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Proél’véme dalsf suchy rok. Pocet tropickych dnti
se zndsobil. Meteorologové vysvétluji sucho
tlakovou vysi, kterd se vytvofila nad Evropou
a rozpousti se v ni fronty postupujici od Atlanti-
ku. Klimatologové ve svych modelech ptedpovida-
jl pokracovéni sucha a vzestup primérné teploty
i v dal$ich letech a volaji po sniZovéni emisi oxidu
uhlicitého a dalsich sklenikovych plyni, aby ne-
vzrustal sklenikovy efekt. Heslem je ,low carbon
society®, tedy spolecnost s nizkou produkci oxidu
uhli¢itého a metanu. Evropa si vytkla za cfl zvyso-
vat podil obnovitelné energie, zvysuji se dané na
uhli, podporuji se vétrné elektrarny, fotovoltaika.
V CR se zaméfujeme na produkci bioplynu, fep-
kového oleje, ktery se priddva do nafty, spaluji se
dfevni $tépky a sldma. Véfime, e biomasa, kterou
spalujeme, za rok zase naroste, takZe nezvySujeme
mnozstvi oxidu uhlic¢itého, jak by tomu bylo, kdyby-
chom spalovali uhli.

Tato praxe ovSem vede k ubytku organickych
latek v ptdé, jejich rozkladem se do atmosféry uvol-
ni za obdobi 10-20 let vic uhliku, ne? uletiime
opakovanym spalovanim narostlé biomasy. Je po-
zoruhodné, Ze doporuceni Mezivliddniho panelu pro
klimatickou zménu (IPCC) pro politiky se zamé- |
fuje pouze na snizovani emisi sklenikovych plyni
a nezminuje, jak zvySujeme teploty odvodnénim,
odstranénim vegetace. Evidentn{ funkci vody a ve-
getace v distribuci slune¢ni energie a obéhu vody
Ize pfitom snadno demonstrovat. Nevim oviem,
jak ukdzat, ze zvysené koncentrace oxidu uhli¢ité-
ho a metanu jsou pfi¢inou dramatického naristu
letnich teplot, poklesu de$tovych srédzek a celkové-
ho vysychani krajiny. Na druhou stranu Ize snadno
ukdzat, jak odvodnéni a odlesnén{ vedou k nértistu
teplot a vysychani. -

Hospodarenim s vodou a vegetaci v krajiné a ve

méstech zdsadnim zptsobem ovliviiujeme mistni
klima. Pokud odvodnujeme v globdlnim mé¥itku,
a to se déje, potom uz nejde o klima mistn{ & re-
giondlni, ale o klima globdlni. V priibéhu tisict let
mnohé predchozi civilizace vysychaly, i kdyz ne-
spalovaly fosilni paliva. Tyto civilizace se ovem
rozvijely postupné v rtiznych ¢dstech svéta. Lidstvo
dnes obhospodatuje vSechna obyvatelnd tzemi.
Na severni polokouli je klimatickd zména patrnéjsf
nezli na jizni polokouli, severn{ polokoule ma vétsi
plochu kontinentt (40 %) nezli polokoule jizni. Vy-
tvatime z krajiny step a poust a divime se, Ze se jako
step a poust chova.

Slunce oht1v4 nasi planetu na priimérnou teplotu
okolo 290 kelvint (+17 °C). Kdyby Slunce WVYypnu-
lo%, teplota Zemé by postupné klesala na nékolik
kelvind, ocedny by zamrzly, atmosféra by byla tuh4.
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Astronom Josip Kleczek rad upozornoval, ze Zemé
dostava od Slunce 180 ooo TW slunecni energie,
zatimco lidstvo vyrabi asi 10 TW, coz je produkce
elektrdren, energie z nafty, plynu, spalované bioma-
sy. Slune¢ni energii 1ze spolehlivé métit, pojd'me si
zopakovat jeji promeény.

Za jasného dne od jara do podzimu prichdzi na
metr ¢tvereéni az 1000 W slunecni energie. Suché
plochy se touto slune¢nienergii ohtivajina40-70°C,
od zahratého povrchu se ohtiva vzduch, roztahu-
je se, stoupd vzhiiru do atmosféry. Tyto vzestupné
proudy ohrdtého vzduchu vyuzivaji ptaci, opatrné je
vyuzivaji piloti malych letadel, rogalisté. Tyto prou-
dy k ndam do Evropy zanesou obcas pisek i hmyz ze
Sahary. Slune¢ni energie ohrdtého povrchu se vybijf
vzdu$nymi viry. Vzestupny proud ohtdtého vzdu-
chu je pohdnén slune¢ni energii pfeménénou na tzv.
zjevné teplo na suchych plochéch, na jednom metru
¢tvereénim je to nékolik set watti.

Ze 3 km? odvodnéné plochy stoupd v 1été ohra-
ty vzduch o energii srovnatelné s vykonem jednoho
bloku Jaderné elektrdrny Temelin a ze 30 km? stou-
péa vzduch o energii srovnatelné s vykonem vsech
nasich elektraren. Ohraty vzduch pojme hodné
vody, protoze ma nizkou relativni vlhkost.

Vegetace zdsobend vodou se na rozdil od su-
chych ploch chladi vyparem vody z listt (transpi-
race). Les vypafi pres stromy v letnim dnu 24 litry
vody z metru ¢tvere¢niho. Les mivd v 1été povrcho-
vou teplotu korun kolem 30 °C a ve stinu stromt
v podrostu je teplota jesté nizsi. Chladny vzduch
pti zemi je tézs$i nez vzduch v korundch, vzduch
v podrostu se proto drzi pfi zemi. Les vymeénuje
plyny s atmosférou prostrednictvim korun stromd.
Na kazdou molekulu prijatého oxidu uhlic¢itého a vy-
louceného kysliku se z listli/jehlic vypari nékolik set
molekul vodni pary. Listy tak chladi sebe a své okoli.
Vodni para uvolnovana zvolna korunami stromu se
pohybuje pomalu vzhiru, vzduch je ji témét nasy-
cen, s pribyvajici vyskou se teplota snizuje a vodni
para se srazi, vzpomenme na mlhy a oblaka nad
lesem. Tak vznikaly odpoledni desté a vecerni az
rann{ mlhy. Tak funguje kratky obéh vody. Casti
kontinentt s rozsahlym pokryvem vzrostlych lest
(alespon 40 %) dokonce timto zplisobem pritahujt
vodu z ocednd, pfi desti se totiz snizi atmosféricky
tlak a vzduch z okoli je nasdvan horizontalné nad les.
Odpatenim jednoho litru vody vznikne pres 1000
litrt vodni pary a naopak. Na vypateni jednoho litru
vody se spotiebuje 0,7 kWh slunecni energie, tato
energie je vdzana ve vodni pare (skupenské teplo vy-
paru vody) a uvolni se, kdyz vodni para kondenzuje
zpét na vodu, coz se déje na chladnych mistech. Tak
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se prendsi slune¢ni energie v ¢ase a prostoru a tak
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se vyrovnavaji teplotni rozdily. Lestim, rybnikim,
moktadiim je vytykano, Ze vyparem ztraceji vodu
a krajina tak udajné ptichdzi o vzacné destové sraz-
ky, které potom nedotecou nize. Jenze jsou to prave
odvodnéné prehraté plochy, které nds pripravuji
o vodu, nikoli Ziva vegetace a vodni plochy.

Predstavme si sklizené pole, vydldzdéné ndmés-
ti, stfrechy hal, betonovy povrch parkovisté, uschly
les. Jak mohou ztracet vodu, kdyz tam z4dnd neni?
Oslunéné suché plochy vytlacuji ohtdty vzduch
vzhiru. Odvodnény povrch je ohtaty napriklad
na 50 °C, od tohoto povrchu se ohfivd vzduch na-
ptiklad na 40 °C a m4 relativn{ vlhkost 20 %, ob-
sahuje tedy v 1 m? 10 gramu vody (20% relativni
vlhkost vzduchu znamena, ze by pii dané teploté
dokazal pojmout 5x vice vody, nez obsahuje). Ohté-
ty vzduch stoupd virivym pohybem (turbulentné)
vzhiru do atmosféry a ohtiva ji, vodni para se srazi
na vodu kapalnou az velmi vysoko, nevraci se zpét
ve formé srazek. Nad ohratou plochou, ze které
stoupd vzduch vzhtiru, se netvor{ vakuum, pricha-
z{ tam vzduch z okoli, ohtivd se a stoupd vzhlru.
Navic ohtaté plochy vyzaruji teplo pfimo na sou-
sedn{ domy, na stromy, lesy. I pfi velmi pomalém
vzestupném proudéni ohrétého vzduchu, naptiklad
0,1 m za sekundu, vystoupd za hodinu do atmosféry
diky energii z ohtatého 1 m? objem 360 m? vzduchu,
ktery obsahuje 3,6 kg vody ve formé vodni pary. Za
deset hodin ,,posle“ 1 m? ohrdtého povrchu do at-
mosféry 36 litrt vody. Vzestupnd rychlost 0,1 m za
sekundu je podhodnocena, letecti meteorologove,
piloti, rogalisté znaji redlné rychlosti vzestupnych
proudti ohratého vzduchu. Dostdvdme hrozivé hod-
noty rychlosti vysychani ptisobené velkymi odvod-
nénymi plochami.

Re$fme projekt Horizon 2020 s 26 U¢astniky ze 17
statt (SIM4NEXUS), spolupracujeme s Postupim-
skym tstavem , for climate impact research®, viid¢t
vyzkumnou instituci v oblasti modelovan{ klimatic-
ké zmény - kolegové prizndvaji, ze nedokdzou mode-
lem popsat a kvantifikovat rychlost transportu vody
vzdus$nym vzestupnym proudénim. Obecnéji fece-
no, véda nedokdze relevantnim zplisobem popsat
distribuci slune¢ni energie a toky vody na rozhrani
atmosféry a rizného krajinného pokryvu (pole, les,
vodni hladina, odvodnénd plocha). A tak se zkoumd,
kolik oxidu uhli¢itého kdo vypousti, doslova se ana-
lyzuji , kravské psouky“ (mnozstvi vypousténého
metanu z traviciho ustroji prezvykaved), vysledky
jsou publikovdny v ¢asopisech s vysokym impaktem
a instituce za to dostavaji penize. Efekty prehraté,
odvodnéné krajiny na klima a obéh vody jsou igno-
rovany. Pripomindm, ze ndrtist koncentrace oxidu
uhli¢itého a dalsich sklenikovych plynti v atmosfére
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od roku 1750 zpusobil podle IPCC navyseni skleni-
kového efektu o 1-3 Wm-2 , to je hodnota vypocita-
na, nelze ji zméfit. Odvodnénim plisobime zmeény
tokl slunecni energie v rddech stovek Wm-2. . Tato
fakta se na celosvétovych konferencich o klimatu
pripominaji v tzv. ,side events®, v doporucenich pro
politiky ovSem obsazena nejsou.

