KONTAKTY

Voda a transformace slunecni
energie v krajiné - uzavrené cykly
v ekosystémech krajiny a povodi

Obéh vody a zadrzeni latek
v krajiné

Ekosystémy a krajina ve svém
vyvoji sméfuji k uzavirani cyklit
vody a latek. Krajina ponechana
bez hospodarskych zasahti ¢lovéka
samovolné zarusta lesem. Jesté na
zacatku stredovéku, tedy na konci
prvniho tisicileti, byla vétSina
uzemi stfedni Evropy porostla
lesem. Rimané toto tzemi podle
rozsahlého lesa pojmenovali Silva
nortica. Takové samovolné vyvinuté
pralesni porosty se nazyvaji klima-
xem. Na rozdil od hospodaiského
lesa je klimax druhové pestry,
stromy jsou rtizného véku, a hlavné
dfevo ani jina biomasa se nesklizi.
Do dneska se zachovalo jen velmi
malo pralesnich porostd, kde by-
chom mohli pozorovat fungovani
prirozeného ekosystému vcetné
obéhu vody a latek. Z pralesnich
porostt odtéka rovnomérné velmi
¢istd voda, protoze v nich prevladd
kratky (uzavieny) cyklus vody.
Voda, kterd se odparuje transpiract
rostlinami a z piidy se vraci ve znac-
né mife zpét ve formeé mlhy, rosy
nebo drobnych destovych srazek.
W. Ripl (2004) sledoval pralesni
porost Rothwald v Alpach a na
zakladé méfeni prabéhu teplot,
vlhkosti vzduchu a slozeni sraz-
kové a odtékajici vody prokazal,
Ze vétSina odpafené vody se vraci
zpét v uzavieném, kratkém cyklu.
Timto zpusobem se udrzuji latky
v kofenové zoné, postupné se vazi
do vznikajici biomasy, bohaté pro-
kofenéna ptda latky neztraci.

Odlesnéni a odvodnéni pidy
vede ke zrychlenému odtoku vody,
a soucasné se navozuje rozklad
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organickych latek v ptidé (mine-
ralizace), protoze se ptida stfidave
provzdusniuje a pti desti zvlhcuje.
Rozklad organickych latek je spo-
jen s uvolnovanim protont - ptida
se okyseluje a do ptidniho roztoku
prechazeji kovy alkalickych zemin
(vapnik, horéik a draslik). Voda
neni zadrzovana v korenové zone,
odtékd a odnasi sebou rozpusténé
latky, zejména alkdlie - ptda
ztrdci vodu a okyseluje se. Voda
s rozpusténymi latkami odtéka fe-
kami do mofe. Jde tedy i z dlouho-
dobého hlediska o nevratné ztraty
latek z krajiny. Voda se vraci zpét
v dlouhém cyklu ve formé mraki
tvofenych nad mofem. Ztraty latek
ze zemédélské odvodnéné pady
dosahuji hodnot nékolika set kilo-
gramil z hektaru za rok. Tak vysoké
ztraty nelze dopliiovat hnojenim
(Ripl, 2003).

Obéh vody, disipace slunec¢ni
energie a zadrzeni latek v krajiné
jsou tésné propojeny. Laborator
aplikované ekologie Zemédélské
fakulty Jihoceské univerzity sle-
duje jiz deset let odtoky latek ze
tfech malych povodi na Sumavé.
Dlouhodobé jsou nejvyssi odto-
ky latek z odvodnéné pastviny
a zfetelné nizsi z lesniho porostu,
mozaiky lesa a mokfadd. Pritom
odvodnéné pastviny. V srpnu 2002,
kdy nasledkem piivalovych desti
na Sumavé doslo ke katastrofdln{
povodni v celém povodi Vltavy,
odtékalo z odvodnéné pastviny
fadové vice vody, nezli z lesnitho
porostu a mozaiky mokfadii. Méfe-
ni teplot v terénu i pomoci satelitu
ukazuji zfetelné nejvyssi teplotu na
odvodnéné pastviné.

Napadny je rozdil v pomérném
mnozstvi srazkové vody zadrzené
v povodi. V odvodnéném povodi
zlistava (odpafi se evapotranspira-
ci) 10 % srazkovych vod a 90 % od-
tece. V povodi lesnatém a v povodi
s raSelinnymi loukami a vrbinami
se zadrzi 51 %, resp. 41 % srdzko-
vych vod a odtece 49 %, resp. 59 %.
Zadrzeni vody evapotranspiraci je
spojeno s vyssi primdrni produkei,
zpomalenim dekompozice a retenct
latek.

