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Uvod

Soucasna doba je charakteristicka akceleraci zmén, a to jak pfirodnich tak i spoleCenskych, které
vedou k zasadnim proménam krajiny, jeji stability a potencialu vyuziti pro zemédélskou vyrobu a
lesnictvi. Rozsah, rychlost a budouci vyvoj téchto zmén je az pfekvapuijici, a proto je nasnadé
nejen hledat, ale pfimo aplikovat moderni postupy analyz a predikce, které jsou schopné pfimého
vyuziti ve smyslu “dobré” praxe. Tento imperativ podmifiuje vyuzivani netradi¢nich postupu, jak
vyrazné zkratit cestu od vyzkumu k pfimé aplikaci a systemu opatieni. Toho je moZné dosahnout
pouzitim tzv. co-creative pfistupu. Tedy postupu, kdy do feSeni problému od samého pocatku
determinovaného vlastni vyzkumnou €innosti az po aplikaci a vyuziti novych nastroju a postupu
je pfimo zapojen koncovy uZivatel. Ten se tak stava pfimym ucastnikem celého procesu daného
vektorem: vyzkum — translace vysledktl — jejich aplikace. Tento postup je vysoce efektivni,
a to jak z pohledu rychlosti dosazeni cile, tak i finan€nich nakladu.

Program TransAdapt s vyuzitim dostupnych vystupl vyzkumu a jejich translace pro praktické
aplikace koncovych uzivatelll ma potencial poskytovat a uplatfiovat nastroje pfimo vyuzitelné pro
komplexni analyzu dopadu klimatickych zmén na kliCové aktivity v zemédeélské, lesni a urbanni
krajiné. Program je zaméfen na navrhy adaptacnich opatfeni vedoucich ke zvySeni zachytu vody
v krajing, stability obhospodafovanych ekosystému, snizeni emisi sklenikovych plyna
souvisejicich se zemédélskou vyrobou, zvySovani sekvestracni schopnosti lesti a zemédélskych
pud pro uhlik, snizeni rizik padni eroze a eutrofizace ¢i znecisténi povrchovych a podzemnich
vod s cilem ozdraveni pid a zvySeni pestrosti krajiny. Cilem je zlepSeni vSech produkénich i
mimoprodukénich funkci fizenych zemédélskych a lesnich systémd a zvySeni potravinové
bezpec€nosti, jejich produkce. Tam, kde to bude mozné, bude provedena cost-benefit analyza
sméfujici k optimalizaci adaptacnich opatfeni, k jejich ekonomické efektivité a dlouhodobé
udrzitelnosti v podminkach zmén prostredi zahrnujici lokalni i globalni faktory. TransAdapt propoji
vS8echny &innosti, které naplfuji obsah adapta¢nich strategii beroucich v uvahu globalni i lokalni
faktory, €imz pomUze jejich realizaci (napf. Generel vodniho hospodafstvi krajiny). V neposledni
fadé program TransAdapt vybuduje a zprovozni vefejné informaéni systémy bezpe&nostnich rizik
souvisejicich s dopady klimatické zmény.

Efektivni FeSeni akutnich vyzev spojenych s globalni zménou klimatu (GZK) vyZzaduje integrovany
pfistup, ktery v sobé spojuje na jedné strané nastroje monitoringu, varovné systémy a podporu
rozhodovaciho procesu s vyuzitim pokroc€ilych metod modelovani a na strané druhé vyvoj novych
postupu, technologii a strategii sméfujicich nejen k adaptaci zemédélskych a lesnich systému, tj
k eliminaci negativnich dusledki GZK na jejich produkéni i mimoprodukéni funkce, ale také
zajistujicich aktivni pfistup k pfedchazeni GZK (tj. mitigaci), a to prostfednictvim ukladani uhliku
v krajiné a snizovani emisi stopovych sklenikovych plynu. Precizni monitoring je zcela zasadni
pro spravneé zacileni vyvoje adaptacnich a mitigacnich opatreni, technologii a strategii. SouCasné
se vSak také stava jejich kliCovou soucasti, protoZze nové technologie zalozené na principech
precizniho zemédélstvi a “Climate Smart Landscape Management” jsou zcela zavislé na dostatku
informaci ziskanych prostfednictvim husté sit€ monitorovacich bodl, dalkového prazkumu
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(satelitni, letecky, UAV) v kombinaci s metodami pokrocilého modelovani ¢i umélé inteligence.
Vlastni implementace vzniklych nastroji do praxe ovSem nemuze fungovat bez spoleéného “co-
creative” pfistupu s uzivateli, at' jiz ve fazi navrhu feSeni, vyvoje technickych variant feSeni, nebo
ve fazi transferu do praxe, napf. ve formé demonstracnich experimentu.

Na adaptacni a mitigacni opatfeni k dopadum klimatické zmény je planovano stale vice vefejnych
financi z riznych zdroju. Z téchto duvodu je Zadouci aktualni vysoky znalostni potencial vyzkumu
klimatické zmény a jejich dopadu v realizaci adaptacnich i mitiganich opatfeni uplatfovat co
nejdfive a s maximalni efektivitou. To je divodem pro pouziti zmifiované spoluprace s budoucimi
uzivateli tedy ,co-creative approach®.

Vymezeni cile projektu pro obdobi 2021

Hlavnim cilem projektu TransAdapt je velmi rychla a efektivnhi implementace ,Strategie
prizplsobeni se zmé&né klimatu v podminkach CR* v prioritnich oblastech:

zemeédélstvi,

lesni hospodafstvi,

vodni rezim v krajiné a vodni hospodafstvi,

ukladani uhliku v zemédélské krajiné a lesich jako nastroje mitigace GZK,

urbanizovana krajina,

produkéni (potraviny, dfevo) a mimoprodukéni (biodiverzita, ochrana pldy a vody)
ekosystémove sluzby,

e systémy v€asné vystrahy pfed mimoradnymi udalostmi, sniZzeni environmentalni zatéze
krajiny, sledovani nepfiznivych jevl ohrozujicich produkci potravin a kvalitu Zivotniho
prostiedi.

Pfedmétem pInéni je:

1. identifikace a mitigace rizik udrzitelnosti potravinové a ekosystémové bezpelnosti
a dostupnosti vody s ohledem na GZK,

2. vefejna dostupnost monitoringu, operativni i dlouhodobé predpovédi plsobicich
faktor0 a dopadl vcetné konkurenceschopnosti zemédélskych komodit na
evropském trhu,

3. hodnoceni efektivity adaptacnich strategii zajmovych segmenti v podminkach
environmentalnich a socioekonomickych, sou€asnych i predikovanych zmén
v&etné jejich aplikaci.
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Harmonogram milnik a vystupu

Aktivita 1: Pilotni projekt AdaptDyje pro koordinaci adaptacnich

opatreni
No. MILNIKY, VYSTUPY Termin
1 | Dokonceni digitalniho dvojéete povodi Dyje ,AdaptDyje 2* 15. 5. 2021
> Posouz,enl' dopgdu_zmény klimatu a potencialu adaptacnich opatfeni 30. 6. 2021
pro celé povodi Dyje
3 | Pilotni navrh optimalni kombinace opatieni v povodi feky Svratky 31.7.2021
4 Posouz,enl dopgdu_zmeny klimatu a potencialu adaptacnich opatfeni 30. 9. 2021
pro celé povodi Dyje
5 Navrh optimalni lokace adaptaénich opatfeni a vymezeni 15. 12. 2021

zranitelnych oblasti v povodi feky Dyje

Aktivita 2: Systém sledovani a predpovédi disledki zmény

klimatu pro strategicky zdroj vody v povodi Zelivky

No. MILNIKY, VYSTUPY Termin

Vypracovani struktury modelu digitalniho dvojéete povodi Zelivky a

1 e & L . o 15. 5. 2021
nadrze Svihov a ziskani datovych podkladu
Posouzeni dopadt zmény klimatu a potencialu adaptacnich opatfeni

2 ] Ly 31.7.2021
pro celé povodi Zelivky

3 Apal)v/zavugeml s pomoci digitalniho dvojcete povodi Zelivky a vodni 31 8. 2021
nadrze Svihov

4 Navr.h op’tlmalnl Iok’ace adaptvacnlch Qpatrenl a vymezeni 15. 12. 2021
zranitelnych oblasti v povodi feky Dyje
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Aktivita 3: Systém k podstatné redukci rizika prirodnich pozaru

No. MILNIKY, VYSTUPY Termin

Vybér vhodnych lokalit a zajiSténi dohod se spravci/majiteli

1 . . . : N 15. 6. 2021
vybranych lesnich porostl, kde budou stanice lokalizovany
Postupné budovani sité stanic pro sledovani a pfedpoved rizika

2 | pfirodnich pozaru v kliCovych oblastech dle dohod s Lesy CR a 15. 9. 2021
dalSimi subjekty

3 | Kompletni integrace systému do nastroje www.firerisk.cz: 15. 12. 2021

Aktivita 4: Monitoring a predpoveéd ukladani resp. emisi uhliku v

ceské krajiné

No. MILNIKY, VYSTUPY Termin

1 _Index c;ltljvostl uzemi k degradaci ptdy (ESAI) na uzemi celé CR pro 30. 7. 2021
jednotlivda ORP

> Databaze'udaju, pro par_ametrlzacll modoelu bilance uhliku ziskana 31 10. 2021
z ekosystémovych stanic a experimentu

3 Modgly bilance uhliku pro zpfesnéni inventarizace sklenikovych 31.10. 2021
plynu
Vyvinuté nastroje DPZ pro monitoring ukladani uhliku a emisi

4 I . o T IR , 31.10. 2021
sklenikovych plynu na lokalni, regionalni i celorepublikové Urovni

5 Mgppvvavvrstva zaso? nadzemnl biomasy a uhliku CR aktualizovana 30. 11. 2021
meési¢né dle dat druzice Sentinel 2
Mapy pravdépodobnosti rozpadu smrkovych porostu v ohrozenych
oblastech s metodikou stanoveni pravdépodobnosti rozpadu

5 . . . . e e 30. 11. 2021
smrkovych porostu v zavislosti na stanovistnich podminkach a
porostnich charakteristikach

7 Mapy odhadu vyvoje zasob uhliku v lesnich porostech a sekvestrace 30. 11. 2021
uhliku pro ¢tyfi hlavni hospodaiské dfeviny do roku 2070 T

8 | Integrovany systém pro inventarizaci sklenikovych plynu 31.12. 2021

6
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Aktivita 5: Posileni systému v€éasné vystrahy, zpfristupnovani

informaci verejné spravé, vzdélavacim institucim i firmam a
sdileni globalni odpovédnosti

No. MILNIKY, VYSTUPY Termin
1 | Portal Intersucho.cz - inovace funkcionalit 31.5. 2021
> FIj(c));félalrlﬂFlrensk.cz - inovace portalu pro zpfesnéni predpoveédi rizika 31 8. 2021

Portél Klimatickazmena.cz - kompletni aktualizace v€etné
3 | nejnovéjSich scénaru, inovovanych mapovych vrstev pro obdobi 30. 9. 2021
2030, 2050 a 2090 a nové nabidky adaptacnich opatfeni

Portal Fenofaze.cz - rozSiteni portfolia sledovanych druhd,
4 | propojeni fenologickych pozorovani s portaly Intersucho.cz a 31. 10. 2021
Agrorisk.cz

Portél Intersucho.cz — roz§ifeni monitoringu pro Evropu a svét s
5 | ddrazem na zemédélské regiony svéta (kontextualni informace pro 30. 11. 2021
rozhodovani na narodni Urovni)

Portal Agrorisk.cz - rozSifeni o dal§i meteorologicky podminéna
A . .. . 30. 11. 2021
bioticka rizika a zpétnou vazbu uzivatell

Portdl Vynosy-plodin.cz — rozSifeni o prfednasky a seminare rabésné do
7 | s cilovou skupinou zejména regionalnich Agrarnich komor, ale i dalSi P

Lt . 31. 12. 2021
odborné vefejnosti

Postup reseni

Navrhovany, rozpracovany a jiz postupné realizovany program TransAdapt je zaloZzen na
péti aktivitach integrujicich monitoring a pfedpovédi, druzicové mapy, matematické modely rizné
urovné a komplexnosti do systémd, které umoznuji odhadnout komplexni dopady adaptacnich a
mitigacnich opatfeni (obr. 1). PFi vSech aktivitach je kladen dlraz pravé na posileni resilience
zemédélstvi a lesnictvi k probihajici klimatické zméné, a to s védomim nutnosti omezovat urover
emisi sklenikovych plyna.
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TransAdapt

Monitoring (in situ,
dalkovy priizkum )

O 4

Voda v \
krajiné

Modely, rozhodovaci a
varovné systémy

Extrémy
pocasi

Transfer poznatk{l do praxe
(demonstraéni a pilotni
aktivity)

Globalni zména
klimatu

Uhlik v
krajiné

Sklenikove
plyny

.

