
KONCEPCE KATALOGU ADAPTAČNÍCH 
OPATŘENÍ NA ZMĚNU KLIMATU, 
PŘEHLED RIZIKOVÝCH MOMENTŮ –
VÝCHODISKA PRO NAVRŽENÁ ADAPTAČNÍ 
OPATŘENÍ
Výstup z projektu FRAMEADAPT
EHP-CZ02-OV-1-019-2014

Petr Čermák, LDF MENDELU Brno



KLIMATICKÁ ZMĚNA

80té roky 20. století – první vědecké důkazy o hrozbě globální klimatické změny. 

1988 – WMO a Programem OSN pro životní prostředí (UNEP) založen Mezivládní 

panel pro změnu klimatu (IPCC – Intergovernmental Panel for Climate Change). 

2014 – 5. hodnotící zpráva IPPC potvrzuje, že změna klimatu probíhá již nyní a její 

dopady v blízké budoucnosti zasáhnou všechny kontinenty i oceány .

www.ipcc.ch



KLIMATICKÁ ZMĚNA

V ČR – distribuce srážek, dostupnost vody v půdě

• většinou nejsou dosud zjištěny žádné signifikantní poklesy jarních měsíčních 

srážek (byť i ty byly v některých lokalitách pozorovány);

• kombinace vyššího celkového záření, vyšší teploty a deficit tlaku vodních 

par zvyšujících evapotranspiraci, společně s dřívějším začátkem 

vegetační doby vedou k rychlejšímu vyčerpání zásob vody v půdě.

Průměrné měsíční 

hodnoty Palmerova indexu 

závažnosti sucha (PDSI) 

v oblasti Libavé pro 

období březen–květen 

(3_5) a červen–srpen 

(6_8), hodnoty v rozmezí 

cca -0,5 až +0,5 

znamenají normální stav, 

záporné hodnoty pod -0,5 

znamenají sucho, 

extrémní sucho pak je při 

hodnotách pod -4)



DOPADY KLIMATICKÉ ZMĚNY

Větrné polomy Kůrovcové kalamity

Intenzita vlivu ↗ nebo Citlivost ↗ ? Zranitelnost?

Zranitelnost ekosystémů, respektive 

dopady klimatických změn na ně jsou 

dány vzájemně provázanými změnami 

tlaku na ekosystémy vyvíjeného, jejich 

citlivosti a jejich adaptační kapacity.

Dle Dobbertin, DeVries, 2008; Bolte et al. 2009, 

Lindner et al., 2010, Bolte et al. 2014.

V Evropě zřejmý nárůst poškození lesa

tlak stresorů citlivost

adaptační kapacita

zranitelnost



ADAPTAČNÍ OPATŘENÍ
= NUTNOST

Zásadně se mění 

podmínky 

pro hospodaření.

Nárůst rizik.

Vlastnictví lesa a 

způsoby hospodaření 

v něm jsou velmi 

rozrůzněny.

Potřeba metodického 

vedení, rámců 

pro hospodaření. 

Potřeba existence 

ekonomických a 

legislativních opatření



Jak adaptovat? Obecné přístupy
OCHRANA STRUKTUR LESA – "reaktivní", „beze změny" 
• Zachování stávajících struktur lesa tam, kde jsou pro to podmínky, 

kde jsou nízké nepříznivé dopady nebo vysoká odolnost ke GKZ 
• Vysoká pravděpodobnost pro zlepšení stability pěstebními 

opatřeními
• Rostoucí riziko rozpadu, vysoké riziko významných ztrát 

AKTIVNÍ ADAPTACE – "výhledová", "proaktivní"
• Introdukce nových druhy/proveniencí – „asistovaná migrace“
• Změna obmýtí, struktur porostu (například hustoty), změna 

způsobů výchovy…
• Disturbanční management (ovlivňování vzniku disturbancí, 

management na disturbancí vzniklých plochách…)
• Vysoké náklady, vysoké vynaložené úsilí – odborná, časová, 