Rekami nevysychame

Primérny pritok vody ve Vitavé v Praze — Velké
Chuchli je 148 m? za sekundu, v letosnim 1été pro-
tékd so m? za sekundu. Plocha povod{ Vltavy nad
Prahou je 26 731 km? , vypar vody z 1 km? porostii
dosahuje za slunnych dnt bézné 100 litrii za sekun-
du, celd plocha povodi vypatuje za slunného dne
pri dostatku vody 2800 m? za sekundu. Rostliny pri
svém rustu vypatiza dne (evapotranspirace) ndsob-
né vic vody, nez odtece fekou za 24 hodin. Vysycha-

Pohled od Tristoli¢niku k Trojmezné v roce 2011 (vlevo nahore) a 2018 (vievo dole).
Povrchové teploty suchych kmenii dosahuji za slunnych dnii vice nez 60 °C (vpravo).3 Foto: Jan Pokorny
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ni, které zpusobuje vzduch ohfivany na prehidtych
odvodnénych plochach, jak bylo vySe kratce po-
pséno, odndsi do atmosféry nasobné vic vody, nez
rostliny vypafi pfi ristu evapotranspiraci. Pokud se
budeme snazit omezovat vydej vody rostlinami, ne-
budou rust, krajina se bude ptehtivat a vysusovat,
skon¢ime jako step a poust. Otdzky zdsobeni vodou
a klimatické zmény, otdzku setrvalého hospodarent
v krajiné za¢neme opravdu fesit, az se zacneme se-
riézné zabyvat ulohou krajinného pokryvu v distri-
buci slune¢ni energie.

Principidlnim vztahem (dnes se rikd ,nexus®) je
totiz tésny vztah mezi prikonem slunecni energie -
vyparem a kondenzaci vody a rostlinami coby pro-
cesorem distribuce slune¢ni energie. Sledovdnim
pouhych srazkové-odtokovych pomért opomijime
hlavni toky vody a energie v krajiné, opomijime
transport vody atmosférou ve formé vodni pary.
Toky vody ve formé vodni pary mezi riznymi typy




krajinného pokryvu (les, plodiny, suché plochy,
vodni plocha) a atmosférou nedokdze véda vérné
modelovat. Jsou ovSem popsdny cetné negativni
ptiklady, jak odlesnéni zptsobilo ztratu vody a né-
rist extrému pocasi, a jsou i priklady pozitivni, kdy
se podatilo béhem dekady zadrzovdnim vody a pod-
porou trvalé vegetace obnovit kratky obéh vody.

Na suché pole neprsi

Rust rostlin je provdzen vydejem vody, evapo-
transpiraci, a ta je pokldddna tradi¢né za ztritu
vody, kterou je potfeba snizovat napiiklad pésto-
vanim plodin s nizkou spotfebou vody a omezenim
dalgich rostlin, které ubiraji plodindm vodu. Empi-
rie ovSem pravi, ze ,,na suché pole neprsi“ a ,voda
pritahuje vodu®. Teorie biotické pumpy vysvétluje
vysoké srdzky nad zalesnénym tzemim vysokou
evapotranspiracf a s tim spojenou nizsi teplotou
a nizs$im atmosférickym tlakem. Bude nasim cilem
v kulturni krajiné omezovat ztraty vody evapo-
transpiraci, nebo se budeme snazit krajinu ochladit
urc¢itym procentem ploch trvalé vegetace dobte z4-
sobené vodou? ,,Rybniky nebudeme stavét, protoze
ztraceji vyparem mnoho vody“ (vyroky hydrologt
pfi zaseddni pracovni komise pro koncepci Sucho).
Zhorsuje otevfend vodni hladina vodni bilanci?
Nebo jsou rybniky a jejich litordly jednim z nezbyt-
nych prvkl kulturni krajiny, které zadrzuji vodu,
ochlazuji krajinu a prispivaji k ustaveni malého vod-
niho cyklu?

Je dievo udajné ekologicky neudrzitelné, pro-
toze na jeho produkei se spotfebuje mnoho vody
(ma vysokou vodni stopu, water footprint)? Nebo
stromy redukuji gradienty teplot a tlaku vzduchu
a ,,zklidhuji“ projevy pocasi, a to prveé vyparem
vody, a ,,m¢li bychom jim za to dékovat“? Za vyso-
kych ndkladt se testuji technologickd zarizeni na
sekvestraci CO2 s tim, Ze jsou vyhodnéjsi nez lesni
porosty a rychle rostouci dreviny, protoze ,neplyt-
vaji vodou“.

Zopakujme si princip vysychdni: je zdsadni roz-
dil mezi evapotranspiraci a tokem zjevného tepla
z odvodnénych ploch. Les vyda naptiklad za den
3 mm vody evapotranspiraci (3 litry z m?), ochladi
se, vodni pdra stoupd zvolna nad les (potencialni
ET je blizka aktudlni ET), vytvof{ se mlha, mraky,
pripadné drobny dést, ¢ast vody se vraci. Odvodné-
né plochy se zahfivaji na 50-60 °C, ohraty vzduch
turbulentné stoupd vzhtiru a vysusuje okolni kraji-
nu. Vodni para nad krajinou nekondenzuje, nevraci
se zpét jako mlha, rosa ¢i drobny dést. Rybniky men-
Sich ploch (n¢kolik ha) v zemédélské krajiné ztra-
ceji vodu rychleji nezli rybniky v lesich nebo velké
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ODLESNENI, ZTRATA
TRVALE VEGETACE
VEDE K VYSYCHANI
KRAJINY, EXTREMOM
TEPLOT, ZRYCHLUJE
SE ODTOK VODY.

rybniky. Kdy% v 1été v CR sklidime ¥epku a obilf na
1 800 000 ha poli, proudi z prehratych ploch do at-
mosféry teplo cca 9ooo GW (10-12 GW je instalo-
vany vykon elektraren v CR, z toho JE Temelin m4
2 GW). Ohréty vzduch odndsi vlihkost vysoko do at-
mosféry, krajina se vysusuje, ohtaty vzduch produ-
kovany jako zjevné teplo na velkych plochdch brani
proudéni ocednského vzduchu smérem do konti-
nentu. Mnohé klimatologické studie se soustied’ujt
pouze na albedo (bélost), tedy odrazivost povrchu,
a tvrdi, Ze zejména lesy mirného pasma ohrivaji pla-
netu, protoze jsou tmavé. Autoii z toho dovozuji,
ze pokud by les vyhorel, albedo se zvy$i a planeta
se spiSe ochladi, protoze nartst teploty zptsobeny
uvolnénym oxidem uhli¢itym je nizsi nezli ochlaze-
ni zptsobené zvysenym albedem/odrazem. V téch-
to pracich neni zminka o tom, ze les je chladnéjsi
diky evapotranspiraci.

Nékteti cesti védci, univerzitni profesori, opa-
kované tvrdi, Ze les na hordch nem4 hydrologickou
funkci a ze funkei uschlého vzrostlého lesa nahrad{
ptizemni vegetace. Uschly les pry nemtize byt prici-
nou snizeni stavu vody v toku, protoze suchy strom
vypati méné vody nez strom zivy. Uschlé lesy majt
vysokou povrchovou teplotu. Zivy les dfive kraji-
nu ochlazoval a ,vycesdval“ vodu z mrakii, dnes
vzduch ohtaty o suché plochy krajinu déle vysusuje
a brdni priiniku vlhkého vzduchu, ptispivd k vytvo-
feni vysokého tlaku.

Jak4 je vize udrzitelné krajiny? Kapénkova zavla-
ha, podmitka hned po sklizni a pole bez vegetace,
volné odvodnéné plochy, aby se voda nevyparovala?
Setteni vodou a vodnf stopa uplathiovand i na stro-
my a dalsi vegetaci? Nebo krajina s trvalou vegetact,
meziplodinami po sklizni, s vodnimi plochami a li-
tordly, zasakovacimi pdsy na velkych polich? Kraji-
na s podporou trvalé vegetace i z kulturnich rostlin
a stromd, kterd funkcéné napodobuje les, zadrzuje
destovou vodu, kterd se odpatuje pres rostliny, chla-
di a vraci se ¢astecné v malém ob¢hu vody?

Vyschlé civilizace

Odlesnéni, ztrata trvalé vegetace vede k vysychan{
krajiny, extrémum teplot, zrychluje se odtok vody.
Zkusenost historickych civilizaci prokdzala opako-
vané pozitivni tlohu lesa a trvalé vegetace obecné
v klimatu, proto je tato funkce zakotvena v lesnim
zédkonu od pocatku. Mnoh¢ civilizace vyschly, vy-
jimkou jsou ty, které udrzuji vodu v krajiné, napii-
klad péstuji ve velkém ryzi.

Zapomina se na primy efekt vody a vegetace
na teplotu, na klima. Voda vyrovnava teploty cyk-
lem vypar-kondenzace, vodni para tvoii mraky
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a mlhu a brani priniku slune¢niho zateni. Voda je
médium a rostliny jsou procesory ovladajici vyde;
vodni pary a vyrovnavaji tak extrémy tlaku a tep-
lot. Sucho je nejvyraznéjsi v odlesnénych a odvod-
nénych zemédélskych oblastech. Zalesnéné oblasti
s trvalou vegetaci jsou chladnéjsi a udrzuje se v nich
kratky obéh vody. Les ovSem uzivi nejvyse néko-
lik osob na km?, proto rostouci populace odlesiu-
je a na misté puvodnich lest rozviji zemédélstvi,
vyuziva pritom organické latky, které se v piide
nashromdzdily za tisice let existence klimaxového
lesa. V udrzitelném hospodatent je principidlni nd-
podoba funkce ptirozeného lesa v kulturni krajing,
kde hlavni plodinou jsou rostliny, které nesnaseji
zatopeni vodou. Pozitivni pfiklady obnovy aridni/
vysusené krajiny ukazuji, ze je to mozné zadrzova-
nim vody a podporou trvalé vegetace, kterd vytvari
nékolik vertikdlnich pater (ovocné vysoké stromy,
kete, plodiny). Zemédélec, lesnik, tedy hospoddri
v krajin¢, do zna¢né miry urcuji mnozstvi i kvalitu
vody, ktera z krajiny odtékd a kterou zadrzujeme ve
vodnich nddrzich. S tim je spojeno i ovlivnéni mfist-
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nfho klimatu. Tato funkce by hospoddtiim v krajiné
méla byt ptizndna a zohlednéna v dotacich. Zatim
vysychdme jako predchozi civilizace, ¢inime tak
rychle, protoze mame mechanizaci a vét$ina z nés
ztratila pfimy vztah k ptidé a vodé ve svém okoli.
Pi§i tento text v Jindfichové Hradci, kde bydlim.
Meésto bralo nejprve vodu z malych primestskych
rybnika zvanych Polivky, pozdéji z reky Nezarky.
Upravna vody méla potize se sinicemi i nizkym
pratokem vody. Od 9o. let 20. stoleti mame vodu
z Jiholeské vodérenské soustavy, tedy prevazneé
z Rimova. Jinak by byl Hradec bez vody. Vod4renské
ptehrady jsou nezbytné, nepochybné. Pokud zacho-
vame velké odvodnéné plochy a budeme je dokonce
roz$ifovat, horky vzduch bude krajinu ddle vysu$o-
vat a prehrady se nenaplni, podobné jako se nyni
nenapliuji rybniky. Mdm osobni zkuSenost z Aus-
tralie, vychodni Afriky, Stfedni Asie, varovnym pii-
kladem je Kalifornie. Pokud zistane klimatologie
uvéznéna v ideologii sklenikového efektu a bude
ignorovat, co déldme na planeté s vodou, rostlinami
a slunec¢ni energii, vyschneme. m