Nové postupy adaptace a J
mitigace

Zvysena resilience krajiny vici globalni zméné klimatu, zvySovani produkénich
i mimoprodukénich funkci — Climate Smart Landsacape Management

Obr. 1: Schéma znazornujici aktivity a hlavni naplrn programu TransAdapt.

Aktivita 1. Pilotni projekt AdaptDyje_2021 pro koordinaci adaptacnich
opatieni v povodi reky Dyje

Aktivita . 1 navazuje na projekt AdaptDyje 2020 - projekt UVGZ a PMo feSeny v roce 2020.
V ramci tohoto projektu byl diky spolupraci dvou zminénych subjektt a firmy DHI pfipraven
simulaéni nastroj zaloZzeny na modelu MIKE SHE/HYDRO v prostorovém rozliSeni 200 m pro
povodi Svratky a 500 m pro povodi Dyje (obr. 1.1). Cinnosti v roce 2020 byly zavr§eny vytvofenim
plné funkéni verze nastroje pro komplexni a integrované hydrologické simulace a objektivni
holisticky pojaté posuzovani adaptacnich opatfeni v podminkach klimatické zmény. V prvni fazi
projektu AdaptDyje_2020 byla realizovana prvni kalibrace simulaéniho nastroje na pozorovanych
datech pratoku v bilanénich profilech, datech hladin podzemnich vod a hladin v nadrzich. Takto
pfipraveny nastroj byl podroben prvnim testlim a zatizen 14 klimatickymi scénafi dle globalné
cirkulagnich modell a byly testovany zakladni adaptaéni opatfeni reprezentujici jak pfirodé blizka
opatfeni v zemeédélstvi (zména retenéni schopnosti pad), lesnictvi (zména dfevinné skladby) a na
vodnich tocich (revitalizace), tak technicka opatfeni (vystavba pfehrad), ale i opatfeni v kombinaci
obou dvou krajnich pfistupl (obr. 1.2).
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Obr. 1.1: Schéma integrovaného, fyzikalné zaloZzeného prostorové distribuovaného simulac¢niho
nastroje pro komplexni posouzeni vodni bilance krajiny (fizené i nefizené ekosystémy vcetné
urbanizovanych oblasti) pro historické, souc¢asné a budouci podminky charakterizované zménou
klimatu, zménou vyuZiti krajiny a méniciho se vyvoje potreb.

V nésledujicim roce 2021 je planovano rozsifeni profolia testovanych adaptacnich opatfeni s
detailni kalibraci a validaci jak pomoci bodovych méfeni (pratoky na tocich, hladiny podzemnich
vod, hladiny v nadrzich, pudni vlhkosti a evapotranspirace), tak prostorové distribuovanych
satelitnich dat aktualni evapotranspirace. Déle je v roce 2021 planovano integrovat do modelu
radarova data srazek s cilem zpfesnit prostorovou distribuci hydrologickych procest, vyrazné
zpresnit algoritmy vypocltu evapotranspirace, zpfesnit vstupni data vegetace pomoci satelitnich
pozorovani a optimalizace parametrd, zpfesnit vstupni data o padé a zpfesnit vstupni data o
vertikalni distribuci kofenl. V roce 2021 je planovano vyuziti stochastického generatoru pro
pfipravu fadové desitek klimatickych scénait a nasledné provedeni anlyz nejistot budoci vodni
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bilance krajiny. Pro dosazeni vSech téchto planovanych aktivit bude zapotrebi pfipravit vyraznou
automatizaci pre- a post-processingu a profesionalni feSeni managementu vypocetnich uloh.
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Obr.1.2: Ukazka vysledku projektu DyjeAdpat_2020, a to primérnych sloZzek roéni vodni bilance
(1976 - 2019) pro povodi feky Bystrice (4440) simulovanych modelem MIKE SHE/MIKE HYDRO.
Sméry toki jsou zobrazeny Sipkou.

V roce 2021 bude simulaéni nastroj rozSifen o podrobny model hluboké zvodné (FEFLOW). To
je zapotfebi zejména v oblasti pramenné oblasti povodi Svitavy v hydrogeologickém rajonu 4232
— Ustecka synklinala & v dalSich &astech povodi Svitavy charakterizované krasovymi jevy,
komplikovanou struktura, pretoky mezi hlubokymi a mélkymi zvodnémi, které nelze fesit znamymi
okrajovymi podminkami. Simula¢ni nastroj bude pfipraven tak, aby si model FEFLOW a MIKE
SHE/HYDRO piedavali okrajové podminky v realném ¢ase béhu simulace.

Dal$im klicovym aspektem aktivity 1 bude mnohem detailn&jsi zohlednéni urbanizovanych oblasti
do simulaci vodni bilance krajiny. Vyméra povodi Dyje celkem je 11 159 km2, z toho je 624,73
km2 uméle pfetvofenych (urbanizovanych) ploch, které tvofi celkem 5,60% z celkové vyméry
povodi.Jen v povodi feky Svratky je celkem 18 mést vétSich nez 5 000 obyvatel, z toho je pouze
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mésto Brno vétsi nez 100 000 obyv., 5 mést o velikosti 10 000 — 20 000 obyv. a 12 mést velikosti
5 000 — 9 999 obyv. Urbanizovana plocha tedy pfedstavuje nezanedbatelnou ¢&ast, kterou
bezesporu nelze v hydrologickém modelovani ignorovat. Navic mnoho mést pfipravuje viastni
adaptacni plany jako reakci na oCekavané klimatické zmény, a proto je nezbytné zakomponovat
odtokovou odezvu méstskych aglomeraci do simulaénich nastroju, coz zajisti integraci odezvy
pfirozenych povodi a méstskych aglomeraci do jednoho celku.

Vzhledem k tomu, Zze mnoho z vétSich aglomeraci na jizni Moravé ma zpracovany generel
odvodnéni nebo jiné, podobné studie, které jiZ odtokové vztahy v aglomeracich definovaly, je
vhodné tyto vysledky pfimo zakomponovat do vznikajiciho simulaéniho nastroje a zpresnit tak
skuteény odtok do systému v oblastech vétSich mést, nebo nékteré plvodni vysledky
aktualizovat. Pro tyto reakce budou s nejvétsi pravdépodobnosti pouzity externé zpracované
koncepé&ni modely stokové sit& v&.objektt (retenéni nadrze, odleh&ovaci komory, COV), vyusti do
vodnich toku (pouze pro mésta nad urcitou hranici napf. 5 000 nebo 10 000 obyvatel). Urbanizaéni
modul bude tak obsahovat zakladni informace o dennich odbérech pro vybrana mésta a
vypousténi na COV, informace o pfipadnych pfevodech mezi povodimi, zakladni informace
0 zaté&Zovacich podminkach (vybranych srazkach a dalSich doplikovych datech) véetné zmén
v dusledku adaptaénich opatfeni. Jsou-li pro vyjmenovana mésta v povodi Svratky pfijata a
rozpracovana adaptacni opatfeni, tak jako je tomu napf. v Brné, je vhodné doplnit sou¢asné
chovani méstské aglomerace v odtoku také o variantu s provedenymi adaptacnimi opatfenimi.
Integrace informaci o hydrologii urabnizovanych oblasti zajisti moZnost komplexné posoudit
variaci zvazovanych adaptaCnich opatieni ve v8ech tfech segmentech: zemédélstvi, lesnictvi a
vodni hospodafstvi, coz umozni nalézt optimalni variantu opatreni, ktera zajisti dostupnost
vodnich zdroja a jejich maximalni zabezpecenost.

V ramci celého povodi Dyje bude provedena analyza kritickych oblasti a v nich budou provedeny
analyzy jiz existujicim simulaénim nastrojem, ale v mnohem vy38im rozliSeni (grid 200 m az 100
m). Jednou z nezbytnych uloh je ovéfeni realizovatelnosti adaptacnich opatfeni v celém povodi
Dyje a realizovatelnosti zamysleného propojeni vodarenskych soustav na jizni Moravé. Psouzeni
feSeni propojenosti soustav musi vychazet z mutivariantnich analyz vodni bilance zahrnujicich
Siroké spektrum klimatickych scénarl a prognéz vyvoje potfeb a vyuzivani krajiny. Navrzeny
systém umozni objektivni optimalizaci variant adaptace povodi na zménu klimatu komplexnim
posouzenim jejich vlivu na povrchové i podpovrchové vodni zdroje a vodni toky. Systém bude
souCasné schopen operativniho posuzovani, a Ize ho tedy operativné vyuzit i pro zvladani
extrémniho sucha v rdmci velkého povodi.



Program TransAdapt

Globe

12
Co musi tym udélat v dalsi etapé:

a) Zpresnit kalibrace celého systému a provést detailni validaci jak pomoci bodovych, tak
pomoci prostorovych dat.

b) Zadlenit modul pro simulace hlubokych zvodni (pfedev§im v povodi Svitavy). K tomu bude
zapotiebi zakoupit software FEFLOW (modelovy nastroj pro simulace hlubokych zvodni)
a zajistit zpétnovazebném propojeni (komunikace v realném Casu simulace) s existujici
verzi nastroje zalozené na modelovém systému MIKE SHE/HYDRO.

c) Pripravit sadu klimatickych scénafu vychazejici z rliznych emisnich scénaru a globalnich
i regionalnich cirkulaénich (GCM a RCM) modell zahrnujici obdobi od souéasnoti do roku
2070. Casové série dennich klimatickych dat budou pfipraveny pomoci statistického
gerenatoru.

d) Vytvofit aplikaci pro spravu vypocetnich uzlG v prostfedi Python modulu DASK v&etné
integrovaného workflow pro davkové spousténi vypocCtd a automatické zpracovani
vysledkl pro rozsahlé spektrum klimatickych modeltl (GCM a RCM) a emisnich scénaru
pro analyzu miry nejistoty spojenou s vyvojem budouciho klimatu.

e) Analyzovat nejistoty spojené s parametry padnich vlastnosti, vegetace a landuse vcetné
analyzy vlivu jejich generalizace pomoci nezavislych dat plo$né distribuované aktualni
evapotranspirace metodami DPZ.

f) Zaclenit odezvy urbanizovanych povodi a jejich pfipadné planované nebo realizovana
adaptacni opatieni.

g) Realizovat analyzu kritickych oblasti v povodi Dyje a vyhodnotit alternativy moznosti
pfevodu vod mezi vodohospodarskymi soustavami jizni Moravy.

h) Hledani optimalni varianty adaptacnich opatfeni, ktera pfinese nejvhodnéjsi variantu pro
potencialni uzivatele vod ve vSech tfech segmentech lidské Cinnosti (zemédélstvi,
lesnictvi a vodohospodarstvi) a se zohlednénim udrzitelnosti ekologické stability krajiny a
biodiverzity.

Aktivita 2. Systém sledovani a predpovédi disledkt zmény klimatu pro
strategicky zdroj vody v povodi Zelivky

Tato aktivita kombinuje unikatni infrastrukturu UVGZ (leteckou laboratof dalkového prizkumu
Zemé, atmosféricky stoZar v KfeSiné u Pacova - atmosféricka véz KoSetice, nejmodernéjsi
systém pro velkoploSné sledovani ztraty vody z Uzemi vyparem a technologie satelitniho a
leteckého prazkumu) s vytvofenim virtualniho dvojcete strategického povodi vodni nadrze
Svihov. To umozni pro tento kli¢ovy a nezastupitelny zdroj zdroj vody pro stfedni Cechy a Prahu
mimoradné podrobné, komplexné a flexibilné posuzovat dopady zmény klimatu, pfirodnich
udalosti a zasahu ¢lovéka nejen na mnozstvi, ale i kvalitu vody a to jak v kratkodobém horizontu,
tak skrze dlouhodobé prognézy. Kombinace unikatni infrastruktury Ustavu a znalosti v oblasti
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modelovani vodni bilance s novymi inovativnimi pfistupy ke komplexni simulaci umozni
vyhodnotit nejen potencialni zmény v hospodafeni v povodi Zelivky, ale zajisti i komplexni
analyticky nastroj pro nastaveni optimalnich parametrii vodniho zdroje s ohledem na ménici se
klimatické podminky. V neposledni fadé se bude jednat o nastroj kratkodobé operativni prognozy
stavu zasob vody a jeji kvality vody vyuzitelny pro stanoveni plant sucha dle novely VZ, ale také
nastroj pro efektivni management zasah(l v ramci zvladani sucha. Aktivita 2 je ¢lenéna do tfi
nasledujicich ¢asti. B€hem roku 2021 je v planu vytvofeni funk&niho simulaéniho nastroje, jehoz
nasledna kalibrace, validace a dal3i zpfesnéni je planovano pro nasledujici rok 2022.

