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KosSicky obciansky protokol o vode, vegetacii a klimatickej
zmene (a COP15)

Unikatnost Zeme z klimatického hladiska je okrem inych priaznivych podmienok i

vysledkom evolucie zivota poCas dlhych geologickych obdobi.

Najma mikroorganizmy aneskor i rastliny po miliardy rokov menili fyzikalno-
chemické prostredie nasej planéty, optimalizovali a neskor stabilizovali urcité
parametre, vCitane klimatickych, akymi su teplota, vihkost Ci chemické zloZenie véd,
pédy a atmosféry. Vytvorili tak podmienky na prichod Zzivota ako ho pozname

v sucasnosti.

Biota ovplyviiuje klimu najma prostrednictvom regulacie obehu vody a na fu Uzko

naviazanych obrovskych tokov energii.

Prirodzené ekosystémy sa tiez z dlhodobého hladiska vyvijaju smerom k ustaleniu
uzavretych cyklickych procesov (napr. vodné ¢i uhlikové cykly), ktorych Ustrednym
médiom je voda a ktoré vykazuju efektivne hospodarenie so sineCnou energiou

a minimalne materialoveé straty.

Transpirujuce rastliny, najma lesné porasty, vykazuju mimoriadne efektivne
hospodarenie s vodou. Pésobia ako bioticka pumpa, ktora zabezpecuje nasavanie
vlhkého vzduchu z oceanu na pevninu. Lesy horuceho i mierneho pasma sa pocas
sine¢nych dni javia (napr. na infraervenych satelitnych snimkach) vzhfadom na ich
nezalesnené okolie vzdy ako chladnejSie. Ztychto a dalSich aspektov su

jedineCnymi klimatizaénymi systémami Zeme.

Samoregulacné mechanizmy bioty dokazali po¢as milionov rokov uspesne korigovat

mnozstvo nepriaznivych vplyvov (zmeny toku slneénej energie, pady nebeskych



telies, vulkanicku €innost, neustaly prisun uhlika z hibin Zeme, atd.), ktoré neustale

narusali klimaticku stabilitu Zeme.

Clovek svojou &innostou uZ tisice rokov likviduje ekosystémy, ktoré maji potencial
aktivne korigovat spominané nepriaznivé vplyvy. Clovek sém zagal narisat a menit
uzavreté cykly prirody. Kombinacia tychto vplyvov zaCina dosahovat taku mieru,
ktor(0 priroda sama uz nestaCi korigovat a v urCitych pripadoch nastava trvalo

neudrzatelny stav.

Zakladnym prikladom otvarania uzavretych cyklov prirodnych ekosystémov je
odlesiovanie Uzemia, ktoré sprevadza zvySovanie rychlosti odtoku dazdovej vody,
zasadné urychlenie erdzie pody, zniZenie obsahu organického materialu v pode a

podstatné znizenie jej vodozadrznosti.

Inym prikladom vytvarania nerovnovahy je odvadzanie dazdovej vody zo
spevnenych ploch modernych miest a dedin kanalizaciou do riek a do mora. Tato
voda potom v prislusnej krajine chyba. Chyba v pdde, vegetacii, podzemnej vode

a v neposlednom rade i v ovzdusi.

Destrukcia hydrologického cyklu Clovekom naruSa sekvestraciu uhlika do pddy
a vegetacie a znizuje tak vododrznost uzemia. Znizovanie obsahu vody v pdde vedie
k nérastu oxidaCnych procesov a kstratam jej organického obsahu. Sucha
a horucCavy znizuju fotosyntézu a zvySuju pravdepodobnost vyskytu velkych lesnych

poZiarov.

Odvodriovanie krajiny vyZaduje osobitni pozornost pre svoj vplyv na miestnu klimu.
Pritomnost alebo nepritomnost’ vody vyrazne ovplyviuje distribiciu energie medzi
dva hlavné toky tepla: latentné teplo vyparu a citelné teplo. Ak voda v krajine nie je
v dostatocnej miere pritomna, velka Cast slnenej energie sa meni na citelné teplo a

teplota prostredia sa prudko zvySuje.



Kazdoro¢ne sa urbanizuje priblizne 54 750 km? zemského povrchu. Uvazujme, Ze ak
vypar na tejto ploche poklesne o 200 mm rocne, potom na tych istych uzemiach

kaZdoroCne vznikne navyse priblizne 6,7 mil. GWh citelného tepla.

Ak ten isty pokles vyparu aplikujeme na 127 000 km? zemského povrchu, ktory je
kazdoroCne odlesneny, potom tam vznikne navyse priblizne 17,4 mil. GWh citelného
tepla. Len toto samotné mnozstvo priblizne zodpoveda roCnej produkcii elektrickej

energie [udstvom.

Ohromné mnozstva citelného tepla vznikaju na plochach, ktoré boli premenené na
pofnohospodarsku pddu ¢i na urbarne prostredie uz v minulosti. Polia, pasienky a

urbarne plochy na vSetkych kontinentoch zaberaju spolu okolo 55 milionov km?,

Tok citefného tepla uvolneného odvodnenim krajiny je lokalne radovo vyssi, ako je
ucinok (radia¢né zosilnenie) sklenikovych plynov avysoko zatiefiuje irozdiely

albeda.

Tzv. ,horlce platne* vznikajuce na ¢lovekom pretvorenom Uzemi brania kondenzacii
vodnych par a zapri€ifuju pokles zrazok nad takymto uzemim. Takisto vyvolavaju
teplotné rozdiely, ktoré su spustacom rastu klimatickych extrémov. Takéto javy sa

na odvodnenom uzemi Casto chybne vysvetluju sklenikovym efektom.

Rastie pocet vedeckych Clankov svedciacich o klimatickych dopadoch rozsiahleho

poskodenia vegetacie a prirodzeného obehu vody ¢lovekom.

Je zarazajuce, Ze prislusné vrcholné svetové institlcie doteraz nevenovali pozornost
klimatickej funkcii geologické veky sa formujucej koexistencii medzi vegetaciou
a obehom vody a naru$eniu tohto vztahu ¢lovekom prostrednictvom manazmentu

krajiny.

Ak klimaticka veda neuvazuje so vSetkymi relevantnymi parametrami vo svojich

tedriach, modeloch a scenaroch, jej adekvatnost je spochybnitelna. Jej odporucania



mozu byt neprimerané, ba ikontraproduktivne. Ak voda a vegetacia nebudu
adekvatne zahrnuté, moze to mat za nasledok ponechanie velkého rozsahu fudskou
¢innostou spdsobenych klimatickych zmien bez oSetrenia. MoZe to tiez odoberat

motivaciu na podstupovanie nepopularnych opatreni.

Hlavnym opatrenim na prispdsobenie sa a na zmiernenie tej Casti klimatickej zmeny,
ktora je spbsobend odvodiovanim krajiny Clovekom a/alebo zmenou jej
vegetacného krytu, je obnova vody (program dosledného zadrziavania dazdovej

vody) a vegetacie na poSkodenych Uzemiach.

Vlyznam obnovy a ochrany prirodzenej vegetacie a prirodzeného vodného cyklu pre
Klimu nijako nezaostavaji za inymi opatreniami na ozdravenie klimy. Ziadame preto,
aby im miestne, regionalne, narodné, medzinarodné inadnarodné spolocenstva

venovali adekvatnu pozornost.

V Kosiciach, 26.11.2009



Uvod k Protokolu

Voda a vegetacia maju pre globalnu klimu primamy vyznam. Clovek svojimi aktivitami spdsobuje
odlesriovanie, dezertifikiciu a urbanizaciu stoviek kilometrov Stvorcovych zemského povrchu
denne, ¢im vyrazne ovplyviuje klimu. Tieto u€inky su v suCasnej diskusii o zmene klimy
prehliadané. K tomuto problému sa rozhodla zdvihnut svoj hlas skupina slovenskych, ¢eskych

a nemeckych aktivistov, ktori su autormi tohto obcianskeho protokolu.

Autori vychadzaju najmé z myslienkového prostredia MVO Ludia a voda, ZdruZenia miest a obci
Slovenska, ENKI o.p.s. (Ceské republika) a Technickej univerzity v Berline (Nemecko). Autorov
okrem vzajomného priatelstva spaja zaujem a viacrona praca na skumani dopadov [fudskej
¢innosti na obeh vody, vegetaciu, zmeny energetickych tokov v krajine, ktoré maju vplyv na klimu.
Autori udrzuju komunikaciu s vedeckou a odbornou obcou a su si vedomi rastuceho mnozstva
vedeckého materialu, ktory v tieni populdrnych tedrii poukazuje na tie aspekty zmeny klimy, ktoré

su predmetom tohto protokolu.