Obr. 1: Povrchové teploty v zemédélské krajiné u obce Domanin na Trebornisku okolo 14h
slunecného letniho dne, snimané termovizni kamerou ze vzducholodi. Les, vodni hladina,
olSina, mokra louka maji teploty pod 30 °C. Posecend louka 42,5 °C, asfaltovd vozovka 49 °C.
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Obr. 2: Povrchové teploty a intenzitu slunecniho zareni lze snadno mérit cenové dostupnymi
pristroji. Intenzita slunecniho zareni na oslunéném chodniku je 877W. m?a povrchova teplota
51,2 °C. Ve stinu stromu je intenzita slunecniho zdieni 82W.m?a povrchova teplota 26,9 °C.
Pri transpiracnim toku 20 litrii za hodinu chladi strom sebe a své okoli vykonem 14kW.
Slunecni energie uloZena ve vodni pare se uvolni na chladnych mistech pri srazeni vodni pary
zpét na vodu.
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Obr. 3: Benesovsko 26. 8. 2017,0kolo 15h SEC: intenzita dopadajiciho slunecniho zareni 650
W.m?. Srovndni povrchové teploty asfaltu (49,1 °C) a navazujiciho sklizeného pole (48°C).
Sklizené pole md podobnou povrchovou teplotu jako asfalt. Ohraty vzduch stoupd vzhiiru a na
jeho misto proudi vzduch z okoli, tedy i z lesa, ktery tak ztraci vodu.

Obr. 4: Totdlné odvodnéné plochy hal a parkovist se ohiivaji az na 60 °C, pri desti z nich
voda rychle odtéka do kanalizace, destové odlehcovace se vyplachuji do tokii a zatezuji je
nevycistenou splaskovou vodou.
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Obr. 4 (1.8. 2018): Tristni ukdazkou podcenéni funkce lesa Vv klimatu a obéhu vody je nase
pocinani na Sumavé. Pres cetné protesty NPS nezasahoval proti kirovci a napiiklad jenom na
hrebenu Tristolicnik — Trojmeznd ( 1361m nad morem) uschnul horsky smrkovy les, nékteré



stromy byly i nekolik set let staré. Na ploSe.... zde stoji nebo lezi nejméné 10 let suché kmeny
a za slunnych dnii dosahuje jejich povrchova teplota az 70 °C. V nedalekém Zivém lese na
Bavorské strané stejné expozice viici slunci je nejvyssi teplota kolem 35 °C. Zivy les v téchto
nadmorskych vyskach ochlazoval cely hieben, vycesaval vodu ze vzduchu. Uschly les je
prehraty a slunecni energie premenéna na zjevné teplo vytlacuje ohraty vzduch vysoko do
atmosféry a vysusuje tak okoli. Vytvorili jsme barieru ohratého vzduchu branici prisunu
vzduchu vihkého. Satelitni snimky dokumentuji spolehlive nariist teplot v bezzasahovych
zéndch Narodniho parku Sumava.




Stanovisko k argumentiim o nevyznamném vlivu suchého lesa na
hydrologii Sumavskych povodi (Jan Pokorny)

Rozsifeni bezzasahové zony NP Sumava povede nesporné ke kalamitnimu rozvoji kiirovce a
uschnuti dalSich ¢asti lesa. Protagonisté rozsifeni bezzasahové zony tvrdi, Ze takové uschnuti
lesa nema ,,zasadni vliv na hydrologii Sumavskych povodi“. Doc. Jakub Hruska argumentuje
studii uvefejnénou v ¢asopise Ochrana piirody (2016) a feditel Ceské geologické sluzby
v dopise adresovaném sendtoru T. Jirsovi uvadi citace dalSich praci, které tdajné prokazuji, ze
uschnuti lesa neovlivni podstatné hydrologii Sumavskych povodi.

Na Vefejném slySeni k petici ,,Ne — ohroZzeni zdroji vod pro Volarsko-Vimpersko-
Strakonicko u Vyboru pro vzdélani, védu, kulturu a petice pii Senitu Parlamentu CR
argumentoval doc. J. Hruska vysledky publikovanymi ve zminovaném ¢lanku (21.4.2016)
Clanek postrada atributy védecké prace. K dispozici nejsou zdrojova data. Autofi neuvadi
soucasny stav znalosti, a proto nemohou byt prezentované vysledky ani diskutovany. Abych
mohl predlozené vysledky a zavéry diskutovat, napsal jsem stru¢ny uvod o stavu poznani
ulohy lesa v hydrologii povodi a o zméndch hydrologie po odlesnéni. Po tomto stru¢ném
pfehledu literatury nasleduje vlastni kriticky rozbor vysledkl a zavér publikovaného ¢lanku.

1. Literarni prehled

Na hydrologickou funkci lesa jsou rozporné ndzory. Vodni para vydavand transpiraci stromu
je Casto povazovana za ztracenou (ztrdta vody evapotranspiraci = ,,evapotranspiration
losses®). Transpirace je Casto nazyvana nutnym zlem, s tim, ze vodni para je ob&tovana za
piijem oxidu uhli¢itého pfijimaného fotosyntézou. Tim samym priduchem totiz rostlina
pfijima oxid uhlicity, vydava kyslik a odpatuje vodu. Pocet molekul odpatené vody je o dva
fady vyssi nezli pocet molekul pfijimaného oxidu uhli¢itého a vydavaného kysliku. Z hlediska
teorie otevienych systému ¢i nerovnovazné termodynamiky je transpirace zasadnim zivotnim
projevem a zaroven ucinnym procesem vyrovnavani teplot (potencialu).

Pfi srovnani malych povodi, mensi podil destovych srazek odtéka zlesa nezli
z nezalesnéného (lu¢niho) povodi nebo povodi odvodnéného. To bylo demonstrovano
mnohokrat v hydrologickych experimentech srovnavajicich parova povodi, tj. srovnavaji se
srazky a odtoky sousedicich zalesnénych a nezalesnénych (ptipadné¢ odvodnénych) povodi;
Andreassian (2004) uvadi ve svém review v piehledné tabulce na 130 takovych studii: po
odlesnéni odtéka vétsi podil sraZek a odtok vice kolisa. Béhem opétné regenerace lesa
odtok klesa 1 po dobu delsi nez 10 let. VétSina sledovanych povodi méla ovSem pomérné
malou plochu desitky hektarti, nejvyse nékolik km? a asto §lo pouze o zasah v ¢asti povodi,
jehoz odtok se monitoruje. Nejvétsi sledovana povodi méla rozlohu maximalné nékolik
desitek km?, byla to ov§em pouze tropickych lesi.

Podobné vysledky poméru odtoku a srazek z malych povodi uvadéji i pracovnici Ceské
geologické sluzby v ramci dlouhodobého projektu Geomon: napt. Oulehla et al. v povodi
Cervik v Beskydech (1206 mm srazek, 671 mm odtoku, 873 mm srazky podkorunové), Kram
(2011), povodi Lysina primérmny odtok 46%, rozmezi 35 — 59%. V NP Sumava uschlo za
poslednich 20 rokii na 150 km” vzrostlého lesa a v pFipadé rozsifeni bezzasahové zény na
50% rozlohy NP uschne dalSich nékolik set km?. O hydrologickém efektu tak rozsahlého
odlesnéni hor mirného pasma jsem literarni idaje nenasel.

Dlouhodoba srovnavaci studie probiha pies 20 let i na izemi CHKO Sumava. Mé&f se zde
srazky a odtoky tfi sousedicich malych povodi (kazdé cca 200ha). 60 % srazek odtéka



z luéniho (¢aste¢né¢ odvodnéného) povodi, piiblizné tietina srazek z moktadniho a z lesniho
povodi. Odtok vody pfi velkych srazkach je napadné vyssi z luéniho povodi. Nize uvadim
ptehled vtabulce 1 A az C. Z lu¢niho porostu odtéka vice vody a voda obsahuje vice
rozpusténych latek, ptida se totiz provzdusni a probihd mineralizace: v odtékajici vod¢ se
zvysi koncentrace dusi¢nant a alkalickych kationtd (vapnik, hotcik, draslik, sodik), zvysi se
elektrickd vodivost vody. (Prochazka et al., 2009; Hais, M. et al., 2006).

Tab. 1. A — C: Srazko — odtokové¢ bilance z lu¢niho (pastvina) povodi Mlynského potoka,
zalesnéného povodi Bukového potoka a mokiadniho povodi Horského potoka v letech 2008 -
2015.

1.A Srazko — odtokové bilance v povodi Mlynského potoka (pastvina)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | pramér

Srazky (mm)| 1023 945 1062 1018 1267 964 894 872 1006
Odtok (mm) | 697 590 723 514 714 686 367 544 604
Odtok/Srazky| 0,68 0,62 0,68 0,50 0,56 0,71 0,41 0,62 0,60

1.B Srazko — odtokova bilance v povodi Horského potoka (moktad)

2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | primér

Srazky (mm) | 1204 1112 1175 994 1063 1036 992 798 1047
Odtok (mm) | 488 429 466 345 423 415 245 333 393
Odtok/Srazky| 0,41 0,39 0,40 0,35 0,40 0,40 0,25 0,42 0,37

1.C Sréazko — odtokova bilance v povodi Bukového potoka (les)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | pramér

Srazky (mm)| 1204 1112 1175 994 1063 1036 992 798 | 1047
Odtok (mm) | 392 382 378 298 377 375 185 315 338
Odtok/Srazky] 033 034 032 030 035 036 0,19 039 | 032

Puhlmann et al. 2007 publikovali obsirnou zpravu vysledkti vyzkumu a dlouholeté spoluprace
mezi Statnim hydrologickym ustavem Valdaj v Rusku a Némeckym narodnim komitétem pro
International Hydrological Programme UNESCO (IHP) a Hydrology and Water Resources
Programme (HWRB) World Meteorological Organisation (WHO).