2.1. Vodni bilance v krajiné

Tato Cast je nezbytnym predpokladem pro nasledujici dvé ¢asti. V ramci této Casti aktivity 2 bude
sestaven simulaéni nastroj na zakladé modelového systému MIKE SHE/MIKE HYDRO, ktery
UVGZ pouziva pro detailni, fyzikadnd zalozené a prostorové distribuované simulace
hydrologickych procest a vodni bilance krajiny (viz aktivita 1). Tento nastroj umozni simulovat jak
zakladni hydrologické procesy v zemédélské a lesnické krajiné a urbanizovanych oblastech, tak
proudéni vody v korytech a v samotné vodni nadrzi Svihov. Mimo samotné hydrologické procesy
bude nastroj umoznovat simulace transportu zivin v ramci hydrologického cyklu.

Povodi Zelivky o celkové rozloze 1188,4 km2 je z vodohospodéafského pohledu rozdéleno na 16
utvard povrchovych vod a jednoho utvaru kategorie jezera - nadrz Svihov na Zelivce. V povodi
Zelivky je registrovano 8 vodni tokl o celkové délce pres 300 km. Povodi Zelivky lezi v zapadni
Casti hydrogeologického rajonu Krystalinika. Pro povodi jsou charakteristické mélké zvodné
vazané na povrchovou zénu kvartérnich uloZenin. Infilirace je vyznamnym procesem, ktery
probiha na celém Gzemi povodi.

Na urovni vodnich utvarud byly jiz v zajmové oblasti pouzity jednodussi bilanéni modely SoilClim,
Bilan, WATERES a dHRUM, které byly & jsou vyvijeny spoleéné s partnerskymi pracovisti VUV
TGM a CZU. Rovnéz jsou jiz také znamy oblasti s kritickymi parametry. Pro samotné simulaéni
nastroje jsou nepostradatelna jak vstupni tak kalibra¢ni a valida¢ni data. Jako vstupni data budou
pouzita klimatickd data vychazejici jak z pozorovani CHMU, tak klimatickych scénar( dle
globalnich &i regionalnich cirkulaénich modell opravena o systematické chyby a interpolovana
do gridové sité s rozliSenim 500 m. Dale se bude jednat o zakladni vefejné dostupna data, jako
digitalni model terénu, mapa pudnich typd, zrnitostniho sloZeni pud, ¢ mapa vyuziti krajiny a
mapa hydrogeologickych rajond. Jako vstupni data budou pouzity také informace o vegetaci
(napf. index listové plochy z DPZ) a data z hydrogeologickych vrtl. Jako kalibraéni a validaéni
data budou vyuZita pozorovani pratokd a stavu hladin podzemnich vod CHMU a
vodohospodarska data Povodi Vitavy. Dale budou rovnéz vyuzita data pochazejici z kliCove
infrastruktury UVGZ umozniujici kvantifikaci vybranych prvkd vodni a energetické bilance krajiny,
coz zajisti velmi detailni kalibraci a validaci simulacniho nastroje.
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povodi Zelivky

KosSetice

Straziste /5\} E

S A

ALEXI (5 km) MODIS DisALEXI (500 m) Landsat DisALEXI (30 m)
- _—

Obr. 2.1: Ukazka infrastruktury:

a) Ortofotomapa zachycujici povodi Zelivky (povrchovéa rozvodnice modfe), footprint (zeleny polygon)
mikrovinného a optického (NIR) scintilometru s vysilatem na radiokomunikacni vézi Strazisté a prijimacem
na atmosférické vézi KoSetice, zelena useCka znazorriuje drahu mezi prijimacem a vysilacem, footprint
(Cerveny polygon) “eddy” kovarianéniho systému na atmosférické vézi KosSetice, modre jsou znazornéna
dvé mala lesni povodi sité Geomon - Anenské povodi (ANE) a Salacova Lhota (SLA);

b) klimatologické stanice CHMU v pozadi atmosféricka véz KoSetice (250 m);
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c) pohled z atmosférické véZe KoSetice;

d) kombinovany mikrovinny a opticky scintilometr (prijimac) pro méreni tokt energie a evapotranspirace v
krajiné;

e) vysilac laserového scintilometru méfici toky energie a evapotranspirace na lokalni tGrovni;

f) druZice Terra se senzorem MODIS vyuZivana pro monitorovani evapotranspirace a stavu vegetace v 500
m rozliseni;

g) druzice Landsat vyuzivana pro monitorovani evapotranspirace a stavu vegetace ve 30 m rozliSeni;

h) snimek aktualni evapotranspirace dle modelu ALEXI s vyuZitim dat povrchové teploty geostacionarni
druzice METEOSAT;

i) snimek aktualni evapotranspirace dle modelu DisALEXI s vyuZitim dat polarni druzice Terra v 500 m
rozliseni;

J) snimek aktualni evapotranspirace dle modelu DisALEXI s vyuZitim dat polarni druzice Landsat ve 30 m
rozliseni.

Tato infrastruktura (Obr. 2.1) zahrnuje pozemni méfeni evapotranspirace na urovni pole
metodami “eddy covariance” a laserovym scintilometrem v KfeSiné u Pacova, dale méfeni
evapotranspirace eddy kovarianénim systémem umisténym na atmosférické vézi KoSetice ve
vySce 125 m, ¢imz bude zajisténo snimani rozsahlé oblasti (tzv. “footprint”) v Fadech desitek km?,
méfeni evapotranspirace pomoci mikroviného a optického scintilometru v trasnektu mezi
telekomunikacéni vézi Strazisté (65 m) a atmosférickou vézi Kosetice (220 m) s pfiblizné
dvojnasobnym footprintem, nez je tomu u eddy kovarianéni metody. V zajmové oblasti se také
nachazi dvé mala lesni povodi sitt GEOMON (tj. Anenské povodi a Sala¢ova lhota) s detailnim
a dlouhodobym monitoringem hydrologickych a biogeochemickych procest (od roku 1994).
V rdmci aktivity 2.1 je béhem 2021 planovano rozSifeni databaze pidnich vlastnosti, reten¢nich
kifivek a infiltracni kapacity padd. Kromé& pozemnich pozorovani bude pro validaci simulaéniho
nastroje vyuzito dat evapotranspirace s vyuzitim metod dalkového prlizkumu Zemé. Konkrétné
se bude jednat o0 modely zaloZené na druzicovém méfeni povrchové teploty a feSeni energetické
bilance povrchu. Konkrétné se bude jednat o modely ALEXI (prostorové rozliSeni 5 km), DisALEXI
(500 m a 30 m) a model METRIC (500 m a 30 m).

2.2. Kvalita povrchové a podzemni vody v povodi Zelivky

Uzivani vod v povodi Zelivky pfedstavuje antropogenni faktor, ktery ovliviiuje stav a kvalitu
povrchovych a podzemnich vod. Stran bodovych znecisténi v povodi je registrovano cca 8,5 mil
m? odpadnich vod z COV. Z odpadnich vod predstavuje zatiZeni tok(i cca 83 % objemu
vypousténych vod na vodovody a kanalizace, jenom 17 % jde na vrub prdmyslu.

Pro popis pohybu znecisténi a toku latek v povrchové a podzemni vodé se zvaZuje plné
distribuovany deterministicky matematicky modelovy systém. Pro jednotlivé ¢asti hydrologické
vodni bilance je stanovena numericka aproximace pohybovych rovnic nebo jednodusSi
schematizace. Systém zahrnuje také simulaci transportu a Sifeni latek prostfedim na zakladé
kinematiky I. Fadu. Pouziva se pro fadu rznych uloh od méfitka mikropovodi po méfitko povodi
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velkych fek. Jednou z typickych uloh je i simulace dopadl zmén v Uzemi na odtok a odnos latek
(napf. dopad zmény klimatu, zmény v obhospodarovani, lesni polomy, odvodnéni, zmény vyuziti
Gzemi).

Zakladem simulaéniho nastroje je distribuovany popis srazkoodtokového rezimu ve viceletém
obdobi (distribuce podle terénu, pld, vegetace a polohy v povodi) nad rastrovym gridem, dale
popis pohybu vody v korytech vodnich tok a nadrzi. Simulaéni nastroj bude obsahovat:

a) proudéni po povrchu (v€etné navaznosti nha model pohybu latek a eroze): 2D
schematizace,

b)  proudéni v nenasycené z6né (1D vertikalni ve vypocetnich burikach),

Cc) proudéni v nasycené zoné (tedy pfedevsim drenaz a podpovrchovy odtok),

d) proudéni v korytech vodnich tokl (1D),

e) bilance zZivin (N,P, C) pro zemé&délské plochy (modul vymény latek),

f) transport latek nenasycenou a nasycenou zénou (AD + rozpad 1 f.),

g) vypocet vnosu latek z eroze do koryt (modul pohybu latek),

h)  transport latek koryty tokl, v€etné pfipojeni bodovych zdroju,

i) modelova bilance latek ve vybranych nadrzich (podle vyznamu a dostupnych dat).

Tabulka 1: Seznam utvart povrchovych vod v ramci zajmové oblasti

ID vodniho Plocha Procento
. Nazev utvaru povrchovych vod vU plochy povodi
utvaru 5

[km?] Zelivky
DVL_0330 | Zelivka (Hejlovka) od pramene po Cerekvicky potok 494 34
DVL 0340 Cergkwcky potok od pramene po Usti do toku Zelivka 545 37
- (Hejlovka)

DVL_0350 | Béla od pramene po Usti do toku Zelivka (Hejlovka) 130,6 89

DVL 0360 Jankovsky potok od pramene po usti do toku Zelivka 130 89
- (Hejlovka)

DVL 0370 Zelivka (Hejlovka) od toku Cerekvicky potok po tok 715 49
- Trnava

DVL_0380 | Trnava od pramene po Kejtovsky potok 152,7 104

DVL_0390 | Kejtovsky potck od pramene po usti do toku Trnava 90,9 6,2

DVL 0400 Trngva od toku Kejtovsky potok po usti do toku Zelivka 96.5 6.6

- (Hejlovka)

DVL_0430 éi:lt::f (Hejlovka) od toku Trnava po vzduti nadrze 423 29

DVL_0440 | Martinicky potok od pramene po vzduti nadrze Svihov 115,1 7,9

DVL_0450 | Blazejovicky potok od pramene po vzduti nadrze Svihov 32,2 2,2

DVL_0460 | Sedlicky potok od pramene po Cechticky potok 40,3 2,8

DVL_0470 g:t:;};tlcky potok od pramene po usti do toku Sedlicky 313 21

DVL_0480 giilgc:y potok od toku Cechticky potok po vzduti nadrze 10.1 07

DVL_0495_J | Nadrz Svihov na toku Zelivka (Hejlovka) 131,1 9

DVL 0500 Zglwka (Hejlovka) od hraze Svihov po usti do toku 9.9 07

- Sazava
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Prace navazou na prace, které byly provedeny v povodi Zelivky pomoci jednodussich bilanénich
modell v ramci planovani v oblasti vod dle VZ z prvnich dvou etap planovani:

a) Shromazdéni dat z predchozich i bézicich projektd a monitoringu vyhodnoceni vnosu
latek (napf. NL, pesticidy z monitoringu).

b)  Pofizeni dalSich doplfkovych dat (pudy, plodiny, mnozstvi hnojiv, ev. méfeni vlivu
oddélovac).

c) Kalibrace parametrd modelu na vybranych typickych podpovodich, kde jsou k dispozici
méreni a tvorba typovych odtokovych a koncentracnich templatt dle plodin.

d) Kalibrace a validace parametrli pro toky a nadrze (HD 1D a pohyb latek) podle méreni
na stanicich podél toku.

e) Adaptace a asimilace vypoctl eroze a fosforu vazaného na Castice.

f) Ovéreni modelu oproti namérenym datdm pro celky vodnich utvar(.

g) Tvorba vzorovych a adaptacnich scénart a simulaéni béhy pro optimalizaci na ¢asové
fady historické - kalibrace a simulace klimatické prognézy.

h)  Pfiprava modularniho systému pro kratkodobou prognézu a uZivatelské rozhrani
operativy.