Text protokolu nie je vyCerpavajici. Nerobi si narok na kone¢nu pravdu. Autori zdielaju povedomie,
Ze mnozstvo vedomosti moze zvadzat k pyche, mudrost je vSak skromnd, pretoZe zostava prilis
vela toho, ¢o nevieme. PriloZzené texty sa snazia poukazat na komplexnejSi charakter klimaticke;
zmeny, s uUctou sa sklanaju pred zna¢nou dokonalostou prirodnych systémov, ale su i kritikou

ludskej arogancie, ktora holisticky charakter prirodnych procesov nereSpektuje.

Bezprostrednym impulzom zostavenia tohto protokolu je nadchadzajuci summit o klimaticke;
zmene v Kodani, ale aj vyvoj priprav na tuto konferenciu, ked negociacny text napriek protestom
niektorych profesnych organizacii ignoruje vodu a vegetéciu ako podstatné zlozky klimatického
systému Zeme. V tomto zmysle je priloZeny text déraznym apelom na napravu daného stavu a na

zaradenie vody a vegetacie do centra pozornosti zodpovednych institicii na summite i po iom.



Modra planéta

NaSa planéta Zem je unikatna popri inych aspektoch i z klimatického hfadiska. To je dané jej
optimalnym umiestnenim v naSej slnecnej sustave, jej geofyzikalnymi viastnostami, hojnym
vyskytom vody a evoluciou nezivej a Zivej prirody na nej. Synergia vSetkych tychto a mnohych
dalSich okolnosti umozriuje existenciu komplexnych a vzajomne sa podporujucich ekosystémov

a najma Cloveka, ktory je vdaka svojej inteligencii korunou tvorstva.

Optimélna vzdialenost Zeme od Sinka znamend, Ze na$a planéta netrpi priliSnou horu¢avou ako
susedna Venus$a, alebo priliSnych chladom ako nas$ sused z opacnej strany obeznej drahy, Mars.
Blizkost a gravitatnéd sila obrovského Jupitera chréni Zem pred CastejSim dopadom komét

a asteroidov a ich katastrofalnymi désledkami na nas klimaticky systém.

Relativna vyrovnanost obeznej drahy Zeme, naklonu zemskej osi Ci rychlost rotacie Zeme sa tiez
javia ako optimalne z hladiska udrzania malého rozdielu tepl6t. Velkost nasej planéty sa zda byt
prave spravna zhladiska udrzania si atmosféry dostatoCnej na dalSie vyrovnavanie teplot.
MnoZstvo vody pri jej danom rozdeleni do skupenskych foriem je dost velké, aby mohlo pinit

ekologické a klimatické funkcie, ale nie tak velké, aby zaliala kontinenty.

Vtomto kratkom texte je tazko vzdat dostatoény hold daru vody. Voda robi nadu planétu
jedineCnou medzi planétami, dava jej charakteristicky vzhfad akrasu pri pohfade z vesmiru
i z blizka, je krvou a miazgou fungovania prirody. Odkial sa vSak voda na Zemi vzala? Vedci nie su
jednotni, ¢i podstatna Cast vody na Zemi je vysledkom jej pévodného zlozenia, i pochadza
z meteoritov a komét, ktoré ju bombardovali vranom S$tadiu vyvoja, alebo je vysledkom

biochemickych reakcii prvotnych foriem Zivota.

Posledne spominana hypotéza dava kredit prokaryotickym baktéridm, ktoré patrili medzi prvé
formy a priekopnikov Zivota na Zemi, zato, Ze sa pravdepodobne zaslUZili o biochemicku
transformaciu primitivnych sirovodikovych mori na moria vody. Tym prechadzame k zivym formam,
ktoré sa nielen geneticky prisposobovali existujucim podmienkam na naSej planéte, ale ich v

procese evollcie aj aktivne ovplyvriovali.

Prikladom je na3a atmosféra, ktora pred miliardou rokov prakticky neobsahovala kyslik, ale vdaka

evoluénym zmenam bioty doSlo k jej zmene a stabilizacii zloZzenia zhruba na dnesny stav. Inym



prikladom je anorganicky uhlik, ktory konStantne vstupuje do biosféry zo zemskej kéry (najma
sopecnou ¢innostou). Pri danych vstupoch by za poslednu miliardu rokov mala byt koncentrécia
COz2 v atmosfére radovo tisicnasobne vysSia v porovnani s dneSnym stavom (ako je to napriklad
na Marse). Biotickej regulécii vdacime zato, Ze sa odchylka pohybovala maximalne v rozmedzi

desatnasobkov priemernej hodnoty.*

NemoZno sa ubranit dojmu, Ze smer ovplyviiovania prostredia biotou nebol chaoticky, ale
smeroval najskor k jeho optimalizacii a neskér k stabilizcii ur€itych optimalnych parametrov. Medzi
spominané parametre Zivotného prostredia na popredné miesto patri priemerna teplota na Zemi,
ktora sa za posledné cca 4 miliardy rokov menila len vo velmi Uzkom, pre Zivot priaznivom
rozmedzi = 5°C od sucasného priemeru.2 Teplota zostala ustalena okrem iného i napriek zhruba

30 %-tnému zvySeniu slneCnej radiacie poCas geologickej existencie nasej planéty.

Zoci-voCi uvedenym skuto¢nostiam niektori autori za€ali komplex Zeme prirovnavat k obrovskému
Zivému organizmu (teéria Gaia). Bez toho, aby sme sa venovali filozoficko-nabozenskym
implikaciam podobnych uvah, tazko skryt prekvapenie a obdiv pri odhalovani dalSich aspektov
symbiotického fungovania komplexov Zivej anezivej prirody. Tie sa s pomocou vody ako
Ustredného média vyvijaju smerom k vytvoreniu uzavretych cyklickych procesov, ktoré vykazuju
efektivne hospodarenie s energiou a minimalne straty hmoty, ¢o prispieva k ich rastucej stabilite

a ekologickej udrzatelnosti.3

Na druhej strane otvaranie uzavretych cyklov prirody ¢innostou ¢loveka zacina dosahovat taku
mieru, ktord samoregulaéné mechanizmy prirody uz nestaCia korigovat. Ludstvo sa uéi na
vlastnych chybach. Pomaly zaCina recyklovat niektoré materialy, ale eSte sotva dospelo do Stadia
recyklovania tych najdélezitejSich komponentov udrZatelného Zivota, ktorymi st voda a vegetacia.
Aktuélnym dopadom ¢innosti Cloveka na klimaticky systém Zeme prostrednictvom vody
a vegetacie itomu, ako by ju mal Elovek korigovat, aby dostal svojmu privlastku ,rozumny*, sa

venuje vacsia Cast zostavajuceho textu.

! Gorshkov, V.G., Gorshkov, V.V., Makarieva, A.MQ@: - Biotic Regulation of the Environment: Key
Issue of Global Change. Springer-Praxis Series in Environmental ScienSesinger, London;
2 ~

tamze
% Ripl W. - Water: the bloodstream of the biosphere.2003: Philosophical Transactions of the Royal Sgcie
London B 358, pp.1921-1934



Niektoré faktory klimatického systému Zeme

Klimaticka zmena je akakolvek dlhodoba vyznaéna zmena zabehanych trendov pocasia na urcitom
Uzemi alebo na Zemi ako celku. Zmeny klimy sa primarne odvijaju od zmien energetickej bilancie
Zeme. Zmeny energetickej bilancie m6zu mat’ mnozstvo pricin, ktoré maju svoj pdvod vnutri i mimo

klimatického systému Zeme.

Medzi pri€iny zmien mnozstva sine¢nej energie nasou planétou prijatej patria viaceré astronomické
vplyvy ako su cyklické zmeny tvaru (vystrednosti) obeZnej drahy Zeme okolo Sinka, zmeny
naklonu zemskej osi (osoveé slapy) a jej precesia (rozkmit). Tieto sa striedaju v 96-tisicroCnych, 41-
tisicroénych a 22-tisicro€nych intervaloch a nazyvaju sa MilankoviCove cykly. Prejavuju sa najma
zhruba 100-tisicrocnym cyklom fadovych déb, ale ich prelinanie spdsobuije i teplejsie a chladnejSie

obdobia v ich ramci.

