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2 UVOD

Metodika vychazi z metodiky aplikované na velkoplo§na ZCHU (podpofené projektem Technologické
agentury CR, Programu na podporu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje EPSILON)
projektu &. TH02030509 ,ldentifikace zranitelnosti a moznosti podpory pfirozenych funkci krajiny v
podminkach zménéného klimatu ve velkoploSnych zvlasté chranénych uzemich.” Na zakladé
objednavky Krajského ufadu Moravskoslezského kraje byla tato metodika upravena pro potfeby
managementu maloplodnych ZCHU a reflektuje postupy a naroky zpracovani plan(i péée stanovené
AOPK CR (viz Osnova plant péce, AOPK CR, 2019). Velmi duleZitou otazkou tvorby plant péée o
MZCHU a jejich managementu je respektovani procesu, které se v krajiné odehravaji v souvislosti
s globalni klimatickou zménou. Je zfejmé, Ze v souvislosti s ménicim se klimatem dojde a v mnoha
pfipadech jiz dochazi ke zméné i dalSich parametrl prostfedi. Dusledkem je potencialni ohrozeni
pFedmétu ochrany a funkce maloplo$nych ZCHU. Moderni ochranaisky management si musi byt téchto
zmén prostfedi védom a mél by na probihajici klimatické zmény a jejich dopady do ekosystém(
reagovat, a to i implementaci modernich poznatk( do zakladnich koncepénich dokumentd, kterymi jsou
plany péde. Reélné projevy méniciho se klimatu v MZCHU je mozné identifikovat prosttednictvim
monitoringu (parametr(i abiotického prostfedi, charakteristik populaci apod.). Modely popisujici vyvoj
klimatické zmény v budoucnosti by mély byt, vzhledem ke stfednédobé strategii spravy chranénych
uzemi, zahrnuty do Uvah a pfipravy budoucich managementovych opatfeni.

2.1 UCEL METODIKY

Smyslem metodiky je koncepce ramcového zhodnoceni zranitelnosti predmétii ochrany (biotopdi,
ekosystémil, populaci) vici dopadiim zmény klimatu v ramci maloplo$nych zvlasté chranénych
uzemi ve spravé MSK. Viastni hodnoceni slouzi jako podklady pro dalSi koncepé&ni praci v uzemi,
zejména planovani péce v uzemi, pfipravu planu péce, popf. vyjadfovani se k uzemné-planovaci
dokumentaci, vydavani stanovisek apod.

Metodika je primarné uréena spravcdm Gzemi MZCHU, popfipad& zpracovateldm hodnoceni nebo
podkladd pro plany pége MZCHU. Vzhledem k riiznorodosti pfedmétii ochrany je nutné trvat na
participaci specialistl v jednotlivych biologickych a environmentalnich oborech, aby bylo mozné odhalit
potencialni zvlastnosti v reakci jednotlivych skupin organismd nebo abiotickych pfedmétd ochrany na
projevy klimatické zmény. Pfedlozend metodika rozhodné nedisponuje instantni a automatizovanou
formou hodnoceni a interpretace, ale vyZzaduje hlubokou znalost ekologie.

Zakladnim predpokladem je, Ze metodika bude spravcim poskytovat ucelny nastroj pro spravu uzemi
a s uzkym propojenim na obsah planu péce pfipadné zasad pecCe a s respektem ke vSem platnym
legislativnim nastrojim fizeni a spravy MZCHU.

Vysledky metodiky by mély pfispét k lepSimu poznani problematiky zmén klimatu ve vztahu k ochrané
pfirody, pfinést uZivatelsky pfistupny nastroj pro hodnoceni zranitelnosti a pfispét k navrhu systémovych
kroku k udrzeni nebo optimalizaci pé¢e o predméty ochrany v zajmovém Uzemi. Tyto vystupy je mozno
vyuzivat napf. jako podklad pro plany péée MZCHU, konkrétné& pro rozborovou &ast pfi analyze giniteld
ovliviiujicich pfedméty ochrany a v navrhové Casti nasledné pfi stanovovani navrhG zasad spravy
MZCHU.

Nedilnou zakladni sou€asti metodiky je také soubor ,Priloha 1_metodika_sablona.xIsx®, ktery je hlavni
prilohou a slouzi pro hodnoceni zranitelnosti konkrétniho zvlasté chranéného uzemi. Dil¢i pasaze
tohoto metodického postupu se odkazuji pravé na tuto pfilohu.

Vzhledem k pestrosti zastoupenych chranénych fenoménl je nutné, aby byly zohlednény dalsi
metodické postupy, které obsahuji nize uvedené metodiky, jejichZ znalost pro hodnotitele je vhodnym
komplementarnim dopliikem (vy€et vhodnych metodik a pokynu neni kompletni a vzhledem k pfedmétu
ochrany a ¢asu muze byt rozsifovan):
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1. Kolektiv, 2019: Metodicky pokyn sekce ochrany ptirody a krajiny MZP k p¥ipravé a zpracovani
pland péce o narodni pfirodni rezervace, prirodni rezervace, narodni ptrirodni pamatky, prirodni
pamatky a jejich ochranna pasma“. MZP CR, 2019.

2. Kolektiv, 2016: Pfiprava a zavedeni sledovani stavu pfedmétd ochrany evropsky vyznamnych
lokalit, CZU, Ekologické sluzby, s.r.o.

3. Kolektiv, 2021: Metodika hodnoceni vlivu vysychani tok(l na biodiverzitu tekoucich vod pro
cilené navrhovani zasahlG a opatfeni k omezeni negativnich dopadl vysychani tokd na
biodiverzitu, Masarykova univerzita.

2.2 ZAKLADNi POJMY

NiZze uvadime (na zakladé Strategie pfizplisobeni se zméné klimatu v podminkach CR) zakladni pojmy,
se kterymi je v ramci dané problematiky pracovano nebo se v oblasti managementu a klimatické zmény
bézné pouzivaiji:

e Adaptace na zménu klimatu — Dle IPPC (2014): ,Proces pfizpusobeni se aktualnimu nebo
ocekavanému klimatu a jeho ucinklim. Tento proces se sklada z preventivnich opatfeni, opat-
feni pro zvySovani odolnosti systému, pfipravnych opatfeni, reakce na nepfiznivou udalost a
aktivit vedoucich k obnoveni funkce systému.

e Adaptacni opatieni — Soubor moznych opatfeni v ramci pfirodniho nebo antropogenniho sys-
tému vagci skute€né nebo predpokladané zméné klimatu a jejim dopadim.

e Katastrofa — Zavazné preruSeni fungovani spole¢nosti zahrnujici Skody a dopady, které neni
schopna zvladnout vlastnimi prostfedky. Ve smyslu legislativy CR je pojem katastrofa chapan
a uzivan jako krizova situace.

o Klimaticka zména/zména klimatu — Zména stavu klimatického systému, kterou Ize identifiko-
vat prostfednictvim zmén jeho vlastnosti po dobu alespon nékolika desetileti, bez ohledu na to,
je-li vyvolana pfirozenymi zménami nebo lidskou Cinnosti nebo také veSkeré zmény klimatu,
v&etné jeho

e pfirozené variability.

e Mimoradna udalost — Skodlivé plsobeni sil a jev( vyvolanych ginnosti &lovéka, pfirodnimi
vlivy, a také havarie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostfedi a vyzaduji pro-
vedeni zachrannych a likvidacnich praci [viz Zakon &. 239/2000 Sb., § 2, pismeno b)].

o Mitigace/mitiga€ni opatieni — V kontextu zmény klimatu je mitigace soubor opatfeni ke sni-
Zeni emisi, pusobeni Clovéka na snizovani zdroji emisi (sklenikovych plyna) a zvySovani jejich
propada.

e Resilience — Schopnost systému nebo spole¢nosti odolavat, zmirfiovat, pfijimat a obnovovat
nasledky uc¢inkll nebezpedi véasnym a ucinnym zplsobem, véetné zachovani a obnovy jeho
nezbytné zakladni struktury a funkci.

e Riziko — Pravdépodobnost vyskytu nezadouci udélosti s nezadoucimi nésledky.

e Zranitelnost — Zranitelnost je mira vnimavosti ur€itého systému na nepfiznivé u€inky zmény
klimatu, v€etné klimatické variability a extrémnich jevl, nebo mira neschopnosti t&tmto G¢inkiim
Celit. Zranitelnost zavisi na charakteru, zavaznosti a rychlosti zmény klimatu a kolisani, jemuz
je systém vystaven, jeho citlivosti a jeho schopnosti adaptace. (dle MZP, 2015)
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3 ZMENA KLIMATU, OCHRANA PRIRODY A ZRANITELNOST

3.1 SIRSi KONTEXT DANE PROBLEMATIKY

Zmény klimatu a jejich dopady na urovni CR byly v poslednich letech FeSeny v ramci nékolika projektd.
Podrobné se jim vénoval napf. projekt ,Zpfesnéni dosavadnich odhadl dopadd klimatické zmény
v sektorech vodniho hospodaistvi, zemédélstvi a lesnictvi a navrhy adaptacnich opatieni”
(Pretel, 2011). Projekt byl zaméfen na zpfesnéni a aktualizace regionalnich scénart vyvoje klimatu
na tzemi CR pro obdobi v &asovych horizontech 2010-2039, 2040—-2069 a 2070-2099.

Dale je zde projekt Czechadapt — tj. systém pro vyménu informaci o dopadech zmény klimatu,
zranitelnosti a uzemi CR. Vystupy tohoto projektu jsou pfehledné uvedeny na webovych strankach
www.klimatickazmena.cz.

Dopadim zmény klimatu a zejména adaptacim v zastavénych Uzemich se vénuje projekt UrbanAdapt,
v ramci kterého byly take zpracovany predikce vyvoje zmén klimatu. Ty jsou shrnuty v publikaci Vystupy
regionalnich klimatickych modell na tzemi CR pro obdobi 2015 az 2060 (Belda, 2015).

Vroce 2015 vznikl klicovy dokument pro narodni uroven, a to ,Strategie pfizpusobeni se zméné
klimatu v podminkach CR", kterou pfipravilo MZP. Z ni vychazi také Narodni akéni plan adaptace
na zménu klimatu (NAP).

Podkladem pro ptipravu Strategie pfizplsobeni se zméné klimatu v podminkach CR a pro dalsi
rozhodovani v jednotlivych sektorech byla také Aktualizace Komplexni studie dopadu, zranitelnosti
a zdroju rizik souvisejicich se zménou klimatu v CR z roku 2015* (CHMU, 2019).

Kontinualné se rozsifujici zdroje informaci o klimatické zméné a adaptaCnich opatfeni prinaseji
i specializované instituce a projekty v ramci CR, ale i v zahranii. PfedevSim Ize doporucit vystupy
CHMU (https://www.chmi.cz/), Czech Globe, AV CR v.v.i. (https://www.czechglobe.cz/cs/), nebo
projekty Perun (https://www.perun-klima.cz/) nebo Intersucho (https://www.intersucho.cz/).

3.2 OCHRANA PRIRODY, EKOSYSTEMOVE FUNKCE A ZRANITELNOST

Oblast ochrany pfirody ve vztahu ke zranitelnosti byla feSena napf. jako souast vySe uvedené
~,Aktualizace Komplexni studie dopadu, zranitelnosti a zdroji rizik souvisejicich se zménou
klimatu v CR z roku 2015“ (Machar, 2019). Ta se zabyva touto problematikou na trovni CR. Z této
studie zde uvadime hlavni zestruénény souhrn vybranych informaci pro potfeby uzivateld metodiky.

Redistribuce biodiverzity a degradace ekosystému

Vyrazné zmény geografického rozsSifeni organismi vlivem globalnich klimatickych zmén vedou
k redistribuci biodiverzity v méfitku globalniho ekosystému (biosféry) (tzv. rangeshiftsof species), ktera
vede napf. k degradaci stavajicich ekosystém(. Dokumentované globalni zmény vegetaéniho pokryvu
Zemé indikuji bezprecedentni zmény distribuce planetarnich biomd, naprosto nesrovnatelné
s jakymikoliv jinymi zmé&nami globélniho ekosystému od skon&eni posledni doby ledové (Gonzales et
al. 2010). Tyto zmé&ny mohou smé&fovat ke vzniku novych spoleéenstev a nasledné k rychlym zménam
ekosystémovych sluzeb.

U terestrickych ekosystému je pozorovan vyrazny globaini trend v posunu areall rozsifeni smérem
k pélim a do vyssich a klimaticky chladnéjSich nadmorskych vysek. Primérny posun geografickych
areall druht vlivem zmény klimatu smérem k poélim ¢ini 17 km za dekadu (Chen et al. 2011). Je
pravdépodobné, Ze fada biologickych druhd nebude schopna na zménu klimatu reagovat zménou
arealu rozsifeni (Warren et al. 2001), a to z vnitfnich pfi€in (danych napfiklad pfiliSnou specializaci
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druhu v rdmci ekosystému) nebo z vnéjsich pfi€in (jimiz mohou byt napfiklad antropogenni bariéry
pohybu druh( v krajiné). Dosavadni mezidruhové interakce v ramci spoleenstev a ekosystém jsou
zménou klimatu narudovany v nebyvalém rozsahu a nové ekologické interakce vznikaji, napf. neobvykle
rychlym a UspéSnym Sifenim nékterych invaznich druh( (Walther et al. 2009).

Dopady zmén klimatu na ekosystémové sluzby

Klimaticky podminéna redistribuce biodiverzity mize sméfovat ke vzniku novych spole€enstev
a nasledné k rychlym zménam ekosystémovych sluzeb (Civantos et al. 2012). Vyznamné ztraty se
pfedpokladaji zejména u zasobovacich ekosystémovych sluzeb.

