Doc. RNDr. Jan Pokorny, CSc., zakladatel spolecnosti ENKI, o.p.s. ktera provadi aplikovany
vyzkum hospodateni s vodou v krajin¢ a krajinné energetiky, pfednasi na Piirodovédecké fakulte
UK v Praze

Management lesti — vyznam pro hydrologicky cyklus a klima

Lesy pusobi na klima rozli€nymi procesy, které v kontinentalnim méritku ovliviuji toky sluneéni
energie, obéh vody (hydrologicky cyklus) a ovliviuji téz slozeni atmosféry.

Znacna pozornost vyzkumu, medii, tisku a politikd je vénovana vlivu lesa na sklenikovy efekt
atmosféry. Lesy ve své biomase vazi uhlik. Stromy stejné jako vSechny zelené autotrofni
organismy vytvareji svoji biomasu fotosyntézou: pfijimaji oxid uhliity a redukuji jej vodikem, ktery
ziskavaji fotolytickym $tépenim vody, a do atmosféry uvolfiuji kyslik. Zdaraznuje se tedy schopnost
lesa zmirfovat klimatickou zménu sniZovanim koncentrace oxidu uhliCitého v atmosféfe.
Zalesfiovani vede ke snizovani obsahu oxidu uhli¢itého v atmosféfe nebo alespor snizuje narust
koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe, protoze oxid uhliCity se vaze do dfeva (biomasy)
rostoucich stromu. Tento zdzeny pohled na funkci lesa v utvareni klimatu vede ovSem k absurdnim
zavérum, které jsou publikovany v uznavanych mezinarodnich védeckych Casopisech a Sifeny
i reprezentanty Mezivladniho panelu pro klimatickou zménu (Intergovernmental Panel on Climate
Change): nizké albedo (tmavy povrch) boreainiho lesa udajné absorbuje velké mnozstvi sluneéni
energie a ohfiva planetu. Vypalovani borealniho lesa by podle téchto autori (Bonan 2008,
RANDERSON a kol. 2006) nemélo vést ke zvySeni globalni teploty, protoze navySeni sklenikového
efektu (pUsobené kyslicnikem uhliCitym uvolnénym ze spaleného dfeva) je kompenzovano
shizenim albeda krajiny (zvySenym odrazem pfichazejiciho sluneéniho zafeni). Néktefi (BALA et al.
2007) jdou jesté dale a tvrdi, ze odlesnéni v globalnim méfitku vede k celkovému ochlazeni
klimatu, protoZze otepleni zpusobené uvolnénym sklenikovym plynem oxidem uhliitym je nizsi,
nezli ochlazeni zpUsobené snizenym albedem (zvySenym odrazem slune¢niho zafeni). Dale
ukazeme, ze tento zuzeny pohled na funkci lesa je velice nebezpecny, je to téméf doslova hra
s ohném. Ukazeme, Ze les ma zasadni vyznam v obéhu vody mezi kontinenty a oceany a ze
vyrovnava teplotni rozdily.

Kazdy se mlze presvédCit o chladicim efektu lesa v letnich dnech, staci prejit ze zemédélské
krajiny do stinu lesa. Odlesnéni na regionalni urovni vede k vyrazné vys8im teplotdm v krajiné za
jasného dne, kdy pfichazi vysoké mnozstvi slune¢ni energie. Od 80. let minulého stoleti Ize
exaktné hodnotit zmény teplot po odlesnéni s vyuzitim druzicovych snimkud. Napfiklad druzice
Landsat snima teploty krajiny pravidelné po 16 dnech.

S vyuzitim satelitnich snimk( Landsatu jsme vyhodnotili zmény teploty zplsobené vykacenim lesa
na rozsahlé ploe v obdobi 1986 2009. Odlesnéni 2000 km? v Mau Forest v Keni vedlo ke zvySeni
teplot v krajiné az o 20 °C, vedlo k vysokym rozdilim teplot a k rozkolisanému pratoku vody
v fekach — po nékolika letech sucha a nizkého pratoku vody se dostavily desté a nadmeérny pratok
vody. Hydroelektrarna dokonena na fece Sondu Miriu v prvnich letech po dostavéni (2008)
nemohla byt uvedena do provozu pro nedostatek vody a po roce 2010 pfiSly naopak silné desté
a povodné a s nimi spojena eroze.