Zmeny sinecCnej aktivity su dalSim faktorom potencialne ovplyviujucim klimu na Zemi.
NajznamejSimi su 11- a 22-roCny cyklus poCtu slneCnych Skvfn, ktoré sa prejavuju aj v sineCne;
radiacii dopadajucej kolmo na hornt hranicu atmosféry. Mensi pocet Skvin sa dava do suvislosti so
znizenim slnecnej aktivity. S eliptickym tvarom obeznej drahy Zeme okolo Sinka iso slnecnou
aktivitou stvisi zmena toku slneCnej energie prechadzajucej jednotkovou plochou vonkajSej
hranice naSej atmosféry, t.j. slne¢na konstanta (1367 W/m2), ktoré paradoxne nie je kon$tantou.
Meni sa sice nepatrne, ale napriklad rovnakéa Statisticka periodicita viacerych klimatickych javov
(teploty, zréZky a pod.) ako je periodicita vyskytu slneCnych Skvin, naznaCuje mozny vzajomny

suvis.4 Tento suvis sa vSak doposial nepodarilo jednoznacne interpretovat.

DalSiu kategériu faktorov ovplyviujicich klimu na Zemi otvara hypotéza o pri¢ine vyhynutia
dinosaurov, ktoré mal spdsobit pad asteroidu o priemere cca 10 km pred 65.5 milionom rokov.
Prachové Castice rozptylené v atmosfére padom tohto i dalSich nebeskych objektov mohli zatienit
sinko ina niekolko rokov, obmedzit fotosyntézu a spdsobit’ dlhodobé znizenie teploty. Podobny
ucinok ako pady velkych meteoritov mézu mat i vybuchy sopiek. SU zname erupcie sopiek, ktoré
vyvrhli emisie az do stratosféry, kde pretrvali dlhSi ¢as a ich ucinky rezonovali eSte niekolko rokov

v podobe dlhSich a chladnejSich zim, burok spojenych s krupobitiami a such.

* Inttp://www.global-climate-change.org.uk/3-2-143m

10



Popri celkovej energetickej bilancii Zeme zalezi aj na Strukture tokov energii v jej klimatickom
systéme, do ktorych slne¢na energia disipuje. Strukturu tokov energii ovplyviuju faktory, ktoré
mdzu mat prirodzeny alebo antropogénny pdvod. Ktym prvym patria napriklad horotvorné
procesy. Hory apohoria vyznamne ovplyviuji prudenie v atmosfére, najmé tie, ktoré s
orientované severojuzne, pretoze vplyvom rotacie Zeme a Coriolisova sila urCuju vychodozéapadny
prevladajuci smer vetrov. Hory a pohoria vyznamne ovplyviuju i teploty, odtok vody z Uzemia,
vegetaciu, vypar azrazky. Pripadna snehova pokryvka meni odrazivost (albedo) povrchu a tym

i mnoZstvo a Strukturu sine¢nej energie v krajinnom systéme.

Do kategorie prirodzenych faktorov klimy patria aj pevninotvorné procesy. Tieto vo velmi dlhom
¢asovom meradle ur€uju tvar a umiestnenie kontinentov a maju podobne zasadny vplyv na
dynamiku klimy vzhladom na rozdielne zohrievanie mora a pevniny ¢i na klimaticky dopad teplych

a chladnych pradov v oceane.

DalSiu velk( skupinu tvoria vplyvy zmien v zlozeni atmosféry. V atmosfére sa nachadzaju viaceré
plyny, ktoré maju tri zakladné vlastnosti — radiacnu aktivnost, priestorové rozloZenie a dobu
zotrvania. Pod pojmom radiacne aktivne plyny rozumieme absorpciu Ziarenia nejakej dolezitej Casti
spektra vinovej dizky. Uginok rastucej koncentracie tychto plynov na stabilizaciu vy$3ej priemernej
teploty v prizemnej vrstve atmosféry sa Casto oznaCuje ako ,radiacné zosilnenie®. Na druhej
strane, rastuca koncentracia niektorych aerosolov mdze mat opacny ucinok, teda ,radiacné zosla-
benie“. Hodnota radiaéného zosilnenia vplyvom antropogénnych emisii sa v porovnani so stavom
pred priemyselnou revollciou v roku 2000 odhadovala na 2,43 W.m2, radiacného zoslabenia na 0
az2W.m25

Clovek svojou &innostou ovplyviiuje zlozenie atmosféry a teda i klimu nielen emisiami plynov, ktoré
sa zvyknu oznaCovat ako sklenikové, ale najma zmenami vegetacie a obehu vody a s nimi uzko

zviazanymi tokmi energii. Tymto aspektom [udskej ¢innosti sa budeme venovat v dalSich ¢astiach.

® Lapin M. - Stréne o tedrii klimatického systému Zeme, najma vsiosti so zmenami klimy;
modifikacia profesorskej inaugufiaej prednasky z 20. 9. 2004, Internet
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Voda ako klimaticky faktor

Voda méa niekolko vynimo¢nych termoregulaCnych vlastnosti. Popri skuto€nosti, ze pri teplotach
beznych na Zemi sa prirodzene vyskytuje vo vSetkych troch skupenstvach, najdélezitejSimi
termoregulaCnymi vlastnostami vody su: najvacSia merna tepelna kapacita (t.j. schopnost’ prijimat
tepelnl energiu) spomedzi bezne sa vyskytujucich latok a spotreblvanie, resp. uvolfiovanie

velkého mnoZstva tepelnej energie pri skupenskej premene.

Ulohu oceanov sme uZ letmo naznadili v ¢asti o parametroch klimatického systému Zeme. Vysoka
merna tepelna kapacita vody (cp = 4 180 J kg~'K=") v oceanoch spdsobuije, Ze vykyvy teploty su na
oceanoch v porovnani s pevninou v priebehu diia i roka ovela mensie (napr. pdda ma cp =800 J
kg~'K-1). Tato vlastnost vody v kombinacii s jej obrovskym mnozstvom uskladnenym v moriach a

oceanoch predstavuje velky stabilizator teploty na Zemi.

Najvacsiu Cast slneCnej energie absorbovanu povrchom Zeme absorbuje oceén v tropickom
pasme. Klime v tropoch a subtropoch dominuje mechanizmus diktovany intenzivnym prijmom a
disipaciou sine¢nej energie znamy ako Hadleyho cirkulacia, ktora ur€uje zabehané trendy vetrov,
obla¢nosti a zrazok v tomto pasme. Rozdiel v zohrievani medzi tropickymi a polarnymi oblastami a
rozdielne zohrievanie mora a pevniny patria (spolu s rotaciou Zeme) medzi hlavné priciny vetrov,

ktoré prispievaju k vyrovnavaniu tepl6t medzi oblastami s rozdielnou zemepisnou Sirkou.

Rozdielne zohrievanie a slanost vody v oceédne spolu s dalSimi faktormi zas davaju do pohybu
morské prudy, ktoré prenaSaju tepelnd energiu na tisice kilometrov a najma v pripade
severojuzného prudenia medzi rovnikom a pdlmi ovplyviuji svojou teplotou velké regiony.
Ukazuje sa, Ze i pripadnd mald zmena v Struktire morskych prudov méze mat dalekosiahle

désledky na klimu na velkych Castiach Zeme.

Osud slne¢nej energie vyznamne zavisi od pritomnosti vody v krajine, do ktorej dopada.
Pritomnost alebo nepritomnost vody vyrazne ovplyviuje distriblciu energie medzi dva hlavné toky
tepla: latentné a citelné teplo. Ako samotné nazvy naznacuju, citelné teplo sprevadza zvySenie
teploty latky Ci telesa, ktord pocitujeme. Latentné teplo nesprevadza zvySenie teploty. Latentné
teplo, v naSom pripade skupenské teplo vyparovania (tiez viazané teplo) vody, je mnozstvo

energie, ktoré musi voda prijat, aby sa premenila na paru tej istej teploty. Vypar vody teda
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spotrebuva teplo, o ktoré sa ochladzuje zemsky povrch a opét sa nejedna o malé hodnoty. Merné
skupenské teplo vyparovania vody pri normalnom tlaku a teplote 25 °C je 2243.7 kJ/kg. To isté
mnozstvo tepla sa uvolni neskor pri kondenzécii vodnej pary na chladnejSom mieste, najméa pri

tvorbe mrakov.