Na Zelivce je k dispozici husta sit monitoringu, jsou zde i vyznamné vyzkumné plochy
spolupracujicich partner(i a spravce povodi PVL.

2.3. Pohyb vody a transport latek ve vodnim ttvaru 0495_J nadrze Svihov

N&drz Svihov se svym objemem 309 Mm? a zatopenou plochou 1602 ha predstavuje 9 % plochy
povodi Zelivky. Dal$i nadrze v povodi (Sedlice, Viesnik, Trnavka a Némdice) jsou objemem
nesrovnatelné a Ize je zahrnout do systému vodnich toku a feSit jednorozmérnym HD systémem.
Vlastni nadrz Svihov samoziejmé& nelze schematizovat 1D ani 2D zjednodusenim
hydrodynamického chovani. Vyznamné objemy a hloubky, délka vzduti vyzaduji k simulaci tplnou
3D prostorovou schematizaci. Hlavnimi impulzy k pohybu vody v nadrzi jiz neni pouze hybnost z
pritokl do zdrze, ale prfedevSim vliv sméru a rychlosti vétru na hlading, teplotni stratifikace a
pfipadné dalSi procesy spojené s toky latek a zivin. Simulaéni nastroj v nadrzi bude realizovan
3D modelovym systémem popisujici proudéni vody v nadrzi. K posouzeni charakteristik
hydrodynamického proudéni v nadrzi Svihov bude sestaven simulaéni nastroj, ktery popisuje
hydrodynamické chovani a vliv teplotni stratifikace nadrze v&etné tepelné vymény mezi vodou a
nadrzi a proudici masou vzduchu nad hladinou nadrze. Simula¢ni nastroj tak zohlednuje
prostorovou a ¢asovou zménu proménnych a okrajovych podminek (smér a rychlost vétru, vihkost
vzduchu, intenzita slune¢niho zafeni aj.) Deterministicky modelovy nastroj je zaloZzen na Navier-
Stokesovych pohybovych rovnicich s aproximaci metodou konecnych diferenci. Pro sestaveni
simulac¢niho nastroje je potfeba zakladnich dat:

a. Digitalni model reliéfu dna nadrze

b. Lokalizace pritokovych okrajovych podminek vodnich tok( a predzdrzi, nejlépe
v mistech bilan&nich profild nebo profilech situaéniho nebo provozniho monitoringu,

c. Lokalizace odbért a vypousténi a dalSich internich okrajovych podminek
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d.  Platné manipulacni fady vSech nadrzi

e. Pro kalibraci simulaéniho modelu 3D Svihov bude potieba sada &asovych fad
proménnych kvantitativni (hladiny v nadrzi, pfitoky a odtoky v Case, srazky, teploty
vzduchu, teplotni vstupy v definovanych lokalitach, a data pro vypocet evaporace) a data
kvalitativni povahy (koncentrace sledovanych latek na pfitocich v okrajovych
podminkach vtoku, koncentrace latek v nadrzi ve stratifikaci a koncentracni profily na
odbérech a v odtocich)

f. Scénare pro simulace nastrojem

Z hlediska monitoringu je nadrz Svihov velmi detailné sledovana, da se tedy predpokladat, e
datové zdroje spravce a spolupracujicich organizaci zajisti dobrou mozaiku ¢asovych fad ke
kalibraci a verifikaci 3D simula¢niho nastroje nadrze jak pro periody sucha, tak pro obdobi
povodni i bézny provoz nadrze dle manipulacnich fadd (obr. 2.2).

Celkovy postup:

1. Etaparok 2021
a. Sbér dat
b. Analyza dat
c. Tvorba detailni metodiky pro stavbu simulacniho nastroje
d. Tvorba prototypu 3D HD nadrze a ovéfeni dostatecnosti dat, pfipadné dodateény
monitoring vybranych epizod
e. Definitivni stavba simulacniho modelu
f. Stavba kvalitativni nastavby modelu pro zakladni prfedpoklad latkového zatizeni
2. Etaparok 2022
a. Finalni kalibrace modelu
b. Definice doplfikového monitoringu a dil€i méfeni na nadrzi
c. Verifikace modelu na vybranych historickych epizodach v celé Skale OP
d. Sestaveni integrovaného simulaéniho nastroje 15+1 tedy 3D hydrologického
simula¢niho nastroje v€etné vodnich tokd s 3D HD simulaénim nastrojem vodniho
utvaru Svihov, kde bude realizovano:

i. optimalizace adaptacnich opatfeni na pfitocich do nadrze, navrh novych
predzdrzi,

ii. vyhodnoceni PB opatfeni a dalSich zasahl do zemédélské vyroby véetné
omezeni — minimalizace vnosu Zivin do nadrze — porovnani sou¢asného a
navrhovaného stavu — pohyb vody a Zivin v nadrzi, pfedevsim téch, které
jsou nebo budou realizovany v ramci planu povodi ke zlepSeni stavu
vodnich utvara.

e. Operativni ovladaci rozhrani pro ovlddani kratkodobych operativnich prognéz
z danych pfedpovédi zmény okrajovych podminek pro riizné scénare

i.  Semi on-line — spousténi pfed sezénou a pravidelné po 3 mésicich ¢i na
vyzadani — prfedpovéd kvality za nepfiznivych podminek na zakladé
pozadavkl spravce a komise sucha, resp. povodriové komise-
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Béhem zpracovani budou rovnéz vyvijeny metody monitoringu a identifikace rizikovych ploch
z pohledu znecisténi zdroja pitné vody reaktivnimi formami dusiku s vyuzitim metod dalkového
prizkumu. V ramci této aktivity budou vyvijeny nastroje zalozené na hyperspektralnim
snimkovani (letecky, dron) a nasledné na vyuziti satelitnich dat Sentinel 2 a Landsat, pro
monitoring ploch, u kterych potencialné dochazi k pfehnojovani dusikem a riziku jeho vyplavovani
do spodnich vod &i ploch, u kterych je indikovan dlouhodoby pokles obsahu organického uhliku
v pudé, a tudiz existuje i vySSi riziko vyplavovani €i povrchového smyvu nez u pld s dostate¢nou
zasobou organického uhliku. Cilem je v€as odhalit pfipadné lokalni zdroje znecisténi spodnich
nebo i povrchovych vod a zavést opatfeni sméfujici k omezeni ztrat organického uhliku na
ohrozenych lokalitach. Soucasti aktivity bude také hodnoceni zivého (meziplodiny) a mrtvého
(zbytky rostlin) mul€e na povrchu pldy, ktery ma zasadni ulohu pfedevsim v ochrané proti erozi.

Lokalita:
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Obr. 2.2: Oblast Zelivky na historickych mapach z obdobi Ill. vojenského mapovani (vlevo), zakladni
informace o vodnim dile Svihov a schema nédrze - zdroj (PVL _web) (vpravo)
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Aktivita 3. Systém k podstatné redukci rizika prirodnich pozart

pocCasi, které rozhoduji o pozarnim riziku, jsou srazky, vitr a teplota vzduchu. Nejviditelngjsi
zmeéna je u teploty vzduchu, kdy od 60. let 20. stoleti je pozorovan postupny rust teplot vzduchu,
ktery se zintenzivnil pfedevs§im od jeho 80. let. Posledni teplotné podpriamérny rok byl 1996 a od
té doby se stfidaji pouze primérné nebo teplotné nadpriimérné roky. Nejteplejsi roky za dobu
méreni jsme zaznamenali v poslednich letech a jsou to 2018, 2015 a 2014. NarUst teploty ma pak
neblahé nasledky napfiklad ve vyraznéjSim narustu tropickych dnt a horkych vin, béhem kterych
riziko vzniku pfirodnich pozard vyrazné stoupa. Naopak srazky v Ceské republice jsou velmi
variabilni. Suché a vihké roky/periody/mésice se vyznamné stfidaji. To je dlvod, pro¢ u srazek
neni vykazovan statisticky vyznamny trend. Dochazi ale ke zméné charakteru srazek. Statisticky
vyznamné roste pocet dni s vys$Simi uhrny srazek, které jsou zpusobeny vétSinou bourkovou
¢innosti v letnich mésicich. Oproti tomu roste pocet a délka epizod, kdy prsi jen velmi malo i
vubec. Diky kombinaci toho, Ze se srazky na uzemi republiky prakticky neméni a zarover roste
teplota vzduchu, tak dochazi k nartstu potencialniho vyparu, ktery zpusobuje vysuSovani puady Ci
porostu. To se pak stava jednodussim palivem pro vznik pozZaru.

Mezi vyznamné faktory, které ovliviuji Sifeni pozar(, patfi poCasi, druh a stav vegetace a
sucha pfi vysokych teplotach, nizké vihkosti vzduchu a vétrném pocasi. Kromé& meteorologickych
podminek hraje dulezitou roli i druh a stav vegetace pfedstavujici mnozstvi hoflavého materialu.
K rychlému Sifeni pozar( vyznamné pfispiva sucha travni i bylinna vegetace. Velmi dobfe hofi i
suché klesti, vyschlé borové jehli¢i a obecné sucha dfevni hmota, ktera se v lesnim porostu
nachazi, at uz se jedna o odumrelé stromy, tézebni zbytky, pafezy nebo kofeny. Pomoci kofenu
se navic ohen muze §ifit mezi stromy. Dobfe hofi i vyschlé dubové a bukové listi, zatimco listi
nékterych jinych listna€d (napf. osiky) odolava vzniceni pomérné dobfe. Ornou pudu mizeme
vnimat jako prekazku Sifeni pfirodnich pozar( a to po vétsinu roku s vyjimkou obdobi dozravani
a zralosti. Nicméné v tomto obdobi se stava naopak zemédélska pada podstatnym zdrojem rizika
a zkuSenosti napf. z Ruska v roce 2010 ukazuji na moznost rychlého Sifeni pozard v tomto typu
vegetace.

PFirodni pozary pfimo ohrozuji Zivoty lidi, budovy a infrastrukturu a zpUsobuji velké ekonomické
Skody. Jedna se nejen o pfimé ekonomické Skody na majetku, ale pfi kalkulaci $kod se mnohdy
zapomina na Skody na pfirodnim prostfedi. Krajina ma nejen produkéni funkci, ale velmi dulezita
je jeji mimoprodukéni funkce. Produkéni funkce krajiny zahrnuje vyrobu potravin a primyslovych
surovin, téZbu nerostnych surovin a dfeva, vyrobu energii a primyslovou vyrobu. Mimoproduké&ni
funkce krajiny umoziuje ekologickou stabilitu a rovnovahu jednotlivych ekosystému, velkou
druhovou rozmanitost, unosnost a potencial krajiny, schopnost autoregulace a adaptace,
estetiCnost krajiny, retencni schopnost krajiny, obytnou a rekreaéni funkci. Bezprostfedné po
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likvidaci pfirodnich pozar( se stanovuji ekonomické Skody na dievoprodukéni funkci lesa, Urodé
a majetku, ale nekalkuluji se Skody na mimoprodukéni funkci krajiny.

PFirodni pozary jsou dllezitym zdrojem znecisténi ovzdusi, produkuji prach, zvySené koncentrace
oxidu uhelnatého a uhli¢itého a maji vliv na zdravi obyvatelstva v postizenych oblastech. Podle
udaji HZSCR bylo zaznamenano v roce 2018 v Ceské republice 12 248 ptirodnich poZzari s
primou Skodou 0,3 mid K¢&. Z toho bylo 2 033 lesnich pozaru se zasazenou plochou 492 ha. Jedna
se tedy prozatim o problém malého rozsahu, ale jak pfiklad pozar(i ve Svédsku v roce 2018 a
progndzy vyvoje klimatu ukazuiji, Ize na zemi CR o&ekavat pomérné vyznamné zvyseni rizika
pfirodnich pozard. V posledni dobé je pro nékteré ekosystémy ve stfedni Evropé nahlizeno na
pfirodni pozary jako na zdroj pfirozené a Zadouci disturbance. Ov8em ivtomto pfipadé je
nezbytné jakékoliv pfipadné zasahy provadét za podminek, které umozni pozafisté kontrolovat. |
pro stanoveni tohoto postupu poslouzi vysledky této aktivity.

