zvySené evapotranspiraci a ndsledné k odumfeni rostlin. PrestoZe
Jurdsek (2015) uvadi zimni obdobi jako zcela nepfipustné pro vysadbu prostokofenného sadebniho
materialu, v soucasné dobé se jevi naopak jako nejvhodnéjsi obdobi (obzvlasté unor, brezen) pro
vysadbu nejen krytokofenného ale i prostokofenného sadebniho materidlu, kdy podminkou je teplota
vzduchu a povrchu pudy nesmi klesnout pod vice nez -5 °C (Mauer 2013a). Vhodné je pak v tuto dobu
i zahrnuti baze kmene snéhem. Konec zimniho obdobi je nejvhodnéjsim terminem pro vysadbu i podle
Seiferta et al. (2006), avsak jako hlavni kritérium pro vysadbu povazuji kombinaci chladného vzduchu
a predevsim rozmrzlé, dostatecné vihké pldy, tedy teploty béhem vysadby by nemély klesnout pod 0
°C.

Pfi volbé drevin v druhové skladbé je treba reflektovat vlastnosti stanovisté, které jsou
popsany lesnickou typologii. Dobrym voditkem jsou zpracované oblastni plany rozvoje lest a rdmcové
smérnice hospodareni, které doporucuji vhodnou cilovou skladbu dfevin i vyuziti dfevin melioracnich
a zpevnovacich. Je vhodné podporovat porostni smési vice druhl drevin (nejméné tfi), kdy Ize vyuZzit
rozdilnych ekologickych narok( dfevin, odolnosti a plasticity pfi vyskytu stresu suchem apod. Na
vysychavych lokalitdch je vhodné vysazovat druhy drevin a jejich ekotypy, které maji vysokou efektivitu
vyuziti vody a stres-toleranci (Wullschleger et al. 1998). Jsou to predevsim: duby, jilmy, jefaby, javory
a borovice. Prehled introdukovanych drevin s potencidlem lesnického vyuZiti na stanovistich s nizsi
dostupnosti vlahy uvadi Novotny et al. (2022). Doporucit Ize skupinovité smiSeni pro podporu tvorby
mykorhizy, kofenovych srlstd a fungovani hydraulického liftu mezi rdzné hlubokokorenicimi
drevinami. Hustota vysadeb je normovana minimalnimi pocéty vyhlaskou (viz vyse).

Pfipravny porost nékterych drevin muze vzniknout i vegetativni obnovou prostfednictvim
parezovych vymladki a korenovych vystrelkd. Vymladky a vystrelky vyuZivaji stavajicich kofenovych
soustav, a pomérné dobre odrlstaji i vdobé pfisusku. Jsou tak schopny vytvofit kryt s vhodnym
mikroklimatem jiz do dvou let (Pecha 2010; Stojanovié et al. 2017).

4. Doporucené postupy ve vychove lesa

Vychovné zdsahy sméfuji obecné predevsim k Upravé struktury porostu, a to Upravou jeho
druhové, vékové a prostorové skladby. Nejc¢astéji Upravou hustoty porostu, respektive vzajemnych
kompeti¢nich vztahl predevsim cilovych drevin, zdravotniho stavu se zamérenim na odstrariovani
poskozenych, napadenych, malo vitalnich jedincl, na odstrariovani netvarnych a neperspektivnich
jedincl. Témito zdsahy je usmérnovana stavajici struktura s ohledem na predpokladany vyvoj porostu
a jeho funkéni zaméreni (resp. kategorii lesa). Cilem v hospodafském lese je objemova a kvalitativni
produkce, se zachovanim biologické vyrovnanosti porostu na principech trvalé udrzitelnosti. Tato
tématika je velice Sirokd, proto zde budou prednostné uvedena doporuceni vedouci principialné
k Upravé vodni bilance porostu a zlepseni dostupnosti vody. Metodiku pro vychovu porostl
v ochrannych pasmech vodnich zdroju zpracovali Slodi¢ak a Novak (2007).
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4.1.  Uprava druhové skladby