Na strance 49 a déle jsou shrnuty poznatky z vyzkumu efektu kiirovcové kalamity
v Bavorském lese na hydrologii povodi. Efekt je rozdélen na tii faze:

Faze 1: neovlivnény; referen¢ni stav porostu do roku 1996 o ploSe uschlého lesa mensi nez
20%

Féze 2: sok; V prubehu nékolika let uhynou smrkové porosty na rozsahlych plochach. Uschlé
porosty zaujimaji az 80% plochy.



Féze 3: zaCina obnova nahradni (alternativni) vegetace v roce 2001; dal$i usychani smrkového
lesa pokracuje pomalu do podilu 85% z celkové plochy lesa.

Efekt rychlého uschnuti lesa v nasledku kiirovcové kalamity na vodni bilanci je
nasledujici:

Féaze 2: evapotranspirace (ETR) klesa na 39%, celkovy odtok (R) stoupa na 135% oproti
referencni Fazi 1.

- Celkovy odtok se zrychluje, zejména stoupd mefeny povrchovy odtok (RD) na 162%.
Rychly podzemni (podpovrchovy) odtok (RG1) se zvySuje na 125%; pomaly
podzemni (podpovrchovy) odtok se se zvySuje na 132% oproti Fazi 1.

Féze 3: Evapotranspirace se zvySuje na 78% a celkovy odtok klesa na 112% oproti Fazi 1.
- Avsak zrychleny odtok trva a povrchovy odtok dale stoupa

- Suma slozek podzemniho odtoku (RG1 + RG2) se vratila k normdlu, avsak RG1
(rychly podzemni odtok klesl na 74% zatimco pomaly podzemni odtok (RG2) je 136%
oproti Fazi 1.

Opakované bylo prokazéano, Ze po odlesnéni stoupne podil odtoku, ktery trva nejméné nékolik
let, nez se zaCne obnovovat vegetace. Odtok podzemni vody ovSem muze trvat deset a vice
let, zastavi se az po obnov¢ hlubsich kotfent. Na kazdy ctverecni metr dospélého smrkového
porostu piipada cca 7 m skeletovych kofend, 1 km jemnych absorpénich kotent a tisice km
hyf mykorhitickych hub. Vzrostly smrk mé4 na 10 milionti jehlic, jejichZ okraje maji celkovou
délku na 300 km (zdroj: Jan Cerméak, Mendelova Univerzita Brno). Kdo dokaze domyslet, co
znamena uhyn kofenli a opad jehlic na desitkach km*? ZvySeny odtok vody po odlesnéni
menSich lesnich ploch je zplisoben nizsi evapotranspiraci (vyparem vody), odtéka téz padni
voda, jak odumird kotenova zona. Hruska et al. (2016) ani Bernsteinova et al. (2015)
nekomentuji svoje zjisténi, ze odtok po Uhynu lesa nedoznal podstatnych zmén (dokonce
mirné klesd). Nezménény odtok povazuje Hruska et al. (2016) za diikaz nepodstatného vlivu
uhynuti lesa na hydrologii povodi. Jak si vysvétlit, Ze se odtok vody z povodi (93km?) po
uhynu cca poloviny plochy lesa nezvysil? Obavam se, Ze les uhynul na velkych plochach
ve vrcholovych partiich a dochazi ke zméné mistniho klimatu, klesa mnoZstvi srazek.
Stoupla primérna teplota a hlavné na velkych plochach jsou vysoké teploty za jasnych
slunecnich dnt, ubyva mlhy, netvori se mraky, prichazi vice slune¢ni energie, odparena
voda se nevraci zpét.

Odlesnéni vétSich ploch vede ke zvySeni povrchové teploty porostu a ke sniZeni celkovych
destovych srazek, krajina vysycha. Odlesnéni, odvodnéni a degradaci pud jako pficinu
vysychani historickych civilizaci popisuje Ponting 1993 1 Diamond 2005. Stavba lodi v po-
kolumbovké éfe 16. stoleti vedla k odlesnéni velké ¢asti Spanélska, vegetace uz se tam
neobnovila, Spanélské zeméd&lstvi je zavislé na nakladném zavlazovani. Australie
vybudovala rozsahlou soustavu piehrad a zavlazovacich kanali, které sbiraji vodu z Blue
Mountains na vychodnim pobteZi. Uplatnéni tzv. ,,drainage paradigm* (z odlesnéného povodi
odteCe vétsi podil srazek do prehrad a pro zavlazovani) vedlo k rozsahlému odlesiiovani a
naslednému rozkolisani odtoki a celkovému poklesu srazek.

Odlesnéni fadové 1000km? komplexu Mau Forest v Keni na pielomu 20. a 21. stoleti vedlo
k nérlstu teplot, rozkolisanému pritoku fek (sucha, povodné), poklesu cetnosti malych srazek
a mlh a objevily se ranni mrazy. Kenska vlada se rozhodla vystéhovat z oblasti nékolik stovek
tisic lidi a oblast opét zalesnit (Hesslerovd, Pokorny 2011; Pokorny, Hesslerova 2011). Je



prokédzano, ze pokud je kontinent pfevazné zalesnén od oceanu do vnitrozemi, tak destové
srazky jsou vysoké i hluboko v kontinentu ve vzdalenosti 1 nékolik 1000 km. Naopak, pokud
lesni komplexy chybi, destové srdzky ubyvaji smérem do kontinentu uz po 500km.
Makarieva, Gorskov 2007, Makarieva et al. 2013 vysvétlili tento jev teorii tzv. biotické
pumpy. Ulohu lesa v obéhu vody a mistnim klimatu s diirazem na zkusenosti s odlesnénim
shrnuje téz Schwarz (2013).

Positivni priklady obnovy krajiny zalozené na zadrzeni destové vody a podpofe trvalé vegetace
ukazuji positivni efekt vegetace na zmirnéni klimatickych extrémli a obnové malého ob&hu vody
(Andrews 2006, Gupta, 2011).

Shrnuti

Vzestup teplot po uschnuti stromii na Sumavském TFistoli¢niku.

Povrchové teploty uschlého lesa dosahuji misty hodnot az 50 °C. Na hranach jehlic vzrostlého
smrku se srazi vodni para ze vzduchu s asistenci organickych molekul a bakterii. Pod jednim
m’ pdy je nékolik metrd strukturnich kofent, desitky metri drobnych kofent a tisice km
mykorhiz — vSe Zije ve spojeni se stromem, médiem je voda.

Dosavadni uschlé smrkové porosty na plose 15 000 ha (150km?) uvoliiuji za slunného dne o
30000 - 60 000MW zjevného tepla vice nez diivéjsi zivé porosty. Vodni para stoupa vysoko
do atmosféry, netvoii se mlha ani mraky, na zem pfichdzi vice slunecni energie, krajina
vysycha, "nevycesava" se vodni para ze vzduchu, ktery prichazi z nizin.

Z tizemi CR posilime vodu ve formé& vodni pary do mist chladn&j§ich a vysychame.

V srpnu 2015 bylo v CR sklizeno na 16 000km? fepky a obilnin. Ze sklizenych poli stoupal
ohtaty vzduch a bral sebou do vysokych vrstev atmosféry vodni paru. VysousSeni krajiny se
urychluje teplym povrchem uschlého lesa na horach, ni¢ime svévolné na horach wGcinny
chladi¢. Uzemi CR je zavislé na dest'ovych srazkich, svym poéinanim jak v krajiné, tak
na horach se zbavujeme vody. Prehfata krajina se stavd donorem vody pro chladnéjsi
regiony a vysycha. Opakujeme chybu pfedchozich civilizaci, sledujeme pouze vodu v tekutém
stavu. Z 1km? se v letnim dnu vypaiuje i 200litrti za sekundu, tedy mnohonasobné vice nezli
¢ini odtok vody z této plochy. Do chladné¢ho lesa se vypafena voda v noci vraci a les
pritahuje vzduch s vodni parou z okoli (mezindrodni tym WeForest, 2015). Positivni ptiklady
obnovy krajiny jsou zaloZzeny na zadrzovani destové vody a podpoie vysoké a Clenité
vegetace, kdy kulturni rostliny napodobuji strukturu a funkci lesa.

Zatim uhynulo v NP Sumava v bezzisahovych zénach na 2 miliony smrkii a milion stromi
byl porazen v zéasahovych zoénach. V rozsifené bezzdsahové zéné se klirovec rozmnozi,
stromy uschnou a klrovec se bude S§ifit do okolnich hospodafskych lest. Rozsifeni
bezzasahové zony = prohlubovani sucha na Sumavé i v sousednim regionu.

Lze se angaZovat za ochranu jednotlivych stromi a aleji a soucasné souhlasit se
zamérnym zahubenim Fadové miliéni stromii ve stejném regionu?
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Obr. 1: Termovizni snimek uschlého lesa a padlych stromt na Ttistoli€niku potizeny v srpnu
2015. Teploty uschlych kmeni ptesahuji misty 50°C, stojici uschlé kmeny maji teplotu kolem
32°C a traviny, kapradiny a sitiny maji teplotu pies 30°C.

Obr. 2: Pohled na Ttistoli¢nik v roce 2011 a 2015. Termovizni snimky prokazuji, ze se teploty
povrchu za slunného pocasi od roku 2011 nesnizily (Pokorny et al. 2011).
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Obr. 3: Povrchové teploty zachovalého lesa na bavorské strané Tiistoli¢niku (Dreisessel)
v korunach stromll jsou okolo 24°C, teploty v dolnim patfe lesa 20 — 22°C. Snimek byl
pofizen na oslunéné jizni strané¢ 100 — 200 m od lokality na ptfedchozim obrazku.



2. Kriticky rozbor ¢lanku Hrusky et al. (2016) — ,,Bezzasahovy rezim
nema vliv na hydrologii Sumavskych povodi*.
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Graf 2 A-B Hruska et al. (2016) upraveny o rozdily mezi uhrny srazek a odtoky — ¢ervené hodnoty.
Komentar:

e Grafy 2A, 2B srovnavaji ro¢ni uhrny srazek (Filipova hut’) a odtoku vody z povodi
Modravského potoka (méfeno na Modravé, jde o Horni Vydru?). Z graft je patrné,
ze v nekterych letech jsou odtoky vyssi nezli srdzky (viz zaporna Cisla v grafu 2A).
Autofti pisi, Ze v roce 2015 je ro¢ni odtok 817mm a suma roc¢nich srazek 727mm
(viz str. 37). Autofi tento evidentni rozpor nekomentuji. Pokud by tato data
odpovidala realité, potom v souctu hodnocenych 40 let by chybélo v povodi na metru
Ctvereéném cca 20 m’ vody. Je totiz znamo, Ze ze zalesnéného povodi odtéka



obvykle zhruba polovina deSt'ovych srazek. Odtokim 1000mm by tedy meély
odpovidat srazky cca 1800 — 2000mm. Pivodni data nejsou k dispozici, vysledky
nelze ovéfit. Vysvétluji si tento rozpor tim, Ze bezlesi Filipovy Huti mé podstatné
niz$i srazky nezli vétSina povodi. Vavruska (2011) uvadi dlouhodoby primér srazek
pro Filipovu Hut' 1152mm (nadmotska vyska 1093m.n.m.); pro Bieznik, Hrani¢ni
slat’ 1798mm (nadmotska v. 1175 m.n.m.) a pro Polednik 1732mm (nadmotska v.
1315 m.n.m.). Ve vzdalenosti cca 8km od Filipovy Huti jsou tedy naméfené srazky
o 50% vyssi, Vavruska vysvétluje tento rozdil hlavné anemo-orografii (zmény sméru
vétru podle tvaru hor). Domnivam se, Ze je nutné vzit v Givahu i positivni vliv lesa na
srazky.