Analyzy koordinované CzechGlobe jasné ukazuiji, ze riziko vydeje uhliku z lesnich ekosystému
v budoucnu poroste nejen z dlvodu ohrozeni jejich zdravého rUstu, ale i diky zvysujici se
pravdépodobnosti pfirodnich, zvlasté lesnich pozaru. Tento jev ma potencial zasadné ovlivnit
nejen uhlikovou bilanci, ale bezprostfedné i bezpe&nost obyvatel a majetek, a to nejen skrze
pfimé dopady, ale i skrze sekundarni znecisténi ovzdusi a vodnich zdroja. Jde o riziko s pfimym
dopadem jak na vlastniky lesnich i zemédélskych porostu, tak s riziky pro spravce vodnich toku
a vodarenskych nadrzi. Proto je dalSi posileni systému vC€asné vystrahy v pfipadé lesnich pozart
nezbytné.

V roce 2019 byl diky souginnosti CzechGlobe, Ceského hydrometeorologického Ustavu a Ustavu
pro vyzkum lesnich ekosystému vyvinut a je provozovan systém predpovédi pozarniho pocasi
(www.firerisk.cz). Tento systém poskytuje denni resp. hodinovou predpovéd ocekavaného
pozarniho rizika pro jednotlivé katastraini tzemi v CR. Tento systém kombinuje nékolik
osvédCenych pozarnich indexd a pfedpovéd pocasi do operativniho systému, ktery poskytuje mj.
podklad pro vydavani vystrah v ramci Systému integrované vystrazné sluzby
(https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/om/vystrahy/index.html). Jde o informace dllezité
nejen pro porosty lesni (a planovani pozarné rizikovych praci v nich), ale také pro zemédélce
zvlasté v obdobi ziiovych praci.

Cely systém se v sou€asnosti opira o informace ziskané na zakladé dat z meteorologickych
pozorovani a numerickych predpovédnich modell. Bohuzel v8ak prozatim zcela postrada
informace charakterizujici pfimo samotné porosty. Veskera méreni staniéni sit¢ CHMU se
provadi nad standardnim travnatym povrchem a nékolik malo lesnich stanic CzechGlobe a
dalSich subjektl postrada vhodné umisténa cidla s pfenosem dat v realném case. Z tohoto
ddvodu bude v ramci programu TransAdapt vybudovana relativné husta sit' stanic, umisténych
primarné v mistech které byly identifikovany jako zvlasté zranitelné vyskytem pfirodniho pozaru.
Zakladni stanice “FireRisk” bude obsahovat Cidla stanovujici teplotu a vihkost vzduchu, vihkost
pudy a standardizované méfeni vihkosti dfeva. Tato ¢idla budou doplnéna i o monitoring stresové
reakce stroml na sucho tzv. dendrometry. Pujde o nejrozsahlejSi systém méficich stanic
umisténych pfimo v porostech a tak monitorujicich lesni mikroklima a to jak v CR, tak ve stfedni
Evropé. Samotna stanice (Obr. 6) bude napojena na cloudovy server a bude nékolikrat denné
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poskytovat udaje o mikroklimatickych pomérech a suchosti paliva v okoli mista méfeni. Bude tak
slouzit jak pro kalibraci detailnich modelQ Sifeni pozaru, tak sou¢asné i jako samostatny systém
v€asné vystrahy pfed dosazenim nebezpecné nizkych hodnot vihkosti pldy a vihkosti dfevni
hmoty v lesnich porostech.

Samotna predpokladana lokalizace méficich stanovist bude soustfedéna po dohodé s Lesy CR
a Vojenskymi lesy do okoli inventarizanich stanovist, pro ktera jsou k dispozici nezbytna data.
Potencialni stanovisté (obr. 3.1) jsou vybrana tak, aby reprezentovala nejvice rizikové porosty
z pohledu rizika pfirodnich pozaru. Pfedpokladana sit’ stanic bude zahrnovat cca 80-100 méficich
bodi po celé CR a zvlasté pak v ohroZenych lokalitach. Pfime propojeni se systémem
www.firerisk.cz pak umozni rychlou vizualizaci a interpretaci ziskanych dat. VedlejSim produktem
vzniku této sité bude doplnéni systému www.intersucho.cz o specifickou sit méreni, ktera
poslouzi k odhadu dopadu epizod sucha na lesni porosty.

M&t S

Obr. 3.1: Systém pro méreni pozarné rizikovych podminek. Systém sestdva ze 2 senzorti na méreni
pudni vihkosti, dvou senzort na méreni vihkosti dfeva a kombinovaného senzoru na méreni teploty
a relativni vihkosti vzduchu, respektive sytostniho dopl'nku. Tyto systémy budou nové doplnény i
o tzv. dendrometry, t.j. senzory pro méreni prirtistu i vodniho stresu Zijicich strom.
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Obr.3.2: Navrh potencialné vhodnych stanovist pro umisténi sité méricich bodu, které se nachazi
v majetku Lesu CR. Horni mapa predstavuje riziko poZéru na zékladé situace v roce 2019, zatimco
dolni mapa rizikova stanovisté s prihlédnutim k o¢ekdavané zméné klimatu.
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Aktivita 4. Monitoring a predpovéd’ ukladani resp. emisi uhliku v €eské
krajiné
Uvod do problematiky, sou€asny stav:

Uhlikovy cyklus, a to jak globalni, tak v lokalnim méfitku Ize povazovat za jeden z “pilifi” kolobé&hu
latek a s nim spojené vymeény energie. Kolobéh uhliku je dan jeho toky z atmosféry a fixaci pomoci
fotosyntetické Cinnosti autotrofnich organismu, jeho uloZzenim v biomase a v pudé, pfipadné v
sedimentech u vodnich ekosystému(, a naslednym uvolfiovanim v dusledku dekompozice
heterotrofnimi organismy. Tento pfirozeny cyklus je ovSem v sou€asnosti silné narusovan lidskou
¢innosti, vyznamnym “pfidavkem” oxidu uhli¢itého do atmosféry diky spalovani fosilnich paliv, a
z toho vyplyvajici zménou klimatu a extrémnimi projevy pocasi.

Vysledna uhlikova bilance ekosystému zavisi na faktorech prostfedi, klimatu, poc€asi i na
zdravotnim stavu ekosystému. Vzhledem k nezastupitelné uloze autotrofu pfi depozici uhliku a
jeho nasledném uvolfovani respiraci a dekompozici, je mozné hovofit obecné o rostlinach jako o
UHLIKOVE PUMPE V KRAJINE. Tento nastroj je nutné mnohem podrobnéji poznat, identifikovat
klicové faktory, které ovliviuji jeho funkci a jsou v ¢ase a prostoru proménné. Cilem je vytvorit
systém “spravné” praxe, a to pro agrosystémy, lesni porosty a krajinu jako celek.

Uhlikovy cyklus je pfitom sam velmi citlivy vici probihajici globalni zméné klimatu (GZK) v&etné
extrémnich udalosti. Klicovou soucast globalniho uhlikového cyklu pfedstavuji suchozemské
ekosystémy spoleéné s oceany. V podminkach temperatniho klimatického pasu, tedy i Ceské
republiky je zna¢na €ast uhliku v lesnich i zemédélskych ekosystémech ulozena v pudég, pficemz
respiraci pady je vraceno okolo 50 % uhliku pfijatého ekosystémem v procesu fotosyntézy. Tento
podil se ovdem muze znacné ménit v souvislosti se zminénymi negativnimi vlivy, a tudiz kazda
zmeéna zplsobena lidskou Cinnosti (disturbance), GZK a nebo extrémnimi jevy pocasi se projevi
na skute¢nosti, zda jsou ekosystémy sinkem pro uhlik (tj. zda odc€erpavaji CO, z atmosféry a
ukladaji jej v pudé nebo biomase), nebo naopak zdrojem emisi. Uhlik ukladany v biomase a
nasledné v pudeé plni ovsem také celou fadu dalSich roli nezbytnych pro pInéni vSech produkénich
i mimoprodukénich ekosystémovych funkci. Jedna se zejména o zlepSeni klicovych fyzikalnich a
chemickych vlastnosti pady, které rozhoduji o schopnosti pudy zadrzovat vodu a Ziviny a vytvaret
prostfedi, ve kterém probiha fada biologickych, fyzikalnich a chemickych proces( nezbytnych pro
fungovani ekosystémul (zejména pak za pfispéni mikroorganismi a rostlin). Samotny efekt
zvySovani koncentrace CO, v atmosfére je ovSem pouze &ast aktualniho problému GZK. K tomu
je nutné pricist také emise tzv. stopovych sklenikovych plynu (zejména pak N.O a CH.), které
diky vysokému radiaCnimu u€inku mohou za urcitych podminek (v prvnim pfipadé intenzivni
hnojeni dusikem v kombinaci s anaerobnimi podminkami v padé, ve druhém pfipadé dlouhodobé
zamokfeni) tvofit vyznamny podil na celkovém sklenikovém efektu.

V soucasnosti jsou nastroje, umoziujici pfesny odhad pfispévku zemédélstvi a lesnictvi
k celkovym emisim sklenikovych plynt v CR velmi omezené a vysledky predstavuji jen velmi
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hrubé odhady. Lze predpokladat, Ze tento hruby zpuUsob inventarizace vede k nadhodnoceni
emisi sklenikovych plynt z obou segmentl hospodarstvi, pficemz soucasné je velmi obtizné
identifikovat hlavni zdroje a moznosti zlepSeni, které by mély byt podporovany nastroji dotacni
politiky, a pfipadné i restriktivnimi opatfenimi. S ohledem na mezinarodni zavazky CR, vyplyvajici
z Pafizské dohody a nezbytné inventarizace emisi sklenikovych plynu, ze kterych se odvozuje
eventualni zavazek hrazeni emisnich povolenek, mize proto zpfesnéni podkladi pro
inventarizaci, modelovani, navrh spravnych postupl hospodareni v lesich a na zemédélské pidé
a také vyuziti metod dalkového prizkumu Zemé (DPZ) vést ke znanym usporam financnich
prostfedkl vyplyvajicich z tohoto zavazku.

NavrZzena aktivita v sobé& spojuje tfi zakladni oblasti vyzkumu, které vSechny pfispivaji ke
zpfesnéni inventarizace a poskytuji podklady pro navrhy spravnych postupti hospodareni v lesich
a na zemédélské pudé:

a) nové pristupy k inventarizaci uhlikovych zasob a emisi sklenikovych plynti v CR véetné vyuziti
metod DPZ,

b) stanoveni bilance uhliku a emisi stopovych sklenikovych plynu v ekosystémech se zapojenim
aplikace DPZ jako klic¢ovych podkladl pro zpreshujici parametrizaci modell vyuzivanych v
inventarizaci sklenikovych plynu, respektive k vytvofeni novych algoritmu, které budou rovnéz
vyuzivat produkty DPZ,

c) Vytvoreni postupt pro efektivni vyhodnoceni sou€asné a budouci role lest v mitigaci GZK v
kontextu komparace hospodarskych a pfirodé blizkych lesnich porostu.