Ovlivnéni prirozené sekvestrace uhliku

Pravdépodobné nejvyznamnéjsi ekosystémovou sluzbou s pfimym vztahem k biodiverzité a zménam
klimatu je ukladani uhliku v ekosystémech. Terestrické ekosystémy jsou povazovany za biologickou
pumpu atmosférického uhliku a sou¢asné i za jeho potencialni Glozisté. | kdyz ¢ast uhliku vazaného
fotosyntézou v ekosystému se pfirozené uvolni zase zpét do, znaéna ¢ast uhlikové bilance ekosystému
je tvofena uhlikem dlouhodobé deponovanym do zivé i mrtvé biomasy organisml a do pldy. Tato
schopnost je velmi vyznamna pro zmirfiovani negativnich dopadu globalnich klimatickych zmén na
lidskou spole€nost.

Cista produkce ekosystém( (Net Ecosystem Production, NEP) vyjadFuje redlnou schopnost ekosystémul
dlouhodobé vazat uhlik (a zmirfiovat zménu klimatu). Z tohoto Uhlu pohledu je podstatné, Zze biom
opadavych lesd mirného klimatického pasma, v némz se nachazi i Ceska republika, byl identifikovan
jako vyznamné uhlikové ulozisté (Janssens et al. 2003).

Ukladani uhliku ma bezprostfedni vazbu na biodiverzitu ekosystému. V agroekosystémech jsou zasoby
uhliku minimalni a jejich udrzeni zavisi na obsahu organické (uhlikaté) hmoty v pudnim prostfedi,
protoZe vyprodukovana biomasa je zde pravidelné sklizena. V lesnich ekosystémech, s velmi dlouhou
produkéni dobou (az 140 let u lest s dominanci dubu) a s relativné vysokou biodiverzitou (tedy nikoliv
v monokulturach s relativné nizkou biodiverzitou) jsou zasoby uhliku znaéné vysoké.

Pro management ekosystémi v krajiné v kontextu ochrany biodiverzity vyplyva nékolik zavér:

e Pro podporu ukladani uhliku v lesnich ekosystémech CR je snaha o dosaZeni cilové dfevinné
skladby hospodaiskych lesu vyhovujici strategii. Z hlediska zajmu vlastnikld les se cilova
druhova skladba lesl jevi jako vhodny kompromis mezi sou¢asnym a pfirozenym stavem, ktery
realisticky neni dosazitelny. Z hlediska udrZeni a obnovy biodiverzity lesni pfirody pfedstavuje
cilova dievinna skladba v sou€asnych hospodarskych lesich vyrazné pozitivni cil (Machar et al.
2012).

e Pro ukladani uhliku v fizenych agroekosystémech v zemédélské krajiné je zasadni udrzet
a pokud mozno nadlepSovat mnozstvi organickych latek v padé, coz je mozné pouze pomoci
agrotechnickych opatfeni zohledriujicich zasady spravné zemédélské praxe, zaméfené na

udrzitelnou péci o zemédeélskou krajinu (Sluis et al. 2016).

Ovlivnéni globalniho cyklu dusiku

Ovlivnéni cyklu dusiku je hodnoceno v synergii s globalni zménou klimatu jako nejvétsi globalni nepfitel
biodiverzity (Cilek, 2009). Ekosystémy pfirozeného bezlesi v Evropé dramaticky rychle zarGstaji
nékolika malo druhy bylin v dusledku pfebytku dusiku, coz souvisi se zménami v zemédélstvi. Lesy
stfedni Evropy dnes dostavaji desetinasobné vice reaktivniho dusiku nez pfed sto lety, coZ v kombinaci
se zvySenou intenzitou fotosyntézy v dusledku globalniho oteplovani zplsobuje neoCekavané rychlé
prirGsty lesnich stromd, ohrozujici statickou i ekologickou stabilitu porostl (Pretzsch et al. 2014).
Rozsahlé holiny, vznikajici v nékterych regionech CR v dlsledku plogného hynuti smrkd suchem a jako
nasledek klirovcové kalamity. Na holinach se dominantné prosazuji nitrofilni druhy nékolika malo
kompeti¢né silnych bylin a kef(, které vytlacuji pavodni lesni vegetaci a na ni vazany hmyz.

Fragmentace ekosystému

Procesy zmény klimatu a fragmentace spolu souvisi na uUrovni metapopulaci a druhovych areald
rozSifeni. V krajinach s relativné vysokou mirou fragmentace, kter4d znemoZiuje fungovani
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metapopulaéni dynamiky vétsSiny druhd, je posun geografickych arealt druht vlivem zmény klimatu
zablokovan a tento stav vede k lokalnimu az regionalnimu vymirani druhg.

Zména fenofazi

Nartstem teplot dochazi k vyrazné zméné fenofazi u mnoha druhd rostlin a Zivogichll. Rada druht
motyll se lihne o tyden dfive, objevuji se studie o masivnim poklesu biomasy hmyzu v chranénych
Uzemich, tazni ptaci pfilétaji na hnizdisté o nékolik tydnl dfive, zacatek hnizdéni ptakl je Casnéjsi atd.

Ohrozeni pfirodnich stanovist

Zanikem jsou nejvice ohrozena vzacna pfirodni stanovisté, ktera se zachovala na malych rozlohach
a ktera jsou vazana na specifické mistni podminky (Kucera 2012). Zména klimatu tak pfimo ohrozuje
pFirodni stanoviété skalnich vychozt sudetskych kartl (kod A5 podle Katalogu biotopti CR, snéhova
vyleZiska a subalpinské kfoviny s vrbou laponskou. Mezi pfirodni stanovisté, ktera jsou ohroZovana
zménou klimatu v synergii s jinymi negativnimi vlivy (napf. zatézi dusikem), bychom mohli zafadit také
mnohé dalsi typy pfirodnich stanovist (druhové bohaté louky, viesovisté i mezotrofni mokfady ohrozené
zarGstanim konkurenéné silnych druhu trav, Ustup Sidlatek z oligotrofnich horskych jezer atd.).

Ohrozeni druht

Nékteré druhy jsou pfirozené vzacné tim, ze obyvaji ploSné malo rozsifena a ekologicky vyhranéna
stanovisté. Cast z téchto druhG ma povahu tzv. reliktd. Vyznamny problém je u tzv. glacialnich reliktd.
Jde napf¥. o krkonoSského strevlicka Nebriagyllenhalinebo o roztoce Rhagidiagelidaz promrzajicich suti.
Tyto druhy pod tlakem zmé&ny klimatu s nejvétsi pravdépodobnosti na tzemi CR vymrou.

Pro biodiverzitu by nejvétsi ztratu znamenalo vymfeni endemit(i, z nichz v CR jsou zmé&nami klimatu
pfimo ohrozeny pfedevsim rostlinné endemické druhy vysokohorskych stanovist, které nemaiji realnou
moznost migrovat v dusledku otepleni do vhodnéjSich lokalit. Jedna se o zvonek ¢esky (Campanula
bohemika) a jefab sudetsky (Sorbussudetica) v KrkonoSich i zvonek jesenicky (Campanulagelida)
a lipnici jesenickou (Poariphaea) v Hrubém Jeseniku.

Sucho a ubytek vody

Opakovani period sucha v jarnim a d¢asné letnim obdobi mize znamenat zanik biotopU
pro rozmnozovani obojzivelnikd v nizinnych a pahorkatinnych oblastech. Nékteré druhy obojzivelniki
vyuzivaji v kulturni krajiné jako biotopy pro rozmnozovani louze vznikajici po jarnich destich
v prohlubnich. Tyto antropogenni, pro pfeziti nékterych obojzivelnik( kritické, biotopy v suchych
periodach pocasi viibec nevznikaji. Stejny problém plati u mélkych mokfad v krajiné nebo periodickych
tlni v luznich lesich, které hosti zcela unikatni spolecenstva kriticky ohrozenych druh(i korysa.

Siteni invaznich druhtl

Oc&ekavan pfichod novych neplvodnich druhl( organismd. Mezi ty, jejichz Sifeni na naSe Uzemi je
spojovano se zménou klimatu, patfi napf. plzak Spanélsky (Arionvulgaris), ktery utlacuje nase domaci
druhy mékkysu.

Posun vegetacéni stupnovitosti

Regionalni scénar trendu zmén klimatickych podminek pro vegetaéni stupriovitost Ceska indikuje
pro predikéni obdobi roku 2030 znatelny narust ploch tzemi s environmentalnimi podminkami niz$ich
vegetacnich stupild (prvniho az &tvrtého). Zretelné se snizi vyméra Uzemi s podminkami vysSich
vegetacnich stupiu (patého az osmého). Zejména plocha s environmentalnimi podminkami patého
(jedlobukového) podhorského vegetaéniho stupné poklesne oproti sou¢asnosti o téméfr 14 %. (napf.
Machar et al. 2017).

Na tzemi CR jsou z hlediska biodiverzity zmé&nou klimatu jednoznaéné nejohrozenéjsi tfi vysokohorské
regiony nad horni hranici lesa (v KrkonoSich, Hrubém Jeseniku, Kralickém Snézniku). | maly narust
prameérné teploty ve vegetani sezoné v kombinaci s jinymi antropogennimi vlivy (napf. turistické vyuziti)
v téchto rozlohou velmi malych GUzemich muze vést, a pravdépodobné skutecné povede, k zaniku
nékterych biologickych druht a specifickych biotopl jedineénych v méFitku celé CR. Specializovanym
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ochranafskym managementem (napf. odstrafiovani nepavodnich porostd kle€e) mizeme tento proces
pravdépodobné zpomalit, nikoliv vSak zastavit.

(zpracovano s vyuZitim Aktualizace Komplexni studie dopadd, zranitelnosti a zdroju rizik souvisejicich
se zménou klimatu v CR z roku 2015 — ¢ast Biodiverzita a ekosystémové sluzby, CHMU 2019)

Informace byly vramci tohoto metodického postupu kvuli velkému rozsahu dané problematiky
a potfebnosti zachovani prehlednosti metodiky zestruénény. VySe uvedena rizika byla pfi pfipravé
metodiky dale provéfovana a nasledné byla zahrnuta do navrzeného metodického postupu. Informace
o jednotlivych rizicich slouZily napf. pfi vytvofeni tabulek v Pfiloze &. 1 v souboru ,Priloha
1_metodika_sablona.xlsx®, zejména v rdmci sloupcl ,Celkovy obecny popis rizik, vychodisek aj.",
ve kterém jsou rizika pro jednotlivé typy biotopl definovana.
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4 HODNOCENi ZRANITELNOSTI

Problematika globalni klimatické zmény je v Ceské republice studovana z rGznych aspektl a otazky
predikci, dopadud, mitigacnich a adaptacnich opatfenich fesi cela fada vyzkumnych tymu. Je tfeba
konstatovat, Ze kazdoro¢né k tématu pfibyvaji desitky az stovky novych védeckych vystupd, stejné tak
se objevuje fada specializovanych projektll, které se zaméfuji na specifické aplikované aspekty
probihajici klimatické zmény a jejich odrazy v Ceské krajiné. Cilem této ¢asti neni komplexni vycet
publikaci a vyzkumnych zprav, které v dané oblasti vznikly, ale upozornéni na nékteré vyzkumné aktivity,
na jejichz poznatcich metodika stavi, anebo které mohou byt pfedmétem zajmu managementu
velkoplo$nych i maloplognych ZCHU.

Na zacCatek bychom radi zminili existenci vyzkumnych skupin nebo projektd, které se trvale vénuji
riiznym otazkam klimatické zmény, anebo jsou ze zakona organizacemi monitorujicimi stav atmosféry,
ale i dalsich komponent klimatického systému na Gzemi CR. Jedna se predevé§im o CHMU
(portal.chmi.cz; http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/zmena-klimatu/zakladni-informace).
Vyznamné vyzkumné pociny vznikaji v ramci Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v..
(http://www.czechglobe.cz/cs/). Specializovany interdisciplinarné orientovany vyzkum Intersucho
(https://www.intersucho.cz/) feSi otazky monitoringu a klimatologie sucha. Klicové poznatky v cyklu
uhliku FeSil projekt CzechCarbo. Problematiku vyuziti krajiny, monitoringu a bilance jednotlivych
krajinnych pokryva feSil projekt CzechTerra (czechterra.cz). Problematikou adaptacnich opatfeni
se zabyva napf. projekt Nadace Partnerstvi Adapterra (http://www.czechglobe.cz/cs/). Sledovani téchto
instituci a Ustavl je doporu¢enym zdrojem aktualnich informaci v otazkach globalni klimatické zmény.
Nové informace mohou vstupovat do metodického ramce a dale ho rozsifovat, napfiklad ve vztahu
ke specifickym stanovistim nebo rdznym funkcim krajinného systému.