Zhodnotili jsme ztraty latek
z povodi Labe v Cechach, pficemz
jsme vyuzili udaje o pratoku Labe
ve Hrensku a chemickych analyz.
Z povodi Labe odtéka rocné na
milion tun ¢istych alkalii (Ca, Mg,
K, Na) - coz je nasledek rozkladu
organickych latek v ptidé na vétsi
c¢asti uzemi CR.

Klasicka hydrologie a rostlinna
fyziologie pracuje s terminem ztra-
ta vody evapotranspiraci - do toku
prechazi vice vody z odvodnénych
povodi, protoze se nestaci vyparo-
vat. Odvodnovanim rozsahlych
ploch se oviem méni pomeér mezi
zjevnym teplem a latentnim teplem
vyparu, krajina se prehfivd, ubyva
srazek.

Zmény toku slunecni energie
spojené s odvodnénim

Klimaticka zména je charakteri-
zovana zvysenou cetnosti cyklont,
vichficemi, pfivalovymi srazkami,
stfidanim sucha a povodni. Energie
vichfic a dalSich extrémt pocasi
pochdzi z tepelnych rozdila v pros-
toru. Vegetace dostatecné zdsobena
vodou je schopna velmi dcinné
tlumit rozdily teplot, a to jak v pros-
toru (mezi misty), tak v ¢ase (mezi
dnem a noci) intenzitou nékolika
set W.m?>

Zemé obiha kolem slunce po
eliptické draze, podle vzdalenosti
od slunce prichazi na hranice atmo-
sféry béhem roku 1 345 W . m? az
1438 W . m™. Prmér téchto hodnot
se nazyva solarni konstanta. P¥i pri-
chodu atmosférou se cast slunecni
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energie absorbuje a rozptyluje. Na
povrch zemé v jasném dnu prichdzi
az1000 W . m?>

Odvodnovani krajiny vede
bezprostiedné k uvolnéni prekva-
pivé vysokého mnozstvi zjevného
tepla do atmosféry. Pokles eva-
potranspirace o 11 na m? (700 Wh)
za den navodi tok zjevného tepla
priblizné 40 x vyssi (70 W), nezli je
efekt sklenikovych plynti (radia¢ni
zesileni). Napfiklad pokles eva-
potranspirace za jediny den o Imm
na tzemi Ceské republiky (79 000
km?) zptisobi uvolnéni mnozstvi
citelného tepla, které je srovnatel-
né s celorocni produkci elektrické
energie ve vSech elektrarnach v CR
(60 000 GWh).

Kvantitativni tidaje o desertifika-
ci, odvodnéni a odlesnéni

Podle udajt FAO (Food Agricul-
ture Organisation) ztrdci planeta
Zemeé ro¢né na 200 000 km? pro-
dukcni zemédélské pady nasled-
kem prohlubujiciho se nedostatku
vody. Z toho 60 000 km? podléhd
desertifikaci, tedy degradaci ptidy
na poust. Podle udajt téhoz zdro-
je 30 — 40 % plochy kontinenti
trpi nedostatkem vody (6,45 x
107 km?). Pfinejmensim tfetina
plochy kontinentt neni schopna
tlumit denni pulsy slunecni ener-
gie a tlumit tepelné potencialy
mezi misty.

V rozvinutych ekonomikdch
pokracuje ,betonovani krajiny”,
napiiklad v Némecku mizi pod
betonem, asfaltem a nepropustnou
dlazbou denné 1 km?. Likvidace
malych mokfadt vede k vysychani
krajiny, plochy vedené jako les
ztrdceji ekosystémové funkce pro
nedostatek vody. Ztrata hlavnich
ekosystémovych funkci se neevi-
duje. Nejvhodnéjsim ndstrojem pro
monitoring ekosystémovych funkeci
se jevi techniky dalkového priiz-
kumu Zemé. Vyuzitelné satelitni
snimky existuji od osmdesatych
let a umoznuji tedy hodnotit vyvoj
v Case.

Ztrata trvalé funkcni vegetacni
pokryvky je zdsadnim problémem
rovnikové Afriky, Australie, stied-
ni Asie a dalSich zemi. Chovani
evropského skotu, ovei a koz
v téchto oblastech, odlesnéni a od-
vodnéni vedlo k likvidaci trvalé
vegetacni pokryvky a rozsahlé ero-
zi. V Australii jde zhruba o milion
km?. Ve vychodni Africe zbylo
ze souvislého pasu tropickych
destnych lestt nékolik zlomka
o rozloze nejvyse nékolik set km?.
V Keni a Etiopii tvoii les pouze 2 %
krajinné pokryvky.