Cil aktivity:

Cilem aktivity je pfedevSim zaplnéni mezer ve znalostech o ukladani uhliku a emisich
sklenikovych plynl z pohledu vlivu hospodareni v lesich a na zemédélské pidé, vlivu technologie
hospodaieni s poskliziiovymi zbytky, technologii zpracovani pady, hnojeni, Cetnosti sedi,
osevnich sledl, vlivu extrémnich jevl pocasi (sucho, viny vysokych teplot, pfivalové srazky) i
dlouhodobych zmén souvisejicich se zménou klimatu, a to zejména pak na kliCové procesy
fotosyntetické primarni produkce, heterotrofni respirace a uvolfiovani emisi stopovych
sklenikovych plynd. Tyto podklady povedou k vytvofeni databaze nezbytné pro zpfesnovani
algoritmd vypoctu bilance uhliku a emisi stopovych sklenikovych plynt a nasledné k jejich
implementaci do biogeochemickych, ristovych a globalnich modelt vyuzivanych pro viastni
inventarizaci sklenikovych plynud. To v koneéném disledku povede na jedné strané ke zpfesnéni
inventarizace a omezeni rizik nadhodnoceni emisi sklenikovych plynd, produkovanych CR, a na
strané druhé umozni identifikovat hlavni moznosti opatfeni vedoucich k posileni ulohy
suchozemskych ekosystému ukladat uhlik a snizovat emise stopovych sklenikovych plyna.
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Popis aktivity:
4.1. Zpresnéni inventarizace uhlikovych zasob v CR s vyuzitim metod DPZ

V souc€asné dobé jsou vyuzivany metody, které umozriuji jen velmi hruby odhad celkové bilance
uhliku ve vztahu ke kategoriim vyuziti Uzemi; slouzi hlavné pro narodni emisni inventuru uhliku.
V rdmci sektoru LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry) je uvazovano jen 6 kategorii
uzemi (lesni puda, orna plda, travni porost, mokrady, zastavéné uzemi, ostatni), jejichz rozlohy
se nasobi tabulkovymi hodnotami obsahu celkového uhliku. Jesté v roce 2006 se pro jejich
vymezeni vyuzivala data z mapovani padniho pokryvu Corine Land Cover. Od roku 2007 se pro
Zjisténi zmény jejich rozloh pouzivaji meziroéni rozdily, zjisténé z udaju katastralniho uradu.
V ramci feSeni nékolika projektd, zamérenych na kolobéh uhliku, byla v CzechGlobe vytvorena
podrobna mapa v méfitku 1:10 000, ve které jsou metodou look-up-table pfifazeny hodnoty &tyr
zasobnikd uhliku (nadzemni biomasa, podzemni biomasa, nekromasa - mrtvé zbytky rostlin a
pudni uhlik). KliGovym ukolem projektu bude zajistit na zakladé experimentalnich pfistupt
(z ekosystémovych stanic a experimentll) podklady pro zpfesnéni expertnich hodnot
pochazejicich z dlouha léta budované databaze literarnich a viastnich experimentalnich udaja.
Posledni takto zkonstruovana mapa je zaloZena na datech ziskanych do roku 2016 (obr. 4.1).
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Obr. 4.1: Mapa zdasob celkového uhliku v ekosystémech Fpro uzemi CR zaloZena na datech z roku
2016.

60 120 Kilometers

Nepfesnosti ve stanoveni zasob uhliku v ekosystémech vyplyvaji z nepfesného vymezeni
mapovanych Uzemnich jednotek a nepodchyceni jejich zmén, nepfesnych udaji o jejich
zasobach uhliku, a také z velkych meziro¢nich vykyvu v produkci, danych zvysSujici se extremitou
pocasi, vzhledem k postupujici GZK. Produkci biomasy na zemédélské pudé pak dale silné
ovliviiuje vyuzivani rlznych péstitelskych technologii (v€etné technologii zpracovani puady,
péstovani meziplodin apod.) nebo cileného precizniho zemédélstvi. Proto je tfeba vybudovat
systém kontinualni evidence alesporn nadzemni biomasy, a tim i zasob uhliku, ktery by v prib&hu
vegetacni sezbény alespon jednou mésicné stanovil na uzemi celé republiky jejich aktualni
hodnoty. To umozniuje nase infrastruktura dalkového prizkumu, ktera diky moznostem pracovat
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na $kale od cm? az do km? umozniuje vyvijet a aplikovat metody zpiesriujici monitoring uhliku
v krajin&. Na trovni celé CR Ize pracovat s jiz dostupnymi produkty MODIS GPP/NPP (hruba
primarni produkce/Cista primarni produkce), které jsou dostupné pouze v hrubSim prostorovém
rozli$eni (500 m) a jejich pouzitelnost pro tizemi CR bude potieba nejprve ovéfit pomoci terénnich
metod (metoda eddy-kovariance na rtiznych typech ekosystéma v CR, viz nize). Dal$im typem
dat pouzitelnych na celorepublikové urovni jsou druzicova data Sentinel-2 (prostorové rozliseni
10 a 20 m, 12 spektralnich pasem), ktera umoznuji podrobné mapovani krajinného pokryvu;
pomoci vybranych vegetacnich indext z nich Ize aproximovat dynamiku vyvoje nadzemni
biomasy (napf. pomoci normalizovaného vegetacniho indexu NDVI) mnozstvi chlorofylu a
fotosyntetickou aktivitu vegetace (napf. Indexy zaloZené na tzv. “Red-edge” spektralnich
pasmech). VVyhodou druZicovych dat (obr. 4.2) je jejich pouZitelnost na Grovni celé CR a diky
pravidelnému snimkovani Ize sledovat dynamiku vyvoje vegetace v Case. Zpfesnéni na lokalni
urovni pak umozni metody leteckého a bezpilotniho snimkovani. Napfiklad pomoci leteckého
laserového skenovani Ize presné stanovit mnozstvi nadzemni biomasy v lesnich porostech.
Metody zalozené na leteckych a bezpilotnich platformach (obr. 4.3) jsou schopny podrobnéjSiho
prostorového mapovani, av8ak jejich pouzitelnost bude limitovana jen na vybrané lokality,
predevSim na ekosystémové stanice, jimiz produkovana data budou pouzita pro validaci
leteckych dat.

z) -~

Nadzemni biomasa
lesnich porostl t/ha

e

Obr. 4.2: Ukazka mapy nadzemni biomasy lesnich porostii odvozena z kombinace druZicovych dat
Sentinel-1 a Sentinel-2.
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Pro interpretaci takto ziskanych vysledku, napfiklad rozdila v produkci uhliku v zemédélsko-lesni

kulturni krajing, je potfeba mit informace o pfirodnich i antropogennich podminkach ovliviiujicich
rustové procesy. Proto bude po vzoru nékterych mediterannich zemi pro vSechny ORP (obce
s roz$ifenou pusobnosti) v CR stanoven Index citlivosti Gzemi k degradaci pudy (ESAI -
Environmental Sensitivity Assessment Index), skladajici se z 12 celorepublikovych vrstev,
zahrnujicich ¢&tyfi skupiny indikatort (klima, pudni vlastnosti, kvalitu vegetace a antropicky tlak).
Indikator Ize pouzit k odhaleni kumulovanému vlivu vice negativnich faktort, napf. kombinace
silného antropického tlaku, sucha a nepfiznivych padnich podminek. Na silng&ji ohrozena uzemi,
se snizenim jejich produk&ni schopnosti, je zapotfebi soustfedit ochranna, mitigacni a adaptacni
opatfeni. Pro identifikaci oblasti s témito nepfiznivymi podminkami budou rovnéz vyuzity nastroje
a data DPZ, napf. stanoveni mnozstvi chlorofylu a fotosyntetické aktivity vegetace (pomociindexu
zalozenych na tzv. “Red-edge” spektralnich pasmech).

Obr. 4.3: Nastroje dalkového prizkumu: letecky nosi¢ a dron

4.2. Stanoveni bilance uhliku a emisi stopovych sklenikovych plynl v ekosystémech se
zapojenim aplikace DPZ

Dulezitym prfedpokladem pro zpfesfiovani bilance uhliku v krajiné a monitoring emisi sklenikovych
plynl je kliC¢ové detailni pochopeni vS§ech procesu, ovliviiujicich chovani uhliku v ekosystému a
ovliviiujicich emise stopovych sklenikovych plyni. Tato data jsou nezbytna pro novou
parametrizaci modelt a pro vytvofeni novych pfistupl modelovani bilance uhliku v krajiné
s vyuzitim metod umeélé inteligence jako jsou neuronové sité, postupy strojového uceni napf.
SVM, apod. Infrastruktura CzechGlobe umoznuje ziskavat tyto data z riznych typu ekosystémi
ve vysoké frekvenci, coz nasledné poskytuje moznost porovnavat vlivy pribéhu pocasi, riznych
faktord hospodareni jako je technologie zpracovani pady, osevni sled, péstovani meziplodin,
aplikace biouhlu, aplikace rlznych forem organického uhliku, rGzné Urovné hnojeni v ramci
presnych experimentl na procesy heterotrofni respirace a emise stopovych sklenikovych plyna.

Pro vyzkum toku sklenikovych plynt mezi ekosystémy a atmosférou budou pouzivany ruzné
metody sledovani toku sklenikovych plyn véetné metody eddy-kovariance (virové kovariance;
Aubinet et al., 2012), automatickych a manualnich komorovych gazometrickych systému
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(Pavelka et al., 2018). VV Ceské republice je v soucasnosti v provozu osm ekosystémovych stanic
(obr. 4.4), které jsou vybaveny eddy-kovarianéni technikou a komorovymi gazometrickymi
systémy, vyvinutymi na naSem ustavu (obr. 4.5). Tyto ekosystémové stanice pokryvaji mozaiku
zakladnich typ( ekosystém( vyskytujicich se v Ceské republice (smrkové lesy, listnaté lesy, pole,
agroekosystém, louka, mokfad). Zminéna metoda eddy-kovariance je zaloZena na méfeni
vzdusnych virl a koncentrace sledovanych sklenikovych plynt (20 méfeni za sekundu), ze
kterych vypocita toky sklenikovych plyna pro pllhodinové intervaly, nepretrzité a dlouhodobé a
to pro plochu v okoli méficiho stanovisté v fadu hektard. Dava tak podrobné informace o
dynamice pfijmu a vydeje sklenikovych plynl na drovni ekosystému. Automatické komorové
respiracni systémy umoznuji detailné popsat toky CO a stopovych sklenikovych plynt z pady a
nadzemni biomasy a jejich zménu v €ase. Stanice jsou také vybaveny obsahlou sadou pfesnych
meteorologickych senzorl, které umoznuji detailni kontinualni sledovani mikroklimatickych
parametr(l. Spojenim dat tokd sklenikovych plynd a meteorologickych dat vznikla jedine¢na
zakladna pro detailni studium vlivu pocasi, v€etné extrémnich situaci (sucho, viny veder,
pFivalové desté, zaplavy) na schopnost ekosystému sekvestrovat uhlik. Ziskana komplexni data
umoznuji vytvaret modely pfijmu a uvolfiovani sklenikovych plynd z ekosystému. Ekosystémové
stanice umozniuji také pfesné validovat data ziskana metodami dalkového prizkumu Zemé.
Nasledné Ize s vyuzitim databazi vyuziti krajiny (land use) a typu biotopu, popsanych v bodu 1,
provést upscaling modell toku sklenikovych plynu a tedy i sekvestrace uhliku z atmosféry az na
urovert Ceské republiky. Tyto informace budou vyuZity pfi zpFesfiovani vypodétd bilance
sklenikovych plynl pro rizné typy ekosystému.

b
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Obr. 4.4: Sit’ stanic pro méreni ekosystémové vymény CO- a H:0.
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Obr. 4.5: Meteorologicky stozZar s eddy-kovariaénim systémem pro méreni uhlikové vymény mezi
porostem a atmosférou (ekosystémova stanice Bily KriZ, Beskydy); komora pro méfeni pudni
respirace (automaticky systém SAMTOC-Il, UVGZ & KONEL, CR).

V ramci této aktivity budou rovnéz zprovoznény “mobilni systémy” pro monitoring emisi
sklenikovych plyna (v€etné stopovych sklenikovych plynd, zejména N,O a CH.) z pudy a
ekosystému v raznych typech experimentt orientovanych na technologie a opatfeni snizujici
emise sklenikovych plynl a zajiStujici dlouhodobé ukladani uhliku v plidé a biomase. Jedna se
zejména o polni experimenty zaméfené na pldoochranné (no-till a strip till) technologie,
technologické postupy zakladani druhové bohatych smési meziplodin, variantni zplsoby
hospodafeni s poskliziiovymi zbytky (napf. vytvareni vrstvy mul€e z organickych zbytk(),
technologii ukladani stabilnich forem uhliku do pldy (aplikace biouhlu, kompostovaného nebo
jinak aktivovaného biouhlu, kompostu vyrabéného anaerobni technologii apod.). V ramci
nékterych experimentl se také bude ovérovat dopad faktorl zmény klimatu (zvy$ena koncentrace
CO,, oteplovani) a extrému0 pocasi (periody sucha, viny vysokych teplot) na procesy zapojené
v cyklu uhliku a ur€ujici vySi emisi sklenikovych plynd. K tomu budou vyuzity rozsahlé polni
experimenty v Bfezové nad Svitavou (obr. 4.6), Domaninku u Bystfice nad Pernstejnem a
Polkovicich provozované CzechGlobe, zahrnujici jak vySe zminéné technologické varianty, tak i
moznosti simulace podminek zmény klimatu a extrém( pocasi. Dalsi faktory, jako dlouhodoby
efekt organického hnojeni, technologie zpracovani pady, osevni sledy, hospodareni s organickou
hmotou pfipadné i dalSi, budou sledovany z pohledu emisi sklenikovych plynd v ramci
dlouhodobych experimentd provozovanych dal$imi institucemi (zejména pak VURV, VUMOP).
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Obr. 4.6: Bezorebné zakladani druhové bohatych porosti meziplodiny do mulée posklizriovych
zbytku okamZité po sklizni je¢mene v ramci experimentii zamérenych na podporu ukladani uhliku
v pudé (Bfezova nad Svitavou, vlevo). Analyza variability mnoZstvi dusiku v nadzemni biomase
psenice umoziiujici identifikaci rizik emisi N2O (vpravo).