Voda sa mdze menit na vodnu paru a ochladzovat okolie v krajine, len ak je tam pritomna. Ak nie
je pritomna, velka Cast slnecnej energie sa meni na citelné teplo a teplota prostredia sa prudko
zvySuje. Zatial' ¢o sa vo vysusSenej krajine vacsina prichadzajlcej radiacie meni na citelné teplo, v
krajine dostatoCne zasobenej vodou sa vacsina radiacie viaze do skupenského tepla vyparu vody a

na citelné teplo sa meni len podstatne mensia Cast' sine¢ného Ziarenia.b

Vlyparom ziskava voda vysoku mobilitu, vdfaka ktorej sa dokaze v pomerne velkych objemoch
rychlo premiestriovat v horizontalnom i vo vertikalnom smere. Povrch dobre zavodnenej krajiny sa
v pripade intenzivneho slne¢ného Ziarenia vyparom ochladzuje. Vodné pary, ktoré vystupia vysSie
do atmosféry, vplyvom chladu kondenzuju, pricom odovzdaju tepelnu energiu. Opakovanie tohto

procesu pripomina démyselné klimatiza¢né zariadenie.”

OblaCnost obmedzuje vstup slnecného ziarenia do atmosféry a na povrch Zeme. Rozdiel v
mnozstve sine¢nej energie prichddzajucej na zemsky povrch pri jasnej a pri zatiahnutej oblohe je
radovy. Oblaky tieZ odréZaju Cast' kratkovinného sine¢ného Ziarenia, ¢im obmedzuju jeho vstup do
atmosféry a na povrch Zeme, a tym chrania Zem pred priliSnym oteplovanim. Zachytavaju v8ak
¢ast dlhovinného (tepelného) Ziarenia zo Zeme, ktoré by inak uniklo do vesmiru, ¢o ma oteplovaci
ucinok. Tento sklenikovy efekt vodnej pary vysoko prevazuje nad podobnym ucinkom vSetkych
ostatnych tzv. sklenikovych plynov. Atmosféra Marsu obsahuje 95% COz2, atmosféra Zeme len
0,036%. Napriek tomu je sklenikovy efekt na Zemi Sestkrat vacsi ako na Marse. Tento rozdiel i pri
zapoCitani rozdielov hustoty atmosfér na oboch planétach mozno vysvetlit len existenciou vodnych
par a mrakov na Zemi. Teplotné rozdiely su na Marse dramatickejSie ako na Zemi. Napriek
negativnemu obrazu vytvorenému masovokomunikaénymi médiami v suvislosti s bojom proti
emisiam sklenikovych plynov je sklenikovy efekt pre stabilitu klimatickych pomerov na naSej

planéte Zivotne dolezity.

® Kraviik M., Pokorny J., Kohutiar J., Kova., Téth E. - Voda pre ozdravenie klimy — Nova méd
paradigma, Krupa Print, Zilina, 2007,

" tamze

8 www.bioticregulation.ru/ques.php?nn=24&lang=en
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Viypar vody predstavuje najddlezitejSiu premenu energie na Zemi. Pésobi ako hlavny naraznik
obrovskému mnozstvu slneCnej energie, ktoré v kazdej chvili dopadé na naSu planétu. Vdaka
vyparu vody sa prichadzajuce slneCné Ziarenie premiena na latentné teplo a zmierfiuje tak
akumulaciu citefného tepla pri zemskom povrchu. Odvodriovanie krajiny méa za vysledok uvolnenie
extrémne vysokého mnozstva citelného tepla do atmosféry. Pokles vyparu o jeden liter na meter
Stvorcovy (700 Wh) za ded navodi tok citelného tepla radovo vyssi, ako je Ucinok sklenikovych

plynov (radiaCné zosilnenie) od priemyselnej revolucie.?

Voda dalej zmierfiuje teplotné rozdiely medzi oblastami s rozdielnou nadmorskou vyskou Ci
zemepisnou Sirkou, medzi oceanom a pevninou, medzi diiom a nocou, medzi roénymi obdobiami
a v suvislosti s topenim ladovcov dokonca i medzi dobami fadovymi a medzifadovymi. Cim menej
vody je v krajine a v atmosfére nad fou, tym slabsi je efekt vyrovnavania tepldt a tym su vykyvy
tepl6t a poCasia extrémnejSie. To je pripad pusti na Zemi i inych planét (porovnaj napr. teplotné
rozdiely na Mesiaci, ktoré sa pohybuju od -240°C do +120°C).

° Pokorny J., Voda a transformace skmiesnergie v krajiei— uzavené cykly v v ekosystémech krajiny
a povodi, Zivotné prostredie, 2009 (wi)a

14



Vegetacia ako klimaticky faktor

Ekosystémy suSe mozu aktivnou reguléaciou tokov vody vyrazne ovplyviiovat v predchadzajuce;
Casti spominanu distriblciu slneCnej energie do dvoch hlavnych zloZiek, ktorymi su citelné a
latentné teplo. Prichadzajuce slneCné Ziarenie sa od vegetacného porastu Ciastocne odraza,
Ciastogne transformuje (disipuje) prostrednictvom vyparu vody, Ciastotne sa meni na citelné teplo,
CiastoCne je odvedené ako teplo do pddy a Ciastoéne je akumulované v biomase fotosyntézou.

MnozZstvo posledne spominanej energie akumulovanej v biomase je pomerne nizke.

Sucasne s prijimanim a fotosyntetickou fixaciou oxidu uhliCitého je do rastucich tkaniv viazana
voda. Rastuca biomasa obsahuje aZ 80-90% vody. Popri vode na stavbu tkaniv vegetacia
spotreblva vodu na evapotranspiraciu. Hodnoty evapotranspiracie sa menia podla zemepisne;
Sirky, nadmorskej vySky a dalSich okolnosti. V podmienkach mierneho pasma (Slovensko)
dosahuje evapotranspiracia za slne¢ného dia pri dostatku vody zhruba 3 litre vody na m2 za den,
¢o predstavuje skupenskeé teplo 2,1 kWh (7,5 MJ). Evapotranspiracia je dynamicky proces, ktory

zavisi primarne na prikone energie a dostupnosti vody.

Rastliny sa vo svojej schopnosti vyparovat/transpirovat vodu vyrazne liSia. V miernom pasme je
transpiracia ihlicnanov vo v8eobecnosti nizSia nez transpiracia listnatych stromov. NajvysSiu
schopnost transpiracie maju mokradné rastliny. Niektoré rastliny, pokial maju dostatok vody,
dokazu vyparit behom sine¢ného dia i viac neZ 20 litrov vody z jedného metra Stvorcového.10 V
kulturnej krajine je evapotranspiracia za slne¢nych dni vac¢Sinou obmedzovana nedostatkom vody,

takZe aktualne hodnoty transpiracie su vyrazne nizSie nez potenciélna transpiracia.

Transpirujuce rastliny, najma stromy, su jedineCnymi klimatizaénymi systémami Zeme. Predstavme
si vacsi, samostatne stojaci strom o priemere koruny 10m. Na priemet koruny stromu s plochou 80
m2 dopadne za defi napriklad 450 kWh slneénej energie (4-6 kWh/m2). Cast sIneénej energie sa
odrazi, Cast sa spotrebuje na ohrev pddy, ¢ast sa premeni na teplo. Pokial je taky strom dobre
zasobeny vodou, vypari (transpiruje) za dei napriklad 400 litrov vody. Na premenu vody z

kvapalného skupenstva na vodnu paru sa spotrebuje 280 kWh sInecnej energie. Toto mnoZstvo

10 kugerova A, Pokorny J, Radoux Mghcova M, Cadelli D, Dusek J - Evapotranspiratiosmoll-scale
constructed wetlands planted with ligneous spegied1
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spotrebovanej energie predstavuje rozdiel medzi tiefiom stromu a tiefiom slneénika o rovnakom
priemere. V priebehu slneCného dna taky strom chladi vykonom 20 — 30 kW, ¢o je vykon

porovnatelny s 5 klimatizanymi jednotkami.