S ohledem na intercepci je zfejmé, Ze Upravou druhové skladby porostu, respektive vybérem
druhll dfevin dosahujicich nizSich hodnot LAl, sniZovanim hustoty porostu, eliminaci podrostu a
vegetacniho pokryvu pudy, dokonce i odstrafiovanim profezavkového materidlu z povrchu pldy je
mozné navysit podkorunové srazky a jejich pfimy vsak do pldy. ProtoZe je znamo, Ze je mozné navysit
Cisté porostni srazky (disponibilni vodu) také stokem vody po kmeni, bude vhodné podporovat
pfipadné i zastoupeni dievin pravé s vyssim stokem po kmeni pro nadlepseni vodni bilance porostu.
Mezi dfeviny s nizkymi hodnotami LAI patfi ty s fidkou korunou jako napfiklad modFin, borovice, bfiza
(LAI = 2-5), stfednich hodnot dosahuje vétsina ostatnich druh( dfevin jako duby, buky, javory aj. (LAl =
5-8), vysokych hodnot LAI pak dosahuji jehlicnany s nékolika-uroviiovym usporadanim jehlic v koruné
(letorost — vétev - preslen) jako je napriklad smrk, jedle nebo douglaska (LAl = 8-14; Pokorny 2002).
Intercepce a LAl jsou si pfimo Umérné. Stok vody po kmeni je ovlivnén velikosti koruny, hustotou listovi
resp. LAI, ihlem nasazeni vétvi (vyssi uhel podporuje vyssi stok) a charakterem kliry/borky kmene a
vétvi (stok usnadriuje hladka kira/borka). Vysoky stok po kmeni tak ma napriklad buk (15-18 %
z porostnich srazek) a velmi nizky pak napfiklad smrk (1-2 % z dopadajicich srazek) (Peck 2004). Smrk
je ovSem na druhou stranu diky husté koruné schopen ve vyssich nadmofiskych vyskach vycesavat
horizontalni srazky z mlhy a jejich okapem z koruny je schopen snizit intercepcni ztraty (Schellekens et
al. 1998; Hildebrandt a Eltahir 2008; Chen et al. 2019). Toto je vSak moZné az ve vyssich polohach (nad
800-900 m n. m.), kde dochazi k dostate¢nému vyskytu horizontdlnich srazek.

Vysokou druhovou pestrost porostu je tfeba tvofit a udriovat z nékolika divodu. Jak bylo
zminéno vysSe, druhovou pestrost porostu je mozné zaloZit jiz pfi jeho obnové, a déale je ji treba
usmérnovat a udrZovat vychovnymi zasahy. Zvlasté s ohledem na infiltraci je tfeba podporovat listnaté
druhy dfevin vytvarejici pfiznivé humusové formy a dfeviny hlubokokofenici zvySujici infiltraci do
vétSich hloubek pUdniho profilu, ale i mechanickou stabilitu porostu (Kacalek et al. 2017). RGzna
hloubka prokorenéni jednotlivych druhl drevin v porostu také zpUsobuje rovnomérnéjsi odebirani
vody z pldniho profilu, véetné podpory hydrologického liftu (Zapater et al. 2011). Mezi mélce kofenici
dreviny Ize zaradit smrk, jefab, jivu, osiku, mezi stfedné-hluboce kotenici- javor mléc a babyku, vrby,
bfizu, a mezi hluboce kofenici- modftin, jedli, borovici, douglasku, buk, jasan, dub, lipu, habr (Mauer
2013b). Hloubku prokorenéni ovliviiuje skeletnatost a predevsim vyska hladiny podzemni vody.
Nékteré druhy drevin vytvari i rzné typy kofenovych soustav (napfiklad borovice — panohovity nebo
klGlovy) a jsou schopné kofenovych srlstl (vétSinou vnitrodruhové, napt. dub-dub, buk-buk, smrk-
smrk, jasan-jasan; ale i mezidruhové, napf. bfiza — smrk). Ze zminénych dlvodu je tfeba jiz v prvnich
vychovnych zasazich podporovat predevsim ve stejnorodych porostech dreviny pfimisené a vtrousené.
Podporovat takové smiSeni drevin, aby byl optimalné vyplnén jak podzemni, tak nadzemni prostor
v porostu s ohledem na tvar korun a kofenovych soustav (napf. buk — smrk) resp. ekologické naroky
drevin (napr. smés svétlomilnych se stin-snasejicimi druhy). Z hlediska podpory mykorhizy, ptipadné i
korenovych srlstl, a jednodussi vychovy Ize doporucit skupinovité smiSeni a dbat na porostni okraje.
Jsou vsak i dreviny které toto nevyzaduji a nevytvari (napf. modfin, douglaska). V porostnich okrajich
by mélo byt dbano na neporusenost plasté (nepropustnost az polopropustnost), podporovano i
zastoupeni dfevin kefovitého vzrlistu pripadé i jedinc netvarnych, ale vitdlnich, aby bylo zmirnéno
proudéni vétru do porostu, které podporuje vypar evapotranspiraci.
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4.2.  Uprava vékové skladby