Na grafu 2A je pozoruhodné, ze odtoky od roku 2003 spise klesaji, mély by stoupat,
jak ukazala zkuSenost s odlesnénim vice nez stovky mensich povodi (Andredssian
2004). Bernsteinova et al. (2015) ukézali, Ze po thynu smrkového lesa se v profilu
Modrava (,,Upper Vydra®) odtok nezvysil, naopak, mirn¢ se snizil. = Mozna se
projevuje pokles srazek a zejména pokles intercepce v dusledku tthynu lesa na velké
plose? Smrkovy les chladi a ma nad metrem ctverecnym na 400 000 jehlic, které
maji délku hran na 10km, na nich se ,,vyCesava“ vodni para ze vzduchu. V povodi
uschlo na 50 km? lesa!

Str. 37 prvni sloupec; autofi pisi: ,,Nejspise se ale projevuje prokazatelny nariist
maxim  prutoku v horskych oblastech  z dubna/kvétna do  brezna/dubna.
Bernsteinova et al. (2015) uvadgji narist teploty v dubnu o 3,3°C na Sumavé, coZ je
vice nezli na tzemi CR. Pro duben uvad&ji nejvyssi narist teploty 4 °C. Toto
navyseni teplot bych pficital zejména odumieni smrkového porostu, ktery v zivém
stavu chladi pravé v dubnu, kdy ostatni stromy nejsou olistény a travni porost je pod
snéhem, nebo neni jesté fotosynteticky aktivni a netranspiruje.

Str. 38 (druhy sloupec dole): ,,Prizemni vegetace rychle nahradi transpiraci
dospélého lesa, a nejsou-li pidy mechanicky poruseny, docasna zmeéna vegetace
nemd prakticky Zddny viiv na hydrologii tizemi.” Mg&feni v terénu na Sumavé
prokazuji, ze v jasnych letnich dnech jsou povrchové teploty v uschlém lese cca o
20°C vyssi nezli v zivém lese. Tento rozdil teplot nelze vysvétlit jinak nez
vyznamnym poklesem evapotranspirace (vyparu vody). Upozornuji, Zze odraz
slune¢niho zafeni z travnich pfischlych porosti mize byt i o nékolik procent vyssi
nezli z zivého smrkového lesa, pfesto maji travni porosty zieteln€¢ vyssi teplotu.
Evapotranspirace se v uschlém lese nahrazuje produkci zjevného tepla, ohtaty
vzduch stoupa vzhiru a odnasi vodni paru do vyssich vrstev atmosféry. Zivy les je
chladny, vodni para stoupa pomalu vzhiru od korun stromil a vytvari se mlha,
mraky, které stini a voda se v noci vraci. Zivy les méa inverzni rozlozeni teplot: nizsi
teplota je u zemé, vyss$i v korunach, vlhky vzduch se proto drzi v zivém lese.
Chladny zivy les ,,vyCesava“ vodni paru ze vzduchu, ktery stoupa z nizin vzhiru. Za
slunného dne piichazi na m? az 1000W sluneéni energie. Vysoké teploty uschlého
lesa prokazuji, Ze poklesla evapotranspirace a vice slunecni energie se preménuje na
zjevné teplo. Produkce zjevného tepla v odumielém lese stoupa o nékolik set wattti
na m’. Produkce zjevného tepla na 100ha uschlého lesa je o n€kolik set MW vyssi
nezli v zivém lese. Na zvysené teploty v uschlém lese Sumavy odkazuji i dalsi prace
a jejich autofi varuji pred nasledky usychani lesa na vétSich plochach: Tesar et.
(2004), Hais, Pokorny (2004), Hojdova et al. (2005), Pokorny et al.(2011).
Mezinarodni tym WeForest vypracoval pro Pafizskou konferenci o klimatu COP21
tzv. PolicyBrief, v némz shrnuje dilezit¢ funkce lesa a zduraziuje positivni efekt



7ivého lesa na klima a hydrologii povodi (www.WeForest.org) Cesky pieklad
uvetejnil ¢asopis Vodni hospodatstvi Gutierrez (2016).

e Prosel ¢lanek recenzi? Byly zavéry projektu EHP-CZ02-OV-1-20-01-2014, jak jsou
uvetejnény v ¢lanku HruSka et al. (2016) oponovany? Lze na zakladé téchto
vysledki ¢init strategickd rozhodovani v oblasti Zivotniho prostiedi, tj. vyhlasit
bezzasahové uzemi na nékolika stovkach km? s tim, Ze na této ploSe uschne les?

Shrnuti: Na odlesnénych plochach stejné jako v uschlém lese stoupa teplota povrchu
travniho porostu a odumfielych kmend az o 20 °C. Ohraty vzduch odndsi vodni paru
vysoko do atmosféry a vodni para se nevraci zpét. Na Sumavé stouply primérné teploty
vice neZ na uzemi CR a nejvice stoupla primérnd teplota v dubnu, je to zptsobeno
odlesnénim. Zretelné stouply maximalni teploty v uschlém lese a na holinach ve
srovnani s Zivym lesem. Ubytek vody a vodni pary vede k vy$§imu p¥ikonu sluneéniho
zareni a vysychani bude pokracovat. Mlhy a oblacnost tlumily vyzarovani tepla vici
chladné obloze. Lze proto ocekavat Castéjsi vyskyt rannich mraz(.

Rozdifeni bezzdsahové zdny spojené s iUhynem dalSich desitek a7 stovek km? lesa je

hydrologickym hazardem. V literatufe neexistuji hydrologické Udaje o efektu odlesnéni

nebo Uhynu lesa na tak velké rozloze mirného pdsma. Protagonisté bezzasahovosti a

nepodstatného efektu uschlého lesa na hydrologii povodi ignoruji chladici vykon Zivého

lesa. Vysoké teploty mérené v uschlém lese jsou projevem premény slunecni energie na
zjevné teplo (teply vzduch). Na 10 000ha uschlého lesa (100km?) se uvolfiuje teplo
minimalné 25 000MW (vykon elektraren v CR je cca 12 000MW). Roziteni bezzasahové
zény spojené s dalsSim usychanim lesa povede k prohlubovani sucha a klimatické zmény.

Pro tlumeni klimatické zmény, pro tlumeni extrém0 pocasi bychom méli podnikat kroky

opacnym smérem: vracet vodu a vegetaci do krajiny a v kulturni krajiné se snazit

napodobit strukturu a funkce lesa. ZadrZzovani vody v krajiné a podpora obnovy vegetace
vede ke zmirfiovani extréma klimatu a zvySovani produkce, dokazuji to konkrétni
pfiklady obnovy krajiny.

Zamérné niceni Zivych stromu ve jménu ochrany pfirody je poprenim soucasného pojeti

termodynamické podstaty Zivotnich pochod(.
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Podékovani:

Dékuji J. P. Ondokovi (1998), ze sepsal prvni principy, které v intuici poznavame jako evidentni a se
kterymi se setkavame jiz u Platona a Aristotela. Pfi studiu kauzy Sumava jsem se k nim néekolikrat
vracel:

e Nelze néco tvrdit a soucasné to popirat. Zakon sporu (neprotivofecivosti). ,,Je nemozné, aby
tentyz usuzujici mél o témze opacné nazory™ (v témze Case).
e Je nutné, aby vSe pravdivé bylo priibézné ve shodé se sebou samym.

e Zakon divodu a nutnosti. Poznani, které nachazi divody néjaké skuteCnosti nebo jevi, je
hodnotnéjsi nezli poznani, jez konstatuje, Ze néco jest. Nejvyssi védeéni je znat dtvod.
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Nedivme se, Ze je sucho

Doc. RNDr. Jan Pokorny, CSc., ENKI o.p.s. 22.6.2017

Historické civilizace zanikly pfevazné tim, Ze jejich uzemi vyschlo a tak archeologové
je dnes nachazeji pod nanosy pisku. NejstarSi velka civilizace byla v Mezopotamii
na Uzemi dnesni Syrie mezi fekami Eufrat a Tygris. Zabéry ze Syrie mizeme vidét
kazdy den — je to vyschla zemé bez stromu, bez vegetace, bez vody. Jakou chybu
udélaly historické civilizace, ze vyschly, poucili jsme se?

Nepoucili jsme se, opakujeme jejich chyby v globalnim méfitku a za pomoci mnoha
mechanismu. Lidé kolonizuji lesnatou krajinu s mocaly, vypaluji lesy a zakladaji pole
a pastviny. Les totiZ uZivi pouze 1 — 2 osoby na km?. Jak populace roste, dochazi k
pfeménovani lest na zemédeélské pady. Hlavni zemédélské plodiny jsou obilniny a ty
vznikly ze stepnich rostlin, takZze nesnesou zatopeni vodou. Zemédélec proto
odvodruje pole, odvodriuje mokrady, odvodhujeme i mésta abychom se zbauvili
komarl, malarie a nenosili na botach domua blato. Idealem poradku je vydlazdéna
plocha a kratce sekany travnik. Krajina postupné vysycha, pfehfiva se sluncem,
prestavaji ranni mlhy, netvofi se rosa, ubyva drobnych odpolednich srazek. Jak vypar
previada nad srazkami, Clovék pfivadi vodu z kopcu, racionalné zavlazuje, tj. dava
vodu jen plodinam, hola puda se pfehfiva, ohfaty vzduch odnasi vodu z krajiny, puda
se postupné zasoluje. ,Voda, které bylo kdysi nadbytek, se nedostava, zemédélstvi
upada, hlas zemédélcli neni ve mésté vyslySen, nastava nedostatek a rozklad
impéria“ - tak popisuje rozvoj a upadek civilizaci archeolog Clive Ponting ve své
knize ,Green History of the World, The Environment and the Collapse of Great
Civilizations,,.