Strom je pritom na rozdiel od fudmi vymyslenych klimatizacnych zariadeni ,pohanany* len
sine€nou energiou, je z prirodnych materialov, vyZaduje minimalnu UdrZzbu, vydaj vodnej pary
reguluju miliény prieduchov, ktoré reaguju na teplotu a vihkost v okoli. Podstatné je, Ze slnecna
energia viazana vo vodnej pare sa prenasa dalej a uvolfiuje sa aZ pri jej kondenzécii na chladnych
miestach. Vyrovnavaju sa tak teploty v ¢ase a v priestore — na rozdiel od chladnicky alebo
klimatizacného zariadenia, ktoré uvolfuju teplo do svojho najblizSieho okolia. Strom na rozdiel od
chladni¢ky alebo klimatizacného zariadenia tiez pracuje Uplne nehlu¢ne, naopak pohlcuje hluk,

prach.

Vacsina fudi ma skusenost' s prijemnym chlddkom v hustom lese, ktory sa udrzi i po¢as hortceho
letného dia. Teplotna inverzia (vy$Sia teplota v korunach ako pri zemi) poCas dna udrzuje takmer
100-percentnu vihkost vzduchu nad povrchom pédy. Vyrovnanost vihkosti a tepl6t pod korunami
stromov je priamo umerna hustote a vySke porastu.!" To je tiez dovod, preco je zdravy husty les
menej zranitelny poziarom. Hospodarenie lesa s vodou pod korunami stromov je také G¢inné, Ze si
zo svojich korun moézu dovolit vysoky vypar, ktorym ochladzuju vzduch nad nimi. Zalesnené
Uzemia sa na infraCervenych satelitnych snimkach pocas slneéného dia vzhfadom na ich

nezalesnené okolie javi ako chladnejsie.

V riedkom lese a v otvorenych (napr. travnatych) ekosystémoch k teplotnej inverzii pocas
sineného dna nedochadza. No¢na teplotna inverzia nad korunami stromov i nad otvorenymi,
nelesnymi ekosystémami Gasto vedie ku kondenzacii a k tvorbe hmly. Cast z nej gravituje k zemi,
priCom v uzavretych, lesnych ekosystémoch sa na rozdiel od otvorenych priestranstiev v podobe
vinkosti udrzi aj po€as dia.'? Mikrocyklus vody, ktory sa v naSich podmienkach prejavuje

kvapockami rosy na trave alebo na ihli¢i, je podla nemeckého hydrologa W. Ripla najhojnejSie sa

vvvvv

1 Makarieva, A.M., Gorshkov V.G., Li B.L., 2006: Cservation of water cycle on land via restoration of
natural closed-canopy forests: implications forimagl landscape planning. Ecological Research g1, p
897-906

12tamze
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pevnine. Mimoriadne Uc¢inne disipuje slnecnu energiu bez negativnych vedfajSich ucinkov, ako je

napr. vysuSovanie, dezertifikacia a erozia pody.'3

S novou, velmi zaujimavou interpretaciou vztahu medzi lesom azrazkami pridli ruski vedci
V. G. GorSkov a A. M. Makarjeva. Tito hodnotili zavislost roénych uhrnov zrézok na vzdialenosti od
mora na nezalesnenych Uzemiach (savany, stepi, polopuste) viacerych kontinentov a podobne i na
Uzemiach pokrytych prirodzenymi lesmi. Dosli k jednoznaénému zaveru, Ze na nezalesnenych
Usekoch kontinentov Uhrny zrazok so vzdialenostou od mora prudko klesajd, kym na Uzemiach
pokrytych prirodzenymi lesmi Uhrny zrazok so vzdialenostou od mora nielenze neklesaju, ale v

niektorych pripadoch dokonca stupaju a to az na niekolko tisic kilometrov dihych usekoch. 4

Uvedeni vedci sformulovali princip tzv. biotickej pumpy, podfa ktorého z oblasti so slabSim
vyparom vznikad horizontalny tok vihkého vzduchu do oblasti s vy$Sim vyparom. Lesné
ekosystémy, vdaka vacsej kumulativnej vyparnej ploche listov, vo vegetaénom obdobi dokazu
vyparit az niekolkonasobne viac vody v porovnani s vyparom z volnej vodnej hladiny tej istej
rozlohy. Lesy sa tak stavaju biotickou pumpou, ktord zabezpeCuje nasavanie vihkého vzduchu

z oceanu na pevninu. 19

Ak sa vypar v krajine znizi v porovnani s vyparom v mori, ktoré ju obmyva, naznaceny fyzikalny
mechanizmus funguje opanym smerom a odCerpava vihkost z krajiny. Luky a pofnohospodéarska
pdda so svojim relativne nizkym vyparom na rozdiel od lesa efekt biotickej pumpy nedokazu
zabezpeCit a ich vodny cyklus je kriticky zavisly na vzdialenosti od mora a na nahodnych
fluktuaciach pocasia prina$ajucich vlahu. Z Australie a dalSich kutov sveta prichadzaju svedectva
o0 javoch, ktoré danému mechanizmu zodpovedaju. Tie podkopavaju zakorenené presvedcenie,

podla ktorého uhrn zréZok nad pevninou nema ni¢ spolo¢né s kvalitou jej povrchu.

13 Ripl W. - Water: the bloodstream of the biosph2083: Philosophical Transactions of the Royal Sgcie
London B 358, pp.1921-1934

14 Makarieva, A.M., Gorshkov, V. G., 2007: Biotic ppraf atmospheric moisture as driver of the
hydrological cycle on land. Hydrol. Earth Systi.St1, pp 1013-1033
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Obeh vody a uhlikovy cyklus

Sucasné uvazovanie o klimatickej zmene sa zaobera takmer vyhradne s ulohou CO2. Podpora
funkCnych ekosystémov a obehu vody by v8ak mali byt prioritou i pre tych, ktori su presvedceni
o dominantnej Ulohe tohto plynu v klimatickom systéme Zeme, pretoze cyklus uhlika je uzko

naviazany na vodu a vegetaciu.

Koncentracia CO2 v atmosfére je dana bilanciou jeho mnozstva vypuStaného do atmosféry
vplyvom spalovania fosilnych paliv a produkcie cementu, pevninského biosférického toku COz2,
ktory zahfiia fotosyntézu arespiraciu rastlin, ako aj vplyv poziarov a manazmentu pody;

a nakoniec tokom CO2 medzi oceanom a atmosférou.

Pri uréitom zjednoduSeni mdZeme povedat, Ze kym oceadnska biota a funkéné ekosystémy na
pevnine uhlik z atmosféry viaZzu, naruSené ekosystémy ho do atmosféry emituju. Schopnost
oceanov a v morskej vode Zijucej bioty sekvestrovat (viazat a ukladat) CO2 sa citefne nemeni, ale

uz nedostacuje na vyrovnavanie antropogénnej produkcie uhlika.

Sekvestracia CO2 z atmosféry je na pevnine najvacsia v miernom pasme na severnej pologuli. Asi
50% (cca 1150 Gton) zasob uhlika vo svetovych ekosystémoch je ulozenych v lesoch, zvySnych
asi 1000 Gton je v dalSich ekosystémoch, ako tundra alebo travnaté plochy. V lesoch severnej

pologule je cca 84% uhlika ulozenych v pddnej organickej hmote. 6

Pdda sekvestruje uhlik prostrednictvom vegetacie. Sama o sebe ho sotva dokaze ukladat, ale
dokaze ho pomerne rychlo uvolnit. Ked sa obsah vody v pdde zniZuje, pdda sa viac prevzdusriuje,
¢o vedie k nérastu oxidaCnych procesov, urychfuje sa mineralizacia organického obsahu v pdde.
Pri zmene z lesného na polnohospodarske vyuzivanie pddy straty uhlika dosahuju 30% i viac
percent. Strata uhlika z pddy znamena zniZenie jej organického obsahu, Urodnosti, schopnosti

udrZat vodu a CastejSie lokalne sucha.”