ProtoZe je aktivni i pasivni vypar dan velikosti vyparné plochy a v pfipadé aktivniho vyparu
transpiraci pfedevsim podilem oslunéného a slunného typu asimilaéniho aparatu je zfejmé, ze
jednotlivé mladé stromky nedosahuji takovych hodnot vydeje vody transpiraci jako dospélé a vzrostlé
stromy. Celkova evapotranspirace porostu je vsak zavisla také na poctu strom( na plose, resp. hustoté
porostu aj. TudiZ ndrosty a mlaziny odrUstajici ¢asto v hustém aZ prehoustlém zapoji mohou dosahovat
také pomérné nezanedbatelnych hodnot transpirace (v 1été to je 2-3 mm/den) oproti dospélym
(nejéastéji 2-5 mm/den). Viceméné obdobné jako buren ¢i podrost mize dosahovat pfi LAl 1-3
transpirace 1-3 mm/den. Intercepce, jako funkce LAI, reflektuje i jeho dynamiku. Maximalnich hodnot
LAl dosahuji dieviny s ohledem na jejich dynamiku rlstu v rGzném véku, naptiklad rychle-rostouci
dreviny jako topoly, vrby, olSe, osika, bfiza, borovice, akdt, modfin a jejich porosty mohou maximalnich
hodnot LAl dosahovat jiz béhem prvnich deseti let jejich véku i s ohledem na pfirozeny samoziedovaci
efekt ¢i vychovné zdsahy. Stfedné rychle rostouci dieviny jako smrk, javor, lipa, douglaska mohou
dosahovat maximdlni LAl jiz mezi 15 a 20 rokem véku porostu, pomalu-rostouci habr, dub, ¢i tis pak
vétSinou mezi 20 a 30 rokem Zivota. V tomto véku také vrcholi ztraty porostu intercepci, které pak
zacnou mirné klesat do stadia nastdvajici kmenoviny a kmenoviny, zvlasté pokud dojde vychovnym
zasahem c¢i disturbanci k poruseni zapoje a poklesu LAI. S postupujicim vékem kmenoviny a starnutim
stromU LAI dale klesa diky defoliaci a zhorSovani zdravotniho stavu (Pokorny a Stojni¢ 2012). Na LAl
porostu zavisi také mnoZstvi podkorunovych srazek. Stok po kmeni je pak Gmérny pfedevsim velikosti
koruny, takze ten se s vékem a vysSim socidlnim postavenim stromu v porostu zvétsuje.