Stanoveni zranitelnosti (vulnerability) ve vztahu ke globalni klimatické zméné je zpracovavana ve svété
pro rlizné typy potencialné nebo jiz realné ohroZzenych ekosystému, od limnickych, fluvidlnich a
marinnich po ekosystémy terestrické. Existuje celd fada manuall, které od pocatku 21. stoleti fesi
otazku ur€eni zranitelnosti. OdliSuji se méfitkem a detailnosti ur€eni zranitelnosti. Metodiky se vyznacuji
interdisciplinarnim pfistupem s respektovanim princip udrzitelnosti (WeiRhuhn et al. 2018) a vyuzivaji
paradigma ekosystémovych sluzeb. Cilem hodnoceni zranitelnosti je pochopeni slabych stranek
jednotlivych ekosystému a hodnoceni sméfuje k ureni ohrozeni, kterd& mohou systémy potencialné
poskodit (Wisner et al. 2004). Jedna z definic chape zranitelnost jako uréeni miry neschopnosti systému
tolerovat plsobeni stresového/disturbanéniho faktoru v prostoru a ¢ase (Wiliams, Kapustka 2000).
Zcela obecné mUzeme konstatovat, Ze zranitelnost vyjadfuje potencial ke ztraté typickych vlastnosti
(napf. Adger 2006). Janssen et al. (2006) definuje zranitelnost vychazejic z teorie pfirodnich
hrozeb/rizik. Vyznamny naruUst studii je spojen s aplikaci zranitelnosti ve studiich tykajicich se globalni
klimatické zmény, coz je zfejmé i ze zprav IPCC. Rozvoj koncepcénich pfistupl akcentuje zranitelnost
jako funkci expozice (pUsobeni rizikovému procesu), citlivosti a adaptivni kapacitu (napf. Frazier et al.
2014). V komplexnim prehledu Weillhuhn et al. (2018) nahlizi na zranitelnost na zakladé tfi piliFQ:
expozice (pravdépodobnost existence/vzniku hrozby — disturbance, stresu); citlivosti (mira nachylnosti
k ucinkim hrozby) a adaptivni kapacity (schopnost vyrovnavat pusobeni hrozby). Problematika
adaptivni kapacity je jednou z kliCovych otazek, avSak ne vzdy zcela zname reakce ekosystému na
disturbanéni nebo stresovou zatéz. Ohodnoceni miry snasenlivosti se velmi ¢asto fesi na urovni druh(
nebo spolecenstev (napf. Ofori et al. 2017, Foden et al. 2018). Klasické pfistupy pfi stanoveni
zranitelnosti najdeme ve studiich feSici velké vegetaéni jednotky na vétSich plochach (napf. Comer et
al. 2019). Otazky jsou v tomto pfipadé vazany na projevy klimatické zmény ve vztahu k puvodnosti
vegetacnich jednotek, invaznim druhiim, akceleraci disturbanci (napf. CastéjSi vyskyt pozaru), vyskyt
patogen(l apod.
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Obr. €. 1 Pilife principu zranitelnosti (vulnerability)
N
Gixpozice

I(Il mati ck',? )\
ED:I = \_impakt '

Citlivost | "

M

Adaptivni
kapacita/
resilience

- Zranitelnost

Zdroj: Natural Solutions; http://awsassets.panda.org

Transformujici se pfirodni prostfedi a dlouhodobé plisobeni antropogennich aktivit v prostfedi vedlo ke
vzniku celé Ffady kritickych situaci, které nasledkem synergickych fenoménu akceleruji potencialni
ohrozeni ekosystém(. Tyto jevy a situace vedou k hlubsi analyze, jak s ekosystémy a jejich funkcemi
nakladat v nedaleké budoucnosti a cilem je nachazet feSeni celé fady krizi (Lopoukhine et al. 2012),
mimo jiné i téch, které v ohrozeni ekosystému v chranénych Gzemich akceleruje globalni klimaticka
zména. Bezesporu dulezitym nastrojem k hodnoceni stavu spravy chranénych Uzemi jsou i analyzy
adaptacnich opatfeni a jejich efektivnosti v jednotlivych typech chranénych uzemi, a to pravé ve vztahu
ke globalni klimatické zméné. Jednim z pfistupu je stanoveni robustnosti (climate change-robustness).
Zranitelnost je v tomto sméru jednim z nastrojll stanoveni vhodného managementu v rlznych fazich
klimatické zmény (Geyer et al. 2017).

Nize uvadime prehled nékterych metodik, které FeSi otazky zranitelnosti ekosystému ve vztahu
ke globalni klimatické zméné, a to i z hlediska celé fady dopadd do humanniho subsystému krajiny:

Manual for Climate Change Vulnerability Assessment of Coastal and Marine Protected Areas
(CMPAS) (http://awsassets.panda.org/downloads/va_manual_for_cmpa.pdf)

Spatial Planning for Protected Areas in Response to Climate Change Conservation Biodiversity
(http://www.sparc-website.org/)

The Refugee  Vulnerability @ Assessment and  Alternatives Technical Guide
(https://www.natureserve.org/biodiversity-science/publications/refuge-vulnerability-assessment-and-
alternatives-technical-guide)

Scanning the Conservation Horizon A Guide to Climate Change Vulnerability Assessment
(https://www.nwf.org/~/media/PDFs/Global-Warming/Climate-Smart-
Conservation/NWFScanningtheConservationHorizonFINAL92311.ashx)

Assesing Vulnerability and Resilience of Major Vegetation Types of the Western Interior U.S.
Forest & Woodland
(https://www.natureserve.org/biodiversity-science/publications/assessing-vulnerability-and-resilience-
major-vegetation-types-0)

Local Vulnerability Indicators and Adaptation to Climate Change
(https://publications.iadb.org/publications/english/document/Local-Vulnerability-Indicators-and-
Adaptation-to-Climate-Change-A-Survey.pdf)

Climate Change Vulnerability Assessment for Natural Resources Management: Toolbox of
Methods with Case Studies
(https://www.fws.gov/home/climatechange/pdf/Guide-to-Vulnerability-Assessment%20Methods-
Version-2-0.pdf)

Climate change vulnerability and adaptation in the Carpathian region
(https://edepot.wur.nl/351036)

Assessing species and area vulnerability to climate change for the Oregon Conservation Strategy:
Willamette Valley Ecoregion
(http://defenders.org/sites/default/files/publications/assessing_species_and_area_vulnerability_to_clim
ate_change_for_the_oregon_conservation_strategy_willamette_valley_ecoregion.pdf)
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North American Marine Protected Area Rapid Vulnerability Assessment Tool
(http://www3.cec.org/islandora/en/item/11733-north-american-marine-protected-area-rapid-
vulnerability-assessment-tool-en.pdf)

Protected Areas: Buffering nature against climate change
(https://www.iucn.org/content/protected-areas-buffering-nature-against-climate-change)

4.1 SCHEMA PRACOVNIHO POSTUPU

V této Casti je uvedeno zakladni schéma hodnoticiho postupu. Jednotlivé kroky feSeni jsou podrobnéii
popsany dale v textu. Pro vybér vhodnych charakteristik v jednotlivych fazich pracovniho postupu Ize
vyuzit obecny model jejich vybéru.

Obr. ¢. 2 Schéma pracovniho postupu identifikace rizik a dopad( na jednotlivé funkce krajiny
a predmét ochrany a navrh opatireni

Definovani hlavnich Identifikovani hlavnich
funkci krajiny typl biotop
(pFeddefinované) (pfeddefinované)

| /

|dentifikace rizik pro Hodnoceni dopadi na

Predikce vyvoje hlavnich
klimatickych charakteristik

jednotlivé funkce jednotlivé funkce
krajiny a biotopy v feseném VZCHU

!

Navrh opatfeni pro

zahrnuti do planu péce

Nedilnou zakladni sou&asti pracovniho postupu je také soubor ,Priloha 1_metodika_sablona.xIsx", ktery
je hlavni pfilohou a slouzi pro hodnoceni zranitelnosti konkrétniho zvlasté chranéného uzemi. Dil&i
pasaze tohoto metodického postupu se odkazuji pravé na tuto pfilohu.
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Obr. €. 3 Obecny postup pfi vybéru vhodnych indikatort
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nebo typicky krajinny prvek
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4.2 PREDIKCE VYVOJE HLAVNICH KLIMATICKYCH CHARAKTERISTIK

4.2.1 Metodicka vychodiska a zdroje dat

Charakteristiky sou¢asného stavu

Data o sou€asném stavu jednotlivych klimatickych a z nich odvozenych charakteristik, respektive
primérnych hodnotach za obdobi 1981-2010, jsou celoploSné dobfe dostupna na webu
www.klimatickazmena.cz . Vyhodou je jednoducha dostupnost, dostupnost hodnot za referenéni obdobi
1981-2010 a nulové naklady pfi ziskavani informaci.

dostupnych vefejné a bez poplatku. Tato data jsou dostupna online pfimo na webu CHMU v sekci
Historicka data —  Meteorologie a  klimatologie (k roku 2019 dostupné na
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mesicni-data/mesicni-prehledy-pozorovani ).

Dalsi ¢ast dat je na vyzadani a ve vétSiné pfipadu zpoplatnéna.

Predikce budouciho vyvoje

Predikcim budouciho vyvoje meteorologickych charakteristik se v poslednich letech vénovalo nékolik
projektl. Patfi mezi né tyto:

e ,Zpresnéni dosavadnich odhadli dopadd klimatické zmény v sektorech vodniho hospo-
darstvi, zemédélstvi a lesnictvi a navrhy adapta¢nich opatireni“ (Pretel, 2011) - Projekt byl
zaméFen na zpfesnéni a aktualizace regionalnich scénafd vyvoje klimatu na izemi CR pro ob-
dobi v ¢asovych horizontech 2010-2039, 2040-2069 a 2070—-2099. Hodnocen byl také vyvoj
pro referenéni obdobi 1961-1990.

e Czechadapt — systém pro vymeénu informaci o dopadech zmény klimatu, zranitelnosti a Uzemi
CR. Vystupy tohoto projektu jsou pfehledn& uvedeny na webovych strankach www.klimatic-

kazmena.cz. Zde je pracovano s ¢asovymi obdobimi, respektive roky:

1981-2010 — referencni obdobi (! Vzdy je nutné reflektovat aktualni ref. obdobi!)
2030 — kratkodoby vyhled

2050 — stfednédoby vyhled

2090 — dlouhodoby vyhled

O O O O

e UrbanAdapt — v ramci projektu byly také zpracovany predikce vyvoje zmén klimatu. Ty jsou
shrnuty v publikaci Vystupy regionalnich klimatickych modelt na tzemi CR pro obdobi 2015 az
2060 (UK, 2015).

e Komplexni studie dopadtl, zranitelnosti a zdrojl rizik souvisejicich se zménou klimatu
v CR* (CHMU, 2019) — zde jsou pro uroveri CR uvedeny predikce budouciho vyvoje do roku
2100, srovnani s normalem v obdobi 1991-1990, a srovnani vyvoje v obdobich 1981-2010
a u nékterych charakteristik také vyvoj v obdobi 2001-2016.

Pro predikci budouciho vyvoje a srovnani se soucasnym stavem jsou z téchto uvedenych verejné
nejlépe dostupné a vyuzitelné udaje z webu www.klimatickazmena.cz . Informace zde uvedené vychazi
z 5 regionalnich klimatickych modeltl’, které reprezentuji celou $ifi klimatického spektra:

1Jedna se o pogitatové modely klimatického systému, které slouZi pro vypodet pravdépodobnych budoucich
klimatickych podminek. Jsou zalozeny na feSeni pohybovych a termodynamickych rovnic, které popisuji procesy v
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* IPSL (verze IPSL-CM5A-MR) — model reprezentujici median vSech testovanych GCM nejlépe;

*+ HadGEM (verze HadGEM2-ES) — model reprezentujici vyraznéjSi zménu rozlozeni srazek
v naSem regionu (Ubytek letnich a podzimnich srazek a narust jarnich srazek);

* CNRM (verze CNMR-CM5) — model s podobnou zménou teplot jako HadGEM, ale nartstem
srazek ve vSech mésicich zejména na jafe a na podzim;

* BNU (verze BNU-ESM) - reprezentuje GCM modely pfedpovidajici pro naSe uzemi relativné
niz§i narlst teplot a redukci srazek ve vSech mésicich kromé Iéta;

* MRI (verze MRI-CGCM3) — reprezentuje GCM modely pfedpovidajici pro naSe uzemi relativné
niz§i narGst teplot a narlst srazek s vyjimkou konce léta a podzimu. (dle Udajd
z www.klimatickazmena.cz )

Dale vychazi z tzv. Emisnich scénaru, které popisuji rizné sméry vyvoje ve 21. stoleti pro emise
sklenikovych plynu a jejich koncentrace v atmosféfe, emise latek znecistujicich ovzdusi a vyuzivani
pudy. Na webu www.klimatickazmena.cz jsou vystupy pfedstavovany ve tfech emisnich scénarich.

» Nizké emise (odborné nazyvany jako RCP 2,6) - znaéi razantni omezeni vyvoje koncentrace
sklenikového plynu oxidu uhli¢itého v nadchazejicich letech;

+ Stfedni emise (RCP 4,5) - znaci tzv. pfechodny scénaf budouciho vyvoje, kdy emise nebudou
striktné omezeny, ale zaroven bude regulovan jejich rust;

* Vysoké emise (RCP 8,5) - znaci scénar s velmi vysokymi emisemi oxidu uhli¢itého v budoucich
letech, které nebudou nijak omezeny v budoucich letech. (dle udajd z www.klimatickazmena.cz

)

4.2.2 Predikce vyvoje hlavnich klimatickych charakteristik — ndavrh metodického postupu

Nize jsou navrzeny klimatické a nékteré z nich odvozené charakteristiky, které je doporu¢eno sledovat
pro potfeby hodnoceni zranitelnosti ve velkoploSnych zvlasté chranénych uzemich.

V tabulce jsou uvedeny charakteristiky, které jsou dobfe vefejné dostupné s nulovymi nebo minimalnimi
naklady. Dostupné jsou jak pro sou€asny stav, tak pro predikci budouciho vyvoje.

Zdroje dat jsou nasleduijici:

e www.klimatickazmena.cz — pro vétsinu udaju

e http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mesicni-data/mesicni-prehledy-pozorovani -
pro informace o mési¢nich charakteristikach a nékterych doplfikovych (pocet dni se srazkami
alespori 1 mm) *

Uvedené charakteristiky je mozno doplnit dalSimi specifickymi na zakladé uvazeni a potfeb daneho
MZCHU, a to doporucené bud ve spolupraci s CHMU (souCasné meteorologické charakteristiky) nebo
ve spolupraci s CzechGlobe — Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v.i.,, (predikce budouciho
vyvoje)>.

klimatickém systému, pomoci metod numerické matematiky. Regionalni klimatické modely (RCM z angl.
RegionalClimate Model) patfi mezi techniky tzv. downscalingu, tedy zmensovani méfitka, €&imz je dosazeno vétSiho
rozliSeni modelu a vypocty jsou provadény pro vybrané regiony (napf. pro oblast stfedni Evropy).

