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Krajinné adaptace na zmeénu klimatu
v podminkach CR - nastin vysledkl ¢eského
i zahrani¢éniho vyzkumu a identifikace klicovych

problému
Text: Mgr. Zdenék PoStulka

Prvni vystupy projektu — reSerSe dosavadniho vyzkumu

V prvnim infolistu bliZeji pfedstavujeme vysledky provedené reSerSe Ceského i zahrani¢niho
vyzkumu, které poslouzi jako uvod do problematiky krajinnych adaptaci na zménu klimatu.
Zamé&fujeme se na jednotlivé sektory, které budou uplatnéni krajinnych adaptaénich opatfeni v CR
nejvice ovliviovat. Jde o lesnictvi, zemédélstvi, vodohospodarstvi a téZ energetiku (zejm. pro-
dukce energetické biomasy). V dalSim pfehledu se snazime poskytnout dulezité informace
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i nejlepsi pouzitelné metody pro stabilizaci odtoku vody a Zivin z dil€ich povodi.

Prioritni sektory pro krajinné adaptace

Vodni hospodafrstvi krajiny: Riéni nivy

Nivy pfirozenych vodnich tokd ve srovnani s nivami regulovanych tokd zadrzi mnohem vétsi
mnozstvi vody, a to jednak diky vy3Si Clenitosti povrchu pfirodé blizkych niv, tj. mnozstvi
odstavenych ramen a snizenin, které se pfi povodnich pIni vodou. Pokud je navic v nivé luzni les,
ktery svou vySSi drsnosti povrchu zpomaluje odtok a zvySuje hladinu povodfiového rozlivu,
mnozstvi zadrZzené vody vyrazné vzrista. Primérné zvySeni hladiny zadrZzované vody u obnove-
ného luzniho lesa (ve srovnani s polem) je 61 cm, coz u jednoho hektaru luzniho lesa znamena
narGst retence o 6100 m°. Obnova 8 ha luzniho lesa zpomalila pfichod vrcholu povodné v priiméru
0 22 minut (Defra, 2008). Podle vyzkumu je mozné na 283,5 ha zaplavového uzemi feky LuZnice
v pfirodé blizké nivé zadrzet 2,3 mil. m® vody, kdeZto v uméle transformované nivé s regulovanym
vodnim tokem se zadrzi pouze 0,83 mil. m® vody, to znamena pokles retence o 74% a navazné
vySSi ohrozeni sidel nize po proudu feky (Pithart, 2010).

P¥imo v pidé se na 100 ha luzniho lesa pii povodni zadrzi kolem 25 000 m® vody, ktera je diky
rychlé evapotranspiraci luzniho lesa vypafrovana rychlosti kolem 5 000 m* za den. K tomu luzni les
¢i louky zadrzi v biomase, pudé a pomoci denitrifikace (rozkladu dusi¢nant na plynny dusik)
na 100 ha cca 20 tun dusiku unaseného vodou. Kdybychom chtéli takovéto mnozstvi dusiku dostat
z vody pomoci Cistirny odpadnich vod, spotfebovali bychom na tento proces asi 6 000 MWh
energie, coz pfi teoretické cené 1 KE/kWh reprezentuje usporu 6 mil. KE (tj. 60 000 K&/ha luzniho
lesa), nemluvé o nakladech na vyrobu hnojiv (Rybani¢ a kol., 1999).

Revitalizace feky Skjern

Reka Skjern je nejvétsi danska feka s povodim 2500 km? a prdmérnym pratokem 35 m®.s-*. Reka
ro¢né unasi 5000 t dusiku a 100 t fosforu. V letech 1962—1968 doslo k ohrazovani feky, odvodnéni
mokfadu a jejich zornéni. Celkova plocha odvodnénych mokfadd byla 4000 ha. Vlivem narovnani
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feky a dalSich zasahl doSlo k vyznamnému zhorSeni samodistici schopnosti a kolapsu dfive
bohatého ekosystému. Rapidné se snizila populace lososa. Odvodnéné organické pldy zacaly
degradovat a nastala rychla dekompozice humusu a b&hem 20 let doslo v nékterych oblastech
k ubytku pidy az o jeden metr. Za téchto podminek bylo rozhodnuto revitalizovat feku i jeji
zaplavové Uzemi na ploSe 2200 ha. Prace zacaly v roce 1999 a trvaly tfi roky. Je dulezité si
uvédomit dusledky odvodnéni pro organické pudy mokfadl a jeho podil na zaniku téchto pud.