Na ulohu lesa v hydrologickém cyklu jsou dlouhodobé rozdilné nazory. Voda vydavana
(transpirovana) rostlinou je povazovana €asto za vodu ztracenou. V tomto pojeti je transpirace
povazovana za ,nezbytné zlo®. V takovém pojeti rostlina ,plati“ ztratou vody za to, Ze pfijima oxid
uhli¢ity. Vydej vody, vydej kysliku a pfijem oxidu uhli¢itého totiz probihaji v tom samém prtduchu.
Na listu jsou desitky az stovky prduchl na jednom &tvere¢ném milimetru.

Ze zalesnénych povodi odtéka mensi podil destovych srazek neZli z povodi zatravnéného nebo
Caste€né odvodnéného. To bylo prokazano opakované pokusy srovnavajicimi zalesnéna
a odlesnéna povodi. Z tohoto pohledu, logicky, spravce prehrady, kterd zasobuje obyvatele pitnou
vodou, dava pfednost odlesnénému povodi, protoZze do pfehrady doteCe vysSi podil destovych
srazek. Opakované se publikuji prace o negativnim efektu rychle rostoucich dfevin na vodni
zdroje, na odtok vody z povodi. Na druhé strané, z historie je znamo, Ze velkoplodna odlesnéni
vedla ke zméné dest. srazek a k regionalnimu nedostatku vody (PoINTING 1993, DiamonD 2005).



ZplUsob uzivani krajiny a aktualni krajinny pokryv ovliviiuji obéh vody na mistni, regionalni
i globalni udrovni. Zemédélcim, turistdm i cestovatelim, ktefi mohou srovnavat efekty
hospodarskych zasahl na klima, je zcela zfejmé, ze pfeména lesnaté krajiny na zemédélskou je
provazena zménou mistniho klimatu. Pro védecky popis efektu odlesnéni na sucha a povodné
chybi srovnavaci data pro rozsahla uzemi regionalniho rozméru. Meteorologické stanice jsou totiz
podle celosvétového standardu umistovany na travniku a velice €asto na letiStich nebo v méstské
zastavbé. Soustavné se neméfi meteorologické veli€iny v rGznych typech krajinného pokryvu,
velice obtizné je méfit deStové srazky v lesich. Neexistuji tedy data, ktera by umoznila exaktné
zhodnotit efekt odlesnéni.

Vodni hospodafi a vodni politika se zabyvaji vodou v potocich, fekach, jezerech, rybnicich a jejim
vyuzitim. Nadmérné vyuzivani vody zejména v zemédélstvi a pramyslu zpUsobilo nedostatek vody
v tocich a vzbudilo zajem o podzemni vody, ty jsou ovSiem vycCerpatelné. Zasadni vyznam ma
pochopeni funkce obéhu vody v krajiné. PFi plném sluneénim svitu pfichazi na metr ¢tvereény az
1000W, pokud se spotiebovava na vypar vody (evapotranspiraci) 250Wm, vypafuje se z metru
Gtverec¢ného 100mg za sekundu, tedy 100 litrd za sekundu z 1km?. Vypafuje se tedy nasobné vyssi
mnozstvi vody ve srovnani s mnozstvim vody, ktera proudi v tekutém stavu v tocich. Zemédélské
plodiny vypafuji podobné mnozstvi vody, nékdy i vySSi nezli vypafi les. Zemé&délské plodiny vSak
vodu brzy ztrati, protoZe se nevraci zpét. V jakém pfipadé se vypafena voda vraci zpét a kdy vodni
para z krajiny mizi? Dulezité je rozlozeni teplot ve vertikalnim profilu: vyvinuty les ma nizsi teplotu
u zemé a vySSi teplotu v korunach strom(, zatimco plodiny zbavené plevell maji vyssi teplotu
u zemé a nizsi teplotu na povrchu porostu. Z vyhfaté pidy plodin stoupa teply vzduch a unasi
vodni paru vzhuru, zatimco v lese vzduch neproudi vzhiru, protoze u zemé ma nizsi teplotu nezli
v korunach. Vodni para vyparovana korunami zlstava blizko korun stromd a ty vypafuji vodu do
vzduchu o pomérné vysoké vlhkosti, transpirace neni proto vysoka. V noci se potom vodni para
srazi na povrchu jehlic, vraci se ¢asteCné zpét, klesa tlak vzduchu, horizontalné se vzduch nasava
z okoli a s nim se nasava i vzdudna vihkost.