Obr. 4.7: Méreni pudni respirace v experimentech zaméfenych na podporu ukladani uhliku v piadé
(pudoochranné technologie zpracovani pudy, seti do mulée zbytkti meziplodiny, aplikace biouhlu
apod.).

Vedle samotnych emisi sklenikovych plynt bude pozornost zaméfena na analyzy pidniho
organického uhliku a dusiku a zejména pak na jeho stabilitu pomoci tzv. termogravimetrické
analyzy doplnéné o hmotnostni spektrometrii a analyzy obsahu glomalinu (glykoprotein
produkovany mykorhiznimi houbami, ktery zasadné pfispiva ke stabilité padnich agregatu i ke
stabilizaci uhliku v ptdé). Cilem téchto aktivit je zpfesnéni &i doplnéni zcela chybéjicich dat,
nezbytnych jako vstupy pro podrobnou inventarizaci sklenikovych plynt v rdznych typech
ekosystému a poskytnout tak podklady pro perspektivni mitigacni opatfeni vedouci k zasadnimu
zvySovani ukladani uhliku v krajiné a snizovani emisi CO, N.O a CH4 z pldy (obr. 4.7). V ramci
aktivity bude také vyvijen expertni a rozhodovaci systém zaloZeny na datech z dalkového
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prizkumu pro optimalizaci vyzivy rostlin dusikem sméfujici k omezeni emisi N.O ze zemédélstvi
a zvySovani efektivity vyuziti dusiku. Vysledky poslouzi také jako podklad pro zpfesnéni evidence
a hodnoceni pfispévku zemédélstvi ke sniZzovani emisi sklenikovych plynd. Druhotnym
produktem této aktivity bude sledovani pozitivnich dopadd na urodnost a neprodukéni funkce
pudy, zejména pak omezeni eroze, zlepSeni infiltrace a zadrZeni vody v krajiné, zvySeni stability
agregatlt a zlepSeni cyklu mineralnich Zivin. Tato aktivita bude zaloZzena na Siroké spolupraci
s riznymi typy aktérl, zaméfenych na technologie zpracovani pldy, technologie anaerobni
vyroby kompostu, technologie vyroby biouhlu i na implementaci metod dalkového prizkumu do
praxe.

Na zakladé dlouhodobého vyzkumu a kalibrace rastovych modelt budou v prubéhu roku 2021
pfipraveny béhy modeld HERMES a MONICA (ZALF, Némecko), které budou integrovat vstupy
z vySe zminénych aktivit. Cilem je pfipravit béhy nejméné dvou modeld, které reprodukuji procesy
rustu, vyvoje rostlin, kolobéhu zZivin a vody, a to na zakladé realnych vstupl z detailni databaze
meteorologickych, pudnich a vegeta¢nich dat. Oba modely jsou v rozliS§eni 500 m schopné
zachytit nejen kolobéh vody, ukladani uhliku, ale také dynamiku dusikového cyklu a zejména
dopad adaptacnich opatfeni napf. zmény zpusobu obdélavani pudy &i zafazeni meziplodin.
Vzhledem k tomu, Zze modely budou fungovat jak v sezénnim, tak dlouhodobém moddu, bude
mozné s jejich pomoci otestovat a kvantifikovat dopad planovanych/zamysSlenych/inovativnich
postupl, které budou zaméfené na ovlivnéni uhlikového, dusikového a vodniho cyklu. Cilem
zafazeni modelovych nastroju do této aktivity je pfipravit metodické a modelové nastroje tak, aby
mohli slouzit jak inventarizaci sklenikovych plyna pokrocilymi metodami (povinné od roku 2023).
Soucasné ale modelové nastroje umozni operativné kvantifikovat pfinos opatfeni, které budou
soucasti nové AgroEnvi politiky a dotacniho systému, ale také odhadnout dopady pfipadnych
extrémnich ro¢nikd na bilanci sklenikovych plynu.

VSechna tato data budou vyuzita pro vytvoreni databaze podkladl, zpracovani dil€ich algoritmu
zpfesfujicich odhady chovani uhliku a dusiku v ekosystému a konec¢né pak v kombinaci
s ristovymi modely a dalkovym prizkumem vytvofi uceleny systém pFesné inventarizace
prispévkl ekosystéml v CR ke sklenikovému efektu. V situaci, kdy emisni povolenky, resp.
dodrzeni objemu emitovanych sklenikovych plynt bude mit nejen mezinarodnépravni, ale i
finanéni dopad, stava se operativni a robustné datové postaveny systém nezbytny. Lze totiz
oCekavat v budoucnu narlstajici pozadavky na sekvestraci uhliku a uhlikovou neutralitu
zemédélského a lesnického sektoru a v rdmci této aktivity pfipraveny souhrn znalosti umozni mj.
posoudit splnitelnost, proveditelnost a cenu za realizaci takovych naroka.

4.3. Vyhodnoceni sou¢asné a budouci role lest v mitigaci GZK v kontextu komparace
hospodarskych a prirodé blizkych lesnich porostti

V soucasnosti se stres suchem stal pro lesnictvi globalnim problémem, pfiCemz se sucho stava
pro dreviny faktorem mortalitnim. Pfesto, ze je smrk povazovan za plastickou dfevinu schopnou
vyporadat se se zménami prostfedi v ramci svych adaptacnich strategii, zména klimatu od roku
1990 je tak rychla a razantni, Ze si s ni jehlicCnany — zejména smrk — nedokazi poradit. V lesnictvi
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nam v soucasnosti chybi objektivni nastroj pro hodnoceni dlouhodobého pusobeni sucha, které
se stdvad chronickym a vede k hynuti lesnich ekosystém( v duasledku uschnuti a/nebo
vyhladovéni.

Az do roku 2018 lesy v CR trvale akumulovaly uhlik, od roku 2019 v souvislosti s kdrovcovou
kalamitou se staly v narodni inventufe zdrojem uhliku. Z tohoto divodu je tfeba ziskat udaje o
pravdépodobnosti rozpadu hospodarskych lesu s pfevahou smrku v pfistich 10 letech na Gzemi
CR. Cilem bude poskytnout vlastnikovi lesa informace o schopnosti jednotlivych porostnich
skupin s pfevahou smrku, starSich 50 let, pfizplsobit se zméné klimatu (v€etné klimatickych
extrému) a naplanovat podle toho jejich management, pfipadné obnovu. | kdyz skuteéna doba
rozpadu porostu bude zaviset na nepredikovatelném prabéhu pocasi v jednotlivych letech, bude
mozné z vysledkl vicerozmérné analyzy zjistit, které porosty jsou méné a které vice rezistentni
vuci sou€asnym komplexnim stresovym faktordm. Primarné tedy bude hodnoceno riziko porost(
v oblastech, kde se dosud kdrovcova kalamita naplno nerozbéhla. Analyza rezistence smrkovych
porostl s pfevahou smrku, starSich 50 let, bude provedena na zakladé vicerozmérné statistické
analyzy vztahu vybranych stanoviStnich a porostnich charakteristik s postupujicim rozpadem
porostl v poslednich zhruba 10 letech, na zakladé dat z LHE a dat dalkového prizkumu Zemé
(DPZ), v poslednich tfech letech zachycenych detailné na snimcich ze satelitnich dat
PlanetScope (tzv. kdrovcova mapa UHUL).

V neposledni fadé bude vyuzita sit trvalych monitorovacich ploch s instalovanymi dendrometry
pro pfimé sledovani stresové reakce drevin v realném ¢ase. Kli€ovym je poznani (1) kdy, (2) jak
dlouho a (3) jak rychle stres suchem na stanovisti ptusobi. Na zakladé této znalosti je pak mozné
odlisit akutni a chronickou reakci smrku na puasobici stresory (obr. 4.8) v€etné progndzy jejich
mozné regenerace resp. hynuti vyéerpanim. V ramci Ceské republiky bude navéazano na jiz
vzniklou sit dendrometr (sit TACR STARFOS, sit TACR Kappa, si't dendrometr(i CzechGlobe).

Obr. 4.8: Mikroklimatickéa stanice v horském lese pro méreni stresovych parametru lesnich porostu.
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Plosna analyza rezistence porostl bude zpfesnéna hodnocenim a predikci deficitu vody
v kmenech smrku ztepilého na celorepublikové siti vyzkumnych ploch, jakozto indikatoru
adaptacéni kapacity porostu. Dale bude pomoci vybranych vegetacnich indexu, citlivych na obsah
vody ve vegetaci, z druzicovych dat Sentinel-2 (napf. indikatory typu tasseled cap wetness)
proveden jejich upscaling na obdobna stanovisté a bude zjisténo, na jakych stanovistnich a
porostnich faktorech adaptaéni kapacita porostl nejvice zavisi.

Vystupem feseni v tomto roce bude metodika pro hodnoceni a predikci deficitu vody v kmenech
smrku ztepilého a stanoveni pravdépodobnosti rozpadu smrkovych porosti a mapy s informaci o
pravdépodobnosti rozpadu smrkovych porostl v zavislosti na stanovistnich podminkéch,
porostnich charakteristikach a zpisobu hospodareni v modelovém Gzemi. Soucasti vystupu bude
i analyza vlivu vzdalenosti porostu od jeho pfirozené druhoveé skladby na jeho rezistenci. Tyto
podklady budou slouzit v dalSich letech k vybudovani webovy informacniho portalu
s vizualizovanymi vysledky GIS analyz o stavu smrkovych lesu a jejich rezistenci vi¢i sou¢asnym
komplexnim stresovym faktordm, umozrujicimi lesnim hospodarim efektivnéjSi reakci na
probihajici rozpad smrkovych porostu.

Na zakladé poznani realného pusobeni stresu suchem na stanovisti Ize navrhnout a provadét
péstebni opatfeni (vychova, obnova), vedouci ke snizeni stresu suchem, zpusobujiciho rozpad
celych lesnich ekosystému. Aktualni informace o intenzité pusobeni stresu suchem ve spojeni
s vhodnym prostorovym rozmisténim monitorovaci sité pomuaze odhalit kritické oblasti a moznost
soustifedéni intenzivni pozornosti na takto ohroZené oblasti. Vystupy biologického monitoringu
sucha v lesnich ekosystémech Ize vyuzit pfi vyCisleni nahrad za ztraty na produkci nebo omezeni
plnéni ekosystémovych sluzeb a vlastnikim lesa poskytnou okamzitou informaci jako nastroj pro
operativni rozhodovani a fizeni. Data z pozemniho monitoringu vyuzita také pro validaci a
verifikaci produkttd DPZ a vytvoreni GIS vrstvy v informacnim systému pro spravu lesa.

Ur€itou pomulckou pro odhad vyhledu ukladani uhliku v lesich bude i modelovani nadzemni
biomasy lest pomoci modelu EFISCEN (European Forest Information Scenario model),
umoznujiciho odhadnout vyvoj zasob lesa a sekvestrace uhliku v nadzemni a podzemni biomase
hospodarskych lesti Ceské republiky v podminkach klimatické zmény. V leto$nim roce bude
model pouzit pro &tyfi hlavni hospodarské dieviny (smrk, borovice, buk, dub) a pro tfi slou¢ené
skupiny lesnich vegetacnich stupri. Vystupem budou mapy odhadu vyvoje zasob lesa a
sekvestrace uhliku pro primérny klimaticky scénaf do roku 2070. V druhém roce feSeni budou
zpracovany dal8i mozné varianty s vice klimatickymi scénafi. Cile aktivity pfispéji k efektivni
implementaci ,Strategie pfizplisobeni se zméné klimatu v podminkach CR®, zejména v prioritni
oblasti ,Lesni hospodarstvi*.
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Aktivita 5. Posileni systému v€asné vystrahy, zpristupnovani informaci
vefejné spravé, vzdélavacim institucim i firmam a sdileni globalni
odpovédnosti

Mezi nejrychlejsi zpusoby sdileni informaci a pfimé komunikace s uZivateli patfi v sou¢asné dobé
oteviené internetové portaly. Jejich zakladni funkce je monitorovani dopadd projevd pocasi a
soucasneé jejich kratkodoba (dny) resp. stfednédoba prognéza (mésice). Tato cesta se osvédCila
u vSech skupin uzivateld, které tvofi:

Odborna praxe — predevsim zemédélci, lesnici, agroekologové, krajinafi, hydrologové
Statni sprava — MZe, MZP, kraje, obce

Védecka komunita — postupy a metody zpracovani dat jsou zpfistupnény formou
publikaci v oponovanych ¢asopisech

Akademicka obec — s dlirazem na vyuziti informaci ve vyuce pedagogy a pfedevsim
jejich predani studentim, resp. generaci, ktera bude spravovat nase ekosystémy
v ¢ase nejintenzivnéjich dopadd zmény klimatu

Média — dopady extrémU pocasi jsou pod kontinualnim zajmem médii

CzechGlobe jiz v sou¢asné dobé provozuje nékolik portald, které poskytuji véasné varovani pred
extrémy pocasi, usnadnfuji a podporuji adaptaci na dopady klimatické zmény a v neposledni fadé
napomahaji spravnému rozhodovani jak firem, tak vefejnych instituci, obci i samospravnych celkd
v Ceské republice. Patfi mezi n& portaly www.intersucho.cz (od 2012), www.firerisk.cz,
www.klimatickazmena.cz, www.vynosy-plodin.cz a www.agrorisk.cz.