Nedostatok vody v pdde zvySuje tieZ jej prehrievanie, Co opat prispieva k mineralizacii organicke;

hmoty. V krajine s nedostatkom vody a vegetécie, ktora sa prehrieva, vodna para nekondenzuje,

16 Bierkens M.F.P., Dolman A.J., Troch P.A. (editerlimate and the Hydrological Cycle, IAHS, 2008
" Ripl W., Eiseltova M. - Sustainable land managenbgrrestoration of short water cycles and prewenti
of irreversible matter losses from topsoils, P&oil Environ.,55, 2009 (9): 404-410
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krajina trpi nedostatkom rosy a miernych zrazok z malého vodného cyklu. Zrazky zvyCajne
prichadzaju pri frontélnych poruchach a zrazkova voda zvycajne rychlo odtecie, pretoze krajina mé

nizku reten¢nu kapacitu.8

Z predchadzajucich textov vyplyva, Ze interakcia uhlikového cyklu s hydrologickym cyklom hra
délezitu ulohu vo velkosti vymeny uhlika medzi zemskym povrchom a atmosférou. Ta vykazuje
medziro€nu premenlivost dosahujucu aZz hodnoty spafovania fosilnych paliv Clovekom. Zavisi
najma na zrazkach. Najvacsi vplyv maju sucha v miernom pasme severnej pologule, kde je
sekvestracia CO2 najvacsia. Sucha a horuc¢avy znizuju fotosyntézu (a tym viazanie COz2), ale ¢o je
eSte horsie, zvySuju pravdepodobnost vyskytu velkych lesnych poZiarov. Ohromné mnozstva
uhlika viazané v organickej hmote v pripade naruSenia prirodzenych cyklov predstavuju hrozbu

jeho nahleho uvolnenia do atmosféry.19

Kompenzéacia sucasnych antropogénnych emisii uhlika pomocou vegetacie je podia viacerych
odbornikov mozna. Podla ruskych vedcov GorSkova a Makarjevy by staCilo znizit plochy
vyuzivané Clovekom o priblizne 7% a na tej istej ploche obnovit prirodzené lesy. Vytvaranie
umelych ekosystémov, akymi st napriklad pofnohospodarsky vyuzivané plochy, je destabilizujice
z hladiska otvarania uzavretych cyklov vody arozliénych dalSich Iatok, vcitane uhlikovej

rovnovahy.20

18 tamze

19 Bierkens et al. - Climate and the Hydrological [8yc

% Gorshkov V.G., Gorshkov V.V., Makarieva A.M. - BioRegulation of the Environment: Key Issue of
Global Change. Springer-Praxis Series in Envirortale®ciences, Springer, London, 2000
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Vplyv vyuzivania krajiny na vegetaciu a obeh vody

Clovek pretvara svoje krajinné prostredie od objavenia sa na tejto planéte. Rozsah a intenzita
pretvarania krajiny neboli vzdy rovnaké, ale boli urované spdsobom obZivy a stupiom
spoloCenského vyvoja. Historickymi mifnikmi tychto premien boli zlomy ako prechod z lovecko-
zberaCského spdsobu Zivota na polnohospodarsky a pastiersky spdsob Zivota (neoliticka
revolUcia); priemyselna revollcia, ktord znamenala prechod od manufaktirnej k efektivnejSej
strojovej vyrobe; niekolko vin urbamej revolucie, ktoré ovplyvnili pocet obyvatelov a kvalitu ich
Zivota v mestach; ¢i v 20.storoCi zelena revollcia, ktora opat zmenila tvar pofnohospodarstva.
Odlesnenie velkych Uzemi aich premena na pofnohospodarsku pddu ¢i ich premena na urbarne

zony nezostali bez dosledkov na obeh vody.

Ulohu vegetacie pri regulovani obehu vody aerézie dobre ilustruje vyskum sedimentacie
v jazerach severnej Eurdpy v rozliénych fazach zalesnenia po Ustupe fadovcov pred zhruba 12 tisic
rokmi. Obdobie 2-3 tisic rokov postupnej rekolonizacie pustej obnazenej krajiny od prvych
priekopnickych rastlin az po klimaxovy les sa vyznac€uje najprv vysokym transportom povrchového
materialu do jazier, ktory sa vSak postupne zmenSoval az na desatinu pédvodného mnozstva. Ked
vSak pred zhruba 200 rokmi ¢lovek zacal v skumanych povodiach intenzivne deStruovat vegetacnu
pokryvku, rozvijat polnohospodarstvo a urbanizovat, transport povrchového materialu sa zvysil 50
az 100-nasobne oproti prirodou optimalizovanému stavu.2' Clovek sa stal vyznamnym faktorom,

ktory otvara predtym viac-menej uzavreté cykly vody a pédneho materialu.

To, ¢o v niektorych Castiach severnej Eurdpy zaCalo pomerne nedavno, v inych Castiach Eurdpy
a sveta zaCalo ovela skor. Vynikajuci americky paleoklimatolog William F. Ruddiman upozorfiuje,
Ze podstatnejSi vplyv Cloveka na klimu zaCal uz pred zhruba 8-tisic rokmi s pofnohospodérskou
revoluciou po skonceni doby fadovej. Tento vplyv bol pred priemyselnou revollciou mene;
intenzivny ako dnes, ale pdsobil radovo dIh$i ¢as a napriklad suma odlesriovania bola v kone¢nom

dosledku vacsia.?

2L Ripl W., Eiseltova M. - Sustainable land managenbgrrestoration of short water cycles and preventi
of irreversible matter losses from topsoils, 2009

22 Ruddiman W. F., Plows, Plagu&sPetroleum — How Humans Took Control of Climatén&eton
University Press, 2005, s.88-94
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Vodohospodérska situécia po odstraneni lesa je spojena s celou retazou faktorov. Odlesfiovanie
Uzemia a znizovanie kvality lesného porastu sprevadza zvySovanie rychlosti odtoku dazdovej vody,
urychlenie erézie pddy, zniZzenie obsahu organického materidlu v péde atym i zniZenie jej

) Mvs

vodozadrznosti. Viac vysuSena a zaroven i vytvrdnutd poda pri dalSej zrazke prijme tazsie novu
daZdovu vodu. Povrchovy odtok sa zvySuje. Je znamych viacero prikladov podobnych brazilskemu
povodiu Tocantins, kde sa v obdobi rokov 1960 aZz 1995 paralelne s odstranenim lesa a s rozvojom

polnohospodarstva zvysili prietoky v tokoch o priblizne 25 percent, hoci zraZzky sa nezvysili.23

Jednym z dalSich faktorov odvodiovania velkych Uzemi su pestované plodiny. Na
polnohospodérsku kultivaciu boli mimoriadne vhodné niektoré jedlé semena trav. Vytvorili zaklad
pre pestovanie obilnin, ktoré sa stali najrozSirenejSou plodinou na vyZivu fudstva. V Eurdpe, ale aj
v mnohych dalSich Castiach sveta v miernom podnebnom pasme, od Cias neolitickej revollcie
dominuje pestovanie pSenice a jaémena, o ktorych sa predpoklada, ze boli domestikované ako
prvé. Tie si zachovavaju vlastnosti jednoronych stepnych trév, z ktorych boli vySlachtené a
vyZaduiju si preto stepné podmienky. Pdda pre ich pestovanie musi preto byt odvodnena, ¢o najma

v modernej dobe zadalo pri¢inu obrovskym projektom odvodriovania Uzemia.

Umelé zavlaZovanie, ktoré v kombinacii s intenzivnym polnohospodarstvom praktizovali uz
staroveké civilizacie, nie je dlhodobo udrzatefnym rieSenim, pretoze, ako sa na ich priklade
ukazalo, vedie k zasolovaniu pdd. Akonahle sa dazdova voda dotkne zeme, zacne rozpustat soli
v nej obsiahnuté. Ich koncentracia sa v povrchovej vode i niekofkonasobne zvySuje, nehovoriac o
podzemnej vode. Toto je &ast rozdielu medzi zavlahou dazdom a umelou zavlahou. Dal$i rozdiel
spoCiva v skutoCnosti, Ze v ¢ase dazda je vysoka vihkost vzduchu, ktora znizuje vypar, kym pri
umelych zévlahéch je to zvyCajne naopak. Soli z odparenej vody zostévaju v pode. Vynikajuci
australsky pédohospodar Peter Andrews poukazuje na dalSi aspekt zasolovania pdd, ktorym je
potlaCanie prirodzenej diverzity vegetacie, najma vplyvom polnohospodarstva. Prave nizka
vegetacia, najma rozne travy a buriny, st podfa neho najucinnejSim prostriedkom na eliminéciu
soli z pddy.2* Systematické odstranovanie tejto nizkej vegetacie je cestou k vytvoreniu zasolene;

polopuste.