provozní i ekonomická náročnost

PASIVNÍ ADAPTACE – „bez opatření"
• Žádné aktivní zasahování
• Použití spontánních adaptačních procesů (sukcese, přírodní 

výběr)
• Akceptovatelné pro lesy nízkého ekonomického (ekologického) 

významu
• Žádná opatření – příznivý poměr cena-prospěch Dle Bolte et al. 2009 



ADAPTAČNÍ OPATŘENÍ
= NUTNOST

Dopady GZK a adaptační opatření již minimálně 20 let řešeny na všech úrovních, 

základní teze definovány, chybí však rozpracování do provozně uchopitelných 

detailů – rámce hospodaření, východiska pro výběr hospodářských alternativ, 

legislativní prostředí…



ADAPTAČNÍ OPATŘENÍ
= NUTNOST

K 16. dubnu 2013 Evropská Komise zveřejnila Strategii EU pro přizpůsobení se 

změně klimatu společně s rozsáhlou dopadovou studií a několika průvodními 

dokumenty. Strategie přizpůsobení se změně klimatu v podmínkách ČR byla 

v říjnu 2015 schválena vládou ČR. 



ADAPTAČNÍ OPATŘENÍ
= NUTNOST

NUTNOST

Potenciální rozšíření hlavních 

dřevin v Evropě podle scénáře 

A1B, CLM/ECHAM5 – mírné 

oteplení pro období 2070–2100 

(HANEWINKEL et al., 2013).

NUTNOST ZMĚN 

HOSPODAŘENÍ

UPŘESNIT RIZIKA 

A PRAVDĚPODOBNÉ 

DOPADY PRO ČR

VÝRAZNÉ ZMĚNY 

PODMÍNEK PRO 

PĚSTOVÁNÍ DŘEVIN



Optimální klimatické podmínky 
pro smrk, probíhající klimatické změny 
vedoucí k vodnímu deficitu a z nich vyplývající 
důsledky a ohrožení pro jeho pěstování



KATALOG
obecných rámcových 
lesnických adaptačních opatření

VÝCHODISKA: 

• výstupy Národního klimatického programu

• klíčová akce 6 Národního lesnického programu 

• analýza výsledků prvního a opakovaného cyklu inventarizace krajiny 

CzechTerra

• dosavadní terénní výzkum řešitele  a partnerů projektu

Cílem je, aby vytvořený přehled–katalog lesnických adaptačních opatření mohl být 

klíčem pro jejich výběr v konkrétních situacích, na konkrétních majetcích a 

lokalitách. 

Cílová skupina:

• vlastníci lesa a lesní hospodáři

• orgány státní a veřejné správy – podklad pro metodické řízení



KATALOG
obecných rámcových 
lesnických adaptačních opatření



KATALOG 
Přehled rizikových momentů

příklad SUCHO



KATALOG 
Přehled adaptačních opatření

příklad POSTUPNÉ SNÍŽENÍ OBMÝTÍ



KATALOG 
Katalog rizikových momentů

příklad Zvýšení pravděpodobnosti 
přemnožení kambioxylofágního hmyzu



KATALOG 
Katalog adaptačních opatření

příklad ZMĚNA DŘEVINNÉ SKLADBY



PŘEHLED 
RIZIKOVÝCH 

MOMENTŮ



sucho

zvýšení četnosti 
výskytu bořivých 

větrů

zvýšení četnosti 
extrémních srážek

teplotní extrémy

zvýšený výskyt 
dřevokazných hub

zvýšení 
pravděpodobnosti 

přemnožení 
listožravého 

hmyzu

šíření nepůvodních 
invazivních a 

karanténních druhů 

zvýšení četnosti 
přemnožení drobných 

hlodavců

acidifikace a nutriční 
degradace lesních půd

zvýšení rizika vzniku 
lesních požárů 

zvýšený podíl 
kalamitních holin a 

proředěných porostů

zvýšení pravděpodobnosti 
přemnožení 

kambioxylofágního hmyzu



– nedojde k výrazným změnám ročních úhrnů srážek; 

– očekávané jsou změny v distribuci a extremitě srážek; 

– obecně ohroženější je východní část s vyšší kontinentalitou; 

– kombinace vyššího celkového záření, vyšší teploty a deficitu tlaku vodních 

par zvyšujících evapotranspiraci, společně s dřívějším začátkem vegetační 

doby vedou a povedou k rychlejšímu vyčerpání zásob vody v půdě. 