Presvédcivy je pfipad lesa v za-
padni Keni. Mau Forest byl po-
stupné z politickych divodi pfi-
délovan obyvatelim Keni, aby se
zde usadili, vymytili les a zemédél-
sky hospodarili. V pribéhu posled-
nich patnacti rokii byla vykacena
vetsi cast lesa (na 4 000 km?). Po
vykdceni prokazatelné ubylo vody
v fekdch a to do té miry, Ze hrozi
vysychani nékolika jezer. Kenska
vlada se rozhodla les obnovit a vy-
stéhovat na 200 000 lidi a oplotit
4 000 km? nove zalesnénych ploch.
Zdasadnim impulsem bylo selhani
rozsahlé investice japonské firmy,
ktera postavila na fece Sondumiriu
hydroelektrarnu, produkujici velmi
malo elektfiny, protoze chybivoda.
Japonska firma zastavila vystavbu
druhé prehrady.

V této souvislosti je nutné
zdiiraznit synergicky efekt vegeta-
ce. Evapotranspirace, fotosyntéza,
akumulace tepla v biomase a ptdeé
transformuji sluneéni energii a sni-
Zuji pfimé uvolnovdni zjevného
tepla. Tlumi tak vytvdfeni tepel-
nych rozdilt, které se projevuji
jako indikovatelné rozdily teplot.
Obnovujici se vegetace pfimo tlumi
dtsledky klimatické zmény, zabra-
nuje erozi, poskytuje biomasu jako
zdroj potravy a nese sebou zdrovern
rozvoj biodiverzity.

Zavéry:

+ Podle materialt IPCC stoup-
la od pocatku pramyslové

revoluce radia¢ni ucinnost
(radiative forcing) nasledkem
zvySené koncentrace skleni-
kovych plynto 1 -3 W . m?
Podle modelt klimatické zmé-
ny stoupne radia¢ni ucinnost
béhem deseti let 0 0,2 W . m?
nebolio1 W . m?za 50 let. Toto
jsou zmény v rozsahu desetiny
promile hodnoty soldrni kon-
stanty, tudiz neméfitelné, ale
vypocitavané modelem.
Odlesnéni, odstranovani trvalé
vegetace a odvodnovdni po-
kracuje v globalnim méfitku
rychlosti fadové 100 000 km?
rocné. Pevnina ztrdci schopnost
tlumit rozdily teplot a tlaku
vzduchu. Nasledkem odvodné-
ni krajiny se uvolriuje obrovské
mnozstvi energie, kterd ohriva
povrch zemé a vzduch.
Vegetace dostatecné zdsobend
vodou je schopna velmi d¢inné
tlumit rozdily teplot, a to jak
v prostoru (mezi misty), tak
v case (mezi dnem a noci) in-
tenzitou nékolika set W . m™.
Navrat vody do krajiny a ob-
nova trvalé vegetace povedou
efektivnéji k disipaci slunecni
energie pfes procesy primarni
produkce (jednotky W . m?),
tlumeni rozdila teplot a tlaku
vzduchu (stovky W . m?), sni-
zeni rychlosti uvolfiovani tepla
dekompozici (jednotky az desit-
ky W . m?) a ke zvySeni piijmu
energie do ekosystémi a jejtho
vyuziti k ekosystémovym pro-
cestim.

Energetické procesy v biosfére
svazané s zivotnimi pochody
jsou propojeny koherentné
zpétnymi vazbami s piikonem
slune¢niho zdreni a mezi sebou
tak, ze tlumi teplotni fluktuace
ve smyslu fungovani disipativ-
nich struktur.

Klimaticka zména je nasle-
dek odstraniovani disipativnich
procest zivych systémi na
rozsahlych plochdch kontinen-
td. Obnova téchto struktur je
cestou ke tlumeni klimatické

359



KONTAKTY

zmeény, zvyseni produktivity
krajiny, zajisténi vody, zvySeni
biodiverzity a recyklace latek,
coz je v souladu se setrvalym
uzivanim krajiny. Zmény toku
spojené s funkci vody a vege-
tace jsou exaktné meéfritelné
a dokumentovatelné.
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Systém otvoreného planovania
pri ¢isteni komunalnych

odpadovych vod

Udrzatel'nd sanitdcia (sustaible
sanitation) predstavuje holisticky
pristup, rie$i najma odvadzanie
a cistenie odpadovych vod, ale
v kontexte s ostatnymi ovplyvruju-
cimi faktormi respektuje principy
integrovaného manazmentu vod-
nych zdrojov (Integrated Water Reso-
urce Management —IWRM). Prispieva
k rieSeniu eutrofizdcie na dolnych
tokoch riek a v moriach, chrani zi-
votné prostredie, zachovava prirodné
zdroje (nutrienty a vodu) a pozitivne
ovplyviuje zdravie obyvatelstva, Set-
ri peniaze a cely systém je odolnejsi
proti negativnym vplyvom (vratane
ekonomicko-financnych).