% Foley J. A. et al. - Global Consequences of Lasd,USCIENCE, VOL 309, 2005, www.sciencemag.org
% p_ Andrews — Back from the Brink — How Australitdedscape can be saved, ABC Books, 2006, s.217-
222
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Reguléacia riek predstavuje dal$iu kapitolu odvodfiovania krajiny. Upravami vodnych tokov sa
zvyéajne skracovala ich celkova dizka, ¢im sa zvysil sklon a urychlil sa odtok vody. Speviiovanie
dna abrehov vodnych tokov, ruSenie miftvych ramien, vysuSanie postrannych modciarov
prepojenych s rie€nymi ekosystémami, zvySovanie hradzi, ktoré zabréanilo periodickému rozlievaniu

vody mimo koryt a dalSie upravy znizili schopnost krajiny zadrziavat vodu.

Urbérna revollcia sUvisiaca s priemyselnou revoluciou znamenala masové stahovanie sa prudko
rasticeho poCtu obyvatelov Zemegule z vidieka do miest. Moderné mesta, ale stale viac i dediny,
maju povrchy spevnené nepriepustnymi materialmi a maju dazdovl kanalizaciu. Obrovské
mnozstva dazdovej vody su odvadzané z vydlazdenych a zastreSenych ploch civilizovaného
sveta“ kanalizaciou do riek a do mora. Podla odhadov je z eurdpskeho kontinentu kazdoro¢ne
skanalizovanych viac ako 20 mld. m3 dazdovych vod, ktoré v minulosti nasycovali pédu i
vegetaciu, dopliovali zasoby podzemnych vod, posilfovali pramene a svojim vyparom zvihCovali

Klimu.

Odlesnovanie, polnohospodérska ¢innost, urbanizacia a iné formy transformacie krajiny clovekom
zasahuju v si¢asnosti takmer 40 percent povrchu pevniny.2® Transformécia krajiny ma spolu

s vplyvom na obeh vody v nej i vplyv na jej klimu. To je témou dalSej Casti.

% 3. A. Foley et al. - Global Consequences of Lasd,USCIENCE, VOL 309, 2005, www.sciencemag.org
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Vplyv vyuzivania krajiny na klimu

V predchadzajucich Castiach sme konStatovali, Zze voda je jednym z klfu€ovych parametrov
klimatickej zmeny, pretoZe mé unikatne termoregulacné vlastnosti a pretoze jej obeh je Uzko
zviazany s transforméciou obrovskych tokov energie. Vegetacia, najma prirodzeny les, dokaze
unikatnym a Cloveku prospesnym spdsobom hospodarit s vodou. Konstatovali sme tiez, Ze ¢lovek
svojou ¢innostou prispieva k odlesfiovaniu a odvodriovaniu krajiny, ¢im meni bilanciu tokov vody
aenergie Vv krajine. Z predchadzajucich konstatovani vyplyva, Zze vyuZivanie krajiny méa vplyv
prinajmenSom na regionalnu klimu. Tieto regionalne vplyvy na obrovskych uzemiach obyvanych

a pretvaranych fudstvom?6 sa synergicky spajaju a nesporne maju vplyv i na globalnu klimu.

Teplota v meste je za sIne¢ného letného diia ¢asto pozorovatelne vysSia nez na vidieku, teplota na
polnohospodarsky obrabanom poli je vy$Sia ako v lese, aj ked sine¢né Ziarenie dopada na mesta,
dediny, polia a lesy rovnako. NajddlezitejSim faktorom je znizeny vypar v meste z dévodu zniZenia
ploch zelene az dbévodu vysSieho podielu zastavanych pléch a spevnenych nepriepustnych
povrchov. Podobne na obrdbanom poli sa znizenim nasytenosti povrchu pddy vodou znizuje
schopnost krajiny odparovat vodu a zvySuje sa podiel sineCnej energie, ktora sa meni na citelné

teplo.

Nejde o malé mnozstva tepla. Kazdoro¢ne sa urbanizuje priblizne 54 750 km? zemského povrchu.
Uvazujme, Ze ak vypar na tejto ploche poklesne o 200 mm roéne, potom kaZdorotne vznikne
navySe priblizne 6 751 040 GWh citelného tepla. Ak ten isty pokles vyparu aplikujeme na 127 000
km? zemského povrchu, ktory je kazdoroCne odlesneny, vznikne navyse priblizne 17 374 000 GWh
citelného tepla.2” Len toto samotné mnoZstvo priblizne zodpoveda rocnej produkcii elektrickej
energie [udstvom.28 Toto mnozstvo by bolo eSte vysSie, ak by sme brali do Uvahy pokles zrazok
vplyvom zniZzeného vyparu. Ohromné mnozstva citelného tepla vznikaju na plochach, ktoré boli
premenené na polnohospodarsku pddu ¢i na urbarne prostredie uz v minulosti. Polia, pasienky a

urbarne plochy na vSetkych kontinentoch zaberaju spolu okolo 55 miliénov km?,

% Vid napr. prace Roger Peilke Sr. Research Group//otimatesci.org/

27 Schmidt M. - Global climate change: the wrong paeter, RIO 9 - World Climate & Energy Event, 17.-
19.marec 2009, Rio de Janeiro, Brazilia

2 Syetova produkcia elektriny bola v roku 2006 il#mov kilowatthodin
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Tzv. ,horuce platne* vznikajuce na Elovekom pretvorenom Uzemi nie sU bez vplyvu na obeh vody
a klimu. VysSia teplota brani kondenzécii vodnych par, o mdze znamenat pokles zrazok nad
takymto Uzemim. Teplotné rozdiely medzi horucou polnohospodarsko - urbarnou krajinou a
vihkejSimi a chladnejSimi oblastami (s vacSou nadmorskou vySkou alebo zemepisnou Sirkou)

spbsobuju vysSiu koncentréciu oblakov a zrédZok nad neskorSie spominanymi oblastami.

Dalsimi klimatickymi extrémami a ich ddsledkami, ktoré spustaji ,horice platne,* su povodne,
prediZzujuce sa obdobia sucha alebo hort¢av, lesné poziare, znizujice sa hladiny podzemnych
vOd, zniZzovanie Urodnosti, biodiverzity, atd. Rozdelenie teploty v sdvislosti s vyskytom vody a
vegetacie v krajine poskytuje priamejSie a logickejSie vysvetlenie regionélnych klimatickych

extrémov ako zvySenie takmer homogénneho obsahu CO2 v atmosfére.

Existuje mnozstvo starSich i novych prikladov zmien klimy vplyvom manazmentu krajiny. Kristof
Kolumbus spomina, Zze po odlesneni Kanarskych ostrovov, Madeiry a Azorskych ostrovov prestal
na nich kazdodenny poobednajsi jemny dazd.?® K podobnej situacii doSlo po odlesneni
Velkono¢ného ostrova, najodlahlejSieho ostrova sveta. V suc¢asnosti existuje mnozstvo vedeckych
§tadii, ktoré konstatuju zniZzovanie zrédZok v Amazénii v désledku rubania tamojSieho pralesa
a tento jav zovSeobecniuju.30 Inym prikladom je Florida, ktorej rozsiahle mociare boli v priebehu
20.storoCia odvodnené. Znédmy americky klimatolég Roger Pielke dokumentuje mechanizmus
vyznamného poklesu zrazok, ktory na Floride nastal v horicom obdobi a naopak, novy fenomén

vyskytu mrazov na odvodnenych Uzemiach v chladnejSom obdobi.3!

Je zarazajlce, Ze prislusné vrcholné svetové institicie ignoruju tu ast klimatickej zmeny, ktoru
spdsobuje zmena stavu vegetacie a obehu vody vplyvom manazmentu krajiny ¢lovekom (s malou
vynimkou sekvestracie uhlika vegetaciou). TieZ takmer vyluéne hovoria o dopade klimatickych
zmien na vodny cyklus a nie aj o dopadoch €innostou ¢loveka spdsobenych zmien vodného cyklu

na zmenu klimy. Tento vztah je vSak obojsmerny.