SUCHO

Průměrné měsíční 

hodnoty úhrnu srážek na 

Karlštejnsku v obdobích:

duben–květen

červen–červenec

Nedostatek srážek 

v klíčovém období 

pro růst při nezměněném 

úhrnu srážek 

za vegetační sezónu

Probíhající změny, predikce



Změny v opakování 100letého 

sucha – srovnáních mezi 1961–

1990 a simulací pro 2020s a 

2070s (modely klimatu ECHAM4 

a HadCM3) dle Lehner et al. 

(2006).

SUCHO

Výskyt tzv. 100letého sucha 

je očekáván v 21. století 

každých 10–50 let.

chřadnutí dřevin
změna dřevinné skladby 
(samovolná i tlak na 
úmyslnou managementovou
změnu)

zabránění možnosti realizace 
adaptačních opatření

Probíhající změny, predikce



SUCHO

1) hydraulické selhání 
kavitace vodních sloupců 

(vznik vzduchových bublin, 

které přerušují tok vody 

v trachejích) 

2) uhlíkové vyhladovění  
deficit C a související 

metabolické omezení –

snížení schopnosti bránit se 

biotickým činitelům

3) zvětšení populací 

biologických činitelů  
vlivem vyšší teploty –

kalamitní dopady na 

oslabené hostitelské dřeviny 

Mechanismy, které mohou při suchu vést 
k plošnému hynutí stromů (McDowell et al. 2008) 



SUCHO

Ohrožení škůdci a chorobami 

 přemnožení zejména 

vícegeneračních druhů, jako 

jsou kůrovcovití brouci na 

smrku; 

 jarní či letní přísušky jsou 

typickým spouštěčem akutního 

průběhu napadení václavkami

rodu Armillaria; 

 předpokládat zde zvýšené 

uplatnění dalších hmyzích 

škůdců a houbových patogenů 

(např. vaskulárních mykóz, hub 

rodu Phytophthora); 

 očekávané jsou změny areálů 

škůdců a patogenů – posun 

směrem na sever a do vyšších 

nadmořských výšek

Rozložení rizikových oblastí, ve kterých je možné 

v období 2021–2050 očekávat nárůst počtu generací 

lýkožrouta oproti období 1961–1990. 

(HLÁSNY et al. 2015)



ZVÝŠENÍ ČETNOSTI 
VÝSKYTU BOŘIVÝCH VĚTRŮ

Z průzkumu výskytu silných větrů v českých zemích vyplývá, že do budoucna není 

možné dlouhodobě predikovat chování větru a výskyt vichřic na našem 

území. Obecně je možné konstatovat, že globální oteplování bude mít vliv na 

nestabilitu celkové termální stratifikace a nasycení atmosféry, což může mít 

za následek vyšší frekvenci výskytu silných větrů. 

Nárůst disturbancí v lesích Evropy 

Zdroj: European Forest Institute www.efi.int

Poškození evropských 

lesů (Schelhaas 2008)

Predikce



Zdroj: Gardiner et al. 2012



ZVÝŠENÍ ČETNOSTI 
VÝSKYTU BOŘIVÝCH VĚTRŮ

• omezení možností využití jemnějších 
přírodě blízkých forem hospodaření 

• na holinách lze použít pouze umělou 
obnovu

• vzniklé porosty jsou věkově, 
výškově unifikované

multiplikační efekt

vzájemně se podporující faktory

zůstává vysoké riziko poškození 
větrem, sněhem a hmyzími škůdci

zabránění možnosti realizace 
adaptačních opatření

Důsledky



ZVÝŠENÝ PODÍL KALAMITNÍCH 
HOLIN A PROŘEDĚNÝCH 
POROSTŮ

Sekundární riziko, s probíhajícími GKZ lze očekávat nárůst kalamitních události. 