2 Pro potieby lizemné presnéjsi a detailnéjsi predikce vyvoje zakladnich klimatickych charakteristik Ize vyuzit také
napt. data z Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.. Ta jsou poskytovana v riznych forméatech (geotiff aj).
Predikce Ize zacilit pfimo na konkrétni MZCHU, zohlednit vertikalitu Gzemi a dal$i charakteristiky.

Omezenim je finanéni naroCnost pro zajisténi vystupnich dat, nutnost jejich dalSiho zpracovani a uprav

a a obtiznéjsi zajisténi nékterych klimatickych charakteristik pro referenéni obdobi 1981-2010 z dlivodu smluvnich
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METODIKA POSTUPU URCENI RIZIK A ZRANITELNOSTI V MZCHU V SOUVISLOSTI S DOPADY ZMENY KLIMATU

Pro vyplnéni pfehledu zakladnich charakteristik slouzi tabulka €. 1 nize. Tato tabulka je soucasti
metodiky ve formatu xIsx, tj. Priloha 1_metodika_sablona.xlsx — list Predikce.

Komentar k tabulce:

hodnota“. Je to dano tim, Ze velka &ast MZCHU v CR je plo$né rozsahla a sougasné vertikané &lenita,
takze i klimatické charakteristiky se zde vyskytuji ¢asto na Siroké Skale.

¢ Nejnizsi hodnota — vyjadiuje nejniz$i hodnotu dané charakteristiky v ramci MZCHU.

e Prevazujici hodnota — vyjadfuje ploSné nejrozsahlejSi, tj. pfevazujici, hodnotu dané
charakteristiky v ramci MZCHU.

¢ Nejvyssi hodnota — vyjadfuje nejvy$si hodnotu dané charakteristiky v ramci MZCHU.

U predikci je feSena pouze prevaZzujici hodnota, pficemz je predpokladano, ze Sife rozpéti hodnot

* Charakteristiky dostupné z webu CHMU — viz uvedeny odkaz — jsou v tabulce oznadeny *. Jejich
hodnoty nejsou vyjadfitelné ploSné, ale Ize je znazornit graficky — tj. hodnotou v jednotlivych mésicich.
Lze vyuzit grafu z nejblizSi meteorologické stanice uvedené v mapé v ramci odkazu.

vztaht mezi poskytovatelem a CHMU. Z téchto divodu je v ramci metodiky doporuceno vyuZivat jednodussi
postup, dostupny moznostem sprav MZCHU.
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Tabulka 1: Doporucené sledované meteorologické a klimatické charakteristiky v tzemi

Charakteristika / Obdobi Referenéni obdobi - 1981-2010 Predikce vyvoje (prevazujici hodnota)
Nejnizsi hodnota | Prevazujici Nejvyssi 2030 2050 2090
hodnota hodnota

Teplotni charakteristiky

Primérna roéni teplota

Priimérna ro¢ni maximaini teplota vzduchu

Priimérna ro¢ni minimalni teplota vzduchu

Priimérna teplota vzduchu v 1été

Pocet tropickych dni

Pocet letnich dni

Pocet mrazovych dni

Pocet ledovych dni

Pramérna doba trvani horkych vin

Riziko vyskytu horkych nebo suchych period

Primérna mésicni teplota vzduchu* Graf/tabulkové vyjadfeni Odvoditelné od ostatnich charakteristik
Primérna mési¢ni maximalni teplota vzduchu* Graf/tabulkové vyjadfeni Odvoditelné od ostatnich charakteristik
Primérna mési¢ni minimalni teplota vzduchu* Graf/tabulkové vyjadfeni Odvoditelné od ostatnich charakteristik

Srazkové charakteristiky

Pramérny Uhrn roénich srazek

Pramérny Uhrn srazek v lété

Pocet dni se srazkami alesporh 1 mm* Graf/tabulkové vyjadfeni Odvoditelné od ostatnich charakteristik
Pocet dni se srdZkou nad 10 mm
Primérny mésic¢ni uhrn srazek* Graf/tabulkové vyjadfeni Odvoditelné od ostatnich charakteristik

Snéhové charakteristiky

Pocet dni se snéhovou pokryvkou nad 3 mm

Pocet dni se snéhovou pokryvkou nad 30 mm

Primérna vyska snéhu v dubnu

Dalsi charakteristiky

Délka vegetacni sezony

Vodni bilance v krajiné z a vegetacni sezénu

Pravdépodobnost vyskytu extrémniho sucha
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Charakteristika / Obdobi Referenéni obdobi - 1981-2010 Predikce vyvoje (prevazujici hodnota)
Nejnizsi hodnota | Prevazujici Nejvyssi 2030 2050 2090
hodnota hodnota

Zmény klimatickych podminek pro rdst smrku ztepilého v
lesnich vegetaCnich stupnich (LVS)
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4.3 FUNKCE KRAJINY A PREDMET OCHRANY VE MZCHU

4.3.1 Funkce krajiny - predmét ochrany - vychodiska

Problematika funkci krajiny byla feSena ve Statni politice Zivotniho prostredi CR 2012-2020
a objevuje se i v navazné Statni politice Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2030 s vyhledem do
2050. Velmi dilleZitou sougasti je i ochrana biodiverzity a dal$ich pfirodnich hodnot. SPZP je zasadni
referenéni dokument pro ostatni sektorové i regionalni politiky z hlediska zivotniho prostfedi. Z tohoto
divodu je z ni zde vychazeno.

Jednou z tematickych oblasti SPZP je také:

* Ochrana prirody a krajiny spodivajici predevsim v ochrané a posileni ekologickych funkci
krajiny, zachovani pfirodnich a krajinnych hodnot a zlepsSeni kvality prostiedi ve
méstech.

Nova politika 2030 prinasi v této oblasti i hlavni cile, a to i v oblasti biologické rozmanitosti, tak
aby byla zachovana v mezich tlaku zmény klimatu. Nemald pozornost je udrzitelnosti,
a predevsim obnové biotopl a ekosystémi vénovana i v ramci evropské environmentalni
politiky. Vtomto sméru je tfeba upozornit na problematiku budouci implementace Nature
Conservation Law (2022). V této oblasti je nutné sledovat i posuny v platné ceské legislative,
ktera jisté dojde uprav a usouladéni s komunitarnim pravem. Zaroven existuji i strategické
dokumenty EU v oblasti biodiverzity (EU’s biodiversity strategy for 2030).

Problematika funkci krajiny je feSena v ramci €asti feSici ochranu pfirody. Trendy ve vyuzivani krajiny
i zména klimatu ovliviiuje odolnost ekosystémi. Odolnost ekosystému klesa predev§im vinou
pfetrvavajicich dusledkl intenzifikace zemédélského hospodafeni ve 2. poloviné 20. stoleti
doprovazené unifikaci takto vyuzivané krajiny, pfetrvavajiciho vyznamného podilu lesnich porostu
s nevyvazenou druhovou, vékovou a prostorovou skladbou, pretrvavajici degradace lesnich pad
zatizenych imisemi, regulace a fragmentace vodnich tok( a stale rychleji pokracujici fragmentace krajiny
pfedevSim dopravou a vystavbou.

Pokles odolnosti ekosystémU se projevuje snizovanim jejich schopnosti eliminovat i absorbovat vnéjsi
vlivy v€etné Sifeni nezadoucich (nepuvodnich, invaznich, pfipadné Skodlivych) druhi organismd,
nepfiznivym stavem fady plané rostoucich druhl rostlin a volné Zijicich zZivoCichu (v€etné evropsky
vyznamnych druhl rostlin a ZivocCichu) i ubytkem vzacnych druhd, snizovanim pocetnosti a vitality
populaci béznych druh mimo jiné v souvislosti s omezenim prostupnosti krajiny i pferuSenim
migraénich tras a zvy$enim stresu rostlin i Zivogich(i. (SPZP, s. 14)

Problematika funkci krajiny je feSena v Tematické oblasti 3) Ochrana pfirody a krajiny a v ramci
strategickych cilG/priorit, ke kterym jsou stanoveny specifické cile:

e 3.1 Ochrana a posileni ekologické stability krajiny a udrZitelné hospodafeni v krajiné
o 3.1.1 ZvySeni ekologické stability krajiny
o 3.1.2 Obnova vodniho rezimu krajiny
o 3.1.3 Omezeni a zmirnéni dopad(l fragmentace krajiny
o 3.1.4 Zachovani a posileni mimoprodukénich funkci zemédélské krajiny a les(

e 3.2 Zachovani pfirodnich a krajinnych hodnot
o 3.2.1 Zajisténi ochrany a péce o nejcenng;jsi ¢asti pfirody a krajiny
o 3.2.2 Zastaveni ubytku pivodnich druhd a pfirodnich stanovist
o 3.2.3 Omezeni negativniho vlivu invaznich druhl a zajisténi ucinnych opatfeni k jejich
regulaci

Tyto cile na obecnéjsi urovni predurduji hlavni funkce krajiny na drovni CR a cile jejich ochrany.
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V dusledku sou€asného trendu dlouhodobé neudrzitelného vyuzivani jednotlivych slozek krajiny,
dochazi k celkovému zhorSeni jejich pfirozenych funkci.

K nejvyznamnéj$im jevum, které pusobi negativné na ekologickou stabilitu krajiny, patfi:

e rostouci fragmentace — souvisejici s rozvojem sidel, dopravni a dalsi infrastruktury (véetné
fragmentace ficnich toku).

e snizeni retenéni schopnosti krajiny

e nahlé a vyrazné zmény ve vyuzivani krajiny

e nesetrné vyuzivani pfirodnich zdroju

e intenzivni zpusob zemédélského a lesnického hospodareni

e ovliviovani a poSkozovani ekosystému a naruseni jejich funkéniho propojeni

Pro predchazeni vySe uvedenych problému je tfeba zajistit zachovani nezbytnych ekologickych
funkci krajiny, a to jak zachovanim existujicich ekologicky stabilnich ploch, tak podporou
rozsifovani a funkéniho propojovani takovych ploch v krajiné a podporou obnovy ekosystémd.

Zhorsujici se stanovistni podminky a zmensovani ¢i zanik pfirozenych stanovist zpUsobuje degra-
daci ekosystému, pokles druhové rozmanitosti a jeji postupnou unifikaci ve prospéch druht invaznich
a vice pfizpusobivych, a to v mnoha pfipadech také diky nastavené ochrané nékterych druh( zivocichu.
Tyto jevy vyrazné narusuji pfirozenou regeneracni schopnost ekosystém a celé krajiny i jejich potencial
odolavat zvySujici se ¢etnosti extrémnich klimatickych jevu.

Schopnost krajiny zpomalit a akumulovat odtok povrchové vody je nepfiznivé ovlivnén zejména nevhod-
nym hospodarenim na zemédélské plidé a narlistem zastavénych ploch.

Ztrata pfirozené morfologie koryt vodnich tok( provedenymi Upravami, zejména napfimenim, opevné-
nim a zatrubnénim drobnych vodnich tok(l a degradace Fi¢nich niv s sebou nese pokles rozmanitosti
vodnich a na vodu vazanych ekosystémau.

V dusledku zrychleného povrchového odtoku vody dochazi k pldni erozi, odvodfiovani pozemku
shizuje pfirozenou schopnost krajiny zadrzovat vodu. Nedostate¢na retence vody v krajiné vSak posti-
huje vSechny ekosystémy, zaroveri i potfeby ¢lovéka a umocriuje negativni projevy zmény klimatu. Proto
je tfeba usilovat o obnovu pfirozeného vodniho rezimu krajiny, coz vyZaduje komplexni pFistup vy-
uzivajici protieroznich, revitalizaénich a pfirodé blizkych protipovodfiovych opatfeni a zahrnujici modi-
fikaci zplsobu hospodareni v krajiné.

Posileni ekologickych funkci krajiny Ize dosahnout prostfednictvim vhodné nastavenych
a optimalizovanych legislativnich, ekonomickych a administrativné-organiza€nich opatfeni, ktera budou
podporovat pfirozené funkce krajiny a zachovani sluzeb ekosystému. Pro posileni mimoprodukénich
funkci krajiny ma vyznamny potencial vhodna dotacni politika. Ta by méla pfinaset maximalni efekty
také z hlediska stability krajiny a zachovani jeji biologické rozmanitosti.

(text zpracovan s vyuzitim Statni politiky Zivotniho prostfedi CR 2012-2020, MZP, 2016)

V oblasti ochrany biodiverzity uvadi nékolik kli¢ovych oblasti, které jsou Uzce napojené na predmét
ochrany MZCHU, ale i t&ch velkoplognych. Jedna se pfedevsim o:

(SPZP 2030; Zdroj:
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/3B6673E016FB1765C12587A4003C722F/Sfile/SPZP 2030 web.p
df)

Strategicky cil 3.2 Biologickd rozmanitost je zachovavana v mezich tlaku zmény klimatu;
Specificky cil 3.2.1 Stav pfirodnich stanovist se zlepSuje a ochrana druhu je zajisténa;

Mezi typova opatreni, ktera maji zajistit naplnéni cilti nalezi predevsim:

e ZajiSténi péCe o ohrozené prirodni stanovisté a druhy (ohrozené sukcesi, Ustupem od tradi¢niho
hospodareni a;.).


https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/3B6673E016FB1765C12587A4003C722F/$file/SPZP_2030_web.pdf
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/3B6673E016FB1765C12587A4003C722F/$file/SPZP_2030_web.pdf
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Ochrana pfirodnich biotopu, biotopl vzniklych pfirozenou sukcesi a pfechodovych ploch, tzv.
ekotonu.