Obdobné, s ohledem na LA, je i aktivni vypar viceméné funkci véku stromu a jeho socialniho
postaveni v porostu (s vyssim uvolnénim v porostu a vysSim postavenim v porostu ve vektoru
poduroven — droven - naduroven stoupd LAl a podil oslunéného listovi). Malé semenacky vydaji
transpiraci maximalné jednotek litr(i za den, zatimco dospélé stromy v fadu desitek az stovek litr(
(Wullschleger et al. 1998). Obtiznéjsi je toto uvést pro cely porost, nebot na transpiraci celého porostu
se rliznou mérou a za rlznych situaci pocasi podili rizny pocet jedincl a jedinci rGzného postaveni
v porostu s rdzné rozvinutym kofenovym systémem, listovou plochou aj. Pfikladem muze byt smiSeny
porost luzniho lesa (habro-jasanova-doubrava), kde se na transpiraci celého porostu podili vyznamné
poduroven tvorena habrem, ktery ma vysoké zastoupeni a podil na vodivé casti béle celého porostu
(Szatniewska et al. 2022). Porosty dosahuji maximalnich hodnot transpiracnich ztrat v naSich
podminkach (ca 250 — 350 mm/rok) mezi 20 (napf. bfiza, smrk) a 60 lety porostu (napf. borovice).
Jehli¢naté porosty vytranspiruji celkové vice nez listnaté diky delsi vegetacni sezoné, avsak jinak jsou
srovnatelné, nebot zavisi predevsim na pribéhu pocasi daného roku. V nizsich polohach tak smisené
porosty s dubem, bukem, lipou a habrem vytranspirovaly v teplych letech 2019-2021 i 410-440
mm/rok, coZ Cinilo 74-100 % cCistych srazek porostu (Novosadova et al. 2022). S ohledem na to, Ze
porosty jiz brzy po jejich obnoveni jsou plné funkéné zapojené do vodni bilance a hydrického rezimu
porostu, od vékového méfitka mlze byt z tohoto pohledu upusténo, nebot k obmyti porostu dochazi
a7 ve stadiu kmenoviny. Casteéné se uplatfiuje pouze u poddrovné, kterou je tieba v pfipadé potieby
nadlepS$eni vodni bilance horni etdZze porostu eliminovat. Vék je oviem tfeba vyznamné zohlednit pfi
silnych uvolnovacich zasazich, kdy by se tyto mély realizovat jen v mladych porostech, nejpozdéji
do véku ca 60 let. Cim nizsi vék, tim intenzivnéjsi maze byt zasah. Zvysuje se zde totiz potencial pro
rozvoj kofenového systému i koruny a prizplisobeni se vyrazné zménénym podminkam prostredi.
Mladé silné uvolnéné stromy jsou schopny variabilitu podminek prostredi reflektovat vice variabilitou
transpirace.
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4.3.  Uprava prostorové skladby

Z hlediska prostorové Upravy lze podpofit dosud pouzivany pfistup v prvnich péstebnich
zdsazich (procistkach) zaméreny na eliminaci predrostliki a obrostlikGi v porostech dubu, buku a
borovice (viz modely vychovy — Slodi¢ak a Novak 2007). Pro podporu dominantnich jedincl je mozné
zaméfit vychovny zasah do podurovné v pripadé porostld smrku. Obdobné pfi pfechodu od negativniho
na kladny vybér pro podporu cilovych stromi odstrarfiujeme spiSe uroviové ¢i poduroviiové
konkurenty. ProtoZe vychovny zésah vede vidy ke sniZzeni poctu jedincli na plose pfi jakémkoli typu
vybéru (pozitivnim ¢i negativnim), dojde vzdy k nadlepseni vodni bilance porostu. Vétsi efekt maji
ovsem zasahy Urovriové ¢i kombinované, a ty na podporu cilovych jedinct, nebot dochazi k vétsimu
rozvolnéni zapoje, odstranénim vzrlstnéjsich jedincl a tim k vyraznéjSimu snizeni intercepce a zvyseni
podkorunovych srazek i pfipadného stoku po kmenech. Evaporace z povrchu pldy stoupa
s rozvolnénosti porostu, zvySenym prinikem slunecniho zafeni na povrch pady, ovlivnénim teploty
pady a nitra porostu a prinikem vétru do porostu. Prijem Cistych sraZzek do porostu vsak ztraty
evaporaci znacné prevysuje (vyjimkou mohou byt jarni obdobi po suché zimé), ¢imz se dostupnost vody
pro zbylé stromy fidSiho porostu zvySuje. Obdobné se navysSuje transpirace jednotlivych uvolnénych
stromU s ohledem na zvySenou oslunénost korun a zménu mikroklimatickych parametrd prostredi,
predevsim zvySenim proudéni vzduchu. Vzhledem k tomuto je nutné podporovat nepravidelné
rozmisténi stromU v porostu a pécéi o porostni plast. Nebot pfi fadové vysadbé, jako napfiklad
v ovocném sadu, proudéni véru neumérné zvysuje vypar.