Oproti tomu je v CR stale celkem b&zné tvrzeni, Ze vodni kapacita odvodnénych pid se neméni;
toto mylné tvrzeni vyvraci i vySe popsany osud feky Skjern.

Prehrady ¢i prirodé blizka opatieni?

Pokles srazkovych uhrnd muze znamenat sniZzeni prutokd ¢&i vysychani nékterych vodotedi.
PFi navrhu opatfeni proti suchu je tfeba uvazovat o celkovém kontextu srazkoodtokovych pomér(
a v prvni fadé realizovat opatfeni na zlepsSeni zadrZzovani vody v ploSe povodi a o vystavbé nadrzi
uvazovat pouze jako o doplitku. Napfiklad v Australii a Spanélsku se praxe vystavby prehrad
neosvédcila a povodi poSkozena zemédeélstvim a odlesfovanim jsou stfidavé postihovana suchem
a zaplavami.

Zakladni vyhodou akci sméfujicich k zadrzovani vody v ploSe povodi je, ze soubézné chrani pudu
(protierozni opatfeni) a zvysuji zasoby podzemnich vod. Podzemni voda pod nehnojenymi lesnimi
a luénimi porosty je mnohem kvalitn&jSi nez povrchova voda z pfehrad a jeji kvalita béhem roku
nekolisa. Obnova pestré krajiny navic znamena posileni malého vodniho cyklu, ktery je dalezitym
faktorem v boji proti dusledkiim zmény klimatu.

Vodu z prehrad je tfeba zejména bé&hem letnich mésicl upravovat, jeji kvalita trpi splachy
Z povodi, rozvojem sinic i depozici atmosférickych Skodlivin. Velké pfehrady méni lokalni klima.
Dochazi také k naruseni ekologické stability vodnich tok( pod pfehradami, kdy jsou vodni toky
ochuzeny o sedimenty usazené v nadrzich, coz pfinasi zahlubovani vodnich tokd (a tim i ohrozeni
infrastruktury), odvodnéni niv a dalSi zrychleni odtoku vody z uzemi. Vystavba prehrad,
prosazovana jako adaptace na zménu klimatu, tak na druhé strané znamena snizeni adaptacni
schopnosti FiCnich niv pod pfehradami.

Vystavba a udrzba pfehrad je ekonomicky velmi naroéna. Po skon&eni Zivotnosti pfehrad je nutné
pristoupit k jejich nakladnému odstranéni a je velmi tézké vyporadat se sedimenty, jez jsou Casto
kontaminovany. Napf. v USA a Francii jiZ mnoho pfehrad doziva a mnohé jiz byly za znacnych
nakladl odstranény (United States Society on Dams, 2008; Rivernet, 2009).

Tézba Stérku a prostor pro reky

V Némecku a Francii je téZba Stérkopisku v nivach navrhovana a realizovana zpusobem, ktery
po ukonéeni tézby zlepSuje moznost rozlivi povodni a zvySuje objem inunda¢niho Uzemi
o rozsahlé mélké prohlubné. Po ukonc&eni téZby jsou jezera pruto€né napojena na feky. V povodi
Moravy prozatim vznikaji piskovny oddélené od inundacniho prostoru, a to i s hloubkou pfes 15 m,
coz jejich zapojeni do Fi¢ni krajiny v budoucnu vyrazné komplikuje. Po vytéZzeni byvaji stérkovny
Casto zarybnény kaprem s eminentnim zajmem udrzZet je mimo inundaci. Vybudovani cyklostezky
po bfehové hrané pak moznost napojeni Stérkoven na feku znemozni témérf definitivné (pfikladem
muZze byt dosud aktivni Stérkopiskovna u Oldfichova na bfehu Becvy i dal$i). Namisto cileného
zvétSovani polopfirozenych inundacnich ploch jsou vSak upfednostiiovany investicné naroéné
prehrady a velké poldry.