Vyuziti potencialu téZebnich prostor, pfipadné jinych lidskych aktivit, pro vznik a zachovani
cennych stanovist — vhodna rekultivace tézebnich prostor, naruSovani padniho povrchu téZkou
technikou apod.

Realizace program( ochrany ohroZenych spole¢enstev (biotop().

Zaijisténi plosného a kontinualniho monitoringu a vyhodnocovani stavu druhd a stanovist.

Specificky cil 3.2.2 Ochrana a péce o nejcenné&jsi Casti pfirody a krajiny je zajisténa.

Mezi typova opatieni, ktera maji zajistit napInéni cile nalezi predevsim:

Zaijisténi reprezentativniho podchyceni nejcennéjsich &asti prirody a krajiny v soustavé ZCHU
a Natura 2000.

Zaijisténi propojenosti chranénych uzemi s ostatnimi ¢astmi krajiny s vy$8i mirou ekologické
stability.

Ochrana krajinnych fenomént a prvkl nezivé pfirody jako je geomorfologie, geologie.
Zaijisténi péce o chranéna uzemi v souladu s cilem ochrany téchto Uzemi, v€etné zakotveni
dané péce v planovaci dokumentaci (plan péce, zasady péce, souhrn doporu¢enych opatfeni).
Management navstévnosti a turistického ruchu zejména v narodnich parcich a chranénych
krajinnych oblastech a navazujicich oblastech.

Nastaveni soustavného a ploSného monitoringu pfirody a krajiny, které umozni vyhodnotit stav
a trend ve vyvoji predmétd ochrany ZCHU.

Nastaveni soustavného a ploSného monitoringu a vyhodnocovani dopadu cestovniho ruchu na
pFirodu a krajinu a kvalitu Zivota mistnich obyvatel v ZCHU.

Nastaveni monitoringu a hodnoceni stavu pfedmétl ochrany lokalit soustavy Natura 2000.

Specificky cil 3.2.3 Negativni vliv  neplvodnich  invaznich druhd je omezen

Mezi typova opatieni, ktera maji zajistit napInéni cile nalezi predevsim:

4.3.2

Zajisténi eradikace, pfipadné izolace, a regulace invaznich neptvodnich druhd.

V ramci vyzkumu vyhodnocovani dopadud invaznich neplvodnich druhd na krajinu, metod
a pristupt k omezeni rizik, jez s nimi souvisi a dale identifikace potencialné invaznich druhd na
uzemi CR.

Identifikace rizik a priorit nad ramec unijniho seznamu invaznich nepuvodnich druht na narodni
arovni.

Stanoveni hlavnich funkci krajiny a skupin predmétii ochrany ve MZCHU

Pro potfeby metodiky byly na z&kladé vySe uvedeného stanoveny funkce krajiny obecnéji tak, aby byly
uplatnitelné na GUzemi vétsiny velkoplo$nych zvlasté chranénych tzemi v CR. V popisu a vymezeni
funkci krajiny je rovnéz zohlednén ,Metodicky pokyn sekce ochrany pfirody a krajiny, kterym se stanovi
obsah plant péce o chranéné krajinné oblasti, postup jejich zpracovani, projednavani a schvalovani*.
(Véstnik MZP, leden 2019)

Jedna se o tyto funkce (v€etné zakladni charakteristiky):
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e Pfirodni (mimoprodukéni) — funkce ekosystému, ktera reguluje €i katalyzuje pfirodni procesy, a
to tim smérem, ktery je pro nas Zadouci. Lze je rozdélit na:

O

Hydrologicka — napf. ve vztahu k retenci vody a z ni vyplyvajici tlumeni povodni €i
zasobovani krajiny vodou v obdobi sucha. Nebo pfi €isténi vody, znecisténé napf. ne-
gativnimi externalitami antropogenni €innosti.

Klimaticka — napt. udrzovani stabilniho mikro a mezo klimatu. Ci§téni vzduchu, zne-
Cisténého pfedevsim negativnimi externalitami antropogenni €innosti.

Uhlikova bilance — sekvestrace uhliku.

Ekostabilizacni — ekologicka stabilita je zde vnimana jako schopnost systému udrzo-
vat a replikovat svUj stav a funkce s minimalnim) vstupem antropogenni energie. (Sys-
tém si poradi sdm, nemusim do né&j investovat energii.) Ma dvé roviny — prvni je eko-
stabiliza¢ni pro sebe sama. Druha, teprve kdyz je systém stabilni pro sebe sam, mize
tuto funkci poskytovat svému okoli. To, Ze se systém funguje sam, ¢i dokonce zlepSuje
stav svého okoli, je profitem pro spole¢nost. Soucasti této funkce je také migracni pro-
stupnost.

o Habitatova/Stanovistni funkce — stanovisté organismu. Specificky pfedevsim téch organismd,

které nebudou patfit do ekostabiliza¢ni funkce, se zvySenym zfetelem na pfedméty ochrany.
Patfi zde nejenom jedinci, populace, ale i jejich geneticka informace.

e Kulturni funkce — postihuje nasledujici oblasti:

@)
@)
O

@)

Rekreacni funkce — procesy €i stav systému majici vliv na rekreacni atraktivitu.
Esteticka funkce — procesy &i stav systému majici vliv na esteticky prozitek ¢i inspiraci.
Duchovni a spiritualni funkce — patfi sem propojenost daného biotopu se sakralnimi
stavbami. Ritualy v daném biotopu provadéné a lidova mytologie k danému biotopu
se vazajici.

Védecka a vzdélavaci funkce — vyznam pro védu a vzdélavani

Pro funkce, které jsou zvyraznény tuéné a podtrzenim, byly v ramci metodiky pfipraveny jednotlivé listy
v excelovské tabulce, kterd je souc€asti metodiky (viz Priloha 1_metodika_sablona.xIsx). Listy pro
jednotlivé funkce jsou pfedvyplnény, postup pro vyplnéni dil¢ich udajd je uveden v dalSi ¢asti textu.
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4.4 HLAVNI TYPY BIOTOPU

Hodnoceni rizik je vztaZeno na jednotlivé typy biotopl. Toto rozdéleni by mélo zahrnout vSechny hlavni
typy biotopd na Uuzemi velkoplo$nych zvlasté chranénych uzemi, vychazi z Katalogu biotop (AOPK,
2010, druhé vydani) a je kompatibilni s v ném uvedenymi formaénimi skupinami. Vyhodou je moznost
vyuziti aktualni dostupné vrstvy mapovani biotopul, ktera je dostupna pro celé tzemi CR.

Zakladni rozdéleni bylo provedeno na lesy a bezlesi, specifickym stanovi§tém jsou pramenisté. U lesu
je provedeno rozdéleni nalesy v 1.-3. lesnim vegetacnim stupni a 4. a vy8Sim lesnim vegetaénim stupni.

Jako hlavni typy biotopl byly vybrany tyto:

o Les

o 1.-3.lesni vegetalni stupen

o 4. lesni vegetacni stuperi a vyse
e Bezlesi

o Travinobylinna spole¢enstva

o Mokrady/Pramenisté

o Vodni toky a nadrze

o Extrémni stanovisté

Tyto typy biotopu by mély pokryvat pfevaznou vétsinu pfirodné hodnotnéjSich lokalit vSech
velkoploSnych zvlasté chranénych uzemi v CR. Pfedmétem feSeni nebylo zastavéné uzemi, respektive
intravilany obci, které se nachazeji pfevazné ve IV., pfipadné lll. z6né ochrany CHKO.

Typy biotopl jsou v tabulkach pro jednotlive funkce (viz Priloha 1_metodika_sablona.xIsx)
pfeddefinovany. Pokud se vramci daného MZCHU nenachazeji, je mozno tuto informaci uvést
ve sloupcich ,Hodnoceni“ a udaje pro tyto biotopy nevyplfiovat.

4.5 IDENTIFIKACE HLAVNICH RIZIK PRO JEDNOTLIVE FUNKCE KRAJINY
A BIOTOPY

Zakladnim krokem celkového hodnoceni je identifikace rizik na jednotlivé funkce krajiny v zajmovem
MZCHU. Hodnoceni je nastaveno tak, aby postihovalo identifikaci rizik z hlediska dané funkce
a soucasné pro konkrétni typ biotopu.

Identifikaci hlavnich rizik by méla zajistovat sprava daného MZCHU, pfipadné s ni spolupracujici externi
odbornici. Doporu¢ena je spoluprace vice specialistll zamérenych na vybrané oblasti. Zejména je nutna
specializace na oblast lesniho hospodafstvi, zadouci je také ucCast botanika, pfipadné jinych
specializovanych profesi (vodni hospodarstvi, krajinaf, speleolog ...) dle potfeb pfedmétu ochrany
daného MZCHU.

V rdmci navrzenych tabulek (viz Priloha 1_metodika_sablona.xlsx) jsou pro hodnoceni rizik pfipraveny
sloupce D, E a F, které jsou v ramci metodiky klicové, tj.:

e D — Celkovy obecny popis rizik, vychodisek aj.
e EF

o E - Hodnoceni (z nabidnuté 3kaly)

o F — Doprovodny komentéaf

4.5.1 Charakteristika moznych rizik pro jednotlivé funkce krajiny a biotopy v réamci MZCHU
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V tabulkach funkci (viz Priloha 1_metodika_sablona.xIsx) ve sloupci D — Celkovy obecny popis rizik,
vychodisek aj. jsou pro potfeby hodnoceni uvedena potencialni rizika do budoucna predikovanych zmén
klimatu na jednotlivé funkce krajiny a ve vztahu ke konkrétnim biotopam.

Potencialni rizika jsou zde tedy popsana pro kazdou funkci a biotop. Popis je rozsahlejsi a zarover
obecnéjSi tak, aby byla pokryta vétSina moznych hlavnich rizik ve vSech velkoplosnych zvlasté
chranénych tzemich vyskytujicich se na tzemi Ceské republiky.

Udaje uvedené v tomto sloupci jsou neménné a slouzi jako hlavni vychodiska pro zpracovatele
hodnoceni a pro vyplnéni navazujicich sloupcu v tabulce E a F, ktera jiz slouzi pro hodnoceni rizik
v konkrétnim MZCHU.

4.5.2 Hodnoceni rizik v feSeném MZCHU

Sloupce E — Hodnoceni a F — Doprovodny komentar (viz Priloha 1_metodika_sablona.xlsx), jsou
nastaveny k vyplnéni za dané ,MZCHU. Toto muze byt provedeno pfimo pracovniky pFisluSného
pracovisté spravujictho MZCHU nebo ve spolupraci s externimi specialisty i pracovisti (napf.
univerzita).

Hodnoceni v sloupci E je nastaveno na Ciselné Skale 1-5, kdy jednotlivé hodnoty vyjadfuji nasledujici:

—

zadny/marginalni vliv

)
2) pozorovatelny vliv, ktery nebude zasadné limitovat poskytovani dané funkce
3) vliv na danou funkci, citelné snizeni poskytované funkce
4) zasadnéjsi dopad na funkce, nastavaji degradacni procesy, systém poskytuje danou funkci

pouze omezené
5) systém danou funkci pfestal poskytovat

Ciselné hodnoceni méa za cil usnadnit orientaci v tabulkach, identifikovat podstatn&j$i rizika a navést
zpracovatele na vhodna opatfeni aplikovatelna do &innosti pfislusné spravy MZCHU, do planu péce,
pfipadné zasad péce a vytvofit podklad pro rozhodovani, vydavani stanovisek apod.

Komentar by mél dané riziko/problém/dopad konkrétné vyjadfit a zdGvodnit, aby bylo zfejmé, v ¢em
konkrétngé v daném ZCHU spoé&iva, jaké funkce a biotopy jsou ohroZeny, pfipadné konkrétnéji
lokalizovat apod.

4.6 NAVRH ADAPTACNICH OPATRENI PRO HLAVNI RIZIKA A DOPADY

Opatfeni pro predchazeni rizikim vyplyvajicich ze zmén klimatu, tj. adaptacni opatfeni, jsou feSena
v ramci sloupcll G az | (viz Priloha 1_metodika_sablona.xlsx).

Sloupec G — Opatreni (Soubor opatfeni) je prednastaven zpracovateli metodiky jako navod a obecnéjsi
vychodisko pro navrh adaptaénich opatfeni pro danou funkci a biotop. Tento navrh je pfednastaven
univerzalnéji s uréitou mirou obecnosti pro potfeby véech MZCHU v CR a mél by reagovat na vétsinu
moznych rizik.

Plati, Ze vyznam ma reagovat pouze na ta rizika, jejichZ dopad na funkci je vyznamnég;jsi. Tj. v tomto
pfipadé ta, ktera méla v hodnoceni rizik (sloupec E) hodnoceni:

1) vliv na danou funkci, citelné snizeni poskytované funkce

2) zasadnéjsi dopad na funkce, nastavaji degradacni procesy, systém poskytuje danou funkci
pouze omezené

3) systém danou funkci pfestal poskytovat

Naopak pro hodnoty ,1 — zadny/marginalni vliv“ a ,,2 - pozorovatelny vliv, ktery nebude zasadné limitovat
poskytovani dané funkce® neni s ohledem na minimalni/nizké dopady tfeba navrhovat adaptacni
opatreni.
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K tomuto G€elu slouzi sloupec ,,H — Potfebnost s ohledem na rizika“. Ta vyjadfuje, jestli je nutné k iden-
tifikovanym rizikim navrhovat adaptaéni opatfeni. V zakladu plati, Ze pfi hodnotach 1 nebo 2 ve sloupci
F nova adaptacni opatfeni nejsou nutna, pfi vyssich hodnotach by jiz méla byt planovana. Jedna se o
navodné rozdéleni, zavisi zde hlavné na Uvaze odborného zpracovatele. Ten mlze napf. s ohledem na
nerealizovatelnost adapta&nich opatfeni v daném MZCHU nebo z jinych diivod(i své hodnoceni pfizp(-
sobit.