PFi Upravé hustoty porostu je tfeba brat v ivahu moZnou vyrovnanost transpirace hustého
porostu s mnoha jedinci transpirujicimi malé mnoZstvi vody s fidkym porostem s mensim poctem
jedincll, avsak vydavajicich transpiraci velké mnoiZstvi vody. Tato vyrovnanost je odlisna v prabéhu
rastové sezony s ohledem na dostupnost vody v plidnim prostredi (napt. diky priibéhu odtavani snéhu
v zimnim obdobi, mife nasyceni pady vodou na jafe, dynamikou Cistych srazek aj.) a podminkach
prostfedi na vypar. Napfiklad hustd mlada horska smrcina transpiruje obvykle vice (horska poloha
s nizSimi teplotami vzduchu, vyssi vihkosti vzduchu, malym poc¢tem jasnych dn() nez fidsi, s vyjimkou
jasnych letnich dnu s energii dopadajici sluneéni radiace nad 12 MJ/den (Pokorny 2001). Z dostupnych
dat se tak jevi, Ze dosud uplatriované intenzity zasah( (do 20 %) vedou spiSe ke zhorseni vodni bilance
(Pokorny et al. 2022). Lze je povaZovat z tohoto pohledu za nedostatecné. Vhodné je bud nezasahovat
a reflektovat pripadnou sanitarni tézbou pfirozeny vybér (ovsem s rizikem snizené mechanické stability
porostll), nebo prejit na velmi intenzivni zdsahy (30-50 %), pfipadné vybér mensiho poctu cilovych
strom( s naslednym wvyuZzitim kladného vybéru pti vychovnych zasazich. Na tento typ vybéru se
prechazi zpravidla pti dosazeni vysky stromd 15 m a korunou ne kratsi nez 1/3 vysky a to predevsim u
vici suchu méné tolerantnich dievin. Lze také pristoupit ke snizeni poctu cilovych jedincd (u smrku z
doporucovanych 150-200 na 100-150, u buku z 80-120 na 40-80, u dubu Ize ponechat 60-80 pro vyssi
toleranci dubu vUci prisusku). V takovém pripadé se pfistupuje k velmi vyraznému uvolnéni cilovych
strom( (odstranéni ne 1-2 ale 3-4 konkurent(). Takto uvolnéné stromy jsou schopny dosahnout
dostatecné velkych rozmérld a objem( korfenovych systémi a korun a diky dostatecné produkci
asimilatd produkovat dostateéné mnozZstvi zasobnich latek pro boj s jakymkoli stresem v¢ pfisusku a
také realizovat stdle dostatecny pfrirlist kmene. Dobrym pfikladem mohou byt tzv Spieckerovy plochy
na Skolnim lesnim podniku ML Kftiny s cilovymi pocty u buku lesniho jen 30-35 ks/ha (Pokorny et al.
2022), kde jsou cilové vycetni tloustky kmen( (55-60 cm) dosazeny do 90 let véku porostu.