Prilis draha prehrada: Teplicky poldr

Planovana sucha nadrz na Beévé u Teplic s hrazi vysokou 11 m ma zadrzet 35 milionG m* vody.
Jeji cena se odhaduje na 3 miliardy K& na dalsi milionové naklady pfijde kazdoroéni udrzba
pfehrady. Vystavba poldru zavaznym a negativnim zpusobem ovlivni splaveninovy rezim Stérko-
nosné Becvy, je rizikova pro prameny léCivych vod i obce za hrazi a znemozni pfirozenou revita-
lizaci feky BecCvy, ktera je odvisla od pfirozeného prichodu velkych povodni a chodu $térku.



Pokud by se prostfedky uréené na vystavbu poldru Teplice vénovaly na vykup pozemku a obnovu
prirozenych rozlivi v povodi Moravy a Becvy, bylo by mozné vykoupit 6250 ha orné pudy pfi cené
kolem 400 000 K& za hektar a pfirozenymi rozlivy zadrzet pfiblizné 62 500 000 m* vody. Pfi scénafi
premény 6250 ha orné pudy v zaplavovém Uzemi Moravy a Becvy na 1250 ha luk a 5 000 ha les(
dostaneme zadrzeni pfiblizné 10 000 tun uhliku v pudé ro¢né (Pithart, 2010). K tomu navic
asi 50 000 tun uhliku se ro¢né navaze v biomase (Kalisky a kol., 2009). Zalesnéni a zatravnéni
téchto ploch Ize financovat z prostfedkd EU, stejné jako pfesuny hrazi dal od fek.

Zemédélstvi

Pro zemédélskou produkci ve vegetacnim obdobi bude podle dostupnych prognéz limitujicim
faktorem voda. Vzrist teplot a koncentrace CO, mohou samy o sobé znamenat zvySeni produkce
— zasadnim faktorem vS8ak bude dostatek ¢i nedostatek vody. Kli€ovym adaptaénim opatfenim tedy
bude vysSi retence vody v ploSe povodi a omezeni vodni eroze. Ze zemédeélskych pozemki
ovSem byla v minulosti odstranéna rozptylena zeleh — remizky, meze, mokfady a louky, cozZ snizuje
retenéni schopnost krajiny a zaroven usnadfiuje splachovani primyslovych hnojiv a pesticidu
do podzemni i povrchové vody. Chybi zde zejména drobné i rozsahlé mokiady, které by zachy-
covaly a Cistily vodu. Pudy byvaji ¢asto silné zhutnéné, s nizkym obsahem humusu a mohou tak
jimat mensi mnozstvi srazek (Rawls, 2003). Zvlasté kdyz jsou osazené kukufici nebo pone-
chavané prfes zimu holé, bez kryci meziplodiny. Situaci dale zhorSuje pouzivani primyslovych
hnojiv, které oproti organickym hnojivim nemaji pfiznivy vliv na vlastnosti a strukturu ptd. Celkova
mira zornéni a ploSného odvodnéni zemédélské pldy zlstava stale velmi vysoka. Nékteré vodni
toky maji odvodnéno i vice nez 50% plochy svého povodi. Celkové mira odvodnéni zemédélskych
pud presahuje 25% (Kulhavy a Soukup, 2010).

Priklad povodi Bilého potoka

Pfi modelovém hodnoceni vodni eroze byla provedena simulace vlivu protieroznich opatfeni
na pudni erozi v povodi Bilého potoka (kraj Vyso€ina). Vyzkum ukézal, Ze za souc€asnych
podminek vedou spravné vyprojektovana protierozni opatfeni (zejména vrstevnicové prllehy
doplnéné vysadbami dfevin, uplatnéni porostu vojtésky v rotaci plodin, zakaz péstovani kukufice
a okopanin na svazitych pozemcich, vyuziti podsevll a meziplodin) ke snizeni objemu erozniho
smyvu o cca 33 %. Pokud by se pokraCovalo ve stavajicim zpusobu hospodareni, vedla by
nepfitomnost téchto opatfeni kolem roku 2050 az ke zdvojnasobeni jiz nyni neinosnych ztrat pady.
ZvySeni ztrat zpusobi zejména narulst extremity poCasi a rovnéz kontinualni pokles schopnosti pid
zadrzovat vodu. V pfipadové studii na povodi byla dale provedena analyza nakladi na odpo-
vidajici opatfeni proti vodni erozi a srovnani s vybranymi ekonomicky uchopitelnymi pfinosy téchto
opatfeni. Porovnani jednoznacné potvrdilo, Ze ofekavané naklady spojené s realizaci adaptacnich
opatfeni budou v tomto pfipadé bohaté kompenzovany (naklady 7,3 mil. KE proti uspofe 43,5 mil.
KC ro¢né). Z uvedeného vyplyva, ze protierozni opatieni maji z dlouhodobého hlediska vyrazny
ekonomicky pfinos (Kalvova a kol., 2003).