Posledni sloupec ,| — Komentai/specifikace“ slouzi ke specifikaci vhodnych adaptaénich opatfeni
pro dané MZCHU, které reflektuji v pfedchozich krocich zji$téna rizika. Ten by mél byt vyplnén ze strany
zpracovatele tabulky. Cilem je struéna a prehledna zakladni specifikace adaptacnich opatfeni, jejich
zameéreni, lokalizace, pfipadna konkretizace prioritnich druhd, biotopl apod.

Uvést je zde vhodné rovnéz zplsob realizace/zajisténi daného opatfeni. MozZnosti je napf. zahrnuti
do planu péce, pfipadné zasad péce Ci LHP, zohlednéni v ramci vydavani stanovisek a dalsi.

Neni zde cilem vytvofit vyCerpavajici a obsahly pfehled vdech moznych krok, ale zakladni vycet a spe-

cifikace hlavnich uplatnitelnych adaptaénich opatfeni.

4.7 MONITOROVANI ZMEN KLIMATU PROSTREDNICTVIM ROSTLINNYCH
INDIKACNICH MODELOVYCH DRUHU

Indikani druhy jsou zivé organismy, jejichz stav ukazuje nebo predikuje pfitomnost urcitého Cinitele
v prostiedi a naznacCuje zmény, které v ném. Podstatou bioindikace je vyuziti vyskytu taxonu, pro néjz
plati, Ze reaguje na zmény podminek prostfedi, je dobfe rozeznatelny a pomérné bézny. Dobry
bioindikator je druh s Gzkou ekologickou valenci viéi jednomu nebo vice faktorlim prostredi.
Monitorovani zmén klimatu pomoci indika¢nich druhl je moznym zpusobem, jak tuto problematiku
sledovat v daném MZCHU v prostoru a &ase. Tato problematika je metodologicky podrobné& popsana
v pfFiloze, ktera tvofi rozSifeni této hlavni ¢asti metodiky.

4.8 MONITORING ZIVOCISNYCH DRUHU V SOUVISLOSTI S KLIMATICKOU
ZMENOU

V ramci metodiky byla vyuzita skupina hydrobiontl, které kriticky reaguji na projevy zmén v ramci
vodniho prostfedi (viz dale). Pro potfeby monitoringu reakce dalSich skupin zivo€ichd na projevy
klimatické zmény Ize doporudit postupy uvedené v praci: Kolektiv, 2016: Pfiprava a zavedeni sledovani
stavu predméti ochrany evropsky vyznamnych lokalit, CZU, Ekologické sluzby, s.r.o.

4.9 KOMENTAR K ODHADOVANYM EKONOMICKYM NAKLADUM PRO UPLAT-
NENi JEDNOTLIVYCH METODICKYCH KROKU

Metodicky postup je navrzen ve dvou urovnich. Prvni je zakladni uroven, jiz je vénovana hlavni ¢ast
metodiky a nastavbova, ktera je podrobnéji uvedena jako mozna/doporu¢ena v ramci Pfilohy €. 3.
Zakladni ¢ast byla navrzena tak, aby byla pro uzivatele metodiky naro¢na co nejméné, a to jak ¢asove,
tak i finanéné, a sou€asné byla naplnitelna odborniky v ramci pracovist’ jednotlivych CHKO ¢&i sprav NP.
Odhadovana ¢asova naro€nost je uvedena v tabulce nize.

Konkrétni ¢asova narocnost bude zaviset na typu a velikosti chranéného Uzemi, mnozstvi zapojenych
specialistl, pfipadné podrobnosti vystup.



ANALYZA MiISTNICH ADAPTACNICH STRATEGI| A JEJICH IMPLEMENTACE

Tabulka 2: Odhad ¢asové naroénosti zpracovani jednotlivych ¢asti metodického postupu

Cinnost Odhadovana ¢asova naro¢nost
(¢lovékohodiny)
1) Predikce vyvoje hlavnich klimatickych charakteristik 8-16
2) Identifikace hlavnich rizik pro jednotlivé funkce a 24-40
biotopy
3) Vybér a doporuceni adaptacnich opatfeni 16-24
Celkovy odhad ¢asové naro€nosti 48-80

Zakladni hodnoceni zranitelnosti je mozno doplnit o dal$i nastavbové aktivity dle uvahy, potfeb
a moznosti jednotlivych uzivateld. Pfipadné je mozné nékteré z uvedenych krok( zaijistit centralné
pro vice uzemi.

Casovou naroénost jednotlivych nastavbovych krokl metodiky nelze plo$né urdit, bude zaviset
na konkrétni potfebé daného izemi a mife podrobnosti a vyuziti pozadovanych vystupd.
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5 SOUHRN

Ugelem metodiky je zhodnoceni primarné zranitelnosti velkoplodnych zvlasté chranénych Gzemi vidi
dopadlim zmény klimatu, ale v Upravach a doplnénich i maloplo$nych zvlasté chranénych Gzemi. Toto
hodnoceni zranitelnosti, dopadd a rizik by mélo slouzit jako podklad pro navazujici praci v uzemi,
zejména pfi feSeni pravidelného managementu Uzemi, pfipravé planu péce, pfipadné zasad péce,
vyjadfovani se k uzemné-planovaci dokumentaci, vydavani stanovisek, hospodafeni v lesich apod.
Metodika by méla pfispét pro lepSi poznani problematiky zmén klimatu ve vztahu k ochrané pfirody
a funkcim krajiny, pfinést uzivatelsky pfistupny nastroj pro hodnoceni zranitelnosti a sméfovat k navrhu
opatieni pro zajisténi péce o pfedméty ochrany v zajmovém uzemi.

Zakladni metodika uzivatele navadi ke zdrojim dobfe dostupnych dat o sou¢asném stavu hlavnich
klimatickych charakteristik a predikcim vyvoje do budoucna. Nasledné navazuje feSenim a hodnocenim
zranitelnosti a rizik pro konkrétni pfedem nadefinované funkce krajiny a hlavni biotopy. Z hodnoceni
zranitelnosti by mély vyplynout hlavni okruhy, které je tfeba fesit a navrhovat k nim pro dané MZCHU
konkrétni adaptacni opatfeni.

Tato hlavni €ast je nasledné v pfilohach doplnéna podrobnéjSimi metodickymi postupy zaméfenymi

zaméstnanct prislusnych sprav MZCHU, v ptipadé metodickych pfiloh se jiz poéita i s vyuZitim
externich pracovist.

Metodika je primarné urCena spravam narodnich parkd a chranénych krajinnych oblasti, respektive
Agentufe ochrany pfirody a krajiny CR.
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Pfilohy
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7 PRILOHA C. 1: SABLONA PRO PROVEDENI PREDIKCi VYVOJE
KLIMATU, HODNOCENiIi ZRANITELNOSTI A NAVRHU
ADAPTACNICH OPATRENI

Sablona tabulek pro zpracovani predikce vyvoje hlavnich klimatickych charakteristik, hodnoceni
zranitelnosti a rizik a navrhu adaptacnich opatfeni pro pfedchazeni rizik je samostatnou pfilohou
metodiky a je pfiloZzena v souboru ,Priloha 1_metodika_sablona.xIsx".
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8 PRILOHA C. 3: VYBRANE METODICKE POSTUPY PRO
HODNOCENI DOPADU A RIZIK VE VYBRANYCH ZAJMOVYCH
OBLASTECH

8.1 HODNOCENiIi ZMEN KLIMATU PROSTREDNICTVIM ROSTLINNYCH
INDIKACNICH MODELOVYCH DRUHU

Bioindikace a rostlinné indikatory

Indikaéni druhy jsou zivé organismy, jejichz stav ukazuje nebo predikuje pfitomnost uréitého Cinitele
v prostfedi a naznacuje zmény, které v ném probihaji (Bartell 2006; Burger 2006, McGeoch 2007).
Podstatou bioindikace je vyuziti vyskytu taxonu, pro néjz plati, ze reaguje na zmény podminek prostredi,
je dobfe rozeznatelny a pomérné bézny. Vétsina druhl poskytuje unimodaini odpovéd na proménnou
prostredi, jelikoz ma optimum pfi urcité hladiné environmentalnich proménné (Diekmann 2003). Dobry
bioindikator je proto druh s Gzkou ekologickou valenci vlé&i jednomu nebo vice faktorlim prostredi
(McGeoch 2007).

Vyhoda vyuziti jednotlivych druht jako bioindikator( spoc¢iva v usnadnéni monitorovani véetné moznosti
predikce klimatickych zmén (Weber et al. 2004). Zhodnoceni zmén ve vyskytu vybranych druh(
usnadriuje identifikaci ohrozenych oblasti (Bakkenes et al 2002) a mlze byt prvnim ukazatelem
pocatecnich zmén vegetace (Spellerberg 2005).

Pfi dlouhodobém biologickém monitorovani se obvykle vyuziva jedna ze dvou strategii sbéru vzorku:

() komplexni monitorovani nebo
(i) monitorovani pfedbézné vybranych indikatorovych druhd (Lindenmayer&Likens 2010)

Higa et al. (2013) uvadi, Ze obé strategie maji své vyhody i nevyhody. Pfi komplexnim monitorovani
pozorujeme na lokalité co nejvice moznych druhd, a tim ziskavame podrobnégjsi informace nez
pfi sledovani indikatord. Nicméné tato strategie vyzaduje, aby mél pozorovatel vysokou identifikaéni
schopnost. PFi praci v tymu nemusi mit vSichni U€astnici stejnou znalost a schopnosti ur€ovani, coz
muze vést ke Spatnému uréeni druhl na lokalité a nasledné ke Spatné interpretaci vysledkl (Beale&
Lennon 2012). Na druhou stranu je pouzivani indikatorl Casto kritizovano ohledné jejich vybéru
a reprezentativnosti (Carignan&Villard 2002; Lindenmayer&Likens 2010). Pokud jsou ale indikatory
vybrany pfedbéznou analyzou reakci druht na faktory prostfedi ze Siroké Skaly potencialnich taxonu,
mohou pomoci snizit Usili pfi pozorovani na dané lokalité a zaroven posoudit obecné dopady zmén
klimatu pomoci béznych druhl (Carignan&Villard 2002; Urban 2000).

Nékteré studie doporuluji monitorovat ohrozené a chranéné druhy, protoZe mohou byt spojeny
s celkovou druhovou bohatosti a maji uzite€né indikacni vlastnosti (Pearman et al. 2006). Nicméné tyto
druhy mohou mit specifické pozadavky na stanovistni podminky, ¢imz mize byt omezen jejich vyskyt
i v mistech s vysokou druhovou bohatosti (Chase et al. 2000; Orme et al. 2005). Predikce a hodnoceni
dopadu klimatickych zmén pomoci béznych druht je vyuzivana €astéji. RozsahlejSi areal vyskytu lépe
informuje o reakci druhG na rdzné vlivy v porovnani s druhy s omezenym poctem lokalit vyskytu
(Pearman& Weber 2007). Druhy omezené na jeden nebo nékolik typl biotopl pfedstavuji potencialné
lepSi ukazatele nez stanovistni generalisté a maji vétSi nachylnost k lokalnimu nebo regionalnimu
zaniku v dlsledku zmén prostfedi. Zmény klimatu by mély mit dopad zejména na druhy, které se:

a) vyskytuji na hranici jejich geografického roz8ifeni
b) jsou schopny se rychle pfizpUsobit zménou své distribu¢ni oblasti nebo naopak nejsou schopny,
a tim se stavaji ohrozené zanikem (De Groot et al. 1995).
PFi vybéru indikac¢nich druht by méla byt vybrana kritéria, ktera poslouzi jako typ "filtru" ke snizeni poctu
sledovanych druh( v dané oblasti na pouhych nékolik vhodnych indika¢nich druh. De Groot et al.
(1995) zvolili nékolik kritérii pro vybér vhodnych indikaénich druhl klimatickych zmén:

(i) citlivost na klima: pro toto kritérium je vhodné vybirat druhy na zakladé jejich indikanich
hodnot pro teplotu
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(ii) bez omezeni habitatu: druhy s dostate€nym poétem lokalit

(iii) schopnost disperze: druhy s dobrou disperzni schopnosti nebo druhy u kterych dochazi
k expanzi (expanzivni a invazni druhy)

(iv) vhodnost pro monitorovani: mezi indika¢ni druhy by nemély patfit druhy, které Ize obtizné

monitorovat, napf. jsou pfili§ malé a Spatné rozpoznatelnég, existuji taxonomické problémy
s jejich zafazenim.
Dosavadni studie shodné naznacuiji, ze reakce druhl na zmény klimatu nemohou byt dostatec¢né dobie
predpovézeny z jediného znaku, vzdy je Iépe pouzit nékolik vlastnosti v kombinaci (Barboni et al. 2004,
Kuster et al. 2008, Pompe et al. 2014).

Ellenbergovy indikaéni hodnoty (EIH)

Nejpouzivanéjsi metodou pro bioindikace s vyuzitim vyskytu rostlin jsou Ellenbergovy indikaéni hodnoty
(dale EIH) pfifazené jednotlivym rostlinnym druhim pro stfedni Evropu (Ellenberg et al. 1992), které
jsou zpravidla upravovany pro vegetaci ostatnich zemi (Svycarsko, Madarsko, Polsko aj.). Pro fléru
Ceské republiky byly rovnéz vypracovany (Chytry, 2018). Jedna se o bezjednotkové hodnoty na
ordinalni $kale uvedené pro rlizné faktory prostfedi, jez byly druhiim pfidéleny na zakladé terénni
zku$enosti. Vypoétem priimérnych Ellenbergovych hodnot pro druhy pfitomné ve fytocenologickém
snimku je mozné ziskat odhad vlastnosti stanovi$té (respektive lokality), na kterém byl zapis pofizen.
Pokud nejsou sou€asné se shérem vegetacnich dat méfeny nebo odhadovany hodnoty proménnych
prostfedi, pfedstavuji primérné Ellenbergovy hodnoty jejich potencialni nahradu (Schaffers& Sykora
2000).