Na uzemi Ceské republiky bylo od roku 1948 do konce 80. let minulého stoleti
rozorano 270 000 ha luk a pastvin, 145 000 ha mezi (coz odpovida délce 800 000
km!), 120 000 km polnich cest, 35 000 ha hajkd, lesikd, remizk( a bylo odstranéno
30 000 km liniové zelené, dale vice nez miliébn hektar( poli odvodnéno trubkovou
drenazi, 14 000 km malych tokd bylo napfimeno, zahloubeno a z toho 4500 km tokd
bylo zatrubnéno. Z naSi krajiny zcela zmizela sit drobnych tokd. Na rozlehlych
pudnich blocich jezdi dnes vysokou rychlosti velké zemédélské stroje. Puda
postupné ztraci organické latky, nedrzi vodu. Mésta se rozrostla a voda je svedena
do kanalizace.

Za jasného dne ve vegetacni sezoné od bfezna do fijna pfichazi na metr CtvereCny
az 1000 W sluneéni energie, na 1km? tedy pfichazi 1GW, coz je mnozZstvi energie
srovnatelné s produkci jednoho bloku jaderné elektrarny Temelin. Pokud slunce sviti
na odvodnéné plochy bez vody a vegetace, tak se tyto plochy ohfivaji na 50 — 60 °C,
od nich se ohfiva vzduch, ktery unasi vysoko do atmosféry vodni paru a vysousi
okolni stromy, vodni plochy. Na radaru CHMU muiiZze kazdy sledovat pisobnost
tepelnych ostrovu na chod obla¢nosti (pfikladné je to napf. nad Plzni).



Lesni vegetace umoznuje potifebny vitalitni kolobéh vody: v parném Iété je v lese
chladek, protoZe se stromy ochlazuji vyparem vody. Z lesa stoupa vodni para jen
pomalu vzharu a voda se mlze vracet zpét jako drobny dést, poté, co vodni para se
kondenzuje odpoledne, pak v noci kondenzuje zpét na vodu kapalnou. Nic takového
se nemUlze dit nad rozsahlym odvodnénym polem, betonovymi povrchy parkovist a
rozsahlymi halami o povrchové teploté 50 °C. Kdyz v &ervenci v CR sklidime Fepku a
obili, obnazi se na 18 000 km? ploch bez vody a vegetace, které se ohfivaji a teply
vzduch, ktery z nich stoupa, predstavuje energii 4000 — 6000 GW. Takova sloupec
horkého vzduchu brani pfisunu vlihkosti od Atlantiku a rozpousti pfipadnou obla¢nost.
Sedlaci fikavali ,na suché pole neprsi“, sedlaci téméf vymreli a o klimatu a o vodé se
jedna v klimatizovanych mistnostech, pfiemz se vice da na modely nezli na
zkuSenost hospodare v krajiné.

Ne jednani poradniho sboru ,Koncepce na ochranu pred nasledky sucha Ceské
republiky® prosazovali pfitomni odbornici protichidné nazory, napfiklad: , rybniky
nebudeme stavét, protoZze se z nich odpafuje mnoho vody v teplém letnim pocasi,
Z mokradu se také odpafuje mnoho vody, a proto je nebudeme obnovovat. Z poli bez
vegetace se voda nemuze odpafovat, protoZze tam neni. Jini tvrdi, Ze uhyn lesa na
Sumavé nemohl snizit vodnost pramene Vitavy, protoZe je prece zifejmé, Ze suchy
les odpari méné vody neZli les zivy. Jini védci kategoricky tvrdi, Ze les je tmavy a
otepluje planetu, protoZze absorbuje vice slunecni energie neZli svetlé pole.“ Na
vysvétlenou dodavam: zrybnikl a mokfadl se vypafuje vice vody proto, Ze ji
odebira suchy vzduch z odvodnénych pfehfatych ploch. Mokrady, podobné jako lesy
si udrzuji nizkou teplotu pod 30 ° C, vzduch nasyceny vodou z nich stoupa pomalu
vzhlru a voda se muze vracet v podobé drobného desté, rosy a mlhy. Mlha a
oblacnost tlumi pfikon slune¢niho energie a zabraruje vzniku rannich mrazu. Jesté
v 70. letech minulého stoleti byvala brzy rano i v |été hustd mlha od Veseli nad
Luznici do Sezimova Usti, srazela se nad blaty, nad mokrymi loukami. Vzrostly les na
Sumavé vylesaval nékolik set mm horizontélnich srazek roéng, uschly les to
nedokaze, naopak urychluje ztraty vody.

SoucCasna klimaticka véda se soustfedila na zabranéni vzrastu primérné globalni
teploty, které je udajné pusobeno zvySenou koncentraci sklenikovych plynd, jako je
oxid uhliCity, metan a oxidy dusiku. Obavame se vzrastu primérné teploty a pfitom
gasto zmrznou meruriky, broskve a u nas na jihu Cech i borQvky. Problém je
v odvodnéni a nedostatku vody, zpusobeném dlouholetym Spatnym hospodafenim
v krajiné. Ve vychodni Africe klesla za poslednich 50 let plocha lesa z 60% na 2%.
Z lest stoupal vihky vzduch do vysokych hor a tam pfirastal ledovec na vrcholech
Afriky. Dnes ledovce odtavaji nasledkem pfisunu ohfatého vzduchu z odvodnénych a
odlesné&nych nizin. Podobné je tomu ve Stfedozemi. Spanélsko ztratilo vodu poté, co
byly vykaceny lesy na stavbu lodi. Kolumbus, kdyz pfiplul k Jamajce, zapsal: kazdy
den odpoledne zde prsi, tak tomu byvalo i na ostrovech u Spanélska, nez jsme
vykaceli lesy. V Americe, na uzemi USA bylo od pfichodu Evropanl odvodnéno na
46 miliond hektarli mokfadd a nahrazeno zemédélskymi plodinami, vzduch se na
takové ploSe ohfiva energii 175 000 GW, vytvari se velké tepelné rozdily, kterymi



jsou pohanéna tornada a teply vzduch se pfesouva i nad ocean. Dnes ma jiz 40 stata
USA problémy se zasobovanim vodou, nejvice Kalifornie.

Pod kazdym &tvereénym metrem pady chybi v CR dnes nékolik set litr vody, ta je
v oceanu. Naprava je mozna jediné soustavnym zadrzovanim vody v krajiné na
vhodnych plochach, v padé na pudnich blocich a podporou trvalé vegetace.
Zemeédélska produkce klesnout nemusi, zemédélska produkce klesa nasledkem
sucha. Nejsu$Si oblasti jsou pravé tam, kde je odvodnéna zemédélska puda, to plati i
pro Slovensko a uzemi vychodniho Némecka. Potfebujeme zadrzet destovou vodu a
ochladit uzemi vyparem vody pfes vegetaci, potom se bude do chladné krajiny
vracet. Sucha uzemi vysychaji dale a krajina ochlazovana vegetaci pfitahuje destové
srazky. Vefejnost musi zadat od védcl jasna vysvétleni a védci by se mél
zodpovidat z toho, co hlasaji.

Zacatkem Cervna jsme byli v Turkmenistanu na konferenci stati Stfedni Asie o vodé
a klimatu. Aralské jezero vyschlo a prohlubuje se nedostatek vody v celé oblasti.
Obloha je zde bez mraki mirné zastinéna vSude pfitomnym drobnym prachem
z pisku. Naméfili jsme prikon slune¢niho zafeni do 800 W.m?, tedy méné neZli u nas
za jasného dne. Teplota v ASchabadu a okoli byla ovSem nad 35 °C tedy vysSi nez u
nas. Teplotu zvedaji odlesnéné okolni svahy kopcl a hor vyhiaté na 60 °C, z nichz
pfichazi horky vzduch a pfehfaté plochy pak salaji dale do svého okoli. V okoli
A8chabadu vysazuji stromy na Gctyhodné plo$e 2500 km? ve snaze vratit vodu a
snizit prasnost. Ke kazdému stromku pfivedena hadi¢ka pfivadéjici zavlahovou vodu.
U nas zatim nechavame les schnout s tim, Ze to nema vliv na hydrologii uzemi a tak
vysychame a opakujeme chyby starych civilizaci.



poznamky z knihy Schneider, Sagan ,,In the Cool” (z této knihy jsou stranky uedené v textu), F.Capra
»Web of Life“(prelozili jsme: Tkan Zivota)

Rostliny v pojeti termodynamiky otevienych systému

Klasicka termodynamika zkouma pfemény energie v uzavienych a tepelné izolovanych
nadobach, znamych jako adiabatické boxy. Probihaji v nich adiabatické procesy, tedy
pochody bez pfijmu ¢i vydeje tepla s okolim. Uvnitf takovych energeticky uzavienych
systémU se vyrovndvaji postupné teploty, ptripadné probéhnou chemické reakce, az se
dosahne nejpravdépodobnéjsiho stavu. Neusporadanost (nahodnost/randomness) téchto
energeticky uzavienych systém se zvysuje, az dosdhnou termodynamické rovnovahy neboli
maximalni entropie: vyrovnaji se teploty a chemické reakce dobéhnou do konce.

Entropie je mirou pravdépodobnosti stavu systému. Toto vyjddreni je exaktnéjsi neZ obvyklé
konstatovdni Ze ,,entropie je mirou usporddanosti systému”. Neusporddanost Ci
usporddanost jsou subjektivni projevy, zatimco pravdépodobnost je pfesné vyjadritelnd.
(Kodicek, Karpenko 2000).

Na zacatku 19. stoleti se védci a konstruktéfi snazili zvysit Gcinnost parniho stroje pro jeho
lepsi praktické pouziti. Francouzsky fyzik Nicolas Léonard Sadi Carnot pricital porazku Francie
nedostatecnému vyuziti technologie, a proto se rozhodl praci parniho stroje studovat a
zlepsit. Carnot pozoroval, Ze teplo se vidy pohybuje od vyssich teplot k nizsim od horka k
chladu a nikdy smérem opaénym a Ze tento tok tepla mliZze generovat vykon. Carnot tak
polozil zaklady termodynamiky a ukazal vyznam pfemény tepla na préci. Ve véku 26 let
(1822, Schn, Sagan) vysvétlil, jak by pracoval idedlni parni stroj v reversibilnim (Carnotoveé)
cyklu. Carnot zdUraznil, Ze k préci stroje nestaci pouze kotlem produkovana horka para, ale
nutny je i chladic, nutny je rozdil teplot. Teplo samotné nestaci, musi proudit do chladu.
Rozdil tepla na uréité vzdalenosti (gradient) je podminkou procesu. Cim je vétsi gradient tim
vySsi je schopnost (sila) konat praci.

James Prescott Joule (1843) ukazal, Ze michanim vody padlem/lopatkou se zvysi teplota
vody. Lopatky pohdnél definovanym zavazim, takze mohl vypocitat kolik prace (hmotnost
zavazi x vzdalenost) bylo nutno vykonat, aby se dany objem vody ohfal o jeden stupen. Joule
tak propojil Newtonovu mechaniku s termodynamikou. Joule ukdazal, Ze energie se praci
(michanim) pfeménuje na teplo, neztraci se. To je zaklad prvniho principu termodynamiky:
energie se neztraci ale ma rizné formy = zdkon zachovani energie (conservation of energy).