Stromy a les zasadnim zpUsobem tlumi rozdily teplot v krajiné. Vyrovnavaji rozdily teplot
mezi dnem a noci i mezi misty, tedy v prostoru a ¢ase. Velké solitérni stromy chladi
intenzitou nékolika desitek kW a 1km? zdravého lesa chladi intenzitou nékolika stovek MW.
Pokud strom odstranime, les vykacime nebo nechame stromy uschnout, slunec¢ni energie
se nespotiebovava na vypar vody, ale méni se na zjevné teplo, teplota povrchu stoupa
i 020 °C a horky vzduch vynasi vodni paru vzhiru. Teply vzduch pfichazejici z niziny ze
zemédélskych poli obsahuje vodni paru, ktera se v8ak nesrazi na teplém odlesnéném
povrchu (ani na uschlych stromech) a odchazi z krajiny. Odlesnéni kopctl a hor, stejné tak
jako uschnuti dospélého lesa pfispiva tedy k dlouhodobému vysusovani krajiny. 10 000ha
uschlého lesa na Sumavé reprezentuje ve slunném dnu uvolnéni zjevného tepla srovnatelné
s vykonem nékolika desitek reaktora jaderné elektrarny Temelin (1000MW). Efekt odlesnéni
Ize pozorovat, monitorovat a testovat. Efekt naristu sklenikovych plyna v atmosféie na
klima testovat nelze. Podle IPCC nariust koncentrace sklenikovych plynG v atmosfére
zpusobuje zvys$eni radiaéniho toku smérem k povrchu zemé o 1 — 3W.m? a za pfistich deset
let ma &init narist o dalSich 0,2W.m™2. Na povrch zemské atmosféry pfitom v pribéhu
jednoho roku pfichazi 1321 W.m? az 1412 W.m™>. Mé&fit sluneéni zafeni s pfesnosti desetiny
promile neni mozné.

Nasleduje preklad prohlaseni o funkci lesa v klimatu a vodnim rezimu, které bylo
prezentovano na nedavné Konferenci o klimatu v Pafizi a v pavodni anglické verzi je
uveinéjnéno na strankach WeForest. Prace na textu byla zahajena v ¢ervhu 2015 na
workshopu v Lovani (Belgie) a je dilem 30 védeckych pracovniki z nékolika kontinentt. Jan
Pokorny se podilel téz na tomto textu. Existuje téz podrobny védecky ¢lanek na toto téma
s konkrétnimi vysledky a citacemi.



Management lest a jeho vyznam pro vodu a klimatizaci krajiny

Je dobfe znamo, Ze lesy Cisti vodu a na urovni povodi, regiont i kontinentd zasadné ovliviuji
dostupnost vody a regulaci teploty v krajiné. Nové védecké zavéry' ukazaly, Ze lesy maji vétsi
funkéni vyznam, nez se dfive myslelo, a Ze jejich fungovani Ize ovlivnit zpisobem hospodareni
a dosahnout tak kratkodobych i dlouhodobych zlepSeni z hlediska dostatku vody v krajiné
i fungovani klimatu v méfitku od jednotlivych povodi po celé kontinenty. Lesy jsou zasadné
vyznamné v péti procesech:

1. Lesy podporuji vznik srazek.
2. Stromy a lesy jsou prirozené chladici systémy. 2 p
3. Lesy generuji toky vzduchu a vihkosti. o b “
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4. Stromy a lesy pfrispivaji k zasobovani podzemnich vod. _— o |
5. Lesy zmirniuji dopady zaplav. EE3 v

S rostoucim nedostatkem vody, zménami klimatu
a narGstajicim tlakem na lesni zdroje je Zivotné dulezité
prohloubit znalosti o zakladnich vztazich mezi lesy, vodou
a klimatem. Nedostatek téchto znalosti pfedstavuje zasadni
prekazku v hledani politickych i praktickych opatfeni, ktera by
vedla k optimalizaci ekosystémovych sluzeb a tedy k zlepSeni
socio-ekonomického vyuziti lesu.

Cile

Poskytnout tvarcim politik vystizné a jasné informace o dulezitosti lesnich porostl v systémovych
procesech celé planety a jejich kliCovém vyznamu pro fungovani kolob&hu vody i zvySovani kvality
lidského Zivota.

Zvysit povédomi o novém pojeti vyznamu lesa v hledani strategii pro zmirfiovani a pfizpGsobeni se
dopadim klimatickych zmén, pro vodni hospodarstvi a pro krajinné planovani.

Podpofit ucast celé fady sektort v prosazovani udrzitelného hospodareni v lesich jako soucast
SirSiho pojeti krajinného planovani.