Vice-etdZové porosty je mozné péstovat predevsim na vodou ovlivnénych stanovistich. | kdyz
spodni etaz aktivnim vyparem zvysuje vlhkost a sniZzuje teplotu v porostu, ¢imz eliminuje podminky
prostfedi pro zvySenou evapotranspiraci i pro jedince hlavni porostni Urovné, presto odebira
predevsim ze svrchnéjsich horizontd pidy pomérné velké mnozZstvi ptdni viahy.
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5. Srovnani novosti postupu

Metodika nepfinasi nové i prevratné poznatky z hlediska ekologie, zakladani ¢i péstovani lesq. Jeji
vyznam je v tom, Ze na zakladé ovérenych a publikovanych skuteénosti, jakoZ i vliastniho dlouhodobého
vyzkumu v systému péstebnich ploch, prehledné shrnuje metody, které jsou k dispozici pro zlepseni
vodni bilance lesnich porostd a které lze uplatnit vramci existujicich postupl lesnického
managementu.

6. Popis uplatneni metodiky

Metodika je vyuzitelna pro vlastniky a spravce lesnich majetk(. Lesnictvi se v soucasné dobé
nachdzi v obtizné situaci. Je hodnoceno jako jedno z nejohrozenéjsich odvétvi zménou klimatu,
zejména pak projevy sucha a vysokych teplot (MZP 2019). Negativni vliv sucha se projevuje jiz nyni
napfiklad na poskozenich po horkych a suchych vegetacnich obdobich v letech 2015 a 2018, kdy bylo
celoplosné pozorovano zhorsovani zdravotniho stavu lest a kdy sucho pusobilo jako jeden ze
spoustécich faktord bezprecedentni kiirovcové kalamity ve smrkovych a borovych porostech v Ceské
republice, ale i v celé oblasti stfedni Evropy. Podle soucasnych scénarl vyvoje klimatu ma cetnost
extrémnich meteorologickych situaci dale nardstat jak ve stfednédobém (do roku 2040), tak
v dlouhodobém (do roku 2100) horizontu. Z hlediska Zivotniho cyklu lesa, ¢i obmyti jde o velmi kratké
obdobi, kdy neni mozné pIné uplatnit hlavni adaptaéni opatfeni, kterym je postupna zména druhové
skladby ve prospéch druhi odolnéjsich viici suchu. Ta pochopitelné probiha v dlouhodobém horizontu.
Z tohoto dlvodu jsou potfebné sumarizace existujicich postup(l lesnického managementu, kterymi je
mozné pozitivné ovlivnit vodni bilanci lesnich porostl jak ve prospéch disponibilni vody pro dreviny,
tak pripadné pro posileni hydrické i vodohospodarské funkce lest. Tato metodika ma ambici byt jednim
z material(, které takové nastroje vlastnikim a spravcim lesnich majetkd poskytuji. Metodika dale
mUZe byt vyuZita organy statni spravy lest a subjekty poskytujicimi poradenstvi a odborné sluzby
v rdmci sektoru lesniho hospodafstvi.

7. Ekonomické aspekty

Uplatnéni metodiky nepfinasi pfimé ekonomické efekty. Pfinosy jsou zejména v oblasti
snizovani rizik a to jak v oblasti hospodarskych subjektd v lesnim hospodarstvi, tak v oblasti
environmentalni a celospolecenské. Uplatnéni postupl popsanych v metodice povede k alespon
caste¢nému posileni produkénich schopnosti, rezistence a rezilience lesnich porostd, jez dosud nejsou
adaptované na zménu klimatu. Nejde tedy o ,,zvySeni vynos(“, ale spiSe o sniZzeni potencidlni ztraty.
Zdravé a funkcni lesni ekosystémy jsou nejenom zdkladem pro produkci dieva, ale také pro naplfiovani
celé skaly mimoprodukénich funkci a environmentalnich sluzeb. Z téch se tato metodika nejvice dotyka
funkce hydrické a vodohospodarské. Metodika je verfejné dostupnd a neni predmétem
komercializace.
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8. Dedikace

Certifikovana metodika ,Péstebni postupy na podporu a upravu slozek vodni bilance ke
zvySeni dostupnosti vody pro lesni porosty” vznikla v rdémci projektu NAZV QK1810415 ,,Vliv dfevinné
skladby a struktury lesnich porost na mikroklima a hydrologické poméry v krajiné.”
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