Ohroženy budou především labilní nepůvodní smrkové porosty (monokultury) 

v nižších a středních polohách.  

Výše nahodilých těžeb v m3 v trendu znatelně roste, mírnější je nárůst 

nahodilých těžeb ve vztahu k celkové výši ročních těžeb. 

Nejnižší nahodilé těžby byly koncem padesátých let dvacátého století, s vůbec 

nejnižším objemem 765 tis. m3 v roce 1959.

Nejnižší relativní podíl 

nahodilé těžby na 

celkové těžbě byl v roce 

1956 a 1959 (9 %), 

nejvyšší v letech 1985 

(83 %), 1993 (81 %) a 

2007 (80 %), za období 

po roce 1989 je pak 

průměrný podíl 

nahodilé těžby 44 %. 



ZVÝŠENÍ ČETNOSTI 
EXTRÉMNÍCH SRÁŽEK

Predikovány a v posledních dvaceti letech také pozorovány jsou změny 

distribuce srážek, zejména zvýšení četnosti tzv. „very wet days“

březen

–květen

červen

–srpen

frekvence průměr intenzitaPředpověď:

– víceméně nezměněný úhrn

– méně časté intenzivnější 

srážky

– delší období se slabými či 

žádnými srážkami

vyšší riziko eroze, sesuvů, 

povodní

vyšší pravděpodobnost 

vzniku sucha (zvýšení 

odtoku na úkor zásaku)

Predikce srážek pro 2070–2099 ve 

srovnání s 1970–1999 (Rajczak et al. 2013)

Predikce



ZVÝŠENÍ ČETNOSTI 
EXTRÉMNÍCH SRÁŽEK

• vývraty při zvýšeném zamokření 

půd v důsledku bleskových povodní; 

• vznik zlomů v důsledku jarního 

mokrého sněhu; 

• likvidace asimilačního aparátu při 

extrémních krupobitích;

• zvýšení ohrožení biotickými stresory 

–podmínky pro infekce 

dřevokazných hub a gradace 

populací podkorního hmyzu; 

• zvýšení nezdarů zalesnění –

zejména vlivem erozně-

sedimentačního procesu; 

• ohrožení lesotechnické 

infrastruktury – lesní vodní síť, lesní 

dopravní síť atp.

Sesuv půdy – Gírová 2010

Další důsledky:



TEPLOTNÍ EXTRÉMY

Roční extrémy denní maximální teploty a délky horkých období vykazují téměř 

na celém území ČR vzestupný trend (většinou statisticky významný), zatímco 

trendy ročních extrémů denních minimálních teplot a délky studených období jsou 

statisticky nevýznamné.

Dosavadní změny a predikce



TEPLOTNÍ EXTRÉMY

Roční extrémy denní maximální teploty a délky horkých období vykazují téměř 

na celém území ČR vzestupný trend (většinou statisticky významný), zatímco 

trendy ročních extrémů denních minimálních teplot a délky studených období jsou 

statisticky nevýznamné.

Dosavadní změny a predikce



TEPLOTNÍ EXTRÉMY

S nárůstem teploty je spojeno i prodlužování délky vegetační sezóny, zejména její 

dřívější začátek.

Poškození především mladých porostů (kultur, nárostů a mlazin) pozdními 

mrazy, snížení produkce semen v důsledku omrzání květů.

Dosavadní změny a predikce

délka vegetační sezóny ve dnech (počet dní s průměrnou teplotou nad 10°C /souvisle období/)

zeleně jsou vyznačeny hodnoty uváděné Plívou (1991)
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TEPLOTNÍ EXTRÉMY

Důsledky:

• nezdary zalesnění, zvýšená 

mortalita přirozeného zmlazení;

• korní spála;

• zkrácení období vhodných podmínek 

pro obnovu a zalesňování;

• vyšší teploty, delší vegetační sezóna 

a sucho pravděpodobně usnadní 

rychlejší a četnější rozvoj 

kalamitních škůdců;

• vyšší teploty v zimním období dovolí 

pravděpodobně přežívání většímu 

množství kalamitních škůdců. 