1. Lesy podporuji vznik srazek.

o Kontinentalni vypar pfispiva pfiblizné 40 % ke srazkdm nad pevninou.

e V tropickych oblastech poskytuje vzduch, ktery preSel pfes zalesnéné oblasti, dvakrat vice
desté, nez vzduch, ktery se pohyboval nad fidkou vegetaci.

e QOdlesnéni zplsobuje v duasledku poklesu evapotranspirace, a tedy snizeni dostupnosti
atmosférické vihkosti pokles srazek ve vzdalenostech az 1000 km po sméru vétru.

e Stromy uvolfiuji z povrchu listl do atmosféry biologické Castice, z nichz nékteré aktivné
podporuji deStové a snéhové srazky v procesu nazyvaném bioprecipitace. Tyto biologické
Castice jsou z hlediska podpory vzniku srazek uc&ingjsi nez jiné atmosférické &astice. Mohou
tedy zvysit pravdépodobnost vyskytu srazek.

Potfebné opatfeni: Podpofit integrovany udrZitelny krajinny management, ktery zahrnuje také
druhové slozeni (od mikrofléry po stromy) a prostorové uspofadani lest na urovni statd, regiond
i kontinentd.

2. Stromy a lesy jsou pfirozené chladici systémy

'V gervnu 2015 se v belgickém Leuvenu seslo pfes 30 odbornikd z obort rostlinnych a zemépisnych véd, aby
diskutovali o poslednich poznatcich, které se tykaji vztah( lesa, vody, pady a atmosféry. Jejich konsolidovany vyzkum
ukazuje, jak lesy reguluji kolobéh vody i klima nejen na urovni lokalni (povodi), ale i regionalni, kontinentalni a globalni.
Tento souhrnny dokument odrazi zavéry tohoto setkani.



Teplota pod stromy a v lesech rostoucich v tropickém a mirném pasmu je prikazné nizsi nez
teplota na zemédélsky vyuzivanych plochach, v oteviené krajiné nebo v méstskych oblastech.

Stromy vyuZivaji slunecni energii pro transpiraci. Sluneéni energie pohani také vypar vody
z lesnich porostt a z ptdy. Podobné jako se lidska kize ochlazuje pocenim, vedou tyto procesy
k ochlazovani zemského povrchu.

Ku pfikladu zalesnéné povrchy ve venkovské krajiné mohou byt az o 20°C chladnég&jsi nez
oteviena mista a zemédélské plochy.

Chladici vykon jediného stromu se vyrovna mnozstvi energie, kterou na klimatizaci spotrebuiji
za den dvé domacnosti. Chlazeni krajiny stromy ma vycislitelny ekonomicky navratny charakter,
protoZe vede ke snizeni vydajl za klimatizaci a dalSich pfidruzenych vyloh.

Potiebné opatieni: Podporovat rozSifeni stromd a lesnich porostd v oblastech nachylnych
k vysokym teplotam jako jsou napriklad mésta.

3.

Lesy generuji toky vzduchu a vlhkosti.

Stromy a lesy jsou hybateli atmosférickych vzdusnych proudu.

Rozsahlé lesni plochy se souvislym porostem stromu od pobfezi po vnitrozemi mohou vytvaret
tok atmosférické vihkosti od oceanl az daleko do vnitfnich ¢asti kontinentu.

Pfibfezni lesy pfitahuji v procesu evapotranspirace vzdusnou vlhkost z oceanu, a spoustéji tak
kolobéh vody, v jehoZ ramci je vihky vzduch unaden dal do susSich vnitrozemskych oblasti.

Potiebné opatieni: Podpofit zalesfiovani a chranit a roz8ifovat lesy v oblastech rozhodujicich pro
vznik transkontinentalniho proudéni vzdusné vihkosti.

4,

Stromy a lesy prispivaji k zasobovani podzemnich vod.

Stromy a lesni porosty zlepSuji infiltraci vody do pudy. Po vykaceni lesa dochazi k degradaci
pud (tzn. snizuje se obsah organického uhliku a Zivin, zhorSuje se struktura pudy, dochazi
k zhutnéni), ¢imz se zhorSuje kapacita pudy zadrzovat vodu a narlista povrchovy odtok a eroze.

Stromy vytvareji svymi kofeny a pomoci pfidruzené padni fauny makropory v padé, kterymi se
muze voda pfednostné a velmi rychle pohybovat pudnim profilem.

Stin pod stromy a vrstvy opadu také napomahaji absorbci vody, redukuji vypar vody z pldy
a podporuji rozvoj ptdni fauny.