Vodou zasobena vegetace aktivné utvafri priznivé klima

Dulezitost vyuziti krajiny a role vegetace pfi zadrzovani vody a vyméné energie a vody s atmo-
sférou je jiz dobfe znama. Dé&je odehravajici se v ramci tohoto tzv. malého vodniho cyklu ovliviuji
pfedevsim lokalni a regionalni klima, ¢im vice vody krajina zadrzi a prostfednictvim lesu, mezi
a mokfadu vypafi, tim stabilngjsi je rozloZeni teplot a sraZek. Nedavno doSlo k objevu jesté
2005). Podstatou jevu je vznik kondenzacénich jader (cloud condensation nuclei), ktera jsou
evapotranspiranim proudem vynasena do atmosféry a zpUsobuiji, Ze vegetaci transpirovana voda
snadnéji vytvari niz§i oblanost, coz pfispiva nejen k lepsi uzavienosti malého vodniho cyklu,
ale patrné i k vy8Simu odrazu tepelného zareni zpét do vesmiru (Penualas a Llusia, 2003). Pfesna
globalni kvantifikace tohoto procesu neni zatim k dispozici, ale o jeho vyznamu svéd¢i vysledky
mnoha vyzkumd, realizovanych v Clovékem malo ovlivnénych oblastech Amazonské panve
a Sibifské tajgy (Spracklen et al., 2008, Pdschl et al., 2010). P¥i dalSich uvahach o vyuziti pudy by



mélo byt pfihlizeno k aktualnim vysledkim vyzkumu tohoto fenoménu.

Ze srovnani vodni bilance porostu dfevin (meze, remizky) a orné pldy vyplyva, Ze kultury s dosta-
te€nym zastoupenim mezi a porostu dfevin zachyti mnohem vice vody. Kedziora a Olejnik (2002)
zjistili velké rozdily v povrchovém odtoku vody (v porostu dfevin je to pouze 10 mm a na orné pudé
140 mm). Porost dfevin zasakne v praméru 470 mm vody ro¢né do podzemni vody, na orné pudé
se zasakne pouze 400 mm. Johnson a kol. (2007) zjistili, ze pfitomnost pasu dfevin snizi
povrchovy odtok vody z louky o 77,5%. U porostu dievin se na rozdil od pole velka ¢ast vody
vypafi (evapotranspirace). Pfi vyparu vody se krajina ochlazuje, zvySuje se vlhkost vzduchu,
vzrusta Cetnost lokalnich destl a mnozstvi rosy. U velkych blok( orné pudy naopak hrozi zvySena
eroze a ztrata pudy vlivem povrchového odtoku a také Skody zpusobené suchem.

Lesnictvi

Podle dostupnych prognéz se vlivem zmény klimatu zvysi teploty a dojde ke zméné distribuce
srazek, zvysi se jejich extremita a dojde k pfesunu srazek do zimniho obdobi, pfiemz se snizi
pramérné srazkové uhrny v letnim obdobi. Z hlediska lesnich porostl to bude znamenat posun
stanovistnich podminek pfiblizné o dva lesni vegetaéni stupné (Janous, 2002). Zastoupeni smrku
v lesnich porostech dinilo v roce 2006 53,1% oproti 11,2% v pfirozené dfevinné skladbé
(Ministerstvo zemédélstvi, 2006). Podil ploch lesni pudy s klimatickymi podminkami zcela
nevhodnymi pro péstovani smrku se podle regionalniho scénare v roce 2030 zvySi ze sou€asnych
6,25% na 31,65%. Podil ploch lesni pldy s malo pfiznivymi podminkami pro péstovani smrku
vzroste ze sou€asnych 14,27% na 28,32% (Bucek a VI¢kova, 2009).