Rudolf Julius Emanuel Clausius (1854) zavedl pomér mezi teplem (mnoZstvi energie) a
teplotou (intenzita energie). Tento pomér nevyhnutelné stoupal s casem. Clausius zaved| pro
tento Ukaz ndzev ,entropie”, jako miru jednosmérné premeény energie ve tfeni a teplo.

preménény obsah (Verwandlungsinhalt).

V ramci druhého termodynamického zakona pak Clausius v Sedesatych letech zaved! pojem
entropie. Pomoci ni statisticky vyloZil pravé nezvratnost nékterych prirodnich déji. Entropie v



fectiné znamena ,plynuti smérem k néjakému stavu®, tedy preskupeni energie. Kazdy uzavieny
systém ma tendenci dostat se do rovnovazného stavu, ktery je statisticky nejpravdépodobnéjsi. V
pfipadé jeho dosaZeni pak uz ale systém bez dodavek energie z vnéjsku neni schopen konat
praci. Podle Clausia je tedy zakladni skute¢nosti naseho svéta, Ze entropie v kazdém takovém
systemu béhem ¢asu nutné stoupa, zatimco energie postupné degeneruje. To je davod, proc¢ se
nékdy entropie vysvétluje jako mira neuspofadanosti.

Pokud tento predpoklad spolu s Clausiem aplikujeme na samotny vesmir, musime dojit k
Jjednoznacnému zavéru, Ze vesmir coby maximalni mozny uzavieny systém také jednou pfeméni
v8echnu svou energii a tim se veSkery pohyb, a tedy i vyvoj, jednou provzdy zastavi. Tuto
posledni fazi nazval Clausius tepelnou smrti vesmiru.

Clausius navdazal na Carnotovu préci a formalizoval prvy a druhy zdkon termodynamiky.

Prvni zdkon tikda, Ze mnoiZstvi energie se v uzavieném systému neméni, pouze se preménuje
z jednoho druhu na jiny, zatimco druhy zakon se tyka kvality energie v systému a tika, zZe

energie degraduje a stava se nevyuZitelna pro praci vdaném systému. Entropie je stavovou
veli¢inou, zména entropie zavisi pouze na pocatecnim a kone¢ném stavu. Pfi vSech pfreménach energie
dochazi ke ztrdtdm a k postupné degeneraci energie a narlistu entropie. Degeneraci Ize chapat jako
ubyvani schopnosti konat praci. Na zakladé téchto ztrat, pfi preméné vazané energie v pouzitelnou a pak
rozptylenou a jiz nepouzitelnou energii, se uvoliuje teplo a dalsi emise, které fad v ekosfére méni na
chaos a v kone¢ném ddsledku

v tepelnou smrt.

Zdroj: http://www.tzb-info.cz/925-co-to-je-entropieStr 44 Druhy zakon fika, Ze energie plyne od
teplejsiho ke studenéjsimu a nemuzZe plynout opacnym smérem, chladnéjsi nemuzZe predavat
energii (teplo) teplejSimu télesu.

47 Ludwig Boltzmann ve druhé poloviné devatenactého stoleti zaved| do termodynamiky
teorii pravdépodobnosti a propojil s ni tendenci systéma smérovat do rovnovazného stavu.
Boltzman byl inspirovan Darwinem a snazil se vysvétlit projevy zivota termodynamickou
statistikou. Systémy smérujici k termodynamické rovnovaze (chaosu, ndhodnosti) se ovsem
chovaly pravé opacné nezli Darwinem popsany evoluéni rozvoj komplexity Zivych systéma.
Zivot rozviji organizované struktury a chemické reakce, které se nemohou udriet

v uzavieném boxu a jestli néco minimalizuji, potom je to jejich vnitfni entropie. Boltzman

v roce 1886 jasnozrivé prohlasil, Ze energeticky gradient na Zemi vytvareny Sluncem, pohani
Zivotni procesy. Boltzman postuloval kompetici Darwinova stylu mezi Zivymi systémy: (str.60)
jako ,,zapas o entropii, ktera je dosazitelnd skrze preménu energie slunce na chladnou zemi.
Aby tuto pfeménu mohly provadét v co nejvétsi mire, rostliny rozkladaji svoji rozsahlou
listovou plochu po zemi, aby zachytily energii slunce, nez dopadne na zem a nez jeji teplota
klesne. Vyuzivaji ji k rozlicnym chemickym reakcim, o nichz nase laboratofe dosud nemaji
tuseni.”

Kromé ponékud nevhodného terminu ,entropie”, ktery by mohl byt nahrazen terminem
»,Gibbsova volna energie”, je Boltzmanova analyza zcela moderni. (viz str. 60 )

Gibbs rozsiril termodynamiku do otevienych systému, které umoznuji vymeénu energie s
vnéjsim svétem. Jeho koncept volné energie (free energy) uvolnil systém z uzavieného



prostfedi. Volna energie systému je rovna mnozstvi uziteéné prdace, kterou tato energie
muze poskytnout. Systém je v rovnovaze, kdyz ma minimum volné energie a maximum
entropie, a vSechny reakce, déje ustanou. Volna energie G systému je rovna celkovému
mnozstvi energie H ( heat) minus soucin teploty a entropie a representuje balance mezi
entropii a energii systému: G = H—TS. (str 69)

Po Darwinovi a Boltzmanovi potfebovala termodynamika nové ndstroje. Schroedingerova
kritika vyZadovala odpovéd. Jak je moZné, Ze systémy se vyvijeji do vy$si komplexnosti a vyssi
organizace? Skutecny opak nahodné distribuce a energie a latek, ktery Boltzman a jeho
kolegové razili, se projevoval vSude v rediném svété. Oteviené systémy si uZivaji (enjoy)
pfisunu energie a latek. Jsou to systémy, které namisto, aby dosahovaly prederminovany
konec rovnovahy a vymizeni, zrychluji ustaveni rovnovahy ve svém okoli. Zatimco izolované
systémy predvidatelné se ménici v ruiny jsou v redlném svété jen vyjimecné. Témér vSsechny
redlné systémy kromé téch, které studovala termodynamika ve svém klasickém obdobi, jsou
oteviené.

Mikulecky (1993) studoval vyrovnavani teplot na modelovém systému dvou nadrzi. (str 77) a
ukazal, jak druhy zakon termodynamiky vysvétluje redukci gradient( v ¢ase. Pokud je systém
izolovan a dosahuje rovnovahy, potom redukuje gradienty. V nerovnovazinych ustdlenych
stavech (steady states) tato tendence vyrovnavat gradienty trvd, systém ovSem dostava
energii z vnéjsku a tak je vysledkem proud energie — kontinualni disipace energie. Redukce
gradientd je stejné dalezZitou principialni vlastnosti termodynamiky, jako samotna zména

v entropii. Soustfedéni pozornosti na destrukci gradient(, nejenom na produkci entropie,
umoznuje Uplnéjsi analyzu téchto systému. Pohled na svét se zméni a je Uplnéjsi, kdyz ho
sledujeme prismatem nevratného zmenseni gradientu a nejenom jako snizovani nebo
zvySovani entropie.

Alfred Lotka (1922 in Sagan, Schneider 2005) predstihl své vrstevniky o generaci, kdyz chapal
Zivot jako disipativni metastabilni proces. ,, | kdyz je Zivot stabilni a chybné chapan jako
,Vec”, ve skutecnosti je Zivot procesem Zivenym slunecni energii“. Lotka zdUraznil, Ze Zivot na
Zemi je otevreny systém, je to bioenergeticky, biofyzikdlni a termodynamicky jev. Systémy
nerovnovazné vypadaji jako stdlé, neménné ale ve skutecnosti jsou ,stalym stavem — steady
state” Zivenym z gradientu. | chemické slozeni Zemé je takovym metastabilnim stavem, neni
stalé proto, Ze se dostalo do nejpravdépodobnéjsiho stavu, ale proto, Ze se neustale tvofri
nové latky i organismy a staré mizi. Jednoduchym pfipodobnénim je pingpongovy micek
vznasejici se v proudu vzduchu vychazejiciho z vysavace. Vyska mi¢ku zavisi na sile proudu
vzduchu, kdyzZ vysavac vypneme, micek spadne. Podobné je to s organismy, ,nespadnou” do
rovnovahy, protoZe dostavaji stdle novou a novou energii.

Prigogine rozpracoval termodynamiku systéma vzdalenych rovnovaze. Tyto systémy energii
zachycuji a preménuji, rozdéluji a pohanéji tak i toky latek. Prigogine popularizoval termin
»disipativni struktura” zavedeny Lotkou. Disipativni struktury jsou nerovnovazné, oteviené a
dynamické systémy a nalézaji se uvnitf gradientu, ze kterého si berou energii, tim gradient



snizuji a degraduji energii gradientu. Prakticky to znamena, Ze snizuji rozdily teplot, rozdily
koncentraci. Disipativni systémy se pfeménou energie (snizovanim gradientt) zdokonaluji
(sebe-organizuji) a do okoli uvolfiuji entropii. Prigogine a kol ddle popsali, jak tyto systémy
»tlacené” od rovnovahy prochazeji nahlymi preménami (bifurkace) z jednoho stavu do
druhého.

Odkaz na F.Capra ,, Tkan Zivota“. Citovat F.Capra a Order out of Chaos, Prigogine

Organizovany systém vyuziva energii gradientu rychleji, prikladem je vodni vir. Voda z lahve
odtéka pomalu (odbublava), odtok vody uzkym hrdlem je zdrzovan vzduchem postupujicim
,P0o bublindch” do vyprazdriovaného prostoru lahve. KdyzZ lahvi zato¢ime tak, aby se vytvoril
vir, odtok se vyrazné zrychli, gravitacni potencial (gradient) tedy zmizi rychleji. ,Tornado”

v lahvi je efektivnéjsi nezli linedrni pohyb. Skute¢na tornada, boure, hurikany jsou
disipativnimi procesy a jsou pohanény gradienty tlaku, jde o vztah tlak — objem — teplota,
popsany jiz v zakladech termodynamiky. Nikde jinde v pfirodé se sila gradientu neprojevi tak
mocné jako v tornadech a hurikanech. Ve stfedu tornada stoupa vzduch prudce vzhiru a
barometricky tlak klesa. Gradient tlaku napfi¢ tornadem je tak obrovsky, Ze kdyzZ tornado
prechazi obydlené oblasti, domy exploduji. DUm ma tendenci vyrovnavat svij tlak

s klesajicim tlakem vnéjsim a exploduje. Hurikany vznikaji nad teplym oceanem. Gradient,
ktery Zene hurikan, tj. rozdil teploty mezi povrchem oceanu a chladnym vzduchem

v atmosfére je 27 °C a vice. Vzduch je nasavany vzhiru, vodni para se zde srazi a uvoliuje se
latentni teplo a nasava se vzduch ze spodu, a vytvari se tak nizky tlak na povrchu ocednu a
gradient tlaku i teploty uvnitf a vné ,boure”? Neblaze proslulé oko hurikdnu je v centru

evvs

horizontalni tlakovy gradient, ktery je navic posilovany rotaci Zemé (Coriolisova sila).