Omezeni pouziti EIH spociva mimo jiné v tom, Ze odrazi ekologické chovani druhu, nikoli jeho
fyziologické preference. V jedné hodnoté je zahrnut cely komplex environmentalnich proménnych.
Napfiklad Ziviny integruji nékolik ekologickych parametrd, a to dostupnost vody, provzdusnéni pldy, pH
pudy, disturbance. Hodnoty EIH rovnéz nereflektuji okamzity stav podminek, jelikoz vyskyt taxonu je
vétSinou zpozdén za zménou podminek prostiedi (Schaffers et Sykora 2000).

Mezi hlavni faktory zpUsobujici zmény v rozSifeni druh( patfi teplota a zZiviny (Worz&Thiv 2015).
S rostouci teplotou v8ak dochazi k nartstu druhli s vy§Simi EIH nejen pro teplotu, ale i pro svétlo, coz
muze souviset jak s otevienim lesniho zapoje vlivem pfirozenych disturbanci, tak s managementem
(Lenoir et al. 2010). S vySSi teplotou se zvySuje mira respirace rostlin, coz muze vést k stresu ze sucha,
a to i v pfipadé zvySeni srazek. EIH vihkosti vSak neni ur€ena srazkami, ale pidni vihkosti. ZvySena
pFitomnost teplomilnych druht rostlin maze mit i dalsi pfi€iny, jako je napf. urbanizace. Efekt urbanizace
a klimatickych zmén plsobi synergicky (Tamis et al. 2005).

K Sifeni druht naroénych na ziviny dochazi zejména v souvislosti s eutrofizaci lesni pidy depozici
atmosférického dusiku, nitrifikaci habitatd a krajiny zvySenym zemédélstvim a hospodarenim s plidou
(W6rz&Thiv 2015; Tamis et al. 2005; Lenoir et al. 2010). Zasobeni dusikem se na vétSiné stanovist
podoba hodnotam puadni reakce, jelikoz tyto veli€iny spolu koreluji (Schaffers et Sykora 2000 in Krejza
2008). Byl zjistén pozitivni vztah mezi pH pady a Zivinami (Tamis et al. 2005; Van Landuyt et al. 2008).
V posledni dobé byla publikovana studie pfinasejici zpfesnéni Ellenbergovych parametrll, které je
vhodné pouzivat a neustale sledovat jejich Upravy (Tichy et al. 2023) (dal$i informace Ize dohledat i zde:
floraveg.eu).

Rostlinné znaky (plant traits) a zivotni formy

RUzné environmentalni faktory ovliviiuji sloZzeni vegetace, a tedy i zastoupeni kategorii rznych
rostlinnych znakd. Shoda mezi zménami kategorii znaki a podminkami Zivotniho prostfedi odrazi
probihajici zmény, adaptaci druhi a jejich fenotypovou plasticitu (Ackerly et al. 2000). Castgjsi vyskyt
druh( s urcitou kategorii rostlinného znaku muze byt vyuzit pro zhodnoceni vlivu riiznych faktord a druhy
s témito kategoriemi znakli mohou slouzit jako indikatory zmén. Reakce rostlinnych druhd na klima je
spojena s zivotni formou a se znaky listd (Lavorel et al. 2007; Van der Veken et al. 2004). Z pohledu
zivotnich forem (Raunkiaer 1934) jsou kryptofyty (geofyty a hygrofyty) druhy chladnéjSich oblasti, které
chrani své pupeny pfed nadmérnym chladem. S rostouci teplotou jejich pocet ubyva, zatimco pfibyva
terofytd (Van der Veken et al. 2004). Z rostlinnych znakl je vyznamna anatomie list(l, ktera odrazi
pfedevsim dostupnost vody na stanovisti (Klotz&Kihn 2002) a je povaZzovana za kli€ovy znak, zvIlast
citlivy na zmény klimatu (Kuster et al. 2010). Druhy se skleromorfnimi listy se vyskytuji na mistech se
sezénnimi suchy (Ellenberg 1996). Druhy s mezomorfnimi listy jsou adaptovany na stanovisté stfedné
zdsobend vodou a v teplejSich klimatickych podminkach by mély prosperovat (Pompe et al. 2008).



ANALYZA MiISTNICH ADAPTACNICH STRATEGI| A JEJICH IMPLEMENTACE

Pompe et al. (2008) a Kister et al. (2010) zjistili zvySujici se mnozZstvi druht se skleromorfnimi a
mezomorfnimi listy v pribéhu klimatického oteplovani. V této souvislosti mizeme ocekavat rovnéz
snizovani poctu druhll s hygromorfnimi, hydromorfnimi a helomorfnimi listy, které nemaji dostate¢né
adaptace pro zvySujici se teplotu (Kuster et al 2010). Souvislost s klimatickymi proménnymi ma i
vytrvalost (perzistence) listll, ktera ovliviiuje konkurenceschopnost rostlin. Je ovlivnéna dostupnosti
zivin, svétla a také teplotou (Klotz&Kiihn 2002). Nicméné jeji vypovidaci hodnota v analyzach byla
mensi nez u zivotni formy (Pompe et al. 2014).

o Lesni vegetacni stupné (LVS) - LVS jsou vhodnym kritériem pro hodnoceni vlivi moznych
klimatickych zmén na pfirodu. Rozhodujici vaha pro uréeni LVS se klade na dominantni dfevin-
nou slozku a skladbu soubor(l Zzivné fady (edafické kategorie), kde je kromé vyraznéjsi diferen-
ciace bohatych fytocendz i pfiméjsi zavislost na vySkovém klimatu (Pliva 1987). DUsledky zmén
klimatu na vegetaci se nejdfive projevi v mistech ostrych hranic vegetacnich formaci, kdy pro-
biha posun rdznych typl dfevin z nizSich nadmorskych vySek do vyssich (Kullman 2001).

e Invazivnost druhli — Zména klimatu muize snizit odolnost ekosystém( vuéi biologickym inva-
zim, zatimco biologické invaze mohou podobné snizit odolnost ekosystému vic¢i dopadim
zmény klimatu. Kromé toho se interakce mezi hnacimi silami zmén vyrazné komplikuji souhrou
riiznych klimatickych jevd (WGISCC 2014). Zména klimatu obvykle zvyhodni nepavodni inva-
zivni taxony pred plvodnimi (Dukes&Mooney 1999; Thuiller et al. 2008; Vila et al. 2007; Walther
et al. 2009).

o Disturbance - Biodiverzita krajiny je obecné nejvyssi tehdy, pokud disturbance nejsou pfilis
vzacné, ani pfilis ¢asté (Grime 1973). Disturbance patfi k tzv. nepfimym vlivim zmén klimatu,
které mohou zvysit jejich frekvenci (napf. vétrné polomy, povodné, lesni pozary). V mnoha ob-
lastech svéta Ize vyvoj intenzity a frekvence disturbanci povazovat za jeden z nejzasadnéjSich
dopad klimatickych zmén na lesni ekosystémy (Dale et al. 2001, Lindner et al. 2010, Turner
2010). Na disturbance reaguje pozitivné také mnoho invazivnich druhl (Zouhar et al. 2008),
jelikoz dochazi ke zvyseni dostupnosti zdrojl (Davis et al. 2000).

o Hemerobie — Hemerobie vyjadfuje miru antropogennich vliv(, které plsobi proti pfirozené suk-
cesi, smérem k terminalni fazi vyvoje ekosystému. Hemberobii Ize pfipsat riznym hierarchickym
urovnim — druhdim, ekosystémim nebo krajinam. Kienberger et al. (2014) zahrnuji tento ukaza-
tel do posouzeni zranitelnosti krajiny a povaZzuji tento faktor jako negativni i ve vztahu ke zméné
klimatu. Pfedpokladaji, Ze €im vice je krajina udrZzovana v pfirozeném stavu, tim mensi budou
dopady extrémnich udélosti. Vzhledem k tomu, Ze pfirodni prostfedi ve stfedni Evropé je jiz
omezeno na minimum, je nutné brat tento faktor v uvahu.

Metodika vybéru indikaénich modelovych druhti pro studované uzemi

Zjisténi spektra taxonl vyskytujicich se v uzemi

Hlavnim zdrojem dat k analyze indikaCnich druh cévnatych rostlin je Nalezova databaze ochrany
pfirody NDOP (AOPK CR) a Ceska Narodni fytocenologicka databaze (Chytry & Rafajova 2003),
popfipadé dalSi nalezové databaze a zdroje. Jednotlivé nalezy i fytocenologické snimky pro studované
Uzemi odfiltrujeme na zakladé soufadnic v prostfedi QGis (QGIS Development Team 2009, [online]).

Identifikace vlastnosti druht a vybér indikaénich modelovych druht

Modelové druhy vybirame vzdy s ohledem na charakter posuzovaného uzemi. Primarné vychazime
z vlastnosti druh( vyskytujicich se v Uzemi. To znamena z ekologickych indikaénich hodnot (EIH)
a znaka rostlin vyznamnych ve vztahu ke klimatu. Jako doplrikové informace k vybéru pak slouzi vztah
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k lesnim vegetacnim stupfidm (LVS), status invazivnosti taxonu nebo jeho vzacnost a dal$i doplfiujici
proménné.

Postup:
1.

Kazdému taxonu ze studovaného uzemi pfifadime ekologické indikacni hodnoty (Chytry et al.
2008) pro rtizné faktory prostfedi. Jelikoz distribuce druhl je fizena primarné klimatickymi
faktory (teplotou, vlhkosti, typem pldy aj.), z nichz zejména teplota ma az 50 % podil
na zménach vyskytu druhd (Tamis et al. 2005), provedeme predvybér indikacnich druhd
na zakladé EIH teploty. Jako indikatory klimatické zmény je vhodné vybrat druhy s nizkymi
hodnotami 1-4 (rostliny indikujici chladné teplotni podminky) nebo naopak s vysokymi
hodnotami 7-9 (rostliny indikujici teplomilné habitaty) (De Groot et al. 1995). Na zakladé vztahu
k dal$im indikaénim faktordm zmén klimatu (vihkost, Ziviny, reakce pudy) vybrané druhy dale
obdobné rozdélime na indikatory rostouci ¢i klesajici vlhkosti, zivin a pudni reakce.

Pozn.: Do posouzeni vhodnosti druht ke sledovani klimatickych zmén miazZeme zahrnout také
dalsi faktory, napf. primérnou teplotu v ¢ervenci a lednu, primérné roéni srazky, aj. (databaze
Ecofiora, Fitter&Peat 1994). Praci se snimky provadime v programu Juice (Tichy 2002), v némz
spocitame snadno i frekvenci vyskytu jednotlivych druhd, jejichz dalsi lokality doplnime o
jednotlivé nélezy z dalSich zdroju. Chybéjici Gdaje EIH prfevezmeme z databaze Pladias
(Pladias — database of Czech flora and vegetation, www.pladias.org).

Provedeme filtr druht na zakladé frekvence vyskytu v Gzemi. Pro excerpce dalSich znaku
volime pfednostné ty druhy, které byly v Gzemi zaznamenany na dostate¢ném poctu lokalit (zde
zalezi na velikosti posuzované oblasti).

Zjistime zastoupeni spektra lesnich vegetacnich stupfid (LVS) ve studovaném uzemi. Vybér
druht poté doplnime na zakladé LVS tak, Ze z dominantnich a konstantnich taxont pfitomnych
LVS vybereme takové, které se vyskytuji pouze v jednom az max. tfech vegetaénich stupnich
(Macku 2012).

Reserse znakl rozsifime o vlastnosti druhl (plant traits) ovliviiujici jejich vyskyt v souvislosti s
klimatem (zivotni forma, anatomie list(i) (databaze Biolflor, Klotz&Kiihn 2002). Vhodné je také
pfidat informace o vztahu taxonu k disturbanci (Herben et al. 2016) a hemerobii (Sukopp 1972).
Excerpce uzavieme stupném ohrozeni, ktery zjistime z Cerveného seznamu cévnatych rostlin
(Grulich & Chobot 2017) a provedeme analyzu skladby z pohledu neplivodnich (zejména
invaznich) druht (PySek et al 2012).

Na zakladé zjisténych informaci vybereme indikaéni modelové druhy tak, aby reprezentovaly
dvé skupiny, jejichz frekvence v posuzovaném typu krajiny by pfi zméné klimatickych podminek
méla bud poklesnout, nebo by naopak mohla rust. Indika¢ni druhy vybirame pfipadné i podle
dalSich kritérii, jeZ mohou byt pro posuzované uUzemi vyznamné. Do vybéru je nutné
implementovat individualni expertni posouzeni a znalost i dalSich vlastnosti, jak samotného
indikaéniho druhu, tak posuzovaného Uzemi a jeho specifik. VZdy v3ak volime druhy podle
SirSiho spektra znakl. Pfesnost dalSich analyz je pak ovlivnéna tim, jak velkou ¢ast arealu a
Sitku niky jednotlivych taxonud jsme schopni postihnout excerpcemi z nalezovych databazi. Proto
nestaci omezit je na pouhé studované tuzemi.

Metodika vybéru spolecenstev pro studované uzemi

Casté&ji nez vyskyt jednoho druhu se hodnoti vyskyt rostlinného spolegenstva, jelikoZ rozsah toleranci
spolecné se vyskytujicich taxond je menSi nez u jednoho druhu (Diekmann 2003). Kli¢ovy pfedpoklad
k predikci arealu spolecenstva je, v souladu s Clementsovym pfistupem (Clements 1936; Jiménez-
Alfaro et al. 2018), Ze spoleCenstvo se opakované vyskytuje v zavislosti na opakovaném vyskytu
abiotickych faktoru.