Zejména vyznamny bude dopad na sekundarni smrkové porosty v nizsich a stfednich polohach.
Rozpadem je v disledku o¢ekavané zmény klimatu ohrozeno pfiblizné 29% existujicich smrkovych
porostl, jako rizikové je mozné oznadit péstovani u dalSich 53 % smrkovych porostu, celkové se
jedna o 45 % rozlohy lest v CR. Tyto porosty budou nachyingjsi k destrukci koFenového systému
vaclavkou a Cervenou hnilobou kofenovniku vrstevnatého a k naruseni fyziologickych procesu
dfevin vaskularnimi mykézami. Zhor8eny zdravotni stav — spolu s pfiznivymi podminkami
pro rozvoj populace hmyzu — zvySi riziko gradace vyskytu podkorniho i listoZzravého hmyzu,
predevSim lykozrouta smrkového. Projevi se razné projevy chfadnuti, u nichz nebude mozno
jednoznaéné urcit mortalitni faktor. Limitujicim faktorem zdravotniho stavu budou pfedevSim
extrémy pocasi, mj. i nadmérné ,prehfati“ pletiv v kombinaci s letnim pfisuskem (Jankovsky et al.,
2004). Lesy nizSich a stfednich poloh budou ohrozeny pfedevSim deficitem srazek za zvySeného
letniho vyparu. Dojde zejména k ohroZeni porostd smrku ve stfednich polohach, borové
monokultury budou stale vice ohroZzovany poZzary. Je nutné zacit s rozfazovanou pfeménou
nestabilnich stejnovékych monokultur na druhové rozmanité a vékové rozrtiznéné porosty.

Obnova lesnich porostl — pfirozené ¢i uméle?

Stavajici praxe umélé obnovy lesnich porostd znamena vyrazné ohrozeni samotné podstaty
adaptace lesnich porostl na zmény klimatu. Odnepaméti se lesni porosty vyrovnavaly se zménami
klimatu pomoci selekce nejvhodnéjSich genotypl a druhové sloZeni se kontinualné ménilo v reakci
na zménu klimatickych pomérd. Zakladnim pfedpokladem k obnové této schopnosti je ustoupeni
od umélé plosné obnovy lesnich porostl. | vétsi kalamitni holiny je mozné obnovovat
prostfednictvim pfipravnych dfevin, s postupnym uvolfiovanim cilovych dfevin. A¢koliv jde o proces
zdlouhavéjsi (ve srovnani s umélym ploSnym zalesfiovanim), vzniklé porosty jsou mnohem
pestrejsSi a odolngjsi vici kolisani klimatickych faktoru.

Lesy, voda a puda

Velice dulezitym aspektem pro adaptaci lest je kvalita lesni ptdy. Dalezitost humusu pro zadrzo-
vani vody je jiz spolehlivé prokazana. Ackoliv se vliv obsahu humusu a pFevazujici humusové
formy v riznych druzich pld odliSuje, primérné pfi vyrazném zvySeni kvality a mnozstvi humusu
dochazi k narustu schopnosti ptid zadrZzovat vodu o 10-20%. (Rawls et al., 2003). Kvalita humusu
je vyrazné ovliviiovana druhovym sloZenim lest. Nejkvalitn&jsi humusova forma (mul) vznika v po-



rostech se zastoupenim olSe, jasanu, lipy a tfedné&, nejhorsi humus (mor) vznika v monokulturach
borovice a smrku. V tomto ohledu jsou samoziejmé pralesni porosty i citlivé obhospodafované
vybérné lesy s ohledem na retenci vody mnohem Iépe pfipraveny. V pralesech navic byva vrstva
hrabanky aZz o tfetinu silngj$i nez v hospodaiskych lesich (Ripl a Eiseltova, 2009). Ubytek
humusové slozky pud dosahuje totiz po kazdé holoseci primérné 30%. DalSi snizeni retence
na holosecich je zplUsobeno tim, Ze na pfimo oslunéné padé vznika krusta. Holosece spole¢né
s lesni cestni siti vyrazné zvySuji povrchovy odtok vody z téZenych povodi (Rothacher, 1971;
Lewis et al., 1998). V pralese ¢i vybérném lese je voda, ktera se nezasakne do hloubkovych
oblac¢nosti. V holose¢né tézenych lesnich povodich naopak vzrostly pritoky po pfivalovych destich
v priméru o 58% (Lewis, 2001).