Ohroženými dřevinami budou 

především dřeviny s nízkými nároky 

na teplotu a s vysokými požadavky 

na zásobování vodou.



ZVÝŠENÍ PRAVDĚPODOBNOSTI 
PŘEMNOŽENÍ LISTOŽRAVÉHO HMYZU

Obecně očekáván nárůst poškození daný lepšími podmínkami pro vývoj 

(vyšší teplota) a vyšší predispozicí dřevin.

Důležitým faktorem ovlivňující gradace nebude jen teplota, ale také srážky, 

suchá období mohou přispět k vyššímu přežívání raných vývojových stádií 

(např. vlivem nižšího výskytu plísní) i k jejich vyšší mortalitě (např. v důsledku 

menšího množství dostupné potravy).

Vyšší teploty a vyšší množství přežívajících defoliátorů mohou mít kladný vliv na 

oponenty, parazitoidy a zejména choroby.

Klimatické změny mohou vést ke změnám nutričních hodnot rostlinných pletiv 

a to jak k jejich snížení, tak zvýšení, v závislosti na druhu rostliny a konkrétních 

podmínkách.

Kromě druhů, které se u nás už v minulosti kalamitně uplatnili (zejména zástupci 

čeledí Erebidae, obalečovitých Tortricidae či píďalkovitých Geometridae), je 

možné, že se kalamitně uplatní i druhy, které se dosud v našich podmínkách 

nepřemnožují či dokonce nevyskytují



ZVÝŠENÍ PRAVDĚPODOBNOSTI 
PŘEMNOŽENÍ KAMBIXYLOFÁGNÍHO 
HMYZU

• příznivé podmínky pro gradace populací hmyzu, 

a to zejména polyvoltinních druhů;

• je možné, že některé monovoltinní druhy se 

stanou druhy bivoltinními;

• při vyšší teplotě bude na jaře dříve začínat 

aktivita zimujících jedinců, bude se zkracovat 

doba vývoje jedné generace a tak zároveň 

zvyšovat počet generací;

• s narůstající teplotou dojde navíc k prodloužení 

vegetační doby a tak i období, v kterém může 

vývoj škůdců probíhat – důsledkem bude opět 

zvýšení počtu generací (dokončení vývoje 

generace, jejíž vývoj byl dříve ukončen 

nevhodnými klimatickými podmínkami);

zvýšení pravděpodobnosti s výrazně 

destruktivními účinky
častější větrné polomy





ŠÍŘENÍ NEPŮVODNÍCH INVAZIVNÍCH 
A KARANTÉNNÍCH DRUHŮ

Řada studií považuje současné šíření invazivních a karanténních druhů rychlostí 

a rozsahem za výrazně převyšující obdobné události v minulosti a považuje je za 

projev globálních změn – narušené ekosystémy jsou obecně k biologickým 

invazím náchylnější. 

Přesnější dlouhodobá predikce toho, se kterými druhy budou spojeny největší 

problémy, či které druhy se nejvíce budou šířit je nemožná.