29 Zivotpis Kristofa Kolumba paith jeho syna Ferdinanda

%0 napr. Foley J. A. et al. - Green surprise? Howeggrial ecosystems could affect earth’s climates T
Ecological Society of America, 2003, www.frontigrs€ology.org

31 pielke R. A. Sr. et al. - A new paradigm for asgeg the role of agriculture in the climate systend in
climate change, Agricultural and Forest Meteorolag®, 2007
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Podpora klimatickych funkcii vody a vegetacie

V predchadzajucej Casti sme konstatovali, Ze odvodiovanie krajiny prostrednictvom odlesfiovania,
niektorych spdsobov polnohospodarstva a urbanizécie prispieva ku klimatickej zmene. Ak je to tak,
potom hlavnym opatrenim na prispdsobenie sa a na zmiernenie tej Casti klimatickej zmeny, ktora je
spdsobena odvodiovanim krajiny Clovekom, je obnova vody a vegetacie na poSkodenych

Uzemiach.

Historia oplyva prikladmi poSkodzovania prirody a klimy ¢lovekom. Pozitivnych prikladov je malo.
K prvej skupine patri ekologicka kriza, ktora vyvrcholila zéroven s Velkou hospodarskou krizou v
30-tych rokoch 20. storoCia v USA. Bola vysledkom niekolkych desatroCi bezohladného
drancovania prirodnych zdrojov, napriklad odlesnenia krajiny na 1/8 pdvodnej plochy ¢i preorania
Velkych prérii aich premeny na obilné monokultiry najma pocas 1. svetovej vojny a po nej.
Odlesnenie znamenalo zmenu hydrologického rezimu, povodne, suchéd aer6ziu. Straty
najkvalitnejSej pddy z poli a pasienkov vplyvom vodnej erdzie sa v tom ¢ase odhaduji na 3 mid.
ton roCne. Stéle CastejSie sa zacal objavovat fenomén obrovskych prasnych burok, miliény akrov

nedavno urodnej pody sa menili na pust.32

K pozitivnym prikladom patri pristup pod vedenim prezidenta F. D. Roosevelta, ktory zoCi-voCi
spominanej situacii zriadil ObCianske ochranarske zbory (CCC - Civilian Conservation Corps) na
pomoc nezamestnanym i poSkodenej prirode. Program v rokoch 1933 az 1942 zamestnal okolo 3
miliénov mladych fudi na pracach, ktoré okrem iného zahffali: vysadbu lesov; budovanie
protipoziarnych nadrzi, rybnikov a priehrad; opatrenia na znizenie rychlosti a erozivnej sily vody;
vytvéranie retennych priestorov na zachytavanie privalovych vod; atd. Pre ilustraciu uvedme, ze
len pocet nimi vysadenych stromov sa odhaduje na 2 az 3 miliardy.33 Niet pochyb o pozitivnych
dopadoch programu na Zivoty ludi i prirodu. Vplyv programu na klimu moZno dedukovat napriklad

20 skuto€nosti, Ze fenomén prasnych burok ustal.34

Cast programu Obgianskych ochranarskych zborov zamerand na podporu vodozadrznej

schopnosti povodi predstavuje velku inSpiraciu. Aby voda a vegetacia mohli plnit svoje klimatické

32 salmond J.A. - The Civilian Conservation Corps33:4942: A New Deal Case Study, Chapter 1, Duke
University Press, 1967

3 www.ccclegacy.org/

34 http://en.wikipedia.org/wiki/Dust_Bowl
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funkcie, musia sa v prvom rade v krajine nachadzat v dostatoénom mnoZstve. V3etka sladka voda
na pevnine pochddza z daZzda. Preto je prvoradou Ulohou budovat opatrenia na masivne
zadrZiavanie dazdovej vody na mieste, kde pada a nechat do mora odtiect len ti ¢ast vody, ktoru
uz nedokazeme zadrZat. Zadrzanie dazdovej vody je z hladiska Cloveka, ekosystémov a klimy
vyhodnejSie ako odtok, pretoZze v Case a priestore lepSie zachovava vodu medzi obdobiami je

prebytku a nedostatku. Znizenie odtoku zaroven pini i protipovodriovu a protieréznu funkciu.

Ludstvo zachytavalo a zadrziavalo atmosféricki vodu po tisicroia a vyvinulo na tento ucel
mnozstvo technoldgii: sustredovanim vody zo striech, na svahoch pomocou rozlicnych druhov
depresii Ci teras, do cisterien, plachtami na zadrziavanie hmly, atd. Kym vSak v minulosti bol
hlavny ciel ziskat dodatoéné zdroje na pitné, Uzitkové &i zavlazovacie Ucely, dnes sa k nim pridava

i klimaticky ucel. Preto popri vyuZivani a vsaku dazdovej vody rastie vyznam i jej vyparu.

Viypar, ktory sa zvyCajne povazuje za stratu, ma nesmierne dolezitd klimaticku funkciu pri
ochladzovani krajiny a vyrovnavani teplotnych rozdielov v nej. V zdravej krajine sa vacsia Cast z
neho vracia v podobe rosy ¢i dazda. NavySe, pri jeho dostatocnom mnozZstve “pritahuje dazd”
ochladenim a podporou kondenzacie dalSich par v ovzdusi. Absencia vyparu vytvara v krajine
“horuce platne” destruujice maly vodny cyklus. Recyklacia vody v malom vodnom cykle je lepSia

ako spoliehanie sa na fluktuacie velkého vodného cyklu.

Imperativ vyparu popri tradiénych spdsoboch zachytavania daZzdovej vody otvéra nové spektrum
technoldgii, ktoré v idealnom pripade spocCivaju v nasycovani pody a vegetacie. Na vidieku sa daju
pomerne fahko ndjst takéto moznosti uskladnenia dazdovej vody podporou réznych ekosystémov,
zadrZiavanim v mokradiach a vodnych utvaroch & vsakovanim do podzemnej vody. V
polnohospodérstve treba zo spominanych dovodov uplatfiovat bezorbové technoldgie a

zalesfovat pustnuce a nevyuZivané plochy.

Dazdova voda, ktora v sUcasnosti bez Uzitku (a za drahé peniaze zaplatené kanalizaénym
spolo¢nostiam) odteké z urbarnych zén cez kanalizaciu do rieky a do mora, moze napajat travniky,
parky, bioklimatické zahradky, zelené strechy, zelené fasady, atd. Samozrejme, na tento UCel
mozno po prisluSnom vy€isteni vyuZit i dazdovl vodu, ktoré predtym posluZila ako UZitkova voda a
odbremenila tak odber drahej pitnej vody. Mesta, ktoré maju vysoku spotrebu vody, by mali
smerovat k nulovému odvadzaniu dazdovych vod. Je zrejmé, Ze nova vodné politika si vyZzaduje

inovaciu v oblasti uzemného planovania a architektury.
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Na miestnej a narodnej Urovni je potrebné vytvorit systém politik, pravnych néstrojov a motivacii,
ktoré podporuju zadrZiavanie vody, ochrafuju maly vodny cyklus a v neposlednom rade vegetaciu.
Tak ako sa v rovine finanénych néstrojov uplatriuje princip “zneCistovatel plati,” v integrovanom
manazmente vodnych zdrojov a pddneho fondu treba zaviest' princip: “ten, kto odvodnuje - plati.”

Viytvaranie vodozadrznych priestorov treba naopak financne alebo nefinancne zvyhodriovat.

KedZe klimatické G¢inky odvodiovania krajiny presahuju narodné hranice, uvedené principy je
potrebné aplikovat i na medzinarodnej a nadnarodnej Urovni. Satelitné snimkovanie v
infracervenom (teplocitlivom) spektre dokaze odliSit horice Casti krajin, ktoré sa v tropickych a
miernych pasmach zhoduju s odvodnenymi, pripadne vegetacie zbavenymi oblastami.3
Medzinarodné spolocenstvo si takto moze ahko stanovit' priority svojej politiky, pripadne sledovat

dosiahnuty pokrok.

Obnova a ochrana prirodzeného vodného cyklu vo vyzname pre klimu nijako nezaostava za
znizovanim emisii sklenikovych plynov a predbieha ho v bezprostrednej nutnosti pre
zabezpeCovanie zakladnych potrieb Cloveka. Medzindrodné spoloCenstvo by mu preto malo

venovat adekvatnu pozornost.

% Pokorny J., Krasik M., Kohutiar J., Kov& M. - Podstatna tloha vody v klimatickom systémenge

2009,www.ourclimate.eu
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