Udrzatelna sanitdcia predsta-
vuje v porovnani s tradi¢nymi
rieSeniami komplexnejsi pristup,
ktory vedie k environmentdlne
a ekonomicky vhodnej$im rieSe-
niam. Zahfna nakladanie a ¢istenie
odpadovych vod so zameranim na
prevenciu zdravotnej bezpecnosti.
Udrzatelna sanitdcia je zalozena
na troch pilieroch - environmentdl-
nom, ekonomickom a socialnom.
Pristup je zaloZeny na zavadzani
recyklaénych procesov, ktoré su
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orientované na tok materidlov, ako
komplexna alternativa beznych, tra-
di¢nych riedeni. V tomto zmysle sa
v clanku pouzivaju terminy suvisia-
ce s pojmom udrzatelna sanitdcia.

Vzhladom na moznost vybe-
ru z viacerych alternativ je tento
systém pritazlivy najma pre obce
s menej ako 2 000 ekvivalentnymi
obyvatelmi — EO (1 EO je mnozstvo
biologicky odstranitelného organickeé-
ho znecistenia vyjadreného hodnotou
biochemickej spotreby kyslika za 5 dni
— BSKS5, ktord je ekvivalentnd zneciste-
niu 60g BSK5 produkovanému jednym
obyvatelom za deri), pretoze ponuka
rieSenia, ktoré sa lisia nielen tech-
noldgiou dosiahnutia pozadovaného
stupna vycistenia odpadovych vod,
ale aj naroc¢nostou na investicné
a prevadzkové naklady. Je obzvlast
zaujimavy pre malé obce, pretoze
ich finanéné zdroje si omnoho
mendsie, ako je to v pripade vacsich
obci a miest.

Iniciativa GWP CEE

GWP CEE (Global Water Part-
nership for Central and Eastern Europe)

jeregiondlnou jednotkou celosvetovej
organizacie GWP, ktorej poslanim je
pomahat narodnym vladam v proce-
se implementdcie principov integro-
vaného manazmentu vodnych zdro-
jov. V eurdpskych podmienkach ide
oimplementdciu Ramcovej smernice
o vode. Hlavnym poslanim GWP
CEE je hladat oblasti implementa-
cie Smernice, ktoré nie su pokryté
oficidlnymi vladnymi programami.
Jednou z nich je problém dcistenia
odpadovych vod v malych obciach
(pod 2 000 EO). Preto GWP CEE
zostavilo tim Spickovych expertov
z krajin, ktoré su zdruzené v GWP
CEE (Madarska, Slovenska a Slovin-
ska) a zo ,starych” ¢lenskych krajin
EU (Nemecka a Svédska), kde sa
problematike udrzatelnej sanitdcie
venuju odbornici uz desiatky rokov
a maju uz pozitivne skudsenosti
z jej implementdcie v praxi. Tim
vypracoval metodicku prirucku,
v ktorej je uvedend analyza sucas-
ného stavu ¢istenia odpadovych vod
v malych obciach regionu strednej
a vychodnej Eurdpy, moznosti al-
ternativnych rieseni tejto proble-
matiky a opis Otvoreného planovania
cistenia odpadovyjch vod s uvedenim
aspesnych prikladov z praxe (Bodik,
Ridderstolpe, 2007).

Cistenie odpadovych vod
a systém otvoreného planovania

Systém otvoreného plinovania
aplikovany na rieSenie problémov
suvisiacich s ndvrhom a realizdciou
cistenia odpadovych vod je prepra-
covanou metodou, overenou Svéd-
skymi expertmi v etape pripravy
(planovania) a implementdcie. Pri
aplikacii tejto metddy sa vyznamne
zvysuje environmentdlne povedomie
podnikatelského prostredia a ostat-
ného obyvatelstva. V konecnej faze
rozhoduje celd zainteresovand ve-
rejnost o tom, aky systém sa bude
budovat a financovat z rozpoctu
mesta alebo obce. To znamena, ze ho
potom obyvatelia obce alebo mesta
budud povazovat za svoje dusevné
a hmotné vlastnictvo.