bude narůstat význam vývoje 

kvalitních metod identifikace 

potencionálně vysoce 

rizikových druhů, jejich 

brzkého odhalení 

v ekosystémech a postupů 

umožňující případnou rychlou 

reakci – realizaci potřebných 

opatření

Dothistroma septosporum –

červená sypavka borovice



ZVÝŠENÝ VÝSKYT 
DŘEVOKAZNÝCH HUB

zvýšení schopnosti hub infikovat dřeviny 

změny fyziologických procesů dřevin změny vlastností dřevokazných hub

zvýšení predispozice dřevin pro napadení houbami

zvýšení výskytu kořenových hnilob

Iniciace napadení vaskulárními mykózami – postupující hniloba kořenů snižuje 

možnosti příjmu vody, zavadající strom je nalétáván kůrovci, kteří na svém těle 

přenáší spory hub rodu Ophiostoma

patogeni vaskulárních pletiv dále destabilizují hospodaření s vodou a 

prohlubují oslabení umožňující další nálet kůrovců



ZVÝŠENÝ VÝSKYT 
DŘEVOKAZNÝCH HUB

se zvyšující se teplotou a stresem 

suchem (a tím sníženou odolností 

dřevin) by se václavky mohly stát 

agresivnějšími, s častějším akutním 

průběhem napadení

progresivní odumírání středně starých 

smrkových porostů, a to zejména 

s doprovodným atakem lýkožrouta 

lesklého (Pityogenes chalcographus) a 

lýkožrouta severského (Ips duplicatus)

Nierhaus-Wunderwald, 1994)



ZVÝŠENÍ ČETNOSTI 
PŘEMNOŽENÍ DROBNÝCH 
HLODAVCŮ

Jde o méně významné sekundární riziko. K přemnožení hlodavců přispívá suchý 

podzim a mírný průběh zimního počasí. Obojí lze v rámci předpovídaných 

klimatických změn očekávat.



ACIDIFIKACE A NUTRIČNÍ 
DEGRADACE LESNÍCH PŮD

– nemá přímou vazbu na globální změny klimatu (GZK). Zvyšování teploty a 

v principu také zvyšování koncentrace CO2 může podpořit produkci biomasy a 

rozkladné procesy v půdě, ale kvantifikace tohoto vlivu je v praxi pod hranicí 

rozlišitelnosti dostupných metod.

Vymezení zón narušení půd (HRUŠKA, CIENCIALA 2001). 

narušený půdní 

chemismus vede 

k oslabení 

zdravotního stavu 

porostů a snižuje 

jejich odolnost vůči 

ostatním vlivům

omezuje možnosti 

realizace 

adaptačních opatření 



ZVÝŠENÍ RIZIKA VZNIKU 
LESNÍCH POŽÁRŮ

Dosavadní změny a predikce

Průměrný počet dnů s vysokým a velmi vysokým nebezpečím požárů (INP ≥ 4) a velmi vysokým nebezpečím

požárů (INP = 5) v letech 1951–2013 v České republice (Brázdil, Trnka et al. 2015)

index nebezpečí požárů INP: 1 – velmi nízké, 

2 – nízké, 3 – střední,4 – vysoké, 5 – velmi vysoké 

nebezpečí.

Řady průměrných počtů dnů s vysokým a velmi vysokým nebezpečím požárů 

(INP ≥ 4) a velmi vysokým nebezpečím požárů (INP = 5) 

vykazují pro Českou republiku statisticky 

významný vzestupný trend v období 1951−2013: 

0,76 dne.rok-1 pro INP ≥ 4

0,07 dne.rok-1 pro INP = 5



ZVÝŠENÍ RIZIKA VZNIKU 
LESNÍCH POŽÁRŮ

Dosavadní změny a predikce

Geografické rozložení hodnot indexu nebezpečí požárů 

INP ze dne 24. května 2012 na území České

republiky podle Možného a Bareše (2013)

požár borového lesa u Bzence v oblasti 

„MoravskéSahary“ s výměrou 174 ha 

v roce 2012 



ZVÝŠENÍ RIZIKA VZNIKU 
LESNÍCH POŽÁRŮ

Nárůst četnosti a velikosti požárů lze čekat zejména 

v nejohroženějších regionech s vysokým podílem 

snadno zápalných a dobře hořlavých porostů 

v západních a severních Čechách 

(např. Českosaské Švýcarsko), v Polabí 

a na jižní Moravě (zejména tzv. Moravská Sahara). 

Důsledky

Ekonomické dopady 

Obtížná obnova rozsáhlých 

požářišť – narušení půdního 

prostředí, extrémní mikroklima, silné 

ohrožení biotickými činiteli (klikoroh, 

ponravy chroustů, drobní hlodavci).

Negativní dopady na vertikální a 

horizontální strukturu lesa – vznik 

unifikovaných stejnověkých 

jednoetážových porostů 