Na konci dat do vztahu vichfice, tornada na pevniné vznikajici z absence ,,vyrovnavacu
gradientd” stromQ, vegetace a vody

Termodynamika Zivota je disciplinou nerovnovazné termodynamiky, zistava ovsem
esoterickou, tedy verejnosti nezndmou disciplinou provozovanou uzkou skupinou
zasvécenych. Véda, poznani a hlavné vyuka je rozdélena na obory, které ¢asto nekomunikuiji.
Navic mnoho biologl tvrdi, Ze fyzika nepfispiva pfimo k pozndni Zivota. Mnoho biolog(,
véetné evolucnich biolog(, ignoruje fyziku a termodynamiku. To, co nazyvame Zivotem, neni
néco vzdaleného materii ani to neni pouhd Ziva hmota, ale je to informacni a energeticky
proces na povrchu Zemé.

Lindeman (str. 191) klasifikoval organizmy podle trofickych hladin na autotrofy, herbivory,
carnivory a ukazal, Ze jen uréity podil energie pfechdzi do dalSiho patra potravniho
Zebriku/pyramidy - je to biologicky priklad druhého zakona termodynamiky. Na kazdé urovni
prechodu (napfiklad zooplankton Zivici se fytoplanktonem) jsou ztraty tepla — entropie.
Potravni pyramida ma spoustu uskladnéné energie na dolni Urovni (rostliny) a malo energie



na vrcholu pyramidy. Ukazal, Ze energie se nikdy zcela nevyuZije v dalsim, vysSim patre
potravni pyramidy. Taky proto neexistuje vice pater trofické pyramidy nez 5, 6.

Margalef (str 194) studoval ekologickou sukcesi vodnich ekosystému a poukazal na mezeru
mezi pohlcenim slunecni energie a jejim uvolnénim pozdéji. Margalef formuloval, Zze doba
po kterou se energie zadrZuje v ekosystému, se prodluzuje s vyspivanim ekosystému.
Margalef razil také myslenku metabolického poméru mezi primarni produkci a standing
biomass — jak vysokd primdarni produkce je nutna k udrzeni jednotky biomasy v ekosystému a
je méfitkem Ucinnosti ekosystému. Rostouci ekosystém je jako dité a adolescent,
spotfebovava hodné potravy ve svém raném vyvoji, pozdéji biomasa nepfirlsta a systém je
energeticky ucinny, organizovany, dospély. Hutchinson a jeho nasledovnici nepohlizeli na
Zivot jako organismy nebo populace organizm{, spiSe Zivot povazovali za ,tekuta
spolecenstva” vyménuijici latky a energii, vytvarejici funkéni struktury, které jsou vice nez
pouhé jednotlivé organismy. Podobné Margalef (str 195) tvrdil, Ze: populace musime
povaZovat spiSe za proces neili za stav.

James Lovelock dostal nabidku od NASA, aby se podilel na vyvoji pfistroje pro detekci
Zivota na Marsu. NASA planovala vyslat vesmirnou lod na Mars, kterd tam bude
hledat Zivot v misté svého pfistani, pocitalo se s fadou experimentd provadénych

s pidou pfimo na misté. Lovelock si kladl obecnéjsi otazku ,Jak si mlZeme byt jisti, Ze
odhalime Zivot na Marsu, pokud vibec néjaky je, testy, které vychazeji z vlastnosti
Zivota na Zemi?“ Lovelock si uvédomil skutecnost, Ze vSechny Zivé organismy pfijimaji
energii a latky a zbavuji se odpadnich produkt(, je tou nejobecnéjsi charakteristikou
Zivota, kterou mohl zjistit. Pokud je na Marsu Zivot, méla by atmosféra Marsu
prokazat nékteré zvlastni kombinace plynf, zjistitelné téZ na Zemi. SloZeni atmosféry
Zemé a Marsu se velmi lisi. Zatimco na Marsu je velice malo kysliku, mnoho oxidu
uhli¢itého a Zzadny metan, je v atmosféfe Zemé zna¢né mnozstvi kysliku, oxid uhlicity i
metan. Metan a kyslik spolu ochotné reaguiji, jejich prfitomnost obnovuji praveé zivé
organismy. V nasi atmosfére je smés plynl vzdalenych od chemické rovnovahy,
zatimco na Marsu se ustavila dokonala chemickd rovnovaha — reakce dobéhly do
konce.

(198 nahore) Jednim z nejzietelnéjSich ryst sukcese ekosystém je vzestup mnozstvi
biomasy v ¢ase. Biomasa (B) se obvykle mé&fi v gramech susiny na m?, ¢asto se mnozstvi
biomasy vyjadfuje jako mnoZstvi vazaného uhliku. MnoZstvi biomasy na m? po&ateénich fazi
luéniho porostu je podstatné niz3i neZli mnoZstvi biomasy na m? v dospélém lese; rozdil jsou
gramy vici stovkam kg. Cim vy3si biomasa ekosystému, tim vice energie se v ekosystému
pohlti, tim vice entropie se produkuje v procesech jako je transpirace, fotosyntéza a reakce
metabolismu. Rlstova krivka biomasy se ustaluje z nékolika pricin: genetické predispozice,
nedostatek svétla, vody, Zivin v hustém porostu. Pokud uvazujeme ekosystém jako
termodynamicky disipativni systém, potom je takovy systém v klimaxu ve quasi-steady state
(jakoby stalém stavu), je uzplsoben k degradaci dostupnych energetickych gradientd, jak
autotrofnim, tak heterotrofnim zplisobem. Ekosystém je obrovskym reduktorem gradienta.



Odum (1969) a Schneider (1988) ukazali, jak v prabéhu sukcese klesd pomér primarni
produkce/biomasa, s rozvojem ekosystému je potfeba pomérné méné energie k jeho
udrzovani. Str 198, 201 uprostred, str 214.

Déravé ekosystémy (str 202), ¢asnad stadia ,,r“ ekosystému vétsinou ztraceji Ziviny, zatimco
vyvinuté/dospélé ekosystémy si udrzuji své zdroje uvnitf svych systému. Destny les recykluje
vétsinu svych latek a energie a vyuZiva endogenni (vlastni) zdroje vody a Zivin. Obéh,
recyklace je vSudypfitomny jev ekosystému.

Lesy a stromy v nich jsou hlavni technologii biosféry na redukci gradientd. Uloha, jakou les
a stromy hraji v preménach slunecni energie a zejména redukci gradientti nebyla dosud
docenéna. Vztah mezi sluncem a stromem je asi tim nejlepsim nazornym pfikladem naseho
termodynamického paradigmatu. Stromy ,,sahaji po slunci” a optimalné pohlcuji energii
gradientu mezi sluncem a chladnou zemi.

Rostliny jsou snad tim dosud nejpokrocilejsSim vyvinutym nastrojem pro degradaci
pfichazejiciho slune¢niho zareni. Rostliny puzeny svoji tendenci likvidovat (abhorrence)
gradienty, kdyZ jsou takovému gradientu exponovany, vyvijeji nejriiznéjsi/roztodivné
struktury pro jeho likvidaci. Vytvarené struktury udrzuji v chodu procesy toku latek a

premén energie.

Lze si predstavit, a musime si to jen predstavit, protoZe tento proces nelze pozorovat
pouhym okem, Ze nas strom uprostied pole, je gigantickou disipativni strukturou pohlcujici
slunecni zareni vysoké exergy a degradujici vétsinu této energie do ,low-grade” latentniho
tepla transpiraci. Je to jako obrovska vodni fontana, ze které prysti voda ve formé
skupenského tepla. Je to jako svicka spalujici , high-exergy” vosky a degradujici toto high-
exergy palivo (fuel) na ,low-grade” skupenské teplo, které nepocitujeme ani pfes Sirku
jidelniho stolu. Vypada to, Ze 1% energie rostliny se vyuziva na vytvoreni malého
(titérného, tiny) fotosyntetického motoru, ktery potom ridi obrovsky disipativni proces.

Nejlépe je rozumét (vnimat) strom jako obrovsky reduktor (tlumic) energie. Kazdy novy
list, kazdé autotrofni nové uspofadani/pfeskupeni, je novou pfileZitosti k degradaci
energie. Kratce feceno, Kartezianské “myslim, tedy jsem” se stava “jsem, protoze disipuji”.

Prepsat a mozna prekreslit graf a obrazek ze strany 198, 199 a pfidat obrazky Willyho Ripla
o uzavrenych cyklech.

Zminit Capru/Tao, neustalé pfemény energie. Soulad vychodnich filosofii zdGraznujicich
vztahy a procesy s vysledky zkoumani podstaty hmoty - rychlost a energie. Nejsou castice
ale pfemény energie.



Definice pojmu:

Uzavreny systém

Izolovany systém

Otevieny systém

Déj adiabaticky, izochoricky, izobaricky
Disipace, disipativni struktura
Enthalpie

Entropie

Gradient

Gibbsova volna energie
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Stin stromu

Chodnik na plném slunecnim svitu ma povrchovou teplotu 51 °C. Na metr ¢tverec€ny prichazi 877
wattl. Ve stinu stromu je povrchova teplota 26,9 °C a prochazi tam pouze desetina plného
sluneéniho svitu 82 W.m>,

Slunecni energie se pfi prichodu olisténou korunou stromu spotifebuje na vypar vody a dalsi Zivotni
pochody. Energie ,,uschovana“ ve vodni pare se uvolni pfi kondenzaci vodni pary ve vyssi vrstvé
atmosféry i v noci a rano ve formé milhy a rosy.

Koruna stromu mé polomér 4m, povrch koruny je pfiblizné 100m?, z jednoho m? se vypafi nejméné
2litry vody za den. Strom vypafi za den 200 litr(i vody a na vypar spotrebuje 140 kWh slunecni
energie. Toto mnoZstvi energie se neprojevuje jako zjevné teplo. Kolik autobateriii o kapacité 100Ah
bychom potrebovali na uskladnéni 140kWh energie?

Strom vyparuje vodu podle mnozZstvi pfichazejici slunecni energie, na vypar vody se realné muze
spotifebovdvat az 250W.m™. Co? pfedstavuje momentalni chladici vykon 25 kW, ekvivalent 8
klimatizac¢nich jednotek, kazda o chladicim vykonu 3kW. Technologicka klimatizace ovsem na jedné
strané chladi a na druhé vypousti teplo, v souctu takové zafizeni svoje okoli otepluje. Strom
»uschovava“” energii slunce do vodni pary a ve formé vodni pary prenasi tuto energii na chladna
mista.