Samostatnou kapitolou lesnictvi je vodni eroze a stav lesnich vodnich toki a mokfadd. Zvyseny
odtok vody z holose€i znamena i zvySenou erozi pudy. BEéhem pfivalovych destu byla na holo-
seCich na pfikrych svazich zjisténa eroze pldy az 41x pFesahujici erozi v nenaruseném lese
(Schwab, 1978).

Holose€né hospodareni vede ke znacnému rozkolisani cykldl vody a zivin. Nedostatek starych
a hluboce korenicich stroml a mrtvého dfeva vede v podminkach smrkovych plantazi ke zhorSeni
schopnosti lesnich povodi zadrzovat vodu a ziviny (Ripl a Eiseltova, 2009). Porosty smrku podél
lesnich vodnich tokl neplni hydrologické funkce pfirodé blizkych porostt, a proto jsou napfiklad
v Némecku postupné odstrafiovany a nahrazovany porosty s olSi, jasanem, javorem a cilené je
zvySovan podil mrtvého dfeva v téchto ochrannych lesich a vodnich tocich (Adler a Haas, 2009).

Energetika: Prirodé blizka adaptacni opatreni lze snaze spojit s opatrenimi
mitiga€nimi

Kalkulovali jsme energeticky pFinos revitalizace zaplavované nivy Moravy u Stépanova. Lokalita
o rozloze 213 ha je obhospodafovana jako orna puda; vétSinou se zde péstuje obili a kukufice.
Plocha byva Casto zaplavena a plida i s zivinami je odnasena. V navrhu obnovy zaplavového
Uzemi v ramci protipovodfiovych opatfeni zde bude mozno zadrzet pres 2 miliony m® vody.
Pro zjednoduSeni a z hlediska dostupnosti dat jsme z dfevin analyzovali pouze vrbu a olSi
v kratkém obmyti, ve skute€ném navrhu by se znacné uplatnil i jasan ztepily, topol ¢erny, dub letni
a dalSi druhy, kromé energetickych drevin by velka ¢ast dfevin nasla i jiné uplatnéni, zejména dub
a jasan ze stfednich lesu je vyuzitelny pro stavebnictvi a nabytkarstvi. Pfi vysadbé 50 ha olSin, 100
ha vrbin a 53 ha luk je mozné po stabilizaci produkce vrbin a luénich spole€enstev ziskat produkci
kvalitniho sena z 53 hektard luk — tj. ve dvou secich pfiblizné 370 tun travni biomasy ro¢né, dale
rocni sklizeri 1 000 t dfeva vrby (3 360 MWh po spaleni s 80% ucinnosti). Po 10 letech od zaloZeni
se k tomuto ro€nimu mnozstvi pfida 375 tun olSe rocné (1 250 MWh po spaleni s 80% uc&innosti).
V této dobeé jiz bude energeticka produkce Uzemi kompletni a uzemi bude poskytovat teoreticky
energeticky potencial dfeva 4 610 MWh (80% ucinnost spaleni) ro¢né a 1 100 MWh potencialni
energie obsazené v bioplynu. S pouzitim v sou€asnosti dostupnych technologii kogenerace tepla
a elektrické energie by bylo z tohoto mnozstvi biomasy mozné teoreticky vyrobit az 784 MWh
elektfiny ze dfeva (kvuli omezené dostupnosti udaju byla kalkulovana technologie ORC
s elektrickou Uc&innosti 17 %) a cca 363 MWh elektfiny z bioplynu. Z biomasy péstované
na sledovaném uzemi je tak mozno vyprodukovat 1 147 MWh elektfiny. PFfi kogeneraci elektfiny
ze dfeva vznikne dale 3826 MWh tepelné energie. Pfi feSeni kazdé konkrétni lokality je tfeba
navrhnout integrovany projekt (studie proveditelnosti), v némzZ budou zohlednény vlastnické
pomeéry, zameéry obci, ohledy na biodiverzitu a feSeni protipovodnové a protierozni ochrany.
Zaroven je velice potfebné vymezit Zzadouci pomér mezi riznymi porosty a kulturami a zpusoby
zakladani porostl dfevin. Vyznamny je i fakt, Ze hektar obnoveného luzniho lesa zadrzi rocné
7,5 tun uhliku v biomase a padé. Obnova luznich lesu tak nejen pfispiva k adaptaci na zménu
klimatu, ale i ke zmirnéni klimatické zmény jako takové (Kalisky a kol., 2009).
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