Samotny provoz portall je zajiStén diky spolupraci napf. Statnim pozemkovym afadem a diky
institucionalni podpofe CzechGlobe. Pro dlouhodoby rozvoj je vSak nezbytné pribézné
investovat do jejich technického zlepSovani a propojovani s uzivateli. Nékteré z portall napf.
intersucho jiz sou¢asnym pozadavkim na jejich vyuziti nevyhovuji (napf. absence mobilnich
aplikaci, jejich funk&ni omezeni na omezeny pocet faktorl), stejné tak se vzhledem k dynamice
procesU souvisejicich s postupujici zménou klimatu objevuji nové vyzvy a dopady, které je nutné
monitorovat, pokud je mozné eliminovat nebo i vyuzivat.

Konkrétné v projektu budou provedeny u zminénych portalt v€asné vystrahy nasledujici inovace:


http://www.intersucho.cz/
http://www.firerisk.cz/
http://www.vynosy-plodin.cz/
http://www.agrorisk.cz/
http://www.agrorisk.cz/
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Intersucho.cz (obr. 5.1)- do konce roku 2021 bude spusténa nova verze s novou podobou, ktera
tento portal posune do interaktivni oblasti s intuitivnim ovladanim. Soucasné bude nasazena
podrobnéjsi, vyrazné presnéjSi pudni databaze, ktera ma pro vymezeni, 10denni predpovéd i
dvou a Sestimésitni prognézu zemédélského sucha stejnou vahu jako podrobny aktualni
meteorologicky monitoring. Metody vyuzivané v portalu intersucho.cz (modelovani padni vihkosti
a satelitni skenovani) budou aplikovany v globalnim mérfitku pro posouzeni sucha na vSech
kontinentech zejména pak v kliCovych zemédélskych oblastech.

CESKO SLOVENSKO STREDNI EVROPA

INTERSUCHO Aktualni stav sucha Pfedpovedi Sucho v okresech en menu =

Deficit Nasycenf pudy Dopady na vegetaci Dopady na zemédélstvi Dopady na lesy

Odchylka sucha od obvyklého stavu v obdobi 1961 - 2010 7

26,45 26201 7

oo

Prehrat animaci:

.sledm’ 3 mésice J )

15. tyden 2020 - 27. tyden

2020

Y, @

Stahnout mapu Zobrazit

bez rizika sucha S0 snizena Groven pudni vidhy S1 pocinajici sucho

® S2mimésucho @ S3vyraznésucho @ S4 vyjimedné sucho
@ S5 extrémni sucho

MONITORUJTE SUCHO

| PREDPOVED SUCHA NA 9 DN |

Obr. 5.1: Portal www.intersucho.cz - monitorovaci a predpovédni systém véasného varovani pfed
zemédélskym suchem.
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Fenofaze.cz — portal slouzici ke sledovani stavu vegetace, kterou tvofi nejen polni plodiny, ale i
vinna réva a fada dalSich bylin resp. (lesnich) dfevin (obr. 5.2). Nékolika metodami, z nichz
dominuje sit dobrovolnych pozorovateld, je sledovan vyvoj vegetace jako odraz meteorologickych
pomért daného roku a vegetacniho obdobi. Nezbytnou soucasti portalu je vyuziti dlouholetych
fad, v nichz se odrazi pfedevSim narlst teploty na nasem uzemi. Inovovana bude struktura
pozorovatelské sité, budou pfidany nové sledované druhy a vytvofeno propojeni pfedevsim
s portalem intersucho.cz a agrorisk.cz, pro jejichz vystupy pfinese vyuziti fenologie zpfesnéni
vysledki a predevSim vyrazné vySSi interpretaéni moznosti v oblasti dopadl extrémnich
meteorologickych jevu.

Fenologické Faze meote o am

Némecko

O

B Patetrs lomndogicks ot CHMU

Obr. 5.2: Portdl fenofaze.cz - monitorovaci systém pro posouzeni vyvoje vegetace jak
z meteorologického tak i dlouhodobého klimatologického pohledu.
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Firerisk.cz — vymezeni pozarné nebezpecného pocasi integrujici satelitni a pozemni data (obr.
5.3) bude doplnéno o zdokonalenou Casoprostorovou predpovéd rizika pfirodnich pozard.
Pfedevsim u tohoto jasného a zvySujiciho se dopadu klimatické zmény s okamZitou vysokou
ekonomickou a pfirodni Skodou je naprosto zasadni mit kvalitni pfedpovéd, nebot v okamziku,
kdy pozar propukne jsou sice informace o jeho vyskytu a lokalizaci dulezité, ale Skodam jiz
nezabrani. Cilem portalu firerisk.cz je dat preventivni informaci, aby pozar nepropukl, a pfislusné
slozky s pFistupem do ,Jednotného systému varovani a vyrozuméni“ byly v€as upozornény na
nebezpeli a extrémni nebezpedi jeho vypuknuti a mohly reagovat vyhlaSenim preventivnich
opatfeni. Vzdyt vice nez 90 % pfirodnich pozar(i je dano nedbalostnim chovanim ¢lovéka
pfedevdim v dobé vyskytu pozarniho pocasi. V této aktivité bude pozornost soustiedéna na
rozSifovani povédomi a spolupraci s uzivateli portalu jak z fad vlastniku lest (zejména pak Lesu
CR), tak zemé&dalskych podnikil zejména v obdobi pozarné rizikovych Zfiovych praci a senoseéi.

[rinearsk] [l vvowss v ]

= 019

. -

Obr. 5.3: Portal www.firerisk.cz - monitorovaci a pfedpovédni systém véasného varovani pred
vyskytem pozarniho pocasi.


http://www.firerisk.cz/
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Klimatickazmena.cz (obr. 5.4)— vzhledem k rychleji postupujici klimatické zméné, nez véda na
konci 20. stoleti oCekavala, a vy§Simu vyskytu jejich dopadll se objevuji pfesnéjsi informace o
jejich vlivu na klima, zemédélstvi, hydrologii, lesnictvi a krajinu, coz jsou oblasti, kterym se z
pohledu dopadu portal vénuje. Zasadni inovace portalu bude i v oblasti doporu¢eni adaptaénich
struktura pozemkd, protierozni opatfeni, zakladani rybniku) byla zrealizovana, ¢i jejich podpora
vyznamné finan¢né podpofena a administrativné uleh¢ena. Objevuji se vSak vyzvy nové, které
jsou vice syntetického charakteru. Pravé v tomto smyslu, kdy jedno adaptaéni opatfeni muze
teoreticky zpUsobit problémy v jinych oblastech bude v centru vyzkumu a bude prehledné

umisténo na stranky portalu.
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Obr. 5.4: Portal www.klimatickazmena.cz - zobrazujici predikci vyvoje sucha, ale i dalSich parametri
vyuZivanych v oblasti zemédélstvi, lesnictvi, ¢i studia vyvoje klimatu a vodniho rezimu pro CR
v pribéhu 21. stoleti.


http://www.klimatickazmena.cz/
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Vynosy-plodin.cz (obr. 5.5) — pfedpovéd vynosu v kontextu faktoru, které jejich velikost ohrozuiji,
jsou strategickou informaci nejen pro péstitele polnich plodin, ale i pro obchodniky, uzavirani
smluv, potravinovou bezpec¢nost, planovani dovozu a vyvozu apod. Kombinace rliznych metod
dalkového prizkumu zemé umoznuje v Fadech meésict stanovit pfedpovéd vynosu klicovych
plodin na okresni i krajské urovni. Tento portal vyzaduje pfedevSim propagaci a vysvétleni. Z toho
ddvodu budou planovany seminafe a Skoleni na vysvétleni vystupl a zddvodnéni pfFinosu.
Cilovou skupinou budou vSechny skupiny uvedeny v Uvodu tohoto projektového bodu. Termin
pro jejich realizaci neni uveden, nebot bude probihat po celou dobu fedeni projektu. Pocita se s
poctem 10-15 seminard, workshopu a pfednasek s diskuzi, na kterych budou minoritné ale jasné
predstaveny i dal§i inovované portaly.

Obr. 5.5: Portadl www.vynosy-plodin.cz pro monitoring a prfedpovéd’ vynost vybranych polnich
plodin.
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Agrorisk.cz — novy portal (od 3/2021) vznikly s podporou projektd NAZV a SustES (obr. 5.6) a
portal s nejvétS§im potencialem se prosadit u zemédeélské praxe. Systém v€asné vystrahy pro
prakticky vSechna abioticka rizika a vybrana bioticka (choroby a $kldce) rizika nabizi detailni
informace o jejich intenzité vyskytu a prfedevsim kratkodobé prognéze. Jeho informace cili nejen
na uzivatele, ale i na krajinu, nebot' jeho vyuziti povede k efektivngjSimu a cilenéjSimu vyuziti
nezbytnych chemickych latek (pesticidl, fungicidl, insekticid(, hnojiv apod.) pouzivanych
v ochrané a vyzivé rostlin. Diky projektu TransAdapt bude portal Agrorisk.cz mozné daleko
vyraznéji bezplatné propagovat v odborném tisku zaméreném na zemédélskou komunitu, bude
jej mozné prezentovat na vyzadanych seminafich, ale pfedevdim bude rozSifovano portfolio
predevSim biotickych sledovanych rizik. Obdobné bude budovana sit expertld poskytujicich
zpétnou vazbu a informace k zpfesnéni celého systému.

GRS

Obr. 5.6: Portal www.agrorisk.cz - systém vcasného varovani pro abiotickd a bioticka rizika
v zemédélstvi.

Systémy budou v inovované podobé& pfipraveny pro provoz v sezéné 2022, spusténi
v operativnim médu bude v prosinci 2021.



http://www.agrorisk.cz/
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Kategorie nakladu

2021

Naklad v tis. Ké

Osobni naklady 19 000
Provozni naklady celkem 19 000
- sluzby 5500
- rezijni naklady 7 600
- ostatni 5900
Celkem neinvesti¢ni naklady 38 000
Investi¢ni naklady 12 000
- nehmotny majetek 6 500
- pristrojové investice 5 500
CELKEM finan¢ni podpora 50 000

Rozpis nakladu podle aktivit (tis. KE)

Aktivita | Aktivita | Aktivita | Aktivita | Aktivita
1 2 3 4 5
Osobni naklady 1600 5 500 2 800 8 300 800
Provozni naklady celkem? 2 600 6 500 2700 6 000 1200
sluzby 1100 2700 400 1000 300
rezijni ndklady 800 2 400 1100 2900 400
ostatni 700 1400 1200 2100 500
Celkem neinvesti¢ni naklady 4 200 12 000 5 500 14 300 2 000
Investiéni naklady? 800 5 000 3 500 2 000 700
nehmotny majetek 800 5000 700
pfistrojové investice 3500 2 000
CELKEM finanéni podpora 4 300 17 000 9 000 17 000 2700

1 Je mozny prevod mezi polozkami dle aktualniho vyvoje feSeni
2 Investice se tykaji spolufinancovani modelovych nastroja v aktivitach 1 a 2 a webovych portald v aktivité
5, dale spolufinancovani pfistrojového zabezpeceni aktivity 3 a reinvestic v aktivité 4

V Brné dne 22. bfezna 2021

prof. RNDr. Ing. Michal V. Marek, DrSc., dr. h. c.