Zalesnovani degradovanych pud mulze zlepSit zasobovani podzemnich vod, pokud mnozstvi
vody ziskané lepsi infiltraci, preferenénim vsakovanim vody do plady a poklesem evaporace
prevysi mnozstvi vody spotfebované na transpiraci.

Potrebné opatieni: Podpofit obnovovani lesnich porostl a zalesfiovani degradovanych ploch pfi
zvazeni hustoty stromlO vhodné pro zlepSeni dosycovani podzemnich vod co nejintenzivnéjsi
infiltraci, preferen¢nim proudénim vody a omezenymi ztratami vody vyparem z pudy.

5.

Lesy reguluji vodni toky

Vodni toky jsou zavislé na srazkach. Lesy pufruji vykyvy toku pomoci pldni infiltrace
a pfevadénim povrchové vody do spodnich vod. Doplfiovani zasobaren spodnich vod pfispiva
k udrzovani bazalniho odtoku, k zajisténi dostupnosti vody v suchych obdobich a muze také
sytit prameny v nizSich polohach svahu.

Ztrata lesnich porosti Casto vede k poklesu infiltrace vody. To ma za nasledek narUst
povrchového odtoku a tedy zintenzivnéni erozivnich procesu a nasledné zanaseni vodnich
tokd. Ackoliv odlesnéni mlze vést ke snizeni ztrat vody evapotranspiraci, a tedy k navySeni
prutoku vody v fece, dostupnost vody je méné stabilni. Stromy a lesy jsou totiz v procesech
transpirace, evaporace a infiltrace vody do pudy zasadnim faktorem ovliviiujicim kolobéh vody
v krajiné.



Horsi prediktabilita vodnich pratokl vede ke zvysSeni rizika zaplav a sucha.

Potifebné opatieni: Krajinné planovani musi brat do Gvahy pozitiva a negativa vy$Sich odtoku
versus zadrzovani pfivalovych srazek a pokles sedimentace, zlepSeni kvality vody a zachovani
bazalniho odtoku.

Doporuceni

Integrované udrzitelné krajinné planovani

Management lest musi probihat v méfitku pfesahujicim povodi. Je tfeba uvazovat o lesech
v kontextu vétSich krajinnych celkd, které zahrnuji mozaiku rGznych typ0 land use. Tento
integrovany krajinny pfistup by mél zahrnovat druhové slozeni (od stromovych druhl(l az po
mikrofléru) a mikrofaunu, stejné jako prostorové rozmisténi lest na statni, regionalni
i kontinentalni urovni.

Funkéni obnovovani lesnich porostl a zalesfiovani

Strategické obnovovani lesnich porostl a/nebo zalesfiovani mize pfinaSet mnoho vyhod
v€etné snizeni mistnich teplotnich extréma, zvySeni dostupnosti vody, omezeni degradace
puady a zmirfiovani dopadu zaplav. Pro minimalizaci negativnich dopadl a maximalizaci
pozitivnich synergii je nutné zvolit vhodny vybér lesnich ploch, pfihodnou kombinaci druh(
a vhodny zplsob lesniho hospodafreni.

Obnovovani a ochrana existujicich lesnich porostt

Prevence dalSiho odlesiiovani a degradace lesnich porostl je ta nejucinné;jsi a nejpfihodnéjsi
cesta, jak zajistit zachovani lesnimi porosty poskytovanych ekosystémovych sluzeb (napfiklad
zajisténi dostatku vody a regulace povrchovych i podzemnich vod). Obnova lest mlze zvratit
proces degradace pud, zlepSit zasobovani podzemnich vod pomoci usnadnéné infiltrace
a zabranit zbyteCnym ztratam vody povrchovym vyparem, odtokem a erozi.

Management lest pro co nejpfinosnéjsi fungovani krajiny

Hospodareni v lesich a krajinné planovani by mélo vychazet z plného porozuméni pfinosum
a nakladim, které vyplyvaji z managementu na ruznych geografickych uUrovnich
v kratkodobém i dlouhodobém méfFitku.

Politiky a praxe vychazejici z védeckych znalosti a porozuméni

Politika i praxe tykajici se lesa, vody a klimatu by mély vychazet z lepSiho porozumeéni
védeckym znalostem. Pro zajisténi udrzitelného hospodareni v lesich i krajiné je tfeba uzsi
spoluprace a komunikace mezi védci (ekology i lesnimi inzenyry), tvarci politik a lidmi z praxe.
Zaroven je tfeba vétSich investic do vyzkumu vztah( mezi lesy, vodou a klimatem a dopadu
politickych opatfeni a managementu na tyto vztahy.