Postup:
1.

Prehled spoleCenstev studovaného Uzemi zjistime z excerpovanych fytocenologickych snimkd,
které analyzujeme expertnim systémem (Expertni systém vegetace CR, [online]) v programu
Juice a identifikujeme tak spole¢enstva pfitomna ve studovaném Gzemi az na Uroven asociaci
(hodnota FPFI>30).
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2. Nasledné modelujeme zmény ekologickych nik pro spoleCenstva (rdznych hierarchickych
urovni), u kterych pfedpokladame zmény a ktera jsou v daném Uzemi nejvice ohrozena. Tuto
analyzu mGzeme také propojit s vybranymi indikaénimi druhy tak, ze zjistime jejich vyskyt v
pritomnych spolecenstvech (skladbu a frekvenci) a pro né pak udélame prioritné modely. Vzdy
je vSak dulezité podchytit co nejvétsi ¢ast arealu jednotlivych druh(l i spolecenstev. Pokud tomu
tak neni, snizuje se vypovidaci hodnota modelu.
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8.2 ZPRACOVANIi DOPADU ZMEN KLIMATU NA VYBRANE POVODI

Jednémi s kliCovych vlastnosti, které maji odraz v klimatické zméné jsou hydrologické podminky.
Z tohoto dlGvodu jsou srazko-odtokové poméry vyznamnym interpretaénim vstupem do stanoveni
reakce stanovit' na klimatickou zménu. V kontextu maloploSnych chranénych Gzemi neni prace na
urovni povodi pfili§ relevantni. Navic, je relevantni pfedev$im u vétsich MZCHU, kde se poméry povodi
projevuiji, tedy pfedevsim pak v ramci Uzemi, ktera jsou Uzce vazana na vodni toky a jejich reakci na
ménici se klimatické charakteristiky.

Zpracovani dopadl zmén klimatu na vybrané povodi je doporu¢eno pomoci hydrologického modelu
HEC-HMS, ktery slouzi k simulaci srazko-odtokového procesu v povodi. Program je mozné stahnout
Z nize uvedeného odkazu:

https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/downloads.aspx

Je doporuceno pouzit nasledovnou strukturu modelu HEC-HMS:
e Canopy: Simpleconopy /Modul simulace vlivu vegetace: varianta jednoduchych parametrt ve-
getace

e Surface: Simplesurface / Modul simulace zadrzeni vody vlivem depresi — metoda jednodu-
chého zadrzeni

e Loss: SoilMoistureAccounting / Modul simulace ztraty: metoda schematizace povodi schema-
tizace povodi jako soustavy vertikalné a horizontalné uspofadanych nadrzi

e Transform: SCS Unit Hydrograph / Modul simulace hydraulické transformace — metoda jed-
notkového hydrogramu SCS.

e Baseflow: LinearReservoir / Modul simulace zakladniho odtoku — metoda linearni nadrze

e Routing: Kinematcwave / Modul hydraulické transformace v korytech — metoda kinematické
viny

e Snow melt:Degree-daymethod / Modul tani snéhu — metoda stupef-den

PFi simulaci je doporuc¢eno pouzit klimaticka data (minimalné alespon teploty vzduchu, Uhrny srazek,
pfip. minimalni a maximalni teploty vzduchu, délky slunecného svitu, prdmérné vihkosti vzduchu,
priimérné relativni vihkosti vzduchu a pramérné rychlosti proudéni vzduchu — vétru) a hydrologicka data
(pratoky) z CHMU pro minimalni obdobi 10 let v dennim, pfipadné mésiénim asovém kroku. Dale je
doporuéeno pro analyzy pouzit digitalni model reliéfu z CUZK (DMR4G).

Uhrn srazek je doporuéen ziskat z vice stanic nachazejicich se v rozliénych nadmotskych vyskach, aby
byl zaznamenan trend narlstu srazek s rostouci nadmorskou vyskou. Dale je doporucen vypocet
potencialni evapotranspirace (napf. metodou FAO Penman-Monteith). Pro tento vypocet jsou
dostadujici vySe popsana data z jedné klimatické stanice. Pro pfipravu prostorovych dat doporucujeme
pouzivat program HEC-GeoHMS.


https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/downloads.aspx
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Program je dostupny ze webovych stranek: https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-
geohms/downloads.aspx

Klimatické scénafe je mozné ziskat z vefejné dostupnych zdroji, napf. z databdze WORDCLIM
(https://www.worldclim.org/), pfipadné z CZECHGLOBE. Vybér konkrétniho globalniho, pfipadné
regionalniho klimatického modelu, by mél byt dolozen schopnosti modelu spravné simulovat klimatické
charakteristiky v podminkach Ceské republiky. Informace o jednotlivych modelech je mozné ziskat
ve studii (Stépanek a kol., 2019). Jako vystupy klimatického modelu je doporugeno ziskat primérné
mésicni teploty vzduchu a uhrny srazek (pfipadné evapotranspiraci) v feSeném Uzemi pro vybrané
scénare. Na zakladé téchto dat nasledné vypocitat zmény v teploté (absolutni hodnoty v °C) a uhrnu
srazek (relativni hodnoty v %) v jednotlivych scénafich oproti sou¢asnosti. Nasledné je potiebné zménit
jednotky teplot v asovych fadach (z °C na K) a pficist absolutni zménu teploty v jednotlivych mésicich.
Po Upravé celé dasové fady teploty je op&tovné potfebné prevést Kelviny zpatky na °C. Casové fady
srazek z feSeného Uzemi je nutno upravit tak, aby odpovidaly jednotlivym scénafim na zakladé zmény
ve srazkach (%) pro jednotlivé mésice. Vysledkem jsou upravené Casové fady (pro jednotlivé scénare),
které budou po kalibraci a validaci modelu pouzity pro simulaci zmény.

B&hem kalibrace a validace modelu HEC-HMS je doporuéeno vyuzit pratoky z CHMU a minimalné dvé
miry vykonnosti, ze kterych jedna bude schopna hodnotit dynamiku modelu (napf. Nash-
Sutcliffeefficiency index - NSE) a druha bilanci (napf. Percentualbias - PBIAS). Dale je nutno dodrzovat
minimalni kritéria UspéSnosti modelu (Moriasi a kol., 2007) pro zvolené miry vykonnosti (v pfipadé NSE
hodnoty vysSi nez 0,5 a mensi nez £10 % u PBIAS). Hodnoty jednotlivych parametrd doporucujeme
volit dle manualu programu HEC-HMS (USAGE, 2016). Casové fady srazek je potfebné rozdélit na
kalibracni a valida¢ni periodu. Po Uspésné kalibraci je mozné simulovat dopady zmén srazek a teploty
vyuzitim celé periody na vybrané charakteristiky (je doporuc¢eno pouzit minimalné pritoky, pfipadné
z&kladni odtok, vodni hodnotu snéhu a evapotranspiraci).

Hodnoceni dopad zmén klimatu na vybrané charakteristiky je doporu¢eno uskute¢nit minimalné
pro prmérné ro¢ni a pramérné mésicni hodnoty. Pro zpracovani vystupl z modelu HEC-HMS je
doporuceno vyuzit software MS EXCEL, pfipadné HEC-DSSVu, HEC-SSP, a statisticky program R.

S vyjimkou MS EXCEL jsou vy$e zminéné programy volné dostupné:

HEC-DSSVue: https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-dssvue/downloads.aspx
HEC-SSP: https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ssp/download.aspx
R: https://rstudio.com/products/rstudio/download/

Literatura:

e Moriasi, D. N. Arnold, J. G. Van Liew, M. W., Bingner, R. L., Harmel, R. D., Veith, T. L., 2007.
Model EvaluationGuidelinesforSystematicQuantificationofAccuracy in WatershedSimulations.
Transactionsofthe ASABE. 50 (3): 885-900.

. Stépének P., Trnka, M., Meitner, J., Dubrovsky, M., Zahradnicek, P., Lhotka, O., Skalak, P,
Kysely, J., Farda, A., Semeradova D., 2019. O&ekavané klimatické podminky v Ceské republice
¢ast . Zména zakladnich parametrd, Vydano v ramci projektu: ,SustES — Adaptacni strategie
pro udrZitelnost ekosystémovych sluzeb a potravinové bezpeénosti v nepfiznivych pFirodnich
podminkéch* (CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000797)", Ustav vyzkumu globalni zmény Akade-
mie véd Ceské republiky, Brno, ISBN. 978 8 87902 28 8 Dostupné z: https://www.klimatic-
kazmena.cz/cs/o-nas/aktuality/ocekavane-klimaticke-podminky-v-ceske-republice-cast-i-
zmena-zakladnich-parametru/

e USAGE, 2016. Hydrologic Modelling System, HEC-HMS, User Manual, US ArmyCorpsofEngi-
neers, HydrologicEngineering Centre, 598 s.


https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-dssvue/downloads.aspx
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ssp/download.aspx
https://rstudio.com/products/rstudio/download/

ANALYZA MiISTNICH ADAPTACNICH STRATEGI| A JEJICH IMPLEMENTACE

v v s

8.3 STANOVENI EMPIRICKYCH KRITICKYCH ZATEZi DUSIKU JAKO
INDIKATORU RIZIKA ZMENY BIODIVERZITY LESNiIHO POROSTU

Cilem je stanoveni empirickych kritickych zatéZi dusiku jako indikatoru rizika zmény biodiverzity lesniho
porostu. K FeSeni Ize pouzit statisticky odhad fytoindikace kritické zatéZe dusikem v ekosystémech
charakterizujicich pfirozeny region b&hem environmentalni zmény. Srovnavany jsou prediktory
stanovistnich podminek bylin teplota, srazky, depozice dusiku, hustota celkového zapoje vegetace a
vlastnosti pudni organické hmoty.

Metodicky je tato ¢ast samostatné popsana v zavére¢né zpravé pod nazvem ,Stanoveni empirickych
kritickych zatézi dusiku jako indikatoru rizika zmény biodiverzity lesniho porostu®.

Stanoveni kritickych zatéZi dusiku je pro MZCHU nevhodné z hlediska nedostupnosti dat, av8ak
podminky spojené s kritickym zatizenim eutrofizujicim dusikem je mozné nahradit fytoindikaci anebo
monitoringem zmény slozeni fytocen6z smérem k nitrofilnim skupinam druhu.

8.4 ZRANITELNOST LESNICH POROSTU S OHLEDEM NA PREDIKOVANE
ZMENY KLIMATU

Zranitelnost lesnich porost(l byla FeSena jako soucast projektu. Vystupy a metodicky postup jsou shrnuty
v prubéznych a zavére¢nych zpravach této ¢asti projektu, tj. ,Doporu¢ena opatfeni pro adaptaci uzemi
na zmény klimatu (2019)" a ,Identifikace a analyza hlavnich rizik a zranitelnosti krajiny vyplyvajicich ze
zmény klimatu.”

Zranitelnost lesnich porostll je komplikovanym projevem klimatické zmény a ve sméru k pfedmétu
ochrany maloplodnych ZCHU by bylo nutné identifikovat zmé&ny a posuny v prib&hu vyskovych
vegetacnich stupfii a hydrickych fad. Komplexnost pfistupu Ize odvodit z dil¢ich analyz a syntéz
uvedenych v pfiloze tohoto dokumentu.
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8.5 ZRANITELNOST VYBRANYCH HYDROBIOCENOZ NA PREDIKOVANE
ZMENY KLIMATU

Data byla zpracovavana v programu R (R Core Team 2018) a bali¢ku vegan (Oksanen et. al 2019).
Pomoci detrendované korespondencni analyzy (DCA) byla uréena délka gradientu u obou spole€enstev
chrostik(i a po$vatek (Lep$ & Smilauer 2000). Ta odkazala na pouziti unimodalni ordinace, v nasem
pfipadé tedy kanonické korespondenéni analyzy (CCA). V pfipadé CCA se druhova data
nestandardizuji (Bocard 2011). Byly vyhotoveny samostatné CCA modely pro obé spolecenstva a
vybrané vysvétlujici proménné. Validnost modeld byla testovana permutaénim testem s 999 iteracemi.
Vysvétlena variabilita byla spocitana na zakladé pomérl setrvaénosti omezenych a neomezenych os
(Palmer 2004). Za ucelem ovéreni, relevantnosti oddéleni, ¢i slou¢eni nékterych spolecenstev byly
ordinacni analyzy vizualizovany ve 3D. Nové byly vypocitany realizované niky jednotlivych druhl a
nasledné provedena analyza vyvoje populaci sledovanych druht na zakladé srovnani recentnich
klimatickych dat za referenéni obdobi (priimérna ro¢ni teplota, primérné ro¢ni srazky, pomér teploty a
srazek) a klimatického predik&niho modelu - regionalni ALADIN CLIMATE.CZ, ve ¢tverci 500 x 500 m a
scénafem SRES A1B.

Generalizace spole¢enstev poSvatek a chrostik(l byla provedena tak, Ze z&asti byly vyuzity 3D grafy
ordinaénich analyz spole€enstev, z nichZ bylo zfejmé, Ze spole€enstva riznych geomorfologickych
jednotek, KlokoCovka hornatina (Magursky pfikrov) a Zadni hory (Slezsky pfikrov), jsou si v zakladnich
rysech velmi podobné, resp. Ze se nejedna o pfekryv v ramci 2D zobrazeni. Dale byla slou¢ena
spoleCenstva, mezi nimiz byla v ordinaénim prostoru pomérné velka vzdalenost, avSak jedna se
o spole€enstva na sebe navazujici a v zakladu jsou tvofena tymiz druhy, pfi¢emz hlavni rozdily jsou
v abundancich napf. L 1.6. Hypokrenalni struzky pahorkatin a L 1.7. Drobné toky pahorkatin.
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